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LEED VE BREEAM SERTIFIKALARINDA ENERJI
PERFORMANS DEGERLENDIRILMESININ
KARSILASTIRILMASI

Duygu ERTEN
A. Zerrin YILMAZ

OzZET

Gunimuzde gevresel kirliligin ve 6zellikle de sera gazi emisyonlarinin 1/3 inden fazlasindan binalarin
sorumlu olmasi nedeniyle, insaat sektoriiniin paydaslari bu konudaki ilgili standartlari kullanarak
olusturduklari ¢evre dostu ¢6zimleri binalarinin tanitiminda 6n plana cikartmaya baslamiglardir.
insaat sektoriinin bu alandaki sosyal sorumluluk duyarliligi, binalarin gevresel performanslarini
olcmek igin sertifika sistemlerine olan talebi de artirmistir. Bu c¢alismada, ¢evresel degerlendirme
sistemlerinden uluslararasi ¢alismalarda en yaygin kullanilanlar, ABD kokenli “Leadership in Energy
and Environmental Design (LEED)” ve ingiliz kdkenli “Building Research Establishment Environmental
Assessment Method (BREEAM)” o6zetlenmekte ve bu sistemlerin yaklagimlari, degerlendirme
yontemleri, kapsamlari, performans Olgitleri, enerji performans siniflandirma skalalari agisindan
karsilastirimaktadir. Bu degerlendirme sistemlerinin enerji performansi siniflandirma agisindan
karsilastiriimasinin yani sira, 6rnek bir alan calismasi ile enerji performans belilemede bina
parametrelerinin yeterli duyarlilikta alinmamasi durumunun sonuglari ne dl¢liide degistirebilecegine de
deginilmektedir. Ayrica enerji verimliligi Onlemlerinin konfor kosullarina etkilerinin kontrolinin
yapilmasinin énemi de agiklanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Yesil binalar, Enerji performansi, LEED, BREEAM.

ABSTRACT

Because buildings are responsible from 1/3 of environmental pollution and especially from green
house gas emissions, the stakeholders of construction sector promote environmental friendly solutions
by using relevant standards. Social responsibility of construction sector has increased the demand to
use green rating systems to evaluate environmental performance of buildings. In this study, widely-
used international green rating systems US based “Leadership in Energy and Environmental Design
(LEED)” and UK based “Building Research Establishment Environmental Assessment Method
(BREEAM)” are summarized and the approaches, scopes, evaluation methods, performance criteria of
these systems are compared in terms of their energy performance classification. Moreover the results
of different rating systems using different methods in order to classify energy performance of buildings
are compared to show that the results might be significantly different if the related parameters are not
taken in to account properly. The importance of the detailed analysis of comfort conditions
simultaneously for energy performance classification in green rating systems are stressed in the
paper.
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1. GIRIS

Bilindigi gibi ginimuizde binalarin ¢evre duyarli yapilabilmesi i¢cin sorumluluk artmis ve bir¢ok tUlkede
binalarin ¢evresel performanslarini degerlendirmek icin yesil bina sertifikalandirma sistemleri
gelistirmistir. Bu sistemlerden LEED ve BREEAM sadece ABD ve ingiltere’de degil tim diinyada en
yaygin olarak kullanilan uluslararasi sertifikalandirma sistemlerinin basinda gelmektedirler. Bu
degerlendirme sistemleri binalarin yesil tasarlanmasi veya insa edilmesi igin tasarim veya insaat
sureglerinde gesitli basliklardaki islemi ve parametreyi kontrol etmekte ve her bir kontroliin sonuglarini
puanlama sistemi ile degerlendirmekte ve sonugta degerlendirilen binanin referans binaya goére yesil
sinifini belirlemektedir. Bu dederlendirme sistemlerinin hepsinde binanin enerji performans sinifi en
onemli yeri isgal etmekte ve binanin isitilmasi, sogutulmasi, havalandiriimasi ve aydinlatilmasi igin
enerji tuketimi ve buna bagli emisyon miktarlari binanin yegil olarak siniflandiriimasinda en énemli rolu
oymaktadirlar. Bu degerlendirme sistemleri yalnizca enerji tasarrufunu degil 1sil ve goérsel konfor
kosullarinin da degerlendiriimesini sart kosmakta, dolayisi ile salt tasarrufu degil verimliligi
desteklemektedirler.

