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OZET

Taraf oldugumuz uluslararasi anlagsmalar ve Avrupa Birligi mevzuat uyumlastirma kapsaminda;
sektdrel sera gazi salimlarinin azaltiimasi ve hedeflenen kiresel sicaklik artislarini sinirlandirmak igin
birincil enerji kaynaklarinin alternatif enerji kaynaklari ile degistiriimesi gerekmektedir. Sektorleri
sanayi, ulagtirma ve bina sektéri olarak siniflandirildiginda; Hikimetlerarasi iklim Degisikligi Paneli
IPCC raporuna goére iklim degisikligini énlemek igin sera gazi azaltimi i¢in bina sektéri dnemli
potansiyele sahiptir.

Bu sebeple yenilenen AB direktifinin 9. Madde kapsaminda 2020 yilindan sonra insa edilecek olan
yeni binalarin sifir enerjili olmasi gerekmektedir. Ulkeler ulusal planlarini hazirlamasi gerekmektedir.

Avrupa Birligi Ulkelerinin neredeyse sifir enerjili binalar (NZEB) calismalari arastiriimistir. NZEB'in
temel amaci konfor sartlarini saglarken enerji ihtiyacini en aza indirmek ve bu ihtiyacin yenilenebilir
enerji kaynaklari ile karsilanmasi dngdrilmektedir.

Tirkiye'nin gerek yenilenebilir enerji potansiyeli ele alindiginda gerekse de insaat sektorindeki
basarisi nedeniyle finansal tesvik mekanizmalari ve yasal dizenlemelerin tamamlanmasi ile bu
neredeyse sifir enerjili binalar hizla yayginlasacaktir.

Anahtar Kelimeler: NZEB, binalarda eneriji verimliligi, EPBD

ABSTRACT

Within the scope of international agreements and European Union directive harmonization; In order to
reduce sectoral greenhouse gas emissions and limit targeted global temperature increases, primary
energy sources need to be replaced by alternative energy sources. When the sectors are classified as
industry, transportation and building sector; According to the Intergovernmental Panel on Climate
Change report, the building sector has significant potential for greenhouse gas reduction to prevent
climate change.

For this reason, within the scope of Article 9 of the renewed EU directive, new buildings should be
constructed with nearly zero energy buildings after 2020. Countries need to prepare their national
plans.

Almost zero energy buildings (NZEB) studies of European Union countries have been investigated.
The main purpose of NZEB is to minimize the energy need while meeting the comfort requirements
and to meet this need with renewable energy sources.

When Turkey's renewable energy potential should be discussed with the completion of both financial
incentives and regulatory mechanisms in the construction sector due to the success of this nearly zero
energy buildings will spread rapidly.
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1. GIRIS

Tirkiye'nin enerji talebi gelismekte olan ekonomisi ve niifus artis hizinin etkisiyle artmaktadir. Ener;ji
ve tabi kaynaklar Bakanhgi tarafindan yapilan projeksiyonlara gére vyillik elektrik enerijisi tiketimi
ortalama artis hizi %4,8'dir. Artan eneriji talebi ithalata dayali olarak karsilanmakta olup ekonomiye
ayrica bir yUk getirirken, enerji arz glvenligi agisindan acilen ¢ézilmesi gereken bir durumdur.

Eneriji tiketimini sektorel olarak ele alindiginda bahsettigimiz gibi niifus artis hiziyla birlikte gerek ticari
gerekse de konut ihtiyaci da ortaya ¢ikmakta ve mevut bina stodu hizla artmaktadir. Binalar yaklasik
olarak enerji tuketiminin %33 sorumludur.[1] Turkiye’deki gibi Dinya genelinde yaklasik olarak
%40’lk bir enerji tiketiminden sorumludur. Enerji binalarda baslica olarak 1sitma sogutma ve aydinlata
amacli kullaniimaktadir.

