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Binalarda enerji verimliligi pek ¢ok yoniiyle gelistirilen ve iizerinde c¢alisilan bir konudur. Bu
caligmalarda enerji verimliliginin bir Olgiitii olarak enerji kaynaklarinda fosil yakit etkilerinin
azaltilmasi, bina konstriiksiyon ve imalat malzemelerinde 1s1l gegirgenlikleri diisiik ¢evre dostu tiriin
tercihleri, siirdiiriilebilir bir ¢evre i¢in diisiik ekserji binalar, sifir karbon stratejileri gibi pek ¢ok
konsept giindemde tutulmustur. Ayrica 1sitma ve sogutma sistem tercihlerinde, diisiik sicaklikli
sistemler, 1s1 pompalari, absorbsiyon teknolojileri giines destekli sistemler gibi pek ¢ok gelismenin
oldugu goriilmektedir. Tiim bunlarin degerlendirilmesinde enerji analizleri i¢in termodinamigin birinci
yasasi, ¢evresel etkilerin degerlendirilmesinde tasarruf edilen enerji yiiklerine bagli CO2 emisyon
tasarruflart tanimlanir. Maalesef bu nicel ifadeler, tanimlanmig referans Olgiitler olmadigr igin
boyutlarimin degerlendirilmesi eksik kalmaktadir. Ornegin bir sistem igin tanimlannus kgCO2 emisyon
degeri, binanin enerji kaynakli emisyon potansiyeli agisindan bir degerlendirme vermemektedir. Bu
calismada Oncelikle farkli derece giin bolgeler i¢in modellenen binalarin performanslara bagli ekserji
analizleri yapilmistir. Daha sonra elde edilen tersinmezliklere bagli olarak enerji tasarruf potansiyelleri
ile gelistirilen emisyon Ol¢iitiine bagli CO2 emisyon tasarruf potansiyeli tanimlanmigtir. Ayrica elde
edilen veriler emisyon analizlerinde farkli yaklagimlarin sonuglariyla karsilastirtlmistir. Calismanin
sonunda siirdiiriilebilir ¢evre ve binalar i¢in enerji verimliliginde gelistirilen CO2 emisyon 0Slgiitlerinin
faydalar1 vurgulanmustir.
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Energy efficiency in buildings is an issue that developed and studied so many aspects. In these studies,
many concepts like reducing the effects of fossil fuels in energy sources, eco-friendly product
preferences having low the thermal transmittance in building construction and manufacturing
materials, the low exergy buildings for a sustainable environment and zero-carbon strategies were kept
on the agenda as a measure of energy efficiency. Besides, it is seen that many systems such as low-
temperature systems, heat pumps and solar assisted absorption technologies in the heating and cooling
system preferences are developed. In the evaluation of all these, the first law of thermodynamics for
energy analysis, the evaluation of the environmental impact for CO2 emissions savings depending on
load of the energy saved are defined generally. Unfortunately, this quantitative statements remains
incomplete due to not defined reference criteria for the evaluation of size. For example, kgCO2
emissions value defined for a system not given an assessment in terms of emissions potential based on
energy resource of buildings. In this study, first, exergy analysis depending on the performance of
buildings modeled for the different degree day regions are made. Then, the energy savings potentials
obtained due to the irreversibility, CO2 savings potential depending on emissions criteria developed
are defined. Furthermore, the obtained data were compared with the results of different approaches to
emission analysis. At the end of the study, benefits of CO2 emission criteria development in energy
efficiency for a sustainable environment and buildings are highlighted.
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OZET

Bu calismada oncelikle farkli derece giin bdlgeler icin 6rnek alinan bir binanin yalitimli, TS825
sinirlar ve yalitimsiz 6zellikleri dikkate alinarak ekserji analizlerine bagh etkinligi incelenmistir. Daha
sonra bu kriterlere bagli emisyon yiikleri; her bolge icin uluslararasi kabul 6l¢iiti(IPCC), genel
yaklasim ve karbon salim metrigi Olciitii dikkate alinarak ayri1 ayri hesaplanmis ve sonuglar
karsilastirilmigtir. Referans alinan karbon dlgiitleri arasinda %97 ve %42,26°lik gibi 6nemli farklar
bulunmustur. Caligmanin sonunda emisyon 0Ol¢iitii olarak karbon salinim metriginin sagladig: faydalar
ile bina analizleri i¢in ekserji kavraminin 6nemi vurgulanmustir.

