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Tiirkiye’deki ticari yapilar arasinda %35’lik oranla en ytliksek enerji tiiketimine
sahip olan otel binalarinda, enerji verimliligi potansiyelinden istifade edilmesi,
strdiiriilebilir enerji kullanimi icin bir gereklilik haline gelmistir. Bu ¢alismada,
enerji verimliligini arttirmaya yonelik on iki farkli yaklasim, Antalya’da bes y1ldizli
anonim bir sehir oteli i¢in, alt1 referans calisma dikkate alinarak degerlendirilmis,
onerilen uygulamalarin olasi tasarruf oranlarina etkisi karsilagtirilmistir. Antalya ili,
turizm tesis sayisinin fazlalig1 ile enerji verimlilii konusunda yiiksek bir
potansiyele sahiptir. Analiz edilen yontemlerin anonim otelde uygulanmasi halinde,
332.596 TL/yilile 4.951.982 TL/y1l arasinda tasarruf saglanabilecegi belirlenmistir.
On goriilen tasarruf miktarinin en iyi durumda 5 milyon TL'ye yakin oldugu
diistintildigiinde, otelin yaklasik olarak 12.318.362 TL/yi1l olan birincil enerji
tiikketim giderinde 6nemli bir azalma saglanacag agiktir. Her bir yaklasimin ilk
yatirim ve isletme maliyetleri birbirinden farkli oldugu i¢in, geri 6deme siirelerine
bagli olarak elde edilecek ekonomik fayda yerine muhtemel tasarruf miktarlarina
odaklanilmistir. Bununla birlikte, tiim yaklasimlar arasindan aydinlatma
kontroliiniin, ilk asama i¢in basit ve ekonomik bir yaklasim olacagi séylenebilir.

COMPARISON OF THE EFFECTS OF VARIOUS APPROACHES TO IMPROVE ENERGY

EFFICIENCY IN HOTELS: ANTALYA CASE
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The utilization of the energy efficiency potential in hotel buildings, which has the
highest energy consumption rate of 35% among commercial buildings in Turkey,
has become a necessity for sustainable energy use. In this study, twelve approaches
in six reference studies were used to examine the energy efficiency improvement
potential of a five-star anonymous city hotel in Antalya. On prospective savings
rates, the impact of suggested approaches was compared. Antalya province has
great potential in terms of energy efficiency with a high number of tourism facilities.
It has been determined that the annual savings will be between 332,596 TL and
4,951,982 TL if the methods examined are applied in the hotel. Considering that the
anticipated savings are close to 5 million TL in the best case, a significant reduction
will be achieved in the hotel's primary energy consumption price, which is
approximately 12,318,362 TL/year. Since the initial investment and operating costs
of each approach differ, the focus is on possible savings instead of economic benefits
depending on payback periods. However, among all the approaches, it is possible to
say that lighting control will be a simple and economical approach initially.
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1. Giris (Introduction)

Enerji verimliligi, binalarda yasam standardi ve hizmet kalitesinin, endiistriyel isletmelerde ise iiretim kalitesi ve
miktarinin diisiisiine yol agmadan, birim hizmet veya iiriin miktar1 basina enerji tiiketiminin azaltilmasidir.
Enerjiyi verimli kullanabilmek icin; iiretim, dagitim ve tiiketim asamalarinda kayiplari miimkiin oldugunca en aza
indirmek gerekir. Bu amag¢ dogrultusunda 6ncelikli alinacak aksiyonlar; enerjinin ise doniisiimiinde etkin kontrol
saglanmasi, ise doniistiiriilmeyen enerjinin (atik enerji) geri kazanimi ve verimli ekipman kullanimi seklinde ifade
edilebilir. Enerji tasarrufu ise verimlilikten farkli bir kavramdir. Enerji tasarrufu, tiiketicilerin kendi inisiyatifleri
ile aldiklar1 dnlemler sonucu tiiketim miktarinda elde edilen azalmadir. Enerji tasarrufu ihtiya¢ fazlasi olan
kaynaklarin kullaniminin sonlandirilmasi olarak nitelendirilirken, verimlilik kullanilan enerji kaynagindan daha
az enerji tiiketen bir kaynak tercihi seklinde agiklanabilir. Ornegin, enerjiyi verimli kullanan bir lamba tercih etmek
verimlilik kavrami kapsamina girerken, fazladan yanan bir lambay1 séndiirmek, tasarrufu tanimlar (Oz, 2015).
Enerji tiketiminde tasarrufa gitmek, sadece ekonomik yonden fayda saglamakla kalmaz, ayn1 zamanda doganin
korunmasina da yardima olur. Ozellikle kiiresel 1sinmanin goz ardi edilemeyecek bir problem haline geldigi
giliniimiizde, enerjinin bilingli bir sekilde kullanilmasi olduk¢a 6nemlidir.

Enerji verimliligini arttirict 6nlemler almak, gereksiz tiiketimlerin 6niine gecerek ekonomik kazang saglamak ve
enerjinin bilingli kullanimi i¢in 6nemli olmakla beraber, Tiirkiye’nin enerji sektoriinde disa bagimhiligini azaltmak
icin de bir zorunluluk haline de gelmistir. Sekil 1 ile verilen Tiirkiye elektrik enerjisi tiretiminin kaynaklara gore
dagilimi incelendiginde, 2020 yilinda elektrik iiretiminde birincil enerji kaynaklarindan %23,13 oran ile dogalgaz
ve %20,38 oran ile ithal komiir kullanilmasi, elektrik iiretiminde neredeyse %45’lere varan disa bagimlilik
varligini ortaya koymustur (TEIAS, 2020). Tiirkiye’de elektrik iiretimi yapan lisansh santrallerin %33,82’si dogal
gaz ve ithal komiir gibi ithal kaynaklardan; %20,53i niikleer santral (Akkuyu NGS) icin uranyum ithalinden olmak
lizere toplam %54,35’i yurt disindan temin edilecek yakitlar ile isletilecek santrallerden olusmaktadir. Bu durum,
mevcut disa bagimlilik oranini azaltmayacagi gibi, disa bagimlilig1 daha da artiracaktir (TMMOB, 2020).

Hali hazirda oldukga yiiksek oranda dis kaynak kullanimi gerektiren enerji iiretiminin, dniimiizdeki yillarda
artmasi beklenen enerji talebi ile daha da fazla kaynak arayisina girecegi aciktir. Tlirkiye Cumhuriyeti Enerji ve
Tabii Kaynaklar Bakanlig1 (ETKB) tarafindan yayimlanan rapora gore, 2020 yilinda yaklasik 305 TWh olarak
gerceklesen elektrik talebinin éniimiizdeki 20 yillik dénemde tiim senaryolar dikkate alindiginda, yillik ortalama
%2,9-3,7 arasindaki artis orani ile 545-636 TWh bandinda gerc¢eklesecegi ongorilmiistiir. Elektrik enerjisi talep
artis oraninin %3,4 oldugu ve bu sekilde, kisi basi elektrik tiiketiminin 5,430-6,336 kWh bandina yiikselecegi
ongoriilmiistiir (ETKB, 2020).

Yenilenebilir
Riizgar, %8.10 Atik+Atik Is1,— Jeotermal, %3.27
D.Golve %1.87 Giines, %3.57

AKkarsu, %6.73
ithal Kémiir,
%20.38

Taskomiiri +

Sivi1 Yakitlar, Asfaltit, %1.75

%0.11

Dogal Gaz,
%23.13

Sekil 1. 2020 Yili Tirkiye elektrik enerjisi iretiminin kaynaklara gére dagilimi (Distribution of Turkey's electricity
production in 2020 by resources ) (%), (TEIAS, 2020).

Enerji tiiketiminin sektorlere gore dagilimi degerlendirildiginde, Tiirkiye Cumhuriyeti Enerji Piyasasi Diizenleme
Kurumu (EPDK) 2020 y1l1 “Elektrik Sektor Raporu” na gore, Tiirkiye’de en yiiksek elektrik tiiketiminin %42,74 pay
ile sanayi sektoriinde gerceklestigi goriilmektedir. Meskenler tiiketimde %25,76’11ik bir oran ile ikinci sirada yer
alirken, ticarethaneler ise %24,69’luk bir oranla elektrik kullaniminda ti¢lincii sirada yer almaktadir (Sekil 2) (T.
C. Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu, 2020). Artan enerji maliyetleri, yiiksek miktarlarda elektrik enerjisi
kullanan tiim sektorlerde ekonomik zorluklara neden olmaktadir. Aylik ve yillik enerji harcamalarinda goriilen
artis, isletmelerdeki giderlerin biiyiik bir boliimiinii olusturmaktadir. Oysa bazi kii¢lik degisiklikler ve enerji
verimliligini arttirmaya yonelik ¢oziimler ile bu giderleri diisiirmek miimkindiir.
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Aydinlatma
Tanmsal Sulama 2,18%
3,72%

Sekil 2. 2020 Y1l faturalanan tiiketimin tiiketici tliriine gére dagilimi (Distribution of billed consumption in 2020 by
consumer type) (%) (T. C. Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu, 2020)

