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TiCARIi BINALARDA ENERJi PERFORMANS KRITERLERININ BELIRLENMESIi

OZET

Bu tez calismasi kapsaminda, diinyada ticari binalarda uygulanan enerji performans
standartlarinin ve kriterlerinin incelenmesi, Tiirkiye’de Mayis 2007’ de yiiriirliige giren Enerji
Verimliligi Kanunu ¢ercevesinde olusturulacak ilgili yonetmelikler i¢in Oneriler gelistirilerek
eksikliklerin giderilmesi amacglanmaktadir. Calismada, diinyada ve Ozellikle Avrupa
Birligi’nde, ticari binalarin enerji performansi ile ilgili direktif, kanun, yonetmelik ve
standartlar tespit edilmis ve Enerji Verimliligi Kanunu’nda olusturulmast zorunlu kilinan
Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi icin standartlara bagli Oneriler sunulmustur.
Ayrica, ticari binalarin genel 6zellikleri, kullanim sekillerine gore siniflandirilmast ve enerji
titketimini etkileyen baslica faktorler tez kapsaminda degerlendirilmeye calisilmistir.

Tezde, Avrupa Birligi kapsaminda Bina Enerji Performans Direktifi, bu direktif ¢ercevesinde
olusturulan enerji performansi ile direk baglantili CEN standartlarinin genel 6zellikleri, enerji
performans kriterleri, konu ile ilgili komisyonlarin yayinladiklar1 standartlar ortaya
cikartilmistir. Binalarda enerji performansi ve verimliliginin arttirilmasi ile ilgili ¢calismalar ve
ticari binalara yonelik olusturulan kriterler iilkelere gore irdelenmistir.

Sonug¢ olarak, Tiirkiye’de kanun kapsaminda olusturulan Binalarda Enerji Performansi
Yonetmelik Taslagi, Avrupa ornekleri baz alinarak incelenmis, eksiklikler belirlenmis ve
Tiirkiye sartlarina uygun oneriler gelistirilmeye calisilmistir.
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THE ASSESSMENT OF THE ENERGY PERFORMANCE CRITERIA FOR THE
COMMERCIAL BUILDINGS

SUMMARY

The aim of this study is to improve the building energy performance criteria and to make a
comparison between abroad and Turkey via the standarts which are used for the commercial
buildings. In order to complete missing standarts on the regulations, suggestions are made.
Also importing the standarts which are related with the frame of the Energy Efficiency Law
are recommended.

The commercial buildings’ general properties and classifications according to types using the
principals with energy characters are investigated. The ratios of energy consumptions of
building technical systems are given in this study. All over the world, specially in Europe, the
Energy Performance Building Directives and regulations which are forced to be formed by
Energy Efficiency Law, are pointed out.This study will lead to more effective research on
energy performance standarts for commercial buildings in Turkey. Focussing the European
Union standarts which are directly related with CEN standarts about Energy Performance
Building Directives (EPBD), are implemented. This thesis also describes the European
Standards (ENs) which of them are intended to support the EPBD.

At the final part of the study, recommendation for the commercial buildings energy
performance standarts in Turkey is made and the certification of the buildings are examined.
In the conclusion, the lack of the energy performance standarts, which are well matched
between Turkey and Europe, is shown.
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1. GIRiS

Enerji tikketimi giiniimiizde, niifus artigi, gelisen yasam standartlarni ve enerji
gereksinimli cihazlarin artis1 ile tiim diinyada hizla yiikselmektedir. Tiiketilen
enerjinin biiylik boliimiinii olusturan fosil yakitlar, atiklar ile ¢evreyi tehdit eder
boyutlara gelmistir. Enerjiyi verimli kullanmak, kayiplari, dolayisiyla atiklari,
cevreye olan zarar1 ve finansal boyutu minimize eder, iilke ekonomisine de biiyiik

katki saglar.

Tiirkiye, tiikettigi genel enerjinin % 73’iinii ithal etmektedir. Devlet Planlama
Teskilat1 tarafindan yapilan calismalara gore Tiirkiye yillik enerji ihtiyacinin ancak
ticte birini kendi kaynaklarindan karsilayabilecek durumdadir. Tiirkiye ulusal enerji
tasarruf potansiyelini degerlendirmek ve uluslararasi ¢evre anlasmalarindan
kaynaklanan yiikiimliiliikklerini yerine getirmek amaci dogrultusunda enerji
verimliligi hususuna biiyiikk dnem vermektedir. Bu énem nedeniyle enerji verimliligi
Ulusal Program’da da yerini almistir. Tiirkiye’de enerji verimliligi politikalar
kapsaminda, binalardaki 1s1 kayiplarinin azaltilmasi, enerji tasarrufu saglanmasi ve
uygulama esaslarinin belirlenmesi amaciyla hazirlanan “Binalarda Is1 Yalitimi

Yonetmeligi” gibi yasal diizenlemeler bulunmaktadir.

Avrupa Birligi, enerji verimliligini gelistirerek karbondioksit emisyonlarini
sinirlamay1 ve binalarda enerji verimliligi ile ilgili programlar gelistirmesini ve
uygulanmasim 6n gérmektedir. Ulkemizde yiiriirliikte olan 13 Eyliil 1993 tarih ve
93/76/EEC sayili direktifi Avrupa Birligi tarafindan yayimlanmistir. Kyoto
Protokolii’nden 6nce kabul edilmis olmasi, iiye iilkeler arasinda konu ile ilgili ortak
bir uygulamanin bulunmamasi1 ve birligin genisleme politikasinin da etkisiyle
yabanci enerji kaynaklarina giderek bagiml hale gelmeye baslamasi, Avrupa Birligi
Enerji Politikas1 kapsami da goze alindiginda, enerji verimliligini giiniimiiz
kosullarinda 6nemli kilmaktadir. Bu durum Tiirkiye’de de ulusal mevzuatin gozden
gecirilmesi ve gerekli ¢calismalarin baslatilmasi ihtiyacim1 dogurmustur. Bu baglamda
Bayindirlik ve Iskan Bakanligi tarafindan 8 Mayis 2000 tarihinde yayimlanan

[OEPY)

“Binalarda Is1 Yalittmi Yonetmeligi”nin yenilenmesi ve Avrupa Birligi mevzuat



uyumu c¢alismalart ¢ercevesinde direktife uyumlu hale getirilmesi gerekmektedir.
Ayrica Bayimdirlik ve iskan Bakanlhig tarafindan 8 Eyliil 2002 tarih ve 24870 sayili
Resmi Gazetede yayimlanan ve Avrupa Birligi mevzuat uyumu kapsaminda
hazirlanan “Yapt Malzemeleri Yonetmeligi” de binalarin enerji performansiyla ilgili
kisimlara dikkat ¢ekmektedir. Yonetmelikte insaat iglerinin ve bu islerdeki 1sitma,
sogutma ve havalandirma tesisatlarinin, mekanin iklim kosullar1 ile orada yasayan

kigilere bagh olarak, az miktarda enerji gerektirecek sekilde tasarlanip insa edilmesi

gerektigi belirtilmektedir.

Enerji verimliligi, enerjinin {iretimi, iletimi, dagitimi ve tiiketiminde konfor
kosullarindan ~ 6diin  vermeden, maliyeti etkin bir sekilde kaynaklarin
degerlendirilmesi olarak tanimlanabilir. Ulkelerin sanayilesme ve refah diizeyleri kisi
bas1 enerji tiiketiminin yaninda, enerjiyi verimli kullanmalar1 ile dogrudan iliskilidir.
Ticari binalar biinyesinde enerji performans kriterlerinin iilkemize uygun kosullarda

belirlenmesi gerekmektedir.

Konusu geregi ¢ok kapsamli olan binalarda enerji performans kriterlerinin, dogru ve
etkin bir sekilde uygulanabilmesi ancak gerekli yonetmelik, standart ve sartnamelerin

uygun diizenlenmeleri ile miimkiin olabilir.

Tiirkiye’deki mevcut binalarin, tiiketilen enerjinin yaklasik %37’sini kullanmas1 ve
ticari binalarin da bu orandaki tiiketimde biiyiik rol oynamasi, ticari binalarin enerji
performans kriterlerinin irdelenmesini onemli kilmakta ve caligmamizin da odak

noktasini teskil etmektedir [2].

Ticari binalarda enerji tiiketimini olusturan ana gorevlerin 1sitma, sogutma,
havalandirma, aydinlatma ve elektrik sistemlerinden kaynaklandigi goriilmektedir.

Bu baglamda bu gorevler bu tez ¢alismasi ile alt1 boliimde incelenecektir.
e Ticari binalarin genel profili
¢ Diinya’da ticari binalarin enerji performansi
¢ Binalarda enerji performansi ve CEN standartlar
e Tirkiye ve Enerji Verimliligi Kanunu’nda bina sektorii
e Tirkiye i¢in Oneriler

e Sonuclar ve degerlendirmeler



Tezde ilk olarak ticari binalarin genel profili, 6zellikleri, ticari binalarin kullanim
tipleri ve enerji tiikketim cesitleri incelenmistir. Diinya’da ticari binalarin enerji

titketim c¢esitleri ve enerji tiiketiminde diger sektorlere gore dnemleri agiklanmustir.

Ikinci boliimde, diinyada ticari binalarin enerji performanslari icin gesitli gelismis ve

gelismekte olan bazi iilkelerde yapilanlar ve uygulanmakta olanlar aragtirilmstir.

Avrupa Birligi Bina Enerji Performans Direktifi cercevesinde olusturulan enerji
performans1 igin, Avrupa Birligi biinyesindeki iilkelerin kullandigi CEN
standartlarinin genel Ozellikleri ve yapist genel olarak anlatilmaya calisilmistir.
Ticari binalar i¢in enerji performans kriterleri CEN standartlar1 baz alinarak ortaya
konulmustur. Binalardaki enerji performans gostergeleri tanimlanarak kanun geregi
enerji tiiketiminde ya da biiyiikliik olarak belirlenen degerlerin {izerinde olan ticari
binalarin denetlenebilmelerini saglamak i¢in zorunlu hale getirilen enerji

sertifikasinin 6nemi ve anlamina deginilmistir.

Dordiincii boliimde ise Tiirkiye’de bina sektoriiniin enerji verimliligindeki yerine
isaret edilerek, iilkemizde yapilanlar ve daha da yapilmasi gerekenler CEN
standartlariyla paralel olarak incelenmistir. Enerji Verimliligi Kanunu’nun bina

sektoriindeki kapsamlar1 anlatilmigtir.

Besinci boliimde, Tiirkiye’de kanun kapsaminda olusturulan Binalarda Enerji
Performans1 Yonetmelik Taslagi, Avrupa Ornekleri baz alinarak incelenmis,

eksiklikler belirlenmis ve Tiirkiye sartlarina uygun oneriler getirilmeye calisilmistir.

Son bolimde ise, sonuclar ve degerlendirmelerle Tiirkiye igin, bu c¢alismada
hazirlanmakta olan, binalarda enerji performans standartlarindaki eksikliklerin,
Avrupa Birligi direktiflerinin baz aldigi CEN standartlariyla paralel bir sekilde yol

izlenerek giderilmesi gerektigi anlatilmaktadir.



2. TICARI BINALARIN GENEL PROFILI

Binalar kullamim alanlarina gore ticari, konut ve endiistriyel olarak ii¢ kisimda

siiflandirilmastir.

Ticari binalar, EIA tarafindan yapilan tanima gore ise; zemin alaninin %50’sinden
fazlas1 ticari amacla kullanilan binalardir. Bu sektor toptancilar ve perakendeciler
magazacilik isletmelerini, otelleri, restaurantlari, hastaneleri, okullari, dini mekanlari,
otoparklari, ve daha bir ¢ok ticari amach kullanilan binalar1 icermektedir. Ticari
binalarin enerji ihtiyaclari, yap1 sekilleri, dis cephe kabuklarni ve kullanim

faliyetlerine gore farklilik gostermektedir [1].

2.1. Ticari binalardaki teknik sistemler:

e [sitma tesisatlari

e Sogutma tesisatlari

e Havalandirma tesisatlari

¢ Elektrik tesisatlart (Panolar,..vs)

e Aydinlatma tesisatlari

® Yangin koruma tesisatlar

e Tasima sistemleri (asansor, yiiriiyen merdiven,..vs)

e Giivenlik ve kontrol sistemleri (CCTV, karth gecis...vs),

olarak siralanabilir.

Ticari binalardaki kontrol sistemleri olarak da; 1sitma-sogutma-havalandirma
(ISOHA) sistem otomasyonu, enerji izleme / enstrimantasyon (instrumental) ve
kontrol otomasyonu, aydinlatma otomasyonu, gecis kontrol otomasyonu, yangin

algilama / koruma otomasyonu, asansor otomasyonu sayilabilir [2].



2.2. Farkh Tiplerdeki Konut Dis1 Bina Faaliyetleri

Konut dis1 binalarda enerji tiikketim degerini belirlemek, farkli tiplerdeki ticari bina

etkinliklerinin analizini gerektirir. Konut dig1 binalar cok cesitli alanlarda bina

tiplerinden meydana gelmektedir. Genel olarak ticari bina tipleri ve etkinlik alanlar

sunlardir [5];

Ofis binalari; genel ofis merkezleri, banka ofisleri, yonetim ofisleri, emlak
ofisleri, profesyonel ofis binalar1 olarak kullanmilmaktadir. Asagidaki resimde

Istanbul, Tiirkiye’deki ticari binalardan bazilar1 goriinmektedir (Sekil 2.1).

Sekil 2.1. Ticari ofis binalar1 (Istanbul, Tiirkiye, 2008).

Perakende Satis ve Hizmet Binalari; bunlar, yiyecek disindaki mallarin
satisinin  ve hizmetlerin gerceklestirildigi alisveris magazalari, toptancilar
cars1 merkezleri, otomobil galerileri, araba yikama tesisleri, petrol
istasyonlari, servis merkezleri, postahaneler gibi binalar olarak

kullanilmaktadir.

Egitim Binalari; bu binalar akademik veya teknik egitim veren anaokullar,
ilkogretim okullar, liseler, kolejler, meslek ve sanat okullari, yiiksek okullar,

iniversiteler, laboratuvarlar i¢in kullanilmaktadir.

Saglik icin tahsis edilmis binalar; bunlar hastanede yatan ve ayakta tedavi

olan hastalarin bakimlarinin gerceklestirildigi saglik alaninda teshis ve tedavi



merkezleri; hastaneler, rehabilitasyon tesisleri, dis klinikleri, tip klinikleri,

veteriner klinikleri olarak kullanilmaktadir.

e Ambar ve depo binalar;; imal edilen {iriinler, ticari iiriinler veya
hammaddeleri depolayan binalardir. Sogutuculu buzhaneler, veya normal

depolar olabilir.

¢ Konaklama amach binalar; kisa dénemli veya uzun donemli konaklama
icin bir¢ok farkliliklar sunan binalar; hoteller, moteller, pansiyonlar, yurtlar

gibi faaliyet alanlarim kapsamaktadir.

® Yiyecek sevis binalari; yiyecek ve igeceklerin pazarlanmasi, hazirlanmasi,

titketimi icin kullanilan binalar; restaurantlar, kafeler, barlar, fast-food’lardir.

e Dini mekan veya tapmak binalary; insanlarin dini faaliyetleri igin

kullanilan; camiler, sinagoglar, kiliseler gibi ibadet yerleridir.

e Kamu diizeni ve giivenlik binalari; giivenligin, diizenin ve kanunlarla
adaletin saglandigi binalar; mahkemeler, itfaiye binalari, polis merkezleri,

hapishaneler olarak kullanilmaktadir.

e Kongre merkezleri ve kamu belediye binalari; halka acik veya ozel
toplantilarin yapildig: toplanti yerleri, sosyal eglence ve dinlenme mekanlari;
sinema, tiyatro, resim galerileri, konser binalari, televizyon stiidyolari, atari
oyun pasajlari, jimnastik gibi spor yapilan mekanlar, belediyeye ait;
konferans salonlari, kongre merkezleri, yolcu terminalleri, stadyum olarak

kullanilmaktadir.

¢ Yiyecek satis binalari; yiyeceklerin toptan ve perakende olarak marketlerde
satimi i¢in kullanilan binalar; sebze meyve marketleri, haller, et ve

deniziiriinleri satis merkezleri, siipermarketler.

¢ Diger binalar; etkinlik alan1 belirlenen katagoriler disinda kalan binalar;

hangarlar, belediye tesisleri gibi binalar.

Ofisler ticari bina tipleri icinde enerji tiikketimi en yiiksek olan binalardir. Ofisleri,
enerji tiiketiminde perakende ve servis binalarn izlemektedir. EIA 2002 diinya

genelinde bina tiplerine gore ticari sektordeki ylizdelik enerji tiiketimi raporuna gore,



ofis binalar1 toplam konut dis1 binalarin enerji tiikketimlerinin %?22’sini, perakende
satig binalar1 %21 ini, egitim binalart %10 ’unu, saglik binalar1 %8 ’ini, ambar ve
depolar %8 ’ini, konaklama mekanlar1 %7 sini, yiyecek servis binalar1 %7’ sini,
belediye ve kongre binalar1 %6’sin1 ve lokantalar %4’iinii, diger binalar %7’ sini

olusturmaktadir (Sekil 2.2) [1].

Ofisler 22

Perakende Satis 21
Egitim
Saghk
Ambar depo

Konaklama

Yivecek Servis

Beledive , Kongre

Lokantalar

Diger Binalar
Sekil 2.2. Diinya genelinde bina tiplerine gore ticari sektordeki yiizdelik enerji tiiketimi [1].
2.3. Ticari Binalarin Sektorel Bazda Enerji Tiiketimleri

Binalar, 6zellikle ticari binalar enerji tilkketiminde diinya genelinde ¢ok 6nemli orana
sahiptir. Hangi ticari sektorde hangi yeni etkinliklerin sunulacagini ve kullanilacagim
ekonomik gelismeler belirler. Ekonomide ve niifus artiglarindaki gelismeler ticari
sektor faaliyetlerine yon vererek enerji tiiketimini biiyilk oranda etkiler. Bunun
sonucu olarak gelismekte olan iilkelerdeki ticari binalarin enerji tiiketimi endiistri

tilkelerinden daha diisiik seviyededir [3].

Tiirkiye’de enerji tiiketiminin %40’1 sanayi, %31’1 konut ve hizmetler, %19’u

ulagtirma, %35’1 tarim ve geri kalan %5’1 ise enerji dis1 sektorlerde tiiketilmektedir
(Sekil 2.3) [2].
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Sekil 2.3. Tiirkiye’de enerji tiiketiminin sektorel bazda dagilimi [2].

Tiirkiye’de bina sektoriiniin genel enerji tiiketimindeki pay1r 2004 yili i¢in yaklagik
%30 olarak gerceklesmistir. Elektrik Isleri Etiit Idaresi Genel Miidiirliigii (EIE)
tarafindan 2003 yilinda yapilan calismada s6z konusu sektdrde mevcut enerji tasarruf
potansiyelinin %30 - %50 arasinda oldugu ifade edilmektedir. Yine aym kurum
tarafindan, iilkemizde yiiriirliikte olan yonetmelik ve standartlarin, AB direktifleri ve
standartlar1 dogrultusunda diizenlenmesi halinde, yeni yapilacak binalarin enerji
tilkketiminin %50 oraninda azaltilabilecegi ve yilda 300 milyon $(USD) tasarruf
saglanabilecegi Ongoriilmektedir. elektrik enerjisi tiiketiminin sektorel bazda

dagilim1 Sekil 2.4°deki gibidir [2].
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Sekil 2.4. Tiirkiye’de elektrik enerjisi tiikketiminin sektorel bazda dagilimi [2].



2.4. Diinya’da Genel Durum

Amerika Birlesik Devletleri (ABD)’ndeki Enerji Bakanligi’na bagli Enerji Bilgi
Yonetimi Merkezi tarafindan yapilan hesaplamalara gore, diinya genelinde, 2003 y1l1
icin sektorel bazda toplam enerji titketimi yaklasik 80010 Milyon Ton Esdeger Petrol
(MTEP) olarak gerceklesmistir [1]. Toplam tiiketim i¢inde; bina sektorii (ticari ve
konut) %24, sanayi sektorii %49 ve ulasim sektorii %27’1ik paylara sahiptir. Yapilan
projeksiyon calismalar1 sonucunda, 2025 yili i¢in bu paylarin sirasiyla %22, %55 ve
%23 olmasi 6ngoriilmektedir (Tablo 2.1) [1].

Tablo 2.1. Nihai tiiketim sektorleri bazinda diinyada toplam enerji tiiketimi (MTEP).

