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Ozet

Son yillarda diinya genelinde enerji kaynaklarinin azalmaya baslamasi, yenilenebilir ve
alternatif enerji kaynaklarinin ihtiyaca cevap verememesi nedeniyle, insanlik enerjiyi daha
verimli kullanma konusunda ¢aba harcamaya baslamistir. Bunun i¢in iilkeler karbon salinimi
ve emisyon diizeylerini kontrol altina almak i¢in yonetmelik ve sistemler gelistirmektedir.
Ulkemizde ise enerji verimliligini artirmak igin yapilarda enerji kimliklendirme ¢aligmalari
zorunlu hale getirilmistir. Yapilarda enerji kimliklendirme calismalar1 i¢in kurulan sitem
dogrultusunda uzman ekiplerle birlikte binalara enerji kimlikleri olusturulmaktadir. Bu
caligmada ise enerji kimlik belgelendirmede BEP-TR uygulamasimin 6rnek bir denemesi
yapilmustir. Enerji verimliligi ile malzeme iliskisi kiyaslanip maliyet analizi yapilmistir. Segilen
ornek bir yapi lizerinde malzemeler degistirilerek hem kimliklendirme islemi hem de maliyetler
kiyaslanmistir. Enerji verimliligi i¢in yapilan bu ¢aligmada BEP-TR uygulamasiysa enerjideki
tasarruf modeli gelistirilmis ve yapilarin uygunlugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Enerji verimliligi, Enerji kimlik belgesi, BEP-TR yazilimi, Malzeme ve
maliyet analizi

Cost and Material Analysis of Using BEP-TR Method for Energy Efficiency in Turkey:
A Sample Model Evaluation

Abstract

In recent years, due to the global decline in energy resources and the inability of renewable and
alternative energy sources to meet demand, humanity has begun to make efforts to use energy
more efficiently. For this reason, countries are developing regulations and systems to control
carbon emissions and emission levels. Energy identification studies have been made
compulsory in buildings to increase energy efficiency in our country. Energy identities for
buildings are created by teams of experts according to the system established for energy
identification studies in buildings. In this study, we tested the BEP-TR app for energy
certification. The relationship between energy and material efficiency is compared and a cost
analysis is performed. By changing the materials on a selected sample structure, both the
identification process and the costs were compared. In this energy efficiency study, the BEP-
TR application, an energy saving model was developed and the suitability of the buildings was
determined.

Keywords: Energy efficiency, Energy identity certificate, BEP-TR software, Material and cost
analysis



1. GIRIS

Insanhigin yasamim siirdiirmesi ve ekonomik anlamda gelismenin saglana bilinmesinde temel
gereksinimlerden biri enerjidir [1]. Gelisen teknolojiyle birlikte insanlarin yasam tarzi ve
diistince bigimleri degigmis, daha fazla teknolojik iiriin kullanilmaya baglanmistir. 21. yilizyili
yasarken, bu teknolojik gelismelerle birlikte insan yasami konforuyla beraber enerji tiiketimi de
artmigtir [2]. Artan enerji tiiketimini azaltmak ve enerjiyi daha verimli bir sekilde kullanmak
i¢in yalniz enerjinin saglanmasi ve tiretilmesi degil, ayn1 zamanda gevreye duyarli temiz enerji
kullaniminin da saglanmasina yonelik planlamalarin yapilmasi gerekmektedir [3]. Ulusal
diizeyde 6nemi bir degere sahip olan enerji verimliligi kavrami, enerji fiyatlari, enerji arzi,
enerji giivenligi, iklim degisikligi, teknolojik gelismeler gibi c¢alismalarin temelini
olusturmaktadir [4].

Gilinlimiizde enerji verimliligine yonelik ¢alismalarin artmakta ve siindiirtilebilir kalkinmanin
onemi daha ¢ok anlam ifade etmektedir. Enerji verimliligin enerji (liretim, iletim ve tiiketim)

asmalarinda yanlig kullanimin azaltilmasi enerji politikalarinin 6nemli bir bileseni olmustur [5-
6].

