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Sekil 5.22 Sistem ¢oziimii

1-Su tanki

2 -Su sogutucu

3-Klima santrali

4 - Kontrolor

5 - Diferansiyel basing valfi
6 - Soguk tavanlar

Sekil 5.23 Dis mekanin hava sicakhdina gore tedarik edilen havanin dlizeltilmesi
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Sekil 5.24 Sant grubu yoluyla yogusma koruma kontrolii

1 - Buharlastinici/yogusturucu
2 - Sirkiilasyon pompasi
3-Sant

4 - Cikan hava kanall
5-Soguk tavan

RC - Kontrolor

GX - Nem sensorti

GT - Sicaklik sensorii

Yogusma koruma tasarimi

Yogusma yoluyla, tedarik edilen havanin kurutulmasi ile yogusmaya karsi soguk
su sicakliginin oda {initesine verilmesi arasinda etkilesimi saglamak i¢in ilgili
kontrol ve ayar valflerine sahip uygun boru sistemi tasarimlari i¢in dneriler burada
verilmektedir. Sistem, 14 °C’deki bir ¢ig noktasina tekabiil eden 25 °C KT ve % 50
RH durumu i¢in secilmistir. Soguk tavan i¢in sogutma aracinin se¢ilen sicakligi,
tedarik sirasinda 13 °C’ye ve doniiste 17 °C’ye ayarlanmigtir (Sekil 5.25). Hava
idare kisminda sogutma bataryasi tedarik sicakligi da 8 °C ve doniiste 13 °C olarak
se¢ilmistir. Bunlar bdlge sogutmasinda dahi iyi sartlar saglayan sicakliklardir.
Burada 1000 m?’lik bir tesiste 1,5 1/s m?’lik bir hava debisi varsayilmistir. Bu
bolge sogutmasinda tercihen 16 °C’den daha yiiksek bir doniis sicakligi istenir.
Dolayisiyla hava idaresinde doniis sicakligini korumak énemlidir. 0,09 1/s bypass
debisi hava sogutucusundan sonraki ii¢ yollu valf SVI’e ulasir. Ayr1 debiler ve
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sicakliklarin yardimiyla boru sisteminin ayri parcalarinin karisim sicakliklari
hesaplanir. Hesaplanan karsim sicakliklarina bakarak tasarim sirasinda iyi bir
etkilesimde bulunduklar1 agik goriilmektedir. Sonugta ortaya c¢ikan debi ve si-
cakliklar goriilmektedir (Sekil 5.26).
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Sekil 5.25 Yogusma korumasi ¢calisma ani. Tedarik edilen hava igin durum degisikligi.
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1,72, B0 'C
0,09 s, £0°C

0,095 17,0 'C\_Z

1,82V, 17,0°C

1,821k, 8,0 C~_, 38148, 17,0°C

1000m? x 40 Wh m? = 40 k\V

Sekil 5.26 Yogusma korumasi ¢alisma ani

Sicakliklar
Asagida verilen sicakliklar tavsiye niteligindedir. Belirtilen sicaklik farklarinin
olugsmas1 beklenmektedir.

Tavsiye edilen sicakliklar
Tedarik sicakhgi, sogutma >13 °C (Yogusma korumasi bélimiine
bakiniz)
Sicaklik artisi sogutma 2-4K
Sogutma sirasinda vantilasyon Sekil 5.23’e bakiniz
havasi
Oda ayar

Oda sicakliginin ayarlanmasi bir oda termostati yoluyla her odada bagimsizdir. Oda
iinitesi sogutmay1 ve (uygun oldugunda) sekansli 1sitma valfini kontrol eder. Boylece
oda, 1sitma ve sogutmayi ayni anda almaz. Kotii yalitimli yash binalarda sogutma
ve 1sitmanin her zaman pesi sira gelmesi beklenmemelidir. Burada yonlendirilen ¢a-
ligma sicakliginin kontrol edilmesi tavsiye edilir. Bu durumda, i¢ alanlarda sogutma
zorunlulugu oldugundan 1sitmay1 ayni anda ¢evre duvarlardan da alma ihtiyaciniz
olabilir.

Enerji Verimliligi 385



5.2.12 Hava Kanallarinda Verimlilik Artirma Yontemleri
Klima santrallerinde sartlandirilan veya direkt temiz havanin kullanim yerine ulas-

tirtlmasini saglayan ve kullanim yerinde kirlenen havanin disar1 atilmasini veya

tekrar kullanilmasi i¢in santrale tasiyan dairesel, dikdortgen, oval ve daha farkl ge-

ometrik yapilardir. Diisiik hizl1 hava kanallarinda hava hizi konfor tesisatlarinda 10

m/s’yi gegmezken endiistri tesislerinde hiz 12-15 m/s civarinda olmaktadir. Kanallar

1000 Pa’ya kadar diisiik basingli kanallar, 1750 Pa’ya kadar orta basingli kanallar ve

2500 Pa’ya kadar ise yiiksek basingli kanallar olarak siniflandirilirlar. Hava kanalla-

r1 geometrik yapilarina gore asagidaki gibi siniflandirilirlar.

« Dairesel kesitli hava kanallar1

* Dikdortgen veya kare kesitli hava kanallar1

e Oval hava kanallar1

* Esnek hava kanallari
* Tekstil (bez) hava kanallar

<

*’I

4 &=

a) Yuvarlak

b) Dikdértgen ¢) Oval d) Esnek e) Tekstil (bez)
Sekil 5.27 Hava kanallari gesitleri;

Isletme ve enerji verimliligi acisindan hava kanallarinin tasarimi ve malzeme segi-

mi ¢ok onemlidir. Hava kanallarini tasarimi yapilirken asagida belirtilen hususlar

degerlendirmeye alinmalidir.
* Kanal i¢in gerekli olan hacim
« Istenilen bolgeye yeterli miktardaki hava

* Hava dagilimi, hiz1 ve dengeleme

* Kanallardaki hava kagag1

o Giiriiltd, titresim, estetik ve ses seviyesi

* Kanallardaki 1s1 kayb1 ve kazanci

* Yangin ve duman kontrolii

* Kanallarin yalitimi

« Sistemin ilk yatirim ve isletme maliyetleridir
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Kanallarda Hava Sizintisi

Kanal sistemlerindeki kagaklar yolu ile kaybedilen enerji ¢ok yiiksek boyutlardadir.
Hava s1zint1 kayiplar1 yalnizca havalandirma yapilan uygulamalarda fan enerji mali-
yetlerini artirmaktadir. Kagak ne kadar fazla ise, bu oranda fan giicii bosa harcanmis
olacaktir. Eger 6nceden tahmin edilmezse yeterli temiz hava miktar1 saglanamaz.
Klima kanallarinda ise kacak hava; ayni zamanda sogutma ve 1sitma enerjisi kaybi
anlamina gelmektedir. Dolayis1 ile klima sistemlerinde hem fanda, hem de sogut-
ma (veya 1sitma) grubunda enerjinin bosa harcanmasi s6z konusudur. Sartlandirilan
hacimlerden gegen kanallardaki kacaklar, yine iklimlendirilen hacme olacagindan,
bir kayip olusturmayacagi ileri siiriilebilir. Ancak bu halde bile sizan hava istenilen
fonksiyonu yerine getirmeyecek, menfezlerden hedef bolgeye istenilen hava iiflene-
meyecektir.

Montaj1 tamamlanan hava kanallarinda hava sizintilar1, genellikle flans ek yerle-
rinden, ayrilmalardan, kdse parcalarindan ve flans igindeki silikon kurumasindan
meydana gelmektedir. Ayrica birlestirme kiskaglarinin (G Clamps) yeterli aralik-
larla atilmamasi hava kacaklarini artirmaktadir. Birlestirme kiskaglarinin araliklari
SMACNA’ ya gére 15 cm’i gegmemelidir. Ozellikle montaj esnasinda kanallarin iist
flang birlesme yerlerine kiska¢ atilmamakta ve agir1 miktarda hava kagaklar1 mey-
dana gelmektedir.

Kendinden flangh kanal sisteminde daha az hava kagagi olmaktadir. Klima tesisati-
nizin hijyenik ve ekonomik olmasi i¢in kendinden flangli hava kanali kullanilmali-
dir. Klima kanallarinda meydana gelen kagaklar; fan enerji maliyetlerinin yaninda
sogutma ve 1sitma uygulamalarinda enerji kayb1 anlamina gelmektedir.EN 15727
Mays1s 2010 standardina gore dairesel ve dikdortgen kesitli kanallar i¢in kagak sinif-
landirilmasi yapilmistir. Tablo 5.4 ve Tablo 5.5'de dairesel ve dikdortgen veya kare
kesitli kanallar igin EN 15727'ye gore sizdirmazlik siniflar1 verilmektedir.

Tablo 5.11 EN 15727 gore dairesel kesitli kanallar icin sizdirmazlik sinifi

Sizdirmazhk Statik basing Maksimum sizinti miktari
sinifi (Pa) (m3/sm?2)
Pozitif Negatif
A >00 >00 0,0027xP%%x1073
¢ 2000 750 0,003xP%53x103
D 2000 750

0,001xP2%’x1073
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Tablo 5.12 EN 15727 gore dikdértgen veya kare kesitli kanallar icin sizdirmazlik sinifi

Statik basing (P,)
Sizdirmazlik | Maksimum sizinti miktari (Pa)
3 2 iti
sinifi (f.ay) (M3/smM?) N R Pozitif basing
1 2 3
A 0,0027xP25x1073 200 400 | - -
B 0,009xP2%x10~3 500 400 | 1000 = 2000
C 0,003xP2%x1073 750 400 | 1000 | 2000
D 0,001xP25>x1073 750 400 | 1000 | 2000

Sizint1 kacak testleri izolasyon yapilmadan ve u¢ noktalarindaki ekipmanlar takil-
madan yapilmalidir. Herhangi bir boliimdeki hava sizint1 kagcak miktar1 standartlar
tarafindan belirlenen kabul edilebilir sinirlar icinde olmalidir. Eger ilk testte kanal-
dan olan sizint1 miktar1 sinir degerlerin tizerinde ise kanal baglantilar1 arzu edilen
degerlere ulasilana kadar tekrar kontrolii yapilmali ve tekrar test edilmelidir. Test
gergeklesirken limit degerlere ulasabilmek i¢in 6zel olarak bir sizdirmazlik dnlemi
alinmigsa ya test kabul edilmez ya da tiim kanallar teste tabi tutulmalidir. Pratikte,
kanal sizdirma miktar1 kanal yiizeyi ile orantisal kabul edilebilir. Kanal birlestirme
cevre uzunlugu (toplam flang uzunlugu) 6nemli bir etkendir. Dairesel veya kare ke-
sitli kanalin ¢aplarina, kesitlerine ya da fittings miktarina gore kanallardan gercek-
lesen sizint1 miktart degigsmektedir. Hesaplanan kacak miktar1 hava debisine gore,
proje degerlerine ilave edilmelidir.

Temiz oda ve bazi endiistriyel uygulamalarda enerji maliyetlerinin yaninda uygula-
maya gore hijyenik sartlar ayr1 5nem ifade etmektedir. ¢ hava kalitesinin saglanma-
st ile ilgili caligmalar gostermistir ki kanallarin temizligi biiylik 6nem tagimaktadir.
Besleme ve doniis kanallarinda toplanan toz, mantar vs. gibi kirleticilerin hastalik
kavramina biiylik etkileri vardir. Bu nedenle 6zellikle besleme kanallarinin i¢inin
temizlenmesi geregi, bazi bat1 iilkelerinde &rnegin Isveg’te bina yonetmeliklerine
dahil edilmistir. Kanal i¢i temizligi i¢in gesitli temizlik yontemleri ve cihazlar1 ge-
ligtirilmistir. Bu cihazlarin standart ¢aplar1 ve uygun geometrisi nedeniyle dairesel
kesitli kanallara uygulanmasi daha kolay ve daha ucuz olmaktadir. Hava kanallarin-
da olmasi istenen ozellikler;

» I¢ yiizeylerinin piiriizsiiz olmast,

* Toz yutan ve tutan kistmlarinin olmamasi,

» Korozyona kars1 dayanikli olmasi,

* Tasimasi kolay ve hafif olmas,
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* Hava sizdirmazlig1 iyi olmasi,

* [s1ya kars1 dayanikli olmasi,

* Yanmamasi ve alev tasimamasi,

* Ucuz ve montajinin kolay olmasi,

* Darbelere karst dayanimli olmasina,

* Hijyenik sartlara uygun olmasina

* Bakteri, mikrop vb. canlilarin iiremesine neden olmamalidir.

5.3 BIREYSEL /TICARI KLIMALARDA VERIMLILIK ARTIRMA
YONTEMLERI

Bu béliimde paket sogutma tinitelerinin ve 1s1 pompalarinin verimliliginin artirilma-
st icin gerekli dnlemler agiklanmistir. Bu kategori ekipmanlari, pencere tipi klima-
lar, paket tipi klima cihazlari, VRF’ler ve havadan havaya 1s1 pompalaridir. Hemen
hemen tiim sogutma iiniteleri sogutucu akiskan sikistirma prensibi ile ¢alisir. Unite-
lerdeki bilesenlerin hepsi tek bir paket i¢indedir. Dis hava, kondenserdeki sogutucu
akiskanin 1sisin1 almak i¢in kullanilir. Is1 pompasi durumunda, dis hava 1s1 kaynagi-
dir. Uniteler genellikle bina zarfina monte edilirler.

Bireysel klima ve 1s1 pompalar1 uygun araliklarla temizlenmeli, ayarlanmali, yaglan-
mali ve bakim1 yapilmalidir. Modern bireysel klimalar normal ¢aligma sartlarinda
kullanilmis ise servis siireleri boyunca giivenli sekilde ¢alisirlar. Cok az bakima
ihtiya¢ duymalarina ragmen uygun araliklarla bakim yapmanin enerji verimliligi
acisindan faydasi vardir.

Filtreler ve filtre montajlari: Filtreler genellikle kisa araliklarla, birkag ayda bir
temizlenir. Konaklama tesisi gibi yerlerde filtreler bir ka¢ haftada bir temizlenme-
lidir. Filitrelerin tikanmasi cihazlarin sogutma kapasitelerini oldukca diisiirtir. Eger
filtreler ¢ok kirlenirse, cihazin eski kapasitesine ulasabilmesi i¢in degistirilmelidir.
Aksi takdirde, serpantinler de kirlenebilir. Eger filtreler sik sik temizlenirse 6zelligi-
ni daha ¢abuk kaybeder. Yenisiyle degistirilen filtrelerin, yerine diizgiin bir sekilde
yerlestirilmesi 6nemlidir. Siki sekilde oturmazsa, pislik filtreden kagar ve serpantin
iizerinde toplanir.

Serpantinler: Temizlikleri ve lamel araliklar1 kontrol edilmelidir. Bircok durum-
da, tikanmis serpantinler hava akisini engeller, evaporator asir1 sogur ve kondenser
serpantini ise asir1 1sinir. Bu durum, cihazin daha uzun ¢aligmasina ve fan enerji tii-
ketiminin artmasina ve verimlili§inin azalmasina neden olur. Ig {inite faninin daha
fazla giic ¢ekmesine ve 1sinmasina neden olabilir. Tikanmig evaporatorler i¢ hava
kalitesi ile ilgili sorunlara yol agarlar. Evaporatdr lizerinde yogusan su buhari da kiri
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tutar. Bu kir tizerindeki mikroorganizmalar oda icerisine fan ile Giflenir. Kirlenme-
ler, elektrik siipiirgesi ve firca ile temizlenebilir. Eger gerekirse serpantinler deter-
janlt su ve basingli hava ile yikanabilir. Baz1 durumlarda, ¢ok tikali evaporatdrlerin
temizligi i¢in dezenfektan gerekebilir. Serpantin kanatlarindaki egrilikler 6zel tarak
ile diizeltilmelidir.

Drenaj tavasi ve borusu: Yogusma tavalari biriken camur sayesinde tikanabilir. Ta-
vada biriken suyu, bazi mikroorganizmalar1 barindirdigindan ve bu mikroorganiz-
malar1 fan ile ortam havasina ilettiginden dolay1 saglik i¢in zararli olabilir. Yogusma
tavasinda yogusan su serbestce akabilmelidir. Aksi takdirde, uygun egimde monte
edilip edilmedigi kontrol edilmelidir.

Dug iinite serpantini: Dis linite serpantinleri genellikle yaprak, diger dig atiklar ve
c¢amur tarafindan tikanir. Kirli serpantin bosa giden enerji demektir. Cogu zaman
basingli su ile temizlemek yeterli olmaktadir.

Fan Kanatlari: Verimli bir hava akisi i¢in fan kanatlari1 temiz tutulmalidir. Unutul-
mamalidir ki santrifiij fan kanatlarini temizlemek daha fazla sese neden olur. Ciinkii
kir, fan giiriiltiistinii engellemektedir.

Fan motoru yaglanmasi: Eger fan motoru diizenli olarak yaglanmiyorsa belirli ara-
liklarla yaglama yapilmasi gerekmektedir.

Kullanici kontrolleri: Fan hiz ve fonksiyon diigmeleri bazen dayaniksiz olabiliyor.
Eger kullanici, kontrolii uygun bir sekilde yapamiyorsa, linite verimsiz ve yetersiz
calisacaktir. Kontrol elemanlarinin belirli araliklarla denetlenmesi ve arizali diigme-
lerin onarilmasi gerekir.

Dis hava damperleri: Eger dis hava damperleri kullaniliyorsa, uygun agiklik, kulla-
nic1 kontrol paneline baglantisinin ve hareket serbestisinin kontrolil gerekmektedir.
Damperlerin kapatilmast unutulur veya gereginden fazla agiklik birakilirsa dnemli
miktarda iklimlendirilmis hava kaybi olabilir.

Sogutucu akiskan sarj miktari: Uygun olmayan sogutucu akiskan sarji, verimli-
ligi ve kapasiteyi biiyiik Ol¢iide azaltir. Sogutucu akiskan miktarinin uygun olup
olmadig1 yetkin teknik elemanlar tarafindan kontrol edilmeli ve diizeltici islemler

gergeklestirilmelidir.

Maliyet: Unite basina yilda ortalama 150 .
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Amorti Siiresi: Kisadir. Uygun bakimla yapilan toplu tasarruflar uzun vadede bii-
ylk isletme maliyeti azalis1 saglar.

UYARILAR

izleme: insanlar filtreleri ve serpantinleri temizlemekten hoslanmazlar. Bu yiizden
konu iistiinde durulmalidir. Filtreleri bilinenden ¢ok daha sik temizlik gerektirir.
Ekibinizin bu konuda egitilmesi gerekmektedir. Kullanici kontrollerinin durumu sik
sik denetlenmelidir. Sogutucu akiskan sarjinin az olmasindan kaynaklanabilecek
konfor sikayetleri dikkate alinmalidir.

Yedek Parca: Yeterli miktarda yedek filtre, kontrol diigmesi ve kontrol panelleri
bulundurulmalidir. Bunlarin gézden ¢ikarilabilir ihtiyaglar olarak degerlendirilmesi
gerekir. Baz1 dnemli yedek parcalar1 stok tutmadan temin etmek, gerektiginde ba-
kim i¢in bilyiik bir zaman ve para kaybidir.

Yeterlilikler: Eger cihaziniza son bir veya iki yil i¢inde bir onarim yapildiysa ve
istenilen degerlerde ¢aligmiyorsa, biiylik ihtimalle bakimi yapanlar yeterince do-
nanimli degildir ya da islerini ciddiye almamislardir. Sadece konusunda yeterlilige
sahip teknik elemanlarin sogutma sistemine miidahalesine izin verilmelidir.

Verimli Klimalar ve Is1 Pompalari

Bireysel iklimlendirme cihazlar1 ve 1s1 pompalarinin verimlilikleri modellerine gore
degisiklik gosterir. Klimanin ve 1sitmada 1s1 pompasinin uzun siireli kullanildig te-
sislerde yiiksek verimli {liniteler kullanarak enerji maliyetinde tasarrufa gidilebilir.
Bu durum hem yeni hem de {izerinde iyilestirme yapilan uygulamalar i¢in gegerlidir.
Paket tipi klimalar ve 1s1 pompalari biiyiik bakim gerektirmeden genellikle 15 ile 20
yil ¢aligabilir. Ana bakim gerektigi zaman, maliyet yiiksek olabileceginden dolay1
lniteyi yenilemek daha makul bir ¢oziimdiir. Enerji tasarrufu i¢in verimliligi daha
yiiksek {inite kullanma sans1 bu asamada dikkate alinmalidir. Enerji verimli sistemle-
ri degistirmek ekonomik bir ¢6zliim degildir. Diger yandan, eger iinitelerin y1l iginde-
ki toplam ¢alisma siireleri uzun ise ve dmiirlerinin sonuna geldilerse biitiin {initeleri
degistirmek daha ekonomik olabilir. Eger degistirilmesi 6ngoriilen {initeler bazi ek
montajlar gerektiriyorsa, {initelerin bir grup olarak degistirilmesi arzu edilebilir.

