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OZET

Yiksek Lisans Tezi

ULUSAL VE ULUSLARARASI YESIL BINA SERTIFIKASYONLARININ ENERJI
PERFORMANSI ACISINDAN DEGERLENDIRILMESI

Ayse Fidan ALTUN

Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitlisu
Makine Miihendisligi Anabilim Dali
Damisman: Prof. Dr. Muhsin Kili¢

Giinlimiizde, fosil bazli enerji kaynaklart hizla tikenmekte olup, bu kaynaklarin
saliimlarinin sebep oldugu kiiresel 1sinma ve gevresel kirlilik insanoglunun en biiyiik
problemleridir. Cevresel kirliligin ve 6zellikle de sera gazi emisyonlarinin 1/3 {inden
fazlasinin insaat sektorii kaynakli olmasi nedeniyle, diinya ¢apinda insaat sektorii, bu
konudaki ilgili standartlar1 kullanarak olusturduklari ¢evre dostu ¢oziimleri 6n plana
cikartmaya baslamiglardir. Tiirkiye’deki ve diinyadaki yapilarin biiyiik bir cogunlugu,
enerji verimliligi bilinci olusmadan once insa edilmistir. Bu sebeple, mevcut binalarda
ciddi anlamda bir enerji tasarruf potansiyeli vardir. Bu calismada, yesil bina sertifika
sistemlerinden, uluslararasi camiada en yaygm kullanilanlar, ABD’de olusturulan
“Leadership in Energy and Environmental Design (LEED)”, Ingiltere’de olusturulan
“Building Research Establishment Environmental Assessment Method (BREEAM)” ve
Tiirk Standartlar1 Enstitiisii’niin (TSE) hazirlamis oldugu Ulusal Yesil Bina Sertifikasi
Ozetlenmekte ve bu sistemlerin degerlendirme yontemleri, icerikleri, performans
kriterleri, enerji performans smiflandirma oOlguUtleri agisindan karsilastirilmistir. Ayrica
mevcut bir otel binasi, Tirk Standartlar1 Enstitiisii Yesil Bina Sertifikasyonu enerji
verimliligi kriterlerine uygun olarak, maliyet etkin enerji verimli yenileme yoluyla
yenilenerek enerji tasarrufu saglanmis ve sera gazi salinimlari azaltilmistir.

Anahtar Kelimeler: Enerji verimliligi, yesil binalar, siirdiiriilebilir tasarim

2016, i, +96 sayfa.
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MSc Thesis

A COMPARATIVE REVIEW OF NATIONAL AND INTERNATIOAL GREEN
BUILDING ASSESMENT SCHEMES BASED ON ENERGY PERFORMANCE
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Recent studies indicate that the demand for sustainable building facilities with minimal
environmental impact is increasing. Rising energy costs and growing environmental
concerns are the catalysts for such high demand. The environmental and human health
benefits of sustainable buildings have been widely recognized. As a result, worldwide,
individuals and organizations have responded to the increased demand for green
buildings. Many countries and international organizations have initiated rating systems
for sustainable construction. Currently, a number of different rating systems are used to
rate the environmental performance of the buildings. These include but not limited to:
United States’s LEED (Leadership in Energy and Environmental Design), United
Kingdoms’s BREEAM and Turkey’s TSE. Among the buildings in any country,
existing buildings are more energy inefficient than the new ones. As a result, building
energy efficiency retrofit plays a crucial role in order to achieve sustainable building
targets. The outcome of this paper is an objective comparison of national and
international rating systems and asses a project which is energy efficiently retrofitted
according to the criteria of TSE Green Building Certificate’s Energy related credits.
Results from the analysis prove that energy efficiency retrofit, helped to decrease in
energy consumption of the building and eventually reduced operational expenditures
and greenhouse gas emissions in a very short payback period.

Key words: Green buildings, sustainable design, energy retrofitting

2016, ii, +96 p
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BOLUM 1. GIRIS

Tezin Amaci

Kiiresel 1sinma, ¢evre kirliligi, fosil yakit kaynaklarinin tiikenmesi gibi sorunlar, gerek
iilkemizde, gerekse uluslararasi camiada ¢oziim bulunmasi gereken sorunlar olarak
karstmiza ¢ikmaktadir. Insaat sektorii Kiresel kaynaklarm % 40’11, igilebilir su
rezervlerinin  %12’sini, orman driinlerinin  %55’ini, ham maddelerin %40’ 11
tilketmekte, atiklarin %45-65’ini ve zararli gaz emisyonlarinin % 48’ini Uretmektedir
(Stzer 2014). Bu scbeple ortaya ¢ikan yesil bina degerlendirme sistemleri, dinya
capinda hizla gelismekte ve kullanim1 yayginlasmaktadir. Bu sistemlerin hepsi temelde
ayni amagla ortaya ¢ikmis olup, metodsal farkliliklara sahiplerdir. ABD’de olusturulan
“Leadership in Energy and Environmental Design (LEED)”, Ingiltere’de olusturulan
“Building Research Establishment Environmental Assessment Method (BREEAM)” ve
Tiirk Standartlar1 Enstitiisii’nlin (TSE) hazirlamis oldugu Ulusal Yesil Bina Sertifikasi

bunlardan bazilaridir.

Mevcutta var olan binalar, yeni yapilanlara gore, enerji tiiketimi agisindan ¢ok daha
verimsizdir. Bu sebeple, hali hazirda var olan binalarin, enerji etkin hale getirilmesi,
tilkelerin enerji verimliligi hedeflerini yakalamalar1 i¢in kagmilmazdir. Enerji etkin
yenileme, yalnizca enerji tiikketimini azaltmakla kalmaz, termal konfor ve kullanici

sagliginda da olumlu geligsmelere sebep olur.

Bu tezin amaci, yesil bina sertifikasyonlarin1 mekanik tasarim agisindan incelemek ve
binalarin enerji etkinligini arttirmada yol gostericiliklerini sorgulamaktir. Ayrica mevcut
bir binaya, yesil bina sertifikasyonlar1 i1siginda yapilacak enerji etkin yenileme

caligmasinin, ¢evreye, kullanicilara ve miilk sahibine yapacagi katkilari arastirmaktir.

Bu calisma kapsaminda, “Siirdiiriilebilir bina” kavrami iizerine detayli bir kaynak
taramasi1 yapilmustir. Ikinci bolimde, son yillarn en énemli kavramlarindan biri olan
“Yesil Bina” kavraminin tanimi verilmis, bu kavrama erigsebilmek adina yol gosterici
olan, ulusal ve uluslararasi sertifika sistemleri irdelenmis ve bu sistemlerin birbirleriyle

olan benzerlik ve farkliliklar1 kiyaslanmistir. Ayrica, yesil bina sertifika sistemlerinin



bir ¢ogunun degindigi, enerji performansini dlgen simiilasyon programlart tanitilmis,
Ozellikle bu teze konu olan uygulama projesinde kullanilan simiilasyon programi, BEP-
TR programinin analiz yontemi incelenmistir. Son olarak ise, Tiirkiye’de turizm
otelcilik sektoriine yonelik, genel bir projeksiyon verilmis, istatistiki degerler

sunulmustur.

Uclincti bélimde ise, ulusal yesil bina standartlarina bagli olarak (Tiirk Standartlari
Enstitiisii Giivenli ve Yesil Bina Standartlar1), mevcutta var olan bir otel binasinin enerji
etkinligini arttirmak adina izlenecek yol ve yontemlere deginilmistir. Bu kapsamda
yapilmas1 gereken Olciimler, otelin mimari detaylari, bulundugu cografyanin iklimsel

verileri sunulmustur.

Dordiinctu bolimde, otelin kullandigr enerjiyi azaltmak amaciyla, enerji kayiplarinin
olustugu bolge ve etkenler analiz edilmis ve otel binasinin ihtiyacini en aza
indirgenmesi, maksimum verimliligin saglanmasi ve miimkiin mertebe yenilebilir enerji
kaynaklarim1  kullanan sistemler tasarlanmasi1 hedeflenmistir. TSE Yesil Bina
Sertifikasyonu enerji verimliligi kriterleri baz alinarak, maliyet etkin mekanik tasarim
yapilmis, bunun sonucunda, enerji tiikketim degerleri, sera gazi saliim miktarlari
azaltilmistir. Tasarlanan projenin yatirimci agisindan avantajli  olup olmadigi
sorgulanmis ve bu kapsamda ‘“Net Bugiinkii Deger” ve “Geri Odeme Siire Hesab1”
metotlariyla ekonomik analizler yapilmistir. Ekonomik analizler yapilirken, iyilestirme
paketlerinin birim fiyatlari i¢in piyasa arastirmasi yapilmis ve ortalama degerler dikkate

alinmistir. Yapilan tUm analizler sonucu edinilen bulgular bu béliimde sunulmustur.

Besinci boliimde, mevcut binalarin enerji etkin yenilenmesinin ¢evresel ve ekonomik
anlamda Onemi vurgulanmig, daha ileriki arastirmalar i¢in goriis ve Oneriler

belirtilmistir.

Arastirma Sorulari
Bu tez kapsaminda, asagidaki sorularin cevaplanmasi hedeflenmistir.
1) LEED ve Tiirk Yesil Bina Degerlendirme Sistemi’nin gereklilikleri nelerdir?

Mekanik tasarim agisindan ikisinin arasinda ne gibi farkliliklar vardir ?



2) LEED ve diger yabanct yesil bina sertifikasyonlarinin  Tirkiye’de
uygulanabilirligi nasildir?

3) Mevcut binalara, bu sistemlerin uygulanmasi s6z konusu olabilir mi? Olmasi
durumunda ne gibi kazanimlar elde edilir?

4) Tirk Yesil Bina Degerlendirme Sistemi’nin enerji verimliligi kriterleri baz
alinarak, mevcut bir otel binasi mekanik yenileme calismasinin, binanin sera gazi

salinim miktari, enerji tiiketim degerlerine ne gibi bir etkisi olur?
Smirlar
Bu tezde, LEED ve Tiirk Yesil Bina Degerlendirme Sistemi, yalnizca mekanik tasarim

alaninda degerlendirilmistir. Mekanik tasarim disindaki kriterler, makine miihendisligi

anabilim dalinin disinda kaldigindan tez konusu kapsaminda ele alinmamastir.



BOLUM 2. KAYNAK TARAMASI

2.1 Surdurulebilir Tasarim ve Yesil Bina Tanimm

Son yillarda, diinyanin en biiyiikk 17. ekonomisi olan Tiirkiye, ciddi bir ekonomik
biliylime yagsamis ve 2013-2015 yillar1 arasindaki enerji tiiketimi yillik % 4,5 oraninda
artis gostermistir (Ferdos 2015). Sekil 2.1°de Tiirkiye’de sektorel bazda enerji tiiketimi
verilmistir. Sekilden de goriildiigii iizere, konut ve endiistri {ilkemizde en ¢ok enerji
tiketen sektorlerdir. Tiirkiye’nin enerji iiretim ve tiiketim degerleri arasinda ciddi bir
farklilik vardir ve iilke neredeyse petrol ve diger sivi yakitlarin ¢ogunu disaridan ithal
etmektedir (Sekil 2.3). Sekil 2.2.’de Tiirkiye’deki toplam enerji arzinin kaynaklara gore
dagilimmi goéstermektedir. Her ne kadar komiirde kendi kaynaklarina sahip olsa da,

Tiirkiye’nin  dogalgaz ve petrolde disa bagimli olmasi, enerji stratejilerinin

belirlenmesinde etkin rol oynamaktadir (www.enver.org.tr, 2016). Turkiye Cumhuriyeti
Devleti, iilkenin enerji sektoriindeki disa bagimliligini azaltmayi hedeflemektedir. Bu

sebeple, enerji verimliligi iilke i¢in kritik bir konudur.

W Endistri
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Sekil 2.1. Tiirkiye’de sektorel bazda enerji tiiketimi
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Sekil 2.2. Tiirkiye’deki toplam enerji arzinin kaynaklara gore dagilimi (2009)


http://www.enver.org.tr/
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Sekil 2.3. Tiirkiye’nin ham petrol ithal kaynaklar: (2009-2011)
(Enerji Piyasas1 Denetleme Kurumu, 2012)

Glinlimiizde diinyay1r tehdit eden su, malzeme, kaynak ve enerji tiikketiminin,
karbondioksit salinimimin ve sera gazi emisyonlariin hizla artmasi kiresel bir sorun
haline gelmistir. Ozellikle insaat sektdrii, bina yapim ve kullanim asamalarinda diger
sektorlerin 6nune gecerek, karbon salimmimi daha fazla arttirmaktadir. Gerek
Tiirkiye’de gerek Diinya’da, dogal kaynaklarin iicte birini kullanan bu sektdr toplam su
kaynaklarinin, %12’sini kullanirken, toplam kati atigin %40’indan sorumludur (Erten,
2011). Amerikan Yesil Bina Konseyi’'ne gore (USGBC 2009), Amerika Birlesik

Devletleri’nde binalar;

e Toplam elektrik tiiketiminin %72’sinden

e Toplam enerji tiikketiminin %39’ undan

e Toplam Karbondioksit emisyonunun %38’inden
e Toplam hammadde tiiketiminin %40’ mndan

e Toplam kat1 atifin %30’undan

e Toplam igme suyu tiiketiminin %14’tinden sorumludur.

Kiresel iklim degisikligi, su kaynaklariin tikenmekte olusu, gevre, hava kirliligi ve

dogal kaynaklarin hizla azaliyor olmasi yapi sektoriinde gevre dostu, surdirulebilir



binalarin yapilmasimi kagmilmaz kilmistir. Yesil bina, strddrdlebilir veya enerji etkin
olarak da adlandirilabilir. Yesil binalar, enerjiyi etkin, su ve diger dogal kaynaklar
tahrip etmeden kullanip giivenli, konforlu ve saglikli bir i¢c mekan temin ederler. Bu
binalar, enerji ve kaynak kullaniminda gevreye minimum tahribat vermeyi ve kullanici
sagligi, calisan verimliligini en iyi seviyede tutmayi hedeflerler. Yesil binalarin temel

hedefleri genel olarak:

e Fosil kaynak kullaniminin minimuma indirgenmesi
e Cevrenin tahrip edilmemesi

e Toksinlerin kullaniminin azaltilmasi veya hi¢ kullanilmamasidir.

Yesil binalar {izerinde yapilan ¢alismalar, yapilarin strdurdlebilirlik kriterlerine gore
tasarlanmas1 ve insa edilmesi durumunda, geleneksel yontemlerle tasarlanmis ve insa
edilmis diger yapilara gore, enerji tiketiminde %24 ile %50 arasinda, CO2 emisyon
salimmminda %33 ile %39 arasinda, su tiketiminde %30 ile %50 arasinda, kat1 atik
miktarinda %70 oraninda ve diger maliyetlerde ise %13 oraninda azalima sebep

olabilecegini gostermektedir (www.usgbc.org, 2015). Bu ¢alisma kapsaminda yesil bina

performans degerlendirme sistemleri ve uluslararasi sertifika programlari incelenmis
olup, yesil bina performansini etkileyen kriterler asagida listelenmistir. Yesil Binalarin

incelenmesi gereken ana konulari bir sonraki baglik altinda detaylandirilmustir.

1- Yonetim (Saha YOnetimi): Binanin ingaat sirasinda ¢evreye verecek oldugu
fiziksel ve sosyal etkiyi minimuma indirgeyecek olan faktorleri icermektedir.

2- Arazi Secimi ve Ekolojik Degerler: Binanin yapilacagi arazinin ozelliklerine
yonelik faktorleri icermektedir.

3- Binaya Ulagim: Binaya toplu tagimaciligin saglanmasi, sosyal tesislere olan
yakinlik, bina calisanlarina saglanabilecek alternatif ulasim yontemleri ve bunlarin
altyapisinin  hazirlanmasi, diisiik emisyonlu tasima araglarinin kullanilmasi vb.
konulardir.

4- Su Tuketimi: Binanin insaati ve kullanim 6mrii boyunca kullanilacak olan

suyun etkin kullanimina iliskin kriterleri kapsamaktadir.


http://www.usgbc.org/

5- Enerji Harcamalari: Enerjinin etkin kullanimi, yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanimi, enerji tiikketiminin dogru bir sekilde Olgiilebilmesi, CO, emisyonlarinin
azaltilmas1 vb. parametrelerin degerlendirmesi yapilmaktadir.

6- Malzemeler ve Kaynaklar (Temin ve Kullanim): Binanin yapiminda kullanilan
malzemelerin ve kaynaklarinin tiplerini ve 6zelliklerini tariflemektedir.

7- Bina i¢i Konfor Sartlar1 (Bina I¢ Hava Kalitesi): Binanin i¢ hava kalitesini
etkileyen, havalandirma, aydinlatma, giin 15181, ses gibi konular1 kapsamaktadir.

8- Kirlilik (Hava-Su-Toprak): Binada kullanilan 1sitma, sogutma ve diger
sistemlerden kaynaklanan atiklarin, gevreye olan etkilerini icermektedir.

9- Atiklar (Kati-S1vi-Gaz): Bina kullanimi boyunca olusacak atiklarin yonetilmesi
ve geri doniistiiriilmesine yonelik kriterleri icermektedir.

10- Tasarim ve ingaat asamasinda Oongoriilen yeni metotlar (Inovasyon): Yukarida
belirtilen maddeler disinda veya bu maddelere ilave olarak kullanilabilecek, yenilikgi

cozumlerdir.

2.2. Yesil Binalarin incelenmesi Gereken Ana Konulari

2.2.1. Su

Su diinyanin en kiymetli kaynaklarindan biridir. Diinyadaki su kaynaklarinin ancak
%2,5’1 icilebilir su kaynagidir (Erten 2011). Bunun da %70'i buzullarda, toprakta,
atmosferde, yeralti sularinda bulunur ve kullanilmasi1 ¢ok zordur. Diger taraftan dlinya
nifusunun hizla artis gostermesi ve su kaynaklarinin degismemesi nedeniyle su gin
gectikce daha buyuk bir ihtiya¢ haline gelmekte ve suyun 6nemi zamanla daha kritik
olmaktadir. Bu sebeple bina tasarimi yapilirken, su verimliligine azami Onem

gosterilmelidir.

LEED sertifikasi, yesil binalarda su verimliligi kapsaminda asagida belirtilen kriterleri
inceler (Erten 2011);

- Onsart- Su kullanimini azaltma

- Kredi 1- Peyzaj etkin sulama

- Kredi 2- Yenilikgi atiksu teknolojileri

- Kredi 3- Su kullanimini azaltma

TSE Gulvenli-Yesil Bina sertifikasinin suyun etkin kullanimi kategorisi kapsaminda

inceledigi kriterler de agsagida siralanmaigtir;



- Su tiketiminde tasarruf (16 puan)
- Su kayiplarin1 6nleme (4 puan)
- Atik su aritma ve degerlendirme (8 puan)

- Yagmur/yeralt1 suyu akis1 kontrolii (5 puan)

Buna gore, her iki sertifika sisteminin de, su kullanimini azaltmaya ve kullanilan suyun
en verimli sekilde kullanilmasina yonelik kriterler belirledigi goriilir. Bu Kriterler

asagida daha detayl bir sekilde incelenmistir.

Peyzaj etkin sulama: Bu kredinin amaci, standart bir binanin, yaz aylarinda, proje
sitesi veya c¢evresinden peyzaj sulamasi icin, icme suyu ve/veya yeralti suyu
kaynaklarinin kullanimini azaltmaktir (Erten 2011). Su tiiketimini etkin sekilde
azaltabilmek icin, taleplerin azaltilmasi ve bunlarin etkin bir sekilde siirdiiriilebilir
olarak tedarik edilmesi gerekmektedir. Taleplerin azaltilmasi kapsaminda, bitkiler
gruplanarak dikilebilir, ¢im alanlar1 azaltilabilir, iklim kosullarina uygun bitki se¢imleri
yapilabilir (Erten 2011). Taleplerin etkin bir sekilde karsilanmasi kapsaminda ise,
damla, mikro sulama sistemleri gibi yiksek verimli bir sulama sistemi tercih edilebilir.
Tedarigin siirdiiriilebilir olmasi ise, yagmur suyu depolanmasi, atik su geri kazanimi

gibi alternatif su kaynaklariin en etkin sekilde kullanilmasi ile miimkiindiir.

Yenilikci atik su teknolojileri: Atik sularin artilmadan dogaya desarj edilmesi,
olumsuz cevresel etkilere sebep olmaktadir (Yesil Bina Sertifika Kilavuzu 2013). Bu
kredinin amaci, atik su olusumunu ve temiz su talebini azaltmaktir. Bu kapsamda, atik
suyun en az ylizde 50’si aritilarak, binalardaki tuvaletlerde rezervuar suyu olarak veya

sulama amagch kullanilabilir. Aritilmig su, binalara ayr1 besleme hattiyla ulastirilir.

