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BINA ENERJI PERFORMANSI ULUSAL HESAPLAMA
YONTEMI (BEP-TR) ILE ISITMA VE SOGUTMA ENERJISI
IHTIYACININ HESAPLANMASI

A. Zerrin YILMAZ

OzZET

“Turkiye icin Bina Enerji Performansi Ulusal Hesaplama Yéntemi (BEP-TR)”, Bayindirlik ve iskan
Bakanligi esgiidimiinde, cogunlugu ITU’'de égretim (iyesi ve yardimcisi olan yirmiyi agkin bilim insani
tarafindan, enerji tiketimine etki eden parametrelerin binalarin enerji verimliligine etkisini
degerlendirmek ve enerji performans sinifini belirlemek icin gelistiriimistir. Hesaplama ydnteminin,
konutlar, ofisler, egitim binalari, saglik binalari, oteller ile aligveris ve ticaret merkezleri gibi bina
tipolojilerindeki mevcut ve yeni binalarin enerji performansini degerlendirmek ve enerji kimlik belgesi
(EKB) vermek uzere kullaniimasi hedeflenmistir.

Bu hesaplama ydntemi, bina enerji performansini degerlendirirken;

e Binalarin sitilmasi ve sogutulmasi i¢in binanin ihtiyaci olan net enerji miktarinin
hesaplanmasini,

o Net enerijiyi karsilayacak kurulu sistemlerden olan kayiplari ve sistem verimlerini de géz dniine
alarak binanin toplam isitma-sogutma eneriji tiketiminin belirlenmesini,

e Havalandirma enerjisi tiiketiminin belirlenmesini,

e Binalarda gunisigi etkileri g6z Ondne alinarak, gunisigindan yararlaniimayan sire ve
glnisiginin  etkili olmadidi alanlar i¢in aydinlatma enerji ihtiyacinin ve tiketiminin
hesaplanmasini,

e Sihhi sicak su i¢in gerekli enerji tiketiminin hesaplanmasini

kapsamaktadir.

Bu calismada BEP-TR yonteminin 6zellikle net enerji modulu ile ilgili temel bilgiler ve érnek uygulama
sonuglari verilmekte ve genel uygulamalarda bolgelere ve bina tipolojilerine bagl olarak cikabilecek
sorunlar tartisiimaktadir.

Anahtar Kelimeler: Binalarda enerji performansi, BEP-TR ulusal yéntemi.

ABSTRACT

“National Calculation Methodology for Building Energy Performance in Turkey (BEP-TR)”, developed
by Istanbul Technical University academicians under the coordination of Turkish Ministry for
Settlement and Public Affairs, to evaluate the effect of parameters on building energy efficiency and to
designate energy class of buildings. Calculation methodology will cover existing and new all residential
and non-residential buildings in Turkey. This methodology covers the following modules for building
energy performance certification;

Net energy module to calculate heating and cooling energy demand of buildings,
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e Mechanic module to calculate heating and cooling energy consumption of buildings
considering efficiency and losses of mechanical systems,

e Ventilation module to calculate ventilation energy consumption,

¢ Lighting module to calculate the lighting energy consumption considering day lighting,

e The module for calculation of domestic hot water energy.

This study is mostly dealing with “Net Energy Module” of BEP-TR. Basic information for net energy
calculation and the results of sample calculations are given. Possible problems during the applications
depending on climatic zones and building typologies are also discussed in the paper.

Key Words: Building energy performance, BEP-TR National calculation methodology

1. GIRIS

Bilindigi gibi Turkiye, AB yasalari uyum surecinde bircok konuda oldugu gibi, binalarin enerji
performansi direktifi kapsaminda da gerekli adimlari atmis ve TC. Bayindirlik ve iskan Bakanlig
tarafindan 05.12.2008 tarihinde “Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi’ yayinlanmistir. Bu
yonetmeligin 6ngérdigu “binalara enerji kimlik verilmesinde kullanilacak ulusal hesaplama yontemi,
BEP-TR” ise Kasim 2009 tarihinde tamamlanarak, 2009 yili Aralik ayi basinda bakanliga rapor
seklinde sunulmus, bakanhgin 19.12.2009 tarihinde organize ettidi toplantida da tanitimi yapilmistir.
S0z konusu yéntem bakanhda sunuldugu hali ile 7 Aralik 2010 Tarihli ve 27778 Sayili Resmi Gazete’
de yayimlanarak resmiyet kazanmigtir. Bu yontemi temsil edecek ve Enerji Kimlik Belgesi (EKB)
uzmanlari tarafindan binalara EKB verilmesinde kullanilacak yazilim ile ilgili galismalar ise ekim 2009
da baslamis ve hala devam etmektedir.