Yesil bina sertifikasyonunda da en 6nemli yeri isgal eden bina enerji performansini 6lgmek igin farkh
yontemlerin oldugu bilinmektedir. Bilindigi gibi, binalarin enerji performansini etkileyen parametreler,
iklim, 1sik..vb c¢evresel parametreler, mimari tasarimla belirlenen pasif sistem parametreleri,
kullanicilara bagh parametreler ve pasif sistemin enerji ihtiyacini karsilamak Uzere tasarlanmig
mekanik ve elektrik sistemine ait parametrelerdir. Bu sayilan her bir grup parametre igerisinde ¢ok
sayida degiskeni barindirmaktadir. Bu kadar fazla sayida dediskenin birbirleriyle olusturacagi
kombinasyonlar dusunildigunde bir binanin enerji performansinin el ile hesaplanarak belirlenmesi
hemen hemen imkansizdir. O nedenledir ki; binalarin tasarim asamasindan bagslayarak isletme
dénemi boyunca, yani tim yasam dénemi boyunca enerji, gevresel ve ekonomik acilardan etkinliginin
belirlenmesinde artik bilgisayar tabanli simulasyon programlarindan yararlaniimaktadir. Butin
diinyada, daha binanin tasarim asamasi sirasinda yasam doénemi enerji maliyetlerini dogruya yakin
tahmin edebilmek ve dolayisi ile farkli tasarim senaryolari deneyerek eneriji etkin ¢déziime ulasabilmek
icin cok kapsamli ve hem igerigi hem de kullanimi oldukga karmasik similasyon araglari gelistiriimis
ve gelistiriimeye devam etmektedir. Gittikge populerlik kazanan bu programlar, binalarin ener;ji
agisindan davraniglari hakkinda detayli bilgi verebilmekte ve optimum ¢ézimler elde edebilmek adina
tasarima mudahale edebilmeyi saglamaktadir [1]. Buna ragmen parametrelerin ¢oklugu ve problemin
karmasiklii nedeniyle tasarim asamasindaki binanin gercek enerji performansini hatasiz
gOsterebilecek mikemmel bir simulasyon araci yoktur. Ayrica bu similasyon araglarinin kullanimi da
uzmanlik gerektirmektedir. Aksi durum hatali sonu¢ alma ihtimalini artirmaktadir.

Bu calismada, LEED ve BREEAM gibi uluslar arasi yayginligi olan c¢evresel degerlendirme
yontemlerinin Ozellikle binalarin enerji performansi degerlendirme puanlama sistemleri arasindaki
farka deginilmekte ve farkli yontemlerle enerji performansi degerlendirme durumlarinda arada ne gibi
fakhliklar ¢ikabilecegi aciklanmaktadir.

2. LEED VE BREEAM YESIL BINA SERTIFIKALANDIRMA SISTEMLERI

LEED ve BREEAM yesil binalarin tanimlanmasi icin, denetleme gerektiren bir dizi kriterler listesinden
olusur. Bu baglamda, bu sistemler buyuk o&lcuide aslinda hem yesil binalarin algilanmasinda
farkindaligin yaratiimasi hem de coklukla kullanilarak sirdirulebilirligin temel kriterini saglayan
binalarin taninmasina neden olmaktadir. LEED puanlama sistemi kullanirken (maksimum 110 puan),
BREEAM ise (100 puanlik) bir sistemde yluzde agirlik Gzerinden bir sistem gelistirmistir [2].

LEED V3. standardinin tim versiyonlari igin referans bir binaya gére %10’luk bir enerji verimliligi bir 6n
kosul ve binalar ancak %12'lik bir enerji tasarrufuna ulastiktan sonra puan kazanmaya hak
kazanmaktadir. BREEAM standardinda bdyle bir 6én kosul bulunmamakta ve binalarda %11’lik bir
enerji verimliligi gostermek, 5 puan kazandirmaktadir. Bu yaklasimda, BREEAM standardini segen
bina sahiplerine, potansiyel olarak enerji verimliligi alaninda kaybettikleri puanlari diger alanlarda
kazanilabilecek puanlarla telafi etme imkani saglanmaktadir.
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EA Onkosul 2 Minimum Enerji Performansi: Fazla enerji kullaniminin gevresel ve ekonomik etkilerini
azaltmak icin s6z konusu bina icin minimum enerji verimliligi saglamak amacini giden bu 6n kosul
LEED sertifikali binalarin mutlaka baz seviyesinde enerji verimliliginde olmasini 6ngorr.

S6z konusu binanin, baz binanin performans derecelendirmesine gore, yeni bina sertifikasi igin %10
daha iyi olmasi, veya mevcut binalarin ana iyilestirmelerinde, mevcut bina performansindan %5 daha
iyi performans gdstermesi saglanmalidir. Baz bina performansinin ASHRAE APPENDIX G of
ANSI/ASHRAE/IESNA Standardi 90.1.2007’e goére yapilmasi istenmektedir (hata listesi ile ve ek 1
harig).

