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ÖZET 
 
Tüm dünyada, zaman içerisinde tükenen enerji kaynakları ve hızlı nüfus artışına bağlı olarak artan 
enerji ihtiyacı sebebiyle ülkemizde enerji tüketiminin büyük çoğunluğunu oluşturan binalar için, enerji 
kullanımını düşüren ve binalarda enerji performansının belgelendirilmesini zorunlu tutan, Binalarda 
Enerji Performansı Yönetmeliği, T.C. Bayındırlık ve İskan Bakanlığı tarafından 2008 Aralık ayında 
yayınlamıştır. Bu yönetmeliğin öngördüğü, binalara enerji kimlik belgesi vermek için kullanılacak ulusal 
hesap yöntemi (BEP-TR) ise Aralık 2009 tarihinde tamamlanarak bakanlığa sunulmuştur.  
 
Bu bildiri kapsamında, nihai enerji tüketimi konut dışı hizmet binaları arasında en yüksek olan ve ısıl 
gereksinimleri birbirinden çok farklı birden fazla fonksiyonel mekandan oluşan otel binalarının enerji 
performansı, ülkemiz için geliştirilmiş ulusal hesap modeli olan (BEP-TR)” ve detaylı dinamik analizler 
yapabilen simülasyon araçlarıyla enerji ihtiyaçları hesaplanarak karşılaştırılmaktadır. Bir örnek 
üzerinden yapılan bu karşılaştırma otel binalarının enerji performansının basitleştirilmiş bina enerji 
performansı hesap yöntemi BEP-TR ile belirlenmesi durumunda karşılaşılabilecek sorunları ortaya 
koymaktadır.  
 
Anahtar Kelimeler: Binalarda Enerji Performansı; Bina Enerji Sertifikasyonu, BEP-TR, EnergyPlus.   
 
 
 
 
ABSTRACT 
 
In all around the world, because of the exhausting energy sources over time and increasing population 
energy, hence, energy efficiency and energy conservation gradually gain importance. For this reason, 
Building Energy Performance regulation of Turkey which obligates reducing energy usage and 
certification of energy performance for buildings has been published in 2008. The national 
methodology to calculate energy performance of buildings (BEP-TR) has been completed and 
submitted to Ministry of Settlements and Public Affairs in December 2009. 
 
In this paper, energy demand of hotel buildings, which are having the biggest share in total energy 
consumption among the non-residential buildings, calculated by BEP-TR and detailed simulation tool 
EnergyPlus is compared and efficiency of BEP-TR to be used for energy certification of complex 
buildings are discussed.   
 
Key Words: Building Energy Performance; Building Energy Certification, BEP- TR, EnergyPlus. 
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1. GİRİŞ 
 
Binalarda enerji performansı, binanın fonksiyonuna bağlı olarak ısıtma, soğutma, havalandırma, 
aydınlatma gibi standart ihtiyaçlarını karşılamak için yeni binalarda öngörülen ve mevcut binalarda 
ölçülen enerji miktarıdır [1]. Türkiye için nihai enerji tüketimlerin sektörel dağılımına bakıldığında Bep-
Tr Hesaplama Yönteminde ‘Diğer’ başlığı altında geçen ve basitleştirilmiş bir yöntemle hesaplanan 
tipolojiler arasında TUİK’ in verilerine göre tüketim oranı % 35 ile en yüksek olan binaların otel binaları 
olduğu görülmektedir.  
 
Enerji sertifikasyonu için basitleştirilmiş hesaplama algoritmaları büyük oteller gibi kompleks binalara 
uygulandığında enerji sertifikasyonu, binanın her bir ısıl zonunun karakterize edilmesindeki 
güçlüklerden dolayı, sonuçları kabul edilebilirlikten çok uzaklaştıran bir çok varsayımın yapılmasını 
gerekli kılmaktadır. Bu varsayımlar, binanın ısıtma ve soğutma enerjisi ihtiyacı üzerinde çok önemli bir 
etkiye sahip olabilirler. Bu sorun tüm AB ülkelerinde de benzer şekilde yaşanmakta çözüm önerileri 
aranmaktadır.  
 
Kompleks bir binada, genel olarak kullanıcılar, ekipmanlar ve aydınlatmadan oluşan iç kazanç 
faktörleri her ısıl zon için farklıdır. Bunun yanında her ısıl zonun çalışma takvimi farklı olacağından her 
zon özel olarak değerlendirilmelidir. Bu durumda da bu tür binaların sertifikasyonunu, basitleştirilmiş 
yöntemleri kısa bir eğitim sonrası kullanması öngörülen Enerji Kimlik Belgesi (EKB) uzmanları aracılığı 
ile yapmak hemen hemen imkansızdır. 
 