Tam AB Ulkelerinde oldugu gibi Glkemizde de tim binalar icin zorunlu hale gelen EKB’nin verilmesinde
kullanilacak olan ulusal metodolojinin, EPBD (Energy Performance Building Directive) ve ilgili Avrupa
normlari tarafindan tanimlanmis sinirlar igerisinde kalmasi TC. Bayindirlik ve Iskan Bakanhgi
tarafindan da benimsenmistir. Dolayisi ile BEP-TR yontemi EPBD tarafindan éngorilen yontemler
gergevesinde Turkiye sartlari igin gelistirilmistir. TGm binalar i¢in gegerli olan bu zorunlu sertifikasyon
sisteminin, kullanim kolayhgi ve hizli sertifikasyon i¢in goreceli olarak daha basit yontemleri izleme
geredi bulunmaktadir. Diger bir deyisle Ulkemizdeki binlerce binayi kapsayacak bu uygulamanin, hem
hatali kullanmay! &énleyecek kullanim kolaylidinin olmasi, hem de kisa suUrede yapilarak islem
maliyetinin disik olmasi gerekmektedir. Ayrica enerji sinifinin saglikh olarak karsilastirilabilmesi icin
karsilastirmanin standart kosullarda yapilmasi zorunludur. Ornegdin ayni isleve sahip kategorideki
binalarin esit kullanim saati, esit konfor sartlari, esit ekipman ve insan kaynakh i¢c kazang kabuli
yapilarak kargilastirimasi gerekir. Bitin bu gerekcelere bagl olarak, detayli enerji similasyon
araglarinin bu amagla kullanimlarinin pratik ve ekonomik olmamasi nedeniyle, AB Ulkeleri basta olmak
Uzere g¢ogu Ulke binalara kimlik belgesi vermek igin kullanilacak uygun yontemler ve simulasyon
araglari gelistirmistir. BEP-TR de bu sinirlar igcerisinde Tirkiye i¢in gelistirilmis ulusal yontemdir.

2. BEP-TR NET ENERJi HESAPLAMA MODULU

Yukarida da belirtildigi gibi Turkiye aday ulke olarak bu hesap modelinde ilgili AB semsiye
dokiimanlariyla uyumlu bir yol izlemek durumundadir. O nedenle BEP-TR, oncelikle ilgili AB
standartlari ve ulusal degerler icin yeterli ise Turk standartlar ve ikisinin de yetersiz olmasi durumunda
ASHRAE standartlari esas alinarak gelistiriimistir. Bu ¢alismada, BEP-TR nin net enerji hesaplama
modiuliinde izlenen yol, uygulamalara da yer vererek kisaca agiklanmaktadir.
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EPBD kapsaminda net enerji olarak adlandirilan, binalarin isitimasi ve sogutulmasi icgin ihtiyag
duyulan enerjinin hesaplanmasi i¢in ana dokiiman, Tirk Standartlari tarafindan da benimsenmis olan
TS EN ISO 13790 dir. EN 13790 binalarin isitiimasi ve sogutulmasi igin net enerji miktarinin
hesaplanmasinda lg¢ yontem énermektedir;

Aylik/mevsimsel statik hesaplama yontemi,
e Basit saatlik dinamik hesaplama yéntemi,
e Detayl dinamik hesaplama ydntemi.

Aylik/mevsimsel statik hesaplama yontemi

* |sitma-sogutma enerji ihtiyaci aylik/mevsimsel hesap araliklari ile hesaplanmaktadir.

e Statik bir hesaplama yontemidir, binanin 1sil davranisi basit korelasyon faktorleri ile hesaba
yansitilir.

e Yillk bazda ortalama bir enerji tuketim degeri sunar, aylik Olgekte O&zellikle gecis
mevsimlerinde hata payi yuksektir.

Basit saatlik dinamik hesaplama yontemi

e Basit saatlik hesaplama metodu yari dinamik bir hesaplama ydntemidir. Saatlik iklim datasi ve
zaman ¢izelgeleri kullanir.

RC (direng-kapasite) modeli ile binanin saatlik i1sil davranisini daha gercede yakin sekilde
yansitabilmektedir.

Konfor kosullarinin operatif sicakliga bagl olarak tanimlanmasini olanakh kilar.

Saatlik hesap adimlari ile operatif sicakliklari ve saatlik zaman cizelgesine goére konfor
ihtiyaclarini saglayacak gerekli net enerjiyi hesaplar.

Detayli dinamik hesaplama yéntemi

e Detayh dinamik yontem hakkinda standartta yalnizca genel bilgiler sunulmaktadir. Ancak
bilindigi gibi bunlar, eszamanli/¢cok zonlu detayli dinamik analiz yapabilen yéntemlerdir ve bina
enerji sertifikasyonu yontemi olarak kullanimi ¢ok pratik degildir.