Opsiyon1: Tum Bina Enerji Performansinin Simulasyonu- ANSI/ASHRAE/IESNA Standardi 90.1.2007,
ASHRAE APPENDIX G

Opsiyon 2: ASHRAE Kurallarina uygun Gelismis Enerji Tasarimi Kilavuzu
1. Yol: ASHRAE Kiiguk Binalar icin Gelismis Enerji Kilavuzu 2004
2. Yol: ASHRAE Kiigiik Perakende Binalari igin Enerji Kilavuzu 2006
3. Yol: ASHRAE Kiigtik Ambarlar igin ve Depolar igin Enerji Tasarim Kilavuzu

Opsiyon 3: ASHRAE Kurallarina uygun: Gelismis Binalar: “Ana Performans Kilavuzu”
NBI (Yeni Bina Enstitlst) tarafindan konulmus kurallara uyulmasi

Tablo 1. BREEAM Teknik Detaylar Tablo 2. BREEAM Siniflandiriimasi

BREEAM . ) Yeni Binalar, Fit-Out BREEAM PUAN

KATEGORILERI eklemeler, SINIFLANDIRILMASI (%)
buyuk GEGEMEDI <30
iyilestirmeler GECTI >=30

Yonetim 12 13 iYi >=45

OK Y >=55

Saglik ve Refah 15 17 I(\;/IUKEMMEL >=70

Enerji 19 51 OLAGANUSTU >=85

Ulastirma 8 9

Su 6 7

Malzeme 12.5 14

Atik 7.5 8

Toprak Kullanimi 10 Yok

ve Ekoloji

Kirlilik 10 11

Tablo 3. LEED Teknik Detaylari

LEED KATEGORILERI Yeni Binalar, eklemeler, buyuk iyilestirmeler
Sardarulebilir Araziler 26

Su Etkinligi 10

Enerji ve Atmosfer 35

Malzeme ve Kaynaklar 14

ic Hava Kalitesi 15

TOPLAM 100

BONUS PUANLAR

INOVASYON ve TASARIM 6 (5 inovasyon kredisi+1 kredi LEED AP kullanilirsa)
BOLGESEL KREDI 4

TOPLAM 110

Tablo 4. LEED Siniflandirmasi
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LEED PUAN
SINIFLANDIRILMASI

SERTIFIKALI 40-49

GUMUS 50-59

ALTIN 60-79

PLATIN 80 puan ve Ustu

Tablo 5. BREEAM EUROPE COMMERCIAL (2009)'da enerji ile ilgili puanlar

BREEAM ENERJI PUAN

KRITER #

ENE 1 CO2 salimlarinin disirilmesi 15

ENE 2 Enerji tuketen ana sistemlerin sayaclanmasi 1

ENE 3 Yuiksek enerji yuklerinin ve fonksiyonel alanlarin | 1
badimsiz tiketim élcimleri

ENE 4 Enerji verimli dis aydinlatma 1

ENE 5 Dusik veya Sifir Karbon Teknololojileri 1

ENE 6 Bina kabuk performansi ve hava filtresinin | 1
kullaniimamasi

ENE 7 Enerji verimli soguk odalar 1

ENE 8 Enerji Verimli Asansorler 1

ENE 9 Eneriji verimli yUrliyen merdivenler ve yollar 1

ENE 10 Sogutma Gegerli

Degil

ENE 11 Enerji Verimli Ceker Ocaklar 1

ENE 12 Havuz Havalandirmasi ve Isi kaybi 1

ENE 15 Enerji Verimli Techizatin provizyonu 1

ENE 18 Konut Salim degeri 1

ENE 19 Bina Kabugu 1

ENE 20 ic Aydinlatma 1

ENE 21 ic Aydinlatma-Ortak Alanlar 1

ENE 22 Kurutma Alani 1
YONETIM

MAN 1 Optimum performans igin bina sistemlerinin isletmeye | 1
alinmasi

MAN 2 Miteahhit'in ¢cevreye az zarar vermek adina yaptigi | 2
uygulamalar

MAN 3 Bina kullanma kilavuzu 2
SuU

WAT 1 Su tuketimi 3

WAT 2 Su sayaclari 1
SAGLIK VE KONFOR

HEA 1 Dogal aydinlatma 1

HEA 2 Dig manzaranin gérinimu 1

HEA 3 Aydinlatma Zonlari ve Kontrolleri 1

HEA 4 Dogal havalandirma potansiyeli 1

HEA 5 ic ve Dig Aydinlatma Seviyeleri 1

HEA 6 Aydinlatma Zonlari ve Kontrolleri 1
KIRLILIK

POL 7 Gece 1sik kirliliginin azaltiimasi 1

Tablo 6. LEED-NC V3'de enerji ile ilgili puanlar
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LEED KRITER | YER SECIMi Puanlar
SS KREDI 7.1 Is1 adasi etkisi — Catilar haric 1
SS KREDI 7.2 Is1 adasi etkisi — Catilar 1
SS KREDI 8 Isik Kirliliginin Azaltilmasi 1