Antalya ili, iklimi, dogal giizellikleri ve konumu ile tercih edilen bir turizm kentidir. Antalya ilinde Tirkiye
Cumbhuriyeti Kiiltiir ve Turizm Bakanlig1 verilerine gore bakanlik tarafindan belgelendirilmis 540 adet, toplamda
ise 905 adet konaklama tesisi bulunmaktadir. Yilin neredeyse yedi ay1 boyunca turizm faaliyetlerinin yogun olarak
gerceklestigi bolgede, pandemi kosullari nedeni ile son iki yi1lda bir miktar azalma goriilse de ortalama olarak yillik
10 milyon turist agirlanmaktadir. insanlar gittikleri yerlerde rahat etmek, konforlu bir sekilde konaklamak
istemektedir. Konfor istegi ve konfor sartlarini saglama gereksinimi ise enerji talebini ve tiiketimini artirmaktadir
(Oztiir vd., 2018). Bu nedenle yogun enerji kullaniminin oldugu konaklama tesislerinde, enerji tasarrufu ve enerji
verimliligini arttirmaya yonelik o6nlemlerin tespiti ve uygulamasi biiylik dnem arz etmektedir. Turizm
sektoriindeki enerji giderlerinin, toplam giderler arasindaki pay1 yaklasik olarak %8 ile %12 arasindadir. Enerji
giderleri icerisindeki en biiyiik pay ise 1sitma, aydinlatma ve sicak su kullanimina aittir. Ttim bu giderler icin ise
%40’k bir enerji tasarruf potansiyeli oldugu bilinmektedir (Oztiirk vd., 2018). Bu nedenle aydinlatma kontroli,
1s1 kayiplarinin azaltilmasina yonelik olarak yalitim ve ¢ift cam kullanimi gibi uygulamalarin mevcut tesisler igin
tasarruf potansiyeli arastirilmalidir.

Ticari binalar igerisinde yer alan otel binalari, degisken bina geometrileri, cok sayida farkli fonksiyonel mekanlara
sahip olmalari ve farkli calisma zaman cizelgeleri ile enerji verimliligi acisindan karakteristigi birbirinden oldukca
farkli durumlari icermektedir. Bu nedenlerle de otel binalari icin yapilacak enerji verimliligi calismalari, binalarin
o6zgiin yapilarindan dolayr miinferit olarak ele ahmmalidir (Atmaca, 2016). Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK)
verilerine gore binalarda enerji tiiketiminin en biiyiik kismini %35’lik oranla otellerin aldig1 diistintildiigiinde, bu
tesislerde tasarruf edici dnlemler alma yoniinde adimlar atilmasi bir gereklilik haline gelmistir (Atmaca ve Yilmaz,
2019).

2. Kaynak Arastirmasi (Literature Survey)

Binalarda enerji verimliligi performansi; aktif ve pasif olarak siniflandirilan yontemler kullanilarak dogrudan ya
da dolayli olarak arttirilabilmektedir. Pasif yontemler, binanin mimari tasarim kriterleri ile dogrudan iliskilidir.
Henliz mekanik sistemler gelismeden once geleneksel olarak insa edilen binalarda bu pasif yontemleri
gozlemlemek miimkiindiir. Sicak ve kuru iklim bdlgesine 6zgii avlulu Mardin evleri buna 6rnek olarak
gosterilebilir. Pasif yontemlerin amaci, insan 1s1l konfor gereksinimleri azaltilmadan, uygun iklim kaynaklarinin
rasyonel kullanimi yoluyla olumsuz faktérleri ortadan kaldirarak isitma ve klima tiiketimini azaltip, diisiik enerji
tiiketen binalar ortaya koymaktir (Wang vd., 2013).

Literatiirde yapilmis bir ¢alismada Ozalp vd., (2019), binalarin tasariminda farkli yap1 ve yalitim malzemelerinin
kullanilmasi durumunda olusabilecek 1s1 kayiplarinin sayisal olarak belirlenmesi amaglanmistir. Calismada,
Kahramanmaras ilinde yer alan bir model bina i¢cin hesaplamalar yapilmistir. Duvar yapi malzemesinin 1s1
kayiplar tizerindeki etkisinin yalitim malzemesine gore ¢ok daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Yalitimsiz bina
modeline 1s1 yalitimi uygulamasinin ardindan, yalitim uygulamasi i¢in gereken ilk yatirim maliyetinin geri 6deme
siiresinin, 1sitma enerjisi ihtiyaci i¢in kullanilan yakitin cinsine gore 0,25 ile 1,74 y1l arasinda degistigi gorilmiistiir.
Bu durumun, bina 1sitma ihtiyacinda diisiise sebep olarak enerjide ne kadar bir tasarruf saglayacagi ortaya
konmustur. Ilgili calisma ile briket duvar modelinin 1sitma ihtiyaci ve aylik yakit tiiketiminin, diger yapi
malzemelerine gore daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Briket duvar modelinde yalitim uygulanmasi halinde, aylik
1sitma ihtiyacinin yaklasik olarak 4.600 kWh den 1.700 kWh’e kadar diistiigii tespit edilmistir. Buna ek olarak,
aylik yakit giderlerinden elde edilen tasarruflarin ise 1sitmada kullanilan dogal gaz, komiir ve fuel-oil gibi yakit
tiplerine gore yaklasik olarak 4.000 TL, 2.900 TL ve 6.100 TL olacagi hesaplanmistir (Ozalp vd., 2019).
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Siklikla tercih edilen pasif enerji verimliligi uygulamalarindan bir tanesi “pasif glines enerjisi evleri (passive solar
house)” dir. Pasif giines enerjisi tasarimi, enerji kullanimini en aza indirmek i¢in bir binanin sahasindan,
ikliminden ve malzemelerinden yararlanir. lyi tasarlanmis bir pasif giines enerjisi evi, 6nce enerji verimliligi
stratejileriyle 1sitma ve sogutma yiiklerini azaltir ve daha sonra bu azaltilmis yiikleri tamamen veya kismen gilines
enerjisiyle Kkarsilar. Modern evlerin kiiciik 1sitma yiikleri nedeniyle, giineye bakan camlarin asirn
boyutlandirilmasindan kaginmak, ilkbahar ve sonbaharda asir1 1sinmayi1 ve artan sogutma ytiklerini 6nlemek i¢in
giineye bakan camin uygun sekilde gélgelenmesini saglamak ¢cok 6nemlidir. Bu dogrultuda yapilan bir ¢alismada,
Cherier vd. (2020) sahra ikliminde giines enerjisiyle pasif 1sitma uygulamasinin enerji verimliligi ve 1s1l konfor
lizerine etkisini incelemistir. Calismada, pasif giines 1sitma katkisinin toplam 1sitma yiiki igerisindeki payinin
%8,06 oldugu belirtilmistir. Sonuclar, ihtiya¢ duyulan toplam enerji tiiketiminin yaklasik 441,27 kWh/m?Z2y1l ve bu
tiiketime gore de binanin “F tipi: yiiksek enerji talebi olan bina” oldugunu gostermistir. Binadaki bu yiiksek i1sitma
ihtiyacinin yalitim eksikliginden kaynaklandig1 ve 1sil yalitim uygulamasi ile ihtiyacin %60,40 oraninda
diistriilebilecegi belirlenmistir. Boylece binanin enerji etiketlemesine gore de D sinifina yiikseltilebilecegi 6n
gorilmiistiir.

Daha 6nce de belirtildigi gibi pasif sistemler ile binalarin hem ¢evre dostu hem de siirdiiriilebilir enerji tasarrufu
acisindan iyilestirilebilmesi, tasarim ve kullanim asamalarinda alinan kararlar ve yapilan degisiklikler ile miimkiin
olabilmektedir. Konu ile ilgili yapilan baska bir ¢alismada, lilkemizde siirdiiriilebilir binalarin 1sitma-sogutma
sistemlerinin yenilenebilir enerji kaynagi olan giines enerjisi kaynakl pasif yontemler kullanilarak tasarlanmasi
ele alinmistir. Turkiye, cografi konumu ve iklim 6zellikleri ile diinyadaki bir¢ok iilkeden daha fazla giines enerjisi
potansiyeline sahiptir. Bu baglamda, yilda ortalama 2.640 saat giines emme siiresi ve 1.311 kWh/m?'nin {izerinde
glines radyasyon giliciine sahip olan iilkemizde, mevcut glines enerjisi potansiyelinin verimli ve aktif kullanimi ile
yilik 1.015 kWh enerji elde edilebilecegi tahmin edilmektedir. Yapilan ¢alismada, en yaygin kullanilan pasif
yontemlerden; binada dogrudan depolanan giines enerjisinin, binay1 bir enerji emici olarak hareket etmeye
zorlayacak sera etkisi yaratmak icin kullanmay1 amaglayan dogrudan geri doniis sistemi 6rnek olarak verilmistir.
Bu sistemin verimli bir sekilde uygulanabilmesi i¢in giines 15181n1n emildigi ve depolandigi agikliklarda 1s1 kaybi en
aza indirilmelidir. Depolanan enerjinin i¢ mekana aktarilmasi ve 1s1l konforu optimize etmek i¢in i¢ mekanlarin
kiiciik ve 1s1 emici kiitle alaninin ise genis tutulmasi gerektigi de belirtilmistir. Son olarak ¢alismada, pasif 1sitma
ve sogutma sistemleri bina tasarim asamasinda ekstra bir mali yiik getirmediginden, bu sistemlerle insa edilen
binalarin ¢evre dostu, enerji verimlilikleri ve karsilanabilir maliyetleri sayesinde Tiirkiye ekonomisine yardimci
olacaginin 6nemi de vurgulanmistir. (Dikmen vd., 2011).