BEP-TR igin esas alinan yontem basit saatlik hesaplama ydntemidir. Bu yontemin BEP-TR de esas
alinmak Uzere segilmesinin nedeni, Isitma ve sodutma mevsimlerinin ayrica belirlenmesini
gerektirmemesi ve gecis mevsimlerinde de net enerji miktarinin hesaplanmasini olanakli kilmasidir.
Bu ydntem yerine aylik yontem secilmis olsaydi Turkiye’'nin énunde, birgok Avrupa Ulkesinde oldugu
gibi sogutma yiklerine gegmede yolu tikayan, i1sitma/sogutma mevsimlerinin ve bunlara ait tasarim
degerlerinin belirlenmesi gibi, ¢ok zorlu bir bagka arastirma silireci de kaginilmaz olacakti. Ayrica bu
degerler belirli olsa bile, 6zellikle ticari binalar gibi ayni anda isitma ve sogutma gerektiren binalar igin
higbir zaman, bunu gerektirmeyen diger binalar igin ise gegis mevsimlerinde net enerji degerlerine
ulasmak mumkin olamayacakti. Bunlarin dikkate alinmasinin yani sira, BEP-TR y6nteminin dayandigi
temel ilkeler secilirken ve ydntem gelistirilirken, yillar igerisinde baslangigta éngérilen veya zaman
icerisinde gikabilecek sorunlari gidermek Uzere gelismeye ve gelistiriimeye olanak saglayan bir zemin
olusturulmasi ana hedeflerden birisi olmustur.

AB (lkelerinde de Turkiye’den ¢ok 6nce baglanmis olmakla birlikte bina enerji performansi hesaplama
yontemi ile ilgili calismalar hala surmektedir. AB dlkelerinin dnemli bir bdliminde, EPBD
baslangicinda kullanilan yéntemlerin gogu sadece konutlar veya kisith bina tipolojilerini kapsayan ve
genelde de aylik yéontemi kullanarak sadece isitma ihtiyacini hesaplayabilen yéntemler olmustur.
Genellikle sogutma ihtiyacinin énemli olmadigi kuzey Avrupa’da yer alan bu Ulkelerde de yeni yeni
diger bina tipolojilerini de kapsayabilecek ve sogutma ihtiyacini da hesaplayabilecek oneriler
gelistiriimektedir.

Semsiye dokuman ISO 13790’da BEP-TR’de kullanilan saatlik yéntem icin yOntemin ana hatlari
verilmekte, hesaplamalar i¢in gesitli katsayilarin belirlenmesinde farkli AB standartlarina yénlendirme
yapilmakta, ancak Uzerinde fazla deneyim olmamasi nedeniyle ¢ok net olmayan noktalar
bulunmaktadir. Ayrica, Ozellikle sogutma ihtiyacina gegilmemesi veya bircok Ulkede henlz
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dnemsenmemesi gibi nedenlerle, giines kazanclari ve gdlgelenme etkilerinde eksik birakilmis noktalar
ve yanlig bagintilar da bulunmaktadir.

Ulkemizdeki glines kazanclarinin bina sogutma ihtiyaci Uzerindeki ¢ok onemli etkisi g6z éniinde
bulundurularak, BEP-TR'de glines kazanclari ve farkli goélgelenme etkileri yontemin basitligi
gercevesinde mumkin oldugunca uygun sekilde hesaba katilmistir. BEP-TR bina enerji yuklerine etki
eden gunes kazanglarini; ginesin yil, glin ve saat igindeki pozisyonunu ve buna maruz kalan bina
yuzeylerin yon ve egimini dikkate alarak, ayrica karsi bina engellerinin yani sira farkli giines kontrol
elemanlarinin performansini da basitce hesaba katarak belirlemektedir. Uzun dalga i1sinimla
atmosfere kacan is1 da dikkate alinmaktadir.

BEP-TR’de gunes kazanclarinin Turkiye’'ye 6zgl olacak bicimde detaylandiriimasinin yani sira, 1si
gegcislerinde sartlandiriimamis zon ile iligkiler gibi, ISO 13790°da ve yonlendirdigi standartlarda belirsiz
birakiimis veya i¢ kazanglar gibi ulusal kararlara birakiimis birgok durum icgin farkli AB standartlarina
bagvurularak standarda dayali ¢ézUmler Uretilmigtir.

2.1. Bina Zonlari

BEP-TR’de zonlara ayirma kriterleri bina fonksiyonlarina (bina tipolojilerine) bagh olarak degisiklik
goOstermektedir. Ancak tim tipolojilerde katlar arasinda alanlar ve goélgelenme durumu degisiklik
gOsterebileceginden, katlar arasinda sistemler, i¢ kazanglar ve konfor sicaklik degerleri ayni olsa bile
her kat ayri birer zon olarak ele alinmigtir. Bu ydéntemde kullanilan ¢ok zonlu hesaplama igin (bagimsiz
¢ok zonlu hesaplama), sartlandiriimis zonlar arasinda iletim/tasinim ile ve hava hareketi/sizintisi ile 1si
gecisi hesaba katilmamakta, ancak tum bina tipolojilerinde, sartlandirilmig zon ile sartlandiriimamis
zon arasinda bu zonlarin temas duzeylerine ve sartlandirilmamis zonun dis ortam ile temas bigimine
bagh olarak sicaklik diizeltme faktorleri kullaniimaktadir.

Mustakil konutlarda her katta sartlandiriimis mekanlar tek bir zon olarak ele alinmakta, glines serasi
varsa bu zon igerisinde oldugu kabul edilmektedir. Diger bina tipolojilerinde ise gines serasi
sartlandirimamisg bitisik zon olarak hesaba katiimaktadir.

