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OZET

Enerji, tim diinyada artan niifus, gelisen teknoloji ve kullanict ihtiyaglari, azalan
kaynaklar basta olmak iizere daha nice sebepler ile giinlimiiziin ve gelecegimizin
en hassas konusu halini almistir. Tim diinyada yapilan ve giincellenen
istatistiklere gore toplam enerji tiiketiminin enerjinin %30-40’1nin binalar
tarafindan tiiketilmektedir. Binalar tarafindan tiiketilen enerjinin azaltilmasi,
kaynaklarmn korunmasi, alternatif enerji sistemlerinin kullaniminin arttirtlmasi,
cevresel zararlarin azaltilmast ve tiim bunlar1 igin yapilan harcamalarin
azaltilmasi, maliyetlerin diisiiriilmesi hedefleri ile AB tarafindan 2002 yilinda ilk
hali ile yayimlanan, 2010 yilinda giincellenerek zorunlu hale getirilen Bina
Enerji Performansi Direktifi (EPBD), iilkemiz i¢in de aday iilke olmamiz ve
ortak gerekgelerimiz sebepleri ile baglayici niteliktedir. Enerji tiiketim verilerine
sektorel olarak bakildiginda binalarin tiikettigi enerjinin konut ve ofis
binalarindan sonra en yiiksek oranda hizmet sektoriinde oldugu goriillmektedir.
Hizmet sektorii igerisinde ise %35 lik pay1 ile en bilyiik enerji tiiketim orani
otel/konaklama binalarma aittir (TUIK,2006). UNWTO, (2015)’e gore, diinya
genelinde 2014 yilinda en ¢ok ziyaret eden iilkeler siralamasinda Tiirkiye altinca
sirada yer almaktadir. Bu veriden hareketle, Tiirkiye’ de turizm binalarinda enerji
ve maliyet tasarrufunun tim diinyay: etkileyecek nitelikteki 6nemi agiktir. Bu
makale kapsaminda, Tirkiye’de biri yaz, biri kis turizm bdlgesinde yer alan,
iklim kosullari, ¢calisma zaman ¢izelgeleri birbirinden farkli iki otel uygulama
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Ornegi iizerinden enerji ve maliyet analizleri yapilarak, ulusal Slgekte otel
binalarinin enerji ve maliyet performansinin arttirilmasini saglayacak 6zgiin bir
yaklagimin olusturulmasi hedeflenmektedir. Makale i¢in segilen iyilestirme
tedbirlerinin enerji analizlerine ek olarak her bir senaryo icin global maliyet
analizleri yapilmis ve elde edilen tiim bulgular baz durum ile karsilastirma yolu
ile detayli olarak ele alinmistir. Yapilan analizler neticesinde elde edilen
bulgular, iki farkli iklim bolgesinde yer alan, ¢calisma zaman ¢izelgeleri ve turizm
kapsamlar1 farkli olan otellerin enerji ve maliyet optimum iyilestirilmesi i¢in
farkli etkin parametrelerin 6ne ¢iktigini, ortaya konulan yaklagim araciligr ile
gostermektedir.

AnahtarKelimeler: Bina EnerjiPerformansi, EnerjiEtkinlyilestirme, Maliyet
Optimum EnerjiVerimliligi,
OtelBinalarindaEnerjiveMaliyetAnalizi.
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ABSTRACT

Energy has become the most sensitive topic of our day and our future with many
reasons, especially with increasing population, developing technology and user
needs, decreasing resources all over the world. According to the statistics made
and updated all over the world, 30-40% of the total energy consumption is
consumed by the buildings. The Building Energy Performance Directive
(EPBD), which was originally issued by the EU in 2002 and updated in 2010 and
made compulsory in 2010, aims to reduce the energy consumed by the buildings,
protect the resources, increase the use of alternative energy systems, reduce
environmental damages and reduce costs.

Ensuring the energy targets mandated by this directive in our country is of great
importance, being the EU candidate country and taking into account our
common utilities. Looking at the energy consumption data by sector, it is seen
that the energy consumed by the buildings is highest in the service sector after
the residence and office buildings. Within the service sector, the largest energy
consumption rate is 35% and belongs to hotel / accommodation buildings
(TUIK, 2006). According to UNWTO (2015), Turkey ranks sixth in the ranking
of the most visited countries in the world in 2014. With this act, it is clear that
energy and cost saving in tourism buildings in Turkey is an important factor that
will affect the whole world. In this article, a unique approach to increase the
energy and cost performance of hotel buildings at the national scale by making
energy and cost analyzes on two different hotel application examples, one in
summer and one in winter tourism area in Turkey, the climate conditions and the
working time schedules are different from each other.
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In addition to the energy analyzes of the selected improvement measures for the
article, global cost analyzes were performed for each scenarios and all findings
were handled in detail by comparison with the base case. The findings obtained
through the analysis of the case study through the developed approach show that
different effective parameters are brought forward to optimize the energy and
cost of the hotels in the two different climatic regions with different working
time schedules and tourism scopes.

Keywords:  Building Energy Performance, Energy Efficient Improvement,
Cost Optimum Energy Efficiency, Energy and Cost Analysis in
Hotel Buildings.
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1. GIRIS
Enerjinin, %70 oranin1 ithal eden {iilkemizde, binalarda enerji
tiiketim miktarlarini ve enerji maliyetlerini azaltma yolunun enerji

ve maliyet etkinliginin arttirllmasindan gegtigi tartisilmaz bir
gercektir.

Tiim diinyada, enerji tiketim miktarmi diistirmek icin ¢esitli
zorunluluklar, yonetmelikler ve direktifler mevcut olup, bu
yaptirimlar gelisen hedeflere uygun olarak gilincellenmektedir.
EPBD Recast (2012), AB iiye ve aday iilkeleri i¢in kendi ulusal
kosullarina uygun hesaplamayontemi gelistirmeleri ve bu yontemle
binalarda enerji performans gereksinimlerinin optimum maliyet
diizeylerini belirlemeleri ve 2020 yili sonuna kadar tiim yeni
binalarin minimum enerji performans gereksinimlerine iligkin
optimum maliyet diizeyinin hesaplanmasi ve bu hesaplamanin
ulusal bina enerji performansi hesap metotlarina entegre edilmesi
ve yaklasik sifir enerji bina olmasi zorunlu kilinmustir [6].

