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1. Amaclar
ve arka plan

Bu raporun amaci, Turkiye'deki binalarda
enetji performansi iyilestirme  politikalar
kapsaminda neredeyse sifir enerjili binalar (NSEB)
uygulamasina yonelik bilgi saglamaktir. Calisma,
Turkiye'deki mevcut kamu binalannin  enerji
tUketiminin ve dolayisiyla, sera gaziemisyonlarinin
azaltiimasina katkida bulunmak amaciyla GIZ
koordinatérligunde ve T. C. Cevre ve Sehircilik
Bakanh@r (C$B) ortakiginda yaruttlen, Federal
Alman Bakanligr farafindan  finanse edilen
“Turkiye'deki Kamu Binalarinda Enerji Verimliligi”
DKTI programi kapsaminda tfamamlanmuistir.

Rapor, NSEB kavrami hakkinda arka plan bilgisi
dahil olmak Uzere, Turkiye icin NSEB faniminin
nasil olusturuldugu hakkinda bilgi vermektedir.
Bu fanimi belirleyen etkenlerden yola cikarak,
bir yapinin  nSEB olarak tasarlanmas  ve
gerceklestirimesi konusunda yonlendirici olmasi
planlanmigtir.  Raporda  kullanilan  hesaplama
yéntemi, nSEB’lere y&nelik yol haritasi icin dnemli
bir temel teskil eder.

1.1 nSEB Uygulamanin ilkeleri

Enerji fuketiminin azaltimasi ve insaat sektérinde
yenilenebilir  kaynaklardan enerji  kullanimi,
Avrupa Birligi'nin - (AB) enerji bagmiiigini ve
sera gazl emisyonlarnni azaltmak igin gereken
énemli énlemleri olusturmaktadir. Yapr sektdrd,
AB ve Birlesmis Milletler Surdurulebilir kalkinma
hedeflerine  ybnelik  20/20/20 hedeflerine
ulosmada  kilit  sektorlerden  biri olarak
belirlenmistir. Daha sonra, Birlesmis Milletler (BM)
tarafindan GUndem 2030 altinda  belirlenen
sUrdurulebilir kalkinmna hedefierinin (SDG) bircogu
yapl sektérand ilgilendirmektedir. 2050°ye dair
ongoérulerde, AB Avrupa Yesil Anlasmasi ile
net sifir sera gazi emisyonu hedeflerken, BM
SDG’lerin  acil olarak uygulanmasi  hususunu
yinelemektedir.

Mesleki Hizmetler
Genel MUdurligu

1.1.1. nSEB kavraminin tanimi

Genel olarak neredeyse sifir enerji binalar (NSEB),
kalan enerji talebini telafi etmek icin yenilenebilir
enerji ile desteklenen yuksek eneriji verimli binalar
olarak kabul edilmektedir. Konsept, Avrupa
Parlomentosu  Binalarnn  Enerji  Performansi
Direktifi'nden (EPBD) alinmustir  (Direktif (EU)
2010/31 / EU). Direktif, 31 Aralik 2020°den sonra
insa edilen ve amaclanna goére isiflimasi veya
sogutulmasi gereken binalarnn, nSEB olarak
yapiimasi gerektigini Sngérmektedir.

EPBD'nin 9. Maddesinde, bu Uye Devletlerin
neredeyse sifir enerili bina sayisinin arttirimasi
icin ulusal planlar yapmalar gerektigi belirfilmistir.
Ayrica, yeni degisiklik (2018/844/EU) daha iddiall
hedeflere sahipfir;

Sera gaz salinimlarini 2030 yilina
kadar 1990 yilina gére en az %40
oraninda azaltmak

Avrupa Birligindeki sera gaz
salinimlarini 1990°a gére %80 - 95
oraninda azaltmak

Saglikliic mekan iklimlendirme
kosullar, yangin glvenligi ve yogun
sismik faaliyetlerle ilgili riskleri ele
almak EPBD’nin 2 (2) maddesinde,
NSEB, Direktifin Ek 1‘inde belirtilen
sekilde cok yUksek enerji
performansina sahip bir bina olarak
tfanimlanmaktadir.

Tanim, birlikte ¢calismasi gereken iki
onlem icermektedir:

Bir binayl nSEB yapan sey,

ana belirleyici faktor olarak enerii
performansidir.

Yuksek performans elde etmek icin
yenilenebilir enerjinin katkisi Gnemlidir.
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Direkfifin Ek 1'inde genel kurallar ve enerji
performansi hesaplamasinin ¢ercevesi verilmistir.
Ayrica, EPBDye ek olarak yayimlanan Ocak 2012
tarih ve 244/2012 sayill Komisyon Delegasyonu
Yonetmelidi, enerji performansinin hesaplanmasi
icin rehberlik etmektedir. Yeni degisiklik ayni
zamanda, ilgili fum Ulkelerin, zorunlu olarak
gelistirilen ISO 52000-1, 52003-1, 52010-1, 52016-1
ve 52018-1 adli ulusal standart eklerini takip eden
ulusal hesaplama metodolojilerini tanimlamalar
gerektigini de bngdrmektedir.

Direkfiffe enerji performansi; binanin 1siftma,
sogutma, havalandirma, sicak su ve aydinlatma
ve diger teknik bina sistemleri igin eneriji talebini
karsilomak igin gereken enerji miktar olarak
tanimlanmaktadir. Enerji performansinin
hesaplanmasi, 1Isitma ve sogutma icin ninai eneri
infiyaclarnin  hesaplanmasiyla baslar ve net
birincil enerji hesaplamasi ile sona erer.