Verimlilik Degerlendirmesi

Klimalarin ve 1s1 pompalarinin verimliligi bir ¢ok faktore baglidir. Daha iyi verim-
lilik i¢in kompresor, kompresor motoru, fan motoru, 1s1 degistiricisi ve genlesme
valflerinin gelistirilmesi gerekmektedir. Is1 pompasi verimliligi ise, evaporatordeki
defrostun iyi kontrolil ve yedek rezistansli 1sitict ile iyilestirilebilir. Verimli bir tinite
se¢imi i¢in biitiin bu faktorlerin analiz edilmesine gerek yoktur. Bir ¢ok iilkenin
yasalart minimum verimlilik degerlerini zorunlu kilar. Bu degerler paket klimalarda
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ve 181 pompalarinda yer almaktadir.

* Enerji Verimlilik Orani (Energy Efficiency Ratio - EER): Verilen birim Watt
bagina alinan BTU’dur (cogu yeni kaynaklarda W/W olarak da verilmektedir).
Belirli bir iinitenin EER’si bilyiik 6l¢iide sicaklik ve neme baglidir. Bu yiizden
yayinlanmig degerler belirli kosullardaki ¢alismaya dayanir. Bu yontem, klima
cihazinin gercek ¢alisma aliskanliklarina uymadigi icin A.B.D.’de artik bir stan-
dart olarak benimsenmemektedir.

» Mevsimsel Enerji Verimliligi Orani (Seasonal Energy Efficiency Ratio - SEER):
Bir iinitenin degisik standart kosullar altinda ¢alismasini simiile eden ortalama
EER’sidir. SEER, klimalarin ve 1s1 pompalarinin sogutma performanslarinin
A.B.D.de tiiketiciler tarafindan kullanilan standartidir.

* Isitma Mevsimsel Performans Faktorii (Heating Seasonal Performance Factor -
HSPF) tanim1 SEER ile aynidir. A.B.D.de 1s1 pompalarinin isitma performansinin
degerlendirilmesinde kullanilir. Is1 pompasinin tek bagina ¢alismasinin yeterli
olmadig1 diigiik dis hava sicakliklarinda elektrik rezistansli 1siticilarin enerji
tiiketimini de kapsar. Sogutma {initeleri i¢cin SEER degeri Btu/Wh olarak 8 ile
15, W/W olarak ise 2,3 ile 4,4 arasindadir. Yeni, ¢evreye zarari az olan sogutucu
akiskanlarin kullanimi sabit sartlar altinda yeni tinitelerin verimliligini azalt-
maktadir. Diger yandan bu durum sogutma sistemlerinin tasariminda yeniliklere
gidilmesine neden olmus, boylece ekipman verimlilikleri ve diger bir ¢ok 6zellik
gelistirilmistir.

Dikkat Edilecek Diger Ozellikler

Mikroislemcilerin daha fazla kullanilmasiyla yeni iklimlendirme {initelerine bir ¢ok
fonksiyon eklenmistir. Bu yeni 6zellikler, iyi kalibre edilmis termostatlar, zaman
kontrolleri, sicaklik ayarlari, isletme siiresince sicakligin otomatik yeniden ayar1 ve
fan ¢alismasinin verimli kontroliidiir. Baz1 iiniteler bu 6zelliklerin uzaktan kullani-
mina izin verir. En 6nemli 6zelliklerden biri; kompresoriin ¢aligmadigi durumlarda
evaporator (i¢) faninin kapanmasidir. Béylece fan, serpantin lizerinde yogusan ne-
min yeniden buharlagmasini engelleyerek odaya gonderilmesini dnler. Bu 6zellik
fanin enerji sarfiyatini azaltir ve durma periyodunda fan giiriiltiisiinii 6nlemis olur.
Mevsimsel verimlilik énemli ol¢iide artirilabilir. Bu 6zellik termostatlar: tinite di-
sinda ve direkt ortam sicakligina maruz kalan tinitelerde basarili olmaktadir.

Maliyet Bilancosu

Daha fazla verimlilik daha biiyiik agirlik, boyut ve maliyet demektir. Diisiik enerji
verimliligine sahip bir {inite ile karsilastirildiginda, daha yiiksek verimli bir {inite
agirlik ve hacim olarak % 50, maliyet olarak ise % 40 daha fazla olacaktir. Mevcut
tiniteleri degistirmeye en biiylik engel olarak yeni {initelerin biiylik boyutlar1 gos-
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terilebilir. Eger {linitenin degistirilmesi gerekiyorsa ve yeterli yer mevcut degilse,
miimkiinse kapasite kiigiiltiilebilir. Orijinal iinite gereginden daha biiyiik kapasitede
secilmig olabilir.

Grup degisikliklerinde alternatifleri dikkate alinmalidir. Eger tesisteki biitiin {inite-
lerin caligma Omiirleri dolduysa, degisimleri i¢in alternatiflerin gézden gecirilmesi
gerekebilir.

Ekonomik Degerlendirme

Unitelerin isletme maliyetlerinin % 20’si ile % 50’si oraninda tasarruf edilebilir. Ve-
rimli iiniteler, diger ucuz tinitelere gore % 20 ile % 50 daha pahalidir. Bu ek maliyet
genellikle {initeyi daha cazip kilan, daha sessiz calisma ve daha kolay kontrol gibi
ek ozellikleri beraberinde getirir. Halen faaliyetteki {inite degisimlerinde bu siire
birkag y1l olabilir. En biiyiik etken elektrik maliyeti ve isletme siiresidir.
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BOLUM 6

ORNEK ENERJI ETUTLERI

6.1 GIRIS

Enerji denetlemeleri binalarin ve endiistriyel tesislerin enerji performanslarini anla-
mak ve enerji tasarrufu yapilacak yerleri tespit etmek amaciyla yapilir. Bir binanin
ya da tesisin ne kadar enerji tiikettigi, enerji tiiketimi modelleri, egilimleri ve bu
enerjinin maliyeti incelenir ve enerji tiiketimini azaltmak i¢in uygulanacak verimli-
lik artirict projeler tespit edilir.

Tipik bir enerji denetlemesi i¢in izlenmesi gereken basamaklar asagidaki gibidir:
* Denetleme kriterlerinin ve kapsaminin belirlenmesi,
* Denetleme takiminin olusturulmasi,
* Denetleme planinin yapilmast,
* Kontrol listesinin hazirlanmasi,
* Denetleme yapilacak yere saha ziyareti diizenlenmesi,
* Enerji tiiketimi ve diger gerekli bilgilerin toplanmasi,
» On analiz yapilmasi,
* Verilerin toplanmasi ve dlgiimler yapilmasi,
* Enerji tiiketimi modellerinin analiz edilmesi,
* Karsilastirmali incelemelerin yapilmasi,
* Verimlik artiric1 projelerin uygulanabilecegi noktalarin tespit edilmesi ve oneri-
lerde bulunulmasi,
* Maliyet-fayda analizinin yapilmasi,
* Denetleme raporunun yazilmasi,
» Uygulamaya gecilmesi i¢in eylem planinin olusturulmasi.
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Enerji denetlemelerinin kapsami, denetlemenin amacina ve sahip olunan kaynaklara
baglidir. Temel amag, binanin veya endiistriyel isletmenin ne kadar enerji tiikettigi-
nin, neden tiikettiginin ve konfor sartlarini ya da kaliteyi bozmadan nasil daha az
enerji titkketeceginin tespit edilmesi olmali; ve bu sayede kisa, orta ve uzun vadeli
stratejik enerji yonetim ve yatirim planlar1 yapilmalidir.

6.2 ETUT CESITLERI
Yapilacak ¢alismalarin kapsamina bagli olarak enerji degerlendirme sonucu iki ayri
baslikta toplanir: On Enerji Etiidii ve Detayli Enerji Etiidii.

On Enerji Etiidii Degerlendirmesi

On enerji degerlendirmesi, yapilacag: isletmeye diizenlenen saha ziyareti sirasinda
edinilen gozlemler dogrultusunda yapilir. Genelde hazir verilerin ve bilgilerin kul-
lanildig1, ¢ok fazla 6l¢limiin yapilmadigi bu denetleme tiiriinde elde edilen sonuglar,
denetlenen yerin enerji performansi ile ilgili genel bir bakis acis1 kazandirma ve
enerji verimliligi i¢cin 6n degerlendirme amaglidir. Verimlilik artiric1 projeler igin
basit geri 6deme hesaplari ve benzer tiiketiciler ile karsilagtirma analizleri verilir.
Ancak, unutulmamalidir ki, 6n enerji denetlemeleri gézlem tabanli denetlemeler
oldugundan, ¢ikacak verimlilik artiric1 projeler genellikle kagaklarin giderilmesi,
izolasyon eksikliklerinin giderilmesi ya da gerekli bakimlarin yapilmasi gibi sifir
yatirimli ya da diisiik yatirimli énlemler olacaktir. On enerji denetlemeleri diisiik
maliyetli ve kisa stirede hazirlanan denetlemelerdir. Detaya girilmemesine ragmen
On enerji denetlemesi sayesinde tiiketici, onemli tasarruf firsatlari elde edilebilir.

Detayh Enerji Etiidii Degerlendirmesi

Detayli enerji degerlendirmesi igin, 6n enerji incelemesinde yapilan ¢alismalara ek
olarak, oldukca detayl1 bilgi toplanmasi ve dl¢iimler yapilmasi gerekir. Olgiimler her
bir sistem ve proses i¢in ayr1 ayr1 gerceklestirilir. HVAC sistemi, aydinlatma, fanlar,
motorlar, panolar, pompalar, basingl hava, firinlar, kazanlar, buhar ve sicak su
sistemi, proses 1sitma sistemi ve denetlenen yerde var olan diger spesifik sistemlerin
hepsi tek tek incelenir ve analiz edilir. On enerji denetlemesine kiyasla daha zahmetli
ve daha uzun siireli, dolayisiyla daha maliyetli bir calismadir. Bu denetleme tiirii ¢ok
daha detayli bir ¢aligma oldugu i¢in elde edilen sonuglar ¢ok daha kesin, kapsamli
ve ayrintilidir.

Tespit edilen verimlilik artirici projeler, yapilan dlgiimler dogrultusunda sistem
icin 0zel hesaplamalardir. Bu projelerin maliyet analizleri de basit geri ddeme
hesaplamasinin Otesine gider ve i¢ karlilik orani, net bugiinkii deger ve Omiir
maliyet analizi hesaplamalarini kapsar. Dolayist ile, detayli denetleme sonucunda
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hazirlanacak raporlar dogrultusunda isletme gelecege yonelik stratejik planlama
yapabilir. Yatirimlart kisa, orta ve uzun vade olarak programlayabilir ve enerji
eylem planini olusturabilir.

6.3 ETUT ADIMLARI
Oncelikle yapilmasi gereken, endiistriyel isletmenin ne iirettiginin ve nasil iirettigi-
nin tespitidir. Bu noktadan hareketle;
« Isletmenin yerlesim resmi
* Proses akis semalar1
* Kullanilan enerji tiirleri
¢ Kullanilan enerji tlirlerinin birim maliyetleri
* Enerji dagitim semalar1 (her bir enerji tiirii i¢in)
* Giinliik, haftalik ya da aylik bazda {iretilen {iriin miktarlar1 (en az son bir y1l1 igermeli)
* Glinliik, haftalik ya da aylik bazda tiiketilen enerji miktarlari (en az son bir y1li igermeli)
« [sletmenin calisma siireleri

temel olmak {izere inceleme sirasinda ve inceleme sonrasinda raporlama ve hesapla-
malarda kullanilacak her tiirlii bilgi toplanir. Temel bilgilerin toplanmasinin ardin-
dan, yardimei isletmeler (kazan dairesi, pompa dairesi, kompresor dairesi vb.) basta
olmak iizere enerji lireten ya da tiiketen biitiin ekipmanlarin, proseslerin gerekli
Olgtimleri gerceklestirilir. Kullanilan ekipman ve cihazlarin etiket degerleri ve varsa
teknik veriler toplanir. Kontrol sistemleri tespit edilir ve ¢aligma sartlar1 gézlem-
lenir. Yapilan biitiin ¢aligmalar 6nceden hazirlanmis olan bilgi toplama formlarina
kaydedilir. Raporlama sirasinda igletme kosullarini hatirlatici notlar alinir ve fotog-
raflamalar yapilir.

Enerji Yonetimi’nin en 6nemli ayag1 saglikli veri toplama ve bu verilerin analizidir.
Bu nedenle mevcut durumun tespiti ve gelecege yonelik hedeflerin olusturulabilmesi
i¢in veri toplama periyoduna ihtiya¢ vardir. Sayaglardan okunacak veriler ile sag-
likl1 analiz yapabilmek icin topladigimiz veri adedinin fazla olmas1 gerekmektedir.
Istatistiksel analiz yapabilmek icin 15-20 adet veriye ihtiyac vardir.

Toplanan, dlciilen ve gozlemlenen tiim veriler incelenerek ve analiz edilerek de-
netleme raporlar1 olusturulur. Hazirlanacak raporlarin anlasilir olmasi; yapilan de-
netlemeyi ve elde edilen sonuglar1 da igeren yonetici 6zetinin bulunmasi; toplanan
bilgileri, ol¢iilen degerleri ve gozlemlenen sartlar1 agik¢a ifade etmesi; 6nerilen ve-
rimlilik artirici projeler icin ekonomik analizlerin yer almasi ve kisa, orta ve uzun
vadeli enerji eylem planlar1 icermesi gerekmektedir.
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6.4 ORNEK BiR ENDUSTRIYEL iSLETME ENERJi ETUDU

Bu ¢alismada amag bir endiistriyel isletmede enerji etiidii yapilirken hangi nokta-
lardan nasil dl¢iim alinmasi gerektigini, alinan ve 6lgiilen degerlerin nasil degerlen-
dirildigini gdstermektir. Incelenen sistemlerde gereksiz tekrarlar1 onlemek igin bir
kism1 bu baslik altinda, bir kismi ise bir sonraki konu basligi olan Ornek Bir Bina
Enerji Etiidii konusunda anlatilmigtir. Sunulan degerler ve analizler gercek dl¢iim-

lerden alinmis olup, endiistriyel isletmelerin isimleri gizlilik anlagsmalar1 nedeni ile
verilmemisgtir.

6.4.1 Genel Enerji Analizi

Bir enerji etidiinde ilk adim, endiistriyel igletmenin genel enerji tiiketiminin zaman
ve iretim ile iligkisinin incelenmesidir. Sekil 6.1'de aylik iiretim-elektrik tiiketim
dengesi ve Sekil 6.2'de ise aylik tiretim-dogalgaz tiiketim dengesi verilmektedir.
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Sekil 6.2 Aylik tiretim-dogalgaz tiiketim dengesi
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Sekil 6.3 Uretim-elektrik tiiketim iliskisi
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Sekil 6.4 Uretim-dogalgaz tiiketimi iliskisi

Enerji tiiketim degerlerinin {iretim rakamlar1 ile birlikte aylik analizindeki amag
iiretim degisimlerinden enerji tiiketimlerinin nasil etkilendigini ve bu etkilenmede
mevsimsel degisikliklerin rollinli saptayabilmek agisindan 6nemlidir. Enerji titketim
degerlerinin liretim degerleri ile analizi ise birbirleri ile olan etkilesimlerin giictini
ve yoniinii gormektir. Sekil 6.3'de iiretim-elektrik tiiketim iliskisi ve Sekil 6.4'de ise
iretim-dogalgaz tiiketimi iligkisi gosterilmektedir.

Ele alinan 6rnekte endiistriyel isletmenin elektrik tiiketiminin iiretimin degisimi ile
orantilt degistigi, mevsimsel degisikliklerden ise etkilenmedigi gériinmektedir. Bu
tlir bir analizden ¢ikartilabilecek ilk énemli sonug, isletmenin enerji tiikketiminin
iklimlendirme sistemlerinde kullanilmadig, iiretimin degisimi ile degisim goster-
digi ve dolayisi ile bu isletme de saglanabilecek elektriksel enerji tasarrufunun daha
verimli sistem (motor, aydinlatma, vs.) secimleri ile saglanabilecegidir.
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Ote yandan dogalgaz tiiketimlerinin analizi yapildiginda, dogalgaz tiikketiminin hem
iretim degisikliklerinden hem de mevsimler degisikliklerden etkilendigi goriilmek-
tedir. Sekil 6.2°de de goriilecegi gibi kis aylarinda iiretim-tiiketim grafikleri arasin-
daki farkin agildig1, yaz aylarinda ise kapandigi; bununla birlikte {iretimde ne yonde
bir degisim var ise dogalgaz tiiketiminde de oldugu anlagilmaktadir. Bu tespitimizi
destekleyen bir diger nokta ile Sekil 6.4’de goriilen ortalama deger grafiginin kore-
lasyon katsayisidir. Uretim ile yakit tiiketimi arasindaki iliskinin standart sapmasi
0,6579 olup, bu degerinin kare kokii alinarak korelasyon katsayis1 0,81 olarak hesap-
lanir. Bu da yakat tiiketiminin liretim ile direkt etkilesim i¢inde oldugunun kanitidir.

Bu noktada ¢ikartilabilecek ilk 6nemli sonug ise kig aylarindaki 1sitma ihtiyagla-
rinin karsilanmasinda ve iiretimde yogun olarak ihtiya¢ duyulan 1s1 enerjisinin bu
alanlarda yapilacak iyilestirmelerle diisiiriilebilecegidir. Dolayisi ile odaklanilmasi
gereken nokta sadece verimli sistem se¢imleri ve proses iyilestirmeleri degil, ayn1
zamanda kisin 1sitma ihtiyacinin optimize edilmesidir.
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Sekil 6.5 Uretim - SET iliskisi

Endiistriyel isletmenin genel enerji analizi yapilirken bir diger analiz edilmesi ge-
reken deger ise SET’tir. Spesifik Enerji Tiiketimi (SET = TEP/birim {iiriin), birim
iretilen {irlin bagina harcanan enerjinin (TEP - Ton Esdeger Petrol) oranidir. Sekil
6.5’de de goriildligi tizere liretim arttik¢a birim liriin bagina harcanan enerji miktari
azalmaktadir. Egrinin iizerinde kalan ve verimsiz olarak calisilan iiretimleri isaret
eden noktalarin daginik olusu, enerji tasarrufu potansiyelini gostermektedir.

6.4.2 Kazan Dairesi ve Is1 Enerjisi Dagitim Hatlarinin Analizi

Hangi alanda faaliyet gosterirse gostersin, endiistriyel isletmelerinin hemen hemen
tamaminda 1s1 enerjisi kullanilmaktadir. Ister buhar, ister kizgin yag ya da sicak/
kizgin su olsun 1s1 enerjisi prosesler i¢in hem 6nemli bir kaynak hem de potansiyel
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enerji kayiplari i¢in kritik noktalardir. En yiiksek enerji titketim noktalarinin bagin-
da gelen kazanlar ve kazanlarin efektif ¢alismasina hizmet veren yardimei isletme-
lerin ve 1s1l enerji dagitim hatlarinin dogru analizi enerji tasarrufu ¢aligmalarinda
olumlu sonuglar almak i¢in kritik 6neme sahiptir.

6.4.2.1 Kazan Dairesi

Bir endiistriyel isletmede yapilacak kazan dairesi denetlemelerinde ilk ayak kazan-
larin denetlenmesidir. Bu ¢alismada endiistride en yaygin kullanilan buhar kazanlar1
ele alinmis olup, kizgin yag, sicak su ya da kizgin su kazanlar1 da benzer sekilde
analiz edilebilir. Uretilen termal enerji hangi formda tasinirsa taginsin ya da kazan
tipi ne olursa olsun, her endiistriyel isletmenin birinci hedefi en az yakit tiikketimiyle
maksimum enerjiyi liretebilmektir. Bu noktada iyi ve kotii arasindaki performan-
st karsilagtirabilmek i¢in incelemesi ve hesaplanmasi gereken en dnemli parametre
verim’dir. Verim, termodinamik olarak kazana yakit formunda verilen enerjinin,
elde edilen enerjiye oranidir. Dolayisi ile bu durumu formiilize edersek;

K Verimi )_EldeEdilenISLEnerjisi 100
aaan vertmitn) = Verilen Ist Enerjisi *

Bu hesabin yapilabilmesi i¢in;

Elde edilen Isi1 Enerjisi = Buhar Debisi x (Isletme Basincindaki Buharin Entalpisi -
Besi Suyu Entalpisi)

Verilen Is1 Enerjisi = Yakit Debisi x Yakit Alt Isil Degeri

Dolayist ile yapilmasi gereken dlglimler; Buhar debisi, buhar basinci (sicakligi), besi
suyu sicakligi ve yakit debisidir. Direkt verim hesabi yontemi ile hesaplamalar kolay
olsa da kazan verimine etki eden faktérler hakkinda bilgiye sahip olunamadigindan
ve en ufak 6l¢lim hatasinin sonuca direkt etki etmesinden dolay1 tercih edilmez.