Bir baska pasif enerji uygulamasi 6rnegi ise Douthat vd.(2020) tarafindan gerceklestirilen ¢alismadan goriilebilir.
Arastirmacilar, deneysel olarak o6l¢iilen bina stoklar1 ve gozlemlenen konut enerji tiiketimi ile biiyiik 6lcekli
etkilerini gdsteren ¢ok az sayida ¢calisma oldugunu belirtmislerdir. Bu nedenle ¢alismada bina y6nii, ¢at1 beyazlik
derecesi ve normallestirilmis fark bitki 6rtiisii indeksi (Normalized Difference Vegetation Index - NDVI) gibi pasif
bina performans gdstergelerinin Gainesville, Florida (A.B.D.)’de sehir genelinde konutlarda yaz mevsiminde
faturalandirilan enerji verileri tizerindeki etkilerini test etmek i¢in sayisal bir yaklasim kullanilmistir. Calismada,
bir sehrin konut bina stokunun biiyiik bir kesiti gézlemlenmis, secilen pasif tasarim degiskenlerinin daha diisiik
enerji tiikketimi ile iliskili olup olmadig test edilmistir. Sonuglara gore bitki értiisiinden kaynaklanan gélgeleme ve
¢at1 beyazlik derecesinin enerji tiilketimini azalttig1 ancak bina yonii i¢in benzer sonuglar alinamadig1 gérilmistiir.

Binalardaki enerji tiiketiminde o6nemli oranda diisiis saglamak icin pasif yontemlerin yeterli gelmedigi
durumlarda, aktif yontemler olarak adlandirilan; bina kontrol sistemleri, 1s1 geri kazanimli havalandirma tliniteleri,
ekonomizer kullanimy, 1s1 pompalari (hava, toprak ve su kaynakli), yliksek verimli su sogutmali sogutma gruplari,
yliksek verimli yogusmali kazanlar ve kojenerasyon/trijenerasyon sistemleri gibi alanlara yo6nelmek
gerekmektedir. Bu durumlarda ayrica yenilenebilir enerji teknolojileri gibi yontemlerin mevcut metotlara entegre
edilmesi gerekebilmektedir (Palmero vd., 2020). Aktif yontemlerin etkisinin arastirildig1 bir ¢alismada, Birlesik
Arap Emirlikleri'nde yer alan anonim bir otel i¢in, su iiretimini optimize etmek ve otel iklimlendirme ihtiyaclari
icin sogutulmus havayr kullanmak i¢in bir 1sitma-sogutma-havalandirma (HVAC) sistemi tasarlanarak ener;ji
verimliligi incelenmistir. Sonuglar, bu tiir bir HVAC sistemi kullanilmasi halinde, dikkate alinan iklim kosullar1 i¢in,
otel su gereksinimlerinin anlamli bir miktarini karsilayacak miktarda kullanim suyu tiretilebilecegini gdstermistir
(Magrini vd., 2017).

Yumurtaci ve Dénmez (2013) tarafindan yapilan baska bir calismada ise, bir konutta standart elektrikli iirtinlerin
kullanilmas1 (senaryo 1), yiiksek enerji verimliligine sahip elektrikli iirtinler kullanilmasi (senaryo 2) ve ¢ok
zamanl elektrik tarifesine gore standart ve yiiksek verimlilige sahip elektrikli Giriinlerin kullanilmasi (senaryo 3)
durumlan icin elektrik giderleri hesaplanarak kiyaslanmistir. Yapilan arastirma sonucunda, standart elektrikli
irilinler yerine enerji verimliligi yiiksek olan iirtinlerin kullanilmasi ile aylik tiiketilen elektrik enerji maliyetlerinin
yaklasik %35 azaldig1 ve ayni triinlerin, cok zamanl tarifede kullanildiginda ise maliyeti yaklasik %50 azalttig
gorilmiistiir (Yumurtaci ve Dénmez, 2013).
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Konutlarda enerji verimliligi konusunda Apaydin Ozkan (2020)tarafindan yapilan bir baska ¢alismada, evlerde
anlik yiiksek gii¢ talebini 6nlemeyi hedefleyen bir ev cihazlar1 ydonetim sistemi tasarlanmistir. Ev cihazlari kontrol
sistemi olarak adlandirilan sistem, akilli cihazlar, sebeke, haberlesme {initesi ve bir ana kontrolctiden
olusmaktadir. Sistemin calisma prensibi ise, evdeki akilli cihazlara kullanici tarafindan belirlenen 6ncelik sirasina
gore belirli kosullar altinda miidahale etme esasina dayanmaktadir. Yapilan arastirmada, ev cihazlar1 yonetim
sisteminin etkinligini 6l¢mek i¢in farkli senaryolarda simiilasyonlar yapilmistir. Sonug¢ olarak, bu sistemin ev
cihazlarinin pik noktasindaki elektrik taleplerini %40 oraninda azaltarak, sebeke limitinin asan enerji taleplerinin
oniine gegtigi ve elektrik maliyetlerinde %6,20’lik bir azalma sagladig1 ortaya konmustur (Ozkan Apaydin, 2020).

Teknolojideki ilerleme ile beraber, sensorlerin ve biiytik verilerin (Big Data-BD) dahil edilmesini gerektiren ve
yapay zekay1 (Artificial Intelligence-AlI) kullanan yeni akilli bina konseptleri, yeni bir kentsel enerji verimliligi
¢agini baslatmayi vaat etmektedir. Farzaneh vd. (Farzaneh vd., 2021), bu konunun 6nemine dikkat cekerek akill
binalarda yapay zeka teknolojilerinin kullanimi ile daha iyi kontrol, gelistirilmis giivenilirlik ve otomasyon ile
enerji tiikketimlerinin azaltilabilecegini ifade etmistir. Arastirmacilar ¢alismalarinda, bir bina yonetim sistemi ve
talep yanit programi araciligiyla akilli binalarda yapay zeka teknolojilerinin uygulanmasina iliskin son ¢alismalari
derlemislerdir.

Tiurkiye’de artan enerji ihtiyacina bagh olarak enerji tiiketiminin azaltilmasi ve enerji yonetim bilincinin resmi
kurumlarda ve 6zel sektorde artirilmasi icin yapilan calismalar ise Aydin (2019) calismasinda degerlendirilmistir.
Calisma kapsaminda ¢esitli kamu kurum ve kuruluslarin paydas olarak yer aldig: alti1 adet proje; amag, kapsam,
yapilan ¢alismalar ve sonuglar iizerinden analiz edilmistir. Yapilan degerlendirmeler sonucunda 6zellikle enerji
performanslari diisiik olan kamu ve konut binalarinin enerji iyilestirmelerinin yapilmasi ve yeni binalarda yiiksek
enerji performansina sahip sistemlerin uygulanmasinin enerji verimlili§i agisindan olduk¢a 6nemli oldugu
vurgulanmistir.

Bina tiirii ve kullanim amacindan bagimsiz olarak pasif veya aktif tlim enerji tasarruf uygulamalarinin binalarda
enerji verimliligini arttirdigi agiktir. Ancak 6zellikle biiytik 6l¢ekli degisimler gerektiren uygulamalarda, ilk yatirim
maliyetleri yiiksek ve geri 6deme siireleri uzun olabilmektedir. Dolaysiyla ekonomik hususlar, daha enerji verimli
bir konut stokuna dogru ilerlemeyi engellemektedir (Baniassadi vd., 2021). Yaygin olarak tartisilan bir ¢6ziim,
enerji maliyetlerinin 6tesine bakmak ve enerji tasarrufunun farkli ekonomik, cevresel ve saglik getirilerini dikkate
almaktir. Onlenen saglik harcamalar1 ve cevresel zararlardan dogan maliyetler, i¢c mekan hava kalitesinin
iyilesmesine bagh olarak hava yoluyla bulasan hastaliklarin azaltilabilecegi bu getirilerden bazilaridir (Baniassadi
et vd., 2021). Bu dogrultuda, yogun enerji kullanimi olan binalarda enerji tasarrufu yapilabilecek alanlarin tespiti
sonrasinda karar verilen uygulamalar hem ekonomik hem de ikincil yararlar acisindan degerlendirilmelidir.

