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AVRUPA BiRLiGI BINA ENERJi PERFORMANSI DIREKTIiFi’ NiN
TURKIYE’DEKI MEVCUT OTEL BINALARI ICiN UYARLANMASINA
YONELIK BiR YAKLASIM

OZET

Tiim diinyada, artan niifus ve gelisen teknoloji sebepleri ile katlanarak biiyliyen enerji
titkketimi ve tiikkenmekle kars1 karsiya olan dogal kaynaklar konularina ¢6ziim iiretmek
tizere caligmalar yiiriitiilmekte iken lilkemizde de son yillarda gerek AB uyum siireci
ve bu siirecte saglanmasi gereken kistaslar sebebi gerekse artan biling ve farkindalikla
enerji verimliligi, bina enerji performansi, yenilenebilir enerji sistemleri,
stirdiirtilebilirlik, geri donilisim konularindaki bilimsel ¢aligmalar ve arastirmalarda
gelismeler kaydedilmektedir.

Binalarda enerji performansini arttirmak amaciyla, Avrupa Birligi (AB) tarafindan
2002 yilinda Bina Enerji Performansi Direktifi (EPBD) yaymlanmis, tiim iiye ve aday
ilkelerde ulusal bina enerji performansi hesaplama yontemlerinin gelistirilmesi ve
gelistirilen bu yontemle yeni ve mevcut tiim binalarin, enerji performanslarinin
degerlendirilerek, standartlarca belirlenen asgari enerji diizeyini saglamasi ve enerji
kimlik belgesine sahip olmasi zorunlu kilinmistir. 2010 yilinda revize edilen bu
direktifle (EPBD-Recast), yeni enerji verimliligi hedefleri ve zorunluluklartyla birlikte
global maliyetlerin de optimizasyonu zorunluluk kazanmistir.

Ulkemizde, 2007 yilinda Enerji Verimliligi Kanunu ile baslayan bu siireg, 2008 yilinda
Bina Enerji Performansi Yonetmeligi ile devam etmis ve 2009 yilinda bu yonetmeligin
eki olarak EN standardinda Onerilen basit saatlik metodun Tiirkiye kosullarina gore
uyarlanan ‘Bina Enerji Performansi Tirkiye’ ulusal hesap yontemi gelistirilmistir.
Gelistirilen hesaplama modeli, detayli dinamik analiz yapmazken, binanin
fonksiyonuna bagli olarak dinamik etkilerini belirli kabuller ve referans degerler ile
hesaba katmaktadir. Bu nedenle bu yontem yapmis oldugu basitlestirme ve
kabullerden o6tiirii, 4 yildiz ve {izeri oteller gibi karmasik yapili ve birbirinden farkli
gereksinimleri olan ¢ok sayida 1sil zon igeren binalarin enerji performansini ve sera
gaz1 salim miktarlarini hassas olarak degerlendirmek icin istenilen diizeyde fayda
saglayamayabilir. Ayrica 2010 yilinda yenilenen direktif (EPBD-Recast) binalarin
enerji ve maliyet etkiliginin bir arada degerlendirilmesini ve bina enerji tiiketiminin
birincil enerji cinsinden detayli dinamik yontemlerle hesaplanmasini 6ngérmektedir.

Tim bu gelismelere ek olarak, turizm sektoriinde siirdiiriilebilir destinasyon ve
stirdiiriilebilir turizm igin 1980 sonrasi ¢alismalar baslamis ve Birlesmis Milletler
Diinya Turizm Orgiitii’niin 2013 yilinda yaymladig: siirdiiriilebilir turizm gelisimi
raporunda turizm yapilarinin mevcut karbon salimina %S5 oraninda katki yaparak iklim
degisikligine, kat1 ve s1v1 atiklarin dogru sekilde yok edilmemesi yerelde arazi ve su
Kirliligine, su ve enerji gibi yenilenebilir olmayan degerli kaynaklarin hizla
tikenmesine yol actigi belirtilmistir. Raporun ardindan yayimlanan ‘Kiiresel
Siirdiiriilebilir Turizm Konsiilii Destinasyon Kriterleri (GSTC C-D)’ nin dordiincii ve
son bolimiinde ‘Cevreye Faydalar1 Cogaltmak ve Olumsuz Etkilerini En Aza
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Indirmek’ baslig: altinda isletmelerin sera gazi emisyonlarini, enerji ve su tiiketimini
Olgmeyi, izlemeyi, azaltmayi, kamuya raporlamay1 ve fosil yakitlara bagimlilig
azaltmayi tesvik eden bir yapiya sahip olmasini 6ngdrmektedir.

Ulkemizde ise, Kiiltiir ve Turizm Bakanligi tarafindan enerji, su, ¢evreye zararl
maddelerin tiiketiminin ve atik miktarinin azaltilmasini, enerji verimliliginin
arttirtlmasini, yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullaniminin tesvik edilmesini,
konaklama isletmelerinin yatirim asamasindan itibaren c¢evreye duyarli olarak
planlanmalarm1 ve gergeklestirilmelerini, tesisin ¢evreye uyumunu, c¢evreyi
giizellestirici diizenleme ve etkinlikleri, ekolojik mimariyi, ¢evreye duyarlilik
konusunda bilin¢lendirmeyi, egitim saglanmasini ve ilgili kurum ve kuruluslarla
isbirligi yapilmasini saglamak amaci ile ‘Yesil Yildiz’ yiirtirliige konulmustur.

Bu tez kapsaminda, diinya genelinde en ¢ok turist alan iilkeler listesinde {igiincii sirada
yer alan iilkemizde, sektorel enerji tiiketimi toplam enerji tliketiminin %35’ ini
olusturarak en yiiksek paya sahip otel binalari igin, bina tipolojisine bagli olarak
farklilik gosteren enerji ihtiyag ve tiiketim davranislarini detayli olarak ele almak,
enerji ve maliyet etkinligini arttirmak, ¢evresel ve ekonomik olumsuz etkileri azaltmak
amaciyla ‘Bina Enerji Performansi Direktifi (EPBD)’ nin Otel Binalari i¢in Tiirkiye
kosullarima uyarlanmasi i¢in bir yaklasim gelistirilmistir. Yaklasim, problem
hakkindaki mevcut caligmlar kisminda detaylica anlatilan literatiir arastirmasi
degerlendirildiginde, sektorel niteligi, iklimsel, teknolojik ve ekonomik ulusal
kosullar1 dikkate alarak enerji ve maliyet etkinligini eszamanl olarak degerlendirerek
karsilagtirma yolu ile optimum ¢6ziime ulastiran yapisit ile 6zgiin bir nitelik
tasimaktadir.

Tez genel hatlar ile asagidaki boliimleri icermektedir:

1. Tezin amaci, ozgiin degeri, kapsami ve literatiir arastirmasinin
anlatilmasi, sorunun, zorunluluklarin, gereksinimlerin ve hedeflerin
ortaya konmast,

2. Bina enerji performansini etkileyen parametrelerin belirlenmesi ve
actklanmast
3. Mevcut otel binalarinin enerji ve maliyet etkinliginin arttirilmasi igin

EPBD’ nin 6ngordiigii yontemin Tiirkiye kosullarina uyarlanmasina
iliskin yaklasimin agiklanmast:

EPBD’ ye gore hesap yontemi, referans binanin belirlenmesi,
minimum enerji performans gereksinimlerinin belirlenmesi, toplam
bina enerji tliketiminin hesaplanarak birincil enerji cinsine
doniistiiriilmesi, global maliyetin hesaplanmasi ve enerji ile maliyet
eszamanl degerlendirmesi ile maliyet optimum enerji performansi
diizeyinin tespit edilmesi temel asamalarindan olusmaktadir (EPBD,
2010).

Ancak tiilkemizde otel binalari i¢in mevcut bina stogunu ve inga
edilecek yeni binalarin karakteristik ozelliklerini en 1yi temsil edecek
referans bina henliz tanimli olmadigindan, tez kapsamindaki
yaklasim, mevcut otel stogunun enerji ve maliyet etkin
tyilestirilmesini mevcut durum ile iyilestirme paketlerinin detayli
simulasyon araci ve hesap cetvelleri kullanilarak elde edilen
bulgularin mukayesesi yoluyla saglamaktadir.
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Onerilen yaklagimin kontrolii icin test binasi iizerinden enerji ve
maliyet iyilestirme paketlerinin analizi ve bulgularinin agiklanmast:

Yaklasimin uygulanabilirligini kontrol etmek amaci ile, segilen test
otel binasinin varsayilan turizm kategorisine uygun olarak, sezonluk
ve yillik ¢alismasi durumlarinin sicak nemli, 1lhimli-kuru ve soguk
iklim bolgelerinde enerji ve maliyet analizlerinin yapilmasi ve
bulgularin eszamanli karsilagtirilmasi yontemi ile optimum durumun
konfor kosullarina uygun olacak sekilde enerji performansi en yiiksek
ve en ekonomik iyilestirme alternatifinin belirlenmesi detayli olarak
aciklanmistir.

Yaklasima iliskin sonug ve énerilerin aciklanmast:

Tez kapsaminda ortaya konan yaklasim ile Tiirkiye kosullarinda otel
binalar1 igin 1s1l konfor kosullarini saglayan, enerji ve maliyet etkin
optimum ¢oziimlere ulasmanin mimkiin oldugu yapilan analizler
neticesinde elde edilen bulgulara dayanarak ortaya konmaktadir. Testi
yapilan bina lizerinden, farkli iklim bélgeleri ve ¢alisma cizelgelerine
gore farkli oranlarda iyilestirmeler saglanmistir. Bu yaklasim
kullanilarak, Tirkiye’ de yeralan mevcut otel stogunun enerji ve
maliyet etkin olarak 1iyilestirilmesi ve Onerilecek iyilestirme
alternatifleri ve sisteme entegre yenilenebilir enerji sistemleri ile ‘0
Enerji’ hedeflerine ulasilabilmesi olanaklidir. Yenilenebilir enerji
sistemlerinin ve ‘Yesil Yildiz’ belgeli oteller igin tesviklerin
arttirtlmasi ile yatirnmcilarin ve dolayisi ile kullanicilarin konuya
ilgisi ve yatkinlig1 artacaktir.

Binalarin iyilestirilmesinin oniindeki yasal, ekonomik, teknik ve
sosyal engeller birbirine bagli olup biitiinciil ¢oziimler gelistirilmesi
gerekmektedir. Buna bagl olarak, iilkemizde de ‘Ulke kazanirsa
herkes kazanir’ anlayisinin yerlesmesi gerekmektedir.
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AN APPROACH FOR ADAPTATION OF EUROPEAN UNION ENERGY
PERFORMANCE OF BUILDINGS DIRECTIVE FOR EXISTING HOTEL
BUILDING IN TURKEY

SUMMARY

All over the world, many academic and scientific studies are being conducted in order
to find solutions to the problems of natural resources facing, increasing energy
consumption and exhaustion with increasing population and developing technology
reasons. In recent years in Turkey, developments in the field of energy efficiency,
building energy performance, renewable energy systems, sustainability and recycling
are being recorded due to the EU harmonization process and the criteria to be provided
in this process and increasing awareness in the society.

The Building Energy Performance Directive (EPBD) was published by the European
Union (EU) in 2002 to increase the energy performance of buildings, with the aim of
developing national building energy performance calculation methods for all member
and candidate countries and by evaluating the energy performances of all new and
existing buildings , the minimum level of energy determined by the standards and the
certificate of energy identity. With this revised directive in 2010, it was imperative to
optimize global costs as well as new energy efficiency targets and requirements.

This process, which started with the Energy Efficiency Law in 2007, continued with
the Building Energy Performance Regulation in 2008 and in 2009, the 'National
Energy Performance in Turkey' method was developed in accordance with the Turkish
standard for the simple hourly method recommended in the EN standard. The
developed calculation model, while not performing detailed dynamic analysis, regards
dynamic effects as specific, depending on the building function, and adds account with
reference values. Because of this simplification and acceptance, this method can not
accurately assess the energy performance and greenhouse gas emission quantities of
buildings with complex thermal zones, such as 4 stars and 5 stars buildings, that have
many different thermal zones.

In addition to all these developments, after the 1980s, the tourism sector started to
work for sustainable destinations and tourism. In the sustainable tourism development
report published by the United Nations World Tourism Organization in 2013, it is
estimated that tourism structures contribute 5% to the current carbon emissions that
the destruction of climatic changes and solid and liquid wastes in the correct way will
lead to local land and water pollution, causing it to run out quickly. In the fourth and
last section of the "Global Sustainable Tourism Council Destination Criteria"
published after the report, it is aimed to measure, monitor, reduce, report to the public
the greenhouse gas emissions, energy and water consumption of the enterprises under
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the heading "To Duplicate Benefits to the Environment and Reduce Negative Impacts”
and a structure that encourages the reduction of dependence on fossil fuels.

In our country, the Ministry of Culture and Tourism promotes the reduction of
consumption of energy, water and environmentally harmful substances, increasing
energy efficiency, promoting the use of renewable energy resources, planning and
realization of environmentally conscious accommodation from the investment stage of
the establishment, "Green Star" was put into effect with the aim of providing
awareness about ecological architecture, environmental awareness, education and
cooperation with relevant institutions and organizations.

In this thesis, while sectoral energy consumption constitutes 35% of total energy
consumption in Turkey, which is the third most touristic country in the world, energy
demand and consumption behaviors which differ according to building typology, hotel
buildings having the highest consumption share are detailed, an approach has been
developed to adapt the "Building Energy Performance Directive (EPBD)" for Hotel
Buildings to the conditions of Turkey in order to improve the energy and cost
efficiency, reduce the environmental and economic effects. The approach is unique in
its ability to deliver optimum solution through comparison by evaluating energy and
cost efficiency at the same time considering sectoral, climatic, technological and
economic national conditions when the literature research detailed in the present works
about the problem is evaluated in detail.

The thesis contains the following sections in general terms:

Section 1: Explaining the purpose of the thesis, the original value, the scope and the
literature search, the problem, the necessities, the requirements and the targets,
Section 2: Determination and disclosure of parameters affecting building energy
performance,

Section 3:_Explaining the approach of adapting the EPBD method to increase the
energy and cost efficiency of existing hotel buildings to Turkish conditions:

The calculation method according to the EPBD consists of the basic steps of
determining the optimum energy performance level by determining the
reference building, determining the minimum energy performance
requirements, converting the total building energy consumption to the primary
energy type, calculating the global cost and evaluating cost with energy
simultaneously (EPBD,2010).

However, since the reference building which best represents the characteristics
of the existing buildings and new buildings to be built in the country is not yet
defined in Turkey, the approach in the thesis is to use energy and cost effective
improvement of the existing hotel stock by using detailed simulation tool and
calculator by way of comparison of the findings.

Section 4:_Analysis of the energy and cost optimization packages through the test
building for the control of the proposed approach and disclosure of its findings:

In order to check the feasibility of the approach, the energy and cost analyzes
of hot and humid, mild-dry and cold climate regions of seasonal and yearly
working conditions in accordance with the default tourism category of the
selected test hotel building and the simultaneous comparison of findings, the

XXVi



energy performance is highest and the most economical improvement
alternative is determined in detail.

Section 5: Examination of the findings obtained by the application of the method in
the previous section:

The application of the method to hotel buildings in different climatic zones and
the cost parameters for optimal energy efficiency improvement vary.
According to these findings, the translucent solar crusher (s10), which reduces
the solar gains for the hot and humid climate region in summer and spring, is
the most effective parameter.

Section 6: Announcement of conclusions and suggestions related to the approach:

The approach put forward within the scope of the thesis reveals that it is
possible to reach energy and cost effective optimum solutions by providing
thermal and visual comfort conditions for hotel buildings in Turkey based on
the findings obtained from the analyzes made. Improvements have been made
on the tested building at different rates according to different climate zones and
activity schedules. By using this approach, it is possible to achieve the targets
of "Zero Energy" with the improvement of energy and cost effective existing
hotels located in Turkey, suggested improvement alternatives and integrated
renewable energy systems. Increasing the economic incentives for hotels with
'‘Green Star' certificates, where renewable energy systems are used, will
increase the interest and prestige of investors and therefore users.

The legal, economic, technical and social obstacles in front of the improvement
of the buildings are interdependent and holistic solutions need to be developed.
As aresult, in our country, "Everybody wins if the country wins™ understanding
must be established.
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1. GIRIS

Enerji kaynaklarmin hizla tiikenmesi, i¢inde bulundugumuz yiizyilin en biiyiik
sorunlarindan biridir. Enerjisinin %70 civarindaki kismini ithal eden tilkemizde, 2014
yilinda Sanayi sektoriinde yaklasik 86 milyon ton esdeger petrol (TEP), hizmet
sektoriinde ise 14 milyon TEP olmak tizere toplam 100 milyon TEP enerji tiikketildigi
g0z Oniinde bulunduruldugunda, binalardaki enerji tasarrufunun 6nemi daha net olarak
goriilmektedir (Tiirkiye Istatistik Kurumu [TUIK], 2016). S6z konusu tiiketimin
ekonomik karsiligi ise yaklasik olarak 30-35 milyar dolar civarinda bir maliyet

demektir.

Enerji tiiketim verileri sektdrel bazda incelendiginde, binalarin tiikettigi enerjinin
konut ve ofis binalarindan sonra en yiiksek oranda hizmet sektdriinde oldugu
goriilmektedir. Hizmet sektorii igerisinde ise %35 pay1 ile en biiyiik enerji tiiketim

orani otel/konaklama binalarina aittir (TUIK,2006).

Diinya genelinde turizmden elde edilen gelirlere bakildiginda ilk on iilke arasinda yer
alan Tirkiye, bir turizm ilkesidir. Sahip oldugu iklim yapisi sebebi ile yaz/deniz
turizmi, kig/dag sporlar1 turizmi, yayla turizmi gibi degisken yapili turizme, tarihi
dokusu ile Kkiiltiirel turizme ve ticari/kongre vb. kent turizmine ev sahipligi
yapmaktadir. Ticari binalar icerisinde, gerek degisken bina geometrisi gerek cok
sayida farkli fonksiyonel mekanlara sahip olmalar1 gerekse farkli ¢alisma zaman
cizelgeleri ile karakteristigi birbirinden oldukga farkli olan otel binalarmin enerji
etkinligi, 6zgilin yapilarindan 6tiirii miinferit olarak ele alinmalidir. Sektorel biiylime
hiz1, turizm yatirim sayilari gelecek boliimde detayli olarak sunulacak turizm sektorti,

enerji etkinligi ve iilkemiz enerji politikasi i¢in biiyiik dnem tagimaktadir.

Binalarda enerji tiikketim miktarlarini ve enerji maliyetlerini azaltma yolunun enerji ve
maliyet etkinliginin arttirllmasindan gegtigi tartisilmaz bir gercektir. Bu amagla, bina
enerji performansi sistemleri basta goniillillik esasina dayali olarak ortaya ¢ikmis

zaman igerisinde yonetmelikler ve direktifler ile zorunlu hale getirilmistir.



Binalar tarafindan tiiketilen enerjiyi kontrol altina almak ve olumsuz ¢evresel etkilerini
azaltmak, binalarda enerji performansini arttirmak amaciyla, Avrupa Birligi (AB)
tarafindan Bina Enerji Performansi Direktifi (EPBD) (2002) yayimlanmistir. Bu
direktif, dis iklim sartlari, i¢ mekan konfor gereksinimleri ve yerel kosullar dikkate
alinarak, binalarda enerji hizmetlerini iyilestirmek icin ilgili kriterlerin, yenilenebilir
enerji kaynaklarmin uygulanabilirliginin degerlendirilmesini, sera gazi salimi
sinirlanmasini, bununla birlikte enerjinin verimli ve etkin kullanilmasi ile ¢evrenin
korunmasini amaglamaktadir. Yine bu direktif ile yeni ve mevcut binalarda, yasal
mevzuat ile tanimlanmis olan asgari enerji performans gereksinimlerinin saglanmasi,
binalarin enerji performansinin hesaplanmasi i¢in ulusal yontemlerin gelistirilmesi ve
bu yolla tiim binalarin sertifikalandirilmasi, ayrica binalardaki aktif iklimlendirme
sistemlerinin periyodik olarak denetlenmesi zorunlu kilimmistir (EPBD, 2002). EPBD
kapsaminda, Avrupa Birligi liyesi ve aday lilkeler kendi yasal mevzuatlarini gelistirmis
ve sertifikalandirma amaciyla kullanilacak olan ulusal bina enerji performansi hesap

yontemlerini olusturmustur.

Tiim diinya ile birlikte tilkemizde de bina enerji verimliligi soruna ¢ézlim iiretebilmek
icin bir yandan yenilenebilir enerji kaynaklar1 ile alternatif enerji stratejileri
gelistirilirken diger yandan da tiikettigimiz enerjiyi diisirmek hedeflenmektedir.
Tiirkiye’de de EPBD gereksinimleri ¢ercevesinde gerekli yasal diizenlemeler
gergeklestirilmis, Enerji Verimliligi Kanunu (2007) ve Binalarda Enerji Performansi
Yonetmeligi (2008) yiiriirliige konulmustur. Bina Enerji Performansi Yo6netmeligi eki
olarak, EN 13790 (2008) standardinda tanimlanmis olan basit saatlik metoda uygun
sekilde, bina enerji performansi ulusal hesap metodu Bep-Tr (2009), Tiirkiye sartlarina

uygun olarak gelistirilmistir.

EPBD Recast (2010) ile yapilan giincellemeler dogrultusunda mevcut direktifin
zorunlu kildig: yiikiimliiliiklere agiklik getirilmis olup 2020 yil1 i¢in; sera gazi salimi
1990 yil1 diizeyinin %20 altina ¢ekilmesi, Avrupa Birligi’nin enerji tiiketiminin %20
azaltilmasi, kullanilan enerjinin %20’sinin yenilenebilir kaynaklardan saglanmasi ve
tiim binalarin neredeyse sifir enerjili olmas1 hedeflenmektedir. Bu direktifle, minimum
enerji performans gereksinimlerine iligkin optimum maliyet diizeyinin hesaplanmasi
ve bu hesaplamanin ulusal bina enerji performansi hesap metotlarina entegre edilmesi

tiim iilkeler i¢in zorunlu kilinmistir.



Ulkemizde heniiz, yonetmeliklerde maliyet etkinli§ine dair bir zorunluluk
getirilmezken, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi (2011) Enerji verimliligi
caligmalar ile Tiirkiye'nin Enerji Yogunlugunun (milli gelir basina tiiketilen enerji)

2023 yilina kadar, 2011 yilina gore en az %20 azaltilmas1 hedeflenmistir.

Cevre ve Sehircilik Bakanlig1 tarafindan 2012 yilinda yayimlanan “iklim Degisikligi
Eylem Plan1 2011-2023” raporunda, dncelikli olarak ticari ve kamu binalarinda;

e Is1 yalitim1 ve enerji etkin sistem uygulamalari ile ilgili yonetmelik kosullarinin
karsilanmasi;

¢ Binalarda Enerji Performans1 Yonetmeligi ve enerji verimliligine yonelik diger
diizenlemelerin 2017 yilina kadar etkin sekilde uygulanmasinin saglanmast;

e Enerji etkinligiyle iliskili finansal destek saglayacak projelerin gelistirilmesi;

e Yeni ve mevcut tiim binalarin 2017 yilina kadar enerji kimlik belgesi almas;

e Binalarda yillik enerji tiiketiminin 2015 yilina kadar % 10, 2023 yilina kadar
ise % 20 oranlarinda azaltilmasi;

e Mevcut binalarin enerji etkinligini artirmaya yonelik uygulamalarin
gelistirilmesi; biitiinlesmis bina tasarimi yaklasimi ve sifir karbon emisyonlu
binalara yonelik kriterlerin gelistirilmesi;

e Enerji etkinligi saglamaya yonelik Olciitlerin fayda maliyet analizlerinin
yapilmasi;

e Enerji etkinlige yonelik arastirmalarin desteklenmesi

gibi bir dizi uygulamanin hayata gecirilmesi hedeflenmektedir (Cevre ve Sehircilik

Bakanligi, 2012).

Igili ulusal ve uluslararasi yasal zorunluluklar ve sosyal mesuliyet kapsaminda, ileri
diizey enerji ve ekonomi hedeflerini yakalayabilmek icin tasarimci, yatirimet,

isletmeci gibi tiim bina paydaslarinin konuya hassasiyetle yaklasmasi gerekmektedir.

Yilmaz (2014), etkin enerji verimli bina tasarimini "Bina tasarim siirecinde mimarlar,
makine miihendisleri, insaat miihendisleri, elektrik miihendisleri ve danigsmanlar, bir
tasarim ekibi olarak bir arada ¢alisarak tasarima yon vermelidirler. Bu tasarim siireci
‘biitiinlesik tasarim’ olarak adlandirilmaktadir” diye belirtmektedir. Buna karsilik,
tasarimcilar, yatirimcilar ve proje paydaslart mimarlik disiplini igerisinde enerji
performans1 ve bina teknolojilerine yonelik konularin 6nemini bazen g6z ardi

edebilmekte ya da bu konular1 yalmizca miihendislerin uzmanlik alani olarak



gormektedir. Bu durum, enerji, ¢evre ve maliyet ile ilgili gerekliliklerin/kriterlerin
diger tasarim kriterleriyle entegre edilmesini zorlastirmakta ve sonug olarak tasarim
siireci boyunca iiretilen tasarim alternatiflerinin enerji, konfor, ¢cevresel etki ve maliyet
gibi performans kriterlerine gore sergileyecegi durum cogu zaman dogru olarak

degerlendirilememektedir (Flager ve digerleri, 2009; Schlueter ve Thesseling, 2009).

Ozellikle yeni binalar i¢in, heniiz mimari 6n tasarim asamasinda ve ilerleyen proje
safhalarinda alinacak pasif sistem tedbirleri ile ekstra hicbir yatirim maliyeti
gerektirmeksizin saglanabilecek enerji etkinligi oldukca yiiksektir. Mevcut binalar i¢in
de benzeri durum, bina renovasyonu (tadilat) asamasinda bina enerji performansinda
etkin parametrelerin iyilestirilmesi yolu ile saglanabilmektedir. Chedwal ve digerleri
(2015), Bodach ve Lang (2016), Xing ve digerleri (2015), Sozer (2010) otel
binalarinda mimari tasarim parametreleri (pasif sistem parametreler) ve enerji tiiketimi
iliskisini analiz eden ¢alismalardan yalnizca bazilaridir. Mimari/pasif sistem tedbirleri
ile enerji ihtiyaci en az diizeye taginmis yeni ya da mevcut binanin, EPBD (2010) da
ongoriilen “Yaklagik Sifir Enerji’ binas1 olabilmesi i¢in literatiirde anlatilacag: tlizere
aktif ve yenilenebilir enerji sistemlerinin entegrasyonuna ihtiya¢ duyulmaktadir.
Binalarda enerji verimliligi i¢in, 6n tasarim agamasi dahil tiim siirecte bina fizigi, enerji
sistemleri, otomasyon sistemlerine iligskin biitiin tasarim parametrelerinin eszamanl
diistiniilmeli, enerji danigmanlar1 dahil tiim proje paydaslar: tasarima beraberce yon

vermelidir (Y1lmaz,2014).

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 Yenilenebilir Enerji Genel Midiirligi (YEGM)
tarafindan Birlesmis Milletler Kalkinma Programi (UNDP) ile birlikte, “Binalarda
Enerji Verimliginin Arttirllmast Projesi” kapsaminda Biitiinlesik Bina Tasarim
Yaklasimu ile Proje Gelistirme Siireci Uygulama Kilavuzu (2016), bilgi eksikliginin
giderilerek farkindaligin arttirilmasina yonelik olarak hazirlanmis gelistirilmeye agik

kilavuz niteliginde hazirlanmustir.

Biitiinlesik tasarim yoluyla, turizm sektoriinde binalarda enerji verimliligini maliyet
etkinligini gozeterek arttirmanin, 6nce yatirimci ve/veya igletmeci biitgesine, toplamda
da iilke ekonomisine yiiksek oranda katki saglayacagi aciktir. Bu baglamda enerji
kaynaklarimi koruma ve enerjiyi tasarruflu kullanma bilincinin isletmeciye ve
kullaniciya anlatilmasi  ve kavratilmasi  gerekmektedir. Konu ile ilgili
yapilacak/gerceklestirilecek ilk ornekler sektdr Onciisii rolii ile yeni ya da tadilat

gorecek diger otel binalari i¢in 6rnek teskil edecektir. Turizm sektdriinden hareketle,



0zgiin yapili diger tip kompleks binalarin enerji ve maliyet etkinligi i¢in de tesvik edici

nitelikte olmas1 umulmaktadir.

1.1 Problemin Tanimlanmasi

Binalarda enerji performans: degerlendirme sistemleri, ilk uygulamaya girmesiyle
geligmis iilkelerde hizla kabul gérmiis ve yayginlagsmistir. Basta goniilliiliik esasina
dayal1 olarak ortaya ¢ikan bu sistemler zaman igerisinde yonetmelikler ve direktifler
ile zorunlu hale gelmistir. Direktifler degisen kosullara ve yillara gére daha yiiksek
hedeflerle gelistirilerek revize edilmis ve en son halini almigtir. Tirkiye gibi
gelismekte olan {iilkelerde de konuyla ilgili duyarlilik artmakta ve yonetmelikler
diizeyinde zorunluluklar uygulamaya konulmaktadir. Gelismis tlkelerde, ulusal ve
bolgesel kosullara gore hazirlanmis olan mevcut yontemlerin diger tilkelerde dogrudan
kullanilmas1 baz1 giigliiklere hatta yanilgilara sebep olabilmektedir. Herbir tilke kendi
ulusal kosullarin dikkate alarak, kendi hesap yontemini gelistirmelidir. Ulkemizde bu
ihtiyaca karsilik olarak, BepTR Ulusal Hesap yontemi gelistirilmis olup 2009 yilindan

itibaren kullanima ag¢ilmastir.

Bununla birlikte, binalarin standart kosullar altinda referans bina ile karsilastirilarak
enerji performansinin belirlenmesi bir yana enerji etkin bina tasarimi ve renovasyonu,
2010 yilinda yenilenmis AB direktifinin de 6ngordiigii gibi, binalarin ger¢ek kosullar
altinda, detayli olarak dinamik simiilasyon araglari ile analiz edilmesi ile miimkiin

olmaktadir.

Bu baglamda, gerek tasarim asamasi gerekse renovasyon agamalarinda, bina enerji
etkinligini arttiracak Onlemler hayata gecirilmeden analiz edilerek tekil onlemler
ve/veya tekil onlemlerin uygun kombinasyonlari ile olusturulan iyilestirme paketleri
belirlenmek sureti ile sinanabilmekte ve Onerilerin etkinliklerinin karsilastirilmasi
yontemi ile almacak uygun tedbirlere dair karar verilebilmektedir. Ozellikle enerji
etkin binanin olusumu siirecinde, bina tipolojisine, binanin bulundugu iklim yapisina
ve binanin ¢alisma zaman ¢izelgesine bagh olarak ilave riskler, zorluklar, farkliliklar

gibi problemlerle karsilagilmast muhtemeldir.

Tiim bunlara ilaveten, enerji etkinliginin yaninda iilke sermayesi ve 6z sermayeyi de

g6z ard1 etmek miimkiin degildir. Bina enerji etkinliine dair analizlere ek olarak bina



yasam donemi maliyetini de i¢ine alan global maliyet analizleri tam da bu asamada

devreye girmelidir.

Yukarida enerji verimliligi hakkinda verilen genel bilgiler 1s18inda, Tiirkiye kosullari
icin O0zgiin enerji ve maliyet etkin otel binasit 6zelinde problemler asagidaki gibi

Ozetlenebilir:

1. Hizmet sektorii icerisinde en yiiksek enerji tiikketim seviyesi %35 ile ‘otel’
binalarina aittir (TUIK,2006). Bu bilgi 1s131nda konut ve ofis tipi binalardan
sonra hizmet sektoriindeki ticari binalar i¢erisinde enerji etkinligi ivedilikle ele

alinmasi1 gereken binalar otel binalaridir.

2. Sektorel biiyiime oranlarma gére (TUIK, 2013a) %10,5 lik pay ile turizm
birinci sirada yer almaktadir. Ulkemiz ekonomisinde sektdrel biiyiime
oranlarina bakildiginda, en hizli biiyiimeyi kaydeden turizm sektoriinde, enerji
etkinligine dair acil tedbirler alinmamasi durumunda gelecek donemde enerji
tiketim mikarlarinin bugiinkii enerji tiiketim miktarlarindan oldukca fazla

olacagini tahmin etmek yanlis olmayacaktir.

3. Bugiine kadar, mevcut otel binalarina iliskin ulusal bir envanter ¢calismasinin
bulunmamasi, tilkemizdeki otellerde tiiketilen enerjinin gerekgelerini ve buna
bagli olarak enerji tasarruf potansiyelini belirlemeyi giiglestirmektedir. Mevcut
otellerde belirli yillarda kullanilan bina kabugu malzemeleri, konstriiksiyon
tipleri, aktif sistemlere iliskin envanterin bulunmamasi otel binalar1 i¢in ulusal

referans binanin belirlenmesini de olanaksiz kilmaktadir.

4. Ulusal bina enerji performansi hedeflerinin, AB iiye ve aday iilkelerinde,
EPBD (2010) 2020 yili i¢in; sera gazi salimi 1990 yili diizeyinin %20 altina
cekilmesi, Avrupa Birligi’nin enerji tikketiminin %20 azaltilmasi, kullanilan
enerjinin %20’sinin yenilenebilir kaynaklardan saglanmasi ve tiim binalarin
neredeyse sifir enerjili olmasi hedeflerine uyum saglamamasi, AB uyum
slirecinde olan ilkemiz i¢in enerji politikasi agisindan 6nemli bir problem
teskil etmektedir. Bu direktifle, minimum enerji performans gereksinimlerine
iliskin optimum maliyet diizeyinin hesaplanmasi ve bu hesaplamanin ulusal
bina enerji performansi hesap metotlarina entegre edilmesi tiim {iilkeler i¢in
zorunlu kilinmistir. Ulkemizde, bugiin itibari ile maliyet etkinligi hususunda

tavsiye niteligini agan bir zorunluluk bulunmamaktadir.



5. Bina enerji performansinin belirlenmesi igin yap1 stogunu bina fonksiyonuna,
yapim yilima gore en dogru sekilde temsil eden referans degerleri igeren
referans binanin tanimlanmis olmasi sarttir. Aksi halde binanin performansini
karsilagtiracak baz durum olmadan, binanin enerji performans iyilestirme

seviyesini tespit etmek olanaksizdir.

EPBD Recast (2010)’a gore AB iiye iilkelerinin 6zel kategoriye sahip
binalarina iligkin referans binalarinin tanimlanmis olmamasi durumunda yeni
binalar i¢in bir, mevcut binalar i¢in iki adet olmak sartiyla ofis binalar1 i¢in
tamimlanmig referans binalarin oteller i¢in de referans bina olarak
kullanilmasima miisaade edilmektedir. Bu yaklasim, bir ofis binasinin 6zel
nitelikte konut dis1 bir binay1 temsil edemeyeceginden yaniltici olabilir.
“Maliyet Optimum Enerji Verimli” ve “Yaklasik Sifir Enerji” binalarinin
tespiti igin ilk adim referans binanin tespit edilmesidir. Referans bina
belirlenirken alt kategorilerin belirlenmesi AB {iyeleri i¢in sart olmamasina
ragmen yonetmelikce farkli referans binalarin tanimlanmasi da bir yol olarak

onerilmistir (Energy Efficiency Directive [EED], 2012).

Tiim diinyada, referans binalarin belirlenmesi i¢in yaygin uygulama her binaya
0zgii sanal bir referans bina tanimlanmasidir. Ulusal standartlara, vaka binanin
bulundugu iklim bdlgesine ve tasarim 6zelliklerine uygun olarak belirlenmesi
gereken bu sanal binayr tanimlamada kullanilacak mimari 6zellikler, bina
kabugu, aydinlatma sistemi ve mekanik sistem gibi sistemlere iliskin degerler

iilkedeki yapim kurallarina da uygun olmalidir (Y1lmaz,2015).

Ulkemizde konut ve ticari binalar i¢in referans binalarin tanimlanmasina iliskin
bilimsel ve akademik projeler (TUBITAK, 2015; BEPTR Ulusal Hesap
Yontemi — EKO7 Referans Bina Belirleme, 2010; Cevre Dostu Yesil Binalar
Dernegi, 2013) tamamlanmis olup, turizm yapilarina iliskin tanimlanmig bir

ulusal referans bina heniiz mevcut degildir.

6. Bina tipolojisine ve bina igindeki fonksiyonel mekanlara iliskin tanimlanmis
ulusal siir degerleri igeren standartlarin olmayist ya da herbir fonksiyonel
mekana iligkin verileri igermemesinden kaynaklanan standart veri eksiklikleri
bash basina biiylik bir sorun olusturmaktadir. Sinir ayar sicakliklari, hava

degisim katsayilari, calisma zaman ¢izelgeleri, i¢ kazang degerleri, kullanict



sayilar1 gibi bina enerji performansi lizerinde oldukca etkili parametrelere
iligskin ulusal standart verilerin olmamasi, bu verilerin temini igin ilgili EN,
DIN, ASHRAE standartlaria bagvurmay1 zorunlu kilmaktadir. Ulkemize 6zgii
fonksiyonel mekanlarin bu standartlarda yer almamasi bina enerji performansi
analizi i¢in tanimlanmasi zorunlu fonksiyonel bazi mekanlarin
standartlastirilmasini imkansiz kilmaktadir. Ornegin, 4yildiz ve iizeri otel
binalarinin hemen hepsinde bulunan Tiirk hamami, sauna, sogukluk gibi
mekanlar i¢in uluslararasi standartlarda higbir veri mevcut degildir. Bu sebeple
piyasa verilerine bagvurularak elde edilmis bilgiler ile performans analizleri

yapabilmektedir (Atmaca, 2010).

