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BIRINCIL ENERJI KULLANIMI SIFIR BINALARIN ENERJI
ETKINLIGI IGIN DEGERLENDIRME

Evaluation for the Energy Efficiency of Buildings with Zero Primary Energy Use

Ahmet Can

OzZET

Gelecege yonelik ve ekolojik sekilde yasamak, eneriji etkin birincil enerji kullanimi sifir olan binalarin
isitmasindaki glincel gelismeleri ve beraberindeki diger unsurlari stirekli nemli yapmaktadir.

Kisin i1sitma yazin klima uygulamalari ve sicak kullanim suyu temini, degisik amagclarla kullanilan
elektrik enerijisi ile digerleri bir binanin genel enerji gereksinimini belirler. Bunlardaki azaltma sadece
bltcede yapilacak tasarruf ile gergeklestirilemez. Isitma ve sogutma enerjisi ev bltgesi yaninda sera
gazi olarak bilinen ayrica kiresel anlamda iklim degisikliginde c¢ok belirgin sekilde etkili olan
karbondioksit salinimini da etkilemektedir. iklim krizinin etkilerinin son derece hizl arttigi 2020 yil
itibariyle, maksimum degerini géren karbon salinimlarinin azaltilmasi hiukimetler, bireyler ve dzel
sektdr icin bir zorunluluk haline gelmigtir. Kiresel sicaklik artisini 2021 yili sonunda 2 derece ile
sinirlandirmay1 ve mimkinse 1,5 derecenin altinda tutmayi hedefleyen Paris Anlagsmasi 2015 yilinda
dizenlenen COP21 zirvesinde kabul edildi, 22 Nisan 2016 tarihinde imzalandi. Tirkiye'nin 11 Ekim
2021 tarihinde 193. Ulke olarak imzaladigi Paris anlasmasina gore; her Ulke, atmosfere attigi karbon
dioksit emisyonlarini 1990 yili degerlerini esas alarak 2030 yilinda %50 oraninda ve 2050 yilinda da
%100 oraninda azaltacagini kabul etmistir.

Bu calismada konu kapsaminda en 6nce nelerin yapilacagi, mukemmel bir 1s1 yahtimi ile karakterize
edilen akilli bir tasarimin unsurlarinin neler oldugu degerlendirilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Bina 1sitma, enerji etkin bina, sifir enerji evi

ABSTRACT

L Living in a future-oriented and ecological way makes current developments in the heating of
buildings with zero energy-efficient primary energy use and other accompanying elements constantly
important.

Heating in winter time and air conditioning applications in summer time and supply of hot water,
electrical energy used for different purposes and others determine the general energy requirement of
a building. The reduction in these expenses cannot be realized only with the savings for the budget.
In addition to the household budget, heating and cooling energy also affects the emission of carbon
dioxide, which is known as a greenhouse gas and is very effective in global climate change. When the
effects of the climate crisis increase extremely rapidly with the year 2020, reducing carbon emissions,
which see its maximum value, has become a necessity for governments, individuals and the private
sector. The Paris Agreement, which aims to limit the global temperature increase to 2 degrees by the
end of 2021 and to keep it below 1.5 degrees if possible, was accepted at the COP21 summit held in
2015 and signed on April 22, 2016. According to the Paris Agreement signed by Turkey as the 193rd
country on October 11, 2021; All countries have accepted that each country will reduce its carbon
dioxide emissions into the atmosphere by 50% in 2030 and 100% in 2050, based on 1990 values.
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In the present study, what should be done first and what are the parameters of an intelligent design
characterized by excellent thermal insulation are evaluated within the scope of the subject.

Key Words: Building heating, energy efficient building, zero energy house

1. GiRIS

Glnudmizde telafisi zor bir diizeye ulasmis kiresel iklim degisikliginin en 6nemli sebebi olarak
karbondioksit emisyonlari gdsterilmektedir. Turkiye Paris anlagsmasini imzalamis dinyanin diger
Ulkeleri gibi 2050 yilinda Net Sifir karbondioksit emisyonuna ulasmayi hedeflemektedirler [1]. Avrupa
Birligi 1990 yilina oranla 2030 yilina kadar karbondioksit emisyonu degerini en az yuzde elli bes
azalma yoniinde ¢alismalari baglatmistir. Sifir Enerji Bina kavrami kapsaminda ¢evresel ve ekonomik
hassasiyetler, sadece devletlerin degil, tim paydaslarin farkindaligi ve bilgi aktarimi gerektirmektedir.
Binalarin enerji performansinin iyilestiriimesi, fosil yakitlarin kullaniminin azaltilmasi, binalarin isitma,
sogutma ve havalandirma sistemlerinin neden oldugu dogrudan ve dolayli CO, emisyonlarinin
azaltiimasi, i¢ ortam kalitesinin iyilestiriimesi 6nemli hedeflerdir.

