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ONSOZ

Gelisen teknoloji, yiliksek yararlar ile birlikte kontrolsiiz enerji kullanim1 ve buna bagl ¢evre
kirliligini de beraberinde getirmistir. Kiiresel 1snma ve bunun sonucu olan iklim
degisikliklerinin oniine gegebilmek amaci ile temiz ve verimli enerji kullanim1 her gegen giin
daha da onemli hale gelmektedir. Kyoto Protokolii’ ne taraf olan Tiirkiye de bu konuda
Onemli adimlar atmis ve atmaktadir.

Bu calismamda bagta bilgi ve deneyimlerini esirgemeyen Makina Miihendisi Goksel
DUYUM?’ a, yoneticim Yavuz KASAPCOPUR’ a, tiim teknik ekipman ve verilerini benimle
paylasan Finansbank Teknik Destek ekibine, tiim ¢alisma arkadaslarima, tez danismanim ve
sevgili hocam Yrd. Dog¢. Dr. Handan CUBUK’ a, maddi ve manevi desteklerini benden
esirgemeyen esim Erkan YOLCU’ ya, hayatimin anlami oglum Atakan YOLCU’ ya ve
sevgili aileme katki ve desteklerinden dolay1 tesekkiirii borg bilirim.



OZET

Enerjinin 6lgiilebilir olmas1 ve verimli kullanilmasinda bina y6netim sistemlerinin etkisi her
gecen giin artmaktadir. Ticari binalarda 1sitma sogutma ekipmanlari, aydinlatma sistemleri,
asansorler 6nemli dlgiide enerji tikketimine neden olmaktadir. Resmi Gazete’ de 2010 yilinda
yayinlanan “Binalarda Enerji Performansi” yonetmeligi ile konfor sartlarindan 6diin
vermeden enerji tiikketimlerinin azaltilmasi hedeflemektedir. Bu yonetmelik ile 6ncelikli amag
kullanilan enerjinin dl¢limlenmesi ve raporlanmasidir. Bu raporlar sonucu olusan veriler ile
binalara enerji kimlik belgesi verilecek ve siniflandirma yapilacaktir. Bu da projelendirmeden
isletmeye kadar gecen tiim asamalarda enerji verimliligini 6n plana ¢ikarmaktadir.
Projelendirme ve tasarim esnasinda hesaplar maksimum ve minimum iklim kosullar goz
oniine alinarak yapilmaktadir. Isletme sirasinda ise sistemin bu pik yiiklerde ¢alisma siiresi
cok diistiktiir. Otomatik kontrol sistemi kullanilarak iklim kosullarina gore kapasite ayari
yapilabilmektedir. Bu kapasite ayarlar1 ise oransal ¢alisabilen frekans konvertorlii motorlar ile
desteklenmektedir. Bu ¢alismada bir ticari binanin otomatik kontrol sistemi olmadan
isletilmesi durumundaki enerji tiiketimleri ile otomatik kontrol sistemi ile isletilmesi
durumundaki enerji tiiketimleri karsilastirilmistir. Karsilagtirma, kis konumunda 1sitma ve
havalandirma sisteminin tiikettigi yakit ile bu ekipmanlarda kullanilan elektrik motorlarinin
frekans konvertérlii olmast halinde tiiketecegi elektrik giiciinii baz almaktadir. Once binanimn
kurulu yiikii ile hesaplanan ylikler arasindaki fark parasal degere cevrilmistir. Ardindan
binaya otomatik kontrol sistemi yapilmasi ve frekans konvertorii ilave edilmesi i¢in yapilmasi
gereken yatirim tutari belirlenmistir. Hesaplanan bu iki deger kullanilarak bugilinkii deger
yontemi ile yatirimin geri 6deme siiresi hesaplanmastir.

Anahtar Kelimeler: Enerji etiidii, enerji verimliligi, binalarda enerji performansi, yakit
maliyeti, enerji tasarrufu.



ABSTRACT

Effects of building management systems on measuring and using efficient energy increase
day by day. Heating and air-conditioning equipments, ligthing systems, elevators cause high
energy consumption. By “Energy Performance of Buildings” regulations published on Resmi
Gazete in 2010, aim to decrease the energy consumption without changing comfort
conditions. Priority aim of this regulations is measuring and reporting of energy
consumptions. After these reports, buildings will be given identity card and classified. From
designing to operating, importance of energy efficiency will increase by this way. While
projecting, maximum and minimum climate conditions are considered. The system rarely
works in these conditions by the year. Using building management system, capacity can be set
by the present conditions. This settings are supported with frequency converters. This
research compares energy cost differences between using building management system and
not using in a commercial building. It takes into account the natural gas costs and electricity
costs using frequency converters in winter. First of all difference between present and
calculated capacity was determined. Afterall required investments costs calculated for adding
building management system and frequency inverters. With this two values, repayment period
was calculated by using present value method.

Anahtar Kelimeler: Energy audit, energy efficiency, energy performance of buildings, fuel
costs, energy saving.
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1. GIRIS

1.1 Enerji Verimliligi Nedir?

Yapilarda enerji ekonomisi ¢aligmalar1 1970’ 1i yillarin ortasindan itibaren ortaya ¢ikan petrol
krizi ile giindeme gelmis ve kaynaklarin azalmaya baslamasi ile biitlin diinyada 6nem
kazanmustir. Onceleri iki lambadan birinin séndiiriilmesi seklinde algilandig1 icin “Enerji
Tasarrufu” olarak adlandirilmistir. Ancak refah diizeyinden de &diin vermeden enetjinin
kullanilmasi oldugu ic¢in “Enerjinin Verimliligi” ifadesi daha yaygin bir sekilde kullanilmaya
baslanmistir. En basit ifade ile “daha az enerji ile ayn1 fayday1 saglama maliyetine” enerji
verimliligi denir. Enerji verimliligi i¢in, enerjinin rasyonel bi¢imde tiretimi, iletimi, dagitimi,
verimlilik bilincinin tiiketici bazinda olusmasi gerekmektedir. Pek cok iilkede enerji
verimliliginin arttirilmasina yonelik; kamu ve 6zel sektor kuruluslari, mesleki kurumlar,
toplumsal sivil orgiitler ve diger bir¢ok kurumun da etkin olarak rol aldig1 son derece 6nemli
projeler yer almaktadir. Bu projeler binalarin izolasyonundan yeni ekipman alimlarinda en
uygun teknolojinin se¢imine kadar bir¢ok projeyi icermektedir. Biitiin bu projelerdeki temel
amac enerji talebinde verimli kullanimin saglanmasi ve bdylece gerek yatirnm gerekse de

isletme siireglerinde maliyetleri azaltabilmektir (Aksiizek, 2003).

Enerji verimliligi ile ilgili ortaya ¢ikan ilk standart ve yonetmeliklerde 1s1 tasarrufu birinci
planda ele alinmistir ve binalardaki 1s1 kaybi minimize edilmeye ¢alisilmistir. Bu cercevede

Tiirkiye’ de bir dizi yonetmelik yayimlanmistir.

Halen gegerli olan ve esas olarak konuya bu bakis agisiyla yaklasan standart TS825 numarali

standarttir (Arisoy,2009).

Bu standardin amaci, iilkemizdeki binalarin isitilmasinda kullanilan enerji miktarlarimi
siirlayarak enerji tasarrufu saglamak, enerji ihtiyacinin hesaplanmasi sirasinda kullanilacak
standart hesap metodunu ve degerini belirlemek, enerji verimli konfor sartlar1 yiiksek binalar
tiretilmesini saglamak olup yeni insa edilecek binalarin tiimii ile mevcut binalarin oturma
alaninin %15' 1 oraninda ve lizerinde yapilacak tadilatlarda, tadil edilen kismin 1s1 ihtiyaci

hesaplama kurallarin1 kapsar.

Enerji-yakit tasarrufu konusundaki optimizasyonda sadece 1s1 yalitimi degil, ayn1 zamanda
HVAC sisteminin verimliligi de ele alinmalidir. Klima sistemlerinin amaci; sartlandirilan

mahalin havalandirma ve sogutma ihtiyacinin karsilanmasidir.

Bu nedenle diinyadaki standart ve yonetmelikler ile HVAC ekipmanlari ve tesisatinin verimi



tanimlanmaya ve smirlar getirilmeye calisilmistir. Ornegin Amerika’da binalarda enerji
tilketiminin simirlandirilmas: i¢cin  ASHRAE/IESNA 90.1-2001 standardi hazirlanmustir.
Burada bir yandan yap1 dis kabugundan olan 1s1 kazang ve kayiplar tizerinde durulurken,
standardin 6nemli bir boliimii HVAC cihaz ve sistemlerinin verimliligine ve bu sistemlerde

enerji geri kazanma konularma ayrilmistir.

Ener;ji kaynaklarinin kullaniminda fosil yakitlarin yakilmasi biiyiik 6nem tagimaktadir. Yakma
sistemlerinin veriminde yapilacak ufak gelismeler dahi iilke genelinde biiyilik tasarruflara
neden olacaktir. Giiniimiizde kullanilan enerji {iretim teknolojilerinin hepimizce bilinen
sakincalar1 bulunmaktadir. Siirli kaynaklara baglidirlar (fosil yakitlar), ¢evreyi kirletirler
(hava ve su kirliligi, atik depolama) ve sera (Global Warming) etkisi yaratirlar. Fosil
yakitlarin kullanilmasi, karbondioksit gazi bi¢iminde karbon agiga c¢ikmasina yol agar.
Karbondioksit ise iklim degisikligi yaratan insan etkinliklerinin yaydigi en Onemli sera
gazidir. Bugiin, ozellikle kurakliklar, seller ve rekor kiran sicakliklar yiiziinden mercanlarin

agarmast ve kutuplarin erimesi gibi iklim degisikligi etkilerine tiim diinya tanik olmaktadir.

Yesil bina kavrami, USGBC, Amerika Yesil Binalar Konseyi (US Green Building Council),
tarafindan tanimlanan sekliyle, binanin yerlesimini, su yonetimini, i¢ hava kalitesini, malzeme
kullanimin1 ve enerji unsurlarini igerir. Saglikli, rahat, saglam, enerji verimli ve ¢evre bilingli
ve cevre dostu binalar demektir. Bu tiir binalar, LEED (Leadership in Energy and
Environmental Design), adi verilen bir sistem ile degerlendirilebilir. Sistem her tiirlii binaya

uygulanabilir.

Cevreye yonelik endiseler ve 1987 Birlesmis Milletler ¢alisma raporunda ortaya c¢ikan
stirdiiriilebilir kalkinma sdylemi diinya lizerinde bir¢ok lilkede ragbet gordii ve cevresel
hareketler baslatti. AB iilkeleri, Amerika, Avustralya ve Kanada, dzellikle Ingiltere, ¢ikarilan
kanunlarla siirdiiriilebilir gelisme politikalarini destekledi. Boylece diinya {ilkeleri, gelismislik
yarigi, kalkinma modelleri yaninda kendilerini bir de sosyal, ekolojik, ekonomik, mekansal ve
kiiltiirel boyutlar1 olan siirdiiriilebilirlik tartigmalar1 i¢inde buldu. Diinya iklim sisteminde
degisikliklere neden olan kiiresel 1sinmanin ve ekolojik sorunlarin yarattigi olumsuzluklarda
yap1 sektoriinlin biliyiik oranda rol oynadiginin farkina varildi. Ekolojik siirdiiriilebilirlik
kavrami, yesil bina olusumlari, degerlendirme kriterleri ve ¢evrenin korunmasinin garanti
altina alinmas1 6nem kazandi. Konutlarda daha saglikli, doga ile uyumlu ve yasam kalitesinin
iist diizeyde oldugu bir yasam alan1 arayis1 basladi. Bu ihtiyacin dogaya uyumlu, dengeli ve
kaliteli bir sekilde karsilanmasinin yapi sektoriiniin dogal ¢evre iizerindeki etkilerinin bina

Olceginde degerlendirilmesi ile olabilecegi diisiiniilerek c¢esitli sertifikasyon sistemleri ortaya



ciktl. Bugiin uluslararasi platformda en ¢ok itibar edilen degerlendirme sistemlerinden biri
LEED’ dir. Tiirkiye’ de de sinirli bir taninirlig1 olmasina karsin yapilan veya projelendirilen
binalarin ¢evre dostu oldugu ve enerji tasarrufuna énem verildigini gostermesi bakimindan,
yesil bina statlisii kazandiracak boyle bir sertifikasyon uygulanmaktadir. Fosil yakat
kaynaklarmin siirdiiriilebilir kullanimi ‘Energy Efficient Building” kavramini getirmistir.
‘Energy Efficient Building’ kavramiyla ‘Green Building’” kavramini birlestiren ‘Sustainable
Building’ kavraminda; artik yeni yonetmelik ve diizenlemelerde her iki siirdiiriilebilirlik
amact dogrultusunda da hedef; binalarda kullanilan enerji nedeniyle fosil yakit kullanimini

siirlamak ve son noktada sifirlamaktir (Heperkan, 2009).

Avrupa Birliginde iizerinde yogun olarak calisilan ‘Energy Performance of Buildings
Directive’ isimli direktif aslinda yine stirdiiriilebilir binalara yoneliktir. Burada da binalarin

enerji etkinligi agisindan degerlendirilmesinde;

1) Isil yalitimu,

2) Isitma ve klima sistemleri ve bunlarin verimliligi,

3) Binanin dizayni, dogal enerji uygulamasi (pasif sistemler, dogal giiglerden yararlanma),
4) Yenilenebilir enerji kaynaklarinin uygulanmasi birlikte ele alinmaktadir.

Bu yondeki calismalarin sonucunda c¢ikan hedef kavram ‘Net Zero Energy Building’
kavramidir. Bu binalarda disaridan higbir fosil yakit ve fosil yakita dayali enerji girisi
olmamalidir. Bina kendi enerji ithtiyacini yenilenebilir kaynaklardan kendi karsilamalidir. Bu
yonetmeliklerde binada kullanilan her tiirli enerji dikkate alinmalidir (1sitma, sogutma,
havalandirma, sicak su iiretimi, pompa ve fanlar gibi yardimci cihazlarda kullanma,
aydinlatma, pisirme, diger elektrikli ofis ve ev cihazlarinda kullanma) Sonug olarak bu tip bir
yonetmelikte tek parametreye bakilmalidir. En iyisi bina tarafindan salinmasina neden olunan
yillik CO; miktar1 veya tiiketimine neden olunan yillik fosil yakit miktar1 performans kriteri
olarak almabilir. Mimar ve miihendis binanin ve HVAC tesisatinin tasarimini yaparken farkl
elemanlart kullanarak ve degisik yollarla belirlenen siir degerin altina inebilir. Bu
optimizasyon ve esneklik tamamen miihendislik becerisiyle gerceklestirilecektir. Birbirinden
cok farkli ¢oziimlerle ayn1 hedefe ulasilabilir. Boylece teknolojik gelismelere tamamen agik,
gelismeyi tesvik edici, binadaki biitiin sistemleri kapsayan ve uzun soluklu yonetmelikler
olusturulabilir. Artik tek tek verimleri, kullanilacak cihazlar1 veya elemanlar1 veya sistemleri
tanimlamaya gerek yoktur. Istenilen sonuca ulagsmak tasarimcimin secimine, yatirimcinin
tercihine birakilmistir. Yonetmelik uygulamasi agisindan gerekli olan en énemli eleman; ele

alinan binanin performansi hesaplayacak standart ve gelismis bir hesap yontemi veya hesap



programidir.

Bu anlayisa yaklagmak iddiasiyla Tiirkiye’de “Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi”
cikartilmigtir. Bu yonetmelik esas olarak AB yaklasimini getirmeye g¢aligsa da bir biitiin

olarak sistemi 6ziimsemeden ¢ikarilmig bir yonetmeliktir.

1.2 Akilh Bina Nedir?

Bilindigi gibi, akilli binalar enerji verimliligini artirmak tizere, binanin enerji harcamalarinin
otomatik olarak binanin kendi elemanlariyla ve ek donatilarla kontrol edildigi sistemlerdir.
Dolayisiyla akilli binanin en 6nemli gorevi, kullanici konforundan 6diin vermeden binanin
enerji harcamalarinin en az diizeyde olmasini saglamaktir. Biitiin diinyada oldugu gibi
tilkemizde de toplam enerjinin ¢ok énemli bir orani binalarda kullanic1 konforunu saglamak
lizere 1sitma, klima, havalandirma ve aydinlatma amach kullanilmaktadir. Bu oranlar iilkemiz
icin yaklasik olarak Sekil 1.1' de gdsterilmistir. Diinyada ise binalarda kullanilan enerjinin
toplam enerji igerisindeki pay1 %45-50" ye kadar ¢ikabilmektedir. Bu durum binalarda enerji

tasarrufunun ve yonetiminin ne kadar 6nemli oldugunun gostergesidir.

Konut&Hiz.

' " . Ulagtirma
Enerji Digi  Tanm 19%
5% 5%

Sekil 1.1 Turkiye' de binalarda kullanilan enerjinin toplam enerji igerisindeki pay1



8,5 Milyon Bina

Sekil 1.2 Binalarin kullanim amacina gére dagilimi (2006)
Binanin pasif sistem olarak kendisinin enerji etkin olmasmin yani sira yiilksek maliyetli
otomatik kontrol sistemlerine de gereksinim duyuldugundan, genellikle akilli bina
uygulamalar1 enerji harcamalarinin ¢ok yiiksek oldugu biiyiilk kamu ve ofis binalar1 gibi

kullanim alan1 ve kullanici sayis1 fazla olan binalar i¢in dngoriilmektedir.

Akilli bina denildiginde, ozellikle tilkemizde binanin mekanik ve elektrik sistemlerinin
otomatik kontrolii ile enerji yonetiminin yapilmasi anlagilmakta, binanin tasarim ve yapiminin
da enerji etkin akilli olmasi g6z ardi edilerek eksik uygulamalar yapilmaktadir. Oysaki, bina,
mimari tasarimi, yapim sistemi, tasiyict sistemi, mekanik ve elektrik sistemi gibi alt
sistemlerin bir bitiintdiir. Bu alt sistemlerin her birisinin akilli bina kavramina uygun
olmamasi durumunda o binadan "akilli bina" diye s6z etmek miimkiin degildir. Bu tiir binalar
mekanik ve elektrik sistemlerinin otomatik kontrolii yapilmis standart binalardir ve tstelik bu
yiiksek maliyetli sistemlere karsin, binanin asil kendisi akilli olmadigi icin, enerji verimliligi
ve enerji yonetiminin performansi olabileceginin ¢ok altinda kalabilmektedir. O nedenle,
akilli bina tasarim asamasindan itibaren ilgili tim bina alt sistemleri enerji etkin olacak
sekilde, mimar ve miihendislerin igbirligi ile gerceklestirilebilir. Binanin enerji etkinliginde,
yenilenebilir enerji kaynaklarindan yeteri kadar yararlanan pasif sistem olarak gosterdigi

enerji performansi en énemli rolii oynar.