EPBD hesaploma icin gerekli enerji faktorlerini
vermez, bunun yerine Uye Devletler nihai enerjiyi
birincil enerjiye déonUsturmek icin kendi ulusal
birincil enerji faktorlerini kullanma  esnekligine
sahiptir. Birincil enerji kullanimi, elektrik, isitma
yagi, biyokutle ve bodlgesel isitma gibi her
enerji faslyicisina &zgU birincil enerji faktorleri
kullanilarak hesaplanmalidir.

Enerji performansinin hesaplanmasinin amaci,
iIsitma, sogutma, havalandirma, sicak su ve
aydinlatma igin enerjiye kargilik gelen net birincil
enerjide verilen vyillk toplam enerji talebini
belirlemektir. Ancak, gunltk ve mevsimsel etkilerin
gbzlenmesi icin kisa sUrede enerji dengelerinin
hesaplanmasi da fayda saglayabilir.

Konut binalarn icin cogu Uye Deviet, 50 kWh/
(m2y)'den daha yuksek olmayan birincil enerji
kullonimina sahip olmayr amaclamaktadir. En
fazla birincil enerji  kullanimi,  Danimarka’da
20 kWh/(m2y) veya Hirvatistan’da 33 kWh/

(m2y) ve Letonya’da 95 kWh/(m2y) arasinda
degismektedir. Bazi Ulkeler (Belcika (Bruksel),
Estonya, Fransa, irlanda, Slovakya, ingiltere,
Bulgaristan, Danimarka, Hirvatistan  (Avrupa),
Malta, Slovenya) 45 veya 50 kWh/(m?2y) hedef
almaktadir.

Yenilenebilir enerjinin - payr ile ilgili olarak,
raporloma oldukga c¢esitlidir;  yalnizca  birkag
Ulke belirli bir asgari yUzdeyi tanimlamaktadir
ve cogunlugu nitel aciklomalar yapmaktadir.
Hicbir Uye Devlet, EPBD'nin 9 (6) Maddesi
uyarinca izin verilen sekilde, s6z konusu binanin
ekonomik yasam déngust Uzerindeki maliyet
fayda analizinin negatif oldugu belirli ve hakli
durumlarda nSEB  gereKliliklerini  uygulamadigi
icin herhangi bir yasal rejim rapor etmemistir.

1.1.2. Mevcut nSEB Yol Haritalarina
Genel Bakis

Ulkelerin  hedefleri ve vyol haritalan farklilik
gbsterse de uygulanan yontemler benzerlikler
tfasimaktadir. Tum yol haritalan AB direktiflerini
fakip ederek ayni toplam hedefe ulasmaya
calismaktadir. Bu stUrecte AB tarafindan ortaya
konulan ilgili araclar asagida ézetlenmigtir. Temel
olarak bu araclar hedefleri belirleyen strateji
belgelerini takiben ortaya konulan direktifler
ve finansal araclar icermektedir. Tum Ulkelerin
bu araclara uyumlu yontemler kullanmasi
nedeniyle Ulke bazinda degisiklik gosterse bile
yol haritalarnnin ilerlemesinde  genel olarak
izlenen yontem asagida dzetlenmistir.

Mesleki Hizmetler
Genel MUudurlagu
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AB Hedefieri Stratejiler Yayginlastirma Kamu Alimian

Renewable
Energy Directive
(RED, 2009/28/EC)

Sera Gaz
Azaltimi

Cevrimici Bilgi Kamu Alimlari

* 1990; -7%
* 2005; - 40 ila 44%
* 2030; -79 la -82%

Konut Ve
Hizmetler

Strateji Eylem
Planlari

Konsantre Eylem
(CA) EPBD Baslatildi

Energy Service
Directive (ESD,
2006/32/EC

Portali, Build Up

Energy Efficiency
Directive (EED,
2012/27/EVU)

Eco Design
Directive (2005/32/

Performansi

. 1990: -12% 28

* 2005; - 37 lla 53%
* 2030; -88 ila -90%

Ufuk 2020 Cagrilari

Ulusal Portallar

Energy Labelling

Directive (1992/75/

EWG)

Sekil 1-1: AB nSEB yol haritasi

Diger sektorlerin aksine, insaat sektérd Glkeden
Ulkeye dnemli dlcude degisiklik godstermektedir,
bu da karbon emisyonunu azaltmak igin ihtiyag
duyulan énlemlerin Ulkeler hatta bolgeler icin
farklh  oldugu anlamina gelmektedir. Buna
ragmen Avrupa birligi ve Uyelik sUrecindeki
Ulkeler incelendiginde genel bir yol haritasi
kurgusu gdzlenmektedir. Bu yol haritasindaki
tfemel adimlar asagidaki tabloda dzetlenmistir.
Bu surecte &ncelikle Ulkeler var olan durum
analizlerini  tamamlayarak  farkll  bina  tipleri
icin  performans gdstergeleri belirlenmis  ve
kisa ve orta vade planlar yapilmistir. Bunun
ardindan imtiyazli krediler, hibeler, mali tesvikler,
binalarda yenilenebilir enerji tarifeleri ve kamu
alimlarinda ortaya konulan kisitlamalar ile insaat
sektord tesvik edilmistir. Bunun yaninda yoksul
haneler icin devlet destekleri kurgulanmustir. Bu
finansal aracglarnn desteklenmesi icin fosil enerji
sUbvansiyonlarnin azaltimasi ve enerii fiyatlarini
kademeli olarak arttinimasi ile yaratilan kaynaklar
binalarda enerji  verimliligi ~ énlemlerini  ve
yenilenebilir enerjileri kullanimini desteklemek icin

Mesleki Hizmetler
Genel MUudurlugu

kullaniimigtir. Enerji performans kurallarn 2 - 3 yillik
araliklarla sikilastinimis ve kamu ihale kurallarini
bu degisikliklere goére tekrar uyarlanmistir. 2020
yilr ve 6tesi icinse enerji ve CO, ile birlikte yagam
doéngusu analizlerinin géz énudne alinmasi genel
olarak planlanmaktadir.