Ginimuzde iklim degisikligi yizylze oldugumuz bir sorundur. Kiiresel bir sorun olmasina ragmen
¢6zUmun ulkelerin uluslararasi anlasmalarda alinan kararlara uygun olarak birincil enerji kaynaklarinin
tiketiminden kaynaklanan sera gazi salimlarinin azaltiimasiyla 6énlenmesi gerekmektedir. Bu
kapsamda gerek enerji verimlili§i kanunu ve gerekse de avrupa birligine aday ulke konumunda
binalarda enerji performansi direktifinin (2002/91/EC [2]) uyumlastiriimasi igi Binalarda Enerji
Performansi Yonetmelidi [3] (2008) yayimlanmistir. Bu yonetmelik kapsaminda binalarin eneriji
tiketimi ve sera gazi siniflandirmalari 2011 yili itibariyle yapiimaktadir.

2. AVRUPA BIRLIGI UYE ULKELERI GALISMALARI

Gelisen siregte direktif 2010 [4] yilinda tekrar glincellenmistir neredeyse sifir enerijili bina veya disiik
enerji ihtiyaci olan bina kavramlari ortaya cikmistir. Uye (lkelerin mevcut bina stoklarinin
donustiridlmesi ve yeni binalarin sifir enerjili yapilmasi icin ulusal NZEB tanimlari ve ulusal eylem
planlarinin yapilmasi istenmektedir. NZEB kavrami icerisinde binalarin yiksek enerji performansli
olmasi ile birlikte ihtiyagc duyulan enerjinin yenilenebilir enerji kaynagindan kargilanmasi
ongorulmektedir.

Avrupa birligi Gye Ulkelerinin NZEB kavramlari ve planlarini genel anlamda degerlendirdigimizde 2019
yilinda tim kamu binalarinin NZEB olarak insa edilmesi ve 2021 yilinda inga edilen tim binalarin
NZEB olacagi gerek ulkelerin ulusal planlarinda gerekse de direktifin 9. maddesine istinaden kabul
edilmigtir. 2018 yilinda guncellenen direktifin [5] dogrultusunda neredeyse sifir enerijili binalarin 2030,
2040 ve 2050 yillarini kapsayan yol haritalarinin hazirlamalari gerekmektedir.

Neredeyse sifir enerijili binalarin tanimlanmasi ulusal veya bolgesel farkliliklar gosterebilir. Bu tlkelerin
yer aldigi iklim bdlgelerinde 1sitma ve sogutma enerji ihtiyaclarina gére degdismektedir. NZEB tanimi
icin basta birincil enerji katsayilarinin enerji turleri icin tanimlanmasi gerekmektedir. Bunun sebebi
NZEB tanimlamasinin maliyet etkin olarak ta iligkilendiriimesi gerekmektedir.

Halihazirda enerji kimlik belgesi Ureten Avrupa birligi Gye Ulkeleri Turkiye gibi kWh/(mz.y) birimi
kullanmaktadir. NZEB tanimlamalarinda nimerik bir deger siniflandiriimasi yapiimali ve birimi [6]
kWh/(mZ.y) olmaldir. Ayrica final enerji ve CO2 salimi da birincil enerji dénusum katsayilari ile
hesaplanarak ilave edilir.