Otellerin, ticari maksatla yapildiklar1 ve otel miisterilerinin bina gorselligini ve
hizmetlerini kiraladiklar1 da g6z Oniinde bulunduruldugunda, turizm
yatinmcilarinin -~ pazarda rekabet edebilmek ve misafirler i¢in davetkar
olabilmek adina mimarlardan olduk¢a farkli geometrilerde binalar
tasarlamalar1 hususundaki talepleri olagandir. Otel binalarmin geometrik
formlarinin, i¢ fonksiyonel mekan dagilimlarinin birbirinden oldukg¢a farkl
olmasi1 da basitlestirilmis geometrili bir ‘tip otel” yaklagiminin gerceklerden
sapacagim kanitlar niteliktedir. Bina geometrisi kompakt formlardan uzak,
katlarda farklilagsan formlu binalarin enerji simulasyon araglarina tanimlanmast

hususunda ayr1 bir 6zen, maharet ve dikkat istemektedir.

Otel binalarinin biitinii i¢in enerji etkinligini arttirmak adma gegmis
deneyimlere veya kabullere dayanarak onerilerde bulunmak 6zellikle 4 yildiz
ve lizeri nitelikteki oteller i¢in sahip olduklar farkli fonksiyonel mekanlarin
farkli konfor kosul gereksinimleri nedeniyle olduk¢a gii¢ hatta yanilticidir.
Turizm Tesislerinin Belgelendirilmesi ve Niteliklerine Iliskin Y®&netmelik
(2005)’e gore 4 yildiz ve iizeri otellerde yildizlama kriterleri icin gerekli
fonksiyonel mekanlar yatak odalari, lokanta, bar, kahvalti1 salonu, bay/bayan
kuafGr, satiy magazasi, kapali otopark, kafeterya, kapali ylizme havuzu,
jimnastik salonu, toplanti odasi, ¢cok amagh salon, gece klubii, tiirk hamamai,
sauna, soguk depo, kuru depo, aktivite salonu, revir, kat ofisi, kuru
temizleme/terzi, okuma salonu, ¢amasirhane, idari ofislerdir. Burada siralanan
mekanlarin neredeyse tliimiiniin konfor gereksinimlerinin, ¢alisma zaman

cizelgelerinin birbirinden oldukga farklidir.



9. Turizm amacia gore, otellerin yil icerisinde kullanim durumu degiskenlik
gostermektedir. Genellikle kent merkezi otelleri, kongre ve kiitiirel turizm
bolgesi otelleri degisken doluluk oranlari ile tiim y1l ¢alisirken, mevsim turizmi
otelleri yalnizca ilgili mevsim ya da sezon boyunca yine degisken doluluk
oranlari ile hizmet vermektedir. Yine turizm amacina gore, misafirlerin otele
ait mekanlarda gecirdikleri zaman ve fonksiyonel mekanlar degiskenlik
gostermektedir. Ornegin, yalnizca kayak sezonu hizmet veren bir dag oteli ile
yalnizca yaz sezonu agik olan bir deniz kiyisi otelinin enerji verimliligine etki
eden parametreleri Dbirinin 1sitma digerinin sogutma doneminde enerji
tiiketmesi sebebi ile farkli olacaktir. Ayrica sosyal yasam alani igerisinde yer
alan otellerde misafirler sehir aktivitelerine de dahil olduklarindan, dag oteli
misafirlerine kiyasla otelde daha az vakit geg¢irmektedirler. Tez kapsaminda
Onerilen yontem ile test edilen binaya ait benzeri bulgular 6rnek binanin
aciklandig1 besinci boliimde gosterilmektedir. Fabi ve digerleri (2013); Gaetani
ve digerleri (2016), yiiksek performansli binalarda kullanici faktoriiniin enerji

tilketimine etkisini degerlendirmektedir.

10. Ulkemizde, bina global maliyet analizlerinde kullanilmak iizere yillara gore
ingaat, tesisat ve elektrik birim fiyat, tarif ve analizleri gercek bina maliyetlerini
yansitacak nitelikte degildir. Piyasa rayigleri TC Cevre ve Sehircilik Bakanligi
birim fiyatlarindan oldukga farkli ve rekabet¢idir. Bina yapiminda kullanilan
tim yap1 malzemelerine iligskin birim fiyatlar bilgilerinin bakanlik sisteminde
bulunmamasi, malzemelerin marka, model bilgilerine gore fiyatlarin hassas
bicimde degiskenlik gostermesi sebepleri ile yapilan maliyet analizlerinin
gercegi yansitmasi adina, piyasa giincel birim fiyat verilerinin edinilmesi

gerekmektedir.

Yukarida maddeler halinde acgiklanan problemler, yiliksek enerji tiiketim miktara
sahip olan 4 yildiz ve iizeri otel binalar i¢in Tiirkiye kosullarina uygun enerji ve
maliyet etkinliginin arttirilmasi konusunda 6zgiin bir yaklagima ihtiya¢ duyuldugunu
kanitlar niteliktedir. B6liim 1.2°de probleme dair mevcut ¢alismalar bagligi altinda yer
verilen literatiir arastirmasi, tiim diinya genelinde enerji etkin bina tasarimi, enerji ve
maliyet etkin konut ve ofis iyilestirmeleri alanlarinda birgok ¢alisma yapilmasina

ragmen ulusal nitelikte, iilkemiz kosullarina uygun olarak otel binalar1 igin



gelistirilmis enerji ve maliyet optimum iyilestirmeler hususunda bir yaklagima ihtiyag

duyuldugunu ortaya koymaktadir.

1.2 Probleme Dair Mevcut Calismalar

Son yillarda Bina Enerji Performansi, Binalarda Enerji Etkinligi {izerine ulusal ve
uluslar aras1 pekcok akademik ve bilimsel tez, yayin ve ¢alisma yapilmistir. Yapilan
literatiir incelemesinde, yayinlanan ¢alismalarin biiyiik oranda konut ve ofis binalari
tizerinde yogunlastigi goriilmektedir. Problemi dogru analiz edip yorumlayabilmek
adina bina enerji performanst konusunda genel ve otel 6zelinde pek ¢ok akademik ve

bilimsel yayin incelenmis ve tezin bu boliimiinde sunulmustur.

Binalarda enerji performansini arttirmak amaciyla, Avrupa Birligi (AB) tarafindan
Bina Enerji Performansi Direktifi [EPBD] (2002) yayimlanmaistir. Dig iklim sartlarini,
ic mekan konfor gereksinimlerini, yerel kosullar1 ve maliyet unsurlarini da dikkate
alarak, binalarda enerji performansini iyilestirmek i¢in kriterleri, yenilenebilir enerji
kaynaklarinin uygulanabilirliginin degerlendirilmesini, sera gazi salimini sinirlamay1
ve bununla birlikte binalarda performans kriterlerinin ve uygulama esaslarinin
belirlenmesini, enerjinin verimli ve etkin kullanilmasini ve ¢evrenin korunmasini
amaglayan bu direktif ile yeni ve mevcut binalarda, yasal mevzuat ile tanimlanmis olan
asgari enerji performans gereksinimlerinin saglanmasi, binalarin enerji performansinin
hesaplanmas1 i¢in ulusal yoOntemlerin gelistirilmesi ve bu yolla tiim binalarin
sertifikalandirilmasi, ayrica binadaki aktif iklimlendirme sistemlerinin periyodik

olarak denetlenmesi zorunlu kilinmaktadir.

EPBD kapsaminda, AB iiyesi ve aday iilkeler kendi yasal mevzuatlarini gelistirmis ve
sertifikalandirma amaciyla kullanilacak olan ulusal bina enerji performans: hesap
yontemlerini olusturmustur. Tiirkiye’de de EPBD gereksinimleri ¢ercevesinde gerekli
yasal diizenlemeler ger¢eklestirilmis, Enerji Verimliligi Kanunu (2007) ve Binalarda
Enerji Performans: Yonetmeligi (2008) yiiriirliige konulmustur. Bina Enerji
Performansi Yonetmeligi eki olarak, EN 13790 (2008) standardinda tanimlanmis olan
basit saatlik metoda uygun sekilde, binalar1 standart kosullar altinda kiyaslayarak
degerlendirmek {izere bina enerji performansi ulusal hesap metodu Bep-Tr (2010)
Tiirkiye sartlarina uygun olarak gelistirilmistir. Bu konuda bir¢cok arastirma
yayinlamis ve sunmustur (Yilmaz 2012, 2011; Celik ve digerleri, 2011b; Atmaca ve

Yilmaz, 2011a). BEP-TR hesap yontemi ve binalarda enerji performansi modelleme
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ve simiilasyonlari konularinda, proje ekibinin yakin tarihli ¢esitli arastirmalari da
bulunmaktadir (Celik ve digerleri, 2011a; Atmaca ve Yilmaz, 2011b, 2011c; Atmaca
ve digerleri, 2011; Gali ve digerleri, 2011a, 2011b; Atmaca 2013). Bu calismalarda
Gali ve Atmaca, basit saatlik metodu ve dinamik simiilasyon araglarini kullanarak,
konut dist kompleks yapili binalarin enerji performansinin belirlenmesinde
yontemlerin analizi konusunda c¢alismalar yliriitmiiglerdir. Atmaca (2010), otel
binalarinin enerji performansinin gercegi yansitacak sekilde belirlenmesi igin,
zonlama kriterlerini, hesaplama yontemlerini ve smir kosullar1 standartlarda yer
almayan fonksiyonel mekanlarin enerji ihtiyaci iizerindeki etkisini Bep-Tr ve
EnergyPlus ile karsilagtirma yoluyla irdelemis ve otel binalarinin degerlendirmesinde
gercekei sonucglar elde edebilmek icin dinamik yontemlerin kullanilmasinin

gerekliligini ortaya koymustur.

Hesap yonteminin gelistirilmesinde, ulusal standartlardan ve Bina Enerji Performansi
Yonetmeliginin binalarin 1s1l performansi, i¢ hava kalitesi, 1s1 kdpriileri ve aydinlatma
ihtiyaglar1 gibi ilgili konularda yararlanabilecek, yol gosterici nitelik tasiyan AB
standartlarindan yararlanilmistir (CEN, 2008, 2007a, 2007b, 2007c, 2007d, 2011). Bu
yontem, EPBD’de 6ngoriildigi gibi ilk olarak ulusal veya bolgesel dlgekte referans
binalarin belirlenmesi ile binalar1 islevlerine goére standart kosullar altinda
degerlendirerek, enerji performans siniflarim1 referans bina ile karsilastirilarak
belirlemektedir. Bu nedenle, referans binalarin belirlenmesi enerji performansi

analizlerinin de 6nemli bir pargas1 haline gelmistir.

BEP-Tr Referans Bina Belirleme Yontemi (2010) BEP-TR hesap yontemi icerisinde
konut ve konut dis1 binalar i¢in belirlenmis referans bina tanimlar1 ulusal standartlarin
gerektirdiklerini minimum o6lgiide saglayan bina tanimlar olarak olusturulmustur
(Bayram, 2011). TUBITAK (2015)’a gore bu referans bina tanimi, maliyet optimum
enerji verimliligi analizlerinde kullanilacak olan referans bina tanimindan oldukga
farklidir ve bir¢ok agidan gelistirilmesi gereken yoOnleri bulunmaktadir. Yilmaz
(2015)’ e gore, referans binanin her iklim parametresini hesaba katan gergek iklim
bolgelerine gore belirlenmesi gerekmektedir. Ulusal siir degerlere fiilen referans
teskil eden TS825 (2013) 1sitma derece giin bolgelerini dikkate alarak Tiirkiye’deki
gercek iklim bolgelerini temsil edemedigi i¢in lilkemizde bina enerji verimliliginin

iyilestirilmesinde engel teskil etmektedir.
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Goniilliiliik esasina dayali olarak, CEDBIK (2013, 2016), Tiirkiye’de yapilacak yeni
konutlar i¢in gelistirilen yesil konut sertifikas1 kapsaminda proje ekibi tarafindan dort
farkli konut tipi igin Tiirkiye’nin ger¢ek iklim bolgelerinin iklimsel karakteristikleri

gozetilerek referans bina tanimi gelistirilmistir (Y1lmaz, 2015).

Diinyada, binalarda enerji performansi ve referans binalar konularindaki ¢alismalarda
oncii olan Amerika’nin arastirma ve calismalar1 Oncelikli olarak ticari binalar igin
Lawrence Berkeley National Laboratory (LBNL), National Renewable Energy
Laboratory (NREL) ve Pacific Northwest National Laboratory (PNNL) laboratuvar
ile bir arada yiritilmistir. ABD Enerji Departmani (DOE) tarafindan, Amerikan
Ticari binalarin %70’ini temsil edecek nitelikte “Commercial Reference Buildings”
adiyla 16 farkli iklim bolgesi i¢in, 16 farkli tipolojiyi 1980 6ncesi mevcut, 1980 ve
sonrast mevcut ve yeni binalar olmak iizere ii¢ kategoride ticari referans binalar
olusturulmustur. Yeni ve mevcut referans otel binalar1 her bir iklim bdlgesi igin kii¢iik
ve biiylik oteller olarak ayrigtirilmig olup, dort katli kiigiik otel, 77 adet yatak odasi, 1
adet toplanti salonu, 1 adet egzersiz stiidyosu, 1 adet camasir odas1 depo ve ofislerden
olugmaktayken, biiyiik otel kiiciik otelin yaklasik ii¢c kat1 kapali alana sahip, 6 katli,
180 adet yatak odasi, mutfak, restoran,2 adet magaza, lobi, depolar, kafe, camasir odasi
mekanlarini igerecek sekilde tanimlanmistir. Yeni binalar icin ASHRAE 90.1-2004,
62.1-2004 ve 62-1999 standartlarindan yararlanilmis, 1890 sonrasi inga edilen binalar
icin ise ASHRAE 90.1-1989 kullanilmistir [ANSI/ASHRAE/IESNA, 2004a, 2004b,
1998, 1989]. Diger girdiler i¢in ise, veriler lizerinde gerceklestirilen analizler ve
standart uygulamalardan yararlanilmistir. Belirlenen referans binalar, bina tanimi,
parametrelerin degerleri ve verinin kaynagini iceren detayl ¢izelgeler ile agiklanmus,
ayrica EnergyPlus simiilasyon aracinda kullanilmak {izere farkli versiyonlarda enerji

modelleri de gelistirilmistir (Deru vd., 2011).

Referans binalarin belirlenmesi amacina yonelik olarak, AB Intelligent Energy Europe
(IEE) programi biinyesinde 13 Avrupa iilkesi i¢in, mevcut konutlar1 boyutlarina ve
yapim yillarina gore kategorize ederek maliyet analizi olmaksizin referans degerleri
belirlemis IEE-TABULA project (2009-12) isimli uluslararasi arastirma projesi
gerceklestirilmistir (Ballerini ve digerleri, 2014). TABULA
(Typology Approach for Building Stock Energy Assessment) projesinde her bir referans
bina i¢in standart ve ileri seviye enerji performansi iyilestirmeleri belirlenmistir ve tim

sonuglar web tabanli bir yazilim ile kullanima sunulmustur. (Loga ve Diefenbach,
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2010). Bir diger IEE projesi olan ASIEPI (Assessment and improvement of the EPBD
Impact) projesi ise mevcut ve yeni Konut binalarmin enerji performanslarinin

hesaplanmasi1 amaciyla referans binalarin belirlenmesini icermektedir (Spiekman ve

Westerlaken, 2010).

2010 yilinda EPBD, revize edilerek mevcut direktifin zorunlu kildig: yiikiimliiliiklere
aciklik getirilmekle birlikte, yeni hedefler de ortaya koyarak, 2020 y1l1 i¢in; sera gazi
salim1 1990 yil1 diizeyinin %20 altina ¢ekilmesi, Avrupa Birligi’nin enerji tiiketiminin
%20 azaltilmasi, kullanilan enerjinin  %20’sinin  yenilenebilir kaynaklardan
saglanmasi ve tiim binalarin neredeyse sifir enerjili olmasi hedeflenmektedir. Bu
direktifle, minimum enerji performans gereksinimlerine iliskin optimum maliyet
diizeyinin hesaplanmas1 ve bu hesaplamanin ulusal bina enerji performansi hesap

metotlarina entegre edilmesi tiim iilkeler i¢in zorunlu kilinmistir.

Corgnati ve digerleri (2013) ofis binalari icin, yeni direktifin beklentilerinin 1s181nda
maliyet etkin referans bina tanimi ve uygulamasi, Amerika’ da Ng ve digerleri (2012)
ticari binalar i¢in referans binalarin i¢ kava kalitesini irdeleyen ¢alismasi, bu alanda
yapilan arastirmalardan yalnizca bazilaridir. Ascione (2016), Giiney italya igin 1991-
2005 yillart arasinda ingaa edilmis referans hastane binasini kullanarak, kompleks
yapili binalardan hastane binalari i¢in, EPBD Recast (2010) da hedeflenen maliyet
etkin yaklasik sifir enerji binasi i¢in Ornek {izerinde yapilmis iyilestirmeleri

aciklamaktadir.

Buso T. ve digerleri (2015) ise EPBD Recast AB iiye iilkeleri i¢in 6zel kategorideki
binalar igin referans bina tanimlanmamasi durumunda bu tip binalar igin Referans Ofis
Binasi’nin kullanilabilecegi bildirilmesine ragmen referans ofis binasinin kompleks
yapili bir binay1 temsil etmesi sonuglar agisindan yaniltict olabileceginden otiirii
Yaklasik Sifir Enerji Otelleri igin kiiciik ve orta ¢apl italyan Ulusal Referans Otel
Binas’nin tanimlanmasi {izerine ¢alismislardir. Otel binalar1 ig¢in yapilan bu
calismada, alt kategoriler iklim bolgesi, bina yasi, otel yatak sayisi, otel kategorisi ve
otel ¢alisma periyodu olarak belirlenmistir. Ulusal standartlarda ekstra fonksiyonlara
iliskin verilerdeki eksiklikler piyasa deneyimlerinden istifade edilerek senaryolara
dahil edilmis ve vaka binasi konaklama ve ekstra fonksiyonlar olmayacak sekilde ele
alinmistir.  Yapilan analizler neticesinde Italyan otel binalarinin konaklama
hizmetlerinin konutlarla kiyaslanarak degerlendirilmemesi ve ekstra fonksiyonlarla

eklenen sogutma ve havalandirma yiiklerinin mutlaka hesaba katilmasi1 gerekliligi
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belirtilmistir. Ayrica ekstra fonksiyonlar olan fitness ve mutfak alanlart konaklama
alanlarina oranla ¢ok diisiik olmasina ragmen toplam bina birincil enerji tiiketiminin
%10 ununa sebep olmaktadir. Ancak bu calismada EPBD Recast’ in zorunlu kildig:

maliyet optimizasyonuna deginilmemistir.

Bir diger ¢alismada ise, Buso ve digerleri (2016), AB tarafindan gerceklestirilmis
optimal maliyet hesaplamalarini, bir takim Enerji Verimliligi Olgiitleri (EEM) ve bina
kabugu enerji verimliligi paketlerini dinamik enerji simiilasyon yazilimlari araciligi ile
Referans Otel’lere (RH) uygulayarak agiklarken, mevcut binalarin enerji verimliligi
iyilestirmelerinin  Olcilildiigli ve hesaplamalara dahil edildigi optimal maliyet
metodolojisinde deneysel olarak gbzden gecirilmis bir versiyonunu teklif etmektedir.
Optimal maliyet analizi i¢in bir Italyan Referans Oteli referans model olarak
secilmistir. Oncelikle, EEM paketlerinin birincil enerji tiikketimi ve global maliyetleri
optimal maliyet diizenlemesini tanimlamak i¢in finansal bir bakis agisiyla ¢ikarilmis,
onerilen global maliyet-kazang formiilii tiim tadilat opsiyonlarina uygulanmistir.
Sonuglara gore, es kazanglarin dahil edilmesi tadilat projelerinin global maliyetlerini
onemli Olclide diislirebilmekte ve enerji verimliligi iyilestirmelerinin finansal
elverisliliginin anlasilmasi konusunda yatirimceilarin dikkatini ¢ekebilecek yararli bir

arac olarak optimal maliyet metodolojisi sunulmaktadir.

Ulkemizde de ortak hedefler dogrultusunda, yiiksek lisans ve doktora diizeyinde
akademik ¢aligmalar, AB ve ulusal arastirma projeleri yiiriitiilmektedir. Bu alanda bir
TUBITAK (2015) projesi tamamlanmis olup mevcut ydnetmeliklere uyarlanmaya
hazir halde gelistirilmistir. Bu projede, konut binalar1 i¢in referans binalarin
belirlenmesi, mevcut ve yeni binalarin maliyet ve enerji etkinlik seviyelerinin tespit
edilmesi i¢in Sekil 1.1°de sunulan AB Komisyon Yonetmeligi (2012) gerceve
yontemden hareketle Tiirkiye kosullarina uygun ulusal hesap yontemi sunulmaktadir.
Konut binalar1 i¢in yapilan bu c¢alismadaki global maliyet hesaplamalarinda Sekil
1.2°de akis semas1 gosterilen ve EPBD tarafindan en giivenilir maliyet hesaplama
yontemi olarak belirtilen EN 15459 Bina Enerji Sistemleri i¢in Ekonomik
Degerlendirme Prosediirii kullanilmaktadir. Akis semasi, biri ‘esdeger aniivite

metodu’ digeri ‘net bugiinkii deger metodu’ olmak {izere iki farkli metot igermektedir.

Esdeger aniivite metodu, belirli bir zaman aralig1 boyunca herhangi bir maliyeti, bir

yillik faktor kullanarak ortalama yillik maliyetlere doniistiirerek hesaplamaktadir.
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Net bugiinkii deger metodu, uzun vadeli projelerin finansal degerlendirmesi i¢in
kullanilan ve global maliyet yontemi olarak bilinen projenin basinda bugiinkii degerine
gore hesaplanan nakit akislarinin karli veya zararli oldugunu 6lgmek i¢in kullanilan

standart bir yontemdir.

Global maliyet: Yapmin yatirim maliyetleri ve isletim maliyetleri dahil bugiinkii
degerinin yasam donemi boyunca ki toplam maliyetidir (EN 15459,2007). EU

Commission (2012)’ ye gore, otel binalar1 i¢in hesaplama siiresi 20 yil olarak

belirlenmistir.
BiRINCIL ENERJi
KULLANIMLARININ MALIYET OPTIMUM
S Emin i HESAPLANMASI PR
R.EFEFIANS ENERII‘..-‘ERIN.'IU‘LIGI ENERJI VERIMLILIGI
BiNALARIN TEIJ.BIRLERINII'.I SEVIYELERININ
TANIMLANMAS! BELRLENMES BELIRLENMESI
GLOBAL
MALIYETLERIN DUYARLILIK
ANALIZLERI
HESAPLANMASI

Sekil 1.1 : Maliyet Optimal Enerji Verimliligi Seviyesini Belirlemek i¢in
Cer¢eve Metodoloji Akis Semasi, Tiibitak (2015).
Mevcut otel binalarinin enerji ve maliyet etkin iyilestirilmesi konusunda, birbiriyle
cakisan birden fazla kriterin/amacin es zamanli olarak dikkate alinmasi gereken
durumlarda kriterler arasinda odiinlesim (trade-off) meydana gelebilmekte ve karar
verici “cok amagli optimizasyon” problemiyle karsi karsiya kalmaktadir (Ma ve
digerleri, 2012). Bina enerji performansina yonelik dogru ve etkin kararlarin
verilebilmesi igin gerek performans hedefleri arasinda meydana gelen 6diinlesimin
dikkate alinmasi1 zorunlulugu ve gerekse genis bir ¢6ziim kiimesi icerisinde ¢ok sayida
¢Oziim alternatifinin  degerlendirilmesi  gerekliligi, karar verme siirecinin
karmagikligint gittikge artirmaktadir (Yi ve Malkawi, 2009). Her ne kadar her bir

kriteri ayn1 anda saglayacak global bir ¢6ziimiin bulunmasi imkansiz olsa da, ideal
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¢oziime ulasilabilmesi igin ¢esitli karar destek sistemleri kullanilmaktadir (Kolokotsa

ve digerleri, 2009).

Finansal
data
ADIM 1

Proje
Cevresi
ADIM 2

ADIM 3
Sistem
ADIM 3.1 . o v ADIM 4.1
Ilk Yatrim Maliyeti Kalflkler'lsllklen r’ Enerji Tiiketiminin
Ly R Hesaplanmasi
ADIM 3.2
Degisim Maliyeti
ADIM 4.2
Enerji Maliyetleri
ADIM 3.3
Yillik Maliyetler
A\ 4
Yillik
Hesaplama?
A\ 4
ADIM 5.1
Degisim
Maliyetleri
| ADIM 6.1
ADIM 5.2 Degisim
Nihai deger Maliyctleri
ADIM 5.3
; ADIM 6/2
Global Maliyet
- Yillik Maliyet

Sekil 1.2 : Global ve Aniivite analizleri akis semast (EN 15459,2007).

Bu noktada, tasarim kararlarinin enerji, maliyet, ¢cevresel etki ve diger performans
kriterlerine gore belirlenmesi gereksinimi dogrultusunda, bina performans
simiilasyonlarinin yan1 sira ekonomik analizlerin de entegre edilmesine yonelik ihtiyag
ortaya ¢ikmaktadir. Dolayisiyla, bina performansini gelistirmeye yonelik en etkin

tasarim ¢Ozlimlerinin belirlenebilmesinde, enerji, maliyet, termal konfor gibi
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aralarinda 6diinlesimin s6z konusu olabilecegi birden fazla kriterin es zamanli olarak
ele alinabilmesine ihtiyag¢ duyulmaktadir (Ma vd., 2012).

Enerji ve ekonomik etkin seceneklerin belirlenmesi probleminin ¢dziimlenmesinde
karar vermeye destek yoOneylem aragtirmasi ile se¢imde yer alan kriterlerin
belirlenmesi, kriterler arasinda iligkiyi gosteren modelin kurulmasi ve karsilastirma
yolu ile secim yapilmasi 6nerilen yontemler arasindadir (Cetiner, 2002).

Ayrica ‘Maliyet Optimal Durum’, ‘Maliyet Etkinligi’, Maks. Enerji Performans1’®
ornek grafikleri Sekil 1.3, 1.4 ve 1.5’te verildigi gibi ¢ok sayida alternatif arasindan

maliyet optimal durumu belirlemek i¢in kullanilmaktadir.

20000

19500

19000

Maliyet
Optimal Durum

Yasam dénemi maliyeti. 30 yil (euro)

17500

Birincil enerji ihtiyact (kWh/m2y1l)

Sekil 1.3 : Ornek birincil enerji ihtiyaci ve yasam donemi optimal maliyet
grafigi (Wittchen ve Thomsen, 2012).

min. enerji performans
gereksinimlerinin amaci?
(=maliyet etkinligi devam ederken,
maks. enerji tasarrufu)

Net bugiinkii 1
deger 1

ool

[

maliyet- ctkinlik = —————|

maliyet optimal (= maks. net bugiinkii deger)

e

. \
Encrji tasarrufu

Sekil 1.4 : Optimal maliyet 6rnek grafigi (Wittchen ve Thomsen, 2012).
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Yaklagik Mevcut

Sifir Enerji sartlar
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Sekil 1.5 : Optimal maliyet 6rnek grafigi (Congedo ve Digerleri, 2015).

Diger taraftan, diinya karbondioksit salinimlarinin %2’sinden sorumlu olan konaklama
sektorli, miisterilerin gereksinim ve isteklerini karsilayabilmek icin yogun enerji
kullanimina sebep olmaktadir. Sektorel anlamda, otel binalarinda tiiketilen enerjinin

azaltilmasina ¢6zlim arayan pek ¢ok uluslararasi ¢calisma mevcuttur.

Cin’ de yapilan bir calismada, Xing ve digerleri (2015), mevcut otel binasi lizerinde
dinamik simiilasyon araci ile yiiriitiilen analizler neticesinde, otellerin enerji
tiikketimlerindeki etkin parametreler arastirilmis ve Bina Enerji Verimliligi Tyilestirme
Semas1 sunulmustur. Arastirmada etkin parametrelerin sirasiyla, i¢ yiiklerin zaman
cgizelgeleri ve otel doluluk oranlari ile giller grubunun COP degerleri (Performans
Katsayist) oldugu tespit edilmistir. Goncalves ve digerleri (2012), binalarda enerji
kullanimina yeni bir bakis agis1 ile bakmak amaciyla, mevcut yontemin limitleri
tanimlanmakta ve ekserjiye dayali yeni bir gosterge onermektedir. Portekizde yer alan
mevcut bir otel binasinin gergek tiikketim verileri analiz edilerek, birincil enerjiye ek
olarak birincil enerji oram1 ve ekserji verimliligi degerleri kullanilmistir. Bu 6rnek
tizerinden, elektrikli ekipmanlar, birincil enerji tiiketiminin en biiyiik sebebi olarak
ortaya konurken bunun tersine mekan iklimlendirilmesi i¢in en yiiksek ekserji
verimliligini saglamaktadir. Oliveria (2012), otellerde artan konfor ve kullanici sayisi
ile otomasyon sistemlerine bagli enerji verimliligini deneysel olarak gézlemleyerek
ortaya koymaktadir. Hanna (2014), Misir’1n iki farkli bolgesi icin yeni bir otel binasi
tizerinde parametrik analizler yolu ile bu bdlgeler i¢in pratik enerji verimliligi
tedbirleri Onermektedir. Soézer (2010) otel tesislerinde bina tasarimindan son
kullaniciya kadar kaynaklarin verimli kullaniminin ayni 6lg¢ekteki diger tip ticari

binalara gore oldukc¢a diisiik oldugunu ve mimari tasarim siirecinde alinan isabetli
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kararlarin, olumsuz ¢evresel etkileri azaltmak hususunda olduk¢a 6nemli bir rol
oynadigini belirtmistir. Bu ¢alisma, otel binalarinin enerji performansini arttirmak i¢in
bina kabugu tasariminda pasif solar tasarim tekniklerinin etkisini Izmir &rnegi
tizerinden irdelemektedir. Eras (2016), Kiiba’da biri sahil biri sehir oteli olan iki farkl
otelde yap1 fizigi ve bina igletmesi girdilerinin parametric analizi yolu ile otellerin
elektrik tiikketimlerini tahmin etmek tizerine bir yaklasim ortaya koymaktadir. Acosta
ve digerleri (2016), dogrusal olmayan model ongoriilii kontrolorler araciligiyla otel
odalarinda konfordan taviz vermeksizin sogutma yiiklerinin distriilmesi i¢in bir
yaklasim sunmaktadir. Xin ve digerleri (2012), enerji tiikketimi i¢in teorik analiz veri
toplama, enerji kullanimi1 endeksi normallestirme ve enerji tiiketimi kota hesaplanmasi
icin istatistiksel analiz yontemlerini icermektedir. Wang (2012), Taiwan’da ikiyiiz otel
izerinde analiz yaparak veri toplama ile envanter olusturan ¢alismasinda yatak odalari
ve diger fonksiyonel mekanlar i¢in 'energy use index' degeri belirlemistir. Deng ve
Burnett (2000), otel binalarinda sogutma yiiklerinin azaltilmasina odakli bir ¢alismay1

tamamlamislardir.

Otel binalarmin enerji tiiketimlerinin diistiriilmesi, enerji verimliginin arttirilmasi,
olumsuz cevresel etkilerinin azaltilmasi i¢in bir takim gonilli sertifikalar da
literatiirde mevcuttur. Xu ve Chan (2013), siirdiiriilebilir kalkinma stratejisi i¢in Enerji
Performans So6zlesmelerini (Energy Permormance Contracting) olast bir pazar
mekanizmasi olarak tanimlamaktadir. Bu ¢calismada, Enerji Performance S6zlesmeleri
(EPC) 1s181nda siirdiiriilebilir bina enerji verimliligi iyilestirme i¢in analitik ag siirecini
kullanan bir yontem gelistirilmistir. Otel binalarinda siirdiiriilebilir Bina enerji
Verimliligi lyilestirmesi i¢in Anahtar Performans Gostergeleri (KPI) ve EPC igin
kritik basar1 faktorleri (CSFs) yazarlar tarafindan yapilan bir dizi miilakat ve ankete
dayali olarak tespit edilmistir. Toplanan verilere dayali olarak, SuperDecision yazilimi
kullanilarak ANP modeli olusturulmustur. Ayrica, Hays ve Ozretic-Dosen (2014),
yesil otel kriterlerinde isletmeye diisen rolii niteliksel bir yontemle ele almaktadir.
Stark (2008) Energystar ile yesil otel olmaya hak kazanmis otellerin %40 daha az

enerji tiikkettigini belirtmektedir.

Turizm sektoriinde siirdiirtilebilir destinasyon ve siirdiiriilebilir turizm i¢in 1980
sonrasi ¢aligmalar baslamis ve Birlesmis Milletler Diinya Turizm Orgiitii (2013)
yayinladig siirdiiriilebilir turizm gelisimi raporunda turizm yapilarinin mevcut karbon

salimimina %35 oraninda katki yaparak iklim degisikligine, kat1 ve s1v1 atiklarin dogru
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sekilde yok edilmemesi yerelde arazi ve su kirliligine, su ve enerji gibi yenilenebilir
olmayan degerli kaynaklarin hizla tiikenmesine yol actig1t belirtilmistir. Raporun
ardindan yayimlanan ‘Kiiresel Siirdiiriilebilir Turizm Konsiilii Destinasyon Kriterleri
(GSTC C-D)’nin dordiincii ve son bolimiinde ‘Cevreye Faydalar1 Cogaltmak ve
Olumsuz Etkilerini En Aza Indirmek’ bashg altinda isletmelerin sera gazi
emisyonlarini, enerji ve su tliketimini Olgmeyi, izlemeyi, azaltmayi, kamuya
raporlamay1 ve fosil yakitlara bagimliligi azaltmay: tesvik eden bir yapiya sahip

olmasini1 6ongormektedir.

Ulkemizde de 2008 yilinda  T.C.Kiiltiir ve Turizm Bakanlig1 tarafindan, su, ¢evreye
zararli maddelerin tiiketiminin ve atik miktarinin azaltilmasini, enerji verimliliginin
arttirllmasini, yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullaniminin tesvik edilmesini,
konaklama isletmelerinin yatirim asamasindan itibaren ¢evreye duyarli olarak
planlanmalarint ve gergeklestirilmelerini, tesisin ¢evreye uyumunu, c¢evreyi
giizellestirici diizenleme ve etkinlikleri, ekolojik mimariyi, g¢evreye duyarlilik
konusunda bilinglendirmeyi, egitim saglanmasini ve ilgili kurum ve kuruluslarla
isbirligi yapilmasini saglamak amaci ile ‘Turizm Isletmesi Belgeli Konaklama
Tesislerine Cevreye Duyarli Konaklama Tesisi Belgesi Verilmesine Dair Teblig
diizenlenmis ve “Yesil Yildiz” projesi hayata gegcirilmistir. Yesil yildiz puanlama
sisteminde enerji ve ekolojik mimari bagliklar1 toplam puanin yarisini olusturarak, en

etkin baslik enerji olarak belirlenmistir.

Bu teblige gore, ‘Yesil Yildiz’ a sahip olmak isteyen isletmelerin, ¢evre politikalar ve
plani, uzman yoénetici belgesi, ilgili personelin sertifikalari, atik su plani, tiim
sistemlerin rutin bakim onarim ve servis denetim evraklari, su tiiketimi, 1sitma ve
sogutma i¢in enerji tiiketimi, elektrik tiiketimi ve genel enerji tiikketimi konusunda
verileri topladigina ve izledigine iliskin raporlari (kapali alan m? basina enerji tiikketimi
veya geceleme basina enerji tiketimi, ayhk, iic aylik ve yillik raporlar) ve
malzemelerin ¢evreye duyarli olduguna, bakimlarinin diizenli yapildigina dair
belgeleri diizenleyerek bakanligin ilgili birimine bagvurmalar1 ile bu siireci
basglatmalar1 ve her iki yilda bir de yesil yildizin kontrol edilerek yenilenmesi
gerekmektedir. Resmi Gazetede ‘Cevreye Duyarli Konaklama Tesisi Belgeli
Isletmelere Elektrik Enerjisi Destegi Hakkinda Karar’in yiiriirliige konulmasi ile
Cevreye Duyarli Konaklama Tesisi Belgesi ile belgelendirilmis turizm igletmelerine

verilecek elektrik destegi miktari, tesisin bulundugu ildeki mesken ve sanayi
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abonelerine uygulanan tarifelerden en diistigli ile kendi abone grubuna uygulanan
tarife arasindaki fark kadar olacak sekilde diizenlenmistir. Bu destek ile, enerji

tiikketimi azaltilarak ekolojik oteller i¢in yatirimcilar tesvik etmek hedeflenmektedir.