Sektor Projeksiyonlar
2003 2010 2015 2020 2025
Bina 18774 22655 24469 26032 27720
Konut 12625 15498 16607 17514 18572
Ticari 6149 7157 7862 8518 9148
Sanayi 39589 48686 55364 61942 68468
Ulasim 21647 24494 26082 27367 29232
Toplam 80010 95835 105915 | 115341 125420

2003 yilinda, ticari binalarda ve konutlardaki enerji tiiketimi i¢inde enerji
kaynaklarmin dagilimini asagidaki tablo gostermektedir (Tablo 2.2). Bu tablo
2.2’den de anlasilacag1 gibi, elektrik ve dogal gaz tiikketimi konutlarda toplam
titketimin yaklasik %63’iinii, ticari binalarda ise yaklagik %73’linii olusturmaktadir.
Bununla birlikte, 2025 yili projeksiyonuna bakildiginda elektrik ve dogalgazin
payinin konutlarda %68’e, ticari binalarda ise %79’a yiikselecegi ongoriilmektedir.
2003-2025 yillar arasinda, elektrik enerjisi tiiketimi gerek konutlarda gerekse ticari
binalarda en fazla artis oranina sahiptir. Bu dénemde elektrik enerjisi tiiketimindeki
artisin; konutlarda %97, ticari binalarda ise %81 olarak gerceklesecegi tahmin
edilmektedir. Bu nedenle, bina sektdriinde enerji verimliligi uygulamalarinda,

elektrik enerjisinden tasarrufu saglayacak onlemlerin alinmasi ¢ok énemlidir [1].



Tablo 2.2. Yakit tiirlerinin bina sektoriinde (ticari ve konut) dagilimi (MTEP) [4].

Projeksiyonlar
Sektor Konut
2003 2010 2015 2020 2025

Dogal G. | 4536 4964 5242 5494 5746
Elektrik | 3478 4768 5468 6124 6854
Petrol 2671 3100 3226 3301 3377
Is1 1134 1260 1411 1386 1386
Komiir 706 1084 1084 1033 983
YEK 151 176 202 202 202
Toplam 12625 15498 16607 17514 18572

Sektor Ticari

2003 2010 2015 2020 2025

Dogal G. | 1688 1714 1840 1940 2041
Elektrik | 2848 3679 4183 4662 5166
Petrol 1260 1310 1386 1426 1487
Is1 176 202 202 176 176
Komiir 151 227 227 252 252
YEK 25 25 25 50 50
Toplam | 6149 7157 7862 8518 9148

Ticari binalarda kullanilan enerji oranlar1 dagilimi, %54 elektrik, %35 dogal gaz, %3
fuel-oil ve digerlerinden (propan, komiir ve yenilenebilir enerji kaynaklari)
olusmaktadir (Sekil 2.5).

® elektrik  dogalgaz ™ fuel oil ™ digerleri
60
A4
50
40
35
30
20
10 pe =
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Sekil 2.5: Diinya genelinde ticari binalarda kullanilan enerji kaynaklar1 dagilimi[1].

Diinya genelinde ticari binalarda tiiketilen enerjinin %52’si 1sitmada, %14’
aydmnlatmada, %4’ sogutmada, %9’u su 1sitmada ve %21’i ise diger enerji

gerektiren sistemlerde tiiketilmektedir (Sekil 2.6).
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Sekil 2.6. Diinya genelinde ticari bina sektoriinde tiiketilen enerjinin bina sistemlerine gére
oranlanmasi [6].

Diinya genelinde Uluslararas1 Enerji Ajansi (UEA) tarafindan 2005 yilinda yapilan
bir c¢alismada, diinya genelindeki birincil enerji kaynaklarinin tiiketimi
incelendiginde, 2003-2025 yillar1 arasinda sanayi sektoriiniin paymnin %22 oraninda
artmasi tahmin edilirken, bina sektoriiniin (ticari ve konut) paymin %38 oraninda
artacagl ongoriilmektedir (Sekil 2.7). Bu acidan, bina sektoriiniin, yiiksek enerji
tasarruf potansiyeli ile enerji verimliligi uygulamalarinda o©ncelikli olarak ele

alimmasi gerektigi ortadadir [6].
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Sekil 2.7. Diinya genelinde birincil enerji kaynaklar tiiketiminin sektorlere gore projeksiyonlari [4].

Avrupa Birligi biinyesindeki iilkelerin, tahmin edilen enerji tiikketim sektorlerinde en
cok enerji tasarruf potansiyelini %30’luk payla ticari binalar olusturmaktadir ve

oranlar Tablo 2.3’de goriildiigii gibidir [6].

Tablo 2.3. AB enerji tiikketim sektorlerinde tahmin edilen enerji tasarruf potansiyelleri ve oranlari [6].

Enerji Enerji Enerji Enerji
Tiiketimi Tiiketimi Tasarruf Tasarruf
Sektor 2005 2020 Potansiyeli Potansiyeli
(MTEP) (MTEP) 2020 (MTEP) Yiizdesi
Konutlar 280 338 91 % 27
Ticari Binalar 157 211 63 % 30
Ulasim 332 405 105 % 26
Imalat Sanayi 297 382 95 % 25

Ekonominin yani sira, enerji ile birlikte ele alinmasi gerekli olan diger bir konu da
cevredir. Son yillarda, kiiresel bir cevre problemi olan iklim degisikligi etkilerinin
tiim diinyada yasanmaya ve hissedilmeye baglanmasi, bu soruna neden olan baslica
sera gazi CO,’nin emisyonunun azaltilmasina yonelik onlemlerin, enerji sektoriinde
oncelikle ele almmasi gerekliligini ortaya cikarmistir. Bu Onlemlerin baginda
enerjinin verimli kullanilmas1 gelmektedir. Bina sektorii icinde CO, emisyonunun
azaltilmasinda en biiyiik orana sahip onlem, %8 ile verimli elektrikli ev aletlerinin
kullaniminin yayginlastirilmasidir [11]. Bunu sirasiyla, %6 ile verimli 1sitma ve
sogutma sistemlerinin kullanimi, %35 ile fosil yakitlarin degistirilmesi, %4 ile
aydinlatmada verimlilik ve %1 ile verimli su 1sitilmasi ve mutfak kullaniminin

saglanmasi onlemleri takip etmektedir (Sekil 2.8).
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Sekil 2.8. Diinya genelinde CO, emisyon azaltiminda bina ve ekipmanlarin paylar1 [4].

Avrupa Birligi’nde enerji verimliligini artirici onlemler ile saglanacak tasarrufun
miktar1, iklimsel sartlar ile birlikte bina tipine ve yasina baglidir. Ulkelerin kendi
kosullar1 diisiiniilerek ve yukarida belirtilen ana Onlemleri icerecek sekilde
olusturulacak yasal diizenlemelerin hayata gecirilmesi ile, yeni binalarda en verimli
teknolojiler kullanilarak, enerji tilkketimi minimum diizeye disiiriilebilecek ve mevcut
binalarda alinacak onlemlerle oldukca yiiksek oranlarda tasarruflar saglanabilecektir.
Ulkelerin rekabetci kosullar1 yakalayarak ekonomik gelismelerini saglayabilmeleri,
enerji yogunlugu tanimu ile dogrudan iliskilidir. Diinya’da baz1 iilkelerin kisi basina
enerji tilketimi ve enerji yogunlugu asagidaki sekilde gosterilmistir (Sekil 2.9).

Isvicre, Danimarka ve Japonya enerji yogunlugu en diisiik iilkelerden biridir [4].
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Sekil 2.9. Diinya’da kisi basina enerji tiiketimi ve enerji yogunlugu [4].

Enerji yogunlugu, bir birim iiriin elde edilebilmesi i¢in harcanan enerji miktari, ya da
daha genel olarak Gayri Safi Milli Hasila (GSMH) basina tiiketilen enerji (TEP)
olarak tamimlanir. Enerji yogunlugu degerinin diisikk olmasi, enerjinin verimli
kullanildigin1 gostermektedir. Diinya genelinde bina sektoriinde kisi basina enerji

titketim egilimleri Sekil 2.10°da goriildiigii gibidir.

Enerji yogunlugu
MTEP/ 1000USD
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Sekil 2.10. Diinya genelinde bina sektoriinde kisi basina enerji tiiketim egilimleri [4].

Enerji yogunlugunun yani sira iilkelerin gelismislik diizeyini gosteren diger bir

parametre de kisi basi enerji tiiketiminin artmasidir. Sekil 2.10°da goriildiigi gibi,
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ABD’de bina sektoriinde kisi basina enerji tiikketimi 1973 ile 2002 yillar1 arasinda
azalma egilimi gosterirken, Almanya, Fransa ve Ingiltere’de inisler ve cikislar s6z
konusudur. Japonya’ya bakildiginda ise kisi basma enerji tiiketiminin arttig
gozlemlenmektedir. Sonu¢ olarak Japonya, kisi basina enerji tiiketimini arttirirken

diinya genelinde en diisiik enerji yogunluguna sahip iilkedir (Tablo 2.4) [4].

Tablo 2.4. Diinya genelinde enerji yogunlugu verileri [4].

) GSMH Tiiketim Enerji Yogunlugu
Ulke (milyar (milyon TEP) | (tiiketim/GSMH)
USD)

Tiirkiye 190,3 72.5 0.38

Janonva 5648 520.7 0.09

ABD 8977.9 2281.5 0.25

OECD 27880.9 8970 0.19

Diinya 34399.8 10029 0.29
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3. DUNYA’da TiCARi BINALARIN ENERJi PERFORMANSI

Binanin enerji performansi, binanin standart kullaniminin getirdigi farkli ihtiyaglar
karsilamak iizere fiili olarak harcanan veya harcanacagi tahmin edilen, diger birtakim
ihtiyaglarin yan1 sira 1sitma, sicak sulu 1sitma, sogutma, havalandirma ve aydinlatma
gibi hizmetleri icerebilecek, optimum enerji miktaridir. Bu miktar, yalitim, teknik ve
tesisatla ilgili ozellikler, iklim Ozelliklerine bagli tasarim ve konumlanma, giinese
maruz kalma ve ¢evredeki yapilarin etkisi, kendi kendine enerji iiretimi ve bunlarin
yant sira i¢ ortam iklimi gibi enerji talebini etkileyen diger faktorleri de dikkate
alarak hesaplanan bir veya daha fazla sayisal veriden olugmaktadir. Diinya’ya
baktigimizda enerji verimliligine yonelik ilk c¢alismalar, petrol krizi ve fiyat
artiglarina baglh olarak sanayilesmis bati iilkeleri ve Japonya’da basglamis ve

uygulanmustir [20].

Ulkelerin Kyoto protokolii cercevesindeki anlasmalar1 sonucunda Avrupa Birligi
tilkelerinde ve tiim diinya genelinde enerji verimliligi ve binalarin enerji performansi
biiyiik 6nem kazanmustir. Diinyada Japonya, Almanya, Fransa, Hollanda, Isvec,
Isvigre gibi bazi iilkelerde, binalarda enerji performansr ile ilgili gerceklestirilenler,

asagidaki gibi 6zetlenebilir.

3.1. Japonya

Japonya’da, Binalarda Enerji Verimliligi Kanunu, toplam taban alam1 2000 m* ve
tizeri olan binalar1 kapsamaktadir. S6z konusu kanun, konutlar i¢in tasarim ve yapim
asamasinda, 1s1 yalitim standartlarinin olusturulmasi ve giines 15181 golgeleme
elemanlarimin  gelistirilmesi; ticari binalar icin ise, bina kabugu ve ofislerde
kullanilan donanimlarin standartlarinin olusturulmas: uygulamalarini i¢cermektedir.
Kamu sektoriinde belediyelerin bina yapim ruhsati vermelerinde, 6zel sektorde
binalarin tasarim ve etiketlenmesinde ve iiniversitelerde de bir egitim araci olarak
kullanilmaktadir. Kyoto protokolii c¢ercevesinde Japonya, 2010 yilinda CO,
emisyonlarint1 1990 seviyesine gore %6 oraninda azaltmakla yiikiimlidiir. Bu

kapsamda gelistirilen senaryolar incelendiginde, bina sektoriinde enerji verimliligini
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arttirict herhangi bir 6nlem alinmadiginda, 2010 yili i¢in 1990 seviyesine gore %15
artis s0z konusudur. Ancak uygulanan program geregi enerji verimliligini arttirici
uygulamalar ile, 2010 yilinda Kyoto protokolii kapsamindaki yiikiimliiliikk yerine
getirilebilecektir. Buna ek olarak, 2020 yilinda da %25 oraninda CO, emisyonu
azaltimi miimkiin olabilecektirr BEMS (building energy management systems)
binalarda enerji yonetim sistemleri, baz1 firmalarin (Mitsubishi Electric, Matsushita
Electric (National/Panasonic), Hitachi and Kansai Electric Power Corporation) da

destekleriyle binalarda enerji performansini artirmayi hedeflemektedir[21].

Japonya’daki binalarda aydinlatma amacl enerji tiikketimini azaltmak, aydinlatma
sistemlerinin yiiksek verimlere ulasabilmeleri i¢in, toplam aydinlatma elektrik

enerjisi 6nceden hesaplanarak enerji tilketimi uygun noktalara ¢ekilmektedir.

3.2. Almanya

Almanya’da, Subat 2002’de iyilestirilerek yiiriirliige giren temeli 1976’ya dayanan,
ticari binalardaki tiiketilen enerjinin %25-30 oraninda azaltilmasini hedefleyen Enerji
Tasarruf Yasas1 (Energy Saving Ordinance)’nin yanmi sira, bu hedefleri daha da
gelistirmek amaciyla hazirlanan yeni yasa da 2007 yili icinde yiiriirlige girmistir

[22].

Almanya’da farkl bina tipleri icin enerji 1s1tma enerjisi talebi yilda 100 kWh/m* ve
300 kWh/m?* arasinda tiiketildigi tespit edilmis, WSVO’95 kodlu yeni binalarda,
onceki belirlenen degerlere gore %30 daha az enerji talebi 1995 ve 2002 yillar
arasinda zorunlu kilinmistir [23]. Yeni binalarda 1sitma igin birincil enerji kaynaklar
baz alarak enerji sertifikasinin (Energiebedarfsausweis) yayimlanmasi zorunlu
kosmustur. CEN standartlarini baz alarak iilkeye uyarlayan Almanya’da, eski binalar
ile WSVO kodlu yeni binalar arasinda % 67’lik 1sitma enerjisi tassarufu
gerceklestirilmistir [24]. EN 832 ile Alman standartlar1 (the German Standardisation
Institute) DIN V 18599 boliim 1-10 baz alinarak binalarda tiim enerji performans
hesaplama yoOntemlerini disiplinler aras1 calismalarin sonucunda ortaya
cikarmislardir. Mekanik havalandirma sistemleri, sihhi sicak su, 1sitma i¢in EN

14335 standartlar1 baz alinmaktadir [5].
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Almanya, enerji tasarrufu konusunda nihai tiikketim sektorlerine yonelik yeni bir yasa
(Energieeinsparverordnung) yiiriirliige koyarak, yeni binalar i¢in mevcut

standartlarin %30 oraninda iyilestirilmesini hedeflemektedir.

3.3. Fransa

Fransa, CEN standartlariyla toplam zemin alan1 1000 m* ’den biiyiik binalarda 1sitma
enerjisi performansinda %25 tasarruf saglamanin miimkiin oldugunu belirlemistir.
Yeni binalar i¢in “Termal Yonetmelik - RT2000” ve yenilenmis haliyle RT 2005
ozellikle “Iklim Plam” kapsaminda 5 yilda bir, bir 6ncekinden daha yiiksek
standartlara gore diizenlenmesi kosulu ile uygulanmaktadir. Bu yonetmeliklerde

1sitma ihtiyaglar1 hesaplama yontemi icin EN 13190 baz alinmistir [25].

Fransa’daki ilgili yasal diizenlemeler konutlari, ticari ve kamu binalarini
kapsamaktadir. Konutlarin ve ticari binalarin enerji performans sertifikalar1 binalar
yapilirken, satilirken veya kiralanirken uygulanmaktadir ve 10 yil siiresince
gecerlidir. S6z konusu sertifikanin 1000 m* den biiylik kamu binalarinda da
uygulanmasi  zorunlulugu getirilmistir. Bina sertifikasyonunda binalarin
gozlemlenebilir ozellikleri, enerji tiiketimleri, binadan kaynaklanan sera gazi
emisyonlar1 ve enerji performansimi arttirict maliyet etkin uygulama Onerileri yer
almaktadir. Fransa’daki mevcut binalarla ilgili yasal diizenlemelerde, binalarin enerji
performansini  arttirict  yenileme ¢alismalart 1000 m*nin iizerindeki binalarda
uygulamaya konulmaktadir [28]. Bu kapsamda baglica calismalar; mevcut binalarin
enerji performansinin belirlenmesi ile yenilenme calismalari yapilmasi, teknik
¢Oziimlerin uygulanmasi ve bina sistemleri i¢in minimum standartlarin getirilmesi

olarak oOzetlenebilir.

Fransa’da yeni binalarda, dikkate alinan yasal diizenleme “Termal YoOnetmelik tir.
Bu yonetmeligin, 2000 yilina gére binalarin enerji performansim1 2020 yilinda %40
oraninda arttirmak icin bes yilda bir yeniden gézden gecirilmek kosulu ile yiiriirliige
girmesi Ongoriilmektedir. Her bes yilda bir tasarruf artis oraninin en az %15 olmasi
istenmektedir. Bu yonetmelik ile bir referans bina tanimlanmakta ve binalarin enerji
performansinin iyilestirilmesi bu referans binaya gore yapilmaktadir. RT2005

yonetmeligi kapsaminda ongoriilen baslica 6nlemler asagidaki gibi siralanabilir:
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e Konutlarda kullamilacak  elektrik  enerjisinin ~ kWh/m*>  cinsinden

sinirlandirilmasi,

¢ Yenilenebilir enerjilerin kullanimi (odun kazanlari, 1s1 pompalari, giines

enerjisi ile sicak su eldesi),

e Giines enerjisi sistemleri ile ilgili cevre ve iklim kosullar dikkate alinarak

destekleyici bir fiyat politikasinin hiikiimet tarafindan belirlenmesi,
® Yaz aylari i¢in konfor kosullarinin iyilestirilmesi,
e Yahitimlarin iyilestirilmesi,

¢ Bina kabugu ve sistemleri i¢in daha yiiksek standartlarin gelistirilmesi.

Ayrica iilke iklimsel bolgelere ayrilarak, bolgelere gore sogutma, 1sitma, ve sicak su

iretimi i¢in harcanan birincil enerji kaynaklarina maksimum tiiketim sinirlamalar da

kWh/m? cinsinden sart kosulmustur [5].

Sekil 3.1. Fransa’da iklimsel bolgelendirme.

3.4. Hollanda

Binalarda enerji performans yonetmeligi (Regulation on Energy Performance of

Buildings, "REG’) 29 Kasim 2006°da gelistirilerek detayli olarak yayinlanmistir.

Hollanda, zemin alan1 1000 m?> ve iizeri binalarda enerji sertifikas1 yayimlanmasi

kararnamesini 5 Kasim 2006’da yiiriirliige sokarak zorunlu hale getirmistir.Yeni

binalar i¢in enerji sertifikalarinda minimum gerekliliklerin g0sterilmesini sart

kosmustur. NEN 2916 (Energy performance of non-residental building) ticari binalar
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icin enerji performansi belirlemede kullanilan standartlar, ve pratik rehberlik
saglayan NPR 2917 standartlar1 mevcuttur [26]. Yontem belirleme ile binalarla
iligkili enerji dengesi icin kriterlerde sinirlama yapilmistir. Binalardaki kullanict

davranislari standartlagtirilmistir. Kriterler asagidaki konular1 icermektedir.
e [sitma; iletim, havalandirma, 1s1 kazanci (giines), verimlilik
e Sogutma; sogutma ihtiyaclari, 1s1 kazanci(giines), 1s1 kaybi, verimlilik
e Havalandirma,
¢ Aydinlatma,
e Sicak su,
¢ Pompa sistemleri

Yeni binalar icin enerji performans standartlari (Energy Performance Standard
‘EPN’) yontemleri, eski mevcut binalar icinse enerji performans 6nerileri (Energy
Performance Advice) (EPA) yontemlerini kullanmaktadir. Yeni binalar igin

hesaplama  yoOntemlerine internette  (www.senternovem.nl/epn)  adresinden

ulagabilmek miimkiindiir.

3.5. Isvec

Isve¢’de enerji performansi yenililikleri her gecen giin Avrupa Birligi CEN
standartlarindaki  yapilandirmalarla  birlikte — gelismektedir.  Isve¢  binalar
sertifikalandirirken {iilkeyi iklim bolgelerine gore bolmiis ve CEN standartlarini
tilkeye gore uyarlamistir. BBR (Bundesamt fiir Bauwesen und Raumordnung- Bolge
planlama ve ingaat miihendisligi icin Federal Ofis) ve Isve¢ bina yonetmeligi CEN

standartlarin1 baz alarak binalarda enerji performans kriterlerini belirlemistir [27].