Apartman tipi konutlarda ise her bagimsiz birim (daire) tek bir zon olarak ele alinmaktadir. igerisinde
konut mekanlari diginda farkli mekanlar barindiran konut bloklarinda ise otel, hastane vb. binalara
uygulanan ve asagida acgiklanan zonlama kabulleri yapiimistir.

Ofislerde, i¢ duvarlar gibi fiziksel bélicilerden bagimsiz olarak pencerelerden etkilenen zon dis zon,
etkilenmeyen zon ise i¢ zon olarak alinmistir. Dolayisi ile i¢ zonda dis cepheden gunes kazanclari ve
hava sizintisi etkileri yok varsayilmaktadir.

Egitim, otel, saglk binalari ve aligveris merkezi gibi, igerisinde i¢ 1sI kazanglari ve konfor sicakliklari
acisindan farkhhk gdésteren mekanlarin bulundugu binalarda her kat tek bir zon olarak ele alinmakta,
ancak kattaki her farkli i1sil zonun ortalama i¢ kazan¢ degeri ve konfor sicakligi o zonun déseme
alaniyla c¢arpilarak o kat igin alanla agirlikh i¢ kazan¢ ve konfor sicakligi degerine ulasiimaktadir.
Anacak bu tir basit kabullerin, 1sil zonlar agisindan karmasik olan bu binalar i¢in sorun ¢ikartacagi
bilinerek ¢alismalar devam etmektedir.

2.2. Bina Formlari

BEP-TR hesaplama yontemi olasi tim bina formlarina uygulanabilecek niteliktedir. Ancak hesap
yonteminin en 6nemli girdilerinden olan ve binanin geometrisini ve buna bagh olarak da zonlarini
tanimlayan O&lgulerin, BEP-TR kullanicisi tarafindan minimum hata ile giriimesini saglayabilmek igin
BEP-TR yazilimina anahtar geometrilerin tanitiimasi ongértlmustir. Bu anahtar geometriler yaygin
olarak kullanilan ¢ati geometrilerini de kapsamaktadir.
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2.3. Is1 Gegisi

iletim ve taginim ile 1si gecis katsayilari igin 1ISO 13790 ve baglantili standartlarda yer alan bilinen
temel bagintilar kullaniimis, ancak BEP-TR ye 6zgl olarak sicaklik diizeltme faktérlerine de esas
olusturan yapi bilesenleri Sekil 1. deki gibi siniflandiriimistir. Saydam bilesenlerden iletim ve taginim
ile 1s1 gecis katsayilari igin gerekli U katsayilari Tlrkiye'de yaygin olarak kullanilan cam ve dograma
turleri igin hazirlanmis tablolardan alinmaktadir. Pencerelerden 1si gegislerinde, pencere disinda
kepenk olmasi durumu da hesaba katilmaktadir. Mevcut binalarda ise yapi bilesenleri ile ilgili bilgilere
ulagsmadaki zorluk g6z dnune alinarak U katsayisi gibi katsayilarin yapim yilina gére otomatik alinmasi
ongorulmastar. Dolayisi ile mevcut binalarda, BEP-TR’ de dngérilen hesap algoritmasi uygulanirken
daha basit bir akis izlenmektedir.

Isi koprileri ISO 14683:2007 standardinin 6ngdrdiglu yonteme gore hesaba katilmaktadir. Bu yontem
uyarinca dogrusal is1 kdpruleri i¢in verilen katsayilar noktasal i1s1 kdprulerini de barindirmaktadir.
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Sekil 1. Isi Gegis Hesaplari igin Isil Sartlari Farkli Zonlari Ayiran Yapi Bilesenleri

Havalandirma ile i1s1 gegis hesaplarinda ise yine 1ISO 13790 ve baglantili standartlarda yer alan temel
baglantilardan vyararlanilmig, hava sizintisi de@erleri icin ise ilgili Tdrk standartlarina da
basvurulmustur. BEP-TR’de hava akisI meydana getirdidi kabul edilen kaynaklar;

Pencere ve kapilar araciligiyla dogal havalandirma,

Yap! kabugundaki aralik ve gatlaklar araciliiyla gelen sizintilar (infiltrasyon),
iklimlendirilmeyen bitisik zondan (kis bahgesi vb) hava akisi ve

Mekanik havalandirma sistemlerinden hava akisidir.

BEP-TR’de havalandirma ile 1s1 gegisi hesaplarinda hava akisi kaynagina goére sicaklik dizeltme
faktorleri kullaniimaktadir.
2.4. i¢ Kazanglar

ic kazanclar, negatif kazanclar dahil olmak lizere (i¢c ortamdan soguk kaynaklara yayilan isi), ic Isi
kaynaklarindan kazanilan isidir.