Tiim bu nedenlerle mevcut calismada, Antalya’da anonim bir bes yildizli sehir oteli icin enerji verimliligini
iyilestirmeye yonelik cesitli yaklasimlar, literatiirdeki 6 6rnek ¢alisma dikkate alinarak degerlendirilmis, 6nerilen
uygulamalarin olasi tasarruf oranlarina etkisi karsilastirilmistir. Tasarruf yontemleri degerlendirilirken, referans
calismalarda ele alinan enerji verimliligini arttirmaya yonelik toplamda 12 adet yaklasim ile elde edilen tasarruf
degerleri kullanilmistir. Literatiirden segilen calismalarin, 6zellikle benzer otel binalarinda ve kullanim
kosullarinda yapilan uygulamalar olmasina dikkat edilmistir. Bilindigi iizere otellerde toplam enerji ihtiyaci,
elektrik, cesitli yakitlar veya alternatif enerji kaynaklarindan karsilanabilir. Enerji tasarrufunu biitiinsel bir
yaklasim ile degerlendirebilmek i¢in farkli kaynaklardan olan tiiketimler toplam birincil enerji tiiketim degerine
donistirilmistiir. Tim referans calismalarda da tasarruf oranlari yillik enerji tiiketimi tizerinden ele alindig1 icin
esdeger bir karsilastirma yapabilmek iizere, yillik birincil enerji tiiketimi ve tasarruf degerleri hesaplanmistir.
Yapilan analizlerde geri 6deme siirelerine bagh olarak elde edilecek ekonomik faydadan daha cok potansiyel
tasarruf miktarlarina odaklamlmistir. Ornek alinan galismalarda genellikle tek bir enerji tasarruf metodunun
analizi yapilmistir. Bu calismada ise enerji tasarruf miktarlari, kapsaml bir literatiir taramasi yapilarak yalitim,
aydinlatma, 1s1 geri kazanimi ve cam filmi uygulamasi gibi farkli uygulamalar i¢in karsilastirmali olarak
degerlendirilmistir. Boylece 6rnek otel icin g¢esitli ilk yatirim maliyetlerine sahip ve farkli miktarlarda tasarruf
saglayan ¢ok yonli sonuglar elde edilmistir.

3. Tasarruf Yontemleri icin Referans Calismalar (Reference Studies for Saving Methods)

Mevcut ¢alismada, Antalya’daki 6rnek bir otel icin enerji verimliligini iyilestirmeye yonelik ¢esitli yaklasimlarin
tasarruf oranlarina etkisinin karsilastirilmasi hedeflenmistir. Bu amagla, literatiirde enerji verimliligi tizerine
yapilan calismalardan bina tipi olarak otel binalarinin secildigi alti adet referans c¢alisma ve toplamda 12 adet
tasarruf yontemi dikkate alinmistir. Referans ¢alismalar, secilen bina ve bolgeye ait detaylar, uygulamanin tiirii ve
elde edilen tasarruf oranlari agisindan detayli olarak agiklandiktan sonra ¢alismalardaki enerji verimliligi
uygulamalar1 ve tasarruf oranlari agisindan karsilastirmali olarak Tablo 1'de sunulmustur.
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Atmaca ve Yilmaz (2019) tarafindan yapilan ¢alismada, Tiirkiye’deki mevcut otel binalarinda enerji ve maliyet
verimlilik analizleri gergeklestirilmistir. Bu ¢alisma kapsaminda sektorel, mevsimsel, ekonomik ve sezonsal
degisimler goz 6niinde bulundurularak karsilagstirmalar yapilmis, enerji ve maliyet analizi a¢isindan optimum bir
¢6zlim sunulmaya ¢alisilmistir. Calismada 6rnek bir otelin, sicak-nemli ve soguk iklimi temsil edecek sekilde
Bodrum (yaz oteli) ve Erzurum’da (kis oteli) konumlandirilmasi durumu ele alinmistir. Bu yaz ve kis otelleri igin,
farkli yalitim malzemeleri, kalinliklari, cam tipleri, golgeleme elemanlar1 ve yerlesimleri i¢in 20 farkli senaryo
olusturulmus ve sonuclar karsilastirilmistir. Yapilan ¢alismada, enerji verimliligini arttirmaya yonelik olarak
sunulan 6neri, mevcut binada bulunmayan 1s1 yalitim uygulamasinin yapilmasi ve pencerelerde kullanilan cam
tiplerinin degistirilmesidir. Calismada mimarisi kullanilan otel; Bodrum’da bulunan ve sezonluk olarak hizmet
veren 4 yildizl bir oteldir. Toplamda 84 adet odasi bulunmakta olup, bunlardan 78 tanesi standart oda, 6 tanesi
ise siiit oda seklinde diizenlenmistir. Otel 4 kathdir ve 24 saat hizmet veren kafe-bar alani, 200 kisilik cok amach
salon, fuar alani, 80 Kkisilik restoran, mutfak, sicak-soguk depolama alanlar1 ve sauna, masaj odalar1 gibi
boéliimlerden olusmaktadir. Bodrum’da konumlandirilan yaz oteli, turizm sezonunda Mart'tan Ekim’e kadar yilin
8 ay1 faaliyet gdstermektedir. Otelin asil faaliyet gosterdigi yaz sezonunda sogutma enerjisi tiiketimi fazladir. Bu
sebeple yaz oteli i¢cin, 20 farkhi senaryodan sogutma enerjisinde 30,1 kWh/m? ile maksimum tasarrufun S9
senaryosu ile saglanacag belirtilmistir. ilgili senaryoda; yalitm malzemesi olarak 5 cm kalinhktaki cam yiinii
kullanilmasi, pencerelerde ise diisiik demir igerigine sahip clear cam ile orta giines yansitmali dikey golgelendirme
yapilmasi planlanmistir. Sonug olarak, Bodrum’daki yaz otelinde sogutma ytikii dnceligi ile yapilan karsilastirmada
optimum sonuglar1 veren senaryonun enerji verimliliginde %38,2°lik bir artis saglayacagi hesaplanmistir. Ayni
mimari yap1 kullanilarak Erzurum Palandoken’de Kasim, Aralik, Ocak ve Subat olmak iizere y1lin 4 ay1 hizmet veren
kis oteli icin de ayni senaryolar iizerinde hesaplamalar yapilmistir. Otelin kis sezonunda hizmet vermesi ve
bulundugu bélgenin iklim kosullar1 sebebiyle senaryolar, 1sitma yiiki 6nceligi ile karsilastirilmistir. Isitma
yiikiinde 10 kWh/m? ile maksimum tasarrufun, yalitim malzemesi olarak 8 cm kalinlikta genisletilmis polistiren
kopiik, pencerelerde ise sinerji tipi 1sicam kullanilan ve dikey golgelendirme yapilmadigi varsayilan S18 senaryosu
ile saglandig1 goriilmiistiir. Sonug olarak kis oteli i¢in optimum tasarruf saglayan senaryo icin enerji verimliliginde
%25,7 art1s saglanabilecegi ortaya konmustur.

Bir baska ¢alismada, Cin’in belirli bir bélgesinde bulunan otel binalarinda kullanici davranislarinin ayarlanmasi ile
151l enerji tiiketiminin azaltilmasina yonelik bir analiz yapilmistir (Wang vd., 2019). Calismanin yapildig1 Yangtze
Nehri boélgesi, cogunlukla bireysel klima kullanimi yoluyla 1sitma ve sogutmanin tercih edildigi bir alandir. Bu
nedenle bu bdlgede kisilerin kullanim davranislarinin iyilestirilmesi yoluyla enerji verimliliginde 6nemli oranda
artis saglanabilecegi diisiiniilmiistiir. Calisma kapsaminda bolgede yer alan Sanghay, Changsha, Nanchang, Wuhan
ve Chengdu gibi 5 farkli sehirdeki toplamda 13 otelden ve 101 odadan alinan kullanicilara ait 1sitma verilerinin
analizi yapilarak, enerji tasarruf potansiyeli arastirilmistir. Bu amacla klima kullanim siiresinin ayarlanmasi ve
sicaklik ayariin diizenlenmesi gibi tasarruf saglayabilecek farkli senaryolar olusturulmustur. Sonuglara gére
bolgedeki bircok sehirde kullanici davranislarinin diizenlenmesi ve gereksiz klima kullaniminin 6nlenmesi ile kis
sezonunda %5’e varan enerji tasarrufu elde edilebilecegi goriilmiis, bu degerin gecis mevsiminde daha yiiksek
oranlara ulasabilecegi de tespit edilmistir. Sicaklik ayarinda yapilan diizenleme ile tasarruf oranlar1 %20’lere
ulasmistir (Wang vd., 2019).