Bina kodlarinin benimsenmesi ve uygulanmasi, daha verimli cihazlarin kullaniimasi, isitma ve
sogutma enerji etkinligini iyilestirmistir. TUrkiye’nin bazi bdlgelerinin soguk iklim kusaginda olmasi
nedeniyle, taban alani basina isitmanin enerji yogunlugu hala ylUksektir. Avrupa'daki bina enerji
etkinligi yonetmelikleri ile uygulamalar, dinyanin diger uUlkelerine gbre daha iyi olmasina ragmen,
mevcut cihaz stokunun yaklasik % 75'i bu tur uygulanmalardan énceki tarihlerde tesis edilmistir.

Kasim 2016 da ise Avrupa Parlamentosu “Bitin Avrupalilar icin Temiz Enerji” paketini agiklanmis ve
bundan bir yil sonra, Uye Ulkeler i¢in binalarda enerji performansi direktifi EPBD’nin yeniden revize
edilmesini kabul etmis ve 17 Nisan 2018 de bu revizyonu onaylamistir. Bununla, paydaslarin ve
Rehva’nin goérusleri dogrultusunda i¢ ortam kalitesinin guglendiriimesi, dizgin bakim ve etkin
denetlenme yapilmasi ve daha iddiali enerji verimliligi hedefleri konulmasi konulari 6n plana gikmistir.
Binalarin karbondan arindiriimasini saglayacak ulusal yol haritalari desteklenerek 2050 yilina kadar
disuk ve sifir emisyonlu bir bina stoku olusturulacaktir.

Tarkiye’de, 18/04/2007 tarihinde 5627 sayili Enerji Verimliligi Kanunu ve 2008 yilinda Binalarda Isi
Yalitimi Yonetmeligi gikariimistir. Bunu takiben TS 825 standardi yenilemis ve 5 Aralik 2008 tarihinde
27075 sayili Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi yurirlige girmistir. Bu ydnetmelikle kapsam
dahilindeki binalarin Enerji Kimlik Belgesi (EKB) almasi yasal olarak zorunlu kihnmistir. Binalara EKB
verilebilmesi igin binalarin enerji performanslarinin belirlenmesi gerekmektedir. Binalarda ener;i
performansi yénetmelidi, 1sitma, aydinlatma, sogutma, klima, havalandirma gibi her turli enerji
kullanimini, disg hava sartlar ve yerel sartlari, i¢c hava kalitesi ve maliyet etkinligi goéz 6nline alarak
enerji tiketimini azaltmayi hedeflemektedir. Enerji kaynaklarinin daha rasyonel kullaniimasini
saglamak amaciyla, enerji verimliligi teknolojilerinin ve yenilenebilir enerjinin hem yeni hem de mevcut
binalarda dikkate alinmasi gerekmektedir. 07.12.2010 tarihinde “Binalarda Enerji Performansi Ulusal
Hesaplama Yéntemine Dair Teblig (Teblig No: YiG/2010-02)” ile binanin enerji tiiketimine etki eden
tim parametreleri degerlendirmek ve enerji performans sinifini belirlemek i¢in bina enerji performansi
‘hesaplama yodntemi” yayinlanmistir. BEP TR yazilimi bu amagcla hazirlanmistir ve su anda
uygulanmaktadir.

Bir binanin enerji performansini yapilacak hesaplamalar oldukga énemli bir ugrastir. Oncelikle yiizey,
hacim, Urin ve sistemlere ait veriler gibi birgcok bilginin toplanmasi ve yazilima tanitiimasi
gerekmektedir. Bu zorlu ugras, zaman gerektirdiginden gogunlukla kabuller yapilarak basitlestirilir. Bu
kapsamda, bolgeler tanimlanir, i1s1 koprileri formile edilir, sistemler igin asli yerine varsayilan degerler
tanimlanir ya da 6zelliklerle ilgili veri tabanlari kullanilir. Diger taraftan bina bilgi modellemesi, “building
information modelling” BIM, yaklasimi uygulandiginda, bu bilgiler modelin iginde yer aldigindan;
binanin enerji performansi kolaylikla belirlenir. Sonugta bina sistemlerinin davranisi degisik sartlar
altinda analiz edilir ve bina enerji performansi uygun degerine ulasilir.
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2. ATMOSFERDEKiI KARBONDIOKSIT ORANI VE iKLiM DEGISIKLIGI