Su kullanimim azaltma: Bu kredi kapsaminda, su sebekesi sistemindeki armatiirler ele
alinir. Ornegin, genel tuvaletlerde sensér kumandali musluklar ve perlator kullanilabilir.
Binada kullanilacak ¢amasir ve bulasik makineleri suyu verimli kullanan cinsten
secilmelidir. Cizelge 2.1°de goriildiigii iizere, normal ve sensorli musluklarin her

ikisinde de 8,3 1/dak akis oldugu kabul edilirse, el yikama bagina 4 litre su tasarrufu



saglanabilir (Kii¢iikgali 2005). Ayni zamanda sensor kumandali musluklara alisan
kullanicilar normal musluklar1 acik birakip gidebilmektedirler. Ornegin 1000 kisinin
calistig1 bir ofis binasinda, ortalama her kisi giinde ii¢ defa sensorlii musluga sahip
lavaboda elini yikasa, bu haftada 15.000 el yikamaya ve 60.000 litre su tasarrufuna karsi
gelir (Kiigiikgal1 2005). Ayrica, klozetlerde iki kademeli sifon sisteminin olmasi, yine su
kullanimini 6nemli 6l¢iide azaltacaktir (Heperkan ve ark. 2010). Cift kademeli sifon
sistemleri, katt ve sivi atiklar1 yitkamada farkli su miktarlar1 saglayarak, sadece idrar

halinde daha az bir suyla yikama imkani vermis olur (Kiigiikgal1 2005).

Cizelge 2.1 Normal ve sensor kumandali musluklardaki su tiikketimi (Kiigiikgal1, 2005)

Olguimler Normal Musluk Sensor  Kumandali | Tasarruf (Fark)
Musluk
El Yikama Isleminde
Kullanilan Su 46| 061 401
Miktari

Yesil bina sertifikasyonlarindaki su kredileri, birbirini tamamlar niteliktedir. Temel
amag, su tasarrufu Onlemleri ve yenilik¢i teknolojiler ile suyun etkin kullanimin

saglamaktir.

2.2.2. Enerji verimliligi ve yenilenebilir enerji kullanimi

Giliniimiizde dogal kaynaklarin sinirsizca kullanimi ve giderek tiikenmekte olusu
beraberinde pek ¢ok sorun getirmistir. Bu durum, sera gazi iiretiminin sinirlandirilmasi,
enerjinin daha verimli kullanilmasint ve temiz, siirdiiriilebilir enerji kaynaklarina
yonelimi kag¢inilmaz kilmistir. Yesil binalarda enerji konusu, siirdiiriilebilir enerji
kaynaklarimi kullanmak ve enerji kullanimin1 daha efektif hale getirmek adina pek ¢ok

yontem sunar.
Yesil bina degerlendirme sistemleri, temelde CO2 salinimlarinin disiiriilmesini ve enerji
tilketiminin azaltilmasini hedefler. Enerji verimliligi kapsaminda, TSE Giivenli-Yesil

Bina sertifikasinin puan verdigi kriterler agagida siralanmistir;

- Isletmeye alma, isletme ve bakim, farkindalik ( 21 puan)



- Bina simifi ( 18 puan)

- Enerji verimliligi ( 21 puan)

- Yenilenebilir enerji kullanimi ( 48 puan)

- Enerji verimli aletler (3 puan)

- Ek bina bilesenleri: asansor, dis aydinlatma vb. ( 6 puan)

- Enerji glivenligi ve kalitesi ( 3 puan)

Ayrica “Karbon ayak izi” adi altinda ayr1 bir kategoride sera gazi ol¢iimlerine gore

binay1 degerlendirmektedir.

LEED sertifika sistemi de, benzer olarak;

- Isletmeye alma

- Minimum enerji performansi
- Yenilenebilir enerji kullanimi1
- Sogutucu gaz yonetimi

- Olgiim ve dogrulama

gibi enerji verimliligi kriterlerine puan vermektedir.

Olgtim ve dogrulama

Enerji verimliligi kavramina verilen Onemin artmasiyla birlikte, yapilarin, enerji
performans oOlglimlerinin hizli ve etkin sekilde yapilmasi kacinilmaz olmustur. Bu
kapsamda, baslangicta, binanin yasam siiresi boyunca tiiketecegi CO2 salinimlarini ve
tiketecegi toplam enerjiyi hesaplamak amaciyla, c¢esitli simillasyon programlari
kullanilarak, detayli dinamik enerji modellemesi yapilabilir. Ulkemizde yesil binalarin
enerji verimli tasarlanmasi “Binalarda Enerji Performans Yonetmeligi (BEP)” ile
zorunla kilmmistir (Erten 2011). Bu yoOnetmelige gore, enerji modellemesi, EKB
uzmanlari tarafindan, BEP-TR Ulusal Bina Enerji Performans1 Hesaplama Programi
kullanilarak yapilir (Yesil Bina Sertifika Kilavuzu 2013). Bu programa gore, yapinin

toplam enerji tiikketimi, 1sitma, sogutma, havalandirma, aydinlatma, sihhi ve sicak su
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icin harcanan enerjilerin toplamidir. Binanin hesaplanan enerji performans seviyesi
“Enerji Kimlik Belgesi” ile ifade edilir. Cevre Dostu Yesil Bina Dernegi’nin Tiirkiye
icin hazirlamis oldugu Ulusal Yesil Bina Sertifikasi kriterlerine gore, bina enerji
modellemesi icin kullanilacak simiilasyon programinda istenen temel 6zellikler asagida

siralanmustir (Yesil Bina Sertifika Kilavuzu, 2013):

- Yillik 8760 saat (24 saat/giin*365 giin) i¢in hesap yapabilme,

- Isil kiitle etkisini hesaba katabilme,

- Kullanicilar, aydinlatma giicii, elektrikli ekipmanlar, ayar sicakliklar1 ve
mekanik sistem igletimine iligskin kullanim takvimlerini yilin her giinii i¢in saatlik olarak
tanimlamaya olanak verme,

- Cok sayida zonu, birbiriyle etkilesimli olarak eszamanli modelleyebilme,

- Mekanik 1sitma ve sogutma ekipmanlari i¢in kapasite ve verimlilik diizeltme
egrilerini modelleyebilme,

- Alternatif sistemler dahil tim mekanik sistem c¢ozimlerini sistemin butlnu ile
birlikte modelleyebilme,

- Entegre  kontrolli  hava tarafi ekonomizerlerini  (karisim  hiicresi)
modelleyebilme,

- Bina performansini gdsteren, tiim yil i¢in saatlik sonug raporlari olusturabilme,

- Tdm bina mekanik ekipman kapasiteleri ile hava ve su debilerinin
belirlenebilmesi i¢in tasarim yiik hesab1 yapabilme,

- Uluslararasi standartlarda test edilip onaylanmis olma.

Minimum enerji tuketimi

Binada kullanilacak, iklimlendirme, aydinlatma, yalitim, sicak su ve asansor gibi
elektrik kullanan cihazlarda minimum enerji tiketimi istenmektedir. Binanin yonii,
yalitimi, cihaz, sistem ve malzeme se¢imi bir biitiindiir. Enerji tasarrufu konusunda,
yapilacak ilk hareket yapilardaki 1s1 kayiplariin azaltilmasina yonelik olmalidir. Catt,
doseme ve dis duvarlarin yalitim kabiliyeti yiiksek malzemelerle izole edilmesi ve
pencere, kap1 gibi acilabilir elemanlarin daha sizdirmaz bir hale getirilmesi ile binanin

kisin 1s1 kayiplari, yazin da 1s1 kazanglar azaltilarak, 1sil konfor arttirilir (Kiiciikcal
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2005). Boylece, oda sicakligi normal kosullarda 1°C (hatta daha fazla) azaltilabilir ve
Istanbul’da yaklasik %10 yakit ekonomisi saglanir (Kiigiikgal1 2005). Yesil binalardaki
aydinlatma sistemlerinin enerji tasarruflu (verimi yiksek) cinsten secilmesi, sensorler
vasitastyla kontrol edilebilir olmasi, entegre fotovoltaik paneller ile kendi elektrigini
kendi tiretebilir tiirden olmas1 gerekmektedir. Bu binalarda kullanilacak asansorlerinde
enerji verimli motora ve kabin aydinlatmalarina sahip, kullanilmadiginda bekleme
moduna gegen Ozellikte secilmeleri Onerilmektedir (Yesil Bina Sertifika Kilavuzu
2013).

Yenilenebilir enerji kullanim

Enerjinin verimli kullanim1 i¢in, sirdirdlebilir kaynaklardan faydalanmak, oldukca
onemlidir. Binanimn kullanim 6mrii boyunca isitma, sogutma ve havalandirma sistemleri
icin harcanan enerjinin, sirdurdlebilir sekilde (giines enerjili sicak su sistemleri,
fotovoltaik sistemler, rizgar tirbinleri, 1s1 pompalar1) tretilmesi ve kullanilmasi
mimkiindiir ve Yesil Bina Degerlendirme Sistemleri, riizgar, giines, dalga enerjisi,
jeotermal kaynak gibi temiz ve siirdiiriilebilir enerji kaynaklarinin kullanimini ve
boylelikle, binanin kendi ihtiyact olan enerjinin bir kisminin kendisinin Gretmesini veya
yesil enerji lireten bir tesisten temin etmesini hedefler. Surdurulebilir Binalarda
kullanilabilecek yesil enerji teknolojilerine asagidaki sistemler 6rnek verilebilir (Yesil
Bina Sertifika Kilavuzu 2013):

- Giines enerjisi

- Ruzgar enerjisi

- Jeotermal enerji

- Kicuk kapasiteli hidro enerji

- Biyokditle ve biyogaz stratejileri
Sogutucu gaz yonetimi

Temel sogutucu gaz yonetimi, pek ¢ok degerlendirme sistemi i¢in bir 6n kosuldur.

Montreal protokolii ile insan sagligina zarar veren CFCs’lerin kullanimi1 yasaklanmaistir.
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2.2.3. Malzeme ve kaynaklar

Yap1 malzemeleri, binanin siirdiiriilebilirligi acisindan, direk ve dolayli olarak, binanin
hem yapimi asamasinda hem de isletim siiresi ve sonrasinda biiyiik rol oynar. Bu
malzemelerin temini, proje alanina taginmasi, dmriiniin sonunda geri doniistiiriilmesi,
toplamda yiiksek bir ¢evresel etki ve maliyet ortaya ¢ikarir (Erten 2011). Bu etkiler
sonucunda, dogal habitatlar zarar gérmekte ve biyuk maliyetler ddenmektedir. Bu
sebeple yesil bina degerlendirme sistemleri, kullanilan malzemelerin, iiretilmesinin,
taginmasimin ve depolanmasinin minimum maliyet ve cevreye en az zarar ile
gerceklestirilmesini hedefler. TSE Givenli-Yesil Bina sertifikasi, “ Malzeme ve
Kaynak Kullanim1” kategorisi kapsaminda, asagida belirtilen kriterlere puan

vermektedir;

-Cevre dostu/saglikli malzeme kullanimi (10 puan)
-Malzemelerin yeniden kullanimi (4 puan)
-Yerel/bolgesel malzeme tercihi (6 puan)

-Dayanikli malzeme kullanimi1 (13 puan)

LEED sertifika sistemi ise, TSE’ye benzer sekilde;
-Geri doniisebilir malzeme kullanimi,

-Yerel malzeme kullanima,

-Malzemelerin veya binanin tekrar kullanimu,

gibi kriterlere puan vermektedir.

Cevre dostu malzemelerin kullanimi

Yesil binalarda malzemeler gevreye duyarli ve bina kullanicilarina zarar vermeyecek
sekilde secilmelidir. Ayrica, yasam dongiisii analizi (LCA: Life Cycle Analysis)
yapilmis olan malzemeler tercih edilmelidir. Yasam dongiisii analizi, bir iirlin
uretiminde kullanilan hammaddelerin temin edilmesinden itibaren, tim Uretim,

sevkiyat, tiiketici tarafindan kullanom ve kullanim sonrasi atik olarak bertarafi da
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kapsayan yasam dongiisiiniin farkli asamalarindaki ¢evresel etkileri belirlemek,

raporlamak ve yonetmek i¢in kullanilan bir yontemdir (Demirer 2011)

| Ham Madde Temini I

Uretim

Su Kayr i
irleticiler
: Kati Auklar
[ KullamimyYeniden ]

Ham
Madde

Kullamim/Bakim

o

Geri Dénisiim / Atk
Yonetimi

Beraberinde
Olusan
Uriinler

—

—
Digerleri

Sistem Simir

Sekil 2.4 Yasam Donglisli Analizi’nin asamalari

Breeam bina degerlendirme sistemi, yapi1 malzemelerinin ve elemanlarinin %80’inin
Yesil Malzeme Rehberi’ne gore A veya A+ dereceye sahip olmasini talep eder (Erten
2011). Cevre Dostu Yesil Binalar Dernegi’nin, iilkemiz i¢in hazirlamis oldugu Ulusal
Yesil Bina Degerlendirme Sistemi’nde, 6zellikle temel yap1 elemanlarinin ¢evresel iiriin
beyani, eko-etiket gibi ¢evre etiketlerine sahip olmalar1 gerekir (Yesil Bina Sertifika
Kilavuzu 2013).

Malzemelerin yeniden kullanimi

Yesil bina sertifika sistemleri, gereksiz kaynak kullanimini engellemek amaciyla, geri
doniistiiriilmiis ve gerekli performans kriterlerini saglayan malzemelerin kullanimini
destekler. Bu kapsamda, binada kullanilacak mobilya, perde, zemin kaplamasi vb.
trlinlerin igeriginde organik esasli yenilenebilir malzemelerin olmasi tesvik edilir.
Ayrica kullanilacak orman iiriinleri ve tiirevi malzemelerin muhakkak FSC, PEFC veya

Orman Genel Miidiirliigii gibi kuruluslardan sertifikali olmasi istenir.

Yerel malzeme kullanim

Yesil binalarda yerel malzeme kullanimi, yerel ekonomiye dolayisiyla cari agigin
kapanmasina katki saglar. Yesil bina sertifika sistemleri, ulasim kaynakli karbon
salinimlari ve yakit tiiketimlerini sinirlandirmak amaciyla, yoresel malzeme kullanimini

tesvik etmektedir. (Yesil Bina Sertifika Kilavuzu 2013).
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2.2.4. 1¢ ortam kalitesi

Insanlar zamanlarinin bityiik cogunlugunu i¢ mekanlarda gegirirler. Bu sebeple, i¢ hava
kalitesi, kullanicilarin yasam konforunu dogrudan etkilemektedir. i¢ hava kalitesi,
yasanan ortamlarda solunan havanin temizligi ile ilgilidir, ‘kaliteli i¢ hava’, yetkililerce
belirlenen zararl derisik seviyelerinin {izerinde bilinen higbir kirletici madde igermeyen
ve bu havayr soluyan insanlarin %80’inden fazlasinin havanin temizligi ile ilgili
herhangi bir rahatsizlik hissetmedigi hava olarak tarif edilmistir (Kiigiikgali 2005).
Insanlar giinde tiikettikleri siv1 ve besinin yaklasik 20-30 kat1 kadar hava solurlar. Bu
nedenle en az yediklerimiz, igtiklerimizle ilgili kalite standartlar1 kadar, soludugumuz
hava ile ilgili standartlara da ihtiyacimiz vardir (Kiigiikgali 2005). Kaliteli bir i¢ mekan
havasi saglamak, hava kirleticilerini minimum seviyede ve kontrol altinda tutmak, 1sil
ve isitsel konforu saglamak, yesil binalarda bu kriterin temel amaglaridir.
TSE Yesil-Giivenli Bina sertifikasi, “Saglik, Giivenlik ve Konfor” kategorisi bagligi
altinda;

- Havalandirma/Taze hava salinimi (23 puan)

- I¢ ortam kalitesi/saglikli hava (6n sart)

kriterlerini degerlendirmektedir.

LEED sertifika sistemi ise;
- Taze hava miktar
- Taze hava girisinin izlenmesi
- Sigara duman kontrolu
- Diisiik emisyonlu malzeme kullanim1 ve VOC sinirlandirmasi

gibi kriterlere puan vermektedir.

I¢ hava kalitesi konusunda yesil binalarda gdzetilmesi gereken genel kriterleri maddeler

halinde siralarsak;
Taze hava miktari

Gelisen teknoloji ile birlikte, binalarin dis kabugunun sizdirmazliginin artirilmasi, ic
hava kalitesi sorunlarmni beraberinde getirmis ve i¢ hava kalitesi kavrami, enerji

tasarrufu ile ¢atisan yeni bir ¢alisma alan1 yaratmistir (Kiiciikgali 2005). Hava kalitesi
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ile ilgili sorunlarin kaynagi, %53 oraninda yetersiz havalandirmaya baghdir (Kiiciik¢ali
2005). Yesil binalarda taze hava girisi yakindan takip edilir. Dogal havalandirma
yontemlerine Oncelik verilmeli, ancak daha fazla kisinin bulundugu, yogunlugun fazla
oldugu mekanlarda muhakkak taze hava miktarinin artirilmasi gerekmektedir (Yesil
Bina Sertifika Kilavuzu 2013). Minimum enerji tiketimiyle, kabul edilebilir bir i¢ hava
kalitesine ulagmak i¢in ASHRAE ve TSE kisi basina diisen dis hava miktarin1 standarda
baglamistir. Karbondioksit sensorii kullanilarak, taze hava beslenmesi otomatik olarak
saglanacak sekilde programlama yapilmalidir. Bu sekilde yapilan, talep kontrollii
havalandirma sistemleri, konvensiyonel sistemlere gore %20 ile %50 oraninda enerji

tasarrufu saglar (Kiigtikgal1 2005).

Kirleticilerin kontrolt

Bina icinde sigara ig¢imine, i¢ilen odanin sizdirmaz olmasi ve egzozun direk atilmasi
kosullar altinda miisaade edilir. Sigara dumani disinda, binadaki hava kirleticilerinin en
onemli kaynaklarindan biri de bina yapt malzemeleri ve bina i¢indeki mobilyalardan
yayilan gazlardir. Bunu ortadan kaldirabilmek i¢in daha proje asamasinda diisiik
emisyonlu malzeme kullanilmali, insan sagligina zarar verebilecek VOC igeren boya,

hal1 gibi malzemeler tercih edilmemelidir.

Cizelge 2.2. Bazi i¢ hava kirleticilerinin kaynaklari (Kiigiikgali 2005)

Kirletici I¢ Hava Kirletici Kaynag
Karbon-monoksit Yanma cihazlari, makinalar
Solunabilen tanecikler Sobalar, sigara, yogusan ugucu maddeler
Organik buharlar Yanma, solventler
NO, SO, Sofben, gaz sobalari, sigara
Ozon Elektrik arki, UV 151k kaynagi

Sigara dumani hari¢ toplam Yanma, toz kalkmasi
asili pargacik

Silfat Kibritler, soba gazi

Formaldehit Izolasyon, yapistirma iiriinleri, sunta
Radon gazi Yapi malzemesi, yeralt1 suyu

Elyaf Giysiler, hali, dogeme, mobilya
Mikro organizmalar Insanlar, klima cihazlari
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Aydinlatma ve 151l konforun bireysel kontrolii

Yesil binalarda aydinlatma ve 1s1l sistemlerin bireylerin kontroliinde olmas1 arti puan
kazandirir. LEED sertifika sistemine gore, ortak ve bireysel alanlarin aydinlatmada en
az %3801, 1s1l sistemlerde ise en az %50’si kontrol edilebilir olmalidir (Kincay 2010).
Elektrik tesisatindaki tiim armatiirler enerji verimli secilmeli ve ortak alanlar hareket
sensori ile kontrol edilmelidir. Ayrica dogal aydinlatma, hem enerji tasarrufu hem de
yasam konforu agisindan olumlu etkilerinden dolay1 tercih edilmektedir. Maksimum
seviyede giin 1s1@indan faydalanarak i¢ mekanlarda gorsel konforu saglamak ve
ozellikle siklikla kullanilan alanlarin giin i¢inde dogal isiktan faydalanacak sekilde
konumlandirmak, diger aydinlatma kaynaklarinin kullanimini minimuma indirgeyerek

enerji tasarrufu saglamak yesil binalarda olduk¢a 6nemlidir.

Isitsel Konfor

Yesil Bina Sertifika Kilavuzu’nda belirtildigi lizere, asagida belirtilen elemanlarin
akustik yalitim performansi, ilgili standarda uygun olmalidur.

-Bina cephesi

-Bagimsiz boliimleri ayiran duvarlar

-Bina i¢inde bulunan giiriiltii kaynaklarinin (tesisat bacalari, pompa daireleri, kat holleri

vb.) yasam alanlarina baglandig1 duvar, doseme ve tasiyicilar.

