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BEP-TR HESAPLAMA YbN'I:EMiNDE REFERANS BiNA
KAVRAMI VE ENERJI SINIFLANDIRMASI

Murat BAYRAM

OZET

Enerji yogunlugu ve Enerjinin verimliligi Ulkeler arasinda ekonomik ve sosyal gelismisligin
tanimlanmasinda bir gdstergedir. Bina sektdrl enerji tiketiminde sanayi sektérinden sonra ikinci
siradadir ve enerji verimliligi konusunda blylk potansiyel vardir. 5627 sayili kanun kapsaminda
Bayindirlik ve iskan Bakanhgi tarafindan yayimlanan binalarda enerji performansi yénetmeliginin en
onemli ¢iktisi enerji kimlik belgesidir. Enerji kimlik belgesinin olusturulmasi ile binanin enerji tiketimi
ve CO2 salimi sinifi belirlenecektir. Enerji tiketim ve CO, salim siniflarinin olusturulabilmesi igin
varsayllan bina yontemi olan Referans Bina Yontemi secilmistir. Referans bina, enerji kimlik belgesi
Uretilecek bina ile ayni yerde, ayni iklim kosullarinda, ayni geometriye sahiptir. Ancak, bina kabugu,
mekanik sistemler ve aydinlatma sistemleri bakimindan mevcut mevzuatlarin minimum isteklerini
karsilayan, mevzuatlarda olmayan konularda da tanimlanan minimum &zelliklere sahip hayali bir
binadir.

BEP-TR Yaziliminda taniml olan ve gercekte enerji kimlik belgesi Uretilecek bina bilgilerine gore bir
referans bina degeri ile gergek bina degeri hesaplanir. Hesaplama sonucu elde edilen referans bina
degeri D sinifinin Gst sinirini temsil eder. Buna gére de gercek binanin enerji tiiketim ve CO2 salim
sinifi belirlenir. Bu durum yeni binalarda bina sinifina gére enerji tiketim ve CO2 salimina da sinir
getirmektedir.

Anahtar Kelimeler: Bina, Enerji Performansi, Referans Bina, Hesaplama Yéntemi, BEP-TR

ABSTRACT

Energy Intensity and Energy Efficiency are the drivers which creates datas for defining countries
economic and social development. Building sector is being the second sector after the industry sector
and has a big energy efficiency potential for to save. The main purpose of the energy performance
regulation which is published under the scope of the rule numbered as 5627 by The Ministry of Public
Works and Settlement is the energy identification card. The building energy identification certificate will
define the building’s energy consumption and CO2 emission classification. For defining a building’s
energy and CO2 classification the referance building method was choosen. Referance Building is in
the same conditions like the climate, place, geometry within the building which will get its energy
identification card. But the referance building is just a definition which has been done according to the
minimum requirements of the regulations, which are referring to the building shell, mechanical
systems and the lighting systems.

The calculation is been made by the comparision of the referance building and the defined building in
the BEP-TR software and this gives us the building’s enegy classification according to defined building
datas. The referance building calculation’s result specifies the upper level of D classification. This
calculation shows the energy consumption and CO, emission classifications of the building. There
exists a limitation for the new building’s Energy Consumptions and CO, emissions according to this
calculation.
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1. GiRiS

Enerji tlketimi ve iklim degisikliginin dneminin artmasiyla birlikte binalar sektérinde de dig iklim
sartlarini, bolgesel ve yoresel sartlari ve bunlarla beraber i¢ ortam sartlari ve maliyet etkinligini de
dikkate alarak, binalarin enerji performansinin iyilestiriimesini hedefleyen Avrupa Birliginin 2002/91/EC
saylil gergeve direktifi yayinlanmistir[1].

Toplam Uretilen enerjinin yaklasik %401 binalar tarafindan tiketiimektedir. Bu nedenle bina
sektdrinde enerji tiketiminin azaltiimasi ve yenilenebilir kaynaklardan elde edilen enerjinin
kullaniimasi ile enerjiye bagimhligi ve gaz saliminin azaltiimasi igin énemli olan Avrupa Birliginin
2002/91/EC Cercgeve Direktifi, 2010/31/EU gergeve direktifi ile revize edilmistir[2].