Otelcilik sektoriinde diinya ¢capinda gergeklestirilen bir ¢calisma ise Birlesmis Milletler
ve Avrupa Birligi temsilcilerinin igbirligi ile turizm ve enerji alaninda yapilmig The
Hotel Energy Solutions (HES) adli, UNWTO (Diinya Turizm Organizasyonu)
projesidir. Bu proje, kiiciik ve orta diizeyli isletmelerde enerji verimliliginin ve
yenilenebilir enerji sistemlerinin kullaniminin arttirilmasi i¢in bilgi, teknik destek ve
egitim vermeyi amaglamaktadir (HES,2011). Otellerde enerji verililigi 6nlemlerinin
yant sira yenilenebilir enerji kullaniminin 6nemini tespit ve tesvik etmek amacini
giiden diger bir ¢calisma da, Avrupa’dan on iilkenin katilimi ile baslatilan The RELACS
adli bir Intelligent Energy of Europe (IEE) projesidir. Proje kapsaminda, 212 adet
konaklama tesisinin katilimi ile 58 ayri fizibilite ve 95 adet enerji denetimi
tamamlanmistir (The RELACS,2015). Avrupa’da yapilan diger bir ¢alismada,
konaklama fonksiyonu iceren mevcut binalar i¢in bir veri merkezi olusturularak,
binalarda enerji kullanimina yonelik aramalari sadelestirerek ve binalar1 yas gruplarina
gore listeleyerek Avrupa Binalar1t mercek altina alinmistir (Economidou ve digerleri,

2011).

EPBD Recast ile bina enerji verimliliginde maliyet etkinliginin de zorunlu hale
gelmesi ile otel binalarinin enerji etkinliginin arttiritlmast maksadi ile gerceklestirilen
calismalar maliyetler de hesaba katilarak yiiriitilmeye baslanmistir.  Ornegin
Hindistan’da gerceklestirilen bir ¢alismada, otellerin enerji verimliligi, yonelimleri,
saydamlik oranlari, 1s1 yalitimlari, kat sayilari, biiyiikliikleri ve aydinlatma elemanlari
farkli {i¢ otel binasi lizerinden analiz edilirken, maliyetleri de iyilestirme maliyeti,
yillik enerji tasarruf bedeli ve geri 6deme siireleri basitlestirilmis bir yolla hesaba
katilarak oneriler gelistirilmistir (Chedwal ve digerleri, 2015). Bodach ve Lang (2016)
saydamlik oranlari, pencere tipi, glines kontrolii tipi ve 1s1 yalitim diizeyleri {izerinden
enerji simiilasyonlar1 araciligi ile gergeklestirdikleri parametrik analizlerle Nepal’de
tiim iklim bdlgeleri i¢in otellerin enerji tasarruf potansiyelini maliyet optimizasyonu
ile belirlemeyi hedeflemektedir. Dogrusal regresyon analizinden yararlanarak, iklim
bolgesine gore binalarin bulundugu yiiksekliklere bagli olarak saydamlik oranlari

hakkinda onerilerde bulunulmaktadir.
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Ayrica, yukarda belirtilen, tiim bina tipleri i¢in EPBD Recast’ in 2020 hedeflerinin
yaninda, yeni yapilacak kamu binalarinin 31 Aralik 2018’den itibaren “Yaklagik Sifir
Enerji” olmasi ve bu vesileyle 6rnek teskil etmesi ongoriilmektedir. Boylelikle bu
direktifle, Maliyet Ekkin Enerji Verimliligi seviyesi kavrami ile birlikte “Yaklasik

Sifir Enerji” ve “Net Sifir Enerji” kavramlari glindeme gelmistir.

Yaklasik Sifir Enerji Binas1 (neZEB): Enerji ihtiyaci oldukca diisiik, ¢ok yliksek
enerji performansina sahip ve ihtiyag duyulan az miktardaki enerjinin ¢ogunlukla
yenilenebilir enerji kaynaklarindan karsilandigi bina olarak tanimlanmaktadir. Bu
tanimda belirtilen “cok yliksek enerji performansi” i¢in mevzuata bagl standart bir
deger verilmemis olup, her AB iiyesi iilkenin hesaplamalar yolu ile kendi ulusal
kosullarina uygun sekilde bu seviyeyi belirlemesi beklenmektedir. Yaklasik sifir ener;ji
bina kavrami, ayn1 direktifte yer alan maliyet optimum enerji verimliligi kavram ile
de dogrudan iligkilidir. Maliyet optimum enerji verimliligi seviyesi, EPBD-Recast’e
gore “ekonomik yasam donemi boyunca en diisiik maliyet ile sonuglanan enerji
performansi seviyesi” olarak tanimlanmakta ve bu seviyenin 2020 yili sonuna kadar
yaklasik sifir enerji seviyesini yakalamasi hedeflenmektedir (Gani¢ Saglam ve

Yilmaz, 2015).

Net Sifir Enerji Binas1 (nZEB): Ener;ji ihtiyaci oldukca diisiik, ¢ok yiiksek enerji
performansina sahip ve ihtiya¢ duyulan az miktardaki enerjinin tamamini ya da daha
fazlasin1 yenilenebilir enerji kaynaklarindan karsilandigi ve iiretilen yenilenebilir
enerjinin bir kismini satarak yillik enerji bilangosunu sifir yapabilen bir bina olarak
tanimlanmaktadir (DOE,2015).

Otellerde, net sifir enerji ve yaklasik sifir enerji iizerine yapilan ¢alismalardan
Gonzalez ve Yousif (2015), Tsoutsos ve digerleri (2013) Akdeniz otelleri {izerine
yogunlagsmis yaymlardir. IEE programi tarafindan desteklenen, 7 Avrupa iilkesinin
katilimcilan ile gerceklestirilen NeZEB projesinin amaci, kiigiik ve orta capli otel
binalarina odaklanarak, mevcut binalarin “Net Sifir Enerji” binas1i olarak
tyilestirilmelerini hizlandirmak ve konaklama sektoriinde onciileri tesvik etmektir
(IEE,2016). Buso ve digerleri (2014a), NeZEH Avrupa projesini inceleyen
makalelerinde, mevcut otellerin gergek enerji kullanimlari i¢in Buildings Performance
Institute Europe’un (BPIE) bina yaslarmma gore grupladigi Avrupa birligi lye
tilkelerinin veri bankasi ve HES aracilig: ile de otellerin enerji performanslari igin

mevcut sertifika semalarina goére ortalama enerji kullanim diizeylerinden
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yararlanilmistir. Ulusal diizeyde bina enerji kullanimina iligkin datalar ise otellerin
konaklama kismi konutlarla benzerlik gosterdiginden ENTRANZE projesine ait
verilerden temin edilmistir. Proje, otellerin yaklasik sifir enerji oteli olarak
yenilenmesi hususunda kii¢iik ve orta capli isletmeleri ele alarak, karmasik yapili
fonksiyonlardan bagimsiz olarak enerji tiikketim davranislarn tipik olan konaklama
fonksiyonuna odaklanmaktadir. Konaklama fonksiyonlar1 belirlenirken ki segim
kriterleri EPBD (2002) tarafindan 6nerilmis ve ¢alisanlar/misafirler igin ilgili i¢ ortam
konfor kosullar1 EN15251’in 6nerdigi sekilde saglanmistir. Bu proje kapsaminda,
enerji maliyetlerinin  biiylik c¢aptaki etkisine ragmen maliyet etkinligine
deginilmemistir. Bu makale ile Avrupa otelleri enerji tiiketiminin mevcut durumu ve
yaklasik sifir enerji diizeyi i¢in belirlenen hedeflerin ne kadar iddiali oldugu hakkinda
genel bir bilgi saglanmaktadir. Ayrica, yenilenen binalar i¢in optimum maliyetli enerji
performansinin dikkate alinmasi yeni olgiitleri de doguracaktir. Giliniimiizde yeni
binalar kolaylikla sifir enerji binalar1 olarak dizayn edilebilirken, yenileme eylemleri
hedefe ulagmaya izin vermeyen bir¢ok teknik kisitlama ile karsi karsiya gelmek
durumundadir. Buso ve digerleri (2014b), neZEH projesindeki en iyi uygulama 6rnegi
olan butik sehir oteline iliskin bilgi ve enerji tilketim verilerini goriismeler ve anketler
araciligi ile toplayarak sonuglari sunmuslardir. Bu 6rnek otel 2009 yilinda ‘pasif bina’
olarak yenilenmis ve mevcut aktif sistem de 1s1 pompasi, fotovoltaik panel ve giines
kollektorleri  ile  desteklenmistir.  Aydinlatma  cihazlart led  sistemlere
dontstiriilmiistir.  Binadaki tesisler, kullanici konforu ve enerji tasarrufunu
dengeleyecek sekilde otomize edilmistir. Yaklasik Sifir Enerji otelin ilk 6rnegi olan
bu otel, EPBD Recast (2010) oncesinde vuku buldugundan, maliyet optimum

durumdan olduk¢a uzaktir.

Ulkemizde de net sifir enerjili oteller hakkinda sosyolojik analiz niteligindeki yayin
ile siirdiiriilebilir otellerin isletmeci goziinden degerlendirmesi yapilmaktadir.
Yurti¢ginden ve yurtdigsindan iyilestirilmis otel 6rnekleri sayisal veriler ile agiklanmakta
ve bu yolla bina enerji performans: oldukca yiiksek, yenilenebilir enerji
kaynaklarindan tiim enerji ihtiyacini karsilayan oteller i¢in yatirimeilar: bu yaklagima

yonlendirecek devlet tesvikinin elzem oldugu belirtilmektedir (Aydin ve Aydin, 2016).

BEP Yonetmeligi’nin (2008), amaci dis iklim sartlarini, i¢ mekan gereksinimlerini,
mabhalli sartlar1 ve maliyet etkinligini de dikkate alarak, bir binanin biitiin enerji

kullanimlariin degerlendirilmesini saglayacak hesaplama kurallarinin belirlenmesini,
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birincil enerji ve karbondioksit (CO>) emisyonu ag¢isindan siniflandirilmasini, yeni ve
Oonemli oranda tadilat yapilacak mevcut binalar i¢in minimum enerji performans
gereklerinin belirlenmesini, yenilenebilir enerji kaynaklarmin uygulanabilirliginin
degerlendirilmesini, 1sitma ve sogutma sistemlerinin kontroliinii, sera gazi
emisyonlarinin sinirlandirilmasini, binalarda performans kriterlerinin ve uygulama
esaslarinin belirlenmesini ve ¢evrenin korunmasini diizenlemektir. Y onetmelikte 2010
ve 2011 yillarinda degisikler yapilmis ancak EPBD Recast e (2010) uyumlu maliyet
etkinligi ve yeni enerji verimliligi hedeflerine dair herhangi bir degisiklik
yapilmamistir. Ancak, ileri diizey enerji verimliligi hedeflerinin ve maliyet etkinliginin
tilkemiz icin de ivedilikle yonetmeliklere baglanarak zorunlu hale getirilmesi

gerekliligi agiktir.

Yapilan literatiir aragtirmasi neticesinde, Tiirkiye kosullarina uygun olarak, mevcut
otel binalarmin enerji ve maliyet etkin iyilestirilmesi hususunda bir calismaya
rastlanmamis olup, bu veya benzeri alanlarda yapilan uluslararasi ¢aligmalarin gerek
0zglin maliyet verileri ve gerekse iklimsel farkliliklar sebebi ile iilkemiz kosullarin
yansitmadigr gozlenmistir. Bu tez kapsaminda amacglanan, mevcut 4 yildiz ve iizeri
otel binalarinin, Tiirkiye kosullarina uygun olarak, tiim iklim bolgeleri igin
uygulanabilir enerji ve maliyet etkin iyilestirilmeleri lizerine 6zgiin bir yaklasim ortaya

koymaktir.

Yukarida verilen bilgiler 15181inda enerji ve maliyet etkin otel binalari i¢in problem iki
ayakli olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

e Geligimi devam eden bir iilke olarak Tiirkiye’ de enerji etkinligi yiiksek otel
binalarinin elde edilmesinde, Tiirkiye icin, iklim kosullari, ¢alisma zaman
cizelgeleri, konfor kosullari, otelciligin sosyal ve kiiltiirel yapist dikkate
alinarak enerji etkinlik analizlerinin yapilmasi,

e Bu kriterlerden yola cikarak belirlenen iyilestirme paketlerinin, Tiirkiye
ekonomik kosullari, ulusal maliyet verileri kullanilarak global maliyet

analizlerinin yapilmasidir.

1.3 Tezin Amag ve Hedefleri

Tim diinya ile iilkemizdeki niifus artis1 ve azalan kaynaklar, enerji tiiketimi ve

alternatif enerji kaynaklarinin 6nemi, sektorel enerji tiiketim verileri, konu ile ilgili
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ulusal ve uluslararasi yaptirimlar, direktifler, yontemler ve bilimsel ¢alismalar 6nceki

boliimlerde detayli olarak agiklanmaktadir.

Sektorel enerji tikketimlerinden hareketle, kompleks bina geometrisine sahip, tasarima
bagli olarak bina kabugu degisken, yi1ldizlama kriterlerine gore kapasite ve fonksiyonel
mekanlar farklilik gosteren, i¢inde birbirinden oldukga farkli 1s1l zonlar bulunduran,
icerisindeki herbir grup fonksiyonel mekanin c¢aligma zaman cizelgeleri ve ayar
sicakliklar1 farkli olan, kompleks yapili 4 yildiz ve {izeri mevcut otel binalar1 icin

EPBD yonteminin Tirkiye kosullarina uyarlanmasi bu tezin amacini teskil etmektedir.

Bina Enerji Performanst Yonetmeligi’nin eki olarak gelistirilen ulusal hesaplama
yontemi, basit saatlik hesap yontemini kullanarak detayli dinamik analiz yapmazken,
binanin fonksiyonuna bagli olarak dinamik etkilerini belirli kabuller ve referans
degerler ile hesaba katmaktadir. Bu nedenle, karmasik yapili ve birbirinden farkli
gereksinimleri olan ¢ok sayida 1sil zon igeren 4 yildiz ve iizeri oteller i¢in, bu yontem
yapmis oldugu basitlestirme ve kabullerden 6tiirii, enerji tikketimi ve sera gazi salim

miktarlarini hassas olarak degerlendirmek icin yetersiz sayilabilir.

Bu tez kapsaminda amagclanan, enerji tiikketim diizeyleri hayli yiiksek olan 4 yildiz ve
tizeri mevcut oteller i¢in renovasyon asamalarinda uygulanabilecek iyilestirme
Onerilerini 6rnek bir bina iizerinden ortaya koyarak, farkli iklim bolgelerindeki otel
binalarinin enerji performansinin artirilmasi ve global maliyetlerin diistiriilmesi ile
sektorel bazda enerji politikalarinin belirlenmesi, AB uyum siireci ve yonetmelikleri
geregi ileri enerji tiiketim hedeflerinin yakalanmasi ve yaygin etki olarak da tlke
ekonomisi, saglik ve refah diizeylerini arttirmaktir. Tiirkiye’nin bes farkli iklim
bolgesi ve herbir iklim bolgesine mahsus bina yerlesim, form, malzeme vb.
karakteristikleri, turizm amag¢ ve sezonlari, doluluk oranlar1 degiskenlik
gostermektedir. Tezde sunulan yaklagim, tiim bu iklim bolgelerinde uygulanmaya

uygun yapida esnek ve genel bir yapiya sahiptir.

Bu tez, s6z konusu sorunu, hedefler, zorunluluklar, gereksinimler ve degiskenler
tizerinden tanimlayrak amaca, dnerdigi 6zgiin yaklasim ile de Tiirkiye kosullar1 igin
¢oziime ulagsmayi hedeflemektedir. Test otel binasi {izerinde yapilan analizler
neticesinde elde edilen bulgulara dayanarak olusturulan iyilestirme senaryolar1 ve

onlarin kombinasyonlar1 sayesinde ulasilacak optimum senaryolar ile es zamanh
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degerlendirilecek olan maliyet etkinligi ile bu bolgede mevcut stokta yapilacak

renovasyonlar i¢in uygulanabilir iyilestirme paketlerini 6rneklerle agiklamaktadir.

TC Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi (2006) verilerine gore Tiirkiye toplam enerji
tilketiminin yaklasik %33’linii kapsayan ve biitiinlesik bir sistem olan binalarin
olusumunda gorev alan tiim disiplinlerin, bir arada ayni ortak hedef dogrultusunda
caligmalart ile bina enerji verimliligini 6n planda tutarak ulusal enerji kiiltiirii
olusturmaya katki saglamalar1 gerekmektedir. Biitiinlesik tasarim paydaslari, yeni bina
ve iyilestirilmis mevcut bina enerji performansinin tespiti, dogru ve etkin iyilestirme
tasarim kararlarinin alinabilmesi i¢in performans simiilasyonlar1 gibi karar destegi
saglayacak sistemlere ihtiya¢ duymaktadir. Performans simiilasyonlari, bu araglarla
elde edilen alternatifli sonuglarin optimizasyonunda ve ¢ok parametreli iyilestirme

tasarim kararlarin1 yonlendirmede 6nemli rol oynamaktadir.

1.4 Tezin Kapsaminin Belirlenmesi

Tezin kapsaminda, Tirkiye i¢in sektorel bazda istatistiksel veriler, biiyiime oranlari,
enerji tiiketim miktarlari, bliyiime hizlari, tesis sayilari, tesis dagilim sayilar1 ve
oranlari, illere gore dagilimlar, tesis doluluk oranlari, insaat maliyeti degisim oranlari
analiz edilmistir. Bu verilerden hareketle, otel binalar1 ayrintili olarak ele alinmis ve
ilkemizde otellere iliskin toplanan istatistiksel veriler analiz edilerek se¢ilen konunun

ne derece ehemmiyet arz ettigi bu verilere dayanilarak gozler oniine sunulmustur.

Saghkisleri ve
sosyal hizmetler
6%

Egitim

Diger sosyal, 8%
toplumsal ve kigisel
hizmet faaliyetleri |
17%

IJ_\/

Sekil 1.6 : TUIK sektorel enerji tiiketim oranlar1,2006.
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Tiirkiye i¢in nihai enerji tiiketimlerin sektorel dagilimina bakildiginda Sekil 1.6’ya

gore tilketim oran1 % 35 ile hizmet sektorii icerisinde otel binalarmin en yiiksek

tiilketim oranina sahip oldugu gériilmektedir (TUIK,2006).

Sektorlere ve kullanim alanlarina gére toplam enerji tiiketimleri ise TEP cinsinden

Cizelge 1.1’ de verildigi tizere otel ve lokantalarin, hizmet sektorii i¢erisinde en yliksek

tiiketim miktarina sahip olduklar1 gériilmektedir (TUIK, 2005). Cizelge 1.2° de, TUIK

(2013), sektorlere gore biiyiime hiz1 %10,5 lik biiyiime orani ile turizm sektoriinde en

yiiksek oranda izlenmistir.

Cizelge 1.1 : Sektorlere ve kullanim alanlarma gére toplam enerji tiiketimi, TUIK

(2005).
Nihai enerji tiikketimi (TEP)
Ekonomik Faaliyetlerin Toplam Mal ve
Istatistiki Smiflamasi Rev.1.1 enerji hizmet Alan
tiiketimi Toplam iretimi 1sitma
Toplam 51398117 25085711 20018175 1533519
C - Madencilik ve tas ocakgiligi 580 132 458 927 370724 18 580
D - imalat 24821811 18266371 17 157 368 728 934
E - Blektrik, gaz, buharvesicaksu 55 10837 829431 773208 32266
tiretimi ve dagitimi
F - Insaat 469 238 467 081 332798 28 235
G - Toptan ve perakende ticaret;
motorlu tasit, motosiklet, kisisel ve 959 291 927 769 384 339 149 353
ev esyalarinin onarimi
H - Otel ve lokantalar 487 512 474 644 256 189 174 786
| - Ulastirma, depolama ve 2808621 2807997 318818 101844
haberlesme
J- Mah aract kuruluslarin 158 536 67 977 70 634
faaliyetleri
K - Gayrimenkul, kiralama ve i 266702 266654 162654 45414
faaliyetleri
M - Egitim 117 365 117 298 28 397 78 564
N - Saglik isleri ve sosyal hizmetler 76 556 32 329 35276
O - Diger sosyal, toplumsal ve
kisisel hizmet faaliyetleri (kar amaci 243 245 234 446 133 374 69 632

olmayan kurumlar haric)
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Cizelge 1.2 : Tiirkiye’ de sektdrlere gore biiyiime hizi, TUIK (2013).

Sektorler Biiyiime hiz1 (%)
Turizm (Oteller ve Lokantalar) 10,5
Mali aract kuruluslarin faaliyetleri 8,7
Insaat 7.4
Gayrimenkul, Kiralama ve is faaliyetleri 6,5
Balikeilik 5,7
Ev ici personel ¢alistiran hane halklar 5,6
Saglik isleri ve sosyal hizmetler 5
Egitim 4,6
Toptan ve perakende ticaret 4,5
Kamu yonetimi ve savunma, zorunlu sosyal giivenlik 4,5
Tarim, avcilik ve ormancilik 3,8
Imalat sanayi 35
Ulastirma, depolama ve haberlesme 3
Diger sosyal, toplumsal ve kisisel hizmet faaliyetleri 1,6
Konut sahipligi 1,4
Elektrik, gaz, buhar ve sicak su tiretimi - dagitimi 0,4
Madencilik ve tas ocakciligi -3,3

Turizm tesisi istatistikleri: Kiiltiir ve Turizm Bakanligi (2005), tarafindan turizm
yapilart kendi iginde, oteller (5*,4*3%2% 1%*), tatil kdyleri (4*,5%), termal oteller,
butik oteller, 6zel konaklama tesisleri, apart oteller, moteller, pansiyonlar ve diger
olmak iizere kapasiteleri ve fonksiyonel mekanlarma gore smiflandirilmigtir. 2012-
2013 yillarmna iliskin Kiiltiir ve Turizm Bakanligi’nin turizm isletmesi belgeli tesis
sayilar1 Cizelge 1.3’te sunulmustur. Bu g¢izelgede yer alan verilere bakildiginda,
toplam tesis stogunun yaklasik %35’ini 4 yildizli ve 5 yildizli otellerin olusturdugu

gorilmektedir.

Cizelge 1.3 : KTB Turizm isletme belgeli tesis sayis1 2013, 2014.

Tesis Tiiri 2013 2014

5* otel 446 482
4* otel 627 657
3* otel 786 822
2* otel 450 411
1* otel 46 51
Tatil koyi 83 83
Termal otel 59 62
Butik otel 69 76
Ozel konaklama tesisi 262 292
Apart otel 101 107
Motel 9 9
Pansiyon 40 43
Turizm kompleksi 1 4
Diger 18 15
Toplam 2997 3114
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Turizm tesislerine iligkin tesis tiirlerine, geceleme sayilarina, misafir girislerine, illere,
aylara gore farkli y1l ve yillar arasindaki istatistikler, tezin kapsaminin belirlenmesinde

Onem tasimaktadir.

Sekil 1.7° de 2002-2013 yillar1 arasinda Tiirkiye genelinde otel bina sayisindaki artis
gosterilmektedir. 2002 yilina gore 2013 yilindaki aktif tesis sayis1 yaklagik olarak 3,5
kat artmustir. TUIK verilerine gore, Tiirkiye genelinde 2002-2013 yillar1 arasinda yap1
ruhsat1 alan otel vb. yapilar Sekil 1.8 de goriildiigii tizere sayica 2002 yilana gore 2

kat artarken, yiizol¢limii olarak 5 kat ve deger olarak da 10 kat artis gostermistir.
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Sekil 1.7 : Tuik yap1 kullanma izin belgesi otel binalar1 2002-2013
istatistikleri (Tiirkiye).
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Sekil 1.8 : Tiiik yap1 ruhsati belgesi otel binalar1 2002-2013 istatistikleri
(Tiirkiye).
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Kiiltiir ve Turizm Bakanligi’nin verilerine gore, iilke genelinde, 2013-2015 arasinda
tesislerdeki gecelemelerin tesis tiir ve siniflarina gore dagilimina bakildiginda 4 ve 5
yildizl1 otellerin en yiiksek degerlere sahip oldugu ve yillara gore gosterdikleri sayisal
artis Cizelge 1.4’te gorilmektedir. 4 ve 5 yildizli oteller disinda kalan otel
kategorisindeki binalarin tanimlarinda yer alan fonksiyonel mekanlari neredeyse
konaklama ile sinirli ve yatak sayilar1 diisiik oldugundan kompleks yapili binalar
olarak ele alinmamaktadir. Enerji tiiketim miktarlar1 da 4 ve 5 yildizli otellere gore
hayli disiik olan diger otel Kkategorileri bu nedenlerle, tez kapsami disinda

birakilmistir.

Cizelge 1.4 : Tesislerdeki gecelemelerin tesis tiir ve siniflaria gore dagilimi(2013-
2015) T.C. Kiiltiir Ve Turizm Bakanlig1 yatirrm Ve Isletmeler Genel

Miidiirliigi.
Tesis tiir ve simifi Toplam
Otel 2013 2014 2015
5 yildiz 53 808 210 57 604 813 60896 570
4 yildiz 31 459 997 32475429 33044320
3 yildiz 13 845 600 14 624 327 14904 512
2 yildiz 4427 317 3847712 3443 282
1 yildiz 538 901 576 459 459 968
Otel toplam1 104 080 025 109 128 740 112 748 652
Motel 54 227 35931 53 008
Hostel 28 984 20 508 28 864
Pansiyon 77 613 74710 85615
Tatil koyii 10 391 661 11113378 10742375
Ober;j 85 752 40 197 39 341
Kamping 56 865 317 613 92125
Golf tesisi 278 294 260 605 109 598
Turizm kompleksi 324 256 756 895 1101419
Dag evi 19 373 12 414 11 953
Ciftlik evi-koy evi 5099 3299 5090
Ozel tesis 2 731 590 2 873 569 3307 475
Butik otel 709 825 752 687 838 768
Apart otel 1284 326 1832 762 1662 538
Termal otel 2495210 2 802 263 2992172
B tipi tatil sitesi 59 627 - 39 324
Yayla evi 1034 1296 1 664
Termal apart otel 1423 3050 21 325
Genel toplam 122 685184 130029917 133881 306

Tiirkiye genelinde, 2014 ve 2015 yilinin ilk yarisinda agilacak tesisler bazinda,
yatirimdaki tesislerin dagilimina bakildiginda, Cizelge 1.5’te 4 ve 5 yildizli otellerin

toplam yatirimlari % 61,8 ini kapsadig1 gortilmektedir.
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Cizelge 1.5 : Yatirimdaki tesislerin dagilimi, AKTOB AR-GE

Yatirimdaki tesislerin siniflar1 ve tiirlerine gore dagilimi
(2014 y1l1 ve 2015 yilinin ilk yarisinda agilacak tesisler bazinda)

Tesisler %

5 Yildiz otel 34,90
4 Yildiz otel 27,90
Butik otel 8,70
Termal otel 8,70
3 Yildiz otel 6,40
1 ve 2 yildizl otel 2,90
Diger 10,40

Tiirkiye genelinde, 2014 ve 2015 yilinin ilk yarisinda agilacak tesisler bazinda,

yatirnmdaki yataklarin illere gére dagilimi Cizelge 1.6° da verilmistir.

Cizelge 1.6 : Yatinmdaki Yataklarin illere Gére Dagilimi

Yatirimdaki Yataklarm illere Gore Dagilimi (%)
(2014 y1l1 ve 2015 yilinin ilk yarisinda agilacak

tesisler bazinda)

Antalya 23,3
Mugla 18,3
Istanbul 16,7
Afyon 94
Ankara 5,6
Aydin 2,8
Trabzon 1,7
[zmir 1,7
Adana 1,7
Eskisehir 1,7
Mersin 1,7
Diyarbakir 1,1
Mardin 1,1
Diger 13,3

2009 il otellere gelis sayisi, geceleme, ortalama kalig siiresi ve
doluluk oranlarinin aylara gére dagilimi incelendiginde, tiim Tiirkiye i¢in yaz sezonu
say1 ve doluluk oranlarinin kis sezonuna gore yaklasik iki kat oldugu Cizelge 1.7’ de

gosterilmektedir.
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Cizelge 1.7 : Otellere gelis sayisi, geceleme, ortalama kalis siiresi ve
doluluk oranlarinin aylara gére dagilimi(2009)

. . Geceleme Doluluk orani
Tesise gelis sayisi

sayisl %
Aylar Toplam Toplam Toplam
Ocak 1097 862 2 324 081 28,82
Subat 1093 645 2 359 272 32,35
Mart 1335636 2993 709 34,56
Nisan 1809 789 4 724 699 36,87
Mayis 2297 904 7176711 48,60
Haziran 2 473 499 8 557 409 58,60
Temmuz 2 864 016 9518 587 62,18
Agustos 2779972 9 447 637 61,53
Eyliil 2 458 842 8901 924 59,91
Ekim 2 301210 7 403 707 51,93
Kasim 1458 501 3476 266 38,35
Aralik 1414503 3176 876 34,37
Toplam 23 385 379 70 060 878 48,56

Insaat maliyeti istatistikleri: Giin gectikce artan insaat maliyetleri, yapilan
yatirimlarin yasam donemi maliyetlerinin ve geri 6deme slirelerinin 6nemini agikca
ortaya koymaktadir. Yapilan istatistiklere gore Cizelge 1.8° de ve Cizelge 1.9°da
verildigi lizere 2009 yili haricinde 2006-2014 yillar1 arasinda ingaat maliyetleri
katlanarak artmistir. 2014 yilmin ilk ¢eyregine bakildiginda 2005 yili ilk ¢eyregine
gore maliyetlerin iki katina ¢iktigi goriilmektedir. Bu durumda, heniiz tasarim
asamasindan alinacak tedbirler ile binalart hem enerji hem maliyet etkin olarak

tasarlayarak insa etmenin bu tabloyu ciddi oranda olumlu yonde etkileyecegi agiktir.

Cizelge 1.8 : Tiiik Bina Insaat: Maliyeti Degisim Oranlar1 2006-2014 (Tiirkiye).

Bir Onceki Y1lin Ayn1 Ceyregine Gore Degisim Oran1 (%)

Yil Ceyrek Yillik Ort.
| I 1] AV

2006 73 20,5 186 175 16,0
2007 179 538 52 57 8,4
2008 115 223 129 79 13,6
2009 24 -112 -34 0,6 -4,3
2010 5,0 45 59 75 5,8
2011 84 128 145 138 12,4
2012 104 64 29 23 5,4
2013 3,0 4,0 64 7,2 51
2014 11,3
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Cizelge 1.9 : Tiiik bina insaati maliyeti endeksi ve degisim oranlar1 2005-2014
istatistikleri (Tiirkiye).

Bina Insaat: Maliyet Endeksi ve Degisim Oranlar1 (2005=100)

Yillik
Yil Ceyrek Ort.
| I i v .
2005 98,4 98,7 101,0 101,9 100,0
2006 105,6 118,9 119,7 119,7 116,0
2007 1245 1258 1259 126,6 1257
2008 138,8 153,8 142,2 136,6 142,8
2009 1354 136,6 137,4 137,5 136,7
2010 142,3 142,8 1455 147,8 144,6
2011 154,3 161,0 166,7 168,2 162,5
2012 170,3 171,3 1714 172,1 1713
2013 175,3 178,2 182,3 184,5 180,1
2014 195,1

Tezin kapsaminin belirlenmesinde Tiirkiye’ ye ait turizm verileri, enerji tiikketim
verileri ve insaat maliyet verileri analiz edilmis ve tezin bu kisminda ¢izelgelerle
aciklanmistir. Gerek hizmet sektoriindeki en biiyiik enerji tiiketicisi ve tilkemizin bir
turizm {iilkesi olmasi sebebi ile ¢ok sayidaki mevcut otel sayis1 ve sektorel biiyiime
egilimleri gerekse artan ingaat maliyetleri sebebi ile otel binalar1 ana baslik olarak
belirlenmistir. Yine yapilan analiz verilerine dayanarak, otel kategorisindeki binalar
igerisinde, enerji tiiketim miktarlari en yiiksek, sayica en fazla olan, icerisinde ¢okga
farkli fonksiyonel mekan(zon) barindiran kompleks yapili 4 ve 5 yildizli otel binalar1
tez kapsaminda ele alinmaktadir. Diger otel kategorileri literatiir kisminda da
bahsedildigi iizere, diisiik enerji tiiketimleri, biiytikliikleri ve kapsamlart nedeni ile
yalnizca konaklama fonksiyonu iizerinden konutlar gibi ele alinabileceginden tez

kapsaminin diginda tutulmustur.

Tez kapsaminda ‘Mevcut Otel Binalari’nin ele alinmasindaki temel sebep ise, Boliim
Boliim 1.2. Probleme Dair Mevcut Calismalar kisminda da agiklandigi gibi EPBD
(2010) ile zorunlu kilmman Ulusal Referans Otel Binasi’nin iilkemiz i¢in heniiz
belirlenmis olmayisidir. Yeni binalar i¢in enerji ve maliyet etkinliginin belirlenmesi
ancak yeni binanin referans bina ile karsilastirilmasi yoluyla miimkiinken, referans

bina olmaksizin bu degerlendirmeyi saglikli olarak yapmak miimkiin olmayacaktir.
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Bu sebeple, bu tez kapsaminda 4 ve 5 yildizli mevcut otel binalari icin EPBD’nin
Tiirkiye kosullarina uyarlanmasina yonelik bir yaklagim sunulmaktadir. Yaklasim,

Ucgiincii Béliimde detayli olarak agiklanmaktadir.

1.5 Tezi Olusturan Boliimler

Tezi olusturan boliimler agagida 6zetlenmektedir:
Birinci Bolim:_Tezin ‘Giris’ boliimii olup problem ve tez hakkinda genel
bilgileri igermektedir. Problemin tanimlanmasi, literatlir arastirmasi, tezin
amag ve kapsami bu boliimde yer almaktadir. Bu boliimiin sonucunda problem
ortaya konarak, tezin kapsami ve amaci belirlenmis, bu konudaki ulusal
eskiklik ve ihtiyag¢ ortaya konulmustur.
Ikinci Béliim:_Bina enerji performansi ve bina enerji performansini etkileyen
parametrelerin tanimlandig1 boliimdiir. Iklimsel veriler, pasif / aktif sistem
parametreleri ve yenilenebilir enerji basliklar1 ve bina enerji performansinin
belirlenmesinde degisken girdi olan alt basliklar1 agiklanmaktadir.
Ugiincii Boliim: Bu béliim, tezin dnerdigi 6zgiin yaklasimim detayli olarak
aciklandigt  boliimdiir.  Yaklasimin  temel adimlari, mevcut bina
parametrelerinin tanimlanmasi, mevcut bina enerji ve maliyet analizlerinin
yapilmasi, genel degerlendirme, iyilestirme senaryolarinin se¢ilmesi, se¢ilen
lyilestirme senaryolarmin enerji ve global maliyet analizlerinin yapilmasi,
maliyet optimal iyilestirme senaryosunun seg¢ilmesi ve uygulanmasidir.
Dérdiincii  Boliim: Uciincii  béliimde ortaya konan &zgiin  yaklasimim
uygulanabilirliginin test binasi olarak secilen mevcut bir otel binasi lizerinden
tespiti yapilmaktadir. Bu bdoliimii olusturan adimlar, {igiinci bolimdeki
yaklagimin adimlarini izlemektedir.
Besinci Boliim: Dordiincii boliimde yaklasimin uygulanmasi ile elde edilen
bulgularin irdelendigi ve genel degerlendirilmesinin yapildig1 boliimdiir.
Altinct Boliim: Bu boliim, tezin ‘Sonug’ boliimii olup, 6nerilen yaklasima
iligkin ¢ikarimlar, yaklasima dair sonuglar, yaklasimin sektorel, ulusal ve genel

yararlari ve ileri donem ¢alismalarina katkilar agiklanmaktadir.
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2. BINA ENERJi PERFORMANSINI ETKILEYEN PARAMETRELER

Binalarda enerji performansi, binanin fonksiyonuna bagli olarak isitma, sogutma,
havalandirma, aydinlatma, sicak su gibi standart ihtiyaclarim1 karsilamak igin yeni
binalarda 6ngoriilen ve mevcut binalarda olgiilen, enerji tiikketimini referans alan ve

bina performansinin diizeyini a¢iklayan niimerik bir gostergedir.

Bina enerji performansina paralel olarak kullanilan diger bir kavram ise “enerji
etkinligi” dir. Binalarin enerji etkinligi; enerji yonetim programi dahilinde enerji
tasarrufu saglamaya yonelik bir dizi iyilestirmenin sonucudur (ASHRAE, 1999). Diger
bir ifadeyle, dogrudan binanin enerji kullanimimin azaltilmasi i¢in olanaklar ve
onlemler ile iliskilidir. Termal (1s1l) performans ise genel olarak 1s1l yiiklere (1sitma ve
sogutma yiikleri) odaklanir ve bu yiiklerin karsilanmasi i¢in ekipmanlar tarafindan
kullanilan enerjiyi yansitir. Termal performans, bina 1s1 kazan¢ ve kayiplarinin, bina
bilesenlerinin 1s1 kapasiteleri ve 1s1 transfer karakteristiklerinin hesaplanmasi olarak
ozetlenebilir (CIBSE, 2003). Son olarak “cevresel performans” ise daha genel
amaglar igerir ve termal konfor, aydinlatma, hava hareketi ve akustik gibi i¢ ¢evre

faktorlerine odaklanir (Hui, 1996).