Bir binanin "akilli bina" olarak nitelendirilebilmesi i¢in yalnizca "isitma, havalandirma,

iklimlendirme" sisteminin akilli olmas1 yetmiyor. Kartli gecis sisteminin, yangin algilama ve



alarm sisteminin, giivenlik sisteminin, aydinlatma sisteminin hatta asansorlerinin bile "akill1"

olmasi, ayrica bu sistemlerin tlimiiniin birbiriyle entegre edilerek tek merkezden kontrol

edilebilmesi gerekiyor. Akilli bir binada klima, kartli gecis-giivenlik ve yangin sistemleri

birbiriyle entegre edilebildigi gibi degisik firmalar tarafindan gelistirilen; aydinlatmadan,

1sitmaya kadar birbirinden ayr1 c¢alisan kontrol sistemlerinin birbirleriyle haberlesmesi de

miimkiin olabiliyor (Samdan, 2007).

Binanin pasif sistem olarak enerji performansmi etkileyen baglica tasarim parametreleri

olarak,

a)

b)

d)

Binanin yeri, enerji harcamalarini etkileyen giines 1sinimi, hava sicakligi, hava hareketi ve
nem gibi iklim elemanlarinin degerlerinin bilinmesi i¢in énemli oldugu kadar, binanin

enerji etkinliginde ¢cok 6nemli rol oynayan mikro-klima kosullarinin da belirleyicisidir.

Binanin diger binalara olan mesafesi ve konumlandirilis durumu, diger binalar ve engeller
ile arasindaki mesafe, binay1 etkileyen giines 1sinimi miktarin1 ve bina etrafindaki hava

akis1 hizin1 ve tipini belirleyen en 6nemli tasarim degiskenlerinden biridir.

Binanin yonii, cephelerin dogal havalandirma olanagmi ve binanin taginim ve hava
sizintist ile 1s1 kaybir miktarini etkileyeceginden binanin bulundugu ilkim bdlgesinin
ihtiyaclarina gére binalar giines ve riizgardan gerektiginde yararlanacak, gerektiginde ise
korunacak sekilde yonlendirilmeli ve mekan organizasyonu yonlendirme Kriterine gore

yapilmalidir.

Binanin formu, enerji performansini belirleyen énemli parametrelerden biri olup soguk
iklim bolgelerinde enerji kaybeden yiizeylerin alanini minimize etmek tizere kompakt
formlar, sicak kuru iklim bolgelerinde 1s1 kazanglarini minimize etmek, golgeli ve serin
yasama alanlar1 elde etmek acisindan kompakt ve avlulu formlar, sicak nemli iklim
bolgesinde karsilikli havalandirmaya maksimum diizeyde olanak saglayan hakim riizgar
dogrultusuna uzun cephesi yonlendirilmis ince uzun formlar ve iliml iklim bolgelerinde
miimkiin oldugunca kompakt ama soguk iklim bolgesine gore daha esnek bina formlari

enerji etkin tasarimda dikkat edilmesi gereken hususlar arasindadir.

Bina kabugu, opak ve saydam olmak iizere, fiziksel Ozellikleri ve 1s1 gegisine karsi
davraniglar1 birbirinden farkli iki bilesenden olusmaktadir. Bina kabugunun 1sisal
performansini etkileyen en 6nemli fiziksel 6zellikleri opak ve saydam bilesenlerin 1s1
gecirme katsayisi (U: W/m?.K), opak bilesenin genlik kiigiiltme faktorii (j), opak bilesenin
zaman geciktirmesi (f, h) ve opak ve saydam bilesenlerin giines 1smmimina karsi

gegirgenlik (opak bilesen igin gegersiz), yutuculuk ve yansiticilik katsayilari (t, a ve r)



f)

olarak siralanabilir.

Giines kontrol ve dogal havalandirma sistemleri, binanin giines 1simmi ve riizgar gibi
cevresel etkenlerden gerektiginde yararlanabilmesi, gerektiginde korunabilmesi igin
yukarida siralanan tasarim degiskenlerinin yani sira gereksinim duyulan sistemler olup
binanin enerji giderlerini en az diizeyde tutabilmek i¢in bu sistemlerin uygun yonlerde

uygun bigim ve boyutlarda tasarlanmis olmasi gerekir.

Bu parametrelerin enerji tasarrufu agisindan dogru degerleri belirlenmedik¢e binadaki

mekanik ve elektrik sistemlerinin otomasyonundan yeterli enerji verimi elde edilemez.

1.3 Akilh Binalarda Konfora Etki Eden Faktorler

a)

b)

d)

f)

Aktivite: Bir insan tarafindan yayilan toplam 1s1 kisinin aktivite seviyesine baglidir.
Aktivite, statik zihinsel faaliyet (okuma, yazma), ¢ok hafif bedensel faaliyet (ayakta
durma), hafif fiziksel faaliyet, orta veya agir fiziksel faaliyet olarak smiflandirilir. Bu

aktivitelere gore insanlardan yayilan 1s1 miktarlar1 vardir.
Giyim: Viicuttan olan 1s1 transferi giyilen giysilerin cinsinden etkilenir.

Oda Operasyon Sicakligr: Bir hacimde bulunanlarin %90'min kabul edilebilir buldugu
sicaklik konfor sicakligini belirler. Sakin aktivite diizeyinde ve tipik i¢ ortam giysileriyle

tavsiye edilen operasyon sicaklik farklar1 kigin 20-24 °C ve yazin 23-26 °C degerindedir.

Hava Sicakliginin Tabakalasmasi: Hava sicakligindaki diisey dogrultudaki sicaklik
gradyan imi oda yiiksekligi basina 2 °C degerini asmamalidir. Bagka bir deyisle insan basi
ile ayagi arasindaki sicaklik farki 3 °C degerini agmamalidir. Déseme diizeyinden itibaren

0.1 m yiikseklikte hava sicaklig1 21 °C' nin altinda olmamalidir.

Hava Hizi: Isil konfor agisindan 6zel 6neme sahip olan bir faktor de yasam bolgesindeki
hava hizidir. Hava hizin1 sinirlayan degerler hava sicakliginin ve havanin tiirbiilans

diizeyinin bir fonksiyonudur.

Nem: Konfor sartlar1 i¢in havadaki nem miktarmin ist limiti 11,5 gr.m?*/kg.m* hava ve
%65 bagil nem seklinde tarif edilebilir. Bagil nem %30 degeri, alt limit olarak kabul

edilir.



2. BINALARDA ENERJi PERFORMANSI DIiREKTIFi (EPBD - ENERGY
PERFORMANCE OF BUILDINGS, DIRECTIVE 2002/91/EC16)

Yukarida tanimlanan yaklagima uygun olarak Avrupa Birligi’ nde Binalarda Enerji
Performansi (Energy performance of Buildings, Directive 2002/91/EC 16) isimli bir direktif
ve bu direktifi destekleyecek standartlar ve metotlar gelistirilmistir. Uye iilkeler bu cerceve
icinde kendi alanlarmi diizenlemektedir. Mantig1 ¢ok diizglin olan bu sistem diger Avrupa
tilkeleri tarafindan oldugu gibi Tiirkiye tarafindan da kabul edilerek uygulanabilir. Bu
dokiiman EN standartlariyla desteklenmektedir. Burada amag¢ hem yeni yapilacak ve hem de

mevcut binalarda enerji verimliligini artirmaktir. Bunun i¢in getirilen zorunluluklar,

a) Yeni yapilan binalarda ve bir kisim mevcut binalarda minimum enerji performansi

degerlerinin belirlenmesidir,
a) Binalarin enerji sertifikasyonu,
b) Kazanlarin ve klima sistemlerinin inspeksiyonudur.

Getirilen zorunluluklar icin temel gereksinim bir hesap metodolojisi sistematiginin
olusturulmasidir. Bu direktif ana konular1 tanimlamaktadir. Detay c¢oziimler destekleyen
standartlarla olusturulmaktadir. Direktifte bulunan maddelerden onemli olan bazilar1 asagida

verilmistir:

Madde 1: Amag

e Binanin biitlinlestirilmis enerji performansini hesaplayacak bir metodoloji,
¢ Yeni binalar i¢in minimum enerji ihtiyaci,

e Yenilenmis biiyiik mevcut binalar i¢in minimum enerji gereksinimleri,

e Binalarin enerji sertifikasyonu,

e Kazanlarim ve klima sistemlerinin diizenli denetimleri.

Madde 2: Metodolojinin uyarlamasi

Binalarda enerji performansi hesap yontemi en az asagidaki hususlar1 igermelidir:
¢ Bina termal 6zellikleri,

e [sitma tesisati1 ve sicak su temini,

e Klima tesisati,

e Havalandirma,



e Aydinlatma tesisati,

e Binalarin konumu ve yonii,

e Pasif giines sistemleri ve giines korumasi,

e Dogal havalandirma,

e i¢ iklim kosullar1.

Madde 3: Enerji performansi gereksinimlerinin ayarlanmasi
e Bu sartlar, genel i¢ iklim sartlarin1 hesaba almalidir

e Aym zamanda yerel kosullar1 ve belirlenen fonksiyonu ve binanin yasini gbz Oniine

almalidir.

e Sartlar konuldugu zaman, hiikiimetler yeni ve mevcut binalar arasinda ve farkli

kategorilerdeki binalar arasinda fark olusturabilir.

e Bu sartlar en azindan her bes yilda bir, gozden gecirilir ve teknik ilerlemeyi yansitacak

sekilde giincellenir.
Madde 4: Yeni binalar

Tim yeni binalar minimum enerji performans ihtiyacini karsilamak zorundadir. Kullanilabilir

doseme alan1 1000 m ? {izerinde olanlarda, insaat baslamadan Once, resmi olarak asagidaki

alternatif sistemlerin 1sitmada dikkate alindigindan yonetimler emin olmalidir:

e Bolgesel veya blok bazinda 1sitma veya sogutma,

e [s1 pompalari,

e Yenilenebilir enerji dayali yerel enerji sistemleri.

Bu tiir degerlendirmeler, ¢evresel, teknik ve ekonomik fizibiliteyi gz oniine almalidir.

Madde 5: Mevcut binalar

Yararlt kullanim alani 1000 m > iizerinde olan bir bina ne vakit biiyiik bir tadilata/tamirata
girerse, kamu yonetimleri Madde 4’ de verilen minimum sartlarin saglanacagi sekilde enerji

performansinin artirtlmasini garanti etmelidir.
Madde 6: Enerji performans sertifikasi

Bir bina ne zaman inga edilse, satilsa veya kiraya verilse, binanin enerji performansini

detaylandiran bir sertifikast olmalidir.
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Madde 7: Kazanlarin denetimi

Etkin kapasitesi 20-100 kW olan kat1 yakitli veya yenilenebilir olmayan siv1 yakithi kazanlar

diizenli denetlenecek sekilde diizen kurulmalidir.
Madde 8: Klima sistemlerinin denetimi

Ener;ji tiiketimini azaltmak igin, hiikiimetler tarafindan etkin ¢ikisi 12 kW’ tan biiyiik olan

butiin klima sistemlerinin muntazam denetim diizeni kurulmalidir.
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3. BINALARDAKI ISITMA SISTEMLERININ “SISTEM ENERJi
THTIYACLARININ” ve “SISTEM VERIMLERININ” HESAPLANMASI
METODU - EN 15316

Bu Avrupa Normu binalardaki enerji ihtiyacinin nasil hesaplanacaginin esaslarini veren ana
dokiimandir. Biitiin gelistirilen hesap yontemleri bu standarda uymak durumundadir. Bu
hesap yonteminde sistemin performansi belirlenirken hesap, bina ihtiyacindan kaynaga dogru

gotiiriiliir. Buna gore adimlar asagidaki gibi 6zetlenebilir:
1. Binanin yillik enerji ihtiyaci hesabi, (EN13790)
2. HVAC sistemlerindeki kayiplar/verim,
2a. Terminal Cihazlarin verimi (Fan-coil, radyator vs.)
2b. Dagitma verimi (kanallar, borular vs.)
2c. Depolama verimi (Boyler deposu vs.)
2d. Uretim verimi (kazan, ciller vs.)
3. Is1 geri kazanimlar belirlenip kayiplardan ¢ikacak
4. Yenilenebilir kaynaklardan temin edilen enerjiler bulunacak
5. Buradan binaya gereken yakit/elektrik miktar1 bulunacak
Buna gore,
Her alt sistemde;
e (ikt1 (ihtiyac) biliniyor,
e Kayiplar hesaplanip ilave edilecek,
e Yardimci enerji ilave edilecek,
e Geri kazanilan kayiplar ¢ikarilacak,

e Boylece girdi (sistemde kullanilan enerji) bulunacak.

3.1 HVAC Sistem Enerji Kayiplarinin Hesabi I¢in Metotlar

HVAC Sistemlerindeki enerji kayiplarinin veya cihaz/sistem verimlerinin belirlenmesi en zor

konulardan biridir. Bunun i¢in standart olarak farkli diizeyde yontemler verilmistir:

Seviye A: Biitiin hacim 1sitma ve/veya kullanma sicak suyu sistemi tamami i¢in kayiplar veya

verimler bir tablo halinde verilir.
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Seviye B: Sistemi olusturan her alt sistem i¢in kayiplar, yardimci enerji veya verimler

tablolagmis degerler olarak verilir.
Seviye C: Her alt sistem i¢in kayiplar, yardimci enerji veya verimler hesapla bulunur.

Seviye D: Kayiplar veya verimler, degisken degerlerin (6rnegin dis sicaklik, su sicakligi

dagilimi, jenerator yiikii gibi) zamana bagli dinamik simiilasyonlar1 yardimiyla hesaplanir.

3.2 Hesap Metodolojisi
WI 14 (EN 13790) farkli karmasiklik diizeyinde yontemleri tanimlamakta ve bunlar1 kabul

etmektedir. Bu yontemler elle hesap imkani veren basit statik hesap yontemlerinden dinamik

bilgisayar programlarina kadar degismektedir. Bu diizeyler {i¢ basamakta tanimlanmuistir:
¢ Basitlestirilmis saatlik hesap
e Basitlestirilmis aylik hesap

e Detayli hesaplar



13

4. ENERJIi TASARRUF ETUDU

Enerji tasarrufu, enerjinin daha fazla verimli veya etkin kullanim1 olarak tanimlanabilir Yakit
fiyatlan arttikca ve ¢evre koruma bilinci gelistikge, daha fazla etkin enerji dontistim kullanim
teknolojileri, gider bakimindan etkin konuma gelirler. Bununla beraber, yeterli bir yonetim
cabasi olmadan, sadece teknolojinin kullanilmasiyla, tatmin edici sonuglara ulasilamaz
(ASHRAE, 1991). Baska bir deyisle, enerji yonetim programinin basarili olarak uygulan
gerekir. Literatiirde enerji yonetimi programuiyla ilgili farkli akis semalar1 s6z konusudur.
Bununla beraber, bu programlarin basarili yiiriitilmesinde kaginilmaz olan bes ana unsurdan

biri de enerji etlidiiniin yapilmasi, enerji tasarrufu olanaklarinin degerlendirilmesidir.

Enerjiyi ve yardimer tesislerin giderlerini kontrol etmeyi hedefleyen kuruluslar igin enerji
etlidii 6nemli bir ¢alismadir. Enerji etiidii; tiim enerji tiiketiminin ve giderlerin, tesis boyunca
nasil dagildiginin, herbir sistem ve proseste nasil kullamildiginin, enerji tasarrufu
potansiyelinin, bu potansiyelin nerede oldugunun ve potansiyelin geri kazanilmasinda
kullanilan yatirim giderlerinin bir biitiin olarak ele alinmasindan olusur. Buna ilaveten,
mevecut "Yonetim Bilgi Sistemi (YBS)" ile birlestirilebilen ve birlestirilmesi gereken c¢ok
pahali olmayan bir "Enerji Bilgi Sistemi (EBS)" nin olusturulmasi i¢in gerekli olan temeli
verir. Aslinda, etkin bir enerji yonetim programini kurmak igin, yonetimce gerekli olan

toplam bilgi iskeletini simgeler. Enerji etiidiiniin kullanim amaglar1 asagida belirtilmistir:

a) Enerji gider artiglarin1 yonetime bildirmek ve gideri kontrol altina alan bir 6nlem olarak

bir enerji tasarruf programinin yapilmasi i¢in motivasyonu saglamak,

b) Akilli tasarruf 6nlemlerinin kullanabilmesi igin, tesisin enerji kullanim karakteristiklerini

miihendislik ¢aligmasi yapanlara bildirmek,

C) Yonetime, enerji tasarruf onlemlerini igeren akilli yatirim kararlan yapmak i¢in gerekli

olan bilgiyi saglamak,
d) Alternatif yakitlarin planlanmasi ve kurulmasi i¢in temeli saglamak,
e) Gelecege yonelik enerji tikketimlerinin kiyaslanabildigi enerji tiiketim verisini vermek,

f) Mevcut Yonetim Bilgi Sistemlerine (YBS) entegre edilebilen siirekli Enerji Bilgi Sistemi
(EBS) i¢in temeli saglamak,
g) Her zaman elde mevcut enerji ve gider tasarruflarimi vermek igin kolayca caresi

bulunabilen yetersiz sevk ve idare uygulamalarini agiga ¢ikarmak,

Bagka bir deyisle, enerji etiidii; enerji tasarrufunun tasarim, yiiriitiilmesi ve degerlendirilmesi

icin gerekli olan tiim bilgi gibi, bir enerji yonetim programinin temelini verir. Buna ilaveten,
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YBS' ni tamamlamak i¢in gerekli olan EBS' nin kurulmasina yonelik esasi saglar.