Bu amacla Avrupa genelinde yeni bina ve var
olan binalar i¢in farkl hedefler ortaya konmustur.
Yeni binalar s6z konusu oldugunda oncelikle
yeni kamu binalarinin NnSEB olma  zorunlulugu
sektérin  doénusimu icin femel arac  olarak
ortaya cikmaktadir. Var olan binalar séz konusu
oldugunda ise genellikle konutlardan olusan
bu bina stokunun var olan renovasyon oraninin
%1'den %3’e cikanimasi bile oldukca iddial bir
hedef haline gelmektedir. Var olan binalarda
NSEB hedeflerine ulasmak bUyUtk bir tadilat
gerektirdigi icin kademeli renovasyon hedefleri
daha fazla kabul gérmektedir. Bu amacla Bina
Renovasyon Pasaportu  (Building Renovation
Passport) uygulamasi ortaya ¢ikmigtir,



Neredeyse Sifir Enerjili Binalar (nSEB) icin

AB iilkelerinin 2012 - 2020 yillan arasi yol haritalarinin genel
ilerleyisi bes genel adimi icermektedir:

Ulke
Hedeflerinin Stratejiler
Belirlenmesi

Yasal Ekonomik Pazar

Mdufredat Araclar DONnUsUMU

Bu adimlarnin gerceklestirimesi icin 2012- 2020 yili arasini iceren tim yol haritalarinin genel ilerleyisi
asagidaki tabloda ézetlenmistir. Ancak eklenmelidir ki, Almanya ve Fransa nSEB stirecinde
diger tum Ulkelerden énce baslamis ve onlardan farkll ve uzun zamana yayilmig bir strec
gerceklegtirmislerdir.

Tablo 1-1: AB Ulkelerinin 2012 - 2020 yillan arasi yol haritalarinin genel ilerleyisi

- AB iklim kusagi Benzer Turkiye iklim Kusag

Mesleki Hizmetler
Genel Mudurlugu
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Yukanda  belirtilen
gérmesi ve yayginlasmasini saglamak amaciyla
Bilgi ve farkindallk olusturma amagch  cesitli
uygulamalar ortaya konmustur. Var olan ancak
yaygin olmayan bilgiyi aktarmak amaciyla
enerji tasarruflu binalar daha iyi fanitmak igin
sUrekli ve gérunur bilgilendirme kampanyalari,

politik — aracglarn  kabul

kisa yonergeler ve el kitaplan, insaat ve
tasarm sirketlerinin yeni teknik ve teknolojiler
hakkinda  farkindali@ini arttinct etkinlikler
desteklenmigtir. Bunlann yaninda dusuk enerjili
binalan tesvik etmek amaciyla 6dul ve yarnsma
programlart  olusturulmustur.  Bunlann yaninda
az sayida ve daginik érnek projelerinin daha iyi
tanifilimasl icin strekli ve gérunur bilgilendirme
kampanyalan yapimistir. Ayrica kisa yénergeler
ve el kitaplarn bina sahipleri ve karar alicilara
ulastinimis ve destekler ve kazanimlar ile ilgili
bilgi verilmigtir. Bunun yaninda ihtiya¢ duyulan
teknolojileri desteklemmek amaciyla yeni enerji
verimli  ve vyenilenebilir teknolojiler, mevcut
teknolojilerin daha iyi entegrasyonu, aktif kontrol
sistemleri, dUstk enerjili binalar icin tasarnm ve
degerlendirme yaziim araclarn dahil binalarla
ilgili faaliyetler icin yapllacak Ar-ge destekleri
verilmistir.

Ulke Hedeflerinin . Yasal
) . Stratejiler
Belirlenmesi

Bina yénetmelikleri

Strateji Eylem
Planlarn

NSEB hedefieri

Cihaz standartlar

Mufredat

Bina standartlar

Tum bu aktivitelerin temel amaci olan bina
altyapisini saglayacak sektérel kapasite artiglicin
oncelikle:

Politikalar ile ilgili sorumluluklarn
degerlendiriimesi ve sorunlularin
belirlenmesi,

EPC ulusal veri tabaninin etkin
¢alismasinin saglanmas,

Bilgi noktalar olugturma,

Sorumluluklarn periyodik olarak
degerlendiriimesi,

Mevcut ve yeni binalarla ilgili veri
tfoplanmasinin iyilegtirimesi,

Tum ilgili veri tabanlannin binalar icin
elektronik bir ulusal veri tabanina
entegre olmasi,

Saglanmistrr. Isglicti becerilerini arttirmak icinse
ulusal yol haritasi dahiinde ana mufredat,
teknik ve diger ilgili isler icin tfemel ve Smur boyu
egitim ve &gretim programlarnin hazirlanmasi
saglanmigtir.,