Bina Enerji Performansi Direktifi ile mevcut enerji ihtiyacinin, konfor sartlarini degistirmeden nasil
azaltilabileceg@ini ve mevcut kullanilan enerjiyi yenilenebilir enerji kaynaklarindan karsilayarak birincil
enerji tuketimini azaltiimayi hedeflemektedir.

Bina insasina gore sirasina gore;

Mimari tasarimlar, yapinin bulundugu iklim sartlari g6z dntine alinarak giinese gére konumlandirmaya
galisiimali, soguk iklimlerde glinesin Isisindan maksimum sekilde faydalanirken sicak iklim
bdlgelerinde sogutma ihtiyacini minumum dizeye getirmek icin gdlgelendirmeleri ve dogal
havalandirmayi saglamalidir. Ayrica gun 1sigindan maksimum derecede faydalanarak dogal
aydinlatmayi saglayan tasarimlarin yapilmasi gerekmektedir.

Mekanik ve Elektrik tesisati tasarimlari da, sistem ¢éztUmlerinde enerji verimli yeni teknolojik cihazlarin
kullaniimasi, gerekli olan enerjinin temiz ve tukenmez enerji kaynaklarindan faydalanarak gerekli
konfor sartlari saglarken karbondioksit saliniminin da minimize edilmesi gerekmektedir.

Kisin nasil kalin giyiniyorsak binalarimizi da iklim sartlarina uygun yalitim uygulamalari yapmalidir.
Yoéresel yapi kaltdrd korunarak, binalar modern ve teknoloji destekli enerji verimli ve surdurilebilir
binalar haline getirilmelidir.

Bayindirlik ve iskan Bakanligi 5627 sayili Enerji Verimliligi Kanunu kapsaminda 2002/91/EC sayil
Avrupa Birligi Cergceve Direktifini de kapsayan konularla ilgili ikincil mevzuat dizenlemekle
gorevlendirilmigtir.

Tum bu gelismeler ve ulasiimasi gereken hedefler dogrultusunda Bayindirlik ve iskan Bakanhgi, 5627
sayili Enerji Verimliligi Kanunu ve Avrupa Birliginin 2002/91/EC sayili ¢ergeve direktifi dogrultusunda
Binalarda Enerji Performansi Yodnetmeligini 05 Aralik 2008 tarihinde 27025 sayill Resmi Gazetede
yayimlanarak 05 Aralik 2009 tarihinde yurirlige girmesini saglamistir[3]. 2010/31/EU Direktifinin
taslak halinde dngérilen degisiklikler de dikkate alinarak 01.04.2010 tarihinde yonetmelikte degisiklik
yapilmistir.

Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi mevcut ve yeni yapilacak konut, ticari ve hizmet amagl
kullanilan binalarda uygulanmak Gzere olusturulmustur.

Binalarda Enerji Performansi Yonetmeliginin  yayimlandigi tarihte yirirlige konulmamasinin
sebeplerinden birisi de yonetmeligin ¢iktisi olacak olan binalarin enerji kimlik belgesinin hazirlanmasi
icin gerekli olan ulusal hesaplama ydntemi ve hesaplama programinin hazir olmamasi idi.
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2. ENERJI KiMLIK BELGESI VE ULUSAL HESAPLAMA YONTEMI

Enerji Kimlik Belgesinin toplumda binalarda tuketilen enerji miktari ve bu enerji ile ¢evreye verdigi
zarar konusunda biling olusturmasi hedeflenmistir. Enerji Kimlik Belgesi sayesinde binalarin enerii
verimlilik siniflari da bina kullanicilari tarafindan bilinir hale gelecektir. Bu sekilde de binalarimizin
cevreye ve gelecedimize verdigi zararlari azaltmaktir.

Bayindirlik ve iskan Bakanligi da ézellikle mevcut binalarda Enerji Kimlik Belgesi igin 5627 sayili
Enerji Verimliligi Kanununa goére milat olan 2 Mayis 2017 tarihine kadar bina envanterini olusturmayi,
binalarin enerji tuketim degerlerini ve CO, salimlarini bina siniflarina gére tespit etmeyi, binalarda
kullanilan yenilenebilir enerji oranlarini belirlemeyi hedeflemektedir.