4.1 Enerji Etiidii Asamalar

Enerji etiidiiniin gideri (toplanan ve analiz edilen verinin miktari) ile bulunacak enerji tasarruf
olanaklarinin sayis1 arasinda dogrudan bir iliski vardir. Bu yiizden, yapilacak etiidiin tipini
belirleyecek oncelikli unsur maliyettir. ikinci unsur ise, tesisin tipidir. Ornegin; bir yap1 etiidii,
yap1t kabugunu, aydinlatma, 1sitma ve havalandirma, ihtiyag¢larini i¢ine alir. Buna karsin, bir
endiistriyel tesisin etiidii, proses ihtiyaglarini ele alir. Ozellikle miisteri ve miisavirler arasinda

yanlis anlamalardan kagimak icin, enerji etiidii iic asamal1 olarak yapilir (EIE,1997).

a) Seviye I: On Enerji Etiidii

Bu tip etiid, en diisiik maliyetli olup, belirli bir zaman periyodu boyunca gider merkezince
kullanilan enerjinin kaydedilmesi ve analizinden olusur. Bu, tesisin hizli bir sekilde
dolagilmasiyla ve yakit ile yardimci tesislerin (su, basingli hava) faturalarinin analiz
edilmesiyle yapilabilir. Belli bagh enerji tasarruf olanaklarin1 (baska bir deyisle, bakim ve
isletme) belirlemek ve daha fazla detayli analiz i¢in ihtiyaglar1 ortaya ¢ikarmak igin gorsel bir
inceleme yapilir. Bu asama, tesisin yapisina bagli olarak 1 ile 3 giin arasinda siirer (EIE,

2010).

b) Seviye Il: Mini Enerji Etiidii veya Tesis Taramalar:

Mini enerji etiidii, belirgin enerji atitk durumlarinin belirlenmesi ve gelistirilmis bakim ile
isletme uygulamalarryla Onlemlerin 6nerilmesinden olusur. Bu, enerji kullanim ve kayiplarin
miktarlarin1 belirlemek igin test ve Olgtimleri gerekli kilar. Ayn1 zamanda, enerji tasarruf

olanaklarinin dnerilmesini ve analizini igerir. Harcanan zaman, kosuldan kosula degisir (EIE,

2010).

c) Seviye III: Detayh veya Maxi-Enerji Etiidii

Detayli Enerji etiidii, mini-enerji etiidiinden bir sonraki asamadir. Bu, belirli bir zaman
periyodu boyunca her gider merkezinin komple enerji kullanim verisinin kaydedilmesi ile
enerji balansi ve verimliligin hesaplanmasindan olusur. Baska bir deyisle, aydinlatma, proses
gibi, her bir fonksiyon i¢in ne kadar enerji kullanildiginin degerlendirilmesini igerir. Bu tip
etlid, Seviye Il siiresince belirlenen potansiyel yatirim yogun projelere odaklanir ve daha fazla
detayli saha verisi toplama ve analizi igerir. Degiskenlerin g6z oniine alinmasiyla, y1l bazinda
enerji kullanimlarin1 ve tahminleri belirlemek icin, bilgisayar simulasyonu gibi, model bir
analizi de gerekli kilar. Ayn1 zamanda, 6l¢gme/izleme cihazlarinin kullanimin1 s6z konusu

olabilir. Bu etiidiin tamamlanmasi igin haftalar, hatta bazen aylar gerekebilir.
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4.2 Enerji Etiidii Kim Tarafindan Yapilmahdir ?

Enerji etiidleri, enerji tasarrufu etiitleri konusunda uzmanlagmis kuruluslar, bagimsiz
misavirler veya kurulusun kendi personeli tarafindan yapilabilir (Resmi Gazete,1998).
Bununla beraber, bu etiidlerin yapilmasinda, devlet kuruluslarim, bagimsiz miisavirleri veya 8
Temmuz 1998 Resmi Gazete'de belirtildigi gibi, EIE' den yetki alan kuruluslari tercih
edilebilir.

4.3 Enerji Etiidiiniin Unsurlari

Enerji etiidiiniin detayli yontemleri sanayiden sanayiye ve hatta bir sanayi i¢inde tesisten
tesise degisse bile, isletmenin yapist ve boyutu ne olursa olsun, belirli temel unsurlar tim

enerji etiidleri icin gegerlidir. Asagida, bu unsurlar agiklanacaktir (EiE, 2010).
a) Enerjiyle ilgili kayitlarin gegmisinin gozden gegirilmesi,

b) Esas enerji kullanan bilesenleri belirlemek, etiid takimiyla prosesin genel enerji ve
malzeme akiglarim iliskilendirmek ve Onemli enerji atik kaynaklarin ortaya koymak igin,

tesisin planlanmasi,
€) Veri ihtiyaglarinin detayli tanimlanmasi,
d) Enerji ve kiitle akislarinin hesaplanmasi, enerji kayiplarinin tahmin edilmesi,
e) Enerji Tasarruf Olanaklar1 (ETO)' nin ayrintili listesinin ¢ikarilmasi,
f) Her ETO igin enerji tasarruf potansiyelinin tahmin edilmesi,
g) ETO' nin yiiriitiilmesi i¢in gider ve kar potansiyelinin belirlenmesi,
h) ETO' nin yiiriitilmesi i¢in 6nem sirasina gore onerilerin olusturulmast,

1) Esas enerji kullanim sistemleri i¢in siirekli izleme ¢abasinin olusturulmast

4.4  Enerji Etiidiiniin Kapsam
Tesis seviyesindeki enerji etiidii, malzeme akislar1 ve enerji akislari olmak {izere iki alanda
odaklasir. Enerji etiidiine girisilmeden once, ozellikle dis yardim diisiiniiliiyorsa, asagida

belirtilenlerin igletme iginde yiiriitilen ¢alismalarla yapilmasi onerilir (Energy Efficiency
Office, 1993).

4.4.1 Enerji Taramalarmmn Y apilmasi

Ilk enerji taramasi, asagidaki Onemli enerji kayiplarmin belitlenmesi ve iyilestirilmesi

amaciyla yapilir.
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e Yakma yagi kacaklari,

e Bubhar kagaklari,

e Yalitimi gerektiren sicak yiizeyler,

e Briilorlerin ayarsizliklari,

e Yiiksek gaz ¢ikis sicakliklari,

e Gerekmedigi zaman ekipmanin bosta calistirilmast,
e Basin¢l hava kagaklari; gaz kagaklari,

e  Uriin redleri,

e Malzemelerin gereksiz tasinmalari,

e Siirekli iiretim kesiklikleri /durmalar,

e Arizali kontrol cihazlari,

e Bozuk kondenstoplar, kondenstoplarin hatali yalitimi,
e Kompresorlerin filtrelerinin tikanmasi,

e Kirli calisma ortamu,

e Kondens kagaklari,

e Su kagaklari,

e Fazla aydinlatma,

e Agsin iklimlendirme/isitma

Isi kolaylastirmak igin, uygun enerji taramasi formlarinn hazirlanmasi énerilir. Bu formlar;
enerji kayiplarinin yaklasik biiyiikligiinii aciklayan bilgiyi ve gerekli diizeltici uygulamalari

icermelidir.

4.4.2 Enerji Verisinin Dogrulanmasi

Cogu uygulamalarda, gegmise yonelik veri uygun olarak kaydedilmez. Bazi igletme personeli,
gercek isletmeleri yansitmayan isletme verisini kaydetme egilimindedir. En kétii kosullarda,
gostergeler arizali olsalar veya ekipman veya sistemler biraz isletme disinda olsalar bile, veri

kayitlarda gosterilir.

Enerji verisi degisik isletme boliimleri tarafindan olusturuldugu ve kullanildigi i¢in, kullanilan
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Olgme birimleri kullanilan &l¢ii birimleri birbiriyle tutmayabilir. Bu normal olarak karisikliga
neden olur. Goz Oniine alinmasi gereken diger bir husus da, degerlendirmenin kesim

periyodudur.

Ikinci veya iigiincii tarama gerektigi zaman yapilabilir. Uzerinde calisilan sistem
karmasiklastik¢a, taramalarin biraz zaman alacagina dikkat edilmelidir. Detayli enerji etiidi
yapilmadan Once, isin kapsamini belirlenmesi, mevcut ve ilave test cihazlarinin yerlerinin
kontrol edilmesi ve isletme kosullariin degerlendirilmesi Onerilir. Gelistirilmis idare
onlemleri (daha iyi isletme ve bakim yontemleri, yiikiin zamanlanmasi ve benzerleri) ve basit
iyilestirme Onlemleriyle tesisin enerji kullanim veriminin iyilestirilerek detayli enerji etiidii

tavsiye edilir.
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4.5 Detayh Enerji Etiidiiniin Amaclan

Detayl1 bir ¢alisma o6zellikle;

¢ Enerji tasarruf olanaklariin fizibilitesini degerlendirmek i¢in ¢alismay1 tamamlamak,
e Ana ekipmanda enerji verimliligini kurmak,

e Is1 kayiplarinin ilave kaynaklarini belirlemek,

e Enerji tasarruf olanaklarini daha fazla belirlemek ve analiz etmek (Gegmiste yiiriitiilmesi

diisiiniilmeyen enerji tasarruf olanaklarinin i¢erilmesi),
e Orta vadeden uzun vadeye dayali enerji programi gelistirmek amaciyla yapilir.

Detayli enerji etiidiinilin, asagida belirtilen belirli sistemlere ve ana ekipmana odaklanmasi

zorunludur:

a) Buhar sistemi: Uretim, dagitim, kullanim ve kondens geri kazanimi,
b) Basingli hava sistemi: Uretim, dagitim, kullanim,

c) Pompa sistemi: Motorlar, pompalar, isletme ihtiyaglari,

d) Isiireticisi: Firinlar, reboiler,

e) Isi geri kazanim sistemi,

f) Iklimlendirme sistemi: Sogutucu gruplari, yiik ihtiyaglari, enstriiman,
g) Sistemin iyilestirilmesi: Y1gin isletmesinden siirekli isletmeye kadar,

h) Birkag proses akisinin entegre edilmesi.

4.6 Detayh Enerji Etiidii icin Yapilan Hazirhiklar

Asagida, detayli bir enerji etlidii i¢in yapilmasi gereken hazirliklar ana hatlariyla

aciklanacaktir (Gottschalk,1996):

a) Amagclar belirleyin. Mevcut sinirh kaynaklari goz Oniine alarak, miimkiin oldugunca

belirgin olarak amaglar1 ortaya koyun.

b) Enerji etiid takimimi organize edin. Etiid takimi iyeleri, ¢alisilan sistem, ekipman ve
isletmeler konusunda yeterli teknik bilgiye ve deneyime sahip olmalidir. Faaliyetleri

koordine etmek i¢in takim lideri ile goriisiin.

c) Gerekli insan giicii destegini alin ve isin zorunlulugunu ortaya koyun. Enerji koruma

olanaklarinin énemine bagli olarak, buna gore etiid isini takvimleyin. Bununla beraber,
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etiid faaliyetlerini yapmak icin yeterli hazirliklarin gerekli oldugunu unutmayin.

Mevcut bilgi, hali hazirdaki faaliyetleri ve isletme uygulamalarini hizli bir sekilde inceleyip ,

ve degerlendirmeyi arastirin. Burada asagidakiler kapsama alinabilir;
Kaydetme, raporlama, enerji muhasebesi,
Tesis isletme verisi (mevcut ve gegmise yonelik),

Tiim proses isletmeleri: Ozgiil enerji tiiketimi, malzeme ve enerji akislari, proses akis

diyagrami, yardimci hizmetler, isletme ve bakim uygulamalari,

Olgme ve otomatik kontrol: Yerleri, gdsterge ve kontrol cihazlarmin kosullari,
Ekipman: Listesi, isletme kosullan, tasarim kosullan, verim, kapasite kullanimi,
Uretim takvimi: Uretim prosesinin zamana gére degisimi,

Malzeme girisleri: Su, hava

Organizasyon yapisi (isletme gider merkezleri bakimindan sorumluluklar),
Devlet ihtiyaclar1 ve varsa tesvikler

Gergek veri toplama ve gerekiyorsa, testler i¢in tesis araglarim1 hazirlayin. Gerektiginde,

calisanlarin ve katilimcilarin destegini almak i¢in toplant1 yapin.

Istenilen test kosullarim saglamak igin, uygulamanmn zamanini ve siiresini uygun olarak

belirleyin.

Gergek veri toplama ve dogrulamaya girismeden once,

Tiim gerekli sahadaki ve panodaki cihazlarin dogru kalibre edildiginden,

Kiyaslama kontrolii i¢in seyyar 6l¢liim cihazlariin kalibre edildiginden,

Standard referans gazlarin ve kalibrasyon cihazlarinin mevcut oldugundan,

Bakim ve enstriiman ¢aliganinin destek hizmetleri i¢in mevcut oldugundan emin olun.

Tim is sayfalarim, tarama formlarini, proses ve enstriiman diyagramlar1 gibi isletme kayit

sayfalarini ve projeleri hazirlaymn.



Sirketin kesin karar1

A

Y 6netimin yapisi

Di1s yardim
gerekli mi?

Uzman tahsis edin

>
<
y

A

Planlama

Enerji satinalma giderleri

Enerji temin auditi

A 4

Proses enerji kullanimi1 ve
tasarruflar

Dis yardim
gerekli mi?

Miisavirler

A

Ekonomik analiz yapin

Y

Izleme ve hedef olusturma

Yirtitme

<
al

A

Tasarruflar

Sekil 4.2 Enerji Etiidleri i¢in Akis Semasi
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4.7 Enerji Etiidii Faaliyetlerinin Yiiriitiilmesi

Enerji etiidleri igin akis diyagrami Sekil 4.2' de gosterilmistir. Faaliyetlerinin yiiriitiilmesi
esnasinda, asagida belirtilen hususlar1 kendi gdzlemlerinize dayandirarak uygulayin (EIE,
2010):

e Incelenen sistemin veya tesisin kendisini dikkatli olarak inceleyin ve tesis calisani

tarafindan verilen gercek isletme kosullarini ve uygulamalar1 gézleyin.
e Siipheye diistiigliniiz zaman, seyyar 6l¢iim aletlerini kullanarak, ilave veri alin.
e Gerektiginde, veri toplama zamaninin ve isletme ¢evrimini not edin.
e Daha fazla bilgi edinmek i¢in, tesis ¢alisanlarin hepsiyle goriisme yapin.

Enerji etiid caligmasi tamamlandiktan sonra, yonetime verilmek iizere, detayli bir rapor
hazirlanir (Kennedy,1994). Bu raporda, enerji analizlerinin sonuglan ve enerji gider tasarruf

Onerileri yer alir. Raporun uzunlugu ve detayi, enerji etiidii yapilan tesisin tipine gore degisir.
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5. OTOMATIK KONTROL SISTEMLERI

5.1 iklimlendirme Sistemleri

Bu sistemler, binanin iklimsel konforunu (1sitma, havalandirma, aydinlatma) denetleyen ve
enerji verimliligini de kontrol edebilen mikroklimatik ¢evre sistemlerine yonelik bilgisayar
sistemleridir. Binanin iklimsel konforunu denetleyen sistemlerde kullanicinin istegine en
uygun konforu saglamak {izere programlanmislardir. Kullanicilarin istegine gore
programlanabilme ve wuzaktan erisim imkam1 da tanirlar. Her mekanin ayr1 ayri
programlanabilmesini, gerektiginde kullanilmayan mekanlarin devre dis1 birakilabilmesini
saglayan gelismis sistemler enerjinin tutumlu kullanilmasmi da destekleyerek kullaniciya
ekonomi saglarlar. Sistem kullanict merkezli oldugu kadar, enerjinin tutumlu kullanilmasi

baglamindaki programi nedeniyle ¢evre sistemlerine de saygilidir (Essiz, 2004).

Sistem 1sitma-sogutma-havalandirma kosullarini her bir mekan igin ayri ayr1 goriintilemekte
ve merkezi bir havalandirma sistemine yonlendirilmektedir. Bu sekilde her mekanda uygun
sicaklikta yeterli hava kosullari saglanirken, enerji tasarrufu da saglanmis olur. HVAC
sistemlerinin en dnemli amaci 1sil-konfor saglamaktir. Bina HVAC sistemlerinde harcanan
giic tiiketimi, tlim iilkede harcanan toplam enerjinin bir bucuk katindan fazladir. Binay1
cevreleyen sistem elemanlarinin ve HVAC ekipmanlarinin bina zarfini olusturan elemanlarin
performansinda etkili olan ve bina tabiatinda fiziksel ve termodinamik sinirlama, binalarin
enerji verimliligi {ist diizeyde olan isleyis seklini gelistirmek i¢in gerekli olan bina isletme

stratejilerinin sorgulanmasini etkiler.

Gilinimiizde, iklimlendirme sistemlerinin otomatik kontrolsiiz olarak diisiinmek imkansizdir.
Artik kontrol sisteminin tasarim asamasinda disiiniilmesi gereken bir parcadir. Bina
otomasyon sisteminin igletmeciye getirdigi kolayliklar, enerji ve isgiicli tasarruflar1 ve
sistemin 3-5 yilda kendini amorti ettigi diistiniiliirse, ilk yatirim maliyeti yiiksek gibi goriinse
de gilinlimiizde elektronikteki gelismeler maliyetlerde %40’lara varan azalmalar s6z konusu

olmaktadir.

Isitma sistemi i¢in ise daha dogal gazli sistemler kullanilirken bunun yani sira aktif solar
sistem adi verilen giines 1sisiin su radyatorleri (giines enerjisi ile su 1sitan sistemler) ile
yapinin belli bir kisminda depoladigi ve 1s1y1 yap1 i¢ine yansitarak veya ayni “trombe duvar”
olarak tabir edilen giines 1smmin tutulup konut icerisine gerektiginde yansitilmasi gibi
sistemlerle 1s1y1 kontrol altina alma yoluna gidilir (Essiz, 2004). Bunun yani1 sira 1518in yap1

icerisine girisini denetleyen mekanizmalarla 1sinin dengelenmeye calisildigr sistemler ayni
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zamanda kullanilarak hem konfor kosullar1 ayarlanir hem de enerji sarfiyatini azaltir.