Anahtar kelimeler: Binalar, Enerji verimliligi, ekserji, enerji kayiplari, CO, emisyonu.

CRITERIA OF CO; EMISSIONS IN ENERGY EFFICIENCY BUILDINGS AND
EXERGY CONCEPT

SUMMARY

In this study, first activity of an exemplary building for different degree days of regions was examined
depending on exergy analysis and as taken into features of isolated, limits of TS825 and uninsulated
consideration. Then, emission loads based on these criteria were calculated for each region as
considering international acceptance criterion (IPCC), general approach and criterion of the carbon
emissions metric and the results were compared. It was found importance differences among the
carbon criteria taken reference like 97% and 42.26%. At the end of the study, importance of exergy
concept and the benefits of carbon emission metric as the emission criterion for buildings performance
analysis were emphasized.

Keywords: Buildings, Energy efficiency, Exergy, Energy analysis, CO, emission

GIRIS

Diinyada yasanan en biiyiik sorunlardan biri fosil enerji tiiketimine baglh sera gazi emisyonlart ve
bunlarin neden oldugu kiiresel iklim degisikligidir. Bu degisiklikte enerji {iretiminden ve
kullanimindan kaynaklanan CO, ve diger sera gaz emisyonlarimin %77 gibi bir etkiye sahip oldugu
goriilmektedir. Emisyonlarin veya enerji tiiketiminin kontrol altina alinarak azaltilmasinin en etkin
yontemi her alanda enerji verimliliginin saglanmasidir. Uluslararast Enerji Ajansi’nin (IEA)
degerlendirmelerine gore 2050 yilina kadar enerjinin verimli kullanim ile birlikte toplam CO,
emisyonlarimin % 31-53{ aralifinda azaltilabilecegi tahmin edilmistir[1].

Giliniimiizde kullanimi hizla artan ekserji kavrami tiim 1s1l prosesler i¢in tersinmezligin bir Sl¢iitii
olarak tanimlanir ve bunu referans alan bina sektdrii i¢in birgok ¢aligma yapilmistir [2,3]. Ekserji
kisaca 1s1l prosesleri i¢in elde edilecek maksimum faydali is olarak tanimlanir. Bina sektorii igin
ekseri talebi enerji talebine benzer bir kavramdir ve ekserji analizleri i¢in énemli bir parametredir.
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Ekserji bir binanin i¢ ortam konfor sartlari igin minimum faydali is olarak tanimlanir. Bu tanimlama
bir bina tasariminda minimum enerjiyle i¢ konfor kosullarinin saglanmasi ve siirdiiriilebilir ¢evre i¢in
en az emisyon potansiyelinin tanimlanmasi olarak degerlendirilir[4,5].

Diinyada emisyon degerlendirilmelerinde CO, olgiitleri ¢cok farkli ele alinmaktadir. Bu dlciitlerin pek
cogu sadece yakit veya baca yiiklerine bagli olarak tanimlanmaktadir. Oysa 1s1l etkilere bagli olarak
CO; esdeger emisyon olgiitiinii sadece baca gazi degerleriyle veya enerji analizlerine bagl dlgiitlerle
degil, tersinmezligin boyutunu tanimlayan entropi yiikleriyle ele alimmalidir. Ciinkii atik hale gelen 1s1l
yiikler veya kayiplar binalarin emisyon potansiyellerini de dolayli olarak arttirir. Bu ¢alismada, 1s1l
yiiklerde ekserji analizlerine bagli emisyon yiiklerinin tanimlanmasi i¢in bir 6l¢iit gelistirilmistir.
Bunun kabul edilen bir bina yapisinin, Tiirkiye’de farkli derece giin bolgeleri igin tersinirlik kosullar
degerlendirilerek binalardaki CO, esdeger emisyon yiikleri ve olas1 gelistirmelerde tasarrufun olgiit
parametreleri aragtirilmisgtir.