Atmosferdeki karbondioksit orani ppm birimi ile verilir, anlami bir milyon parcacik igindeki
karbondioksit tanecigi sayisidir. Sanayilesme éncesi 280 ppm diizeyinde olan bu deger son 800 bin
yildir 300 ppm seviyesini agsmamistir. Atmosferdeki karbondioksit yogunlugu degderinin 350 ppm’in
Ustlne ¢ikmasi iklim degisikligi agisindan gavenilir sinirin asildigi anlami tagimaktadir.

ABD Ulusal Okyanus ve Atmosfer idaresi’ne baglh olarak Havai'de faaliyet gdsteren Mauna Loa
istasyonu tarafindan 1958 yilinin Mart ayinda yapilan élgiimlerde 317,71 ppm olarak tespit edilmistir.
350 ppm’lik guvenilir sinir aylik ortalama deger ilk defa 1988’in Ocak ayinda olglilen 350,39 ppm ile
asilmistir. ABD Mauna Loa Istasyonu tarafindan 2019 yilinda yapilan oélgciimlerde Atmosferdeki
karbondioksit oraninin 2019 yili Agustos ayi ortalamasi bir yil dncenin ayni donemine goére 2,96 ppm
artis ile 409,95 ppm olarak tespit edilmistir. Atmosferdeki milyon pargacik igindeki karbondioksit orani
12 Mayis 2019 gunui ilk defa 415 ppm seviyesini agsmistir ve 415,27 ppm olarak élgtlmustar. 15 Mayis
2019 glnu 415,64 ppm olarak kaydedilmis deger ile artis egilimi devam ettidi anlasiimistir.

Avrupa Birligi, KYOTO protokolline gore karbondioksit yayilimini azaltmayi taahhit etmis ve ilk olarak
4 Ocak 2003 tarihinde yurarlige giren, “Binalarda Enerji Performansi Direktifi (2002/91/EC) EPBD” ile
Avrupa Birligi, Uye Ulkelerden kamu ve diger binalar igin enerji belgelendirme, sertifika sistemi
olusturmalarini istemistir [2].

Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Konferansi’'nda, (Conference of the Parties, COP21) sera gazlarini
sinirlayabilmek, kiresel isinmayl 2°C degerinin altina indirmek Uzere 2015 de Paris Antlasmasi
yapiimistir. Tiirkiye, BM iklim Degisikligi Cerceve Sézlesmesi ve Kyoto Protokoli'nii 1 Ekim 2015 de
imzalamistir. Ulusal Diizeyde Belirlenmis Katki Niyeti (Intended Nationally Determined Contributions,
INDC) belgesinde, 2030 yili itibariyle referans senaryoya gore sera gazi emisyon artisini %21
azaltmayi taahhut etmistir.

Avrupa Birliginin 4 Ocak 2003 tarihinde Binalarda Enerji Performansi Direktifi (2002/91/EC), EPBD
yayinlamasi ile Karbondioksit yayillimini azaltmaya yonelik ilk adim atilmigtir. Bu direktif, 2010 yilinda
yeni duzenleme ile (2010/31/EU) direktifi olarak yayinlanmig, bina kabudunun yalitim o&zelliklerine
oldukga siki kisitlamalar, Uye (Ulkelere minimum enerji gereksinimi konusunda somut hedefler
ongortlmustir [3]. Bu kapsamda, farkli kullanim sekillerine goére “referans bina”, binalarin yasam
sureclerini dikkate alan “optimum maliyet” ve “yaklasik sifir enerjili binalar” gibi kavramlar
tanimlanmistir.

3.BiNA ENERJi GEREKSINIiMi VE YILLAR iCINDEKI DEGiSiM

GunUmizde insa edilen binalarin ener;ji tiketimi insaat ve 1sitma tesisat sektdériindeki yogun arastirma
ve gelistirme calismalari ile daha dnce inga edilmis binalardaki enerji gereksiniminin ¢ok kucik bir
oranina distrmek mimkin olmustur. Ulasiimis isitma enerjisi gereksinimindeki azalma, Sekil 3.1°de
yirmi yillik sure icin érnek proje uygulamalari ile gosterilmigtir.