Diger buhar kazani verim analizi yontemi ise Endirekt Yontem’dir. Ingiliz
Standartlarr’nin (BS845) agikladig1 gibi, endirekt yontemde kazan verimi % 100 ka-
bul edilir ve bu degerden kayiplar tespit edilerek ¢ikartilarak ger¢ek verim degerine
ulagilir.

Bu yontem ile kazan verimi su sekilde hesaplanir:

Kazan Verimi =100- (L, + L, + L; + L, + L;+ LstL))
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\: Baca gazina bagl kayip

,: Yakittaki hidrojene bagli kayip (H,)
;- Yakittaki neme bagl kayip (H,O)

4. Havadaki neme baglh kayip (H,0)
s: Eksik yanma kayb1

| oni ol enlil e i o

L,: Kazan yiizey 1s1 kayiplar1 (Isinim ve taginim)
L,: Blof kayb1

Bu sekilde hem kazanin verimi tespit edilir, hem de kay1p oranlar1 tespit edilecegin-
den nereye miidahale ederek kazan veriminin nasil yiikseltilebilecegi tespit edilmis
olunur. Ayrica dlgiime bagli hatalar direkt yontemde oldugu gibi sonuca ciddi oranda
tesir etmez.

Ornek 1: Endiistriyel bir isletmenin kazan dairesinde gerceklestirilen dlgiimler ve

incelemelerde asagidaki sonuglar elde edilmistir.

On yiizey sicaklig1 ve yiizey alani
Sol yan yiizey sicaklig1 ve yiizey alani
Sag yan yiizey sicaklig1 ve ylizey alani

Kazan 1s1l kapasite :2.790,5 kW

Buhar iiretme kapasitesi :4.000 kg/h

Bubhar isletme basinci 16 barg

Kazan verimi 1% 92

Olgiim siiresi : 30 dak.

Dogal gaz tiiketim : 90 nm3/30 dak. (180 Nm?3/h)
Yakit alt 1s1l degeri : 8.250 keal/nm?

Buhar iiretim :2.400 kg/h

Besi suyu sicakligi :99 °C

Buhar basinci 16 barg

Buharlagma entalpisi :2.066 kJ/kg (6 bar,)

Besi suyu entalpisi : 414 kJ/kg (99 °C)

Su entalpisi 1 697,5 kJ/kg (6 barg & 165 °C)
Baca gazi oksijen orani 1% 3,60

Baca gaz1 CO orani %0

Baca gazi sicakligi 2177 °C

Ortam sicaklig1 216 °C

1112 °C - 4,337 m?
:57°C - 15,319 m?
: 58 °C - 15,319 m?

:82°C - 4,337 m?
: 250 uS/cm
:3.500 puS/cm

Arka yiizey sicakligi
Besi suyu iletkenlik
Kazan i¢i iletkenlik
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Alinan bu 6lgiimler kullanilarak yapilan hesaplamalarda kayiplar ve kazan verimi
asagidaki gibi hesaplanmistir.

L, = Kuru baca gaz1 kayb1 = % 5,71

L, + L, + L, = Baca gazindaki su buhar kayb1 = % 2,23
L; = Yanmamus yakit kayb1 = % 0

L, = Yiizey kayiplar1 = % 1,29

L, = Blof kayb1 = % 1,01

Toplam kayip = % 10,24
Toplam verim = % 89,76

Oneri 1: Kazan verimi hesabimizda ortaya ¢ikan sonuglardan en 6nemlisi kuru baca
gazi kaybinin kullanilabilecek olmasidir. Baca gazinin sahip oldugu bu enerji ile
besi suyunun 6n 1sitmasini gergeklestirebiliriz.

Baca gazi giris sicakligt 2177 °C
Baca gazi ¢ikis sicakligi 1120 °C
Besi suyu giris sicakligi :99 °C

Qgeri kazamm~ Mbaca gazi* Cpbg : (Tbaca gazi giris Tbaca gazi g:lkls): 43,5 kw

— — ]
Thesi suyu gk~ Tbesi suyu giris + [Qgeri kazanim / (Mbuhar : Cpsu)]_ 114,6 °C

Dolayist ile baca gazi ekonomizeri yatirimi ve kullanimi ile atil enerjiden faydali
enerji elde edebiliriz. Bu 6rnekte besi suyu sicakligini yaklasik 16 °C artirmak ve
saatte 5 Nm? dogalgaz tasarrufu yapmak miimkiindiir.

6.4.2.2 Is1 Enerjisi Dagitim Hatlar1

Buhar tesisatlarinda i¢inden sicak buhar gecen ¢iplak borulardan dis ortama 1s1 kay-
b1 gerceklesir. Bu durum hem enerji kaybi nedeni ile hem de 1s1 kaybeden buhar
yogusmasi sonucu olusacak kondens ve buna bagli olarak yasanacak problemler ne-
deni ile istenmeyen bir durumdur (Tablo 6.1 ve 6.2).
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Tablo 6.1 Ciplak Buhar Borularindan Dis Ortama Isi Kaybi Tablosu

Buhar Boru Capi (mm)
ile hava
arasindaki | 15 20 25 32 40 50 65 80 100 150
sicaklik farki

°C W/m
56 54 65 79 103 108 132 155 188 233 324
67 68 82 100 | 122 136 168 198 236 296 410
78 83 100 | 122 | 149 | 166 203 241 298 360 500
89 99 120 | 146 | 179 | 205 246 289 346 434 601
100 16 | 140 | 169 | 208 | 234 | 285 337 400 501 696
m 134 | 164 | 198 | 241 271 334 392 469 598 816
125 159 191 233 285 321 394 464 555 698 969
139 184 224 272 333 373 458 540 622 815 1133
153 210 | 255 | 312 | 382 | 429 528 623 747 939 | 1305
167 241 | 292 | 357 | 437 | 489 602 713 838 | 1090 | 1492
180 274 329 408 | 494 556 676 808 959 1190 1660
194 309 | 372 | 461 | 566 | 634 758 909 | 1080 | 1303 | 1852

Tablo 6.2 Vanalarin Esdeger Boru Isi Kayiplari

Boru Sicakhgi °C

Parca DN 50 100 300
25 02m 04 m 1,0m
Flans Cifti 100 05m 1,0m 25m
300 1,5m 3,0m 70m
25 05m 1,0m 2,5m

Vana 100 1,2m 2,5m 70m
300 30m 6,0m 12m
25 0,7m 1,4m 3,5m
Toplam 100 1,7m 3,5m 9,5m
300 4,5m 9m 19m

Ayrica, 1sitma ve sogutma tesisatlarinda vana, ¢ekvalf, pislik tutucu ve flanglar top-
lam tesisat i¢inde dikkate deger bir oranda 1s1 kaybi yiizeyi olusturmaktadirlar. S6z
konusu tesisat elemanlarina ya yalitim uygulanmamakta ya da yalitim uygulamasi,
yetersiz kalmaktadir.

Bu tiir yalitim kagaklarinin tespiti i¢in termal goriintiilemeye ihtiya¢ vardir. Sekil
6.6 ve 6.7'de bu konu ile ilgili olarak birka¢ 6rnek verilmistir.
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Sekil 6.7 Termal gériintiileme 2

6.4.3 Basin¢hh Hava Sistemi Analizi

Basingli hava uygun, giivenli ve emniyetli oldugu i¢in bir gii¢ kaynagi olarak kont-
rol valflerinde, hava motorlarinda, temizleme amacli olarak hava tabancalarinda
ve diger bircok amaglar i¢in kullanilmaktadir. Basingli havanin bir¢ok avantajlara
sahip olmas1 nedeniyle onun yiiksek maliyetli bir gii¢ kaynagi oldugu gergegi sik
sik gozden kagirilir. Basingli havanin maliyeti elektrik fiyatlarindan 7-10 misli
daha fazla oldugundan basingli hava pahali bir gii¢ kaynagidir. Bu nedenle basing-
I1 havanin ekonomik olarak tatminkar oldugu durumlarda kullanilmasi gereklidir.
Iyi bir bakim yapilmasi ve atiklarin degerlendirilmesi son derece onemlidir.

Basingli hava kompresorlerinde atik 1sidan geri kazanim yapmak miimkiindiir. Komp-
resor tarafindan kullanilan enerjinin % 94’ 1s1 enerjisine dontstiiriiliir. Enerji tasar-
rufu potansiyelinin en yiiksek oldugu kisimlar ara ve son sogutucu kisimlaridir. Son
sogutucu tarafindan alinan 1s1, basingli havadan nemi uzaklastirirken ara sogutucu
tarafindan alinan 1s1, sikistirma verimliligini artirir. Isletmenizde kompresorden atilan
sicak havadan enerji geri kazanim uygulamasi (ortam 1sitmasi gibi) yapilabilir.

Ayrica, kompresor verimini artirmak i¢in giris havasinin miimkiin oldugunca so-
guk, temiz ve kuru olmas: gerekmektedir. Bu nedenle binanin kuzey yoniinde ve
yagmurdan korunmus bir hava girisi tercih edilmelidir. Genelde yapilan yanlis
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uygulama ise egzoz ¢ikis ile hava emisinin ayni1 yerden yapilmasidir. Bu sekilde
yapilan uygulamalarda hava emis sicakligi egzoz sicakligi nedeni ile daha sicak

olacaktir ve verim diisecektir. Giris sicakligindaki her 5 °C’lik diisme, enerji tii-
ketiminde % 2 bir azalmaya neden olur. Sekil 6.8'de kompresor egzoz ve hava
emis- yanlis ve dogru uygulama 6rnekleri gosterilmektedir.

T

HI scacoen

Havasi

Kompresér
—
<«— Emig Havas|

Kompressr

T

<«—— Kompresdr
— o
= Emis Havasi

Sekil 6.8 Kompresor egzoz ve hava emis- yanlis ve dogru uygulama drnekleri

Kompresor denetlemesi yapilirken dl¢iilmesi gereken parametreler;

* Egzoz debisi

* Egzoz sicakligi

* Hava emis sicakligi
« [sletme basinci

* Yiikte - bosta ¢alisma siireleri

* Gii¢ faktori

Basingli hava dagitim sistemlerini incelerken kontrol edilmesi gereken en dnemli
parametre kagaklarin olup olmadigidir. Basingli hava kagaklar1 enerji tiikketimini

ciddi oranda artirmakta isletmenin maliyetlerini yiikseltmektedir. Tablo 6.3’te hava
kacak miktarlari, basing ve kagak biiyiikligline gore yaklagik olarak verilmektedir.
Genellikle kagaklarin olustugu noktalar baglanti noktalar1 ya da esnek borularin

kirilma noktalaridir.

Tablo 6.3 Degisik Captaki Deliklerden Meydana Gelen Hava Kacaklari (L/s)

Basing Degisik captaki deliklerden (L/s) olarak meydana gelen hava kagaklari
(bar) 0,5 mm 1 mm 2mm 3mm 5mm 10mm | 12,5mm
0,5 0,06 0,22 0,92 2,1 5,7 22,8 35,5
1,0 0,08 0,33 1,33 3 8,4 33,6 52,5
2,5 0,14 0,58 2,33 55 14,6 58,6 91,4
50 0,25 0,97 3,92 8,8 24,4 97,5 152
7,0 0,33 1,31 519 11,6 32,5 129 202
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Basingli hava dagitim hatlar1 denetlenirken kontrol edilmesi gereken bir diger nokta
ise dagitim hatlarin ¢ap ve tasarimidir. Uygulanabilecek hallerde basingli hava dagi-
tim sisteminin “ring” yapilmasi enerji kayiplarinin azaltilmasi agisindan uygundur.
Ote yandan, basingli hava depolama tanki, hava kurutucu (nem tutucu) vb. ekipman-
lardaki basing kayiplar1 6lgiilmeli ve ortaya ¢ikan duruma gore 6nlem alinmalidir.

6.4.4 Elektrik Motorlar1 Analizi

Elektrik motorlari, elektriksel giiciin mekanik giice ¢evrilmesi amaci ile en yaygin
olarak kullanilan makinelerdir. Sanayide kullanilan elektrik enerjisinin yarisindan
fazlasinin elektrik motorlar1 tarafindan tiiketilmesi elektrik motorlarinin analizini
¢ok onemli hale getirmektedir. Bu nedenle motor se¢imi, ¢aligtirilmasi ve bakimi
ozel dikkat gerektirir. Elektrik motorlarinda kayiplar ikiye ayrilir:

» Bosta ¢aligirken olusan kayiplar,

* Yiikte ¢alisirken olusan kayiplar.

Bu kayiplar ortalama olarak % 15 civarindadir. Elektrik motorlar1 genellikle kritik
proseslerde motor devre digi kalmamasi i¢in, ileride meydana gelebilecek kapasite
artirimlari i¢in, yedek motor ihtiyacini azaltmak i¢in ve yiik degisimlerinde giiven-
lik pay1 olmasi i¢in bilyiik secilirler. Ancak bu durum asagidaki sorunlara yol acar.

* Diigiik verim ve gii¢ faktorii

* Yiiksek satinalma fiyati

* Yiiksek enerji dagitim maliyeti

* Biiyiik secilmesi gereken salt malzemeleri

Elektrik motorlarinda verimli ¢alismay1 etkileyen bir¢ok faktoriin basinda motor
yukii gelmektedir. % 50-60 motor yiikii kritik bélgedir. Motor yiikleri bu araligin
altina indiklerinde verim hizla diiser. Diisiik verimler genellikle diisiik yiikte veya
bosta caligan motorlar nedeni ile olusur ki; bu durumlar miimkiin oldugunca engel-
lenmelidir.
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Sekil 6.9 Yiik-verim iliskisi Sekil 6.10 Yiik-kayp iliskisi

Giiniimiizde, enerji tasarrufu bilinci ve gelismis teknoloji kullanimi ile enerji
tliketimlerini azaltmak miimkiindiir. Elektrik motorlarinin milinden aldigimiz
faydal1 giic, motorun sebekeden cektigi giicten kayip giiclerin ¢ikmig halidir.
Bu noktadan hareket ile enerji tasarrufu saglamak, bir baska deyisle elektrik
tliketimini azaltmanin yolu kayiplarin azaltilmasindan gegmektedir. Bu durumu
saglayabilmek i¢in yiiksek verimli motorlara (IE2 veya IE3) gecilmelidir. Yiiksek
verimli motorlara gecis yaparak; enerji maliyetlerinin azaltilmasi ve trafo ile da-
gitim sebekelerine yliklenmelerin azaltilmasi saglanir. Yiiksek verimli motorlarin
yatirim maliyetleri diisiik verimli motorlara gore pahali gibi dursa da, yatirim
maliyetlerini 10-22 ayda amorti ederler. Sekil 6.9'da yiik-verim iligkisi ve Sekil
6.10'da yiik-kayip iliskisi verilmektedir.

Bir 6rnek vermek gerekirse, 20 HP giiclindeki standart bir motorun verimi % 88
civarindadir. Ama ayni giicteki yiiksek verimli bir motorun verimi % 91°e ¢ikmakta
ve en yiiksek verimli motorlarda bu deger % 93’e ulagsmaktadir. Yani standart
motorlar titkettikleri elektrik enerjisinin % 12’sini 1s1ya doniistiiriip atik 1s1 olarak
gevreye yayarken, uygulamada var olan en yiiksek (premium) verimli motorlar
bu % 12’lik dilimin % 5°lik kism1 kullanilabilir mekanik giice doéniistiirebilir.
Sadece % 7’lik kism1 atik 1s1ya doniistiirmektedir. Diisiik atik 1s1 oran1 motorun
daha serin ¢aligmasini saglayip dmriinii uzatmakta ve motorun asir1 yiikleme ve
anormal isletme sartlarina daha iyi direng gosterip elektrik akimi ve voltajindaki
kalitesizliklere daha toleransli olmasini saglamaktadir.

Ortalama % 75 yiik faktorii ile yilda 6000 saat ¢alisan 20 HP’lik bir motorun %
88,3 verimli standart olan1 yerine verimi % 93 olan daha yiiksek verimli motor
ile degistirilmesi, yilda 4102 kWh elektrik enerjisinin tasarrufunu saglayacaktir.
Tiirkiye’de her kWh elektrik liretiminde ortalama 0,60 kg CO, salindig1 dikkate
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alinirsa, yiiksek verimli motor, yilda yaklasik 2,5 ton sera gazinin atmosfere
girmesini onleyecektir. Enerji tasarrufu ve ¢evre katkisina ek olarak yiiksek
verimli motorlar daha yiiksek giivenilirlikleri (dolayis1 ile daha az arizalanip iire-
tim kaybina daha az sebep olmalari) daha diisiik bakim masraflari ile de isletme
maliyetlerini diisiiriirler. Verimsiz motorlarin arizalandiklarinda tamir edilerek
ve sargilarinin yenilenerek dmiirlerinin siiresiz olarak uzatilmasi yerine yiiksek
verimli motorlar ile degistirilmesi uygun olmaktadir.

9%
a
%% 3% |
v
92
%0
= || 65%
E
T 86
s
84
82
Verimii
80 T standart
78
25% 50% viik 75% Tam Yiik
i

Sekil 6.11 Elektrik motorlarinda verim ytik karsilastirmasi

Sekil 6.11’de goriildiigii gibi 6zellikle degisken yiikte ¢aligma durumunda mutlaka
yiiksek verimli motorlar kullanilmalidir. Isletmenizde gdzlemlenen bir diger konu
ise, cok sayida kiiglik kapasiteli motorlarin bozulmasi ve motor sargilarinin yeniden
sardirilmasi iglemidir. Motorlarin tamaminin degisimi, isletme i¢in yiiksek maliyetli
olacaktir. Bu nedenle oncelikle motorlarla ilgili bir bakim plani ¢ikarilmalidir. Bu
asamadan sonra arizalanan motor eger yeniden sardirma ihtiyaci ortaya ¢ikartiyor
ise; motorun verimini, yeni sarginin orijinali gibi olmayacag1 ve kullanilacak mal-
zemenin yanlig sec¢ilme riskinden dolay1 olumsuz yonde etkileyecegini gdz oniinde
bulundurmak gerekir. Bu tiir durumlarda yeniden sardirmak yerine verimli motor
ile degistirmek isletmeye enerji tasarrufu ve siireklilik kazandiracaktur.

6.4.5 Pompalarin Analizi

Endiistriyel isletmelerde ¢esitli proseslere hammadde ya da enerji nakli i¢in gerekli
akiskanlarin transferi i¢in kullanilan pompalar, genellikle sistem tasarimui ile sis-
tem caligma sartlarinin farklilik géstermesi nedeni ile verimsiz ¢alismaktadirlar.
Pompalar, genellikle isletmenin gelecekte yasayabilecegi biiylimeler diisiiniilerek ya
da yiiksek emniyet faktorleri hesaba katilarak biiyiik secilir. Endiistriyel isletmenin
analizi sirasinda pompa sisteminin agir1 boyutlandirildigini anlamak igin temel gos-
tergeler vardir. Bu gostergeler asagida verilmektedir:
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* Pompalarin 6niindeki kontrol vanalarinin kisilmasi
* Pompa salt (dur-kalk) sayisinin fazla olmasi

* By-pass hatlarinin kullanimi

* Bakim-onarim ihtiyacinin fazla olmasi

* Yiiksek giiriiltii

Diinyada bu konu ile ilgili yapilan ¢alismalarda, isletmelerin elektrik tiiketiminin
ortalama % 20’sinin gerceklestigi pompalarda ¢aligma sistemi tasarimi, kontrol sis-
temi ya da kullanilan pompalarin degisimi ile % 30’lara varan enerji tasarrufu sag-
lamak miimkiindiir. Sekil 6.12'de 65 kW’lik pompanin émiir boyu maliyet analizi
verilmektedir.