Ekonomik
Araclar

Pazar
DoénGsUmU

Ornek kamu

Kredi araclar
uygulamalari

Vergi avantajlari -
yaptinmlar

Arge Proje Tesvikleri

Alim 6ncelikleri Kapasite arttimi

Sekil 1-2: Ulkelerin nSEB gecis strecinde uyguladiklarn yol haritalar

Mesleki Hizmetler
Genel MUudurlugu
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Tablo 1-2: Turkiye iklim bdlgelerine en yakin ézelliklere sahip Ulkeler, NSEB tanimlari ve bina tipleri karsilastirmasi

Benzer
AB o .
ilim | Turkive | Bina iy, s
= iklim [e]]
kusagi

Yukarndakitabloda gérildtgu tzere Anadolu’nun
genis cografyasi ve icerdigi yeryUzu sekillerinin
farkliigr Avrupa genelindekine benzer farkli iklim
bolgelerine sahip olmasina neden olmaktadir.
Bu nedenle Turkiye’'de her iklim bdlgesi icin farkli
NSEB uygulomalannin ortaya ¢ikmasina sebep
olabilir. Bu sonuclara ulasilabilmesi acisindan tim
Ulkelerin yol haritalarn incelenmis ve asagida dzet
olarak sunulmustur.

Almanya nSEB  kavraminin  gelismesi  ve
uygulanmasinda dnde gelen Ulkelerinden biridir.
BAFA, KfW ve “Lander” gibi diger programiar,
Market  tesvik  programlandir  (MAP).  Bu
programlar sadece enerji verimliligi dnlemlerini
degil ayni zamanda RES enfegrasyonunu ve
Yasam Alaninin modernizasyonunu da yogun
olarak hedeflemektedir. Burada &zellikle altinin
cizimesi gereken Almanya’nin  énce demo
projeleri yapmasi ve bu projeleri takip eden

Kabul edilen
eneriji tiketimleri

Yenilenebilir
enelji

10 ila 20 vyillik surecin ardindan yonetmelik
calismalarini tfamamlamasidrr. Konulan
hedeflerin kabul gérmesi amaciyla KWF basta
olmak Uzere oldukca cok sayida finansal
destek verilmisti. Bunun yaninda Almanya,
NSEB hedefleri icin Cevresel ve Enerji Verimliligi
Programi 6rnegdinde oldugu gibi programlar
araciigiyla dogrudan kiclk isletmelere (KOBI)
destek veren birkac¢ ulkeden biridir. Almanya,
enerji verimliligi sektérlerinde yenilenebilir enerji
arastirma fonlarni 2010°dan 2014’e kadar %60
arttirmigtir. Ayrica, “Future Building (Zukunft Bau)”
arastirma girisimi, yeni malzemelerin ve islemlerin
gelistiriimesini desteklemektedir.

Mesleki Hizmetler
Genel Mudurlugu

Yenilenebilir
enelji EP-value
miktarlan

|l
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EnEv 2002/2007

80 EnEv 2009
KW/mz2yil

DusUk enerji evler

kKW/m2yil + Enerji Gelecek Dénem
Rt Hedefi

1980 g 1990 ) 2000 ) 2010 ) 2020 ) 2050 g

ekil 1-3: Aimanya'da binalarda enerji verimliligi ve NSER kavraminin tarinsel olarak gelismes
gelig

Fransa’da da benzer bir sGre¢c godzlenmigtir.
Bina enerji tuketimleri ile ilgili dUzenlemeler
1974 yiinda baslamis ve zaman icerisinde
evrimleserek nSEB karsiigl kabul edilen label
BEPOS 2013’e ddnusmustur. Genel olarak bina
yatinmcisi ya da hane halkini  destekleyen
kredi ve hibeler yaygin olarak kullanilsa
da Fransa’da dénusim icin  kullanilan  ana
unsurlardan  biri  enerji  saglayicilara  getirilen
kisitliamalardir. Bu  kisiflamalara  uyulmadigi
takdirde 2 avro sent/kWh gibi dnemli bir cezai
yaptinma maruz kalmaktadirlar. Bu sinirlamalarin
icerisinde kalmak icin enerji saglayicilar ya bu
enerji verimliligi  projelerini  kendileri  yapmak
ya da yapan kurumlardan azaltlan tUketim
haklanni devralarak kullanmakta serbesttir. iigili
bakanliklar enerji verimliligi  kredilerini  gerekli
yeterlilikleri saglayan kurumlara vermekte ve
bu kurumlar elde edilen enerji tasarrufunu
enerji saglayicilara aktarmaktadirlar. Binalarda
yapilan enerji verimliligi projeleri toplam kredinin
%91°ini kullanmistir ve %1.5 yillik enerji tUketimi
azalimi  saglanmigtir.  Bu  projelerde  agirlikli
olarak cephe izolasyonu, yenilenebilir enerji

Mesleki Hizmetler
Genel MUdurligu

sistemlerinin kurulmasi ve daha verimli 1sitma
sogutma sistemlerinin kullaniimasi gergceklesmistir.
Farklh olan bir diger etmende kredi miktannin
belirlenmesinde iklim bdlgesi ve hane halkinin
sayisinin da géz énune alinmis olmasidir.

ispanya NSEB  hedeflerini  belilemekte diger
Ulkelere nazaran gecikse de bu hedeflere
ulasmak icin  gerceklestirilen calisgmalar  kisa
sUrede kayda deger bir etki gdstermistir. Bu
basanda temel olarak 4 grupta toplanan tip
projeler ve bunlara verilen desteklerin  eftkisi
bUyUktlr. Cephe enerji performansi hedefleyen
ya dajeotermalisitma projelerine sirasiyla %30 ve
60 tesvik ve kredi saglanmaktadir. Isitma sistemleri
ve aydinlatma projelerinde ise bu oranlar %20
ve 70'tir. Fosil kaynaklar yerine biokUtle kullanimi
amagclandiginda ise bu oranlar %25 ve 65 olarak
belirlenmistir. Yapilmis olan demo projeleri bu
destekler yardimiyla yayginlastinlarak 15 binden
fazla konut ve 2 bin otfelde uygulanmistir.

