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Abstract:

The recast of European Union (EU)
Directive on Energy Performance of
Buildings (EPBD) brought in “nearly
zero energy building” concept in
Europe and related studies already
started at national level. EPBD recast
and the EU Regulation supplementing
this Directive published the methodolo-
gy framework for the calculations
related to determination of nearly zero
energy level for buildings. EPBD
Recast obliged EU Member States to
ensure all new buildings are nearly
zero energy buildings in 2020.
Therefore, there are ongoing national
researches in Member States in order
to define nearly zero energy levels for
buildings according to the framework
methodology. After EPBD in 2002, as
an EU candidate, Turkey has been
keeping up with related EU legislation
and new requirements of EPBD Recast
such as “nearly zero energy build-
ings” constitute the further step.

In this paper, EPBD Recast related
studies in Turkey and recent progress
are presented. Related national
researches are explained, especially
for residential buildings, within the
concept of reference building defini-
tions, cost optimal levels and nearly
zero energy building concepts.

Sample calculations for achieving
nearly zero energy buildings through
energy retrofits on a reference build-
ing are presented in the paper as well.
The selected building is an apartment
building and located in a residential
building complex. The building is ana-
lyzed both for hot humid and mild cli-
matic regions of Turkey focusing espe-
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Avrupa Birligi Direktifi
Dogrultusunda Binalarda

Yaklagik Sifir Enerji Duizeyinin
Akdeniz Ulkesi Olan Tiirkiye’de
Konut Binalar igin Belirlenmesine
Yonelik Uygulama Ornegji

OZET

Avrupa Birligi 'nin (AB) 2002 yilinda yayimladigi Binalarda Enerji Performansi
Direktifi'nin (EPBD) 2010 yilinda revize edilmesiyle birlikte Avrupa’da “yakla-
stk sifir enerji bina” kavrami ortaya ¢ikmis ve bu kapsamda ulusal ¢alismalar
da bagslatilmigtir. Binalarda Enerji Performansi Revize Direktifi (EPBD-Recast)
ve onu destekleyen AB ydnetmeliginde yaklasik sifir enerji bina seviyelerinin
tanimlanmast i¢in uygulanmasi gereken yontemin genel ¢ercevesi agiklanmis ve
2020 yili sonunda tiim yeni binalarin yaklasik sifir enerji bina olmasi zorunlu
kalinmigtir. Bu nedenle, AB iilkeleri ulusal diizeyde ilgili ¢alismalar: gergekles-
tirmekte ve agiklanan yontem ¢ergevesine uygun ulusal yontemlerini gelistirerek
binalar i¢in yaklasik sifir enerji seviyelerini belirlemektedir. Tiirkiye'de de AB
mevzuatt uyum stirecinde 2002 yilinda EPBD 'nin getirdigi yasal yiikiimliiliikle-
re yonelik ¢calismalar yiiriitiilmiigtiir ve 2010 yilinda EPBD Recast ile getirilen
venilikler de giindemdedir.

Bu ¢alismada, Tiirkiye'de EPBD-Recast hedefleri dogrultusunda atilan adimlar
ve giincel durum sunulmaktadir. EPBD-Recast ile ilgili arastirmalar, ozellikle
konut binalari ele alinarak referans bina tamimlari, optimum maliyet diizeyi ana-
lizleri ve yaklasik sifir enerji bina konsepti kapsaminda a¢iklanmistir.

Konut binalarinda enerji performanst iyilestirmeleri yoluyla yaklasik sifir ener-
Jji binalara ulasma hedeflerine yonelik olarak bir referans bina tizerinden yapi-
lan ornek hesaplamalar da bu ¢alisma kapsaminda sunulmustur. Segilen refe-
rans bina mevcut bir apartman binast olup, toplu konut grubu icerisinde yer
almaktadur. Ozellikle Akdeniz iklimi icin bina performanst iyilestirme ¢calismala-
r1 ve yaklasik sifir enerji bina kavramina odaklanilarak, referans bina
Tiirkiye 'nin sicak nemli iklim bélgesi i¢in analiz edilmis ve ayrica ihml iklim
bélgesi i¢cin de analiz edilerek karsilastirilmistir. Referans binanin karakteristik
ozellikleri ve enerji performans seviyesinin tamitilmasimin ardindan, performans
iyilestirmesi i¢in goz oniinde bulundurulan enerji verimliligi tedbirleri listelen-
migs ve agiklanmigtir. Bu enerji verimliligi tedbirleri bina kabugu ile binanin 1sit-
ma ve sogutma sistemlerini iyilestirmeye yoneliktir.

Enerji verimliligi tedbirleri, segilen referans bina icin analiz edilmis ve her biri
igin potansiyel enerji tasarrufu ve ekonomik tasarruf hesaplanmigtir.
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cially on energy performance retrofits
and nearly zero energy building con-
cept in Mediterranean climate. First,
reference building characteristics and
energy performance level of the build-
ing are presented. Afterwards, energy
efficiency measures aimed at building
envelope, heating and cooling systems
are listed and explained.

Energy efficiency measures are ana-
lyzed for the selected reference build-
ing and energy and cost savings are
calculated for each of them.

Results for different measures are dis-
cussed in detail. The measures which
are able fo represent the cost optimal
level are highlighted. The parameters
affecting the results are analyzed and
factors which are important for
achieving nearly zero energy building
level in Mediterranean climate are
assessed.

Key Words:

Nearly Zero Energy Building, Building
Energy Performance, Energy Efficient
Retrofit, Cost Optimal Energy.

Makale

Farkl tedbirler i¢in elde edilen sonuglar detayli olarak tartisilmistir. Optimum
maliyet diizeyini veya yaklasik sifir enerji diizeyini temsil edebilecek nitelikteki
tedbirler vurgulanmigtir. Sonuglar iizerinde etkili olan parametreler karsilasti-
rilmig ve Akdeniz ikliminde yaklasik sifir enerji bina seviyesine ulasmada onem-
li rol oynayan faktorler degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yaklasik Sifir Enerji Bina, Bina Enerji Performansi, Enerji
Etkin Iyilestirme, Maliyet Optimum Enerji Verimliligi.