Avrupa Birligi tGye Ulkelerinde yapilan teorik ve deneysel ¢alismalara géz attigimizda ZEBRA2020 [7]
projesi kapsaminda 17 Avrupa Ulkesinde konut ve konut disi olarak neredeyse sifir enerjili olarak inga
edilen binalarin enerji tiketimleri degerlendirilmistir. Ve bes iklim bodlgesine HDD ve CDD olarak
ayrilan ¢galismanin sonuglari tablo 1 verilmektedir.
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Tablo 1: Ornek alinan konut binalarin U degerleri galisma sonuglarinin degerlendiriimesi
Kullanilan kaynak | U duvar | U catt | U zemin | U  pen | Isitma Birincil
calisma W/m2K W/m2K W/m2K W/m2K ihtiyaci enerji
kWh/(m2a) | ihtiyaci
kWh/(mZa)
Avusturya klimaaktiv 0,11 0,11 0,11 0,77 14,72 85,00
Belcika Passivhausprojekte | 0,10 0,09 0,11 0,80 13,00 74,60
Danimarka Passivhausprojekte | 0,12 0,07 0,37 0,80 14,33 115,00
IEA-ECBCS-
Annex56
Byggeplads
ispanya Passivhausprojekte | 0,18 0,16 0,31 1,16 13,30 87,34
Fransa Passivhausprojekte | 0,14 0,11 0,16 1,13 11,72 67,19
Enertech
UK Passivhaustrust 0,13 0,11 0,13 1,09 30,89 98,67
Zerocarbonhub
italya CasaClima 0,16 0,16 0,19 1,01 17,59 15,89
LombardiaA+
PassivHaus IEA-
Task40
Litvanya Vvnamas 0,11 0,08 0,11 0,74 17,20 89,29
Passivhausprojekte
Liuksemburg Passivhausprojekte | 0,11 0,10 0,14 0,78 13,44 93,29
Hollanda Kennishuisgo  Rvo | 0,11 0,11 0,13 0,78 15,73 75,88
Passiefhuismarkt
CRRescendo M
Norvecg Byggforsk Enova | 0,13 0,10 0,14 0,79 18,50 n.a.
Multicomfort
Polonya Nfosigw 0,11 0,09 0,12 0,58 21,25 95,00
Portekiz n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Cekya Passivehouse 0,13 0,10 0,16 0,77 14,48 106,33
Passivhausprojekte
Pasivnidomy
Almanya DENA 0,31 0,12 0,19 0,93 23,00 26,60
Romanya Passivehouse 0,56 0,11 0,13 1,10 31,65 98,43
Construction21
Slovakya Passivehouse 0,30 0,23 0,17 0,74 13,24 82,00
Passivhausprojekte
lepd
isveg Passivhausprojekte | 0,10 0,08 0,24 0,84 15,29 64,20
Laganbygg IEA-
task37
iklim bdlgesi | HDD >= 1962 and | 0,25 0,10 0,15 1,05 34,30 106,06
A CDD >=525
iklim bdlgesi | HDD >= 1962 and | 0,18 0,12 0,17 0,84 18,77 59,24
B CDD <525
iklim bolgesi | HDD < 886 and | 0,22 0,19 0,45 1,49 9,19 59,84
C CDD >=525
iklim bélgesi | HDD between 886 | 0,14 0,13 0,16 0,99 15,17 62,68
D and 1962 and
CDD < 525
iklim bolgesi | HDD between 886 | 0,17 0,17 0,21 1,15 16,64 24,40
E and 1962 and CDD
>= 525
EU17 0,17 0,13 0,19 0,95 17,53 55,89

* baz alinan sicaklik (1sitma i¢in 15°C HDD ve sogutma icin 18,5°C CDD)
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Tablo 1°’de pasif ev amagcl insa edilen bina 261 adet konut projesinin degerleri dederlendirilmis olup,
ayrica ulkelerin ulusal planlarinda NZEB tanimlari ve nimerik olarak yapmis oldugu tanimlar tablo

2’'de verilmisgtir.

Tablo 2: Avrupa birligi tiye iilkeleri NZEB limitleri

Yeni Konutlar | Isitma icin | Yeni Ofis icin | Isitma icin | Resmi  NZEB
icin nimerik | nimerik deger | nimerik deger | nimerik deger | tanimi
deger KWh/m®y | KWh/m?y kWh/m?y KWh/m?y yapilmis mi?
Avusturya 41 84 Evet
. 95-2.5*C,
Belcika 45 15 0<Ce<a 15 Evet
G.Kibris R.K 100 15 125 Evet
Danimarka 20 25 Evet
Finlandiya E-rating Evet
Fransa 50 70-110° Evet
KfwW  Efficiency
Almanya House 40, 55 ve Evet
70°
Yunanistan 13 ile 46 30ile 71 Evet
Macaristan 25 Evet
; 35-70
Irlanda 45 100-1352 Evet
italya 18-58 Evet
Litvanya A++ -5 A++ -7 Evet
Liuksemburg 38-89 Evet
Romanya 35.49 Evet
Slovakya 12,5-20,4 13,4 Evet
Slovenya 25 55 Evet
ispanya 40-70 Evet
isveg 20 Evet

a-Mekanik havalandirma dahil
b- Referans binanin enerji ihtiyacindan %40-55-70 az olacak.