AB aday diilkesi olan tlilkemizde de gerekli yasal diizenlemeler
gergeklestirilmis, Enerji Verimliligi Kanunu (2007) ve Binalarda
Enerji Performansit Yonetmeligi (2008) yiiriirlige konulmustur.
Ulkemizde heniiz, yonetmeliklerde maliyet etkinligine dair bir
zorunluluk getirilmezken, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig
(2011) Enerji  verimliligi c¢aligmalar1 ile Tiirkiye'nin Enerji
Yogunlugunun 2023 yilina kadar, 2011 yilina gore en az %20
azaltilmas1 hedeflenmistir.

Binalarin tiikettigi enerji miktarina sektdrel olarak bakildiginda ise,
%35 oranla hizmet sektoriindeki binalar arasinda otel binalarinin
ilk sirada oldugu goriilmektedir (TUIK,2006). Yeni ve mevcut otel
binalarmin enerji ve maliyet etkinliginin artirilmast probleminin
Oniinde ulusal bina envanteri olmayisi, ulusal referans degerlerin
tanimlandigr referans binanin tanimlanmamis olmasi, otel
binalarinin kompleks bina geometrisi, igerdigi ¢ok sayida farkl
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calisma zaman c¢izelgelerine sahip fonksiyonel mekanlar1 ve
mabhallerin fonksiyonuna gore degisken 1s1l/gorsel konfor degerleri,
otelin turizm amacima goére degisken kullanici davraniglart gibi
zorluklar mevcuttur. Kompleks yapili otel binalarinda, enerji
performansinin arttirilmasi probleminin ¢oziimiine iliskin olarak
ulusal dlgekte gelistirilen yaklagim ile, Tiirkiye’nin iki ayri iklim
bolgesinde yer aldigi varsayillan mevcut otel binasi iizerinden
yapilan enerji ve global analizleri ile otel binalarimin enerji ve
maliyet etkin iyilestirilmesi kargilastirmali olarak irdelenmektedir.

2. BINALARDA ENERJI - MALIYET- KONFOR
PARAMETRELERI

Bina enerji performansi, degerlendirilen binanin fonksiyonuna
bagl olarak, konfor kosullarina uygun sekilde 1sitma, sogutma,
havalandirma, aydinlatma ve sicak su gibi standart ihtiyaglarini
karsilamak i¢in tiikettigi enerji miktaridir [5].

Binalarda enerji etkinlik parametreleri, iklimsel parametreler, pasif
ve aktif sistem parametreleri, aydinlatma, sicak su ve yenilenebilir
enerji olarak siniflandirilabilmektedir.

Global maliyet etkinliginin girdilerini isebina ve malzeme Omrii,
yapilan ilk yatirim, renovasyon giderleri, 1sitma, sogutma,
aydinlatma, sicaksu, fan ve pompalar ve diger enerji tiiketim
miktarlari, enerji birim fiyatlari, abonelik ve erisim {icretleri, bina
Omrii, enflasyon orani, piyasa faiz orami, gergcek faiz orani,
yatirimin hesaplama sonundaki degeri, indirim orani, bakim-onarim
maliyetleri olusturmaktadir[4].

Konfor kosullari, herbir fonksiyonel mekan i¢in kullanim amacina
uygun olarak, kullanicilarin 1s1l ve gorsel olarak standartlarca
belirlenmis sinir degerler olarak tanimlanmaktadir. Cizelge2.1’de
binarda enerji ve maliyet etkinligini etkileyen enerji, maliyet ve
konfor degiskenleri gosterilmektedir.
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Cizelge 2.1 : Bina enerji, maliyet, konfor temel parametreleri

Degiskenler
Enerji Maliyet Konfor
Iklim verileri [k yatirim maliyeti Is1l konfor
Konum Renovasyon maliyeti Gorsel konfor
Yo6nelim Isletme maliyeti
Form Yasam donemi maliyeti
Engel durumu
Bina kabugu
Kullanim c¢izelgeleri
I¢ kazanclar

Dogal havalandirma
Aktif 1sitma sistemleri
Aktif sogutma
sistemleri

Aktif havalandirma sis.
Aydinlatma sistemleri
Sicak su sistemleri
Yenilenebilir enerji sis.

3. YAKLASIMIN TANIMLANMASI

‘Mevcut Otel Binalar1 i¢in EPBD’ nin Tiirkiye Kosullarina
Uyarlanmasina iliskin Bir Yaklasim® enerji tiiketim diizeyleri hayli
yiiksek olan 4* ve {izeri mevcut oteller i¢in renovasyon
asamalarinda uygulanabilecek 1iyilestirme Onerilerini ortaya
koyarak, farkli iklim bolgelerinde dahi bu otel binalarinin enerji
performansinin artirilmasi ve global maliyetlerin diisiiriilmesi ile
sektorel bazda enerji politikalarinin belirlenmesi, AB uyum siireci
ve yonetmelikleri geregi, ileri enerji tiiketim diizeyi hedeflerinin
saglanmas1 amaclarini giitmektedir. Tiirkiye’ nin bes farkli iklim
bolgesi ve herbir iklim bolgesine mahsus bina yerlesim, form,
malzeme vb. karakteristikleri, turizm amag¢ ve sezonlari, doluluk
oranlar1 degiskenlik gosterdiginden yola ¢ikarak sunulan yaklasim,
tim bu iklim bolgelerinde uygulanmaya uygun yapida esnek ve
genel bir yapiya sahiptir.
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Enerji ve maliyet agisindan etkin olan segeneklerin kullanimini
Oneren yaklagimda, farkli degiskenlerin etki ettigi ve segeneklerin
¢ozlim Tlzerindeki etkisinin degiskenlik gosterdigi durumlar
mevcuttur. Benzeri durumlar gibi se¢im yapma sorununa ¢oziim
arayan bir yontem olan yoneylem arastirmasinda, oncelikle se¢im
anahatlarin1 olusturan siirecin belirlenmesi ve etkin Ggelerin
belirlenmesi onerilmektedir.