1. GIRIS

Enerjinin biiylik bir bolimii binalarda tiiketildiginden, tiim diinyada
bina sektoriindeki enerji tasarrufu potansiyeli olduk¢a bilyliktiir ve
bircok iilke bu potansiyelden yararlanmak iizere ilgili yasal mevzuat-
larin1 gelistirmektedir. Avrupa’da da enerji tiketiminin %40’1 bina-
lardan kaynaklanmaktadir [1]. Bu nedenle, binalar i¢in enerji perfor-
mansi gereksinimlerinin belirlenmesi, binalara enerji kimlik belgele-
rinin verilmesi ve bu yolla binalarda enerji verimliliginin tesvik edil-
mesi amaciyla Avrupa Parlamentosu tarafindan 2002 yilinda
2002/91/EC sayili Binalarda Enerji Performansi Direktifi (EPBD)
yayimmlanmigtir [2].

Sonraki yillarda, EPBD giincel kosullar gozetilerek revize edilmis ve
bugiin kisaca “EPBD-Recast” olarak adlandirilan 2010/31/EU sayili
revize direktif 2010 yilinda yayimlanmistir [1]. EPBD-Recast,
Avrupa’da ekonomik kosullarin 6nem kazanmasi sonucu, bina ener-
ji verimliliginde maliyet etkinligi de 6n plana ¢ikaran ek zorunluluk-
lar1 da beraberinde getirmektedir. Bu kapsamda, revize direktif iki
yeni kavram ortaya koymaktadir: “maliyet optimum enerji verimlili-
g1” ve “yaklasik sifir enerji bina”. EPBD Recast’e gore, tiim Avrupa
Birligi (AB) tiyesi lilkelerin kendi ulusal kosullarina uygun hesapla-
ma yontemi gelistirmeleri ve bu ydntemle binalarda enerji perfor-
mans gereksinimlerinin optimum maliyet diizeylerini belirlemeleri
zorunludur. Ayrica bu iilkeler, 2020 y1l1 sonu itibartyla tiim yeni bina-
larin yaklasik sifir enerji bina olmasini saglamakla yiikiimliidiirler.

AB yasalar1 uyum siirecinde Tiirkiye’de de, EPBD kapsaminda
“Binalarda Enerji Performansi Yo6netmeligi” 2008 yilinda yayimlan-
mis ve bu yonetmelik ile tiim binalara BEP-TR hesaplama yontemi
kullanilarak enerji kimlik belgesi verilmesi zorunlu olmustur [3, 4].
Bu siire¢ géz oniine alindiginda, ayni sekilde EPBD-Recast kapsa-
minda binalarda maliyet optimum enerji verimliligi ve yaklasik sifir
enerji seviyelerinin hesaplanmasinin da yakin bir gelecekte adaylik
stirecinde olan Tirkiye i¢in bir zorunluluk haline gelecegi 6ngoriil-

mektedir.
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2. AB MEVZUATINCA TANIMLANAN

YAKLASIK SIFIR ENERJI BINA KAVRAMI
Yaklasik sifir enerji bina kavrami, Binalarda Enerji
Performansi Revize Direktifi (EPBD-Recast) ile
ortaya konulmustur. Bu direktifte “yaklagik sifir
enerji bina”, ¢ok yiiksek enerji performansina sahip
bina olarak tanimlanmig ve ihtiya¢ duyulan az mik-
tardaki enerjinin ¢ogunlukla yenilenebilir enerji kay-
naklarindan karsilanmasi zorunlu kilinmistir. Bu
tamimda belirtilen “cok yliksek enerji performansi”
icin mevzuata bagli standart bir deger verilmemis
olup, her AB iiyesi iilkenin hesaplamalar yolu ile
kendi ulusal kosullarina uygun sekilde bu seviyeyi
belirlemesi beklenmektedir.

Yaklasik sifir enerji bina kavrami, aymi direktifte yer
alan maliyet optimum enerji verimliligi kavrami ile de
dogrudan iligkilidir. Maliyet optimum enerji verimlili-
&i seviyesi, EPBD-Recast’e gore “ekonomik yasam
donemi boyunca en disiik maliyet ile sonuglanan
enerji performansi seviyesi” olarak tanimlanmakta ve
bu seviyenin 2020 yili sonuna kadar yaklasik sifir
enerji seviyesini yakalamasi hedeflenmektedir [1].

Binalarda maliyet optimum enerji verimliligi seviye-
lerinin belirlenebilmesi i¢in iiye tilkelerin gercekles-
tirmesi beklenen ulusal hesaplamalara yol gosterme-
si amaciyla, EPBD-Recast’1 destekleyen ve Ocak
2012°de Avrupa Komisyonu tarafindan yayimlanan
yonetmelikte bir cerceve yontem sunulmustur [5].
Ulusal yontemlerin bu ¢ergeve yonteme uygun ola-
rak gelistirilmesi beklenmektedir. Temel olarak,
binalarda enerji performans: analizleri ile maliyet
analizlerinin entegre edilmesiyle karsilastirmali ola-
rak optimum diizeylerin belirlenmesini hedefleyen
bu yontem, ayni1 zamanda yaklasik sifir enerji diize-
yinin belirlenmesine yonelik caligmalarda da kulla-
nilmaktadir. Yontemin ana adimlar1 agagidaki gibi
stralanmaktadir:

Referans binalarmn belirlenmesi

Enerji verimliligi tedbirlerinin belirlenmesi,
Birincil enerji tiiketiminin hesaplanmasi,
Toplam maliyetlerin hesaplanmasi,

nohk W=

Analizlerde kullanilan verilere iliskin duyarlilik
analizlerinin yapilmasi,
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6. Referans binalar i¢cin maliyet optimum enerji
verimliligi seviyelerinin belirlenmesi.

Yukarida da belirtildigi gibi, yaymlanan yontem, yal-
nizca bir ana striikktiir olusturmakta ve filkelerin
kendi kosullarin1 gozeterek bu gerceveyi esas alan
bir ulusal yontem gelistirmeleri beklenmektedir. AB
yasalar1 uyum siirecinde olan iilkemizde bu konuda
sonuglandirilmis ve yasal olarak yiiriirliige girmis
ulusal bir yontem veya arastirma heniiz bulunma-
maktadir. Gergeklestirilecek ¢alismalarda kullanil-
mas1 gereken ve yukarida ana basliklar1 verilen AB
cergeve yontemi, Boliim 3’te detayli olarak agiklan-
mistir.