Bu hesaplama yonteminde g6z énline alinan i¢ kazanclar asagida belirtilenleri icerir:

e insanlardan, metabolik aktiviteye bagl, duyulur ve gizli 1s1 kazanglari,
e Cihazlardan yayilan duyulur ve gizli 1si kazanglari,

Binalarda Enerji Performansi Sempozyumu



7 X. ULUSAL TESISAT MUHENDISLIGI KONGRESI — 13/16 NISAN 2011/IZMIR 770

e Sicak su kullanimindan i1s1 kazanci,
¢ Aydinlatma aygitlarindan 1si kazanglari.

ic kazanglar (insanlardan ve cihazlardan), hesabi yapilan zonun fonksiyonuna gére degisiklik
gOstermektedir. Zondaki aktiviteye bagl olarak insanlardan isi kazanglari ve hacimdeki ekipman
yogunluguna bagh olarak cihazlardan isi kazanglari hesaplanir. BEP-TR hesaplama ydnteminde
binanin fonksiyonuna ve kabul edilen yogunluguna bagh olarak insan ve cihazlardan kaynaklanan i¢
kazan¢ degerleri ilgili standartlardan yararlanilarak belirlenmistir. Ayrica, ayni fonksiyona sahip
binalarin ayni zaman dilimlerinde kullanildiklar varsayilmistir. Bu sekilde ayni fonksiyona sahip
binalarin standart kosullarda karsilagtirmali olarak degerlendirilebilmesi mimkin olmaktadir. Konutlar
icin i¢ ylkler 24 saat boyunca var kabul edilmis, ancak kazan¢ yogunlugunun saatlere gore dagilimi
icin EN 13790’da verilmis olan degerlerin Tlrkiye kosullarina uygun kabuller ile uyarlamasi yapilmistir.

2.5. Giines Kazanglari

BEP-TR’de gunes enerjisi kazanglari, ginese karsi davraniglari birbirinden tamamen farkli olan opak
ve saydam kabuk bilesenlerinden ayri ayri ele alinarak hesaplanmaktadir. Geligtirilen yéntem dis
engeller ve bina cikintilarinin gdlgeleme etkisini, saydam ve opak bilesenlerin etkin toplama alanina
dayanan gunes kazanglarini ve gékyuzine kaybedilen isil 1isinim miktarini hesaba katmaktadir.

Ulkemizde sogutma yiikleri (izerindeki etkisinin cok énemli olmasi nedeniyle, benzer érneklerinden
farkl olarak, BEP-TR her yon ve her egim igin bina ylzeyi Gzerindeki saatlik dataya dayali gliines
iIsinimi miktarlarini hesaplayarak giines kazanclarini gerektigi detayda ve duyarlilikta ele almaktadir.
Ancak bu detayin hesap algoritmasi igerisinde kaldigi, dolayisi ile BEP-TR yazilimi kullanicisinin
ilgilenecegdi veya isini artirici bir islem olmadidi bilinmelidir. Ayrica yukarida da deginildigi gibi AB
Ulkelerindeki 6rneklerde sogutma yikleri ve glines kazanglari konusunda detayli ¢alismalar henliz
tamamlanmamis oldugu i¢in, EN 13790 ve ilgili standartlarda eksik birakiimig gélgeleme etkileri de
BEP-TR’de geligtirilerek hesaba katilmistir. BEP-TR’nin ele aldigi gélgeleme etkileri;

Karsi engeller,

Binanin kendi (izerindeki yatay ve disey ¢ikintilar,
Pencerelerdeki yatay ve disey goélgeleme elemanlari ve
Pencere Uzerindeki dis storlar

gibi elemanlardan kaynaklanan gdélgelenmelerdir.

2.6. Isitma ve Sogutma ihtiyacinin Hesaplanmasi

BEP-TR’de kullanilan yéntem EN 13790 da 6nerilen ancak yaygin kullanim olmadigi icin fazla detay
verilmeyen direng-kapasite modelidir.

Bu modelde her digim noktasindaki 1si dengeleri saatlik yakinsama ile ¢ézilerek, ele alinan bina
zonunun Isitma veya sogutma ihtiyaci her saat igin hesaplanmaktadir. BEP-TR’de kullanilan bu
hesaplama yénteminde binanin isil kapasitesi belirli bir yaklasiklikla hesaba katilmakta ve ortalama bir
kitle sicakhgi hesaplanmaktadir. Bu sayede de, uluslararasi standartlarda konforu tanimlamak igin
kullanilan operatif sicaklik, direng-kapasite modelinin saatlik yakinsama metoduyla ¢dziimlenmesi
sonucunda elde edilen hava sicakhgi ve kitle sicakliginin agirlikh ortalamasi olarak
hesaplanabilmektedir. Bu sekilde isitma ve sogutma ihtiyaci uluslar arasi konfor standartlarina uygun
olarak belirlenebilmektedir. Ele alinan zonda hesaplanan operatif sicaklik, i1sitma icin ayar sicakhgi
olarak atanan konfor sicakligindan disuk ise 1sitmaya, hesaplanan operatif sicaklik sogutma igin ayar
sicakligi olarak atanan sicakliktan ylksek ise sogutmaya ihtiya¢ vardir. Operatif sicakligin isitma ve
sogutma igin belirlenmis sicakliklarin arasinda kalmasi durumunda ise zonun 1sitma veya sogutma
ihtiyaci yoktur. BEP-TR’'de 1sitma ve sodutma gereken saatlerde hesaplanan isi gugleri 1sitma ve
sogutma ihtiyaci olarak ayri ayri kaydedilmekte ve toplanmaktadir. Béylece ayni anda isitma istenen
zonlar ile sogutma istenen zonlari barindirabilen binalarda istma/sogutma ihtiyaglari dogruya yakin bir
sekilde belirlenebilmektedir.
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2.7. Veri Tabani

BEP-TR ydnteminde iklim, malzeme..vb veritabanlari Turkiye degerlerinden yararlanilarak elde
edilmigtir. BEP-TR’nin kullandigi bir ¢ok datayi kapsayan bu veri tabaninin glncellenmesi ve
gelistiriimesi icin 6nimuzdeki yillarda kapsamli arastirmalar sonucunda elde edilmesi tavsiye edilen
degerler 6nceliklerine bagli olarak belirtilmistir.