Enerji Kimlik Belgesi ve uygulamasi, ulkemizin bina sektdrindeki enerji verimlilik ve enerji kullanim
stratejilerini daha saglikh bilgiler ile daha gercgekgi bir sekilde olusturmak acisindan énemlidir.

Binalarda Enerji Performansi Ydénetmeliginin eki olarak binalara verilmesi gereken Enerji Kimlik
Belgesinin hazirlanmasinda kullanilacak olan Bina Enerji Performansi Hesaplama Yonteminin
olusturulmasi ¢alismalari yonetmelik yayinlanmasindan sonra baslamistir.

Bina Enerji Performansi Hesaplama Yo&ntemi, binanin enerji tiketimine etki eden tim parametrelerin,
binalarin enerji verimliligine etkisini degerlendirmek ve enerji performans sinifini belirlemek igin
konutlar, ofisler, egitim binalari, sadhk binalari, oteller ile aligveris ve ticaret merkezleri gibi
yonetmeligin kapsamindaki mevcut ve yeni tim bina tipleri i¢cin enerji performansini degerlendirmek
amaciyla olugturulmustur.

Bina Enerji Performansi Hesaplama Yontemi;

1. Binanin isitiimasi ve sogutulmasi icin ihtiyaci olan net enerji miktarinin hesaplanmasini,

2. Net 1sitma ve sogutma enerji ihtiyacini kargilayacak sistemlerden olan kayiplari ve sistem
verimlerini de g6z 6nune alarak binanin toplam isitma ve sogutma enerji tlketiminin
belirlenmesini,

3. Havalandirma enerjisi tiiketiminin belirlenmesini,

4. Binalarda glnisigi etkileri géz o6nlne alinarak, gunisigindan yararlaniimayan slre ve
gunisiginin  etkili olmadigr alanlar i¢in aydinlatma enerji ihtiyacinin ve tuketiminin
hesaplanmasini,

5. Sihhi sicak su igin gerekli enerji tiketiminin hesaplanmasini

kapsamaktadir. Bina Enerji Performansi Hesaplama Yontemi Tebli ekinde Resmi Gazetede
yayinlanmigtir[4].

3. REFERANS BINA

Enerji Kimlik Belgesi tUzerindeki enerji tuketim sinift ve CO, salim sinifinin belirlenebilmesi icin Bina
Enerji Performansi Hesaplama Y&ntemi kapsaminda belirlenen binanin enerji tiiketim miktari ve CO,
salim miktarinin mukayese edilmesi gereken bir gdstergeye ihtiyag vardir.

Mukayese gostergeleri Enerji Kimlik Belgesi uygulanan her Ulkede farklilik arz etmekle birlikte
yaklasimlari birbirine paralel olan llkelerde bulunmaktadir. Avrupa Birligi Uyesi Ulkelerden;

3.1. Almanya’da Referans Bina

Enerji Kimlik Belgesi duzenlenecek binanin geometrisi, net taban alani, yon ve kullanim amacina gére

ayni Ozelliklere sahip, Mekanik sistemler agisindan Enerji Koruma Ydénetmeligi EnEV’e uygun fakat
gercek bina ile farkh teknik 6zelliklere sahip olacak sekilde tanimlanmig bir binadir.
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Enerji Koruma Ydénetmeliginin her revizyonunda, bina malzemeleri ve teknik sistemlerdeki teknolojik
gelismeler g6z dnlnde bulundurularak izin verilen maksimum ener;ji tuketim degerleri disurilmektedir.
Referans degerler Ulasim, Imar ve Kentsel Gelisimden Sorumlu Bakanlik tarafindan
belirlenmektedir[5].

3.2. ingiltere’de Referans Bina
ingiltere’de Enerji Kimlik Belgesi alacak olan bina igin referans bina gergek ile bina ile ayni boyut ve
sekle sahip varsayllan bina olup, Tablo 1'de varsayllan binanin nasil tanimlanacagi

gOsterilmektedir[6].