Yangin giivenligi

Santiye binasindan baglayarak, binanin yapimi ve isletimi asamalarinda, siirekli veya
gecici, resmi veya Ozel, yeralti veya yeriistii yapilarinin yangindan korunmast yesil
binalarda 6nem arz eder (Yesil Bina Sertifika Kilavuzu 2013). Bu sebeple, yangim
Onlemek ve olas1 yangin durumunda hasar1 azaltmak amaciyla, gerek mimari, gerek

mekanik agidan ¢esitli onlemler alinarak, teknolojik sistemler kullanilmalidir.

17



2.2.5. Konutta yasam

Yesil binalarda, binay1 kullanacak kisilerin yasamlarinin kaliteli olmas1 amaglanir. Bu
sebeple, sosyoekonomik durum, yas vb. kriterlere bakilmadan, herkesin esit erisime
sahip oldugu, ¢evrenin korundugu yasam alanlar1 yaratilir. Cevre Dostu Yesil Binalar
Dernegi’nin yayimlamis oldugu, Yesil Bina Sertifika Kilavuzu’nda, bu konuyla alakali
yapilabilecek uygulama onerileri asagida belirtilmistir: (Yesil Bina Sertifika Kilavuzu
2013).

o Kat maliklerinin toplanacagi, uygun mobilya ile donatilmis, giinisigi1 alan en az
12 m? bir mekan olmalidr.

o Cok katli yapilarda engelli kullanimina uygun boyutlarda asansor bulunmalidir.

o Iki veya daha fazla katli bagimsiz boliimlerde giris katinda olmak Gzere, konut
icinde en az bir adet engelli kullanimina uygun hale getirilebilecek tuvalet ve banyo
bulunmalidir. (Bu mekanin giris kapisi uygun boyutta olmali, duvarlari tutamak

montajina imkan vermelidir.)

. Evcil ve sokak hayvanlar1 i¢in proje sahasi i¢inde ¢esitli donanimlar olmalidir.
o Bireysel {iretim i¢in proje alani i¢ginde mini tarim alanlar1 olusturulmalidir.
° Aritma tesisi, atik depolama alani vb. kullanicilar 6zellikle ¢ocuklar acisindan

tehlike olabilecek alanlar i¢in giivenlik 6nlemleri alinmalidir.

o Toplu konut projelerinde sosyal tesisler iginde diizenlenecek agik/kapali alanlar
ayrilmali ve acik alan peyzaj diizenlemesi yapilirken spor yapma ihtiyaci gozetilmelidir.
. Proje toplu konut projesi ise; bina kullanicilarinin sanatla ugragsmalarina imkan
verecek bir mekan ayirilmalidir. Proje kapsaminda sosyal tesis var ise, tesis i¢cinde en az
12m®’1ik sanat odasi ayirilmalidir. Sanat odasinda kullanicilarin resim, muzik, heykel
vb. konularda caligabilmelerine uygun olarak ayarlanmalidir.

. Bina giriginden toplu tasima noktasina (otobiis duragi, metro, tren istasyonu v.b.)
olan uzakligin 500 m’den az olmasi gerekir. Toplu tagima aracinin seferleri saatte en az
1 kere olmasi gerekir, gerekli goriildiigii durumlarda ilgili kurumlar ile baglantiya
gecerek seferlerin arttirilmasi i¢in goriigmeler yapilmalidir.

. Kullanicilarin 6zel araglar1 yerine, bisiklet, shuttle, ara¢ havuzu vb. yontemler ile

ulasimi saglamalari tegvik edilmelidir.
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Tiirk Standartlar1 Enstitiisii Giivenli & Yesil Bina sertifikasina gore, “Yasamsal alan
tasarimi1” basglig1 altinda,

- Hirsizliga kars1 6nlem/giivenlik (5 puan)

- Spor ve dinlenme alanlar1 (8 puan)

- Ulasim kolaylig1 (2 puan)

- Otopark alani (8 puan)

- Engelsiz yasam alani (7 puan)

kriterleri degerlendirilmektedir.

2.2.6 Biitiinlesik yesil bina yonetimi

Diinyanin pek ¢ok yerinde, binalarin hedeflenen siirdiiriilebilirlik 6zelliklere sahip
olabilmesi icin, tiim proje katilimcilarinin birlikte ¢aligmalarinin saglanacag biitiinlesik
tasarim (BTS) uygulanmaya calisilmaktadir (Artidi ve ark. 2010). Bina tasariminda ve
yapiminda bulunan, mimarlar, makine mdihendisleri, elektrik mihendisleri, statik
muhendisleri, sehir plancisi, peyzaj mimari, damigsmanlar ve benzeri calisanlarin,
zorunlu kesisim noktalar1 disinda birbirlerinden bagimsiz kararlar aldiklart miiddetce
tasarim siirecinden verim alinmasi beklenemez (Yesilgoz 2012). Cevre Dostu Yesil
Binalar Dernegi’nin, lilkemiz i¢in hazirlamis oldugu Ulusal Yesil Bina Degerlendirme
Sistemi’ne gore asagida belirtilmis olan uzmanlar, projenin biitiin asamalarinda, proje

ekibinde yer almalidir.

. Elektrik mihendisi

. Insaat Miihendisi

. Isletmeye alma uzmani

o Makina muhendisi

o Mimar

o Proje yoneticisi veya miteahhit

2.2.7 Arazi kullanim

Kentsel planlama, kriterleri gézetilmeden yapilan yapilasma, dogayi tahrip etmektedir.

Yesil bina sertifika sistemleri, ¢evrenin korundugu, ekolojik dengenin gozetildigi
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yapilagmay1 uygun goriir. Cevre Dostu Yesil Binalar Dernegi’nin Ulusal Yesil Bina

Sertifika Kilavuzu’nda, arazi kullanimi ile ilgili neriler agagida belirtilmistir:

Arazi se¢iminde iki 6nemli etken olan giines ve hakim riizgar yoni dikkate
alimmalidir.  Giines enerjisinden, maksimum  diizeyde yararlanilmaya
calisilmalidir. Arazi seciminde gilineye egimi olan araziler secilmeye
caligilmalidir.

Sel ve tagkin riski diisiik yerlerin tercih edilmesi, arazinin su geciriminin
korunmasi ve énlemler alinmasi énemlidir.

Binanin market, hastane gibi kentsel donatilara yetiskin yiirime hiziyla 10
dakikadan yakin olmasi gerekmektedir. Kentsel donatilara yakin yapilagsmayi
saglamak, uzun yolculuklari, ¢oklu seferleri dolayisiyla karbon emisyonu

salinimini azaltir.

Tiirk Standartlart Enstitiisii Giivenli & Yesil Bina sertifikast “Alan Segimi” kategorisi

kapsaminda;

Dogal afetlere kars1 6nlem (zorunluluk + 2 puan)
Mevcut dogal yapiy1 koruma ve gelistirme ( 4 puan)

Kentsel donatilara erisim (2 puan)

kriterleri degerlendirilmektedir.

2.2.8 Isletme ve bakim

Yesil binalarda olusan atiklar, gruplarina gore ayrilarak, geri doniistiiriilmeli veya ilgili

geri doniisiim firmalarina iletilmelidir. Binalarda ve tesislerde olusan yemek ve bahge

atiklarmmin hacimlerini ve agirhiklarin1 azaltmak amaciyla sikistiricilar, balyalama

sistemleri ve kompostlagtirma makineleri kullanilabilir (Yesil Bina Sertifika Kilavuzu

2013).

Tiirk Standartlar1 Enstitiisii Giivenli & Yesil Bina sertifikas1 “ Isletme y&netimi”

kategorisi kapsaminda,

Olusan atiklarin, gruplarma gore ayrilmasi ve bina disinda depolanmasi,
sonrasinda yerel yonetimlere veya lisansh geri doniisiim firmalarina iletilmesi (2
puan)

Kati atiklarin yerinde degerlendirilecegi sistem kurulmasi (3 puan)

kriterleri degerlendirilmektedir.
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2.3 Yesil Bina Sertifika Sistemleri

Yapilarin “yesil bina” olarak adlandirilmasi icin, belirli standartlari baz alan sertifika
sistemleri gelistirilmistir. Sertifika sistemleri, mimarlar, insaat miihendisleri, makine ve
elektrik muhendisleri gibi insaat sektori ile ilgili olan farkli uzmanlik alanlarindan
kisiler tarafindan, yesil binanin tanimini, dlgiilebilir bir standart ile belirleyebilmek igin
yaratilmustir (Erten, 2011). Ingiltere’de 1990 yilinda ortaya ¢ikarilan BREEAM yesil
bina degerlendirme sistemi, yesil bina sertifikasyonlarinin ilkidir. Bu sistemi,
Amerika’da LEED, Asya’da SBTool, Norve¢’te EcoProfile, Finlandiya’da PromisE,
Singapur’da Green Mark for Buildings, Hong Kong’da CEPAS, Avustralya’da Green
Star, Giiney Afrika’da SBAT, Japonya’da CASBEE, Almanya’da DGNB, Isvec’te
Environmental Status izlemistir. Bu sistemlerin Turkiye’ye adaptasyonu durumunda
yapt sektoriine tesiri minimum olacaktir (Henderson, Erten ve arkadaslari, 2009).
Stizer’e gore, bir binanin c¢evreye etkisi, lokal kosullar ve bolgesel oncelikler dikkate
aliarak degerlendirilebilir ve bir binanin Kuzey Avrupa’da bulunmasi ile Arabistan’da
bulunmasi farkli ¢evresel etkilere sebep olur (Suzer 2015). Bolgesel sartlar1 dikkate
almayan ortak bir yesil bina degerlendirme sisteminin enerji verimliligini 6lgiimlemesi,
yeterli ve tutarli olmayabilir. Bu sebeple, uluslararasi yesil bina sertifika sistemlerini
inceleyen ve bu sistemlerden yola ¢ikan, Cevre Dostu Yesil Bina Dernegi, lilkemiz i¢in
Ulusal Yesil Konut Sertifikasi’ni olusturmustur. Bu sertifikanin amaci, saglikl
toplumlar, yasanabilir bir g¢evre ve gelismis bir ekonomi yaratmaktir

(http://www.cedbik.org/, 2015). Ayrica Tiirk Standartlar1 Enstitiisii’de, “Yesil Bina

Sertifikas1” verme yolundaki c¢alismalarini tamamlamis olup “Giivenli Yesil Bina
Sertifikas1” adi altinda binalarin ¢evreye duyarliligini, yangin, deprem guvenliklerini
Olcimlemektedir. Bu sertifikasyonlarin disinda, enerjinin iretim, iletim, dagitim ve
tilketim asamalarinda endiistriyel isletmelerde, binalarda, elektrik enerjisi {iretim
tesislerinde, iletim ve dagitim sebekelerinde ve wulagimda enerji verimliliginin
artirtlmasinin  desteklenmesine; toplum genelinde enerji bilincinin gelistirilmesine;
yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanilmasina yonelik, usul ve esaslar1 kapsayan
Enerji Verimliligi Kanunu 2007’de, “Binalarda enerji performans yonetmeligi”
05.12.2008’de, “Enerji Kaynaklarmin ve Enerjinin Kullaniminda Verimliligin
Artirilmasina Dair Yonetmelik” 25.10.2008°de ve “Enerji verimliligi Strateji Belgesi”
25.02.2012°de yaymlanmis olup; toplamda 1 kanun, 13 yonetmelik, 11 teblig, 2 genelge
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yayinlanmig ve yaymlanmaya devam etmektedir. Enerji Verimliligi Kanunu geregince,
tiim binalarin 2 Mayis 2017 tarihine kadar Enerji Kimlik Belgesi almalar1 zorunludur

(http://www.bep.gov.tr, 2016).

Binalarda Enerji Performans Yonetmeligi'ne gore, BEP-TR ulusal modelleme
programinin kullanilmasim takiben ilgili yazilimin veri bankasi kullanilarak binanin
ozelligine gore (otel, hastane, mesken, okul, AVM vb.), bulundugu bdlgenin iklim
kosullarina (sicaklik, riizgar etkisi vb.), mimari tasarimina, (yonlendirme vb.) ve
yiirtirliikteki zorunlu standartlara (TS 825 Is1 Yalitim Standardi, vb.) uygun insa edilme
durumuna gore 1sitma, sogutma, havalandirma, sicak su ve aydinlatma gibi konulari
kapsayan azami yillik enerji talebi belirlenmekte, s6z konusu enerji talebinin enefji
verimli ve/veya temiz enerji kaynaklarindan ve teknolojilerinden karsilanmasi esas
alinmak suretiyle atmosfere salinimina miisaade edilecek azami CO2 salim1 miktari
belirlenerek bu siir degerleri asan yeni bina yapimina izin verilmemektedir. BEP-TR
veri bankasindaki istatistiki bilgiler kullanilarak yillar bazinda miisaade edilen enerji

tiketim smifi ve COgzsalmim smift degerlerinin yillar bazinda iyilestirilmesi

hedeflenmektedir  (http://www.bep.qgov.tr/BEPTRWEB/Default.aspx#.VVE9zOEOQOcSid,
2016).

Avrupa Birliginin 2010/31/EU direktifinde de 6ngdriildiigii gibi lilkemizde de Binalarda
Enerji Performanst Yonetmeligi ve Enerji Kimlik Belgesi uygulamas: ile birlikte,
yenilenebilir enerji kaynaklarmin binalarda kullanilmasinin yayginlastirilmas: ve fosil
yakit tiikketiminin azaltilmasi hedeflenmektedir. Bu hedef dogrultusunda Enerji Kimlik
Belgesinde binanin ne kadar yenilenebilir enerji kaynagi kullandig1 gdsterilmekte olup,
BEP-TR veri bankasinda bu konu ile ilgili olusan veriler degerlendirilerek binalarda
yillara gore yenilenebilir enerji kaynag: kullanim oranimin arttirilmast hedeflenmektedir

(http://www.bep.gov.tr/BEPTRWEB/Default.aspx#.VE9zOEOQcSid, 2016). Enerji kimlik

belgesinde, binanin enerji ihtiyaci, yalitim Ozellikleri, 1sitma ve/veya sogutma

sistemlerinin verimi ve binanin enerji tiiketim siiflandirilmast ile ilgili bilgilerle

birlikte;

e Binaile ilgili genel bilgiler,

e Duzenleme ve duzenleyen bilgileri,
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Binanm kullanim alan1 (m?),
Binanin kullanim amaci,

Binanin 1sitilmasi, sogutulmasi, iklimlendirilmesi, havalandirilmasi ve sihhi

sicak su temini i¢in kullanilan enerjinin miktar1 (kWh/y1l),
Tuketilen her bir enerji tiiriine gore yillik birincil enerji miktar1 (kWh/y1l),

Binalarin kullanim alani basina diisen yillik birincil enerji tiikketiminin, “A” ile

“G” arasinda degisen bir referans 6l¢egine gore siniflandirilmasi,

Nihai enerji tiikketiminin olusturdugu sera gazlarinin kullanim alani basina yillik

miktar1 (kgCO2/m?-y1l),

Binalarin kullanim alan1 basina diisen yillik sera gazi saliniminin, “A” ile “G”

arasinda degisen bir referans dlgegine gore siniflandiriimasi (kgCO2/m?-y1l),
Binanin aydinlatma enerjisi tiiketim degeri,

Birincil enerji tiiketimine gore enerji sinifi,

Nihai enerji tiketimine gore, CO2 salinimi sinifi,

Binanin yenilenebilir enerji kullanim oranini igeren bilgiler

gibi bilgiler yer alir (Yigit 2013)..
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I‘b"‘ep KIMLIK BELGESI

Binanin Binanin Resml

Tipi :

ingaat Yili :

Kapali Kullanma Alani :

Ada, Parseli s

Adresi :

Bina Sahibinin

Adi Soyad!

Adresi :

Migterek Tesisatlarin Sahibl (gerexityse)

Adi Soyadi

Adresi )

Ener]l Performansi SEG Emisyonu Yenllenebllir

YOoksek Enerjl

Kullanim
Orani

y J—

Yillhik Enerji Taketimleri
Kullanilan Sistem Nihay Birinoll Kullamim Alan: Bagina Sinify
(kWh,/ i) (kWh/ i) (kWh/m2.1)

TOPLAM ABCDEFG

Enerji Kullamim

Alam

ISITMA ABCDEFG

SIHHI SICAK SU ABCDEFG

SOGUTMA ABCDEFG

HAVALANDIRMA ABCDEFG

AYDINLATMA ABCDEFG
- J

Agiklamalar

Belgenin Belgeyl Diizenleyenin

Numarasi s Adi Soyad! :

Verilig Tarihi : Firmasi | 5

Son Gegerlilik Tarihi : 0da Sicil Nosu

Sekil 2.5. Enerji kimlik belgesi (http://www.csb.gov.tr/, 2015)
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Cizelge 2.3 Uluslararas sertifikasyon sistemlerinin karsilastirilmasi

Degerlendirme | pope LEED GreenStar | CASBEE | SBTool
Sistemi
Olusturuldugu
Tarih 1990 1998 2003 2001 1998
-Ydnetim -Yenilik ve -Enerji -Ic Mekan -I¢ Mekan
-Enerji Tasarim -Malzeme Cevresi Hava
-Su -Ic Mekan -Ic Mekan -Servis Kalitesi
-Ulasim Hava Kalitesi | Cevre Kalitesi -Enerji ve
-Saglik ve - Malzeme ve | Kalitesi -Arsada Dis | Kaynak
Konfor Kaynaklar -Ulagim Mekan Tuketimi
-Atik -Surdurdlebilir | -Y6netim Cevresi -Cevresel
-, -Malzemeler | Arsalar -Su -Enerji Yukler
-Arazi -Su Etkinligi -Arazi -Kaynaklar -Sosyal ve
Kullanimi ve | -Enerji ve Kullanimi ve | ve Ekonomik
Ekoloji Atmosfer Ekoloji Malzemeler | Esaslar
-Kirlilik -Kirlilik -Arsa -Arsa
-Yenilik -Yenilik Digindaki Secimi,
Cevre Proje
Planlama ve
Gelistirme
Ulke Ingiltere Amerika Avusturalya | Japonya Kanada
Sertifika Geger (1 Sertifika (40- | 4 Yildiz (45- | S,A,B+,B-,C | -1 (olumsuz)
Duzeyleri Yildiz) 49 puan) 59 puan) 0 (Kabul
Iyi (2 Yildiz) | Giimiis (50-59 | 5 Yildiz (60- Edilebilir)
Cok Iyi (3 puan) 74 puan) 3(lyi
Yildiz) Altm  (60-79 | 6 Yildiz (75- Uygulama)
Miikemmel puan) 100 puan) 5(En lyi
(4Y1ldiz) Platin (80 Uygulama)
Olaganiistii puan ve Ust)
(5 Yildiz)
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Cizelge 2.4. TSE ve LEED sertifika sistemlerinin karsilagtirilmasi

Kateroriler LEED v.4 LEED v.4 TSE TSE
Kategori Oran Kategori Oran
Puanlari Puanlari
Surddrulebilir alan 10 puan 9,09% 30 puan 9,77%
Su verimliligi 11 puan 10% 33 puan 10,74%
Enerji & Atmosfer 33 puan 30% 120 puan 39,08%
Malzeme ve Kaynaklar | 13 puan 11,81% 33 puan 10,74%
I¢c Hava Kalitesi 16 puan 14,54% - -
Inovasyon 6 puan 5,45% 6 puan 1,95%
Bolgesel oncelik 4 puan 3,63% - -
Arazi se¢imi - - 8 puan 2,60%
Lokasyon ve ulagim 16 puan 14,54% - -
Saglik, giivenlik ve - 34 puan 11,07%
konfor
Biitiinlesik tasarim 1 puan 0,90% - -
Karbon ayakizi - - 5 puan 1,62%
Isletme yonetimi - - 13 puan 4,23%
Odiil puan - - 25 puan 8,14%
SUM 110 puan 100% 307 puan 100%
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H Sirdurilebilir alan H Su verimliligi M Enerji ve atmosfer
H Malzeme ve kaynaklar H i¢ hava kalitesi i Inovasyon

H Bolgesel oncelik H Lokasyon ve ulasim  H Bitinlesik tasarim

Sekil 2.6. LEED v.4. degerlendirme sistemi (yiizdesel)

H Strdurlebilir alan H Su verimliligi M Enerji ve atmosfer
H Malzeme ve kaynaklar  Hic¢ hava kalitesi H Inovasyon
H Bolgesel 6ncelik H Lokasyon ve ulagim H Butilnlesik tasarim

H Odil Puanlan

Sekil 2.7. TSE glvenli & yesil bina sertifikasi degerlendirme sistemi (yiizdesel)
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2.3.1 LEED Bina degerlendirme sistemi

LEED yesil bina sertifika sistemi, Amerikan Yesil Binalar Konseyi tarafindan ilk defa
1998°de binalara sertifika vermeye baslamistir. Bu sistem, ingaat sektOriiniin enerji
verimliligi, ¢cevre kirliligi, sera gaz1 emisyonu Ve surdirilebilirlik konularinda bilincinin
artmasiyla olusturulmustur. Amaci giinlimiizde yap1 sektoriinde kullanilan malzeme ve
yontemlerin zamanla siirdiiriilebilirlik prensipleri gozeterek degistirilmesi ve bu sayede
cevreye minimum zarar veren binalarin yapilmasimi saglamaktir (Ilicali ve ark. 2009).
Cizelge 2.4’te LEED sertifika sisteminin kategori puanlar1 verilmistir. Buna gore
sertifika sistemindeki en Onemli kategori “Enerji ve Atmosfer” kategorisidir. Sekil
2.6’da LEED sertifikas1 degerlendirme sistemi, kategori bazinda oransal olarak
verilmistir. Binanin kullanim amacina ve proje sekline gore uyarlanmis, su anda mevcut
ve planlanmakta olan toplam sekiz tane LEED sertifika kategorisi mevcuttur (Ilicali ve
ark. 2009):

* Yeni Binalar ve Biiylik Renovasyonlar
* Var olan Binalar: Operasyon ve Bakim
« Kurumsal i¢ Mekan

* Bina Cekirdegi ve Kabugu

* Okullar

* Aligveris Merkezleri (planlanmakta)

* Saglik Kurumlari (planlanmakta)

* Evler (planlanmakta)

Her kategorinin altinda alt1 adet ana baglik bulunmaktadir:
* Siirdiiriilebilir Arazi

* Su Tasarrufu

* Enerji ve Atmosfer

» Malzeme ve Kaynaklar

s Ic Mekan Yasam Kalitesi

» Inovasyon
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Cizelge 2.5 LEED simiflandirmasi

LEED SINIFLANDIRMASI PUAN
Sertifikali 40-49

Gilimiis 50-59

Altin 60-79

Platin 80 puan ve Usti

2.3.2 BREEAM Bina degerlendirme sistemi

[k defa Birlesik Krallik’ta, 1990 senesinde BRE (Building Research Establishment)
tarafindan ortaya konulan BREEAM (Building Research Establishment Environmental
Assessment Method) yesil bina sertifika sistemlerinin ilkidir. BREEAM sisteminin
bircok kategorisi vardir. Ancak bu kategorilerden ¢ogu Ingiltere’nin iklimsel, cevresel
ve diger ozellikleri diistiniilerek gelistirilmistir ve baska iilkelerde uygulanmasi oldukca
zordur. Bunun i¢in BRE 2008 senesinden itibaren BREEAM’ in uluslararasi

versiyonlarini piyasaya stirmistiir (Ilicali ve ark. 2009).