3. OPTIMUM MALIYET SEVIYESI
HESAPLAMALARINA YONELIK AB
CERCEVE YONTEMI VE TURKIYE’DEKI
BiR KONUT BINASI iCiN ORNEK
UYGULAMA

EPBD-Recast uyarinca binalarda maliyet optimum
enerji verimliligi seviyelerinin belirlenmesi i¢in ulu-
sal kosullara uyarlanmasi beklenen AB ¢ergeve yon-
temi, ilgili AB yonetmeliginde ve kilavuz dokiiman-
larinda aciklanmistir [6]. Bu ¢erceve yontemin adim-
larina iliskin detaylar, konut binalari i¢in gercekles-
tirilen 6rnek bir uygulama ile birlikte asagida sunul-
maktadir.

3.1. Referans Binalarin Tammmlanmasi

Mevcut bina stogu dikkate alindiginda, binalarda
maliyet optimum enerji verimliligi seviyesi hesabi-
nin her bir bina i¢in ayr1 ayr1 yapilmasinin gergekgi
ve pratik bir yaklasim olmayacagi agiktir. Bu neden-
le, ik asama olarak bina stogunu en iyi sekilde tem-
sil edecek referans binalarin belirlenmesi ve bu bina-
lar izerinde yapilan analizlerle genis 6l¢ekte kararlar
almmasi gerekmektedir. Bu amagla, AB ¢ergeve
metodu, hem mevcut hem de yeni yapilacak binalar1
en 1yi diizeyde temsil edebilecek referans binalarin
belirlenmesini ve diger tiim adimlarin bu referans
binalar {izerinde analiz edilmesini gerektirmektedir.
Avrupa Komisyonu’'nun ilgili yonetmeligine gore,
farkli bina tipolojilerinde mevcut binalar1 temsilen
en az ikiser, yeni binalar1 temsilen ise en az birer
referans binanin tanimlanmasi gereklidir.
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Referans bina tanimlama siireci, binalarin geometrile-
ri, yonleri biiylklikleri, yapim yillari, boyutlari,
kabuk ozellikleri, golgelenme durumlari, kullanimla-
11, mekanik sistemleri ve enerji performanslariyla ilgi-
li istatistiksel ve teknik veriler iizerinde detayl aras-
tirma gerektiren bir siirectir. Bu amagla Avrupa gene-
line bakildiginda, ulusal referans binalarin belirlenme-
si ile ilgili ¢esitli aragtirma projelerinin bulundugu ve
bu projelerin oncelikli olarak konut binalar {izerinde
yogunlastigr gozlenmektedir [7, 8]. Bunun nedeni,
yagam Omiirleri uzun olan konut binalarinin tilkedeki
bina stogunu ve dolayisiyla binalardaki enerji tiiketi-
minin biyiik bir boliimiini temsil ediyor olmasidir.

Tiirkiye’de de ayni durum gdzlenmektedir ve dnce-
likle konut binalar1 i¢in bu ¢aligmanin yapilmasi
biiyilk 6nem tasimaktadir. Bu nedenle, Istanbul
Teknik Universitesi (ITU) Mimarlik Fakiiltesi 6gre-
tim iiyesi Prof. Dr. Ayse Zerrin YILMAZ yiiriitiicii-
liigiinde, TUBITAK-Bilimsel Teknolojik
Arastirma Projelerini Destekleme Programi tarafin-
dan desteklenen 113M596 no’lu “BINALARDA
MALIYET OPTIMUM ENERJI VERIMLILIGI
SEVIYESI ICIN TURKIYE KOSULLARINA
UYGUN YONTEMIN VE REFERANS BINALA-

Ve

Makale

RIN BELIRLENMESI” baslikl1 bir arastirma proje-
si ylritilmektedir. Halen devam etmekte olan bu
arastirma projesi i¢in belirlenen ¢alismanin 6ncelikli
olarak bir pilot bolge ve 6rnek bina tipolojisi iizerin-
de uygulanmasi ve ulusal ve yerel otoritelerce ger-
ceklestirilecek calismalara 6rnek teskil etmesi plan-
lanmistir. Bu amagla, pilot bélge olarak Istanbul,
ornek bina tipolojisi olarak ise konut binalar1 secil-
mistir. Konut binalar1 iizerinden olusturulacak refe-
rans bina ve maliyet optimum enerji verimliligi sevi-
yelerinin belirlenmesi ulusal yonteminin, diger bina
tipolojileri i¢in de bir cergeve altlik olusturmasi
planlanmaktadir.

TUBITAK tarafindan desteklenen arastirma projesi
kapsaminda tekil aile konutlar1, apartmanlar ve rezi-
dans olarak adlandirilan ¢ok islevli liikks konut bina-
lar1 i¢in referans binalar belirlenmistir. Bu 6rnek
caligmada da, arastirma projesi kapsaminda referans
binalardan biri olarak tanimlanan ¢ok katli bir apart-
man binasi secilerek ele alinmistir. Toplamda 12 kat
ve 1 bodrum kattan olusan binanin 1985-1990 yilla-
r1 arasinda insa edilmis mevcut bir bina oldugu kabul
edilmistir. Sekil 1’de goriildiigli gibi, her katta dort
adet 2+1 daire bulunmaktadir. Secilen referans bina-
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Sekil 1. Secilen Referans Binanin Sematik Plant ve Gorseli

Tesisat Mithendisligi - Sayi 148 - Temmuz/Agustos 2015 85



9nese ganic saglam:Sablon 20.08.2015 10:59 Page 86

Makale

nin bina kabuguna iliskin katmanlagmalar1 ve 1sil
gecirgenlik katsayilari Tablo 1°de verilmektedir.

Referans apartman binasinin 1sitma ayar sicakligi 20
°C ve sogutma ayar sicakligi 26 °C olarak kabul edil-
mistir. Isitma enerjisi ihtiyact %80 verimlilikte
dogalgazli sicak su kazani ile merkezi olarak karsi-
lanmakta, sogutma enerjisi ihtiyaci ise her dairede
COP degeri 3 olan split klima cihazlar ile karsilan-
maktadir.

Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) 2011 yili Niifus
ve Konut Aragtirmasi sonuglarina gore, Tiirkiye’de
ortalama hane halki biiyiikliigiiniin 3,8 oldugu ve
TUIK Gelir ve Yasam Kosullar1 Arastirmasi’na gore,
2012 yilinda hane halklariin %54’iinii cocuklu ¢ift-
lerden olusan ¢ekirdek ailelerin olusturdugu goz
oniinde bulundurularak, her bir dairede iki ¢ocuklu
dort kisilik bir ailenin yasadigi varsayilmigtir [9, 10].