BINALARDA EKSERJI KAVRAMI VE CO, EMiSYON YAKLASIMLARI

Ekserji Kavram

Binalarda enerji yiikleri giiniimiizde 6zellikle siirdiiriilebilir ve siirekli kosullar i¢in degerlendirilir. Bu
konuda gelistirilmis ECBCS Annex 37 ve Annex 49 dokiimanlar1 ile ekserjetik yaklasimlar
gelistirilmistir[5,6]. Genel tamimlamadan farkli olarak bir binanin ihtiya¢ duydugu minimum enerji
olarak sekillendirilen ekserji analizleri temelde birinci yasa analizlerine dayanir. Tiirkiye’de bina
enerji ihtiyaglar1 ve 6zellikle 1sitma ihtiyact TS825 bagli olarak bina enerji performans yonetmeligiyle
tanimlanmistir. Bu yap1 oncellikle bina yillik enerji ihtiyaclar1 toplam aylik ihtiyaglara gore (

Q,, - A @) tespit edilir. Bir binada aylik 1sitma enerji ihtiyact;

@ - qu B qd) J ay(fi B fs,ay)ty" (1)
dir[7]. Burada @, binanin toplam 1s1 yiikii, ((g, - qq4)i¢ ve dig sicaklik farki, j , aylik kullanim

faktoril, £ aylik ortalama i¢ kazanclar, ', aylik ortalama giines enerji kazanglari, t, aylhk saniye

s,ay
olarak zamandir. Bir sistemde toplam 1s1 yiikii sistemde ortaya ¢ikan kayiplarla kazanglarin toplami
olarak degerlendirilir. Termodinamik olarak birinci yasaya dayana bir bina i¢in toplam enerji yiikii;

@h - A Qkaylaylp B A @kazanglar (2)
Q- [@ Q) @ Q Q@ Q] €)

dir. Burada @, tasinmsal 1s1 kayiplari, @, infilitrasyon 1s1 kaybu, @_Sgﬁnesle 1s1 kazanci, @

0
insanlardan elde edilen kazanglar, @,ekipmanlardan elde edilen kazanglar, @, aydinlatmadan elde

edilen kazanclar olarak tanimlanir[8]. Termal yiiklerde 1s1 ihtiyaglari, fosil yakit kaynakli primer
yakaitlarla karsilanir. Bir sistemde toplam enerji yiikil i¢in ihtiya¢ duyulan yakit miktari(M,);

@ll
My @

dir. Burada H, yakitin alt 1s1l degeri, h

cihaz

cinaz €1hazin 1511 verimidir[9]. Sistemin toplam enerji verimi

sistemlerde talep edilen yillik enerjiye bagl olarak tiiketilen yillik yakit miktari ile tanimlanir. Bu da;

ho Tal(_ap Edllen"ISz On, - @_y 5)
Giren Eneriji M,

seklinde tanimlanir[3]. Bir binanin enerji talebine benzer olarak ekserji talebi binalarin ekserji analizi

i¢in onemli bir parametredir. Ekserji kavrami tiim sistemler igin; 1°) farkli kimyasal kompozisyon,

yanma ve reaksiyonal etkilesim prosesleri i¢in kimyasal ekserji, 11°) sistemlerde sicaklik farkina bagli

olarak tanimlanan 1s1l ekserji, 11°) basing farkina bagl olarak tanimlanan mekanik ekserji olmak iizere
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iic farkli yapida ele alinir[5]. Bina yapilarinin 1sitma ve sogutma islevleri bu yoniiyle 1sil ekserji
kavrami iginde ele alinir. Binanin 1s1l yiikleri tipki bir 1s1 makinasi gibi binanin sicak ve soguk kaynak
arasinda 1s1l harekete bagli enerji tiretimi olarak tanimlanabilir. Bu iki kaynak arasinda ekserjetik
sicaklik faktorii olarak tanimlanan ekserji faktorii carnot verimine bagl gelistirilen ekserji talebi olarak
toplam 1s1 yiikiiniin bir formudur. Bu faktor, talep edilen enerji yiikii ile ekserji talebinin bir oram
olarak ta tanimlanir [10]. Bu yoniiyle elde edilen faktor talep edilen enerji yiikii i¢in sistemin talep
ettigi ekserji yiikiiniin bir oranim tanimlar. Bu durumda ekserji faktorii ;

Ex T,
g - @—h - @ T_) ©)

dir[5,3]. Carnot verimliligi olarak ta tanimlana bu faktore bagl olarak bir binanin minimum ekserji
talebi bulundugu cevre igin i¢ konfor sicakliginda minimum enerji ihtiyacim1 tanimlar. Buna gore
ekserji talebi;

dEx - dO, .1 1_0) )

dir[10]. Burada Q,, sitemin yap1 bilesenlerine bagli 1s1 yiikii, T, binanin gevre sicakligi T 1s1 kaynak

sicakligidir. Sistemde tiiketilen yakit miktariyla talep edilen ekserji arasindaki deger sistemin
ekserjetik performansini ifade eder. Bu deger bir bina igin sinir degerin toplam enerji tiiketimine orani
olarak ta ifade edilebilir. Bina yiikleri yoniiyle ekserji verimliliginin en dogru o6l¢iitli Rasyonel
ekserjidir. Bir bina i¢in rasyonel ekserji talep edilen ekserjinin kullanilan yakita bagli ekserjiye orani
olarak tarafindan tanimlanmustir[3,4].