Uluslararas1t BREEAM sertifikast Avrupa iilkelerinde su bina tiplerine gore alinabilir
(Thcal1 ve ark. 2009):

« BREEAM Kaorfez Ulkeleri

e BREEAM Auvrupa: Ofisler

e BREEAM Avrupa: Endustriyel Binalar

e BREEAM Avrupa: Aligveris Merkezleri

e BREEAM Avrupa: Toyota Satis Uniteleri
e Bespoke (yukaridakiler haricinde)

Tipki1 LEED gibi yukaridaki her kategorinin altinda alt basliklar bulunmaktadir:
e Saglik ve Refah

e Enerji

e Ulasim
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e Su

e Malzeme

e Atk

e Arazi Kullanim1 ve Ekoloji
e Kirlilik

e YoOnetim

Cizelge 2.6. Breeam Europe Commercial (2009)’da enerji ile ilgili puanlar

BREEAM KRITER ENERJI PUAN
ENE 1 COg salinimlarinin disiiriilmesi 15
ENE 2 Enerji tiiketen ana sistemlerin sayaglanmasi | 1
ENE 3 Yiksek enerji yuklerinin ve fonksiyonel 1
alanlarin bagimsiz tiiketim 6l¢iimleri
ENE 4 Enerji verimli dig aydinlatma 1
ENE 5 Diisiik veya sifir karbon teknolojileri 1
ENE 6 Bina kabuk performansi ve hava filtresinin | 1
kullanilmamasi
ENE 7 Enerji verimli soguk odalar 1
ENE 8 Enerji verimli asansorler 1
ENE 9 Enerji verimli yirlyen merdiven ve yollar 1
ENE 10 Sogutma 1
ENE 11 Enerji verimli geker ocaklar 1
ENE 12 Havuz havalandirmasi ve 1s1 kaybi 1
ENE 15 Enerji verimli techizatin provizyonu 1
ENE 18 Konut salim degeri 1
ENE 19 Bina kabugu 1
ENE 20 I¢ aydinlatma 1
ENE 21 I¢ aydinlatma-ortak alanlar 1
ENE 22 Kurutma alan 1
YONETIM
MAN 1 Optimum performans igin bina sistemlerinin | 1
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isletmeye alimmasi
MAN 2 Miiteahhit’in ¢evreye az zarar vermek adina | 2
yaptig1 uygulamalar
MAN 3 Bina kullanma kilavuzu 2
SU
WAT 1 Su tuketimi 3
WAT 2 Su sayaglart 1
SAGLIK VE KONFOR
HEA 1 Dogal aydinlatma 1
HEA 2 D1s manzaranin goriiniimi 1
HEA3 Aydinlatma zonlar1 ve kontrolleri 1
HEA 4 Dogal havalandirma potansiyeli 1
HEAS I¢ ve dis aydinlatma seviyeleri 1
HEA 6 Aydinlatma zonlar1 ve kontrolleri 1
KIRLILIK
POL 7 Gece 151k kirliliginin azaltilmasi 1

LEED ve BREEAM sertifika sistemleri, Tiirkiye’de uygulanmak istendiginde

karsilasilan giigliikler asagida siralanmigtir (Ilicali ve ark. 2009):

e LEED ve BREEAM’de mevcut olan referanslarin bazilarinin Tirkiye’de

bilinirligi ve uygulanabilirligi azdir. Ornegin ASHRAE 90.1 standard: her iki

sertifika sisteminin referans standardi olmasma karsin, Tiirkiye’de pek fazla

bilinmeyen bir standart olmasindan dolay1, bu konuda tecriibe sahibi uygulayici

bulmak zordur.

e LEED ve BREEAM degerlendirmesi yapilmasi icin proje dokiimanlarinin

Ingilizce’ye g¢evrilmesi gerekmektedir. Ulkemizde yapilan birgok projenin

cizimleri ve teknik sartnameleri TUrkce olarak hazirlanmaktadir. Bu sebeple,

ekstra bir calisma gerekmektedir.

e Bu sertifika sistemlerindeki bazi puanlarin Tiirkiye’de alinmasinda, kanunsal

veya prosediirel zorluklarla karsilasabilinmektedir.
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e Bir diger hususta, malzeme temini ile alakalidir. Ornegin her iki sistemde de
FSC (Forest Stewardship Council) sertifikali kereste temin edilmesi

istenmektedir ki bu 0zellikteki keresteyi tlkemizde bulmak oldukga zordur.

2.3.3 Tiirk Standartlar:1 Enstitiisii (TSE) Giivenli Yesil Bina Sertifikasi

Cevreci konut iiretmek isteyen tasarimcilarin, yurtdisindaki kuruluslara yiiksek bedeller
O0demek zorunda olmast ve bu kuruluslarin olusturdugu sertifika sistemlerinin
iilkemizde uygulanabilirliinin az olmasi sebebiyle, insaat sektdrii uzun stiredir yerel bir
sertifika sistemi ihtiyaci icerisindedir. Ulkemizdeki yesil bina sertifikasyonu ihtiyacim
dikkate alan Tirk Standartlar1 Enstitiisii, Glivenli Yesil Bina Sertifikas1 adi altinda,
yerel bir standart gelistirmistir. Bu sertifika sistemi, iilke kosullarini dikkate alarak
hazirlandigi i¢in uygulanabilirligi daha yiiksektir ve daha ekonomiktir. Bu sertifikada
LEED, BREEAM, CEDBIK sertifikasyonlar1 kriterlerine ek olarak, giivenlik, yangin ve
deprem gibi tlkemizin temel sorunlariyla ilgili kriter eklemeleri yapilmistir. VOC,
guralta, radyasyon-radon, elektromanyetik Kirlilik, formaldehit gibi 6l¢cim ve testler
talep edilmektedir. Ayn1 zamanda, bina ingaatlarinda agag¢ dikimi tesvik edilmekte olup,
yeni aga¢ dikimini 6ngdren ve agaclarin binanin insasindan sonra da bakimini saglayan
projeler ekstra puanlar ile odullendirilmektedir. Bu sertifikada, Cizelge 2.4 ve Sekil
2.7°de goriildiigl iizere, enerji verimliligi, yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullanimi
kriterlerinin agirhig1 %40 civarinda olup, lilkemizin enerjide disa bagimliliginin en aza
indirgenmesi hedeflenmistir. Ayrica yerel malzeme ve yerel kaynak kullanimi ciddi
anlamda tesvik edilmektedir. Bu da sertifikayr daha uygulanabilir kilmaktadir. Tiirk
miiteahhitleri yalnizca Tiirkiye’de sinirli kalmayip basta Orta Asya, Orta Dogu ve Cin
olmak tizere diinyanin pek ¢ok {iilkesinde faaliyet gdstermektedirler. Bu sebeple, Yesil
bina sertifikasi, yalnizca Tirkiye’de degil, Ortadogu ve Tirki Cumhuriyetlerde de

ulusal/uluslararasi bir sertifikasyon olma adayidir.

2.4 Mevcut Binalarda Yesil Bina Sertifika Sistemlerinin Kullanilmasi

Diinya’nin her yerinde, mevcut binalarin yeni olan binalara nazaran daha fazla enerji

tilkkettigi yadsimnamaz bir gergektir. Bu sebeple, mevcut binalarin yesil bina sertifika
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sistemlerine gore enerji etkin yenilenmesi, slirdiiriilebilir bina hedeflerine ulagabilmek
adma 6nemli bir rol oynar. Enerji etkin yenileme, sadece enerji tiiketimini azaltmakla
kalmaz, bina sakinlerinin saghigmi ve termal konforunu da arttirir. Gilindogan’in
caligmasinda belirttigi iizere, yesil bina kriterlerine gore yeniden tasarlanmis binalarda
bulunan calisanlarin, ¢alisma verimleri 25% oraninda artmis, binanin enerji tliketimi

30% oraninda azalmistir (Glindogan 2012).

2.5 Yap bilgi sistemi (Building information modeling)

AEC (Mimari-insaat-Muhendislik) sektoriiniin en temel hedeflerinden biri, bir yandan
verimliligi ve kaliteyi arttirirken, diger yandan maliyeti azaltmak ve bir projeyi
zamaninda tamamlamaktir. Bu hedefi yakalamak igin, binanin dijital ortamda bir
modelinin olusturulmasimi saglayacak teknoloji mevcuttur. Yapi Bilgi Sistemi (BIM),
son yillarda insaat sektdriinde kullanim1 oldukca yayginlasan bir sistem olup, kisaca bir
binanin fiziksel ve fonksiyonel Kkarakteristiklerinin, dijital ortamda {igboyutlu
modellemesinin yapilmasidir. Temelde amaglanan, binanin projelendirme, yapim ve
isletim gibi siire¢lerinde, ortak calismayr daha efektif hale getirebilmektir (Parvan
2012). Farkli paydaslarin ayn1 modeli kullanabilmesi revizyonda kolaylik saglamakta
olup, koordinasyon ihtiyacini 6nemli dlgiide azaltmaktadir (Kaplan ve ark. 2015). Bu
sistemde li¢ boyutlu tasarim yapildig1 i¢in, tasarim asamasinda gergege ¢ok yakin bir
calisma yapilir, is ve saha planlamalar1 basarili bir sekilde, hen(iz proje tamamlanmadan
gerceklestirilir. ASHRAE el kitabt HVAC uygulamasi (2011)’de belirtildigi tizere,
BIM, akilli grafik, ve bilgi modelleme yazilimi kullanarak entegre dizayn ¢oziimleri
yaratma prosesidir. Bu sistemde, maliyet ve enerji analizi hazirlama, is programlama,
bina yonetimi amaciyla ¢esitli programlar kullanilabilir. McGrew Hill Construction’in
2008 yilinda AEC endiistrisinde BIM sistemini kullanan 82 mimar, 101 miihendis, 80
miiteahhit ve 39 sirket sahibi ile yaptigi arastirmada, asagida belirtilen verilere
ulagilmistir (Toroghi 2013):

1. BIM kullanicilarinin %82’°si BIM’1n sirketlerine ciddi anlamda katki sagladigini
belirtmislerdir.
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2. BIM kullanicilarinin %79°u BIM’in projelerini ciddi anlamda gelistirdigini ve
daha iyi bir sonu¢ ¢ikmasini sagladigini belirtmislerdir.

2.5.1 Enerji performans simiilasyonlari

Yesil binalarin enerji performanslarini etkileyen ¢ok fazla sayida kriter bulunmaktadir.
Bu kriterlerin, sayisinin fazla olmasi nedeniyle, hesaplari el ile yapip degerlendirmek,
neredeyse 1imkansizdir ve bu sebeple artik bilgisayar tabanli simiilasyon
programlarindan yararlanilmaktadir (Erten ve ark. 2011). “Benzesim olarak da
Tiirkgelestirilebilen simiilasyon, karmasik bir sistemin basitlestirilmis bir modelini
olusturarak, gercek sistemin davranigini tahmin etmek ve kapsamli bir sekilde analiz
etmek Uzere bu modeli kullanma suireci” olarak tanimlanabilir (Harputlugil 2010). Bina
enerji performans simiilasyonlari, mal sahibinin yapmay1 planladigi bir yatirimin, daha
projelendirme asamasindayken, bina kullanim 6mrii boyunca farkli ekipman ve tasarim
yaklagimlari ile ne kadar enerji tiikketecegi, ne kadar karbon salinimi yapip cevreye zarar
verecegini belirlemeye yarar. Bu simiilasyonlar sayesinde, daha projelendirme
asamasindayken veya sonraki asamalarda farkli alternatiflerin enerji tiiketimine nasil
etkide bulunacaginin degerlendirmesi yapilarak, en verimli sistem se¢iminin yapilmasi
saglanir (Moltay 2012). Harputlugil’in makalesinde belirtildigi iizere, tasarim siirecinin
enerji performans simiilasyonlar1 ile entegre ilerlemesi, asagidaki asamalarla
mumkadndur:
1. Problemin analizi
Yazilim se¢imi
Modelleme

2

3

4. Similasyon
5. Sonuglarin analizi
6

Tasarim bilgisine doniistiirme
2.5.1.1 Enerji etkinligini 6l¢en simiilasyon programlar:

Surdardlebilir bina tasarimi ancak detayli bir enerji simiilasyonu ve analizi yapilarak

miimkiin olur. Diinya ¢apinda kullanimlar1 olduk¢a yaygin olan Ecotect, eQuest, Design
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Builder, ENERGYPLUS, DOE-2, TRNSYS gibi simiilasyon programlarinda termal,
solar, aydinlatma, akustik, havalandirma, akiskanlar dinamigi analizleri yapmak
mimkunddr. Tirkiye’de de binalara enerji kimlik belgesi vermek amaciyla ulusal
“BEP-TR” simiilasyon programi kullanilmaktadir. Bu simiilasyon programlari tasarim
asamasinda, binanin gelecekte ne kadar enerji tiiketeceginin belirlenmesi ve sera gazi
salim miktariin dogru tespit edilmesi i¢in kullanilacag: gibi, var olan bir binanin enerji
tilketiminin azaltilmasi, daha enerji verimli hale getirilmesi amaciyla performans
karsilastirmas1 yapmak i¢inde kullanilabilir (Erten ve ark. 2011). Genel olarak bina

simulasyon programlari (Arslan 2015);

e Tasarim alternatiflerini karsilastirmak ve en efektif sistem tasarimini1 bulmak
e Yeni fikirlerin, ¢oziimlerin bulunmasina olanak saglamak

e Binanin ilgili yonetmelik, sertifika kriterlerine uygunlugunu denetlemek

e Binanin enerji performansini daha proje asamasindayken degerlendirmek

e Ekonomik analizler yapmak gibi amagclara hizmet eder.

Buradaki en 6nemli nokta, simiilasyon programlarina verilerin dogru girilmesidir, aksi
takdirde yanlis sonuglar alinarak yanlis degerlendirmeler yapilacaktir. Ulusal Yesil
Konut Sertifikas1 2014’de bina enerji modellemesi i¢in kullanilacak simiilasyon aracinin

ozellikleri asagida belirtilmistir;

e Yillik 8760 saat (24saat/giin*365 giin) i¢in hesaplama yapabilme,

e Kullanicilar, aydinlatma giicii, elektrikli ekipmanlar, ayar sicakliklar1 ve
mekanik sistem isletimine iligkin kullanim takvimlerini yilin her giinii i¢in
saatlik olarak tanimlamaya olanak verme,

e [s1l kiitle etkisini hesaba katabilme,

e (Cok sayida zonu, birbiriyle etkilesimli olarak eszamanli modelleyebilme,

e Mekanik sistemlerin kismi yiik performans egrilerini modelleyebilme,

e Mekanik 1sitma ve sogutma ekipmanlar i¢cin kapasite ve verimlilik diizeltme
egrilerini modelleyebilme,

e Alternatif sistemler dahil tim mekanik sistem ¢ozimlerini sistemin batund ile

birlikte modelleyebilme,
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e Entegre kontrollii hava tarafi ekonomizerlerini  (karistim  hiicresi)
modelleyebilme,

e Bina performansini gosteren, tiim yil i¢in saatlik sonug raporlarini olusturabilme,

e Tim bina mekanik ekipman kapasiteleri ile hava ve su debilerinin
belirlenebilmesi i¢in tasarim yiik hesab1 yapabilme,

e Uluslararas1 standartlarla (BESTEST, ASHRAE 140-2011) test edilip

onaylanmis olma

Ecotect; Autodesk Ecotect Analysis yesil bina yazilimi, bir bina tasariminin enerji
etkinligini 6l¢mek i¢in pek ¢ok simiilasyon ve analiz fonksiyonuna sahip bir tasarim ve
cevresel performans analiz programidir. Kullanicilarina, iic boyutlu calisma imkan
sunup, strdiiriilebilir tasarimlar yapmalarini kolaylastiran bir yaklagima sahiptir. Giin
15181 analizi, termal analiz, havalandirma ve hava akisi analizi, kaynak yonetimi, akustik

analiz, aydinlatma analizi gibi fonksiyonlara sahiptir.

Energyplus; Amerikan Enerji Bakanlhigi tarafindan 1996 yilinda gelistirilen
EnergyPlus, miihendisler, mimarlar ve arastirmacilarin binadaki enerji ve su kullanimini
modellemek amaciyla kullandiklari, en kapsamli bina enerji simiilasyon programidir.
Bu program, 1sitma, sogutma, aydinlatma, havalandirma, diger enerji akislar1 ve su

kullanimin1 modellemeye ve simille etmeye yarar.

Designbuilder; DesignBuilder, yap1 tasarimlarini enerji, karbon, aydinlatma ve konfor
acilarindan verimliliklerini 6lgmek amaciyla gelistirilmis olan EnergyPlus tabanli bir
yazilim aracidir. Bazi tipik kullanim amaclar1 asagida 6zetlenmistir.

( http://www.altensis.com/, 2015):

e Cephe seceneklerinin asir1 1sinma, enerji tiiketimi ve golgeleme parametreleri
acisindan degerlendirilmesi.

e QGiinisiginin optimum seviyede kullaniminin degerlendirilmesi. Aydinlatma
kontrol sistemlerinin modellenmesi ve ilgili elektrik enerjisindeki tasarruf

oranlarmin belirlenmesi.
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e Bina i¢indeki ve etrafindaki sicaklik, hiz ve basing dagilimlarinin CFD
(Computational Fluid Dynamics) modiilii kullanilarak hesaplanmasi.

e Dogal havalandirma ile havalandirilan binalarda termal simiilasyon.

e [sitma ve sogutma ekipmanlarinin kapasitelerinin belirlenmesi konularini da
icerecek sekilde HVAC tasarimina yardimci olmak.

e Birimler arasi koordinasyon saglanmasi, biitiinlesik tasarim.

Bep-tr; Bina enerji performansi hesaplama yontemi, binanin enerji tiketimlerinde etkisi
olan tim girdileri degerlendirmek, mevcut ve yeni binalarin enerji performans siniflarini
belirlemek i¢in EN 13790 semsiye dokiimanini baz alarak Tiirkiye’nin iklim verileri,
koordinatlart ve yerel malzemeleri gibi iilkemize mahsus bilgiler derlenerek

gelistirilmistir (Atmaca 2010).

Bu hesaplama yontemi;

- Proje asamasindaki binalar i¢in ¢esitli tasarim alternatiflerinin enerji performanslarinin
karsilastirilmast,

- Mevcut binalarin enerji performans seviyesinin belirlenmesi,

-Mevcut binalarda enerji ihtiyacinin hesaplanmasi yolu ile enerji verimliligi

onlemlerinin uygulanmasi ve uygulanmamasi durumlarinin degerlendirilmesi,
-Bina stokunu temsil edecek nitelikteki tipik binalarin enerji kullanimlariin
hesaplanmasi yolu ile bolgesel, ulusal ve uluslararas: dlgekte gelecekteki enerji kaynagi

ithtiyact konusunda 6ngdriide bulunulmasi,

-Zaman igerisinde tanimlanan bilesenlerden milli bilesen kiitiiphanesi olusturma gibi

ulusal veri tabanlarmin gelistirilmesi gibi uygulamalarda kullanilabilir. (Kinac1 2015).