Bu çalışmada, Türkiye’nin ulusal “Bina Enerji Performansı Hesaplama Yöntemi” BEP-Tr’nin 
değerlendirilmesi örnek bir otel binası üzerinde yapılmıştır. Bu örnek binanın enerji sertifikasyonu için 
gerekli olan net enerji hesaplamaları, Basit Saatlik Dinamik Hesaplama Metodu’nu baz alan BEP-tr ve 
detaylı tam dinamik analiz yapabilen EnergyPlus’ın sonuçları ile karşılaştırılarak BEP-Tr’nin bu tür 
binalar için kullanılabilirliği tartışılmıştır [2,3].  
 
 
 
 
2. BİNALARDA ENERJİ PERFORMANSININ BELİRLENMESİ 
 
2.1. Ülkemizde Binalarda Enerji Verimliliği ile İlgili Yaptırımlar 
 
Toplumun konuyla ilgili bilinicinin arttırılması ve enerji harcamalarının azaltılması için sosyal toplum 
kuruluşları dışında hükümetler de yasa, yönetmelik gibi yaptırımlarla enerji verimliliğinin zorunlu 
kılınmasını sağlamaktadırlar. Türkiye’de 2007 yılında Enerji Verimliliği Kanunu ve Enerji Kaynaklarının 
Kullanımında Verimliliğin Arttırılmasına Dair Yönetmelik yürürlüğe girmiştir. 2008 yılında Başbakanlık 
Genelgesi ile tüm kamu kurum ve kuruluşlarında öncelikli olmak üzere “Ulusal Enerji Verimliliği 
Hareketi” başlatılmış ve 2008 yılı “Enerji Verimliliği Yılı” ilan edilmiştir [4]. Bayındırlık ve İskan 
Bakanlığı’ nca 5 Aralık 2008’ de Binalarda enerjinin ve enerji kaynaklarının verimli kullanılmasına, 
enerji israfının ve çevre kirliliğinin önlenmesine dair Binalarda Enerji Performans Yönetmeliği yürürlüğe 
konmuştur. Bu yönetmeliğin 5 Aralık 2009’ da yürürlüğe girmesi ile aynı anda tamamlanan Bina Enerji 
Performansı Hesaplama Yöntemi “BEP-TR” ile binaların enerji performansları değerlendirilecek ve 
binalar sertifikalandırılacaktır. 
 
 
2.2. Bina Enerji Performansı Hesaplama Yöntemi Türkiye “BEP-Tr” 
 
BEP-TR saatlik iklim verisi ve zaman çizelgelerini kullanan, ısıtma-soğutma mevsimlerinin ayrıca 
belirlenmesine gerek olmayan, RC (direnç-kapasite) modeli ile binanın saatlik ısıl davranışını aylık 
metotlara oranla daha gerçeğe yakın şekilde yansıtabilen, konfor koşullarının operatif sıcaklığa bağlı 
olarak tanımlanmasını olanaklı kılan, bina enerji yüklerine etki eden güneş kazançlarını, güneşin yıl, 
gün ve saat içindeki pozisyonunu dikkate alarak, güneş kontrol elemanlarının etkisini de hesaba 
katabilen, uzun dalga ışınımla atmosfere kaçan ısıyı dikkate alan ve bağımsız çok zonlu hesaplama 
yapan yarı dinamik bir metottur [5]. 
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Şekil 1. Direnç-Kapasite Modeli [6]. 
 
Bu çalışmada BEP-Tr’nin binaların ısıtma ve soğutma enerjisi ihtiyacını gösteren Net Enerji ele 
alınmakta ve otel binalarının BEP-Tr ve EnergyPlus ile net enerji ihtiyacı hesaplanarak karşılaştırma 
yapılmaktadır. 
 
2.2.1. Net Enerji Girdileri 
 
Isıtma ve soğutma net enerji ihtiyacı hesaplama yöntemi için gerekli olan başlıca girdiler, iklim verileri, 
bina geometrisi, binanın havalandırma ve ısıl özellikleri, iç kazançlar ve güneş enerjisinden kazançlara 
bağlı özellikleri, bina malzemelerinin ve bina bileşenlerinin tanımı, bina fonksiyonuna bağlı iç konfor 
şartları (sıcaklık ve nem ayar değerleri, havalandırma miktarı), bina tipolojisine bağlı zonlama 
yöntemleri ve zon bilgileridir. Aşağıdaki şekil 2.de bu girdilerin ana başlıkları görülmektedir. 
 

 

Şekil 2. Net Enerji Veri Girdileri [7]. 
 