Diger bir 6rnekte enerji verimliligi, otomatik aydinlatma kontroliiniin optimizasyonu ile saglanmaya calisiimistir
(Verma ve Jain, 2019). Calismada, giin 15181 temelli bir aydinlatma kontrolii uygulamasi ile enerji tiiketiminde
Oonemli oranda tasarruf saglanabilecegi 6ne siiriilmiistiir. Aydinlatma, binalarda elektrik enerjisi tiiketimindeki ana
kaynaklardan bir tanesi olup, enerji optimizasyon ¢alismalarinda tizerinde durulmasi gereken konulardandir.
Aydinlatmalardan kaynaklanan i1sitma yiikleri, klima sistemlerinin tasarimini da etkilemektedir. Otomatik
aydinlatma; gilinisigina, icerideki insan varhigina (hareket sensorlii) veya belirli bir zaman c¢izelgesine gore
calisacak sekilde ayarlanabilir. Yontemlere gore degisiklik gostermekle beraber, dogru uygulandiginda %30 ile
%40 arasinda enerji tasarrufu yapmak miimkiindiir. Ilgili cahismada, hangi oranlarda tasarruf elde edilebildiginin
arastirilmas1 amaciyla, Hindistan’da bulunan 5 katli, 42 odaya sahip o6rnek bir otel iizerinden analizler
gerceklestirilmistir. Analizlerde 3 farkli senaryo icin (genel aydinlatmanin acik oldugu, genel aydinlatmanin
glinisigl karartma kontrollii ¢alistignt ve genel aydinlatmanin giinisigina gore ac-kapa kontrolli calistigi)
simiilasyonlar yapilmistir. Sonuclara gore, giinisigina gore karatma kontrolii ile ¢alisan durumda yillik enerji
tiiketiminde %37,08 tasarruf saglanirken, bu oran ag¢-kapa ¢alisan sistemde %40,2’ye kadar yiikselmistir. Ancak
ikinci durumda kullanic1 konforundan bir miktar kayip yasanmaktadir (Verma ve Jain, 2019).

Suamir vd. (2018) tarafindan yapilan bir diger ¢alisma ise Endonezya'nin Bali Adasi'nda yer alan villa ve daire
olmak iizere toplam 672 misafir odasi ve 25 toplanti odasi bulunan 5 yildizli bir otelde su sogutmali chiller grubu
iceren mevcut iklimlendirme sistemine, 1s1 pompasi ve 1s1 geri kazanim sistemlerinin eklenmesi durumunda elde
edilecek tasarrufu incelemektedir. Eklenmesi planlanan 1s1 pompasi 1s1 geri kazanim sistemi ile 1sitma sogutma
ihtiyac1 karsilanirken agiga ¢ikan atik 1sinin, sicak su temini igin kullanilmasi amaglanmistir. Eklenen sistem ile
mevcut iklimlendirme ve 1sitma sistemi kiyaslandiginda, 1sitma ve sicak su temini i¢in harcanan enerjinin %36,7
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oraninda azaltilabilecegi goriilmiistiir. Bu azalma, otelin toplam enerji kullaniminin %6,6'sina tekabiil etmektedir
ve esas olarak, sicak su liretimi i¢in atik 1s1 kullanilmasindan kaynaklanmaktadir. Ek olarak, mevcut iklimlendirme
sistemine entegre edilen 1s1 pompasi ve 1s1 geri kazanim cihazindan olusan sistemin yerel para biriminde yillik
1,728.07 IDR tasarruf sagladig1 ve amortisman siiresinin 2,61 yil oldugu belirtilmistir.

Amirkhani vd. (2019), ingiltere Berkshire'da bulunan 210 oda kapasiteli ve 4 yildizh bir sehir oteli i¢in farkli cam
tiirleri kullanilmas1 durumunda enerji verimliliginin degisimini incelemistir. Otel, toplam 12.360 m? kullanim
alanina sahiptir. Giris katinda restorant, toplanti odalari, kapali havuz ve fitness salonu gibi genel mekanlar
bulunan 3 kath otelin diger katlar1 misafirler i¢cin konaklama alani olarak kullanilmaktadir. Calismada otelin
mevcut haldeki enerji tiikketimi, tiim dis camlara ticari ismi “Thinsulate Climate Control 75” olarak bilinen ince ve
seffaf bir filmin iki farkli sekilde uygulanmasi durumundaki enerji tiiketimi ile kiyaslanmistir. Bu amagcla, seffaf
filmin ¢ift camin i¢ ortama bakan ylizeyine ve ¢ift cam arasindaki hava boslugunun dis ortama bakan yiizeyine
uygulandig1 durumlar degerlendirilmistir. Hesaplamalar sonucunda i¢ yiizeye uygulama yapilan durumda otelin
yullik toplam enerji tiiketiminin %2,7, ¢ift cam arasina uygulanmasi halinde ise %4 azaldig1 belirlenmistir. Her iki
model icin de hem 1sitma hem de sogutma tiiketimlerinin azaldig1 goriilmiistiir. Diger yandan, 1sitma ve sogutma
enerjisi tiiketiminin azalmasina baglh olarak fan ve pompa kullanimi da azaldigindan, yardimci1 sistemlerin enerji
tiiketiminde i¢ ylizey uygulamasinda %14,9, ¢ift cam uygulamasinda ise %16,7 diisiis olmustur.

Referans alinan son c¢alismada ise yine dis cephede kullanilan cam tiirii temel anilarak enerji verimliligi
incelenmistir (Dehwah ve Asif, 2017). Suudi Arabistan, Al-Khobar'da bulunan 4 yildizl;, restoran, magazalar,
eglence alanlar gibi genel mekanlari bulunan, bir kat alan1 1.700 m? ile toplam 9 katl1 ve 128 odali bir otel i¢in dis
cephede farkli cam tiirlerinin etkisini gézlemlemek icin analizler yapilmistir. Calismada dikkate alinan otel binasi
giiney cephe olup, cepheleri tamamen 12 mm hava boslugu ve 6 mm seffaf cam olmak iizere toplam 24 mm
kalinligindaki 1sicamla kaplidir. Binanin dis cephesinde herhangi bir gélgeleme tertibati bulunmadigindan, bina
maksimum giines yiikiine maruz kalmakta ve sogutma yiikleri artmaktadir. Ozellikle sicak ve nemli iklimlerde hali
hazirda yiiksek olan sogutma yiikleri nedeniyle 1sitma-sogutma-havalandirma sistemlerinin tiikettigi enersji,
binalardaki temel enerji tiiketimi haline gelmektedir. Bu amagcla, otelin dis cephesinde mevcut olan ¢ift cama
alternatif olarak; farkli 1s1 transfer katsayilarina sahip diisiik yansitma katsayili (Low-E), ¢ift giines kontrol
kaplamali (Double solar control glazing) ve lamine cam (laminated glass) i¢in enerji verimliligi incelenmistir.
Analizler sonucunda otelin 1sitma-sogutma-havalandirma yiikiinde diisiik yansitma katsayily, ¢ift glines kontrol
kaplamali ve lamine cam i¢in sirasiyla 564 MWh (%24,9), 549 MWh (%24,2) ve 454 MWh (%20) azalma tespit
edilmistir.

Tablo 1. Referans ¢calismalardaki enerji verimliligi uygulamalari ve tasarruf oranlar1 (Energy efficiency applications and
savings rates in reference studies)

Referans Calisma Enerji Verimliligi Uygulamasi Toplam Enerji
Tasarrufu [%]

Atmaca, M. ve Yilmaz Z. Yaz oteli i¢in yalitim ve cam tipi degisimi 38,2
! (Atmaca ve Yilmaz, 2019) Kis oteli icin yalitm ve cam tipi degisimi 25,7
) Wang, Y. vd. Kullanici davranislarinin diizenlenmesi 5,0
(Y. Wang vd, 2019) Sicaklik ayar1 kontrolii 20,0
Verma, N. ve Jain, A. Giinisigina gore karatma kontrollii aydinlatma 37,08
3 (Verma ve Jain, 2019) Glinigi@ina gore ag-kapa kontrollii aydinlatma 40,20
4 ?gjﬁf;lj/d‘idz 018) Is1 pompasi 1s1 geri kazanim sistemi 36,7
Amirkhani, S. vd. Camin i¢ ylizeyine film uygulamasi 2,7
> (Amirkhani vd., 2019) Cift cam arasina film uygulamasi 4,0
Lamine cam kullanimi 20,0
6 ?S:}Yx :};ﬁévgs?fflzﬁol\f%) Cift glines kontrol kaplamali cam kullanim1 24,2
Diisiik yansitma katsayili cam kullanimi 24,9
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4. Antalya’da Anonim Bir Otele Ait Veriler (Data of an Anonymous Hotel in Antalya)

Otel binalari, degisken bina geometrileri, cok sayida farkli fonksiyonel mekanlara sahip olmalari ve farkli calisma
zaman cizelgeleri ile enerji verimliligi acisindan karakteristigi birbirinden oldukea farkli durumlari icermektedir.
Bu nedene otel binalari i¢in yapilacak enerji verimliligi ¢alismalari, binalarin 6zgiin yapilarindan dolay1 miinferit
olarak ele alinmalidir. Bu dogrultuda, olas1 verim artislarindan saglanacak yaklasik tasarruf miktarlarinin gergek
senaryolar tizerinden ifade edilmesi amaciyla, Antalya’da bulunan anonim bir tesisin bir yillik elektrik ve dogalgaz
tiiketim verileri tizerinden hesaplamalar yapilmistir. Calismada dikkate alinan tesis 5 yildizli otel statiisiinde olup,
toplamda 471 odaya sahiptir ve tam kapasitede odalarda 1000 kisi ile genel mekanlar dahil giinliik toplam 1500
misafir agirlayabilmektedir. Otelde biiyiikliik, manzara, kullanim amaci ve misafir kapasitelerine gore 10 farkl tip
oda bulunmaktadir (Tablo 2). Otel binasi, 10 kat1 misafir kat1 olacak sekilde 15 kath olarak tasarlanmistir. Her bir
misafir kat1 alan1 2555 m?’dir. Genel mekanlar dahil toplam 55.130 m? kullanim alani ile faaliyet gosteren tesiste,
bay-bayan kuafor, farkli kapasitelere sahip 18 toplant1 salonu, 750 m? kapali yiizme havuzu, sezlong ve bar alani
dahil 2000 m? acik yiizme havuzu, 650 m? fitness, 4750 m? spa, 3000 m? tenis kortlar, farkli temalarda hizmet
veren 7 restoran, 4 bar, 1050 m? eglence alan1 bulunmaktadir. Cok cesitli genel mekanlari ile tesis, konaklamanin
yani sira farkli sosyallesme alanlari ile tiim y1l boyunca ¢ok sayida misafir agirlayabilmektedir.