BEP-TR Yazilimu ile binanin enerji performansinin belirlenmesi

Bu hesaplama yontemi ilgili AB, ASHRAE ve Tiirk standartlarindan olusmustur.

Hesaplama yontemi basit saatlik dinamik yontemdir. Bu yontem, binanin isitma,
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sogutma i¢in gereken net enerji ihtiyacini saatlik olarak hesaplar. Enerji kimlik belgesi
tiretilecek olan asil bina, bu binanin bilgilerini kullanarak sistem tarafindan otomatik
olarak yaratilmis olan referans bina ile kiyaslanir. Binanin enerji performansi, asil
binanin m? basina diisen enerji tiiketiminin, referans binanmn yillik m? basma diisen
enerji tiiketimi ile veya asil binanin yillik m? basina diisen CO, salinim miktarinin,
referans binanin yillik m? bagma diisen CO2 salinim miktarinin kiyaslanmasiyla, enerji

tiketimi icin ve CO; salimimu igin ayr1 ayri belirlenir (Yigit 2013).

Bina enerji performansi, enerji tiiketimi i¢in asagidaki formiille hesaplanir:

Eper= 100 (EPa/ EP)) (2.1)

Ep : Binanin enerji performansi

EP: Binanin yillik m?

basina diisen enerji tiiketim miktari, birincil enerjiye
doniistiiriilmiis sekilde (kWh/m?-y1l),

R: Referans bina

A: Asil bina

CO2 salinim1 asagidaki formiil ile hesaplanir:
Ep.sec= 100 (SEG/SEG; ) (2.2)
SEG: Binanm yillik m? basma diisen CO; salinim miktarmi (kg-COzm?2-y1l) ifade eder.

Binanin yillik m? bagina diisen enerji tiiketim miktar1 ve nihai enerji tiiketimlerine gore

sera gaz1 emisyon sinifi Cizelge 2.7 ve 2.8’de verilmistir.
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Cizelge 2.7. Birincil enerji tikketimlerine gore enerji sinifi (EP)

Bina Enerji Smf Birincil Enerji Tiiketimlerin(eE(S)ére Enerji Stifi Endeksi
A EP <0,4*RG
B 0,4*RG<EP<0,8*RG
C 0,8*RG <EP <RG
D RG <EP < 1,20* RG
E 1,20*RG <EP < 1,40 * RG
F 1,40* RG<EP<1,75*RG
G 1,75* RG<EP

Cizelge 2.8. Nihai enerji tiikketimlerine gore sera gazi emisyon sinifi (SEG)

Bina Enerji Nihai Enerji Tuketimlerine Gore Sera Gazi Emisyon
Sinif Sinifi Endeksi (SEG)
A SEG <0,4* SRG
B 0,4*SRG < SEG < 0,8*SRG
C 0,8*SRG < SEG < SRG
D SRG <SEG < 1,20*SRG
E 1,20*SRG < SEG < 1,40 * SRG
F 1,40 * SRG < SEG < 1,75*SRG
G 1,75*SRG < SEG
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Cizelge 2.9. Birincil enerjiye gore referans gostergesi (RG) (KWh/m?2-yil)

Bina Kullanim 1.Isitma | 2. Isitma 3. Isitma 4. Isitma
Tipleri Amaglari bolgesi Bolgesi Bolgesi Bolgesi
Konutlar | Tek ve ikiz
) ) 165 240 285 420
aile evleri
Apartman
180 255 300 435
bloklar:
Hizmet | Ofis ve Biro
240 300 360 495
Binalar1 | binalari
Egitim
180 255 300 450
binalari
Saglik
& 600
binalari
Ticari Otel, motel
) 540
Binalar | vb.
Alisveri
| 750
merk.

Cizelge 2.10. Nihai enerji cinsinden referans gostergesi (SRG) (kg esd. CO2/m?.y1l)

Bina Kullanim Amaglart | 1.Isitma 2. Isitma | 3. Isitma 4,
Tipleri bolgesi Bolgesi Bolgesi | Isitma
Bolgesi
Konutlar | Tek ve ikiz aile
. 28 40 47 70
evleri
Apartman bloklari 30 43 50 73
Hizmet Ofis ve Biro
40 50 60 80
Binalari binalari
Egitim binalart 30 45 50 75
Saglik binalart 120
Ticari Otel, motel vb. 100
Binalar Aligveris merk.
150
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Bina KabuZu Bilgileri

iklim verileri
Sizdirmazlik ve kirig bilgileri

Is1 kipriisii

Kat tammlama

Ldegerleri

Alan Verileri

Yapi Elemanlan Bilesenleri
{Duvar, zemin, teras, gati )

Zemin deferleri

Kat basi vasavan insan savisi

Gidlgeleme

Up-degerleri

Pencereler- Kapilar

J’ Elektrik AYDINLATMA

TUKETIMI
1— Avdinlatma (Mihai. Birincil)
HAYIR
i. Isitma —p Isitma ISITMA
Sistemi bilgi K ETIMI

(Mihai, Birincil)

HAYIR

» Sofutma —» SofutmaSistemi _,  SOGUTMA
bilgi girisi TUKETIMI
(Mihai. Birincily

HAY IR

¥, Sicak Su —p Sicak susistemi SICAK SU
bilzi girisi TUKETIMI
(Mihai. Birincily

Havalandirma HAVALANDIRM
Sistemi bilgi A TOKETIMI
(Mihai Birincil)

Havalandirma

Sekil 2.8. Bep-Tr programi veri akis semasi (Kinac1 2015)
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2.5 Tiirkiye’de Otelcilik Sektorii ve Enerji Tuketimi

Cumhuriyetin kuruldugu ilk yillarda, 5 bin dolayinda turist agirlayan Tiirkiye,
bugin itibariyle 35 milyon ziyaretci ile Diinya’daki en gozde 6. turizm merkezidir.
Turizm, milli gelire olan katkisinin yani sira, doviz kazandirici yoni, cari agigi
kapatma pozisyonu ve sagladigi istihdam olanaklar1 agisindan en 6nemli sektorler
arasindadir (AKTOB 2014). 1980°li yillara kadar 100 bin yatak kapasitesini
asamayan Tiirkiye’deki turizm sektorii, giinlimiizde 1 milyonun iizerine ¢ikmistir ve
sayist 11 bin 800 dolayinda bulunan bu tesis ve isletmelerin yatirim degeri yaklasik
70 milyar dolar1 bulmugtur. 2012 yili, Bakanlik ve belediye belgeli turizm tesis
sayilari, Cizelge 2.11 ve Cizelge 2.12°de verilmistir.

Cizelge 2.11. Bakanlik belgeli tesisler, 2012 (Kiiltiir ve Turizm Bakanlig)

Tesisler Tesis sayisi Yatak sayisi
5 yildiz 426 291 382

4 yildiz 617 183 656

3 yildiz 752 94 622

5 yildizl tatil koyti 66 54 646
Termal oteller 66 20 485

4 yildizl tatil koyti 16 7145
Toplam 2896 715 692

Cizelge 2.12. Belediye belgeli tesisler, 2012 (Kiiltiir ve Turizm Bakanlig1)

Tesisler Tesis sayisi Yatak sayisi
Otel 5575 370 396
Motel 326 15038
Pansiyon 2818 97 522
Kamping 101 10971
Kaplica 46 6 341
Tatil Koyl 27 4 609
Toplam 8893 504 877

42



Gerek ulkemizde, gerekse dunyada, en 6nemli sektorlerden biri olan turizm, toplam
kiiresel gelirin %10,3’linli ve toplam istthdamin %38,2’sini saglamaktadir (Atay 2010).
Ekonomik anlamda, bdylesi biiyiik bir sektorde, enerji verimliligi oldukga 6nemlidir.
Cizelge 2.13’de goriildiigii tizere, diinyadaki karbondioksit saliniminin toplamda %5°1lik
kismini turizm sektoriindeki isletmeler iiretmektedirler (Atay 2010). Bu kapsamda,
kiiresel anlamda turizm sektorii, sera gazi salmimi ile ilgili ciddi bir tehdit
olusturmaktadir. Bu sektor, biiyiik bir potansiyele sahip olup, iyi yonetildigi takdirde

hem ekonomiye hem de ¢evreye dnemli 6l¢iide fayda saglayacaktir.

Cizelge 2.13. Kiiresel turizm emisyonunun sektorler bazinda etkisi (emisyon salinimi)

Sektorler CO, %
Havayolu 522 40 %
Karayolu 418 32%
Diger (ulagim) 39 3%
Konaklama 274 21 %
Aktiviteler 52 4 %
Toplam 1307

Diinya Toplam1 26 400

Turizmin etkisi 5%

Turizm sektoriinde, cevre bilincinin gelistirilmesi ve tesvik edilmesi adina, Kiiltiir ve
Turizm Bakanligi, Cevreye Duyarlilik “Yesil Yildiz” belgesi vermektedir. Bu
sertifikanin amac1 bu belgeyi alacak tesislerin, iilke ekonomisine ve g¢evreye olumlu

katkida bulunmalarini saglamaktir.

Yesil Yildiz Sertifikasinin kapsamini su sekilde belirtebiliriz (Tutar 2015) ;
e Enerji verimliliginin arttirilmasi
e (evreye zararlit maddelerin tiiketiminin ve atik miktarinin azaltilmasi
e Yenilenebilir enerji kullaniminin tesvik edilmesi
e Turistik tesislerin ¢evreye uyumlu olunmasi

e (Cevreye duyarliligi konusunda bilinglendirilmesi
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Yesil yildiz belgesine sahip oteller, hem enerji tasarrufu saglamakta hem de
misterilerine doga dostu olduklarin1 kanitlamakta boylelikle de rekabet giiclerini
arttirmaktadirlar. Tirkiye’nin bacasiz sanayi olan turizm sektoriiniin  katma
degerinin arttirilmasi adina ¢evreye duyarl tesis sayilari arttirilmali ve bu baglamda

devletin yaptig1 tesvikler arttirilmalidir.
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BOLUM 3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

Bu bélumde, Bursa ili inegdl ilgesinde bulunan, 252 odal: otel binalar1 ve termal tesisler
icin olcimler ve hesaplar yapilmasi kapsaminda kullanilan cihaz ve ekipmanlar

tanitilmis, binanin iklimsel, mimari 6zellikleri verilmistir.

Yapilacak oOlglimler, tespit edilen tasarruf noktalarimin daha detayli analiz edilmesi,
enerjinin etkin kullanilmasi, enerji maliyetlerinin ilgili kurulusun ekonomisi iizerindeki
yiikiinlin hafifletilmesi, sera gazi emisyonunun azaltilmasi i¢in; enerji kaynaklarinin ve
enerjinin kullaniminda verimliligin arttirillmasina yonelik tasarruf potansiyellerinin
belirlenmesi amaciyla gerceklestirilmistir. Olgiimler neticesinde, TSE Yesil bina
standartlarina bagli olarak, binanin yeniden mekanik tasarimi yapilmis ve buna gore
binanin enerji sinift belirlenmis ve ¢ikan sonuglar dnceki sistemin performansiyla
kiyaslanmis, geri 6deme siireleri ve finansal analizler yapilmis ve bunlar bir sonraki
boliimde detaylandirilmigtir. Mevcutta var olan bir binayi, enerji etkin hale
donistiiriirken izlenecek adimlar agsagida belirtilmistir;

- Ornek binani tanitilmasi

- Ornek binaya iliskin iklimsel kosullarin belirlenmesi

- Binanin termal kamera yardimiyla, dis cephe ve tesisatlarindaki 1s1l kagaklarin
belirlenmesi.

- Binanin tiim mimari bilesenlerinin 1s1l gegirgenlik katsayilarinin tespit edilmesi.

- Binanin aydinlatma 6l¢timlerinin yapilmasi.

- Binanin 1sitma cihazlarinin incelenmesi.

- Binanin, kullandig1 termal kaynaklarin debilerinin 6l¢iilmesi

- Binanin 1sitma enerjisi miktarinin hesaplanmasi

- Binanin 1sitma enerjisi harcamalarinin hesaplanmasi

- lyilestirme alternatiflerinin belirlenmesi

-lyilestirme alternatifine iliskin, 1s1tma enerjisi harcamalarinin hesaplanmasi ve
ekonomik analizlerin yapilmasi

-Gergeklestirilen alternatifin TSE Sertifika kriterlerine gore degerlendirilmesi
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Sekil 3.1 Tesis resim

3.1 Ornek Binanin Tanitimi

Bursa ili inegol ilgesinde bulunan, 252 odali otel binalar1 ve termal tesisler, Oylat
termal bolgesinde bulunmaktadir. Bu tesise ait vaziyet plan1 Sekil 3.1’de sunulmustur.
Binalarin toplam alam 11 808 m?’dir. Tesis, ortak kazan dairesinde bulunan 3 adet
komiir yakitli kazan ile merkezi olarak 1sitilmaktadir, ayrica bina hidroelektrik santrali
ile elektrigini kendi {iiretmektedir. Oncelikle binanin mevcut enerji verimliligi
degerlendirmesi yapilmis ve alinmasi gereken onlemler tespit edilmistir. Sicak su
teminini saglayan kazan sistemi incelenip gerekli analizler yapilmistir. Sicak su
sirkiilasyon pompalar1 ve havuz pompalarinin debi, hiz ve giicleri 6l¢iilmiistiir. Bina
duvart ve pencere U degerleri oOl¢limlenip gerekli degerlendirmeler yapilmistir.
Olgiimler isletmenin rutin is akis1 icinde gerceklestirilmistir. Olgiimler ¢alisanin ¢alisma
bolgesinde goriis alaninda yapilmistir. Yapilan 6l¢lim ve analiz degerlerinin sonuglari

Boliim 4’te verilmistir.

Isil performansi belirlemek adina, binanin bulundugu yerin iklimsel kosullari, arazinin
konumu, yonii egimi gibi 6zellikler muhakkak dikkate alinmalidir. Otelin binasinin
bulundugu Bursa sehri, “TS 825 bina 1s1 yalitim kurallar1” standartlaria gore 2. Bolge
smirlari igerisindedir. Is1 ihtiyaci belirlenirken, Bursa derece giin sayilar (Cizelge 3.3),
Bursa-Inegdl ilgesi cografi verileri (Cizelge 3.1) ve Bursa hava sartlar1 (Cizelge 3.2)
kullanilmistir. Bu tezde, enerji performanslarini hesaplamak ig¢in, Bep-Tr programi

hesaplama metodolojisi kullanilmistir.

46



Cizelge 3.1. Inegdl Cografi Ozellikleri

Inegol’iin Cografi Ozellikleri
Enlem (°) 40,07
Boylam (°) 29,51
Rakim (m) 270

Cizelge 3.2. Bursa igin tasarim sicakliklari

Yaz Donemi Kuru Termometre Sicaklig Kis Dénemi Kuru Termometre Sicakligi
(°C) (°C)
-6°C 37°C

Sekil 3.2. Tiirkiye’nin TSE standartlarina gore ayrilan 1s1 yalitim bolgeleri
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Cizelge 3.3. Bursa i¢in derece giin sayilar1  (http://www.mgm.gov.tr, 2016)

Merkez /D Cca Sub Mar Mis hay Haz Tem Agu Byl Eki Kas Ara Yillik
— 392 195 216 51 854
BEURSA T=15°C 28 23 27 12 a0
2016 — 0 a
T=22°C 1 1
— 386 304 272 195 4 41 167 386 1755
BURSA T=15°C 30 27 29 24 1 26 31 176
2015 — 4 11 m 136 56 0 0 318
T=22°C & Q 31 31 23 1 1 102
— 275 262 228 a9 27 44 191 268 1399
BEURSA T=15°C 29 27 30 19 7 9 26 30 177
2014 — 40 112 118 21 0 299
T=22°C 4 17 30 Eln] 14 1 a6
— 333 247 217 124 153 180 407 1661
BURSA T=15°C 30 25 25 18 24 26 31 179
2013 — 16 39 a1 114 & 256
T=22°C 10 16 27 31 ] an
— 4a3 423 333 68 7 3 155 312 1764
BURSA T=15°C £ 29 3 a 1 23 27 153
202 — 72 142 a7 20 & 337
T=22°C 23 3 27 15 4 100
— 383 336 298 223 51 0 0 147 36 332 2116
BURSA T=15°C E]| 28 30 29 a 0 a 21 30 30 208
20M — 20 126 55 18 219

48


http://www.mgm.gov.tr/

Sekil 3.3. Tesis vaziyet plani
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Sekil 3.4. Tesis mimari plan
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3.2 Olglimlerde Kullamilan Ekipman ve Cihazlar

Aydinlatma 6l¢imu

Giiniimilizde binalarda aydinlatma amaciyla tiiketilen enerji, toplam enerji tiiketiminin
onemli bir boliimiinii olusturmaktadir. Bu nedenle, hem enerji tiiketimini sinirlandirmak
hem de yasayanlarin hayat kalitesi ve giivenligini arttirmak adina, aydinlatma sistemleri
Olglimlenmeli ve optimum sistemler tasarlanmalidir. Enerji etkin yenileme (retrofit)
denilince ilk akla gelen etmenlerden biri de aydinlatmadir. Aydinlatma sistemlerini
yenilemek, binanin toplam enerji tiiketimini azaltmada en etkin ve basit yollardan
biridir. Efektif aydinlatma sistemleri yalnizca enerji verimliligini arttirmakla kalmayip,

bina sakinlerinin yagsam kalitesini de arttiracaktir.

Aydinlatma dl¢iimii; Is Saghigi ve Is Giiveligi Kanunu geregince zorunlu olup,
aydinlik siddetinin standartlar ¢ercevesinde, maksimum ve minimum sinirlar arasinda
olmasi gerekir. Aydinlatma siddeti Olglimii, isletmelerin 151k siddetlerinin
uygunlugunun tespiti igin yapilan bir testtir. Isletmelerin, ¢alistig1 sektore ve calisma
kosullarina gore dogru aydinlatilmasi gerekir. Calismakta olan igletmelerin, aydinlik
diizeyleri periyodik olarak kontrol edilmelidir. Bu gereklilik ve 1475 sayili Kanun'un
ilgili hiikiimleri geregince 11.01.1974 tarih ve 14765 sayili Resmi Gazete'de

yayinlanarak yiiriirliige giren "Is Saglig1 ve Giivenligi Tiiziigii" geregince zorunludur.

Bu ¢alismada, her 6l¢iim noktasinda ti¢ 6l¢tim yapilmis olup, 6l¢iim sonucu olarak bu
degerlerin ortalamas: alinmistir. Olgiimler TES 1335 aydinlatma diizeyi dlgiim cihazi
ile yapilmistir. TES 1335 Digital Luxmeter EC1 aydinlatma diizeyi 6l¢iim cihazi
Silikon Fotodiyot detektdre sahiptir. Olgiim araligi 0.01-0.1 KLux dr.
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Sekil 3.5 Lobi aydinlatma

Cizelge 3.4. Is giivenligi tiiziigii otel aydinlatma liix degerleri

OTEL AYDINLATMA LUX DEGERLERI

Resepsiyonlar 700 - 1500 lix
Girisler 300 - 700 lux
Ziyafetler 301 - 700 lix
Ofisler 150 - 300 lux
Restaurantlar 150 - 300 lux
Tuvaletler 150 - 300 lux
Camasirhaneler 150 - 300 lux
Barlar 70 - 150 lix
Koridorlar 70 - 150 lix
Merdivenler 70 - 150 lix

Is Saglig1 ve Is Giivenligi Tiiziigi’niin 18.maddesinde. “Is yerlerindeki avlular, acik
alanlar, dis yollar, gegitler ve benzeri kaba islerin yapildig: yerler ile is gegit koridor yol
ve merdivenler en az 70 likks ile aydinlatilacaktir. Kaba malzemelerin tasinmasi,
aktarilmasi, depolanmasi ve benzeri kaba islerin yapildig yerler ile is gegit koridor yol
ve merdivenler, en az 70 liiks aydinlatilacaktir. Ayrmtilarin, yakindan secilebilmesi
gereken islerin yapildig1 yerler en az 300 liiks ile aydinlatilacaktir. Koyu renkli dokum
biro ve benzeri surekli dikkat gerektiren islerin yapildigi yerler en az 500 liiks ile
aydmlatilacaktir. Hassas islerin siirekli olarak yapildigi yerler en az 1000 liks ile

aydinlatilacaktir.” hiikmii bulunmaktadir.
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Tiirk Standartlar1 Enstitiisii Giivenli & Yesil Bina Sertifikast “Saglik, Giivenlik,

Konfor” kategorisi kapsaminda, i¢ aydinlatma gereklilikleri asagida belirtilmistir;

-Elektrik tesisati projesinde yer alan aydinlatma sistemi elemanlarinin enerji tasarruflu
iiriinlerden segilmesi ve aydinlatma giic yogunlugunun 8W/m? degerini asmamasi

gerekir.