2.2.2. Hizmet Binalarında Isıl Zonlar 
 
Isıl zonlar, binadaki mekanların, ısıtma, soğutma, havalandırma sistemlerinin çalışma prensiplerine, 
fonksiyonlarına bağlı aktivite durumlarına, mekanlardaki kullanıcı profillerine ve iç kazançlarına göre 
ayrılırlar. Bu yöntemde kullanılan çok zonlu hesaplama için (bağımsız çok zonlu hesaplama), zonlar 
arasında iletim/taşınım ile ve hava hareketi/sızıntısı ile ısı geçişi hesaba katılmaz. Her zon için ayrı 
ayrı yapılan hesaplama bağımsız tek zonlu hesaplamalar serisi olarak kabul edilir. Dolayısıyla, enerji 
sertifikasyonu için basitleştirilmiş yol izlemek zorunda olan BEP-Tr ile tam dinamik ısıl analiz ve 
eşzamanlı çok zonlu hesaplama yapabilen yöntemlerle arasında bu açıdan önemli bir fark 
bulunmaktadır.  
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BEP-Tr’de oteller, sağlık binaları, eğitim binaları, alışveriş ve ticaret merkezleri gibi hizmet binalarında 
ve rezidanslarda, birbirinden farklı ısıl şartları olan mekanlardan oluşan bir kat için mekanların alan 
ağırlıklı ortalamaları alınarak kat başına saatlik konfor sıcaklığı ve iç kazanç değeri belirlenir. Katta 
kısmi iklimlendirilme olması durumunda, tüm kat iklimlendiriliyor gibi hesap yapılarak bulunan enerji 
ihtiyacı, iklimlendirilen alanın tüm alana oranı ile çarpılarak tüm kat için enerji ihtiyacı belirlenir.  
 
 
 
 
3. TEST OTEL BİNASI ARA KATI ÜZERİNDEN NET ENERJİ İHTİYAÇ MİKTARININ ENERGYPLUS 
ve BEP-Tr YÖNTEMLERİ İLE KARŞILAŞTIRILMASI 
 
Yukarıda açıklandığı gibi, BEP-Tr, içinde ısıl şartları, kullanım çizelgeleri ve iç kazançları farklı olan 
mekanlar bulunduran bina tipolojileri için basitleştirilmiş bir yöntem ile hesaplama yapmaktadır. Otel 
binalarının her bir katı tek zon alınarak bir basitleştirmeye gidilirken, kat bazında engel durumuna göre 
güneş kazançları da değişiklik göstereceğinden ve kat bazında değişken form veya ölçü olması 
durumlarını da hesaba katabilmek için her kat ayrı hesaplanır.  
 
Binada tüm katın tek bir zon olarak hesaba katıldığı, birbirinden farklı konfor sıcaklıklarına ve iç 
kazançlara sahip mekanlar olması durumunda, bina tipine bağlı olarak hazırlanmış Tablo 3’deki bina 
fonksiyonu alt mekanları tablosundan, projede var olan mekanlar seçilerek mekanlara bağlı ayar 
sıcaklık, iç kazanç değerleri ve işletim zaman çizelgeleri alanla ağırlıklı ortalama alınarak kat başına 
atanır. 
 
 
3.1. Test Otel Binası Ara Katı Tanıtımı  
 
Test için oluşturulan ara katın toplam döşeme alanı 980 m2’ dir. Kat içinde yer alan fonksiyonel 
mekanlar, yatak odaları, mutfak, restoran, soğuk depo, spor salonu, sauna, hamam, duş ve tuvaletler 
ile servis mekanlarıdır. Şekil 3’ daki resim saydamlık oranları ve yönden bağımsız olarak bina 
içerisindeki mevcut mahalleri ve kat içindeki yerleşimlerini göstermektedir.  
 
Test binası olan otel, İstanbul Avrupa yakasında konumlandırıldığı varsayılarak, İstanbul Florya 
meteoroloji istasyonunun iklim verilerini kullanarak modellenmiştir. Otel, Bep-Tr’ de hafif korunmalı 
olarak tanımlanan ağaçlık alandaki ve şehir merkezinde az sıklıktaki binalar sınıfındadır. Otelin 
sızdırmazlık seviyesi hava değişim oranına (n50) göre, yüksek olarak belirlenmiş ve birden fazla yüzeyi 
dış çevre koşullarına açık olan binaların, sızdırmazlık seviyeleri yüksek olanlarının değeri 0,5 1/h 
olarak bulunmuştur. Binaya ait çevre koşullarına ve binanın karakteristik özelliklerine göre 
havalandırma bilgileri Tablo 1’ de özetlenmiştir.  
 