EXon

. ®)

EX fuel
dir. Bu bir kontrol hacmi olarak sistemde gergek tersinmezliklerin ve entropiye bagli kayiplarin
ifadesidir. Benzer analizler binalarda enerji analizlerine ve kullanilan enerji kaynaklariyla incelenir ve
her bir sistemin enerji veriminin ekserji faktoriine orani olarak tanimlanir. Bu durumda kullanilan
1s1tic1 sistemin ekserji verimi;

h
, ©)
gfuel

dir[2]. Burada g, yakita baglh ekserji faktoriidiir. Calismada ele alinan dogal gaz i¢in 1,06 komiir
i¢in 1,08’dir.

CO; Emisyon yaklasimlari

Sanayilesmenin etkisiyle yayginlagan fosil yakit tiiketiminin olumsuz etkileri &zellikle CO, basta
olmak {izere daha fazla sera gazi etkisine sahip gazlarin atmosfere salinmasina yol agmstir. Bu gazlar
icinde CO, (%77 paya sahip), metan (CH, %14 paya sahip ve Diazotmonoksit (N,O-% 8 paya sahip)
temelde fosil yakit kullaniminin etkisiyle artis gosteren gazlardir. 18 nci yiizyildan bu yana emisyon
potansiyeli hizla artan CO; yogunlugu, 2007 yilinda 380 ppm’lere ve 2013 yilinda 400 ppm’e
ulagsmustir. Kiiresel sicaklik artisinin en Onemli nedenlerinden biri olan CO, emisyonunun
sinirlandirilmasina iligkin olarak uluslararasi tesekkiillerle pek ¢ok senaryolar gelistirilmistir. Bu
senaryolar arasinda Birlesmis Milletler Cevre Programi (UNEP) ve Diinya Meteoroloji Orgiitii
(WMO) tarafindan kurulan Hiikiimetler Arasi Iklim Degisikligi Paneli (IPCC)’nin 4 ncii
degerlendirme raporunda bu deger 450 ppm olarak smirlandirilmis ve bunun da diinya sicaklik
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artiginin  sanayilesme Oncesi degere gore (280 ppm) 2 °C arttiracagi Ongoriilmiistiir. Ancak son
yillardaki bilimsel ¢alismalar bu degerin yaratacagi iklimsel devrilmenin yagsanmamasi gibi énemli
ekolojik doniisiimler yoniiyle gilivenlik sinirmnin 350 ppm’e ¢ekilmesi gerektigini ortaya
koymustur[11].

CO, emisyonu kavram olarak iki yonli ele alinir. Biri gergekte fosil yakit tiiketiminde yanma sonucu
aciga cikan triinlerden biri olan CO, miktaridir ve bu ¢ogunlukla Olgiilebilir bir degerdir. Digeri
sistemlerde tiiketilen enerjiye bagli olarak agiga ¢ikan ve CO, olmayan CH, ve N,O gazlar (kiiresel
1sinma potansiyeli GWP N,O icin 21, CHy i¢in 310°dur) gibi sera gazlarin neden oldugu kiiresel
1sinma potansiyelin tanimlanmasi i¢in kullanilan esdeger CO, miktaridir. Bu iki parametre arasinda
atmosferde 1 ppm CO; i¢in yaklasik 7,78 esdeger GtCO, degeri tanimlanir[11].

Sektorel analizlerde veya 0Ongorii senaryolarin olusumunda farkli yaklagimlarin kullanildig:
goriilmektedir. Ornegin Amerika’da sektorlerden toplanan verilerin kullanildi§1 ve enerji gevre
ajansinin gelistirdigi Vintanging modeli, Avrupa birliginde, her iilkenin biiriit yerli iiriin maliyeti,
toplam Avrupa birliginden iiye iilkelerin bireysel tiiketimine boliinerek bulunur. Diger iilkelerde ise
birlesmis milletler ¢cevre programi (UNEP)’ten saglanan iilkelerin ozon tiiketim degerleri tahminlerini
kullanirlar [12]. Ozellikle fosil yakit kaynakli 6ngériilerde IPPC yaklasim 6ne ¢ikmaktadir. Tiirkiye’de
de resmi makamlarca kabul edilen bu yaklasimda emisyon esdegeri;