Iklim kosullarma bagl olarak yonlenme ve yerlesim, mevcut cevre yapilarin etkisi,
yalitim, tesisat karakteristikleri, enerji iiretimi gibi Olgiitler binalarda enerji
performansini etkilemektedir (European Union [EU], 2002). Bina enerji performansini
etkileyen tiim parametreler bina enerji performansinin bir parcasidir ve biitiinlesik

olarak ele alinmalidir.

Yilmaz (2014), “enerji verimli binalar” tanimini, uygun pasif sistemler kullanilarak
enerji ihtiyaglar1 azaltilmis, uygulanabilir yiiksek verimli enerji sistemlerine sahip,
maliyet optimum oldugu 6l¢iide yenilenebilir enerji sistemlerini kullanan, kullanici
konforundan 6diin vermeyen, iklime ve ¢evreye uyumlu binalar olarak agiklamaktadir.
Enerji verimli bina tasariminda bina fizigi, bina enerji sistemleri ve bina otomasyon sistemleri
ile ilgili bircok tasarim parametresi bir arada diisliniilmeli, bir parametrenin se¢imi, diger

parametrelerden bagimsiz olarak yapilmamalidir. Bu nedenle bina tasarim siirecinde mimarlar,

makine miihendisleri, insaat miihendisleri, elektrik miihendisleri ve danismanlar, bir tasarim
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ekibi olarak bir arada ¢aligarak tasarima yon vermelidirler. Gergek anlamda enerji verimli bina
icin her tasarim/karar grubunun aldig1 tiim tasarim kararlarmin enerji tiikketimine olan etkisi,
enerji danigmani tarafindan, binanin anlik iklim degisiklikleri karsisindaki dinamik davranisi
hesaplanarak test edilmelidir. Bu tasarim siireci “biitiinlesik tasarim” olarak adlandirilmaktadir

(Yilmaz, 2014).

Gilinlimiiz tasarim pratiginde, bina enerji performansini gelistirmeye yonelik alinan
kararlar genellikle sezgilere, geg¢miste edinilen dencyimlere veya mevcut
uygulamalarin tekrarlanmasina dayanmaktadir. Enerji ve ¢evresel performans
kriterleri genellikle yonetmelik kosullarinin yerine getirilip getirilmediginin tespitinde
dikkate alinmaktadir. Bu tiir yaklasimlar, 6zellikle enerji performansi agisindan yeterli
olmayan tasarim ¢Oziimlerinin ortaya ¢ikmasina neden olabilmektedir. Ancak, bu
kararlar1 aligilagelmis kurallar, rehberler yardimiyla bile gerceklestirmek oldukca

zordur (Senel Solmaz, 2015).

Tez kapsaminda, otel binalar1 i¢in bina enerji performansinin belirlenmesinde dikkate

alinmasi gereken parametreler asagida tanimlariyla aciklanmaktadir:

2.1 iklimsel veriler

Iklimin, binanin hem enerji hem de gevresel performansi ve kullanicilar {izerinde gok

onemli etkileri mevcuttur.

Sicaklik, nem, yagis miktari, riizgar hizi ve yonii, giineslenme siiresi, glines 1sinimi1
verileri, atmosferik kirlilik, onemli iklim parametreleridir (EES, Climate and

Buildings).

D1s hava sicakligi: Uzun donem ortalama saatlik dis hava sicakligi (°C) kullanilir.
Saatlik sicaklik degerleri, binanin saatlik 1s1l davranigini, binanin saatlik kullanim
zaman ¢izelgesini hesaba katarak, iletim ve taginim ile bina kabugundan 1s1 gegisinin
hesaplanmasinda kullanilir. Dis hava sicakligi 1sitma ve sogutma hesaplarin1 anlik

olarak etkileyen en 6nemli iklimsel parametrelerdendir.

Giines 151n1m1: Bina enerji dengesine etki eden en 6nemli etkenlerden gilines faktorti,
yiizeyin birim alanina diisen giines 1sisin1 ifade etmektedir. Meteorolojik veri olarak
elde edilen yatay diizleme gelen saatlik giines 1s1nim1 (W/m?), tiim yon (360°) ve tim
egim agilarindaki yiizeylere gelen giines 1sinimini hesaplamada kullanilmaktadir.
Gilines yiikseklik acis1 ve glines azimutu yilin her giinii, her saati i¢in, binanin

bulundugu enleme bagli olarak degiskenlik gdstermektedir.
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Glines 1s1n1m1, giines kazanglart sebebi ile 1sitma ve sogutma donemlerinde oldukga
O6nemli ve binanin yoniine, konumuna, yiizey agisina, ylizey pliriizliigline, malzemenin
1s1 emme ve yansitma kapasitesine ve atmosferin kirliligine bagli olarak degisiklik

gostermektedir.

Giinesin konumu, binanin yerkiire iizerindeki yeri ve binanin yonii gibi veriler ile belli
bir zamandaki binanin herhangi bir yiizeyine ulasan gilines 1s1nim1 veya yillik toplam
degerler hesaplanabilir. Bir yiizeye diisen gilines radyasyonu iki bilesenden
olusmaktadir: Dogrudan giines 1sinim1 ve yaygin giines 1sinimi. Yaygin giines
1siniminda yonler, dogrudan gilines 1siniminin aksine, atmosferik kirlilik, bulutlar ve

topraktan yansiyan 1sinlar nedeniyle homojen degildir (EES, Climate and Buildings).

Bagil nemlilik: Bagil nem degerleri, dogal havalandirma ile binaya alinan temiz
havanin nem degerinin binanin i¢ konfor kosullarina etkisini ve bu yolla mekanik

sisteme gelecek gizli yiiklerin hesaplanmasinda kullanilir.

Riizgar: Riizgar, algak basingla yiiksek basing bolgesi arasinda yer degistiren hava
akimidir, daima yiiksek basing alanindan algak basing alanina dogru hareket eder. ki
bolge arasindaki basing farki ne kadar biiyiik olursa, hava akim hizi o kadar fazla olur.
Riizgar, binanin yer, yon, konum ve formuna bagl olarak degiskenlik gostermektedir.

Meteoroloji istasyonlarinca saatlik riizgar hiz1 ve yonii 6lciilerek kaydedilmektedir.

2.2 Pasif Sistem Parametreleri

Bina enerji performansini etkileyen pasif sistem parametreleri, aktif sistemlerden ve
yenilenebilir sistemlerden bagimsiz olarak, binanin mimari1 tasarim Kriterleri ile

dogrudan iliskili olan parametrelerdir.

Binanin pasif sistem olarak enerji performansimi etkileyen baglica tasarim

parametrelerti;

e Konum (Binanin yeri),

¢ Binanin diger binalara olan mesafesi ve konumlandirilis durumu,

e Yonelim (Binanin yonii),

e Binanin formu,

e Binay1 ¢evreleyen bina kabugu elemanlarinin 1s1 gecisini etkileyen

fiziksel oOzellikleri
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e Giines kontrol ve dogal havalandirma sistemleri olarak sayilabilir

(Bayraktar ve Yilmaz, 2005).

2.2.1 Konum

Bina konumu, binanmn diinya diizlemindeki koordinatlarini isaret etmektedir.
Performans analizi yapilacak binanin konumunu, enlem, boylam ve yiikseklik
bilgilerini dogru tanimlamak, 6zellikle giines kazanglar1 agisindan binanin gergege

uygun olarak analiz edilebilmesi i¢in elzemdir.

Segilen alanda binanin yerlesimi ve Ozellikle c¢evre binalar ve diger engeller ile
araliklarin belirlenmesi oldukga kritik bir tasarim parametresidir. Pasif solar akilli
binalar i¢in ideal bir alan, giin 1s18mna erisimi kisin engellemeyen yazin ise
engelleyebilen alanlardir. Ayrica 1sitma ve sogutma ihtiyaglarina gore soguk kis
riizgarlarindan korunakli veya riizgara agik alanlar olmalidir. istenen performansi
yakalayabilmek i¢in, etraftaki engeller de g6z Oniinde bulundurularak, bdlgenin
ikliminin gerektirdiklerine en uygun alan secilmelidir. Alan planlamay: etikleyen en
onemli 6zellik sOyle siralanabilir: alanin topografyasi, alan lizerindeki ve ¢evresindeki
bitki Ortiisii ve komsu binalar. Binaya ulasan giines radyasyonu miktarini etkiledikleri
ve hakim riizgarlar1 kestikleri veya yoniinii degistirebildikleri i¢in performansi

dogrudan etkilerler (Breesch ve digerleri, 2005).

Enlem: Ekvator'un kuzeyindeki veya gilineyindeki herhangi bir noktanin Ekvator'a
olan agisal mesafesidir (EnergyPlus Documentation, 2004).

Boylam: Baslangi¢c meridiyeninin dogusundaki veya batisindaki herhangi bir noktanin

acisal mesafesidir (EnergyPlus Documentation, 2004).

Yiikseklik: ilgili yerin ortalama deniz seviyesine gore yiiksekligini ifade eder
(EnergyPlus Documentation, 2004).

2.2.2 Yonelim

Bina yonii ve yiizey agilarini ifade eder. Degisen bina ve yiizey agisina gore binaya
ulasan dogrudan gilines 1s1mim1 mikarini, dolayisiyla 1s1 kaybi1 ve kazancglarim

etkilemekte oldugundan, enerji etkinliginde uygun yon tayini hayli dnemlidir.

Bina agisi: Binanin kuzeyle yaptigi agidir (EnergyPlus Documentation,2004).
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Yiizey agist: Bina yiizeylerinin yer diizlemi ile arasinda kalan agidir. Bina, simulasyon

aract ile ti¢ boyutlu olarak modellenirken tanimlanir.

2.2.3 Form

Bina formu da tipki diper parametreler gibi bina enerji performansi konusunda énemli

bir role sahiptir.

Kompakt form, herzaman bina kabugundan iletim yoluyla saglanan enerji transferini
distiriitken aym1 zamanda dogal yollarla aydinlatma, havalandirma ve 1s1
kazanimlarina imkan saglamakta etkindir. Bina elemanlarinin giinese gore
ayarlanmasi binanin 1sitma ve sogutma ytiklerini azaltir. Ayrica bina i¢indeki mekanlar
en uygun enerji zon konfigurasyonunu olusturacak sekilde gruplanmalidirlar. Sik
kullanilan yasama mekanlar1 1sitma ve aydinlatma ihtiyaclar1 yiiksek oldugu icin
giineye yonlenmelidir. Koridorlar, banyolar, depolar gibi giin 15181 ihtiyac1 daha diisiik
olan mekanlar tampon vazifesi de gormesi i¢in kuzeye yonlendirilmelidir ve kiiciik
pencerelere sahip olmalidirlar. Mutfak gibi yiiksek i¢sel 1s1 kazanimi olan mekanlarda
giiney pencerelerden kagiilmalidir. Bunun disinda sogutma ihtiyacinin yiiksek oldugu
sicak kuru iklim bolgelerinde avlulardan faydalanilabilir. Sik kullanilan odalar avluya

yonlendirilmelidir (Lechner, 1991).

I¢ kazanglar1 hayli yiiksek olan otel binalar1 igin ise, bina kollar1, ¢tkmalari, sacaklar
ile glines kazanglarin1 en aza indirecek sekilde tasarlanan bir form ile otelin enerji

etkinligini arttiracak bir pasif sistem stratejisi gelistirilebilir.

Bina formu: Binanin geometrik formudur. Binanin geometrik formu yiizey miktarini,
engel durumunu etkilediginde giines kazanglarini, sekli itibari ile de riizgar durumunu

direkt olarak etkilemektedir.

Zon formu: Bina igindeki herbir zonun geometrik formudur. Zon formu disa doniik
zonlarda bina formunu, ice bakan kisimlarda ise komusu zon 1s1 aligverislerini yiizey

alani1 sebebi ile etkilemektedir.

2.2.4 Bina kabugu

Binanin duvar, tavan, déseme, pencere, kapi gibi dis ¢evreye agik tiim elemanlar1 bina
kabugunu olusturmaktadir. Bina kabugu tanimlanirken bina kabugunu olusturan herbir

malzemeye iliskin termofiziksel 6zellikleri ile tanimlanmaktadir.
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Bina kabugunun yapim maliyeti toplam insaat maliyetinin yaklagik 15-40%’ 1na
tekabiil ederken, enerji maliyetleri dahil yasam donemi maliyetlerine katkist 60%

civarindadir (Lechner, 1991).

Bina kabugunun, 1s1l davraniglar1 birbirinden ¢ok farkli olan opak ve saydam

bilesenleri binanin enerji ihtiyacini ve 1sisal ve gorsel konforunu belirler.

Malzemeler: Bina kabugunu ve yapi bilesenlerini olusturan malzemelerdir. Opak
malzemelere iliskin olarak, 1s1 iletkenlik degeri, kalinlik, yogunluk, o6zgil 1s1,
puriizliiliik, saydam malzemeler i¢in 1s1l ve gorsel yansiticilik ve gecirgenlik degerleri

enerji performansinda etkin baslica fiziksel 6zelliklerdir.

Opak bilesenler, binanin duvarlar, ¢ati, zemin vb. gibi kisimlaridir. Soguk iklim
bolgelerinde 1sitma doneminde, 1s1 gegisini azaltmaya yonelik izolasyon seviyesini
artirmak opak bilesen agisindan en sik uygulanan yontemlerdendir. Bu yontem ayrica
sicak iklim bolgelerinde, i¢ kazanglar ¢ok yiiksek degilse iletimle 1s1 ge¢isi nedeniyle

meydana gelen asir1 1sinmay1 6nlemek icin de kullanilabilir.

Otelin kullanim amacima uygun olarak, 1sitma agirlikli ¢alisan otellerde oncelikle,
iletim kayiplarini 6nlemek i¢in iklimin 6zellikleri g6z oniinde bulundurularak bina

kabugu iyi1 izole edilmelidir.

Isitma ve sogutma yiiklerini azaltmaya yonelik yaklasimlar ayrica izolasyonun
uygulamasinin da dogru yapilmasini, tavsiye edilen kalinliklarin uygulanmasini
gerektirir. Bir binanin 1s1 kaybi miktari, birim ylizeyin alani, i¢ ve dig hava sicaklig

degeri ve U katsayisina baglidir (Naidj, 1998).

U katsayis1 bir bina bileseninin iki tarafi arasinda 1°C sicaklik farki oldugunda birim
alanindan, bu alana dik dogrultuda birim zamanda iletimle, tasinimla ve 1s1mayla
gecen 1s1 enerjisidir. Birimi W/m? K’dir. U katsayis1 biiyiidiikge 151l kayiplar veya
kazanglar da artar. Bina kabugunda meydana gelen 1s1 kayiplarini azaltmak i¢in
izolasyon disinda 1s1l kiitlesi yiiksek malzeme se¢imi de alternatif bir yol olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Isil kiitle, 1s1 enerjisini uzun siire depolayabilen su veya tas gibi
malzemeleri ifade etmektedir. Giinesli gilinlerde 1s1l kiitle glines enerjisini emerek ve
depolar ve giindiiz saatlerinde asir1 1sinmay1 onlerken, geceleyin ise depolanan enerji
i¢ veya dis ortama geri verilir. Bunun disinda 1s1l kiitle i¢ ortamdaki ani sicaklik
degisimlerini engeller ve zaman geciktirmesiyle beraber sicakligi diizenler (Lechner,

1991). Opak bilesenin yilizey rengi binanin isisal davranisi iizerinde etkisi olan bir
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diger parametredir. Opak bilesenin yansiticilik ve yutuculuk gibi optik 6zellikleri
yiizey renginin bir fonksiyonudur. En basit sekliyle dis duvarlar, catt gibi bina
bilesenlerinin dis ylizey rengi sicak iklim bolgesinde agik renkli, soguk iklim

bolgelerinde koyu renkli secilmelidir (Breesch ve digerleri, 2005).

Saydam bilesenler, pencere sistemleri ve camli kapilarin saydam kisimlar1 binalarda
saydam bilesenler olarak adlandirilirlar ve giin 1518min ve gilines enerjisinin igeri
alinmasin1 saglarlar. Yiizeye gelen giines 1smniminin 80% ininden fazlasini igeri
tagidiklar i¢in pasif glines tasariminda 6nemli bir role sahiptirler fakat diger taraftan
yiikksek U degerlerine sahip olduklar1 i¢in de bina kabugunun 1sil agidan en zayif
noktalarindan biridirler. Camin dogal 6zelliginden dolay1 sera etkisi gostermek sureti
ile giinesten gelen kisa dalga boylu isinimini diger tarafa gegirir fakat uzun dalga boylu
1sinimi1 igeride hapsederek i¢ ortamin isinmasini saglamaktadir. Bu durum camin
gecirgenlik, yutuculuk ve yansiticilik olarak adlandirilan optik 6zelliklerinin
sonucudur (Lechner, 1991). Saydam bilesenlerden saglanan giines kaynakli 1sil
kazanimi kontrol edebilme yetenegi camin bir 6zelligi olan Giines Is1 Kazanim
Katsayis1 (SHGC) ile 6lgiiliir. Mekana cam ylizey vasatisayla giren 1s1 kazancinin
yiizeye gelen giines radyasyonuna oranmidir. Giinesten 1s1 kazanimi hem dogrudan
gecirilir hem de 6nce emilip sonra 1s1mayla, iletimle veya taginimla mekana geri verilir
(Ander, 2014). SHGC seffaf yiizeye gelen giines enerjisinin ne kadarinin pencere
yoluyla igeriye iletildigini gosterir. SHGC kirilma agisina ve spektral dagilima
baglidir. Tiirk Standartlarinda yer almayan bu deger, BepTr i¢in uluslararasi

kaynaklardan derlenerek veritabanlarina islenmistir.

Gunisig1 gegirgenligi (Tvis) saydam bir bilesenin iizerine gelen giines 1sinimindan
giines spektrumunun goriilebilir dalga boylarinin ne kadarini i¢ mekana iletebildiginin

oOl¢iistidiir (Ander, 2014).

Binalardaki enerji tiiketimini etkileyen 6nemli etkenlerden biri saydam bilesenin
biiyiikliigii ve konumudur. Isitma ihtiyaci yiiksek bir otel binas1 s6z konusu ise, genel
bir kural olarak binadaki camlarin ¢ogunlugu giiney cepheye yerlestirilmelidir. Dogu
ve batiya bakan pencereler kisin az yazin ise ¢ok fazla giines enerjisi topladigindan
dogal aydinlatmayr da ihmal etmeyecek sekilde fakat miimkiin oldugunca az
kullanilmalidirlar. Pencereler, yatak odalari, restoran, spa merkezi gibi gorsel konfor
standartlarindan bagimsiz mekanlarda, tasarimcinin verdigi konsept karari

dogrultusunda yeterli dogal aydinlatma saglayacak biiylikliikte tasarlanmalidir.
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Standart pencereler tasinim ve 1s1ma yoluyla olduk¢a 6nemli miktarlarda 1s1 kaybina
sebep olurlar. Pencerelerdeki cam katmanlarmin sayisi artirilarak 1s1 kayiplar
azaltilabilir fakat hava ve cam yiizeyinin temas ettigi her bir noktadaki yiizeyin
yansiticiligl ve cam malzemenin yutuculugu giines radyasyonunun igeriye ulagsmasini
azaltir. Cift camlar genel olarak pek ¢ok iklim bolgesi i¢in uygundur. Taginim kayiplari
cam basincini azaltarak veya camlar arasina plastik bir 1s1 kapani ilave ederek
azaltilabilir. Isimim kayiplar1 ise camlar iizerine uygulanan ince film ylizeylerle
azaltilabilir (Naidj, 1998). Tasarimdaki en biiyiik zorluklardan biri, giineye bakan
pencerelerin alanlarini 1s1 kazanim ve kayip degerlerini 6zellikle de uygun bir gece
izolasyonu veye goOlmeleme elemaninin olmadigi durumlarda dengeleyerek asiri
1sinmaya sebep olmadan ayarlayabilmektir. Cam alanini artirmak 1s1 kayiplarini da
artiracaktir. Gelisen teknoloji ile, yeni pencere sistemleri ile bu duruma gesitli

¢Oziimler sunulmaktadir.

Opak veya saydam bilesen segimlerinde veya iyilestirmelerinde yukarida belirtilen
hususlar da dikkate alinarak, otelin hizmet amaci ve bulundugu iklim kosullari

belirleyici olmaktadir.

2.2.5 Pasif Giines Kontrolii Sistemleri

Bina kabugundaki en 6nemli pasif kontrol sistemlerinden biri gdlgeleme elemanlari
araciligi ile giiniin ve yilin belli zamanlarinda dogrudan giines 1s1niminin pencereden
iceri girmesini engelleyen gilines kontrolii sistemleridir. Golgeleme elemanlar1 dogal
aydinlatmayi, havalandirmayi, giines kazanimin1 ve dolayisiyla da binanin toplam
performansin etkilerler. Yaz giinesi kis giinesine gore daha fazla yiikselir. Uygun
olarak boyutlandirilmis pencere iistline monte edilen yatay golgeleme elemanlar
giineyden kazanilan gilines 1s1nimin1 optimize etmek i¢in iyi bir yoldur. Yaz giinesinin
pencereye ulasmasini engellerlerken kis giinesinin pencereden iceri alinmasina izin
verirler. Etkin bir golgeleme elemaninin tasarimi binanin gélgeleme elemaninin
bulunacagi cephesinin giinese yonlenmesine baglidir. Dikkalice uygulanan giines
kontolii mekanik sogutma ihtiyacini azaltarak maliyeti diisiiriir ve y1l boyunca konfor

saglar (Lechner, 1991).

Harici engeller: Yapimin dis ¢cevresinde engel olusturan, yesil bitki ortiisii, gevre bina
gibi sabit engellerdir. Opak ve saydam yiizeyler i¢in gblgeleme giines kazanglari

acisindan ¢ok etkili bir parametredir.
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Dahili engeller:_Yapinin beraberinde tasarimin pargasi olan sagak, panjur, stor, jaluzi,

pencere kanadi, yart saydam dig stor gibi sabit ya da hareketli engellerdir.

2.2.6 I¢ Kazanclar

Isitma, sogutma veya sicak su hazirlanmasi i¢in saglanan 1s1 diginda, bina veya zon
icinde bulunan insanlardan kaynaklanan 1s1 (metabolik 1s1) ve binalarda veya zonlarda
kullanilan cihazlardan, aydinlatma elemanlarindan kaynaklanan isidir. Yiiksek i¢
kazancglar hem 1sitma hem de sogutma doneminde bina enerji performansi tizerinde

oldukea etkilidir.

2.2.7 Dogal Havalandirma

Bina kabugundaki bir diger kontrol sistemi genellikle pencere acikliklarindan saglanan
dogal havalandirmadir. Dogal havalandirma sistemleri, Binanin ya da zonun, dogal
yollardan havalandirilmasi ile konfor diizeyinde taze hava ihtiyacinin karsilanmasi
islemidir. Kullanici kontrollii ya da otomasyona bagli olarak kontrol edilerek binaya
taze hava ve sogutma saglamak i¢in dogal kuvvetlerden yararlanir. Riizgar etkisi ve
sicakliga bagl basing fark: iki temel kuvvettir. Dogal havalandirma tiimden bir bina

tasarim konseptidir (Lechner, 1991).

2.3 Aktif Sistem Parametreleri

2.3.1 Isitma Sistemi

Verilen bir zaman dilimi siiresince istenilen sicaklikta konfor sartlarinin
stirdiiriilebilmesi i¢in iklimlendirilen mekanin mekanik yolla 1sitilmas1 ve istenilen

sicaklik diizeyinde korunmasi sistemidir.

2.3.2 Sogutma Sistemi

Tanimli bir zaman dilimi siliresince istenilen sicaklikta konfor sartlarinin
stirdiiriilebilmesi icin iklimlendirilen mekanin mekanik yolla sogutulmasi ve istenilen

sicaklik diizeyinde korunmasi sistemidir.
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2.3.3 Havalandirma Sistemi

Belirli bir zaman dilimi siiresince konfor sartlarinin siirdiiriilebilmesi ig¢in
iklimlendirilen mekanin mekanik yolla havalandirilmasi ve istenilen taze hava

miktarinin korunmasi sistemidir.

2.3.4 Aydinlatma Sistemi

Herbir fonksiyonel mekanin gorsel konfor kosullarini ve istenilen aydinlik diizeyini
saglayacak miktarda ya da tasarimin bir parcasi olacak sekilde yapay olarak

aydinlatilmasi sistemidir.

2.3.5 Sicak Su Sistemi

Kullanim sicak suyunun hazirlanmas: ve fonksiyonel mekéanin sicak su ihtiyaci

miktarinca istenilen sicaklik diizeyine getirilmesi sistemidir.

2.4 Yenilenebilir Enerji Sistemleri

Gilines enerjisi, rlizgar enerjisi, dalga enerjisi, jeotermal enerji, hidrolik
enerjisi, biyokiitle enerjisi gibi kaynagi doga olan, kullandik¢a tilkenmeyen ve doga
tarafindan daimi olarak takviye edilen enerji sistemleridir. ‘Sifir Enerji’ ve ‘Sifir
Karbon Emisyonu’ ancak, binanin enerji ihtiyacinin tamamini yenilenebilir enerji

kaynaklarindan karsilanabilinmesi ile miimk{indiir.

Yaklagik sifir enerji bina kavrami, Binalarda Enerji Performans1 Revize Direktifi ile
ortaya konulmugtur. Bu direktifte “yaklasik sifir enerji binas1”, ¢ok yiiksek enerji
performansina sahip bina olarak tanimlanmis ve ihtiyag duyulan az miktardaki
enerjinin c¢ogunlukla yenilenebilir enerji kaynaklarindan karsilanmasi zorunlu
kilimmistir (EPBD-Recast,2015).

Otel binalari ise, lilkemizde yaz turizminin deniz ile olan iliskisi sebebi ile su kaynakli
1s1 pompasi kullanimi, glines 1siniminin yiiksek oldugu sicak bolge ve ki turizmi
otellerinde gilines enerjisinden elektrik {ireten verimli sistemler olarak giiniimiizde
siklikla tercih edilen fotovoltaik paneller, sicak su elden etmek i¢in yararlanilan giines
kollekterleri, tatil koylerinde uygulanan kojenerasyon sistemleri vb. gibi gerek konum
ve iklim kosullarindan &tiirii gerekse biiyiikliikleri ve yliksek enerji tiikketim ve karbon
salim miktarlar1 agisindan yenilenebilir enerji sistemlerinin kullaniminin son derece

uygun oldugu bina tipolojilerindendir. Ancak, yenilenebilir enerji sistemlerinin ilk
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yatirrm maliyetleri olduk¢a yiiksek oldugundan, bu sistemlerin kullanilmasi
konusunda yatirimciy1 ve tasarimciyi tesvik edici ekonomik diizenlemeler yapilmasi
gerekliligi agiktir. Gelecek donemde ‘Yaklasik Sifir Enerji’ ve ‘Net Sifir Enerji’
binalar1 konusunda yasal mevzuatlar ile getirilecek zorunluluklar, yenilenebilir enerji
sistemlerinin kullanim1 da zorunlu kilmaktadir.

Tez kapsaminda, Onerilen yaklasim ile yenilenebilir enerji sistemlerinin enerji ve
maliyet etkinliginin es zamanli olarak hesaba katilmasi ile degerlendirmesi yapilan
otel binasi i¢in optimum yenilenebilir enerji sisteminin segilerek binaya entegrasyonu

da olanakli olabilecektir.
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3. MEVCUT OTEL BiNALARININ ENERJi VE MALIYET ETKINLIiGiNi
ARTTIRMAK ICIN KULLANILABILECEK BiR YAKLASIM

Tezin birinci boliimiinde ulusal istatistiksel verilere dayanarak sunulan mevcut
otellerin yiiksek enerji tiikketim miktarlari, turizm ve isletme belgeli konaklama
tesislerinin sayisinin fazlaligi, gelecege iliskin yiiksek turizm tesisi say1 ve kapasite
hedefleri, otellerden kaynaklanan yiliksek sera gazi salim miktarlari, enerji
kaynaklarinin ve ekonomik kaynaklarin denetlenmeksizin kullanimi; turizm sektorii
icin maliyet optimal enerji verimliliginin AB standartlarinda yer alan hedeflere uygun

olarak arttirtlmasinin gerekliligini ortaya koymaktadir.

AB, enerji ortak sorununa ¢o6ziim bulmak amaci ile EPBD Recast (2010)’u
yayinlayarak, 2020 yili1 i¢in; sera gazi salimi 1990 yili diizeyinin %20 altina
¢ekilmesini, Avrupa Birligi’nin enerji tiiketiminin %20 azaltilmasini, kullanilan
enerjinin %20’sinin yenilenebilir kaynaklardan saglanmasini ve 2020 yili itibari ile
tiim yeni binalarin neredeyse sifir enerji binast olmasini zorunlu kilmistir. Bunun yani
sira, minimum enerji performans gereksinimlerine iligkin optimum maliyet diizeyinin
hesaplanmas1 ve bu hesaplamanin ulusal bina enerji performanst hesap metotlarina
entegre edilmesi ve mevcut binalarin da asgari enerji performanst diizeylerini
karsilayacak bigcimde maliyet etkin “Yaklasik Sifir Enerji’ binasi olarak yenilenmesi
tim {liye ve aday ilkeler i¢in zorunlu kilinmistir. AB Komisyon Yonetmeligi
(2012)°de, bina elemanlar1 ve binalar igin asgari enerji perfomans gereksinimlerinin
maliyet optimum seviyelerinin hesaplanmasi igin c¢erceve niteligi tasiyan

karsilagtirmali bir yontem verilmektedir.

Ulkemizde, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi Enerji verimliligi calismalari
ile Tirkiye'nin Enerji Yogunlugunun (milli gelir basina tiiketilen enerji) 2023 yilina
kadar, 2011 yilina gore en az %20 azaltilmasi, Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan
2012 yilinda yayimlanan “Iklim Degisikligi Eylem Plan1 2011-2023” raporunda,
oncelikli olarak ticari ve kamu binalarinda yillik enerji tiiketiminin 2015 yilina kadar
% 10, 2023 yilina kadar ise % 20 oranlarinda azaltilmasi, enerji etkinligi saglamaya

yonelik dlgiitlerin fayda maliyet analizlerinin yapilmasi1 hedeflenmektedir.
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Hali hazirda, Tirkiye’ de binalarda, enerji ve maliyet etkinliginin arttirilmasina
ve/veya maliyet optimal yaklasik sifir enerji diizeyinin saglanmas i¢in Bina Enerji
Performans: Yonetmeligi ve Enerji Verimliligi Kanunu araciligi ile zorunlu hale
getirilmis yaptirimlar bulunmamakla birlikte konu ile ilgili olarak bilimsel arastirmalar

ve yonetmelikler tizerindeki glincelleme ¢alismalar1 devam etmektedir.

Bu tez kapsaminda, kompleks yapili mevcut otel binalarinin enerji ve maliyet optimal
iyilestirilmesi i¢in AB, EPBD c¢ergeve metodunun Tiirkiye kosullarina uyarlanmasi
i¢in bir yaklasim Onerilmektedir. Yaklasimin, 6zgiinliigii agisindan, enerji ve maliyet
analizlerinde ulusal i¢ piyasa verilerinin kullanilmasi ve bu verilerin birbirleriyle olan

iligkilerinin dogru tanimlanmasi biiyiik 6nem tasimaktadir.

Belirlenen enerji ve maliyet etkinligi hedeflerinin uygulanabilirliginin kontrolii i¢in
bina fonksiyonuna bagli olarak degisken bina enerji performanst ve konfor
parametrelerine iliskin ulusal standartlarin ve referans degerlerin, tanimli ulusal
referans binanin olmayisi, mevcut otellerin degisken bina geometrileri ve kullanict
profilinin turizm amacina goére degiskenlik gostermesi yaklagimin gelistirilmesi

asamasinda karsilasilan zorluklari teskil etmektedir.

3.1 Yaklasimin Amaci

Bu tez kapsaminda gelistirilen yaklasim, yapilan arastirmalar ve turizm sektoriine
iligkin enerji, bina stogu, ileri dénem turizm yatinm hedefleri ve maliyetleri
hakkindaki istatistiksel veriler 1g181nda, otel binalar: arasinda 4 ve 5 yildizli otellerin,
stok sayilar1 ve tiiketim egilimleri sebebiyle diger konaklama amagli yapilardan farkli
olarak ele alinmaktadir. Turizm geliri oldukga yiiksek olan bir iilke olarak, Tiirkiye nin
enerji ve kaynak kullanimi sorununa dncelikle mevcut bina stogu iizerinden sorunlari,

hedefleri, zorunluluklar1 gézeterek sektorel olarak ¢6ziim bulmayi hedeflemektedir.

Yapilan literatiir arastirmasina gore, Tiirkiye® de mevcut otel binalarimin enerji
performansinin belirlenmesi ve 1iyilestirilmesi i¢in, binanin karakteristik yapisini,
geometrik cesitliligini ve kullanict davranislarini  dinamik olarak ele alarak
hesaplayan, hesaplanan her durum i¢in maliyet etkinligini dikkate alarak optimal
durum ve alternatiflerini belirleyerek, kullaniciya, tasarimciya ve yatirimciya reel

veriler ile sunan bir yaklagim bulunmamaktadir.
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‘Mevcut Otel Binalarmin Maliyet Optimal lyilestirilmesi icin Avrupa Birligi Bina
Enerji Performans: Direktifi’nin Tiirkiye Kosullarina Uyarlanmasima Yonelik Bir
Yaklasim’ ile Tirkiye’ nin farkli iklim bolgelerinde oteller i¢in tadilat asamalarinda
uygulanabilecek iyilestirme Onerilerini ortaya koyarak otel binalarinin enerji
performansinin arttirilmasi ve global maliyetlerin diisiiriilmesi ile sektorel bazda enerji
politikalarinin belirlenmesi, AB uyum siireci ve yonetmelikleri geregi ileri donem
enerji tiikketim diizeyi hedeflerinin yakalanmasi ve yaygin etki olarak da iilke ekonomi,

saglik ve refah diizeylerinin arttirilmasi1 amaglanmaktadir.

3.2 Yaklasimin Kapsam

Ulkemizde, isletme belgeli ve turizm tesisi belgeli konaklama yapilarmin sayismin
oldukea yiiksek oldugu goriilmektedir. Tip ve kapasitelerine gore konaklama tesisleri
incelendiginde, 4 ve 5 yildizli oteller haricindeki tesislerin, igerdikleri fonksiyonel
mekanlarin enerji performansinin belirlenmesi sirasinda konutlara benzer sekilde ele
aliabilecegi Ongoriilmektedir. Bu sebeple, iclerinde 1sil ihtiyaglari birbirinden
oldukga farkli ¢ok sayida mekan (1s1l zon) igeren kompleks yapilari, karmasik bina
geometrileri, yiiksek i¢ kazang degerleri ve yiiksek enerji tiiketim egilimleri

diisiiniilerek 4 ve 5 yildizli otel binalari tez kapsaminda degerlendirilmektedir.

Yeni binalarin enerji ve maliyet etkinlik seviyelerini belirleyebilmek i¢in gerekli olan
ulusal referans degerlerin ve ulusal referans otel binasi olmamasi sebebi ile Onerilen
yaklasim ile mevcut otel binalarmin enerji ve maliyet etkinliginin iyilestirilmesi
hedeflenmektedir. Mevcut otel binasi stogunun oldukga fazla olmasi sebebi ile mevcut
binalarda yapilacak enerji ve maliyet iyilestirmelerinin global enerji tasarrufuna biiyiik

oranda katki saglamas1 umulmaktadir.

Tiirkiye’ nin bes farkli iklim bolgesi ve herbir iklim bdlgesine mahsus bina yerlesim,
form, malzeme vb. karakteristikleri, turizm amag¢ ve sezonlari, doluluk oranlari
degiskenlik gostermektedir. Tezde sunulan yaklagim, tim bu degiskenlerin farkli
hassasiyetteki etkilerini hesaba katarak, iilkemizin her iklim bdlgesi i¢in uygulanmaya

miisait yapida esnek ve genel bir yapiya sahiptir.

EPBD (2010), iiye ve aday iilkelerde kompleks yapili binalar i¢in ulusal referans
binanin tanimli olmamasi durumunda, tanimlanmis ulusal ofis referans binalarinin

kullanilmasimma miisaade etmektedir. Ancak, ofis binalarinin kompleks yapili otel
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binalarin1 temsil etmesinin enerji performans: agisindan yaniltict olabilecegi
diisiiniilmiis ve yeni binalar yaklasimin kapsami diginda tutulmustur. Bunun yerine
mevcut binalarin enerji ve maliyet etkinligi baz durum olarak kabul edilirken,
karsilagtirmalar bu baz durum iizerinden yapilmaktadir. Tez kapsaminda, yalnizca

mevcut binalar degerlendirmeye alinmaktadir.

Oteller i¢in ulusal referans verilerin ve referans binanin tanimlanmasi halinde,

yaklasim yeni binalar i¢in de doniistiiriilmeye miisait bir yapida hazirlanmistir.