Onceden yapilmig binalar ile karsilastirildiginda, bugiin yenilik¢i yeni binalarda isitma ve su isitma
icin% 10'dan az enerji gereksinimi oldugu gorulebilir. Ayrica, disuk enerji gereksinimleri ile 3 litrelik
evler olarak adlandirilan ultra diistik enerjili evler su anda insa edilmektedir ve kullaniimaktadir. S6zde
sifir isitmali enerijili evler ise bundan bir adim daha 6nde bulunmaktadir.
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Sekil 3.1. Isitma enerjisi gereksinimindeki yirmi yildaki azalma [4]. GECMiS YILLAR

Bir yandan binalarin kullanim i¢ hacimlerinin konfor kosullarina uygun isitilmasi ve kullanim sicak suyu
Isitmasi igin birincil enerji gereksinimlerini sinirlanirken diger yénden de bina kabugu 1s1 kayiplarinin
azaltilmasina ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniimasina éncelik verilmektedir. Sekil 3.2. ile bu
gln (6nceki) ve gelecekte enerji bilangosunda g6z dnline alinacak bolimler gésterilmistir.

ENERJI BILANCOSU ENERJi BILANCOSU
- BU GUN - - GELECEKTE -

Giines paneli

Havalandirma
Havalandirma
i¢ kazang _. .
. —— I¢ kazang
- Giines
kazanci Giines —
. kazanci
Transmisyon Isitma Transmisyon — Isitma -
Dagitim isletim E .
sletim Enerjisi
7 Depolama Uretimi
BEKLENTI =
Isitma 1s1s1: ISITMA ____—— Sebeke suvu
Yakit
BEKLENTI

Um-Degeri : Transmisyon
Birincil enerji: Yakit + isletim Enerjisi
(Isitma + Sicak su )

Sekil 3.2. Binalar i¢in enerji bilangosu unsurlari ve beklentiler [4].

Aslinda bir binanin i1sitma gereksinimlerini binalarin yapisal i1si yalitim bilesenlerinin kalitesi belirler.
Bina 1s1 kayiplarinin yaklagik %50-75'i binanin dis kabugundan gerceklesen is1 kayiplaridir. Isi yalitimi
yontemiyle enerji etkin binalarda tasarruf potansiyeli ylkseltilebilir. Bu nedenle isitma enerjisinde
tasarrufta dis bilesenlerin dogru tespit edilmesi 6nemli en guvenilir ve sirdurdlebilir dnlemdir.
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Hacim isitmasinda, isitma hacminin dig ortamin sicakliklarinda esitlik s6z konusu degildir.
Termodinamik bilimi 1s1 gegisi esaslarina gore tasarimi yapiimis ve tesisati gergeklestiriimis i1sitma
tesisatl araciligiyla, i¢ hacimden dis ortam gevreye gecgen isi gegisi miktari kadar enerjiyi 1sI enerjisi
olarak i¢ ortama verilir. Bina 1sitma enerjisi belirlenmesinde, i¢ ortam ile dig ortam arasindaki sicaklik
farki, 1s1 gegis ylzeyi ve i¢ ortam ile dis ortami ayiran bina elemaninin isi gegis sayisi etkili
bayukliklerdir. Sekil 3.3'te 1977 yilindan bu gline kadar hesaplamalarda g6z énline alinmis is1 gegis
sayllari ortalama deg@erleri ve bunlarin yillar icinde degisimleri gésterilmistir [4].

Aligilmis Uy, degerleri sahast

ISI GECIiS SAYISI ORTALAMASI U,, [W/m’K]

ULTRA AZ
1977 YTL.I _im 1984 YILI B 1995 YILI E 2000 YILI _ ENEJIILIEV _

Sekil 3.3. Dis duvar i1sI gecis sayilari ortalama degerleri ve bunlarin yillar icinde degisimleri

Bunun i¢in kontrol hacmi kontrol yiizeyi ve bunu olugturan elemanlar etkili olan tim unsurlar olarak 1si
gegcisi esaslarina gore en uygun degeri tespit etmek gerekir. Bu amagla planlanmis ve ¢ikariimis Bina
Enerji Tasarrufu Yénetmeliginde, binalarin birincil enerji gereksinimlerine ek olarak is1 yalitimi igin
gereklilikler ortaya konmustur.