Moo, - Mya 4 co, (FOC *EF)* (Mg, / M) *10 ?
(10)

esitligiyle hesaplanir. Burada, My, (TEP) toplam yillik yakat tiikketimi, @ ¢, (TJ*1000 TEP) doniisiim
katsayisi, FOC oksitlenen karbon fraksiyonu, EF emisyon faktérii ve (M co, /M) (44/12) mol say1

oranlaridir[13]. Binanin enerji performansi yonetmeligine gore emisyon salinimina bagli bina
performanst;

Epr sec - 100*(SEG, / SEG,) (11)
dir. Burada SEG (kg-COzlmz-yll) Binanin yillik m2 bagina diisen CO, salim miktarini, a ve r sirasiyla

ve gergek ve referans binalari tanimlar. Binalarda enerji tiikketimine bagli emisyon hesaplar1 kisaca
yakait tiiketiminin emisyon faktorii ile carpimina bagli hesaplanir. Bu;

SEG - mfueI'FSEG (12)

esitligi ile tammlanir. Burada Fggg yakat tiirtine gore (kgEsd.CO,/kWh )CO, doniisiim katsayilaridir ve
dogalgaz i¢in 0.234, linyit komiirii ig¢in 0.433, fuel-oil i¢in 0.33 ve diger fosil yakitlar (motorin) igin
0.320 degeri alinir[14]. Emisyon analizlerinde son yillarda ekserji kavramiyla birlikte gelisen emisyon
hesaplama yontemi Karbon Salim Metrigi yontemidir. Bu yontem bir binanin gergekte li¢ ayr1 karbon
salm odagt bulundugunu gostermektedir. Isil  verim ve akilct ekserji  verime (

v @ (Teevre on / Tig)) bagli olumsuzluklarin bir sonucudur. Bu durumda
(T(;evre,ort /Tyanma su

binanin toplam esdeger CO, emisyonu;

EWey A C o Eweo, A Qg
4 €O, CO,i v CO, cous) @W'?ﬁ e ) (13)
E £

hy,

dur. Burada Wcq, birim enerji CO, emisyon faktorii, 4 @, atik enerji miktar;, 4 @y, esdeger kazan
enerji tikketimi, ) rasyonel ekserji verimidir[15].
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ANALIZLER VE DEGERLENDIRMELER

Bu c¢alismada Tiirkiye derece giin bolgeleri i¢in referans alinan binanin yalitimli, TS825 6l¢ekli ve
yalitimsiz 6zelligi referans alinarak oOncelikle enerji ve ekserji analizi yapilarak tersinmezlikler
belirlenmistir. Daha sonra ekserji kavramu referans alinarak toplam esdeger CO, sinir1 ve binalarin
derece giin 6zelligine gore neden olduklar1 emisyon 6lgiitleri ayr1 ayr1 hesaplanmistir. Tiim bolgeler
icin referans bir bina modelinin dis ortam sicakliklari birden dérde dogru sirasiyla; 3 °C, -3,3°C, -12,7
°C ve -15°C’dir. 61600 m® briit hacme, 3200 m? kullanim alanma ve 2,7 m yiikseklige sahip bina igin
i¢ ortam sicakligi 20 °C olarak alinmistir. Yalitim i¢in 0,030 W/mK olan ekstriide polistren kopligii
(XPS) degisik olgiilerde kullanilmustir. Analizler yakit olarak dogal gaz ( alt 1s1l deger 34526,2 kJ/m?,
kazan verimi %92) ve linyit komiiri (alt 1s1l deger 19451,8 kJ/kg, kazan verimi %65) kullanilmustir.
Bu veriler ve (2-5) esitlikler kullanilarak her bir derece giin bolgeler igin 1s1 ihtiyacina bagl yillik
enerji talebi bulunmus ve Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1 Derece giin bdlgelere gore binanin enerji talebi

Yillik enerji talebi Yakit (Dogal gaz) Yakit (Komiir)
 Derece (kWhy/yal) (m3/y1l) (kg/yl)
giin bolgeler
Yalitimh TS825 Yalitimsiz Yalitimh TS825 Yalitimsiz | Yalitimh TS825 Yalitimsiz
1 Bolge 3,15E+08 | 4,71E+08 | 9,93E+08 |9931,134843 | 14835,61 |31259,51 |24949,53 |37270,82 |78531,82
2 Bolge 6,37E+08 | 8,15E+08 | 1,89E+09 | 20054,25999 | 25656,89 | 59569,36 |50381,38 |64456,6 149653,3
3 Bolge 8,42E+08 | 1,13E+09 | 2,62E+09 | 26494,66202 | 35605,47 |82416,2 66561,31 |89449,98 |207050,4
4 Bolge 1,12E+09 | 1,85E+09 | 3,42E+09 | 35116,77206 | 58295,24 | 107724 88222,23 |146452,4 | 270630