Secilen referans bina, sicak nemli iklim bdlgesi ve

ilimhi nemli iklim bolgesi i¢in analiz edilmistir.
Referans binanin ilimli nemli iklim bdlgesinde yer
alan Istanbul’da yer almasi durumunda, binanm yil-
lik birincil enerji titkketimi 41,16 kWh/m2 (26,79
kWh/m? 13,4 kWh/m2 sogutma, 0,97
kWh/m? fan ve pompalar) olarak hesaplanmistir. Bu
binanin sicak nemli iklim bélgesi olan Izmir’de yer
almasi durumunda ise, yillik birincil enerji tiiketimi
27,3 kWh/m?2 (7,52 kWh/m? 1sitma, 18,85 kWh/m?
sogutma, 0,93 kWh/m2 fan ve pompalar) olarak
hesaplanmustir.

1s1itma,

3.2. Enerji Verimliligi Tedbirlerinin/Tedbir
Paketlerinin Belirlenmesi

AB ¢ergeve yontemine gore, enerji performanst ve
maliyet analizleri i¢in binalarin enerji performansina
etki eden tiim parametreler dikkate alinarak gesitli
enerji verimliligi tedbirleri belirlenmelidir. Her bir
parametre icin belirlenen enerji verimliligi tedbirle-
rinin tekil olarak analiz edilmesinin yani sira, farkli
enerji verimliligi tedbirlerinin bir araya getirilerek

Tablo 1. Bina Kabuguna iliskin Katmanlasma ve Isil Performans Degerleri

BiNA KABUGU BILESENLERININ KATMANLARI VE ISIL PERFORMANSLARI

DIS DUVAR (PERDE) CATI ARASI DOSEMESI
Katmanlar Kalinhk (m) |A (W/mK)|U (W/mZ2K) Katmanlar Kalinhk (m) | A (W/mK) |U (W/mZ2K)
Dis siva 0.005 14 Camyiini 0.05 0.045
Betonarme 0.2 2.1 104 BAdoseme 0.16 21 0.71
Herapor is1 yalitimi 0.035 0.051 Tavan sivasi 0.01 0.87
icsiva 0.005 0.7

DIS DUVAR (CEPHE PANELI) PENCERE
Katmanlar Kalinlk (m) |A (W/mK)|U (W/mZK) Isil Gegirgenlik Katsayisi (U) (W/mZK) 29
Betonarme 0.12 2.1 Giines Enerjisi Gegirgenligi 0.75
Herapor is1 yalitimi 0.035 0.051 1.09 Giin Isig1 Gegirgenligi 0.8
icsiva 0.005 0.7
BODRUM KAT TAVANI

Katmanlar Kalinlik (m) |A (W/mK)|U (Wim2K)
Mese Parke 0.016 0.2
Zift 0.005 0.7
Sap 0.03 14 1.25
BAdéseme 0.16 2.1
Herapor is1 yalitimi 0.025 0.09
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enerji verimliligi tedbir paketlerinin olugturulmasi da
Onerilmektedir.

Enerji verimliligi tedbirleri/tedbir paketleri, yeni
binalarda yapim, mevcut binalarda ise renovasyona
yonelik olmalidir ve asagidakileri kapsamalidir [5]:

* Mevcut ulusal enerji performans gereksinimlerini
kargilamak i¢in gerekli tedbirler,

* (Varsa) Ulusal tesvik gereksinimlerini karsilamak
icin gerekli tedbirler

* Yeni ve miimkiinse mevcut binalarin yenilenmesi
icin yaklagik sifir enerjili bina seviyesine ulagmak
icin gerekli tedbirler

Makale

Bu 6rnek uygulamada, se¢ilmis olan konut binasinin
bina kabugu, 1sitma sistemi ve sogutma sisteminde
gerceklestirilebilecek drnek enerji verimliligi tedbir-
leri her iki iklim bolgesi i¢in analiz edilmistir. Ancak
unutulmamalidir ki, bu tedbirler, AB ¢er¢eve yonte-
minin uygulamasi acisindan ornek niteliginde olup,
sinirli sayidadir. Ulusal diizeyde bir yontem uygu-
landiginda ¢ok daha fazla sayida enerji verimliligi
tedbiri analiz edilmeli ve bu tedbirler yenilenebilir
enerji kaynaklarini kullanan sistemler de dahil olmak
iizere tiim segenekleri kapsamalidir.

Ornek uygulama icin belirlenen enerji verimliligi
tedbirleri Tablo 2’de agiklanmustir.

Tablo 2. Ornek Uygulama i¢in Secilmis Enerji Verimliligi Tedbirleri

MEVCUT BiNA
YLTM 1-Duvar

YLTM 1-Cat1

YLTM 1-Déseme

YLTM 1-Tiim Kabuk

YLTM 2 -Duvar

YLTM 2-Cat1

YLTM 2-Diseme

YLTM 2-Tiim Kabuk

YLTM 3 -Duvar

Binanin mevcut durumunu ifade etmektedir.

Dis duvarlarda 2013 tarihli TS 825 standardinda ilgili sehir i¢in verilmis 1s1l iletkenlik katsayi-
larini saglayacak kalinlikta extriide polistren (XPS) levhalar ile 1s1 yalitimi yapilmast (Uy,.. =
0,57 W/m?K (Istanbul), 0,66 W/m?K (Izmir)) [11].

Cat1 arasinda 2013 tarihli TS 825 standardinda ilgili sehir i¢in verilmis 1s1l iletkenlik katsayila-
rin1 saglayacak kalmlikta ilave cam yiinii malzeme ile 1s1 yalitim1 yapilmasi (U, = 0,38 W/m?K

(Istanbul), 0,43 W/m2K (izmir))

cat1

Zemin kat dégemesinde 2013 tarihli TS 825 standardinda ilgili sehir i¢in verilmis 1s1l iletkenlik
katsayilarmi saglayacak kalinlikta extriide polistren (XPS) levhalar ile 1s1 yalitimi yapilmasi
(Uduvar = 0.57 W/m?K (Istanbul), 0,66 W/m?K (Izmir))

Dis duvarlar, ¢at1 arasi ve zemin kat dosemesinde 2013 tarihli TS 825 standardinda ilgili sehir
icin verilmis 1s1l iletkenlik katsayilarini saglayacak diizeyde 1s1 yalitimi yapilmasi