Varsayilan konut binalari igin birim taban alanina diisen CO, emisyonlari, konutlarda CO, emisyonlari
hedefi ile iliskili yasal dokiimana goére ayarlanmistir.

ic aydinlatmaya bagl emisyonlar ayri kaydedilmektedir. Pompa ve fanlar ile iligkili emisyonlar isitma
ve sicak suya dahil edilmistir[6].

Tablo 1. ingiltere varsayilan bina tanimlamalari [6].

Eleman veya Sistem Deger

Boyut ve bigim Sertifikalandirilan bina ile ayni

Acllir alanlar (pencereler ve | Toplam taban alaninin %25’i (veya, maruz kalan toplam cephe
kapilar) alani  toplam taban alaninin  %25inden azsa, cephe

alani)Yukaridaki 1.85 m?lik opak kapi alanini igerir, diger batun
kapilar tamamen camlidir.

Duvarlar U =0.35 Wm°K
Dosemeler U =0.25 W/m°K
Catilar U =0.16 W/m°K
Opak kapilar U=2.0 Wm°K

Pencereler ve camli kapilar U = 2.0 W/m°K Cergeve orani 0.7
Gift cam, low-E Gulnes enerijisi gegirgenligi 0.72
Isik gecirgenligi 0.80

Yasama alani fraksiyonu Sertifikalandirilan bina ile ayni

Golgeleme ve yonlenme Batin pencereler Dogu-Bati dogrultusunda, ortalama gdélgeleme

Korunakli cephe sayisi 2

Is1 kdprus izni Toplam ylzey alani x 0.11 (W/K)

Havalandirma sistemi Kesikli ¢ikis fanlari ile dogal havalandirma

Hava gecirgenligi 10 m3¥/m2h (50 Pa igin)

Bacalar Yok

Acik baca deligi Yok

Cikis fani Déseme alani 80 m”den biiyiik konutlar icin 3, daha kiigikler icin 2

Birincil 1sitma yakiti (mekan | Gaz

ve su igin)

Isitma sistemi Kazan ve radyatorler, isitilan mekanlara su pompasi

Isitma sistemi kontrolU Program ve oda termostati

Sicak su sistemi Kazanla 1sitiimis depolanmis sicak su, mekan ve su Isitma igin
farkli zaman kontrolU

Sicak su depolari 35 mm kdpukle yalhitilmis 150 litrelik depo

Birincil su 1sitma kayiplari Birincil borular yaltimsiz, depo sicakligi termostat tarafindan kontrol
edilir

ikincil mekan isitmasi %10elektrik

Duguk enerijili aydinlatma Sabit prizlerin 30°u
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4. TURKIYE’DE REFERANS BINA

Referans bina yontemi, Enerji Kimlik Belgesindeki siniflandirma igin kullanilan yoéntemlerden bir
tanesidir. Referans bina, Enerji Kimlik Belgesi Uretilecek gercek bina ile ayni iklim 6zelliklerine sahip,
ayni yerde, ayni geometriye sahip fakat mekanik sistemler ve bina kabugunun o6zellikleri agisindan
mevcut bina ydnetmeliklerine minimum uygunluk gésteren hayali bir binadir.

Referans bina, gergek binanin bilgilerini kullanarak BEP-TR programi tarafindan otomatik olarak
yaratilir. Ayni hesaplama ydntemi, hem gergek bina i¢in hem de referans bina icin ¢alisarak hem
gercek bina i¢cin hem referans bina igin tiiketim ve CO, salim degerlerini hesaplar. Bulunan sonuglarin
mukayesesi ile enerji tiketimi ve CO, salim siniflandirmasi tespit edilir[4].

4.1. Referans Binanin Konumu, iklim Verileri ve Bina Kabugu

Enerji Kimlik Belgesi diizenlenecek gergek bina ile ayni yerde, ayni yonde, ayni glines etkilerine, ayni
geometriye, ayni kat sayisi ve toplam alanina sahip sahiptir. Bina ayni yerde oldugu igin bulundugu
yerin iklim verileri hem gergcek hem de referans bina igin gecerli olacaktir.