Ulkemizde TS825°de oldugu gibi, isve¢’te de farkli bolgelerin sicaklik dereceleri ve
cografi kosullarina gore Sekil 3.2.°deki gibi dort bolgeye ayrilarak, farkli sicaklik

bolgelerine gore standartlar olusturulmustur.

20



Farkl Sicakhk Bolgeleri
1. Bolge
[ 2. Bilge
3. Boige
4. Bolge

Sekil 3.2. Isvec’de sicaklik derecelerine gore bolgelere ayrilarak standartlastirma.

Isve¢ Bina Standartlar1 Enstitiisii (Swedish Building Standarts Institute) binalar icin
(Service Life Planning of Buildings) standartlar getirmistir (ISO/TC59/SC3/WG9).
Enerji performans kriteri, iilkedeki tiim binalar i¢in isletme anindaki Olgiilen deger
gbdzoniinde bulundurularak uygulanmaktadir [27]. Enerji hesaplama metotlar1 ve
hesaplama i¢in suan bir yazilim kullanilmamaktadir. 1 Ocak 2009°dan itibaren yeni
binalarda enerji sertifikast uyglulamasi zorunlu hale getirilmistir. Binanin
yapimindan sonra 24 ay icinde binanin uygunlugunu ispatlanmasi binanin bulundugu
bolgedeki bagl oldugu belediye tarafindan kontrol edilmektedir. Isitma ve sogutma
sistemlerinin, biiylikliigiine gore verimliligi saglayabilmek ve bina yOnetimini
kontrol altinda tutmak amaciyla, denetleme yine 1 Ocak 2009’dan itibaren zorunlu
hale getirilmistir. Bu baglamda binalara enerji kimlik belgesi diizenlenmistir (Sekil

3.3) [5].
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Sekil 3.3. Isvec’de binalar icin enerji kimlik belgesi.
3.6. Isvicre:

Isvicre, binalarda enerji performansi icin Avrupa Birligi iilkelerinin de kullandig
CEN standartlarim kullanmaktadir, ayrica Isvigre Miihendisler ve Mimarlar Birligi
tarafindan olusturulan SIA 380/1, SIA 380/2, SIA 380/3, SIA 380/4 standartlar ile
ticari binalarda 1sitma, sogutma, aydinlatma sistemlerinin enerji tiiketimleri i¢in limit
degerler tanimlamislardir. Elektrik enerjisini verimli kullanmada ve aydinlatma
alaninda Isvicre standartlart SIA 380/4’ii baz alinmistir. Temiz hava eylemi (Clean
air act) altinda briilor 1silar1 ve maksimum verimde 1s1 dagilimi, sogutma ihtiyaglari,
briilorlii 1s1tma sistemleri, standby ve egzos gaz kayiplarim gozlem altina alabilmek
icin SIA 380/1 standartlarin1 kullanmistir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin
onciiliigiinde 1s1tma icin gerekli minimum esik enerjisi parametreleri, daha diisitk U
degerleri (toplam 1s1 gecis katsayisi- overall heat transfer coefficient), yalitimi
artirarak binalarda eneji performansinin iyilestirilmesini saglamistir. Ofis binalarinda
aydinlatma icin elektrik enerjisi tiikketimi standarti SIA 380/1’e gore limit deger
uygulamast konmustur. Isvicre (Swiss MINERGIE) standartlari mevcut ve yeni
binalar icin konfor seviyeleri metodolojileri olusturmustur [30]. Belirlenmis
(spesifik) enerji tiiketimi bina kalitesinde ana gosterge olarak kullanilmistir. Ayrica
kullanim sekline gore ticari binalar 1sitma enerjisi tiiketiminde yillik olarak

sinirlandirilmiglardir.  Elektrik enerjisi tiiketiminde ise, elektrik enerjisini daha
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verimli kullanmak i¢in yiiklerde dengeleme yaparak ve yalitim standartlarini
iyilestirmek gibi farkli ¢oziim yollar1 ile yillik ortalamalarim1 asagi ¢ekmeyi
saglamiglardir [31]. Hedefleri bu degeri siirekli daha da asagiya ¢cekmektir. Binalarda

elektrik enerjisi tiikketimi igin {ist simir olarak koyulan ortalama limit ise 20

kWh/m?* *dir (SIA 380/4 standartlar1) (1 kWh = 0,2778 MJ ).
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4. BINALARDA ENERJi PERFORMANSI ve CEN STANDARTLARI

Binanin enerji performansi, binanin standart kullaniminin getirdigi konfor
sartlarindan 6diin vermeden, 1sitma, sogutma (iklimlendirme), sicak su, havalandirma
ve aydinlatma gibi hizmetlerin yani sira farkli ihtiyaclar1 da karsilamak iizere fiili

olarak harcanan veya harcanacagi tahmin edilen, optimum enerji miktaridir.

AB’nin Kyoto Protokolii dahilindeki hedefi; 2008 — 2012 yillar arasinda sera gazi
emisyonlarinin 1990 yili seviyesine gore %8 azaltilmasidir. AB’de toplam enerji
tikketiminin yaklasik %40’indan sorumlu olan bina (konut ve ticari) sektoriiniin enerji
ihtiyac1 giin gectikge artmaktadir. 4 Ocak 2003 tarihinde yiiriirliige giren, Avrupa
Parlamentosu ve Konseyi’nin Binalarda Enerji Performansi Direktifi (2002/91/EC),
Avrupa’da hem mevcut hem de yeni yapilacak binalarda enerji performansi
degerlendirmesine iligkin CEN (the European Committee for Standardization)
standartlarin1 kullanmaktadir. Avrupa Parlamentosu ve Konseyi’nin Binalarda Enerji

Performansi Direktifi (2002/91/EC), bu tezde EK-C’ye aynen eklenmistir [19].

Avrupa Birligi (EU) enerji kullanimlarina bakildiginda ticari binalardaki enerji
tiketim oranmmnin {ilkemizle yakin degerler gostermesi, Avrupa Birligi'nin
kullandiklan1 standartlarin iilkemizin de kullanabilecegi standart degerlere biiyiik
Olclide uyum gostermesi, iilkemizdeki standartlarin da CEN standartlar1 ile
karsilastirip eksik yoOnlerimizin iilkemiz kosullarina uyarlanarak giderilmesini ve
direktiflerimizin bu yeni standartlar1 baz almasim1 miimkiin kilmaktadir. Ancak yine
de CEN standartlarimin bazi konularinda o6zellikle binalarda elektrik enerjisi
performans standartlart ve aydinlatma enerjisi performans standartlarinda da
eksiklikler bulundugu i¢in, ilgili bu uluslararasi standartlar da (prEN 15193) heniiz
hazirlik asamasindadir. CEN standartlari ayrn ayr1 konularla ilgli komisyonlar

tarafindan tiim diinyanin kabul ettigi standartlar baz alinarak olusturulmaktadir.
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4.1. CEN Komisyonlari:

Binalarda enerji performansi kriterlerini belirlemek amacli c¢alisan CEN teknik

komiteleri asagida siralanmaktadir.

CEN/TC 89 Bina ve bina bilesenlerinin 1s1l performansi (Thermal performance of

buildings and building components)

CEN/TC 156 Binalarda havalandirma (Ventilation for buildings)

CEN/TC 169 Aydinlatma (Lighting)

CEN/TC 228 Binalarda 1sitma sistemleri (Heating systems in buildings) [15]

CEN/TC 247 Bina kontrol ve otomasyonu, bina yonetimi, (Building automation,

controls and building management)

Bu islemler CEN/BT WG 173 tarafindan denetlenmektedir. Binalarda enerji
performans proje grubu miisterek calisarak standartlarin hazirlanmasin  ve
calismalan koordine etmektedir. Avrupa Birligi biinyesinde olusturulan Binalarda
Enerji Performans Direktifi cergevesinde binalarda enerji verimliligi kontrol altina

alinmis olacaktir [29].

4.2. Avrupa Birligi’nde Binalarda Enerji Performans Direktifi

Avrupa Birligi, 2006 yilinda yaymlamis oldugu enerji verimliligi aksiyon planinda,
elektrikli aletlerin etiketlenmesini ve binalarda enerji verimliliginin arttirllmasini
oncelikli konular olarak belirlemistir [7]. Ocak 2006’da yiiriirlige giren AB’nin
“Binalarin Enerji Performansi” ile ilgili direktifi ile de, iiye iilkelere zorunlu olarak
mevcut ve yeni binalarda enerji performans gostergelerinin ulusal kanunlar,
diizenlemeler ve idari hiikiimler ile belirlenmesi ve enerji sertifikast uygulamasina
temel teskil edecek sekilde hesaplanmasi yiikiimliiliikleri getirilmektedir [8].
Direktifin hazirlanmasinin nedenlerinden baglicalar iiye iilkelerdeki binalarda enerji
titketiminin yiiksek olmasinin karbondioksit emisyonuna etkisi, binalarda yiiriitiilen
enerji verimliligi calismalarinda tasarruf (sera gazi azaltim) potansiyelinin yiiksek
olmasi, pek ¢ok durumda 6zellikle binalarda diisiik ya da sifir yatinma gereksinim

duyulmasidir.
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4.2.1. Binalarda Enerji Performans Direktiflerinin Uygulanmasi

Binalarda enerji performansi direktiflerinin uygulanmasi ancak standartlarla miimkiin
olmaktadir. Binalarin enerji performanslari; 1s1 yalitimini, 1sitma ve iklimleme
tesisatlarini, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilmasini, binanin tasarim
ozellikleri ve diger etmenleri biinyesinde barindiran ve bolgesel diizeyde farklilik
gosteren bir yonteme gore hesaplanmalidir. Mevcut binalarda; bina cephesi ile ilgili
yenileme, 1sitma, sicak su, havalandirma, iklimlendirme, aydinlatma tesisatlarinin
toplam maliyetinin, binanin degerinin %25'ini astig1 ya da bina iskeletinin %25'inden

fazlasinda degisiklik yapildigi durumlar firsat olarak degerlendirilmelidir [13].

Uye iilkeler, bina kullamim yogunlugunu goz ©niinde bulundurarak; iyi enerji
yonetimini 6zendirmelidir. Binalarda Enerji Performans Yonetmeligi yillik enerji
ihtiyaci, 1sitma enerjisi ihtiyaci , sogutma enerjisi ihtiyaci, sicak su ihtiyaci,
aydmlatma enerjisi ihtiyaci, enerji kimlik belgesi mimari proje tasarimlarinda enerji
verimliligi, yenilenebilir enerji, pasif mimari uygulamalari, 1s1 yalitim projesi
uygulama esaslari, 1s1 yalitim raporu, asgari 1s1 yalittmi ve 1s1 kopriileri, 151 yalitim
projesinde yapi ve yalittim malzemelerinin standarda uygunlugu, havalandirma
projesi, asgari hava sirkiilasyonu ve sizdirmazlik, derece-giin bolgeleri, elektrik
tesisati ve aydinlatma sistemleri, dagitim diizenekleri ve sicak su tesisleri, enerji
kimlik belgesi, enerji kimlik belgesinde bulunmasi gereken bilgiler, merkezi 1sitma
sistemi, kazan daireleri, bacalar, radyatorler, otomatik kontrol sistemi, tiikketim kaydi
icin donanim, 1s1 ile ikmalde giderlerin dagitimi, 6zel durumlarda gider dagilimi gibi

konular1 icermektedir.

Insan yasaminin vazgecilmez ihtiyaglarindan biri de konforlu kosullarda yasamay1
saglamaktir. Binalar, farkli bolgelerdeki iklim kosullarinda, calisma ve yasam
standartlarinda kaliteyi artirmay1 desteklemek icin insa edilmistir. Her gecen giin
yeni teknolojilerle artan daha iyi ve cesitli bina donanimlar1 ve mekanik sistemleri
bina icgerisinde yasayanlarin, calisganlarin memnun kalacaklart konfor seviyesini
saglamak igin farkli enerji kaynaklar1 kullanmaktadir. iste bu seviyeyi belirleyip,
genellestirmek i¢in bina i¢i ve disarist arasinda bir denge kurarak konfor kosulunu
bolgelere gore belirleyip enerjiyi verimli kullanarak konfor seviyesini saglamak,
gereksiz asir1  enerji tilketiminin Oniine ge¢mek i¢in enerji standartlar

olusturulmaktadir. Cevresel acidan bakildiginda asir, gereksiz yere tiiketilen

26



enerjinin CO, (karbondioksit) ve sera gazlari emisyonunun artmasina sebep oldugu

gercegi de gozoniine alindiginda, bu enerji standartlariin hayatimizda ne derece

onemli oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

Tiim bu standartlar cografi bolgesel datalara dayanir. Uygulamalarda enerji
standartlarinin belirlenmesi ve tanimlanmasi bir¢ok farkli standart icermektedir. Bu
yiizden farkli standartlar siniflandirilarak birimlestirmelerle daha genellestirilmistir.
Diinya genelinde “Unit approach standarts’’ Standartlarin benzerligi, “Overall
Envelope standarts” bina kabugu standartlari, “Energy limitation standarts” enerji
sinirlandirma  standartlari, “Energy performance standarts” enerji performans
standartlari, gelecek i¢in ise “Life Cycle Standarts” yasam boyu standartlar olarak

siniflandirilmaktadir [6]. Binalarda enerji standartlarinin ¢esitleri ve genel 6zellikleri;

e Standartlarin anlamsal evrenselligi; binaya ait yapt malzemelerinin
karakteristiklerini baz alarak olusturulmustur. Ornegin catilarda, pencelerde
toplam 1s1 gegis katsayisi (overall heat transfer coefficient) degerini belirleyen
U katsayis1 tammmlanmistir. Bu 1s1 gecirgenlik katsayisi, sicakliktaki 1 Kelvin
degerindeki degisim ile bina yapt malzemesinin bir metrekarelik kismindan
nekadar 1s1 akig1 gerceklestigini katsay olarak bildiren bir degerdir. Bu deger
giiniimiizde bina malzemelerinin 1s1l gecgirgenligini ve kalitesini belirlemede

kullamilmaktadir [6].

¢ Bina Kabugu Standartlari; binanin 1s1l enerji standartlar i¢in yaklasimlarda
bulunur. Her bina malzemesi i¢in standartlar olusturma yerine bina
kabugunun tamaminda U katsayilarina limitler koyarak, binay1 tasarlayanlar
icin ortalama iletim katsayisi vererek toplam 1s1l iletimi sinirlar. Boylelikle
binay1 tasarlayanlarin tek tek her yapi bileseni icin bu degerle ugrasmalar
yerine tek bir degere gore hareket etmelerini saglayarak islerini kolaylastirmis
olur. Ornegin bina kabugunun ortalama k-degeri (U toplam 1s1 gecis katayisi
degeri veya R 1s1l diren¢ degeri) ile limit degerler agikca belirtilir. Bu cesit

standartin kesin uygulamasi Avustralya’da mevcuttur [6].

¢ Enerji Smirlama Standartlari; insanlarin konforlu kosullarda yasamalar
icin bina tiplerine gore optimum enerji standartlar1 belirlenir. Ornegin
aydmlatmada konforlu kosullar ve farkli bina tipleri i¢in farkli yeterli

aydinlik diizeyleri belirlenir. Seviyeler diisiik, orta ve yiiksek olarak ortaya
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konulmustur. Ayrica 1sitmanin ve sogutmanin sinirlanmasi farkli sifta
standartlar kullanilarak hesaplanmaktadir, her metrekiip hacim veya her
metrekare zemin alani i¢in harcanacak enerji miktar1 belirlenerek sinirlama
ortaya ¢ikartilir. Almanya WSVO 95 bina kodu ile bu sinirlama standartlarini

kullanmaktadir [6].

e Enerji Performans Standartlari; tiim binay1r tek bir sistem olarak
diigiinerek olusturulmus ve binadaki her tiirlii 1sitma, sogutma, klima
sistemleri, havalandirma, sicak su saglama, pompalar, asansor gibi faaliyetler
icin enerji talebini belirleyen standartlan biitiinlestirmektedir. Farkli tipteki
binalar icin enerji kodlarinda yontem, isletme ve malzemelere bakilmaksizin
izin verilecek maksimum enerji tiikketim seviyeleri metrekiip veya metrekare
basina yillik enerji tiiketimi degerleri belirtilmektedir. Bu standartlar
sayesinde belirlenen performans icin tasarlayanlara pasif veya aktif ¢6ziim

yollar arasinda esneklik saglanmaktadir [6].

¢ Kullanim Siiresi Standartlari; heniiz hi¢bir iilkede kullanilmamakta olup,
arastirma siirecindeki enerji performans standartlaridir. Eger kullanim siiresi
standartlar1 enerji tiikketim degerlerindeki sinirlamali degerler ile birlikte
kullanilirsa uzun déonemde binalarda verimlilik artirilarak yapilan maaliyet de

diisiiriilmiis olacaktir [6].

4.3. Avrupa Birligi’nin Binalarda Enerji Performans Direktifi ile CEN

Standartlar1 Arasindaki Baglantilar

CEN Standartlar’nmin  Avrupa Birligi biinyesinde, Binalarda Enerji Performans

Direktifleri’ne bagli, madde ve icerikleri asagida Tablo 4.1°deki gibidir
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Tablo 4.1. CEN Standartlart’nin Avrupa Birligi biinyesindeki, Binalarda Enerji Performans
Direktifi’ne bagli madde ve icerikleri.

Madde |icerik

14 EN Sogutma ve 1sitma icin net enerji kullanimi (kayip ve

ISO 13790 kazanglar alinarak)

(genisletildi)

Sogutma, 1sitma, havalandirma sistemleri, sicak su ve
4 aydinlatma i¢in kullanilan enerji, sistem kayiplarini

ve yedek enerjiyi de i¢ine alan enerji sinifi tanimlama

2 Birincil enerji ve CO , emisyonlari

Enerji kimlik belgesi i¢in enerji performansi ve

1+ yonetmelikler icin gereklilikleri ifade etme yollar
143 Enerji performans kimlik belgesi icerigi ve formati
5 Isitma Sogutma Sistemleri denetimi
6 Sogutucu (klima) denetimi

Direktifi geceklestirmek icin ii¢ ana bilesen iizerinde durulmaktadir. Bunlar,
® Hesaplama yontemi
¢ Enerji sertifikasyonu

¢ [sitma Sogutma Sistemleri denetimi

Bina enerji performans kriterleri belirlenirken, bina bir sistem gibi diisiiniilerek temel
kosul olarak bina 6zellikleri, bina i¢i enerji ihtiyaclar ve iklimsel kosullar da baz
alindiktan sonra enerji verimli aktif sistemlerin enerji talepleri bina ici yiiklere gore

ana unsurlarla Sekil 4.1°deki gibi gosterilmistir.
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I

Temel
kosul

Sekil 4.1. Bina performans kriterlerinin temel gosterimi [12].

Sekil 4.1°de, enerji performans kritelerinden 1sitma, sogutma, aydinlatma ve sicak su

icin tiiketilen enerji miktarlar1 orani, oklarin kalinlik oranlar1 ile dogru orantilidir.

Binalarda en ¢ok enerji tiiketiminin 1s1tma i¢in gerceklestigi goriilmektedir.
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4.4. CEN Standartlar: ve Binalarda Enerji Performans Hesaplama Yontemi

Hesaplama yontemini standartlar olusturmustur ve yontem sekil 4.2.°de sematik
olarak standartlara bagh olarak gosterilmistir. Hesaplama yontemi enerji sertifikasi
icin verileri belirler. WI 14 (Work Item-Calisma Maddesi) i¢in olusturulmus prEN

13790 farkli hesaplamalara izin verir. Bunlar,
e Basitlestirilmis saatlik hesaplama
¢ Basitlestirilmis aylik hesaplama
e Kapsamli hesaplama

Secilmis olan bina tipi ve servisine uygun kriterler i¢in bu yontemlerden biri
kullanilir. Hesaplamalar, bina ici 1s1s1 ve bina dis1 iklimsel 1sinin belirledigi simr
kosullarina dayanir, gerceklik WI 17 (Work Item-Calisma Maddesi) i¢in olusturulan
PrEN 15265’e gore kesinlik kazanir. Bu madde, binalarda 1sitma ve sogutma igin

titketilecek enerjinin hesaplanmasinda genel kriterleri ve kabulleri igerir.