3.3 Yaklasimin Tanim

Yaklasim, kompleks yapilt mevcut otel binalariin enerji ve maliyet etkin
lyilestirilmesine yonelik olarak, ‘Maliyet Optimal Cerceve Metodolojisi’ (EU
Parliament, 2012)’nin Tiirkiye iklim, turizm ve maliyet kosullarina uyarlanmasi

yoluyla gelistirilmistir.

Mevcut otel binalarinda enerji ve maliyet etkinligini biitiinciil olarak ele alan, Sekil
3.1’de akis semasi gosterilen yaklasim, mevcut bina enerji ve global maliyet analizleri,
bina enerji performansi ve global maliyet alanlarinda etkin parametrelerin belirlenmesi
yoluyla iyilestirme senaryolarinin tayini; bu senaryolar i¢in hesaplamalarin yapilmasi
ve bulgularin mevcut durum ile karsilastirilmasi yolu ile elde edilen iyilestirme

oraninin tespiti ve uygulanmasi adimlarindan olugmaktadir.

Bu yaklagim, mevcut bina iyilestirmelerinde, enerji ve global maliyet agisindan
optimal secenegin kullanimini Onerirken, farkli degiskenlerin ¢oziim tizerindeki
etkisinin iklim bolgesine ve turizm hedeflerine bagli olarak farkli oranlarda etki
ettigini Boliim 4’ te sunulan 6rnek uygulamalar araciligl ile ortaya koymaktadir.

Mevcut otel binalarimin maliyet etkin enerji performansi iyilestirmelerinin
belirlenmesinde kullanilmasi 6nerilen bu yaklagimin izledigi adimlar,44edc

e Mevcut binanin fiziksel ve termofiziksel 6zelliklerinin, aktif ve pasif enerji
sistemlerinin isletim zaman ¢izelgeleri ve kullanici davraniglar1 dikkate
alinarak ulusal standartlara, reel verilere uygun sekilde gercege yakin olarak
tanimlanmast

e Tim ozellikleri ile belirli kabul ve basitlestirmeler yapilarak, kullanici
senaryosu dahil tanimlanan mevcut binanin enerji tliketim analizlerinin
yapilmast
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o Tespit edilen enerji tiiketim degerlerinin birincil enerji cinsinden
degerlendirilmesi

o Tiiketilen enerjinin cinsi ve miktarina gére mevcut binanin karbon
saliminin belirlenmesi

e Mevcut binada uygulanan enerji performansi parametrelerinin  global
maliyetinin hesaplanmasi

e Bina enerji iyilestirme Onlemlerinim tekil onlem ve tekil 6nlemlerin farkli
kombinasyonlarindan olugan paket dnlem olmak {izere belirlenmesi

e Belirlenen iyilestirme onlemlerinin enerji tiikketim analizlerinin yapilmasi

o Herbir iyilestirme 6nlemi i¢in enerji titkketim degerlerinin birincil enerji
cinsinden hesaplanmast

o Herbir iyilestirme 6nlemi i¢in tiiketilen enerjinin cinsine ve miktarina
bagli olarak korbon saliminin hesaplanmasi

e Herbir iyilestirme dnlemi i¢in global maliyet analizlerinin yapilmasi

e Mevcut bina tiiketim degerleri referans alinarak iyilestirme Onlemlerinin
birincil enerji ve global maliyet agisindan eszamanli karsilastirilmasi yolu ile
optimum iyilestirme 6nleminin tayin edilmesi.

e Yaklasimin uygulama caligsmasidir.
Bu yaklasimin uygulama asamasinda, yaklagimin kullanicisinin yapi fizigi konularina,
kullanilacak simulasyon ve hesap araglarina hakim olmasi biiyiik 6nem tasimaktadir.
Mevcut bina parametrelerinin tanimlanmasi ile baslayan siirecte isabetli iyilestirme
alternatiflerinin Onerilmesi ve Onerilerin analizlerinin dogru sekilde, hassasiyetle
yapilmasinin ardindan elde edilen bulgularin degerlendirilmesi ve karsilagtirilmasi
yolu ile optimum durumun tespiti 6zenle ve titizlikle yapilmalidir. Bu kosullarda ve
varsayimi yapilan kullanic1 davraniglari esas alinarak, uygulanan yaklasimin gergekei

sonuglar verecegi ongoriilmektedir.

3.4 Yaklasim Olusturan Adimlar

Yaklagimi olusturan temel adimlar kisaca asagidaki basliklardan olugsmaktadir.

Mevcut otel bina parametrelerinin tanimlanmast

Mevcut otel binasi i¢in enerji analizlerinin yapilmasi

1
2
3. Mevcut otel binas1 igin global maliyet analizlerinin yapilmasi
4. Mevcut durumun degerlendirilmesi

5

Pasif ve aktif enerji sistemleri i¢in iyilestirme senaryolarinin belirlenmesi
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© ®©® N o

Iyilestirme senaryolar1 i¢in enerji analizlerinin yapilmasi
Iyilestirme senaryolari icin global maliyet analizlerinin yapilmasi
Maliyet optimal enerji iyilestirme senaryosunun se¢ilmesi

Yaklasimin uygulama c¢alismasidir.
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Sekil 3.1 : Avrupa Birligi EPBD’nin Tiirkiye’deki Mevcut Otel Binalari igin
Uyarlanmasina Yonelik Yaklagimin Akis Semasi.
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3.4.1 Mevcut otel bina parametrelerinin tammlanmasi

Yaklagimm ilk adimmi, mevcut otel bina parametrelerinin tanimlanmasi
olusturmaktadir. Yaklasimin ilerleyen asamalarinda agiklanan, enerji analizlerinde

kullanilan girdi verilerini bu asamada tanimlanan bina parametreleri olusturmaktadir.

Mevcut otel binalarinin enerji verimliliginin arttirilmasini temel hedef olarak
belirleyen bu yaklagimda, binaya iliskin olarak Boliim 2’ de detayli olarak aciklanan
parametreler dikkate alinmaktadir.

e iklim verileri

¢ Bina/mekan ¢aligma zaman ¢izelgeleri

e Konfor degerleri

e Konum

e Yonelim

e Form

e Engel durumu

e Bina kabugu Termofiziksel & Optik 6zellikleri

e Ic kazanglar

e Aydinlatma Sistem parametreleri

e HVAC sistem parametreleri

e Sicak Su sistemi parametreleri

e Yenilenebilir enerji sistem parametreleri

Mevcut binaya ait pasif, aktif ve varsa yenilenebilir enerji sistem parametrelerine
iliskin verilerin, yapr sahibinden, kullanicidan, proje ya da uygulama firmasindan
temin edilmesi ya da yerinde yapilan 6l¢lim ve tespitlerle ger¢ege miimkiin oldukca
yakin olarak toplanmasi gerekmektedir. Imkanlar dahilinde edinilen bina
parametrelerine iliskin verilerden bazilarina ulagilamamasi ya da kullanic1 kaynakl
degiskenlik gostermesi nedenleri ile otel doluluk oranlari, fonksiyonel mekanlarin
kullanim zaman c¢izelgeleri, giysi faktorii, aktivite faktorii gibi parametreler igin
standartlara dayali olarak kabuller yapilmaktadir. Mevcut bina verilerine iliskin

parametrelerin toplanmasi i¢in olusturulan otel bilgi formu Ek A’da verilmektedir.
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3.4.2 Mevcut otel binasi icin enerji analizlerinin yapilmasi

Tezde oOnerilen yaklasim, mevcut otel binalar1 enerji performansimin maliyet optimal
arttirtlmasini hedeflerken, binanin mevcut enerji tiiketim miktarini smir (referans)

durum olarak kabul etmektedir.

Bu yaklagimda, enerji tiiketim miktarlar1 ve giderleri hayli yiiksek olan kompleks
yapilt otel binalarinin, enerji analizleri i¢cin EN 13790 standardinda onerilen detayh
dinamik hesap yontemi kullanilmaktadir. Enerji analizleri bashigi altinda, enerji

titketimi, birincil enerji ve karbon salim miktarlarinin hesaplanmasi bulunmaktadir.

3.4.2.1 Mevcut otel binasi i¢in enerji tiikketimlerinin hesaplanmasi

Binanin konfor kosullar1 saglanirken 1sitma, sogutma, havalandirma, aydinlatma ve
sicak su temini igin bir yilda kullandig1 toplam enerji miktar1 binanin yillik enerji

tiketimini vermektedir.
Bina enerji tiiketimi belirleme yontemleri, EN 13790 (2008)’de:

e Olgiim
e Elile hesaplama
o Bilgisayar destekli hesaplama
o Aylik/mevsimsel statik hesaplama
o Basit saatlik hesaplama
o Detayli dinamik hesaplama (EN 13790)

olmak iizere iige ayrilmaktadir. Reel bir binaya ait tiiketim miktarlar1 6l¢iim yolu ile
edinilebilirken, mevcut binaya ait iyilestirme senaryolarina ait tiiketim miktarilarinin

tespiti i¢in hesaplamalara gerek duyulmaktadir.

Erten ve Yilmaz (2011)’ e gore, kompleks yapili biiyiik 6lgekli binalarda, enerji
tiiketimlerini gergcege yakin olarak tahmin edebilmek, el ile yapilacak hesaplamalarda
ortaya ¢ikabilecek olas1 hatalar1 bertaraf etmek ve senaryolarin sayisina bagl olarak
hesaplamalar igin ayrilan siireyi azaltmak i¢in bilgisayar destekli detayli dinamik

simiilasyon araglarina ihtiya¢ duyulmaktadir.

Tez kapsaminda, enerji tiiketimlerinin hesaplanmasinda, detayli dinamik hesaplama
yontemi, US Enerji Bakanligi (DOE) tarafindan gelistirilen ve yaygin olarak kullanilan
EnergyPlus V8.1. yazilimi kullanilmigtir. Bina ve yapma c¢evre ise li¢ boyutlu
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modelleme programi SketchUp ve OpenStudio arayiizii ile tanimlanmaktadir. Detayli
dinamik simulasyonlar ile isitma, sogutma, aydinlatma, ekipmanlar diger enerji
tiikketimleri ile toplam enerji tiikketimleri, konfor kosullar1 ve mekanik sistem bilesen
boyutlarina iliskin sonuclar saatlik, giinliik, aylik yillik vb. gibi farkli zaman araliklari
icin elde edilmektedir.

Enerji tliketimlerinin detayli simiilasyon araglari ile belirlenmesinde en kritik
noktalardan biri Boliim 2’ de agiklanan bina enerji performansi parametrelerinin dogru
olarak tanimlanmasidir. Bu parametreler arasinda iklim verilerinin 6nemi buyiiktiir.
Iklim verileri EPlus icerisinde yer alan ‘weather data’ dan temin edilebilir. BepTr
hesaplama yonteminde kullanilmak tizere Tiirkiye illeri i¢in hazirlanan dig ortam
sicaklik, riizgar ve nemlilik degerleri uzun dénem ortalamalar1 Excel arayiizii ile Eplus

meteorolojik datasi revize edilerek dogruya yakin duruma getirilebilmektedir.

Isitma ve sogutma ayar sicakliklar ve ¢alisma zaman ¢izelgeleri ilgili standartlara ve
uygulama Orneklerine gore belirlenmektedir. Simulasyon araglari araciligi ile test
edilen durumlarda herbir fonksiyonel mekan igin, enerji performansinin, 1s1l ve gorsel

konforun standart degerlere uygunlugu kontrol edilebilmektedir.

3.4.2.2 Mevcut otel binasi icin birincil enerji tiiketiminin hesaplanmasi

Mevcut bina ve iyilestirme paketlerinin uygulandigi senaryolarin enerji tiikketimlerini
esit kosullarda karsilastirmali olarak degerlendirebilmek icin hesaplanan tiikketim
degerinin birincil enerji cinsine donistiiriilmesi gerekmektedir (EN 15603,2008).
Tirkiye i¢in birincil enerji doniisiim katsayilar elektrik i¢cin 2,36, dogal gaz ve diger

yakatlar i¢in 1° dir.

BE(e) = T Etekrrik enerjisi tiiketimi X 2,36 (31)
BE(d) = T biger enerjisi tiikerimi X 1 (3.2)
TBE=BE(e) + BE(d) (3.3)

esitlikleri ile hesaplanmaktadir.

BE(e): Toplam birincil elektrik enerjisi tiikketimi

BE(d) :Toplam birincil diger enerji kaynaklarii tiikketimi
TElektrik enerjisi siikesimi : TOplam elektrik enerjisi tiikketimi

T Diger enerisi rikerimi © TOplam diger enerji kaynaklari tiikketimi

TBE : Birincil enerji tiiketimi toplami
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3.4.2.3 Mevcut otel binasi i¢in karbon saliminin hesaplanmasi

Diinyada tiiketilen enerji ve buna bagli gerceklesen karbon saliminin biiyiik miktarinin
binalardan kaynaklandigi bilinmektedir. Bu sebeple, binalarda tiiketilen enerji
miktarini azaltarak ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimina agirlik vererek
karbon salimini ve onun neden oldugu kiiresel 1sinmay1 kontrol altina almak miimkiin

olabilir.

Enerjinin iiretilmesinde kullanilan yakit tiirii karbon saliminin niceligi izerinde 6nemli
etkiye sahiptir. Buna baglh olarak, binanin toplam karbon salimini hesaplamak i¢in
yakit tiplerine gdre ayrismus enerji tiikketim miktarlarma ihtiya¢ duyulmaktadir. Ulkeler
arasinda farklilik gosteren yakait tipine gore degisken karbon salimi katsayilarinin ilgili
yakait tiiketimi ile ¢arpilarak toplanmasiyla tiim binanin yillik karbon salimina esitlik
(3.4) ile ulasilmaktadir. Ulkemizde, karbon salimi1 doniisiim faktorleri dogal gaz igin

0.234, elektrik i¢in 0.626 ve s1vi1 yakit i¢in 0.33” tiir (Cedbik,2013).

Eco2 = (Bdogalgaz X 0.234) + (Eelektrik X 0.626)+ (€51 yaku X 0.33) (3.4)
Eco2 : Bina toplam karbon emisyonu

dogaleaz - Dogal gaz kaynakli enerji tiiketimi

Celektrik - Elektrik kaynakli enerji tiiketimi

st yaku © Sivi yakit kaynakli enerji tiiketimi

3.4.3 Mevcut otel binasi icin global maliyet analizlerinin yapilmasi

Onerilen yaklagimda, birinci béliimde agiklanan maliyet analizi ydntemleri arasindan
‘net bugiinkii deger’ / ‘global maliyet metodu kullanilmakdir. Net bugiinkii deger
yontemi, ekonomik veriler baglaminda paranin zaman igerisindeki degisimini dikkate
alarak gelecekteki maliyetin indirim orami ile carpilmasi yoluyla glinlimiizdeki
degerinin bulunmasi ilkesine dayanmaktadir. Global Maliyet’in hesaplamasi ve hesap

adimlar1 asagida verilmektedir:
IIk yatirnm maliyetlerinin hesaplanmasi

Bina veya belirtilen ekipman kullanima hazir oldugunda dikkate alinmasi gereken
maliyetlerdir. Bu maliyetler tasarim, sistem ve bilesenlerin satin alinmasi, kurulum ve
devreye alma siireclerini icermektedir. Bina enerji etkinligi global maliyet analizi i¢in

hesaba katilan ilk yatirirm maliyetleri, binanin enerji kayip ve kazanglarim etkileyen
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bina elemanlart ve HVAC, DHW sistemlerine iliskin maliyetlerdir. Esitlik (3.5) ile

hesaplanmaktadir.

Herseyden 6nce, maliyet verileri tutarli bir piyasa analizine dayanmalidir. Hesaplama
icin, Yeni ingaat projelerinin degerlendirilmesi, insaat sirketlerinin standart
tekliflerinin analizi veya piyasa temelli veri toplama yontemlerinden tiiretilen mevcut

maliyet veritabanlar1 bir temel olusturabilir.

Genel olarak, ilk yatirim maliyeti dogrudan maliyet (malzemeler, nakliye ve iscilik),
dolayli maliyet (altyapi, miiteahhitlik yardimi, genel gider vb.) ve vergiler olmak tizere
lic ana kategoriye ayrilabilir. Malzemelerin dogrudan maliyetini belirlemek igin, {i¢
farkli ingaat malzemesi tedarik¢isinden toplanan maliyetlerin ortalamasinin alinmasi
daha giivenilir bulunmaktadir. Iscilik ve nakliye masraflari bu sirketler tarafindan
karsilaniyorsa, bunlar1 ayr1 ayr1 toplamak gerekli degildir. Aksi takdirde ayn1 yontem
bu maliyet kalemleri i¢in de uygulanmalidir. Tiirkiye'de dogrudan maliyetlerin %

25'inin dolayli maliyetlere esit oldugu varsayilmistir (Ashrafian,2016).

Rdii])r

CIn(s,) = CIn(p) X (1 4 R

(3.5)
CIn (Sn): [Tk yatirim maliyeti (her adim icin)
CIn (p). Bugiinkii ilk yatirim maliyeti
R Uygulama yuli igin indirim orani
T: Uygulama yili
Yillik maliyetin hesaplanmasi
Yillik maliyet isletme ve degistirme maliyetlerini icermektedir.
Isletme maliyetinin hesaplanmasi:

Isletme maliyetleri, bakim maliyetleri, enerji maliyetleri, isletim maliyetlerini igeren

yillik bir maliyettir. Esitlik (3.6) ile hesaplanmaktadir.
Cy(ty=Cm + Co + Ce (3.6)

Cm :hesaplama siiresi boyunca toplam bakim maliyeti
Co : hesaplama siiresi boyunca toplam isletim maliyeti

Ce : hesaplama siiresi boyunca toplam enerji tiikketim maliyeti
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Bakim maliyeti, bilesenin istenilen kalitesini korumak ve eski durumuna getirmek igin
alinacak onlemlerin yillik maliyetlerini igerir. Bu maliyetlere denetim, temizlik,
ayarlamalar, koruyucu bakimda tamir, sarf malzemeleri gibi yillik masraflar dahildir.
Bilesenlerin ve sistemlerin temizliginde ve bakiminda personel denetimi ve sarf

malzemelerini veya yillik sdzlesmeleri de géz 6niinde bulundurmak gerekmektedir.

Enerji tiikketim maliyeti Esitlik (3.7)-(3.9) ile hesaplanmaktadir.

RI R —Ri
~ . Ri
1+ 100
RI : Reel faiz orani (3.7)
R: Piyasa faiz orani
Ri: Enflasyon orani
-n
Pv(c,n) = : (1 ! 1%10)
' RI
100
(3.8)
Pv(c,n): Bugtinkii deger faktorii
RI : Reel faiz orani
n: Adim siiresi
(3.9

Ce = Ce(i) X Pv(e,n)

Ce(i) : Baslangi¢ yili i¢in bir yillik toplam enerji tiiketimi maliyeti

Pv(e,n): Enerjinin Bugiinkii deger faktori
Yenileme maliyetinin hesaplanmasi:
Binanin yenileme maliyetini hesaplayabilmek, yenilenen herbir malzemeye/bilesene
iliskin Oomiir siiresi ve ilk yatirnm maliyeti bilgilerine ihtiya¢ duyulmaktadir.
Malzemelere/bilesenlere iliskin 6miir siireleri treticiler tarafindan verilen teknik
dokiimanlardan ya da EN15459 EK A1’de yeralan listeden temin edilebilir. Yenileme

maliyetinin hesaplanmasi i¢in sirasiyla Esitlik (3.10) ve (3.11)’dan yararlanilmaktadir.

v
] 1
Rd(!) = (—RI)
1 +m

p: Baslangi¢ yilindan itibaren gegen yil sayisi

(3.10)

Rl : Reel faiz oranm
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Rd (”)Lp (311)

cr(t) = CI x (1 200

CI : Ilk yatirim maliyeti
Lp: Malzemenin o6mrii
Rd(i): Uygulama yili igin indirim orani

Global Maliyetin Hesaplanmasi

Bu yontemde, arazi maliyetleri hari¢ yapilan ilk yatirim, degisim maliyetleri, 1sitma,
sogutma, aydinlatma, sicak su, fan ve pompalar ve digerleri i¢in enerji tiikketim
miktarlari, enerji birim fiyatlari, abonelik ve erisim ticretleri, bina 6mrii, enflasyon
orani, piyasa faiz orani, gercek faiz orani, yatirimin hesaplama sonundaki degeri, kalici
deger, indirim orani, bakim-onarim maliyetleri girdileri olusturmaktadir. Global
maliyet hesaplama yontemi bina ekipmanlarindan, émrii bina émriinden uzun olan
ekipmanlar i¢in ‘artan degeri’ de toplam maliyetten diiserek hesaba katmaktadir.
Yaklasimda, ‘Global Maliyet’ analizi i¢in, Microsoft Excel yazilimi araciligi ile (3.12)
ve (3.13) esitlikleriyle hazirlanan global maliyet hesap cetveli kullanilmaktadir (EK
B). Hesaplamalarda kullanilan enflasyon oran1 2015 yili i¢in %8.1, piyasa faiz orani

%14,3 olarak alinmistir (TUBITAK, 2015).

Bu cetvelin ¢iktisi,binanin hesaplama siiresi boyunca mal sahibine ve isletmeciye ait

ayri ayri ve toplam olmak tizere TL cinsinden global maliyetidir.
RR=(R-R/)/(1+Rj})

(3.12)
Piyasa Faiz Orant (R) :piyasa tarafindan onaylanan faiz orani
Enflasyon Orani (R)) : paranin yillik amortismani
Ger¢ek Faiz Orani (RR) : Piyasa faiz oraninin enflasyon oranina gore diizeltilmis
hali
(3.13)

Cg(1) = CIn+ X[ Tio,(Cy(x) + Cr()) =V, 7(j)]
Cg(T) : Global maliyet
CIn: fik yatirim maliyeti
Cy(v) : Isletme maliyeti (bakim,isletim ve enerji maliyetleri)
Cr(z): Yenileme maliyeti

Vi, () - Bilesen j’ nin T yilina karsilik gelen son degeri

60



3.4.4 Mevcut durum degerlendirmesi

Yaklagimin bu asamasinda, pasif ve aktif sistem iyilestirme senaryolarinin
belirlenmesinden Once, mevcut bina ig¢in yapilan enerji, maliyet ve karbon
analizlerinin genel bir degerlendirmesi yapilmaktadir. Mevcut binanin yiirtrliikteki
mevzuatlara uygunlugu bu asamada kontrol edilmektedir.

Mevcut bina analizlerinden elde edilen bulgular 15181nda, binanin bulundugu iklim
bolgesini, binanin yillik c¢alisma zaman c¢izelgesini (sezonluk/yillik) ve turizm
amaclarin1 gdz oniinde bulundurarak mevcut binanin enerji tiiketim karakteristigi
belirlenebilmektedir. Boylelikle, bu degerlendirme, binanin agirlikli enerji tiiketiminin
1sitma, sogutma veya dengeli olmasi durumlarina uygun olarak belirlenen etkin
parametreleri Olgiit kabul etmek ve iyilestirme senaryolarin1 bu yolla gelistirmek
sonsuz alternatiflerin sayisini ve analizlerin siiresini diisiirecektir.

Ayrica, binalarin pasif sistem olarak tasarlanmasi binalarin konfor kosullarinin
saglanmasi i¢in konvansiyonel enerji kaynaklarini kullanan mekanik sistemlere olan
ihtiyacini azaltacaktir. Binalarda konfor kosullarinin saglanmasi igin ihtiya¢ duyulan
enerjinin de verimi yliksek mekanik sistemler ile saglanmasi binanin enerji tiiketimini

Onemli Olgiide azaltacaktir.

3.4.5 Pasif ve aksif sistem iyilestirme senaryolarinin belirlenmesi

Mevcut bina enerji ve maliyet analizlerinin ve bulgularinin degerlendirilmesine
dayanarak, enerji tiiketiminin azaltilmasi i¢in Boliim 2’ de agiklanan bina enerji
performanst parametrelerinin yonetmeliklerce belirtilmis smir degerlere veya
hedeflere uygun olarak tekil ya da c¢oklu (paket) iyilestirme kombinasyonlari ile
alternatif senaryolar belirlenmektedir. Belirlenen senaryolarin tipki belirlenen 6lgiitler
gibi enerji tiikketim agirhig1 ve enerji azaltim hedefine uygun olarak secilmesi esastir.
Segilen iyilestirme senaryolar1 i¢in Ongoriilen pasif, aktif, aydinlatma, sicak su ve
yenilenebilir enerji sistemlerinin piyasada yaygin ve ulasilabilir olmasi analizlerin
gercege yakin sonu¢ vermesi ve yaklasimin uygulanabilirligi acisindan oldukca

Onemlidir.
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3.4.6 lyilestirme senaryolari icin enerji analizlerinin yapilmasi

Bir 6nceki asamada belirlenen tekil ve ¢ogul iyilestirme senaryolarinin herbiri igin,

Boliim 3.4.2° de mevcut bina i¢in yapilan enerji analizlerinin yinelenmesi agsamasidir.

3.4.6.1 lyilestirme senaryolar1 icin enerji tiiketimlerinin hesaplanmasi

Boliim 3.4.2.1° de mevcut binanin enerji tilketiminin hesaplanmasi i¢in segilen detayli
dinamik hesaplama yontemini kullanan simiilasyon aract ile belirlenen herbir enerji
lyilestirme senaryosu i¢in hesaplarin tekrarlandigi asamadir. Bu asamada herbir
senaryonun enerji simiilasyonundan elde edilen bulgular enerji tiiketimlerinin mevcut
durum ile karsilastirilmasini kolaylagtirmak amaci ile kWh/m2yil cinsinden grafik

olarak ifade edilmektedir.

3.4.6.2 lyilestirme senaryolariin birincil enerji tiikketiminin hesaplanmasi

Belirlenen herbir enerji iyilestirme senaryosu i¢in, enerji liretiminde kullanilan yakat
tiriine bagli olarak degisen donilisiim katsayilar1 araciligr ile yillik toplam birincil
enerji tiiketimi hesaplanmaktadir. Boylelikle mevcut durum ve gelistirilen 1yilestirme
senaryolarnin toplam enerji tliketimleri ayni kosullar altinda grafik anlatimla

karsilastirilmaktadir.

3.4.6.3 Tyilestirme senaryolarimin karbon saliminin hesaplanmasi

3.4.2.3’te mevcut binalar i¢in acgiklanan karbon salimi hesabi bu kez, belirlenen herbir
lyilestirme senaryosunun karbon salim miktariin hesaplanmasi i¢in kullanilmaktadir.
Yapilan bu hesaplama ve elde edilen bulgularla, mevcut durum ve iyilestirme
senaryolariin grafik anlatimla karsilagtirilmasi yolu ile herbir senaryo i¢cin mevcut

binaya gore karbon emisyonu iyilestirme oranini tespit etmek miimkiindiir.

3.4.7 lyilestirme senaryolarinin global maliyet analizlerinin yapilmasi

Belirlenen herbir iyilestirme senaryosu igin global maliyet hesap cetveli (EK B)
kullanilarak hesaplamalar yinelenmektedir. Herbir senaryo i¢in elde edilen global
maliyetler ve mevcut durum kendi iclerinde karsilagtirmali  olarak

degerlendirilmektedir.

62



3.4.8 Maliyet optimal iyilestirme senaryosunun se¢cimi

Maliyet optimal iyilestirme senaryosunun se¢imi, mevcut bina ve iyilestirme
senaryolarinin birincil enerji tiikketimleri ve global maliyetlerinin es zamanh

karsilastirilmasi yoluyla saglanan ‘Karar Verme’ agsamasidir.

Bu yaklasimda, maliyet optimum enerji iyilestirme senaryosunun se¢imi ic¢in, X
ekseninde global maliyet (Tl/m?), Y ekseninde birincil enerji tiiketim miktarlari
(KWh/m?y1l) olmak iizere mevcut durum ve tiim iyilestirme senaryolarinin bulundugu
es zamanl karsilastirma grafiginin ¢izilmesi gerekmektedir. Cizilen bu grafik aracilig
ile, belirlenen iyilestirme senaryolari i¢in global maliyet ve birincil enerji
tilketimindeki degisimleri izleyerek maliyet optimum enerji verimliligi seviyesini

saglayan senaryo tespit edilmektedir.

Iyilestirme senaryolarmin global maliyet ve birincil enerji tiiketimlerinin birbirlerine
cok yakin olmast maliyet optimal iyilestirme senaryosunun seg¢imini
giiclestirebilmektedir. Bu surumda, se¢im yapabilmek i¢in CO2 salimi devreye
girmelidir. Segilecek iyilestirme senaryolarindan CO2 salimi en diisiik olan senaryo
etkin senaryo olarak belirlenmelidir. CO2 saliminin da se¢im yapabilecek oranda farkli
olmamas1 durumunda ise, yapilan degisiklik i¢in harcanan siire ilave bir se¢im
parametresi halini alabilir. Bunun yaninda gorsel konfor, estetik, is¢ilik kolaylig1 gibi
bina sahibine veya yatirnmciya secim kolayligi saglayabilecek konular da

diistintilmelidir.

3.4.8.1 Maliyet ve enerji etkinlik oranlarinin karsilastiriimasi

Binanin tipolojisine bagl olarak kabul edilen yasam dénemi boyunca, enerji ile ilgili
yatirim maliyetleri, bakim ve igletme maliyetleri, enerji tiiketim maliyetleri, tiretilen
enerjiden elde edilen kazanglar (yenilenebilir enerji sistemleri varsa), varsa bertaraf
masraflart  ve bina ekipmanlari artan degeri dahil olmak {zere farkh
Oonlemlerin/iyilestirme paketlerine ait global maliyetlerin karsilastirilmasi yolu ile elde
edilen en diisiik maliyetle sonuclanan enerji performansi seviyesi ‘maliyet etkinlik
diizeyi olarak tariflenmektedir (EPBD Recast, 2010). Mevcut bina ve belirlenen
lyilestirme senaryolarna ait analiz sonuglarinin spesifik maliyet egrisi grafigi ile

alternatifler arasindan maliyet optimum ¢6ziim/coziimlere ulasilabilmektedir.
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3.4.8.2 Tyilestirme senaryolarinin geri 6deme siirelerinin hesaplanmasi

Maliyet etkin iyilestirme senaryosunun belirlenmesi i¢in enerji ve maliyet etkinlikleri
karsilastirilan senaryolar arasindan birincil enerji tiikketimi diistik ancak global maliyeti
yiiksek olan senaryolar i¢in geri 6deme stireleri Esitlik (3.14) ile ilk yatirim maliyetinin
(CI) baslangig¢ yili igin bir yillik enerji tasarruf maliyetine (Ce) oram ile
hesaplanmaktadir. Geri 6deme siireleri kabul edilebilir olan senaryolar arasindan

enerji etkin olan senaryoyu belirlemek miimkiin olmaktadir.

Gs=Cl/ Cer (3.14)

3.4.9 Yaklasimin Uygulanmasi

Yaklasimin uygulanmasi, mevcut otel binalariin enerji etkinligini maliyet optimal
olarak arttirmak amaci ile AB EPBD’nin Tiirkiye kosullarina uyarlanmasi yoluyla, bu
tez kapsaminda gelistirilen yaklasimin uygulanabilirligini kontrol etmek amaciyla,

secilen mevcut bir otel binasinin test edilmesi asamasidir.

Secilen mevcut otel binas1 Tiirkiye’ nin farkli iklim bolgelerinde ve farkli calisma
zaman araliklari i¢in yaklasimin adimlari sirasi ile izlenerek pasif enerji sistemleri ve
yenilenebilir enerji sistem iyilestirmeleri, enerji, maliyet ve karbon salimlari analiz

edilmis, bulgular karsilastirmali olarak Boliim 4’ te sunulmustur.
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4. ORNEK BiR OTEL BiNASININ GELiSTIiRILEN YAKLASIM ARACILIGI
iLE ENERJI PERFORMANS VE MALIYET ETKINLIiGININ
ARTTIRILMASI ANALIZLERI

Tezin bu boliimiinde, 6nerilen yaklasimin uygulanabilirliginin test edilmesi amaci ile,
test binas1 olarak mevcut 4 yildizli bir otel binasi seg¢ilmistir. Test binasina iliskin
olusturulan senaryolara goére malzeme se¢imi, secilen malzemelerin termofiziksel
ozellikleri, kalinliklari, golgeleme elemant segimi ve golgeleme kontrol sistemleri gibi
bina enerji performansini etkileyen bazi parametreler, farkl iklim bolgeleri igin farkl
kullanim senaryolar1 i¢in sinanmaktadir. Gelistirilen iyilestirme senaryolara ait
detaylar, belirlenen senaryolar, yapilan enerji ve maliyet analizleri ve bunlarin

neticesinde elde edilen bulgular bu boliimde agiklanmaktadir.

4.1 Ele Alinan Iklim Bélgeleri

Tiirkiye’ nin gergek iklim bolgeleri Sekil 4.1°de verildigi tizere, tezin Onerdigi
yaklasim, Tiirkiye’nin tiim iklim bolgeleri i¢in uygulamaya miisait esneklikte olup tez
kapsaminda testi yapilan iklim bolgeleri sicak nemli, ilimli kuru ve soguk iklim
bolgeleridir. Bu iklim bolgeleri i¢in sirasiyla Bodrum, Ankara ve Erzurum illeri temsili

sehir olarak ele alinmiglardir.
Sicak Nemli Tklim Bélgesi — Bodrum

Ulkemizde Ege ve Akdeniz kiyilarini kapsayan bu iklim bolgesinde yazlar sicak ve
kurak kiglar 1lik ve yagishdir. Bagil nemlilik oran1 oldukga yiiksektir ve nem hissedilen
sicakligi daha da arttirir (Koca, 2006). Cok miktarda olusan yagislar sonucu olusan
nem, giin i¢i sicaklik ortalamasimi dengeler. Adana, Antalya, Iskenderun, izmir,
Manisa, Mugla gibi sehirlerimizin yer aldigi bu iklim bdlgesini 36.53° enlem ve:
30.42° boylam ile Antalya pilot sehir olarak temsil etmektedir. Tez kapsaminda,
mevcut binasinin Bodrum’ da konumlandig1 durumda, otelin yaz dénemi kullanimi
(Mart, Nisan, Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos, Eyliil, Ekim) i¢in analizler

yapilmustir.
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Ilimh Kuru iklim Bélgesi - Ankara

Kis kosullart soguk iklim bolgesindeki kadar sert olmasa da kis doneminin yaz
donemine gore daha baskin oldugu iklim bolgesidir. Bu bolgede; Afyon, Ankara,
Eskisehir, Elaz1g, 1gdir, Isparta, Kayseri, Konya, Usak gibi sehirler yer almaktadir.
Tez kapsaminda, test binasinin Ankara’ da konumlandigi durum igin, otelin yaz
dénemi kullanimi (Mart, Nisan, Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos, Eyliil, Ekim) ve

ttiim yil kullanim1 durumlari igin analizler yapilmistir.
Soguk iklim Bélgesi - Erzurum

Kislar uzun ve sert, yazlar kisa ve serin geger. Bolu, Erzincan, Erzurum, Kastamonu,
Sivas ve Van gibi iller bu iklim boélgesi i¢inde yer almaktadir._ Tez kapsaminda, test
binasinin Erzurum’ da konumlandig1 durum i¢in, otelin kis donemi kullanimi (Kasim,

Aralik, Ocak, Subat) durumu igin analizler yapilmistir.

soguk iklim
sicak kuru

sicak nemli
1limli kuru
1limli nemli

Sekil 4.1 : Tiirkiye iklim bolgeleri haritasi (Zeren, 1962).
4.2 Konum

Bodrum

Bodrum, iklim itibariyle Ege ve Akdeniz iklimlerinin sentezinden olusan bir 6zellige
sahiptir. Yarimada olarak mikro klima alan 6zelligi gosterir. Yaz aylarinda neredeyse

hi¢ nem bulunmaz. Kis aylarinda ise nem orani oldukga diisiiktiir. Yaz aylar1 sicak ve
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kurak, kis aylar1 oldukca 1lik ve yagishdir. Ulkemizde, turizm yatirimi yapilacak tesis
oranlarina bakildiginda Mugla, yaklasik %19’luk oranla ikinci sirada yer almaktadir

(KTB, 2015).
Ankara

Kis kosullarinin soguk iklim kadar agir olmadig1 ancak yaz kosullarina gére daha
baskin oldugu ilimli kuru iklim bélgesinde yer almaktadir. Turist egilimi mevsimlik/
sezonluk kullanim degil yillik kategoride olup, is, kongre, kiiltiir turizmine hizmet

etmektedir.
Erzurum

Kislar uzun ve sert, yazlar kisa ve serin gegtigi soguk iklim bolgesinde yer alan
Erzurum ili, 1993 yilinda kis Turizm Merkezi ilan edilen 2.200-3.185m rakimda
kurulan Palandoken ve Konakli, 1.713- 1.767m rakimda kurulan Kandilli kayak
merkezlerinin agilmasi ile kig sporlar1 turizminde iilkemizde ikinci adres olmustur.
Yaklasik bes ay siiren kis boyunca ortalama sicaklik -5, -9 °C’dir ve tesisler sezonluk

olarak hizmet vermektedir.