Referans bina kabugunun isi iletim katsayilari TS 825 standardinda verilen sinir degerlere uygun
olacaktir. Gergekte yapilacak ve enerji kimlik belgesi dizenlenecek bina kabugunun ise TS 825
standardinin minimum degerinden daha iyi olmasi gerekir.

4.2. Referans Binanin Mekanik Sistemleri

Referans bina isitma sisteminde yakit olarak dogal gaz secilmistir. Merkezi 1sitma sistemi sahip olan
referans binada kullanilan sistem verimleri yasal mevzuatin (yonetmelik ve standartlarin) izin verdigi
minimum verim ve etkenlik degerlerine sahiptir.

Referans konut binasinda havalandirma dogal havalandirma secilmis olup, referans konut digi
binalarda havalandirma mekanik segilmistir.

Referans konut binasinda sodutma sistemi bireysel sistem olarak secilmis olup, referans konut digi
binada sogutma sistemi merkezi sistem olarak segilmistir.

Referans konut binasinda sicak su sistemi igin dogal gazli sofben, Konut disi binada merkezi sicak su
sistemi segilmistir.

Net enerji ihtiyaci olmasina ragmen, mevcut veya tasarlanmis herhangi bir sistemin bulunmamasi
durumunda, sistem karakteristikleri referans bina ile ayni alinir. Mevcut veya tasarlanmis herhangi bir
sistemin, hesaplanan net enerji ihtiyaci karsisinda yetersiz kalmasi durumunda, ihtiyacin
karsilanamayan kismini kargilamak Uzere, hayali bir sistem atanir. Bu hayali sistemin 6zellikleri,
referans binadaki ilgili sistem ile aynidir.

4.3. Referans Binanin Aydinlatma Sistemleri

Ele alinan hacmin aydinlatma sistemi direkt kabul edilmigtir. Hacimlerde duvarlarin 1sik yansitma
katsayisi (pD) %50, tavanin i1sik yansitma katsayisi (pT)%70 olarak belirlenmistir.

Yapma aydinlatma sisteminde kullanilan lambalarin:
1. Konut binalari i¢in %30’'unun kompakt fluoresan lamba ve %70’inin enkandesan lamba,
2. Diger binalarda %70’inin tip fluoresan lamba ve %30’unun enkandesan lamba olmasi kabul

edilmigtir.

Aygit tipi D grubu IP2X normal aygit olarak segilmistir, bakim faktéra (MF) degeri %67 alinmistir.
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Gunigigl gegisinin zayif ve yapma aydinlatma sistemi kontrolinin manuel olmasi durumunda
gerceklesen Gunisigr Bagimhlik Faktori (Fp degeri) icin hacim tiriine bagh olarak yer alan tanimli
degerler Tablo 2’de verilmistir. Asil binada ise Gunisigi Bagimhlik Faktéri Fp degeri hesaplanarak
elde edilir.

Tablo 2. Referans Bina igin Glnigigi Bagimhlik Faktord

Aydinlik Enlem

Dazeyi (IX) |36 37 38 39 40 41
300 0,836 0,838 [0,840 (0,843 0,845 0,847
500 0,879 0,881 |0,883 (0,885 |0,887 0,888
750 0,914 (0,916 (0,918 [0,918 [0,920 0,921

4.3. Referans Binanin Yenilenebilir ve Kojenerasyon Sistemleri
Referans bina i¢in herhangi bir sekilde yenilenebilir enerji veya kojenerasyon sisteminin kullaniimadigi
kabull yapilmistir. Yenilenebilir enerji veya kojenerasyon kullaniminin Enerji Kimlik Belgesine pozitif

olarak yansimasi istenilmektedir. Bunun da nedeni Bina Enerji Performansi agisindan dnemli bir yeri
olan yenilenebilir enerji veya kojenerasyon sisteminin binalarda kullanimini ve etkinligini arttirmaktir.