Dig duvarlarda 2013 tarihli TS 825 standardinda ilgili sehir i¢in verilmis 1s1] iletkenlik katsayi-
larmdan yaklagik %25 daha diisik katsayilan saglayacak kalinlikta extriide polistren (XPS) lev-
halar ile 1s1 yalitimt yapilmast (U gy, = 0,43 W/m?K (Istanbul), 0,50 W/m?K (Izmir))

Cat1 arasinda 2013 tarihli TS 825 standardinda ilgili sehir icin verilmis 1s1l iletkenlik katsayila-
rindan yaklasik %25 daha diisiik katsayilart saglayacak kalinlikta ilave cam yiinii malzeme ile
=0,29 W/m2K (istanbul), 0,32 W/m2K (izmir))

1s1 yalitimi yapilmast (Ugy,

Catr arasida 2013 tarihli TS 825 standardinda 1lgili sehir i¢in verilmis 1s1l iletkenlik katsayila-
rindan yaklasik %25 daha diisiik katsayilar1 saglayacak kalinlikta extriide polistren (XPS) lev-

halar ile 181 yalitimn yapilmast (U, = 0,43 W/m?K (Istanbul), 0,50 W/m’K (Izmir))

Dis duvarlar, cati arast ve zemin kat désemesinde 2013 tarihli TS 825 standardinda ilgili sehir
icin verilmis 1s1] iletkenlik katsayilarindan yaklasik %25 daha diisiik katsayilari saglayacak
diizeyde 1s1 yalittimi1 yapilmasi

Dis duvarlarda 2013 tarihli TS 825 standardinda ilgili sehir i¢in verilmis 1sil iletkenlik katsayi-
larindan yaklasik %50 daha diisiik katsayilar saglayacak kalinlikta extriide polistren (XPS) lev-
halar ile 1s1 yalitimu yapilmasi (U, = 0,29 W/m?K (Istanbul), 0,33 W/m?K (Izmir))
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Tablo 2. Ornek Uygulama i¢in Secilmis Enerji Verimliligi Tedbirleri (Devam)

YLTM 3- Cat1 Cat1 arasinda 2013 tarihli TS 825 standardinda ilgili sehir i¢in verilmis 1s1l iletkenlik katsayila-
rindan yaklasik %50 daha diisiik katsayilar1 saglayacak kalinlikta ilave cam yiinii malzeme ile

151 yahtimi yapilmast (U, = 0,19 W/m?K (Istanbul), 0,21 W/m?K (izmir))

YLTM 3 - Doseme Cati arasinda 2013 tarihli TS 825 standardinda ilgili sehir i¢in verilmis 1sil iletkenlik katsayila-
rindan yaklasik %50 daha diisiik katsayilar1 saglayacak kalinlikta extriide polistren (XPS) lev-
= 0,29 W/m?K (Istanbul), 0,33 W/m?K (Izmir))

halar ile 1s1 yalitimu yapilmast (U,

YLTM 3- Tiim Kabuk  Dis duvarlar, ¢at1 aras1 ve zemin kat dosemesinde 2013 tarihli TS 825 standardinda ilgili sehir
icin verilmis 1s1l iletkenlik katsayilarindan yaklasik %50 daha diisiik katsayilar1 saglayacak
diizeyde 1s1 yalitimi yapilmasi P. CAM 1 Mevcut pencere camlarinin 1sil iletkenlik katsayisi (U)
= 1.6 W/m?K, Giines enerjisi gecirgenligi (SHGC) = 0.56, Giin 15181 gegirgenligi (T,;,) = 0.79
olan camlar ile degistirilmesi

P. CAM 2 Meveut pencere camlarmin U = 1.6 W/m?K, SHGC = 0.44, Tvis = 0.71 olan camlar ile degisti-
rilmesi P. CAM 3 Mevcut pencere camlarinim U = 1.1 W/m?K, SHGC = (.44, Tvis = 0.71 olan
camlar ile degistirilmesi

P. CAM 4 Mevcut pencere camlarinin U = 1.6 W/m?K, SHGC = 0.30, T;; = 0.44 olan camlar ile degisti-

rilmesi

Giines Kontrolii Binanim giiney cephesinde aliiminyum esash yatay, sabit dis cephe jaluzileri ile gdlgeleme yapil-

mast
Verimli Kazan

Verimli Klima

Binanin 1sitma enerjisini karsilayan mevcut kazanin %95 verimlilikte bir kazan ile degistirilmesi

Binanin sogutma enerjisini karsilayan, COP degeri 3 olan meveut split klimalarin COP degeri 5

olan yeni split klimalar ile degistirilmesi

3.3. Enerji Verimliligi Tedbirleri icin Birincil
Enerji Kullaniminin Hesaplanmasi

AB ¢erceve yonteminde sunuldugu sekilde, belirlen-
mis olan enerji verimliligi tedbirleri ve tedbir paket-
leri, se¢ilen referans binalar i¢in analiz edilmelidir.
Her bir referans bina igin belirlenen tiim enerji
verimliligi tedbirlerinin binalara uygulanmasiyla
ulasilabilecek enerji performans diizeyleri ayr1 ayri
hesaplanmalidir. {lgili AB yonetmeligine gore, 6nce-
likle 1s1tma ve sogutma i¢in gerekli enerji miktarlari-
nin, daha sonrasinda ise 1sitma, sogutma, havalandir-
ma, sthhi sicak su ve aydinlatma sistemleri igin
gerekli enerji miktarlarinin hesaplanmasi gerekmek-
tedir. Bu hesaplamalar, referans binanin kullanilan
alani i¢in metrekare bagina diisen birincil enerji cin-
sinden belirtilmelidir.
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Bu 6rnek uygulamada, ilgili AB kilavuz dokiimanin-
da dnerildigi sekilde detayli dinamik hesaplama yon-
temi kullanilarak, segilen enerji verimliligi tedbirleri
icin enerji tliketimleri hesaplanmistir. Isitma ve
sogutma i¢in enerji tiikketimleri, EnergyPlus dinamik
simiilasyon araci kullanilarak, hem Istanbul hem de
Izmir sehirleri i¢in gergeklestirilmistir. Nihai enerji
tilketimleri ve birincil enerji doniisiim katsayilar
kullanilarak birincil enerji tiiketimleri hesaplanmis-
tir. Birincil enerji doniisiim katsayilari, dogalgaz i¢in
1, elektrik igin 2,36°dur. istanbul ili iklimi igin ger-
ceklestirilen enerji tiikketimi hesaplarinin sonuglari
Sekil 2’de, birincil enerji cinsinden tiiketim hesapla-
11 ise Sekil 3’te grafik olarak sunulmustur.
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[zmir ili iklimi igin gerceklestirilen enerji titkketimi sinden tiiketim hesaplar1 ise Sekil 5°te grafik olarak
hesaplarinin sonuglar1 Sekil 4’te, birincil enerji cin-  sunulmustur.