4. BINA ENERJi PERFORMANSI iLE iLGILi DUNYADA VE TURKIYE’'DE STANDARTLAR

Binalarda Enerji Performansi Direktifi ile, Avrupa’da mevcut ve yeni yapilacak binalarda dizenli bir
denetim ve degerlendirme uygulamasi gercgeklestirilerek, binalarda enerjinin daha verimli kullaniimasi
amagclanmaktadir. Avrupa Birligindeki 160 milyon binanin (Turkiye'de 8.5 milyon bina, %86 sI konut),
Avrupa Birliginin enerji talebinin % 40°hk bir bélimini olusturmasi (Tirkiye'de %31) ve toplam
karbondioksit yayiliminin % 40" ina karsilik gelmesi nedeniyle binalarda enerji verimliliginin saglanmasi
son derece buyuk bir 5nem tagsimaktadir.

Avrupa Birligi ayrica, 17 Aralik 2008 de 20-20-20 Yenilenebilir Enerji Direktifi'ni kabul ederek
onUmuzdeki 10 yil igin iklim degisikligi hedefleri koymustur [3].

Buna goére 2020°ye kadar;

*Sera gazlari emisyonlari, 1990 seviyesinden %20 azaltilacaktir,

*Enerji verimliliginde yapilacak gelistirmelerle enerji tiiketimi %20 azaltilacaktir,
*Yenilenebilir enerji kullanimi %20 arttinlacaktir, olarak 20-20-20 direktifini uygulamistir.

Tarkiye, bu konuda hizli davranarak, 18/04/2007 de 5627 sayili Enerji Verimliligi Kanunu'nu
cikarmistir ve uygulamaya koymustur [5]. Bu kapsamda 2008 vyilinda Binalarda Isi Yalitimi
Yonetmeligi TS 825 yenilenmistir [6]. 5 Aralik 2008 tarihinde 27075 sayili “Binalarda Enerii
Performansi Yonetmeligi” ¢ikarilarak ydrarlige alinmigtir [7]. 07.12.2010 tarihinde "Binalarda Eneriji
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Performansi Ulusal Hesaplama Ydntemine Dair Teblig (Teblig No: YiG/2010-02)" ile binanin enerji
tiketimine etki eden tim parametreleri degerlendirmek ve enerji performans sinifini belirlemek igin

bina enerji performansi "hesaplama yontemi" yayinlanmistir [8].

5. ENERJi ETKIN BiNA BILESENLERI

Duslk enerjili ya da ultra dusuk enerjili enerji etkin binalarin dig duvar yapisi degistirilerek 1s1 gecis
sayisinda hedeflenen degere ulasmak mUmkiindir. Ahsap cergeve yapisi, ahsabin zaten disuk Isi
iletkenligi ve yapi arasindaki yalitim malzemesi genis alani nedeniyle dusik U-degerleri elde etmek
icin ozellikle uygundur. Sekil 5.1'de gosterildigi gibi 0,2 W/m?K ve altindaki U degerlerini elde etmek igin
¢ok katmanli veya distan tahtali dis duvar yapilari kullanilir.

Kalk karton tabakasi
Buhar énleyici

Odun malzeme tabakasi
Odun ¢erceve konstriiksiyonu
ve mineral fazh W-035 ve
hava

Riizgar yalitim

Cok katmanh hafif tabaka
Min-ML 60/3-045

Temel siva

Asil siva

TABAN BETONU

BODRUM TAVANI

Kalk karton tabakasi
Buhar onleyici

Odun malzeme tabakasi
Odun ¢erceve konstriiksiyonu
ve mineral fazh W-035
Odun malzeme tabakasi
Odun tastyici 34/240 mm
Mineral doku WLG-035
Riizgar yalitim

Odun yiinii hafif tabaka
Temel siva

Asil siva

TABAN BETONU

BODRUM TAVANI

Sekil 5.1. Duslk enerjili ya da ultra duglk enerjili enerii etkin bina dis duvari yapisi

Enerji etkin binalarin 1sitma 1s1 enerjisi gereksinimi tespit edilirken géz 6nlne alinmasi gereken diger bir
konu, Sekil 5.2 ile gdsterilmis binayi olugturan bilesenlerin birim ylzeyinden yillik 1s1 kaybi degerleridir.