Secim anahatlari, bu yonteme paralel olarak asagidaki gibi
olusturulmustur:

1. Sorun : Ulkemizde artan otel sayisi, otellerin yiiksek enerji
titkketim potansiyelleri, enerji etkinlik hedefleri, etken parametrelere
ve bina fonksiyonuna iligkin ulusal standartlarin eksikligi, referans
degerlerin olmayisi, mevcut otellerin tasarimdaki kompleksite,
fonksiyonel mekanlar i¢in farkli konfor gereksinimleri ve kullanici
profiline bagl degiskenler analiz edilmistir.

2. Yaklasim :, sorunun tanimlanmasi asamasinda ortaya koyulan
sorunlara ideal ¢6zlimii 6nermek i¢in bir yol haritasi niteligindedir.
Enerji tiiketim miktarlart ve giderleri hayli yiiksek olan otel
binalarmin, enerji verimliligini tespit etmek ic¢in detayli dinamik
hesap yontemi ile ¢alisan bir simulasyon araci ile mevcut bina ve
tekil/coklu 1yilestirme paketlerinin enerji tiiketim verileri elde
edilebilmektedir. Belirlenen etkin parametrelerin tekli/coklu
senaryolastirilmast ile elde edilen bulgularin mevcut durum
referans alinarak karsilastirilmast yolu ile en etkin enerji
performans durumunu tespit etmek miimkiin olabilecektir.

Maliyet etkinligi ise En15459 Bina Enerji Sistemlerinin Ekonomik
Degerlendirme Prosediirii Yonetmeligi — EK C Global Maliyet
Hesaplama cetveli kullanilarak bina ve malzeme omri, reel faiz
oranlari, piyasa faiz orani, enflasyon orani, enerji maliyetleri,
bakim onarim maliyetleri de dikkate alinarak hesaplanmaktadir.
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Herbir tekil/coklu iyilestirme igin enerji ve maliyet analizi
yapilarak incelenmektedir. Belirlenen segeneklerin enerji etkinligi
‘enerji yliklerinin analizi’, maliyet etkinligine global maliyet analizi
ile ortaya c¢ikmaktadir. Tekil ya da g¢oklu iyilestirmelerin etkisi
enerji ve maliyet acisindan es zamanl degerlendirilerek optimum
iyilestirmenin tespitine gidilmektedir.

3. Coziim : Sorunun tespiti ile baslayan siirecte, hedefler,
zorunluluklar, gereksinimler, degiskenler vasitasi ile amaca
erisilmektedir. Mevcut otel stogu i¢in enerji ve maliyet etkinliginin
arttirtlmast amaci ile mevcut binalar icin enerji ve maliyet
analizleri yapilarak minimum enerji tiiketimi, minimum maliyet
belirlenen secenekelerin karsilagtirilmasi yolu ile belirlenmektedir.
Bu yolla gerek sektorel bazda gerekse {lilke capinda kaynak
tiiketimi, cevre kirliligi ve milli servet agilarindan fayda saglamak
hedeflenmektedir.

4. Uygulama : Onerilen yaklasimm kullamlabilirligini kontrol
etmek amaci ile mevcut bir otel binasi i¢in enerji ve maliyet
analizleri, belirlenen Olgiitler ve sonuglarin karsilastiriimasi
kismudir.

4. BINALARDA ENERJi PERFORMANSI ANALIZI

Mevcut durum ve iyilestirme senaryolarma iligkin enerji
tiketimlerinin, enerji etkinligi i¢in segilen oOlgiitlerin tekli/goklu
kullanimin analizi ile belirlenmesi amaclanmaktadir. Enerji
tiiketimi analizleri ile tekil/coklu iyilestirme tedbirlerinin 1sisal ve
optik  ozellikleri  EnergyPlus V8.1, araciligiyla  detayli
simulasyonlar yapilarak 1sitma, sogutma, aydinlatma, ekipmanlar
ve diger enerji tiiketimleri ile toplam enerji tiikketimleri elde
edilmektedir. Analizler yillik, aylik, giinliik hatta saatlik olarak
irdelenebilmektedir. Isitma ve sogutma ayar sicakliklari ve ¢alisma
zaman cizelgeleri ilgili standartlarda yer alan konfor degerlerine ve
bu degerlerin bulunmamasi durumunda uygulama 6rneklerine gore
belirlenmektedir. Simulasyon araglar1 araciligi ile test edilen
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durumlarda elde edilen sonuglarin 1sisal ve optik olarak enerji ve
konfor agilarindan standart degerleri saglayip saglamadigi kontrol
edilebilmektedir.

5. BINALARDA GLOBAL MALIYET ANALIZi

Global maliyet, yapinin yapim ve isletim maliyetleri dahil yasam
donemi boyuncaki toplam maliyetidir. Global maliyet analizinde
temel alinan EN15459° da yer alan ‘NET BUGUNKU DEGER’
yonteminde, yapilan ilk yatirim, renovasyon giderleri, 1sitma,
sogutma, aydmnlatma, sicaksu, fan ve pompalar ve diger enerji
tiketim miktarlari, enerji birim fiyatlari, abonelik ve erigim
ticretleri, bina dmrii, enflasyon orani, piyasa faiz orani, gercek faiz
orani, yatirimin hesaplama sonundaki degeri, indirim orani, bakim-
onarim maliyetleri yontemin girdilerini olugturmaktadir. Cetvelin
¢iktist ise bina 0mrii boyunca mal sahibine ve isletmeciye ait olmak
lizere toplam yasam donemi maliyetidir [4]. EPBD-Recast 2010 ve
ilgili mevzuat kapsaminda Onerilen maliyet hesaplama siireleri
ticari binalar i¢in ise 20 yil olarak belirlenmistir [2].

Bu hesaplamalarda, degerlendirmeye alinan her bir enerji
verimliligi tedbiri i¢in sabit olan maliyetler ve binanin enerji
performansina etki etmeyen bina elemanlarina ait maliyetler hesaba
katilmaz, diger tiim maliyetler degerlendirmeye alinir [3].