Yapilan 1s1 yiikil analizlerinde birinci bolge i¢in yalittimli bina TS825’e gore %66,94, TS82S5 ise
yalitimsiz binaya gore %31.77 daha az 1s1 ihtiyaci gostermektedir. Yakit analizlerinde ise ayni
kriterlere gore sirasiyla % 66,04 ve % 47,46 daha az yakit ihtiyact ortaya ¢ikmustir. Benzer yiikler
diger bolgelerde de goriilmektedir. Esitlik (6-9) kullanilarak bina 1s1 ihtiyacina gore ekserji degeri ve
yillik yakat tiiketimine bagh ekserji yiikleri ve ekserji verimleri her bolge icin ayr1 ayr1 hesaplanmis
sonuglar Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2 Her bolge i¢in ekserji talebine ve yakait tiiriine gore ekserji verimi

Derece
giin Yillik ekserji talebi Ekserji verimi Ekserji verimi Ekserji verimi
bolgeler (kWh/y1l) (Dogal gaz) (Komiir (Yakit)
Dogal
Yaliimh | TS825 Yalitimsiz | Yaliiml | TS825 | Yaliimsiz | Yalitimli | TS825 | Yahitimsiz | gaz Komiir

1 Bolge | 18302769 | 27341570 | 57610296 | 0,0534 | 0,0534 | 0,0534 0,0377 10,0252 | 0,0120
2 Bolge | 50656077 | 64808035 | 1,5E+08 | 0,0732 |0,0732 | 0,0732 0,0517 10,0404 |0,0174
3 Bolge | 93923685 | 1,26E+08 | 2,92E+08 | 0,1027 |0,1027 | 0,1027 0,0725 ]0,0540 | 0,0233
4 Bolge | 1,23E+08 | 2,04E+08 | 3,78E+08 | 0,1015 | 0,1015 | 0,1015 0,0717 10,0432 |0,0234

Ekserji faktoriine bagli binalarin ekserji ihtiyacinin oldukga diisiik oldugu goriilmektedir. Bu durumda
yapilacak degerlendirme siirdiiriilebilir bir ¢evre yoniiyle 1s1l denge kosulunu saglayan yapi
bilesenlerinin oldukga kétii oldugu goriilmektedir. Bu durumda binanin yiik analizleri i¢in bu degerler
her bolge igin referans degerlerdir. Sistemlerde kullanilan yakit tiiriine bagh ekserji verimleri ise
sistemde yakit tiiketen sistemler i¢in referans degerlerdir. Bu durumda bu dogal gaz i¢in %86,79, linyit
i¢in %60,19 olarak bulunmustur. Ornegin buna gore birinci bdlge igin yakit ihtiyact dogal gaz igin
yalitimli binada 9369 m*/yil ile %5,21 daha az yakit tiiketimi anlamma gelir. Benzer etkiler diger
bolgeler i¢in de gegerlidir.

Bina i¢in emisyon yiikleri 3 farkli yontem referans alinarak hesaplanmistir. Bu yilik hesaplamalarinda

yakit tiirleri dogal gaz ve linyit i¢in ayr1 ayri ele alinmistir. Buna gore dogal gaz i¢in hesaplanan
emisyon yiikleri ve bolgelere dagilimi Tablo 3’de verilmistir.
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Tablo 3 Dogal gaz tiikketimi i¢in binalarin bdlgelere gére emisyon yiikleri

Enerji Ekserji Karbon salim
Dogal IPCC yontemi Genel yaklagim IPCC yontemi Genel yaklagim metrigi
gaz kg COZ*log/Vll kqCOZ*log/yll kgCOZ*]_Og/ 1l choZ*log/yll kqCOZ*log/yll