Sekil 4.2.°’de standartlarin Binalarda Enerji Performans Direktifi (EPDB)
maddeleriyle nasil baglantili oldugu agikca gosterilmektedir [10].
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a ) (@ )

J
Enerji Performans Sart Enerji Performans Sertifikast Sistem
veni binalar EPBD madde 4, 5 ve Onertler Denetini
ana yenilikler EPBD madde 4. 6 EPBD madde 7 EPBD mad 8,
- a rﬁad. 9
Enerji performansi Se "t'ﬂk“ .fl]l‘lIliltl
ve icerigi
Enerji Performans: fade etme | | Binalarm Enerji Sertifikast Boler'i (su buhar
yollann W1 1+3 » WI1+3 —{kazan) tsttma sistemi
EN 15217 EN 15217 WIS, prEN 15378
'Hdﬁﬂlendhme:sogutma
Toplam eneti kaullanam, birincil eneri, CO2 emisyom WI6, EN15240
WI24
EN 15603 Havalandirma
N Sistemi
EN 15239
Mevcut binalar icin belirlenmis | toplam sisteme verilen enerji
prosediirler / veri girisi ! miktari ve enerji kategorisi
belirlemek icin prosediirler

WI4, EN135603

[sitma, havalandirma, sofutma, aydmlatma, nem dengeleyici sistemler icin
binann ve sistemlerin enerji ihtivaclan , /WI7-17 20-22, 26/
ENIS013790, EN 15316-1, EN 13316-2.1, EN 15243 EN 15316-3,
EN 15316-4, EN 15265, EN 15193, EN 15241, EN 15232

v

Teknik terimler, tanmlamalar, bina dist tklim kosuhy, bina i¢i sartlar, astn
sitma, giinesten korumm, bina komponentlerinin 1sil performansy, hava
filtrasyonu ve havalandirma. WI 18-19.23-25.27-2831//  EN IS0 6946,
ENISO 13370.EN ISO 10077-1EN 13947 EN ISO 10211, EN ISO
10077-2, EN IS0 14683, EN ISO 10436, EN 15242, EN 13779, EN 15251,
EN IS0 15927 EN ISO 7343, EN IS0 9288 EN IS0 923, EN 12792

Sekil 4.2. Enerji performansi hesabi i¢in CEN standartlar1 uygulama plam
(TR 15615, EPDB),[10].

WI : (Work Item) Calisilan madde.

EPBD : (Energy Performance of Buildings Directive) Binalarda Enerji Performans

Direktifleri.
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4.5. Enerji Performans Gostergesi Tanimlamalari

Binanin enerji performans gostergesi, 1sitma, sogutma, aydinlatma, havalandirma,
sicak su temini icin harcanan enerji miktarlarin1 gosteren veri bilgileridir. Binanin
enerji performansi, binanin 1sitma, sogutma, aydinlatma, havalandirma, sihhi sicak su
gibi farkli ihtiyaclarla bulusan, belirlenmis standartlarla iliskilendirilmis tiikettigi
veya tiikketilmesi tahmin edildigi enerji miktaridir. Enerji performans gostergesinin
daha acgik ve genel bir sekil formatinda gosterilebilmesi i¢in binalara enerji kimlik
belgesi diizenlenmesi amaglanmistir. Binalardaki enerji kimlik belgelerindeki
puanlamaya gore binalarin enerji performans kriterleri ortaya ¢ikartilmaktadir. Enerji
kimlik belgesindeki puanlama asagidaki gibi binanin mevcut degerlendirme
(hesaplanan) puami ve igletme aninda Olciilen puami olmak {iizere iki sekilde

belirlenmistir.

e Aktif (mevcut degerlendirme) puam (asset rating); binanin veya arazinin
kullanilan alanina gore standartlastirilmis ve hesaplanmis degere gore
puanlamayi teskil eder. Bina ici hava kosullarinda standartlagtirilmis kosullar

altinda binanin gercek potansiyelini sunar.

e Goriiniir (isletme Amndaki Olciilen) puan degeri (operational rating);
Olciilen degere baghdir. Binanmin kullamim performansinin da Olciisiidiir.

Ozellikle giincel performans sertifikasi ile ilgilidir.

Enerji performanst ile ilgili terimlerin genel aciklamalar asagidaki basliklar altinda

kisa ve net olarak anlatilmaktadir.

Enerji kaynaklari; direkt veya doniisiim yoluyla ya da degisim ile ele gegirilen tiim
enerji kaynaklan (kat1 yakit, siv1 yakit, giines enerjisi, biokiitle enerjisi gibi )
Birincil ener;ji; herhangi bir degisim ya da doniisiim islemlerine ugramamis
enerjidir.

Binaya dagitilan ( Delivered ) enerji; binaya son enerji dagitim sirketi tarafindan
saglanan enerjidir. Binaya dagitim sirketi tarafindan saglanan enerji ile binanin kendi

tirettigi enerjinin (giines su 1siticilari, fotovoltaikler, kojenerasyon sistemi gibi)

farkidir (Almanya’da uygulanmaktadir).
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Binamin net enerjisi; binanin, 1sitma, sogutma, havalandirma, aydinlatma gibi enerji
ihtiyaglarii karsilayan, sonradan sistemden yeniden geri kazanilan termal 1s1

kazanglan farkidir.

Qbina _net = Qbina _ net,isil + Qbina _ net,elektrik (4' 1)
Qbina _ net,isil = Qnet _isitma + Qnet _havaland. + Qnet _ sogutma + Qnet _ sicak _su (4' la)
Qbina _ net,elektrik = Qnet,aydinlatma + Qnet,asansi)’r + Qnet,elekhaletler (4’ lb)

Binanmin toplam enerji tiiketimi; binanin 1sitma, sogutma, havalandirma,
aydinlatma sistemleri i¢in binaya dagitilan toplam enerjidir. Toplam enerji, dagitilan
enerji kullanimi ve iiretiminin pasif kazanglan ile geri kazamimlarimi da igeren
toplamidir. Binalarda enerji sadece kullanilmamakta aym1 zamanda iiretilmektedir
(CHP, PV gibi sistemlerle). Bina sistemlerinde emisyon, dagitim, depolama ve
iretim olmak iizere dort ayr1 unsur incelenebilir. Bina dagitim sisteminin 1s1l enerji
kayb, tiretimsiz 1s1l sistem kayiplari ve bina net enerjisi toplanarak bulunur. Binanin
elektrik tiiketimi de belirlenir. Bu ihtiyaclar binanin enerji iiretim sistemi tarafindan
veya dis enerji kaynaklar tarafindan (sebeke, mahali 1sitma) karsilanir. Binanin

dagitim sistemlerinin enerji ihtiyaci hesaplanir.

Mevcut olan WI 14 (Work Item-Calisma Maddesi) 14. ¢alisma maddesine yonelik
olusturulan EN ISO 13790 standarti 1sitma icin enerji ihtiyact hesaplanmasini
icermekteyken, sogutmay1 da kapsayacak sekilde genisletilmistir [34]. Hesaplamay1
gerceklestirmek icin bina ici ve dist sicaklik kosullar1 verileri, bina 6zellikleri ve bina
icin belirlenmis standartlar gereklidir. Enerji hesaplama adimlar1 ve enerji akis

diyagrami asagidaki Sekil 4.3 ile daha genel gosterilmektedir [15].
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Sekil 4.3. Enerji hesaplama adimlar1 ve bina enerji akis diyagrami [15].

[1] briit enerji ihtiyaci— hesaplamalarin kararlilig: icin belirlenmis 1sitma, sogutma,

aydinlatma, havalandirma gibi kullanic1 gereksinimleri

[2] dogal enerji kazanglar1 — pasif gilines sistemleri, giinesten faydalanma,

havalandirma sogutma, giinisig1 aydinlatmasi gibi .

[3] binanin net enerji kullammm [1] ve [2] boyunca binanin karakteristikleri ile

kendiliginden elde edilir.

[4] alinan enerji, 1s1tma, sogutma, havalandirma, sicak su, aydinlatma i¢in kullanilan
enerjiyi yardimci yenilenebilir enerji kaynaklar ve kojenerasyon sistemiyle iiretilen
enerjinin geri verilerek sagladigi indirimi de kapsayan ayrn olarak her enerji
sistemine sunulan enerjidir. Binada kullanilan enerji, birimler ile ifade edilebilir.

(kWh, gibi)
[5] yenilebilir enerji iiretimi énceden bina icin belirlenen miktarda tiretimi yapilir.

[6] iiretilen enerji — 6nceden belirlenen maddeler ile iiretilir ve sebekeye geri satimi

yapilir, [5]’in de bir boliimiinii kapsar.

[7] Birincil enerji kaynaklar: kullanimi veya bina ile ilgili CO, emisyonlari sunulur.

35



[8] Birincil enerji kaynaklari kullammmi veya enerji iiretilen sistemlerdeki CO,

emisyonlar1 ve birikimi sunulur ve [7]’den farkli olmaz.

[9] Geri satilan enerji ile birlikte birincil enerji kaynaklar1 veya sistemlerdeki CO,

birikimi [7] den farkli olarak sunulur.

Tiim hesaplamalar soldan saga dogru enerji akisimi izleyen iglemleri igerir. Enerji
sertifikas1 ve enerji gereksinimleri ifade yollar1 binanin karakteristikleri (bina igi
kazanim, 1s1l gecirgenligi, giinesten faydalanma gibi) ve cevre kosullan ile birlikte
ifade edilir.

4.5.1. Binanin Isinma Yiiklerinin Tayini

Binalarin 1s1l performans hesaplamalart iilkemizde ve Avrupa Birligi iilkelerinde
CEN standartlar1 EN ISO 13790 baz alinarak hesaplanmaktadir. Kosullar zamanla
degismeyen sabit bina dis1 ve bina ici sicaklik sartlar1 kabul edilerek standartlara
yaklagim yapilmistir. Bina sicakliginin sabit olmasi aslinda enerji dengesidir. Bina igi
sicakligi sabit tutabilmek sisteme girilen 1s1y1 ile sistemin kaybettigi 1s1y1

dengeleyerek sistem siirekliligi saglanir [34].
Is1l girigler igerigi;
¢ [Isitma sisteminden girilen 1s1
e @iines 1s1l kazanci
¢ Binada bulunan kisilerin ve donanimlarin cevreye yaydigi 1s1

¢ Havalandirma ve bina yalittm kayiplart
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Sekil 4.4. Binanin EN832’ye gore yillik 1s1l enerji dengesi [15].

Enerji dengesi asagida belirtilenleri icerecek sekilde tanimlanmaktadir.
- Iceriden dis cevreye olan 1s1 aktarimi ve havalandirma kayiplari,
- Bitisik bolgelere olan aktarimlar ve havalandirma 1s1 kayiplari,
- Yararh i¢ 1s1 kazanglari, yani i¢ 151 kaynaklarindan gelen kullanilan 1s1 ¢iktilari,
- Kullanilan giines enerjisi kazanglari,
- Isitma sisteminin tiretim, dagitim, emisyon ve kontrol kayiplari,
- Isitma sistemine olan enerji girdisi.

Sistemde tiim kayiplar ve kazanglar sifira esitlenmelidir.
ZQ =0 (4.2)

4.5.2. Binanin Sogutma Yiikleri Hesab1

Binanin sogutma yiikleri hesabi ve sogutma icin enerji ihtiyact miktar1 CEN

standartlarindan prEN ISO 13791 baz alinarak hesaplanir. Bina i¢i sogutma yiikii;

0, =0,+0,+0,+0,+0,+0, @.3)

37



Q, : insan sayisina bagli sogutma yiikii,

Q,: aydinlatmaya baglh sogutma yiikii,
Q,,: binadaki kullanilan makine ve malzemelere bagl sogutma yiikii,

: bina yap1 malzemelerine bagl sogutma yiikii,

OQ(Q.

Q, : bitisik odalardaki farkl1 sicakliklara bagl sogutma yiikii,
Q. : diger 1s1 kaynaklarina bagl sogutma yiikii.

4.5.3. Aydinlatma Enerji Performans1 Hesaplama

Binalarda aydinlatma performansi CEN standartlarinda prEN 15193 ile belirtilmistir.
Bu standart halen hazirlik asamasinda oldugu icin iilkemizde binalarda aydinlatma
enerji performanst konusunda uluslar arasi baz alinabilecek standart eksikligi
mevcuttur. Aydinlatma i¢in iki kaynak vardir, biri giinesten karsilanan giimsig ile

dogal aydinlatma, digeri ise yapay liretilen aydinlatmadir.

Ticari binalarda enerji performans standartinda, aydinlatma enerji tiiketimindeki
sinirlamanin, enerji performansina biiyiik etkisi olabilecektir. Aydinlatmada dogal
giin 1s1g¢1indan en fazla faydalanarak ve dogru 1sik kaynaklarimi uygun mekanlarda
kullanarak aydinlatma enerji performansi yiikseltilir. Avrupa iilkelerinde gelecek igin

Isvicre SIA 380/4 standartlar1 baz alinmustir.
4.5.3.1 Aydinlatma Enerjisi Thtiyaci Standartlar1 (prEN 15193)

Sekillerde giimgsign  faktorii  ile  aydinlatma  performansimin  etkilenmesi

gosterilmistir(Sekil 4.5, Sekil 4.6, Sekil 4.7).

A, = Giinisiginin girdigi bolge alam (m*)

A,, =Ginsiginm girmedigi bolge alani (m?*)

A 1. = Maksimum giinisig1 giren bolge alam (m*)
h, = Ust esik pervaz yiiksekligi (m)

h,, = Calisma diizleminin zeminden yiiksekligi (m)
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a, = Oda derinligi b . = Oda genisligi

Sekil 4.6. Kiiciik acik cepheli fazla oda derinligi (prEN 15193, 2006) [10].

Sekil 4.7. Cat1 icin agik cephe ornekleri (prEN 15193, 2006) [10].
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Sekil 4.5, Sekil 4.6 ve Sekil 4.7.’de goriilen cati ve cephe acgikligi gibi mimari
tasarimlarin  binalarda aydinlatma enerji performansini nasil etkilidigini ve
aydinlatma ile ilgili standartlarin detaylara prEN 15193’de ulagsmak miimkiindiir.
Atina’da, Tiirkiye’de enlem 38°’de (Istanbul) gecerli olabilecek giinisigindan
faydalanma faktorleri Tablo 4.2°de gosterilmektedir.

Tablo 4.2. Atina, Istanbul ve Tiirkiye’de gecerli olabilecek enlem 38 ° icin giimsigindan
faydalanm faktorleri (prEN 15193, 2006) [10].

Standart kosulu dengeleyici aydilatma sevivesi (Jux)
Yonelme En=200 En=500 En=750
rmigig
luvveti icin Layf Orta Kuovvetli | Zayf Orta Kuvvetli | Zapf Orta Kuvvetli
egim acilan
Vatay 0.97 0.99 1.00 0.93 0.97 0.99 0.86 0.04 097
0 0.96 0.98 0.99 0.91 0.97 0.98 0.84 0.03 0.97
Giiney |45 0.94 0.98 0.99 0.88 0.96 0.98 0.80 0.93 0.96
0 0.2 0.98 0.98 0.83 0.95 0.97 075 0.91 0.94
0 0.81 0.96 0.97 0.68 0.92 0.93 0.57 0.85 0.86
0 0.94 0.98 0.99 0.88 0.95 0.98 0.79 0.91 0.96
Dogu/Batt 15 0.0 0.98 0.99 0.80 0.94 0.97 0.69 0.7 093
0 0.84 097 0.98 070 0.9 0.95 0.59 o.e2 0.88
0 0.66 0.94 0.95 049 0.85 0.87 0.39 072 073
0 0.03 0.98 0.99 0.84 0.04 0.97 074 0.89 0.04
Kuzey 5 0.87 0.97 0.99 0.75 0.92 0.96 0.62 0.84 0.90
0 0.78 0.96 0.98 0.61 0.88 0.92 0.45 77 0.83
0 0.50 0.92 0.93 0.27 0.79 0.81 0.18 0.60 0.62

Diger Avrupa sehirleri ile kiyasladigimizda iilkemizin giimisi§indan faydalanma
faktorii daha iyi oldugundan, bu konuda daha sansli konumda oldugumuz

goriilmektedir (Tablo 4.3).

Giinisigindan faydalanma faktorii aydinlatma verimliligini oldukca etkileyen bir
faktordiir. Dikey aydinlatma igin c¢at1 aydinlatma agikligi, yatay aydinlatma icin de
yan cephe acikliklart ve giinisig1r faydalanma faktorlerinin hesaplama yontemleri

detayli olarak prEN 15193’de verilmektedir.
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Tablo 4.3. Baz1 Avrupa sehirleri glinisigindan faydalanma faktorleri (prEN 15193, 2006) [10].

Enlem Giimsigindan faydalanma faktérleri
Bilge , {0 - 1 arah@mda)
300 Ix 500 I« TE0 [x
S zawif | orta kvwvvetl | zawf | orta bovvetlil zawf | orta  |kowvvetl
Atina 38 080 0.9 096 | 0.59 080 | 090 (041 083 | 082
Lyon 45 070 0.82 0.89 | 0.51 070 | 082 |036| 055 | 0O7F2
Bratizlava 48 068 | 0.80 0.87 0.49 0.68 0.79 [0.35] 0.54 0,70
Frankfurt 50 066 0.78 0,85 | D47 066 | 077 |0.33| 052 | 068
Watford 52 063 078 0.83 0.45 0.63 0.75 (0,32 050 0.65
Gavie &0 054 0.67 0.76 0.38 0.54 0.66 (027 042 0.56

4.5.3.2 CEN Standartlar1 Baz Alinarak Binalarda Aydinlatma Enerji

Performans1 Hesaplama Yontemi

Farkli bina tiplerinde aydinlatma icin gerekli enerji hesaplama yontemleri PrEN
15193’de agiklanmis ve bina i¢i aydinlatma terimi LENI ile farkli tip binalar arasinda
aydinlatma enerjileri gereksinimleri bakimindan da karsilagtirma yapilabilmesine

olanak verilmistir.

LENI (Lighting Energy Numeric Indicator), aydinlatma enerjisinin yillik sayisal
gostergesidir. [kWh/m2.yil]. LENI icin tiim bina genelinde hesaplama, en son
standartlara, ayn1 zamanda bina ici aydinlatma kriterlerine ve Onerilerine uyularak

yapilmaktadir. EN 12464-1’de bu kriterlere, hesaplamalara ve 6nerilere deginilmistir.

LENI o pavav= W ropian ! A (KWh /m? . yil) 4.4)
W ropran = Yillik toplam aydinlatma i¢in enerji kullanimi [kWh/y1l]

A = Bina ici aydinlatma gereksimi olan, dis duvarlar1 da kapsayan toplam alan [m?* ]

LENTI (Lighting Energy Numeric Indicator) = Aydinlatma enerjisi yillik sayisal
gostergesi [kWh/m?2.year].

LENI degerini hesaplamada hizli yontem veya kapsamli yontem olmak iizere iki

farkli yol kullanlir.
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I Aydinlatma Enerjisi [htivact I

'

Hesaplanan Olcitlen
L
] l Olgiim
_ Hizh Yéntem Véntemi
Kapeamh Yéntem (herhangibir
zamanda)

r ¢

Standart data
Gergek data
Vil baz Tillik baz alnan
Avhilk baz ahnan

Saathk baz alman

Ortak Hesaplama Yénteni

Sekil 4.8. Aydinlatma icin enerji kullanimini belirlemeye yonelik alternatif yollar gosteren

akis diyagrami (CEN prEN 15193, 2006) [10].

Hizhh Yontem; sadece birka¢ ortak bina tipleri i¢in kullamilabilir. Farkli
tipteki binalarin yillik datalarinin icerikleri hizli yonteme gore hesaplanarak
okunabilir. Bu binalar, ofisler, hastane, spor merkezleri, restaurantlardir. Hizli
yontem, istem dis1 (parasitik) kullanilan enerji (W 5405 ) i¢in de yillik
uygulanabilir standart bir deger icermektedir. Bu degerin yaklasik % 16’s1
acil durum aydinlatma sistemlerinin batarya devrelerini sarj etmede, geri
kalan1 balastlar ve varsa kontrol sistemleri icin bekleme (stand-by) enerjileri

olarak harcanmaktadir.

LENI= (W ypay avpomviarmat W isrevpis ) 1 A [kWh/m ? yil] 4.5)

Kapsamli Yontem; her oda icin giincel gercek degerlere gore ve farkli cografi
bolgelerdeki tiim bina tipleri i¢in daha dogru gercek LENI degerine ulasilir.

Bu yontem ile hesaplanan LENI degeri hizli yonteme gore daha diisiik ¢ikar.
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Ayrica bu yontemle sadece yillik degil belirli bir periyotluk da hesaplama yapilabilir.
Giinisig1 mevcutiyetine gore de hesaplama ile sonuca ulagilir. Ayrica bina tiplerine
gore varsayilan yillik gegerli ¢alisma saatleri de 6nem tagimaktadir. Bina tiplerine

gore yillik gecerliligi varsayilan ¢alisma saatleri Tablo 4.4°deki gibidir.

Tablo 4.4. Bina tiplerine gore yillik gegerliligi varsayilan ¢aligma saatleri [10].