E %3,6

@ Satin Alma Maliyeti
B Bakim Maliyeti

O E nerji Maliyeti

0 %89,8

Sekil 6.12 65 kW'lik pompanin 6mtir boyu maliyet analizi

Pompalarda enerji tasarrufu saglayabilmenin ii¢ 6nemli yontemi vardir. Bu yontem-
ler su sekilde siralanabilir;

1. Devir hiz1 ayar1 ile enerji tasarrufu

2. Yiiksek verimli motor kullanilmasi ile enerji tasarrufu

3. Etkin gii¢ gereksiniminin azaltilmasi ile enerji tasarrufu

Hesaplara ve analizlere ge¢ilmeden dnce unutulmamasi gereken ana kurallar vardir.
Bu kurallar asagidaki sekilde listelenebilir;

1. Akiskan debisi motor hiz1 ile dogru orantilidir

2. Dinamik basing (basma yiiksekligi) motor hizinin karesi ile orantilidir

3. Gii¢, motor hizinin kiibii ile orantilidir

Pompalar analiz edilirken ilk bakilmasi gereken nokta ¢alisma sistemidir. Debi
kontroliiniin yapilabilmesi i¢in kullanilan metotlar asagida ¢ikartilmigtir.
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* On/Off kontrol

* Vana kontrolii

* By-Pass kontrolii

* Devir hiz1 ayar1 (frekans kontrolii)

Bu noktada karar vermeden 6nce bakilmasi gereken nokta ise debinin degisimidir.
Sabit debili bir sistem mi yoksa degisken debiye mi ihtiya¢ duyuluyor sorularina
cevap vererek sistem kontrol mekanizmast segilir. Ornek olarak, degisken debili bir
sistem ele alalim. Bu sistemde devir hiz1 ayar1 uygulamasi yapilir ve motor hiz1 %
10 azaltilir ise; basma yiiksekligi (dinamik basing) % 81°¢ ve ¢ekilen gii¢ % 72,9’a
diiser. Bu sayede ciddi enerji tasarrufu saglanmis olur. Ancak, eger debi degisken
degilse bu tiir bir uygulama yapmanin isletmeye herhangi bir tasarruf saglamasi
miimkiin degildir. Dolayisi ile yukarida listelenen kontrol sistemlerinden en iyisi
diye bir durum yoktur, en iyi ¢6zlimiin sistemden sisteme gore degisim gosterdigi
unutulmamalidir.

6.4.6 Ekonomik Analiz Yontemleri
Enerji verimliligini artiric1 yontemler tespit edildikten sonraki adim, bu projelerin
sirketlere maliyetlerini ve saglayacagi maddi tasarruflari hesaplamaktir. Ancak bu
sekilde bu projelerin igletmeler i¢in gercek katkisi ortaya ¢ikmis olur. Projelerin
ekonomik analizlerinin yapilabilmesi i¢in bilinmesi gereken parametreler, yatirim
tutari, yatirim dmrt, yatirimin hurda degeri, iskonto orani ve paranin zaman degeri-
dir. Bu parametreler kullanilarak agsagidaki ekonomik analiz yontemler ile projenin
karlilik ve zararlik durumu tespit edilir:

* Geri 6deme siiresi yontemi

* Bugiinkii deger yontemi

* Gelecekteki deger yontemi

* Net buglinkii deger yontemi

* Net gelecekteki deger yontemi

« I¢ karlilik oran1 yontemi

* Fayda/masraf oran1 yontemi

* Net fayda/masraf oran1 yontemi

* Yillik esdeger hasila yontemi

* Yillik esdeger masraf yontemi

Bu yontemler arasinda sirketler tarafindan en ¢ok tercih edilenler ve kullanilanlar;

Geri Odeme Siiresi Yontemi, Net Bugiinkii Deger Yontemi ve I¢ Karlilik Orani
Yontemi’dir.
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6.4.6.1 Geri Odeme Siiresi Yontemi

Geri 6deme siiresi, en basit tanimiyla yatirimin kendini ne kadar hizli geri 6deye-
bilecegini gosterir. Bu yontemde, bir yatirimin saglayacagi net nakit giriglerinin,
yatirim tutarini karsilayabilmesi igin gerekli siire veya yil sayist hesaplanir.

Toplam Masraf
Yillik Net Nakit Girisi

Geri Odeme Siiresi =

Yatirim projelerinin geri 6deme siiresi kisaldikga, yatirimin daha az riskli olacagi ve
likiditesinin artacagi diisiiniiliir. Yoneticiler, bu yontemle, ayrintiya girmeden, yati-
rimlarin rasyonel olup olmadiklarini anlayabilirler. Geri 6deme donemi, bir zaman
kavramidir, karlilik 6l¢iisii degildir. Yatirim kendini geri ddedikten sonraki nakit
akimlar1 dikkate alinmaz. Bu nedenle, geri 6demeden sonra meydana gelen nakit
girisleri ve hurda deger, hesaplamalarda ihmal edilir. Ayrica, geri 6deme donemi
yonteminde paranin zaman degeri de dikkate alinmaz.

6.4.6.2 Net Bugiinkii Deger (NBD) Yontemi

Bu yontemde, projenin nakit girislerinin simdiki degeri ile nakit ¢ikiglarinin ara-
sindaki fark belirlenir. Yontemin uygulanabilmesi i¢in net nakit girislerinin iskonto
edilmis tutarlari, projenin maliyeti ve iskonto oraninin bilinmesi gerekir. NBD de-
geri sifirdan biiyiikse proje faydali olarak degerlendirilir.

NBD yonteminde dnce projenin yatirim tutar1 belirlenir. Yatirim projesinin net nakit
girisleri, hurda degeri ve ekonomik omrii tespit edilir. Daha sonra nakit akislarini
bugiine indirgemede kullanilacak iskonto orani belirlenir ve belirlenen iskonto orani
kullanilarak, net nakit giriglerinin bugilinkii degerleri bulunur. Eger, yatirim siiresi
bir y1ldan uzun ise, yillik yatirim harcamalarinin da bugiinkii degerleri bulunur. Net
nakit girislerinin bugiinkii degerleri toplamindan, yatirim harcamalarinin bugiinkii
degerleri toplami ¢ikarilarak, yatirim projesinin net bugiinkii degeri bulunur. Yati-
rimin net bugiinki degeri, sifirdan bilyiik ise, proje kabul edilir. Net bugiinkii deger
sifirdan kiigiik ise, proje kabul edilmez.

n

z Net Nakit Girisleri,
(1+k)t 0

t=1

Y,: Ilk yatirim bedeli
k : iskonto oran1
t:yil
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Birden fazla yatirim projesi arasindan, en yiiksek net bugiinkii degere sahip olan
proje secilir.

6.4.6.3 i¢ Karhihk Oran1 Yontemi

I¢ karlilik oran1, projenin nakit giris ve ¢ikislarini birbirine esitleyen iskonto orani-
dir. Bu yontem, NBD yontemine ¢ok benzeyen bir yontemdir. Net bugiinkii deger
yonteminden sadece iskonto orani agisindan farklilik gosterir. Net bugiinkii deger
yonteminde belli bir iskonto orani kullanilarak nakit giris ve ¢ikiglar: bugiinkii de-
gere indirgenmeye ¢alisilir. I¢ karlilik oran1 ydnteminde ise, nakit giris ve ¢ikislari-
nin bugiinkii degerlerini birbirine esitleyen oran aranmaktadir.

Nakit Cikislarinin iskonto Edilmis Degerleri Toplami1 = Nakit Girislerinin iskonto
Edilmis Degerleri Toplam1

= Net Girise = Net Cikis,
t t
o 1+ o 1+7

t:yil
r : I¢ karlhilik orani

6.4.6.4 Ornek Hesap
Asagida aydinlatma verileri ve degerleri verilen X fabrikasi, aydinlatma sisteminde-

ki verimliligi artirmak i¢in bir proje ger¢eklestirmek istemektedir.

Tablo 6.4 Genel Aydinlatma Degerleri

Armatiirdeki Armatiir -
Fluoresan sayisi sayisl AR
Montaj Alani
Tavan 6 m 2 119 Phillips TL-D 58W
onon 2 w | e
Prosesler
Tavan 6 m 2 48 Phillips TL-D 58W
onom 2 | pmnoo
idari Bina
Ofisler 4 120 Phillips TL-D 18W
Koridorlar 4 10 Phillips TL-D 18W
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Tablo 6.5 Bireysel Aydinlatma Degerleri

BlREE LY Armatiir sayisi | Fluoresan Tipi | Liiks Degeri
Fluoresan sayisi
Montaj 2 160 Phillips TL 36W 370-782
Proses 1 2 2 Phillips TL 36W 560
2 5 Phillips TL 36W 790
2 4 Phillips TL 36W 1130
Proses 2 2 1 Phillips TL 36W 165
2 2 Phillips TL 36W 243
2 2 Phillips TL 36W 330
2 4 Phillips TL 36W 550
2 5 Phillips TL 36W 1050
Proses 3
A Makinesi 2 1 Phillips TL 36W 605
B Makinesi 2 1 Phillips TL 36W 349
C Makinesi 2 5 Phillips TL 36W 285 -809
Proses 4 2 4 Phillips TL 36W 212
2 6 Phillips TL 36W 300
Proses 5 2 4 Phillips TL 36W 1030

Bu fabrikanin aydinlatma sistemini daha verimli bir hale getirebilmek i¢in var olan
armatiirler, bir aydinlatma firmasinin XX model 2x35W armatiirleri ile degistirile-
cektir. Bu projenin kurulum maliyeti 51.080 € ve yillik isletme maliyeti de 29.458
€’dur. Fabrikanin mevcut yillik isletme maliyeti ise 53.730 €’dur. Dolayistyla, bu pro-
je sonucunda saglanacak yillik tasarruf miktari ise 24.272 € olarak hesaplanmistir.
Projenin dmrii 5 yil olarak dngdrilmistir.

Bu projenin ekonomik analizi asagidaki gibidir:
Geri Odeme Siiresi

Toplam Masraf
Yillik Net Nakit Girisi

Geri Odeme Siiresi =

51.080 Euro/yil
24.272 Euro/yul

Geri Odeme Siiresi =

Geri Odeme Siiresi = 2.1 yil
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Net Bugiinkii Deger Yontemi

Tablo 6.6 Yillik Net Nakit Akisl

Yillar 0 1 2 3 4 5

Net Nakit

Girisi -51.080 24.272 24.272 24.272 24.272 24.272
irisi

NBD — i Net Nakit Girisleri,
L (1 + k)t 0

—51.080 Euro/yul

5
NBD — Z (24.272 Euro/yil),
L (1+0,10)

NBD = 41.930 €

Projenin net bugiinkii degeri 41.930 €’dur. Bu deger pozitif oldugu icin proje kabul

edilir.
¢ Kartihk Orant Yontemi

Tablo 6.7 Yillik Net Nakit Akis

Yillar 0 1 2 3 4 5
gﬁ;\'ak't -51.080 24.272 24.272 24.272 24.272 24.272

= Net Giris; = Net Cikis,
A+t 1+
L 1+ " 1Q+n7

25:24.272 Euro/yl, <~ 51.080,

1+t B o 1+7)°

t=1
r=0.3919

Bu projenin I¢ Karlilik Oran1 % 39,19°dur.
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Tablo 6.8 Ekonomik Analiz Tablosu

Geri Odeme Siiresi 21yl
Net Buguinkii Deger 41930 €
ic Karlilik Orani % 39,19

6.5 ORNEK BINA ENERJi ETUDU

Bu caligmada amag, binalarda incelenmesi, ol¢iilmesi ve analiz edilmesi gereken
ana noktalardan ornekler vererek bina enerji denetimini tanitmaktir. Ele alinan ko-
nular gereksiz tekrarlanmamasi ig¢in 6rnek, sanayi enerji etiidii konusunda iglenen
konu basgliklarindan farklidir. Bir¢cok bina ve sanayi tesisi benzer sistemleri kullan-
maktadir. Aralarinda nicelik ve ¢alisma siiresi olarak farklar vardir.

6.5.1 Enerji Dengesi ve iklimlendirme Sistemleri Analizleri

Binalarda enerji etiidiine baglamadan 6nce bina dis zarfi ve enerji iliskisini anla-
mak gerekir. {1k olarak anlagilmasi gereken konu binadaki konforun saglanmast igin
enerji akislarinin kaynaklarinin bilinmesidir. Binalarda konfor sartlarinin saglan-
mast i¢in iki farklr sistem kullanilir. Sekil 6.13a'da sogutma sistemi ve Sekil 6.13b'de
1sitma sistemi gosterilmektedir.

\|
N 4
) Giines Enexjisi

V A
infiltrasyon

4\ V| &Havalandirma
) ) icIsi

Kaynaklari
/l Is1 Kacisi

$

Sogutma Sistemi ile Atilan Isi Enerjisi

Sekil 6.13a Sogutma Sistemi
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Kagisi ’ i
Duvar/Cam ‘
Is1 Kagisl
Ddéseme

Isi Kagisi

infiltrasyon &
Havalandirma

sitma Sistemi ile Verilen Isi Enerjisi

‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ic ve Giines Isi Kaynagi

Sekil 6.13b Isitma sistemi

Bir binadaki en biiyiik enerji tiiketimi binanin 1sitilmasi ve sogutulmasi gibi konfor
sartlarinin saglanmasi i¢in kullanilmaktadir. Bir binanin yazin 1s1 kazanclari, kigin
ise 1s1 kayiplar1 minimize edilmelidir. Yeni bir binada enerji tasarrufu saglamanin
en 6nemli adimi1 enerji verimli tasarim, planlama ve insaat yapmaktir. Mevcut bina-
larda ise miihendisler ve teknik elemanlar hava sartlarina bagli olarak diizenlemeler
yaparak enerji tasarrufu saglamaya caligirlar. Bu tiir diizenlemeleri 6nermek ve ta-
sarlamak enerji etiidiinii gergeklestirenlerin gérevidir. Ciinkd, enerji etiidii yapilir-
ken bu tiir analizler yapabilmek icin dlctimlemeler ve hesaplamalar yapilir.

Bir binada iklimlendirme sistemleri analiz edilirken ayn1 zamanda 1s1 yiiklerinin de
tespit edilmesi gerekir. Isil yiiklerle ilgili olarak asagidaki degerler kullanilabilir. Bu
degerler yaklasik degerler olup, herhangi bir baglayicilig1 yoktur.

« Insanlardan gelen sogutma yiikii ofislerde 130 W/kisi olarak alinabilir.

« Ofislerde her kisi i¢in 40 m3/h taze hava ortama verilmelidir.

* Aydinlatmadan yaklasik 40 W/m?2, bilgisayardan 116 W/adet, fotokopi makina-
sindan 290 W/adet sogutma yiikii meydana gelmektedir.

* [sinim hesabinda camlarin hangi yone baktigi ve jaluzili, film kaplamali veya
perdeli olup olmadig1 dikkate alinir.

* Binanin duvarlarindan, ¢atidan ve zeminden izolasyona bagl olarak meydana
gelen sogutma yiikiidiir. Ayrica kapi, cam gibi disariya agilan noktalardan igeriye
sizan sicak hava miktar1 da hesaba katilmalidir.
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Binanin enerji etiidii gergeklestirilirken dlglilmesi gereken parametreler ise asagida-
ki gibi 6zetlenebilir:

* Ortam sicaklig1

* Ortam nemi

« Uflenen hava sicaklig

» Uflenen hava nemi

* D1s ortam sicakligi

* D1s ortam nemi

* Chiller kapasitesi

* Chiller yiik kullanim orani

» Kazan kapasitesi

» Kazan kullanim orani

« Uflenen hava debisi

* Egzoz debisi

Yukaridaki dlgiilen parametreler disinda, havanin kag kere sirkiile ettigi (hava de-
gisim sayisi), havalandirma sisteminin ne oranda taze hava kullandigi ve kontrol
sisteminin nasil oldugu tespit edilmelidir. Bu bilgiler 15131nda havalandirma siste-
minin kapasitesi, verimi ve ne kadar iyilestirme saglanabilecegi hesaplanabilir ve
analiz edilir.

Unutulmamasi gereken en dnemli konu her bir parametrenin teker teker sorgulan-
mast ihtiyacidir. Bu noktada 6nceden hazirlanmis olan sorular etiit sirasinda ¢ok
biiyiik kolaylik saglayacaktir. Ornek sorular asagida verilmistir:

1- Saatlik hava degisim sayist nedir? Azaltilabilir mi?

2- Uflenen hava sicaklig1 nedir? Azaltilabilir mi? (1sitma igin)

3- Sogutucu akiskan kontrol sistemi nedir? Iyilestirilebilir mi? (sogutma igin)

4- Taze hava kullanim orani nedir? Azaltilabilir mi?

5- Is1 geri kazanim sistemleri var m1?

6- Hiz siirlicii uygulamas1 var m1?

Yukarida verilen sorular hem sistemleri tanimaya hem de enerji tasarruf potansiyeli
belirlemeye yardimeci olacaktir.

Ornek Uygulama

Iklimlendirme sistemlerinde enerji geri kazanimi saglamak ve enerji maliyetlerini
azaltmak i¢in en Onemli sistemlerin basinda rekiiperatorler gelir. Bir rekiiperator
hava hazirlama sisteminin besleme ve bosaltim hava akimlari i¢ine ya da bir endiist-
riyel islemin bosaltim gazlari igine yerlestirilen 6zel maksatli, ters akimli, enerji
geri-kazanimli bir 1s1 degistiricisidir. Rekiiperator kullaniminda amag; kis aylarinda
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disartya atilan sicak egzoz ile igeriye alinan soguk taze havanin 6n 1sitilmasinin
yapilmasi; yaz aylarinda ise disartya atilan soguk egzoz ile i¢eriye alinan sicak taze
havanin 6n sogutmasinin yapilmasidir. Bu sayede ciddi enerji tasarrufu saglamak
miimkiindiir.

Bir binanin havalandirma sistemlerinde yapilan incelemelerde asagidaki olgiimler
alinmustir.

Hava Debisi : 60.000 m*h = 60.000 / 3600 = 16,66 m3/s
Egzoz (i¢ Mahal) Sicaklig :21,5°C

Taze Hava (D1s Hava) Sicakligi 11,5 °C

Temiz Hava Miktar1 1% 30

Uflenen Sicaklik :22,5°C

Phava : 1,293 kg/m?

Chava : 1 kl/kg °C

Rekiiperator kullanimi ile egzoz sicakigini 21,5 °C’den 14,5 °C’ye diisiirerek ve taze
havay1 11,5°C'den 18,5°C’ye 6n 1sitarak elde edilebilecek enerji tasarrufu su sekilde
hesaplanabilir.

Q = Vtemiz hava * phava - Chava (AT)

Q= 60.000 x 0,30
3600

. 1,293 . 1(18,5 - 11,5) = 45,25 kW

Bu enerjinin dogalgaz karsilig1 5,25 cm3/h olup, yillik 2000 saat ¢alisan bir sistemde
saglanacak parasal tasarruf 5.250 £/y1l olacaktir.

* Dogalgaz fiyatlandirilirken birim fiyat cm? iizerinden verilir. 1 cm3 gaz, 1 atm basing ve 15

°C kosullarindaki gaz hacmidir.