-Konut i¢i ve dis1 ortak alanlarin aydinlatma gii¢ yogunlugu, ASHRAE 90.1-2007
standardinda Tablo E.9.5.1°de belirtilen degerleri asmamalidir.

Termografik élgcim

Termal kamera kullanilarak binanin dis cephe ve mekanik tesisatlarinin goériintiilenmesi,
yapilarin enerji verimliligi agisindan analiz edilmesinde yardimei olur. Bu sekilde,
binalarda enerjinin verimli kullanilmamasi sonucu ortaya ¢ikan enerji kayiplari tespit
edilebilir ve enerji optimum bir sekilde kullanilabilir. Cekimler sonucu, bina dis cephe
yiizeylerindeki sicaklik dagilimi bir renk skalasiyla gosterilir. Buna gore, en fazla 1s1
kaybinin oldugu, yalittimin yetersiz veya deforme oldugu kisimlar tespit edilebilir.
Ozellikle HVAC mabhallerinde, cam pencere ve kapilarda en Onemli 1s1 kayip ve
kagaklar1 goriiliir ve gerekli onlemler alindig1 takdirde, enerji tiiketimi ciddi anlamda

azalacaktir (Arkat 2013).

Bu 6l¢tim yapilirken, kullanilan cihaz 6l¢iim oncesi elektriksel ve mekaniksel bakis
acis1 ile kontrol edilir. Test altindaki alan ylizeyinin kirli, boyali ya da pasli olmasi
durumunda emisivite degerinin tayininde bu durum g6z 6niinde bulundurulur. Cihaz
Olglim yiizeyine dik olacak sekilde konumlandirilir. Tekrarlanacak spot dlglimler igin
6lciim noktalar1 kalici olarak isaretlenir ve her dlgiimde bu noktalar kullanilir. infrared
Olctimler i¢in cihaza 6l¢lim Oncesinde/sirasinda emissivite degerleri girilir. Miimkiin
oldugunda emissivite degerleri temasli dlgme teknikleriyle teyit edilir. Olgiimler “Dali
LT 3 termal kamera” ile gerceklestirilmistir. Bu teze konu olan termal otel tesisinde,
1s1 merkezi ve 1sitma besleme hatlarinda kullanilan yalittimli borularin yiizey
sicakliklar1 Ol¢iimlenmis ve bulunan degerlerin olmasi gereken degerlerden daha
yiiksek oldugu tespit edilmistir. TS 2164 sayili tesisat yonetmeligi geregi yalitimli
yiizeyin sicakligl ile i¢ ortam sicaklifi arasindaki farkin maksimum 5°C olmasi

gerekir.
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Sekil 3.6. Termografik dl¢iimde kullanilacak cihaz

Sicaklik ve nem ol¢iimii

Bir binada, kullanicilarin termal konforu ve refahi i¢in i¢ hava kalitesinin saglanmasi
kacinilmazdir. Testo 435 Olglim cihazi kullanilarak, mahallerdeki sicaklik ve nem
Olglimlenmis ve bunun sonucunda termal konforun saglanmasi adina gerekli
tyilestirmeler yapilmistir. Cihaz 20 metre mesafeye kadar kablosuz sicaklik ve nem

6lcim yapabilmektedir.

Cizelge 3.5. Sicaklik/nem 6lgme cihazi teknik bilgileri

Genel teknik veriler
Caligsma sicakligi -20°C....+50°C
Saklama sicaklig1 -30°C....+70°C
Boyutlar 220 X 74 x 46 mm
Batarya tipi Alkali manganez, mignon, AA tipi
Pil 6mrii 200 sa (tipik pervane 6l¢um)
Agirlik 428 ¢
Malzeme/gévde ABS/TPE/Metal
Garanti 2 yil
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Sekil 3.7. Sicaklik ve nem 6l¢iimiinde kullanilacak cihaz

Kazan verimlilik 6lcimleri

Bir binada veya tesiste en ¢ok enerji tiiketen sistemlerin basinda HVAC sistemleri
gelmektedir. Isitma veya sogutmayi saglayan cihazlarin en verimli sekilde ¢aligsmasi,
¢evreye minimum emisyon salmalari olduk¢a 6nemlidir.Bu kapsamda, gaz emisyon
analizleri, sicaklik, nem, iletkenlik ve toplam ¢OziUnmiis kati madde olgUmleri
yapilmustir. Olgiimler kazanlar rejim durumunda calisirken alinmistir. Olgiimler
esnasinda iletkenlik 6l¢imii kazandan su numuneleri alinarak yapilmistir. Her 6l¢iim
noktasinda {i¢ 6l¢iim yapilmis olup, 6l¢iim sonucu olarak bu degerlerin ortalamasi
alinmustir. Portatif gaz analiz cihazi, kati, siv1 ve gaz yakit kullanimi sonucunda a¢18a
c¢ikan baca gazlarindaki O2, CO, SO2, NOx’ ler, sicaklik, basing, fark basinci, hiz ve
debi, ¢iglenme noktasi ve islilik dlgiimlerini yapar, ayrica, CO,, yanma verimi, fazla
hava katsayisini ve kayiplarini hesaplayabilmektedir. Cihazin TUV sertifikasi vardir.

Cihaz; olgiilen toksik gaz konsantrasyonlarint hem ppm biriminde, hem mg/Nm3

biriminde istenen referans oksijen yuzdelerine gore diizeltilmis olarak rng/m3

biriminde hesaplayarak ekraninda gosterebilmektedir. Toksik gaz konsantrasyonlari
elektrokimyasal hiicrelerle sicaklik termoelement yardimiyla &lgiilmektedir. Islilik
Olgimumde ise, DIN normuna gbre 1,63 litre kagidinda toplanan is miktarinin
Bacharach skalasi ile karsilagtirllmasi yontemi kullanilmaktadir. Toksik gaz
konsantrasyonlar1 1ppm duyarlikta okunmakta olup, hata, okunan degerin %5’inden

azdir.
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Sekil 3.8. Baca gazi analizinde kullanilacak olan cihaz

Debi élcumleri

Otelin 1sitma sistemi merkezi olarak kati yakitli 3 adet kazan ile yapilmaktadir. Otel,
Tiirkiye’nin dnemli bir jeotermal kusaginda bulunan Oylat’ta bulunmakta oldugu igin,
sicak su ihtiyaci jeotermal kaynaklardan saglanmaktadir. Bursa’nmn Inegdl ilgesi’nde
bulunan Oylat, Marmara Bolgesi’nin en &nemli kaplicalari arasinda yer alr. Ilge
merkezine 27 km uzaklikta ve Oylat deresi kenarindadir. Kaynak sicakligi 40°C degeri
civarinda oldugu i¢in, kaplica sulari elektrik iiretiminde kullanilamamakta olup, saglik
ve turizm alaninda kullanilmaktadir. Diinya’da akiskan sicaklifina gore, jeotermal
enerji farkli alanlarda kullanilabilmektedir. Diinya’da jeotermal enerjinin kullanildig

alanlar ve yiizdeleri Sekil 3.9’da verilmistir (http://www.eie.gov.tr/, 2015).

Dunya'da Jeotermal Enerjinin Kullanim

Alanlari
+ Kar Eritme
N 1%39; + Tarimsal Kurutma
” . Digerleri
‘ 12% - Endustriyel Kullanim
(]

12% + Isi Pompalari

Sera Isitmasi

+ Kltdr Balikgilig

- Kaplica ve Banyo

&

Sekil 3.9. Diinya’da (elektrik hari¢) jeotermal enerji kullanim alanlar

- Alan Isitma

Oylat’ta ¢ikan jeotermal su 40,6°C sicakliginda olup, mineralce oldukg¢a zengindir. Bu
sebeple kaplica turizminde kullanilmaktadir. Bursa’daki kaynak sularmin fiziksel

Ozellikleri Cizelge 3.6.’da verilmistir (Ertirk 2010).
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Cizelge 3.6. Bursa ili ve gevresinde olgiilen jeotermal sularin fiziksel 6zellikleri

Koordinatlar
Yiuk:ekhk T Eh EC Oz
Lokasyon Tarih X Y {m) Py Ph | (AMv) (Ms=/c) (mgz1t)

Cekirge 30.10.2009 35671712 4452016 226 426 7.1 161 573 6,5
Zeynine 30.10.2009 35671794 4452112 241 40.2 73 647 590 5,5
Kaynarca 30.10.2009 35 673576 4451972 153 66.4 74 366 1210 6.6

Uludag Reh.
30.10.2009 35 6734009 4452015 143 68.5 6.9 267 1410 3.2
Driimbiildek 29.10.2009 35 622257 4423155 79 51.1 6.6 50 2780 1.1
Gemlik 29.10.2009 35 683315 4477190 2 36.5 7.3 182 461 3.6
Orvlat 31.10.2009 35 721067 4423064 693 40.6 73 282 716 4.9
Cith M. Suyu 31.10.2009 35 725022 4433316 463 14 7 121 5720 6,1
Babasultan 1 31.10.2009 35 700804 4442808 728 14.5 8 270 291 113
Babasultan 2 31.10.2009 35 700796 4442814 729 10.4 3.4 275 292 112
Baba sultan 3 31.10.2009 35 700787 4442812 688 20 7.8 281 310 6.5
Enkl su 31.10.2009 35 688705 44503240 145 184 7 334 44 8.4
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BOLUM 4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu boliimde, yukarida bahsedilen dl¢lim sonuglarina gore otelin enerji verimliligi analiz
edilecek ve verimliligi arttirici, tasarruf saglayacak oOnlemler uygulanacaktir. Bu
yapilirken en 6nemli noktalardan biri, bir yandan enerji verimliligi arttirilirken, diger

yandan otel miisterilerin konforundan 6diin vermemektir.

Binanin ilk haliyle, yillik olarak elde edilen enerji tiiketim degerleri ve isletme
maliyetleri hesaplanmis ve Tiirk Standartlar1 Enstitiisii Yesil Bina Sertifikasi
gerekliliklerine gore yeniden tasarimi yapilmis yeni haliyle karsilastirilmistir. Bu

sekilde, yatirimin gerekli olup olmadig1 sorusunun cevabi aranmastir.

4.1 Binadaki yap1 elemanlarimin termal analizi

Otel binasi, farkli konfor sicakliklarina sahip farkli mekanlardan olusmaktadir. Bu
sebeple hesaplamalar i¢in ortalama bir konfor sicaklik degeri kabul edilmis olup, her kat
tek bir zon gibi diisliniilmustiir. Binadaki yapt elemanlarindan meydana gelen 1s1
kaybin1 hesaplayabilmek i¢in, 6nce yap1 bilesenlerinin toplam 1s1l gecirgenlik katsayisi
(U) degeri, hesaplanir. Bu deger, binanin i¢indeki ve disindaki sicaklik farki sebebiyle
olusan 1s1 kaybmin metrekare basia olan ifadesi olup birimi W/m?K’dir. Otel binasinin
bulundugu 1sitma bolgesi, TSE standartlarina gore (Cizelge 4.1) 2. Bolge’dir. Oteldeki
yap1 malzemelerinin 1s1] gegirgenlik katsay1 degerleri, asagidaki degerleri gegmemelidir:
Up (Pencerelerin 1s1l gegirgenlik katsayist): 2,4 W/m?K

Up (Duvarlarin 1s11 gecirgenlik katsayisi): 0,60 W/ m?K

4.1.1 Dis duvar

Di1s duvar yap1 bilesenleri, detayli olarak Sekil 4.1 ve Cizelge 4.2°de belirtilmistir.

DH-2-Duvar{ Dis Hava Temash )

=SB | =
SN I I I —
= | I | .=
g | | - =
H ] | | | =
| | | —
= | | T T =
= T I | l L] [ 1 l 1 ] =

Sekil 4.1. Dis duvar yap1 bilesenleri

58



Cizelge 4.1. TS 825’te verilen derece giin bolgeleri

Bolge

TS 825 Binalarda Is1 Yahtim Kurallar1 Standard:

| Adana, Antalya, Aydin, Hatay, izmir, Mersin, Osmaniye

I Adapazari, Adiyaman, Amasya, Balikesir, Bartin, Batman, Bursa,
Canakkale, Denizli, Diyarbakir, Diizce, Edirne, Gaziantep,
Giresun, Istanbul, Kahramanmaras, Kilis, Kocaeli, Manisa,
Mardin, Mugla, Ordu, Rize, Samsun, Siirt, Sinop, Sanliurfa,
Sirnak, Tekirdag, Trabzon, Yalova, Zonguldak

1 Afyon, Aksaray, Ankara, Artvin, Bilecik, Bingdl, Bolu, Burdur,
Cankir1, Corum, Elaz1g, Eskisehir, Igdir, Isparta, Karabiik,
Karaman, Kirikkale, Kirklareli, Kirsehir, Konya, Kiitahya,
Malatya, Nevsehir, Nigde, Tokat, Tunceli, Usak

v Agr1, Ardahan, Bayburt, Bitlis, Erzincan, Erzurum, Glimiishane,
Hakkari, Kars, Katamonu, Kayseri, Mus, Sivas, Van, Yozgat

Cizelge 4.2. D1s duvar yapi bilesenleri

Yapt Isil Isil Is1l
elemaninin iletkenlik iletkenlik | gecirgenlik
kalinlig hesap degeri | direnci katsayisi
(m) (W/mK) (M2K/W) (W/m2K)
Yiizeysel 1s1l iletim
katsayisi (i¢) 013
Yalniz al¢1 kullanarak (
agregasiz ) yapilmis siva 001 051 0.02
TS EN 998-2 e uygun ve
yogunlugu <1000 altinda
harg kullanilarak veya
(blok uzunlugu > 0,25 0,13 1,92
500mm) gazbeton
bloklarla yapilan
duvarlar
Kireg harci, kireg- 0,02 1,0 0,02
¢imento harci
Yiizeysel 1s1l iletim 2,13 0,469

katsayis1 (dis)
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4.1.2 Tavan

Tavan yap1 bilesenleri ve 1s1 iletim katsayis1 detayli olarak Sekil 4.2 ve Cizelge 4.3’te

belirtilmistir.

CC-1-Tavan( Uzeri Catih )

B ey

03271

T OO OO
AN LAWY
ALY
ALY
\\'\.\\\\-,\\\\,\

A\

Sekil 4.2. Tavan yap1 bilesenleri

Cizelge 4.3. Tavan yap1 bilesenleri

Yap1 Isil iletkenlik Is1l iletkenlik Isil gegirgenlik
elemaninin hesap degeri direnci katsayisi
kalmlhig (m) (W/mK) (M?K/W) (W/m?K)
Yiizeysel 1s1l iletim
katsayis1 (dis) 0,08
Cimento har¢li sap 0,03 14 0,02
Ekstriide polistiren
koptigii - TS 11989 EN
13164 e uygun; 0,05 0,030 1,67
yogunluk >25; 1s1l
iletkenlik grubu 030
Donatili - Normal
beton (TS 500e uygun)
dogal agrega veya 0,07 2,5 0,03
micir kullanilarak
yapilmis betonlar
Gazbeton Asmolen 0,25 0,2 1,25
Yalniz al¢1 kullanarak
( agregasiz ) yapilmis 0,01 0,51 0,02
sva
Yiizeysel 1s1l iletim
katsayisi (ig) 013
3,2 0,8 x0,3122
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4.1.3 Taban
Taban yap1 bilesenleri ve 1s1 iletim katsayis1 detayli olarak Sekil 4.3 ve Cizelge 4.4’te
belirtilmistir.
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Sekil 4.3. Taban yap1 bilesenleri

Cizelge 4.4. Taban yapi bilesenleri

Yap1 Is1l iletkenlik Is1l iletkenlik Isil
elemaninin | hesap degeri direnci (m*K/W) gecirgenlik
kalinlig1 (W/mK) katsayisi
(m) (W/m?K)
Yiizeysel 1s1l iletim katsayisi 017
(i¢)

Kayin, mege, disbudak 0,017 0,20 0,08

Cimento hargli sap 0,03 1,4 0,02
Donatili - Normal beton (TS

500e uygun) dogal agrega
veya micir kullanilarak 0.07 25 0.03
yapilmis betonlar

Gazbeton Asmolen 0,225 0,19 1,18
Ekstriide polistiren kopiigii -
TS 11989 EN 13164 e uygun;

yogunluk >25; 1s1l iletkenlik 0.05 0,030 L7

grubu 030
Cimento harc1 0,01 1,6 0,01
Yiizeysel 1s1l iletim katsayisi 0,17
3,33 0,5x0,3022
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Cizelge 4.5 Bina yap1 malzemelerinin 1s1l gegirgenlik katsayilar

Binadaki yap1 elemanlari Isil gegirgenlik katsayist (W/m2K)
Dis Duvar 0,469
Tavan 0,8x0,3122
Taban 0,5x0,3022
Pencere 2,15
Kap1 3,5

Cizelge 4.5’te gorildiigii iizere, bina yap1 malzemelerinin 1s1l gecirgenlik katsayilari, TS
825 1s1 yaliim standartlarinda, 2. Bolge igin tanimlanan sinir degerlerini agmamistir.
Yap: bilesenleri TS 825 standartlarina uygundur. Bu sebeple, bina yap1 malzemelerinde
herhangi bir degisiklige gerek duyulmamistir. Ancak tesisat borularindaki yalitim
malzemelerinin islevselligini kaybettigi gozlenmistir. Is1 merkezinde yalitimli borularin
yiizey sicakliklari 6lglimlenmis ve bulunan degerlerin olmasi gereken degerlerden daha
yiksek oldugu gozlenmistir. TS 2164 sayili tesisat yonetmeligi geregi yalitimli yiizey
sicakligt ile i¢ ortam sicakligi farkinin maksimum 5°C olmasi gerekirken, 9-12 °C
arasinda sicaklik farklar1 goriilmiistiir. Bu sebeple tesisat borularinin komple

yenilenerek, 6n izoleli jeotermal borularla degistirilmesi uygun goriilmiistiir.

Sonuvcg tabloss

Parametreler Deger >3 Srom

Y avim sich o.56 -3 - - - — UL
Cisim mesatesi I 70m T e

Ort=m 2= 7°C : y

Alan anabi= Deger 2w [ ok
Sr==0indzicsimuom 10 6-C i T s = —ed

Areast tusscormm

Sekil 4.4 Bina 6n cephe termal kamera gekimleri
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Sonug tablosu

Parametreler Deger ST T e
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Aresd1 Mistogram

Sekil 4.5 Bina 6n cephe termal kamera gekimleri

Sonug tablosu

Parametreler Deger -3 Proti
Yayim giict 0.86 e : —NULL
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Oriam 305C . I I
Alan analiz Deger 2y ----
Ar=a01lMaksimom 9.6°C " == WA i |

<

o —

o 1 2 3 - s e 7

Aread1 Hutogram

Sekil 4.6 Bina arka cephe termal kamera ¢ekimleri
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Sonug tablosu

Profil
Parametreler Deger o Proft
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<
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Sekil 4.8 Bina termal kamera ¢ekimleri
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Sonug tablosu

Profil
Parametreler Deger f._ ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, ——
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Sonug tablosu
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Sekil 4.10 Bina termal kamera ¢ekimleri
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4.2 Aydinlatma Analizi

Cizelge 4.6’da otelde liixmetre ile dlglimlenen aydinlatma armatiirlerinin lux cinsinden
degerleri verilmistir. Is Saghg ve Giivenligi Tiiziigii'niin 18. Maddesine gore, otelin

bazi boliimlerinin aydinlatmasinin yetersiz oldugu gozlemlenmistir.

Ulkemizde retilen elektrik enerjisinin tiim sektorlerde aydinlatma amaci ile yaklasik
olarak toplam %21,3"ii tiikketilmektedir ve iyi bir tasarim yapilirsa tiiketilen toplam
aydinlatma enerjisi %20 oraninda azaltilabilir (Stimengen 2003). Ancak, tasarruf
amactyla, bina sakinlerine yetersiz aydinlatma saglamasi, kaza risklerinin artmasina,
g0z sagligmin bozulmasina, hem biyolojik hem de psikolojik tatminsizlige sebep

olabilir. Bu sebeple, otelde aydinlatmanin yetersiz bulundugu armatiirler, daha yiiksek

151k siddetli armatiirler ile degistirilmelidir.