Bina tipi Varsayilan, gecerli yillik cahsma saatleri
o ity to

Ofisler 2250 250 2500
Egitim Binalar 1800 200 2 000
Hastaneler 3 000 2000 5000
Hoteller 3000 2000 5 000
Festaurantlar 1250 1250 2 500
Spor tesisleri 2000 2000 4 000
Toptan ve perakende 3000 2 000 5 000
satts servis mekanlar

Uretim Fabrikalan 2 500 1 500 4 000
Not : Ulusal degerlere gére degisim gosterebilir.

t, : Giinis1g ile kullanim zamani [h]
ty : Gilinisiksiz kullanim zamani [h]
t, : Yillik isletme zamani[h]

t

: Standart yi1l zamani [h)] (8760 h)

4.6. Enerji Performans Kimlik Belgesi

Enerji performans kimlik belgesi gosterge icerigi WI 1/3 i¢in hazirlanan prEN
15217’e gore diizenlenir. Bu maddelerde, enerji kimlik belgesi enerji performansi ve
yonetmelikler i¢in gereklilikleri ifade etme yollari, enerji performans kimlik belgesi
icerigi ve format1 mevcuttur. WI 4 calisma maddesi i¢in hazirlanan EN 15203’e gore
de enerji performans sinifi degerlendirilmesini puanlama ile saglayan enerji kimlik

belgesi standartlar1 olusturulmustur. Simiflandirma prensipleri,

o Mevcut degerlendirme puani, standartlagtirllmis gecici kosullar altinda

hesaplanmis enerji tilketimi degerine baglidir.

43



o isletme anindaki puan degeri, lciilen degere baghdir.

Avrupa Birligi iilkelerinin enerji performansi i¢in kullandig1 gostergeler prEN 15217
baz alinarak yapilmis ve EN 15203’e gore de degerlendirilebilmek igin
puanlandirilmistir (Sekil 4.9)

_ Hesaplanan aktif deger

EP [kWh/m* .y1l] (4.6)

kosullanan alan

EP : Binanin enerji performansi
Puanlama degeri ,

¢ Binaya saglanan net enerji

¢ Binada birincil enerji kullanimi

¢ Binanin CO, emisyon degeri

¢ Bina ruhsati alabilmek i¢in tasarim degerlerinden olusmalidir.
Gerekliliklerin agiklanmasi;

EP <EP,
EP  : Binanin enerji performans limiti degeri
EP, ’yi etkileyen faktorler ,
¢ Bina sekli ve bi¢cimi (Mimari tasarimzi)
e fklimsel kosullar
¢ Binanin yapilis tarzi (yalitim), formu
¢ Binadaki enerji kullanimi

e Gerekli havalandirma oranlar1 ve aydinlik seviyeleri
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R<EP<O5(RAR)
05 (RR) <EP<AR,
RSEPCISR

Sekil 4.9. Avrupa Birligi iilkelerinin enerji sertifikasinin prEN 15217 ve EN 15203
CEN standartlar ile degerlendirme grafigi [10].

R : Enerji performanst i¢in belirlenen, referans alinan limit deger.

r

R : Binanin ortalama stok degeri (Bolgedeki tiim binalarin toplam enerji

s

tiikketimlerinin ortalamast)
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Avrupa Birligi biinyesindeki iilkelerin kullandiklar1 enerji kimlik belgesi asagida
Sekil 4.10’daki gibidir.

Building Energy Performance Asbuilt | Inuse
Space to make reference to the | Asset | Opera
certification scheme used rating | tional
rating
Very energy efficient

e

=
=\
[©]

Mot energy efficient

calcuEed measLned

130 170

Mame of the indicator used umit

Space to include additional information
on building energy use

Energy certificate

Administrative information:
address of the building,
conditioned area

date of validity

certifier name and sianature. _.

Sekil 4.10. Avrupa Birligi iilkelerinin prEN 15217 CEN standartlarina gére Enerji Sertifikasi
(enerji kimlik belgesi) formati [10].
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Tiirkiye’de kullanilacak olan eneji kimlik belgesi ise asagida Sekil 4.11°de yer

almaktadir.

ENERJI KIMLIK BELGESI (Hizmet Binalar)

Belge Mo : Tarih
Bina tipi : Belgeyi Dizenleyen
Inzaatyl
Hullznma slans
Ada, Parsel : Imza
Adres :
[ TR sahibi: TOneticl veya temsicl [gershiy=s].
| zim: | zim:
Adres: Adres:
Hihal Birincll
Kﬁmjln Enai]l Enar]l
Llam tuwstimian | tokstimisn
[EVisaat) [EVisaat)

sitma

Sinnl s1cak

]

Sogutma

Apdintatma

TOPLAM
Toplam enerji tiketimleri igin enerji tiketimleri Isitma, sihhi sicak su dretimi ve sogutma igin sera

{birincil enarji olarak) ethisi gazi (SEG) emisyonlan
Reel tiketim: . -
Emisyonlann tahmini:
oo KN AEY ME I ceveecee e KO gga GO TR

Bina | SEG Emisyonu Diigiik

Loy e

SEG Emisvonu Viiksek

Enerji Tiiketimi Yiiksek Bina

Sekil 4.11. Tiirkiye’deki Enerji Sertifikas1 (enerji kimlik belgesi) [28].

N
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Ornek olarak 2000 m?> kullanim alami olan bir ticari binanin yillik toplam 127
MWsaat enerji aydinlatma igin, 46 MWsaat sogutma igin, 5133900 m * dogal gaz
1sitma icin, 888786 m © dogal gaz da sicak su icin tiiketilmis olsun. Binanin

bulundugu bolgedeki binalarin enerji performans ortalamasi ise 370 kWsaat/m” y1l

olsun. Bolge i¢in referans olarak kabul edilecek enerji performans limit degerimiz de
178 kWsaat/m” olarak verilmis olsun. Bélge icin CO, emisyon degeri de yillik 58
kgCO,/m”yil olarak referans kabul edilsin, ancak bolgedeki binalarin yillik
ortalama CO, emisyon degeri 80 kgCO,/m”yil olsun. Bu verilere gore enerji
kimlik belgemiz Ek E, Ek F ve Ek G’deki enerji ¢cevrim katsayilan ile su sekilde
hazirlanabilir [32].

127000 kWh

000 =63,5 kWsaat/mz.yll
m

Binanin aydinlatma Enerji Performansi =

46000 kWh

2

Binanin sogutma Enerji Performansi = =23 kWsaat/m* .y1l

00m

Binanin 1sitma enerjisi i¢in kullanilan birincil enerji kaynagi

Dogal gaz i¢in kWh cevrim katsayis1 10,9 Ek G’den,
= 5133900 m’ dogal gaz= 471000 kWsaat

Binanin 1sitma Enerji Performans1 = 471000k Wh =235,5 kWsaat/m” .y1l

2000m*
Binanin sicak su ihtiyaci i¢in kullanilan birincil enerji kaynagi

= 888786 m’ dogal gaz = 81540 kWsaat

Binanin sicak su ihtiyaci i¢in Enerji Performans1 = 81540kWh kVi/h
2000m

= 40,77 kWsaat/m* yil
Binanin toplam tiikketimleri = 127000 kWh+46000 kWh+471000 kWh+81540kWh
= 725540 kWh

725540 kWh

2

Binanin toplamdaki enerji performansi = = 362,77 kWsaat/m > .y1l

00m
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Puanlama icin Sekil 4.9’u dikkate alirsak,

R ;=370 kWsaat/m’
R, =178 kWsaat/m :
EP = 362,77 kWsaat/m < ; 0,5(R,+R )< EP <R yani;

0,5(370+178)kWsaat/m > .y11 < EP=362,77 < kWsaat/m * .yil< 370 kWsaat/m > .y1l

274 kWsaat/m>. yil < EP=362,77 kWsaat/m”> yil.< 370 kWsaat/m?>. yil,
oldugundan bina D smifi enerji kimlik belgesine sahip olur. Birincil enerji
tiiketimlerinden gidilerek de CO, emisyonundaki puanlamaya ise EK F’de Tablo

F’deki cevrim katsayilar kullanilarak,

Aydinlatma, sebekeden elektrik enerjisi ile saglandigindan,
127000 kWhx 0,537 kg CO, /kWh = 68200 kg CO,

Sogutma da elektrik enerjisinden karsilandigi icin,

46000 kWhx 0,537 kg CO, /kWh = 24700 kg CO,

Isitma, dogal gazdan karsilandigindan,

471000 kWhx0,185 kg CO, /kWh = 87135 kg CO,

Binada su 1sitma i¢in enerji dogal gazdan karsilandigi i¢in,
81540 kWhx0,185 kg CO, /kWh = 15085 kg CO,

Binanin birincil enerji kaynaklarina gore toplam CO , emisyonu,

68200 kg CO, +24700 kg CO, +87135 kg CO, +15085 kg CO, =195 ton CO,,

_ 195t0nCO,

EP. = = 97.5ke CO, /m> yil
0= T 2000m” R

EP,= 58 kg CO,/m’.yil ; EP,= 80 kg CO,/m”.yil ise, binamizin CO,

emisyonunda enerji kimlik belgesindeki seviyesi , EP < EP ., <15EP

80 kg CO,/m?*.yil< 97,5 kg CO,/m”.yll< 120 kg CO,/m”.yil aralifma denk

geldiginden, E sinifi olarak etiketlenir.
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5. TURKIYE ve ENERJi VERIMLILiGi KANUNU’NDA BiNA SEKTORU

Genel olarak nihai tiiketim sektorleri, sanayi, bina ve ulasim olarak siralanabilir.
Tiirkiye’de elektrik enerjisi tiiketimi 2006 yili icin yaklasik 143 TWh olarak
gerceklesmistir. Bu tiiketimin %48’i (68 TWh) sanayide, %42’si (60.8 TWh) ise
binalarda gerceklesmistir [37]. Tiirkiye’de elektrik enerjisinin sektorlere gore tikketim
oranlarinin 1990-2006 yillar1 arasindaki degisimi Sekil 5.1°de gosterilmektedir.
Buna gore, soz konusu sektoriin elektrik enerjisi tikketimindeki pay1 1990 yilinda 13

TWh ile %28’lerde iken, 2006 yilinda 60.8 TWh ile %42.5’lere ¢ikmistir [37].

100%

80% |

@ Diger
0O Resmi Daire

60% 49

B Ticari Binalar
| | O Konutlar

40% | i @ Sanayi

20% 4

0%

O N v H > H o A O O X &
PO S S S S S S S.S
NN N T R N N SIS

Sekil 5.1. Tiirkiye elektrik enerjisi 1990-2006 yillar1 arasi sektorel tiikketim oranlar1 [2].

1990-2006 yillar1 arasinda bina alt sektorlerinin elektrik enerjisi tiiketim oranlari
incelendiginde, ticari binalarin 1990 yilinda 2.5 TWh ile %S5.5 olan paymin 2006
yilinda 20.3 TWh ile %14.2’ye ¢ciktig1 goriilmektedir (Sekil 5.1). Farkli bir bakis
acist ile iilkemizde bina alt sektorleri icinde ticari binalar, elektrik enerjisi
tiketiminde en hizli artis oramma sahiptir [37]. Ulkemizde tiiketilen elektrik

enerjisinin yaklasik %50’sini kapsayan binalarda, enerji tiiketim karakteristiklerinin
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ve performanslarinin belirlenmesi sonucunda uygulanacak enerji verimliligi
staratejileri, konfordan ve kaliteden Odiin vermeden toplam enerji tiikketimini
azaltacaktir. Ancak iilkemizde, bina sektoriine ait gerek bina sayilarini gerekse enerji
tilketim karakteristiklerini ortaya koyan giivenilir veriler bulunmamaktadir. Buna
bagh olarak da, binalarin enerji taleplerinin ve tiiketimlerinin hangi yonde ve hangi
parametrelere baglh olarak gelistigi gosterilememektedir. Oysa ki bir ¢ok iilkede, bu
konuda yasal zorunluluklar ile birlikte yapilacak iyilestirme ¢aligmalar igin tegvikler

dahi saglanmistir.

Ayrica sektorlerin enerji tikketimleri incelendiginde, bina sektoriiniin payinin siirekli
artmakta oldugu gozlemlenmistir. Uluslararast Enerji Ajanst (UEA) tarafindan 2005
yilinda yapilan bir ¢calismada diinya genelindeki birincil enerji kaynaklarinin titketimi
incelendiginde, 2003-2025 yillar1 arasinda bina sektOriiniin (ticari ve konut) payinin
%38 oraninda artacagi ongoriilmektedir [4]. Bu verilerden binalarin enerji verimliligi
calismalan acisindan 6nemli bir yere sahip oldugu goriilebilir. Mevcut binalarda
verimliligi artiric1 uygulamalarin yaygilastirilmasi, yeni binalarin tasariminin
enerjiyi verimli kullanacak sekilde yapilmasi, hem yeni yapilacak hem de mevcut

binalarda etkili bir enerji tasarrufu saglar.

Bu baglamda, iilkemizde ise paralel olarak, enerjinin etkin kullanilmasi, israfinin
onlenmesi, enerji maliyetlerinin ekonomi {iizerindeki yiikiiniin hafifletiimesi ve
cevrenin korunmasi icin enerji kaynaklarinin ve enerjinin kullaniminda verimliligin
artirnlmasin1 amaclayan Tiirkiye Enerji Verimliligi Kanunu, 22 Subat 2007 tarihinde
TBMM tarafindan genel kurulda onaylanmis ve 2 Mayis 2007’ de yiiriirliige girmistir.
Kanun’un amaci; enerjinin etkin kullanilmasi, israfin 6nlenmesi, enerji maliyetlerinin
ekonomi iizerindeki yiikiiniin hafifletilmesi ve ¢evrenin korunmasi icin enerji
kaynaklariin ve enerjinin kullaniminda verimliligin artirllmasidir. Kapsaminda ise;
enerjinin iiretim, iletim, dagiim ve tiikketim asamalarinda, endiistriyel isletmelerde,
binalarda, elektrik enerjisi iiretim tesislerinde, iletim ve dagitim sebekeleri ile
ulagimda enerji verimliliginin artirilmasi ve desteklenmesi, toplum genelinde enerji
bilincinin gelistirilmesi, yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanilmasi yer

almaktadir [17].

Yiiriirliige giren Enerji Verimliligi Kanun kapsamina gore bina sektoriinde, toplam

ingaat alam en az yirmibin metrekare (20000 m?*) veya yillik enerji tiiketimi besyiiz

(500) TEP ve iizeri olan ticarl binalarin, hizmet binalarinin ve kamu kesimi
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binalarinin yonetimlerinin, yonetimlerin bulunmadigi hallerde bina sahiplerinin,
enerji yoneticisi gorevlendirmesi veya enerji yoneticilerinden hizmet almas1 zorunlu
hale getirilmistir. Kanun’a gore merkezi 1sitma sistemine sahip binalarda, merkezi
veya lokal 1s1 veya sicaklik kontrol cihazlar ile 1stnma maliyetlerinin 1s1 kullanim
miktarina bagh olarak paylasimini saglayan sistemler kullanilacaktir. Toplam insaat
alanm1 yonetmelikte belirlenen mesken amacli kullanilan binalarda, ticari binalarda ve
hizmet binalarinda uygulanmak iizere; mimari tasarim, 1sitma, sogutma, 1s1 yalitimi,
sicak su, elektrik tesisati ve aydinlatma konularindaki normlar, standartlari, asgari
performans kriterlerini, bilgi toplama ve kontrol prosediirlerini kapsayan “binalarda
enerji performansina” iligkin usul ve esaslar, Tiirk Standartlar1 Enstitiisii (TSE) ve
Elektrik Isleri Etiit Idaresi ile ortaklasa hazirlanarak Baymdirlik ve Iskan Bakanlig
tarafindan yiiriirlige konulacak bir yonetmelikle diizenlenmektedir. 2007 yilinda
yiiriirliige giren Enerji Verimliligi Kanunu kapsaminda Binalarda Enerji Performansi
Yonetmeligi'nde, enerji tiikketimi ile ilgili binalara getirilecek siirlamalarin ve
yaptirimlarin yani sira, binalarda enerji tiikketiminin hangi yonde ve nasil
gerceklestiginin belirlenmesi konusunda gerekli yontemlerin olusturulmasi1 gibi
uygulamalar, binalarin enerji talep analizlerinin yapilmasini, bina performansinin,
tasarruf potansiyellerinin, enerji tiikketim ve verimlilik gostergelerinin belirlenmesini,
ileriye doniikk tahminlerin yapilmasim ve enerji verimliligi stratejilerinin

olusturulmasini da zorunlu kilacaktir [33].

Kanun’da bina sektorii, konutlar ve ticari binalar olarak ayr ayr1 ele alinmistir. Ticari
binalar i¢in ingaat alani veya enerji tiiketimleri temelinde siniflandirma yapilirken,
konutlar icin simiflandirma, ilgili yonetmelige birakilmistir. Binalarda Enerji
Performans1 Direktifi’nde Kanun’da oldugu gibi, enerji verimliliginin artirilmasina
yonelik Onlemlerin uygulanmasi1 ile Ozellik veya goriiniimleri kabul edilemez
derecede degisecek olan, sanayi alanlarinda isletme ve iiretim faaliyetleri yliriitiilen,
ibadet yeri olarak kullanilan, planlanan kullanim siiresi iki yildan az olan, yilin dort
ayindan daha az kullanilan, toplam kullamim alani elli metrekarenin altinda olan
binalar, koruma altindaki bina veya anitlar, tarimsal binalar ve atdlyeler kapsam

disindadir.

Kanun kapsaminda, bina sektorii igin ilgili kurum ve kuruluslar tarafindan

hazirlanmasi planlanan yonetmelikler asagida belirtilmektedir [31]:
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¢ Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi (ETKB) tarafindan hazirlanacak olan

enerji yoneticileri ve enerji yonetimi birimleri ile ilgili yonetmelik,

e Binalarda enerji performansi ile ilgili uygulamalar1 iceren TSE ve EIE
tarafindan hazirlanip, Bayimndirlik ve Iskan Bakanligi (BIB) tarafindan

yiirtirliige konulacak yonetmelik,

e Enerji kimlik belgesi uygulamasimi kapsayan ve BIB ile ETKB’nin

hazirlayacag1 yonetmelik,

e Sanayi ve Ticaret Bakanhig (STB) ile EiE’nin ortaklasa hazirlayacag: kat
kaloriferi ve kombiler i¢in asgari verimlilik standartlarin1 belirleyecek

yonetmelik,

e Elektrik motorlari, klimalar, elektrikli ev aletleri ve lambalarin verimlilik
kriterlerini ve standartlarini icerecek STB ve EiE tarafindan hazirlamp STB

tarafindan yiiriirlige konulacak yonetmelik.

Direktifte lizerinde 6nemle durulan bina enerji performansi hesaplama yontemi ve
uygulamalari ile birlikte enerji kimlik belgesi EN 15217 ye gore enerji kimlik belgesi
ve icerigi, 1sitma sistemleri ve klimalarin yam sira elektrikli ev aletleri ve lambalarin
standartlarinin belirlenip uygulanmasi gerekmektedir. Bu kapsamda standartlarin
belirlenmesi icin binalarda enerji performans karakteristikleri ve kriterlerinin daha

kapsamli ve detayl1 belirlenmesine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Tiirkiye’de binalarda enerji performans direktifinde en son yiiriirliige sokulan
standartlara ragmen eksik standartlar mevcuttur. Ulkemizdeki binalarda enerji

performasi ile iligkili standartlar EK-A’da verilmektedir.

Avrupa Birligi iilkelerinin de kullandigi CEN standartlarindan EN 14335 binalarda
sicak su igin gerekli enerji hesaplama yontemleri eksiktir. Ozellikle elektrik enerjisi
titkketimi ve aydinlatma sistemleri enerji tiikketimi sinirlama ve hesaplama yontemleri
standartlagtirtlmalidir. Bu hususlarda Avrupa Birligi iilkelerinin kullandigi CEN
standartlar1 bu ¢alismada incelenmis ve prEN 15193 aydinlatma icin enerji ihtiyaci
standartlarinin iilkemizde de uyarlanarak baz alinmasi gerektigi sonucuna varilmistir.

Bu standartlarin icerigi ve referans aldiklar1 standartlar sunlardir;
EN 60598, Aydmnlik diizeyleri

EN 60570, Aydinlatma icin elektrik besleme tesisati standarti
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EN 61347, Lamba kontrol donanimi
EN 12193, Isik ve aydinlatma — Spor mekanlarinda aydinlatma
EN 12464-1, Isik ve aydinlatma — Ofislerin, i mekanlarinin aydinlatmasi

EN 13032-1, Aydinlatma uygulamalar1 — Lamba ve armatiirlerin fotometrik 6l¢iimii

ve sunumu
EN 1838, Aydinlatma uygulamalari — Acil durum aydinlatmasi

Ozellikle ¢alisma mekanlarinda ticari binalarin giindiiz saatlerinde daha yogunluklu
kullanildig1 da goz oniinde bulundurulursa prEN 15193 standartinda yeni binalarin
veya yenilenecek binalarin giinisigindan en iyi faydalanacak sekilde tasarlanmasi i¢in
giinisigindan optimum faydalanma faktorleri olusturulmustur. Ulkemizin de bu tip
bir standartlagsmaya ihtiyaci1 vardir. Bu calismada aym zamanda PrEN 15193 ‘e gore

belirlenen standart incelenmistir.