Yunanistan, aragtirma kuruluslan  ve  egitim
kurumlar arasinda teknolojik gelisim ve arastirma
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projeleri konusunda is birligini fesvik ederek
RES'deki 6zel yatinmlan desteklemeyi planliyor.
Ayrica, “Daha Aziyla Daha Fazlasi” gibi farkindalik
projeleri: mevcut binalar i¢in enerji tasarrufu
programi, enerji fasarrufu icin dSnemli bir pazar
yaratmayl hedefleyin; bina isglcunin egitim
egitimi planlamaktadir. Bu dort Ulkenin yani sira,
Avusturya ulusal ve uluslararasi fonlar yardimiyla
hizla gelistirdigi ve uyguladigr demo projeleri ile
dikkati cekmektedir. Ulusal fonlarnn destekledigi
projeler daha buyUk projeli uluslararasi projeler
icin alt yapr saglamis ve bu sekilde daha genis
fon kaynaklarina ulasilabilmigtir.

Verilmis 6rneklerden gorlldugu Uzere gelistirilen
politikalarn yaygin  kabullin  saglanmasinda
en sk kullanilan ve basarn saglayan ydntemler
dusuk faizli krediler, tesvikler ve kamu alimiar
olmaktadir.  Bu uygulamalarn  yapilmasini
saglayacak alt yapi ise genellikle demo projeleri
ile saglanan &rnekler ve egitim alan isgucu
sayesinde mUmkun olabilmektedir.

Mesleki Hizmetler
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2. YOntem

Ulkemizde binalarn enerji performansi, Binalarda Enerji Performansi Ulusal Hesaplama Yontemine
Dair Teblig kapsami dahilindeki hesaplama yéntemi ile BEP-TR yazilimi kullanilarak belirlenmektedir. Bu
calsmada izlenen ydntem BEP-TR yaziimi ve hesaplamalarina dayanmaktadir. Calismanin yéntemi
Turkiye Istatistik Kurumu (TUIK) verileri kullanilarak her bina tipi icin referans dzelliklerin belilenmesi ile
baslamaktadir. Genel olarak calismanin asamalarn asagida verildigi sekildedir.

Tablo 2-1: Turkiye'de nSEB tanimi gelistiriimesi icin ¢alisma yéntemi asamalar

Calismada bina fipleri icin bina kabugu ézellikleri ile mekanik sistem &zelliklerinin belirlenmesi NSEB
icin enerji tuketimlerinin belirlenmesinde buyuk bir paya sahiptir. Bu hesaplamalara iliskin kullanilan
hesaplama ydnteminin akis semasi Sekil 2-1ve Sekil 2-2 ile veriimektedir.

Mesleki Hizmetler
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Enerji Enerji
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ve CO, Salinimi
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Kimlik Belgesi

v

Sekil 2-1: Hesaplama yonteminde girdiler ve enerji dengesi arasindaki iligki
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Net enerji hesaplamalarndan sonra bina fipolojilerine gére belirlenen mekanik sistemler i¢in binanin
toplam birincil enerji tUketimlerinin (isitma, sihhi sicak su, sogutma, aydinlatma ve havalandirma)
hesaplanmistir ve basitlestiriimis olarak asagdidaki sekilde gdsterilmistir. Bina tiplerine gére kullanilabilecek
yenilenebilir enerii sistemleriicin de hesaplamalar yapilarak yerinde (on-site) Uretilen enerjinin yenilenebilir
enerji katkisi olarak degerlendirilerek binanin foplam birincil eneriji tuketiminden dustimustar.

BiNA TIiPOLOJILERI
e Apartman
MuUstakil konut
Ofis
Egitim binasi
Hastane

ONERILEN CEPHE
SENERYOLARI
e Yalitim

* Pencere secimi

NET ENERJi
MIKTARI

MEKANIK
SISTEMLER

¢ Isitma sistemleri
* kombi
* ISl pOMpPQs!
((gle1Y/e)]
ISl pOMPASs!
(toprak)

yogusmali
kazan

o kat yakit

* Sogutma
sistemleri

* split klima

* ISl pompasl
(hava)

* vrv

BINANIN TOPLAM
BIRINCIL ENERJI
TOKETiM

e |sitma

e Sihhi sicak su
e Sogufma

e Aydinlatma

* Havalandirma

Sekil 2-2: Bina net enerji hesaplamasi yontemi basitlestirilmis gosterimi
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3. Bina Tipolojileri
ve Ozellikleri

BEP-TR yaziimi kullanilarak Net Enerji Hesabi
oncelikle iklim bdlgeleri icin femsili oldugu
belirlenen izmir (1. iklim Balgesi). istanbul (2. iklim
Balgesi), Ankara (3. Iklim Bdlgesi) ve Erzurum (4.
iklim Bolgesi) sehirlerinde daha sonra 81 iligin ayr
ayr,

. Apartman

o MuUstakil konut
o Ofis

. Egitim binasi

o Hastane

bina fipleri icin hesaplanmigtir. Bu
hesaplamalarda TUIK verilerinden yararlanarak
bulunmus ortalama  bina fipileri  kullanilimustir.