Ca(r) = Ci+ EIE(QQJ(J} X Ra(1)) — Vi1:()]
L= 1)
v :hesaplama siiresi
Cq() : toplam maliyet
¢ :ilk yatirnm maliyeti
Cai(j) : yillik giderler

Vi«(j) : binanin, hesaplama siiresi sonunda kalan bedeli

Ra(i) : i y1l1 i¢in indirim orani, esitlik 2 ile hesaplanir.
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Ra() = [ &)

1+7/100

r: reel indirim oran
p : hesaplama baslangi¢ yilindan itibaren gecen yil sayisi

Hesaplamalarda, baglangi¢ yili olarak 2015 yili secilmis olup,
enerji  verimliligi tedbirlerinin ilk  yatirim  maliyetlerinin
hesaplanmasinda 2014 yili ger¢ek piyasa fiyatlar1 kullanilmistir.
Maliyet hesaplarinda Enflasyon orani, Aralik ayma gore yillik
enflasyon degisimlerinin son bes yillik ortalamasi alinarak hesaba
katilmistir. Hesaplamalarda kullanilan birim fiyatlar piyasa fiyatlari
olup fiyatlara vergiler dahildir.

6. TURKIYE’'DE OTEL BINALARI ICIN OPTIMUM
ENERJIi VE MALIYET ETKINLiGININ
BELIRLENMESINE YONELIK UYGULAMA ORNEGI

EPBD (2010), direktifi ile her bir iilke icin Onerilen ulusal
yontemin Tiirkiye kosullarina uygun olarak kompleks yapili otel
binalar1 i¢in uygulanmasma yonelik optimum enerji ve maliyet
etkinliginin belirlenmesine iliskin uygulama ornegi ile yapilan
enerji ve maliyet analizleri neticesinde elde edilen bulgularin
karsilastirilmast  yolu ile, iilkemizde Ozellikle mevcut otel
binalarinda yapilacak iyilestirme tedbirlerinin  belirlenmesi
amaclanmaktadir.

6.1 Uygulama Orneginin Tamimlanmasi

Uygulama 06rnek binasi bir bodrum, zemin ve iki yatak katindan
olusan dort yildizli sezonluk bir turizm tesisidir. Otelde 6 adet kdse
siiit, 78 standart oda olmak ilizere 84 oda mevcuttur. Oteldeki
fonksiyonel mekanlar, 24 saat hizmet veren kafe-bar, 200 kisilik
cok amacli salon, fuaye, 80 kisilik alakart restoran, mutfak,
depolar, soguk depo, genel tuvaletler, kuafor, revir, ofisler, hamam,
sauna, masaj, spor salonu, lobi ve camasirhanedir. Sekil 6.1 ve
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6.2’de bina enerji modeli iizerinde genel hatlan
gosterilmektedir.

Sekil 6.1:OpenStudio test oteli model gorseli.

mm 'llgllil [‘4_1.
- 'n‘. '.LI'E._!‘ al

| e C iy

Sekil 6.2:0penStudio test oteli model perspektifi.

6.1.1 Mevcut Bina Yapi Kabugu ve Sistemlerinin
Tanimlanmasi

ile

Uygulama 6rneginin mevcut bina kabugu 1s1 gegirgenlik katsayisi

(U faktor) degerleri Cizelge 6.1°da gosterildigi gibidir.
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Cizelge 6.1 : Test otel binasi bina kabuk bilgileri.

Yapi Bileseni U Degeri SHGC VT
[W/m“K]

Di1s Duvar 0.38

Doéseme i¢ 1.828

Doseme toprak 0.423

Cati 0.308

Cam 2,7 0.737 0.797

Dograma 1.3

Mevcut Bina Aktif Sistemlerin Tanimlanmasi

Bina HVAC sistemi EnergyPlus v.8.1 dinamik simiilasyon araci
kullanilarak test edilmistir. Genel olarak binanin isitilmasi ve
sogutulmasi VRF sistemi kullanilarak gergeklestirilmektedir.
Kosullandirilan alanlardaki i¢ tniteler segilen VRF dis iinitelerine
bagli olup bu i¢ iiniteler bulunduklari ortamin i¢ ortam havasini
sirkiile ederek ortami sartlandirmaktadirlar. Genel olarak binadaki
set sicakliklar1 yatak odalarinda 21-26 °C, 1slak hacimlerde,
merdiven hollerinde ve koridorlarda sartlandirma yapilmamaktadir.
Ayrica bina sihhi sicak su sistemi 30*4 kW kapasiteli bir elektrikli
boyler tarafindan saglanmakta olup giiney yoniindeki 80 adet giines
kollektori ile sihhi sicak su sistemine destek verilmektedir. Giines
kollektorlerinin her birinin aktif alan1 2.1m? verimi %83tiir.

Mevcut Bina Havalandirma Sisteminin Tanimlanmasi

Test binasi, asil bina havalandirma stratejisine sadik kalinarak
tanimlanmis olup, koridorlarda ve c¢ekirdeklerde 1sitma sogutma
yapilmazken, havalandirma da dogal yolla saglanmaktadir. Oda
iclerindeki tuvaletlerde 1sitma sogutma yokken, yalnizca kirli hava
€gzoz fan ile disar1 atilmaktadir.

Mevcut Bina Aydinlatma Sisteminin Tanimlanmasi

Test binasi, mevcut durum ve iyilestirme senaryolar1 igin
aydinlatma Sisteminde herhangi bir degisiklik Onerilmemistir.
Mevcut bina enerji tasarruflu led aydinlatma armatiirleri
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kullanilarak tasarlanmis olup, koridor ve wc gibi ortak kullanim
alanlarinda aydinlatma hareket sensorliidiir. Ancak makale
kapsaminda, aydinlatma sistemi mahallerin fonksiyonuna bagh
olarak senarize edilerek Cizelge 6.2 i¢ kazanglar tablosunda
gosterildigi gibi birim alan bagina W cinsinden tanimlanmaktadir.

6.1.2 Enerji tutar verileri

Testler sonucu enerji  O0demeleri tasarruf  miktarlarinin
belirlenmesinde; elektrik maliyetleri i¢in 2014 yili fatura birim
fiyatlar1 kullanilacaktir. Aydem’ in uyguladig elektrik birim fiyati
0.235878 TL’dir. Bu bilge bahsi gecen doneme ait elektrik faturasi
otel yetkilisinden temin edilerek belirlenmistir. Tim bina
modellendikten sonra aylik tiiketim degerleri ve bedelleri
simiilasyon sonuglari ile karsilastirilacaktir.