Ulkemizde binalarda enerji performansi icin ¢ok onemli olan Binanm Ozgiil Isil
Kayb1 ve Yillik Isitma Enerjisi htiyact TS 825°de belirtilen sinir degerlere gore
yapilmalidir. insa edilecek binalar, 1511 koprii olusmayacak sekilde yalitilmali, 1s11
kopriilerin tamamen dnlenmesinin miimkiin olmamast durumunda, sicakligl nakleden
kaplama yiizeylerinde olusan 1s1l kopriiler nedeniyle gerceklesen 1s1l kayip hesab1 TS
EN ISO 10211-1, TS EN ISO 10211-2, TS EN ISO 14683, TS 8441 veya TS EN ISO

6946 standarlarina gore yapilmalidir.

Binalar i¢in enerji performansi hesaplama yontemlerinin konusu EN 832°nin
kapsaminda ele alinmigtir. Bu norm iilkemizde TSE 825’e karsilik gelmekle birlikte

iklimlendirme ve aydinlatma tesisati konular1 kapsam disinda kalmaktadir.
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5.1. Tiirkiye’de Iklimsel Bolgelendirme

Yurdumuz, TS 825 standardinda verilmis olan derece-giin esasina gore dort 1sil
bolgeye ayrilmistir. Bu 1sitma derece-giin bolgelerine giren il ve ilgeler sekilde dort

grupta gosterilmistir (Sekil 5.2).

B soe: 2B

B s Bolge [ ]4Bolge

Sekil 5.2. Tiirkiye’de sicaklik derecelerine gore ayrilan dort bolge (TS 825) [36].

Birinci sicaklik bolgesinde bulunan ve mekanik iklimlendirme sistemine sahip
binalarda giines enerjisinden kaynaklanan istenmeyen 1s1l kazanglarinin 6nlenmesi
amaciyla, ¢ok katli camlama yapilan pencere sistemlerinde 1s1l kontrollii camlarin

secilmesi gerekmektedir [35].

Mevcut binalar i¢in bolgelere gore en yiiksek deger olarak kabul edilecek olan

toplam 1s1 gecis katsayilar1 (overall heat transfer coefficient) Tablo 5.1°deki gibidir.
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Tablo 5.1. Tiirkiye’de bolgelere gore U (toplam 1s1l gecirgenlik) katsayilar: (TS 825) [37].

Up Ur U; Up*
(W/mK) | (W/m?K) (W/m2K) (W/m2K)

1. Bolge 0,70 0,45 0,70 24

2. Bolge 0,60 0,40 0,60 24

3. Bolge 0,50 0,30 0,45 2,4

4. Bolge 0,40 0,25 0,40 24
U ,, : Dis duvarin 1s1 gegirgenlik kat sayis1 [W/m?*K],
U, : Pencerenin 1s1 gecirgenlik kat sayis1 [W/m?*K],
U, : Tavanin 1s1 gegirgenlik katsayisi [W/m?*K],
U, : Zemine oturan tabanin /ddsemenin 1s1 gegirgenlik kat sayisi [W/m?*K].

Detayl olarak, TS 825 standartinda her tiirlii 1s1] hesaplamalar ve yalitim kabullerine

ulagabilmek miimkiindiir.
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6. TURKIYE ICIN ONERILER

Ticari binalarin mimari tasariminda imar ve ada/parsel durumu dikkate alinarak
gerek 1s1, gerek dogal havalandirma, gerekse aydinlatma ihtiyacim en az diizeyde
tutacak, giines ve riizgar etkisi de dikkate alinarak dogal 1sitma, havalandirma ve
aydinlatma olanaklarindan azami derecede yararlamlmalidir. I¢ mekanlarin
yonlendirilmesinde, o iklim bolgesindeki giines, riizgar, nem, yagmur, kar ve benzeri
meteorolojik veriler dikkate alinarak olusturulan mimari ¢oziimler araciligl ile
istenmeyen 151 kazanci ve kayiplari engellenmelidir. Yasam alanlan diizenlenirken
uzun siire kullanilan alanlar giines 1s1 ve 15181 ile dogal kosullardan optimum

derecede faydalanacak sekilde yerlestirilmelidir.
Binalarin enerji performans kriterleri en azindan asagidaki noktalar icermelidir ;

a) Binanin 1s1] 6zellikleri (kabuk ve i¢ bolmeler vs.); bu 6zellikler hava sizdirmazhig
da icermelidir.

b) Isitma tesisat1 ve sicak su sistemi; ayrica bu tesisat ve sistemlerin yalitim
ozellikleri de dikkate alinmalidir.

¢) Iklimlendirme tesisat:

d) Havalandirma

e) Aydinlatma tesisati

f) D1s ortam iklimi de dikkate alinacak sekilde, binalarin konumu ve yonlenimi

g) Pasif giines sistemleri ve giinesten korunma

h) Dogal havalandirma

1) i¢ ortamdaki hava kosullar1 ve tasarlanmis i¢c ortam iklimi

Ayrica, enerji ve etkinlik lizerine kabul edilen yaklasim su icin de gecerlidir. Su
kullanan aygitlart kapsayan standartlar ve mevzuat gelistirilebilinir. Binalar icin
performans standartlarina su tiiketimi kriteri de eklenebilir. Binalarin su
performansindan da bahsedilmelidir. Ulkemizde kullanilan, binalarda enerji

performansina yonelik standartlar EK-A’daki gibidir.
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Binalarda 1sitma sistemi ile ilgili standartlar, CEN/TC 228 (Heating systems in
buildings) binalarda 1sitma sistemleriyle ilgilenen komisyon tarafindan tamamlanma
asamasindadir. Ulkemizde heniiz kullanilmayan, prEN 15378 CEN isitma kazam
denetimi standartlari, EN 14335 binalarda sicak su ile ilgili hesaplama ve standartlar,
yeni kullanima girecek olan prEN 15193 aydinlatma igin enerji ihtiyaci

standartlarinin iilkemiz sartlarina uyarlanarak baz alinmasi gerekmektedir.

Aydinlatma’da ise Avrupa Komisyonu’nun 25 Subat 2005 tarihli “Avrupa Kompakt
Fluoresan Lamba Beyannamesi” gibi yaymlar ¢alisma kosullar1 agisindan gerekli
minimum aydinhik diizeyi, diizgiinlik gibi kriterler saglandiktan sonra, enerji
verimlilikleri a¢isindan karsilastirilmalidir. Gerekli kriterleri saglamadigr halde,
sadece enerji tikketimleri diisiik oldugu icin sistemlerin tercih edilmesi, performans,
giivenlik ve emniyet agisindan son derece hatalidir. Avrupa iilkelerinde oldugu gibi
6000 saatten kisa ekonomik omre sahip kompakt fluoresan lambalarin kullanimi
yasaklanmalidir. Konfor sartlan icinse, 11k akilarinin 2000 saat kullanimdan sonra
%88, ekonomik Omiir boyunca ise %75’in altina diigmemesi kosulu getirilmelidir.
Ozellikle elektrik enerjisi tiiketimi ve aydinlatma sistemleri enerji tiikketimi sinirlama

ve hesaplama yontemleri standartlastirilmalidir [18].

Isitma sistemlerine gecmeden once, HVAC (Heating ,Ventilating and Air-
conditioning) (Isitma, havalandirma-sogutma) sistemlerinin, sicaklik profillerine
gore tasarimi ve malzeme secimleri icin gerekli prEN 15255 standarti heniiz

tilkemizde kullanilmamaktadir.

Isitma sistemlerinde; 153/4-4 CHP (Combined Heat and Power) {initesinin kalite ve
performans standarti, bu sistem yaygin olmadigindan, kullanilmamaktadir. Fakat bu
sistemin kojenerasyon sistemleri ile birlikte kullanilmalar1 halinde binalarda 1sitma
icin gerekli 1s1 enerjisinin, elektrik enerjisi liretim sirasinda kojenerasyon sistemli
CHP iinitelerinden saglanmasinin enerji performansini olumlu yonde etkiledigi
bilinmektedir [29]. 153/4-5 sinirli 1sitma kalite ve performansi standart1 gibi Avrupa
Birligi iilkelerinin kullandigi bazi1 standartlar eksiktir. Ayrica iilkemizde diger
Avrupa iilkelerine gore cografi konumundan dolay1 giinesten daha ¢ok faydalanma
sanst oldugu halde PV (Fotovoltaik) sistemlerinin, tarim iilkesi oldugumuz halde
biyokiitle sistemleri standartlart 15316-4.5, 15316-4-6 ve 15316-4.7 son zamanlarda
(Nisan 2008’de) aynen katilmasi ile binalarda enerji performansina katkida

bulunacaktir.
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Onemli konulardan biri de su tiiketimidir. Enerji performans degerini gosterecek olan
enerji kimlik belgesi iceriklerine su tiiketimi performans degerleri de eklenebilir.

Boylelikle su tiiketiminde de verimlilik saglanabilir.

Enerji verimli yeni bir bina tasariminda oncelikle binanin bulundugu bolgesel ve
iklimsel veriler analiz edilmeli, bina tasarimi yapilarak enerji tiiketim degerinin
hesaplanmas1 ve istenilen enerji tiiketim degerine ulasilincaya kadar bina tasarimi
gelistirildikten sonra, en son asamada, proje uygulamasina ge¢ilmelidir. Bunun i¢in

Sekil 6.1.”deki gibi bir akis diyagrami izlenmelidir.

Binanin bulundugu bolgesel ve iklimsel verilerin analizi

Bina tasarimi parametrelerinin belirlenmesi

JL
Tasarim parametrelerine gore bina icin alternatiflerin gelistirilmesi

\ 4

Enerji titkketiminin hesaplanmasi

Standart limit degerler
>
Hesaplanmis degerler

Alternatiflerin yapim maliyeti

JL
Minimum maliyetin se¢imi

Proje uygulamasi

Bina enerji kimlik belgesi

Sekil 6.1. Enerji verimli yeni bina tasarimu i¢in tasarim akig diyagrama.

Binalarda enerji verimliliginin ilki binanin proje asamasi oldugundan, proje

uygulama asamasina gecilmeden once Sekil 6.1°deki akis diyagrami modeli ile
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binalarin bagli oldugu bolgelerdeki belediyeler tarafindan enerji verimli bina yapimi
icin mevcut proje teknik komisyonlar tarafindan kontrol edilerek ruhsat verilmelidir.
Enerji verimliligi gostergelerinin yiiksek olmasi dnemli 6l¢iide dogru tasarlanmamis
proje ve insaata baghdir. Bu asamada binanin konumu, formu ve dis cephesinin
fiziksel oOzellikleri gibi yalitim standartlar ile birlikte U toplam 1s1 gecis katsayilar

(W/m*K) sicaklik bolgelerine gore optimum enerji performansi saglayacak sekilde

belirlenmelidir[36].
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7. SONUCLAR ve DEGERLENDIiRMELER

Bu calismada amag, binalarin enerji performansini Olgebilen kriterleri inceleyip,
kullanilabilecek ortak bir yontem bulmak ve CEN standartlarina paralel olarak
tilkemizde yapilanlar1 ve eksiklikleri ortaya cikarmaktir. Yeni ve mevcut biiyiik
oOlcekli binalar icin minimum enerji performans sartlari, binalara enerji kimlik belgesi
uygulamast yapilirken dikkate alinacak kriterler ve Avrupa Birligi iilkelerinin

kullandig1 CEN standartlarinin genel yapisi bu ¢alismada incelenmistir.

Tiirkiye’de binalarda enerji performans direktifi heniiz gelistirilme asamasindadir.
Ayrica enerji performans hesaplanmasi yontemi konusunda diger iilkelerdeki
hesaplamalar da go6zoniine alinarak, {iilkemiz sartlarina uygun bir yoOntem
gelistirilmesi i¢in kapsamli bir calisma yapilmalidir. Binalar i¢in enerji performansi
hesaplama yontemlerinin konusu EN 832’nin kapsaminda ele alinmistir. Bu norm
iilkemizde TS 825’e karsilik gelmekle birlikte iilkemizde, iklimlendirme ve
aydinlatma tesisati konulari kapsam disinda kalmaktadir. Ulkemizdeki enerji

performans standart1 agirlikli olarak TS 825’1 baz almaktadir [36].

Ticari binalar, her gecen giin artan teknolojik iiriinlerle daha karmagik yapilara dogru
gecmektedir. Ulkemizde kullanimi yaygin olmasa da, gelisen diinyada PV
(photovoltaic) sistemler, CHP (Combined Heat and Power) iiniteli i¢ten yanmal
dizel motorlar, yakit hiicreleri (pilleri) ticari binalarda kullanilmaktadir. Dolayisiyla
bina kodlar1 degisen teknolojiye adapte olmali ve yeni teknolojiler ile

yenilenmelidirler.

Enerji Verimliligi Stratejisi kapsaminda, bina sektoriinde enerjinin diisiikk verimle
kullanilmasi ile ilgili saptanan sorunlar; yetersiz yaliim nedeniyle 1s1 kayiplarinin
fazla olmasi, verimsiz kazan sistemlerinden kaynaklanan yiiksek emisyon degerleri,
enerji yonetiminin bulunmamasi ve verimli enerji kullanimina yonelik tiiketici
bilincinin olusmamasi olarak belirtilmektedir. Son yillara kadar gerceklestirilen
incelemelerde, binalarda enerji verimliligi uygulamalarinin temel odak noktasi

yalitm ve 1sitma-sogutma sistemleri olusturmaktadir. Oysa, verimli elektrikli ev
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aletleri ile aydinlatma sistemleri tasarruf oranlari icinde énemli bir paya sahip oldugu

halde standartlasmada heniiz istenilen noktaya getirilememistir.

Ozellikle  iilkemizde binalardaki  sistemlerin  elektrik  enerjisi tiiketim
performanslariyla ilgili standartlarin bulunmamasi bu caligmada dikkat ¢ekmistir.
Aydinlatma enerji tiiketim performansi ile ilgli prEN 15193 standartlart bu konuda
yol gosterici olmalidir. Ayrica CEN standartlarinda goriinmeyip dolayli olarak prEN
15193’e yol gosteren, Isvigre SIA 380/4 standartlarndan binalarda elektrik enerjisi
kullanim standartlarin1 kapsayan boliim icin baz olarak alinabilir. EN aydinlatma
hesaplamalarinda baz alinabilecek EN 12464-1 (2002 yilinda Avrupa Birligi) gibi bir
standart iilkemizde kullanilmamaktadir. Uluslararasi standartlarla konfor sartlarindan
taviz verilmeyerek LENI aydinlatma performans gostergesi hesaplanmis ve bu

gostergenin kullaniminin daha dogru oldugu agikca ortaya koyulmustur.

Ticari binalarda enerji performans yonetmeligi, binalarda mimari tasarim, 1sitma,
sogutma, 181 yalitimi, sicak su, elektrik tesisat1 ve aydinlatma konularindaki normlart,
standartlar1 ve asgari performans giderlerini, bilgi toplama ve kontrol prosediirlerini
kapsamaktadir. Bu c¢aligma bize konfor standartlarindan 6diin vermeden enerji
performans standartlarinda simir  degerler koyarak, ticari binalarda enerji
performansinin saglanmasinda standartlagsmanin 6nemini vurgulamaktadir. EN 14335

sicak su hesaplamalariyla ilgili standartin eksikligi de dikkate alinmalidir.

Ulkemizde yiiriirliikte olan yonetmelik ve standartlarin, AB direktifleri ve
standartlar1 dogrultusunda diizenlenmesi halinde, yeni yapilacak binalarin enerji
tilkketiminin %50 oraninda azaltilabilecegi ve yilda 300 milyon $(USD) tasarruf
saglanabilecegi ongoriilmektedir. Bununla birlikte, halihazirda 16.5 milyon civarinda
konutun bulundugu Tiirkiye’de, yilda yaklagik 1 milyar $ (USD) (~ 60 000 GWh)

degerinde tasarruf potansiyelinin de mevcut oldugu belirtilmektedir [31].

Bina sistemleri icin belirlenecek standart ve normlar ile ilgili 6ncelikle minimum
enerji performans gereklilikleri Avrupa Birligi CEN standartlari1 baz alinarak
hesaplanmalidir. Ulkemizde binalarda enerji performansi igin kullanilan standartlar
(EK-A’da) ve Avrupa Birligi biinyesindeki binalarda enerji performans
direktiflerinin gergeklestirilmesini desteklemek i¢in olusturulan EN ve EN-ISO

Standartlar1 listesi (EK-B) enerji verimliligi konulariyla ilgili EN Standartlari
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kiyaslandiginda eksik standartlar acik bir sekilde bu tez ¢alismasi kapsaminda ortaya

konulmustur.

Sonug¢ olarak, Tiirkiye icin, bu calismadan c¢ikarilmasi gereken coziimler soyle
Ozetlenebilir. Binalarda enerji performans sertifikasinin bina tiplerine, cografi
kosullara, kullanilan enerji bi¢imi ve miktarina goére bina kodlamalar ile
yapilmalidir. Standartlar ile hesaplama yontemleri tiim binadaki enerji titketimi
tanimlarin1 dikkate alarak yapilmali, bu yontemler ayrica konfor kosullarina ve enerji
gostergelerine gore enerji performans seviyelerini belirlemelidir. Binalarda enerji
performans kriterleri, aktif (asset rating) yani hesaplanan degerler baz alinarak

bulunan binanin kullandig1 birincil enerjiden, olast CO, emisyonu degerleri de elde

edilmelidir. Tiim tasarim parametreleri bir biitiin olarak diisiiniilmeli ve tasarim
kalitesini destekleyecek degisik mimari tasarim projelerinin secilebilecegi firsatlar

olusturulmahdir.
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EK-A
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TS 4008 EN 55014-1 (Binalarda elektromanyetik uyumluluk; ev ve benzeri
yerlerde kullanilan elektrikli aletler ve benzeri cihazlar icin 6zellikler- Boliim 1:
Yayilim) (Electromagnetic compatibility - Requirements for household appliances,
electric tools and similar apparatus - Part 1: Emission) Nisan 2003.

TS EN 153 (Elektrik sebekesine bagh calistirilan ev tipi buzdolaplarin, donmus
gida depolama dolaplarimin, gida sogutma cihazlarinin ve bunlarin
kombinasyonlarmin ilgili karaktersitikleriyle birlikte olciilmesi metotlar)
(Methods of measuring the energy consumption of electric mains operated household
refrigerators, frozen food storage cabinets, food freezers and their combinations,
together with associated characteristics) Haziran 2007.

TS EN 13032-1 (Isik ve aydinlatma- Lambalarin ve armatiirlerin fotometrik
verilerin 6lciilmesi ve sunulmasi- Olcme ve dosya bicimi) (Light and lighting -
Measurements and presentation of photometric data of lamps and luminaires - Part 1:
Measurement and file format) Aralik 2004.

TS EN 13032-2 (Isik ve aydinlatma- Lambalarim ve armatiirlerin fotometrik
verilerin olciilmesi ve sunulmasi- i¢c ve dis mekan is yerleri icin verilerin
sunulmasi) (Measurement and presentation of photometric data of lamps and
luminaires - Part 2: Presentation of data for indoor and outdoor work places) Mart
2005.

TS EN 13032-3 (Isik ve aydinlatma- Lambalarin ve armatiirlerin fotometrik
verilerin olciilmesi ve sunulmasi- Is yerlerinin acil durum aydinlatmasi icin
verilerin sunulmasi) (Measurement and presentation of photometric data of lamps
and luminaires - Part 3: Presentation of data for emergency lighting of work places)
May1s 2008.

TS EN 13465 (Binalarda havalandirma- Meskenlerde hava debilernin
belirlenmesi icin hesaplama yontemleri) (Ventilation for buildings - Calculation
methods for the determination of air flow rates in dwellings) Aralik 2004.

TS EN 15193 (Binalarda enerji performansi- Aydinlatma enerjisi ihtiyaclari)
(Energy performance of buildings - Energy requirements for Lighting) Mayis 2008.
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TS EN 15217 (Enerji performansi- Binalar icin enerji performansin ifade etme
yontemleri ve binalar icin enerji belgelendirmesi) (Energy performance of
buildings - Methods for expressing energy performance and for energy certification
of buildings) Nisan 2008.

TS EN 15232 (Binalarimn enerji performansi- Bina otomasyonu kontrolii ve bina
yonetimi ve kontrolleri) (Energy performance of buildings - Impact of Building
Automation, Controls and Building Management) Nisan 2008.