Tablo 2. Otelde bulunan oda tipleri ve 6zellikleri (Types of rooms and their features in the hotel)

Oda Tipi Manzara Biiyiikliik [m?] Oda Sayisi
Standart Bahge 26-30 96
Deluxe Deniz 26-30 256
Executive Deluxe Bahge 26-30 12
Executive Deluxe Deniz 26-30 32
Grand Deluxe Deniz 38 18
Corner Suit - 34 18
Mediterranean Suit - 56-65 36
Infinity Suit - 98 1
Ocean Suit - 135 1
Panorama Suit - 210 1

Otel binasinin yapisal 6zelliklerine ait detaylar Tablo 3 ile verilmistir. Otelde, hali hazirda farkli enerji verimliligi
uygulamalar1 mevcuttur. Ornegin tesisin sicak su ihtiyacinin biiyiik bir kismi, giines enerjisi kolektérleri ile
saglanmaktadir. Aydinlatmada enerji tasarruflu LED ampuller kullanilmaktadir. Otel odalarindaki iklimlendirme
ise VRF klimalar ile saglanmaktadir. Tesislerde standart olarak uygulanan, enerji korumali anahtarlar ile misafirler
oda disinda iken iklimlendirme sistemi kapanmaktadir. Otel binasinin baz1 bdlgelerinde yer alan mantolama
yardimiyla ise 1s1 yalitimi saglanmaktadir. Ayrica, genel mekanlarda sensdorlii lavabo bataryalari sayesinde su ve
otomatik kapilar ile de 1sitma-sogutma yiikiinden tasarruf elde edilmektedir.

Tablo 3. Otel binasinin yapisal 6zellikleri (Structural features of the hotel building)

Toplam kat adedi 15

Bodrum kat adedi 3

Ortalama kat yiiksekligi [m] 3,44

Toplam bina alam [m?] 52.494,57

Toplam iklimlendirilen alan [m?] 47.829,85

Net kullanim alani [m?] 46.194,83

Toplam dis duvar alami (dolgu duvar+betonarme elemanlar) [m?] 10.336,53+3.230,33
Toplam déseme alani [m?] 4.588,83

Toplam ¢at1 alani1 [m?] 4.620,10

Toplam pencere alani [m?] 5.868,41
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2017 ile 2021 yillar1 arasindaki 5 yillik dénem i¢in aylara bagli olarak satilan oda sayilar1 Tablo 4’te verilmistir.
Tesis yaz-kis hizmet veren ve yilin 12 ay1 acik olan bir oteldir. Antalya’nin iklimi ve popiiler bir turizm sehri olmasi
sebebiyle tiim y1l ziyaretci aldig1 bilinmekle beraber, 6zellikle Mart-Kasim aylari arasinda otelin misafir sayilarinin
arttig1 tablodan goriilebilmektedir. Otelin toplam oda sayisinin 471 oldugu bilindiginden, son 5 yil i¢in aylara bagh
doluluk oranlarimi da hesaplamak miimkiindiir. Doluluk oranlarinin degisimi Sekil 3’ten goriilebilir. Genellikle
Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda %90’dan fazla doluluk orani ile tesis maksimum misafir sayisina ulasirken,
bu rakam Ocak-Subat aylarinda %60 civari olacak sekilde azalmaktadir. Bununla birlikte, 2019 yili sonunda bas
gosteren Covid-19 pandemisi sonrasi, 2020 yilinda tesisin misafir sayillarinda meydana gelen azalma da dikkat
cekmektedir. Otel, 2020 y1l1 Nisan ayinda %5 ile son bes yilin en diisiik doluluk orani ile faaliyet gostermistir. 2021
yilinda pandeminin son bulmasi ve normal hayata doniis ile oteldeki misafir sayilar1 artmaya baslamis olsa da
hentliz pandemi 6ncesi rakamlara ulasilamamistir. 2021 yili Ekim ayinda en yiiksek doluluk orani %93 olarak
belirlenmis y1l boyu ise ortalama %60-70 civarinda seyretmistir.

Tablo 4. Ornek otelde son 5 yil icin aylara bagh satilan oda sayilar1 (Number of rooms sold in the hotel by months for the last

5 years)

2017 2018 2019 2020 2021
Ocak 7.387 9.758 9.375 11.098 8.723
Subat 6.603 9.729 8.967 9.127 9.791
Mart 10.009 11.870 12.440 4937 11.330
Nisan 9.527 11.938 13.622 736 8.017
Mayis 9.611 12.624 12.222 1.152 5.528
Haziran 8.860 11.822 13.125 2.796 8.612
Temmuz 13.864 14.234 13.929 4.902 10.580
Agustos 14.196 14.280 14.411 9.766 11.302
Eyliil 13.940 13.799 13.823 11.388 11.933
EKim 12.498 13.621 13.569 11.059 13.582
Kasim 11.594 11.317 12.158 7.336 12.070
Aralik 9.174 9.061 10.636 6.643 9.614
TOPLAM 127.263 144.053 148.277 80.940 121.082
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Sekil 3. Ornek otelde son 5 yil i¢in aylara bagh doluluk oranlarinin degisimi (Change in monthly occupancy rates in the hotel
for the last 5 years)

Mevcut calismada referans alinan otellerin genel 6zelliklerinin, anonim otel ile karsilastirmasi Tablo 5 ile
verilmistir. Wang vd. (2019) tarafindan yapilan ¢alismada yer alan otellerin genel bilgisi kaynakta verilmediginden
tabloya eklenmemistir. Otellerin yer aldig1 konumlar incelendiginde, biiyiik ¢ogunlukla turizm hareketinin fazla
oldugu popiiler turizm sehirleri olduklari goriilmektedir. Atmaca ve Yilmaz (2019) tarafindan yapilan ¢calismada,
Bodrum’da konumlandirilan yaz oteli, turizm sezonunda Mart'tan Ekim’e kadar yilin 8 ay1 faaliyet gdstermektedir.
Calismada kis calismasinin da degerlendirilebilmesi amaciyla, aynt mimari yapi kullanilarak Erzurum
Palanddken’de Kasim, Aralik, Ocak ve Subat olmak iizere yilin 4 ay1 hizmet veren kis oteli i¢in de ayni senaryolar
iizerinden hesaplamalar yapilmistir. Boylece tiim referans calismalarda yillik enerji tiiketimi lizerinden elde edilen
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tasarruf oranlar1 verilmis, mevcut ¢alismada da buna bagl olarak yillik tasarruf degerleri hesaplanmistir. Tablo
5’te yer alan otellerden en genis kapasiteli otel, 672 oda kapasitesi ile Endonezya Bali'de, en diisiik kapasiteli otel
ise 42 oda kapasitesi ile Hindistan Roorkee’de bulunmaktadir.

Tablo 5. Ornek otel ile referans galismalardaki otellerin karsilastirmasi (Comparison of sample hotel and hotels in reference

studies)

1 3 4 5 6 Anonim Otel
Otelin Yildiz Bilgisi 4 - 5 4 4 5
Konum Bodrum/Erzurum Roorkee Bali Berkshire Al-Khobar Antalya
iklim Bilgisi Sicak-nemli/Soguk  Sicak-nemli  Sicak-nemli Ilik-nemli Sicak-kuru  Sicak-nemli
Oda Kapasitesi 84 42 672 210 128 471
Kat Sayisi 4 5 - 3 9 15
Calisma Sezonu Yaz/Kis Yaz-Kis Yaz-Kis Yaz-Kis Yaz-Kis Yaz-Kis

*2. Referans ¢alisma, arastirmada yer alan otellerin genel bilgileri verilmediginden tabloya eklenmemistir.