5.2 Aydinlatma Kontrol Sistemleri

Ofislerde tiiketilen elektrik enerjisinin iginde aydinlatmanin paymin %20 ila %70 arasinda
oldugu gbz oniline alinacak olursa, aydinlatma otomatik kontrol sistemlerinin kullanilmasi ile
Oonemli enerji tasarrufu saglanabilecegi aciktir. Mahaller igerisindeki aydinlatma tinitelerinin
kontroliinii daha basit bir hale getirmek ve aydinlatmay1 en efektif sekilde kullanilabilmek
amact ile aydinlatma kontrol sistemleri kullanilmaktadir. Gilinimiizde 6zellikle ticari
binalarda aydinlatma enerjisi ve maliyet bakimindan 6nemli bir faktdr olan aydinlatma
kontroliinde kullanilan otomatik kontrol sistemlerinin se¢iminde, aydinlatilan hacmin
ozellikleri yaninda ¢alisanlarin ihtiyag ve istekleri de goz oniinde bulundurulmalidir (Essiz,
2004). Aydinlatma otomasyon sistemlerinde kullanilan dimmer {initeleri sayesinde,
aydinlatmanin kisildigt oranda enerjiden tasarruf etmek ve 1sik kaynaklarinin Omriinii
uzatmak miimkiindiir. Giin 1s18indan maksimum seviyede yararlanmak icin 1s1k sensdrleri,
igerisinde calisan kimsenin bulunmadigi alanlarda enerji sarfiyatini 6nlemek amaci ile hareket
dedektorleri, ¢alisma saatlerine gore aydinlatma kontroliinii diizenlemek i¢in zaman saatleri
ve cevre aydinlatmalarimi ekonomik sekilde programlayabilmek amaci ile astrolojik zaman
saatleri, aydinlatma otomasyon sistemi igerisinde entegre edilerek maksimum diizeyde enerji

tasarrufu saglanir.

Etkisiz ve yanlis aydinlatma uygulamalar ile enerji kayb1 da ¢ok 6nemli bir sorun olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Isigin iiretim maliyeti yliksektir. Kamagma, dikine ve asir1 151k bosa
giden enerji demektir. “Uluslararas1 Karanlik Gokytizii Birligi” nin yaptigi bir arastirmaya
gore, bu sekilde aydinlatmalarda 15181n %30 kadar1 bosa gitmektedir. Bu yanlis uygulamalarin
ABD’ de yilda 2 milyar dolar oldugu hesaplanmistir. Ingiltere’ de ise yanls isiklandirma
yilda 53 milyon sterlin tutarinda enerji kaybina neden olmaktadir. Tiirkiye’ de bu yonde bir
arastirma yapilmamis olsa da ilk degerlendirmeler en az %30 enerji kayb1 oldugu yoniindedir.
Kontroller yap: sistemlerinin ¢aligmasini ayarlayan “otomatik™ veya “manuel” cihazlardir.
Tuvaletin 15181 yandiginda g¢alismaya baslayan egzoz fani manuel kontrole bir 6rnektir.
Manuel kontrole bir bagka Ornekte, zile bastigimizda kapinin agilmasidir. Saat 7.00° de
kazanin sicakligin1 6nceden programladigi tizere 60 °C’ den 80 °C’ ye ¢ikarmasi ise otomatik
kontroldiir. En basit kontroller bir cihazin ¢alismasini baslatir veya durdurur. Bunlar on-oft”
kontrollerdir. Daha ileri kontroller ise, sistemlerin arttirtp azaltarak modiile edilebilirler.
Belirli bir algilamay1 belirli kriterlere gore degerlendirip belirli cihazlar1 belirli sekilde

calistiran; yani kontrol kararlarin1 veren ise, insan tarafindan programlanmis bilgisayarlardir.
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Bu programlanan karar algoritmalari, “giines ¢ikinca perdeyi indirir” (sensoOrlerin giines
radyasyonunu hissedip, perdeyi indiren disliye bagli motora elektrik gondermesi) den, “saat
14.30 ile 16.00 arasi, salona kisi bagina 50m?*h taze havanin, uygun miktarda doniis havasi ile
karistirilip, nemi %35 RH, sicaklig1 19 °C olacak sekilde sartlandirdiktan sonra sessizce igeri
verilmesi, nemlendirici, karistm damperi, fan motoru devri, menfez kanat agis1 ve serpartin {i¢
yollu vanasini ayarlayarak saglar ve daha bircoguna dek cesitlenebilir. Bunu yapabilmekse

ister istemez uzmanlik gerektirmektedir.

5.3 Givenlik Sistemleri

Cagdas binalarin giivenlik sistemlerinin, bina otomasyon sistemine bagli olarak isletilmesinin
saglanmasi, ¢ok biiyilk kolayliklar getirmektedir. Bina otomasyon sisteminde, her tirlii
giivenlik 6nlemi, programlama yontemi ile alinmistir. Bilgi islem merkezindeki sinirli sayida
personel ile tiim giivenlik sistemi ayakta kalabilmekte; bina i¢indeki herhangi bir olumsuzluk,
algilayicilar ve kameralar kanali ile merkeze ulasabilmektedir. Yangin aninda, yangin
dedektorlerinin devreye girerek sistemi uyarmasi, herhangi bir darbe aninda darbe alicilarin
durumu sisteme bildirmesi, herhangi bir gaz kagagi halinde gaz dedektorlerinin devreye
girerek, bilgi islem merkezini uyarmasi, kartl girislerin kontrolii ve daha pek ¢ok konuda bina

otomasyon sisteminin varligi, duruma kolaylik getirmektedir (Aytis, 1999).
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Go6zo6niine Alinmasi
Gereken Diger
Faktorler
Is1 Yalitimi Tesisatta 1s1 yalitimi
MIMARI TASARIM
Elektromekanik Binalarda isi
Sistemler yalitimi

Mekanik
Otomasyon
Aydinlatma
Otomasyonu
BINA
VERIMLILIGI
Gii¢ Otomasyonu
Giivenlik
Otomasyonu
Gaz Isi Geri
Kazanim Sistemleri
ALTERNATIF Sivi-Sivi Isi Geri
YOLLARLA ISI & . .
GERI KAZANIMI Kazanim Sistemleri

Gaz-Sivi Isi1 Geri
Kazanim Sistemleri

Sekil 6.1 Enerji verimliligini etkileyen faktorler

5.3.1 Bina Otomasyonu Sistem Tasarimi

Bina Otomasyon Sistemlerinde, tasarim asamasinda yapilmasi gereken ilk sey, planlanan
uygulama i¢in en uygun sistemin ne olduguna ve ne istendigine karar verilmesidir. Mal
sahibi, isletmeci kurulus, mimar, mekanik projeci, elektrik projeci arasinda zamaninda ve

detayl bir koordinasyonu gerektirmektedir. Bunun i¢in yapilmasi gerekenler;

e Bina Otomasyon Sistemlerinin Sihirli Degnekler Olmadiginin Bilincine Varmak: Bina
Otomasyon Sistemlerinin kotii tasarlanan, kotii isletilen sistemlerde yapabilecegi bir sey
yoktur. Eger sogutma kapasitesi yeterli degilse, otomasyon sisteminin yapabilecegi bir sey

yoktur. Ornegin biiyiik alisveris merkezlerimizden birinde]l00W/m? olarak hesap edilen
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aydinlatma yiikii, uygulamada 500W/m? ¢ikmis, merkez yazin sogutulamamaistir.

e lyi Bir Fizibilite Calismas1: Bina Otomasyon Sistemlerinin kurulmasiyla elde edilebilecek
tasarruflar ve yatirim masraflarinin iyi bir etiidii yapilmalidir. Bu tasarruflar gelistirilen
kontrol tarafindan yapilan direkt tasarruflar olabilecegi gibi; sistemin igletme araci olarak
kullanilmasindan saglanan dolayli tasarruflarda olabilecektir. Tabii burada Tiirkiye’nin
sartlarin1 da diisiinmemiz gerekiyor, sadece kolon semasiyla uygulamalarin yapildigi,
yatirimcilar miisavirlik ve miihendislik hizmetlerinin ¢ok 6nemsenmedigi yurdumuzda
boyle bir ¢alismanin yaptirilmasinin olduk¢a zor oldugunu kabul etmemiz gerekiyor.

Boyle bir ¢alismada asagidaki hususlar dikkate alinabilir;

1. Otomasyonlu ve otomasyonsuz olasi yakit tiikketimleri,
2. Otomasyonlu ve otomasyonsuz saglanabilecek konfor sartlari (ortam sicakligi, nemi,
aydinlik seviyesi aydinlatma kosullari, havalandirma kosullari),

3. Bina yasayanlar1 i¢in saglanmasi gereken konfor sartlari,

>

Sistemlerin gergek ihtiyacglar disinda (saat/giin) kullanilmasindan saglanacak tasarruf
olanaklari,

Istenen konfor sartlarindan saglanan tasarruf olanaklari,

Sistemin bir merkezden izlenebilmesi ve isletilebilmesinden dogan isgiicii tasarruflari,
Yangin ve giivenlik sistemleriyle saglanan kazangclar,

Otomasyon sistemi i¢in gereken olasi egitim, insan giicii masraflari,

© © N o o

Olast igletme maliyeti,
10. Tiim otomasyon sistemi i¢in yapilmasi gereken yatirnm ve saglanacak tasarruflar,

yatirim amortisman siiresi.



6. PROJE UYGULAMASI

6.1 Ornek Bina Hakkinda Temel Bilgiler

Toplam Insaat Alan1 : 8.450 m?
Normal Kat Alan1  : 550 m?

Kat Sayist 2

Sogutma Grubu Kapasitesi : 884 kW (2 adet)

Kazan Kapasitesi

Klima Santrali Sayis1 : 11

: 720 KW (2 adet)
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Toplam Besleme Havasi Debisi : 111.623 m*/h

Toplam Taze Hava Debisi : 98.699 m%h

Toplam Egzoz Havasi Debisi : 72.383 m%h

6.2 Ornek Bina Mekanik Sistemi

6.2.1 Havalandirma Sistemi

e Klima Santralleri

Ornek binada kullanilan klima santralleri asagidaki tabloda listelenmistir;

Cizelge 7.1 Ornek bina klima santrali mahal listesi

Santral Adi Santral Kodu |Bulundugu Yer

Kafeterya Santrali AHU-01/1B  |A Blok 1.Bodrum Mekanik Oda
Egitim Salonlar1 VAV Santrali |AHU-02/1B  |A Blok 1.Bodrum Mekanik Oda
Fitness Center Santrali AHU-03/1B |A Blok 1.Bodrum Mekanik Oda
A Blok 1. Bodrum Santrali AHU-04/1B |A Blok 1.Bodrum Mekanik Oda
A Blok Ofisler Santrali AHU-05/1B |A Blok 1.Bodrum Mekanik Oda
B Blok 1. Bodrum Santrali AHU-06/1B B Blok 1.Bodrum Mekanik Oda
B Blok Ofisler Santrali AHU-07/1B B Blok 1.Bodrum Mekanik Oda
1.Bodrum Mekanik Oda Santrali |AHU-08/1B  |A Blok 1.Bodrum Mekanik Oda
A Blok Garaj Santrali AHU-09/2B  |A Blok Garaj

B Blok Garaj Santrali AHU-10/2B |B Blok Garaj

2. Bodrum Mekanik Oda Santrali|AHU-11/2B  |A Blok 2.Bodrum Mekanik Oda
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Cizelge 7.2 Ornek bina klima santrali kapasite bilgileri

Santral | Taze Hava | Egzost Isitma Sogutma Nemlendirici
Santral Kodu | Debisi Debisi Debisi | Serpantini | Serpantini (kg/h)

m¥h) | (m¥h) | (m¥m) | (kW) (kW) g
AHU-01/1B 11.507 5.256 9.507 56 93 18
AHU-02/1B 4.426 1.800 4.426 30 38 14
AHU-03/1B 6.369 2.412 5.613 23 43 18
AHU-04/1B 10.349 10.329 - 88 - -
AHU-05/1B 24.782 24.782 22.303 121 341 -
AHU-06/1B 5.821 5.821 28 80 -
AHU-07/1B 28.237 28.237 25.414 138 387 -
AHU-08/1B 7.395 7.395 - 46 - -
AHU-09/2B 6.275 - - 39 - -
AHU-10/2B 4.167 - - 26 - -
AHU-11/2B 2.205 - - 15 - -

e Egzost Fanlan

Ornek binada egzost fanlari hiicreli ve inline tip olmak iizere iki tiptir.

Cizelge 7.3 Ornek bina egzost fanlar1 mahal listesi

Egzost Fam Fan Kodu Bulundugu Yer

A Blok Sigara Odalar1 Egzost Fan1|EF-01/C A Blok Cat1

B Blok Sigara Odalar1 Egzost Fani |[EF-02/C B Blok Cati

1B. Mekanik Oda Egzost Fani EF-03/1B A Blok 1.Bodrum Mekanik Oda
A Blok 1.Bodrum Egzost Fani EF-04/1B A Blok 1.Bodrum Mekanik Oda
A Blok Garaj Egzost Fani EF-05/2B A Blok 2.Bodrum

B Blok 1 .Bodrum Egzost Fani EF-06/1B B Blok 1.Bodrum Mekanik Oda
B Blok Garaj Egzost Fani EF-07/2B B Blok 2.Bodrum

Jenerator Odas1 Egzost Fanlari

EF-08A&B/1B

A Blok 1.Bodrum Jenerator Odasi

A Blok WC Egzost Fani TEF-01/C A Blok Cat1

B Blok WC Egzost Fani TEF-02/C B Blok Cat1

A Blok Mutfak Egzost Fani KEF-01/C A Blok Cat1

B Blok Mutfak Egzost Fan1 KEF-02/C B Blok Cat1

A Blok Garaj Veris Fam SF-01/2B A Blok Garaj

B Blok Garaj Veris Fani SF-02/2B B Blok Garaj

2.Bodrum Mekanik Oda Veris SF-03/2B 2.Bodrum Mekanik Oda

Fam
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Cizelge 7.4 Egzost fanlar1 kapasite bilgileri

Fan Kodu Egzost
Kapasitesi (m*/h)
EF-01/C 1.894
EF-02/C 1.894
EF-03/1B 4.429
EF-04/1B 10.349
EF-05/2B 8.994
EF-06/1B 10.349
EF-07/2B 6.000
EF-08A&B/1B 6.000
TEF-01/C 4,515
TEF-02/C 4.515
KEF-01/C 3.150
KEF-02/C 1.470
SF-01/2B 6.266
SF-02/2B 4.167
SF-03/2B 2.100

e Fancoiller

Ofis katlarinda 1sitma esas olarak 4 borulu FCU ile saglanmaktadir. Tiim FCU da 1sitma
gidig/doniis, sogutma gidis/doniis ve drenaj hatlar1 mevcuttur. Tiim FCU termostat kontrollii
olup, her biri i¢in ayrt FCU kontrol panosu mevcuttur. Kat bazinda FCU kontrolii manuelde
iken istenilen sekilde katlarda bulunan panolardan elle calistirilabilir. Otomasyona alindiginda
otomasyon senaryosu dogrultusunda kontrol bilgisayardan yapilir. Otomasyonda oldugunda
FCU kat bazinda kademe kademe kontrol edilir. Her katta FCU 6nce 1. kademe sonra 2.

kademe ve istenirse 3. kademede c¢alistirilabilir.

e VAV Kutulari

Egitim Odalarinda elektrik siticili 3 adet VAV cihazi bulunmaktadir. Egitim odalarinda
bulunan VAV cihazlar1 hacimde bulunan sicaklik hissedicilerine bagimli olarak c¢aligir.
Cihazlar yaz ¢alismasi 24°C, kis ¢alismasi 21°C olan set degerlerine gore ¢alisirlar. Volume

kontrol damperi servo motor kumandalidir, mahaldeki sensérden kumanda alir.

6.2.2 TIsitma Sistemi

Isitma; sistemdeki 2 adet 720 kW kapasiteli 90/70°C ¢alisan kazanlardan temin edilen sicak
suyun, klima santralinin 1sitma serpantinlerinde, Fan-coil (FCU), statik 1sitma amagh
kullanilan radyatorlerde ve A&B blok girislerinde bulunan 2 adet hava perdesinde sirkiile

ettirilmesi ile temin edilmektedir.
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Kazanlar sisteme paralel olarak 1sitma sicak suyu beslemektedir. Gidis kollektorii tizerinde
daldirma tip sicaklik duyar elemaninin 6l¢tiigii gidis suyu sicakligia bagli olarak kazan
paneli lizerinden kazanlar sirali bicimde otomatik devreye girip, cikmaktadir. Doniis
hatlarinda bulunan sicaklik sensorleri ile de bina otomasyon sistemi iizerinden motorlu

vanalar kumanda edilmektedir.

Sistemin emniyeti i¢in kazanlarin giris ve ¢ikislari arasina diferansiyel basing sensorii monte

edilmistir. Sistem primer ve sekonder devreli olarak diizenlenmistir.

Primer devrede; her bir kazan igin 1 asil, 1 yedek olmak tizere iki sirkiilasyon pompasi vardir.

Kazan primer pompalari asagida listelenmistir;

Cizelge 7.5 Kazan primer pompalar1 mahal bilgisi

Pompa Adi Pompa Kodu Bulundugu Yer

Kazan | Primer Pompasi P(1S)-01A/1B A Blok 1.Bodrum Mekanik Oda
Kazan I Primer Pompasi P(1S)-01B/1B A Blok 1.Bodrum Mekanik Oda
Kazan II Primer Pompasi P(1S)-02A/1B A Blok 1.Bodrum Mekanik Oda
Kazan II Primer Pompasi P(1S)-02B/1B A Blok 1.Bodrum Mekanik Oda

Sekonder devrede 4 adet 1sitma zonu bulunmaktadir;
e AHU

e FCU

e Radyator

e Boyler

Her bir zona ait pompalar asagida listelenmistir.
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Cizelge 7.6 Isitma sistemi sirkiilasyon pompalar1 mahal bilgisi

Pompa Adi Pompa Kodu Bulundugu Yer

AHU Sirkiilasyon Pompasi*" P(IS}-03A/1B A Blok 1.Bodrum Mekanik Oda

AHU Sirkiilasyon Pompast™ P(1S)-03B/1B A Blok 1.Bodrum Mekanik Oda

FCU Sirkiilasyon Pompas1* P(1S)-04A/1B A Blok 1.Bodrum Mekanik Oda

FCU Sirkiilasyon Pompas1* P(1S)-04B/1B A Blok 1.Bodrum Mekanik Oda

Radyator Sirkiilasyon Pompast  |P(I1S)-05A/1B A Blok 1.Bodrum Mekanik Oda

Radyator Sirkiilasyon Pompas:  |P(IS)-05B/1B A Blok 1.Bodrum Mekanik Oda

Boyler Sirkiilasyon Pompasi P(I1S)-06A/1B A Blok 1.Bodrum Mekanik Oda

Boyler Sirkiilasyon Pompasi P(1S)-06B/1B A Blok 1.Bodrum Mekanik Oda

Isitma kolektdrii tizerinde bulunan bu zon pompalari, zamana ya da ait olduklar1 sistemdeki
cihazlarin ¢alisma durumuna bagli olarak sirali bigimde, otomatik olarak devreye girer,
¢ikarlar. Bina otomasyon sistemi {izerinden pompalan manuel ¢aligma konumuna almak

miumkindiir.