FARKLI ENERJi VERIMLILiGi TEDBIRLERI iCiN REFERANS BiNANIN YILLIK NiHAi ENERJi TUKETIMLERI-izMiR
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Sekil 4. Izmir Ili Icin Enerji Verimliligi Tedbirlerinin Yillik Enerji Tiiketimleri
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Sekil 5. Izmir Ili I¢in Enerji Verimliligi Tedbirlerinin Yilluk Birincil Enerji Tiiketimleri
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Sekil 2, 3, 4 ve 5’te verilen enerji tiiketimi grafikleri

incelendiginde, toplam enerji tliketimlerinin
[stanbul’da bulunan referans binada Izmir’de bulu-
nan referans binaya gore daha fazla oldugu goriil-
mektedir. Istanbul iklimi i¢in nihai enerji tiiketimle-
rine bakildiginda, 1sitma enerjisi tiiketimlerinin daha
agirlikl oldugu goriilmektedir. Ancak, birincil enerji
cinsinden tiiketimlere bakildiginda, cogunlukla

sogutma yiiklerinin agirlikta oldugu goriilmektedir.

[zmir iklimi icin enerji tiiketimlerine bakildiginda
sogutma enerjisi titkketimlerinin 1sitma enerjisi tiike-
timlerinden oldukca fazla oldugu goriilmektedir.

Ele alinan senaryolar arasindan referans binada en
yiiksek enerji verimliligi seviyelerine, Istanbul ikli-
mi icin 1s1 yalitim senaryolari ile ulasiimakta, Izmir
iklimi i¢in ise sogutma enerjisi tiiketimlerini diistiren
pencere cami degisiklikleri ve klimalarin verimli kli-
malar ile degistirilmesi ile ulagilmaktadir.

Izmir iklimi kosullarinda, 1s1 yalittminin 2. seviye-
den (YLTM-2) daha fazla arttirilmasi enerji titkketim-
lerini arttirmaya baslamaktadir. Bunun nedeni ise, 1s1
yalitiminin sogutma yiiklerini arttirmasidir.

Makale

Bu 6rnek hesaplamalarda ele alinan konut binasi, i¢
181 kazanglar agisindan diisiik yogunluklu bir konut
binasidir. Ancak, daha yliksek yogunluklu binalarda
1s1 yalitim1 uygulamasinin sogutma yiikleri tizerinde-
ki etkisi daha belirgindir. Bu nedenle, i¢ 1s1 kazang-
lar1 daha yiiksek olan bir konut binasinda veya islev-
leri geregi 1s1 kazanglar1 yiliksek olan bina tipolojile-
rinde bu etki acikca goriilebilmektedir. Ornegin, ofis
binalarinda maliyet optimum enerji verimliligi sevi-
yelerinin analiz edildigi ve 11. Ulusal Tesisat
Miihendisligi Kongresi’nde tarafimizca sunulmus
olan ¢aligmada Ankara ve Antalya i¢in 6rnek hesap-
lamalar gerceklestirilmistir [12]. Bu hesaplamalarda
ele alinan ofis binasinda 1s1 yalitim1 uygulamasinin
binadaki sogutma yiiklerini arttirarak enerji tiiketi-
mini arttirdigr goriilmistiir. Ofis binasi i¢in gercek-
lestirilen bu c¢alismadan Antalya iline ait birincil
enerji tiiketimini gosteren grafik Sekil 6’da verilmis-
tir. Sekil 6’daki grafikte, Senaryo 1B ve Senaryo 2B
olarak adlandirilan senaryolar 1s1 yalitim1 senaryola-
ridir ve mevcut binanin birincil enerji cinsinden
enerji tiiketiminden daha yiiksek enerji tiiketimiyle
sonu¢lanmigtir. Hem enerji tiikketimlerinin artist hem
de gereksiz ilk yatirnm maliyetleri nedeniyle bu
senaryolarin uzun dénem toplam maliyetleri de mev-
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Sekil 6. Antalya Ili I¢cin Bir Ofis Binasinda Farkli Senaryolara Ait Bivincil Enerji Tiiketimleri [12]

Tesisat Mithendisligi - Sayi 148 - Temmuz/Agustos 2015 91



9nese ganic saglam:Sablon 20.08.2015 10:59 Page 92

Makale

cut binadan daha yiiksektir. Caligmanin tamamu, ilgi-
li bildiriden incelenebilmektedir [12].

Bir Akdeniz iilkesi olan Tiirkiye’de, 6zellikle sicak-
nemli iklim bdlgesinde yer alan sehirler igin sogutma
yiiklerinin olduk¢a 6nemli oldugu tiim bu analizler-
den acik¢a anlasilmaktadir. Bu durum, binalarda
maliyet optimum enerji verimliligi ve yaklasik sifir
enerji seviyelerinin hesaplanmasi amaciyla gelistiri-
lecek ulusal yontemde mutlaka g6z 6niinde bulundu-
rulmalidir.

3.4. Enerji Verimliligi Tedbirleri icin Uzun
Doénem Maliyetlerin Hesaplanmasi

AB cerceve metoduna gore, enerji verimliligi tedbir-
lerinin uzun dénem maliyetleri, enerji performansi
analizleri ile entegre edilmek lizere net bugiinkii
deger yontemi kullanilarak hesaplanmalidir. Net
bugiinkii deger yonteminde, her bir maliyet bugiinkii
(veya hesaplamanin baslangi¢ yilindaki) degerine
indirgenerek hesaba katilmaktadir. Bugiinkii deger-
leri elde etmek iizere, enflasyon orani, enerji fiyatla-
rinin artig1 ve faiz orani gibi finansal veriler kullani-
larak indirim faktorii, buglinkii deger faktorii gibi
katsayilar elde edilir. Gelecek yillar i¢in 6ngoriilen
kazan¢ ve maliyetler bu katsayilar ile carpilarak
bugiinkii degerleri hesaplanir ve uzun yillara ait top-
lam maliyetler elde edilir. AB mevzuati bu hesapla-
malar i¢in EN 15459 standardini referans goster-
mektedir [13]. EPBD-Recast 2010 ve ilgili mevzuat
kapsaminda Onerilen maliyet hesaplama siireleri,
konut binalarinda 30 yil, ticari binalar i¢in ise 20 y1l
olarak belirlenmistir [3].