6.5.2 Aydinlatma Analizi

Sanayi isletmelerinin elektrik tiiketiminde aydinlatmanin pay: genelde diisiiktiir.
Buna karsin aydinlatmanin 6nemli olabilecegi bazi sanayi dallar1 da bulunmaktadir.
Ancak binalarda, 6zellikle otel, is merkezi ve AVM gibi, ise aydinlatmanin pay1
yiiksektir. Aydinlatma yiikiinlin ¢ok az oldugu yerlerde bile, enerjide dnemli bir
tasarruf saglanabilir. Etkin bir enerji yonetim programi yapilirken aydinlatma goz
ard1 edilmemelidir. Piyasada ¢esitli enerji verimliligi degerlerine sahip degisik tiirde
aydinlatma kaynaklar1 bulunmaktadir. Tablo 6.9 ve Tablo 6.10°da bazi aydinlatma
kaynaklarinin temel 6zellikleri verilmektedir.
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Tablo 6.9 Genel Aydinlatma Kaynaklarinin Ozellikleri

Tip Giic (Watt) Verim (Liimen/Watt) Omiir (saat)
Akkor flamanl
Normal 15-1000 10-20 1000
Halojen 20-2000 20-25 2000 - 3000
Fluoresan
Tap 6-25 50-95 4000 - 7000
Kontakt 9-25 45-80 8000 - 10000
Yiiksek basinch
Civa 50-1000 40-60 7000
Sodyum 50-1000 70-120 6000
Metal Halide 400 -2000 80-90 2000-6000
Algak Basingh
Sodyum 8-180 100 - 180 6000
LED 30-60 mW 20- 145 35000 - 50000

Tablo 6.10 Genel Aydinlatma Kaynaklarinin Verimleri

Tip Isigin rengi Renk geri verimi Maliyeti
Akkor Flamanh
Normal Sicak iyi Diistik
Halojen Sicak Cok iyi Orta
Fliioresan
Tip Cesitli renkler Ortadan iyiye Orta
Kontakt Sicak iyi Orta
Yiiksek Basinch
Civa Sicak Orta Yuiksek
Sodyum Sicak Cok zayif Yiksek
Metal Halide Gin 15191 zayif Cok yuksek
Alcak Basingh
Sodyum Sari Yok Orta
LED Her renk Gok lyi Gok yiiksek

* Verimlilik, liimen/Watt olarak ifade edilmektedir. (Giren birim enerji basina ¢ikan isik akisi)

Aydinlatmada gbz Oniine alinacak ilk 6zellik verimliliktir. Aydinlatma tekniginde
verimlilik ile akla etkinlik faktorii gelmektedir. Etkinlik faktorii, bir lambanin 1g1k
akisinin o lambanin gii¢ tiiketimi ile arasindaki iliskiyi tanimlayan biytikliiktiir.
Liimen/Watt olarak ol¢iiliir. Bununla birlikte dikkate alinmasi gereken bir takim
etkenler de vardir. Bu etkenlerden bazilar1 Tablo 6.11°de verilmistir.
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Tablo 6.11 Aydinlatma Kaynaklari Verim ve Omiir Katsayilarinin Karsilastirmasi

Aydinlatma kaynagdi Verim katsayisi Tahmini dGmr katsayisi
Halojen 21-2,5 2-3
Tup flioresan 5-9 4-7
Kompakt fliioresan 5-8 8-10
Yiksek basingh civa 4-6 7-8
Yiksek basinch sodyum 7-12,5 7
Metal halide 8-9 2-6
Alcak basingli sodyum 10-18 6
LED 2-15 35-50

Aydinlatmada saglanacak enerji tasarrufuna 6rnek olarak bir hesaplama yapilir ise;
dis ortam aydinlatmasi 250 Watt’lik 65 adet yiiksek basingli civa buharli ampul ile
saglanan bir fabrikada ampuller (verim=>52 liimen/Watt), 90 Watt’lik algak basingh
sodyum buharli ampullerle (verim 150 liimen/Watt) degistirilirse ne kadar elektrik
tasarrufu saglanir.

Mevcut aydinlatma = Lamba sayis1 x Etkinlik faktorii x Lambanin giicii
=65.52.250 =845 000 Liimen

LS: Ayn1 aydinlik seviyesi i¢in gerekli lamba say1si

Onerilen aydinlatma =LS . 90 . 150 = 845.000 Liimen

LS = 62,59 yaklasik olarak LS 63 alinirsa:

Enerji Tasarrufu = (65 . 250) - (63 . 90) = 10.580 Watt

Aydinlatma ihtiyacini 3650 saat/y1l olarak kabul edersek;

Yillik enerji tasarrufu = 10,58 . 3650 = 38.617 kWh/y1l olur.

Bu deger ampullerin degistirme masrafi ile karsilagtirilmalidir. Bu degerlendirme
yapilirken yiiksek basingli sodyum buharli ampullerin dmiirlerinin biraz daha kisa

oldugu goz oniine alinmasi gereklidir.

Bu noktadan hareketle aydinlatma sistemlerinde yapilabilecek islemler asagida lis-
telenmistir.
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* Aydinlatma sistemleri gdzden gegirilmeli ve daha verimli aydinlatmaya gegebil-
mek i¢in firsatlar degerlendirilmelidir.

* Aydinlatma armatiirlerinde herhangi bir degisiklik yapilmasi diisiiniilmiiyorsa
1000 saat/yildan fazla kullanilmis akkor flamanli ampuller kompakt fluoresan
ampullerle degistirilmelidir. Armatiirde de degisiklik yapilacak ise akkor flamanl
ampuller, fluoresan tiip [ambalarla degistirilmelidir.

» Ampullerde degisiklik yapilabiliyor ise, yliksek basingli civa buharli ampullerin
yiiksek basingli sodyum buharli ampuller ile degistirilmesi kayda deger olabilir.

* Calisilmayan sahalarda aydinlatma i¢in algak basingli sodyum buharli ampullerin
kullanilmas1 her zaman uygundur.

* Aydinlatma armatiirlerinizin degistirilmesi isteniyorsa, modern verimli aydinlatma
kaynaklari ile degistirilmesinin maliyeti kontrol edilmelidir. Bu maliyet karsi-
lastirilmasinda uzun émiirlii kaynaklarin bakim masraflarinin daha az olacagini
g0z Oniine alinmalidir.

* Basit ve diisiik masrafli 6nlemler sunlar1 igerir:

1. Aydinlatma armatiirleri temiz tutulmalidir.

2. Yapay aydinlatma geregini azaltmak ve giin 1s1§1indan daha fazla yararlanabil-
mek ilizere pencere camlar1 diizenli olarak temizlenmelidir.

3. Ortam aydinlatmasi giin 15181na gore c¢alisan fotosellerle kontrol edilmelidir.
4. Calisilmayan zamanlarda sadece giivenlik amacli asgari seviyede aydinlik
saglanmalidir.

6.5.3 BEP-HY ve BEP-TR

BEP Hesaplama Yontemi, BEP Yonetmeligi kapsamina giren binalarin yillik m?
basina diisen enerji tiiketim miktarini ve buna bagli olarak CO, saliminin nasil he-
saplanacaginin yol haritasidir. Bu hesaplama yontemi ilgili AB standartlari ile ge-
rekli goriilen durumlarda ASHR AE ve Tiirk standartlarindan yararlanilarak olustu-
rulmusgtur. BEP-HY sonuglarina gore binanin enerji performansi ve emisyon sinifi
belirlenecektir. Hesaplama yontemi, konutlar, ofisler, egitim binalari, saglik binalari,
oteller ile aligveris ve ticaret merkezleri gibi farkli bina tiplerinde, mevcut ve yeni
binalarin enerji performansini degerlendirmek i¢in kullanilir.

Mevcut binalar i¢in binalarda enerji verimliligi uygulandig1 ve uygulanmadigi du-
rumlardaki farki gorebilmek ve standart performans seviyelerini belirlemek i¢in
hesaplamalar yapilir. Yeni yapilacak binalar i¢in de ¢esitli tasarim alternatiflerinin
enerji performanslar1 karsilastirilir. BEP-HY ayni zamanda farkli bina tiirlerini
temsil edecek nitelikteki tipik binalarin enerji kullanimlarinin hesaplanarak bolge-
sel, ulusal ve uluslararasi 6lgekte gelecekteki enerji ihtiyact konusunda dngoriilerde
bulunulabilir ve ulusal veri tabani gelistirilir.
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BEP-HY sirasinda yapilan hesaplamalar:

* Binalarin 1sitilmasi ve sogutulmasi i¢in binanin ihtiyaci olan net enerji miktar1

* Net enerjiyi karsilayacak kurulu sistemlerden olan kayiplar1 ve sistem verimlerini
de gbz Oniine alarak binanin toplam 1sitma-sogutma enerji tiikketimi

* Havalandirma enerjisi tiiketimi

* Binalarda giin 15181ndan yararlanilmayan siire ve giin 1s1gin1in etkili olmadig:
alanlar i¢in aydinlatma enerji ihtiyaci ve tiikketimi,

* Sthhi sicak su igin gerekli enerji tiiketimi

Hesaplama yontemi, “basit saatlik dinamik yontem”dir. Basit saatlik dinamik yon-
tem, binanin 1sitma-sogutma i¢in gereken net enerji ihtiyacini ve bu ihtiyacin karsi-
lanacag: sistemlerin titketimini saatlik olarak hesaplar. Hesaplama sonucunda, bina-
nin yillik 1sitma, sogutma, sicak su, aydinlatma, havalandirma tiiketimleri birincil
enerji olarak belirlenir. Bu tiiketim degerlerine bagli olarak CO, salimi hesaplanir.
Binanin hesaplanan enerji tiikketim miktar1 ve CO, salimi, daha dnceden belirlenen
referans binanin degerleriyle karsilasgtirilir.

Simiflandirma nasil yapilir?
* Bina i¢in yapilan hesaplamanin aynisi, hayali referans bina i¢in de yapilir
* Hesaplamalarin sonuglar1 karsilastirilarak, ger¢ek binanin enerji performansi
referans binaninkine oranlanir.
» Elde edilen orana gore, binanin enerji sinifi belirlenir. Islem sonucunda bina icin
enerji kimlik belgesi diizenlenmis olur.

BEP-TR Yéntemi

BEP-TR, ulusal hesaplama yonteminin internet tabanli yazilimidir. BEP Yonetme-
ligi kapsamina giren binalarin yillik m? bagina diisen enerji tiiketim miktarini ve
buna bagli olarak CO, salimin1 hesaplar. BEP-TR’ye girilen bilgiler Bakanlik kont-
roliinde olan merkezi veritabaninda depolanir. Béylece Tiirkiye’de binalar ile ilgili
ayrintil1 bir takip sistemi ve veritabani olusturulmaktadir.

BEP-TR yalnizca kayitli kullanicilar tarafindan kullanilabilir. Sistemin kayitlt kul-
lanicilari, Bakanlik, yerel yonetimler, akredite olmus Serbest Miithendis Miisavirler
veya Enerji Verimliligi Danigsmanlig1 firmalar1 ve Enerji Kimlik Belgesi (EKB) uz-
manlaridir. Bakanlik, sistemdeki biitlin kullanicilar1 ve islemleri tanimlar, kontrol
eder, denetler, istedigi zaman istedigi yere miidahale edebilir. Yerel yonetimler, yeni
projelere ait EKB’leri kontrol eder ve onaylarlar. Firmalar, kendi c¢alisanlarini ve
firmalar1 biinyesinde yiiriitiilen projeleri takip ve kontrol ederler. EKB uzmanlari,
binalara enerji kimlik belgesi diizenlemek i¢in yazilimin hesaplama boliimiinii kul-
lanirlar.
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BEP-TR Nasil Kullanilir:
Bakanlik, egitimi tamamlamis ve sinavdan basarili sekilde gegerek akredite olmus

EKB uzmanlarina, kigiye 6zgii kullanici ad1 ve sifre verir. Uzmanlar, sifreleriyle

giris yaptiklari yazilimin internet sitesinde, binaya ait bilgilerin girisini yapar. Gi-

rilen bilgiler tamamlandiginda, dosya merkezi veritabanina génderilir. Hesaplama,

merkezi sistemde yapilir. Hesaplama sonucu iiretilen sertifika, e-mail ile EKB Uz-

manina gonderilir. Sekil 6.14'te akis semas1 gosterilmektedir.

kullanici adi bina bina
sifre bilgileri bilgileri
— — —

A 'ﬁt ®)

Bakanlik EKB Uzmani internet Merkezi
veritabani

h |
sertifika esaplama
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BOLUM 7

KURUMLAR, YASAL DUZENLEMELER VE
SERTIFIKALAR

7.1 GIRIS

Enerji verimliligi; enerjide arz giivenliginin saglanmasi, disa bagimliliktan kaynak-
lanan risklerin azaltilmasi, enerji maliyetlerinin siirdiiriilebilir kilinmasi, iklim de-
gisikligi ile miicadelenin etkinliginin artirilmasi ve ¢evrenin korunmasi gibi ulusal
stratejik hedefleri tamamlayan kavramlardir. Siirdiiriilebilir kalkinmanin 6neminin
gittikce daha ¢ok anlasildigi giiniimiizde, enerji verimliligine yonelik ¢abalarin de-
geri de aym1 oranda artmaktadir. Bu g¢ercevede; enerji tiretimi ve iletiminden ni-
hai tiiketime kadarki biitiin asamalarda enerji verimliliginin gelistirilmesi, biling-
siz kullanimin ve israfin 6nlenmesi, enerji yogunlugunun gerek sektorler bazinda
gerekse makro diizeyde azaltilmasi ulusal enerji politikamizin 6ncelikli ve dnemli
bilesenlerindendir.

7.2 ULUSLARARASI KURUMLAR, YASAL DUZENLEMELER VE
SERTIFIKALAR

7.2.1 Uluslararasi1 Kurumlar

* OECD - Siirdiiriilebilir Kalkinma: Bugiiniin ihtiyaclarini, gelecek nesillerin
ihtiyaglarinin karsilama kapasitesini azaltmadan nasil karsilayabiliriz? Kalici
¢oziimlere ulagsmak i¢in siirdiiriilebilir kalkinmayla refah artirilabilir ve giinlitkk
yasamda ve kiiresel isbirligi ¢coziimlerinde genis bir perspektif saglanabilir.

« iklim Degisimi, Enerji ve Tasima: Enerji ve ulasim kullaniminda son zamanlar-
daki olaganiistii bilyiime, daha fazla kirliligin olmasi, kaynaklarin tiikenmesi ve
sera gazi emisyonlarinin artmasi iklim degisikligine sebep olmaktadir.

* Uluslararasi Enerji Ajansi (IEA-International Energy Agency): IEA’nin ama-
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c1, yeni enerji teknolojileri, alternatif enerji kaynaklari, enerji tasarrufu ile enerji
giivenligini artirmak, arastirma gelistirme konularinda katilimei tilkeler arasinda
isbirligini gelistirmek.

« Enerji Istatistikleri ve Dengeleri - Uluslararas1 Enerji Ajans1 (IEA): Kuru-
munun Enerji Istatistik Béliimii (Energy Statistics and Energy Balances - The
Energy Statistics Division-ESD) enerji iiretimi, ticareti, depolanmasi, nakliye-
si, kullanimi, {icreti, vergisi ve sera gazi emisyonu, iizerine bilgi ve veri toplar,
diizenler ve yayinlar. IEA istatistiklerinin cografi kapsami1 30 OECD iiyesi ve
100’den fazla OECD fiiyesi olmayan iilkeleri kapsamaktadir.

* Enerji Teknolojilerini Destekleyen Analiz ve Yayihm Merkezi (CADDET-
Centre for the Analysis and Dissemination of Demonstrated Energy Techno-
logies): Bircok iilkede temsilcilikleri bulunan, CADDET, yoneticilere, mithendis-
lere, mimarlara ve arastirmacilara yenilenebilir enerji ve enerji tutumlu teknolo-
jiler hakkinda bilgi saglayan uluslararasi bilgi agidir.

* Diinya Enerji Konseyi (WEC-World Energy Council): Uluslararas1 Elektrik
Endistrisi Ortakligi adi ile 1923’te kurulmustur. WEC, petrol, komiir, gaz, uran-
yum, hidro ve giines ve riizgar gibi yenilenebilir enerji kaynaklarini ayrica enerji
verimliligi ve tasarrufunu gelistirmekten sorumludur. Herkesin yararina biitiin
enerji formlarinin kullanimini siirdiiriilebilir sekilde saglamaya tesvik etmek i¢in
kurulmustur.

* Diinya Konseyi (Earth Council): Diinya Zirvesinin dogrudan sonucu olarak
1992’de kurulmus uluslararast bir sivil toplum oOrgiitiidiir. Diinya Konseyinin
misyonu insanlar1 daha giivenli, adil ve siirdiiriilebilir gelecek i¢in destekler ve
gliclendirir.

* EPEE Enerji ve Cevre icin Avrupa Ortakhgl (EPEE-European Partners-
hip for Energy and Environment): EPEE’nin misyonu, HVACR sektoriiniin
Avrupa’da daha iyi anlasilmasini tesvik etmektedir. Bu sektor, uzun vadede siir-
diirtilebilirlik giindemine ulagmak amaciyla Avrupa politikalarinin etkin gelisi-
mine katkida bulunmaktadir. EPEE’nin gelecek yillar i¢in ana oncelikleri; veri-
mi yiiksek olan iriinlerin (6rnegin, ¢evreci tasarim, enerji etiketi, ¢evre etike-
ti, binalardaki enerji performans: yonergesi, yesil iiretim ilkeleri, yenilenebilir
enerji kaynaklariin desteklenmesi) kullanimini tegvik etmek i¢in tasarlanmig
AB politikalarini destekleyerek, HVACR sektoriinde enerji verimliliginin tesvik
etmektir. Bunun sayesinde CO, emisyonlarinin azalmasi, ¢evresel etkiler, opti-
mum enerji performansi, sorumlu ve giivenli kullanimi1 dikkate alinarak verimli
ve siirdiiriilebilir akiskan secimlerini desteklemektedir.

* Worldwatch Institute: Worldwatch siirdiiriilebilen ¢evresel gelisimi beslemeye
tahsis edilmistir. Insanligin yararina, dogal cevreyi ve gelecek nesilleri tehdit et-
meyecek sekilde bir araya getirmeye ¢alisan ¢evreci bir kurulustur.
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 Siirdiiriilebilir Enerji Alanlari icin Uluslararasi Projeler (IPSEP-Internati-
onal Project for Sustainable Energy Paths): IPSEP, enerji ve gelisim politika-
larina odaklanmis 6zel arastirma organizasyonudur. Ayni zamanda fosil yakittan
diisiik karbon emisyonlari lireterek maliyetten tasarruf, is alanlarinin artirilmasi,
ekonomik ¢iktilar ve yoksul ve zengin iilkelerin haklarinin benzer sekilde gelisti-
rilmesini 6ngérmektedir.

* GLOBE: Avrupa Birligi, Japonya, Rusya ve Amerika milletvekillerinden olusan
1989°da kurulmus uluslararasi bir organizasyondur. Amaci kiiresel ¢evre konula-
rinda milletvekilleri arasinda uluslararasi igbirligi gelistirmektedir.

7.2.2 Uluslararasi Kanunlar, Yonetmelikler, Direktifler

Binalarda Enerji Verimliligi Gereksinimlerinde Uluslararasi Gelismeler
Gegmis yillarda uluslararasi enerji ihtiyaglari ve standartlar1 tiim diinyada kullanil-
maya baslanmistir. Ornek olarak; ABD ve Kanada’daki konutlar i¢in uluslararasi
enerji yasalari veya Avrupa Birligi'nin yonergeleri asagida ele alinacaktir. Bu sartlar
ve standartlar ulusal bina yasalarini ve standartlarini dogurmus ve alinan 6nlemle-
rin diizenlenmesine katkida bulunmustur.

AB Bina Enerji Performans1 Yonergesi

Avrupa Birligi'nin (AB) 2002 yilinda yayimladig: Binalarda Enerji Performansi
Direktifi'nin (EPBD) 2010 yilinda 2010/31/EU say1 ile revize edilmesiyle birlikte
Avrupa’da “yaklasik sifir enerji bina” kavrami ortaya ¢ikmis ve bu kapsamda ulusal
caligmalar da baslatilmistir. Binalarda Enerji Performansi Revize Direktifi (EPBD-
Recast) ve onu destekleyen AB yonetmeliginde yaklasik sifir enerji bina seviyelerinin
tanimlanmasi i¢in uygulanmasi gereken yontemin genel gergevesi agiklanmis ve 2020
yili sonunda tiim yeni binalarin yaklasik sifir enerji bina olmasi zorunlu kilinmistir. Bu
nedenle, AB iilkeleri ulusal diizeyde ilgili ¢aligmalar1 gergeklestirmekte ve agiklanan
yontem ¢ergevesine uygun ulusal yontemlerini gelistirerek binalar i¢in yaklasik sifir
enerji seviyelerini belirlemektedir.

Tiirkiye’de de AB mevzuati uyum siirecinde 2002 yilinda EPBD’nin getirdigi yasal
yikiimliiliklere yonelik caligmalar yiiriitiilmiistiir ve 2010 yilinda EPBD Recast ile
getirilen yenilikler de gliindemdedir. Tiim AB iiyesi lilkelerin {izerinde ¢aligmakta
oldugu bu konunun yakin bir gelecekte AB uyum siirecinde bulunan Tiirkiye i¢in de
bir zorunluluk olacagi 6n goriilmektedir.