4.3 Binalarda Is1 Yahitinu Yonetmeligi, Bodrum, Ankara ve Erzurum.

Cizelge 4.1°de test binasinin bulundugu Bodrum ve Ankara i¢in TS825 derece giin
bolgeleri ve Cizelge 4.2°de bolgelere gore en yiiksek U degerleri verilmistir.

Cizelge 4.1 : Ts 825 — Ek D — Illere gore derece giin bolgeleri —
Bodrum, Ankara ve Erzurum (TS 825, 2013).

1.bolge derece giin bolgeleri

Adana Mersin [zmir Hatay Antalya
ili 2. Bolgede olup da kendisi 1.bolgede olan belediyeler

Bodrum(Mugla) Dalaman (Mugla) Fethiye(Mugla) Marmaris(Mugla)
Gokova(Mugla) Datga(Mugla) Koycegiz(Mugla) Milas(Mugla)

3.derece derece giin illeri

Afyon Bolu Igdir Kirsehir Tokat
Aksaray Burdur Isparta Konya Tunceli
Ankara Cankir Karabiik Kiitahya Usak
Artvin Corum Karaman Malatya

Bilecik Elaz1g Kirikkale Nevsehir

Bingol Eskisehir Kirklareli Nigde

S.derece derece giin illeri

Agrn Ardahan Erzurum Kars
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Cizelge 4.2 : TS 825 bolgelere gore en fazla deger olarak kabul
edilmesi tavsiye edilen U degerleri (TS 825, 2013).
Ub ur Ut Up
(W/m?k) (W/m?k) (W/m?k) (W/m?k)
1.Bolge 0,66 0,43 0,66 1,8
2.Bolge 0,57 0,38 0,57 1,8
3.Bilge 0,48 0,28 0,43 18
4Bolge 0,38 0,23 0,38 18
5.Bolge 0,36 0,21 0,36 18

4.4 Otel Bilgi Formunun Hazirlanmasi

Enerji simulasyon projelerinin hazirlanmasi ve uygulanmasi agamasinda karsilagilan
en biiylik zorluklardan biri gerekli verilerin toplanmasi ve simulasyon i¢in hazir hale
getirilmesidir. Simulasyon i¢in ilk adim olan bu faaliyet oncelikle ihtiya¢ duyulan
verilerin belirlenmesi, mevcut ve erigilebilir olup olmadiginin arastirilmasi, verilerin
belirli bir sistematikle toplanmasi, gruplanmasi, dogrulugunun kontrol edilmesi gibi
temel asamalar1 kapsar. Olduk¢a zaman alan ve hata yapmaya cok fazla olanak veren
bu adimda kullanilacak sistematik bir yontem simulasyonun tamamlanmasi ve
sonuglarin elde edilmesine ¢ok daha cabuk varilmasini saglayacak ayrica bu alanda
fazla tecriibesi olmayan kullanicilar ya da yeni baslayanlar i¢in de yol gosterici
olacaktir. Asagidaki otel veri formu ‘Binalarda Enerji Simulasyonlar1 i¢in Veri
Toplama Listeleri Aracilifiyla Veri Yonetimi Modelinin Olusturulmasi” adh

bildiriden yararlanilarak hazirlanmistir (Bayraktar vd., 2009).

Projelere ya da mevcut binalara iligkin verilerin toplanmasinda yasanan gii¢liiklerden
oOtiirti, tim verilerine agiklikla ve detayli olarak ulasabildigimiz bu tez kapsaminda
incelemek tizere Dragut Point Otel 6rneginin incelenmesine karar verilmistir. EK A’da
yer alan otel bilgi formu bu otel igin doldurulmus ve simiilasyonda eksiksiz olarak bu

veriler kullanilmistir.

4.5 Mevcut otel bina parametrelerinin tanimlanmasi

Mevcut bina, 1 bodrum, zemin ve 2 yatak katindan olusan senenin sekiz ay1 ¢aligsan bir
turizm tesisidir. Otelde 6 adet kose siiit, 78 standart oda olmak {izere 84 oda mevcuttur.
Oteldeki fonksiyonel mekanlar, 24 saat hizmet veren cafe-bar, 200 kisilik ¢ok amagl

salon, fuaye, 80 kisilik alakart restoran, mutfak, depolar, soguk depo, genel wc, kuafor,
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revir, ofisler, hamam, sauna, masaj, fitness, lobi ve ¢gamasirhanedir. Sekil 4.2 ve 4.3’te

mevcut binanin enerji modellemesine ait gorseller verilmektedir.

Sekil 4.2 : OpenStudio test oteli model gorseli.

Sekil 4.3 : OpenStudio test oteli model perspektifi.
4.5.1 TIs1l zon listesi

Isil zon listesi, EK C’de verilmis olup test binasinda yer alan herbir zona iliskin alan,
kosullandirma durumu, hacim, duvar alani, pencere alani, i¢ kazan¢ degerlerini
icermektedir. Aydinlatma ve ekipmanlardan kaynaklanman i¢ kazanglar birim alan
basina W cinsinden DOE Commercial Referance Building, Referance Buildings Large
Hotels (2004) dokiimanindan elde edilmistir. Yatak odalar i¢in insanlardan kaynakli
i¢ kazanglar ise kisi basina diisen m? cinsinden 1s1l zonlarin alanlarina bagl olarak

Dragut Point Otel yetkilisi tarafindan belirtilen kisi sayilarina gére tanimlanmustir.
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Cizelge 4.3 : Mevcut bina zonlar1 ayar sicakliklari ve i¢ kazang
degerleri.
IC KAZANCLAR
< —
Ayar g — =
Zon Ads swak)l/lklarl %: N ks E’” g N
5 £ RS s £
22 £E  H2
Yatak Odasi1 21°C/26°C 11.84 11 14.3
Koridor 16°C / 30°C 11.84 11 14.3
Merdiven 16°C /30°C 11.84 11 14.3
Lobi 21°C-26°C 11.84 11 14.3
Masaj 21°C-26°C 11.84 7.51 14.3
Spor Sal. 18°C 12 13,5 9.01
Sauna 50°C 11.84 12,5 14.3
Genel-Wc - 11.84 - -
Hamam 50°C 12 2 10
Depo - 9 - -
Revir 21°C-26°C 11.84 7.64
Kuafor 21°C-26°C 15 8.49 40
Ofis 21°C-26°C 13.2 7.59 15.1
Sog.Depo -5°C / +5°C 9 - -10
Mutfak 21°C-26°C 12 13.5 150
Lokanta 21°C -26°C 12 2.27 10
Hol 21°C-26°C 11.84 11 14.3
Fuaye 21°C -26°C 11.84 11 14.3
C.A.Salon 21°C-26°C 11.84 11 14.3
Kafeterya 21°C-26°C 11.84 32.01 14.3

4.5.2 Saydamlik oranlari

Bina saydamlik oranlari, asil binaya sadik kalinarak tanimlanmis olup Cizelge 4.5°te

gosterilmektedir.

Cizelge 4.4 : Test otel binas1 saydamlik oranlari.

Giliney Bat1

Toplam Kuzey Dogu

(315 -45°) (45-135°)  (135-225°) (225 - 315°)
Duvar Alani[m?] 4645.79 104154  1403.21 794.73 1406.31
Pencere alani[m?] 1308.87 179.86 456.67 238.78 433.56
Saydamlik oran1 [%]  28.17 17.27 32.54 30.05 30.83

4.5.3 Mevcut Bina kabugu bilgileri

Mevcut bina kabugu 1s1 gegirgenlik katsayisi (U faktor) degerleri Cizelge 4.6’da
gosterildigi gibidir.
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Cizelge 4.5 : Test otel binasi bina kabuk bilgileri.

Kalinlik Tletkenlik Yogunluk Ogiil Isi IKs1a]tz;re:;f
d s SH R SHGC VT
Yapi Malzemenin cm W/mK kg/m? JIkgK KW
Bileseni  Adi m
Dis Granit
Duvar Seramik 1,1 1,2 2300 840
U:0,38 Diisey Hava
W/m?K  Boslugu 0,15
Tas Yini 5 0,04 500 1030
Gazbeton 20 0,19 600 1000
Alg1 Siva 1 0,57 1300 1000
Doseme Seramik 0,8 13 2300 840
Ie sap 10 1,4 2000 1000
L\J/V/l%ff Betonarme
M Diseme 20 2,5 2400 2000
Yatay Hava
Boslugu
Algipan
Asma
Tavan 1,8 0,25 800 1000
Déseme Seramik 0,8 13 2300 840
Toprak ), 10 1,4 2000 1000
U'O’A;Z?’ Betonarme
WK™ Doseme 20 2,5 2400 2000
Sap 10 14 2000 1000
Eps 5 0,0033 25 920
Pvc Su
Yalitimi 0,4 0,19 1200 900
Grobeton 10 1,65 2200 1000
Kirma Tag 15 0,7 1800 1000
Sikigtirilmig
Toprak 10 2,3 2600 1000
Cat1
U: 0,308 Sap 10 14 2000 1000
9 Pvc Su
WimK Yalitima 0,4 0,19 1200 900
Eps 10 0,037 25 920
Betonarme
Doseme 20 2,5 2400 2000
Yatay Hava
Boslugu 0,18
Algipan
Asma
Tavan 1,8 0,25 800 1000
Cam 0.737 0.797
U: 2,7
W/m?K
Dograma
u:1,3
W/m?K

71



Mevcut binanin dis duvarlari, piyasada mekanik cephe kaplamasi olarak adlandirilan
sistemle Sekil 4.4’te gosterilen detaya benzer sekilde uygulandigi i¢in dig duvar U
katsayis1 hesaplanirken diisey hava boslugunun direnci de hesaba katilmaktadir. Keza,
cat1 ve doseme bilesenlerinin U katsayisi hesaplanirken asma tavan ile betonarme

doseme arasinda kalan yatay hava boslugu da dikkate alinmaktadir.

Sekil 4.4 : Mevcut bina dis duvar1 6rnek gorseli.
4.5.4 Aktif sistemler

Bina HVAC sistemi EnergyPlus v.8.1 dinamik simiilasyon aract kullanilarak test
edilmistir. Genel olarak binanin 1sitilmasi ve sogutulmasi VRF sistemi kullanilarak
gerceklestirilmektedir. Kosullandirilan alanlardaki i¢ tniteler segilen VRF dig
tinitelerine bagli olup bu i¢ iiniteler bulunduklar1 ortamin i¢ ortam havasini sirkiile
ederek ortami sartlandirmaktadirlar. Genel olarak binadaki set sicakliklar1 yatak
odalarinda 21-26 °C, 1slak hacimlerde, merdiven hollerinde ve koridorlarda
sartlandirma yapilmamaktadir. Ayrica bina sihhi sicak su sistemi 30*4 kW kapasiteli
bir elektrikli boyler tarafindan saglanmakta olup giiney yoniindeki 80 adet giines
kollektorii ile sithhi sicak su sistemine destek verilmektedir.Giines kollektorlerinin

herbirinin aktif alan1 2.1m? verimi %8&3tur.
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4.5.5 Aydinlatma sistemi

Test binast i¢in kabul edilen aydinlatma sistemi ¢alisma zaman ¢izelgeleri fonksiyonel
mekanin cinsine, haftai¢i ve haftasonu kullanic1 davraniglarinin farklilik gostermesine
bagli olarak Cizelge 4.6 - Cizelge 4.12°de gosterildigi gibi degisiklik gostermektedir.
Test binasmin spor salonu, hamam, sauna, mutfak, restoran ve asansorlere ait
aydinlatma sistemi calisma zaman g¢izelgesi ve oranlar1 otel yetkilileri ile yapilan
goriisme ile temin edilmistir. Test binas1 yatak odalar1 ve diger alanlar i¢in aydinlatma
sisteminin zamana bagli olarak degisken kullanim oranlari, biiyiik otellere ait verilerin
yer aldigi DOE Commercial Referance Building, Referance Buildings Large Hotels
(2004) dokiimanindan elde edilmistir.

Cizelge 4.6 : Yatak odalar1 i¢in aydinlatma sistemi ¢alisma oran ve
saatleri.

Zon adi Saatler Oran

Haftaici

Yatak odalar1  00:00 -01:00 0,22
01:00-02:00 0,17
02:00-05:00 0,11
05:00-06:00 0,22
06:00-07:00 0,44
07:00-08:00 0,56
08:00-10:00 0,44
10:00-18:00 0,28
18:00-19:00 0,67
19:00-20:00 0,89
20:00-21:00 1
21:00-22:00 0,89
22:00-23:00 0,67
23:00-24:00 0,33

Haftasonu &tatil giinleri

00:00-02:00 0,26
02:00-06:00 0,11
06:00-08:00 0,41
08:00-10:00 0,56
10:00-11:00 0,41
11:00-18:00 0,33
18:00-19:00 0,85
19:00-22:00 1

22:00-23:00 0,85
23:00-24:00 0,41
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Cizelge 4.7 : Spa i¢in aydinlatma sistemi ¢alisma oran ve Saatleri.

Zon adi Saatler Oran

Her giin

Spa-fitness 00:00 -06:00 0
06:00-08:00 0,7
08:00-22:00 0,9
22:00-24:00 0,3

Cizelge 4.8 : Restoran, aydinlatma sistemi ¢alisma oran ve saatleri.

Zon adi Saatler Oran

Her giin

Restoran 00:00 -07:00 0
07:00-10:00 0,9
10:00-12:00 0,05
12:00-14:00 0,9
14:00-19:00 0,05
19:00-22:00 0,9
22:00-24:00 0,5

Cizelge 4.9 : Mutfak, aydinlatma sistemi ¢alisma oran ve saatleri.

Zon adi Saatler Oran

Her giin

Mutfak 00:00 -06:00 0
06:00-22:00 0,9
10:00-12:00 0,05
12:00-14:00 0,9
14:00-19:00 0,05
19:00-22:00 0,9
22:00-24:00 0,5

Cizelge 4.10 : Asansorler, aydinlatma sistemi ¢alisma oran-saatleri.

Zon adi Saatler Oran

Her giin

Asansor 00:00 -07:00 0,3
07:00-24:00 0,9

Cizelge 4.11 : Sogukdepo, aydinlatma sistemi oran-saatleri.

Zon ad1 Saatler Oran

Her giin

Soguk depo 00:00 -06:00 0
06:00-22:00 0,3
22:00-24:00 0
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Cizelge 4.12 : Diger mekanlar i¢in aydinlatma sistemi ¢alisma oran

ve saatleri.

Zon ad1 Saatler Oran

Haftaici

Diger 00:00 -01:00 0,2
01:00-02:00 0,15
02:00-05:00 0,1
05:00-06:00 0,2
06:00-07:00 0,4
07:00-08:00 0,5
08:00-10:00 0,4
10:00-18:00 0,25
18:00-19:00 0,6
19:00-20:00 0,8
20:00-21:00 0,9
21:00-22:00 0,8
22:00-23:00 0,6
23:00-24:00 0,3

Cumartesi

00:00-02:00 0,2
02:00-06:00 0,1
06:00-08:00 0,3
08:00-10:00 0,4
10:00-11:00 0,3
11:00-18:00 0,25
18:00-19:00 0,6
19:00-22:00 0,7
22:00-23:00 0,6
23:00-24:00 0,3
Pazar ve tatil giinleri

00:00-02:00 0,3
02:00-06:00 0,2
06:00-07:00 0,3
07:00-09:00 0,4
09:00-13:00 0,3
13:00-18:00 0,2
18:00-19:00 0,5
19:00-20:00 0,7
20:00-21:00 0,8
21:00-22:00 0,6
22:00-23:00 0,5
23:00-24:00 0,3
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4.5.6 Havalandirma sistemi

Test binasi, asil bina havalandirma stratejisine sadik kalinarak tanimlanmis olup,
koridorlarda ve ¢ekirdeklerde 1sitma ve sogutma yapilmazken, havalandirma da dogal
yolla saglanmaktadir. Oda iglerindeki banyolarda isitma sogutma yokken, yalnizca

kirli hava egsoz fan ile disar1 atilmaktadar.

Ayrica mevcut durum ve tiim senaryolar i¢in, zon kullanim zaman ¢izelgesine uygun
olarak dis ve i¢ hava sicakligi farki 2°C olmasi durumunda, mahallerin dogal olarak

havalandirildigi kabul edilmektedir.

4.5.7 Kullamcilara iliskin veriler

Mevcut bina igin, otel doluluk oranlari ve fonksiyonel mekanlara iliskin kullanim
zaman ¢izelgeleri 2014 yili i¢in otel yetkililerinden temin edilmis ve mevcut ve
iyilestirme senaryolarindan edinilen verilere uygun olarak Cizelge 4.13-4.26’da
gosterildigi sekilde tanimlanmistir. Mevcut bina i¢in spor salonu, hamam, sauna,
mutfak, restoran ve asansorlere ait kullanici calisma zaman ¢izelgeleri ve oranl....... ar1
otel yetkilileri ile yapilan gériismelerden, yatak odalart ve diger alanlar i¢in kullanici
zaman ¢izelgeleri, biiyiik otellere ait verilerin yer aldigit DOE Commercial Referance

Building, Referance Buildings Large Hotels (2004) dokiimanindan elde edilmistir.

Cizelge 4.13 : Bodrum,Ankara, Erzurum i¢in kabul edilen doluluk

oranlari.
Aylar Doluluk Oranm Doluluk Oran Doluluk Oran
Bodrum - Ankara Bodrum-Ankara Erzurum
(8 aylik kullanim) (yillik kullanim) (4 aylik kullanim)
% % %
Ocak 0 80 80
Subat 0 80 80
Mart 20 80 80
Nisan 40 80 0
May1s 60 80 0
Haziran 90 80 0
Temmuz 95 80 0
Agustos 95 80 0
Eyliil 90 80 0
Ekim 40 80 0
Kasim 0 80 80
Aralik 0 80 80
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Cizelge 4.14 : Yatak odalar1 i¢in aydinlatma sistemi saatler gore
calisma oranlari.

Zon ad1 Saatler Oran

Haftaici

Yatak odalar1  00:00 -01:00 0,22
01:00-02:00 0,17
02:00-05:00 0,11
05:00-06:00 0,22
06:00-07:00 0,44
07:00-08:00 0,56
08:00-10:00 0,44
10:00-18:00 0,28
18:00-19:00 0,67
19:00-20:00 0,89
20:00-21:00 1
21:00-22:00 0,89
22:00-23:00 0,67
23:00-24:00 0,33

Haftasonu &tatil gilinleri
00:00-02:00 0,26
02:00-06:00 0,11
06:00-08:00 0,41
08:00-10:00 0,56
10:00-11:00 0,41
11:00-18:00 0,33
18:00-19:00 0,85
19:00-22:00 1
22:00-23:00 0,85
23:00-24:00 0,41

Cizelge 4.15 : Restoran, aydinlatma sistemi saatler gore ¢aligma

oranlari.

Zon adi Saatler Oran

Her giin

Restoran 00:00 -07:00 0
07:00-10:00 0,9
10:00-12:00 0,05
12:00-14:00 0,9
14:00-19:00 0,05
19:00-22:00 0,9
22:00-24:00 0,5
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Cizelge 4.16 : Diger mekanlar i¢in aydinlatma sistemi saatler gore
calisma oranlari.

Zon ad1 Saatler Oran
Hergiin
Diger 00:00 -01:00 0,2

01:00-02:00 0,15
02:00-05:00 0,1
05:00-06:00 0,2
06:00-07:00 0,4
07:00-08:00 0,5
08:00-10:00 0,4
10:00-18:00 0,25
18:00-19:00 0,6
19:00-20:00 0,8
20:00-21:00 0,9
21:00-22:00 0,8
22:00-23:00 0,6
23:00-24:00 0,3

Cumartesi

00:00-02:00 0,2
02:00-06:00 0,1
06:00-08:00 0,3
08:00-10:00 0,4
10:00-11:00 0,3
11:00-18:00 0,25
18:00-19:00 0,6
19:00-22:00 0,7
22:00-23:00 0,6
23:00-24:00 0,3

Pazar ve tatil giinleri

00:00-02:00 0,3
02:00-06:00 0,2
06:00-07:00 0,3
07:00-09:00 0,4
09:00-13:00 0,3
13:00-18:00 0,2
18:00-19:00 0,5
19:00-20:00 0,7
20:00-21:00 0,8
21:00-22:00 0,6
22:00-23:00 0,5
23:00-24:00 0,3
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Cizelge 4.17 : Spa i¢in aydinlatma sistemi saatler gore ¢alisma

oranlart.
Zon adi Saatler Oran
Her giin
Spa-fitness 00:00 -06:00 0
06:00-08:00 0,7
08:00-22:00 0,9
22:00-24:00 0,3
Cizelge 4.18 : Mutfak, aydinlatma sistemi saatler gore ¢aligma
oranlari.
Zon adi Saatler Oran
Her giin
Mutfak 00:00 -06:00 0
06:00-22:00 0,9
22:00-23:00 0,5
23:00-24:00 0
Cizelge 4.19 : Asansorler, aydinlatma sistemi saatler gore galisma
oranlart.
Zon adi Saatler Oran
Her giin
Asansor 00:00 -07:00 0,3
07:00-24:00 0,9
Cizelge 4.20 : Sogukdepo, aydinlatma sistemi saatler gore ¢aligma
oranlari.
Zon adi Saatler Oran
Her giin
Soguk depo 00:00 -06:00 0
06:00-22:00 0,3
22:00-24:00 0

Cizelge 4.21 : Yatak odalar1 i¢in ekipmanlarin ¢alisma oranlari.

Zon adi Saatler Oran

Haftaigi

Yatak odalar1  00:00 -06:00 0,2
06:00-07:00 0,62
07:00-08:00 0,9
08:00-10:00 0,43
10:00-17:00 0,26
17:00-19:00 0,51
19:00-20:00 0,49
20:00-21:00 0,66
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Cizelge 4.21 (devam): Yatak odalar1 i¢in ekipmanlarin ¢alisma
oranlari.

Zon ad1 Saatler Oran
21:00-22:00 0,7
22:00-23:00 0,35
23:00-24:00 0,2

Cizelge 4.22 : Diger alanlar i¢in ekipmanlarin ¢aligsma oranlart.

Zon ad1 Saatler Oran

Haftaici

Yatak odalar1  00:00 -01:00 0,2
01:00-02:00 0,15
02:00-05:00 0,1
05:00-06:00 0,2
06:00-07:00 0,4
07:00-08:00 0,5
08:00-10:00 0,4
10:00-18:00 0,25
18:00-19:00 0,6
19:00-20:00 0,8
20:00-21:00 0,9
21:00-22:00 0,8
22:00-23:00 0,6
23:00-24:00 0,3

Cumartesi

00:00-02:00 0,2
02:00-06:00 0,1
06:00-08:00 0,3
08:00-10:00 0,4
10:00-11:00 0,3
11:00-18:00 0,25
18:00-19:00 0,6
19:00-22:00 0,7
22:00-23:00 0,6
23:00-24:00 0,3
Pazar & Tatil Giinleri
00:00-02:00 0,3
02:00-06:00 0,2
06:00-07:00 0,3
07:00-09:00 0,4
09:00-13:00 0,3
13:00-18:00 0,2
18:00-19:00 0,5
19:00-20:00 0,7
20:00-21:00 0,8
21:00-24:00 0,4
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Cizelge 4.23 : Yatak odalari i¢in kullanicilarin saatlere gore
kullanim oranlari.

Zon ad1 Saatler Oran

Haftaici

Yatak odalart  00:00 -06:00 0,65
06:00-07:00 0,5
07:00-09:00 0,28
09:00-15:00 0,13
15:00-16:00 0,2
16:00-19:00 0,35
19:00-21:00 0,5
21:00-22:00 0,58
22:00-24:00 0,65

Haftasonu & Tatil Giinleri
00:00-06:00 0,65
06:00-07:00 0,5
07:00-09:00 0,34
09:00-17:00 0,2
17:00-18:00 0,34
18:00-19:00 0,35
19:00-21:00 0,65
21:00-24:00 0,5

Cizelge 4.24 : Restoran i¢in kullanicilarin saatlere gore kullanim

oranlari.

Zon adi Saatler Oran

Restoran 00:00 -07:00 0
07:00-10:00 0,9
10:00-12:00 0
12:00-14:00 0,9
14:00-19:00 0
19:00-22:00 0,9
22:00-24:00 0

Cizelge 4.25 : Spa, kuafor ve ofisler i¢in kullanicilarin saatlere gore kullanim
oranlari.

Zon ad1 Saatler Oran

Her giin

Spa-fitness 00:00 -07:00 0
07:00-09:00 0,3
09:00-22:00 0,7
22:00-24:00 0,3
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Cizelge 4.26 : Mutfak i¢in kullanicilarin saatlere gére kullanim

oranlari.
Zon adi Saatler Oran
Her giin
Mutfak 00:00 -06:00 0
06:00-22:00 0,9
22:00-23:00 0,5
23:00-24:00 0

4.5.8 Enerji birim maliyeti

Binalarin global maliyetlerinin hesaplanmasi sirasinda elektrik maliyetleri igin
Bodrum’ da otel binalarina uygulanan 2014 yili fatura birim fiyatlar1 kullanilacaktir.
Hesaplamalarda kullanilmak {izere Dragut Point otel yetkililerinden, 2014 yilina ait
elektrik faturasi edinilmis ve fatura elektrik dagitim firmasi Aydem’in uyguladigi
elektrik birim fiyatinin 0.235878 tl oldugu tespit edilmistir. Mevcut bina ve iyilestirme

senaryolarmin global maliyet hesaplamalarinda bu birim fiyat kullanilmaktadir.

4.6 Mevcut Bina I¢in Enerji Analizlerinin Yapilmasi, Bodrum (Sekiz Ayhik

Kullanim)

Aktif ve pasif sistem 0zellikleri, kullanici ve konfor parametreleri yukarida tanimlanan

test binasi icin enerji analizleri EnergyPlus v8.1. araciligi ile yapilmaktadir.

4.6.1 Mevcut bina icin enerji tiiketiminin hesaplanmasi

Mevcut bina, yillik enerji tiiketim verileri birim alan basma Cizelge 4.27° de
verilmistir. Bu degerler, birincil enerji tikketimin hesaplanmasinin ardindan iyilestirme
senaryolarinin karsilastirilmasi i¢in baz durumu tegkil etmektedir. Sekil 4.5 ise mevcut
binanin enerji tiiketim amaclarina gore dagilimi vermektedir. Bu dagilim grafigi

Onerilecek iyilestirme tedbirlerine iligkin 6n bilgi niteligindedir.

Cizelge 4.27 : Mevcut bina enerji tiiketim degerleri, Bodrum (sekiz

aylik kullanim)
Isitma Sogutma  Aydmlatma Ekipman ve diger Toplam
kWh/m?2yil kWh/m?y1l kWh/m?y1l ~ KWh/m?y1l kKWh/m?2y1l
5,38 63 17,07 85,59 171,05
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= [SITMA = SOGUTMA = AYDINLATMA = EKIPMAN VE DIGER

Sekil 4.5 : Mevcut bina enerji tiikketim amaglart dagilimai.
4.6.2 Mevcut bina icin birincil enerji tiiketiminin hesaplanmasi

Mevcut binanin enerji sistemleri elektrik ile calistigi i¢in birincil enerji donilisiim
katsayist (e) 2,36 tiikketim degerlerini doniistiirmek i¢in kullanilmaktadir. Mevcut bina
birincil enerji tilketimi asagidaki esitlikle hesaplanarak 403,67 kWh/m?y1l olarak

bulunmustur.

BE = 171,05 x 2,36 = 403,67 kWh/m?y1l (4.1)

4.6.3 Mevcut bina karbon saliminin hesaplanmasi

Karbon salimi, mevcut bina tiiketilen enerjinin elektrik olmasi sebebi ile toplam
tiiketim degerinin elektrik doniisiim katsayisi ile ¢arpilmasi yolu ile hesaplanmaktadir.

Mevcut bina karbon salimi, birim alan bagma 107,07 kgCo2/m?2y1l dur.

4.7 Mevcut bina icin global maliyetinin hesaplanmasi, Bodrum (Sekiz Ayhk

Kullanim)

Mevcut binanin global maliyeti hesaplanirken, binanin kaba ve tasarim maliyetleri
hari¢ tutularak, mevcut binada bina enerji performansi iyilestirmesi i¢in harcanan reel
1s1 yalitimi, giines kollektorleri maliyetleri gibi mevcut tedbirler i¢in 6denen bedeller
dikkate alinmaktadir. Bu bilgiler 1s181inda mevcut bina global maliyeti, Global Maliyet
hesap cetveli Tiibitak (2015) kullanilarak 3.542.886 TL olarak hesaplanmistir.
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4.8 Mevcut Durum Degerlendirmesi, Bodrum (Sekiz Aylik Kullanim)

Bu boliimde, mevcut bina icin yapilan analiz sonuglari standart degerler ile
karsilastirilmak sureti ile kontrol edilmektedir. Ornegin, Cizelge 4.28°de gdsterilen 1s1
gecirgenlik katsayilar1 (U Degeri) TS 825: Tirkiye Is1 Yalitim Standardinda ilgili
konum i¢in kabul edilen limit degerlerden daha iyi olmalidir.

Mevcut bina kabugu incelendiginde, 2013 yilinda giincellenen TS825’e gore Bodrum’
da yer alan U katsayilarinin opak yap1 bilesenleri i¢in sinir degerleri saglamakta olup
saydam bilesenler i¢in saglanamadigr degerlendirilmektedir. Bu degerlendirme
15181nda, bu bolge i¢in Oncelikle limit degerlerin saglanmasi ve binanin kullanim
sezonu ve yiiksek i¢ kazang degerleri sebebiyle enerji tiiketiminin sogutma agirliklt
olmasi, segilen iyilestirme senaryolar1 i¢in saydam bilesenler iizerinde giines
kazanglarinin azaltilmasi hedefli olarak gelistirilmistir.

Bunun yani sira, opak bina kabugu i¢in U katsayilari sinir degerleri saglamasina
ragmen 1s1 yalitimi iyilestirme senaryolar1 belirlenmis ve bunlarin enerji tiikketimi

tizerindeki etkileri degerlendirilmistir.

Cizelge 4.28 : Standartlara gore mevcut bina ve standarta gore
siir U katsayilar1 karsilastirmasi.

U katsayis1 (W/m?K) Dis Duvar Zemin Déseme Cat1 Cam
1.Bolge, TS 825 (2013) 0.66 0.66 0.43 1.8
Mevcut Bina (Bodrum) 0, 38 0,423 0,308 2,7

4.9 Pasif ve Aktif Tyilestirme Senaryolariin Belirlenmesi, Bodrum (Sekiz Ayhk

Kullanim)

Mevcut otel binasinin HVAC sistemi mevcut hali ile modellenmis ve bir dnceki
boliimde yapilan degerlendirme 1s1ginda gelistirilen senaryolarda pasif sistem
lyilestirmesi yolu ile gilines kazanglarinin azaltilmasi odakli iyilestirme senaryolari
belirlenmesine karar verilmigtir. Mevcut bina, Cizelge 4.29°da gosterilen doluluk
oranlar1 kabulii ve sezonluk kullanim ¢izelgesi ile yalnizca yaz sezonu boyunca (mart
ve ekim aylar1 dahil 8 ay) faaliyet gostermektedir. Bu sebeple, mevcut binasinin
bulundugu iklim bolgesi de dikkate alinarak, iyilestrme senaryolar1 sogutma yiiklerini

diiserecek nitelikte belirlenmistir.

Cizelge 4.30’da yalin durumu temsil eden yalitimsiz ve balkonsuz senaryo ile

baslatilan, mevcut (test) bina ve 1s1 yalittm malzemesi, kalinligi, cam tipi, yar1 saydam
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giines kirici, gélgeleme elemani kontrol sistemi degisecek sekilde farkli sehirler icin

25 farkli senaryo listelenmektedir.

Sekil 4.6 : Yar1 saydam dis stor, drnek gorseli.

Cizelge 4.29 : Yar1 saydam dis stor ¢esitleri ve teknik 6zellikleri.

Stor Giines Qﬁnes . Gé%riinﬁr.
Tipleri Yansiticilik  Gegirgenlik  Gegirgenlik
Orani Orani Orani
Ort..Yansiticilik- Ort. Gegirgenlik 0.40 0.50 0.50
Yiik.Yansiticilik —Diis. Gegirgenlik 0.80 0.10 0.10
Diis. Yansiticilik -Yiik Gegirgenlik 0.20 0.70 0.70
Diis. Yansiticilik — Ort. Gegirgenlik 0.20 0.40 0.10
Diis. Yansiticilik - Diis. Gegirgenlik 0.20 0.10 0.10
Ort. Yansiticilik - Diis. Gegirgenlik 0.40 0.10 0.10
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Cizelge 4.30 : Secilen iyilestirme senaryolari listesi.

Di1g Duvar - Yar1 saydam Onlem Konum
Senaryo Is1 Yalitimt Cam tipi Dis stor Otomasyon tipi
Yalin Durum . Bodrum (sez.)
(Yalitimsiz- Uyglét;?/\;nc;l;'( lSng '7(;\;\%&?;(1 Yok Sabit Yok  Ankara (sez/yil.)
Balkonsuz) o T Erzurum (sez.)
- . Bodrum (sez.)
Mevcut Durum S:ngl 3?%/}\]/}/1:11121}1( lSngf\;\t;t/r%if(l Yok Sabit Yok  Ankara (sez/yil.)
Erzurum (sez.)
S1 5cm eps Stnd. Cift cam Yok Sabit Tekil Bodrum (sez)
U: 0,34 W/m?K U: 2,7 Wim?K
S2 8 cmeps Stnd. Cift cam Yok Sabit Tekil Bodrum (sez.)
U: 0,26 W/m2K U: 2,7 W/m2K Ankara(yillik)
S3 4 cmeps Stnd. Cift cam Yok Sabit Tekil Bodrum (sez.)
U: 0,38 W/m?K U: 2,7 Wim?K
5 om tasyyiinii 4+16hava+4 Sabit _ Bodrum (sez.)
S4 U 038 W/m2K 1s1 cam konfor Yok Tekil  Ankara (sez/yil.)
T U: 1,3 W/m?K SHGC:0,44 Tviz: 0,71 Erzurum (sez.)
5 om tasyyiinii 4+16argon+4 Sabit _ Bodrum (sez.)
S5 U 038 W/m2K 1s1 cam konfor Yok Tekil  Ankara (sez/yil.)
T U: 1,1 W/m?K SHGC:0,44 Tviz: 0,71 Erzurum (sez.)
5 om tasyyiinii 6 Tentesol+ 16 hava + 6 TRC Sabit . Bodrum (sez.)
S6 U 038 W/m2K Ecotherm Low-E Isicam konfor Yok Tekil Erzurum (sez.)
T U: 1,3 W/m?K SHGC:0,21 Tviz: 0,21
5 om tasyyiinii 4+12+4+12+4 Sabit _ Bodrum (sez.)
S7 U: 0.38 W/m2K Sinerji 3 cam Yok Tekil  Ankara (sez/yil.)
T U: 0,9 W/m2K SHGC:0,48 Tviz: 0,69 Erzurum (sez.)
5 om tasyyiinii 4+12+4+12+4 Sabit _ Bodrum (sez.)
S8 U: 038 W/m2K Konfor 3 cam Yok Tekil  Ankara (sez/yil.)
T U: 0,9 W/m?K SHGC:0,38 Tviz: 0,63 Erzurum (sez.)
S9 5 cm tagyyiinii Stnd. Cift cam Ort. Yansiticihk Sabit Tekil Aiig;grgé;?}z/l% )
U: 0,38 W/m2K U: 2,7 W/m2K Ort. Gegirgenlik Erzurum (s6z.)
Yiik. Sabit Bodrum (sez.)
10 5 cm tagyyiinii Stnd. Cift cam Yansiticihk Tekil Ankara (sez/yil.)
U: 0,38 W/m?K U: 2,7 Wim?K Diis. Erzurum (sez.)
Gecirgenlik
s11 5 om tasyyiinii Stnd. Cift cam Diis. YYaililliltlcﬂlk Sabit okl Bodrum (sez.)
U: 0,38 W/m?K U: 2,7 Wim?K A
Gecirgenlik
s10 5 om tasyyiinii Stnd. Cift cam Diis. Ysgsmclhk Sabit okl Bodrum (sez.)
U: 0,38 W/m2K U: 2,7 W/m2K U
Gecirgenlik
513 5 cm tagyyiinii Stnd. Cift cam Diis. Yansiticihk Sabit Tekil Bodrum (sez.)
U: 0,38 W/m2K U: 2,7 W/m2K Ort. Gegirgenlik
s 5 om tasyyiinii Stnd. Cift cam Ort.Y]Z;IiliSltlcﬂlk Sabit ekl Bodrum (sez.)
U: 0,38 W/m?K U: 2,7 Wim2K Juse
Gecirgenlik
s15 5 cm tagyyini Isicam Konfor Ort. Yansiticihk Sabit Coklu Bodrum (sez.)
U: 0,38 W/m?K U:1,1v SHGC:0,44 Tviz: 0,71 Ort.Gegirgenlik
ST tasydlh? 6 Tentesol+ 16 hava + 6 TRC Ort. Yansiticithk Sabit Bodrum (sez.)
S16 U 038 W/m2K Ecotherm Low-E Isicam konfor Ort. Geci lik Coklu
e U: 1,3 W/m2K SHGC:0,21 Tviz: 0,21 ‘eergent
517 5 cm tagyyini Stnd. Cift cam Ort. Yansiticihk Pencerede Coklu Bodrum (sez.)
U: 0,38 W/m2K U: 2,7 W/m2K Ort.Gegirgenlik  Yiik. Sicakhik
s18 5 cm tagyyiini Stnd. Cift cam Ort. Yansiticihk Gilinici Coklu Bodrum (sez.)
U: 0,38 W/m?K U: 2,7 Wim?K Ort.Gegirgenlik Sogutma
5 cm tagyyiinii Stnd. Cift cam Ort. Yansiticihk .. Bodrum (sez.)
S19 U: 0,38 W/m2K U: 2,7 W/m2K Ort.Gegirgenlik ¥ Uk Stcaklik  Goklu
8 cm EPS Isicam Konfor Sabit Ankara (y1l.)
520 U: 0,26 W/m2K U: 1,1 W/m2K SHGC:0,44 Tviz: 0,71 Yok Coklu Erzurum (sez.)
8 o EPS 4+16argon+4 Sabit Ankara (yil.)
S21 U 026 W/m2K 1s1 cam konfor Yok Coklu Erzurum (sez.)
o U: 1,1 W/m?K SHGC:0,44 Tviz: 0,71
8 o EPS 4+12+4+12+4 Sabit Ankara (yil.)
S22 U 026 W/m2K Sinerji 3 cam Yok Coklu  Erzurum (sez.)
o U: 0,9 W/m?K SHGC:0,48 Tviz: 0,69
8 om EPS 4+12+4+12+4 Sabit Ankara (yil.)
S23 U 0.26 W/m2K Konfor 3 cam Yok Coklu Erzurum (sez.)
" U: 0,9 W/m2K SHGC:0,38 Tviz: 0,63
S24 10 cm EPS Stnd. Cift cam Yok Sabit Tekil Ankara (yil.)
U: 0,24 W/Im2K U: 2,7 W/m2K Erzurum (sez.)
5 cm tagyyiinii Stnd. Cift cam Ort.Yansiticihk Sabit Bodrum (sez.)
525-PV U: 0,38 W/m?K U: 2,7 W/m?K Ort.Gegirgenlik Coklu
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4.10 Secilen Iyilestirme Senaryolari icin Enerji Analizlerinin Yapilmasi,

Bodrum (Sekiz Ayhik Kullanim)

Belirlenen senaryolara iligskin secilen yer ve yillik ¢alisma zamanlarina gore sanal

binalarin enerji tikketimleri dinamik simiilasyon araglari ile analiz edilmektedir.