5. Anonim Otel i¢in Enerji Analizi ve Tasarruf Yontemlerinin Degerlendirilmesi (Energy Analysis and
Evaluation of Saving Methods for Anonymous Hotel)

Enerji analizinde ilk adim, herhangi bir iyilestirme 6nlemi uygulamadan 6nce, otelin mevcut haliyle enerji
tiikketimini arastirmaktir. Bir binanin 1sitma, sogutma, havalandirma, aydinlatma ve sicak su temini i¢in bir yilda
kullandig1 toplam enerji miktar1 binanin yillik enerji tiiketimini ifade eder. Bu enerji tiiketim miktari, cesitli bina
geometrileri, farkli ¢alisma zaman cizelgeleri ve iklim kosullar1 nedeniyle 6zellikle otel binalar1 i¢in oldukca
degiskendir. Bilindigi lizere otellerde toplam enerji ihtiyaci, elektrik, cesitli yakitlar veya alternatif enerji
kaynaklarindan karsilanabilir. Enerji tasarrufunu biitiinsel bir yaklasim ile degerlendirebilmek i¢in farkli
kaynaklardan olan tiiketimler toplam enerji tiiketim degerine doniistiirtilmelidir. Bu amagla ilk 6nce aylik ve yillik
olarak elektrik tiiketimleri ile 1sitmada ve mutfakta kullanilan dogalgaz miktarlar1 aylara bagh degisen birim
maliyetleri ve fatura tutarlari ile hesaplanmis, daha sonra toplam birincil enerji tiiketimi belirlenmistir. Tiiketim
miktarlari, anonim otelden temin edilen 2021 yilina ait bir y1llik fatura degerleri izerinden hesaplanarak, Tablo 6,
7 ve 8 ile sunulmustur. Elektrik ve dogalgaz tiiketim tablolar1 incelendiginde, tiiketimlerde aylara bagh cesitli
dalgalanmalar oldugu gorilmektedir. Otel her ne kadar yil boyu hizmet veriyor olsa da ytiksek ve diisiik sezonlara
gore doluluk oranlari, dolayisiyla da enerji tiikketim miktarlari degismektedir. Bu dalgalanmalar, daha 6nce Sekil 3
ile verilen doluluk oranlari degisim grafigi ile uyum icerisindedir. Elektrik tiiketimlerinin biiyiik bir boliimi, 2021
yili verilerine gore Haziran ve Ekim aylar1 arasinda gerceklesmis, en yliksek degere ise Agustos ayinda ulasilmistir.
Tablo 6’dan da goriilebilecegi iizere, elektrik tiiketiminin isletmeye bir yillik toplam maliyeti 6.213.333 TL
olmustur. Dogalgaz tiiketimlerinde ise 1sitma i¢in kullanilan dogalgaza 1.051.715 TL harcanirken, mutfak
kullanimi i¢in de ayrica 134.075 TL 6denmistir. Bdylece isletmenin bir yillik toplam enerji giderlerinin 7.399.123
TL oldugu anlasilmaktadir.

Tablo 6. Ornek otel icin aylik ve y1llik toplam elektrik tiiketimi ve tiikketimin isletmeye maliyeti (The monthly and annual total
electricity consumption and cost for the sample hotel)

Ay Toplam Tiiketim [kWh] Birim Fiyat [TL/kWh] Fatura Tutar1 [TL]
Ocak 505.598 0,62 312.398
Subat 458.460 0,64 291.318
Mart 522.502 0,68 353.588
Nisan 467.522 0,72 334.474
Mayis 522.959 0,86 447.587
Haziran 599.523 0,79 472117
Temmuz 840.887 0,88 739.726
Agustos 899.031 0,90 805.801
Eyliil 732.398 0,87 635.199
Ekim 637.021 1,01 645.614
Kasim 541.572 1,18 640.835
Aralik 566.293 0,94 534.676
TOPLAM 7.293.766 6.213.333
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Tablo 7. Ornek otel icin 1sitmada kullanilan aylik ve yillik toplam dogalgaz miktari ve tiikketimin isletmeye maliyeti (The
monthly and annual total amount of natural gas used in heating for the sample hotel and the cost)

Ay Toplam Tiiketim [kWh] Birim Fiyat [TL/kWh] Fatura Tutar1 [TL]
Ocak 635.579 0,16 101.392
Subat 475.319 0,16 76.603
Mart 771.034 0,16 125.617
Nisan 484.217 0,16 79.656
Mayis 175.828 0,17 29.214
Haziran 158.711 0,17 26.658
Temmuz 126.822 0,20 24.874
Agustos 124.549 0,20 24.492
Eyliil 172.416 0,22 38.115
Ekim 364.623 0,25 91.697
Kasim 484.711 0,36 174.067
Aralik 609.369 0,43 259.332
TOPLAM 4.583.178 1.051.715

Tablo 8. Ornek otel i¢cin mutfakta kullanilan aylk ve yillik toplam dogalgaz miktar ve tiiketimin isletmeye maliyeti (The
monthly and annual total amount of natural gas used in kitchen for the sample hotel and the cost)

Ay Toplam Tiiketim [KWh] Birim Fiyat [TL/kWh] Fatura Tutar1 [TL]
Ocak 50.591 0,19 9.708
Subat 46.055 0,19 8.933
Mart 51.551 0,20 10.123
Nisan 48.092 0,20 9.534
Mayis 41.681 0,20 8.347
Haziran 47.645 0,20 9.660
Temmuz 54.939 0,22 11.999
Agustos 57.230 0,22 12.584
Eyliil 56.960 0,22 12.605
Ekim 63.405 0,22 14.087
Kasim 57.992 0,22 12.943
Arahk 60.200 0,23 13.552
TOPLAM 636.341 134.075

Tasarruf yontemlerinin degerlendirilmesi asamasinda, referans calismalarda ele alinan enerji verimliligini
arttirmaya yonelik toplamda 12 adet yaklasim ile elde edilen tasarruf degerleri (Tablo 1), mevcut otelin
potansiyelinin arastirilmasinda kullanilmistir. Secilen ¢alismalarin, 6zellikle benzer otel binalarinda ve kullanim
kosullarinda yapilan uygulamalar olmasina dikkat edilmistir. Tiim referans ¢alismalarda yillik enerji tiiketimi
lizerinden elde edilen tasarruf oranlari verilmis, mevcut ¢alismada da buna bagl olarak yillik tasarruf degerleri
hesaplanmistir. Binalarin toplam eneriji tiikketimi, EN 13790’e (ISO 13790,2008) gore 6l¢lim, el ile hesaplama veya
bilgisayar destekli hesaplama yontemleri ile belirlenebilmektedir. Calismamizda 6rnek otelden alinan fatura
degerleri kullanilarak, toplam birincil enerji tiikketimi hesaplanmistir. Burada kullanilan birincil enerji tanimy,
“herhangi bir doniisiim veya doniisiim siirecinden ge¢memis yenilenebilir ve yenilenemez kaynaklardan elde
edilen enerji” olarak ifade edilebilir. Ornegin fosil yakitlarin icerdigi kimyasal enerji birincil enerji kaynagidir.
Ancak, o fosil yakitin yakilmasiyla iiretilen bir birim elektrik, bir dontisiim siirecinden gectigi i¢in birincil enerji
olarak kabul edilmeyecektir.

Mevcut bina ve referans uygulamalardaki enerji tiiketimlerini esit kosullarda karsilastirabilmek amaciyla dl¢iilen
tilketim degerinin birincil enerjiye doniistliriilmesi gerekmektedir. Tiirkiye icin birincil enerji déniisim
katsayilari, T.C. Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlig1 Mesleki Hizmetler Genel Miidiirliigii'niin 28 Aralik
2020 tarihinde yayinlamis oldugu duyuruya gore giincellenmistir. Buna gére 2021 yilindan itibaren nihai elektrik
enerjisinin fosil kaynakli birincil enerjiye dontisiim katsayis1 1,826 olarak belirlenmistir. Dogalgaz ve diger yakitlar
icin bu katsay1 1'dir. Mevcut ¢alisma icin hesaplanan birincil enerji tiiketimleri ve bu tiiketimlerin maliyeti Tablo
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9 ile sunulmustur. Farkli kaynaklardan olan tiiketimlerin maliyetleri hesaplanirken yillik ortalama birim
fiyatlardan yararlanilmistir. Tablo 9 incelendiginde, birincil enerji tiiketiminin yillik olarak yaklasik 12,3 milyon
TL maliyetinin oldugu gorilmektedir. Bu degerin %90°lik kisminin elektrik, %10’luk kisminin ise dogalgaz
kullanimi1 kaynakli oldugu anlasilmaktadir.