Katlarda 1sitma wc, mutfak ve kat holiinde radyatorler ile diger mahallerde ise FCU ile

saglanmaktadir.

Isitma sistemi besleme suyu yumusak su kolektoriinden temin edilir. Sistemdeki kayiplar

otomatik su takviye cihazi ile saglanir. Cihaz sistemi doldurmak i¢in kullanilamaz.

Isitma sistemi dozajlamasi igin doniis kolektoriine monte edilmis olan P(D)-05/1B dozaj
pompast ile saglanmaktadir. Sistemdeki suyun degistirilmesi durumunda dozajlama

gerekmektedir.
e Sirkiilasyon Pompalan

Isitma sisteminde kullanilan pompalarin tiimii 1slak rotorlu olup, tip ve kapasiteleri asagidaki

listede verilmistir;

! *Degisken debili pompalar
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Cizelge 7.7 Isitma sistemi pompalari teknik bilgileri

Pompa Adi Pompa Kodu |Tip Debi |Basing
(m3/h) |(kPa)
Kazan I Primer Pompasi P(1S)-01A/1B |TOP-S 65/13 8,6 44
Kazan | Primer Pompasi P(1S)-01B/18 |TOP-S 65/13 8,6 44
Kazan Il Primer Pompasi P{1S)-02A/1B |TOP-S 65/13 8,6 44
Kazan II Primer Pompasi P(1S)-02B/1B |TOP-S 65/13 8,6 44
AHU Sirkiilasyon Pompasi P(IS)-03A/1B |TOP-E 80/1-10 7,062 |67
AHU Sirkiilasyon Pompast P(1S)-03B/1B |TOP-E 80/1-10 7,062 |67
FCU Sirkiilasyon Pompasi P(1S)-04A/1B |TOP-E 80/1-10 6,110 |86
FCU Sirkiilasyon Pompasi P(IS}-04B/1B |TOP-E 80/1-10 6,110 |86
Radyator Sirkiilasyon Pompasi [P{IS)-05A/1B |TOP-E 25/1-7EM  |0,825 |50
Radyator Sirkiilasyon Pompasi |P(1S)-05B/1B |TOP-E 25/1-7 EM (0,825 |50
Boyler Sirkiilasyon Pompasi  |P(1S)-06A/1B |TOP-S 30/10 1,314 |39
Boyler Sirkiilasyon Pompast  |P(1S)-06B/1B |TOP-S 30/10 1,314 |39

AHU ve FCU hatlarinda kullanilan pompalar degisken debilidir. Pompalarda gii¢ kontrolii
esas itibariyle gerilim frekansinin degistirilmesiyle gerceklestirilen pompanin devir hizi

kontroludiir.

6.2.3 Sogutma Sistemi

Sogutma; sistemdeki sogutma makinelerinden (ehiller) temin edilen sogutulmus suyun, klima
santralinin sogutma serpantinlerinde, FCU, hassas klima cihazlarinda (A Blok 1. kat ve 2.

bodrum) sirkiile ettirilmesi ile temin edilmektedir. Sistem kapali devre olarak tasarlanmistir.

Sogutma makinelerinde sogutulan su, paralel olarak gidis kolektoriine oradan da sisteme
beslenmektedir. Gidis ve doniis kolektorleri iizerinde daldirma tip sicaklik duyar
elemanlarindan alman degerlere gore makineler sirali olarak otomasyon sistemi tarafindan

devreye sokulup ¢ikartilmaktadir.
Sistem kule ve chiller devresi olarak iki boliimde incelenebilir;

Kule devresi, sogutma grubu kondenseri ile kule arasindadir. Devrede sirkiilasyonu saglayan

pompalar 2 asil 1 yedek seklinde segilmistir. Ilgili pompalar asagida listelenmistir;

Cizelge 7.8 Sogutma kulesi sirkiilasyon pompalar1 mahal listesi

Pompa Adi Pompa Kodu Bulundugu Yer
Kule Sirkiilasyon Pompasi P(S)-01A/1B | A Blok 1.Bodrum Mekanik Oda
Kule Sirkiilasyon Pompasi P(S)-01B/1B | A Blok 1.Bodrum Mekanik Oda
Kule Sirkiilasyon Pompasi P(S)-01C/1B | A Blok 1.Bodrum Mekanik Oda
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Chiller devresi, sogutma grubu evaparatorii ve sogutulacak zonlar arasindadir. Devrede
sirkiilasyonu saglayan pompalar 2 asil 1 yedek seklinde secilmistir. lgili pompalar asagida

listelenmistir;

Cizelge 7.9 Chiller sirkiilasyon pompalar1 mahal listesi

Pompa Adi Pompa Kodu Bulundugu Yer

Chiller Sirkiilasyon Pompasi P(S)-04A/1B A Blok 1.Bodrum Mekanik Oda
Chiller Sirkiilasyon Pompasi P(S)-04B/1B A Blok 1.Bodrum Mekanik Oda
Chiller Sirkiilasyon Pompasi P(S)-04C/1B A Blok 1.Bodrum Mekanik Oda

3 adet sogutma zonu bulunmaktadir;

e AHU

e FCU

e Bilgi islem ve UPS odalar1 Hassas Klima Cihazlar1 (HIROSS)
Her bir zona ait pompalar asagida listelenmistir.

Cizelge 7.10 Sogutma sistemi sirkiilasyon pompalar1 mahal listesi

Pompa Adi Pompa Kodu Bulundugu Yer
AHU Sirkiilasyon Pompasi**° P(S)-02A/1B | A Blok 1.Bodrum Mekanik Oda
AHU Sirkiilasyon Pompas1** P(S)-02B/1B | A Blok 1.Bodrum Mekanik Oda
AHU Sirkiilasyon Pompas1** P(S)-02C/1 B | A Blok 1. Bodrum Mekanik Oda
FCU Sirkiilasyon Pompasi** P(S)-03A/1B | A Blok 1.Bodrum Mekanik Oda
FCU Sirkiilasyon Pompas1** P(S)-03B/1B | A Blok 1.Bodrum Mekanik Oda
FCU Sirkiilasyon Pompas1** P(S)-03C/1B | A Blok 1.Bodrum Mekanik Oda
Hiross Sirkiilasyon Pompasi P(S)-05A/1B | A Blok 1.Bodrum Mekanik Oda
Hiross Sirkiilasyon Pompasi P(S)-05B/1B | A Blok 1.Bodrum Mekanik Oda

Sogutma kolektorii tizerinde bulunan bu zon pompalari, zamana ya da ait olduklar1 sistemdeki
cihazlarin ¢alisma durumuna bagli olarak sirali bigimde, otomatik olarak devreye girer,
cikarlar. Bina otomasyon sistemi lizerinden pompalart manuel ¢aligma konumuna almak

miumkindiir.

2 »*Frekans konvertorlii degisken debili pompalar
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e Sogutma Grubu (CH-01&02/1B)

Sogutma sistemde kullanilan su sogutmali ve vidali kompresorlii 2 adet 884 kW kapasiteli
sogutma gruplart ile saglanmaktadir. Cihaza sogutucu gaz olarak R22 sarj edilmistir.

Kondenser ve evaparator su rejim degerleri asagidaki listede verilmistir;

Cizelge 7.11 Sogutma gruplar sicaklik bilgileri

Kondenser Giris Sicakligi |30 °C
Kondenser Cikis Sicakligi |35 °C
Evaparator Giris Sicakligr |6 °C

Evaparator Cikis Sicakligr |13 °C

Sogutma sisteminde; sogutma makineleri ¢alismadan 6nce o sogutma makinesine ait chiller
ve kule pompasi calistirllmakta, caligma teyidi akis anahtari (flow switch) vasitasi ile
makinenin kontrol devresine ulastiktan sonra makine devreye girmektedir. Dis hava
sicakligina gore kule pompasi ve/veya fani da ¢alistirilabilir. Kapasite kontrolleri her bir
makinenin kendi kontrol merkezi tarafindan yapilmakta, ¢alig/dur komutu ise otomasyon

sistemi tarafindan gergeklestirilmektedir.

Bilgi islem odalar1, UPS odas1 gibi kigin da sogutma ihtiyaci olan hacimler i¢in free-cooling
devresi mevcuttur. Bu devrede amag¢ dig hava sicakligindan faydalanarak sogutma
makinesinin kondenser iinitesini devreye sokmadan yani enerjinin biiyiik boliimiinii harcayan

kompresorii ¢alistirmadan soguk su elde etmektir.

e Kapali Devre Sogutma Kuleleri (SK-01&02/G)

Sistemde kapali devre su sogutmali ve vidali kompresorlii 1.061 kW kapasiteli 2 adet sogutma
kulesi mevcuttur. Sogutma kuleleri kapali tiptir. Sogutma grubu kondenserinden gelen su bir
esanjorden gegerken, kule havuzundan sprey pompas: tarafindan sirkiile ettirilen make-up
suyu spray nozullarindan piskiirtilir. Dis hava sicakligmin yiikselmesi ile kondenser
suyunun sogutulabilmesi i¢in fanlar da devreye sokulur. Fanlar cift kademeleridir. Kule
fanlarinin emis ve iifleme taraflarinda susturucular monte edilmistir. Kule havuzunda bulunan
wsiticilar dis hava sicakliginin diismesi sonucu donmay1 engellemek devreye girerler. Ayrica
sprey pompasi iizerinde bulunan flow switch vasitasiyla da pompanin kuru g¢alismasi

engellenmis olur.
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¢ Sirkiilasyon Pompalar

Sogutma sisteminde kullanilan kule pompalari santrifiij, digerleri 1slak rotorlu in-line tip olup

kapasiteleri asagidaki tabloda verilmistir;

Cizelge 7.12 Sogutma sistemi sirkiilasyon pompalari teknik bilgileri

Pompa Adi Pompa Tip Debi |Basing (kPa)
Kodu (m/h)
Kule Sirkiilasyon Pompasi | P(S)-01A/1B |NP 125-250-M4/18.5| 182 218
Kule Sirkiilasyon Pompasi |P{S)-01B/1B |NP 125-250-M4/18.5| 182 218
Kule Sirkiilasyon Pompasi | P(S)-01C/1B |NP 125-250-M4/18.5| 182 218
AHU Sirkiilasyon Pompas1 |P(S)-02A/1B | 1Pn 100/250-5,5/4 84,3 130
AHU Sirkiilasyon Pompas1 | P(S)-02B/1B | 1Pn 100/250-5,5/4 84,3 130
AHU Sirkiilasyon Pompasi1 | P(S)-02C/1B | 1Pn 100/250-5,5/4 84,3 130
FCU Sirkiilasyon Pompasi | P(S)-03A/1B | 1Pn 100/250-5,5/4 83,9 165
FCU Sirkiilasyon Pompas1 | P(S)-03B/1B | iPn 100/250-5,5/4 83,9 165
FCU Sirkiilasyon Pompasi1 | P(S)-03C/1B | IPn 100/250-5,5/4 83,9 165
Chiller Sirkiilasyon Pompasi | P(S)-04A/1B| 1Pn 125/200-4/4 112 61
Chiller Sirkiilasyon Pompasi | P(S)-04B/1B | 1Pn 125/200-4/4 112 61
Chiller Sirkiilasyon Pompasi | P(S)-04C/1B | 1Pn 125/200-4/4 112 61
Hiross Sirkiilasyon Pompasi | P(S)-05A/1B| IPn 80/125-3/2 25 150
Hiross Sirkiilasyon Pompasi | P(S)-05B/1B | IPn 80/125-3/2 25 150

AHU ve FCU hatlarinda kullanilan pompalar1 frekans konvertorliidiir. Pompalarda gii¢
kontrolii esas itibariyle gerilim frekansimin degistirilmesiyle gergeklestirilen pompanin devir
hiz1 kontroliidiir. Pompanin igletim parametrelerinden debi “Q”, basma yiiksekligi “H (AP)”
ve pompanin elektrik sebekesinden ¢ektigi giic “P”, pompanin devir hizina “n” direkt olarak
bagimlidir. Kontrol pompalara ait otomasyon panosu ile saglanmaktadir. Pano biinyesine
frekans konvertor iinitesi entegre edilmistir. Konverter {nitesi sistemdeki basing farkini,

(diferans) gidis ve doniis hatlar1 arasina monte edilmis fark basing cihazlar ile algilar.

Kule ve chiller pompalarmin giris ve ¢ikislari arasina sistemin emniyeti agisindan her bir

pompaya birer adet diferansiyel basing sensorii monte edilmistir.
e Hassas Klima Cihaz1

A Blok 1. katta bulunan bilgi islem odalar1 ve B Blok 1. bodrum da bulunan UPS odalarinin
sogutma ihtiyact hassas kontrollii klima cihazlar ile saglanmistir. Cihazlar ile sogutma ve

nem kontrolii yapilmaktadir.
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6.2.4 Sihhi Tesisat Sistemi

Binanin 2.Bodrum katinda bulunan mekanik odada binaya hizmet edebilecek 100 m?
kapasitede bir su deposu bulunmaktadir (70 m® béliimii siyah sactan imal ve yangin sistemi
icin, 30 m*® bolim paslanmaz sagtan imal ve kullanma suyu igin). Su deposundan Once
kullanilan iki adet flas filtre ile sebeke suyu i¢indeki partikiiller 80 mikrona kadar tutulmus
olur. Su deposuna baglanan hidrofor vasitasiyla A&B Bloklar ve bodrum katlarda bulunan
1slak hacimlere kullanma suyu gonderilir. Ana dagitim kollektoriinden ayrica kum filtresi ve
su yumusatma gruplarina giden hat ile sistemin yumusak su ihtiyaci karsilanir. Sistemde
boyler, kule, otomatik su takviye cihazlari ve mutfak yumusak su ile beslenmektedir.

Sistemde soyunma duslart haricinde sicak su yoktur.

e Kullanma Suyu Hidroforu (HDR-01/2B)

Kullanma suyu deposundan emilen su sisteme paralel bagli 3 pompa ve basing tankindan
olusan hidrofor vasitasiyla ana dagitim kollektoriine basilir. Ana dagitim kollektorii tizerinde

bulunan zonlar sunlardir;

A Blok 1slak Hacimler Besleme

Bodrum Katlar & Duslar Besleme

B Blok Islak Hacimler Besleme

Kum filtresi & Su yumusatma Grubu Besleme

Yedek Agiz

Hidrofor frekans konvertorlii olup 2 asil + 1 yedek olarak secilmistir. Boylece sistemdeki su
kullanim sartlarina otomatik uyumlu degisken debi kontrollii isletim sayesinde sok olusmaz;
debi su kullanim sartlarina uygun olarak kademesiz ayarlanarak Onemli Ol¢iide elektrik
tasarrufu saglanir ve pompanin asinmasi gecikir. Ayarlanan tesisat basincini sabit tutacak
sekilde pompalar sira kontrollii devreye girerler. Isletim siiresi pompalar arasinda esit olarak
paylastirilir.  Elektrik sebekesindeki asiri voltaj dalgalanmalari veya frekans konvertori
cihazinin olast bir arizasi durumunda hidrofor sabit debili olarak calismaya devam eder.
Sistemde harcamanin azalmasi ile paralel olarak frekans konvertoriiniin devride azalir.
Tiiketimin sifir olmasi1 durumunda hidrofor devri 20 Hz e kadar diisiiriir ve 30 sn ¢alismadan

sonra durur.
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e Kum Filtresi (KF-01/2B)

Ana dagitim kolektoriinden ¢ikan hat ilk olarak 2. bodrumda bulunan ¢ok katmanli, zaman
kontrollii ters yikamali kum filtresine baglanir. Kum filtresinin teknik o6zellikleri asagidaki

listede verilmistir;

Cizelge 7.13 Kum filtresi teknik bilgileri

Debi 5mJ/h
Filtre Kesit Hiz1 30 m/h
Debi (ters yikama) 5,7 mJ/h
Isletme Basinc1 4-9 bar
Basing Kaybi 0,8 bar

Filtrasyon Hassasiyeti  |[>20 mikron

Ters Yikama Siiresi 15-20 dakika

Tank Malzemesi Fiberglass takviyeli polipropilen

Medya %50 Antrasit, %25 Kum , %25 Dereceli Cakil (3 tip)

¢ Su Yumusatma Grubu (SY-01&02/2B)

Kum filtresinden ¢ikan hat tandem olarak se¢ilmis olan su yumusatma grubuna baglanir. Su
sertligini olusturan Ca ve Mg iyonlar1 yumusatma cihazi i¢indeki recine sayesinde tutulur.
Zamanla iyon tutma re¢inenin bu 6zelligini yenilemesi i¢in ise re¢ine tuzlu ile ters yikama
yaparak bu iyonlar1 tuza aktararak yenilenir. Cihazin geri yikamasi esnasinda kesintisiz
calisabilmesi icin tandem olarak ikiz gévdeli secilmistir. Bir govde calisirken diger govde
kendini rejenerasyona alir. Rejenerasyon bittiginde servise hazir duruma gelir. Rejenerasyon
esnasinda recine tuz kabindan alinan tuzlu su ile yikanir. Kontrol mekanizmasi debi

kontrollidir.
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Cizelge 7.14 Su yumusatma cihazi teknik bilgileri

Debi 5 mJ/h

Girig Sertligi 17 °F

Cikis Sertligi 0°F

Filtre Kesit Hizi 58 m/h

Isletme Basinct 4-9 bar

Basing Kaybi 1,03 bar
Basing Kaybi (Ters Yikama) 2 bar

Ters Yikama Siiresi 164 dakika
Rejenerasyon Peryodu 25 nV*
Rejenerasyon Sayisi 4 kere/giin
Kullanilan Rejerant Kaya tuzu
Tank Malzemesi Fiberglass takviyeli polipropilen
Medya Reg¢ine + Cakil
Tuz Tanki Malzemesi Polietilen

e Boyler (BY-01&02/2B)

Binanin sicak su ihtiyact 2. bodrumda bulunan 400 t kapasiteli 2 adet boyler ile
saglanmaktadir. Boyler icinde su ile temas eden ylizeyler termoglasiir (¢ift kat cam)
teknolojisi ile kaplanmistir. Yiizey mikro diizeyde girintisiz, ¢ikintisiz oldugu i¢in bakteri
liremesine uygun ortam olusmaz. Serpantin en alt noktaya kadar inerek homojen bir sicaklik
dagilimi saglar. Boyler etrafinda 9 cm. poliliretan yalitim vardir. Boyler yumusak su

kolektoriinden beslenmektedir. Boylere ait teknik 6zellikler asagidaki listede verilmistir.