2008'de kabul edilen Enerji Verimliligi Kanunu kapsaminda, Binalarda Enerji Performansi
(BEP) Yonetmenligi uyarinca, her binanin Avrupa Direktifi geregi Enerji Kimlik Belgesi
almas1 zorunlu hale getirilmistir [7]. 05.12.2008'de hayata gegirilen Binalarda Enerji
Performans: Yonetmeligi, 01.01.2011'den itibaren binalarda enerji kimlik belgesi
uygulamasmin baglamasimi 6ngormektedir. Bu belgeler, BEP-TR yazilimi1 kullanilarak
olusturulmaktadir [8].

Yapilan bu calismada secilen ii¢ 6rnek yapidan BEP-TR uygulamasi kullanilarak binalarin
enerji verimliligi hesaplanmis ve karsilastirma yapilmistir. Ayrica farkli malzemelerle maliyet
analizi de yapi1lmis olup maliyet enerji verimiyle iligkisi yorumlanmistir.

2. METOD

2.1. BEP-TR yazilim

Yapilarin sera gazi ve enerji smifin1 belirlemek i¢in kullanilan BEP-TR programi internet
kullanilarak calisan programidir. BEP-TR programina ait gorsel Sekil 1°de gosterilmistir.
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Sekil 1. BEP-TR dongiisii gorseli [9]

BEP-TR’de bir binanin enerji performansinin belirlenmesinde asagida belirtilen adimlar
izlenilmektedir;

e Yillik enerji titketimi belirlenir (m? basina diisen) [10],

e Belirlenen degere gére CO: salim1 hesaplanir,

e Degerler, referans bir binanin degerleri ile karsilastirilir,

e Karsilagtirma sonucunda, bina A-G aras1 bir enerji sinifina yerlestirilir.

Farkli enerji siiflart kullanilarak bina enerji performansini belirlenir. Belirlenen bu enerji
smiflar sirastyla A, B, C, D, E, F ve G harflerinden meydana gelmektedir. Enerji siniflart ve
enerji performanslar1 Tablo 1’de gosterilmistir. Tablo 1'deki veriler incelendiginde, A sinifinin
en diigiik enerji tilketimine sahip oldugu, karsiliginda ise G siifinin en yiiksek enerji tiiketimine
sahip oldugu goriilmektedir.

BEP-TR programina kaydedilen bina verileri, binanin enerji sinifin1 belirlemek i¢in kullanilir.
Binalarin enerji performansinin kabul edilebilir bir diizeyde olmasi i¢in en diisiik olarak C
sinifinda olmalar1 beklenir [11].

Tablo 1. Enerji Smifi Degerleri
Enerji simifi Ep araliklar

0-39
40-79
80-99
100-119
120-139
140-174
175-..

GTMMmoOO®>
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2.2. Enerji Kimlik Belgesi (EKB)

Enerji ihtiyaglari, enerji siniflandirmasi, izolasyon 6zellikleri ve 1sitma/sogutma sistemlerinin
etkinligi gibi bilgileri iceren Enerji Kimlik Belgesi (EKB), BEP-TR yazilimiyla hazirlanir [12].

Verilerin girilmesiyle, 'Enerji Kimlik Belgesi' olusturulur; bu belgede birim metrekare bagina
diisen yillik enerji harcamasi hesaplanir ve buna bagli olarak CO- salimimi Slgiiliir. Enerji
Kimlik Belgesi (EKB), yillik olarak hesaplanan aydinlatma, havalandirma, 1sitma, sogutma ve
su 1sitma i¢in birincil enerji tiikketimini icerir. Bu degerler, bir referans binasinin degerleri ile
karsilastirilarak, yapinin enerji sinifi 'A' ile 'G' arasindaki harfle belirlenir.

2.3. Ornek Uygulama

Enerji tiikketimini sinirlamak i¢in alinabilecek basit onlemlere dikkat ¢ekebilmek adina enerji
kavrami temel alinarak BEP-TR uygulamasi farkli malzemelerle denenmistir. Elde edilen
verilerle enerji performansini etkileyen malzemeler ve bu malzemelerin maliyetleri goz 6niine
aliarak analiz yapilmistir.

Enerji kimliklendirmede enerji tiiketimlerinin kiyaslanip degerlendirilmesini yapabilmek i¢in
Kahramanmaras’ta farkli 6zelliklerde ii¢ bina secilmistir ve bunlarin kimliklendirilmesi
yapilmustir. Bu ii¢ binanin enerji sinifi igin 1sitma, sicak su, sogutma ve aydinlatma enerjileri
hesaplanmigtir. Binalarin birim alan basina gore hesaplar1 tamamlandiktan sonra binalar i¢in
enerji kimlikleri elde edilmistir. Bu binalardan iki tanesinin enerji sinifi ‘C’ ve digeri ‘B’ olarak
tespit edilmistir.