TS EN 15243 (Binalar icin havalandirma- Oda sartlandirma sistemli binalar
icin, oda sicakliklari, yiik ve enerji hesabi) (Ventilation for buildings- Calculation
of room temperatures and of load and energy for buildings with room conditioning
systems) Nisan 2008.

TS EN 15251 (Binalarmn enerji performansinin tasarim ve degerlendirilmesi
icin bina ici ortam parametreleri- Bina ici hava kalitesi, 1s1l ortam, aydinlatma
ve akustik) (Indoor environmental input parameters for design and assessment of
energy performance of buildings addressing indoor air quality, thermal environment,
lighting and acoustics) Ocak 2008.

TS EN 15265 (Enerji performans1 - Binalar icin dinamik yontemler
kullanilarak ortam 1sitma ve sogutulmasinda ihtiya¢ duyulan enerjinin
hesaplanmasi — Genel kriterler ve gecerliligi kamitlama islemleri) (Energy
performance of buildings - Calculation of energy needs for space heating and cooling
using dynamic methods — General criteria and validation procedures) Nisan 2008.

TS EN 15316-1 (Binalar icin 1sitma sistemleri-Sistem verimliligini ve sistemin
enerji ihtiyacim hesaplama yontemi-Boliim 1: Genel) (Heating systems in
buildings - Method for calculation of system energy requirements and system
efficiencies - Part 1: General) Nisan 2008.

EN 15316-2-1 (Binalar icin 1sitma sistemleri-Sistem verimliligini ve sistemin
enerji ihtiyacim1 hesaplama yontemi-Boliim 2: Alan isitmasi emisyon sistemleri)
(Heating systems in buildings - Method for calculation of system energy
requirements and system efficiencies - Part 2-1: Space heating emission systems)
Mart 2008.

EN 15316-3-1 (Binalar icin 1sitma sistemleri-Sistem verimliligini ve sistemin
enerji ihtiyacim hesaplama yontemi-Bolim 3-2: Evlerde kullamilan sicak su
sistemleri —Thtiyaclarin belirlenmesi) (Heating systems in buildings - Method for
calculation of system energy requirements and system efficiencies - Part 3- 1:
Domestic hot water systems, characterisation of needs (tapping requirements) Mayis
2008.

EN 15316-3-2 (Binalar icin 1sitma sistemleri-Sistem verimliligini ve sistemin
enerji ihtiyacim hesaplama yontemi-Bolim 3-2: Evlerde kullamlan sicak su
sistemleri-Dagitim sistemi) (Heating systems in buildings - Method for calculation
of system energy requirements and system efficiencies - Part 3- 2: Domestic hot
water systems, distribution) Mayis 2008.

EN 15316-3-3 (Binalar icin 1sitma sistemleri-Sistem verimliligini ve sistemin
enerji ihtiyacim hesaplama yontemi-Boliim 3-3: Evlerde kullamilan sicak su
sistemleri-Uretme) (Heating systems in buildings - Method for calculation of
system energy requirements and system efficiencies - Part 3- 3: Domestic hot water
systems, generation) Mayis 2008.
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EN 15316-4-3 (Binalar icin 1sitma sistemleri-Sistem verimliligini ve sistemin
enerji ihtiyacim1 hesaplama yontemi-Boliim 4-3: Is1 Uretim sistemleri-Isil giines
sistemleri) (Heating systems in buildings - Method for calculation of system energy
requirements and system efficiencies - Part 4- 3: Heat generation systems, thermal
solar systems) Nisan 2008.

EN 15316-4-4 (Binalar icin 1sitma sistemleri-Sistem verimliligini ve sistemin
enerji ihtiyacim hesaplama yontemi-Boliim 4-4: Is1 Uretim sistemleri-Bina ile
biitiinlesik kojenerasyon sistemleri) (Heating systems in buildings - Method for
calculation of system energy requirements and system efficiencies - Part 4-4: Heat
generation systems, building-integrated cogeneration systems) Mart 2008.

EN 15316-4-5 (Binalar icin 1sitma sistemleri-Sistem verimliligini ve sistemin
enerji ihtiyacim hesaplama yontemi-Boliim 4-5: Alan 1sitmasi iiretim sistemleri,
bolgesel 1sitma ve biiyiik hacimli sistemlerin performansi ve Kkalitesi) (Heating
systems in buildings - Method for calculation of system energy requirements and
system efficiencies - Part 4-5: Space heating generation systems, the performance
and quality of district heating and large volume systems) Mart 2008.

EN 15316-4-6 (Binalar icin 1sitma sistemleri-Sistem verimliligini ve sistemin
enerji ihtiyacom hesaplama yontemi-Bolim 4-6: Is1 iiretim sistemleri-
Fotovoltaik sistemler) (Heating systems in buildings - Method for calculation of
system energy requirements and system efficiencies - Part 4-6: Heat generation
systems, photovoltaic systems) Nisan 2008.

EN 15377-3 (Binalarda 1sitma sistemleri-Su esash 1sitma ve sogutma
sistemlerinin (Gomiilmiis) tasarmm Boéliim 3: Yenilenebilir enerjinin kullanimi
icin optimize edilmesi) (Heating systems in buildings - Design of embedded water
based surface heating and cooling systems - Part 3: Optimizing for use of renewable
energy sources) Mayis 2008.

EN 15378 (Binalarda isitma sistemleri-Kazanlarin ve i1sitma sistemlerinin
muayenesi) (Heating systems in buildings - Inspection of boilers and heating
systems) Mayis 2008.

EN 15450 (Binalarda 1sitma sistemleri-Is1 pompa 1sitma sistemlerinin tasarimi)
(Heating systems in buildings - Design of heat pump heating Systems) May1s 2008.

EN 15459 (Binalarda enerji performansi-Binalarda enerji sistemleri icin
ekonomik degerlendirme prosediirii) (Energy performance of buildings -
Economic evaluation procedure for energy systems in buildings) May1s 2008.

TS EN ISO 6946 (Yap1 bilesenleri ve yapi elemanlari-Isil diren¢ ve 1sil
gecirgenlik-Hesaplama yontemi) (Building components and building elements —
Thermal resistance and thermal transmittance — Calculation method) Nisan 2007.

TS EN ISO 10077-1 (Penecere, kap1 ve panjurlarin 1sil performansi — 1s1
iletiminin hesaplanmas1 — Boliim 1: Basitlestirilmis yontem) (Thermal
performance of windows, doors and shutters - Calculation of thermal transmittance -
Part 1: Simplified method (ISO 10077-1:2000) ) Mart 2007.

TS EN ISO 10211-1 (Bina insaatlarinda is1l kopriiller — Is1 akislar1 yiizey
sicakliklar: . Boliim 1: Genel hesaplama yontemleri) (Thermal bridges in building
construction - Calculation of heat flows and surface temperatures - Part 1: General
methods) Kasim 2000.
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TS EN ISO 10211-2 (Bina insaatlarinda 1sil kopriiller — Is1 akislar1 yiizey
sicakliklar1 . Boliim 2: Dogrusal 1s1l kopriiler) (Thermal bridges in building
construction - Calculation of heat flows and surface temperatures - Part 2: Linear
thermal bridges (ISO 10211-2:2001)) Kasim 2001.

TS EN ISO 13370 (Isil performansi — Zeminle 1s1 degisimi hesaplama yontemi)
(Thermal performance of buildings- Heat transfer via the ground- Calculation
methods) Nisan 1999.

TS EN ISO 13786 (Bina bilesenlerinin 1s1l performansi — Dinamik 1s1l 6zellikler
— Hesaplama yontemleri) (Thermal performance of building components —
Dynamic thermal characteristics - Calculation methods) Ekim 2005.

TS EN ISO 13789 (Bina bilesenlerinin 1sil performans1 — Is1 kayb1 katsayisi
hesaplama yontemi) (Thermal performance of buildings- Transmission heat loss
coefficient- Calculation method) Mart 2000.

EN ISO 14683 (Bina insaati-Isil kopriiler-Lineer 1s1l gecirgenlik-Basitlestirilmis
metot ve hatasiz degerler) (Thermal bridges in building construction- Linear
thermal transmittance- Simplified method and default values) Mart 2000.

TS EN ISO 15927-4 (Binalarmm higrotermal performansi-iklim verilerinin
hesaplanmasi ve sunumu -Boélim 4- Isitma ve sogutma icin yillik enerji
kullanim degerlendirirken kullamilan saatlik veriler) (Hygrothermal performance
of buildings - Calculation and presentation of climatic data - Part 4: Hourly data for
assessing the annual energy use for heating and cooling) Subat 2006.
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EK-B

Avrupa Birligi biinyesi altinda Binalarda Enerji Performans Direktiflerinin
Gerceklestirilmesini Desteklemek icin Olusturulan EN ve EN-ISO Standartlar
Listesi

Tablo B. Binalarda Enerji Performans Direktiflerinin gerceklestirilmesini
desteklemek i¢in olusturulan EN ve EN-ISO standartlar listesi [13].

No | EPBD’nin EN ve EN- | prEN | TC onay |FV Standartin | Yorum | Sorumlu
ISO standartlarmn | no baslang | kullamilir
resmi bildirimi icin cl tarihi
genel bashklar: Basama TC/WG
k5020 |PAY
32 | Tim dokiiman | TR 2007-04 Standartl | BT/WG
semsiyesi 15615 ardan
sonra 173
sonuglan
acak
1. | EPDB-Binalarin enerji | 15217 | onayh 2007-02 | 2007-07 TC89
serFlf.lla.ndlrllmam ve WG4
gelisimi icin
gerceklestirilen
yontemler

2. |EPBD- Toplam enerji | 15603 |2006-11 |2007-02 |2007-07 15315 ve | BT/WG
kullanim1  birincil  ve 15203

173
CO, emisyonlari birlesti.

3. | EPBD- binalarda enerji | bakiniz TC89
performansini ifade 15217 WG4
yollari

4. | EPBD- binalara | bakiniz 15315 ve | BT/WG
saglanan enerji | | s00a 15203 173
kullanimmin ~ mevcut birlesti
binalardaki Hrestt
hesaplamalarinin
uygulamalar1

5. | Binalarda 1sitma | 15378 | onayh 2007-02 | 2007-07 TC228
51sten.ﬂe.r1 ve boiler WG2
denetimi

6. | Binalarda havalandirma | 15240 | onayh 2006-12 | 2007-04 TC156/
-EPBD sogutma WG10
sistemleri denetimi i¢in
kilavuz
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Tablo B. (Devam) Binalarda Enerji Performans Direktiflerinin gerceklestirilmesini
desteklemek icin olugturulan EN ve EN-ISO standartlart listesi [13].

o |EPBD’nin EN ve EN-ISO |prE |TConay |FV Standartin | Yorum Sorumlu
standartlarinin resmi | N no baslangic | kullamlir
bildirimi icin genel tarihi
bashklar1 Basamak TC/WG

50.20 DAV

7. | Binlarda 1sitma sistemleri- | 1531 | onayl 2007-02 | 2007-07 TC228
Enerji ihtiyaclar1 ve sistem | 6-1

verimliliklerini hesaplama WG4
yontemi Part 1: Genel

8. | Binlarda 1sitma sistemleri- | 1531 | onayl 2007-02 | 2007-07 TC228
Enerji ihtiyaglar ve sistem | 6-
verimliliklerinin 2.1 WG4
hesaplama yontemi  Part
2.1: Isitma sistemlerinin
emisyonu

9. | Binlarda 1sitma sistemleri- | 1531 | onaylh 2007-04 |2007-09 TC228
Enerji ihtiyaglar ve sistem | 6-
verimliliklerinin 4.1 WG4
hesaplama yontemi Part 4:
Isitma saglayan sistemler 531 (TC312)
Part 4.1 Yanma sistemleri 6-
Part 4.2 Is1 pompa 42
sistemleri
Pgrt 43 I§11 giines 1531
sistemleri 6.

Part 4.4 CHP iinitesinin 4.3
kalite ve performansi

Part 4.5 Sinirli 1sitma

kalite ve performansi 1531

6-
Part 4.6 PV sistemlerin 44
performansi

Part 4.7 Biyokiitle yanma

sistemleri 1531

6-
4.5

1531
6-
4.6

1531
6-
4.7
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Tablo B. (Devam) Binalarda Enerji Performans Direktiflerinin gergeklestirilmesini

desteklemek icin olugturulan EN ve EN-ISO standartlart listesi [13].

No

EPBD’nin EN ve EN-ISO
standartlarimin resmi
bildirimi icin genel
bashklar1

prE
N no

TC onay

FV
baslangic

Basamak
50.20

Standartin
kullamlir
tarihi

DAV

Yorum

Sorumlu

TC/WG

10

Binalarda 1s1tma
sistemleri- enerji
ihtiyaglart  ve  sistem
verimlilikleri ~ hesaplama
yontemi part 2.3: 1sitma
dagitim sistemleri

1531
6-
23

onayl

2007-02

2007-07

TC228

11

Binalarda 1s1tma
sistemleri- enerji
ihtiyaclari ve  sistem
verimlilikleri ~ hesaplama
yontemi part 3: sthhi sicak
su sistemleri

3.1 ihtiyaglarin
karakteristiklesmesi

3.2 Dagitim
3.3 Uretim

3.4 Giinesten 1s1l iiretim

1531
6-
3.1

32
33

onayl

2007-02

2007-07

TC228
WG2

12

Binalar icin havalandirma-
Konforlu oda sartlarina
gore oda sicakliklart ve
yiikleri hesaplama

1524

onayl

2006-12

2007-04

TC156
WG7

13

EPBD- Aydmnlatma igin
enerji ihtiyaci

1519

onaylt

2006-12

2007-04

TC169
WG9

14

Binalarin 1s1l performansi-
Isitma ve sogutma icin
eneji tiikketim hesaplanmasi

1379

onaylt

2007-01

2007-06

EN-ISO

Paralel
karari

TC89
WG6

15

Binalarin 1s1l performansi-
Isitma enerji tiiketimi basit
hesaplama yontemi

TC89
WG4

16

Binalarin 1s1l performansi-
Sogutma yiikii  hesabi-
genel kriteler ve gecerlilik
prosediirleri

1525

onayl

2007-02

2007-05

TC89
WG6

17

EPB — Sogutma ve 1sitma
icin enerji tiketimi
hesaplar1- Gegerli kriteler

1526

onayl

2007-02

2007-05

TC89
WG6
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Tablo B. (Devam) Binalarda Enerji Performans Direktiflerinin gergeklestirilmesini

desteklemek icin olugturulan EN ve EN-ISO standartlart listesi [13].

No | EPBD’nin EN ve EN-ISO | prE | TC onay | FV Standartin | Yorum | Sorumlu
standartlarinin resmi | N baslang1 | kullamhir
bildirimi  icin  genel | no cl tarihi
bashklar: Basama | DAV TC/WG

k 50.20

18 | Binalarda,havalandirma- TC156
oturulan alanlarda hava
akist hesap yontemleri WG2

19 | Binalar i¢in havalandirma- | 1524 | onayl 2006-12 | 2007-04 TC156
filtasyonu da igeren hava |2
akisint  belirlemek  icin WG7
hesaplama yontemi (madde
18 ve 19 birlesti)

20 | Binalar i¢in havalandirma- | 1524 | onayh 2006-12 | 2007-04 TC156
binalarda havalandirma ve | 1
) N . WG7
filtrasyona bagli  enerji
kayiplart i¢in hesaplama
yontemleri

21 | Binalar icin havalandirma- TC156
b.1nalarda havalavndlrma ve WG7
filtrasyona bagli  enerji
tilketimi i¢in hesaplama
yontemleri (madde 20 ve
21 birlesti)

22 | Binanin enerji | 1523 | onayh 2006-12 | 2007-04 TC247
performansi- ) bina | 2 WG6/TG
otomasyonu kontrolii ve 5
bina yonetiminin etkileri

23 | Binalarda 1s1 iletimi hesab1 | prE | TC89 2007-03 |2007-06 EN-ISO | TC89 +
ﬂgzle r;lllilrlill astaalrndartlarln i\;o tarafin- Paralel ISO/TC
& -ayan 137 | dan karart | 163/SC2/

6 onayli WG9
-Dinamik 1s1l
karakteristikler 5378
- lletim ve havalandirma 1007
1s1 transferi katsayilari 71
-Pencerelerin 181
gecirgenlikleri
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Tablo B. (Devam) Binalarda Enerji Performans Direktiflerinin gergeklestirilmesini

desteklemek icin olugturulan EN ve EN-ISO standartlart listesi [13].

No

EPBD’nin EN ve EN-ISO
standartlarinin resmi
bildirimi  icin  genel
bashklar:

prE
N
no

TC onay

FV
baslangi
c1

Basama
k 50.20

Standartin
kullamilir
tarihi

DAV

Yorum

Sorumlu

TC/WG

24

Binalarda 1s1 iletimi hesab1
ile ilgili  standartlarin
gozlemleri 2. ayar,

- Is1l degerlerin bildirim ve
dizayni

- Zemine 181 transferi

- Is1l kopriiler- 1s1 akislart
ve yiizey sicakliklari

- Isil kopriiler- lineer
gecirgenlik

- Isil gecirgenlik ve 1s1l
direng

1045

1337

1021

1468

ISO
6946

TC89
tarafinda
n onayl

2007-03

2007-06

EN-ISO

Paralel
karar1

TC89 +

ISO/TC
163/SC2/
WG9

25

Ticari binalar icin
havalandirma- oda konforu
ve  havalandirma igin
performans gereksinimi

1377

onayl

2006-12

2007-04

TC156
WG7

26

Binalarda 1s1tma
sistemleri- sulu  1sitma
sistemleri ve  sogutma
sistemleri

Part 1: Isitma ve sogutma
kapasitesi tasarimi
belirleme

Part 2 : Dizayn ve kurulum

Part 3: Yenilenebilir enerji
kaynaklar1 kullanimi1
optimizasyonu

onayl

2007-02

2007-07

TC228
WG5S

27

EN ISO  13791:2004
Binanin 1s11 performansi-
Mekanik sogutmasiz yazin
oda sicakligr hesabi. Genel
ve gegerli kriterler

ulagilir

TC89
WG6
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Tablo B. (Devam) Binalarda Enerji Performans Direktiflerinin gergeklestirilmesini

desteklemek icin olugturulan EN ve EN-ISO standartlart listesi [13].

No | EPBD’nin EN ve EN-ISO | prE | TC onay | FV Standartin | Yorum | Sorumlu
standartlarmin resmi | N baslang1 | kullamihr
bildirimi  icin  genel | no cl tarihi
bashklar1 Basama | DAV TC/WG

k 50.20

28 | prEN ISO 13792 Binanin ulagilir TC89
1511, performansi- Mekanik WG6
sogutmasiz  yazin  oda
sicakliginin basit hesabi.

29 | Binalarda enerji sistemleri | 1543 | onayl 2007-04 | 2007-07 TC228
icin  standart ek(?vn(.)vm}k 9 WG4
hesaplama  prosediiriiniin
data ihtiyaclar

30 | Binalar i¢in havalandirma- | 1523 | onayl TC156
binalarda enerji | 9 WG7
performansi- havalandirma
sistemi  denetimi  icin
kilavuz

31 |Bina ic¢inde aydinlatma ,|1525 | onayl 2006-12 | 2007-04 TC156
181, ses ve hava kalitesinde | 1 WG7

enerji performans dizayn
icin girig parametreleri

DAV : Tahmini yaymlanma zamani (expected publication dates)

FV
EPB

: Resmi karar (Formal vote)

: Bina enerji performansi (Energy Performance of the Building)
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EK C

Avrupa Parlamentosu ve Konseyi’nin Binalarda Enerji Performansi Direktifi
(2002/91/EC) [33]

Madde 1: Amacg

Amac, asagidaki diizenlemelerle binalarin enerji performansini gelistirmektir:

* Binalarin biitiinciil enerji performansini hesaplamak i¢in kullanilacak ortak bir
metodoloji;

* Yeni binalar i¢in minimum enerji performansi sartlari;

* Yenilenecek mevcut biiyiikk Olcekli binalar i¢in minimum enerji performansi
sartlart;

* Binalara enerji sertifikasi uygulamasi;
¢ Sicak su kazanlar1 ve iklimlendirme sistemlerinin diizenli denetimi.
Madde 2: Tanimlar

Direktifin amacglar1 dogrultusunda su tanmimlar yapilmistir: Bina, binanin enerji
performansi, binanin enerji performansi sertifikasi, birlesik 1s1 ve gii¢c (combined heat
and power-CHP), iklimlendirme sistemi, kazan, siirekli ¢ikis giicli (effective rate
output-kW) ve 1s1 pompasi.