Sekil 4.11 Lobi aydinlatma

Sekil 4.12 Restaurant aydinlatma
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Cizelge 4.6 Liixmetre 6l¢iim degerleri

arma

olcim olcim olcim tiir 1.6lcim [ 2.6lcim 3.0lcum ortalama 6lglim i.5.i.0.t madde 18 yeterI!/

no noktasi | zamani tird (lux) (lux) (lux) sonucu (lux) yetersiz

1 Lobi giris | gece LED 212 152 239 201 300-700 lux yetersiz

2 Resepsiyon | gece LED| 194 254 216 221,3 300-700 lux yetersiz

3 Restaurant |gece LED| 268 249 198 238,3 150-300 lux yeterli

4 Acil ¢ikis [ gece LED 38 110 96 81,3 300- 700 lux yetersiz

5 |0 9 1LeD| 286 61 124 71,2 70-150 lux | yeterli
koridor

6 Odaici gece LED | 49,3 194,4 215 152,9 150-300 lux yeterli
Kat acil gece i

7 cikis LED 35 112,4 167 104,8 300- 700 lux  |yetersiz

8 g;g:;n“ 9 lLep| 265 219 268 250,6 150-300 lux | yeterli
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Sekil 4.13 Toplanti salonu aydinlatma

Sekil 4.14 Oda aydinlatma

Sekil 4.15 Restaurant aydinlatma
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4.3 Debi Olgumleri

Tesislerde gunlik toplamda 4300 ton kapasiteye sahip termal suyun yeniden
degerlendirilmesi adina, termal su debileri 6l¢iimlenmistir. Oylat’ta mevcut bulunan
termal su, kaynagindan yaklasik 40°C sicaklikta ¢ikmakta ve otellerin banyolar1 ve
kaplica hamamlarinda kullanildiktan sonra 30°C’lik bir 1siyla desarj edilmektedir.
Desarj edilen sicak suyun enerjisinden, 1sinmada faydalanabilmek adina, mahal mahal

debi dl¢iimleri yapilmis ve bu degerler Cizelge 4.8’de belirtilmistir.

4.4 Tesisin elektrik Gretimi

Otelde kullanilan elektrigin bir kismi, otelde bulunan mini hidroelektrik santralden

iiretilmektedir. Uretilen elektrik ile alakal girdiler, Cizelge 4.7 te verilmistir.

Cizelge 4.7 Otel hidroelektrik santralinde elektrik liretimi ve kullanilan elektrik enerjisi

250 kWh elektrik Gretimi
1 500 kw/gln

07:00-17:00 aras1 T (tiiketim sonrasi kalan
100 kWh elektrik tuketimi elektrik enerjisi)

250 kWh elektrik Gretimi
400 kw/gin

17:00-01:00 arast 500 KWh elekirik tiketimi (tuketlm_sonrasak_aIaH
elektrik enerjisi)

250 kWh elektrik Uretimi
900 kw/gin

01:00-07:00 aras1 ——— (tliketim sonrasi kalan
100 kWh elektrik tiiketimi elektrik enerjisi)

Toplam 2800 kwi/gun

Toplam emniyet katsayili 2800/1,1=1500 kw/gin
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Cizelge 4.8 Mahallerin Debi Ve Enerji Olguimleri

) su debisi | suyun 6zgul suyun 6zgiil 1s1s1 su gidis su doniis sicaklik farki ..
mahal ag8 (mh) | kiitlesi (kg/md) | (kcal/kgx °C) | sicakhig (°C) | sicakligi (°C) C) toplam enerji (kcal)
kazan 1 652 998 0,9985 566 47 96 173 259
kazan 2 64 998 0,9985 55 51 4 70 862
kazan 3 3801 998 0.9985 655 57 85 84 432
asiyan banyo donis 1,86 995 0,9982 47 452 18 92 368
kollektori
selale apart doniis
" 48 995 0,9982 45 425 25 3311
kollektori
meydan esnaf camii | 5 995 0,0982 47 42,5 45 4382
dontis kollektorii
blok otel doni 25.6 995 0,9982 51 45 6 42 377
kollektori
agiyan yemelfll"donus 16,8 095 0,9982 51 47,2 3,8 17 613
kollektori
eski ¢caglayan doniis
o 16,3 995 0,9982 51 45 6 26 982
kollektoru
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4.5 2015 Y1l Binanin Enerji Tiiketimi

Tesisin enerji tiiketiminin analiz edilebilmesi adina, 2015 yilinin, elektrik ve komiir
faturalar1 incelenmis olup, ortalama elektrik, komiir tiikketimi ve elektrik tiretimi TEP
(Ton esdeger petrol) cinsinden aylik olarak Cizelge 4.9°da gosterilmistir. Buna goére
tesisin yillik olarak, enerji igin harcadigi toplam maliyet 648 722 TL’dir. Enerji tiikketimi

(ton esdeger petrol cinsinden) ve yillik enerji tikketim maliyeti sunulmustur.

Cizelge 4.9 Binanin aylik bazda toplam enerji tiikketimi

Toplam Enerji Tuketimi
Aylar Elekirik Sivi Kat1 Gaz Toplam
Toplam .
Alman_ | Uretilen Yakitlar | Yakitlar | Yakitlar Maliyet
TEP TEP TEP TEP TEP TEP

Ocak 8,04 4,13 0 85,89 98,05 | 97514,60
Subat 6,71 3,87 0 93,73 104,31 | 101 540,72
Mart 7,05 3,74 0 43,37 54,16 | 55428,51
Nisan 7,38 3,35 0 58,16 68,89 | 69 591,60
Mayis 6,23 3,10 0 4,07 13,40 17 583,50
Haziran 4,49 2,58 0 16,37 23,44 | 24961,45
Temmuz 6,14 2,19 0 - 8,33 13 665,00
Agustos 10,64 1,55 0 - 12,18 | 23671,40
Eylal 10,02 1,55 0 4,21 15,78 | 26 156,56
Ekim 10,06 1,68 0 47,96 59,70 | 66 141,37
Kasim 11,03 2,32 0 77,90 91,26 | 95681,68
Aralik 10,32 3,10 0 4,52 17,93 | 56 785,60
Toplam 98,10 33,15 0 436,19 0,00 567,44 | 648 721,98
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Cizelge 4.10 Otel binasi elektrik ve komiir tiiketimi birim maliyeti

BIRIM
TUKETIM MALIYET
ENERJI MALIYET
TURU
0,
Miktar | Birim | TEP o TL % Toplam | TL/TEP
Toplam
Elektrik 1140685 | kwh | 98,10 17% 220 427,58 34% 2 246,99
(alian)
I?Iek_tnk 249 000 kWwh | 21,41 4% - 0%
(Uretilen)
Komar 669 210 Kg | 468,45 80% 428 294,40 66% 914,29
TOPLAM 587,96 100% (648 721,98 100%

Cizelge 4.10°dan goriildiigii izere, Tep cinsinden toplam enerjinin %17°si satin alinan
elektrik ile karsilanirken, %80 ’i komiir den karsilanmaktadir. Maliyet agisindan
karsilastirilacak olunursa, toplam tiikketim maliyetinin %34’tinti elektrik %66’sini
komiir olusturmaktadir. Cizelge 4.11 ve 4.12°de ise, aylara gore toplam elektrik ve
komiir tiiketimi ayr1 ayr1 sunulmustur. Oda basina ve metrekare basina harcanan birim

enerji tiikketim degerleri verilmistir.
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Cizelge 4.11 Aylara gore toplam elektrik enerjisi ve derece glin sayisi

Aylara gore toplam elektrik tiiketimi ve derece giin sayis1

aylar oda basina | m?basma | 2015 | 2015 | isitma derece- sogutma
harcanan | harcanan | hdd cdd giin basina derece-giin
elektrik elektrik harcanan basina
enerjisi enerji elektrik harcanan
(kWh/yatak) | (kWh/m?) (kWh/m2.dg) elektrik
(kWh/m2.dg)
Ocak 370,79 7,96 |386,00| 0,00 3073,46 0,00
Subat 309,43 6,64 |304,00| 0,00 2 020,00 0,00
Mart 325,34 6,99 |272,00| 0,00 1 900,31 0,00
Nisan 340,44 7,31 |195,00| 0,00 1 425,59 0,00
Mayis 287,33 6,17 4,00 | 4,00 24,68 24,68
Haziran 207,16 4,45 0,00 | 11,00 0,00 48,93
Temmuz| 283,31 6,08 0,00 | 111,00 0,00 675,32
Agustos 490,77 10,54 0,00 | 136,00 0,00 1 433,30
Eylil 462,55 9,93 0,00 | 56,00 0,00 556,24
Ekim 464,04 9,96 41,00 | 0,00 408,56 0,00
Kasim 509,17 10,93 |167,00( 0,00 1 825,99 0,00
Aralik 476,19 10,23 |386,00( 0,00 3947,17 0,00
Toplam | 4526,53 97,20 14 625,76 2 738,48
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Cizelge 4.12. Aylara gore toplam kémur tiiketimi ve derece glin sayisi

Aylara gore toplam komir enerji ve derece giin sayisi
aylar oda m2basma | 2015 | 2015 | 1sitma derece- sogutma
basma | harcanan | hdd cdd giin basina derece-gin
harcanan | kdmdar harcanan kdmir | basina harcanan
kémar enerji (kg/m?.dg) komiir
enerjisi | (kg/m?) (kg/m?2.dg)
(kg/yatak)
Ocak 486,90 10,46 | 386,00 | 0,00 4 035,98 0,00
Subat 531,35 11,41 | 304,00| 0,00 3 468,73 0,00
Mart 245,87 5,28 272,00 | 0,00 1436,14 0,00
Nisan 329,68 7,08 195,00 | 0,00 1 380,54 0,00
Mayis 23,10 0,50 4,00 4,00 1,98 1,98
Haziran 92,82 1,99 0,00 | 11,00 0,00 21,93
Temmuz 0,00 0,00 0,00 |111,00 0,00 0,00
Agustos | 0,00 0,00 0,00 | 136,00 0,00 0,00
Eylul 23,85 0,51 0,00 | 56,00 0,00 28,68
Ekim 271,90 5,84 41,00 | 0,00 239,40 0,00
Kasim | 441,63 9,48 |167,00| 0,00 1 583,76 0,00
Aralik | 208,49 4,48 |386,00| 0,00 1728,20 0,00
Toplam | 2 655,60 | 57,03 13 874,73 52,59
4.6 Emisyon hesabi

Isitma tesisatinda kullanilan yakitlarin yanmasi sonucu agiga ¢ikan atik gazlarin %
85’ini CO2, % 15°1ik kismim ise kiikiirtdioksit (SOz), karbonmonoksit (CO) partikl
madde (PM10 ve PM2.5), azot oksit bilesikleri (NOx) gibi emisyonlar olusturmaktadir.
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Ancak, CO; harici diger emisyon degerlerinin yiizdelik oranlar1 kiigiik oldugu igin
hesaplamalarda genel yaklasim olarak CO; emisyonu dikkate alinmaktadir (Yazici
2012). Binalarda kullanilan yakit cinsine bagli olarak, enerji tiiketimi sonucu agiga
c¢ikan yillikk CO2 emisyon hesabi, 2008 tarihli Binalarda Enerji Performans

Yonetmeligi’nde asagidaki gibi formiilize edilmistir;

SEGMy= 0,278 x 103 x Byx Hux FSEG (4.1)

SEGMy: Yillik CO2 emisyon miktari (kg esd. CO2)

FSEG: Yakit cinsine goére CO2 emisyonu doniisiim Kkatsayist (Cizelge 4.13’te
verilmistir)

By: Yillik yakit miktar1 (m®)

Hu: Yakitin alt 1s1l degeri

Cizelge 4.13. Hesaplamalarda kullanilan yakit tiirlerinin FSEG (CO2) doniisiim

katsayilar
Yakit Tiird FSEG (COy) doniistim katsayisi
(kg esd. CO2/kWh)
Dogalgaz 0,234
Linyit Komari 0,433
Fuel-oil 0,330
Diger fosil yakitlar 0,320

Cizelge 4.14. Bazi yakat tiirlerinin alt 1s11 degerleri

Alt Isil Deger

YAKIT Birim
Dogalgaz kj/m® | 34 485,00 kJ/m?
Komdar kg 20 913,50 kJ/kg
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4.7 Binalarda yakit sarfiyat1 hesabi

Binalarda yakit sarfiyati, kullanilan yakit cinsi ve kazan verimine gore degisiklik
gostermektedir. Binanin bulundugu bolgedeki en diisiik sicakliga gore yapilan yillik
yakit sarfiyat1 agsagidaki esitlikte verilmistir (Kirmaci 2015);

Cizelge 4.15. Yakitlarin birim fiyatlar1 (13 Nisan 2016)

Yakit Birim Birim Fiyati (Crax) (TL/Birim)
Dogalgaz m3 1,1280 TL/m? (Bursagaz)
Komur kg 0,55 TL/kg (Soma)
Elektrik kw 0,44 TL/ kWh (TEDAS)
By=Qui/Hu X (4.2)

By: Yillik yakat sarfiyati

Qyi: Istma sisteminden 1sitilan ortama bir y1l i¢erisinde verilmesi gereken 1s1 enerjisi
miktari

Hu: Alt 1s1l deger

Nk: Kazan verimi

Isitma sistemlerinin maliyet analizi hesab1 i¢in yillik yakit maliyeti My Esitlik 4.3 ile

hesaplanabilir.

My = By X Ctyak (4.3)
My: Yillik yakit maliyeti

By: Yillik yakit miktar1

Ctyak: Yakat birim fiyat

4.8 Tyilestirme Alternatifi

Otelin 1sitma sistemi merkezi olarak kati yakitli 3 adet kazan ile yapilmaktadir. Kat1
yakitl kazan enerji tiiketiminin %066’sin1 olusturarak ciddi enerji maliyeti

cikarmaktadir. Kati yakith kazanlarin yerine su kaynakli 1s1 pompasi ile enerji talebi
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pik saatler disindaki zamanlarda maliyetsiz olarak karsilanacaktir. Is1 pompasinin
yetersiz kaldigi zamanlarda ise duvar tipi yogusmali kazan kullanilarak, enerji
maliyeti diisecektir. Kurulacak bu sistem ile, Oylat’ta bulunan tesiste kullanilan
gunlik 4300 ton kapasiteye sahip termal su yeniden degerlendirilecektir.
Kaynagindan yaklagik olarak 40°C’de c¢ikan termal su, otellerin banyolar1 ve
kaplicalarda kullanildiktan sonra 30°C’lik bir 1s1 ile desarj edilmektedir. Desarj
edilen 30°C’lik kaplica suyunun toplanip, 1s1 pompasina génderilmesi ve atik 1sidan
faydalanilmasi 6ngoriilmiistiir. 30°C’de su kaynakli 1s1 pompasina girecek olan su, 1s1
pompasindan 70°C’de ¢ikacaktir. Boylelikle 1sinma ihtiyacit ekonomik bir sekilde
karsilanacaktir. Asagida su kaynakli 1s1 pompasi ile duvar tipi yogusmali kazan icin

gerekli maliyet hesaplar1 verilmistir.

Onerilen sistem segimi;

1. Su kaynakli 1s1 pompasi sistemi (Elektrik tiretiminden ve atik 1sidan tam kapasite

faydalanabilmek igin)

2. Dogalgaz yakitli duvar tipi yogusmali kazan sistemi

4.8.1 lyilestirme alternatifine iliskin 1s1tma enerjisi harcamalarinin hesaplanmasi

Su kaynakli 1s1 pompasi ile yillik yakit maliyeti

Bu kisimda, Denklem 4.2 ve Denklem 4.3 kullanilarak, dnerilen enerji etkin mekanik
sistemlerin yillik tiiketecegi enerji sarfiyati hesaplanmistir. Kullanilacak su kaynakli 1s1
pompasinin COP degeri 3.8 olup, secilen dogalgaz yakith yogusmali kazanlarin verimi

0,92°dir.
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Sekil 4.15. Cihazlarin yillik kapasite kullanim miktarlar1 (Viessmann)
(cihaz yuki-dis hava sicakligi-isitma giin sayisi)
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Denklem 4.2 ve 4.3 yardimiyla yakit ve enerji sarfiyati hesab1 yapilmustir:
Is1 pompasi1 0°C ile 3°C arasinda 32 giin calisacaktir.

1 350 kw x 0,48 x 24 saat/giin x 32 giin/y1l =498 000 kw/y1l

(498 000 kw/y11)/3,88 COP =131 000 kw/y1l

(131 000 kw/y1l) / 32 giin/y1l =4 095 kw/giin elektrik tiikketimi olacaktir.
Uretilen elektrik enerjisinden, 1 500 kw/giin olan kismi1 karsilanacaktir.

2 595 kw/giin satin alinacak elektik enerjisi

Is1 pompas1 3 °Cile 6°C arasinda 39 giin calisacaktir.

1 350 kw x 0,39 x 24 saat/giin x 39 giin/y1l =493 000 kw/y1l

(493 000 kw/y11)/3,88 COP =129 700 kw/y1l

(129 700 kw/y1l) / 39 giin/y1l =3 330 kw/giin elektrik tiiketimi olacaktir.
Uretilen elektrik enerjisinden 1 500 kw/giin olan kismi karsilanacaktir.
3330 kw/giin — 1 500 kw/gun =1 830 kw/giin satin alinacak elektik enerjisi
Is1 pompas1 6 °Cile 9°C arasinda 50 giin calisacaktir.

1 350 kw x 0,30 x 24 saat/giin x 50 giin/y1l =486 000 kwh/yil

(486 000 kw/y11)/3,88 COP =127 900 kw/y1l

(127 900 kw/y1l) / 50 giin/y1l = 2 560 kw/giin elektrik tiikketimi olacaktir.
Uretilen elektrik enerjisinden 1 500 kw/giin olan kismi1 karsilanacaktir.

1 060 kw satin alinacak elektrik enerjisi.

Is1 pompas1 9 °C ile 15°C arasinda 120 giin ¢cahsacaktir.

1 350 kw x 0,13 x 24 saat/giin x 120 giin/y11=506 000 kwh/y1l

(506 000 kw/y11)/3,88 COP =133 160 kw/y1l

(133 160 kw/y11)/120 giin/y1l =1 110 kw/giin elektrik tiiketimi olacaktir.

Uretilen elektrik enerjisinden tamamu karsilanacaktir. Toplam yillik satin alinacak
elektrik enerjisi;
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(1 991kw/guin x 24 giin) +( 2 595 kw/giin x 32 giin) + (1 830 kw/giin x 39 giin) + (1 060
kw/giin x 50 glin) = 255 194 kw/yil

255 194 kw/yil x 0,44 tl/kw = 112 285 TL/y1l (elektrik)
Duvar tipi yogusmah kazan yillik yakit maliyeti

- 0°C ile -6°C arasinda iken devreye girerek 1s1 pompast ile hibrit calisacaktir. Ihtiyag
olan enerjinin % 35’ini karsilayacaktir.

- Kazan 0 °C ile -6°C arasinda 24 giin ¢alisacaktir. (Sekil 3.9.)

1 363 kw x 0,63 x24 saat/giin x 24 giin/yil x 0,35 =173 111 kWh/yil
Toplam =173 111 kWh/y1l = 148 875 640 kcal/y1l

148 875 460 / (8 250x0,92)= 19 430 m%/y1l

19 430 m*/y1l x 1,128 TL/m® = 21 917 TL/y1l (dogalgaz)

Cizelge 4.16 Yeni sistemin yillik enerji tiiketimi

Enerji Tlru Tasarruf Miktar1
Onlemler
Miktar Orjinal TEP/Y1l TL/Y1l
Birim
Is1 pompasi Elektrik 255194 | kW/yil 21,95 112 285
Duvar tipi Dogalgaz 19 430 m/yil 16,03 21917
yogusmali
kazan

4.9 Yeni Sistemin TSE Giivenli & Yesil Bina Sertifikasi’na gore degerlendirilmesi

Bu calisma kapsaminda, Tiirk Standartlar1 Enstitiisii’niin hazirlamis oldugu Giivenli ve
Yesil Bina Sertifika Sistemi’nin puanlama kriterlerinden yararlanilmistir. TSE’nin
degerlendirme yaparken inceleyecegi dokiimanlar; Bina Enerji Kimlik Belgesi ve ilgili
TSE belgeleridir. Bu sebeple ilk olarak, BEP-TR ulusal enerji simiilasyon programu ile,
yenilenmis binamizin enerji sinifi ve tiiketim degerleri hesaplanmistir. TSE Glivenli &
Yesil Bina Enerji verimliligi kategorisi puanlama sistemine gore, binanin aldigi puanlar

tabloda gOsterilmistir.
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Cizelge 4.17 Ornek binanin TSE kriterlerine gére aldig1 puanlar

Aranan kriterler

Incelenecek dokiimanlar

Bolum
toplam puant

Binanin
aldig1 puan

Isletmeye alma
-Yetkin Personel
-Yenilenebilir Enerji
Kullaniminin gorselligi
-Egitim

-Ayar ve dengeleme

-Personel 6zgegmisi

-Sistem bakim kilavuzu
-Performans Testleri
-Test-ayar dengeleme
raporu

21

15

Bina Simifi
-A smifi
-B smifi

Enerji Kimlik Belgesi

18

12

Enerji verimliligi

-Is1l depolama sistemi
-Birincil enerji tutumu
-Pasif onlemler
-Merkezi enerji sist.
Katsayisi
-Havalandirmada
enerjinin etkin kullanimi

21

12

Yenilenebilir enerji
kullanimi
-Yenilenebilir enerji
kullanim1

-Fosil enerji kullanim
oranina bagl
diizeltilmis tesir
katsayis1

-Otomasyon
-Enerjinin akilct
kullanimi

-Yerli teknoloji

-TSE sertifikali iirtinler

48

32

Enerji verimli aletler

EK bina bilesenleri

Enerji gitvenligi ve
kalitesi

Sera gazi emisyonu
-A smifi bina
-B simifi bina
-C sinif1 bina

TOPLAM

125

80

80




pt : Ol

ngast Ye T 2008

Kapali Kuflanma Mlare 528000

Ada, Parsel : N9NBIVTDAL
Aoresl 1 OYLAT MAH. negovBURSA
Bina Sahtbinin

Ax Soyaa : ESK CAGLAYAN OTEL
Aerest T OYLAT MAH.
Mojtorck Tasisatiann Sahibl igerstsyse
A Soyaa : ESK CAGLAYAN OTEL
Raresl T OYLAT MAH.