ENERJI VE ATMOSFER

EA Kredi 1 Eneriji kullaniminin optimize edilmesi 19
EA Kredi 3 Genis kapsamda binanin isletmeye alinmasi 2
EA Kredi 5 Olglimleme ve Denetim 3

BINA iGi MAHALLERIN KALITESI

IEQ Kredi 6.1 Sistemlerin Kontrol Edilebilirligi — Aydinlatma 1

IEQ Kredi 8.1 Dogal Aydinlatma ve Gorus — Dogal Aydinlatma 1
SU VERIMLILIGI

WE Kredi 3 Su tuketiminin azaltiimasi 4

2.1. Kargilagtirmali olarak LEED ve BREEAM Enerji Puanlari Onkogullari

LEED standardi, EAP2 6nkosulu; binanin ASHRAE 90.1’e goére tasarlanmasini istemektedir. Bu
standarda erisilmesi, ingiliz standartlarindan CIBSE ve Ingiliz Bina Regiilasyonlarini saglamaktan
daha zordur. LEED, tasarimcilara BREEAM'den daha fazla ne yapacaklarina karar verme hakki
tanimakta ve teknoloji ve tasarim ¢ézimleri sunmamaktadir. Amaci ozon tabakasini delen CFC bazli
kimyasallar azaltmak olan énkosul EAP3 ise, Avrupa Birliginde mecburi oldugundan BREEAM’e 6n
kosul olarak girmemistir [3].

2.2, Kargilagtirmali olarak LEED ve BREEAM Enerji Puanlari

EA1 ve ENE1 birbirinin neredeyse ayni olup farklari iyilestirmeyi karbon miktari Uzerinden degil
enerjiyi taban alarak ve enerjinin maliyeti (izerinden hesaplamasidir. “BREEAM Commercial Europe”
icin Ene 1 hesaplari Bina Regulasyonlari Bélim L hesaplarina gore yapilmakta ve ASHRAE 90.1 2007
bu hesaplama yontemine gore daha zorlayici olmaktadir.

EAc1 — Enerji performansi puani kullanilacak enerji modellemesi yazihminin ASHRAE 90.1 2007
Appendix G'ye goére yapilmasini ister ancak herhangi bir yazilimin kullaniimasi mecbur tutmaz.
‘BREEAM Commercial 2009”a goére Ene1 puani binanin enerji tiketiminin azaltiimasi i¢in 3 se¢enek
verir.

1. Segenek: Ulusal Enerji Yaziiminin (National Calculation Methodology-NCM) kullaniimasidir.
Segenek: NCM’'nin olmadidi Ulkelerde enerji modellemesi sonuglarini kabul eder ve her 2
secenek de 15 puana kadar alma sansi verir.

3. Secgenek 10 puandan olusur ve yine NCM olmayan ulkelerde “CHECKLIST A7” adi verilen ve
binanin bulundugu iklim zonuna gére sogutma sistemleri, bina elemanlari, havalandirma, fan
glicl, aydinlatma, disik karbon ve yenilenebilir enerji teknolojileri, 1sitma ve sodutma
jeneratorlerinin etkinligi ve basing testleri sonuglarinin sorgulandidi listenin tamamlanmasiyla
alinacak puanlari kabul eder.

Ayrica, BREEAM ve LEED sistemleri altinda binanin enerji tiketimini azaltmaya yodnelik eneriji
verimliligini iceren tedbirler Su Tuketim Verimliligi (LEED) ve Saglik ve Konfor (BREEAM) gibi diger
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kisimlardaki iligkili puanlarla birlikte bir bittin olarak ele alinmaldir [4,5]. Ayni sekilde bu iki sistemde
bazi puanlarin kazanilmasi i¢in yerine getiriimesi gereken sartlar binanin enerji verimliligini dolayl
olarak azaltmaktadir [6].