Tablo 3-1: Turkiye’'de bina tipolojilerinin ortalama &zellikleri

Ortalama Yapi Basina
Toplam Alan (m?)

Apartman 1.400

TUIK verilerinde 21 farkl bina tipi bulunmaktadir.
Bu bina tipleri Bep-TR'de bulunan uygun bina
fipleri ile eglestiriimistir. Hesaplamalarda bir veri
grubunda birden fazla bina varsa her biri esit kat
yuksekligine ve esit daire/ofis sayisina sahip kabul
edilerek verilen toplam kullanim alani toplam
bina sayisina bélinerek bina bagina foplam alan
bulunmustur. Bina taban alani bulunurken ise,
var olan kullanim alani bina sayisina ve ardindan
kat yuksekligine bolunerek hesaplanmistir. Bu
raporda nSEB fanimi calismalannda kullaniimisg
olan bina &zellikleri Tablo 3-1'de gorulebilir.

Ortalama Taban
Alan (m?)

Pencere / Cephe
alani orani

Egitim 1.212

Turkiye capinda bes bina tipolojisi icin temsili olacagina karar verilen ortalama bina geometrileri
belirlendikten sonra, bu binalarn bina kabugu &zellikleri ve mekanik sistem &zellikleri Uzerine yapilan
calismalar 3.1 Bina kabugu dzellikleri ve 3.2 Mekanik Sistem Ozellikleri bdlimlerinde detaylar ile verilmistir.

Mesleki Hizmetler
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3.1 Bina kabugu &zellikleri

iklim bolgelerini temsil eden sehirler icin BEP-TR hesaplamalar TS 825'e gdre yapimis ve bina
yaziliminda net enerji sonuclar sadece Isitma kabugunda her adimda %10 ila 15 iyilestirime
sistemi tanimlanarak elde edilmigtir. Ayrica; her ongdrilmastar.  lyilestirme  adimlan insaat
iklim bolgesi icin aydinlatma elemani sayilar sektérinde var olan malzemelerin - standart
ve fipi ayni alinmistir. iklim bdlgeleri icin temsili ozellik ve dlcUlerine gdre en yakin olacak sekilde
sehirler izmir (1. iklim Bolgesi), Istanbul (2. iklim secilmistir ve bu nedenle her bdlgede yapilan
Bolgesi), Ankara (3. Iklim Bolges) ve Erzurum hesaplamalarda farkliliklar géstermektedir. Yine
(4. iklim Bolges) olarak secilmistir. Her iklim de karsilastirmanin saglikll - yapilabilmesi icin
bdlgesi icin belirlenen doért farkll bina kabugu secilmis olan %10 ila 15 degisim araligi prensibine
U degeri senaryosu icin BEP-TR yaziliminda bagl kalinmistir. Onerilen U degerleri bina tipleri
net enerji hesaplamalar gerceklestiriimistir. Bu icin ayni alinmig olup temsil sehirlere gére U

degeri senaryolan asagidaki dort tabloda (Tablo
3-2, Tablo 3-3, Tablo 3-4 ve Tablo 3-5) verilmistir.

Tablo 3-2: 1. iklim bolgesi icin &nerilen bina kabugu senaryolar

Bilesen Adi

Duvar Kolon/Kirig j[e\/el] Déseme Pencere
Senaryo No

ud Yaltim
w, kalinhig (

Yalifim U degeri Yalifim U degeri
kalinh@r (m) W/ kalinh@r (m) (W/m?2K)

Tablo 3-3: 2. iklim bolgesi icin dnerilen bina kabugu senaryolar

Bilesen Adi

Duvur Kolon/Kirig Tavan Déseme Pencere
Senaryo No .

U degeri Yalifim U degeri Yalifim U deger Yalitim U degeri Yalitim U degeri
(W/m?K) kalinhgr () (W/m2K) kalnhgr (m) W, alinhigr (m) W kalinhgr (m W/

Mesleki Hizmetler
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Tablo 3-4: 3. iklim bolgesi icin dnerilen bina kabugu senaryolar

Bilesen Adi

Senaryo No

Yalitim U degeri Yalitim U deger Yalitim Yalitim U degeri
(W/m2K) kalinhdr (m) (W/m2K) kalinh@r (m) A kalinh@r (m) (W/m?K)

2 0,33 0,08 0,39 0,08 0,26 0,14 0,39 0,08 1,80
4 0,28 0,10 0,32 0,10 0,19 0,20 0,32 0,10 0,90

Tablo 3-5: 4. iklim bolgesi icin &nerilen bina kabugu senaryolar

Bilesen Adi

e
Senaryo No

Yaltim U degeri Yalitim
kalinh@r (m) O (W/m?2K) kalinh@r (m)

2 0,30 0,09 0,35 0,09 0,22 0,17 0,35 0,09 1.80
4 0,22 0,13 0,25 0,13 0,16 0,24 0,25 0,13 0,90