Cizelge 7.15 Boyler teknik bilgileri

Debi 2105 I/h
Hacim 400 |

Su Girig Sicakligi (Dizayn)|10 °C

Su Cikis Sicakligi 45 °C
Primer Devre Debisi 6 m3/h
Serpantin Direnci 340 mbar

e Kullanma Sicak Suyu Sirkiilasyon Pompasi (P(SH)-01AB/2B)

Sistemde bulunan sicak suyun tiiketim olmadig: taktirde borularda sogumasini engellemek
icin devredeki su devamli olarak sirkiile ettirilir. Bu amagla 2. bodrumda P(SH)-01A&B/2B

pompalari tesis edilmistir.
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Cizelge 7.16 Kullanma sicak suyu sirkiilasyon pompalar1 teknik bilgileri

Pompa Adi Pompa Kodu Tip Debi | Basing
(m?*/h) | (kPa)
Kullanma Sicak Suyu Sirkiilasyon Pompasi |P(SH)-01A/2B| TOP-Z 30| 2,52 30
Kullanma Sicak Suyu Sirkiilasyon Pompasi|P(SH)-02A/2B| TOP-Z 30| 2,52 30

6.2.5 Yangin Tesisati

Tesiste mahallerin 6zelliklerine, yonetmeliklere ve mimariye gore garaj haricinde otomatik
sondiirme sistemleri disiiniilmemistir. Katlarda bina i¢inde yangin dolaplar1 ile yangina
miidahale edilecektir, her yangin dolabinda 1 adet 6 kg CO, yangin tiipli yer almaktadir. 2.
bodrumda bulunan yakit tanki yaninda ise 2 adet 30 kg CO, yangin tiipii bulunmaktadir.
Katlarda ve mekanik oda ¢ikislarinda hava kanallarina yangin damperleri monte edilmistir.
Damperin kapanmasi halinde yangin paneline alarm vermektedir. Tiim yangin damperlerine

tavanda miidahale kapaklar1 birakilmistir.

Sistemi beslemek i¢in 2.Bodrum katta 70 m? boliimii yangin sondiirme sistemine ayrilmis bir
su deposu bulunmaktadir. Yangin deposunun yaninda yer alan 30 m* hacmindeki paslanmaz
kullanma suyu tanki ile yangin deposu DN100 bir hat ile birbirine baghdir. Sistemde 1 asil +
1 yedek ana yangin pompasi ile beraber sistemdeki basing dalgalanmalarini karsilayacak bir
de jokey pompa yer alir. Sistemde asir1 basing yiikselmesine kars1 pompa basma hatt1 ve depo
arasina bir pressure relief valf monte edilmistir. Garajda kuru sistem otomatik yangin

sondiirme sistemi (sprinkler) uygulanmistir.

Garaj boliimiinde donma riski olmasi sebebiyle sistemde HK-01/2B kompresortii ite saglanan

basin¢li hava bulunmaktadir.

Yangin halinde sistemde bulunan suyun yeterli olmamasi: durumunda itfaiyenin ana yangin
kolektoriine su takviyesini saglamak amaciyla bina arka cephesinde 2 adet itfaiye baglanti

agz1 bulunmaktadir.

e Yangn Tiipleri

Binada bulunan 16 adet yangin dolabinin i¢inde birer adet 6 kg CO, yangin tiipii ve 2.
bodrumda bulunan yakit tankinin yaninda ise 2 adet 30 kg arabali CO; yangin tiipii

bulunmaktadir.
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e Hava Kompresorii HK-01/2B

Don tehlikesine kars1 kuru sistem olarak tasarlanan garaj sondiirme sistemindeki basingli hava
2. bodrum mekanik odada bulunan hava kompresori ile saglanir. Kompresor yagsiz ve ses

yaliimlidir. 4 barda yaklasik 10,6 m*h hava vermektedir.
e Sprinkler Sistemi

Sprinkler sisteminin tiim boru donanimu siirekli olarak kompresdrden saglanan hava ile basing
altinda tutulmaktadir. Sistem basincinin herhangi bir sekilde diismesi durumunda jokey
pompa sistemden basing diistii bilgisini alarak su takviyesi yapmakta ve sistem basincini
saglamaktadir. Sprinkler sisteminin servis verdigi alanlardan herhangi bir alanda yangin
¢tkmasi durumunda yangin ¢ikan bolgede olusan sicakligin etkisi ile sprinkler nozzle
ucundaki sicakliga duyarli (68°C) bulb patlar. Bulb' in patlamasi sonucu ana hatta bulunan
hava basinci diiser, kuru alarm vanasindaki hava tarafi basinci su tarafindaki basinci
yenemedigi an hatta su basilmaya baslanir ve sprinkler nozzledan yangin bdlgesine su
puiskiirmeye baglar. Sistemde bulunan suyun yangin bdlgesine bosalmaya baslamasiyla;
kolektdrde basing diiser, basing diismesi sonucu dnce jokey pompa basing azalmasina bagl
olarak daha sonrada sprinkler pompasi sistemin su ihtiyacini karsilamak tizere devreye girer.
Yangin ¢ikan bolgeye servis veren kolondaki kuru alarm vanasi aktive olur ve gongu ¢almaya
baglar. Yangin ¢ikan bolgeye servis saglayan boru iizerine montajli olan flow-switch
kontaklar1 su akisi nedeniyle konum degistirecek ve yangin algilama sistemine yangin ¢ikti
bilgisini verecektir. Yangin Algilama ve fhbar Sistemi Bina Otomasyon Sistemine yangin
ciktr bilgisini verir. Bu bilginin gelmesi ile birlikte Bina Otomasyon Sistemi ve Yangin

Algilama ve Ihbar Sistemi beraberce yangin senaryosunu uygular.

6.3 Ornek Bina i¢cin Tasarruf Analizi

6.3.1 Elektrik Enerjisinden Tasarruf Analizi

Otomasyon tesisatinin igeriginde bulunan frekans konvertor cihazi kullanimi elektrik
tasarrufunda en 6nemli role sahiptir. Pompa ve santrallerin fanlariin kontroliinde kullanilan

frekans konvertorii ile saglanacak avantajlar asagidaki gibi siralanabilir:
e Isletmelerde 6nemli dlgiide enerji tasarrufu saglar.

e Tesisatta kullanilan pompa, vana, cihaz ve diger aksamin kullanim 6mrii uzar ve isletme-

bakim giderleri azalir.

e Pompalarin durma-kalkma veya ani vana kapanmalar1 gibi durumlarda ortaya cikabilen
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basing soklar1 olusmaz.

e Pompalarin yanlis se¢ilmis olmasi ve isletmeye alma sirasinda ortaya ¢ikan debi ve basma
yiiksekligi uyumsuzluklari ve bunun neticesinde olusan termik atmasi, motor yanmasi,

asir1 1sinma, giiriiltili ¢calisma, sik sik ariza yapma gibi problemler 6nlenir.

e %50’ ye varan elektrik tasarrufu ile komiir ve petrol bazli yakit kullanan elektrik tiretim

santrallerinin gevreyi ve atmosferi kirletmesi engellenir.

e Frekans konvertorlii pompa sistemlerinin ilk yatinm maliyeti, sabit debili pompa
sistemlerine nazaran iki kat veya biraz daha yiiksektir. Ancak igletmede gergeklesen enerji

tasarrufu ile sistem kendini 2-3 y1l gibi siirede tamamen amorti edebilmektedir.

Ormek binada kullanilan pompalarin ve klima santrallerinin frekans konvertorlii olmasi

durumunda elektrik tasarrufunun incelenmesi:

e Mevcut duruma gore kis calismasinda;

Binadaki MCC panolar1 toplam elektrik giicti: 293,94 KW

Isitma kazani-1 elektrik giicti: 1,4 KW

Isitma kazani-2 elektrik giicti: 1,4 KW

Fan-coil cihazlari toplam elektrik giicti: 300,4 kWh

Kis konumunda mekanik cihazlarin harcadigi saatteki toplam elektrik giicii: 597,14 kWh
Sistemin 12 saat ¢alistigi kabul edilirse ve diversite faktorii de % 80 alinirsa;

597.14 kWh x 12 saat x 0.80 = 5,732.54 kW/giin bulunur. (9.1)
Mekanik tesisat i¢in;

1kW elektrik bedeli: 0,315 TL/kWh = 0,2 $/kW

Binanin kullandigi 1 giinliik toplam elektrik bedeli;

0,2 $/kW x 5,732.54 kW/giin = 1,146.5 $/giin (9.2)
Binanin kullandigi 1 yillik toplam elektrik bedeli;

1,146.5 $/giin x 365 giin = 418.476 $/y1l olarak hesaplanabilir. 9.3)
Yukaridaki hesaplamalarda sistemde frekans konvertorlii cihaz kullanilmadig: varsayilmistir.
e Sistemde frekans konvertorlii cihaz kullanildigir durumda ise kis ¢aligmasinda;

Binadaki MCC panolari toplam elektrik giicii: 282 kWh
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Isitma kazani-1 elektrik giicii: 1,4 kWh

Isitma kazani-2 elektrik giicii: 1,4 kWh

Fan-coil cihazlari toplam elektrik giicti: 300,4 kWh

Kis konumunda mekanik cihazlarin harcadigi saatteki toplam elektrik giicii: 585,2 kWh
Sistemin 12 saat ¢alistig1 kabul edilirse ve diversite faktorii de % 80 alinirsa;

585,2 kW x 12 saat x 0,80 = 5.617,92 kW/giin bulunur. (9.4)
Mekanik tesisat i¢in;

2009 yil1 elektrik birim fiyati: 0,2 $/kWh

Binanin kullandig1 1 giinliik toplam elektrik bedeli;

0,2 $/kWh x 5.617,92 kW/giin = 1.123,6 $/giin (9.5)
Binanin kullandigi 1 yillik toplam elektrik bedeli;

1.123,6 $/giin x 365 giin = 410.108 $/y1l olarak hesaplanabilir. (9.6)
Iki durum arasinda olusan fark 6 ay icin ( kis calismasi) : 8.368 $

Sonu¢ olarak sadece kullanilacak olan frekans invertorii sayesinde % 2’ lik bir elektrik

tasarrufu saglandigi goriillmektedir.

6.3.2 Yakit Maliyetinden Tasarruf Analizi

Mekanik tesisat projesi yapilirken, Istanbul igin kis sartlarinda dis hava sicaklik degeri -3 °C
olarak kabul edilir ve 1s1 kaybi1 ile klima santralleri serpantin kapasite hesaplar1 kis
konumunda sicakligin her zaman -3 °C olacag1 varsayilarak yapilir. Ancak gercekte yilin
sadece birkag saati bu sicaklik degerinde ge¢cmekte, geri kalan siirelerde sistem daha yiiksek
dis hava sicakliklarinda ve daha diisiik kapasitelerde ¢calismak durumunda kalmaktadir. Diisiik
seviyelerde 1sitma sisteminin giictinii de otomatik olarak kendiliginden diisiirmek ve sistemin

kendi kendine ¢alismasini saglamak otomatik kontrol cihaz ve sistemlerinin gorevidir.

Mart ayinda Olgiilen dis hava sicakligina gore ve tasarim sicaklifina goére olusacak enerji

kazanci1 agagida hesaplanmustir.

-3 °C Di1s Hava Sicakligina Gore Is1 Yiki Kapasite Hesabr :

Radyator Devresi Toplam Is1 Yiikii 0 72,42 kW

Klima Santralleri Devresi Toplam Is1 Yiikii : 591,92 kW
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Fan-coil Devresi Toplam Is1 Yiikii : 383,49 kW
Toplam Is1 Yiikii : 1.047,83 kW
olarak binanin toplam 1s1 ihtiyact mekanik tesisat projesi asamasinda hesaplanmaistir.

01/01/2009 Giinii 08:00° da Ortalama 4,2 °C Dis Hava Sicakligina Gore Radyator Cihazlan
Is1 Yiuki Hesabr :

Toplam bina 1s1 kaybi -3 °C dis hava sicakligina gore 72,42 kW hesaplanmistir.

Q,x = kxAxAt ise, (9.7)
72.42 = kxAx (22-(-3)) (9.8)
kxA= 2,8968 yaklasik olarak hesaplanabilir. (9.9)

Dis hava sicaklig1 4,2 °C oldugunda;

Q. = 2,8968 x (22-4,2) (9.10)
Q.x = 51,56 kW (9.11)
olarak hesaplanabilir.

Bu yontem ile 2009 yilindaki saatlik ortalama sicaklik ve nem degerlerine gore hesaplanmis

olup tiim y1l boyunca radyator ile saglanan 1sitma yiikii yaklasik;
Radyator Devresi Toplam Is1 Yiiki 0 25.965 kW
olarak hesaplanmustir.

01/01/2009 08:00 Icin Ornek Klima Santralleri Isitma Serpantinleri Kapasite Hesabi :

e AHU-01 Kafeterya Klima Santrali (Karisim Havali)

QIS:mx(hﬁﬂeme'hkarlslm)/3600 (kW) (912)
m=Vxp (kg/h) (9.13)
p =12 kg/m®

Dis hava ozellikleri:

Vtaze hava— 5.256 m*/h
le$: 4,2 °C
(pd1$: 0,735

W, = 0,0038 gr sh./kg kh.
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my,=5.256%1,2
Mg, = 6.307,2 kg/h

Donis havasi ozellikleri:

V doniis= 6.251 m*/h

Taonis= 21 °C

Qdonis= 0,35

Wsnis = 0,0054 gr sh./kg kh.
Mgs=6.251x1,2

Mgenis = 7.501,2 kg/h

Karisim havasi 6zellikleri:

Viangm = 11.507 m¥%h
Tiangm= 10,04 °C
Myrgm=11.507x1,2
Miansm = 13.808,4 kg/h

Isitma batarvasi cikisindaki havanin ozellikleri:

Tiiﬂeme: 24,1 1°C
(Pﬁﬂeme: 0,50
hafteme = 51,62 kj/kg

Wais~Wkarigim __ Mig

Wiargm-Wic Mg

Wiangm = 0,0047 gr sb./kg kh.

(9.14)

Karisim havasinin entalpisi karisim havast 6zgiil nem ve sicakligi ile psikometrik

diyagramdan okunursa;

Nkangm = 21,94 Kj/kg
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Buradan,
Q,=13.808,4x(51.62-21,94)/3600 (kW)
Q.= 113,8425 kW

e AHU-04 1. Bodrum Kat Ofisler Klima Santrali (%100 Taze Havali)

Q,= m*(hyfieme-hai) /3600 (KW) (9.15)
m=Vxp (kg/h) (9.16)
p =12 kg/m®

Dis hava ozellikleri:

Vtaze hava= 10.349 m?/h
Tas=4,2 °C

Qas= 0,735

hais = 13,743 kj/kg
mg,=10.349x1,2

Mg, = 12.418,8 kg/h

Isitma batarvasi cikisindaki havanin 6zellikleri:

Tifleme= 20 °C

Qiifleme= 0,90

hineme = 38,56 Kj/kg
Q,=12.418,8x(38,56-13,743) /3600  (KW)
Q.= 85,61 kW

AHU-01, 02 ve 03 karisim havali diger tiim santraller %100 taze havali santrallerdir. Yani
AHU-01, 02 ve 03 1s1 yiikleri ilk 6rnekteki hesap yontemi ile diger santrallerin 1s1 yiikleri ise

ikinci 6rnekteki yontem ile hesaplanmistir. Hesaplar ekteki ¢izelgelerde verilmistir.

Sonug olarak binada bulunan tiim santrallerin 2009 yilindaki saatlik ortalama sicaklik ve nem

degerlerine gore 1sitma yiikleri;
Qs =860.719,7 kW

olarak hesaplanmistir. AHU-05, 06, 07 ve 11 no’ lu santrallerden ¢ikan sartlandirilmis hava
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fan-coilleri beslediginden hesaplanan yiiklere fan-coil yiikleri de dahildir.
Klima Santralleri +Fan-coiller Toplam Is1 Yiikii: 860.719,7 KW

Toplam Is1 Yiikii: 886.684,7 kW
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Cizelge 6.1 A/B Blok klima santralleri 2009 yil1 1sitma yiikleri
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6.3.2.1 Yakit Maliyeti Hesab1 Ve Karsilastirma

Yakit maliyeti hesap adimlar1 asagidaki gibidir:

e Yillk Briit Is1 ihtiyac

Yillik yakat ihtiyaci kazan ve sistem verimleri nedeni ile yillik 1s1 ihtiyacindan fazla olacaktir.

Yillik briit 1s1 ihtiyaci,

Q.= Q./(nxnyxn,) (kg/yil veya m*/yil) (9.17)
seklinde ifade edilir.

n, = Kazan anma 1s1l verimi

n, = Dagitim sistemi 1s1 kayiplari olup yalitim kalitesine gore 0,94+0,98 arasinda alinabilir.

n,= Durma kayiplaridir. Durma sirasinda sirkiilasyon nedeni ile soguk hava kazanda 1sitilarak

bacadan disar1 atilir. Bu kayip,

ny= 1/([(1%-1) xq +1) (9.18)

seklinde tanimlanir. Burada,

q = Durma sirasindaki 1s1 kayb1 yiizdesi

Biiyiik modern kazanlarda %1-2

Modern kiigiik kazanlarda %2-3

Boylerli kazanlarda %3-4

Kotii durumdaki eski kazanlarda %6-8

b = Isitma mevsimi boyunca kazanin ¢alistirildig: siire

Isitma mevsimi 250 giin ise ve kazan 24 saat ¢alistiriliyorsa,

b =250 x 24 = 6000 saat (9.19)
be=(bxQ,)/(nyxQy) (saat) (9.20)
b= Kazanin yil boyunca fiilen ¢alistig1 zaman

Pratik olmas1 acisindan bazi kazan tipleri i¢in n,=n; xn;,, degeri Tablo olarak hazirlanmistir.