6.1.3 Bina konumu, iklim bolgesi ve yillik ¢calisma zaman
araliklar

Makale kapsaminda, ele alinan uygulama 6rnegi bina i¢in iki farkl
iklim bolgesi tlizerinden bina enerji performans:t analizleri
yapilmaktadir. Belirlenen test senaryolarinda, ayni geometrik sekle
sahip uygulama 6rnegi sicak nemli ve soguk iklimi temsil edecek
sekilde Bodrum ve Erzurum’ da konumlandirilmistir. Bodrum oteli
yaz turizmine hizmet eden bir otel olup, mart ve ekim aylar1 dahil
olmak {izere sekiz ay calismaktadir. iklim verileri Mugla merkez
verileri olup konum Bodrum-Turgut Reis olarak analizleri
yapilmistir. Bu konumda yer alan binada, kullanic1 davranislar1 ve
doluluk oranlar1 otel yonetimi ile yapilan goriisme dogrultusunda
tanimlanmistir. Erzurum Palanddken’ de yer aldig1 varsayilan ayni
geometrik Ozelliklere ve fonksiyonel mekanlara sahip otel
binasinin, Paland6ken kayak sezonuna uygun olacak sekilde
Kasim, Aralik, Ocak, Subat aylarinda olmak {izere senede dort ay
faaliyet gosterdigi kabul edilerek analizler yapilmistir. Iklim
verileri Erzurum merkez verileridir ancak konum Palanddken
olacak sekilde simulasyonlarda tanimlanmastir.
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6.1.4 Zonlarmn ayar sicakliklari ve calisma zaman cizelgeleri

Uygulama o6rneginde var olan fonksiyonel mekanlara iliskin ayar
sicakliklar1 ve i¢ kazang degerleri Cizelge 6.2°de gosterilmektedir.
Aydinlatma ve ekipmanlardan elde edilen i¢ kazang degerleri
Birlesmis Milletler Enerji Departmani tarafinda ticari referans
binalar i¢in hazirlanan biiyiikk Olgekli referans otel binasi
verilerinden temin edilmistir.

Ekipmanlar, otellerde yer alan fonksiyonel mekanlarin her birinde
yer alan 6rnegin yatak odalari icin, su 1siticisi, tv, mini buz dolabu,
sa¢ kurutma makinast vb. elektrikli ekipmanlar1 anlatmaktadir.
Yatak odalarinda bulun Insan sayilar1 ise otelin mevcut yatak odasi
alanlar1 ve yatak sayilar1 oranlanarak elde edilmistir. Her bir zon
icin tanimlanan ayar sicakliklari ise DIN EN 18599°den
yararlanilarak hazirlanmistir.

Cizelge 6.2 : Zon ayar sicakliklar1 ve i¢ kazanglari.
iC KAZANCLAR

=4
Ayar S =

Zon Adi sicakliklar g £ =

Zg E B

35 2 25

22 = o2
Yatak Odasi 21°C/26°C 11.84 11 14.3
Koridor 16°C /30°C 11.84 11 14.3
Merdiven 16°C/30°C 11.84 11 14.3
Lobi 21°C-26°C 11.84 11 14.3
Masaj 21°C - 26°C 11.84 7.51 14.3
Spor Sal. 18°C 12 13,5 9.01
Sauna 50°C 11.84 12,5 14.3
Genel-Wc - 11.84 - -
Hamam 50°C 12 2 10
Depo - 9 - -
Revir 21°C - 26°C 11.84 7.64
Kuafor 21°C-26°C 15 8.49 40
Ofis 21°C-26°C 13.2 7.59 15.1
Sog.Depo -5°C /+5°C 9 - -10
Mutfak 21°C-26°C 12 135 150
Lokanta 21°C - 26°C 12 2.27 10
Hol 21°C-26°C 11.84 11 14.3
Fuaye 21°C - 26°C 11.84 11 14.3
C.A.Salon 21°C-26°C 11.84 11 14.3
Kafeterya 21°C - 26°C 11.84 32.01 14.3

6.1.5 Test edilen iyilestirme senaryolarinin tanimlanmasi

Makale kapsaminda test edilen senaryolar Cizelge 6.3.te
gosterilmektedir. Mevcut durum, uygulama 6rnegi olan binanin
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gincel durumunu teskil etmektedir. Baz binada yalitm ve

golgelemeye yarayan balkonlarin olmadigi varsayildigi durum ile

iyilestirme senaryolart durum 1-20 olarak istyalitimi kalinlik ve

malzemesi, cam tipi, gblgeleme elemani ve konumlar1 temel analiz

parametreleri olarak secilmistir.

Cizelge 6.3 : Segilen iyilastirme senaryolart.

Senaryo Is1 Yalitimu Cam tipi téi;;}éﬁ:l Konum Oglloeim
Yalitimsiz- . Bodrum
balkonsuz Yok Stnd. Cift cam Yok Erzurum Yok
Mevcut 5 cm tagyyiinii Stnd. Cift cam Yok E&i%m Yok
Durum 1 5 cm eps Stnd. Cift cam Yok E&irrm Tekil
Durum 2 8 cmeps Stnd. Cift cam Yok I?rc;?]rrﬂrr?w Tekil
Durum 3 4 cmeps Stnd. Cift cam Yok Bodrum  Tekil
- 4+16hava+4 Bodrum .
Durum 4 5 cm tagyyiinii 181 cam konfor Yok Erzurum Tekil
- 4+16argon+4 Bodrum .
Durum 5 5 cm tagyytnii st cam konfor Yok Erzurum Tekil
6 Tentesol+ 16 Bodrum
Durum 6 5 cm tagyylini hava + 6 TRC Yok Erzurum Tekil
EcothermLow-E
- 4+12+4+12+4 Bodrum .
Durum 7 5 cm tagyylinii Sinerji 3 cam Yok Erzurum Tekil
- 4+12+4+12+4 Bodrum .
Durum 8 5 cm tagyylini Konfor 3 cam Yok Erzurum Tekil
*
Durum 9 5 cm tagyylini Stnd. Cift cam *mgggg:?gﬁs Egﬂ%n Tekil
L
Durum 10 5 cm tagyylinii Stnd. Cift cam *Tgvr\]lss(?llll}?rzzs E’éﬂ%n Tekil
*
Durum 11 5 cm tagyylinii Stnd. Cift cam LowSol.Ref. Bodrum  Tekil

Cizelge 6.3 : Secilen iyilagtirme senaryolar1 (devam).