BINA OTURMA YUZEYI iLISKILi ISIKAYBI [ KkWh/m?YIL]

CATI

Sekil 5.2 Bina bilesenleri birim ylzeyinden yillik 1s1 kaybi degerleri

DIS DUVAR

PENCERE

TABAN

HAVALANDIRMA
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nerji bilangolarinin olusturuimasinda her bir bilesenin tasarim asamasinda g6z onune alinmasi,
maliyet etkinligi acisindan farkh bilesen niteliklerinin degisimini kolaylastirir. Sekil 5.3’te ultra-disik
enerjili evin dig bilesenlerin 1s1 kayiplarinin kullanim alani ile ilgili oranina bagh maliyetlerinin degisimi
gOsterilmigtir.

PENCERE

DUVAR
BODRUM TAVANI

CATI —

YATIRIM MASRAFLARI [PARA BiRiMi/m?|

ISI GECIS SAYISI [W/m3K]
Sekil 5.3 Ultra-dUsUk enerjili ev bilesenleri i1si kayiplari kullanim alani ile ilgili maliyet degisimi

6. ENERJI ETKIN BINA ENERJI KIMLIK KARTI

Enerji etkin binanin enerji kimlik karti hazirlanirken iki farkli hesaplama yontemi kullaniimaktadir.
Birinci ydntemde; kisa tahmin prosedurd, enerji kalitesinin bilesenleri (¢ati, dis duvar, taban, pencere)
ve bunlarin i1s1 gegis Ozellikleri ile ylzeyleri bilimsel olarak kanitlanmis deneyime dayali bina (s6zde
bina tipolojileri) seklinde géz oniine alinarak gerekli 1sI gegisi hesaplari yapilir. ikinci yéntemde;
ayrintili bir prosediir uygulanir. Bu yontemde, enerji etkin binanin hangi eneriji kalitesi sinifinda olmasi
ongoruldagu énemlidir. Bunun igin binanin tek tek bilesenlerine ait madde fiziki degerleri ile i1s1 gecis
Ozellikler ve ayrintili olarak kaydedilen tum ylzeyler tespit edilir. Ayrintili prosedir genellikle daha
kesin sonugclar icermektedir. Hesaplama ydnteminde ulusal ve uluslararasi standartlarda tanimlanmig
hesaplama kurallarinin uygulanmasi zorunludur.

Bir binanin birincil enerji gereksinimi enerji faktorlerini icermektedir. Bunlardan; dis duvarlar,
pencereler, cati vd. bina bilesenleri birinci sirada etkilidir. ikincisi, giines radyasyonundan elde edilen
enerji kazanclari, viicut 1sisi ve elektrikli cihazlar olmaktadir. Uglinciisii, kazandan 1isitici radyatér
paneline kadar eger varsa havalandirma tesisati seklindeki bitlin isitma tesisatinin kalitesidir.
Dérduncisl, igme suyu hazirlama igin enerji gereksinimi ve sicak kullanim suyu hazirlama verimliligi
olmaktadir. Besincisi, enerji tagiyicilardir.

Kullanilan enerji tagiyicilarin Uretim verimlerinin de hesaplanan birincil enerji gereksinimine girmesi
sebebiyle, hesaplanan birincil enerji gereksinimi, binadaki gergek enerji gereksiniminden (6rnegin yillik
Isitma maliyeti hesaplanan degeri) farkh olur. Bir binanin birincil enerji gereksinimi belirlenmesinde,
bina dis kabugunun ve tesisat tekniginin enerji etkinligi de etkilidir.

Bina enerji etkinligi; bir bina disariya ne kadar az is1 kaydeder ise o kadar iyidir, yaklagimini igerir.
Tesisat tekniginin enerji etkinligi, enerji tasiyicilar ile 1s1 ve kullanim sicak suyu uretimi i¢cin kurulmus
teknik donatinin etkinligini géz 6nine alir. Tesisat tekniginin enerji etkinligi, tesisat-maliyet sayisi ile
karakterize edilir. Sonugta, her iki deger, bina enerji etkinligi sinifi belilenmesinde g6z 6nine alinir.
Emisyonlar, CO2 esdegderi seklinde verilir [9]. Bunun icinde, enerji kazaniimasinda, islenmesinde ve
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nakledilirken serbest hale gecen diger gazlar 6rnedin, metan ve azot oksit géz 6niine alinir. Bir
binanin isitiimasi ile olusan karbondioksit emisyonlari ne kadar az olursa, kiresel iklimin olumsuz
yuklenmesi de o kadar az olur.