Hesaplamalarda ilk yatirim maliyetleri, isletim mali-
yetleri, enerji giderleri gibi gesitli maliyet kategori-
leri dikkate alinarak, yapilan enerji verimliligi yatiri-
mi ile binanin hizmet émrii siiresince elde edilen
enerji maliyeti tasarrufu hesaba katilir. Bu hesapla-
malarda, degerlendirmeye alinan her bir enerji
verimliligi tedbiri i¢in sabit olan maliyetler ve bina-
nin enerji performansina etki etmeyen bina eleman-
larina ait maliyetler hesaba katilmaz, diger tiim mali-
yetler degerlendirmeye alinur.
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Hesaplama i¢in, iki farkli hesap sekli sunulmaktadir.
Bunlardan biri yatirnmcinin kisisel harcamalarimi
dikkate alan finansal hesaplama iken, digeri makro-
ekonomik hesaplamadir. Makroekonomik hesapla-
mada, finansal hesaplamada dikkate alinan maliyet
kategorilerinin disinda sera gazi salimlarimin mali-
yetleri de hesaba katilir, buna karsin vergiler hesaba
katilmaz ve agagidaki formiil ile hesaplanir [5].

Cy(1) = Cp + D [X(Cyii) X Ryi) + Coyi) ~ Vil (1)

T i

T : hesaplama siiresi
Cy(1) : toplam maliyet
C,  :ilk yatinm maliyeti

C,i(j) : yillik giderler

C.i(j) : karbon fiyati

Vi(j) : binanin, hesaplama siiresi sonunda kalan bedeli
Ry(i) :1yiliigin indirim oran, esitlik 2 ile hesaplanur.

_ 1 P
Rd(p)_(1+r/1oo) @
r : reel indirim orani
p : hesaplama baslangi¢ yilindan itibaren gecen
yil sayis1

Bu 6rnek uygulama kapsaminda da, ele alinan iyi-
lestirme senaryolarinin uzun donem maliyetler iize-
rindeki etkisi hesaplanmistir. Hesaplama siiresi, AB
cerceve yoOnteminde Onerildigi gibi 30 yil olarak
hesaba katilmigtir. Hesaplarda ilk yatirim maliyetleri
ve enerji tiketimi maliyetleri dikkate alinmstir,
diger isletim maliyetleri hesaplamanin disinda bira-
kilmigtir. Hesaplamalarda, baslangi¢ yil1 olarak 2014
yil1 secilmis olup, enerji verimliligi tedbirlerinin ilk
yatirrm maliyetlerinin hesaplanmasinda 2014 yih
Cevre ve Sehircilik Bakanlig1 insaat ve Tesisat Birim
Fiyatlart kullanmilmigtir [14]. Maliyet hesaplarinda
kullanilan diger veriler Tablo 3’te sunulmustur.
Enflasyon orani, Aralik ayma gore yillik enflasyon
degisimlerinin son bes yillik ortalamasi alinarak
hesaba katilmistir.
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Tablo 3. Maliyet Hesaplamalarinda Kullamlan Veriler

ligi tedbirleri ve tedbir paketleri i¢in

Istanbul icin dogalgaz birim fiyat: | 0,094303 TL/kWh [15]

hesaplanmis olan enerji performansi

[zmir i¢in dogalgaz birim fiyat: 0,088421 TL/kWh [16]

ve maliyetlerin karsilastirmali olarak

Elektrik birim fiyatt 0,310484 TL/kWh [17]

analiz edilmesini igcermektedir. Bu

Enflasyon orani %7,72 [18]

yolla, en az maliyetle en fazla enerji

Piyasa faiz orani %110[18]

verimliligi saglayan tedbirler/tedbir

Enerji Verimliligi igin
malzeme ve is¢ilik fiyatlari

2014 Y1li ingaat ve Tesisat Birim Fiyatlar1 [14]

paketleri maliyet optimum tedbirler

olarak belirlenebilmektedir. Aymi

3.5. Duyarhlik Analizlerinin Yapilmasi

AB mevzuatinda sunulan gerceve metot geregince,
optimum maliyet analizleri gerceklestirilirken, indi-
rim oranlar1, enerji fiyatlarindaki artis ve diger tiim
gerekli veriler i¢in duyarlilik analizleri gerekmekte-
dir. Bu sayede, optimum maliyet analizleri i¢in en
Onemli parametrelerin belirlenmesi amaglanmstir.
Duyarlilik analizleri bu ¢aligmada gerceklestirilen
ornek hesaplamalarin kapsamina alinmamustir.

3.6. Maliyet Optimum Enerji Verimliligi
Seviyelerinin Belirlenmesi

Optimum maliyet seviyesi hesaplamalarma yonelik

AB cer¢eve yonteminin son agsamasi, enerji verimli-

sonuglardan yola ¢ikilarak, her iilke-
nin kendi kosullarma uygun yaklasik sifir enerji
seviyelerini de belirlemesi beklenmektedir.

Bu ornek c¢aligmada gergeklestirilen enerji perfor-
mansi analizleri ve maliyet analizleri de AB gergeve
yonteminin Onerdigi sekilde karsilastirmali olarak
analiz edilmistir. Segilen referans bina i¢in birim
alan basina 30 yillik toplam maliyetler ile yillik
birincil enerji titkketimleri Sekil 7°deki tablo ile veril-
mistir.