3. UYGULAMA CALISMALARI VE BEP-TR TEST SONUCLARI

Gerek metodolojinin gelistiriimesinde ve gerekse hedefine uygun gelistirimesinden sonra sorun
cikabilecedi disunllen noktalarda test amagl hesaplamalarin yapiimasi zorunludur. Metodoloji ekibi
tarafindan yonteme geri besleme yapmak Uzere bu test galismalarinin hizlandirilabilmesi igin
profesyonel yazilim test stiriiminin bitmesi beklenmis, ancak tim bilgilerin ve algoritma akiglarinin
yazilim ekiplerine aktariimasi Ekim 2009 da bitirilmis olmakla birlikte bu tir bir yazilima ulasilamamis
olmasi test galismalarini yavaslatmistir. Profesyonel yazilimin uygulamaya surilmesinden 6nce sart
olan bu testler ancak, yuklenici firma EVD tarafindan ocak 2010 da hazir edilmis ve dogru c¢alistigi
kanitlanmis olan, test yazilimi ile moddller i¢in ayri ayr uygulanarak surmdistir ve sirmektedir.
Asagida bu test ve uygulama g¢alismalarindan birkac¢ 6rnek yer almaktadir.

3.1. Ankara’da Farazi Bir Ofis Binasi

Asagidaki Sekil 2. de Ankara’da oldudu varsayilan farazi bir ofis binasinin bilgileri goértilmektedir.

DIS ZON OPAK BILESEN
KUZEY ZONU (_U=0,6W/m2K)
-lg siva 0,02m
ic ZoN -B.arme Kkirig 0,25m
-Tagyuni 1s1 yalitimi 0,05m
s o lEKlRDEl g('ii@'“ -Ahsap kaplama 0,01m
ZONU ZONU ZONU
— SAYDAM BILESEN
(U=2,6 W/m?K), (g=0,8)
-Yalitimli gift cam
DIS ZON
GUNEY ZONU SAYDAMLIK ORANI

%70

Sekil 2. Test Hesaplari Yapilan Ankara’da Bir Ofis Binasi

Sekil 3 ve 4. de ise bu ofis binasi i¢in 1sitma ve sogutma ihtiyacinin yénlere ve aylara bagh olarak
degisimi gorulmektedir.
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BEP Yonlere bagli isitma yluki hesabi

I.Ill [ | PEN— —— hl!l I|I |

Ocak Subat Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylal Ekim Kasim Aralik

7.00

6,00

5,00

4.00

3,00

2,00 -

1,00

0.00

A Giiney Yénd Isitma (k¥im2) -aylik- B Dogu Yénd Isitma (kVW/m32) -aylik-
B Kuzey Yonii lsitma (kVW/m2) -aylik- @ Bat Yonii lsitma (kW/m2) -ayhk-

Sekil 3. Test Hesaplari Yapilan Ankara’daki Ofis Binasinin Yén ve Aylara Bagh Olarak Isitma ihtiyaci

Net enerji yontemi dis zonda ydnlere bagli hesaplama yapabilecek kapasitede gelistiriimisken,
yazilima veri girigini basitlestirmek ve kullanim kolayhigi saglamak acisindan, sadece yazilim igin dis
zon tek bir kerede ele alinacak sekilde diusunulmustur.

BEP Ydnlere bagh sogutma yiikii hesabi

25,00
20,00

15,00

ot .

Haziran Temmuz  Agustos asim Aralik

AGlney Yéni Sogutma (kW/im2) -aylik-BDogu Yéni Sogutma (kW/m2) -aylik-
BKuzey Yani Sogutma (k¥¥/m2) -aylik- BBat Yani Sogutma (KW/m2) -aylik-

Sekil 4. Test Hesaplari Yapilan Ankara'daki Ofis Binasinin Yon ve Aylara Bagl Olarak Sogutma
Ihtiyaci

Bu sonuglardan gorildigu gibi, basitlestiriimis hesap yontemi izleyen BEP-TR ile de, detayl dinamik
simulasyonlarda oldugu gibi, Ankara’da bile bir ofis binasinda kis aylarinda dahi sogutma ihtiyaci
gorulmektedir. Bu da saatlik ydntem secilmesinin dogrulugunu kanitlamaktadir.