2.3. LEED ve BREEAM Sistemlerinde Enerji Performansi Yontemlerinin Degerlendirilmesi

Yukarida da deginildigi gibi, bina enerji performansini etkileyen parametrelerin sayisinin ¢oklugu ve
bunlarin birbirleriye olusturabilecegi sayisiz kombinasyonu el ile hesap yaparak degerlendirmek
imkansizdir. O nedenledir ki; binalarin tasarim asamasindan baglayarak isletme dénemi boyunca, yani
tim yasam doénemi boyunca enerji, cevresel ve ekonomik agilardan etkinliginin belirlenmesinde artik
bilgisayar tabanli similasyon programlarindan yararlaniimaktadir. Yesil bina sertifikalandirma sitemleri
de enerji performansinin degerlendirmesinde ve puanlamasinda bitin diinyada, daha binanin tasarim
asamasi sirasinda yasam donemi enerji maliyetlerini dogruya yakin tahmin edebilmek ve dolayisi ile
farkli tasarim senaryolari deneyerek enerji etkin ¢ozime ulasabilmek igin gok kapsamli ve hem igerigi
hem de kullanimi olduk¢a karmasik similasyon araglari gelistiriimis ve gelistiriimeye devam etmektedir
[7]. Parametrelerin ¢oklugu ve problemin karmasikligi nedeniyle, bu similasyon araglarinin tasarim
asamasindaki binanin gercek enerji performansini gosterebilecek sekilde kullanimi 6zel uzmanlik
gerektirmektedir. Aksi durum hatali sonug alma ihtimalini artirmaktadir.

Detayli bina enerji performansi belirlemede kullanilan similasyon araglari genellikle eszamanli-gok
zonlu hesaplama yapabilen araglardir. Yani isil kosullari birbirinden farkli zonlar ve bu zonlarin
birbirleriyle 1sil iligskileri eszamanl olarak hesaba katilabilmektedir. Bu tir simllasyon aracglarindan en
bilinen ve diinyada yaygin olarak kullanilanlar arasinda BLAST, DOE-2, TRNSYS, ECOTECT,
ENERGYPLUS ve ESP-r sayilabilir [7]. Bunlardan ENERGYPLUS bu alandaki en yeni teknolojilerden
birisidir ve BLAST ile DOE-2’ nun en belirleyici 6zelliklerini ve kapasitelerini kullanarak gelistiriimistir.
Ulkemizde de bugiin detayli bina enerji performansi belirlemede kullanilan similasyon araci
ENERGYPLUS’ tir. EnergyPlus A.B.D Enerji Bakanhgi tarafindan desteklenerek gelistiriimistir ve
oldukga yuksek bir hesaplama kapasitesine sahiptir. Ancak gergek anlamda gelistirilmis bir kullanici
ara yuzune sahip degildir. Bu nedenle de, programin girdi ve c¢iktilarinin yonetimi ve hedefe uygun
olarak kullanimi diger programlardan daha fazla uzman yaklasimi gerektirmektedir. Basitlestiriimis
araylzli olan programlar ise her parametreyi yeterli duyarlikta hesaba katamadigi i¢cin sonuglari
gerceklerden daha fazla sapma gostermektedir.

Gerek LEED ve gerekse BREEAM uluslar arasi degerlendirme sistemleri bina enerji performansi igin
enerji modelleme istendiginde farkli similasyon araglarini kabul edebilmektedir. Bu similasyon
araglar farkli hedefler igin gelistirilmis ise binanin enerji agisindan gergek anlamda yesil oldugunu
goOstermede yetersiz kalabilir. O nedenle yesil sertifikasyon sistemlerinin yonlendirdigi baslica ener;ji
simulasyon araglarinin kullanim hedeflerine gore analiz edilmesi gerekir. Asagidaki bolimlerde kisaca
bu analize yer verilmektedir.

2.3.1. Bina Enerji Simiilasyon Arag¢larinin Kullanim Alanlari

Bina enerji performansi similasyon araglari bu alanda farkli hedeflere yénelik olarak kullanilabilirler.
Bu araclar bir binanin tasarim asamasinda gelecekte ne kadar ener;ji tiketeceginin ve sera gazi salim
miktarinin dogruya yakin bir sekilde tespit edilmesinde kullanilabilecedi gibi, mevcut binalarin
iyilegtiriimesinde de, iyilestirme yodntemlerine karar vermek Uzere veya ayni iglev kategorisindeki
binalarin standart kosullar altinda performans karsilastiriimasinda da kullanilabilir.

e Binalarin Standart Kosullar Altinda Karsilastirmah Olarak Enerji Sinifinin Belirlenmesi