16
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Senaryo Is1 Yalitim Cam tipi t.o.rigs;}éi?:l Konum Oglpeim
*

Durum12  5cmtagyylinii  Stnd. Cift cam *LL?)\(/VVSS?)II. ﬁ'igns Bodrum  Tekil
*

Durum13  5cmtagyylinii  Stnd. Cift cam *IR;I)Z\(;?S?)II. ﬁ'igns Bodrum  Tekil
*

Durum 14 5 cm tagyyiinii Stnd. Cift cam Med. Sol Ref. Bodrum Tekil

*LowsSol.Trans

Durum15 8 cmEPS 4t16hava+d Yok Erzurum  Cogul
1s1 cam konfor
Durum16 8 cmEPS 4+16argon+‘4 Yok Erzurum  Cogul
181 cam konfor
6 Tentesol+ 16
Durum17 8 cmEPS hava + 6 TRC Yok Erzurum  Cogul
EcothermLow-E
Durum 18 8 cmEPS 44f124f.4+12+4 Yok Erzurum  Cogul
Sinerji 3 cam
4+12+4+12+4 -
Durum19 8cmEPS Konfor 3 cam Yok Erzurum  Cogul
Durum20 10 cmeps Stnd. Cift cam Yok Erzurum  Tekil

6.1.6 Enerji ve maliyet analizlerine iliskin bulgular - Bodrum

Belirlenen senaryolar i¢in enerji ve global maliyet analizleri
yapilmig, elde edilen bulgular grafiklerde karsilastirmali olarak
sunulmaktadir. Bodrum i¢in tiim senaryolarin yillik enerji
tikketimlerine bakildiginda, 6rnek otelin sezonluk g¢alismasi sebebi
ile 1sitma enerji tiikketiminin oldukea diisiik oldugu goriilmektedir.
Otelin iyilestirmelerden onceki tiiketimi (mevcut durum) toplam
171 kWh/m?y1l iken, tekil iyilestirmelerle elde edilen en diisiik
tilketim miktari 119,7kWh/m2y11 ile Yiiksek Yansiticilikli/Diisiik
Gegirgenlikli yar1 saydam dis stor (Durum 9) kullanildig
durumdur. Tiim durumlara, birincil enerji cinsinden bakildiginda,
enerji kaynagi olarak elektrik kullanildigindan elektrik birincil
enerji donlislim degeri carpan olarak kullanmilmistir.  Sekil 6.3 ve
Cizelge 6.4’te tim durumlar birbiri ile karsilagtirilmistir. Ayrica
CO2 salimlarinin da enerji tiiketim miktar1 ile dogru orantili olarak
distiigli gozlenmistir.  Yalitimsiz/balkonsuz durum ile mevcut
durum (baz durum) iizerine Yiiksek Yansiticilik-Diistik Gegirgenlik
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yart saydam dis stor olan durum arasinda % 38.2 iyilesme tespit

edilmistir.

Cizelge 6.4: Bodrum otel uygulama ornegi yillik enerji tiiketim

sonuclari
s> EP E F EBP L _FEl
Senaryo EE ESE S 4E EXEZ=TEE
adi E = e 5L E‘ % S <5 :E <=
$ S5 2 5E257°%3
Yalitimsiz - Balkonsuz 5,5 726 171 98,6 193,7
Mevcut durum 5,4 63,0 171 85,4 171,0
Durum 1 5,4 632 171 85,7 171,4
Durum 2 53 639 171 86,2 172,4
Durum 3 54 629 171 85,5 170,9
Durum 4 5,6 49,7 171 75,4 147,8
Durum 5 5,6 50,7 171 76,2 149,6
Durum 6 6,1 394 171 67,8 130,4
Durum 7 55 542 17,1 78,8 155,6
Durum 8 5,6 499 17,1 75,6 148,1
Durum 9 6,7 329 171 63,1 119,7
Durum 10 6,5 344 171 65,3 123,3
Durum 11 6,5 356 17,1 65,1 124,2
Durum 12 59 455 17,1 72,4 140,9
Durum 13 58 46,6 17,1 73,2 142,8
Durum 14 55 572 171 81,2 161.0

A

LOW.REF-MEDTRA ] &%

812

17.1

Sekil 6.3 :

Tiim senaryolar i¢in yillilk m2 basina enerji tiiketimi,

Bodrum.
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TUM SENARYOLAR
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Sekil 6.4 :Tiim senaryolar i¢in yillik m2 basina birincil enerji ve
karbon salimi, Bodrum.

Cizelge 6.5’te enerji etkinligi agisindan uygun bulunan senaryolarin
TL cinsinden global maliyetlerine bakildiginda, dig stor med.
Reflectance-med. Transmittance malzemesi digs hava sicakligi
sensorii ile otomasyona baglandiginda gozlenen global maliyetin en
yiiksek mertebede oldugu agiktir. Bunun yaninda en diisiik global
maliyet ise mevcut binada yalnizca highref-lowtransmission tipi
yart saydam dis stor kullamildiginda elde edildigi gozlenmistir.
Mevcut durumun maliyeti 3.287.411tl iken en diisiik maliyetli
¢Ozlime gore, bu maliyet iyilestirmesi %28 oranindadir.

Cizelge 6.5: Bodrum, tiim senaryolar global maliyet

karsilastirmas.
TOPLAM
SENARYOLAR MALIYET
Durum 7 Isicamsinerji 3 cam 3.175.786,89 TL
4-12-4-12-4
Durum 11  Standartgift cam 3.168.519,80 TL
Yarisaydamdigstor
DiisiikY ansiticilik-
YiiksekGegirgenlik
Durum 8 IsicamKonfor 3.049.978,04 TL
4-12-4-12-4
Durum5 IsicamKonfor Argon 3.020.706,14 TL
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Cizelge 6.5: Bodrum, tiim senaryolar global maliyet karsilastirmasi