Tablo 1. Test Binası Ara Katı Doğal Havalandırma Hava Değişim Sayısı 
 

Binanın korunma 
durumu 

Toplam hava 
değişim oranı (n50) 

1/h 

Binanın sızdırmazlık 
seviyesi 

Saatlik hava değişim 
sayısı 

(n) 
Hafif korunmalı 2 Yüksek 0,5 

 
Bina formu Bep-Tr de yazılımın birinci versiyonu için kabul edilmiş anahtar geometriler arasından 
dikdörtgen olarak belirlenmiştir. Bina formuna bağlı olarak yüzey adları ve yönleri testi yapılan farklı 
durumlara göre farklılık göstermektedir. Otel binasının yüzey adlarından “A” her zaman güney 
cephesini simgeler. Örnek otel binasında hem EnergyPlus hem de Bep-Tr de aynı malzemeler, aynı 
kalınlıklarda ve aynı yerlerde kullanılmıştır. Kullanılan malzemeler ve özellikleri Tablo 2’ de verilmiştir. 
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Otel binalarında net enerji ihtiyacının, girdiler ve yaklaşımlar ile nasıl değiştiğini incelediğimiz bu 
örnekte farklı senaryolar aracılığıyla farklı zonlama yaklaşımlarında bulunulmuştur. EnergyPlus gibi 
dinamik metotla eşzamanlı çok zonlu hesaplama yapan programlarda, farklı ısıl şartlara sahip 
mekanların birbirleri ile etkileşimleri hesaba katılabildiğinden farklı senaryolarda mekanlara, yönlere 
bağlı zonlama ile tüm katı tek zon kabul ederek yapılan farklı zonlama alternatifleri ve bunların 
sonuçları ortaya konmuştur. Bep-Tr’ de otel binaları için her kat tek bir zon olarak kabul edilerek 
basitleştirmeye gidildiğinden kat zonlara bölünmez. Örnek otel katının görseli Şekil 3’de verilmiştir. 
 
Tablo 2. Örnek Otel Binası Ara Katı BEP-Tr ve Energyplus Malzemeleri ve Bunların Özellikleri. 
 

Hem EnergPlus hem de  
BepTr’de kullanılan malzeme özellikleri 

Yalnız BepTr’ 
de kullanılan 
malzeme 
özellikleri 

Yalnız EnergyPlus’ ta 
kullanılan malzeme 
özellikleri 

Malzeme  
Adı  

Kalınlık  
(d)  
m  

Isıl iletkenlik 
hesap 
değeri 
λ  
W/(m2K)  

Birim  
hacim 
kütlesi 
ρ 
(kg/m3)  

Emisivi
te 
ε  

Cm Am 
ε'u belirleyen 
Pürüzlülük  
 

Özgül  
Isı  
Cp  
J/kgK  

Alçı harcı, 
kireçli  
alçı harcı  

0,02  0,7  1400  0,9  2,5  165000 Pürüzsüz  1000  

Ekstrüde 
polistiren 
köpüğü  

0,03  0,03  25  -  2,5  110000 Pürüzsüz  1300  

Normal 
beton  
(Donatılı)  

0,25  2,5  2400  -  3  260000 Orta pürüzlü  2000  

Normal 
beton  
(Donatılı)  

0,45  2,5  2400  -  3  260000 Orta pürüzlü  2000  

Düşey 
delikli hafif 
tuğla duvar  

0,19  0,22  550  -  2,5  110000 Orta pürüzlü  1000  

Yatay 
delikli hafif 
tuğla duvar  

0,085  0,33  600  -  2,5  110000 Orta pürüzlü  950  

Mermer  0,02  3,5  2800  0,75  3  260000 Çok pürüzsüz  1000  
Çam  0,02  0,2  800  0,89  2,5  110000 Pürüzsüz  1700  

 
Bu tablodaki Cm ve Am değerleri yapı bileşenlerinin ısıl kütlesini ortalama olarak hesaba katmak için 
kullanılan katsayılardır [6].  
 
Binanın fonksiyonuna göre bir kattaki olası mekanlar ve bu mekanların fonksiyonlarına bağlı ısıtma-
soğutma ayar sıcaklıkları, işletim saatleri ile kişilerden ve cihazlardan olan iç kazanç değerleri Bep-Tr 
veri tabanında bulunan Tablo 3 yardımı ile tanımlanmıştır. Tabloda kırmızı ile işaret edilen mekan 
adları bu mekan tipleri için ilgili EN normlarında standartlaştırılmış veritabanları olmadığından Bep-Tr’ 
nin mevcut versiyonunda bulunmaz. Ele alınan projede, listede yer alan mekanların dışında bir mekan 
olması durumunda fonksiyonlara göre belirlenmiş “default” varsayılan değerler seçilebilir. Bu bildiri 
kapsamındaki örnek binada, bu tip mahallerin de katta bulunması nedeniyle, enerji ihtiyacının tespit 
edilmesi için BepTr veritabanında bulunmayan ancak test senaryolarında kullanılan mekanlara ait ayar 
sıcaklık bilgileri ve iç kazanç değerleri piyasadaki firmalardan ve sistem tasarım bürolarından elde 
edilmiştir. 
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Şekil 3. Örnek Bina Görseli [8]. 
 

Tablo 3. BEP-Tr Bina Fonksiyonu Alt Mekan Verileri. 
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Tablo 4. Test Otel Binası Ara Katı Mekan Bilgileri. 
 