Bilindigi gibi tasarim asamasindaki ve mevcut tim binalara enerji kimlik belgesi verilmesi, dinyanin
bircok ulkesinde oldugu gibi Turkiye’de de zorunlu hale gelmistir. Bu zorunlu sertifikasyon sitemi de
similasyon araglarinin  kullanimini  gerektirmektedir. Ancak burada simllasyon araglarinin
kullanilmasindaki amag ile yukarida agiklanan kullanim amaglari arasinda énemli bir fark vardir. Enerji
sinifinin saglikh olarak karsilastirilabilmesi icin karsilastirmanin standart kosullarda yapilmasi gerekir.
Ornegin ayni isleve sahip kategorideki binalarin esit kullanim saati, esit konfor sartlari, esit ekipman ve
insan kaynakli i¢c kazan¢ kabull yapilarak karsilastiriimasi gerekir. Ayrica Ulkedeki binlerce binayi
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kapsayacak bu uygulamanin, hem hatal kullanmayi énleyecek kullanim kolayhdinin olmasi, hem de
kisa surede yapilarak iglem maliyetinin dusik olmasi gerekmektedir. Dolayisi ile detayli enerji
simulasyon araclarinin bu amagla kullanimlari pratik ve ekonomik degildir. Bu nedenle AB Ulkeleri
basta olmak Uzere ¢ogu Ulke binalara kimlik belgesi vermek igin kullanilacak uygun yontemler ve
simulasyon araclari gelistirmigtir.

Turkiye’de de bu baglamda “Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi” kapsaminda binalara enerii
kimlik belgesi vermek Uzere ulusal hesap yontemi BEP-TR gelistiriimistir. Henliz yazilimi ¢alismayan
bu yontem binanin enerji tiketimine etki eden 6nemli parametrelerin, binalarin enerji verimliligine
etkisini dederlendirmek ve enerji performans sinifini belirlemek icin gelistiriimistir. Hesaplama yéntemi
konutlar, ofisler, egitim binalari, saglik binalari, oteller ile aligveris ve ticaret merkezleri gibi bina
kategorilerdeki mevcut ve yeni binalarin enerji performansini degerlendirmek igin kullanilacaktir.

BEP-TR igin esas alinan ydntem basit saatlik hesaplama ydntemidir [8]. BEP-TR'de zonlara ayirma
kriterleri bina fonksiyonlarina (bina tipolojilerine) bagli olarak degisiklik gostermektedir. Ancak tim
tipolojilerde katlar arasinda alanlar ve golgelenme durumu degisiklik gosterebileceginden, katlar
arasinda sistemler, i¢ kazanglar ve konfor sicaklik degerleri ayni olsa bile her kat ayri birer zon olarak
ele alinmistir. Bu yéntemde kullanilan ¢ok zonlu hesaplama igin (bagimsiz ¢ok zonlu hesaplama),
sartlandirilmis zonlar arasinda iletim/tagsinim ile ve hava hareketi/sizintisi ile 1sI gegisi hesaba
katilmamakta, ancak tim bina tipolojilerinde, sartlandiriimis zon ile sartlandiriimamis zon arasinda bu
zonlarin temas dizeylerine ve sartlandiriimamis zonun disg ortam ile temas bigimine bagh olarak
sicaklik dizeltme faktorleri kullaniimaktadir [9].

Bitun bunlardan anlasilacagi gibi tlkedeki bitln binalar igin, zorunlu olan enerji kimlik belgesi (EKB)
vermek Uzere kisa egitim almig EKB uzmanlar tarafindan da rahatlikla kullaniimasi éngérilen bu tir
yéntemlerin, isin dodasi geregi yaptiklari basit kabuller nedeniyle binalarin gercek eneriji tiketimlerini
ve emisyonlarini gdstermesi beklenemez. Ozellikle de 1sil zonlari agisindan karmasik olan aligveris
merkezleri, blyilk hastane ve otel binalari gibi yapilarda gercek degerlerden sapmalar ¢ok daha fazla
olacaktir.

¢ Binalarin Yagam Dénemi Gergek Enerji Performansinin Belirlenmesi

Tasarim asamasinda binalarin yasam dénemi boyunca enerji performansinin tahmin edilmesi ve bu
tahmine dayanarak tasarimin farkli senaryolarla iyilestiriimesi, enerji konusunda diinyanin ve 6zellikle
Ulkemizin icerisinde bulundugu durum nedeniyle bina tasariminin vazgecilemez evrelerinden biri
olmak zorundadir. Bitin dinyadaki gergcek anlamdaki enerji etkin tasarim silireci bu evre olmadan
gerceklestiriliememektedir. Yesil binalar igin enerji performansi degerlendirme s6z konusu oldugunda
da bu detayl sureg izlenerek enerji modelleme yapilmahdir.