Bolgeler | Y. | TS825 | Y.usiz | Y. | TS825 | Ysiz|Y.h | TS825|Y.siz | Y.i | TS825|Y.siz| Y. | TS825 | Y.siz
1 Bolge | 3,09 | 461 | 972 10,08| 0,12 | 025] 291 | 435 | 917 |0,08| 0,11 | 0,24 |0,13]| 0,20 | 0,41
2 Bolge | 6,24 | 7,98 |1853|0,16| 0,21 | 048|588 | 753 |1748|0,15| 0,20 | 0,45 |0,26| 0,33 | 0,77
3 Bolge | 8,24 | 11,07 | 2564 |0,21| 0,29 | 0,67 | 7,77 | 10,45 | 24,18|0,20| 0,27 | 0,63 |0,33| 0,45 | 1,03
4 Bolge |10,92| 18,13 |33,51(0,28| 047 | 0,87 [10,30| 17,11 |31,61)|0,27| 0,44 | 0,82 |0,44]| 0,73 | 1,35

Tablo 3’de goriilecegi gibi emisyon yiikleri arasinda 6nemli farklar gbze carpmaktadir. Her bir yiik
kendi analiz degerlendirmelerinde 6nemli olabilir. Ancak 6rnegin birinci bolge esas alindiginda IPPC
ile genel yaklasim arasinda binanin durumuna gore yaklasik %97°lik bir fark goriilmektedir. Ayrica
genel yaklagimla karbon salim metrigi arasinda da yaklasik % 42,25 lik bir fark vardir. Her iki
durumda da sonuclar arasinda 6nemli farkliliklar vardir. Benzer analizler komiir ig¢in yapilmis ve
sonuclar Tablo 4’de verilmistir.

Tablo 4 Komiir tiiketimi i¢in binalarin bolgelere gore emisyon yiikleri

Enerji Ekserji Karbon salim
Lol IPCC yontemi Genel yaklagim IPCC yontemi Genel yaklasim K éng trlgg1 il
kg COz*log/Vll kqCOZ*log/yll kgCOZ*lgg/ 11 kqCOZ*log/yll g 210 7Y

Bolgeler | Y. | TS825 | Y.usiz | Y. | TS825 | Ysiz|Y.h | TS825|Y.siz | Y.i | TS825|Y.siz| Y.l | TS825 | Y.siz
1 Bolge | 7,76 | 1159 |24,43]0,37| 056 |117] 7,19 | 10,74 {22,62|0,35| 0,52 | 1,09 |0,80]| 1,20 | 2,52
2 Bolge | 15,67 | 20,05 |46,55|0,75| 0,96 | 2,24 14,51 | 18,57 |43,10|0,70| 0,89 | 2,07 |159| 2,04 | 4,73
3 Bolge | 20,70 | 27,82 | 64,40 1,00| 1,34 | 3,10 [19,17| 25,76 | 59,64 |0,92| 1,24 | 2,87 [2,06| 2,77 | 6,41
4 Bolge | 27,44 | 4555 84,18 |1,32| 2,19 | 4,05 |2541| 42,18 |77,95|1,22| 2,03 | 3,75 |2,73| 454 | 8,38

Komiir tiiketimi farklilik gosterse de dogal gaz ile karsilagtirildiginda 6rnegin birinci bolge igin
yaklagik %60,2’lik bir emisyon fazlalifina sahiptir. Genel yaklasim yoniiyle komiir tiiketimi her
yonden yiiksek emisyon degerine sahiptir.

SONUCLAR

Bu caligmada referans alinan bir bina i¢in Tirkiye derece giin bolgelere gore dncelikle enerjetik ve
ekserjetik performans analizleri yapilmig ve binanin neden oldugu emisyon yiikleri farkli yontemlerle
arastirilmigtir. Yapilan analizlerde asagidaki sonuglara ulasilmstir.

a. Binanin enerji performansi dogal gaz i¢in %92, kdmiir i¢in % 65°tir.

b. Binanin ekserji talebi sinir enerji talebi olarak degerlendirilir ve bu ekserji faktorii olarak
toplam 1s1l yiikiin birden dorde bolgeler icin sirasiyla; %5,82, %7,95, %11,16 ve %11,95
olarak hesaplanmustir.

C. Binalarin ekserji talebine bagl verimleri dogal gaz igin ortalama %8,27, kdmiir i¢in % 5,27
bulunmustur.

d. Binanin yakit tiiriine bagli ekserjisi ise dogal gaz i¢in %86,79 ve komiir ic¢in %60,19
bulunmustur.

e. Bina emisyon analizlerinde ampirik yaklasimlar emisyon yiikii yoniiyle yaniltici olabilir.
Ancak ekserji kayiplarmin tanimlandigi tersinmezlik yiiklerine gére emisyon tanimlanmasi
karbon salim metrigi ile daha gergekgi bir yaklasimdir.