Mekan Adı Isıtma-Soğutma Sıcaklığı (°C) Alan(m2) Kullanıcı Sayısı İşletim saatleri 

Spor salonu 18–26 81,1  15 08:00 – 22:00 

Asansör  20–26 71,9  0 00:00 – 24:00 

Yatak odaları 20–26 178,7  12 21:00 – 08:00 

Restoran  20–26 86,8  20 08:00 – 24:00 

Soğuk depo -5–5 15,6  0 00:00 – 24:00 

Mutfak 20–26 56,7  5 08:00 – 22:00 

Duş – wc 20–26 114,9  0 00:00 – 24:00 

Servis 1 20–26 142,3  0 00:00 – 24:00 

Servis 2 20–26 152,6  0 00:00 – 24:00 

Servis 3 20–26 28,4  0 00:00 – 24:00 

Sauna 65–70 31,1 5 08:00 – 22:00 

Hamam 50–55 16,1  10 08:00 – 22:00 

 
 
 
 

4. BULGULAR 
 
Testi yapılan senaryolar, bir otel binası ara katı için BepTr Enerji Performansı Hesaplama Yöntemi’ nin 
hassasiyetini dinamik bir yöntem olan EnergyPlus ile karşılaştırarak, zonlama alternatifleri, mekanlara 
ait ısıl konfor ve iç kazanç parametreleri ile ölçmeyi ve değerlendirmeyi hedeflemiştir.  
 
Senaryolar kendi içlerinde farklı hesaplama yöntemler ile karşılaştırıldığı gibi senaryolar arası 
karşılaştırmalar da yapılmıştır. Şekil 4’ de testi yapılan senaryolar ve senaryo değişkenleri görsel 
olarak ifade edilmiştir.  
 
Otel test binasındaki mekanların fonksiyonlarına bağlı havalandırma ihtiyaçları değişkenlik 
göstermektedir. Mutfak, restoran gibi iç hava kalitesinin sağlanması için tümüyle doğal 
havalandırmanın kafi gelmediği mekanlarda, mekanik havalandırma gereksinimi doğacağı açıktır. 
Ancak, bu bildiri kapsamındaki karşılaştırmalar net enerji üzerinden yapıldığından mekanik 
havalandırma göz ardı edilerek yalnız infiltrasyon (hava sızıntısı) ile hava geçişi olduğu kabul 
edilmiştir.  
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Şekil 4. Senaryo Tanımlama Görseli. 
 

Senaryolarda yer alan ayar sıcaklıkları üç tip olarak ele alınmıştır. Bunlardan, 21°C ısıtma - 27°C 
soğutma olanlar, BepTr veritabanında bulunmayan ayar sıcaklıkları oldukça yüksek mekanların 
(sauna, hamam) ayar sıcaklıklarının da hesaba katılarak alan ağırlıklı ortalamaları ile kat başına olan 
ayar sıcaklıklarıdır. 19°C ısıtma - 27°C soğutma olanlar sauna, hamam mekanları ayar sıcaklıklarının 
varsayılan değer alınması ile hesaba katıldığı taktirde kat başına elde edilenlerdir. Çok zonlu 
hesaplamalarda ise her mekana ait standartlaşmış konfor sıcaklık değerleri ile hesaplamalar 
yapılmıştır. 
 
Senaryolarda testi yapılan zonlama kriterleri tek zon, 4 zon ve çok zonlu olarak ele alınmıştır. Tek zon 
kriteri, yukarıda da anlatıldığı gibi, katta bulunan birden fazla ısıl zonun, alan ağırlıklı ortalamaları ile  
kat bazına indirgenmesidir. 4 zon ise yönlere bağlı saatlik olarak değişen güneş kazançlarını dikkate 
alabilmek ve güneşin meydana getirdiği gerçek etkiyi tüm kata dağıtarak azaltmamak prensibi ile 
oluşturulan zonlamadır. Çok zonlu zonlama kriteri, aynı katta yer alan farklı ısıl zonların, her birini ayrı 
ayrı tanımlayarak detaylı olarak ele almayı sağlayan zonlamadır. 
 
Tüm senaryolar ile yapılan karşılaştırmalar Şekil 5’ de karşılaştırma I-II, III-IV, V-VI, VII-VIII adları ile 
gösterilmektedir. 
 
 
4.1. K - I (Isıtma) ve K - II (Soğutma) Karşılaştırması 

 
Karşılaştırmanın amacı, ayar sıcaklıkları 21°C ısıtma ve 27°C soğutma için zonlama kriterlerini 
irdelemektir. Karşılaştırma numarası K-I (ısıtma) ve K-II (soğutma) olan iki senaryo ve bu senaryolar 
arasındaki değişkenler Şekil 6’ da işaretlenerek gösterilmiştir. Şekil 7 ve 8 de yapılan karşılaştırma 
sonucu elde edilen aylık ısıtma ve soğutma ihtiyacı miktarları verilmiştir. 
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Şekil 5. Karşılaştırma Görseli. 
 