(devami).
TOPLAM
SENARYOLAR MALIYET
Durum4  IsicamKonfor 2.977.500,03 TL
Durum 13 Yarisaydamdisstor 2.809.465,46 TL
DiistikYansiticilik-
OrtaGegirgenlik
Durum 9 Yarisaydamdisstor 2.773.709,33 TL
OrtaYansiticilik-OrtaGegirgenlik
Durum 6-  IsicamTentasol 2.737.991,58 TL
Durum 12 Yarisaydamdisstor 2.453.644,01 TL
DiistikYansiticilik-
DiistikGegirgenlik
Durum 14  Yarisaydamdisstor 2.435.638,48 TL
OrtaYansiticilik-
DiistikGecgirgenlik
Durum 10  Yarisaydamdisstor 2.366.867,33 TL
YiiksekYansiticilik-
DiisiikGegirgenlik
1000,0 TUM SENARYOLAR
q [ -l-.
3
g
F
0,0
= 0,0 50,0 100,0 150,0 200,0 250,0 300,0 350,0 400,0
< BIRINCIL ENERJI (kWh/m2yil)
SCREEN SHADE SCREEN SHADE
MID REF MID TRANS MID REF MID TRANS
SENSOR HIGH TEMP SENSOR HIGH SOLAR
DAY COOLING

Sekil 6.5 :Segilen senaryolar icin m2 basina yillik birincil enerji ve
global maliyetler,Bodrum.
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Global maliyet ve birincil enerji bir arada degerlendirildiginde,
enerji etkinligi acisindan otomasyona bagli yart saydam dis
storlarin etkinliklerinin daha yiiksek oldugu ancak bu durumlarin
yasam donemi maliyetlerini oldukca arttirdig1 goézlenmistir. Bunun
aksine mevcut duruma yalnizca yiliksek yansiticilik ve diisiik
gecirgenlik (hifref-lowtrans) degerlerine sahip yar1 saydam dig stor
eklendiginde hem maliyet hem enerjinin en etkin oldugu durum
elde edilmis olmaktadir. Boylelikle test edilen durumlar arasinda
optimum iyilestirme Durum 10 ile saglanmis olmaktadir.

6.1.7 Enerji ve maliyet analizlerine iliskin bulgular - Erzurum

Otellerin konumlar1 ve turizm amaglarina gore c¢alisma zaman
cizelgeleri de degiskenlik gostermektedir. Degisen ¢alisma zaman
cizelgelerine ve iklim degiskenlerine gore de enerji tiiketim
davraniglar1 da degisen oteller icin enerji etkinligine etki eden
parametrelerin de etkinligi farklilasmaktadir. Farkli iklimde yer
alan ve c¢alisma zamanlar farkli olan sezonluk otellerin enerji
etkinligini arttirmak ic¢in alinmasi gereken tedbirler ve onlarin
etkileri farklilik gostermektedir. Kis sezonu aktif Erzurum 6rnegi
icin, karsilastirilmasi yapilan senaryolara bakildiginda, test binasi
soguk iklimde yer almakta ve bu sebeple binanin fonksiyonu geregi
sahip oldugu yiiksek i¢ kazanglarina ragmen 1sitma tiiketimlerinin
diger iklim bolgesine kiyasla oldukga yiiksek mertebelerde oldugu
analiz sonuglarinda goriilmektedir. Bu 0Ornek i¢in belirlenen
senaryolar arasinda etkinligi en yiiksek olan Duruml18’dir. Bu
durumda hem yalittim malzemesi ve kalinligt hem de cam tipi
degistirilerek coklu oOnlem ile %25,7 oraninda iyilesme elde
edilmektedir.
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Cizelge 6.6 : Erzurum otel uygulama o6rnegi yillik enerji tikketim

sonugclart.

czsNE‘ gc\?‘ g c\?‘ s 53‘ = é(\?
Senaryo EE SE gmg £ 20 2 5.2
adi ZE BS s TS 20S553S

S 552 $E287°%%

Yahtimsiz T 554 06 24 588 1172
Balkonsuz
Mevcut durum 47,7 0,9 2,4 53,0 104,0
Durum 2 45,1 1,1 2,4 51,1 99,6
Durum 20 444 1.2 2,4 50,6 98,4
Durum 4 46,3 0,8 2,4 51,7 101,2
Durum 15 42,7 1,0 2,4 49,2 95,3
Durum 5 444 0,9 2,4 50,4 98,0
Durum 16 40,7 11 2,4 47,7 92,0
Durum 7 41,3 1,0 2,4 48,1 92,8
Durum 18 37,7 1,4 2,4 45,6 87,1
Durum 8 434 09 2,4 49,6 96,3
Durum 19 39,8 1,2 2,4 47,0 90,3
Durum 10 624 0,6 2,4 64,2 129,6
Durum 9 56,6 0,6 2,4 59,7 119,3
Durum 17 493 0,8 2,4 51,8 104,2

Sekil 6.6 :Tiim senaryolar i¢in yillik enerji tiikketimi ,Erzurum.
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Sekil 6.7 :Tiim senaryolar i¢in birincil enerji sonuclari, Erzurum.

Cizelge 6.7 : Erzurum (sezonluk), global maliyet karsilastirmasi.

Senaryolar Toplammaliyet
Yalitimsiz- 20 cm tugladuvar-- 2.251.956,43 TL
Balkonsuz Standartgift cam
Mevcut Durum 5 cm tagylinii - 1.998.514,84 TL
Standartgiftcam
Durum 7 Isicamsinerji 3 cam 1.759,51 TL969.
Durum 8 IstcamKonfor 2.054.667,45
Durum5 IsicamKonfor Argon 2.030.452,80 TL
Durum 4 IsicamKonfor 2.080.774,66 TL
Durum 9 OrtaYansiticilik- 2.358.309,53 TL
OrtaGegirgenlik
Durum 10 YiiksekYansiticilik- 2.556.568,56 TL
DiistikGegirgenlik
Durum 19 Eps8cm — Konfor 3 cam 2.240.325,10 TL
Durum 20 Eps 10 cm — Standartgift cam  2.207.105,53 tl
Durum 2 Eps 8 cm - Standartgift cam 2.179.868,83 TL
Durum 15 Eps 8 cm — konforhava 2.177.435,12 TL
Durum 16 Eps 8 cm — konfor argon 2.120.209,32 TL
Durum 18 Eps 8 cm — sinerji 3 cam 2.051.142,28 TL

Global maliyetler test otelinin yalniz kayak sezonunda calistigi
varsayllan Erzurum ornegi icin irdelenmis ve en diisiik maliyet
‘sinerji 3 cam’ olan Durum?7 ile elde edilmistir. Enerji tilketimi en
diisik olan Durum 18’ in maliyetinin ikinci sirada geldigi

gortliirken, en yiiksek maliyet ise sinerji 3 kat cam durumunda

ortaya c¢iktig1 izlenmistir. Yapilan maliyet analizlerine gore, enerji

etkinligi ile maliyet etkinliginin farklilik gosterdigi durumlar ortaya

cikmigtir. Enerji etkinligi yliksek minimum maliyetli durumun
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tespiti ise enerji ve maliyet analizlerinin eszamanl karsilastirilmasi
ile miimkiin olacaktir. Cizelge 6.7 de secilen enerji etkinlik
senaryolart i¢in global maliyet analizi sonuglart mevcuttur.