Burada Q, kazanin anma giicii, Q, sistemin anma 1s1 kaybidir.

e Yillk Yakit ihtiyaci

Yillik yakat ihtiyaci ise,
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B,~Q,/H.

seklinde ifade edilmekte olup H,, yakitin alt 1s1l degeridir.
e Yk Yakit Maliyeti

Yillik yakit maliyeti,

K,=B,/P (TL/y1l)

seklinde hesaplanir. Burada P kg veya m?® basina yakit fiyatidir.

6.3.2.2 -3 °C D1s Hava Sicakhigina Gore Yillik Yakit Maliyeti Hesaba:

e Yillik Is1 ihtiyaci

Q,=b,xQ, (kwh/yil veya kcal/yil)

b,=1x24G /At .« (saat/yil)

=1 x £y x ) x5 x £y x s x fig X7 xfg xfg xf} ) oldugundan,

foz 1,07

f1 = Giinesten ve i¢ kazanglardan olusan 1s1 kazanglar1 faktorii olup 0,78 alinabilir.

f, = Enfiltrasyon es zaman faktorii olup 1 alinabilir.

f3 = Isiticilarin verimliligi ile ilgili faktor olup 0,85-1 arsindadir. f3= 0,85 almabilir.

f4 = Kismen 1sman odalarin etkisi olup 0,70-0,95 arasindadir. f;= 0,95 alinabilir.

(9.21)

(9.22)

fs = Oda sicakliginin hesap degerine gore degistirilmesi ile ilgili faktordiir. 3 °C azaltma igin

fs = 0,80, 3 °C arttirma i¢in fs = 1,20” dir. Sicakligin degismeyecegini kabul ederek fs = 1

almabilir.

fe = Is1 izolasyonunun etkisi olup 0,9-1,0 arasindadir. fs = 1 alinabilir.
f; = Otomatik kontrol sisteminin verimliligi ile ilgili faktor diir.

Orta kalite kontrol i¢in f7 = 1,05-1,15

iyi bir sistem kontrolii i¢in f7 = 0,8-0,85

fg = Kazan duman yiizeylerinin kirlenme faktoriidiir.

Komiir i¢in fg = 1,40

Sivi yakit i¢in fg = 1,20

Dogalgaz i¢in fg = 1,00
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fg = Kullanma zamani faktorii olup 0,87 alinabilir.

f10 = Kireglenme faktoriidiir.

Ozel 6nlem alinms kazanlarda fio = 1,00

Normal kazanlarda fio = 1,10
f=1,07x0,78x1x0,85%x0,95x1x1x1,05x1x0,87x1
£~ 0,62

G = 1.691 alinabilir. (Meteoroloji yillik toplam derece giin degeri)
I¢ ortam 21 °C ve dis ortam sicakligi -3 °C ise , Atmax = 25 °C
b, = 0,62 x 24 x 1691/25 = 1.007 saat/y1l

Q, = 1.047,83 kW olarak hesaplanmisti.

Q, = 1.007 x 1047,83 = 1.055.165 kW/y1l = 907.283.625 kcal/yil
olarak hesaplanir.

e Yillik Briit Ist Ihtiyac1

Q,=Q,/nc xnyxn,=Q,/(n,*n,)

n, = 0,88

n, = 0,95 ise,

Q; =907.283.625 /(0,88 x 0,95) = 1.085.267,494 kcal/y1l
 Yilk Yakit ihtiyact

B,=Q,/H,

B, = 1.085.267,494 /8.250 = 131,548 m3/y1l

olarak hesaplanir.

e Yillik Yakit Maliyeti

K,=B,/P (TL/y1l)

2009 yili dogalgaz birim fiyati: 0,64 $/m?

K, =131.548 m*yil x 0,64 $/m3= 84.191 $/y1l
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6.3.2.3 2009 Yilinda Saatlik Ortalama Dis Hava Sicakhigina Gore Yillik Yakit Maliyeti
Hesabi:

e Yillk Briit Is1 ihtiyac

Q,=Q,/n xnyxn,=Q,/(n,*n,)

n, =0,88

n, = 0,95 ise,

an = 886.684,7 /(0,88 x 0,95) = 1.060.627,6 kW/y1l = 912.139.736 kcal/yil
e Yillik Yakit ihtiyaci

B,=Q,/H,

B, =912.139.736 /8.250 = 110.562,39 m*/y1l
olarak hesaplanir.

e Yilhk Yakit Maliyeti

K,=B,/P (TL/y1l)

Dogalgaz birim fiyati: 0,64 $/m?

K, =110.562,39 m*/y1l x 0,64 $/m*= 70.760 $/y1l

6.3.2.4 Yakit Maliyeti Karsilagtirma

Iki farkli dis hava sicakligr igin yapilan hesaplar neticesinde arada olusan yakit maliyeti
farkinin 13.431 $/y1l oldugu goriilmiistiir.

Y1llik kazang yaklasik % 16 dir.

Binada bulunan AHU-01, AHU-02 ve AHU-03 1s1 geri kazanimli segilmemis olsa idi aradaki
fark daha da artacakt.

6.3.3 Geri Odeme Siiresi Hesabi

Geri 6deme siiresi, bir yatirnmin saglayacagi net nakit girislerinin yatirim tutarina esitlendigi,
yil, ay ve giin olarak hesaplanan siire olup yatirim projelerinin degerlendirilmesinde
kullanilan bir Slgiittiir. Bu hesap ile fazladan yapilacak yatirimin, geri alinabilecegi siire

hesaplanabilir.

Bugiinkii deger yonteminde yatirimin her yil saglayacagi nakit girisleri dnceden tespit edilen
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bir (i) iskonto oranina gore, bugiine indirgenerek toplanir. Enerji verimliliginden elde edilecek
tasarruflar nakit girisi olarak kabul edilir. Isletme bakim, iscilik gibi maliyetler nakit ¢ikisidir.
Eger yatirim dmrii sonunda, yapilan yatirimi hurda olarak nakite ¢evirebiliyorsak bu bedel de
nakit girisi olacaktir. Bu indirgenmis fayda toplami, masraf tutarindan biiyiikse proje kabul,

kiiciikse proje red edilir.

Fy m M,
Lo+l 517~ L0 [ (9.23)

Burada;

i = Iskonto orani

n = Yatirnmin ekonomik émrii
F = Fayda tutar

M = Maliyet tutari

olarak ifade edilir.

Burada toplam fayda, her donem sonunda elde edilen kazang ve yatirimin ekonomik omrii

sonunda varsa hurda degerinin bugiinkii deger karsiliginda toplamidir.

Her donem sonunda elde edilen kazancin bugiinkii degeri “a” miktardaki para i¢in;

N
o ()
(1+)"xi

(9.24)

olarak ifade edilir.

Yatirimin ekonomik émrii sonunda elde edilecek “S” tutarindaki kazancin bugiinkii degert,

1
X —_—
(1+)"

P=S (9.25)

olarak ifade edilir.

Omnek binada yapilacak olan otomatik kontrol tesisat maliyeti, yatirim maliyetini
olusturmaktadir. Bina i¢in harcanan bu yatirim, isletme maliyetinde olusacak fark ile amorti

edilecek ve daha sonra kara ge¢ilecektir.

Ornek binanmn otomasyonlu ve otomasyonsuz durumdaki isletme maliyetleri yukarida

hesaplanmasti.

Isletme Maliyeti = Yillik Yakit Masrafi + Yillik Elektrik Masrafi (9.26)
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Cizelge 6.2 Masraf ve maliyet tablosu

Yillik Yakit | Yillik Elektrik Yillik Isletme
Masrafi ($) Masrafi ($) Maliyeti ($/y1l)

Otomasyonsuz durum 84.191 418.476 502.667

Otomasyonlu durum 70.760 410.108 480.868

Yatirim maliyeti (otomasyon tesisati kesfi), malzeme bedeli ile is¢ilik bedelinin toplami

olarak hazirlanmustir.

Tiim hesaplar neticesinde 15 yillik faydali dmrii olan yatirimin maliyeti 165.984,84 §, isletme
maliyetlerinden olusacak yillik tasarruf 21.799 $, dolar bazli yillik faiz orant % 3,5 olmasi
durumunda geri 6deme siiresi net bugiinkii deger yontemine gore asagidaki tabloda
gosterilmistir. Tabloda da goriildiigii gibi yatirrm kendini 9. yilda amorti etmis ve kara

gecirmeye baslamistir.
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Cizelge 6.3 Yatirimin ekonomik dmrii boyunca elde edilecek kazang tablosu

%T86'6 =03
66'G02'Z8 agnN
9'TTOST [ L9V ST |¥'8E6°ST|2' 92y VT [T TE6' VT | L'ESY'ST|9'V66°ST | ¥' 7SS 9T |8'€ET LT |S'SEL LT|2 ¥SE8T|9'966°8T |7 T99°'6T|8'T90'TZ| ¥8'786'S9T-| ©exVNN
(®)
/6G'0 | 8T9'0 | 6€9'0 | 299'0 | S89°0 | 60L'0 | veL'0 | 6SL'0 | 9820 | ¥T8'0 | 2¥8'0 | TL8'0 | 2060 | 9960 00'T NIQLIVA
OLNOISI
ISV
66L.TZ | 8TZ | 66L.T2 | 66L'T¢ | 66L'TC | 662,12 | 662,12 | 66,12 | 66,12 | 66L'T¢ | 66L'T¢ | 66,12 | 66,12 | 6612 | ¥8'786'G9T-| LIDIVN
13N
=
66LTC | 8TC | 66L°TC | 66L'TC | 66.°TC | 66, TC | 66L.TC | 66L. T2 | 66,12 | 66L'TZ | 66L'TC | 66L.°T2 | 66,1 | 66L'1C NYYVSYL
NVLLIMVA
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 78'786'G9T- | WIHILVA
GT 4 €1 Zt 1T 0T 6 8 L 9 g 14 € T 0 V1A
_ INVHO
5800 | oINOST
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7. SONUC

Bu aragtirmada bir ticari binanin HVAC sistemi ele alinmistir. Amag, sistem kis konumunda

calisirken yapilabilecek enerji tasarrufunu belirlemektir.

Oncelikle mekanik sistem ekipmanlarinda frekans konvertdrii kullanilmasi durumunda ne
kadar elektrik tasarrufu yapilabilecegi arastirilmistir. Bunun icin binada bulunan MCC
panolarinin mevcut giigleri ¢ikarilmigtir. Sonrasinda ise kig konumunda hangi cihazlarin
calisti@1 ve hangilerinin ¢calismadigi tespit edilerek kis konumu i¢cin MCC panolarinin ¢ektigi
giicler Ol¢ililmiistiir. Bu cihazlarin frekans konvertorlii olmast durumunda ¢ekecegi giicler
hesaplanmis ve bu iki deger arasindaki fark belirlenmistir. Calisma stireleri ve es calisma

faktorii de goz oniine alinarak elektrik tiiketiminden elde edilebilecek tasarruf hesaplanmuistir.

Daha sonra ise yine kis konumunda yakittan elde edilebilecek tasarruf miktari arastirilmistir.
Bunun i¢in 6nce klima santrallerinin, radyatorlerin ve fan-coil cihazlarmin mevcut yiikleri
cikarilmistir. Bu degerler proje esnasinda Istanbul i¢in en diisiik derece olan -3 °C’ ye gore
hesaplanan 1s1 kayiplar1 gdz oniine alinarak bulunan 1sitma yiikleridir. Oysaki Istanbul’ da
sicakligin -3 °C oldugu siire ¢ok azdir. Dolayisi ile sistem sicaklik yiiksek olsa bile hep bu
yiiklerde calisacak ve bosuna yakit harcayacaktir. Bina otomatik kontrol sistemi sayesinde
1sitma sistemi dis hava sicakligina gore calisabilmektedir. Yani bu sistem sayesinde yakittan

tasarruf edilebilmektedir.

Bu tasarruf miktar1 hesaplanirken Devlet Meteoroloji Isleri (DMI) 2009 yili saatlik ortalama
sicaklik ve nem degerleri baz alinmistir. Klima santralleri, radyatdrler ve fan-coil cihazlarinin
bu sicakliklarda ¢alismasit durumunda olusan 1sitma yiikleri hesaplanmistir. Gergek sicaklik
degerlerine gore hesaplanan bu isitma yiikleri ile projede hesaplanan yiikler arasindaki fark
bulunmus ve bu da yakit miktarina cevrilerek yakittan saglanan yillik tasarruf miktar

hesaplanmustir.

Elektrik ve yakittan saglanan bu tasarruflar toplanarak yillik tasarruf miktar1 hesaplanmis ve
binaya otomatik kontrol sistemi kurulusunda harcanan yatirim bedeli ¢ikarilmistir. Sistemin
yararli dmriiniin 15 yil oldugu diisiiniildiiglinde elde edilen tasarruf miktarmin sistemin yararh
omrii igerisinde yatirim bedelini karsilayip karsilamayacagi hesaplanmistir. Hesaplarda Net

Bugiinkii Deger yontemi kullanilmistir.

Sonug olarak, i¢ karlilik oran1 iskonto oranindan yiiksek ¢ikmis, yatirimin net bugiinkii degeri
ise sifirdan biiyiik ¢iktig1 i¢in yatirimin yapilmasi kabul edilmistir. Hesaplarda yatirimin

kendini 9. y1l sonunda amorti ettigi ve bu tarihten sonra kara gecirdigi goriilmiistiir.
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Ancak bina otomatik kontrol sisteminin olmasi tek basina yeterli degildir. Bunun yaninda
isletme bilinci yliksek personeller tarafindan yonetilmesi de 6nemlidir. Aksi taktirde manuel

kontrolden farki kalmayacak ve bosuna yapilan bir yatirim olacaktir.
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Ek 1 MCC Panolan Elektrik Giigleri

PANO PANO TOPLAM KIS KONUMU FREKANS KONV. GUCU
KODU GUcU (kwh) GUcU (kwh) (kWh)
MCC/CK-1 3.64 3.64 3.10
MCC/CK-2 3.25 3.25 2.77
MCC/1K 55.2 55.2 55.20
MCC/1B-1 328.91 81.91 75.65
MCC/1B-2 56.7 56.7 53.65
MCC/2B-1 93.24 93.24 91.94
TOPLAM 540.94 293.94 282.31
MCC/CK1 A BLOK CATI KATI
. FREKANS
. ELEKTRIK FREKANS —
CIHAZ MAHAL ADI GUCU | VERiIMi | KONVERTOR KONVERTORU.
ADI (kWh) VERIMi OLURSA ELEKTRIK
GUcU (kwh)
EF 01/C | A BLOK SIGARA ODALARI EGZOZ FANI 0.57 0.81 0.92 0.49
KEF 01/C | A BLOK KAT MUTFAKLARI EGZOZ FANI 0.77 0.81 0.92 0.66
TEF 01/C A BLOK WC EGZOZ FANI 2.3 0.81 0.92 1.96
MCC/CK1 PANOSU TOPLAM GUCU 3.64 3.10
MCC/CK2 B BLOK CATI KATI
. FREKANS
. ELEKTRIK FREKANS —
CIHAZ MAHAL ADI GUCU | VERiIMIi | KONVERTOR KONVERTORU.
ADI (kWh) VERIMIi OLURSA ELEKTRIK
GUcU (kwh)
EF 02/C | B BLOK SIGARA ODALARI EGZOZ FANI 0.57 0.81 0.92 0.49
oKzE/Fc B BLOK KAT MUTFAKLARI EGZOZ FANI 0.38 0.81 0.92 0.32
TEF 02/C B BLOK WC EGZOZ FANI 2.3 0.81 0.92 1.96
MCC/CK2 PANOSU TOPLAM GUCU 3.25 2.77
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MCC/1K A BLOK 1. KAT

ELEKTRIK e
. R FREKANS KONVERTORU
CIHAZ ADI MAHAL ADI Gucu OLURSA ELEKTRIK GUCU (kWh)
(kWh)
HASSAS KONTROLLU KLiMA-1 SISTEM ODALARI 9.2 9.2
HASSAS KONTROLLU KLIMA-2 SISTEM ODALARI 9.2 9.2
HASSAS KONTROLLU KLIMA-3 SISTEM ODALARI 9.2 9.2
HASSAS KONTROLLU KLiMA-4 SISTEM ODALARI 9.2 9.2
HASSAS KONTROLLU KLIMA-5 SISTEM ODALARI 9.2 9.2
HASSAS KONTROLLU KLiIMA-6 SISTEM ODALARI 9.2 9.2
MCC/1K PANOSU
TOPLAM GUCU 552 552
MCC/1B-2 B BLOK 1. BODRUM KAT
FREKANS
ELEKTRIK FREKANS KONVERTORU
CiHAZ ADI MAHAL ADI GUCU | VERIMi | KONVERTOR OLURSA
(kWh) VERIMi ELEKTRIK
GUcU (kwh)
B BLOK 1. BODRUM KAT KLiMA
AHU-06/1B SANTRALI 4 0.89 0.925 3.83
B BLOK OFiSLER KLIMA SANTRALI
AHU-07/1B iyt 18.5 0.89 0.925 17.71
B BLOK OFISLER KLiIMA SANTRALI EGZOZ
AHU-07/1B ASPIRATORU 12 0.81 0.92 10.23
B BLOK 1. BODRUM KAT EGZOZ
EF-06/1B ASPIRATORU 2.2 0.81 0.92 1.88
HAVA PERDESI 2 2
VAV-1 6 6
VAV-2 6 6
VAV-3 6 6
MCC/1B-2 PANOSU TOPLAM GUCU 56.7 53.65
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MCC/2B-1 A-B BLOK 2. BODRUM KAT