 

 

Şekil 6. K-I ve K-II Karşılaştırma Görseli. 
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Bu üç senaryonun karşılaştırılmasından: 
 

EnergyPlus’ a yakınsayan aylık ve yıllık bazda ısıtma – soğutma ihtiyaç değerlerinin BepTr’ de 
güneş kazançlarının yalnızca güneşten etkilenen alanlara dağıtılması ile elde edilen sonuç 
olan Senaryo 2 olduğu görülmektedir. 
 
Saydamlık oranı % 55 olan, ayar sıcaklıkları ve iç kazanç değerleri alan ağırlıklı olarak tüm 
zonlara dağıtılan 4 zonlu yaklaşımın sonuçlarının EnergyPlus sonucuna yaklaştığı 
gözlenmiştir.  
 
Yıllık toplam ısıtma değerlerine bakıldığında EnergyPlus tek zon 0,1 kWh/m², BepTr 4 zon 
5,33 kWh/m², BepTr tek zon 47,29 kWh/m², yıllık toplam soğutma değerlerine bakıldığında 
EnergyPlus tek zon 73,99 kWh/m², BepTr 4 zon 45,98 kWh/m², BepTr tek zon 0,65 kWh/m²’ 
dir. 

 

Şekil 7. EnergyPlus tek zon (Senaryo 1), BepTr 4 zon (Senaryo 2) ve BepTr tek zon (Senaryo 1) 
çıktıları aylık ısıtma ihtiyacı karşılaştırması. 

 

Şekil 8. EnergyPlus tek zon (Senaryo 1), BepTr 4 zon (Senaryo 2) ve BepTr tek zon (Senaryo 1) 
çıktıları aylık soğutma ihtiyacı karşılaştırması. 

 
 
4.2. K - III (Isıtma) ve K - IV (Soğutma) Karşılaştırması 

 
Karşılaştırmanın amacı, ayar sıcaklıkları 19°C ısıtma ve 26°C soğutma için zonlama kriterlerini 
irdelemektir. Karşılaştırma numarası K-III (ısıtma) ve K-IV (soğutma) olan iki senaryo ve bu senaryolar 
arasındaki değişkenler Şekil 9’ da işaretlenerek gösterilmiştir. Şekil 10 ve 11 de yapılan karşılaştırma 
sonucu elde edilen aylık ısıtma ve soğutma ihtiyacı miktarları verilmiştir. 
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Şekil 9. K - III ve K - IV Karşılaştırma Görseli. 

Senaryo 3 E+, Senaryo 3 BepTr ve Senaryo 4 sonuçları karşılaştırıldığında: 
 

Yıllık ve aylık ısıtma-soğutma ihtiyaç değerlerinden EnergyPlus sonuçlarına yaklaşan yine 
BepTr’ deki 4 zonlu yaklaşım olduğu ortaya konmuştur.  
 
Saydamlık oranı % 55 olan ve ayar sıcaklıkları ve iç kazanç değerleri alan ağırlıklı olarak tüm 
zonlara dağıtılan 4 zonlu yaklaşımın sonuçlarının EnergyPlus tek zon sonucuna yaklaştığı 
gözlenmiştir.  
 
Yıllık toplam ısıtma değerlerine bakıldığında EnergyPlus tek zon 0 kWh/m², BepTr 4 zon 2,16 
kWh/m², BepTr tek zon 14,65 kWh/m², yıllık toplam soğutma değerlerine bakıldığında 
EnergyPlus tek zon 81,76 kWh/m², BepTr 4 zon 53,31 kWh/m², BepTr tek zon 5,13 kWh/m²’ 
dir. 
 

 

Şekil 10. EnergyPlus tek zon (Senaryo 3), BepTr 4 zon (Senaryo 4) ve BepTr tek zon (Senaryo 3) 
çıktıları aylık ısıtma ihtiyacı karşılaştırması. 

 

Şekil 11. EnergyPlus tek zon (Senaryo 3), BepTr 4 zon (Senaryo 4) ve BepTr tek zon (Senaryo 3) 
çıktıları aylık soğutma ihtiyacı karşılaştırması. 
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4.3. K - V (Isıtma) ve K - VI (Soğutma) Karşılaştırması 
 

Karşılaştırmanın amacı, ayar sıcaklıkları 21°C ısıtma ve 27°C soğutma ve zona özgü ayar sıcaklıkları 
için zonlama kriterlerini irdelemektir. Karşılaştırma numarası K-V (ısıtma) ve K-VI (soğutma) olan iki 
senaryo ve bu senaryolar arasındaki değişkenler Şekil 12’ de işaretlenerek gösterilmiştir. 
 

 

 

Şekil 12. K-V ve K-VI Karşılaştırma Görseli. 

 
Şekil 13. BepTr zonlama kriterleri (Senaryo 1,2,5) ve EnergyPlus tek zon (Senaryo 5) aylık ısıtma 

ihtiyacı karşılaştırması. 
 