Yaklagik sifir enerji bina kavrami, Binalarda Enerji Performanst Revize Direktifi
(EPBD-Recast) ile ortaya konulmustur. Bu direktifte “yaklagik sifir enerji bina”, ¢ok
yiiksek enerji performansina sahip bina olarak tanimlanmis ve ihtiya¢ duyulan az
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miktardaki enerjinin ¢ogunlukla yenilenebilir enerji kaynaklarindan karsilanmasi
zorunlu kilinmistir. Bu tanimda belirtilen “cok yiiksek enerji performansi” i¢in mev-
zuata bagli standart bir deger verilmemis olup, her AB {iyesi tilkenin hesaplamalar
yolu ile kendi ulusal kosullarina uygun sekilde bu seviyeyi belirlemesi beklenmektedir.
Yaklagik sifir enerji bina kavrami, ayni direktifte yer alan maliyet optimum enerji
verimliligi kavrami ile de dogrudan iligkilidir. Maliyet optimum enerji verimliligi
seviyesi, EPBD-Recast’e gore “ekonomik yagam donemi boyunca en diisiik maliyet
ile sonuglanan enerji performansi seviyesi” olarak tanimlanmakta ve bu seviyenin
2020 y1l1 sonuna kadar yaklasik sifir enerji seviyesini yakalamasi hedeflenmektedir.
Binalarda maliyet optimum enerji verimliligi seviyelerinin belirlenebilmesi i¢in {iye
iilkelerin gergeklestirmesi beklenen ulusal hesaplamalara yol géstermesi amaciyla,
EPBD-Recast’1 destekleyen ve Ocak 2012’de Avrupa Komisyonu tarafindan yayim-
lanan yonetmelikte bir ¢erceve yontem sunulmustur. Ulusal yontemlerin bu ¢ergeve
yonteme uygun olarak gelistirilmesi beklenmektedir. Temel olarak, binalarda enerji
performans: analizleri ile maliyet analizlerinin entegre edilmesiyle karsilagtirmali
olarak optimum diizeylerin belirlenmesini hedefleyen bu yontem, ayni zamanda yak-
lasik sifir enerji diizeyinin belirlenmesine yonelik ¢calismalarda da kullanilmaktadir.

Yontemin ana adimlar1 asagidaki gibi siralanmaktadir:

. Referans binalarin belirlenmesi

. Enerji verimliligi tedbirlerinin belirlenmesi,

. Birincil enerji titketiminin hesaplanmasi,

. Toplam maliyetlerin hesaplanmasi,

. Analizlerde kullanilan verilere iligkin duyarlilik analizlerinin yapilmasi,

. Referans binalar i¢cin maliyet optimum enerji verimliligi seviyelerinin belirlenmesi.

AN N B W =

Yukarida da belirtildigi gibi, yayinlanan yontem, yalnizca bir ana yap1 olusturmakta
ve lilkelerin kendi kosullarini gézeterek bu gerceveyi esas alan bir ulusal yontem ge-
listirmeleri beklenmektedir. AB yasalar1 uyum siirecinde olan tilkemizde bu konuda
sonuglandirilmis ve yasal olarak yiiriirliige girmis ulusal bir yontem veya arastirma
heniiz bulunmamaktadir.

Diger Avrupa Yonergeleri ve Diizenlemeleri

EPBD’den bagimsiz olarak enerjinin yapilardaki yonleriyle ve ilgili hitkiimleriyle il-
gilenen birgok tamamlayici hiikiim de bulunmaktadir. Ornek olarak; enerji son kul-
lanim etkinligi ve enerji hizmetleri yonergesinin (Energy Services Directive - ESD)
ulusal enerji tasarrufu hedefleri vardir. Elle tutulabilir bir 6rnek olarak, Fransiz hii-
kiimeti enerji verimliligi ile ilgili eylem plani ortaya koymustur. Enerji verimliligi
hedeflerine ulasmada katkida bulunan bir 6rnek olan bu planin hiikiimet destekli
HOMES programina degindiginin de bilinmesi gerekir. Benzer olarak iiriinlerde
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enerji kullanimi yonergesindeki Eco-design da ESD tarafindan belirlenen hedeflere
ulagsmaya katkida bulunan iiriinlerdeki enerji performansini artirmayi amaglamak-
tadir. Bazi yonergelere ayrintili olarak deginilmese de bunlar, siirdiirebilir bir yap1
stokunu desteklemede ayrilmaz bir biitiindiir.

Enerji etiketleri ve sertifikalar:

Enerji etiketleri ve sertifikalari, iyl uygulamalar ve enerji verimliligi ¢oziimlerinin
kullanimini desteklemekte ve boylece standartlar ve yonetmelikler tarafindan 6n
goriilen minimum gereksinimler karsilanmaktadir. Cesitli enerji verimliligi etiket-
leri, yapilardaki farkli seviyedeki enerji verimliligi performans degerlerine denk
gelmektedir.

Standart Yapilar
“Standart Yapr” minimum enerji verimliligi gereksinimlerini karsilamak amaci ile
insa edilen binadir.

Diisiik enerjili yapilar

Tanimlar1 ve yorumlar1 Avrupa iilkelerine gore farklilik gosterse de diisiik enerjili
yapilar genellikle standart veya 0zgiin yeni yapilara gore daha iyi enerji performans
gosterirler. Bir¢ok iilkede diisiik enerjili yapilarin gelismesi i¢in devlet tarafindan
veya Ozel yatirimer organizasyonlar: tarafindan diisiik faizli krediler gibi tesvikler
verilmektedir. Diisiik enerjili yapilar i¢in vergi muafiyeti veya CO, vergisiyle ta-
nisma gibi bagka olasiliklar da mevcuttir. Buna ek olarak zorunlu sertifika planlari
ile puanlama veya siniflandirma yaparak, ¢cok yiiksek enerjili yapilar kisitlanarak,
diisiik enerjili yapilarin desteklenmesi beklenmektedir.

Enerji nakliyesinden son tiiketiciye kadar biitiin enerji asamalarinda yeni yonergeler
icin yapilan tasarilar enerji verimliliginde {iye lilkelerin dnlemleri artirmasina neden
olacaktir.

Komisyonun basit fakat genis kapsamli 6nlemleri:
* Enerji tasarrufu planinin biitlin iiye iilkelerde yayinlanmasi konusunda yasal
zorunluluk koydurmalk,
+ Orneklerle kamusal sektdriin 6nciiliik etmesini saglamak,
* Tiiketiciler i¢in genis kapsamli enerji tasarruf onlemleri aldirmaktir.

Sifir Enerji (Zero Energy) Yapilar

Sifir, pozitif, art1 enerjili yapilar veya nétr enerji ile sifir karbon emisyonlu yapilar
genel bir kural ve agiklama olmamasina ragmen, yilda kullandig1 enerjiden daha
fazlasini tiretmek zorundadir. Bunun anlami; maksimum enerji verimliligi elde et-
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mek i¢in her yap1 enerji ihtiyacini kendi enerji sisteminden tiretip kullanmasi veya
satmasidir. 2020 itibariyle Avrupa’daki biitiin yeni yapilarin net sifir enerji yapilar
olmas1 gerekmektedir. Bircok iilke bu tiir yapilar i¢in hedeflerini yayinlamigtir. Bu
hedeflere ulasmada en bilyiik rolii, enerji yonetimi, gézlemleme ve kontrol sistemleri
kullanim1 meydana getirmektir.

Yesil Binalar

Birgok ¢evreci kriteri saglayan yesil binalar; akilli, cevreci ve ekolojik binalar olarak
da adlandirilir. Bu binalar yiiksek enerji verimliligi saglar, su tiiketimini azaltir. Bu
yapilarda sagliga zararli olmayan ¢evreci malzemeler kullanilir. Bunlara ek olarak,
i¢ hava kalitesi ve yerel malzeme kullanimi1 da kriter olarak kabul edilebilir.

Biitiin iilkelerde yesil bina tanimi degisiklik gosterdigi i¢in bazi iilkeler yapilarin
cevre performanslarini belirlemek, 6dillii etiketler vermek ve degerlendirmek ve
sertifikalandirmak icin standartlar belirlemistir. Bu binalar bir¢cok ¢evreci ve siir-
diiriilebilir kriterlerle belirlenir. Her bir performans seviyesinin kendi puanlamasi
vardir, dereceyi toplam alinan puan belirler. Farkli degerlendirme sistemleri farkli
degerlendirme ve diizenlemelere dayalidir ve iilkelerin farkli iklim, tedarik zinciri
ve ana kaynaklarina bagli olarak tasarlanmistir.

7.2.3 Uluslararasi sertifikalar (LEED, Energy Star, BREEAM, Eurovent)

The Leadership in Energy and Environmental Design (LEED)

Enerji ve Cevre Dostu Tasarimda Liderlik (LEED), ABD’deki Yesil Binalar Konseyi
(USGBC) tarafindan gelistirilen, siirdiiriilebilir yesil bina uygulamalarini destek-
leyen kriterlerden olusan bir sertifikasyon programidir. Tasarim, yapim ve isletme
performanslarinin kabul edilen 0lgiitlere gore karsilastirilmasi prensibine dayanan
bu sistem bina sahiplerine ve isletmecilere binanin performansini 6lgme imkani ver-
mektedir.

LEED:; “Yesil Bina”nin tanimlanmast i¢in dl¢iilebilir ortak bir standart olusturmak,
bina tasarim iglerini biitiin olarak tanimlamak, bina endiistrisinde ¢evresel 6nciiliigii
tanimak, yesil rekabeti desteklemek, yesil binanin yararlarinin farkinda olan tiiketi-
cilerin sayisini artirmak, yap1 pazarini “yesil bina” i¢erigine uygun olarak doniistiir-
mek amaciyla olusturulmustur. LEED siirdiiriilebilirlik konularinda alt1 ana alanda
tiim binay1 incelemektedir;

1. Surdurilebilir araziler
2. Su kullaniminda etkinlik
3. Enerji ve atmosfer
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4. Malzeme ve kaynaklar
5. I¢ hava kalitesi
6. Yeni metotlar ve tasarim

Binalar performanslarina gore dort ayri sinifta belgelendirilirler:
1. Sertifika

2. Glimts

3. Altin

4. Platin

LEED Cesitleri
Farkl1 projeler i¢in farklit LEED sertifika sistemleri gelistirilmistir.

* LEED-NC (New Construction and Major Renovations): Yeni insaat ve rena-
vosyon alanina yonelik olarak gelistirilen LEED-NC’de yeni gelistirilen ticari ve
endiistriyel projelerden en yiiksek performansin saglanmasi amaglanmaktadir.

+ LEED-EB (Existing Buildings): Mevcut binalara yonelik LEED-EB’de bina sa-
hibi ve bina lizerindeki bakim, giiglendirme, gelistirme ¢aligsmalarinin nasil siste-
matize edilecegine iligkin kriterleri igerir.

* LEED-CI (Commercial Interiors): Binada yasayanlar i¢in i¢ mekan tasarim
kriterleri sunar (ofis, yonetim merkezi vb).

* LEED-CS (Core and Shell Projects): Bina merkezi ve kabugu denen iskelete
yonelik bu tiirde tasarimcilara, bina yapimcilarina, gelistiricilerine ve yeni bina
sahibi olacak kisilere siirdiiriilebilir bir tasarimin saglanacag1 iskelet ingasi kriter-
leri sunulmaktadir.

Konutlar ve LEED
Yeni gelistirilen diger iki LEED tiirii de; konutlara ve bolge gelisimine yonelik
LEED’dir.

* LEED-H (Houses): Konutlar yiiksek performansli yesil binalarin olusturulmasi-
na yonelik bir dizi kriter barindirir.

* LEED-ND (Neighborhood): Bolge gelisimine yonelik LEED-ND sehircilik,

akilli biiytime (smart growth), yesil binalara yonelik kriterleri igeriyor olmasi ile
komsu iinitelerin tasarimina dair bir ilk olma 6zelligini tasir.

Enerji Verimliligi 433



Energy Star

Amerika Cevre Koruma Dairesi (U.S. Environmental Protection Agency - EPA) ve
Amerika Enerji Bakanlig1 tarafindan ortak yiiriitiilen bu program, enerji verimli
driinler ve uygulamalarla herkese hesapli sekilde ve ¢evreyi koruyarak yardimci ol-
maktadir.

1992 yilinda EPA, sera gazi emisyonlarini azaltmak i¢in enerji verimli {irlinleri uy-
gun olarak belirlemek ve desteklemek i¢in ENERGY STAR’1 goniillii etiket programi
olarak tanitmustir. I1k etiketlenen {iriinler bilgisayarlar ve monitorlerdir. 1995 sonuna
kadar EPA, etiketlemeyi ofis malzemeleri ve 1sitma sogutma cihazlarini ekleyerek
genisletmistir. 1996 yilinda, Amerika Enerji Bakanligi ile belirli iiriin kategorile-
rinde beraber hareket etmeye baslamistir. ENERGY STAR etiketi su anda beyaz
esya, ofis malzemeleri, aydinlatma, ev elektronik sistemleri ve daha fazla alanlarda
kullanilmaktadir. EPA ayn1 zamanda etiketini yeni evlerde, reklamda ve endiistriyel
yapilara uygulanmaktadir.

20.000°den fazla 6zel ve kamu kuruluslari ile ortaklar1 sayesinde ENERGY STAR,
organizasyonlarin ve tiiketicilerin ihtiyaci olan enerji verimliligi ile ilgili ¢dziimler
ve en iyi ¢alisma yontemleri hakkinda teknik bilgileri ve araglar1 saglamaktadir.
ENERGY STAR A.B.D.de 2013 yilinda 32 milyar dolar enerji ve maliyet tasarrufu
saglamistir. Son on yil icinde, ENERGY STAR, verimli florasan lamba, ofis malze-
melerinde gii¢ yonetimi ve bekleme modunda diisiik enerji kullanimi gibi konularda
teknolojik yeniliklerin kullanimin1 yayginlastirmada harekete gegiren gii¢ olmustur.
Enerji fiyatlar tiiketiciler i¢cin 6nemli bir kaygi haline gelmistir. ENERGY STAR
ayrica, evlerde ve yapilarda kolay kullanimli degerlendirme araglar1 sunmaktadir.

Bina Arastirma Kurulusu Cevresel Degerlendirme Metodu (Building Research
Establishment Environmental Assessment Method - BREEAM)

BREEAM, en iyi uygulamalar i¢in siirdiiriilebilir yapilardaki tasarim, ingaat, isletim
standartlarini belirlemektedir. BREEAM, yapilarin ¢evresel performanslarini dlge-
rek etkileyici ve yaygin bicimde taninir hale gelmistir. BREEAM degerlendirme sis-
temi taninan performans kabul 6l¢iimleri kullanilir. Bunlar, yapinin sartnamesinin,
tasariminin, yapisinin ve isletmesinin degerlendirmesi ve ilgili insaat kriterleridir.
Olgiim kategorileri ve kriterleri enerjiden ekolojiye genis bir alan1 temsil eder. Enerji
ve su kullanimu, i¢ ¢evre, kirlilik, nakliye, malzeme, atik, ekoloji ve yonetim proses-
leri ile ilgili bakis acilarini igerir. BREEAM cok cesitli cevresel ve siirdiiriilebilirlik
konularini ele alir. Miisterilerin ve planlamacilarin gevresel kimliklerinin gelisti-
riciler, tasarimcilar ve yap1 yoneticileri tarafindan desteklenmesini miimkiin kilar.
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BREEAM;
* Aragtirmalara ve kanitlara dayanan seffaf, esnek, anlasilmasi kolay adil puanlama
sistemini desteklemektedir.
* Binalarin tasarim, yap1 ve yonetiminde pozitif etkisi vardir.
* Giiclii teknik standartlar, kalite giivencesi ve sertifikasyonu temsil eder.

Su anda BREEAM degerlendirmesi asagidaki semalardan biri i¢in segilebilir:

1. Mahkeme salonlar1 (BREEAM Courts)

2. Konutlar (The Code for Sustainable Homes veya eski adiyla BREEAM Ecohomes)
3. Mevcut konutlar (BREEAM EcohomesXB)

4. Konut tadilatlar1 (BREEAM Domestic Refurbishment)
5. Toplu konutlar (BREEAM Multi-Residential)

6. Saglik binalar1 (BREEAM Healthcare)

7. Endiistriyel binalar (BREEAM Industrial)

8. Hapishaneler (BREEAM Prisons)

9. Ofisler (BREEAM Offices)

10. Satis merkezleri (BREEAM Retail)

11. Egitim binalar1 (BREEAM Education)

12. Bolgeler (BREEAM Communities)

13. Kullanimda olan binalar (BREEAM In-Use)

14. Uluslararasi (BREEAM International)

15. Diger binalar (BREEAM Other Buildings)

Ayrica projeler, binanin bulundugu asamaya gore de farkli sekillerde degerlendirilir.
Her sema i¢in gecerli olan seceneklerin baglicalar1 sunlardir:

1. Tasarim ve {iretim

2. Insaat sonrasi

3. Yonetim ve isletme

BREEAM, surdurulebilir binay1 asagidaki kategorilerle ele alir:

1. Yonetim

2. Saglik

3. Enerji

4. Tasima

5. Su

6. Malzeme ve Atik

7. Arazi Kullanim1 ve Ekoloji
8. Kirlilik
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Puanlar binanin her bir kredi i¢in gosterdigi performansa gore verilir. Her bir ka-
tegorinin ¢evresel etkilerine gore bir agirlik katsayisi vardir. Puanlarin toplami ve
agirlik katsayilarinin uygulanmasi ile toplam bir puan elde edilir. Sonra bu puan,
bulundugu araliga gore Geger (Pass), Iyi (Good), Cok Iyi (Very Good), Mitkemmel
(Excellent) veya Olaganiistii (Outstanding) sertifikalarindan biri ile eslestirilir.

BREEAM, 2003 yilindan baslayarak c¢esitli hiikiimet organizasyonlarinda zorunlu
hale gelmeye baglamistir. Office of Government Commerce (Devlet Ticaret Ofisi),
Mart 2003'te biitiin yeni binalarinin “BREEAM Miikemmel” sertifikas1 almasini
zorunlu kilar. Mayis 2008 tarihinden sonra insa edilecek biitiin yeni konut binalari,
The Code for Sustainable Homes ile sertifikalandirilmak zorundadir. “Department
for Children”, Schools and Families (Cocuk, Okul ve Aile Departmani) belli bir
maliyetin iizerindeki biitiin yeni bina ve biiyiik tadilat projelerinin, BREEAM Okul-
lar semasindan “Cok Iyi” sertifikasi almasi kuralin1 getirir. Department of Health
(Saglik Departmani), Temmuz 2008 itibariyle yeni saglik binalarinin Miikemmel,
biitiin tadilat projelerinin de Cok Iyi sertifikas1 almasini zorunlu kilar.

DGNB (Deutsche Gesellschaft fiir Nachhaltiges Bauen e.V)

Almanya Siirdiiriilebilir Binalar Konseyi (DGNB) ikinci jenerasyon bir sistem ya-
ratma iddiasiyla sistemine siirdiiriilebilir yesil bina sertifikas1 adini vermistir. Al-
man DGNB sistemini diger Yesil Bina sistemlerinden ayiran en 6nemli dzellik, bi-
nalar1 dmiir boyu maliyetlerini de goz oniinde bulundurarak sertifikalandirmasidir.

Binalar icin Yasam Dongiisii Analizi

Stirdiiriilebilir binalarin temeli, yasam dongiisiinii, diistinme ve harekete ge¢me sii-
reclerinde gozoniinde bulundurmaktir. Binalar insa edilirken enerji verimliliginin
yliksek olmast halinde, kullanim émrii boyunca harcayacaklari enerji de bu oranda
diisiik olacaktir. Buna bagli olarak, binalarin nasil insa edildigi, kullanilan malze-
melerin se¢imi ve nasil iglendigi biiyiik 6nem kazanmaktadir.

Her bina farkli 6zelliklere sahiptir ve bu bakimdan ¢evresel etkilerin, siirdiiriilebilir-
lik performansinin ortaya konulmasi ve optimizasyon potansiyellerinin belirlenmesi
icin ayr1 bir analize ihtiya¢ duyulmaktadir. Bir binanin Yasam Dongiisii Analizi
sadece talep edilen bilgiyi saglamakla kalmayip ayn1 zamanda DGNB sertifikasi ile
belgelendirilmesi siirecinin de esas bilesenini olusturmaktadir.

DGNB, binanin planlanmasinda ve gevresel degerlendirilmesinde kullanilmak {ize-
re kurulmus bir sistemdir. Bir siniflandirma sistemi olarak, tiim ilgili siirdiiriilebilir
bina konularini icermektedir. Sartlara uyan projeler Bronz, Giimiis ve Altin kate-
gorilerinde siniflandirilmaktadir. Alman Siirdiiriilebilir Bina Sertifikasi, kaliteye
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Oonem veren bir bakis acisi1 igceren, bina planlamasi ve degerlendirilmesi amaciyla
Almanya Siirdiiriilebilir Bina Konseyi (DGNB) ile Alman Federal Ulagtirma, imar
ve Iskan Bakanligrnin (BMVBS) birlikte gelistirdigi bir sistemdir.