Cogu Ulkede, NZEB tanimlari, ana gostergelerden biri olarak maksimum birincil enerjiyi ifade eder.
Bazi (lkelerde o6rnegin (Hollanda ve Flanders Belgika Bodlgesi), binanin birincil enerji kullanimi
boyutsuz bir sekilde binalarin birincil enerji kullaniminin benzer 6zelliklere sahip bir “referans” bina ile
karsilastirilarak degerlendirilir. ingiltere, Norveg ve ispanya gibi iilkelerde karbon salimi ana gdsterge
olarak kullanilir. Avusturya ve Romanya'da karbon salimlari birincil enerji kullaniminin tamamlayici bir
gOstergesi olarak kullanilir.

3-TURKIYE INCELEMESI

Avrupa birligi direktiflerinin uyumu ve Enerji Verimliligi Kanunu kapsaminda yayimlanan Binalarda
Enerji Performansi Yoénetmeligi sonrasinda Binalar lle Yerlesmeler Igin Yesil Sertifika Yonetmeligi [8]
yine enerji verimliligi ve surdurilebilirlik calismalari kapsaminda yayimlanmistir.

Turkiye icin Binalarda 1si1 yalitim kurallari standardi revizyon asamasinda olup; isitma ve sogutma
yuklerini birlikte dusinerek enerji intiyacini azaltmayi hedeflemektedir. Ayrica neredeyse sifir enerijili
binalarin tanimi ve limitleri Gzerinde c¢alisiimakta olup bu calismada Cevre ve Sehircilik Bakanhgi
tarafindan yayimlanacaktir.

Bu calismalar kapsaminda iklim degisikligini énlemek ve ulusal hedeflerimizi yerine getirmek igin
mevcut bina stogunun yenilenmesi asamasinda yeni mevzuatlara gore insa edilecektir.
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Avrupa birligi ¢aligsmalari géz éninde bulunduruldugunda Turkiye’de mevcut binalarin ve gerekse yeni
binalarin kapsamh bir sekilde yenilenebilir enerji kaynaklarini kullanmasi gerekmektedir. Tum NZEB
tanimlari binalarin enerji ihtiyacini en aza indirdikten sonra, ihtiyac duyulan enerjinin yenilenebilir
enerji kaynaklarindan yerinde Uretiimesini hedeflemektedir. Tablo 3’ Tirkiye'de 2000-2010 ve 2010-
2017 dénemlerinde insa edilen binalarin istatistiksel verisi verilmistir.

Tablo 3: Apartman ve rezidans yapi kullanim izin belgesi sayilari iklim bélgelerine gore

Apartman ve Rezidans 1.1B 2.1B 3.1B Toplam
Bina Sayisi 76754 83735 73081 248862
2000- Toplam bina alani m2 59112609 | 108731701 | 128823307 323374577
2010 Daire Sayisi 459133 | 772788 829797 2235643
Toplam daire alani m2 53849871 | 68774438 | 75397539 214311613
Bina Sayisi 79153 186243 77867 360678
2010- Toplam bina alani m2 99341236 | 272977257 | 146490347 556981078
2017 Daire Sayisi 716709 1940117 |911077 3803264
Toplam daire alani m2 78604417 | 206601124 | 114773689 429637631

2000 yilinda binalarda 1s1 yalitim kurallari standardi zorunlu hale getirilmis ve binalarda i1sitma enerji
intiyacini azaltici tavsiye edilen u degerlerine gore 1si yalitim raporunun hazirlanmasi zorunlu
olmustur. Mevcut standardin gunimuiz yenilikgi malzeme ve teknolojilerine uygun halde isitma ve
sogutma enerji ihtiyaglarini birlikte degerlendirilerek revize edilmesi gerekiyordu ve revize galisma da
baslamistir.

Asagidaki grafik 1'de; TUIK [9] verilerine gore hesaplanan ortalama bir miistakil ev (100 m?)
hesaplanmis olup, cam/duvar orani %20’dir. 2000 6ncesi dénemde yalitimsiz, 2000-2017 déneminde
mevcut dizenlemeler ve 2020 yih igin bu sartlarin iyilestiriimesi durumunda net 1sitma ve sogutma
enerji ihtiyaclari (mekanik sistemler sistemler hari¢) grafik 1°de gosterilmistir.