 

4.4. K - VII (Isıtma) ve K- VIII (Soğutma) Karşılaştırması 
 
Karşılaştırmanın amacı, ayar sıcaklıkları zona özgü ayar sıcaklıkları ile çok zonlu yaklaşımı farklı 
hesap yöntemleri ile irdelemektir. Karşılaştırma numarası K-VII (ısıtma) ve K-VIII (soğutma) olan iki 
senaryo ve bu senaryolar arasındaki değişkenler Şekil 15’ de işaretlenerek gösterilmiştir. 
 

 

Şekil 15. K-VII ve K-VIII Karşılaştırma Görseli. 
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Şekil 14. BepTr zonlama kriterleri (Senaryo 1,2,5) ve EnergyPlus tek zon (Senaryo 5) aylık soğutma 

ihtiyacı karşılaştırması. 
 
Senaryo 5 BepTr ısıl özellikleri farklı her mekan bağımsız bir zon olarak girildiğinde kendi içerinde ele 
alınmış ve zonların ısıtma ihtiyaçlarının Şekil 16’ teki gibi olduğu gözlenmiştir. Bep-Tr’ de çok zonlu 
hesaplama için, zonlar arasında iletim/taşınım ile ve hava hareketi/sızıntısı ile ısı geçişi hesaba 
katılmadığından, her zon için ayrı ayrı yapılan hesaplamalar bağımsız tek zonlu hesaplamalar serisi 
olarak kabul edilir. Hamam-sauna mekanı ayar sıcaklıkları yaz/kış çok yüksek olduğu için diğer 
mekanlara göre çok fazla ısıtma enerjisi ihtiyacı vardır. İç kazanç ve güneş kazançları yüksek mutfak, 
restoran gibi mekanlar da ise ısıtma enerjisi ihtiyacı düşüktür. 
 

 
Şekil 16. BEP Tr Çok Zonlu (Senaryo 4) Zonlar Arası Aylık Isıtma İhtiyacı Karşılaştırması. 

 
Senaryo 5 Bep-Tr ısıl özellikleri farklı her mekan bağımsız bir zon olarak girildiğinde kendi içerinde ele 
alınmış ve zonların soğutma ihtiyaçlarının Şekil 17’ teki gibi olduğu gözlenmiştir. Soğuk depo yaz/kış 
çok düşük ayar sıcaklıklarına sahip olduğundan diğer mekanlardan oldukça fazla soğutma enerjisi 
ihtiyacı vardır. İç kazanç ve güneş kazançları yüksek mutfak, restoran gibi mekanlarda ise soğutma 
enerjisi ihtiyacı yüksektir. 
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Şekil 17. Beptr Çok Zonlu (Senaryo 4) Zonlar Arası Aylık Soğutma İhtiyacı Karşılaştırması. 

 
BepTr, hesaplama zaman adımı saatlik hassasiyette olan, Enerji Performans Direktifleri uyarınca 
belirtilen iç konfor koşulları farklı bina tipolojilerine göre gerçekleştirilen termal ve görsel konfor ile iç 
hava kalitesi parametrelerini binalarda sağlayacak net enerjiyi hesaplayan, direnç-kapasite modeli ile 
binanın saatlik ısıl davranışını yansıtabilen, saatlik iklim datası ve işletim zaman çizelgelerini kullanan 
yarı dinamik bir hesaplama yöntemi olduğundan ve karşılaştırma yapılan simülasyon aracı olan 
EnergyPlus, detaylı dinamik yöntem ile binalarda eş zamanlı, çok zonlu ve zonlar arasındaki etkileşimi 
de dikkate alarak bina enerji performansını detaylı olarak ele alabildiğinden, bina toplam enerji ihtiyacı 
değerleri aşağıdaki gibi farklılık göstermektedir. 
 

 
 

Şekil 18. BepTr Çok Zonlu (Senaryo 4) ve E+ Çok Zonlu Aylık Isıtma ve Soğutma İhtiyacı 
Karşılaştırması. 

 
K - VII (ısıtma) ve K- VIII (Soğutma) Karşılaştırması’ ndan elde edilen sonuçların bu denli farklı 
olmasının başlıca sebebi, EnergyPlus’ ın zonlar arasındaki ısıl etkileşimi saatlik olarak dikkate 
almasına karşın, Bep-Tr’ nin herbir zonu yine saatlik fakat diğerlerinden bağımsız olarak ele almasıdır. 
Örneğin, yerleşimde hamam ve sauna ile bitişik bulunan servis alanı zonu, EnergyPlus’ ta konfor 
gereksinimleri sebebiyle 60°C’ ye ısıtılan komşu mekanlarından gerçekleşen ısı transferi nedeniyle kış 
ayar sıcaklığı 20°C’ ye ulaşmak için ısıtma yüküne ihtiyaç duymaz.  
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Ancak Bep-Tr’ de servis zonu için, komşu yüzeyleri iklimlendirilen herhangi bir zona temas ettiği göz 
önüne alınarak ısı geçişi olmadığı kabul edildiğinden komşu mekandan etkilenmeksizin kışın aynı ayar 
sıcaklığına ulaşmak için ısıtma ihtiyacı doğmaktadır. Ayrıca Bep-Tr ısıl kütle etkisini Avrupa 
normlarının öngördüğü şekilde basitleştirerek ve iç kazançlar ve opak yüzeylerden olan güneş 
kazançlarında azaltıma sebep olan bir katsayı ile çarpılarak aşağıdaki gibi hesaba katmaktadır.  
 