Ikinci asama olarak iki katli yeni bir yapi secilmistir. Bu yapmn iiretiminde iki farkl
malzemeye gore tasarim yapilmistir. Boylece malzeme 6zellikleri farkli 6rnek iki tip bina ile
calisilmistir. Malzeme 6zelliklerinin binanin yalitim sistemini degistirdigi gézlemlenmistir. Bu
da binanin enerji performansimi etkilemistir. Malzeme ve maliyet analizi verilerini
degerlendirebilmek i¢in binalarin enerji kimlik verisi ‘C’ olarak belirlenmistir. Bina
tasarimlarinda minimum sinir ‘C’ seviyesidir. Bina tiretiminde maliyet analizi yapilmis ve iki
farkli malzemeye gore binalar kiyaslanmistir.

3. BULGULAR

Yapilarin enerji kimlik seviyelerine gore, yapilan inceleme sonucunda iki bina yapilarin almasi
zorunlu minimum seviye olan C ye uygun kimlik elde edilirken bir binada ise B seviye uygun
kimliklendirme elde edilmistir. Yapilan incelmeler sonucunda birim alan basina harcanan
enerjinin performans sinifina etkisi Tablo 2’de gosterilmistir.
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Tablo 2. Alan bagina harcanan enerjinin goére performans sinifinin belirlenmesi

YILLIK ENERJI TUKETIMLERI
1 BINA 2 BINA 3BINA
Alan: 225002 Alan: 1178Mm2 Alan: 759202

SISTEMLER = = g

= = = = = —

EN 5 R 5 R

= : g | & = 8% | B = % | B

T 842 7| % |Eds (4] § |&dz |¢

g |8 & : |8 § |8 E

3 A 3]
Toplam 26487929 117,74 C | 13595517 11537 C |[697074.86 91 81 B
Isittna 14524728 64.56 C | 72396.89 61,43 C [346933.10 45,70 D
Sicak Su 3896919 1732 C | 1952836 16,57 C [ 159766,61 21,04 C
Sogutma 7656721 3403 C | 4214023 35,76 C [ 15127210 19,92 B
Aydmlatma 409561 1.82 A | 188969 1.60 A | 39103.05 5.15 A

Kimliklendirme siirecinden sonra C seviyesinde belge alan bir binada malzeme ve maliyet
analizi yapilmigtir. Duvar yap1 elemanlarinin 1s1 degisimleri izerinde odaklanilarak, yillik enerji
kayiplar1 detayli bir sekilde arastirilmaktadir. Bu hedefe yonelik olarak, Sekil 2'de gdsterilen
tugla ve gaz beton malzemeleri kullanildi. Sekil 2'de gosterilen yapilarin 1s1 kayip oranlarina
bakildiginda, en yiiksek kayiplarin hem ¢ok katli hem de tek katli binalarda duvar kisimlarindan
kaynaklandig1 goriilmiistiir. Bu sebeple, bu ¢alisma kapsaminda binalarda kullanilan duvar yap1
malzemelerinin 1s1l degisimleri ve yillik enerji kayiplari detayli bir sekilde incelenmistir.
Kullanilan 6rnek bina malzemeleri Sekil 3’de verilmistir.

o % 40

= 40

S’

= 35 30

= 30 25

£ 25 22 20 20

o 20 17

gz 18 13

— 10 7 6

2 5

]

= 0
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2 e & g = bl & Cr g = bl

= = = | & = = | &
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/A A = /A A =
- -
= =
= =
Tek Kath Cift Kath
Yap1 Kisimlar

Sekil 2. Yapilarda 1s1 kayip oranlari [13]
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Sekil 3. Ornek bina malzemeleri

Hafif agrega iceren ve siva kullanilan duvar kesitlerinde, kire¢-¢imento harci, duvar malzemesi,
polistiren koplik ve anorganik esasli malzemelerin 6zelliklerine gore, binalar BEP-TR yazilimi
ile modelleme yapilmistir. iki yapinin karsilastirilabilmesi igin enerji kimlikleri C sinifinda
tutulmustur.