Ornek test binasi {izerinden dnerilen yaklasim izlenerek elde edilen
bulgulara bakildiginda, farkli iklim bdlgelerinde yer alan otel
binalarinin, yillik calisma takvimlerinin farkliligina gore enerji
etkinlik parametrelerinin roliinlin ve ayni parametrenin etkinlik
oraninin degiskenlik gosterdigi gézlenmektedir. Sicak nemli iklim
bolgesinde yalnizca yaz donemi hizmet veren test binasi igin i¢
kazanglarin ve sogutma tiiketimlerinin yiiksek miktarda olmasindan
kaynakli olarak giines kontrolii daha etkin bir parametredir. Bu kez
soguk iklim bolgesinde yalnizca kis donemi hizmet veren ayni test
binasi i¢in, binanin fonksiyonundan ve kapasitesinden kaynaklanan
yiiksek i¢ kazanglara ragmen, elde edilen bulgulara gore, bina
toplam 1sitma tiiketimleri oldukg¢a yiliksek oldugundan giines
kontrolii yerine, 1s1 kayiplarini aza indirgeyen parametrelerinin
enerji etkinligindeki rolii artmaktadir.

6.1.8 Maliyet optimum iyilestirme senaryosunun belirlenmesi

Iklim bolgesine bagl olarak belirlenen senaryolar arasindan
maliyet optimum iyilestirme senaryosunun se¢imi, Yyapilan
analizden elde edilen bulgulardan X ekseninde birincil enerji, Y
ekseninde global maliyet degerlerinin olacak big¢imde grafik
cizilmesi yolu ile yapilmaktadir. Bu grafik yardimi ile, mevcut
durum ve testi yapilan senaryolar karsilagtirmali olarak
goriilmektedir. Senaryolar arasindan en diisiik enerji tiikketimine
optimum maliyetle ulagilan segenek, uygulamaya esas olarak
alinmaktadir.

Ancak, enerji etkinlik ve global maliyetleri birbirine ¢ok yakin olan
senaryolar arasindan se¢im yapmak, yatirimci/tasarimeinin
degerlendirecegi estetik veya siiregc ..vb. gibi diger sec¢im
gerekeeleri ile miimkiin olabilecektir. Sekil 6.8 de segilen
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senaryolara ait global maliyet ve birincil enerji tiiketimleri
eszamanli olarak verilmektedir.

ERZURUM SEZONLUK OPTIMIZASYON GRAFIGI

]
500,
00,0 | | -" n
T
£
-]
£ Foooo
3+
B 2m0
000
0
00 50,0 100,0 150,0 200,0 250,0 3000 350,0
Birincil Enerji
kWh/m2.yil
m 1SICAM SINERS] SICAM KONFOR ISICAM KONFOR ARGON
4-12-4-1
SCREEN SHADE OWTRANS BMEVCUT WYALITIMSIZ
MID REF -MID TRANS
EPSB WEPSE+KONFOR WEPSB+KONFOR3 m EPSB4SINERIIS
EPSB+ARGON EPS10

Sekil 6.8 :Secilen senaryolar icin global maliyet ve birincil

enerji,Erzurum(sezonluk)

Tiim bulgulardan hareketle, farkli iklim bolgesinde yer alan, farkli
sezonlara hitap eden mevcut otellerin enerji etkinligini maliyet
optimum olarak arttirmak i¢in alinmasi1 gereken tedbirler farklilik
gostermektedir. Erzurum Orneginde, sinanan senaryolar arasindan
maliyet optimal iyilestirme senaryosu olarak Durum 18, birincil
enerji tiiketimi en diigiik senaryo olmasi sebebi ile se¢ilmistir.
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7. SONUC

Bu makalede izlenen yaklagim araciligi ile, yenilenecek mevcut otel
stogunun enerji ve maliyet etkin iyilestirilebilmesi sirasinda alinacak
tedbirlerin  iklim bdlgesinden ve bina tipolojisinden bagimsiz
alisilagelmis bir takim yaniltict iyilestirme kabullerinin 6niine gegilmesi
amaglanmaktadir.

Bu yaklagim, genel bir ¢erceve niteliginde mevcut otel stogunun enerji ve
maliyet etkinliginin arttirilmasi igin gelistirilmis olup, sinanan uygulama
ile bu yontem izlenerek farkli alternatifleri test etmeye ve onlar arasindan
uygun alternatifin  optimum olarak belirlenebilmesine  imkan
tanimaktadir. Farkli iklim bolgesinde, farkli bina formunda, farkli 1sil
zonlar1 bulunun, farkli kapasiteli ve kullanim amagli oteller igin ve
bunlara ait fonksiyonel mekanlar i¢in amaca ulagtirabilecek akiskan bir
yaptya sahip olarak gelistirilmistir.

Bina enerji tiikketim davraniginin, gercekte onerilen iyilestirme onlemleri
ile yakin sonuglar verebilmesi i¢in kullaniciya bagl iyilestirmelerin kisith
tutulmas1 6nemlidir. Bu nedenle bu c¢alisma kapsaminda Onerilen
iyilestirmeler kullanici davramisindan bagimsiz sabit ya da otomize
kontrollii olarak se¢ilmistir.

Bagta ortaya konan sorunlarin, hedeflerin, zorunluluklarin isiginda
¢Oziime en ekonomik olarak ulastiran enerji etkinlik paketinin se¢iminde
piyasada kolayca ulasilabilen ve uygulanabilirligi kolay paketler
onerilmektedir. Yaklagimin genel kullanima agik ve kolaylikla piyasada
aktif olarak kullanilmasi hedefi ile bu yol izlenmistir.
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