3.2. Antalya’da Planlanan Bir Ofis Binasi

BEP-TR net enerji moduli binalarin 1sitma ve sogutma enerjisi ihtiyacini etkileyen &nemli
parametrelerin timuandn etkisini hesaba katmis oldugundan, i1sitma enerjisi ihtiyacini disirmek igin
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etkili olan bir dnlemin sogutma enerjisi agisindan kotl sonuglar verdigini de ortaya koymaktadir.
Ornegin ticari binalarda yalitimin artmasi sogutma enerjisi ihtiyacini artirdigindan binanin net enerji
miktarini da artirmaktadir. Bu durum, hem BEP-TR ile hem de detayli simllasyon araglariyla paralel
hesap yapilarak dogrulanmigtir.

Tablo 1.de Antalya’da yapilmasi planlanan bir ofis binasinin

TS 825 gore yaltilmasi,

TS 825'in gerektirdiginden 1-2 cm daha fazla yalitiimasi,

opak bilesenlerde hig yalitim olmamasi ve

yalitimsiz durumda pencerelere yari saydam dig storlarin eklenmesi

secgenekleri igin net enerji ihtiyacini géstermektedir. Sekil 5 ise bu sonuglarin grafik ifadesidir.

Tablo 1. Antalya’da Yapilmasi Planlanan Ofis Binasinin Isitma ve Sogutma Enerjisi intiyacinin
Yalitima ve Golgeleme Elemanina Bagli Olarak Degisimi

ISITMA | SOGUTMA
TASARIM SECENEKLERI KWh/m?_yil | KWh/m?_yil
Yahtimi Ts 825’e Uygun 0.3 39.7
Yalhtimi Ts 825’'e Gére 1~2 Cm Fazla 0.1 42.7
Yalitim Yok 0.5 33.6
Yalitim Yok Ve Pencerelerde Yari Saydam Dig Storlar Var 2.2 22.8

ANTALYA'DA OFiS BINASI
YILLIK ISITMA VE SOGUTMA IHTIYACI

45
40
35
30
25
20
}(5) m SOGUTMA (kWh/m? yil)
(5) m ISITMA (kWh/m?2_yil)
YALITIMITS YALITIMITS  YALITIMSIZ ~ YALITIMSIZ
825'EUYGUN  825'DEN VE YARI
FAZLA SAYDAM DIS
GOLGELEME
ILE

Sekil 5. Antalya’da Yapilmasi Planlanan Ofis Binasinin Isitma ve Sogutma Enerjisi ihtiyacinin
Yalitima ve Golgeleme Elemanina Bagli Olarak Degisimi

Bu sonuglar iki Gnemli noktayi isaret etmektedir.

e Birincisi; TS 825 bazi bolgelerde binanin enerji ihtiyacini artiracak dizeyde yalitim
ongormektedir. Bina enerji performans sinifi belirlenirken referans bina TS 825e gore
tanimlandidi igin bu konuda Ulke zararina ciddi problem vardir ve mutlaka TS 825’in ve
referans bina taniminin degistiriimesi gerekir.
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e ikinci dnemli nokta ise; bina enerji sinifini metodolojide tanimlandigi sekilde belirlemek lizere
hesaba katilacak olan enerji ihtiyacinin sinir degerinin belirlenmesidir. Yukaridaki Antalya ofis
Oorneginde goruldigu gibi 1sitma enerjisi ihtiyacinin yok denecek kadar duisik olmasi
durumunda Kkurulu bir Isitma sistemin olmamasi gayet normal kabul edilebilir. Ancak
metodolojide yazilimin ¢ok gecikmesi nedeniyle bir sinir deder belirlenemedigi ve referans
bina i1sitma icin merkezi dogal gazli sistemi kabul ettidi icin bu kadar kiguk bir ihtiya¢ gereksiz
yere binayi isitmada G sinifina gétirebilir. Bu nedenle farkli iklim bdlgelerinde, farkli bina
tipolojilerinde ¢ok sayida testler yapilip sinir ihtiya¢ degerlerinin belirlenmesi sarttir. Bunun igin
de yazilimin uygulamaya ¢ikmadan énce, dogruluk testlerinin yani sira bu tir testlerden de
gecmesi gerekir.

3.2. ik Sertifika Alan Binalar, T.C. Bayindirlik ve iskan Bakanh@i Binasi ve Bagbakanlik Binasi

BEP-TR yénteminin testi igin Bayindirlik ve iskan Bakanligi Binasi ile Basbakanlik Binasi Tirkiye'de
ilk EKB verilecek binalar olarak secilmistir. Bu binalara EKB sertifikalari hesaplama metodolojisi
sirasinda gelistirilen test yazilimlari kullanilarak Temmuz 2010’da BEP-TR yoéntemi ile verilmistir.
Asagidaki sekil 6 ve 7 de bu binalarin planlar gérilmektedir. Bu binalar mevcut bina kategorisine
girdikleri icin, BEP-TR’de dnerilen algoritmayi, mevcut binalar i¢cin dngdriilen daha basit bir akis ile
izleyerek hesaplar yapiimistir.

Sekil 8 ve 9 da T.C. Bayindirlik ve iskan Bakanhidi Binasinin sirasiyla yillik i1sitma enerijisi ve sogutma
enerjisi ihtiyacglar gérulmektedir.