Pencerelerde ise yaziimda var olan ¢erceve ve saydam bilesen ozellikleri belirli asadidaki sistemler
segilmisrir
e Upencero: 24 W/m?K igin PVC gergeveli Ucam: 2,5 W/m2K
poncere: 1:8 W/mZKiigin PVC gerceveli Ucam: 1,7 W/m?2K
: 1,0 W/mKicin PVC cerceveli Ucam: 0,7 W/m?2K

pencere’

o U 10,9 W/mKicin PVC cerceveli Ucam: 0,6 W/m2K

pencere

(e

(e

Mesleki Hizmetler
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Tablo 3-6: 2. Dort bina kabugu senaryosu icin net enerji miktan degisim oranlar (%)

iSTANBUL
Mustakil .
E W qurtmgn o

2 89.2 90,5 88,6 93,4 87,9 90,8 86,8 92,0
4 79.5 74,6 75,1 86,0 76,4 71,5 71.0 82,4

Net enerji miktarlan U degeri senaryolarn bazinda incelendiginde (Tablo 3-6); senaryo 1'den senaryo
2'ye geciste ~%10, senaryo 2'den senaryo 3'e geciste ~%17, senaryo 3'ten senaryo 4’e geciste ise
~%5 araliginda azalma olustugu goértimektedir. Sonug olarak; senaryo 4 icin dnerilen U degerlerinin net
enerjinin azaltimasi ydninde etkisinin fazla olmamasi nedeniyle nSEB calismasinda senaryo 3 icin verilen
U degerlerinin kullaniimasi daha uygun olacagi degerlendirilmistir.

Mesleki Hizmetler
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3.2 Mekanik Sistem Ozellikleri

Her bir iklim bolgesinde bulunan ortalama bina tipolojileri belirlenmis ve farkl bina kabugu ozellikleri icin
BEP-TR programi kullanilarak bina fiplerine uygun olarak secimi yapilan mekanik sistemlere gére i1sitma,
sogutma, sicak su, havalandirma ve aydinlatma enerjilerini iceren birincil enerji tuketimleri hesaplanmistir.
Her temisil sehri icin kullanilan mekanik sistemler ve BEP-TR yazilimi sonuclarina goére hesaplanan verim/
COP/EER degerleri Tablo 3-7'da veriimektedir.

Tablo 3-7: Tum iklim bdlgeleri icin 1sitma ve sogutma sistemleri secimleri ve verimleri

Verim (COP) Sogutma Sistemi Verim (EER)

Kombi

split klima

Ist pompasi (hava) 1si pompasi (hava)

Kombi

Isi pompasi (tfoprak)

Yogusmali kazan

Ist pompasi (hava)

Kati yakit

15l pompasi (havay)

split klima

1si pompasi (hava)

Bu bdélumde farkll bina tipolojilerinde bina kabugdundan olusan enerji tUketimleri (sitma, sogutma ve
havalandirma) dzerinden hesaplanan enerji tUketimleri verilmis olup, sadece bina kabuguna iliskin NSEB
tfanimina uygun éneriler tfanimlanmistir.,

Bu kapsamda, bir sonraki boélimde cephe ve kabuk ézellikleri, dogru sistem secimleri ile yenilenebilir
enerji ve kojenerasyon sistemlerinin etkileri ve maliyet hesaplamalar sunulmusgtur.

Mesleki Hizmetler
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3.3 Yenilenebilir Enerji ve Maliyet

NSEB tanimi icin gerekli olan maksimum enerji talebi icin bir esigin yani sira minimum yenilenebilir enerji
ylzdesi icin bir gereklilik olmasi gereklidir. Bu nedenle, yenilenebilir enerji payi icin fotovoltaik paneller,
sicak su kollektért ve st pompasi gibi aktif sistemler dikkate alinarak bina tiplerine gdre yenilenebilir enerji
pay! hesaplamalar yapilimistir. Kojenerasyon sisteminin katkisi ayrica hesaplanmistir. Bina fiplerine goére
kullanilan sistemler asagidaki tabloda veriimektedir. Fotovoltaik panel ve glnes kollektérd sayilan bina
cati alanlarina gére belirlenmigtir.

Tablo 3-8: Bina tipolojileri icin yenilenebilir eneriji sistem &zellikleri

Fotovoltaik Paneller = o . .
(300 egim agisi) Giines Kollektori Kojenerasyon
Bina Tipi

Ol¢ii/Giic (wp) Elektrik Cikh: Termal Ciktisi [:’ﬁﬁeh i
1692x992x40 mm/310 wp 24 1940x1200x85 mm 12 10,0 kKW 16,0 kW 31,0 kW
Mastakil Konut* 1692x992x40 mm/310 wp 6 1940x1200x85 mm 2 10,0 kW 16,0 kW 31,0 kW

1692x992x40 mm/310 wp 36 1940x1200x85 mm 12 18,0 kW 36,0 kW 56,0 kW

1692x992x40 mm/310 wp 128 1940x1200x85 mm ) 50,0 kW 81,0 kW 145,0 kW
1692x992x40 mm/310 wp 128 1940x1200x85 mm 36 140,0 kW 207,0 kW 384,0 kW

*Yapilan hesaplamalarda kojenerasyon sistemlerinin, mustakil konut ve apartman binalarinda ekonomik agidan
uygun olmadigi gérdlmustar.