Son enerji gereksinimi, binanin 1sitiimasi ve kullanim sicak suyu igin gereksinim duyulan (dogal gaz,
fueloil, elektrik enerjisi, odun vd.) metre kip, litre veya kWh birimi iginde adlandirilan yillik eneriji
miktaridir. Enerji Gretiminin etkinligi, bu esnada g6z énune alinmaz. Hesaplamalarda, iklim ve hacim
sicakliklarinin ortalama degerleri esas alinir. Bunlar, llkeden ulkeye ve llke icinde de bdlgeden
bdlgeye dedisik degerlerdedir. Bununla ilgili veriler, ya standartlar veya kanuna baglh ydnetmelikler
seklinde devletin yetkili kurumlari araciligiyla ilgili birimlerin ydneticilerine ve arastirmacilarin gérev
yaptiklari kurumlara génderilir. Hesaplanmig olan bina son enerji gereksinim degeri, gercek dederden
sapma gosterebilir.

Enerji etkin binalarin enerji kimlik karti hazirlanmasinda esas alinan buyuklikler, Tablo 6.1'de
verilmistir [10].

Tablo 6.1. Bina enerji kimlik karti hazirlanmasinda esas alinan biyikler

Enerji Ekin Bina Degerlendirme Buyuklikleri
(Verilmis degerler, F Enerji Kimlik Sinifi Bir Bina i¢in drnektir)

A/V-Orani 0,61 1/m Bina Enerji Yonetmeligine gore

Bina faydali alani AN 670,2 m?2 Bina Enerji Yonetmeligine gore

Ozgiil transmisyon 1s1 kaybi Hr 1,3 W/(m?K)

Isitma Ist Gereksinimi Qn 150,0 kKWh/(m?yil) DIN V 4108-6,

Kol X S ’ 3 DIN V 4701-10 uygun ve
ullanim sicak suyu Is1 gereksinimi Qtw 12’5 kWh/(m y||) Normlarda aglklanm|§

Tesisat maliyet sayisi ep 1,8 hesaplama kurallarina gére

Birincil enerji gereksinimi Qr = (Qn + Qu) . ep 2925 kWh/(mzyll)

CO; emisyonlar* 2 Tablo 4.2 de agiklanmig

*Ay bina faydalanma alani iligkili 79,0 kg COZ/(m yll)

6.1 Enerji Etkin Bina Degerlendirme Skalalari

Eneriji etkin binalarin dederlendirme skalalari, Tablo 6.2.’de g&sterilmistir. Standartlara uygun olmayan
bir binada ulasilan gercek degerlere yakin degerler Tablo 6.2.’nin son sutununda 6rnek olarak
verilmigtir.

Tablo 6.2. Enerji etkin bina degerlendirme skalalari

¢ok az yilksek  cok yiiksek| Gergekten ulasilan

Az orta
I I I I I I I I I 150,0 kWh/(m?2y1l)
Bina dis kabugu
60 80

Ayyiizeyi ile iliskili 1sitma 1s1 20 40 100 125 150 200  250>>>

gereksinimi

Tesisat Teknigi I I I I I I I I I 1,80
0,8 10 1,2 14 16 18

Tesisat maliyet sayisi 2,0 2,25 2,5>>>
birincil enerjiye gore

’ ’

I 1T 1T 1T 1T 1T 11 1

COz-Emisyonlari 200 27,5 37,5 50,0 625 75087,5 100 125>>>| /9.0kg COyl(miyil)

6.2 Enerji Etkin Bina Enerji Etkinlik Siniflar

Enerji etkin binalarin enerji etkinlik sinifi, uluslararasi ve ulusal standartlarda agiklanmis hesaplama
yontemlerine gére, An bina kullanim yuzeyi ile iligkili 1sitma 1s1 gereksinimi ile kullanim sicak suyu
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Isitma ener;jisi icin belirlenmis birincil enerji gereksinimi degerine gore bina ener;ji etkinlik siniflari Tablo
6.3. ile gosterilmistir.

Tablo 6.3. Enerji etkin binalar i¢in Bina Enerji Etkinlik Siniflari

Degerlendirme Skalalari Gergekten Ulasilan

Birincil Enerji €80 =110 =150 =200 =250 =300 =350 <400 >400

Gereksinimi A B C D E F G H |

An bina kullanim F
yuzeyi ile iligkili
Isitma 1si
gereksinimi ve
kullanim sicak 292,5
suyu Isitma kWh/(m?2Yil)
enerijisi igin
belirlenmistir

SONUG

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin binalarin i1sitma ve sogutma talebini kargilama payinin arttirimasinda
dijitallesme iyi bir firsattir. Avrupa Ulkelerinde binalarin isitma ve sogutma amagli eneriji tiketiminin
yaklasik % 19'u yenilenebilir eneriji ile karsilanmaktadir.