Tablo 3. Binalarin Enerji Simiflar

Malzeme Tiirii Enerji Sera Gazn
Performansi Emisyonu

Tugla C-95 C-96

Gaz Beton C-95 C-96

Duvar kalinliginin 1s1 kayba etkisini belirlemek i¢in tugla 13.5 tugla +5cm yalitim malzemesi,
gaz beton 20 cm malzemeler i¢in hesaplamalar yapilmistir. Malzeme kesitleri incelendiginde
kolon- kiris, kireg-¢imento harci, donatili beton, polistiren kopiik esasli hafif malzemelerden
yapilmis sivadan olusmakta ve ayrica kesitlerde tavan ve tavan kesitleri tiim analizler sabit
tutulmustur. Malzemelerin enerji ve boyut degerleri Tablo 4’de verilmistir.

Tablo 4. Malzemenin enerji ve boyut degerleri (kwH/m?®)

Duvar Kolon Toplam  Yillik Is1

Malzeme Boyut Is1 Is1

Kayb Kaybi Is1 Kayb1 Kaybi
Tugla 13,5 108,41 59,58 130,32 1563,84
Gaz beton 20 108,41 59,58 130,32 1563,84

Tablo 4’deki degerler incelendiginde 13,5 cm tugla + 5 cm yalittim ve gaz beton ile
karsilagtirilmistir. Karsilastirmalar sonucunda tugla i¢in 13,5 cm + 5 cm yaliim da 108,41
kwH/m?3 1s1 kayb1 20 cm gaz beton da aym1 enerji kayb1 yasanmaktadir.

Tablo 5. Bina Maliyetleri
Dis Duvar Yahtim Miktar Toplam birim fiyat Toplam

Malzeme Boyut

Alan (5 cm yahtim)  (yahtim dahil TL/m?) Tutar
Tugla 13,5 300,41 300,41 385 115.657,85
Gazbeton 20 300,41 310 93.127,10
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Bina maliyet tablosu incelendiginde ise 13 cm’lik tugla + 5 cm yalitimin
toplam maliyeti 115.657,85 TL, 20 cm’lik gaz beton maliyeti 93.127,10 TL yaklasik olarak
hesaplanmistir. Bu analize gore gaz betonun bina {iretiminde enerji tasarrufu agisindan daha
ekonomik oldugu sonucuna varilmastir.

4. SONUCLAR

Yapilan bu ¢aligmada elde edilen sonuglar asagida maddeler seklinde sirlanmaistir.

e (Calisma kapsaminda bulunan degerler, degerlendirildiginde duvarlarda farkli
malzemelerin olmasina ragmen 1s1 kayb1 ve enerji sinifi benzer degerler gostermistir.
Malzemeler karsilastirildiginda, tuglada 5 cm ‘lik yapilmadig: takdirde 1s1 kayb: fazla
olacag1 gozlemlenmektedir.

e Malzeme boyutu, 1s1 kayiplarini en aza indirgemek i¢in 6nemli bir faktér olarak
belirlenmistir. Is1 kayiplari, malzeme boyutuyla dogru orantili olarak azalir; ancak
malzeme boyutunun artmasi maliyeti artirir. Maliyetlerle 1s1 kayiplari arasinda 6nemli
bir fark oldugu rapor edilmistir.

e Ekonomik agidan olumsuz bir durum olusturdugu gézlemlenen, 20 cm kalinligindaki
gaz betonun yapim maliyeti ile karsilastirildiginda, 13,5 cm tugla + 5 cm yalitimin
kullanilmast, gaz betonunun daha ekonomik oldugunu ortaya koymaktadir.

e (Gaz betonun uygun fiyat1 ve diisiik is¢ilik maliyeti nedeniyle yaygin bir malzeme olarak
kullanilabilmektedir. Diger taraftan, tuglanin 1sil kayiplar agisindan zayif olmasi ve
kolay ulasilabilir olmast tercih nedenidir. Fakat tugla tek basmna 1s1 yalitimi
saglamadigindan dolayr ek yalitim gerektirmektedir. Gaz beton, diigiik maliyet degeri
ve farkli malzemelere gére daha uygun fiyata sahip olmasi bir¢ok yapida kullanilabilme
potansiyele sahiptir. Daha fazla bina ve daha farkli yapi malzemeleri igin incelmeler
yapilmasi ilerde yapilacak olan ¢alismalar igin tavsiye edilmektedir.
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