Bu analizler bize binalarda 1s1 kayiplarmin ve dolayisiyla insaatlarda malzeme se¢imi ve dogru

yalitm uygulamalarmin yapilmas: yoniiyle de ekserji analizlerinin yol gosterici etkilerini

gostermektedir. Ayrica ¢aligma yiirlirliikte olan TS 825 standardinin bina performans kriterleri
yOniiyle tekrar degerlendirilmesi gerektigini de ortaya ¢ikartmistir.

313



XI. International HVAC+R Technology Symposium, Istanbul, 08-10 May, 2014
TURKISH SOCIETY OF HVAC & SANITARY ENGINEERS

KAYNAKLAR

1.

10.
11.

12.

13.

14.

15.

Soner T., Sogiit Z. 2012, Tirkiye’de Bina Sektdriinde Enerji Verimlilik Projeksiyonu Ve
Cevresel Performanslar1 Degerlendirilmesi, Tiirk Tesisat Miithendisleri Dernegi, Say1 82 Kasim -
Aralik /

Xydis G., Koroneos C.2009, Polyzakis A. Energy and exergy analysis of the Greek hotel sector:
An application Energy and Buildings 41 402-406.

Hepbasli A. 2012, Low exergy (LowEXx) heating and cooling systems for sustainable buildings
and societies, Renewable and Sustainable Energy Reviews 16 73— 104

Cornelissen R.L. 1997, Thermodynamics and sustainable development: The use of exergy
analysis and the reduction of irreversibility, Ph.D thesis, University of Twente, The Netherlands.
Annex 49. Energy conservation in buildings and community system slow exergy systems for high
performance buildings and communities, <http://www.annex49.com> (01.12.13).

Annex 37. Energy conservation in buildings and community systems-low exergy systems for
heating and cooling of buildings, <http://virtual.vtt.fi/annex37/> (01.12.13).

TS 825. 2008, Binalarda Is1 Yalitim Kurallari, Tiirk Standardlar1 Enstitiisii Necatibey Caddesi
No.112 Bakanliklar/Ankara.

Kogak S., Sasmaz C., Atmaca 1. 2012, Farkli derece-giin bolgeleri i¢in TS825” e uygun olarak
yalitilan bir aligveris merkezinin teknik ve ekonomik yonden incelenmesi, Tesisat Miih. Dergisi
Say1 128 Sayfa 76-88
www.mmo.org.tr/resimler/dosya_ekler/c5b5fcd9974cdf5_ek.pdf?dergi=1232

, Mak. Miihendisleri Odasi. 1992, Kalorifer Tesisati Proje Hazirlama Teknik Esaslari, 44:127.
Wall G.2009, Exergetics, Bucaramanga (http://www.exergy.se/ftp/timetoturn.pdf) 01.12.13
Algedik O. 2013, Yerel Yonetimlerin iklim Degisikligi ile Miicadelede Rolii, Sivil Iklim Zirvesi
Raporu, Kasim, www.iklimzirvesi.org/wp.../11/Yerel-Yonetimlerin-ID-Mucadelede-Rolu.pdf
FEA (Federal Enviromental Agency), 2009,“Comparative Assesment of the climate relevance of
supermarket refrigeration systems and equipment” Almanya Cevre Bakanliginin ¢evre arastirma
raporu,Almanya www.umweltbundesamt.de

Ozkan M. 2006, Sera gazlar1 emisyon envanteri calisma grubu 2006 Taslak raporu YARBIS,
www.yarbis.yildiz.edu.tr/web/userCourseMaterials/muaozkan_aaca8bfoblc23cee0db68e75f48c9
8b0.pdf (01.12.13).

Bayram M. 2011, Bep-Tr Hesaplama Yonteminde Referans Bina Kavrami Ve Enerji
Siniflandirmast, X. Ulusal Tesisat Miihendisligi Kongresi — 13/16 Nisan /izmir Sayfa, 755-762
Kilkis, S. 2009, A Rational Exergy Management Model for sustainable buildings to reduce
compound CO, emissions, Proc/e 40th Congress on HVAC&R — KGH, pp. 391-412.

314


http://www.mmo.org.tr/resimler/dosya_ekler/c5b5fcd9974cdf5_ek.pdf?dergi=1232
http://www.exergy.se/ftp/timetoturn.pdf
http://www.iklimzirvesi.org/wp.../11/Yerel-Yonetimlerin-ID-Mucadelede-Rolu.pdf
http://www.umweltbundesamt.de/