Sekil 10 ve11 de ise T.C. Basbakanlik Binasinin sirasiyla yillik 1sitma enerjisi ve sogutma enerijisi
ihtiyaglari goriimektedir.

M E

o A
f..: Dis Zon
j E i(: Zon

N —LI Y D
Ky 1y Q, — | C

g . o B

11 I A |

Sekil 6. T.C. Bayindirlik ve iskan Bakanligi Binasi
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Sekil 7. T.C. Bagbakanlik Binasi

ISITMA
kwWh/m?2 yil

ASILBINA

REFERANS BINA

YILLIK
TOPLAM

Sekil 8. T.C. Bayindirlik ve iskan Bakanligi Binasi, Asil ve Referans Bina Isitma Enerijisi ihtiyaci
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SOGUTMA

2z
ASILBINA LA AT

REFERANS BiNA

90.8

88,3

YILLIK

TOPLAM

Sekil 9. T.C. Bayindirlik ve iskan Bakanligi Binasi, Asil ve Referans Bina Sogutma Enerjisi ihtiyaci

ASILBINA ISITMA

REFERANS BINA kWh/m?yil

176,0

1255

YILLIK
TOPLAM

Sekil 10. T.C. Basbakanlik Binasl, Asil ve Referans Bina Isitma Enerjisi ihtiyaci

ASILBINA SOGUTMA
REFERANS BINA kWh/m?yil

84,6

84,3

YILLIK
TOPLAM

Sekil 11. T.C. Bagbakanlik Binasi, Asil ve Referans Bina Sogutma Enerijisi ihtiyaci

SONUG

Tarkiye'de tim binalarda enerji performans sinifini belirlemek ve EKB vermek Uzere gelistirilen BEP-
TR ydéntemi EPBD uyarinca llkemiz sartlarina ve T.C. Bayindirlik ve iskan Bakanhgr'nin yayinladig
“Binalarda Enerji Performansi Yénetmeligi’nin gereklerine uygun olarak hazirlanmistir. Ancak yukarida
sadece birkag tanesine deginilen ve isin dogasi geredi kaginilmaz olan sorunlari gidermek ve yonteme

geri besleme yapmak icin, Ekim 2009 dan beri ¢ok sayida testin hizla yapilmasina olanak saglayan bir
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yazilim beklenmektedir. Ancak ne yaziktir ki, uygulamadan énce metodoloji ekibinin ve bu konudaki
Ozel uzmanlarin testlerine agilmasi gereken yazilima bugun itibari ile bile hala ulagilamamaktadir.

Yazilimla yapilacak testler 6ncelikle referans bina tanimmna ve TS 825 yalitim degerlerinin
sorgulanmasina yonelik olmalidir. Aksi durumda yukaridaki 6érneklerde ¢ok net olarak goruldigu gibi,
yontemin referans bina tanimi TS 825’in buginkl hali ile kaldiginda, sicak iklim bdlgelerimizde ve
hatta 1liman iklim bdlgelerinde dahi ticari binalarda bina enerji sinifini iyilestirmek mdmkin
olamayacaktir. TS 825 devre digi birakildiginda ise, Tablo 1 ve Sekil 5 de goérildigu gibi, Antalya’daki
ofis binasinin enerji ihtiyacinda %43 gibi ¢cok 6énemli orada enerji tasarrufu saglanabilmektedir. Bu
durum gdstermektedir ki, bu konu binanin enerji sinifinin yanlig bir yorumla kétu ¢ikmasinin 6tesinde,
BEP-TR’den badimsiz olarak da, enerji konusunda digsa bagimli olan tlkemizde tlke ekonomisine de
ciddi zarar vermekte olan bir konudur.

Hizla uzmanlarin test sonuglarini bekleyen bir diger konu da, eneriji ihtiyacinda sistem kurulmasini g6z
ardi edebilecek sinir degerlerin belirlenmesidir. Aksi durumda, yine Antalya ofis 6rneginde goéruldiugi
gibi, neredeyse yok denecek diizeyde olan enerji ihtiyacli, referans bina tanimindan dolay! binanin
enerji sinifini gereksiz ve haksiz yere en koti diizeye indirmektedir. Bu da bir anlamda tiketici
haklarinin ihlali anlamina gelmektedir.

Batdn bunlarin 6tesinde testler, uygulamalar sirasinda ciddi sorunlar yasanacak olan blyik dlgekli ve
1sil zonlari agisindan karmasik otel, hastane.vb binalar i¢cin ¢ok énemlidir. Bu testler, bu tur binalara
basitlestiriimis BEP-TR ydéntemi ile uygun bir ¢6zim bulunamazsa, bu binalarin nasil bir yéntem ile
sertifikalandirilacagina yonelik olmalidir. Bu konudaki akademik ¢alismalar metodoloji ekibi tarafindan
surdirulmekte olup, konuyla ilgili diger bildirilerde érnekler ile daha detayl ele alinip tartisiimaktadir.
Ancak, bu calismalarin da verimli yapilabilmesi icin gerekli olan yaziimin hentz bu testlere bile
acilamamig olmasinin galismalari kesintiye ugrattigi unutulmamalidir.
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