4.10.1 Tyilestirme senaryolar1 icin enerji tiikketiminin hesaplanmasi

Senaryo tanimlarinda detayli anlatilan senaryolara ait yillik enerji tiiketimi simiilasyon
bulgular1 Cizelge 4.31°de 1sitma, sogutma ve toplam olacak sekilde gosterilmektedir.
Bodrum i¢in secilen senaryolarin yillik enerji tiikketimlerine bakildiginda, 6rnek otelin
sezonluk caligmasi sebebi ile 1sitma enerji tiikketiminin oldukca diisiikk oldugu
goriilmektedir. Meveut durum tiiketimi toplam 171 kWh/m?y1l iken, tekil
tyilestirmelerle elde edilen en diisiik tiiketim miktar1 Sekil 4.10°da gosterildigi gibi
S10 ( Sabit Yar1 Saydam Dis Stor Yiik.Yan./Diis.Geg.) 119,7 KWh/m?y1ldr.

Cizelge 4.31 : lyilestirme senaryolar1 icin enerji tiiketim miktarlar,
Bodrum (Sekiz Aylik Kullanim)

Toplam Bina Tiiketimi

Isitma Tiiketimi Sogutma Tiiketimi Ayd+Ekipman+Fan+Pompa

Senaryo

[kWh/m?].y [kWh/m?].y [KWh/m2].y
Yalitimsiz 5.50 72.60 193.70
Mevcut 5.38 63.00 171.05
S1 5.35 63.20 171.35
S2 5.27 63.87 172.39
S3 5.39 62.90 170.88
S4 5.62 49.72 147.85
S5 5.57 50.73 149.57
S6 6.06 39.45 130.38
S7 5.47 54,22 155.60
S8 5.59 49.89 148.11
S9 5.88 45.54 140.89
S10 6.66 32.86 119.72
S11 5.52 57.20 160.99
S12 6.45 35.60 124.24
S13 5.84 46.63 142.75
S14 6.55 34.41 123.30
S15 5.81 44.75 139.36
S16 6.07 39.45 130.40
S17 5.94 44.42 139.02
S18 5.48 52.00 151.67
S19 5.44 54.67 156.33
S25 5.88 45.54 132.40
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4.10.1.1 Yar1 saydam golgeleme elemanlari icin iyilestirme senaryolarinin yilhk

enerji tilkketimlerinin karsilastirmasi

Iyilestirme senaryolarinda 6lgiit olarak belirlenen yar1 saydam dis stor malzeme son
yillarda iilkemizde de kullanim1 yayginlasan ve pazar degeri bulan bir uygulama halini
almastir.

Sekil 4.7°de goriildiigii lizere sabit yar1 saydam dig storlarin enerji tiiketimleri
karsilastirildiginda, S10 (Yik..Yansiticilik-Diis. Gegirgenlik) olan senaryo en diisiik
enerji tiiketim degerini vermektedir. Bunun yaninda en yiiksek enerji tilketimi ise, S11
(Diis. Yansiticilik.-Yiik. Gegirgenlik.)’ de gozlenmektedir. Bu firiinler arasinda
Cizelge 4.29°da verilen goriiniir gegirgenlik degerleri agisindan kabul edilebilir olan

ise S9 (Ort. Yansiticilik.-Ort.Gegirgenlik.)’dur.

180,0
161,0
160,0
140,9 142,8
140,0
£ 119,7 124,2 R
S 4 . TUKelim auzeyi
© 120,0 — g o S e R B y
=
== 73,2
= NZ 100,0 72,4
e < 63.1 65,1 65,3
v < ’
== 800
£ = 17,1
~ 60,0 17,1 17,1
= 17,1 17,1 17,1
40,0 -
45,5 ! 46,6
20,0 32,9 35,6 34,4
00 5,9 6,7 5,5 6,5 5,8 6,5
S9 S10 S11 S12 S13 S14
Isitma sogutma aydinlatma ekipman ve diger mek.sis.

Sekil 4.7 : Yar1 saydam dis stor iyilestirme senaryolart m? basina igin yillik
nihai enerji tikketimi, Bodrum (Sekiz Aylik Kullanim).

4.10.1.2 Is1 yalitimu iyilestirme senaryolarinin yillik enerji tiilketimlerinin

karsilastirmasi

Mevcut binanin enerji etkin iyilestirilmesi i¢in parametrelerin enerji etkinliklerini

irdelemek i¢in belirlenen 1s1 yalitim senaryolar1 yalin durum ve mevcut durum ile Sekil
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4.8’de gosterildigi lizere karsilastirilmaktadir. Bulgulara bakildiginda, tiikketim degeri
en diisiik olan senaryo, mevcut Scm tagyiinii yerine EPS 4cm’nin kullanildigi S3’tiir.

Yalitim kalinligimin 8 cm’ye ¢ikarildigir S2’de ise yilin bahar ve yaz aylarinda faaliyet
gosteren, i¢ kazanglar1 yiiksek bu otel binasi i¢in yalitim kalinliginin artmasi binanin
kendi kendine sogumasma engel oldugundan, binanin sogutma yiiklerini
arttirmaktadir. Mevcut binanin kabugunda kullanilan malzeme mekanik montajl
seramik dis cephe kaplamasidir. Bu malzeme ile birlikte kullanilabilecek en uygun
yalitim malzemesi tasyiinii oldugundan devam eden diger senaryolar mevcut opak bina

kabugu ile stirdiiriilmiistiir.

250,0
193,7
g2 172,4
= Mevout fikeHin dizeyi 1710 _ 714 28 1709 _
:‘3 _ Min. tiketim dtizeyi
= 3 1500 98,6
TR 85,6 85,7 86,2 85,5
o <
© 2 1000
z 17,1
~ 17,1 17,1 17,1 17,1
> 50,0
72,6 63,0 63,2 63,9 62,9
0,0 5,5 5,4 5,4 53 5,4
YB MD s1 Y] s3
Isitma sogutma aydinlatma ekipman ve diger mek.sis.

Sekil 4.8 : Is1 yalitim iyilestirme senaryolar1 i¢in m? bagma yillik nihai enerji
tiiketimi, Bodrum (Sekiz Aylik Kullanim).

4.10.1.3 Pencere tipi iyilestirme senaryolarmin yillik enerji tiiketimlerinin

karsilastirilmasi

Sekil 4.9 mevcut durum iizerinden yalnizca piyasada sik¢a kullanilan farkli pencere
tiplerinin enerji tiiketim degerlerine olan etkisi gostermektedir. S6 (6mm TENT
+16mm hava+6 mm TENT.) enerji tiikketimi acisindan en etkin durumdur. Bu
senaryonun mevcut duruma goére %11.81 1iyilestirme sagladigi  Sekil 4.10°da

gosterilmistir.
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180,0
155,6

160,0 147,8 149,6 148,1
£ 140,0 130,4 Min. tiketim dizeyi
E Yy BN B I e -
3 ’
== 75,4 76,2 788 75,6
< NE 100,0 67.8
7} ,
c
23 800
©
£ 600 17,1 17,1 17,1 17,1
< ’ 17,1
B 54,2
49,7 50,7 ) 49,9
20,0 39,4
0,0 5,6 5,6 6,1 545! 5,6
S4 S5 S6 S7 S8
Isitma sogutma aydinlatma ekipman ve diger mek.sis.

Sekil 4.9 : Pencere tipi iyilestirme senaryolar icin m?basina yillik nihai enerji
tiiketimi, Bodrum (Sekiz Aylik Kullanim).

4.10.2 Tyilestirme senaryolar1 icin birincil enerji tiikketiminin hesaplanmasi

Bodrum i¢in segilen senaryolara, birincil enerji cinsinden bakildiginda, enerji
kaynagi olarak elektrik kullanildigindan elektrik birincil enerji doniisiim degeri carpan
olarak kullanilmistir. Sekil 4.11’de  segilen tiim senaryolar birbiri ile
karsilastirilmistir. Ayrica CO2 salimlarinin da dogal olarak enerji tiilketim miktari ile
dogru orantili olarak diistigii go6zlenmistir. Yalitimsiz/sbt golgeliksiz senaryo ile
mevcut durum {izerine sabit yar1 saydam giines kirict eklenen S10 (Yiik. Yansiticilik-

Diis. Gegirgenlik) arasinda % 38.2 iyilesme tespit edilmistir.

4.10.3 Iyilestirme senaryolari i¢cin karbon salminin hesaplanmasi

Iyilestirme senaryolar1 igin Béliim 4.10.2°de tespit edilen enerji tiiketimlerine bagl
olarak karbon salimlar1 hesaplanmaistir. Sonuglara iligkin grafik, birincil enerji tiikketim

miktarilari ile birlikte Sekil 4.12° de sunulmaktadir.
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yillik nihai enerji tiketimi

kWh/m2yil
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misitma [ sogutma aydinlatma m ekipman ve diger mek.sis.

Sekil 4.10 : Segilen senaryolar icin m? basina yillik nihai enerji tiiketimi,Bodrum (Sekiz Aylik Kullanim).
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Birincil enerji tiketimi

kWh/m?2yil
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Hisitma  ®sogutma aydinlatma  ® ekipman ve diger mek.sis.

Sekil 4.11 : Segilen senaryolar icin m? bagina yillik birincil enerji tiikketimleri, Bodrum (Sekiz Aylik Kullanim).
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Karbon Salimi
kg CO2/m2yil
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Sekil 4.12 : Segilen senaryolar i¢in m? basina yillik karbon salim miktarlari, Bodrum (Sekiz Aylik Kullanim).
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4.11 Tyilestirme Senaryolar1 icin Global Maliyet Analizlerinin Yapilmasi,
Bodrum (Sekiz Aylik Kullanim)

Global maliyet analizi EN 15459°de 6ngoriilen yontem ile hesaplanmis olup, Sekil

4.13’ te verilen farkl dis stor tipleri i¢in global maliyetler gosterilmistir.

Cizelge 4.32 : lyilestirme senaryolar i¢in malzeme birim fiyatlar1
ve Omiirleri.

Malzemenin Adi Birim Omiir
Fiyati (Y1)
(tl/m2)
Isicam Konfor 55,9 10
Isican Konfor 3 Kat 89,3 10
Sinerji 3 Kat 80,3 10
Konfor Argon 60,9 10
Tentesol 103,5 10
Sbt. Yar1 Saydam Giin. Kirier 29,9 10
Hareketli Y.S.Giin. Kirict 455 10
Eps 8 92 20
Eps 10 115 20
Pv 855 20

Sabit dig stor tiplerinin degismesi liriin maliyetini degistirmezken, enerji tiikketimine
yaptig1 etki ve enerji maliyetleri sebebi ile tipler arasinda yansiticiligi yiiksek,
gecirgenligi diisiik olan tip olan S10 (Yiik.Yansiticilik-Diis.Gegirgenlik) en ekonomik

sonucu vermektedir.

Yar1 saydam dis storun otomasyona bagli olarak kontrol edildigi senaryolar kendi
iclerinde global maliyetleri ile karsilastirildiginda Sekil 4.14’te gosterildigi gibi
degiskenlik gostermektedir. Pencere tipi degisikliginin global maliyete etkisi Sekil
4.15’te gosterilen pencere senaryolart degerlendirildiginde, i1sicam tentasol birim
maliyeti diger pencere tiplerine gore yiiksek olmasma ragmen sagladigi enerji

tasarrufu nedeni ile global maliyeti en diisiik olan senaryodur.
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Global Maliyet (TL)
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Ou

Global Maliyet (TL)

Sekil 4.13 : Dis stor tiiriine gore global maliyet karsilastirmasi, Bodrum
(Sekiz Aylik Kullanim).
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Sekil 4.14 : Otomasyon tiirline gore global maliyet karsilastirmasi, Bodrum
(Sekiz Aylik Kullanim).
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Sekil 4.15 : Pencere tipine gore global maliyet karsilagtirmasi, Bodrum (Sekiz
Aylik Kullanim).

Sekil 4.16’da secilen biitin senaryolarin TL cinsinden global maliyetlerine
bakildiginda, S19 hareketli dis stor Ort. Yansiticilik-Ort. Gegirgenlik malzemesi dis
hava sicaklig1 sensorii ile otomasyona baglandiginda gozlenen global maliyetin en
yiiksek mertebede oldugu agiktir. Bunun yaninda en diisiik global maliyet ise mevcut
binada yalnizca S10°da (sabit dis stor Yiik. Yansiticilik-Diis. Gegirgenlik) elde edildigi
gozlenmistir. Mevcut durumun maliyeti 3.287.411tl iken en disiik maliyetli ¢6ziime

gbre, bu maliyet iyilestirmesi %28 oranindadir.
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Global Maliyet (TL)
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Sekil 4.16 : Segilen senaryolar igin global maliyet karsilastirmasi, Bodrum (Sekiz Aylik Kullanim).
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4.12 Maliyet Optimal Enerji Verimliligi Iyilestirme Senaryosunun Secilmesi,

Bodrum (Sekiz Aylik Kullanim)

Tiim bunlar degerlendirilirken 1s1l konfor kosullar1 dikkate alinmistir. Caligma zaman
cizelgeleri standartlara goére belirlenmistir. Bunun nedeni olarak yatak odalarinda
aydinlatmanin tasarim  kararina bagli oldugu ve degiskenlik gosterebilecegi

diistiniilmektedir.

4.12.1 Maliyet ve enerji etkinlik oranlarinin karsilastirilmasi

Sekil 4.17°de global maliyet ve birincil enerji bir arada degerlendirildiginde, enerji
etkinligi acisindan otomasyona bagli hareketli yar1 saydam dis storlarin enerji
etkinliklerinin daha yiiksek oldugu ancak bu senaryolarin global maliyetlerini arttirdigi
gozlenmistir. Bunun aksine mevcut duruma yalmizca S10 Yiik.Yansiticilik-
Diis.Gegirgenlik sabit yar1 saydam dis stor eklendiginde hem maliyet hem enerjinin en
etkin oldugu senaryo elde edilmis olmaktadir. Boylelikle test edilen senaryolar

arasinda optimum iyilestirme S10 ile saglanmis olmaktadir.

4.12.2 Tyilestirme senaryolarinin geri 6deme siirelerinin hesaplanmasi

Test edilen senaryolar arasindan enerji etkinligi yiliksek 5 senaryo i¢in geri 6deme

stireleri hesaplanmis ve Cizelge 4.33’te verilmistir.

Cizelge 4.33 : lyilestirme senaryolar1 i¢cin malzeme birim fiyatlar1
ve Omiirleri.

Senaryo ad1 Toplam Baslangi¢ maliyeti Geri O0deme siiresi
(TL) (Y1)

S10 17.110,7 TL 0,20

S14 17.110,7 TL 0,20

S12 17.110,7 TL 0,20

S6 141.7745TL 2,11

S25 201.686,7 TL 3,16

S17 265.461,8 TL 5,03
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Sekil 4.17 : Segilen senaryolar icin yillik m? basina birincil enerji tiiketimi ve global maliyetler, Bodrum (Sekiz Aylik Kullanim).
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4.13 Mecvut Bina Parametrelerinin Belirlenmesi, Ankara (Sekiz Ayhk

Kullanim)

Tez kapsaminda ele alinan ve Bodrum’ da yer alan 6rnek otel binasi, bu kez de Ankara’

da konumlandirilarak ayni iyilestirme senaryolari stnanmaistir.

4.14 lyilestirme Senaryolari icin Enerji Analizlerinin Yapilmasi, Ankara (Sekiz
Ayhk Kullanim)

Seg¢ilen iyilestirme senaryolarinin farkli iklim bolgesindeki davranislari gozlenerek,
Onerilecek yaklasimin farkli bir iklim bdlgesinde test edilmesi hedeflenmistir.

Iyilestirme senaryolari icin Enerji tiiketiminin hesaplanmasi

Test oteli, bir yaz oteli olarak ¢alistigindan, farkli iklim bolgesindeki enerji ve maliyet
etkinligini esit kosullarda karsilastirabilmek maksadi ile Ankara i¢in turizm prensibine
uymamakla birlikte, bu kisimda Bodrum ile ayn1 donemlerde calistig1 varsayilarak

simulasyonlar yiirtitilmiistiir.

Boylelikle, kis sezonunda ¢alismayan bu otel i¢in 1sitma igin tiiketilen enerji yerine
sogutma icin tiiketilen enerji birincil diizeyde onem kazanmis ve iyilestirme
senaryolari da bu kapsamda daraltilmigtir. Sekil 4.18” de pencere tipleri ve yarisaydam
dis stor tipleri test sonuglar1 goriilmektedir. Ankara i¢in de en diisiik tiiketim
degerlerinin S10 (stardart ¢ift cam iizerine eklenen yar1 saydam dis stor) ile elde

edildigi goriilmektedir.
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Isitma sogutma aydinlatma ekipman ve diger mek:.sis.

Sekil 4.18 : Secilen senaryolar i¢in yillik nihai enerji tiiketimi karsilastirmast,
Ankara (Sekiz Aylik Kullanim).

4.14.1 lyilestirme senaryolari i¢in birincil enerji tiiketiminin hesaplanmasi

Birincil enerji cinsinden senaryolara bakilmig ve tiim sistem elektrik enerjisi
kullanilarak tesis ettirildiginden birincil enerji dontlisiim katsayist 2.36 alinarak Sekil

4.19°daki sonuglar elde edilmistir.
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Isitma sogutma aydinlatma ekipman ve diger mek.sis.

Sekil 4.19 : Secilen senaryolar i¢in yillik birincil enerji tiikketimi
karsilagtirmasi, Ankara (Sekiz Aylik Kullanim).
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4.14.2 Mevcut Bina ve Iyilestirme senaryolari icin karbon saliminin

hesaplanmasi

Test edien senaryolarin karbon salim miktarlarina bakildiginda Sekil 4.20°de enerji
tiikketimlerine paralel olarak en diisiik karbon salimi 61,1 kgCO2/m? olarak S10 da

gozlenmistir.

100,0 Mevcut salim diizeyi

90,0
80,0
70,0
600 =T T T =T TS T TS SIS SsE TS ESES s E s S

50,0

Karbon salimi
kgCO2/m2yil

40,0
30,0
20,0
10,0
0,0
MD sS4 S5 S7 D8 S10 S9

Sekil 4.20 : Secilen senaryolar i¢in karbon salimlar1 karsilastirmasi, Ankara
(Sekiz Aylik Kullanim).

4.15 Mevcut Bina ve Iyilestirme senaryolari icin Global Maliyet Analizleri
yapilmasi, Ankara (Sekiz Ayhk Kullanim)

Ankara (Sekiz Aylik Kullanim) global maliyetleri karsilastirildiginda, en diisiik global
maliyet S10 da elde edilmistir. Ayn1 senaryo Bodrum igin test edildiginde maliyet
2.366.867tl iken Ankara’ da 1.941.255t] olmustur. Secilen iyilestirme senaryolarina
ait global maliyet bulgular1 Sekil 4.21°de mevcut durum ile karsilastiriimali olarak

gosterilmektedir.
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Sekil 4.21 : Secilen senaryolar global maliyet karsilagtirmasi, Ankara (Sekiz
Aylik Kullanim).

4.16 Maliyet Optimal Enerji Verimliligi Iyilestirme Senaryosunun Secilmesi,

Ankara (Sekiz Ayhik Kullanim)

Global maliyet ve birincil enerjiye eszamanli bakildiginda, en diisiik maliyet ve birincil

enerjiyi veren senaryoun tespiti kolaylagsmaktadir.

4.16.1 Maliyet ve enerji etkinlik oranlarinin karsilagtirilmasi

Sekil 4.22°de S10 segilen diger senaryolara kiyasla optimum maliyete sahip iyilestirme

senaryosunu isaret etmektedir.
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Sekil 4.22 : Maliyet optimal enerji verimliligi grafigi,Ankara (Sekiz Aylik Kullanim).
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4.17 Mevcut Bina Parametrelerinin Belirlenmesi, Ankara (Yillik Kullanim)

Once ki senaryolarda, Bodrum sezonluk kullanim senaryolar1 ile karsilastirma
yapabilmek i¢in, ayn1 otelin Ankara’da ayni1 sezonda galismasi durumu irdelenmisken
bu kez de ayni test otel binasi i¢in Ankara’ da tiim yil ¢alismast durumu, otelin yillik

enerji davranigini izlemek i¢in sitnanmaistir.

4.18 Mevcut Bina Ve lyilestirme Senaryolar i¢in Enerji Analizlerinin
Yapilmasi, Ankara (Yilhk Kullanim)

Ankara icin otellerde konaklayan turistler is ya da kongre agirli olup, bu sehir icin
mevsimlik turizm s6z konusu degildir. Bu sebeple belirlenen iyilestirme
senaryolarinin, 1sitma sezonu dahil tiim y1l kullanilacagi kesin olan bir otel binasinda

nasil sonuclar verecegi gézlenmistir.

4.18.1 Mevcut bina ve iyilestirme senaryolar1 icin enerji tilketimlerinin

hesaplanmasi

Tim yil aktif Ankara 6rnegi i¢in, karsilastirilmasi yapilan senaryolara bakildiginda,
test binast ilimli-kuru iklimde yer almasina ragmen otellerin yiiksek i¢ kazanglari ve
calisma ¢izelgeleri sebebiyle sogutma yiiklerinin 1sitma yiikleri kadar 6nemli oldugu

gozlenmektedir.

Bu tip iklimsel 6zelliklere sahip bolgeler igin tiim yil faaliyet gosteren binalarda isi
yalitimi, etkin parametrelerin baginda gelmektedir. Test binasinda yalitim senaryolari
karsilastirildiginda, ayni yogunluk ve 1s1 iletkenlik degerine sahip yalitim
malzemesinin kalinlig: arttikca 1sitma yiiklerinin diistiigti goriilmektedir. Ancak belli
bir kalinliktan sonra yalitim kalinlig1 arttikca sogutma yiiklerindeki artis, 1sitma
yiiklerindeki diisiisiin 6niine gecerek binanin toplam enerji tiiketimini arttirdigr tespit
edilmistir. Ayni sartlar altinda, S2 (Eps8 cm) senaryosuna gore S24 (Eps10 cm)

senaryosunun isitma yiikii diismesine ragmen toplam enerji tiiketimi yiikselmektedir.

Tekil onlem olarak pencere tipleri mevcut yalitim (tagyiini Scm) {izerinden
simandiginda, S8’in (konfor 3 cam) en etkin senaryo olarak, mevcut duruma goére hem

1sitma hem de sogutma yiiklerini diisiirdiigii gozlenirken, yalniz 1sitmaya bakildiginda
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S7’nin (sinerji 3 cam) daha etkin oldugu, yalniz sogutmaya bakildiginda ise S4’iin

(konfor 2 cam) daha etkin oldugu goriilmektedir.

Iyilestirme paketi olarak, yalitim ve pencere tipi iyilestirme es zamanli uygulandiginda
ise, S23 (eps 8cm + konfor 3 cam) senaryosunun toplam yiikler agisindan en etkin

senaryo oldugu gozlenmistir.

Bulunduklar1 iklim bolgesinin agirlikli tiikketim egilimlerine ragmen, yiiksek i¢
kazanglar ve ¢alisma zaman ¢izelgeleri sebebi ile sogutma yliikleri 6nem kazanan bu
tip binalar i¢in giines kontrolii etkin parametrelerin basinda gelmektedir. Bu sebeple
mevcut bina iyilestirmesinde gerek uygulama kolayligi gerekse maliyet agisindan
uygun parametre olarak sabit yari saydam dis stor senaryolari test edilmistir. Daha
onceki bulgularda etkinliginin yiiksek oldugu tespit edilen iki tip storun analizleri
yaptlmig ve S10 (Yik.Yansiticilik-Diis..Gegirgenlik) senaryosunun tekli 6nlemler
arasinda en etkin senaryo oldugu goriilmektedir. Segilen senaryolara iligkin sonuglar

Sekil 4.23’te gdsterilmistir.

4.18.2 Mevcut bina ve iyilestirme senaryolari i¢in birincil enerji tiikketimlerinin

hesaplanmasi

Sekil 4.24’te goeiildiigii gibi, birincil enerji cinsinden tiiketimler degerlendirildiginde,
tim sistem elektrikle calistigl icin Segilen senaryolarin enerji tiiketim bulgulariyla
dogru orantil olarak, test binasinda mevcut yalitim olarak kullanilan Scm tagyiinii sabit
tutuldugunda, enerji etkinligi en yiiksek olan S8 olarak gozlenmistir. Konfor 3 kat
camin kullanildig1 bu senaryo, 1sitma yiiklerinde yiiksek oranda diisiis saglamaktadir.
S23’te pencere tipi ve 1s1 yalitimi iyilestirme paketi ile en diisiik enerji tiiketim

senaryosu elde edilmistir.

4.18.3 Mevcut bina ve iyilestirme senaryolari i¢cin karbon saliminin

hesaplanmasi

Sekil 4.25°te gosterilen karbon salim miktarlari, binanin tiim y1l ¢calismas1 sebebi ile
sezonluk kullanim senaryolarina gore artis gostermektedir. En diisiik karbon salim
miktari, tiikketime paralel olarak S8 senaryosunda elde edilmistir. Kullanilan mekanik

sistemlerde iyilestirme yapilmasi ile tiikketimin azaltilmasi ve yenilenebilir enerji
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sistemlerinin binaya etegrasyonu ile toplam karbon salimi ¢ok daha diisiik seviyelere

tasiabilecektir.
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Isitma sogutma aydinlatma ekipman ve diger mek.sis.

Sekil 4.23 : Secilen senaryolar icin m? basina yillik nihai enerji tiiketimi, Ankara (yillik kullanim).
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Sekil 4.24 : Segilen senaryolar icin m? basina birincil enerji tiiketimleri,Ankara (y1llik kullanim).
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Sekil 4.25 : Segilen senaryolar icin m? basina karbon salim miktarlari, Ankara (y1llik kullanim).
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4.19 Mevcut Bina ve iyilestirme senaryolari icin Global Maliyet Analizleri

yapilmasi, Ankara (Yilhik Kullanim)

Global maliyetler test otelinin tiim y1l ¢alistig1 Ankara i¢inSekil 4.26’da verildigi gibi
irdelenmis ve en diisiik maliyet sabit dis stor (Yiik.Yansiticilik-Diis.Gegirgenlik) olan
S10 ile elde edilmistir. Enerji tiiketimi en diisiik olan S8’in maliyetinin ikinci sirada
geldigi goriiliirken, en yiiksek maliyetin ise S7 (Sinerji 3 kat cam) senaryosunda ortaya
ciktigr izlenmistir. Yapilan maliyet analizlerine gore, enerji etkinligi ile maliyet
etkinliginin farklilik gosterdigi durumlar ortaya ¢ikmustir. Enerji etkinligi yiiksek
minimum maliyetli senaryonun tespiti ise enerji ve maliyet analizlerinin eszamanli

karsilastirilmast ile miimkiin olacaktir.
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Sekil 4.26 : Secilen senaryolar global maliyet karsilastirmasi, Ankara (yillik).

4.20 Maliyet Optimal Enerji Verimliligi Iyilestirme Senaryosunun Secilmesi,

Ankara (Yillik Kullanim)

Global maliyet ve birincil enerjiye eszamanli bakildiginda, en diisiik maliyet ve birincil
enerjiyi veren senaryonun tespiti kolaylagsmaktadir. Sekil 4.27° de S10, maliyet

optimum iyilestirmeyi isaret etmektedir.
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4.20.1 Maliyet ve enerji etkinlik oranlarinin karsilastirilmasi

Sekil 4.22°de S10 segilen diger senaryolara kiyasla optimum maliyete sahip iyilestirme

senaryosunu isaret etmektedir.
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Sekil 4.27 : Secilen senaryolar i¢in global maliyetler ve birincil enerji
tikketimleri, Ankara (yillik).

4.21 Mevcut bina parametrelerinin belirlenmesi, Erzurum (Dért Ayhk

Kullanim)

Erzurum Palandoken’ de yer aldigr varsayilan ayni geometrik Ozelliklere ve
fonksiyonel mekanlara sahip otel binasinin, Palanddken kayak sezonuna uygun olacak
sekilde Kasim, Aralik, Ocak, Subat aylarinda olmak iizere senede 4 ay faaliyet
gostertigi kabul edilerek analizler yapilmistir. Iklim verileri Erzurum merkez

verileridir ancak konum Palanddken olacak sekilde simulasyonlarda tanimlanmustir.

4.22 Mevcut Bina ve Iyilestirme Senaryolari icin Enerji Analizleri Yapilmasi,

Erzurum (Dért Ayhk Kullanim)

Otellerin konumlar1 ve turizm amaglarina goére calisma zaman cizelgeleri de
degiskenlik gostermektedir. Degisen ¢alisma zaman ¢izelgelerine ve iklim
degiskenlerine gore de enerji tiiketim davranislari da degisen oteller i¢in enerji
etkinligine etki eden parametrelerin de etkinligi farklilagmaktadir. Farkli iklimde yer
alan ve c¢alisma zamanlar1 farkli olan sezonluk kullanilan otellerin enerji etkinligini

arttirmak i¢in alinmasi gereken tedbirler ve onlarin etkileri farklilik gostermektedir.
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4.22.1 Mevcut bina ve iyilestirme senaryolar1 i¢in enerji tiilketiminin

hesaplanmasi

Kis sezonu aktif Erzurum o6rnegi icin, karsilastirilmasi yapilan senaryolara
bakildiginda, test binasi soguk iklimde yer almakta ve bu sebeple binanin fonksiyonu
geregi sahip oldugu yiiksek i¢ kazanglarina ragmen 1sitma tiiketimlerinin diger iklim
bolgelerine kiyasla oldukca yiiksek mertebelerde oldugu analiz sonuglarinda

goriilmektedir.

Kis turizmi sebebi ile yalniz kis aylarinda faaliyet gosterdigi kabul edilen bu 6rnek i¢in
degerlendirmeye alinan tiim senaryolara iliskin yillik enerji tiiketim sonuglar1 Sekil
4.28° de gosterilmektedir. Bodrum 6rneginde tekil dnlem olarak, enerji etkinligi en
yiiksek olan yar1 saydam dis stor senaryolarinin, Erzurum 6rnegi i¢in mevcut durumun
hatta yalitimsiz-balkonsuz olan senaryonun da iistiinde enerji titkketimine neden oldugu
gozlenmektedir. Bu 6rnek i¢in belirlenen senaryolar arasinda etkinligi en yiiksek olan
S22’dir. Bu Senaryoda hem yalitim malzemesi ve kalinligt hem de cam tipi

degitirilerek ¢coklu 6nlem ile %25,7 oraninda iyilesme elde edilmektedir.

4.22.2 Mevcut bina ve iyilestirme senaryolari icin birincil enerji tiikketiminin

hesaplanmasi

Birincil enerji cinsinden tiiketimler degerlendirildiginde, tiim sistem elektrikle ¢alistigi
icin Secilen senaryolar enerji tiiketim bulgulariyla dogru orantili olarak, test binasinda
mevcut yalitim olarak kullanilan Scm tasyiinii sabit tutuldugunda, enerji etkinligi en
yiiksek olan S4 olarak gézlenmistir. Sinerji 3 kat camin kullanildigi bu senaryo, 1sitma
yiiklerinde yiiksek oranda diisiis saglamaktadir. Buna ilaveten Secilen senaryolar
arasinda en diisiik tiiketim, S22’ de yalitimin eps 8cm olmasi ve pencere tipinin sinerji
3 cam olmasi1 senaryosu ile elde edilmektedir. Tim sonuglar Sekil 4.29° da

gosterilmistir.

4.22.3 Mevcut bina ve iyilestirme senaryolari i¢in karbon saliminin

hesaplanmasi

Karbon salim miktarlari, binanin yilin belli donemi ¢aligmasi sebebi ile diger
sehirlerdeki slardan daha diisiik olarak gozlemlenmektedir. Sekil 4.30’da goriildiigi

tizere, En diisilk karbon salimi, tiiketime paralel olarak S22’de tespit edilmistir.
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Kullanilan mekanik sistemlerde iyilestirme yapilmasi ile tiikketimin azaltilmasi ve
yenilenebilir enerji sistemlerinin binaya entegrasyonu ile toplam karbon salimi ¢ok

daha diisiik seviyelere taginabilecektir.
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Sekil 4.28 : Secilen senaryolar igin yillik nihai enerji tiiketimleri, Erzurum (Dort Aylik Kullanim).
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Birincil Enerji Tuketimi
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Karbon salimi
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Sekil 4.30 : Secilen senaryolar igin karbon salimlari, Erzurum (Dért Aylik Kullanim).
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4.23 Mevcut Bina ve lyilestirme Senaryolari icin Global Maliyet Analizlerinin

Yapilmasi, Erzurum (Dort Ayhik Kullanim)

Global maliyetler test otelinin yalniz kayak sezonunda galistigi varsayilan Erzurum
Ornegi i¢in irdelenmis ve en diistik maliyetin ‘sinerji 3 cam’ olan S7 ile elde edilmistir.
Enerji tiiketimi en diisiik olan S22’ nin global maliyetler arasinda ikinci sirada geldigi
goriiliirken, en yiiksek maliyetin ise S10°da ortaya ¢iktig1 izlenmistir. Yapilan maliyet
analizlerine gore, enerji etkinligi ile maliyet etkinliginin farklilik gosterdigi senaryolar
ortaya ¢ikmustir. Enerji etkinligi yiiksek minimum maliyetli senaryonun tespiti ise
enerji ve maliyet analizlerinin eszamanli karsilastirilmasi ile miimkiin olacaktir. Sekil

4.31°de secilen senaryolar i¢in global maliyet analizi sonuglari mevcuttur.

4.24 Maliyet optimal iyilestirme senaryosunun Secilmesi, Erzurum (Dort Ayhk

Kullanim)

Global maliyet ve birincil enerjiye eszamanli bakildiginda, Sekil 4.32°de en diisiik

maliyet ve birincil enerjiyi veren senaryonu tespit etmek miimkiin olmaktadir.

120






Global Maliyet

TL/m?

3.000.000 "

2.500.000 "

2.000.000 "

1.500.000 "

1.000.000 ”

500.000 ”

01/

S10 S9 YD S23 S24 S2 S20 S21 S4

Birincil Enerji Tiiketimi
kWh/m?y1l

S8

S22

Mevcut maliyet diizeyi

uz

S5

m

Sekil 4.31 : Segilen senaryolar i¢in global maliyet karsilagtirmasi, Erzurum (Dort Aylik Kullanim).
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Sekil 4.32 : Secilen senaryolar i¢in global maliyet ve birincil enerji tiikketimi, Erzurum (Dort Aylik Kullanim).
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5. BULGULARIN DEGERLENDIRILMESI

Tezin bu bdliimiinde, ti¢lincii bolimde adimlart detayli olarak agiklanan yaklagimin
akis semas1 izlenerek farkli iklim bolgelerinde yer aldigi varsayilan 6rnekler igin
uygulamas1 mevcuttur. Her bir iklim bolgesi igin (sicak-nemli, ilimli-kuru, soguk)

enerji performansini etkileyen bina parametrelerinin etkinligi farklilik gostermektedir.