2.3.2. Yesil Bina Sertifikasyonu igin Enerji Modelleme

GUnumuizde zorunlu olmamakla birlikte enerji etkin ekolojik bina tasarimini 6zendirici gondlli sertifika
sitemi olan yesil bina sertifikasyonunda da enerji modellemede detayli simllasyona dayali tam
dinamik enerji analizlerin yapilmasi gerekir. Aksi takdirde enerji tuketimi gOstergeleri de, sera gazi
salim gdbstergeleri de vyaniltici olacaktir. Turkiye’de de giderek yayginlasan bu sistemde basit
kabullerle yapilan similasyonlarda bu yanilgiya rastlanmakta ve simulasyon araglarinin bu amag igin
kullaniimasindaki hedef saptiriimaktadir.

Simulasyon araclarinin bu amaca yonelik olarak kullaniimasi durumunda veri yonetiminin de tim
verileri detayli bir sekilde girmeye olanak verecek sekilde yapiimasi zorunludur [10,11,12].Sonuglar da
bu hedefe uygun olarak degerlendiriimelidir. Enerji performansini etkileyecek butiin verilerin detayl
giriimemesi durumunda sonuglar yaniltici olur. Bu tir hatalarin ¢ogu genellikle, programlarin
kullanimina uzmanlk diizeyinde hakim olamayan ve basit kullanici ara ylzleriyle ¢6zime ulagsmaya
¢alisan kullanicilar tarafindan yapilmaktadir. Yesil bina sertifikasyon sistemlerinin de kabul ettigi
basitlestirilmis ara yuzu olan simudlasyon araglarinda bina enerji performansini etkileyen her tir
parametreyi temsil etmek mimkin olamamaktadir. Bu da sonuglari gergeklerden uzaklastirmaktadir.
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Asadida tasarim asamasindaki bir binanin gercek enerji tiketimlerini ve emisyonlarini belirlemeye
yonelik detayli bir enerji modellemeden birka¢ girdi ve cikti 6rnekleri gorilmektedir. Sekil 1.de
geometrisi oldukgca zor ve 49 adet i1sil zonu olan bir binanin enerji modelleme igin mimarisinin
EnergyPlus’a tanimlanmasinda kullanilan model gériimektedir.

Sekil 1. Kirk Dokuz Isil Zonu Olan Bir Binanin Geometrisinin Energyplus’a Tanimlanmasi

Cevre etkileri, her bir zondaki yapi elemanlarin isil ve gines 1sinimina karsi 6zellikleri, kullanim
gizelgeleri, zonlardaki 1s1 kaynaklari zonun kullanim cizelgesine bagli olarak tanimlanarak detayl
dinamik analizler ile binanin eneri ihtiyaci belirlenmektedir. Ancak enerji tiiketimlerini ve sera gazi
emisyonlarini belirleyebilmek igin binanin mekanik sisteminin de mimkuin oldugunca ayrintili olarak
sisteme tanimlanmasi gerekmektedir. Asagidaki Sekil 2. de yukaridaki binanin mekanik sisteminin
EnergyPlus’a tanimlama semasinin bir bolimu gérilmektedir.

Yesil bina sertifikasyon sistemlerinin enerji modellemede kullaniimak tzere tanidigi ulusal bina ener;ji
kimlik belgesi yontemleri, ya da detayl simulasyonlarini basit kullanici ara yizi ile kullanima olanak
saglayan simulasyon araglari yeterli detayda bilgiyi tanimlamaya olanak vermemektedir. Bu durumda
da binanin gergek tuketim ve emisyon degerlerine ulasmak mimkun olmamaktadir. Asagidaki Sekil 3.
de mekanik sistemin eksik tanimlanmasi veya hi¢ tanimlanmamasi durumunda enerji performansinin
degisimi gorulmektedir. Bu sekilden agikga goruldigu gibi, bina enerji performansina etki eden tim
parametrelerin dodru tanimlanmamasi durumunda similasyon sonuglari gergedi yansitmaktan ¢ok
uzaktir [13]. O nedenle de, binalarin standart kosullarda enerji performans sinifini karsilastirarak
zorunlu enerji kimlik belgesi vermede kullanilacak ulusal ydntemler veya detayli similasyon
araclarinin amatoér kullanimlar igin gelistiriimis basit kullanici ara yiz( olan simulasyon araglari yesil
bina sertifikasyonunun hedefi disinuldiginde bu sertifikasyon sistemi icin yetersiz kalmaktadir.