Alman Siirdiirtilebilir Bina Sertifikasi, tim ilgili siirdiiriilebilir bina konulari-
n1 igermektedir. Degerlendirmeyi etkileyen altt madde su sekilde belirtilmis-
tir: Cevrebilim, ekonomi, sosyal kiiltiirel ve operasyonel konular, teknik konular,
arazi yerlesimi ve siliregler. Sertifika, projenin baslangi¢ noktasinda belirlenen
stirdiiriilebilir bina hedeflerinin biitlinlesik tasarim prensipleri dogrultusun-
da uygulanmasi iizerine kurulmustur. Boylelikle, siirdiiriilebilir binalar, giincel
teknolojiye gore tasarlanip kalitelerini bu yeni sertifika ile belgelendirebilirler.
DGNB alt1 farkl: alanda 61 kriter iizerinden binay1 degerlendiren sistem, kullanici
profillerini kullanarak bir degerlendirme matrisi olusturulmasini istemektedir. Top-
lam performans indeksinde diger sistemlerde kullanilan arazi kalitesi rol oynama-
maktadir. Bu alt1 alani1 incelersek:

Ekolojik Kalite
* Kiiresel 1sinma potansiyeli
* Ozon tabakasi delinme potansiyeli
* Fotokimyasal ozon yaratma potansiyeli
* Asitlestirme potansiyeli
» Otrofikasyon potansiyeli (*)
* Yerel ¢evreye riskler
* Yerel cevreye baska riskler

(%) Otrofikasyon, gol gibi herhangi bir biiyiik eko-sistemde, ¢esitli nedenlerden besin maddelerinin biiyiik
oranda ¢ogalmast sonucunda bitki varliginin asir1 sekilde artmasidir.

 Kaynaklarin siirdiiriilebilir kullanimi/Ahsap

* Mikro iklim

* Yenilenebilir olmayan 6ncelikli enerji talebi

* Toplam 6ncelikli enerji talebi ve yenilenebilir dncelikli enerjinin orani
* Yenilenebilir olmayan baska kaynaklarin kullanimi

* Kategorilerine gore atik

« igme suyu talebi ve atik suyun hacmi

* Alan talebi

Ekonomik Kalite

* Binayla ilgili yasam dongiisii maliyetleri
» Ugiincii kisilerin kullanimi icin uygunluk
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Sosyokiiltiirel ve Fonksiyonel Kalite
* Kisin termal konfor
* Yazin termal konfor
« ¢ hava hijyeni
* Akustik konfor
*» Gorsel konfor
* Kullanic1 kontrol olasiliklar1
* Di1s alanlarin kalitesi
» Tehlikeli kazalarin giivenligi ve riski
» Oziirliilerin ulagabilmesi
* Alan etkinligi
* Cevirim i¢in uygunluk
* Halkin kullanim hakk1
* Bisikletli olanlara kolaylik
* Yarigmalarda urban gelisme kalitesi ve tasarim giivencesi
* Sanat eseri ylizdesi
* Kullanic profili kalite 6zellikleri
* Sosyal entegrasyon

Teknik Kalite
* Yangin Onleme
* Ses yalitimi
* Sicaklik ve neme gore bina kabugunun kalitesi
* Bina servislerinin yedeklenebilme kabiliyeti
* Bina servislerinin kullanim kolaylig1
* Bina servislerinin techizat kalitesi
* Dayaniklilik
* Temizlik ve bakim kolaylig1
* Dolu, firtina ve sele direng
* Geri doniigiim ve ayirma kolaylig1

Proses Kalitesi
* Proje hazirlama kalitesi
* Entegre planlama
* Planlama metotlarinin optimizasyonu ve kompleksitesi
« Thalelerin verilmesinde istenilen siirdiiriilebilir 6zelliklerin kanitlar:
* Optimum kullanim ve yonetim i¢in gereken durumlarin yaratilmasi
* Santiye/santiye siirecleri
* Miiteahhitlerin kalitesi/on eleme
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« Insaat icin kalite teminati

« Isletmeye alma

* Kontrol

* Yonetim

* Sistematik inceleme, onarim ve servis
* Operasyonda calisanlarin profili

Arazi Kalitesi
* Mikro ¢evrede riskler
* Mikro ¢evrenin durumu
* Santiyenin ve ¢evresinin durumu ve halkin algisi
 Ulastirmaya yakinlik ve baglanti
* Temel servislerin kullanimina yakinlik
* Kamu hizmetlerine yakinlik
* Planlama i¢in hukuki durum
» Uzatma opsiyonlari/rezervler

Degerlendirme

DGNB sisteminde her kriter i¢in 10 puana kadar alma hakki verilmistir. Her krite-
re sunulan dokiimantasyon ve hesaplanma kalitesine bakilarak maksimum 10 puan
verilir. Ayn1 zamanda, her kriterin agirliini sosyal ve politik uygunluga gore ve
kullanict i¢in 6nemine bakarak {i¢ kat1 artirmak veya tamamen bu kriterden puan
almay1 reddetmek opsiyonlar1 da vardir.

Performans Bazl Skor; Altin, Giimiis veya Bronz

Her kriter icin DGNB degerlendirmecisi olarak, biitiin bina i¢in alt1 farkli alana ba-
karak puanlama yapilmaktadir. Sonunda elde edilen skorla nasil bir yesil dereceye
karsilik geldigi belirlenir. Mesela yiizde 50 puan alinirsa bu, DGNB Bronz sertifi-
kasina; eger skor yiizde 65 ise bu Glimiis sertifikasina karsilik gelmektedir. Altin
almak i¢in yilizde 80’in iistiine ¢ikmak gerekir. Altin almak i¢in ilk 5 kategoriden
en az yiizde 65 almak sart1 vardir. Glimiiste ylizde 50, bronzda ise yiizde 35 gerek-
mektedir.

EUROVENT

Eurovent sertifikasi, iklimlendirme, sogutma, klima alaninda kullanilan belli bash
iiriin gesitlerine yonelik istege bagl alinan, uluslararasi “ispat” belgesidir. Uriinlerin
kapasite ve performans degerlerinin, Avrupa ve diger uluslararasi standartlara gore
bagimsiz test laboratuvarlarinda dogrulandigini ispat eden iiriin sertifikasidir. Ge-
cerlilik gordiigii temel pazar Avrupa’dir.
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Eurovent Sertifikasi bir kalite veya giivenlik sertifikasyonu olmayip, yalnizca ima-
lat¢ilarin yazilimlarinda ve teknik iiriin kataloglarinda yayinladiklari/belirttikleri
iiriin performans ve kapasite degerlerinin dogrulugunu sertifikalamaktadir. Euro-
vent Sertifikasyon firmasinin kurucusu ve sahibi Briiksel merkezli Eurovent (isim
degisikligi dncesi Eurovent-Cecomaf) Dernegi’dir.

Eurovent Sertifikasyon programlari, konfor klimalari, hassas klimalar, fancoil iini-
teleri, kanalli fancoil iiniteleri, sogutma gruplari, oda sogutucu evaporatorler, hava
sogutmali kondenserler, kuru sogutucular, sogutma kuleleri, klima santralleri, so-
gutuculu teshir dolaplari, kanatli borulu tip 1sitma ve sogutma esanjorleri, plakali
ve doner tip hava esanjorleri, hava filtreleri, soguk tavan tiniteleri ve cat1 tipi klima
{initeleri iiriin gruplarini1 kapsamaktadir. Uriinler igin sertifikay1 bir kez almak ye-
terli olmamaktadir. Her program i¢in farkli periyotlarda tekrar testleri yapilmasi
zorunludur.

Uluslararasi Yesil Bina Sertifikalarinda Enerji Modellemesi

Bu degerlendirme sistemleri binalarin yesil tasarlanmasi veya insa edilmesi igin ta-
sarim veya insaat siireclerinde ¢esitli bagliklardaki islemi ve parametreyi kontrol
etmekte ve her bir kontroliin sonuglarini puanlama sistemi ile degerlendirmekte ve
sonucta degerlendirilen binanin referans binaya gore yesil sinifin1 belirlemektedir.
Bu degerlendirme sistemlerinin hepsinde binanin enerji performans sinifi en énemli
yeri isgal etmekte ve binanin 1sitilmasi, sogutulmasi, havalandirilmasi ve aydinlatil-
masl i¢gin enerji titketimi ve buna bagli emisyon miktarlar1 binanin yesil olarak sinif-
landirilmasinda en 6nemli roli oymaktadirlar. Bu degerlendirme sistemleri yalnizca
enerji tasarrufunu degil 1s1l ve gorsel konfor kosullarinin da degerlendirilmesini sart
kosmakta, dolayisi ile salt tasarrufu degil verimliligi desteklemektedirler.

Yesil bina sertifikasyonunda da en 6nemli yeri isgal eden bina enerji performansini
6lgmek icin farkli yontemlerin oldugu bilinmektedir. Bilindigi gibi, binalarin enerji
performansini etkileyen parametreler, iklim, 151k vb. ¢evresel parametreler, mimari
tasarimla belirlenen pasif sistem parametreleri, kullanicilara bagli parametreler ve
pasif sistemin enerji ihtiyacini karsilamak iizere tasarlanmis mekanik ve elektrik
sistemine ait parametrelerdir. Bu sayilan her bir grup parametre igerisinde ¢ok sayi-
da degiskeni barindirmaktadir.

Asagida, LEED ve BREEAM gibi uluslararasi yayginligi olan ¢evresel degerlendir-
me yontemlerinin 6zellikle binalarin enerji performansi degerlendirme puanlama
sistemleri arasindaki farka deginilmekte ve farkli yontemlerle enerji performansi
degerlendirme durumlarinda arada ne gibi farkliliklar ¢ikabilecegi agiklanmaktadir.
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LEED ve BREEAM Sistemlerinde Enerji Performans: Yontemlerinin Degerlendirilmesi
Bina enerji performansini etkileyen parametrelerin sayisinin ¢oklugu ve bunlarin
birbirleriyle olusturabilecegi sayisiz kombinasyonu el ile hesap yaparak degerlendir-
mek imkansizdir. O nedenledir ki; binalarin tasarim agamasindan baslayarak islet-
me dénemi boyunca, yani tiim yagam donemi boyunca enerji, cevresel ve ekonomik
acilardan etkinliginin belirlenmesinde artik bilgisayar tabanli simiilasyon program-
larindan yararlanilmaktadir.

Yesil bina sertifikalandirma sistemleri de enerji performansinin degerlendirmesinde
ve puanlamasinda biitiin diinyada, daha binanin tasarim asamasi sirasinda yasam
donemi enerji maliyetlerini dogruya yakin tahmin edebilmek ve dolayist ile farkli
tasarim senaryolar1 deneyerek enerji etkin ¢ézlime ulasabilmek i¢in ¢ok kapsamli ve
hem igerigi hem de kullanimi oldukga karmasik simiilasyon araglar1 gelistirilmis ve
gelistirilmeye devam etmektedir. Parametrelerin coklugu ve problemin karmasiklig1
nedeniyle, bu simiilasyon araglarinin tasarim asamasindaki binanin gercek enerji
performansini gosterebilecek sekilde kullanimi 6zel uzmanlik gerektirmektedir.
Aksi durum hatali sonu¢ alma ihtimalini artirmaktadir.

Detayl1 bina enerji performansi belirlemede kullanilan simiilasyon araglar1 genellikle
eszamanli-cok zonlu hesaplama yapabilen araglardir. Yani 1s1l kosullar1 birbirinden
farkli zonlar ve bu zonlarin birbirleriyle 1s1l iliskileri eszamanli olarak hesaba kati-
labilmektedir. Bu tiir simiilasyon araglarindan en bilinen ve diinyada yaygin olarak
kullanilanlar arasinda Blast, DOE-2, Trnsys, Ecotect, Energyplus ve ESP-r sayilabi-
lir. Bunlardan EnergyPlus bu alandaki en yeni teknolojilerden birisidir ve BLAST ile
DOE-2’ nun en belirleyici 6zelliklerini ve kapasitelerini kullanarak gelistirilmistir. Ul-
kemizde de bugiin detayli bina enerji performansi belirlemede kullanilan simiilasyon
aract EnergyPlus’tir. EnergyPlus A.B.D Enerji Bakanlig1 tarafindan desteklenerek ge-
listirilmistir ve oldukea yiiksek bir hesaplama kapasitesine sahiptir. Ancak gercek an-
lamda gelistirilmis bir kullanici ara yiiziine sahip degildir. Bu nedenle de, programin
girdi ve ciktilarinin yonetimi ve hedefe uygun olarak kullanimi diger programlardan
daha fazla uzman yaklasimi gerektirmektedir. Basitlestirilmig arayiizii olan program-
lar ise her parametreyi yeterli duyarlikta hesaba katamadigi i¢in sonuglar1 gercekler-
den daha fazla sapma gostermektedir.

Gerek LEED ve gerekse BREEAM uluslararasi degerlendirme sistemleri bina enerji
performansi i¢in enerji modelleme istendiginde farkli simiilasyon araglarini kabul
edebilmektedir. Bu simiilasyon aracglar1 farkli hedefler icin gelistirilmis ise bina-
nin enerji agisindan gergek anlamda yesil oldugunu gostermede yetersiz kalabilir.
O nedenle yesil sertifikasyon sistemlerinin yonlendirdigi baslica enerji simiilasyon
araclarinin kullanim hedeflerine gore analiz edilmesi gerekir.
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7.3 Ulusal Kurumlar, Yasal Diizenlemeler ve Sertifikalar
7.3.1 Ulusal Kurumlar

Bayindirhik ve iskan Bakanhg:

Bayindirlik ve Iskan Bakanligi'nin bazi gorevleri sunlardir:

1. Konut politikasi ilkelerine gére konut yapmak, yaptirmak,

2. Ulkenin gart ve imkanlarma gore, en gerekli ve faydali yapi malzemesinin eko-
nomik ve standartlara uygun sekilde tiretimi ve kullanimin1 saglayacak tedbirler
almak ve aldirmak,

3. Bu islerle ilgili tiiziik, yonetmelik, tip sdzlesme, sartname, rayig, fiyat analizleri
ve birim fiyatlar1 hazirlamak ve yayimlamak,

4. Belediyelere ve Il Ozel Idarelerine genel biitge vergi gelirlerinden pay verilmesi
hakkindaki mevzuat uyarinca kurulan Belediyeler Ortak Fonundaki paylarinin
[ller Bankasinin y1llik programa giren yatirimlari i¢in dagitimini onaylamak ve
izlemek,

5. Bakanlik ilgili kuruluslarina ait gérevlerin yapilmasini saglamak; bu kurulusla-
rin kanunlari ile diger kanunlarin Bakanliga verdigi gorevleri yapmak.

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhg

3154 Sayili Kanuna gore Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligr'nin kurulus amaci;
enerji ve tabii kaynaklarla ilgili hedef ve politikalarin, {ilkenin savunmasi, giiven-
ligi ve refahi, milli ekonominin gelismesi ve giliclenmesi dogrultusunda tespitine
yardimc1 olmak; enerji ve tabii kaynaklarin bu hedef ve politikalara uygun olarak
arastirilmasini, gelistirilmesini, liretilmesini ve tiikketilmesini saglamaktir.

Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu (TUBITAK)
Toplumumuzun yasam kalitesinin artmasina ve iilkemizin siirdiiriilebilir gelisme-
sine hizmet eden, bilim ve teknoloji alanlarinda yenilik¢i, yonlendirici, katilimer
ve paylagimct bir kurum olma vizyonunu benimseyen TUBITAK, akademik ve en-
diistriyel arastirma gelistirme ¢alismalarini ve yenilikleri desteklemek, ulusal dnce-
likler dogrultusunda Arastirma-Teknoloji-Gelistirme ¢aligmasi yiiriiten Ar-Ge ens-
titiilerini isletme iglevlerinin yani sira, iilkemizin Bilim ve Teknoloji politikalarini
belirlemektedir. Bilim insanlarinin yurt i¢i ve yurt dis1 akademik faaliyetleri burs
ve ddiiller ile desteklenmekte, 6zendirilmekte, liniversitelerimizin, kamu kurumla-
rimizin ve sanayimizin projeleri fonlanarak, iilkemizin rekabet giiciiniin artirilmasi
hedeflenmektedir.
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Kalkinma Bakanhgi
Kalkinma Bakanliginin gorevlerinden bazilar1 sunlardir:

» Ulkenin dogal, beseri ve iktisadi her tiirlii kaynak ve imkanlarini tespit ederek,
takip edilecek iktisadi, sosyal ve kiiltiirel politika ve hedeflerin belirlenmesinde
Hiikiimete miisavirlik yapmak,

e Uluslararasi kuruluslarla iletisim igerisinde calisarak ileriye doniik stratejiler
gelistirmek ve topluma perspektif saglayan politika dnerilerini katilimer bir yak-
lagimla belirleyerek 6zel kesim i¢in orta ve uzun donemde belirsizlikleri giderici
genel bir yonlendirme gorevini yerine getirmek,

* Kalkinma planlarinin ve yillik programlarin bagari ile uygulanabilmesi i¢in ilgili
kurum ve kuruluslarin ve mahalli idarelerin kurulus ve isleyislerinin iyilestirilmesi
konusunda goriis ve tekliflerde bulunmak,

» Ozel sektdr ve yabanci sermaye faaliyetlerinin plan hedef ve amaglarina uygun
bir sekilde ytlriitiilmesini diizenleyecek tesvik ve yonlendirme politikalarinin
genel ¢ercevesini hazirlamak ve Hiikiimete teklif etmek,

 Kalkinma plan1 ve yillik programlardaki ilke ve hedeflere uygun olarak, ulusla-
raras1 ekonomik kuruluslarla iligkilerin gelistirilmesinde, temas ve miizakerelerin
yiriitiilmesinde gerekli goriis ve tekliflerde bulunmak,

* Bolgesel veya sektorel bazda gelisme programlari hazirlamak.

TMMOB Makina Miihendisleri Odasi

TMMOB Makina Miihendisleri Odasi ana yonetmeliginin 6. maddesinde de belirtil-
digi tizere kurulus amaglar1 arasinda; iilke ve toplum yararlar1 dogrultusunda yur-
dun dogal kaynaklarinin isletilmesini, tiretimin artirilmasini, yurt sanayinin ulu-
sal ¢ikarlara uygun yonde gelismesini saglamak i¢in teknik ve bilimsel ¢aligmalar
yapmak ve bunlar1 {iyelerinin ve sanayinin yararina sunmak, makina miihendisligi
hizmetleri ile ilgili her tiirlii arastirma, inceleme, proje ve raporlarin hazirlanmasini,
uygulanmasini ve teknik uygulama sorumlulugunun uzman makina miihendisleri
tarafindan yapilmasini saglamak ve bunlarin teknik kurallara uygunlugunu incele-
mek, denetlemek ve onaylamak yer almaktadir.

Kiiciik ve Orta Olcekli Isletmeleri Gelistirme ve Destekleme idaresi Baskanhgi
(KOSGEB)

Ulkenin ekonomik ve sosyal ihtiyaglarinin karsilanmasinda kiigiik ve orta 6lgekli
isletmelerin payin1 ve etkinligini artirmak, rekabet giiglerini ve diizeylerini yiikselt-
mek, sanayide entegrasyonu ekonomik gelismelere uygun bicimde ger¢eklestirmek
amaciyla, Kiiciik ve Orta Olgekli Isletmeleri Gelistirme ve Destekleme Idaresi Bas-
kanlig1 (KOSGEB) kurulmustur.
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Isletmelerin ve girisimcilerin yatirim, iiretim, ihracat, istihdam, teknoloji gelistirme,
pazarlama ve diger konularda ihtiya¢ duyduklari iirlin ve hizmetleri temin edebil-
meleri ile sermaye piyasalarina agilabilmeleri icin gerekli geri 6demeli veya geri
O0demesiz destekleri ile isletmelerin ve girisimcilerin kamu bankalar1, 6zel bankalar
ve katilim bankalar1 ile diger finans kuruluglarindan uygun kosullarda nakdi veya
gayri nakdi kredi temin edebilmeleri i¢in faiz, komisyon ve diger masraflarina geri
O6demeli veya geri 6demesiz destekler saglamak ana gorevleri arasindadir.

Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu (EPDK)

Kurum; 4628 sayili Elektrik Piyasast Kanunu (2001), 4646 sayili Dogal Gaz Piyasasi
Kanunu (2001), 5015 sayili Petrol Piyasast Kanunu (2003), 5307 sayili Sivilastiril-
mis Petrol Gazlar1 (LPG) Piyasas1 Kanunu (2005) ile kendisine verilen gorevleri ifa
etmekte ve yetkileri kullanmaktadir. S6z konusu kanunlar ile elektrik, dogalgaz,
petrol ve LPG’nin; yeterli, kaliteli, stirekli, diisiik maliyetli ve ¢cevreyle uyumlu bir
sekilde tiiketicilerin kullanimina sunulmasi i¢in, rekabet ortaminda 6zel hukuk hii-
kiimlerine gore faaliyet gosterebilecek, mali acidan giiglii, istikrarli ve seffaf bir
enerji piyasasinin olusturulmasi ve bu piyasada bagimsiz bir diizenleme ve deneti-
min saglanmas1 amaglanmaktadir.

Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigii (YEGM)

1935 yilinda 2819 sayili kanun ile kurulan Elektrik Isleri Etiit idaresi (EIE), ilgili
kanunun yiirtrliikten kaldirilmasi ve ayni kanun hilkmiinde kararname ile yerine
Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigii (YEGM) kurulmustur. Ulkemizin hidrolik,
riizgar, jeotermal, giines, biokiitle ve diger yenilenebilir enerji kaynaklar1 o6ncelik-
li olmak {izere tiim enerji kaynaklarinin degerlendirilmesine ve enerjinin etkin ve
verimli tiikketilmesine yonelik, hidrolik, riizgar ve giines enerjisi potansiyellerini be-
lirlemekte, fizibilite ve 6rnek uygulama projeleri hazirlamakta, tanitim amagli pilot
sistemler gelistirmekte, etiit, egitim ve bilin¢lendirme hizmetleri ytiriitmektedir.

Yesil Binalar Dernegi
Yesil Binalar Dernegi 2007 yilinda, Tiirkiye’deki yapr sektoriiniin siirdiiriilebilir
ilkeler 15181nda geligsmesine katki saglamak amaciyla kurulmustur.

Ekolojik sorunlarin arttigi giiniimiizde, biitiinciil bir yaklagim ve ekolojik duyarli-
likla inga edilmis bina ve yerlesimler aracilifiyla daha saglikli yasam ortamlarinin

olusmasina yardimci olmak amaciyla kurulmustur.

CEDBIK, toplumsal farkindalig1 artirmak ve insaat sektoriinii bu ilkeler 1s131nda
liretim yapmaya tesvik etmek amaciyla egitimler diizenlemekte, yerel yonetimler,
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iniversiteler vb. konunun tiim ilgilileri ile 6rnek projeler ve calisma modelleri gelis-
tirmekte ve yayginlasmasi i¢in ¢aligmaktadir. Bina ve yerlesimleri ¢evresel etkilerine
gore degerlendiren sistemler, hedeflenen yesil doniisiim siirecinde etkili bir aragtir.
Bu alanda ulusal ve uluslararasi gelismeleri takip eden CEDBIK, iilkemizde 6nemli
bir boslugu doldurmak amaciyla ulusal kosullara uygun bir Degerlendirme Sistemi
olusturma ¢aligmalarina baglamistir. CEDBIK, Diinya Yesil Binalar Konseyi (WGBC)
Geligsmekte olan Konsey Statiisii kazanmistir ve yesil bina hareketinin altyapisini
olusturma ¢aligmalarina giderek artan bir katilimla devam etmektedir.

7.3.2 Ulusal Kanunlar, Yonetmelikler, Direktifler

Enerji Verimliligi Kanunu

Bu kanunun amaci, enerjinin etkin kullanilmasi, israfinin 6nlenmesi, enerji maliyet-
lerinin ekonomi tizerindeki yiikiiniin hafifletilmesi ve ¢gevrenin korunmasi i¢in enerji
kaynaklarinin ve enerjinin kullaniminda verimliligin artirilmasidir (02.05.2007 tarih
ve 26510 sayili Resmi Gazete).

Yonetmelikler
Genel Aydinlatma Yonetmeligi
Resmi Gazete Tarihi:27.07.2013/28720

Siirdiiriilebilir Yesil Binalar ile Siirdiiriilebilir Yerlesmelerin Belgelendirilmesine
Dair Yonetmelik
Resmi Gazete Tarihi:08.12.2014/29199

Enerji {le Tlgili Uriinlerin Cevreye Duyarli Tasarimina iliskin Yonetmelik
Resmi Gazete Tarihi:07.10.2010/27722

Enerji Kaynaklarinin ve Enerjinin Kullaniminda Verimliligin Artirilmasina Dair
Yonetmelik
Resmi Gazete Tarihi:27.10.2011/28097

Binalarda Enerji Performansi Yoénetmeliginde Degisiklik Yapilmasina Dair Yonet-
melik
Resmi Gazete Tarihi:20.04.2011/27911

Kiiciik ve Orta Olgekli Sanayi Gelistirme ve Destekleme Idaresi Bagkanligi(KOSGEB)

Destekleri Yonetmeligi
Resmi Gazete Tarihi:15.06.2010/27612
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Ev Tipi Buzdolaplari, Derin Dondurucular, Buzdolab1 Derin Dondurucular ve Bun-
larin Bilesimlerinin Enerji Etiketlemesine Dair Yonetmelikte (94/2/AT) Degisiklik
Yapilmasina Dair Yonetmelik

Resmi Gazete Tarihi:21.05.2010/27587

Milli Egitim Bakanligina Bagli Okullarda Enerji Yoneticisi Gorevlendirilmesine
[liskin Yonetmelik
Resmi Gazete Tarihi:17.04.2009/27203

Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi
Resmi Gazete Tarihi:05.12.2008/27075

Ulasimda Enerji Verimliliginin Artirilmasina iliskin Usul ve Esaslar Hakkinda Yo-
netmelik
Resmi Gazete Tarihi:09.06.2008/26901

Sivi ve Gaz Yakitl: Yeni Sicak Su Kazanlarinin Verimlilik Gereklerine Dair Yonet-
melik
Resmi Gazete Tarihi:05.06.2008/26897

Merkezi Isitma ve Sthhi Sicak Su Sistemlerinde Isinma ve Sihhi Sicak Su Giderleri-
nin Paylastirilmasina Iliskin Yonetmelik
Resmi Gazete Tarihi:14.04.2008/26847(Miikerrer)

Tanitma ve Kullanma Kilavuzu Uygulama Esaslarina Dair Yonetmelikte Degigiklik
Yapilmasi Hakkinda Yonetmelik
Resmi Gazete Tarihi:08.10.2007/26667

Ev Tipi Klimalarin Enerji Etiketlenmesine iliskin Yonetmelikte Degisiklik Yapil-
masina Dair Yonetmelik

Resmi Gazete Tarihi:11.06.2007/26549

Ev Tipi Klimalarin Enerji Etiketlemesine Iliskin Yénetmelik
Resmi Gazete Tarihi:14.12.2006/26376

Tanitma ve Kullanma Kilavuzu Uygulama Esaslarina Dair Yonetmelik
Resmi Gazete Tarihi:14.06.2003/25138
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Tebligler

Yetki Belgesi ve Sertifika Bedelleri ile Sertifika Bedellerinin Yetkilendirilmis Ku-
rumlara Odenecek Boliimii Hakkinda Teblig (Sira Numarast: 2016/1)

Resmi Gazete Tarihi:24.02.2016/29634

5627 Sayili Enerji Verimliligi Kanununun 10 uncu Maddesine Gore 2016 Yilinda
Uygulanacak Olan idari Para Cezalarina iliskin Teblig (Sira Numarast: 2016/2)
Resmi Gazete Tarihi:24.02.2016/29634

Yatirimlarda Devlet Yardimlar1 Hakkinda Kararin Uygulanmasina iliskin
Teblig(Teblig No: 2012/1)’de Degisiklik Yapilmasina Dair Teblig (Sira No: 2014/3)
Resmi Gazete Tarihi:25.09.2014/29130

Kojenerasyon ve Mikrokojenerasyon Tesislerinin Verimliliginin Hesaplanmasina
iliskin Usul ve Esaslar Hakkinda Teblig (Sira No.2014/3)
Resmi Gazete Tarihi:08.09.2014/29123

Enerji Verimliligi Egitim ve Sertifikalandirma Faaliyetleri Hakkinda Teblig (Sira
No:2012/5)
Resmi Gazete Tarihi:18.09.2012/28415

Enerji Verimliligi Hizmetlerini Yiriitecek Kurum ve Kuruluglara Yetki Belgesi Ve-
rilmesi Hakkinda Teblig (Sira No:2012/4)
Resmi Gazete Tarihi:25.07.2012/28364

Enerji Verimliligi Destekleri Hakkinda Teblig (Sira No:2012/3)
Resmi Gazete Tarihi:03.07.2012/28342

Enerji Verimliligi Hizmetlerini Yiiriitecek Kurum ve Kuruluslara Yetki Belgesi Ve-
rilmesi Hakkinda Teblig (Sira No:2012/4'de Degisiklik Yapilmasina Dair Teblig -
Sira No:2013/1)

Resmi Gazete Tarihi:05.01.2013/28519

Enerji Verimliligi Egitim ve Sertifikalandirma Faaliyetleri Hakkinda Teblig (Sira
No:2012/5'de Degisiklik Yapilmasina Dair Teblig - Sira No:2012/6)
Resmi Gazete Tarihi:10.11.2012/28463

Ev Tipi Sogutma Cihazlarinin Enerji Etiketlemesine Dair Teblig
Resmi Gazete Tarihi:22.06.2012/28331
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Ev Tipi Sogutma Cihazlarinin Enerji Etiketlemesine Dair Tebligde Degisiklik Ya-
pilmasina Dair Teblig
Resmi Gazete Tarihi:16.12.2015/29564

Klimalarin Enerji Etiketlemesine Dair Tebligde Degisiklik Yapilmasina Dair Teblig
Resmi Gazete Tarihi:16.12.2015/29564

* 5627 Sayili Enerji Verimliligi Kanunu’nun 10 uncu Maddesine ve 5326 Sayili
Kabahatler Kanunu’nun 3 {incti ve 17/7 nci Maddelerine Gore 2010 Yilinda
Uygulanacak Olan Idari Para Cezalarina Iliskin Teblig (Sira No: 2011-2), Resmi
Gazete Tarihi: 24.02.2011 Resmi Gazete Sayist: 27856

* Enerji Kaynaklarinin ve Enerjinin Kullaniminda Verimliligin Artirilmasina Dair
Yonetmeligin 7. Maddesine Gore Yetki Belgesi ve Sertifika Bedelleri ve Sertifika
Bedellerinin Yetkilendirilmis Kurumlara Odenecek Boliimii Hakkinda Teblig
(Stra No: 2011-1), Resmi Gazete Tarihi: 24.02.2011 Resmi Gazete Sayisi: 27856

* 5627 Sayil1 Enerji Verimliligi Kanunu Kapsaminda Yapilacak Yetkilendirmeler,
Sertifikalandirmalar, Raporlamalar ve Projeler Konusunda Uygulanacak Usul
ve Esaslar Hakkinda Teblig (Sira No: 2009-2), Resmi Gazete Tarihi: 06.02.2009
Resmi Gazete Sayisi: 27133

Binalarda Is1 Yalitim1 Yonetmeligi

09.10.2008 tarihinde, 27019 say1li Resmi Gazete’de yayimlanan Bayindirlik ve Iskan
Bakanligi’'nin Binalarda Is1 Yalitimi Yonetmeligi’nin amaci; binalardaki 1s1 kayip-
larinin azaltilmasina, enerji tasarrufu saglanmasina ve uygulamaya dair usul ve
esaslar1 diizenlemektir. Bu Yonetmelik, 10/7/2004 tarihli ve 5216 sayili Biiyiiksehir
Belediyesi Kanunu kapsamindaki belediyeler dahil olmak {izere, biitiin yerlesim bi-
rimlerindeki binalarda uygulanir. Miinferit olarak insa edilen ve 1sitilmasina gerek
duyulmayan depo, cephanelik, ardiye, ahir, agil ve benzeri binalarda bu Yoénetmelik
hiikiimlerinin uygulanmasi zorunlu degildir. 180 say1l1 Bayindirlik ve Iskan Bakan-
liginin Teskilat ve Gorevleri Hakkindaki Kanun Hiikmiinde Kararnamenin 32. mad-
desi kapsamina giren kamu kurum ve kuruluslari, il 6zel idareleri ve belediyeler, bu
Yonetmelige uymak ve bu Yonetmeligi uygulamakla yiiktiimliidiirler.

Binalarda Enerji Performansi (BEP) Yonetmeligi

05.12.2008 tarihinde 27075 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Bayindirlik ve Is-
kan Bakanligr'nin Binalarda Enerji Performansi (BEP) Yonetmeligi'nin amaci, dis
iklim sartlarini, i¢ mekan gereksinimlerini, mahalli sartlar1 ve maliyet etkinligi-
ni de dikkate alarak, bir binanin biitiin enerji kullanimlarinin degerlendirilmesini
saglayacak hesaplama kurallarinin belirlenmesini, birincil enerji ve karbondioksit
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(CO,) emisyonu agisindan siniflandirilmasini, yeni ve 6nemli oranda tadilat yapi-
lacak mevcut binalar icin minimum enerji performans gereklerinin belirlenmesini,
yenilenebilir enerji kaynaklarinin uygulanabilirliginin degerlendirilmesini, 1sitma
ve sogutma sistemlerinin kontroliinii, sera gazi emisyonlarinin sinirlandirilmasini,
binalarda performans kriterlerinin ve uygulama esaslarinin belirlenmesini ve ¢evre-
nin korunmasini diizenlemektir.

01.04.2010 tarih ve 27539 sayili Resmi Gazete'de yayinlanarak bazi maddelerinde
degisiklik yapilmistir.

Enerji Kaynaklarinin ve Enerjinin Kullaniminda Verimliligin Artirilmasina
Dair Yonetmelik

25.10.2008 tarihinde 27035 say1li Resmi Gazete’de yayimlanan Enerji ve Tabii Kay-
naklar Bakanligi’nin Enerji Kaynaklarinin ve Enerjinin Kullaniminda Verimliligin
Artirilmasina Dair Yonetmeliginin amaci; enerjinin etkin kullanilmasi, enerji isra-
finin 6nlenmesi, enerji maliyetlerinin ekonomi tizerindeki yiikiiniin hafifletilmesi ve
¢evrenin korunmasi i¢in enerji kaynaklarinin ve enerjinin kullaniminda verimlili-
gin artirilmasina iligkin usul ve esaslar1 diizenlemektir.

7.3.3 Devlet Destek ve Tesvikleri

TTGYV Enerji Verimliligi Destegi

Enerji Verimliligi Destek Programi, Tiirkiye’nin diinyada artan enerji fiyatlari
karsisinda, ozellikle enerji yogun sektorlerde rekabet giicliniin korunmasi, disa
bagimliligin ve sera gazi salinimlarinin azaltilmasina katki saglanmasi ve sa-
nayicinin ilgili faaliyetlerinin tesvik edilmesi amaciyla olusturulmustur. Destek
kapsaminda enerji verimliligi etiitleri de dahil olmak iizere, enerji verimliligine
yonelik uygulama projelerinin uygun sartlarda desteklenmesi amaclanmaktadir.
Bu destek programi ile ayni zamanda Enerji Verimliligi Kanunu ve Enerji Ve-
rimliligi Yonetmeligi ile belirlenen amag ve hedeflerin gerceklestirilmesine katki
saglanmas1 ongoriilmektedir.

KOSGEB Destekleri

Isletmelerin, 5627 sayil1 Enerji Verimliligi Kanunu kapsaminda yetkilendirilmis
Enerji Verimliligi Danismanlik Sirketlerinden, enerji verimliligine yonelik alacak-
lar1 On ve Detayl Etiit, Verimlilik Artirict Proje (VAP) igin Danismanlik ve Enerji
Yoneticisi Egitimi hizmetlerine destek verilir. Bu desteklerden, KOSGEB’in belirle-
digi kriterler dogrultusunda, KOBI sinifina giren isletmeler faydalanabilir. Kobiler
KOSGEB desteklerinden hibe olarak asagida belirtilen esaslara gore faydalanabilir;
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Tiirkiye Siirdiiriilebilir Enerji Finansman (TURSEFF) Programi Destekleri

TURSEFF, enerji verimlilik ya da yenilenebilir enerji projelerine yatirim yapmak
isteyen endiistriyel firmalar, ticari girisimciler ve 6zel konut sahiplerine yonelik
kredi firsatidir. TURSEFF, miisterilerin ihtiyaclar1 dogrultusunda finansal destek
saglamaktadir: Kredi, Avrupa Imar ve Kalkinma Bankas1 (EBRD) tarafindan ge-
listirilmis olup krediler ortak bankalar yoluyla dagitilir. Borg¢ alan taraflarin, mali
olarak uygun olmasi, ortak bankanin kredi kriterlerine uymasi ve ortak bankanin
kredi degerlendirme usullerine uygun olarak onay almasi gerekir. TURSEFF altinda
finanse edilen projeler belirli performans kriterlerini karsilamalidirlar. Endiistriyel
ve ticari iglemlerde enerji verimliligi 6zelliklerine iliskin projeler, % 20°den fazla
enerji tasarrufu saglamalidir. Insaat sektoriinde enerji verimliligine iliskin projeler
% 30’dan fazla tasarruf saglamaktadir.

Tiirkiye Kalkinma Bankasi Diinya Bankasi Yenilenebilir Enerji ve Enerji
Verimliligi Kredisi

Ozel Sektor tarafindan gergeklestirilecek yenilenebilir kaynaklara dayali enerji iire-
tim yatirimlar1 ve enerji verimliligi saglayan yatirimlarin mal, hizmet, insaat gider-
leri ve bunlara iligskin danismanlik hizmetlerinin finansmanidir.

Uygulama: Proje konusu, “Yenilenebilir Enerji” ve “Enerji Verimliligi” tanimlarina
uyan ve Tiirkiye Cevre Mevzuati ile Diinya Bankas1 Cevre Politikasina uygun olan,
ilgili Kurullarca getirilen diizenlemeler sonucu sahip olunmasi gereken tiim izin ve
belgelere sahip olan yatirimcilar yararlanabilir.

Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigii (YEGM)
Enerji etiit caligsmasi ile belirlenen 6nlemlerin uygulanmasi ve enerji tasarruf potan-
siyelinin geri kazanilmasi i¢in hazirlanan verimlilik artirict projelerdir (VAP).

7.3.4 Ulusal Sertifikalar

Binalarda Enerji Kimlik Belgesi (EKB)

“5627 Sayili Enerji Verimliligi Kanunu” ve buna bagh olarak ¢ikartilan “Binalar-
da Enerji Performans: Yonetmeligi” ne gore, binalarda enerjinin ve enerji kaynak-
larinin etkin ve verimli kullanilmasina, enerji israfinin 6énlenmesine ve ¢evrenin
korunmasini saglamak ig¢in, asgari olarak binanin enerji ihtiyaci ve enerji tiikketim
siniflandirmasi, yalitim 6zellikleri ve 1sitma ve/veya sogutma sistemlerinin verimi
ile ilgili bilgileri iceren belgedir. Enerji Kimlik Belgesi (EKB), asagida belirtilen
yapilarin diginda tiim binalarda kullanilacaktir.
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* Sanayi alanlarinda iiretim faaliyetleri yiiriitiilen binalar,

* Planlanan kullanim siiresi iki yildan az olan binalar,

* Toplam kullanim alan1 50 m?’nin altinda olan binalar,

* Seralar, atolyeler,

* Miinferit olarak insa edilen ve isitilmasina, sogutulmasina gerek duyulmayan
depo, ardiye, ahir, agil gibi binalar,

* Miicavir alan disinda kalan ve toplam ingaat alan1 1.000 m?’den az olan binalar.

EN 13790 ve BEP-TR Net Enerji Hesaplama Yontemi

Tiirkiye, AB yasalar1 uyum siirecinde bir¢ok konuda oldugu gibi, binalarin ener-
ji performansi direktifi kapsaminda da gerekli adimlar1 atmis ve T.C. Bayindirlik
ve Iskan Bakanlhgi tarafindan 05.12.2008 tarihinde Binalarda Enerji Performansi
Yonetmeligi yayinlanmistir. Bu yonetmeligin 6ngordiigii, binalara enerji kimlik ve-
rilmesinde kullanilacak ulusal hesaplama yontemi i¢in de ¢alismalar1 baglatmistir.
Tiirkiye icin bina enerji performansi ulusal hesaplama yontemi (BEP-TR), Bayin-
dirlik ve Iskan Bakanlhig1 esgiidiimiinde, binanin enerji tiiketimine etki eden tiim
parametrelerin, binalarin enerji verimliligine etkisini degerlendirmek ve enerji per-
formans sinifini belirlemek i¢in gelistirilmistir. Hesaplama yontemi konutlar, ofisler,
egitim binalari, saglik binalari, oteller ile aligveris ve ticaret merkezleri gibi bina
tipolojilerindeki mevcut ve yeni binalarin enerji performansini degerlendirmek i¢in
kullanilacaktir.
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