Bunlar arasindan 6nem kazanan ilk ii¢ tanim su sekildedir:

Bina: i¢c mekan iklimini diizenlemek icin enerjinin kullamldigi ve dort bir yam
duvarla cevrili, lizeri ortiillii yapidir; bina denildiginde, bir biitiinden veya ayr
kullanilmak {izere tasarlanmis veya degistirilmis parcalarin herhangi birinden
bahsediliyor olabilir.

Binanmin enerji performansi: Binanin standart kullammminin getirdigi farkl
ihtiyacglar karsilamak iizere fiili olarak harcanan veya harcanacag tahmin edilen,
diger birtakim ihtiyaclarin yani sira 1sitma, sicak sulu 1sitma, sogutma, havalandirma
ve aydinlatma gibi hizmetleri icerebilecek, enerji miktari. Bu miktar, yalitim, teknik
ve tesisatla ilgili 6zellikler, iklim 6zelliklerine bagh tasarim ve konumlanma, giinese
maruz kalma ve ¢evredeki yapilarn etkisi, kendi kendine enerji iiretimi ve bunlarin
yani sira i¢c mekan iklimi gibi enerji talebini etkileyen diger faktorleri de dikkate
alarak hesaplanan bir veya daha fazla sayisal veriden olugmaktadir.

Binanin enerji performans: sertifikasi: Uye iilke veya onun yetkilendirdigi bir
tiizel kisi tarafindan onaylanan ve binanin direktifte belirtilen genel metodolojik
cerceveye gore hesaplanmig enerji performansini belgeleyen sertifika.
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Madde 3: Ortak Bir Metodolojinin Kabulii

Bu madde, biitiin iiye iilke hiikiimetlerinin binalarin enerji performansim hesaglayan
ortak bir metodoloji uygulamasin1i Ongdrmektedir. Bu hesaplamalar, asagidaki
ozellikleri biraraya getiren bir genel ¢erceve tizerine kurulu olmalidir:

1. Binalarin enerji performanslarin1 hesaplama metodolojisi en azindan asagidaki
noktalar1 icermelidir:

a. Binanin 1511 6zellikleri (kabuk ve i¢ bolmeler vs.); bu 6zellikler hava sizdirmazligi
da icermelidir.

b. Isitma tesisati ve sicak su sistemi; ayrica bu tesisat ve sistemlerin yalitim
ozellikleri

de dikkate alinmalidir.

c. Iklimlendirme tesisat:

d. Havalandirma

e. Aydinlatma tesisati (6zellikle konut disindaki binalarda)

f. D1s mekan iklimi de dikkate alinacak sekilde, binalarin konumu ve yonlenimi
g. Pasif giines sistemleri ve giinesten korunma

h. Dogal havalandirma

1. I¢ mekandaki iklim kosullar1 ve tasarlanmis i¢ mekan iklimi

2. Asagdaki oOzelliklerin getirdigi olumlu etki, bu hesaplamada uygun oldugu
yerlerde dikkate alinmalidir:

a. Aktif giines sistemleri ve yenilenebilir enerji kaynaklari iizerine kurulu 1sitma ve
elektrik sistemleri

b. Birlesik 1s1 ve giic sistemiyle iiretilen elektrik

c. Mahalle veya blok dlgeginde 1sitma ve sogutma sistemleri

d. Dogal aydinlatma

3. Bu hesaplamanin amacina ulagabilmesi acisinda, binalar asagida belirtilen
siniflamaya benzer bir sekilde ayrilmalidir:

a. Farkli tiirlerde, tek ailelik konutlar

b. Apartman bloklari

c. Ofisler

d. Egitim yapilar

e. Hastaneler

f. Oteller ve restoranlar

g. Spor yapilari

h. Toptan ve perakende ticari hizmet binalar1

1. Diger tiirlerdeki, enerji titkketen yapilar
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Bu metodoloji, ulusal veya bolgesel oOlgekte kurulabilir; diizenli bir sekilde
giincellenmesi ve kolayca anlasilabilir olmasi sarttir. Binalarda karbondioksit
yayilimiyla ilgili bir gosterge de icerebilir.

Madde 4: Enerji Performansi Sartlarimin Belirlenmesi

Minimum enerji performansi sartlari, sdézkonusu hesaplama metodolojisi iizerine
kurulu olmalidir. Bu sartlar, bir yandan yetersiz havalandirma gibi muhtemel
olumsuz etkilere engel olmak icin genel ic mekén iklim kosullarini, diger yandan da
yerel kosullar1 ve binanin belirlenmis islevini ve yasini da hesaba katmalidir. Sartlar
belirlenirken, hiikiimetler yeni ve mevcut binalar ile farkli yap1 smiflar1 arasinda
ayrim yapabilirler. S6zkonusu sartlar en az bes yilda bir gdzden gecirilmeli ve teknik
gelismeyi yansitacak sekilde giincellenmelidir. Uye iilkeler asagida belirtilen yapi
siniflarini bu diizenlemenin kapsami disinda tutmaya karar verebilirler:

* Belirli bir ¢cevrenin bir parcasi olarak veya sahip olduklar1 6zel mimari veya tarihi
deger nedeniyle resmi olarak korunan binalar veya anitlar (ancak sartlara uyum
saglamalarmin ozellik veya goriiniimlerini kabul edilemez bi¢imde degistirecek
olmas1 durumunda)

* Dua veya dini etkinlikler i¢in kullanilan binalar

« Iki y1l veya daha az kullanimlar planlanan gegici binalar

* Endiistriyel tesisler

* Az enerji tilkketimi olan atolyeler ve konut icermeyen, tarimla ilgili binalar

* Enerji performansi iizerine bir sektorel anlasma kapsamina giren ve konut
icermeyen, tarimla ilgili binalar

* Yilda dort aydan daha az kullanilmasi planlanan konut binalari

« Toplam kullanilan taban alan1 50 m*den az olan tekil binalar
Madde 5: Yeni Binalar

Tiim yeni binalar minimum enerji performanst kosullarin1 karsilamalidir.

Hiikiimetler, kullanilabilir taban alaninin 1000 m* *nin tizerinde oldugu binalar icin,
ingaatin baglamasindan 6nce asagidaki alternatif sistemlerin dikkate alinmasini resmi
olarak saglamalidir:

* Birlesik 1s1 ve gii¢

* Mahalle veya blok 6l¢ceginde 1sitma veya sogutma

* [s1 pompalari

* Yenilenebilir enerji tizerine kurulu, merkezden dagitilmayan enerji sistemi

Bu sistemlerin degerlendirmesi teknik, cevresel ve ekonomik olanaklar1 da goz
Oniine almalidir.

Madde 6: Mevcut Binalar

Hiikiimetler, toplam kullanilabilir taban alam 1000 m?*’yi asan bir binanin
yenilenmesi sozkonusu oldugunda, enerji performansinin Madde 4’te belirtilen
minimum sartlara uymak tizere gelistirilmesini saglamalidirlar. Bu sartlar teknik,
islevsel ve ekonomik acilardan makul olmalidir. S6zkonusu sartlar, yenilenecek
binanin tiimiinii kapsayacak sekilde veya alternatif olarak, kismi yenilemenin tanimli
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bir siire icinde tamamlanacak olmasi kosuluyla, yenilenecek sistem veya yapi
parcalar icin koyulabilir.

Madde 7: Enerji Performansi Sertifikasi

Bir bina insa edilirken, satilirken veya kiralanirken, enerji performansina iligkin
ayritilarini iceren bir sertifika sunulacaktir. Bu sertifika, yeni yapilar i¢in dogrudan
yapt sahibi tarafindan edinilebilir veya mevcut yapilar i¢in yap1 sahibi tarafindan
gelecekteki yap1 sahibi veya kiracisina sunulabilir. Sertifika, 10 yildan daha eski
olmayacaktir. Bloklarin i¢inde ayr1 kullanim icin tasarlanmig daireler veya birimler
icin sertifikalandirma islemi, tiim yap1 blogu i¢in ortak bir 1sitma sistemi olmasi
halinde binanin tiimii i¢in veya ornek bir daire iizerinden tiim blok icin gecerli olmak
tizere yapilabilir. Binalar arasinda karsilagtirma yapmanin miimkiin olabilmesi i¢in,
enerji performans: sertifikasinda giincel yasal standartlar ve baz alinacak sabit
degerler (benchmark) gibi referans degerler bulunmalidir. Bu sertifika ayn1 zamanda
binada enerji performansinin gelistirilmesi i¢in yapilabilecek maliyet etkin yatirimlar
konusunda oOneriler de icermelidir. Sertifikalarin amaci, bilgi saglamakla sinirl
olacaktir. Sertifikalarin herhangi bir dava siireci kapsaminda ne sekilde
degerlendirilecegi, ulusal yasalarla diizenlenecektir. Bir kamu kurulusunu barindirsin
veya ¢ok sayida insan tarafindan diizenli olarak ziyaret edilsin, tiim binalarin giincel
enerji sertifikalarin1 kamu tarafindan acikca goriilebilecek bir yerde sergilemesi
gerekmektedir. Onerilen ve mevcut i¢ mekin sicakliklarina ek olarak, uygun
goriildiigii durumlarda, diger ilgili iklimsel faktorlere de acik¢a yer verilmelidir. Bu
sart yalnizca toplam kullanilabilir taban alaninin 1000 m*’den daha biiyiik oldugu
binalar icin gecerlidir.

Madde 8: Kazanlarin Denetimi

Enerji tiiketimini azaltmak igin hiikiimetlerin iki secenegi bulunmaktadir: Ik
secenek, yenilenemez sivi veya kati bir yakitla ¢alisan, 20kW ile 100 kW arasinda
siirekli ¢ikis giicline sahip kazanlarin diizenli bir sekilde denetimini saglamak i¢in
gerekli Onlemleri almaktir. Bu denetimler diger yakitlar1 kullanan kazanlar
kapsayacak sekilde genisletilebilir. 100 kW’1n iizerindeki kazanlarin her iki yilda bir
denetlenmesi gerekir; gazla calisan kazanlarda bu siire dort yila kadar ¢ikabilir. 20
kW’m ve 15 yasin iizerindeki kazanlar i¢in, bir kereligine biitiin 1sitma tesisatinin
denetiminin yapilmas1 gerekir. Bu denetimde, kazan verimliligi ve boyutu binanin
1sitma ihtiyaciyla karsilastirmali olarak degerlendirilmelidir. Kazanin degistirilmesi,
1sitma sistemine iliskin yapilmasi gereken diger degisiklikler ve alternatif ¢oziimler
konusunda ©neri sunulmahdir. Hiikiimetler icin ikinci segenek, kazanlarin
degistirilmesi, 1sitma sistemine iligkin yapilmasi gereken diger degisiklikler ve
alternatif ¢oziimler konusunda, ayrica kazamin verimliligi ve uygun boyutlari
konusunu da icerebilecek sekilde, kullanicilara yeterince Oneri aktarildigini garanti
altina almaktir. Bu Onerinin saglanmasi i¢in diizenli bir zaman takvimi yoktur.
Bununla birlikte, hiikiimetler bu yolla uyum saglamay1 sectiklerinde, her iki yilda bir,
bu yontemin ilk secenekle karsilastirildiginda yeterli ol¢iide bu maddeyi yerine
getirdigini gosteren bir rapor hazirlayacaklardir.

Madde 9: iklimlendirme Sistemlerinin Denetimi

Enerji tiiketimini azaltmak i¢in, hiikiimetler 12 kW’n iizerinde siirekli ¢ikis giiciine
sahip tiim iklimlendirme sistemlerinin diizenli denetimini saglayacak bir mekanizma
kurmalidirlar. Bu denetim, yapinin sogutma ihtiyaglariyla karsilagtirmali olarak
iklimlendirme sisteminin verimliligi ve boyutlarina iliskin bir degerlendirme
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icermelidir. Kullaniciya gelistirme ve degistirme olanaklar ve alternatif ¢oziimler
konusunda uygun oneriler sunulmalidir.

Madde 10: Bagimsiz Uzmanlar

Hiikiimetler, binalarin sertifikalandirilmasi, Onerilerin olusturulmasi ve kazanlar
ileiklimlendirme sistemlerinin denetlenmesi islemlerinin bagimsiz bir sekilde
yapilmasin1 saglamahdirlar. Bu islemler yetkin ve/veya onaylanmis uzmanlar
tarafindan gerceklestirilmelidir. Bu uzmanlar bu isi serbest olarak gerceklestirebilir
veya kamusal/6zel kuruluslarca istihdam edilebilirler.

Madde 11: Gelisimin izlenmesi

Komisyon, direktifin ne kadar verimli bir sekilde uygulandigini izleyerek
degerlendirmelidir. Bu izleme siireci sonunda asagidaki konularda Oneriler yapmasi
miimkiin olacaktir:

+ 1000 m* *nin altinda kullanilabilir taban alanina sahip binalarin yenilenmesini de
kapsayacak sekilde Madde 6’nin genisletilmesi.

* Binalarda enerji verimliliginin artirilmasi i¢in daha fazla 6nlem alabilmek ig¢in
genel tesvikler. Komisyon bu izleme siirecinde Madde 14 kapsaminda kurulacak bir
komite tarafindan desteklenecektir.

Madde 12: Bilgi

Uye Ulkelerin yardim talebinde bulunmasi halinde Komisyon, binalarda enerji
verimliligini artirmak i¢in kullanilabilecek yontemler konusunda bilgilendirme
kampanyalan diizenleyerek siirecin gelisimine yardimci olacaktir. Bu ¢alisma, AB
programlar1 kullanilarak gerceklestirilebilir. Bununla birlikte, bina kullanicilarini
binalarda enerji tasarrufunda bulunmak i¢in kullanilabilecek yontemler konusunda
bilgilendirmek iizere bu bilgilendirme programlarin1i kullanip kullanmamak,
hiikiimetlerin se¢imi olacaktir.

Madde 13: Genel Cercevenin Uyarlanmasi

Binalarin enerji performansinin hesaplanmasi i¢in getirilen genel ¢ercevenin, Madde
3’te belirtilen 1. ve 2. boliimleri, en fazla her iki yilda bir olmak iizere diizenli
araliklarla gozden gecirilmelidir. Gerekli goriilecek degisiklikler, Madde 14
kapsaminda kurulan komite tarafindan onaylanabilecektir.

Madde 14: Komite

Komisyon uygulamayi izlemek iizere 6zel bir komite kurmustur. Bu komite, tiim AB
hiikiimetlerinden hem yo6netici hem de uzman olmak iizere temsilcilerden ve birtakim
bagimsiz gézlemcilerden olugsmaktadir.

Madde 15: Direktifin Ulusal YasalaraYansitilmasi

Biitiin hiikiimetler ilgili yasa, yonetmelik ve idari hiikiimlerini en ge¢ 4 Ocak 2006
tarihine kadar bu direktife uyumlu hale getirmelidirler. Bununla birlikte, herhangi bir
AB iiyesi iilke Madde 7, 8 ve 9’un hiikiimlerinin tam olarak uygulanmasi igin
yeterince nitelikli veya yetkili uzmana sahip olmadigina inaniyorsa, bu maddelerin
uygulanmasi icin son tarih ii¢ yil ertelenebilir. Boyle bir erteleme kararinin giindeme
gelmesi i¢in, sozkonusu hiikiimetin Komisyona, direktifin tamamen uygulanmasi igin
planlanan ayrintili takvimi de iceren bir bagvuruda bulunmasi gerekmektedir.
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EK D

Tablo D: Konut dis1 binalarin enerji performans oranlari ve standart kullanim
stireleri (Tirkiye) [14].

Yilhk Standart Kullamim

Ortalama Performans

Bina Tipi Saatleri (saat) Oram (KkWh/m?)
Cocuk Yuvasi 2290 370-430
flkokul , havuzsuz 1400 180-240
flkokul , havuzlu 1480 230-310
Ortaokul havuzsuz 1660 190-240
Ortaokul havuzlu 2000 250-310
Ortaokul, spor merkezli 3690 250-280
Ozel okul, yurtsuz 1570 250-340
Ozel okul, yurtlu 8760 380-500
Lokanta (Restaurantlar) - 410-430
Bar, Pub, Kliib - 340-470
Fast FoodRestaurant - 1450-1750
Universite 4250 325-355
Spor merkezleri, havuzlu 5130 570-840
Spor merkezleri, havuzsuz 4910 200-340
4 ve 5 yildizli hoteller - 290-420
Bankalar 2200 180-240
Tiyatro 1150 600-900
Magazalar - 520-620
Ofisler 2000 m iizeri 2600 250-410
Ofisler 2000 m” alt: 2400 220-310
Miizeler 2540 220-310

e Satis alanlar1 baz alinmistir.
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EKE

Tablo E. Kaynaklarin Alt Isil Degerleri ve Petrol Esdegerine Cevrim Katsayilart [32].

Miktar Enerji Kaynag | Yogunluk Isil deger Birim Cevrim
Katsayisi

(TEP)

bin m3 Dogal Gaz 0.670 Kg/m3 8250 kCal/m3 0.825
bin kWh Elektrik 860 kCal/kWh 0.086
1 ton Fuel Oil No: 4 9600 kCal/Kg 0.960

1 ton Fuel Oil No: 5 0.920 Kg/lt 10025 kCal/Kg 1.003

1 ton Fuel Oil No: 6 0.940 Kg/lt 9860 kCal/Kg 0.986

1 ton Motorin 0.830 Kg/lt 10200 kCal/Kg 1.020

1 ton Benzin 0.735 Kg/lt 10400 kCal/Kg 1.040

1 ton Gazyagi 0.780 Kg/lt 8290 kCal/Kg 0.829

bin kWh Hidrolik 860 kCal/kWh 0.086
bin kWh Jeotermal 8600 kCal/kWh 0.860
1 ton Taskomiirii 6100 kCal/Kg 0.610

1 ton Kok Komiirii 7200 kCal/Kg 0.720

1 ton Briket 5000 kCal/Kg 0.500

1 ton Linyit teshin ve sanayi 3000 kCal/Kg 0.300

1 ton Linyit santral 2000 kCal/Kg 0.200

1 ton Elbistan Linyiti 1100 kCal/Kg 0.110

1 ton Petrokok 7600 kCal/Kg 0.760
1 ton Prina 4300 kCal/Kg 0.430
1 ton Talas 3000 kCal/Kg 0.300
1 ton Kabuk 2250 kCal/Kg 0.225
1 ton Grafit 8000 kCal/Kg 0.800
1 ton Kok tozu 6000 kCal/Kg 0.600
1 ton Maden 5500 kCal/Kg 0.550
1 ton Elbistan Linyiti 1100 kCal/Kg 0.110
1 ton Asfaltit 4300 kCal/Kg 0.430
1 ton Odun 3000 kCal/Kg 0.300
1 ton Hayvan ve Bitki Artig1 2300 kCal/Kg 0.230
1 ton Ham Petrol 10500 kCal/Kg 1.050
1 ton Siyah Likor 3000 kCal/Kg 0.300
1 ton Nafta 10400 kCal/Kg 1.040
1 ton Kok Gazi 8220 kCal/Kg 0.820
bin m3 Kok Gazi 0.490 Kg/m® 4028 kCal/m3 0.403
1 ton Yiiksek Firin Gazi 791 kCal/Kg 0.080
bin m3 Yiiksek Firin Gazi 1.290 Kg/m3 1019 kCal/m3 0.102
bin m3 Rafineri Gazi 8783 kCal/m3 0.878
bin ms3 Asetilen 14230 kCal/m3 1.423
bin m3 Propan 10200 kCal/m3 1.020
1 ton LPG 10900 kCal/Kg 1.090
bin m3 LPG 2477 Kg/m3 27000 kCal/m? 2.700
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EKF

Tablo F. Enerji kaynaklarinin CO , ¢evrim katsayilari [32]

Enerji Kaynag Birimler Kg CO,/birim
Elektrik kWh 0.537
Dogal gaz kWh 0.185
LPG kWh 0.214
litre 1.495
Gaz yagi kWh 0.252
litre 2.674
Fuel oil kWh 0.268
litre 3.179
Yanmis Yag kWh 0.245
litre 2.518
Diesel(motorin) kWh 0.250
litre 2.630
Petrol kWh 0.240
litre 2.315
Komiir kWh 0.330
ton 2,457
Talag kWh 0,025
ton 132
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EK G

Tablo G. Yakitlar ve enerji ¢evrim katsayilar1 [32]

Kat1 Yakitlar kWsaat/ton kWsaat/litre
Komiir 7,472
Odun 3,806
Sivi Yakatlar kWsaat/ton kWsaat/litre
Fuel oil 12,111 11.9
LPG 13,750 7.1
Gaz yagi/dizel 12,639 10.9
Yanmis yag 12,833 10.3
Petrol 13,083 9.6
Gaz Yakitlar kWsaat/ton kWsaat/m3
Dogal gaz 10.9

Birim Faktor Birim
Enerji. TEP x 11,630 = kWsaat

MJ x 0.2778 = kWsaat

kcal x 0.001163 = kWsaat

Btu x 0.0002931 = kWsaat
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