Tablo 9. Ornek otel icin bir yillik toplam birincil enerji tiiketim miktar1 ve tiiketimin maliyeti (The monthly and annual total
promary energy consumption and cost for the sample hotel)

Kaynak Birincil Enerji Tiiketimi Ortalama Birim Fiyat Birincil Enerji Tiiketiminin
[kWh/y1l] [TL/KWh] Maliyeti [TL/y1l]

Elektrik 13.318.416 0,84 11.179.740

Dogalgaz 1sitma 4.583.178 0,22 1.005.333

Dogalgaz mutfak 636.341 0,21 133.289

Toplam 18.537.935 12.318.362

Belirlenen toplam birincil enerji tiiketimi ve maliyeti, iyilestirme senaryolarinda baz deger olarak kullanilmistir.
Incelenen érnek otel, yilin 12 ay1 hizmet veren bir sehir otelidir. Sezonluk otel statiisiinde olmadigindan, yalnizca
1sitma ya da sogutma yiiklerine ydnelik iyilestirme senaryolar1 uygulanmamistir. Bunun yerine, yillik enerji
tiiketiminden toplamda edinilebilecek tasarruf degerlendirilmistir. Bu miktardan referans ¢alismalardaki gesitli
senaryolar dahilinde nasil tasarruf edilebilecegi ve isletmeye saglanabilecek olasi kazan¢ hesaplanmistir. Farkl
verimlilik uygulamalarinin 6rnek otel icin tiiketimde saglayacagi azalma ve bunun sonucunda elde edilebilecek
potansiyel tasarruf, Tablo 10’dan goriilebilir. Tiim uygulamalar bir arada degerlendirildiginde, enerji tiiketiminde
en az %2,7 ile en fazla %40,2 arasinda bir tasarruf 6ngoriilmektedir. Bu oranlara goére yillik tasarrufun, en az
332.596 TL/yil ve en ¢ok 4.951.982 TL/y1l olacagi belirlenmistir. Saglanan tasarrufun, otelin toplamda 12.318.362
TL/y1l olan birincil enerji tiiketim giderinde 6nemli bir azalma saglayacagi acgiktir. Ayrica, birincil enerji
kaynaklarinin kullanimi acisindan degerlendirildiginde, bu kaynaklarin kullaniminin da 18.537.935 kWh/yil
degerinden en iyi durumda 11.085.686 kWh/y1l degerine kadar azaltilmasi miimkiindiir. Tiirkiye elektrik enerjisi
iretiminin kaynaklara gore dagilimi (Sekil 1), elektrik tiretiminde neredeyse %45’lere varan disa bagimlilik
varligini ortaya koymaktadir. Dolayisiyla bu tiiketimlerin azaltilmasi, iilke ekonomisi icin de biiytik 6nem arz
etmektedir. Potansiyel yatirimlarin amortisman siireleri de 6nemli bir kriter olmakla beraber, referans alinan
calismalarin oldukga c¢esitli yaklasimlar ve sistem analizleri iceriyor olmasi sebebiyle tek bir amortisman siiresi
hesaplamak mimkiin olmamaktadir. Yatirnmin Kkarar asamasinda uygulamaya baglh olarak bu siireler
hesaplanabilir.

Tablo 10. Ornek otelde farkli uygulamalar ile elde edilebilecek yillik toplam tasarruf ve ekonomik getirisi (Annual total
savings and economic return that can be achieved with different applications in the sample hotel)

Enerji Verimliligi Uygulamasi Toplam Enerji Birincil Enerji Yillik Tasarruf
Tasarrufu [%] Tiiketimindeki Azalma [TL/yil]
[kWh/yil]
Yaz oteli i¢in yalitim ve cam tipi degisimi 38,2 7.081.491 4.705.614
1 Kis oteli i¢in yalitim ve cam tipi degisimi 25,7 4.764.249 3.165.819
2 Kullanici davranmiglarinin diizenlenmesi 5,0 926.897 615.918
Sicaklik ayar1 kontrolii 20,0 3.707.587 2.463.672
3 Glinisigina gore karatma kontrolli aydinlatma 37,08 6.873.867 4.567.649
Glinisigina gore a¢-kapa kontrollii aydinlatma 40,20 7.452.250 4.951.982
4 Is1 pompasi 1s1 geri kazanim sistemi 36,7 6.803.422 4.520.839
5 Camin i¢ yiizeyine film uygulamasi 2,7 500.524 332.596
Cift cam arasina film uygulamasi 4,0 741.517 492.734
Lamine cam kullanimi 20,0 3.707.587 2.463.672
6 Cift glines kontrol kaplamali cam kullanim 24,2 4.486.180 2.981.044
Diisiik yansitma katsayili cam kullanimi 24,9 4.615.946 3.067.272

6. Sonug ve Tartisma (Result and Discussion)

Bu ¢alismada, Antalya’daki 5 yildizli bir sehir oteli icin, otelin mevcut enerji tiiketimleri temel alinarak toplamda
12 adet farkl enerji verimliligi uygulamasindan elde edilebilecek tasarruf miktarlari degerlendirilmistir. Yapilan
analizler sonucunda literatiirdeki ¢alismalarda elde edilen tasarruf oranlarina, 6rnek otelde ulasilmasi halinde
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otelin toplam enerji tiiketiminde minimum 500.524 kWh/yi1l ve maksimum 7.452.250 kWh/y1l degerlerinde bir
azalma elde edilecegi belirlenmistir. Enerji tiiketimindeki bu diisiisiin tesise getirecegi ekonomik kazang ise
minimum 332.596 TL/y1l ve maksimum 4.951.982 TL/yil olmaktadir. Mevcut calismada dikkate alinan
uygulamalardan elde edilen tasarruf miktarlari 6rnek otel i¢in Sekil 4’te karsilastirmali olarak verilmistir. Sekil 4
incelendiginde, en yiiksek yillik tasarruf i¢in aydinlatma kontrolii ve 1s1 geri kazanim cihazi kullaniminin 6ne ¢iktig1
goriulmiistiir. Burada 1s1 geri kazanimli 1s1 pompasi uygulamasinin maliyetinin yiiksek ve sisteme entegrasyonunun
daha karmasik oldugu disiiniildiigiinde, tim yaklasimlar arasindan aydinlatma kontroliiniin, ilk asama i¢in basit
ve ekonomik bir yaklasim olacagini séylemek miimkiindtir.
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Sekil 4. Ornek otel icin farkli uygulamalarin enerji verimliligine katkisi ve y1llik tasarruf miktarlar1 acisindan karsilagtiriimasi
(Comparison of different applications in terms of their contribution to energy efficiency and annual savings for the sample
hotel)

Mevcut calismada 6rneklenen ve her biri oteller iizerine yapilan alt1 calismada da enerji verimliligini arttirmaya
yonelik yaklasimlar birbirinden tamamen farklhidir. Bir tanesinde 1s1 yalitimi yaparak 1s1 kayiplar1 6nlenmeye
calisilirken, digerinde kullanici davranislarina bagli olarak klimada elektrik tiiketimi azaltilmaya calisilmis, liglincii
Ornekte ise tamamen aydinlatma sistemleri lizerine odaklanan bir analiz ile enerji tasarrufu saglanmak istenmistir.
Daha kapsamli bir uygulamada ise su sogutmali chiller sisteminin 1s1 pompasi ve 1s1 geri kazanim sistemi
entegrasyonu yapilarak enerji verimliliginin yan1 sira atik 1sidan sicak su eldesi saglanmasi amag¢lanmistir. Son
orneklerde ise farkli cam tipleri kullanilarak 1sitma ve sogutma yiiklerinde azalma amaglanmistir. Referans
¢alismalardan goriildigi tizere, enerji verimliligini arttirmaya yonelik tiim uygulamalardan, uygulamanin tiiriine
ve yerine bagli olarak degisen oranlarda enerji tasarrufu elde etmek miimkiindir.

Enerji tasarrufu i¢in tercih edilen uygulamaya bagh olarak degisen miktarlarda ilk yatirim maliyetleri s6z konusu
olacag1 aciktir. Ekonomik analiz ile desteklenmesi halinde bu yontemlerden elde edilecek kazan¢ tam olarak
belirlenebilir. Ancak, enerji verimliliginin otel binalar1 6zelinde yalnizca ekonomik tasarruf amaci tasimadigi, buna
ek olarak doga ve cevre dostu diisiik karbon salinimli otel binalarinin yayginlasmasina olanak taniyacagi
unutulmamalidir. Daha ytiksek enerji verimliligine sahip bina stokunun arttirilmasi, ekonomik, ¢cevresel ve insan
sagligina yonelik birgok iyilestirmeye de olanak saglayacaktir. Yapili ¢evremizin en énemli bilesenlerinden biri
olan binalar, ¢evresel ayak izimize 6nemli katkida bulunur ve saglhigimiz iizerinde 6nemli bir rol oynar. Bu
nedenlerle Tirkiye'de ticari binalar arasinda %35’lik bir oranla yiiksek enerji tiiketimine sahip olan otel
binalarinda potansiyel enerji verimliligi uygulamalarinin tesis bazinda degerlendirilmesi ve uygulamaya
aktarilmasi, siirdiirtlebilir enerji kullanimi icin bir gereklilik haline gelmistir. Enerji verimliligi hedeflerinin
uygulanabilirlik kontrolii i¢in bina fonksiyonuna bagli olarak degisen bina enerji performans kriterlerine ihtiya¢
vardir. Bu nedenle 6nerilen yontemlerin uygulanabilirligi konusunda kesin yargilara varmak zor olsa da farkh
yontemlerin saglayacagi potansiyel tasarruf miktarlarini belirlemek, uygulama 6ncesi bir baslangi¢c noktasi ve
ongori saglayacaktir. ilerleyen calismalarda en yiiksek oranda tasarruf saglayan yéntem analitik olarak
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hesaplanabilir, uygulama sonrasi enerji tiiketimindeki degisimler otelin ¢alisma zamanlar1 da dikkate alinarak
dinamik bir simiilasyon ile tespit edilebilir.
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