Grafik 2'de ise 6 katl bir apartmanin isitma ve sogutma net enerji intiyaci BEPTR2 [10] yaziliminda
hesaplanmistir. Apartman 1419 m? olup camlama orani %20’dir. lyilestiriimis U degerleri mevcut
dizenlemelerde tavsiye edilen opak ve saydam ylzey U dederlerinin tGzerine gekilmistir.

Miistakil konut iklim bélgeleri (iB) ve insa edildigi dénemlere gore isitma ve
sogutma enerjisi ihtiyaglari kWh/m2yil
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Grafik 1. BEPTR2 yazilimi ile yapilan mistakil konutlarin dénemlere gére yillik enerji ihtiyaglari
(KWh/m?yil)

Binalarda Enerji Performansi ve Akilli Binalar Sempozyumu



y 14. ULUSAL TESISAT MUHENDISLIGI KONGRESI — 17-20 NISAN 2019/iZMIR 208

Apartman (6 kath) iklim bélgeleri (iB) ve insa edildigi dénemlere gbre 1sitma ve
sogutma enerjisi ihtiyaclan kWh/m2yil
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Grafik 2. BEPTR2 yazilimi ile yapilan apartman (3-6 katli) donemlere goére yillik eneriji ihtiyaglar
kWh/m?yil

Grafiklerde mustakil konutlar icin iklim bodlgesine gére standartlara uygun olarak ingsa edilmis binalarin
Isitma enerji ihtiyaclari mistakil konut icin 80-209 kWh/m? yil ve apartman icin 42,5-109 kWh/m? yil
sogutma ihtiyaclari 7-28 kWh/m?yil ve 5-22 kWh/m?yil arasinda degismektedir.

TS 825 standardinda tavsiye edile U degerlerinin 0,2 W/m2K asagi c¢ekilerek iyilestiriimesi ve U
pencerenin 1,5 W/m2K secilmesi durumunda 70-163 kWh/m? yil ve apartman igin 29,7-95,2 kWh/m? yil
sogutma ihtiyaglar 7-27 kWh/m2y|I ve 4-21 kWh/mZyll arasinda degismektedir.

NZEB calismasinda U degerleri Avrupa ulkeleri ile kiyaslandiginda daha asagilara cekilebilir. EPDK
tarafindan saglanan verilere gore Turkiye'de konut elektrik ve dogalgaz abonelerinin tiketimi

4- SONUC

Avrupa birligi Ulkeleri ile kiyaslandiginda Turkiye’nin cografi yapisi nedeniyle farkli iklimleri ayni anda
yasamak mumkuindir. Bu sebeple, NZEB tanimi yapilirken;

1- Isitma ve sogutma yukleri ayrica degerlendiriimesi gerekmektedir. Isitma yuku azaltiirken
sogutma yukl artmaktadir. Artan yidkin karsilanacagi sistem ve elektrik Uretiminin PV ile
karsilanabilmesi halinde maliyet etkinlik degerlendirilir

2- Meteoroloji Genel Mudurligi verilerinden alinarak hazirlanan iklim verilerinin giincellenmesi
kuru termometre sicakligina gére yapilan hesaplamalarinin nem orani yiksek sehirlerde
gercedi tam yansitmadigi goriimektedir. Nem ve riizgar faktorlerinin dis hava sicakliginin
hesaplanmasinda g6z éninde bulundurulmasi gerekmektedir.

3- NZEB caligmalar icin yenilenebilir enerji sistemlerinin verimliliklerinin sehirlere gdére
degdismesinden dolayr NZEB limitlerinde degerlendiriimesi gerekmektedir.

4- NZEB limit tanimlari yapilirken
a) Referans bina ile kiyaslayarak % x daha az enerji ihtiyaci ile sinirlandirilabilir
b) Nimerik kWh/mZyll deger tanimlanarak enerji tiketimi sinirlandirilabilir.

c) Enerji ihtiyacinin yenilenebilir enerji ile karsilanmasi degerlerine gore yuzdelik oranlar ile
tanimlanabilir.

Binalarda Enerji Performansi ve Akilli Binalar Sempozyumu
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