Sekil 7 ile verilen grafikte goriildiigli gibi, segilen
referans konut binasinda Istanbul iklimi igin maliyet
ve enerji verimliligi karsilastirildiginda optimum
sonug veren iyilestirme “P.CAM 3” olarak isimlen-

ISTANBUL
350
>
'S o
300 e :‘% -’z—% t @
’?_ § o g :g ; z
S = > = 2 2
- =3 . O o
&~ m TN B8 g & wgw
& IR 35
= S Es g § F QO
= = E > s Eoyatel
& > = 248
> 200 N o=
= SES
: 2
4@ MEVCUT BINA
g 150 . _“Q____oz_—;'::‘_
a s & < o g 3383
o g 2 E < M
2 2 s § § 3 $ 22s
o R AL
£ g
g >
50
0
30 35 40 45 50 55 60 65
BIiRINCIiL ENERJI TUKETIMi (kWh/m?a)
Sekil 7. Istanbul Ili I¢in Enerji Verimliligi Tedbirlerinin Yillik Birincil Enerji Tiiketimleri ve 30 Yillik Maliyetleri
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dirilmis olan ve mevcut pencere camlarinin U = 1.1
W/m2K, SHGC = 0.44, Tvis = 0.71 olan camlar ile
degistirilmesini ifade eden enerji verimliligi tedbiri
olmustur. D1s duvarlarda veya cephenin tamaminda
uygulanan 1s1 yalitimlari bu binada enerji performan-
st acisindan olumlu sonug vermekle birlikte, maliyet
acisindan optimum seviyeden uzaklagmaktadir.
Ayrica, “YLTM 17 olarak isimlendirilen seviyede 1s1
yalitimi yapilarak elde edilen enerji tasarrufunun
“VERIMLI KLIMA” olarak isimlendirilen enerji
verimliligi tedbiri ile daha az toplam maliyet ile sag-
lanabildigi goriilmektedir. “YLTM-3” tedbirleri ise
yaklagik sifir enerji seviyelerinin belirlenmesine
yonelik ¢alismalarda, tedbir paketleri igerisinde ana-
liz edilmeli ve sonuclar ulusal kosullara uygun ola-
rak degerlendirilmelidir.

Sekil 8 ile verilen grafik incelendiginde, segilen
konut referans binasinda sicak nemli iklim bolgesin-
deki Izmir ili i¢in maliyet optimum enerji verimliligi
seviyesinin “VERIMLI KLIMA” olarak isimlendi-
rilmis olan ve mevcut split klimalarin COP degeri 5
olan yeni split klimalar ile degistirilmesini ifade
eden enerji verimliligi tedbiri ile saglandigi goriil-

mektedir. Sogutma yiiklerinin agirlikli oldugu Izmir
ikliminde bu enerji verimliligi tedbiri hem en disiik
maliyet hem de en yiiksek enerji verimliligi ile
sonu¢lanmistir. Bir¢ok enerji verimliligi tedbirinin
mevcut binaya gore daha yiiksek enerji verimliligi ve
daha diisiik maliyet ile sonuclandig: diisiiniildiigiin-
de, enerji maliyetlerinin sonuglar {izerinde oldukca
fazla etkisi oldugu goriilmektedir. Ancak, ilk yatirim
maliyetleri bu ¢aligmada analiz edilenlerden daha
yiiksek olan enerji verimliligi tedbirleri degerlendi-
rildiginde sonuglarin farklilasabilecegi de géz oniin-
de bulundurulmalidir.

SONUC

EPBD-Recast kapsaminda binalarda maliyet opti-
mum enerji verimliligi ve yaklasik sifir enerji sevi-
yelerinin AB ¢ergeve yontemine uygun olarak hesap-
lanmasmin yakin bir gelecekte adaylik siirecinde
olan Tirkiye i¢in bir zorunluluk haline gelecegi
ongoriilmektedir. Bu hedefe ulasabilmek igin, AB
iilkelerinde devam etmekte olan arastirmalara benzer
sekilde, Tirkiye’de de uzun soluklu arastirmalar ve
konunun uzmanlari tarafindan yapilacak degerlen-
dirmelere ihtiya¢ duyulmaktadir.
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EPBD-Recast’e paralel olarak ulusal diizeyde ger-
ceklestirilecek ¢alismalarda, yukarida da agiklandigi
gibi bina tipolojilerini ve Tiirkiye’deki iklim bdlge-
lerini ayr ayri ele almak sarttir. Ayrica, Kuzey ve
Orta Avrupa iilkelerinden farkli olarak, Akdeniz
tilkelerinde sicak-nemli iklim bdlgelerinin de bulun-
dugu ve bu iklim bolgesinde sogutma yiiklerinin 6n
plana ¢iktig1 dikkate alinmalidir.

Avrupa Komisyonu’nun sundugu g¢ergeve yontemin
ilk adim olarak isaret ettigi ve sonuglar iizerinde
biiylik 6nemi olan referans bina belirleme ¢aligmala-
r1, konut binalar1 i¢in TUBITAK tarafindan destekle-
nen ve ITU Mimarlik Fakiiltesi’nde yiiriitiilen ulusal
diizeyde bir arastirma ile gerceklestirilmistir.
Belirlenen bu referans binalarin her biri i¢in ¢ok
sayida enerji verimliligi tedbiri ve tedbir paketleri
test edilmelidir. Ayrica, diger bina tipolojileri i¢in de
benzer arastirmalar yiiriitilmelidir.

Bu calismada sunulan analizler 6rnek niteliginde
olup, yalnizca siirli sayida enerji verimliligi tedbiri-
nin test edilmesini kapsamaktadir. Ancak, binalarda
maliyet optimum seviyelerin ve yaklasik sifir enerji
seviyelerinin hesaplanmasi i¢in gerceklestirilecek
ulusal diizeydeki bir ¢alismada, binalarda uygulana-
bilecek tlim enerji verimliligi tedbirleri analiz edil-
melidir. Ayrica ulusal diizeyde bir ¢aligmada, enerji
verimliligi tedbirleri yalnizca tekil olarak degil, tekil
tedbirlerin bir araya getirilmesiyle olusturulan tedbir
paketleri i¢cin de hesaplamalarin mutlaka gerceklesti-
rilmesi gerekmektedir. Bu sayede, ilk yatirirm mali-
yeti yiiksek olan enerji verimliligi tedbirlerini de
digerleri ile birlikte maliyet optimum sekilde uygu-
lamak miimkiin olabilecektir. Bunun yani sira, finan-
sal verilerin hesap sonuglar ilizerindeki etkisi de
duyarlilik analizleri ile degerlendirilmelidir.

Sonug olarak, ulusal diizeyde AB cergeve yontemine
uygun olarak gerceklestirilecek tiim calismalar
detayl ve ¢ok yonlii olarak ele alinmali ve tiim bina
tipolojileri ve tiim iklim kosullar1 i¢in ulusal ¢ikarla-
ra uygun sonuclar elde edilmelidir.
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