Bu sebeple bina enerji performansi iyilestirme senaryolari belirlenirken ilk adim
olarak mevcut bina enerji ve maliyet analizleri yapilmaktadir. Mevcut bina i¢in yapilan
analizlerden elde edilen bulgularin ydnlendirmesi ile binanin enerji tiikketim davranisi
tayin edilebilmektedir. Mevcut bina ya ait bulgular gelistirilecek iyilestirme

senaryolart i¢in iyi bir rehber olmaktadir.

Otel binalarina ait karakteristik 6zellikler, turizm amag ve hedeflerine gore degiskenlik
gostermektedir. Ornegin, Bodrum’da yer alan mevcut bina yilin sekiz ay1 (bahar ve
yaz) hizmet veren bir oteldir. Bina bina kullanicilarinin davranislarini da tatil amag
ve aligkanliklar1 belirlemektedir. Kullanic1 davraniglarina iliskin veriler mevcut otel

yetkililerinden edinilmistir.

Bodrum 8 aylik kullanim uygulama 6rnegi i¢in, mevcut binanin yalin duruma
(yalitimsiz-balkonsuz) gore %11,7 oraninda enerji tiiketim miktarinin az oldugu
goriilmektedir. Belirlenen 1iyilestirme senaryolart arasindan 1s1  yalitim
tyilestirmelerinin en etkin sonucu S3 vermektedir. Bu senaryoda el de edilen tiiketim
miktart mevcut durumla yakin mertebelerdedir. Bu 6rnek i¢in , otelin ¢alisma donemi
sebebi ile gilines kazanglar1 yiiksek oldugundan, giines kontroliine iliskin parametreler
etkin durumdadir. Giines kazanglarini azaltan Low E pencere tipi (S6) ve sabit yari
saydam dis storlar arasinda gilines yansiticiligi yiiksek, gecirgenligi diisiik olan (S10)
senaryolar iyilestirme i¢in Oone ¢ikmaktadir. Ayrica S25 ile PV panellerin kullanimi
ile enerji tiiketiminde, mevcut duruma gore yaklasik %23 oraninda iyilestirme elde
edilmigtir. Ayrica bu senaryonun geri ddeme siiresi 3,16 yil olup kabul edilebilir
diizeydedir. Bu &rek igin global maliyetlere bakildiginda ise, m? birim fiyatlar
yaklasik 30TL olan sabit yar1 saydam dis storin, gerek ilk yatirim maliyetleri gerek se

enerji maliyetleri en diisikk sonuglar1 sagladigr goriilmektedir. Gilines kontrol
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elemanlarinin hareketli olmast ve otomasyona bagli olarak ilgili pencere lizerinde
yiiksek giines 1s1nim1 olmas1 durumunda kapanmasi senaryosunun (S17) enerji tilketim
maliyetlerini diisirmesi sebebi ile global maliyeti mevcut duruma gore 180.442TL
daha diisiik olarak hesaplanmistir. Ancak global maliyeti en diisiik olan S10 mevcut
duruma gore %28 oraninda global maliyeti diisiirmektedir. S10’un geri 6deme stiresi
ise 2,5 ay kadar kisa bir siiredir. Bu drnek icin belirlenen maliyet etkin iyilestirme
senaryosu S10’dur. Ancak otel sahibi/isletmecesinin tasarima iliskin kaygilar1 ve
Onerilen malzemenin goriiniir gecirgenlik degerinin 0,2 olmasi sebebi ile uygulanacak

tyilestirme senaryosu degiskenlik gosterebilir.

Mevcut binanin 8 aylik bahar ve yaz doneminde hizmet verdigi varsayilan Ankara
Ornegi icin, belirlenen senaryolardan Bodrum o6rneginde enerji etkin ve diisiik
maliyete sahip olan senaryolar secilerek yontemin adimlari uygulanmistir. Ankara 8
aylik kullanim 6rneginde, Bodrum oOrnegi ile benzer sekilde en etkin enerji
lyilestirme senaryosu S10 olarak tespit edilmistir. Ancak, S10, iklim bdlgesi sebebi ile
Bodrum’ da %30 iyilestirme saglarken, Ankara’da %35 iyilestirme saglamaktadir.

Ankara ilinin, turizm amaci tiim y1l kullanima uygun oldugu i¢in, mevcut binanin tiim
yil kullanim1 i¢in yontem uygulanmistir.Mevcut binasinin tiim yil kullanilmasi sebebi
ile Bodrum &6rneginde, 7 kWh/m?y1l’1 asmayan 1sitma enerjisi tiiketimleri, iklim
bolgesinin de etkisi ile binanin fonksiyonundan o&tiirii sahip oldugu yiiksek ic
kazanglara ragmen 42,4 kWh/m?y1l olarak hesaplanmistir. Belirlenen iyilestirme
senaryolar1 pasif sistem parametrelerinin enerji etkin iyilestirilmesi {izerine
yogunlastigindan mekanik sistem iyilestirmesi/se¢imi yapilmamistir. Mevcut bina
mekanik sistemi elektrik enerjini kaynak kullanan VRF sistemi oldugundan Ankara
icin daha yaygin olarak kullanilan sicak su kazanli sistemlerin kullanilmasi1 durumunda
hesaplanan 1sitma enerjisi tliketimlerinin de diismesi beklenmektedir. Bu sartlar
altinda, tim y1l hizmet veren Ankara uygulamas: i¢in enerji tiiketiminde %11,4 ve

global maliyette de % 9,8 iyilestirme saglanmuistir.

Erzurum 4 aylik kullanim (kis aylar1) uygulama 6rnegi i¢in, binanin ¢alisma zaman
cizelgesi ve bulundugu iklim bolgesi sebebi ile 1sitma yiikleri 6nem kazanmaktadir.
Ankara yillik kullanim 6rnegine benzer olarak bu bolgede yaygin olarak kullanilan
sicak sulu kazan kullanilmas1 durumunda yiiksek i¢ kazanglari sebebi ile yillik 1s1itma
tiikketimi 47,7 kWh/m?y1l olarak hesaplanan mevcut bina 1sitma tiiketim miktarlarinin

diismesi beklenmektedir. Erzurum 6rnegi i¢in, en diisiik maliyet senaryosu S7 ve en
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diisiik enerji tiikketim senaryosu S22 olarak belirlenmistir. Bodrum ve Ankara 8 aylik
kullanim 6rneginde maliyet optimal iyilestirme senaryosu olarak belirlenen S10 ise

bu 6rnek igin en yiiksek global maliyetin hesaplandigi senaryodur.

Sonuglardan da anlasilacagi iizere, iyilestirmeler iklim bolgesine gore farkli oranlarda
etki etmektedir. lyilestirme oranlarii arttirmak igin otelin bulundugu iklim bolgesine

gore etkin parametrelerin belirlenmesi gerekmektedir.

Bu yaklasimdan yararlanilarak, farkli iklim bolgelerine ve otellerin turizm amacina
gore etkin parametrelerinin tespit edilmesi ve iyilestirme alternatiflerinin arttirilmasi

miumkindiir.
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6. SONUC VE ONERILER

Tiim diinyada, dogal kaynaklarin tiikenmesi ve ¢evre kirligi tehditlerine karsi enerjinin
verimli kullanilmasina iliskin onlem planlar1 olusturulmus ve bu planlar ilgili
direktifler ile zorunlu hale getirilmistir. Ulkemizde, hali hazirda enerji ve maliyet
etkinliginin arttirilmasi ve maliyet optimum sifir enerji binalara iliskin mevzuatlar
aracilig1 ile zorunlu hale getirilmis yaptirimlar bulunmamakla birlikte konu ile ilgili
olarak bilimsel arastirmalar ve yonetmelikler iizerindeki giincelleme c¢alismalar

devam etmektedir.

Tirkiye igin, AB aday iilkesi olarak EPBD Recast (2010) kapsaminda binalarda
maliyet optimum enerji verimliligi ve yaklasik sifir enerji seviyelerinin AB g¢erceve
yontemine uygun olarak hesaplanmasinin yakin bir gelecekte zorunluluk haline

gelecegi ongoriilmektedir.

Tez kapsaminda, EPBD-Recast’e paralel olarak Tirkiye’ nin ulusal kosullarim
gozeterek, mevcut otel binalarinin etkinliginin maliyet optimum iyilestirilmesi i¢in bir
yaklagim sunulmaktadir. Yaklagim uygulanmasi asamasinda, otel binalarina iliskin
ulusal referans deger ve binalarin tanimli olmamasi, otel binalarinin 1s1l zonlarinin
sayisal ¢oklugu, kompleks bina kurgusu sebepleri ile kullanici davranislari, i¢ kazang

degerleri vb. gibi konularda belirli kabuller yapilmaktadir.

Yaklagimin ikinci ve altincit adimlarinda bahsedilen enerji analizleri i¢in hesaplama
yontemi olarak detayli dinamik hesaplama ydntemi ve ara¢ olarak da EnergyPlus
V8.1.se¢ilmistir. Yaklasimin Ttgiincii ve yedinci boliimiinde yer alan, maliyet
analizlerinin yapilmasi i¢in En 15459 standardindaki net bugiinkii deger yontemi ve

arag olarak da global maliyet hesap cetveli kullanilmaktadir.

Bolim 4’ te Onerilen yaklasim ile testi yapilan uygulamaya iliskin bulgu ve
karsilastirmalar detayli olarak aciklanmistir. Uygulamadan elde edilen sonuglar ve
karsilastirmalar sayesinde yaklagimin uygulanabilirligi stnanmaktadir. Mevcut bina ve
iyilestirme senaryolarinin enerji ve maliyet analizlerinden elde edilen bulgulara

bakildiginda, farkli iklim bolgelerinde yer alan otel binalarinin, yillik g¢alisma
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takvimlerinin farkliligina gore enerji etkinlik parametrelerinin roliiniin ve ayni

parametrenin etkinlik oraninin degiskenlik gosterdigi gdzlenmektedir.

Ornegin, onerilen yaklasim ile, iilkemizde sicak nemli iklim bdlgesinin
karakteristiginin ve kompleks yapili otel binalarindaki yiiksek i¢ kazang degerlerinin
etkileri ile agirlikli olarak sogutma yiiklerinin 6ne ¢iktig1 yapilan analizler neticesinde
ortaya konmaktadir. Bu iklim bolgesi i¢in giines kazanglarinin azaltilmasi prensibine
dayali iyilestirme senaryolarmin enerji etkinligi yiiksektir. Glines 1siniminin yiiksek
oldugu bu bolge i¢in, giines kaynakli yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilmasi
hem enerji tasarrufu hem de karbon salimi agisindan faydalidir. Tez kapsaminda test
binasi olarak segilen mevcut binanin teras ¢atisinda birbirine golge diistirmeyecek
bigimde uygun a¢1 ile konumlandirilmis 80 adet PV panel modellenmesi (S25) ile 8,49
kKWh/m?2yil enerji tasarrufu saglanmistir. Ayrica bu senaryo igin geri 6deme siiresi 3,16
y1l olarak hesaplanmigtir. Mevcut binada gezilebilir terasta, mekanik sistemin dis
tiniteleri yerlestirildiginden daha fazla sayida PV panel i¢in uygun alan
bulunmamaktadir. Bu 6rnekten yola ¢ikarak, mevcut binalar i¢in, yenilenebilir enerji
sistemlerinin etkin olarak kullanilabilmesi i¢in tiim mekanik sistemin yapisini

degistirebilecek, uygulamasi gii¢c ve uzun siirebilecek tadilatlara ihtiya¢ duyulabilir.

Ayni mevcut binanin, soguk iklim bolgesinde (Erzurum) yalnizca kis donemi hizmet
veren test binasi senaryosuna ait enerji analizlerine gore, binanin fonksiyonundan ve
kapasitesinden kaynaklanan yiiksek i¢ kazanglarina ragmen, binada agirlikli tiikketim
amacinin 1sitma oldugu goriilmektedir. Bu test binasi i¢in ise, giines kontrolii yerine,
151 kayiplarint aza indirgeyen pencere tipi ve 1s1 yaltimi iyilestirme senaryolarinin

maliyet optimal enerji etkinligindeki roliiniin arttig1 tespit edilmistir.

Yaklagimin uygulanmasi kisiminda, iklim bolgesindeki ¢esitliligi arttirmak adina,
tliml1 kuru iklim boélgesinde yer alan bir diger senaryo daha analiz edilerek, otelin yaz
sezonunda caligmas1 durumunda tiiketimlerin sogutma agirlikli, tim yil ¢aligmasi
durumunda ise bazi senaryolarda 1stma-sogutma dengeli ya da 1sitma agirlikli enerji
tiketimleri gozlenmektedir. Binanin tiim yil kullanilmasi durumunda 1sitma
tilketiminin ylikselmesinde, binanin 1sitma doneminde calisiyor olmasi digsinda bu
iklim bolgesi i¢in yaygin olarak kullanilan sicak su kazanli merkezi sistemler yerine
mevcut binada kullanilan VRF sisteminin kullanilmis olmasidir. Elektrik ile ¢alisan bu
sistemlerin tiikettii enerjiye iliskin birincil enerji miktarlar1 hesaplanirken diger

kaynak tipleri i¢in doniisiim katsayisi 1 iken elektrik doniisiim katsayist 2,36’dir. Tez
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kapsaminda, pasif sistem iyilestirmeleri degerlendirildiginden, mekanik sistemler i¢in
iyilestirmelere yer verilmemistir. Ancak, optimal global maliyet degerlendirmesinin
birincil enerji lizerinden yapildigr da dikkate alindiginda, ilimli kuru ve soguk iklim
bolgelerinde yaygin olarak kullanilan mekanik sistemlerin kullanilmasinin 1sitma igin

birincil enerji tiikketimini diistirecegi ongoriilmektedir.

Ayrica, yaklasimin uygulanmasi kisminda test edilen mevcut binanin mimari
Ozellikleri sicak nemli iklim bolgesinde yaz turizmi i¢in hizmet veren bir otel igin
tasarlanmistir. Bu binanin farkli iklim bélgesindeki davraniglar test edilirken, iklim
bolgesine gore bina geometrisinin de bulundugu iklim bdlgesine uyumlu olarak
degiskenlik gostermesi gerekmektedir. Ornegin, Bodrum’ da yer alan mevcut binanin
otel yatak katlarinda dis ortama acik koridorlarin, Erzurum da yer alan bir otel icin
tasarlanmas1 bu bolge icin hem mimari hem de enerji tiiketimi agisindan uygun
degildir. Tez kapsaminda bina geometrisi sabit kabiil edildiginden, bahsi gecen

koridorlar Erzurum igin de ac¢ik olacak sekilde modellenmistir.

Tiim bulgulardan hareketle, farkli iklim bolgesinde yer alan, farkli turizm amaglarina
hitap eden mevcut otellerin enerji etkinligini maliyet optimal olacak sekilde arttirmak
i¢in alinmas1 gereken tedbirlerin farklilik gosterdigi ve yapilacak iyilestirmelerin bu
analizler neticesinde iklim boélgesine ve turizm hedefine uygun olarak sec¢ilmesi

gerekliligi ortaya konmaktadir.

Bu yaklasim aracilifi ile, mevcut otel stogunun enerji ve maliyet etkin
iyilestirilebilmesi konusunda alinacak tedbirlerin iklim bdlgesinden ve bina
tipolojisinden bagimsiz olarak diisiiniilen, alisilagelmis bir takim yaniltici iyilestirme
kabullerinin 6niine gegilebilecektir. Ayrica, binanin reel enerji tiiketim davraniginin,
onerilen maliyet optimal enerji iyilestirme Onlemleri ile uyumlu, gergek¢i sonuglar
verebilmesi icin kullanictya baglh iyilestirmelerin kisithi tutulmasi 6nemlidir. Bu
nedenle bu calisma kapsaminda Onerilen iyilestirmeler kullanict davranisindan

bagimsiz sabit ya da otomasyona bagli kontroller arasindan segilmistir.

Bina iyilestirme senaryolarinin belirlenmesinde, iklim bdlgesine bagli olarak piyasada
kolayca wulasilabilen ve uygulanabilirligi kolay tekil/cogul 1iyilestirmeler
onerilmektedir. Yaklagimin genel kullanima acik ve kolaylikla piyasada aktif olarak

kullanilmas1 hedefi ile bu yol izlenmistir.
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Bu yaklasim, genel bir ¢ergceve niteliginde mevcut otel stogunun enerji ve maliyet
etkinliginin arttirilmast igin gelistirilmis olup, smanan uygulama ile bu ydntem
izlenerek farkli alternatifleri test etmeye ve onlar arasindan uygun alternatifin optimum
olarak belirlenebilmesine imkan tanimaktadir. Farkli iklim bdlgesinde, farkli bina
formunda, farkli 1s1l zonlar1 bulunun, farkli kapasiteli ve kullanim amacl oteller i¢in
ve bunlara ait fonksiyonel mekanlar i¢in amaca ulastirabilecek akigskan bir yapiya
sahip olarak gelistirilmistir. Coklu kriterler arasindan karsilagtirma yontemi ile

tasarimciya, yatirimciya ya da isletmeciye se¢im yapma sansi sunan bir ¢calismadir.

Gelecek ¢aligmalara da, otel tipolojisinden yola ¢ikarak ¢alisma prensibi benzer diger
kompleks yapili binalarin maliyet optimal iyilestirilmesi i¢in bir 6rnek niteliginde

olacaktir.

Yeni binalar, bu yaklasim, ilk tasarim binasinin mevcut bina olarak kabul edilmesi
durumunda, iyilestirme tasarim senaryolarini belirleyerek tasarim siirecine yardimeti
olmak amaci ile kullanilabilir. Ancak, yeni binalarin maliyet optimal enerji verimliligi
diizeyinin belirlenmesi i¢in, otel binalarina mahsus, ulusal referans binanin ve referans
degerlerin tanimlanmis olmasi gerekmektedir. Gelecek turizm hedefleri de
diisiiniilecek olursa yeni binalar i¢in de enerji ve maliyet etkinligini hedeflere

ulagtiracak bir metod gelistirilmesine duyulan ihtiyaci agiktir.

Ulkemizde, heniiz tavsiye ya da hedef niteligi tasiyan yonetmeliklerin ivedilikle global
hedefleri yakalayacak zorunluluklar haline getirilmesi gerekmektedir. Bunun disinda,
turizm sektoriinde istenilen diizeyde enerji ve maliyet etkinligi icin ‘Yesil Yildiz’
konusunda yaptirnm ya da tesviklere ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu tegvikler karbon
salimin1 diigiiren yenilenebilir enerji sistemlerinin uygulanabilirligi i¢in de elzemdir.
llgili irade sahiplerinin ve bakanliklarn bu konuya hassasiyet gostermeleri

gerekmektedir.
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EKLER

EK A - OTEL VERIi FORMU

OTEL VERi FORMU

TARIH

BINA GORSELI

ACIKLAMA:

GENEL BiLGILER

BINANIN ADI:

BINA TiPOLOJiSi:

YAPIMYILI:

ADRES/ILETISIM:

MiMARIi PROJE:

UYGULAMA FiRMASI:

ISLETMECI FIRMA:

FIRMA YETKILISi:

BINANIN YONU

YILLIK/AYLIK TOPLAM KULLANILAN GUN SAYISI:

BINADAKI SUREKLi KULLANICI SAYISI/PERSONEL

YILLIK/AYLIK OTEL KULLANICI SAYISI:

AYLIK OTEL DOLULUK ORANI:

TATILLER (VARSA)

ILAVE BiLGI

BiNA GEOMETRISI

VAR

YOK

MiMARI PROJE

VAZIYET PLANI

KAT PLANLARI

GORUNUSLER

KESITLER

SISTEM KESITLERI

MAHAL LISTELERI

YOKSA:

KAT ADEDI

KAT YUKSEKLIGI

KAT DOSEME ALANI

BiNA YUZEY EGiMi

OPAK/SAYDAM BiLESEN KONUM VE BOYUTLARI

ILAVE BiLGI

BiNA GEVRESI

ARAZi DURUMU

KOMSU BINALAR/ENGELLERIN YERi VE BOYUTLARI

KOMSU BINALARIN MALZEMESI

NESNELERIN YANSITICILIK DEGERLERI

BiNAYI CEVRELEYEN ZEMIN MALZEMESI

BINAYI CEVRELEYEN ZEMININ YANSITICILIK DEGERI

ILAVE BiLGI
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BiNA KABUGU

MALZEME 1 |KALINLIK |MALZEME2 |KALINLIK |MALZEME3 |KALINLIK |MALZEME4 |KALINLIK |MALZEME5 |KALIN

DUVARTIPi 1

DUVARTIPi 2

DUVARTIPi 3

DUVARTIPi 4

DUVARTIPI 5

DUVARTIPi 6

DUVARTIPi 7

DUVARTIPi 8

DOSEME TiPi 1

DOSEME TiPi 2

DOSEME TiPi 3

DOSEME TiPi 4

DOSEME TiPi 5

CAMTIPI 1

CAMTIPi 2

CAM TiPi 3

BiNA ZONLARI

BiNADAKi TOPLAM ZON ADEDI

ZON 1ADI:

ZON iCINDE YAPILAN SN CESIDI

YERI

BULUNDUGU KAT

ZON FORMU

ZON BOYUTLARI

ZONU OLUSTURAN DUVAR TiPLERI

KULLANICI SAYISI

KULLANICI PROFiLi

KULLANIM SAATI_._I?_Ri

YAZ SET DEGERI

KIS SET DEGERI

DOLULUK ORANI

ZON iGERISINDEK| CIHAZLAR

CIHAZLARIN GIKIS GUGLERI

LAMBALARIN CESiDI

ADEDI

YERLESIMLERI

LAMBA VE BALAST KARAKTERISTIKLERI

TASARIM GUCU

AYDINLATMA ZAMAN GIZELGESI

AYDINLATMA KONTROL STRATEJILERi

DOGAL AYDINLATMA KULLANIMI

ILAVE BiLGi
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AKTIF SISTEMLER

ISITMA GRUPLARI

MODEL VE SERi NO

GESIDI

KAPASITESI

CALISMA ZAMAN GIiZELGESI

ILAVE BILGI:

SOGUTMA GRUPLARI

MODEL VE SERI NO

ADET

CESIDI

CALISMA ZAMAN CIZELGESI

iLAVE BiLGi:

HAVA KOSULLANDIRMA BiRiMLERI

GCALISMA KARAKTERISTIKLERI

FAN BUYUKLUKLERI VE CESIDI

MOTOR BUYUKLUKLERI VE VERIMI

HAVA AKIS HIZI VE STATIK BASING DEGERI

KANAL SISTEMLERININ OZELLIKLERI

EKONOMIZORUN OZELLIKLERI VE CALISMA CIiZELGESi (VARSA)

SISTEMIN CALISMA GIZELGESI (SET SICAKLIKLARI)

iLAVE BiLGi:

otomasyon var mi?

varsa kosulu nedir?

aydinlatma elemanlari nelerdir

gl¢

adet

tip

odalar

genel mahaller

141




EK B - Global maliyet hesap cetveli (EN 15459 ve Tiibitak,2015).

Cizelge B.1 : Ornek global maliyet hesap cetveli.

Yapilan ilk Yatinm Birim Fiyat Miktar Toplam Maliyeti| Omrii
0,0TL 0 0,0TL
0,0TL] 0 0,0TL
0,0TL 0 0,0TL
0,0TL] 0 0,0TL
0,0TL 0 0,0TL
0,0TL 0| 0,0TL
Degisim Birim Fiyat Miktar Toplam Maliyeti| Omrii
0,0TL 0 0,0TL
0,0TL 0] 0,0TL
0,0TL 0 0,0TL
0,0TL 0 0,0TL
0,0TL 0 0,0TL
0,0TL 0 0,0TL
Abonelik/Erisim Ucreti
%45 Tiketim Birim Fiyat Tiiketim Maliyeti|[Toplam
Enerji Tuk. - Isitma (Elk) 0,0TL 0,235878 0,00 TL 0,0TL
Enerji Tuk. - Sogutma (Elk.) 0,0TL 0,235878 0,00 TL 0,0TL
Enerji Tuk. - Aydinlatma+ekipman 0,0TL 0,235878 0,00TL 0,0TL
Enerji Tik. - DHW 0,0TL] 0,235878 0,00 TL 0,0TL,
Enerji Tuk. - Fan ve Pompalar 0,0TL 0,235878 0,00 TL 0,0TL
Hesaplama Suresi: 20yl
Enflasyon Orani (R;): 8,1%
Piyasa Faiz Orani (R): 14,3%
Gergek Faiz Orani (Rg) 5,78%
Bina A
sahibine Ait Ifullammya Ait
. m Odemeler
MALIYET Odemeler
iLK YATIRIM MALIYETi
0 icin ilk yatnm maliyeti > 0,0TL > 0TL
0 icin ilk yatinm maliyeti > 0,0TL - 0TL
0 icin ilk yatinm maliyeti > 0,0TL > 0TL
0 icin ilk yatinm maliyeti - 0,0TL - 0TL
0 icin ilk yatinm maliyeti > 0,0TL > 0TL
0 icin ilk yatinm maliyeti =2 0,0TL -> 0TL
MALIYET  indirim Orani
[DEGisim mALivETi
0 icin degisim maliyeti 0yl 6miir 0,0TL 11,0000 0TL
0 icin degisim maliyeti 0yil 6mir 0,0TL 1,0000 0TL
0 icin degisim maliyeti 0yil 6miir 0,0TL 11,0000 0TL
0 icin degisim maliyeti 0yl 6mir 0,0TL  1,0000 0TL
0 icin degisim maliyeti 0yl 6miir 0,0TL 11,0000 0TL
0 icin degisim maliyeti 0yl 6mur 0,0TL  1,0000 0TL
YATIRIMIN HESAPLAMA SURESi SONUNDAKi DEGERI 0,3248 - oTL
Yillik Maliyetler (bakim, onarim, vs.)
icin Yillik Maliyet Oyl 0,0TL  0,0000 OTL|
icin Yillik Maliyet Oyil 0,0TL  0,0000 0TL
icin Yillik Maliyet Oyl 0,0TL  0,0000 OTL|
Enerji Maliyetleri
Isitma icin enerji giderleri Elektrik 0,0TL 11,6734 0TL
Sogutma icin enerji giderleri Elektrik 0,0TL 11,6734 OTL|
Aydinlatma icin enerji giderleri Elektrik 0,0TL 11,6734 0TL
DHW icin enerji giderleri Elektrik 0,0TL 11,6734 OTL|
Fan ve Pompalar icin enerji giderleri Elektrik 0,0TL 11,6734 0TL
Owner Occupant
0TL OTL|
TOTAL
0TL
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EK C - TEST OTEL BiNASI ISIL ZON LiSTESI

Cizelge C.1 : Test otel binas1 1s1l zon listesi.

— IC KAZANCLAR

5 . Duvar = =
Zon Adi '[A‘nlg? § 2 l}?ﬁ;? Alam < g B B

232 [m?] 5 B 5 8 —

24 e EE T EE

=~ 22 E T3

2K-Y0O-01 46.52 Var 14421 63.34 122 11.84 11 14.3
2K-Y0O-02 24,86 Var 77.06 16.29 534 11.84 11 14.3
2K-Y0O-03 24.88 Var 7714  35.72 536 11.84 11 14.3
2K-YO-04 2455 Var 76.1 35.69 524 11.84 11 14.3
2K-YO-05 21.02 Var 65.15 10.99 545 11.84 11 14.3
2K-YO-06 28.18 Var 87.37 12.52 574 11.84 11 14.3
2K-YO-07 24.89 Var 77.17 16.27 543 11.84 11 14.3
2K-Y0O-08 24,78 Var 76.83 16.27 544 11.84 11 14.3
2K-Y0O-09 24,74 Var 76.69 16.27 552 11.84 11 14.3
2K-YO-10 24.81 Var 76.9 16.26 5.4 11.84 11 14.3
2K-YO-11 24.68 Var 76.5 16.26 552 11.84 11 14.3
2K-YO-12 24,72 Var 74.87 13.56 528 11.84 11 14.3
2K-YO-13 22.34 Var 69.26 11.8 459 11.84 11 14.3
2K-YO-14 1948 Var 60.38  23.38 3.2 11.84 11 14.3
2K-KOR-SAG 78.47 Yok 243.27 161.17 78.4 5.38 929 0
2K-K0O-15 18.43 Var 57.14 25.5 352 11.84 11 14.3
2K-YO-16 21.86 Var 67.75 8.48 462 11.84 11 14.3
2K-YO-17 26.43 Var 81.94 1242 462 11.84 11 14.3
2K-YO-18 23.06 Var 71.48 11.83 528 11.84 11 14.3
2K-Y0O-19 23.32 Var 72.28 11.81 528 11.84 11 14.3
2K-Y0-20 25.12 Var 77.88 11.14 528 1184 11 14.3
2K-Y0O-21 21.86 Var 67.75 9.79 352 1184 11 14.3
2K-Y0O-22 18.02 Var 55.87 6.69 352 1184 11 14.3
2K-KOR-ORTA 48.76 Yok 151.14 104.77 453 5.38 929 0
2K-Y0O-32 48.61 Var 150.69 61.68 109 11.84 11 14.3
2K-Y0-31 24,26 Var 75.2 35.49 498 11.84 11 14.3
2K-Y0O-30 25.32 Var 78.5 35.78 547 11.84 11 14.3
2K-Y0O-29 49.93 Var 132.33 17.36 7 11.84 11 14.3
2K-Y0O-28 25.25 Var 78.28 17.44 547 11.84 11 14.3
2K-YO-27 25.25 Var 78.27 17.31 547 11.84 11 14.3
2K-Y0O-26 2491 Var 77.22 17.32 5.6 11.84 11 14.3
2K-Y0O-25 23.64 Var 73.28 17.63 547 11.84 11 14.3
2K-YO-24 2243 Var 69.53 11.06 532 11.84 11 14.3
2K-Y0O-23 22.68 Var 70.31 9.58 462 11.84 11 14.3
2K-KOR-SOL 50.91 Yok 157.82 108.27 50.3 5.38 929 0
2K-MERD-SOL 25.22 Yok 365.74 177.24 452 538 92.9 0
2K MER_SAG 28.22 Yok 409.24 183.9 446 5.38 929 0
1K-KOR-SAG 78.47 Yok 243.27 161.17 784 0 0
1K-YO-19 46.64 Var 96.38 11.81 528 1184 11 14.3
1K-YO-18 46.11 Var 95.3 11.83 528 1184 11 14.3
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Cizelge C.1 (Devam) : Test otel binasi 1s1l zon listesi.

% — E IC KAZANCLAR
=S . Duvar g .
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¥ B 5 25 ZE §2
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1K-Y0O-02 2486 Var 77.06 16.29 5.34 1184 11 14.3
1K-KO-14 19.48 Var 60.38  23.38 3.2 11.84 11 14.3
1K-YO-13 22.34 Var 69.26 11.8 459 11.84 11 14.3
1K-YO-12 22.76 Var 70.57 13.56 528 11.84 11 14.3
1K-YO-11 24.68 Var 76.5 16.26 552 11.84 11 14.3
1K-YO-10 24,81 Var 76.9 16.26 54 11.84 11 14.3
1K-KOR-SOL 50.91 Yok 157.82 108.27 50,3 0 0
1K-YO-09 24.74 Var 76.69 16.27 552 11.84 11 14.3
1K-YO-23 22.68 Var 70.31 9.58 462 11.84 11 14.3
1K-YO-08 24,78 Var 76.83 16.27 544 11.84 11 14.3
1K-YO-24 44.86 Var 92.71 11.06 532 1184 11 14.3
1K-YO-07 24.89 Var 77.17 16.27 543 11.84 11 14.3
1K-YO-25 23.64 Var 73.28 17.63 547 11.84 11 14.3
1K-YO-06 28.18 Var 87.37 12.52 574 11.84 11 14.3
1K-YO-26 2491 Var 77.22 17.32 5.6 11.84 11 14.3
1K-YO-05 21.02 Var 65.15 10.99 545 11.84 11 14.3
1K-YO-27 25.25 Var 78.27 17.31 547 11.84 11 14.3
1K-YO-04 2455 Var 76.1 35.69 524 1184 11 14.3
1K-YO-28 25.25 Var 78.28 17.44 547 11.84 11 14.3
1K-YO-31 24,26 Var 75.2 35.49 498 11.84 11 14.3
1K-YO-22 42,7 Var 81.37 6.69 352 1184 11 14.3
1K-YO-21 50.63 Var 97.48 9.79 352 1184 11 14.3
1K-YO-20 48.84 Var 102.38 11.14 528 11.84 11 14.3
1K-YO-16 499 Var 96.73  8.48 462 11.84 11 14.3
1K-KO-15 41.1 Var 80.56 29.74 352 1184 11 14.3
1K-YO-32 48.61 Var 150.69 61.68 10.9 11.84 11 14.3
1K-YO-17 53.52 Var 109.93 12.42 462 11.84 11 14.3
1K-YO-01 46.52 Var 14421 63.34 122 11.84 11 14.3
1K-YO-30 25.32 Var 78.5 35.78 547 11.84 11 14.3
1K-YO-29 24,97 Var 77.42 17.36 7 11.84 11 14.3
1K-YO-03 24.88 Var 77.14  35.72 536 11.84 11 14.3
1K-KOR-ORTA 74.28 Yok 17752 104.77 453 0 0
ZK-Y0-03 49.42 Var 141.08 40.33 536 11.84 11 14.3
ZK-YO-01 93.63 Var 266.45 71.51 122 11.84 11 14.3
ZK-YO-24 53.76 Var 59.46  35.32 532 1184 11 14.3
ZK-Y0O-05 55.23 Var 148.83 12.4 545 11.84 11 14.3
ZK-YO-23 36.87 Var 98.72 10.82 462 11.84 11 14.3
ZK-YO0-09 57.45 Var 158.54 18.37 552 1184 11 14.3
ZK-KOR-SOL 5091 Yok 178.2 122.24 50,3 0 0
ZK-YO-10 43.29 Var 127.49 18.36 54 11.84 11 14.3
ZK-KOR-SAG 78.47 Yok 267.75 187.4 784 0 0
ZK-YO0-31 66.81 Var 178.52 40.07 498 11.84 11 14.3
ZK-YO-26 49.82 Var 141.97 19.56 5.6 11.84 11 14.3
ZK-YO-06 50.05 Var 146.75 11.71 574 11.84 11 14.3
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Cizelge C.1 (Devam) : Test otel binasi 1s1l zon listesi.
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ZKYO-11 4731 Var 13616 1836 552 1184 11 143
ZK-Y0-29 2097 Var 874 196 7 1184 11 143
ZK-YO-12 4381 Var 10769 1335 528 1184 11 143
ZK-Y0-30 5063 Var 1443 404 547 1184 11 143
ZK-YO-13 3643 Var 12749 1332 459 1184 11 143
ZK-KO-14 3073 Var 9293 649 32 1184 11 143
ZK-YO-02 4937 Var 14092 1839 534 1184 11 143
ZK-YO-32 7009 Var 217.38 69.63 109 1184 11 143
ZK-YO0-04 4316 Var 12686 4029 524 1184 11 143
ZK-Y0-27 5052 Var 14396 19.55 547 1184 11 143
ZK-YO-28 5047 Var 14387 19.69 547 1184 11 143
ZK-YO-07 4835 Var 13874 1837 543 1184 11 143
ZK-YO-25 3506 Var 10008 19.91 547 1184 11 143
ZK-YO-08 4126 Var 123 1837 544 1184 11 143
ZK-LOBI 3831 Yok 90343 23361 752 O 0
1B-MASAJ 1502 Var 2469 889 159 0 751 0
1B-FITNESS 4158 Var 4787 538 221 12 416 9.0184
1B-SAUNA 1676 Var 624 992 0 12 1 10
1B-GENEL-WC 1949 Yok 66.97 1159 097 0 0
1B-HAMAM 237 Var 1675 1061 0 12 2 10
1B-DEPOL1 1079 Yok 4098 774 158 0 0
1B-REVIR 1529 Var 2246 11.02 168 O 764 0
1B-KUAFOR 1698 Var 6453 1168 212 0 849 0
1B-OFIS 3035 Var 6092 17.95 444 0 750 0
1B-DEPO2 4161 Yok 9605 3434 0 0 0
1B-GENWC2 2487 Yok 552 1616 079 0 0
1BSOG.DEPO 931 Var 3538 424 0 9 10
1B-MUTFAK 3571 Var 6299 1661 564 12 357 10
1B-KORIDOR2 39.9 Yok 12412 6547 0 0 0
1B-KORIDOR 7424 Yok 22849 5463 0 0 0
1B-LOKANTA 1133 Var 14206 90.38 182 12 227 10
1B-GEN.WC3 2383 Yok 40.66 1417 116 0 0
1B-HOL 2088 Yok 18128 2941 0 0 0
1B-FUAYE 3133 Var 697 2453 29 0 0
1B-CASALON 1591 Var 31913 12548 0 0 0
1B-CAFE 6402 Var 829 6708 106 0 3201 0
Toplam 4813 14537 424276 1187 83242 12.37 95153
Rosullandmlan 61 10498 23564 541 10753 933  12.686
oplam
Kogullandiriima 4 5 40392 18862 646 10354 4827 0
yan Toplam
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