4.4. Binanin Enerji Performansinin Belirlenmesi

Binanin enerji performansi, enerji tiketim sinifi agisindan gergek binanin yillik m’ basina diisen enerji
tiketim miktarinin, referans binanin yillik m? basina disen enerji tiketim miktari ile CO, salimi sinifi
acisindan da gercek binanin yillik m? basina disen CO, salim miktarinin, referans binanin yillik m?
basina disen CO, salim miktari ile kiyaslanmasiyla, eneriji tiketimi igin ve CO, salimi i¢in ayri ayri
belirlenir.

Bina enerji performansi, enerji tiketimi icin asagidaki formul ile hesaplanir:

Epep= 100 (EP, / EP,) (1)

Burada, E, Binanin enerji performansini, EP (kWh/mz-y|I) Binanin yillik m’ basina diisen enerji tiketim
miktarinin birincil enerjiye dénustirtlmus seklini, r Referans binayi, a Gergek binayi ifade eder.

CO2 salimi igin ise asagidaki formal kullanilir:

Ep,sec= 100 (SEG, / SEG;) (2)
Burada, Ep Binanin performansini, SEG (kg—COZ/mz—yll) Binanin yillik m? basina diisen CO, salim
miktarini, r Referans binayi, a Gergek binayi ifade eder.

4.4. Binanin Enerji Performansi Siniflandirmasi
Referans bina ile ayni degerlere sahip gercek binanin E, Bina performans degeri 100°'dur ve D
sinifinin Gst sinirini temsil eder. Tablo 3, E, Bina performans degerlerine gére siniflandirmayi

gOstermektedir.

Siniflandirma, enerji tiketimi ve CO, salimi i¢cin ayridir ve iki siniflandirma igin de Tablo 3’deki
performans gosterge araliklari kullanilir.
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Tablo 3. E, Bina Performans Degerlerine Gore Enerji Siniflari

Enerji sinifi | Ep araliklari
A 0-39

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

[olulluli=leliy

SONUC
Enerji Kimlik Belgesi uygulamasina baglanilan Ulkelerde enerji siniflandirmasindaki yaklagimlar;

1. Ulusal bir binanin izlenebilir verileri Gzerinden,
2. Bina enerji envanteri hakkinda bilgi sahibi olan tlkelerde bu bilgiler Gzerinden,
3. Mevzuata uygun éngoérilen Referans bina tanimi tizerinden

olabilmektedir.

Avrupa Birligi Uye Ulkelerin bir kisminda da lGlkemizdekine benzer Referans Bina yaklasimi (izerinden
enerji tiiketim ve CO, salim siniflandirmasi yapilmaktadir.

Ulkemiz gibi bina enerji envanteri konusunda yeterli calismalari bulunmayan (lkeler icin enerji
siniflandirmasi agisindan Referans Bina kavrami kullanilabilmektedir. Bu yaklasim, bina tiplerine ve
iklim bolgelerine gore enerji tiketim degerlerinin ve enerji tiketim degerleri ile ilgili sinirlarin tespiti
noktasinda énemli bir ¢ikti vermektedir.

Ulkemizdeki Enerji Kimlik Belgesi uygulamasi, Referans Bina yaklagimi ile binanin tim sistemlerinin
de ayri ayn siniflandiriimasini saglamaktadir. Bu sayede hangi sistemin verimli hangi sistemden
dolayi eneriji sinifinin olumlu veya olumsuz etkilendigini gérebilmekteyiz. Ulkemizin bina sektérindeki
enerji tuketim degerleri ve enerji siniflandirmasi konusundaki Enerji Kimlik Belgesi uygulamasi ve
Referans Bina kavrami stratejik hedefler agisindan sonuglari izlenebilir ve dederlendirilebilir olacaktir.
Bu ayrintilar da izlenebilmekte olup tiim bu veriler de Bayindirlik ve iskan Bakanhdi veri bankasinda
toplanilacaktir.

Bayindirlik ve iskan Bakanhi veri bankasi yeterli hale geldikten sonra burada olusan bilgiler 1siginda
bina tiplerine ve iklim bdlgelerine goére enerji tilketim ve CO, salim sinirlari igin ortalamalar tespit
edilerek bu degerler Gzerinden enerji siniflandiriimasi daha da gelistirilebilir hale gelinecektir.
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