Bu bolumde verilen mekanik sistemler icin hesaplanan maliyetler icin Cevre ve Sehircilik Bakanligi
tarafindan yayimlanan 2019 yili birim fiyatlan kullaniimistir. Maliyet etkinlik hesaplamalarn yapilirken,
hesaplama icin dnerilen genel ydntemin yani sira, Tdrkiye insaat sektdrl ve ekonomisinin dzelliklerini
dikkate almak énem tasimaktadir. Maliyet etkinlik kendi basina &nemli iken, ilk yatinm maliyetinin de cok
yUksek olmamasi gerekmektedir.

Sistemlere ait toplam fiyatlar merkezi ya da bireysel kullanim olanaklarina gére farkliliklar gdstermektedir.
4. Iklim bdlgesinde apartman ve mustakil konutlarda sogutma ihtiyaci olusmadigindan sogutma sistemi
secimi yaplimamis ve bu nedenle sogutma sistemi maliyeti olusmamigtir.
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3.4 Calismanin Kabulleri ve Dikkat
Edilecek Hususlar

Turkiye'de bulunan dort  iklim  bdlgesi  ve
Onerilen bina kabudu senaryolar icin yapilan
analizlerde ortaya cikan hususlar bu bolumde
degerlendirilmistir.

Ulkemizdeki, bdlgesel iklim farkliliklan sebebiyle
NSEB taniminin sabit bir enerji tUketim degeri
Uzerinden belirlenemeyecedi  dngdrulmustar.
Ortalaoma  tuketim degerlerine  bakildiginda,
1. ve 2. iklim bolgeleri dustk seviyede kalirken,
bu tiketim 3. ve 4. Iklim bolgelerine gecislerde
blUyUk artis gdstermektedir. Hesaplamalarda 4.
iklim bdlgesinde sogutma ihtiyact bulunmarmistir,
ancak yine de bu bdlgede isitma ihfiyaclarn ¢ok
yUksek oldu@u icin &nerilen NSEB enerji tUketim
aralklan bu bdlgede diger bdlgelere nazaran
daha yuksek kalmaktadir.

DUsUk net enerji tuketimine ulasmanin yani sirq,
enerji hatlannda beklenen yuk arfisint en aza
indirebilmek icin NSEB taniminda yenilenebilir
enerji katkisi dikkate alinmaldir.  Yenilenebilir
enerji hesaplamalar icin  gunes kollektorleri,
fotovoltaik paneller ve kojenerasyon ¢cozumleri
degerlendiriimigti. ~ Sihhi sicak  su  kullanimi
hesaplanmalar  sonucunda gunes kollektéru
kullaniminin dnemili olacag dngdrilmektedir.

Ayrica ozellikle 1. ve 2. Iklim bolgelerinde var olan
gunes enerjisi potansiyeli géz 6nune alinarak
cafiya kurulobilecek fotovoltaik — panellerin
de katklan her bir cografi konuma gore
hesaplanmalidir. Ancak gene de belirfilmelidir
ki daha buydk binalar icin fotovoltaik panel
katkisi  bina o6zelliklerinden badimsiz  olarak
lisanssiz enerji  Uretimi Ust sinin olan 10 kW
kapasite ile sinirlandinlabilir. Bir diger senaryo
ise kojenerasyon sistemi uygulamalarndir. Ancak
yapllan hesaplamalar gostermektedir ki bu
sistemler insaat alani az ya da enerji ihtiyaci
olmayan binalardan ziyade hastane, otel ya da

blUyUk kamusal binalar gibi eneriji ihtiyac yluksek
olan binalar icin daha ekonomik bir alternatif
olusturmaktadir.  Kojenerasyon  sistemlerinin
faydasi kullanim maliyeti 6zelinde irdelenmesi
gerekmektedir.

Sistem maliyetleri agisindan bakilacak
olursa gunes kollektérd ve fotovoltaik panel
kullaniminin tUm bina fipleri icin  uygulanabilir
oldugu goértimektedir. Ancak, maliyeti yUksek
olan kojenerasyon sistemleri gun icerisinde daha
uzun ¢alisma olanaginin bulundugu apartman,
mustakil konut ve hastaneler acisindan yatinma
deger gorulmektedir. Yine de ilk yatinm maliyeti
acgisindan  konut  binalannda  uygulanmasi
ekonomik acidan verimli olmayacaktr. Egitim
ve ofis binalannda kullanim sureleri bakimindan
kojenerasyon sisteminin  calisma  suresi  diger
bina tiplerine gére olduk¢a dusuk kalacagindan
yatinmin geri édeme sureleri fazla olacaktir. Bu
bina tipleri icin enerji depolama sistemlerinin
kulloaniimasi ile  yatinmin - daha  uygulanabilir
olmasi saglanabilir.

NSEB tanimi, TUrkiye'deki insaat, istma sogutma
ve destekleyici sektorlerin su anki durumlarn géz
onune alinarak, uygulama acisindan gercekci
ve optimal bir ilk yatinm maliyetine sahip olacak
sekilde belirlenmistir. Binalarn konumlari, bina
kullanici sayisi ve yogunlugu, tasarm ozellikleri
nedeniyle yasanabilecek performans eksikliklerini
azalfimak ve nSEB hedeflerine ulagilabilmesini
saglamak icin faydall bir esneklik saglayacaktir.

Sonuc¢ olarak belirtiimelidir ki, nSEB tanimlar
genel duzenlemelerdir ve bu tanimlara ulasmak
icin kullanilacak ydntemler bina, bdlge, sehir ve
iklim bolgeleri bazinda degisiklik gdsterebilir.
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