Dijitallesme ile bu konudaki uygulamalar, planlamalar ve is modellerini optimize etmek kolaylikla
yapilabilir. Boylece, i1s1 ve sogutma cihaz Ureticileri, kullanicilari, yerel paydaslari ve enerji piyasalari
birbirine baglanarak toplam karbondan aritma maliyetini azaltilabilir.

Akilli binalar, enerji verimliligi icin énemli bir asamadir ve akilli mikro sebekenin temel 6gdesini
olusturmaktadir. Binalarda iklimlendirme sistemlerinin kontrolind saglayan enerji ydnetim sistemleri de
enerji verimliligi saglamaktadir.

Is1 arzi i¢in gelecek vaat eden i1s1 pompalarinin kullaniminin da bundan sonra 6ne ¢ikacagi, kazanlarin
yerini alacagi tahmin edilmektedir. Isi pompalari ile 1sitma islemi sirasinda toprak, su ve havadan
kazandigi ilave 1sinin yenilenebilir olup olmadigi tartismasi, AB’nin Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin
Kullaniminin Tesvik ve Desteklenmesi Direktifi (2009/28/EC, RES Directive, Article 2) ve Binalarin
Enerji Performansi Direktifine (2010/31/EU, Article 2) alinmasiyla ¢ézime ulagmistir.

Bolgesel isitma, gunes ve ruzgar enerjisi, 6zellikle enerji kaynaklarinin birlikte kullanildigr esnek, hibrid
sistemler tercih edilmelidir. Yeni sistemlere verilecek tesviklerde performans 6n plana ¢ikariimalidir.
Verimi dusuk sistem ve cihazlarin kullanimi ve Uretilmesi yasalar ¢ercevesinde engellenmelidir. Bu
uygulamalarin tercih edilmesini saglamak igin uzun vadeli dusuk faizli krediler kullandirilabilir ve
kullanici tarafinda avantajli enerji tarifeleri diizenlenebilir.

Son zamanlarda yasanilan iklim degisiklikleri, net veya yaklasik sifir enerjili (nZEB/NZEB) bina
standartlari ile ilgili yaklagimlar 6nem kazandirmistir. Bir yandan, yasami zorlastiran hava kosullari,
iklim ve enerji verimliligi bilincini artirmis ve politik/dizenleyici hedeflerin ortaya konulmasina sebep
olmustur. Diger yandan da isil konforun s6z konusu oldugu modern ofis binalari Ozellikleri ve
beklentiler tanimlanmigtir.

Yeni dijital teknolojiler, buyuk miktarlarda verileri analiz edebilmektedir ve igleyen cihazlari kullanarak
enerji verimliligini artirma potansiyeli sunmaktadir. Bdylece bina enerji sistemleri daha iyi
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yonetilebilmektedir. Burada gerekli olan gelismis HVAC teknolojilerinin maliyet-fayda analizleri yoluyla
ekonomik ve finansal bir bakis agisindan sirdurilebilir olduklarinin gésterilebilmesidir.

Binalara Enerji Kimlik Karti diizenlemesinde ve bu uygulamalarin gelistiriimesinde asagidaki hususlar
g6z 6nline alinmalidir.

o Enerji tiketimi modelleme yapilarak mi yoksa tiketim dlgulerek mi belirlenmelidir?

e Enerji Kimlik Karti diizenlemesi yeni binalara mi yoksa mevcut binalara mi uygulanmalidir?

e Enerji tiketiminin belirlenmesinde (A,B,C,D,E gibi) hangi eneriji siniflari kullanihr?

e Veri modelleme ve toplama gereksinimleri

e Degerlendirme yapabilmek icin gerekli nitelikler

e Sonuglarin nasil sunulacagi?

e Kamu binalari ve 6zel sahislara ait binalara Enerji Kimlik Karti dizenlemesi ne sekilde
uygulanacak?

e Bina Enerji Kimlik Karti Sertifikalandirma 6zel sahis binalarina gondlli bir uygulama mi
yoksa zorunlu mu olacagi?

e Zorunlu olacaksa, bu 6nceden insa edilmis su an kullanilan binalara nasil uygulanacaktir?

e Bundan sonra tasarimi yapilarak insa edilecek binalara nasil uygulanacaktir?
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