-

| % ENERJI KIMLIK BELGESI

(Sera Gax: Emisyonu

Dogox

A

8

- ]
D

—

»

ABCDEFG

165570050 nse ABCDEFG

amswss | ean | ABCDEFG

Sogutma Stem wamss | 11896030 80,80 ABCDEFG
000 000 000 -

ssue | 2000098 %21 ABCDEFG

Sekil 4.16 Tesise ait enerji kimlik belgesi

81



¥& ONERILER SAYFASI

{ Y

Bina Sahibinin

Ads Soyach T ESK CAGLAYAN OTRL

Belgenin

Numaran ¢ SIAATEESD4099
~ J
 Agiklamalar 1

Asaguda belirtilen verimiilik arttina projelerin uygulanmas durumunda binanin Enerji Performans sind
yokselecek ve Sera Gaz Emisyonu azalacaktr.

1. Yaltim;
a  Bina duvariannda yalitim yapiimasy,
b. Mewaut mekanik sistemlesin, ozellikde vana govdelerinde yalitim yapdmasy,
¢ Pencerelerin yenllenerek, kontrolsaz hava sedwmasinin ve it letiminin azaltilmasi,

2. Aydinlatma;
a Manyetk balastlann, Elektronik balastlarla degistinimesi,
b. Belli bolgelerde zamana, harekete ve gon 19gna bagh kontrol yapdmas,

3. Otomatik Kontrol;
a Radyatorlerde termostatik vana uygulamas: yapimass,
b. Mekanik sistemierde Otomasyon ve genel hatlarda Enerjl ieme sisteminin kuruimas:,

4. Elektrik Motorlan;
a Verimsiz motorlann sinflaninen

yOkseltimest
b. Ongoralen motorlarda degisken hiz sUroco uyguianmas:,

5. Yentlenebilir Enerjl Sistemlen;
2 Sicak su Uretiminin gUnesten desteklenmesl,

6.1s1 gert kazammy;
a Atk sidan sicak su Uretiminin desteldenmes!,

7.Enerjl Yonetimi;
a SOrekdl takip edilecek bir Enerjl YOnetim Sisteminin tesisl,
b. Bir Enerjl YOneticisinin atanmasi,
¢ Personelin enarfl verimiligl lle ligih konularda bilglendiriimest,
d. Teknk ve ligil idan personelin mevzuat ve enerfl verimilhig! konulannda egitiimest.

Aynintilar kin Detayh Etot raporuna bakinez.

Sekil 4.16 Tesise ait enerji kimlik belgesi
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I%b ENERJI KIMLIK BELGESI
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U PO
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Kapah Kflnmo Abm 1 652800
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Mugtorok Tasisatlann Sahibl (gervisyss)
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ONERILER SAYFASI

Bina Sahibinin

7

Ad Soyad : YENIGAGLAYAN OTRL

Belgenin

Nomarag : SMETIESHS)
- o
[ Agiklamalar :

Asaguda belrtilen verimiili arttinc projelerin uygulanmasi durumunda binanin Enerfl Performans sind
yokselecek ve Sera Gazi Emisyonu azalacakr.

1.Yahtim;
a Bina duvariannda yalitim yapiimass,
b. Mevcut mekanik sistemierin, 0zellikle vana govdelerinde yalitim yapdmasi,
¢ Pencerelerin yenllenerek, kontrolsaz hava sedwmasinin ve i fletiminin azaltilmas:,

2. Aydinlatma;
a Manyetik balastiann, Elektronik balastlarla degistiriimest,
b. Belli bolgelerde zamana, harekete ve gOn 1pgina bagh kontrol yapimas:,

3. Otomatik Kontrol;
2 Radyatorlerde termostatik vana yapimas,
b. Mekank sistemierde Otomasyon ve genel hatlarda Enerjl Lieme sisteminin kuruimas,

4. Elektrik Motorlan;
a Verimstz motorlann sinflannin

yukseltimest
b. Ongoralen motorlarda dagisken huz sorco uygulanmas,

5. Yenllenebilir Enerp Sistemlery;
a Sicak su Oretiminin gOnesten desteklenmes,

6. 151 gert kazanimy;
a Atk sidan sicak su Oretiminin desteldenmest,

7.Enerjl Yonetimy;
2 SOrekdi takip ediiecek bir Enerjl YOnetim Sisteminin tesisl,
b. Bir Enerjl Yoneticisinin atanmast,
. Personelin enerfl verimiilgl lle ligill konularda bilgilendiriimest,
d. Teknik ve ligi idan personelin mevzuat ve ener)l verimilhgl konulannda eqitiimest.

Aynintilar kin Detayh EXot raporuna bakingz.

Sekil 4.17 Tesise ait enerji kimlik belgesi
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4.10 Bulgular

BOluim 4.3 ve 4.4’te anlatilan hesap yontemine gore, 6rnek binanin eski ve yeni haline
gore yillik yakit tiikketimi, yakit maliyeti ve CO2 emisyon miktar1 hesaplanmis ve

hesaplanan bu degerler Cizelge 4.18’te verilmistir.

Cizelge 4.18. Is1 ihtiyacina gore yillik yakit tiiketimi, yakit maliyeti ve CO2 emisyon

miktar

Yakiat Tiirii Yakit Tiiketimi | Yakit Maliyeti CO; emisyonu
(m3, kg, kW) (TL) (kgCOy)
Komur (eski sistem) 670 ton/yil 428 294 1646 190
Dogalgaz (yeni 19 430 m*/y1l 21917 41 328
sistem)
Elektrik (yeni 255 194 Kw/yil 112 285 109 733
sistem)

Bu cizelgeye gore, yeni halde, binanin 1s1 ihtiyacim1 karsilayacak dogalgaz miktari
19.430 m*tiir. Bursa ili 2016 dogalgaz fiyat: gdz dniine alindiginda hesaplanan toplam
yillik yakit maliyeti 21 917 TL’dir. Su kaynakl1 1s1 pompasinin tiikettigi yillik elektrik
miktar1 255.194 kw’tir. 2016 elektrik fiyatlar1 g6z Oniline alindiginda, 1sitma igin
harcanan elektrik bedeli 112 285 TL olacaktir. Eski sistem ile kiyaslandiginda,
yenilenmis sistemin yillik yakit tiikketimi dortte birden bile daha azdir. Ayrica, yillik kg

esdeger CO2 emisyonu yenilenmis sistemde onda birden bile daha azdir.

Isitma sistemlerinin  yenilenmesinde hedef, cevreye verilen negatif etkilerin
azaltilmasinin yani1 sira ayni zamanda maliyetin azaltilmasidir. Isitma sistemlerinin
ekonomikligini etkileyen en onemli faktorlerden biri ilk yatirnm maliyeti olmakla
beraber, isletme maliyeti ve diger faktorler de géz onilinde bulundurulmalidir (Kirmaci
2015). Tiim bu faktorlerin hepsinin dikkate alindigi, 1sitma sistemlerinin yatirim

acisindan elverisli olup olmadig1 “Net Bugiinkii Deger Metoduna gore bulunur.

Net bugiinkii deger metodu, yatirimlart karsilastirirken veya bir yatirimin elverisli olup

olmadigint sorgularken kullanilan bir yontemdir. Yontemin temel mantigi, yatirim
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icindeki tiim gelir ve gider kalemlerini, faiz oraninin bugiinkii deger karsiligina
cevirerek, yatirimin karlimi yoksa zararlimi oldugunu tek bir sayiyla dlgebilmektir. Bir
projenin bu yonteme gore kabul edilebilmesi igin Net Bugiinkii Deger’in sifira esit veya

sifirdan biiyiik olmasi gerekir, aksi takdirde, yatirnm ekonomik degildir.

N'B'D:(llj-—il)1+(1lj-—2i)2+ .............. +%_C (4.4)
R1, R2, Rn= Net Nakit Girisleri,

i = marjinal sermaye maliyeti

C = Yatirim harcamasi

n = Yatirimin ekonomik 6mri

Net Bugiinkii Deger metodunun yani sira “Geri Odeme Siiresi Hesab1” yontemi de
projenin fizibilitesini sorgulamak adina yararli olacaktir. Bu yoOntemde, projenin
getirilerinin toplaminin, ilk yatirim bedelini gectigi zaman tespit edilir. Eger bu siire
yatirimci igim makul ise, yatirima karar verilir. Ancak bu siire ¢ok uzunsa, yatirim riskli

bulunur, ertelenir veya degistirilir.

Geri 6deme siiresi, agagidaki sekilde hesaplanabilir;

GOS= C/ (R-Yy) (4.5)
Burada,

GOS: Geri 6deme siiresi (Y1)

C: 1lk Yatirim Tutar1 (TL)

R: Yillik Net Nakit Girisi (TL/Y1l)

YG: Yillik Gider (TL/Y1l)
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Cizelge 4.19. Sistem ilk yatirim maliyeti

Yeni Sistemin ilk Yatirim Maliyeti

Malzeme Cinsi Adet Toplam Maliyet

Duvara asilabilen dogalgaz yakitli,programlanabilir,
yogusmali kazan 129000 kcal/h 7 adet 100 000 TL
Su Kaynakli 1s1 pompasi1 800 KW

1 adet 450 000 TL
Daldirma Esanjor (AISI 316L) (108 m3/h) borulu tip 1 adet 62 000 TL
Akiimiilasyon tanki ( izolasyonlu) 3000 It, 10 bar 5 adet 35000 TL
Bina 1s1tma devresi sirkiilasyon pompasi ikiz tip
frekans striciliu (Q= 21 m3/h; Hm= 13 mSS) 4 adet 36 000 TL
Is1 pompas1 primer devresi sirkiilasyon pompasi ikiz
tip frekans strucult (Q= 38 m%h; Hm=5,0 mSS) 2 adet 18 000 TL
Is1 pompast sekonder devresi sirkiilasyon pompasi
o T i
ikiz tip frekans siriictli (Q= 54 m3h; Hm=5,0 2 adet 28 000 TL
Mss)
Kazan primer devresi sirkiilasyon pompasi ikiz tip
frekans stricili (Q= 42 m3/h; Hm= 15 mSS) 2 adet 24 000 TL
Mevcut tesisatin bosaltilmasi ve kimyasal ile
yikanmasi 31000 TL
Isitma sistemine ait otomasyon

27000 TL

Denge kabi1 D=400 mm; @200 DN 1 adet 2000 TL
3 Yollu,PN-10,flangli,otomatik vana gévdesi @ 100
mm. 4 adet 10000 TL
Diger Tesisat Malzemeleri 177 000 TL
Toplam flk Yatirrm Maliyeti 1000 000 TL

e Degerler piyasa arastirmasi ile belirlenmistir.
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Buna gore, yukaridaki formiiller kullanilarak, yapilan yatirimin ekonomik fizibilitesi ve

geri 6deme siiresi hesaplanmastir.

Toplam ilk yatirim maliyeti: 1 000 000 TL

Toplam yillik net tasarruf: 294 092 TL

Yillik isletme masrafi: O kabul edilebilir

Iscilik-Bakim gideri: 1 000 TL

Hurda degeri: % 0,1 Yatirim

Ekonomik émdr: 8 yil

Marjinal sermaye maliyeti: %7 kabul

Cizelge 4.20°de gosterilen yatirimin Net bugiinkii deger hesabina gore;

Net Bugiinkii Deger (NBD) = ¢ (NNA x BDF) =1 065 661 > 0 oldugu i¢in, projenin

uygulanmasi yatirimei i¢in avantajlidir.

. _ 1000000
Ayrica GOS— ——————— =34 yildir.
294 092
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Cizelge 4.20. Net bugiinkii deger hesabi

(TL) 0 1 2 3 4 5 6 7 8
Yatirim -1 000 000
Tasarruf +294 092 +294 092 +294 092 +294 092 +294 092 +294 092 +294 092 +294 092
llave gider -1 000 -1 000 -1 000 -1 000 -1 000 -1 000 -1 000 -1 000
Hurda +1 000
Net Nakit | -1 000 000 +293 092 +293 092 +293 092 +293 092 +293 092 +293 092 +293 092 +294 092
Akisi
(NNA)
Bugunku 1 1 1 1 1 1 1 1 1
deger (14+0,07)° | (14+0,07)Y| (1+0,07)2 (1+0,07)2 | (1+0,07)* (140,07)5 | (14+0,07)¢| (1+0,07)7 | (1+0,07)8
faydasi
NNA X | -1 000 000 273 917 255 997 282 199 264 502 246 484 230 359 215 288 201 786
BDF
€ -1 000 000 -676 910 -374 957 -92 758 171744 418 228 648 587 853 875 1 065 661
(NNA x
BDF)
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BOLUM 5. SONUC VE ONERILER

5.1 Sonuglar

Enerji ihtiyacinin biiyiik bir kismini ithal eden tilkemizde, en oncelikli konulardan biri
enerji verimliligini arttiracak, tesvik edecek yeni politikalar gelistirmektir. Ancak bu
vesileyle, enerjide disa bagimlilik azalabilir. Diinya c¢apinda, zorunlu veya goniillii
olarak genis capta kullanilan yesil bina sertifikasyonlari, binalarda enerji verimliligi
konusunda yol gostermektedir. Ancak, her cografyanin iklimi ve diger sartlar1 farkli
oldugundan, yerel yesil bina sistemlerinin kullanilmasi ¢ok daha yararlidir. Bu tez
kapsaminda, LEED ve TSE Giivenli ve Yesil Bina Sertifikasi’nin 6zellilkle enerji
verimliligi alanindaki kriterleri kiyaslanmig, puanlama sistemine deginilmistir. LEED
ve diger yabanci sertifikasyonlarin iilkemizde uygulanmasinda bilinirligin az
olmasindan, dokiimantasyonlarin yabanci dilde olmasindan ve farkli iilkelerin
standartlarinin dikkate alinmasindan dolay1 zorluklar yagsanmaktadir. Bu sebeple,
TSE’nin hazirlamis oldugu yerel sertifika sistemi, direk iilkemizin cografi, iklimsel ve
diger 6zelliklerinin dikkate alinarak hazirlanmis olmasindan dolayi, daha etkin olarak
uygulanabilir. Bu sertifika sistemi, iilke kosullarini dikkate alarak hazirlandigi igin
uygulanabilirligi daha yiiksek olmakla birlikte, diger sertifika sistemlerine gore cok
daha ekonomiktir. LEED ve diger yesil bina sertifika sistemlerindeki kriterlere ek
olarak, TSE Yesil ve Giivenli Bina Sertifikasi’nda, giivenlik, yangin ve deprem vb.
tilkemizin temel sorunlariyla ilgili kriter eklemeleri yapilmistir. Deprem kusaginda
bulunan Tiirkiye sartlar1 dikkate alinarak, yapmin statik giivenligi ve rilizgara kars
dayanimi gibi kosullar incelenmektedir. Bu sertifikada, yalnizca enerji verimli olmakla
kalmayip, aym1 zamanda konforlu, giivenli ve saglikli yasam alanlariin olusturulmasi
hedeflenmistir. Tiirkiye insaat sektoriinde diinyanin Oncii tilkelerindendir. Tiirk
muteahhitleri yalnizca Tiirkiye’de siirli kalmayip basta Orta Asya, Orta Dogu ve Cin
olmak iizere diinyanin pek ¢ok iilkesinde faaliyet gostermektedirler. Bu sebeple, TSE
Giivenli ve Yesil Bina Sertifikasi, yalnizca Tiirkiye’de cevreye duyarli ve konforlu

binalar hazirlamakla kalmayacak, diinyanin yesil binalar kazanmasina aracilik edecektir.
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Diinya’nin her yerinde, mevcut binalarin yeni olan binalara nazaran daha fazla enerji
tiikettigi yadsinamaz bir gergektir. Bu sebeple, mevcut binalarin yesil bina sertifika
sistemlerine gore enerji etkin yenilenmesi, siirdiiriilebilir bina hedeflerine ulasabilmek
adia 6nemli bir rol oynar. “Ulusal ve uluslararasi yesil bina sertifikasyonlarinin enerji
performansi acisindan degerlendirilmesi” isimli bu tez kapsaminda, Bursa’nin inegél
ilgesinde bulunan bir termal tesisin enerji verimliligi analizleri yapilmis ve
uygulanabilecek optimum mekanik iyilestirme ¢oziimleri uygulanmistir. Mekanik
tyilestirme ¢oziimlerine, Tiirk Standartlar1 Enstitiisii Giivenli ve Yesil Bina Sertifikas1
“Enerji Verimliligi” kategorisindeki kriterler baz alinarak karar verilmistir. Gerekli
goriilen iyilestirmeler yapildiktan sonra, yapilan yatirnmin ekonomik olarak avantajli
olup olmadigi sorgulanmistir. Bu tezde, Tiirk Yesil Bina Degerlendirme Sistemi,
yalnizca mekanik tasarim alaninda degerlendirilmistir. Mekanik tasarim disindaki
kriterler, makine miihendisligi anabilim dalinin disinda kaldigindan tez konusu

kapsaminda ele alinmamustir.

Tesise kurulan yeni sistemle, glinlik 4 bin 300 ton kapasiteye sahip termal su yeniden
degerlendirilecektir. Otellerin banyolarinda ve kaplica hamamlarinda kullanilan atik
termal su toplanip, su kaynakli 1s1 pompasma gonderilecektir. Boylelikle, 1sitmada
termal enerjiden yararlanilmis olacaktir. Sistem devreye girdiginde yilda 650 ton olan
komiir kullanimi sifira inmis olacaktir. Ayrica tesis, elektrigini de g¢evreye zarar
vermeden, kendi Uretecektir. Tesisin eski merkezi 1sitma sistemi, ¢evreye senelik 1647
ton CO> gibi ciddi miktarda sera gazi emisyonu salarken, yeni sistemde bu deger %90
oraninda azalarak, 151 ton CO. olmustur. Yillik senelik yakit tiiketimi eski sistemde,
143 000 $ iken, bu deger, su kaynakli 1s1 pompasi cihazlarinin ve yogusmali yiiksek
verimli, dogalgaz yakith kazanlarin kullanilmasiyla %80 azalarak, 29.000 $ olmustur.
Dogada kendiliginden c¢ikan ve sogutma islemi gormeden kaplica hamamlarina
gonderilen termal su ¢ok sayida hastaliga deva olmasinin yani sira, bu proje ile enerji
tiretimine katki saglayacaktir. Sonu¢ olarak, bu termal tesisin, enerji verimliliginin
arttirilmasinin, hem kullanictya, hem yatirictya hem de gevreye ciddi anlamda olumlu
katkis1 olmustur. Tirkiye geneline bakilacak olunursa, 70.000 milyar dolar1 asan yatirim
biit¢esine sahip turizm sektoriiniin, genelinde bdyle bir uygulama tesvik edilirse, tilke

ekonomisine olacak kazang ¢ok buyuk olacaktir.
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5.2 Oneriler

e Binalarda enerji etkinligi saglama bilincinin gelismesi adina, her seviyede egitim
faaliyetleri tesvik edilmelidir ve enerji etkin yenileme faaliyetleri, gerekli vergi
indirimi, tegvik vb. uygulamalar ile desteklenmelidir.

e Enerji etkin bina yenileme kapsaminda, tim birimler (mimar, miiteahhit,
elektrik, makine ve insaat miihendisi) koordineli ¢aligmali, biitiinlesik tasarim
saglanmalidir.

e Enerji etkin yenileme kapsaminda, yerel yesil bina sertifikasyonlarindan
yararlanilmali, yenileme c¢alismast yesil bina konseptine uygun olarak
yapilmalidir.

e Mevcut bir binay1 sonradan yapilacak miidahalelerle enerji etkin hale getirmek
daha zahmetli ve maliyetli olacagindan, daha tasarim asamasindan itibaren, yesil

bina kriterleri dikkate alinarak bina tasarlanmalidir.
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