  

         (1)

Q°iç ısı yükü(t)=0.5 * Q°iç ısı kazancı          (2)
 
 
 
 
SONUÇ 
 
Yıllık net enerji ihtiyacı hesabı yapılan otel binası için değişik senaryolar ve bu senaryoların birbirleri ile 
karşılaştırılması sonucunda BepTr hesaplama yöntemi birinci versiyonu incelenmiştir. Kıyaslanan 
senaryolarda, farklı zonlama kriterlerinin bu örnek test binası ara katındaki gibi dikdörtgen formlu, 
saydamlık oranı yüksek ve büyük ebatlı otel binalarda etkileri değerlendirilmiştir.  
 
EnergyPlus ile tüm katın tek bir zon olarak kabul edildiği durum için yapılan simulasyon ile aynı bina 
için BepTr’ de tek zon ve yönlere bağlı 4 zon hesaplama sonuçları kıyaslandığında BepTr ile yönlere 
ve yüzey uzunluklarına göre katın 4 zona bölündüğü durumdaki sonuçların EnergyPlus’ ta elde edilen 
değerlere yakınlaştığı ortaya konmuştur. 
 
Yapılan çalışma otel binalarının BEP-Tr ile enerji performans sınıfının belirlenmesinde sadece net 
enerji üzerinden değerlendirme yaptığı için, bina içerisindeki mevcut mekanların farklı hava değişim 
ihtiyaçları mekanik havalandırma gözetilmeden, mutfak, duş-wc, restoran gibi doğal yollardan 
havalandırma ihtiyaçlarının sağlanması mümkün olmayan mekanlar için de tek bir hava sızıntı değeri 
alınarak hesaplama yapılmıştır.  
 
Tüm senaryoların sonuçları ve kıyaslanması ışığında, binanın formuna ve ebatlarına göre güneş 
kazançlarının dağılımı sağlanmalıdır. Ayrıca program mekanik sistemler ile entegre çalışmaya 
başladığında mekanlara ait kişi veya m2 başına düşen havalandırma miktarları da hesaba katılarak 
gerçeğe daha yakın sonuçların elde edilmesi hedeflenmelidir.  
 
Binalarda Enerji Performansı Hesaplama Yöntemi (BEP Tr) oteller için geliştirilen yöntem, diğer 
Avrupa ülkelerinden çok daha detaylı hesaplama yaparak enerji ihtiyacının belirlenmesini önerir. Tüm 
katı tek bir zon kabul ederek mekanlardan iç kazançları ve girdileri alan ağırlıklı ortalama ile tüm kata 
atayan kurgusu ile mekan tablosunda ayar sıcaklıkları birbirinden çok farklı mekanlar 
bulunmadığından olası sonuçlar binanın gerçek enerji ihtiyaç değerlerinden çok farklı sonuç 
vermezken zaman içerisinde konfor sıcaklıkları çok yüksek ya da çok düşük olan mekanların listeye 
eklenmesi durumunda zonlama kavramı, özellikle büyük ebatlı kompleks binalarda güneş 
kazançlarından etkilenen ve etkilenmeyen alanlar olarak formlarına ve yüzey uzunluklarına göre 
güncellenmelidir.  
 
Tüm dünyada güncel olarak tartışılan ve çözüm aranan bir konu olan kompleks yapılı binaların 
sertifikalandırılması için bu çalışma neticesinde önerilen durum, net enerji mevcut hesaplama 
yöntemin bina karakteristiklerine göre değişken yapıda geliştirilmesi ve bu gelişime uygunluk 
sağlayacak biçimde mekanik kısımların da hizmet verebilmesinin sağlanmasıdır.  
 
Buna alternatif olarak Almanya’ da uygulamaya geçen, kompleks yapılı binalar için dinamik yöntemler 
ile bina enerji sınıfı belirleme, ülkemiz için de yeterli donanımda eğitici ve uzman altyapılarının 
sağlanmasının ardından önerilebilir. Enerji kimlik belgesi uzmanlarının bina kompleksitesine göre 
katagorize edilerek hizmet vermelerinin ve kompleks bina yapısını çözümleyebilen uzmanların bu 
konuda görev almalarının sağlanması gerekmektedir.  
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