Batdn bunlarin diginda yesil bina enerji sertifikasyonu igin gerekli olan konfor analizlerinin de detayl
ve dogru enerji modellemeye dayaniyor olmasi gerekir. Aksi durumda enerji konusundaki hatalar
konfor degerlerinin de yanhs tahmin edilmesine yol agacaktir. Sekil 4. de de yukaridaki 6érnek binanin
bir zonuna ait konfor analizinin sonuglari gérulmektedir.

Yesil bina sertifikasyonunun asil hedefi binalarin ger¢cek anlamda yesil yapilmasini tesvik etmek olup,
sadece binaya katma deger saglayacak bir sertifika temininden ibaret degildir. Bu baglamda, yukarida
aciklanan nedenlerle ve 6rneklerden de gorildigu Uzere Ulkemizde de uluslar arasi yontemlerden
yararlanilarak adaptasyonu dustndlen yesil bina sertifikasyon sisteminde enerji modellemede
kullanilacak yontemlerin hassasiyet diizeyine baglh olarak enerji maddesinden kazanilacak puanlar da
farkli olmalidir. Aksi durumda ayni bina icin gergek sonuglar enerji modellemede yansitilamadigi halde
detayli ve dogru simulasyonlarla ayni puani almak yesil bina sertifikasyon sisteminin hedefinde
sapmalara neden olacaktir.
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Sekil 2. Binanin Mekanik Sistem Geometrisinin Bilgilerinin Energyplus’a Tanimlanmasi
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Sekil 3. Mekanik Sistemin Simulasyon Aracina Dogru Tanimlatiimasi ve Tanimlatilamamasi
Durumunda Enerji Performansinin Degisimi
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Sekil 4. Binanin Bir Zonuna Ait Konfor Analizinin Sonuglarina Ornekler

SONUG

Enerji etkin bina tasariminda veya iyilestirimesinde ve yesil bina sertifikasyonunda tasarim ve
degerlendirme slreglerinin vazgegilmez pargasi olan bina enerji performansi similasyon araglarinin
kullanim hedefine goére dogru segilmesi, data yonetiminin dogru yapilmasi ve sonuglarinin dogru
yorumlanabilmesi amaca ulagsmada ¢ok énemlidir. Bu araglarin data girisinden, sonu¢ yorumlamaya
kadar yanlis kullaniimasinin sonucunda enerji etkin veya yesil bina tasarimina yol géstermekten uzak
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yanlis ve yaniltici sonuglar alinirsa, bu asama igin harcanan emek ve para bosa gitmis olacaktir. isin
tehlikeli yani da bu sonuglarin yanhs oldugunun uzman sayisinin azhigi nedeniyle fark edilememesi ve
sonuglarin yaniltici oldugunun ancak bina kullanilmaya baslanip yillar igerisinde simulasyon
sonuglarindan c¢ok uzak enerji tliketimleri ve emisyon miktarlariyla karsilagildiktan sonra
anlasilabilecek olmasidir. Yapilan emek ve yatirimlarin bosa gitmesi bir yana hatalarin geri dénulip
dizeltilmesi de artik mimkin olamayacaktir. O nedenle belirlenen amaca uygun enerji simiilasyon
aracinin segilmesi sarttir.

Ulkemizde uluslar arasi yéntemlerden yararlanilarak adaptasyonu diisiiniilen yesil bina sertifikasyon
sisteminde enerji modellemede kullanilacak ydntemlerin hassasiyet dizeyine bagl olarak ener;ji
maddesinden kazanilacak puanlar da farkh olmalidir. E§er ana hedef sadece bir sertifika almak degil
de gercek anlamda yesil bina yapmaksa, enerji agisindan sertifikasyon sisteminin 6ngdrdigi en
yuksek puani alabilmek igin mutlaka yukarida belirtildigi gibi detayli analiz yapabilen tam dinamik
simulasyon araclarinin secilmesi, bu simulasyon icin gerekli verilerin dogru bir sekilde toplanmasi ve
yoénetimi, sonuglarin uzman deneyimi ile irdelenip dogru olduguna emin olunmasi zorunludur. Daha
basit simullasyon araglari kullanilarak yapilan enerji modelleme ¢alismasiyla en yiiksek enerji puaninin
alinabiliyor olmasi son derece hatalidir. Ayni bina igin gergek sonuglar basit enerji modelleme
yontemlerinde yansitilamadigi halde, detayli ve dogru similasyonlarla yapilmis enerji modelleme ile
ayni puanin alinmasi yesil bina sertifikasyon sisteminin hedefinde 6énemli dlcide sapmalara neden
olacaktir.
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