FREKANS
ELEKTRIK FREKANS | KONVERTORU
CiHAZ ADI MAHAL ADI GUcU |VERIMi| KONVERTOR OLURSA
(kwh) VERIMI ELEKTRIK
GUCU (kwh)
AHU-09/2B | A BLOK GARAJ SANTRALI 3.8 0.89 0.925 3.64
AHU-10/2B | B BLOK GARAJ SANTRALI 2.7 0.89 0.925 2.59
2. BODRUM KAT MEKANIK ODA
AHU-11/2B SANTRALI 1.36 0.89 0.925 1.30
EF-05/2B | A BLOK GARAJ EGZOZ FANI 2.66 0.81 0.92 2.27
EF-07/2B | B BLOK GARAJ EGZOZ FANI 3.8 0.81 0.92 3.24
KULLANMA SICAK SUYU
SIRKULASYON POMPASI 0.09 0.75 0.8 0.08
KULLANMA SICAK SUYU
SIRKULASYON POMPASI 0.09 0.75 0.8 0.08
HIDROFOR 12 12
HAVA KOMPRESORU 3 3
BOYLER ELEKTRIKLI ISITICI 9 9
BOYLER ELEKTRIKLI ISITICI 10 10
HASSAS KONTROLLU KLIMA-1 16.58 16.58
HASSAS KONTROLLU KLIMA-2 16.58 16.58
PiSSU POMPASI 1.4 1.4
PiSSU POMPASI 1.4 1.4
PiISSU POMPASI 0.82 0.82
PiSSU POMPASI 0.82 0.82
PiISSU POMPASI 1.5 1.5
PiSSU POMPASI 1.5 1.5
PiISSU POMPASI 1.5 1.5
PiISSU POMPASI 1.5 1.5
KUM FILTRESI 0.1 0.1
SU YUMUSATMA CiHAZI 0.1 0.1
SU YUMUSATMA CIHAZI 0.1 0.1
FLAS FILTRE 0.1 0.1
YAKIT POMPASI 0.37 0.37
YAKIT POMPASI 0.37 0.37
MCC/2B-1 PANOSU TOPLAM GUCU | 93.24 91.94
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MCC/1B-1 A BLOK 1. BODRUM KAT

| FREKANS
_ ELEKTRIK | FREKANS | KONVERTORU
CiHAZ ADI MAHAL ADI GUCU | VERIMi | KONVERTOR OLURSA
(kWh) VERIMI ELEKTRIK GUCU
(kWh)
AHU-01/1B \'jAAFNETTiEE}{g;{(SiMA SANTRAL 4 0.89 0.925 3.83
AHU-01/1B /IiéFEiERT AETRgﬁuKLiMA SANTRALI EGZ0Z 3 0.81 0.92 2.56
AHU-01/18 E?;IIEESE?RTSMA .SANTRALI BUI-'|ARLI 137
AHU-02/1B \E/i'llm :%gglu KLIMA SANTRALI 4 0.89 0.925 3.83
AHU-02/1B EEIZT(;“ZA :?PLigZ%';L&MA SANTRALT 2.2 0.81 0.92 1.88
s e e | 1
AHU-03/1B \S/Z?\ﬁii/:\LT%':tjj KLIMA SANTRALI 4.4 0.89 0.925 4.21
AHU-03/1B /szgii/i%?aﬁu KLIMA SANTRALI EGZ0Z 2.2 0.81 0.92 1.88
AHU-04/1B ’;\ABI\II-'?Rill_.i BODRUM KAT KLIMA 5.5 0.89 0.925 5.27
AHU-05/1B C /3\5?{ /STF(.;SRLUER KLIMA SANTRALI 16 0.89 0.925 15.32
AHU-05/1B /;GBZLSZ'( /SSFP'iSRL:;{gFEEJMA SANTRAL" 12 0.81 0.92 10.23
AHU-08/1B /,EL?,\LAOAKSX,\,B%DAFEEJM KAT MEKANTK ODA 3 0.89 0.925 2.87
EF-03/1B QGBZLC?;( Als';cR)AD?gm KATMEKANIKODA | &7 0.81 0.92 2.28
EF-04/1B ﬁ;ﬁgﬁ%gﬁ DRUM KAT EGZOZ 3 0.81 0.92 2.56
ISDC(;EAUP"I'AI\:IA KULESI SIRKULASYON 185 0.75 0.8 16.96
zngUPTAnS/’IIA KULESI SIRKULASYON 185 0.75 0.8 16.96
zngUPTAnS/’IIA KULESI SIRKULASYON 185 0.75 0.8 16.96
ﬁgll\J/IiiSUTMA HATTI SIRKULASYON 5c 0.75 0.8 5 04
ﬁgll\J/IiiSUTMA HATTI SIRKULASYON 5c 0.75 0.8 5 04
ﬁgll\J/IiiSUTMA HATTI SIRKULASYON 5c 0.75 0.8 5 04
E(éL;ASPCElUTMA HATTI SIRKULASYON 5c 0.75 0.8 5 04
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MCC/1B-1 A BLOK 1. BODRUM KAT (Devam)

FREKANS
ELEKTRIK FREKANS KONVERTORU
CiHAZ ADI MAHAL ADI GUCU | VERIMIi | KONVERTOR OLURSA
(kwh) VERIMI ELEKTRIK GUCU

(kWh)
FCU SOGUTMA HATTI SiRKULASYON
POMPAS| 5.5 0.75 0.8 5.04
FCU SOGUTMA HATTI SiRKULASYON
POMPAS| 5.5 0.75 0.8 5.04
CHILLER SIRKULASYON POMPASI 4 0.75 0.8 3.67
CHILLER SIRKULASYON POMPASI 4 0.75 0.8 3.67
CHILLER SIRKULASYON POMPASI 4 0.75 0.8 3.67
ISITMA KAZANI SIRKULASYON
POMPAS| 1.1 0.75 0.8 1.01
ISITMA KAZANI SIRKULASYON
POMPAS| 1.1 0.75 0.8 1.01
ISITMA KAZANI SIRKULASYON
POMPAS| 1.1 0.75 0.8 1.01
AHU ISITMA HATTI SIRKULASYON
POMPAS| 1.1 0.75 0.8 1.01
AHU ISITMA HATTI SIRKULASYON
POMPAS| 1.1 0.75 0.8 1.01
FCU ISITMA HATTI SIRKULASYON
POMPAS| 1.1 0.75 0.8 1.01
FCU ISITMA HATTI SIRKULASYON
POMPAS| 1.1 0.75 0.8 1.01
RADYATOR ISITMA HATTI
SIRKULASYON POMPASI 0.09 0.75 0.8 0.08
RADYATOR ISITMA HATTI
SIRKULASYON POMPASI 0.09 0.75 0.8 0.08
BOYLER SIRKULASYON POMPASI 0.18 0.75 0.8 0.17
BOYLER SIRKULASYON POMPASI 0.18 0.75 0.8 0.17
FLEXFILLER KULE DEVRESI 0.1 0.1
FLEXFILLER KULE DEVRESI 0.1 0.1
FLEXFILLER KULE DEVRESI 0.1 0.1
SOGUTMA KULESi DOZAJ POMPASI 0.2 0.2
SOGUTMA KULESi DOZAJ POMPASI 0.2 0.2
SOGUTMA KULESi DOZAJ POMPASI 0.2 0.2
HAVA PERDESI 2 2
SOGUTMA KULESI-1 KAPALI DEVRE 45 45
FANI
SOGUTMA KULESI-1 KAPALI DEVRE 4 4
POMPASI
SOGUTMA KULESI-1 KAPALI DEVRE g g
ISITICISI
iZ)ﬁlmMA KULESi-2 KAPALI DEVRE 45 45
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MCC/1B-1 A BLOK 1. BODRUM KAT (Devam)

FREKANS
ELEKTRIK FREKANS KONVERTORU
CiHAZ ADI MAHAL ADI GUcU | VERIMIi | KONVERTOR OLURSA
(kwh) VERIMI ELEKTRIK GUCU
(kWh)
SOGUTMA KULESI-2 KAPALI DEVRE 4 4
POMPASI
SOGUTMA KULESI-2 KAPALI DEVRE g g
ISITICISI
BRULOR-1 1.4 1.4
BRULOR-2 1.4 1.4
HASSAS KONTROLLU KLIMA POMPASI 3 2.85
HASSAS KONTROLLU KLIMA POMPASI 3 2.85
MCC/1B-1 PANOSU TOPLAM GUCU 328.91 281.78
MCC/1B-1 PANOSU KIS KONUMU
Glico 81.91 75.65
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Ek 2 A/B Blok Otomasyon Isleri Kesifi

A/B BLOK OTOMASYON TESISATI iSLERI

Model Agiklama Mikian FiE;'e;tlr&) Il-i())/g![a(?)
A) Merkez Donanim ve Yazilim
Software
2\)((';,"'[)85'10' Expansion Pack-500 to 1000 pnt DB 1,00 990,67 990,67

SymmetrE CD including 1000pnt DB with Excel
Co00A | uickBuilder, DisplayBuilcer, Networ Server, | 100 | 408533 | 405533
Web Tolkit and 1 Station

Hardware
Q7055A1007 ‘ BNA-1C (1 C-BUS, XL5000 Controllers) 1,00 3.080,00 3.080,00
B) Saha Kontrolorleri
Moduller
XI582AH Operatdr terminali 1,00 630,67 630,67
XW582 Operatdr terminal kablosu 1,00 47,67 47,67
Distrubuted I/O Modular DDC Kontrolérleri
209541B Sonlandirma modiili 3,00 25,67 77,00
XCL 5010 Excel 500 islemci ve gii¢ kaynagi (Dist.I/O) 3,00 1.286,67 3.860,00
XL50 Excel50 Kontrolor, MMI's1z, XL50ACC2 1,00 262,67 262,67
XS50 XL Terminal Set 1,00 74,77 74,77
XD50-FCL C-Bus/LonWorks Bus/Flash Eprom 1,00 293,33 293,33
XFC3A06001 Smart /0 Modiilii,24V (4D1,4DO,4UL,2A0) 22,00 310,00 6.820,00
XFL 521B Analog giris modiilii (Dist. 1/0) 1,00 246,67 246,67
XFL 523B Dijital giris modiilii (Dist. 1/0) 16,00 212,00 3.392,00
XSL511 LON baglant1 modiili 6,00 44,00 264,00
XSL513 Terminal blok (XFL 521/522/523) 17,00 132,00 2.244,00
C) Saha Ekipmanlar:
DPS 400 Fark basing anahtar1 (40-400Pa) 45,00 44,67 2.010,00
H7508A1042 Di1s hava nem ve sicaklik (NTC) sensorii 1,00 114,00 114,00
LF 20 Kanal tipi sicaklik duyar elemani (NTC) 15,00 42,33 635,00
S20010 Oransal Damper servomotru, 24V, YGD 9,00 133,33 1.200,00
2\2/854-2POS- SDvslrI::p;ﬁIr Servomotoru, on-off, 24V; 3m?, End 21,00 13333 2.800,00
SN10-395 Basing sensorii,0..10V dc sinyal, 0-10bar 2,00 156,67 313,33
T6950A1018 Donma termostati, manuel reset, 3m kamg1 9,00 84,74 762,66
VF 20T Daldirma tipi sicaklik sensorii (NTC) 33,00 50,00 1.650,00
VF20L Daldirma tipi sicaklik sensorii (NTC) 2,00 50,00 100,00
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A/B BLOK OTOMASYON TESISATI ISLERI (Devam)

Model Agiklama Milar Fliayi;tir&) ;gglta(?)
D) Kontrol Vana ve Motorlar:
ML7430E1005 %@rjsgw'zrgm' Vana Servomotoru, 400N, 2|13 09 | 13200 | 145200
ML7420A3071 | o818 HOrOl Vana Servomotors, 800N, 2+ 1500 | 189,33 | 378,67
ML7421A3004 ?gslrjs;:l\l;;rgrol Vana Servomotoru, 1800N, 2- 4,00 189,33 757,33
ML7421B3003 %f/rjsgwg\'gm' Vana Servomotoru, 1800N.2- | 55 | 39133 | 195667
M6061L.1027 Yiizer kontrol vana servomotoru, 220V, 20Nm 5,00 151,33 756,67
M6061L1035 ggﬁa&servomotom,yﬁzer Kontrol, 220V AC, 2.00 215,33 430,67
M6061L1043 ggﬁa&servomotom,yﬁzer Kontrol, 220V AC, 7.00 246,67 1.726.67
V5832B2091 PN16,DN25 2-yollu, disli vana gévdesi, KVS:10 3,00 81,33 244,00
V5832B2109 PN16,DN32 2-yollu, disli vana gévdesi, KVS:16 5,00 106,00 530,00
V5832B2117 PN16,DN40 2-yollu, disli vana gévdesi, KVS:25 | 3,00 182,67 548,00
V5011R1091 PN16,DN50 2-yollu, disli vana gévdesi, KVS:40 2,00 278,00 556,00
Vsa2sALion | pUOONES Zvollu, flansh vana govdesi 300 | 13200 | 396,00
V5328A1112 PK':'/?'B%O 2-yollu, flansh vana govdesi, 1,00 | 180,00 | 180,00
V5050A1090 PK':'/lSBl[;'S' 100 3-yollu, disli vana gdvdesi, 200 | 24733 | 49467
V5049A1219 E':'/lsf?gg”% 2-yollu, disli vana govdesi, 100 | 78267 | 782,67
V5050A1116 i':',lsfé%ym 3-yollu, disli vana govdesi, 2,00 | 920,00 | 1.840,00
V5431F1081 PN6,DN65 3 Yollu Flansli Vana G6vdesi 1,00 143,75 143,75
V5431F1107 PN6, DN100 ii¢ yollu flansl rotary vana gdvdesi 2,00 202,00 404,00
V5421B1025 PN16,DN40 Kelebek Vana Govdesi Kvs:120 4,00 110,00 440,00
V5421B1066 PN16,DN100 Kelebek Vana Govdesi Kvs:745 1,00 154,00 154,00
V5421B1074 PN16,DN125 Kelebek Vana Govdesi Kvs:1219 2,00 194,00 388,00
V542211006 PN16,DN250 Kelebek Vana Govdesi,Kvs:4800 4,00 576,00 2.304,00
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A/B BLOK OTOMASYON TESISATI ISLERI (Devam)

Kesif Birim Toplam
Model Agiklama Miktar | Fiyat (§) | Fiyat ()
E) Fan Coil & VAV Kontrolérleri
FCU Kontrolii
Q7750A2003 XL10 Zon yoneticisi (FTT) 7 342,00 2.394,00
XD505A C-Bus yiiksek hizli haberlesme modiilii 7 151,33 1.059,33
WT7752E2004 XL10 FCU kontrolorii 193 44,00 8.492,00
T7460F1000 Mabhal tipi sicaklik sensorii 193 237,33 45.805,33
\/5832A1020 PNl(:?,DNlS 2-yollu, disli vana gdovdesi, 193 14,67 2.830,67
KVS:0,4
PN16,DN15 2-yollu, disli vana gévdesi,
V5832A1038 KVS:0,63 2 14,67 29,33
\/5832A1046 F’Nl(?,DNlS 2-yollu, disli vana gdvdesi, 6 14,67 88,00
KVS:1,0
\/5832A1053 F’Nl(?,DNlS 2-yollu, disli vana gdvdesi, 193 14,67 2.830,67
KVS:1,6
M7410C1007 Vana sery(_)motoru, yiizer kontrol, 24 VAC, 386 38,00 14.668,00
180N, mil=6,5 mm
F) iscilik
iscilik | 1 [3500000]| 3500000
KESIF TOPLAMI | 165.984,84
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Ek 3 Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi Resmi Gazete

Basbakanlik Mevzuati Gelistirme ve Yayin Genel Mudurltgu

1 Nisan 2010 PERSEMBE Resmi Gazete Say : 27539
YONETMELIK
Bayindirlik ve Iskan Bakanligindan:

BINALARDA ENERJi PERFORMANSI YONETMELIGINDE
DEGISIKLIK YAPILMASINA DAIR YONETMELIK

MADDE 1 -5/12/2008 tarihli ve 27075 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Binalarda Ener;ji
Performansi Yonetmeliginin 1 inci maddesi asagdidaki sekilde degistirilmigtir.

“MADDE 1 —(1) Bu Ydnetmeligin amaci, binalarda enerjinin ve enerji kaynaklarinin etkin ve verimli
kullaniimasina, enerji israfinin dnlenmesine ve gevrenin korunmasina iliskin usul ve esaslari diizenlemektir.”

MADDE 2 —Ayni Yénetmelidin 2 nci maddesi asagidaki sekilde degistirilmistir.
“MADDE 2 —(1) Bu Yonetmelik mevcut ve yeni yapilacak binalarda;

a) Mimari tasarim, mekanik tesisat, aydinlatma, elektrik tesisati gibi binanin enerji kullanimini
ilgilendiren konularda bina projelerinin ve enerji kimlik belgesinin hazirlanmasina ve uygulanmasina iligkin
hesaplama metotlarina, standartlara, yontemlere ve asgari performans kriterlerine,

b) Enerji kimlik belgesi dlizenlenmesi, bina kontrolleri ve denetim faaliyetleri icin yetkilendirmelere,
c) Eneriji ihtiyacinin, kojenerasyon sistemi ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan karsilanmasina,

¢) Ulke genelindeki bina envanterinin olusturulmasina ve giincel tutulmasina, toplumdaki enerji kiiltiirii
ve verimlilik bilincinin gelistiriimesine yonelik egitim ve bilinglendirme faaliyetlerine,

d) Korunmasi gerekli kiltir varhdi olarak tescil edilen binalarda, enerji verimliliginin artirlmasina
yonelik dnlemler ve uygulamalar ile ilgili, Kiltir ve Tabiat Varliklarini Koruma Kurulunun gérisinun alinarak
bu goéris dogrultusunda yapinin 6zelligini ve dis goruntisinu etkilemeyecek bicimde enerji verimliligini arttirici
uygulamalarin yapilmasina

iliskin is ve islemleri kapsar.

(2) Sanayi alanlarinda uretim faaliyetleri yirttilen binalar, planlanan kullanim siiresi iki yildan az olan
binalar, toplam kullanim alani 50 m2’nin altinda olan binalar, seralar, atdlyeler ve miinferit olarak insa edilen
ve Isitiimasina ve sogutulmasina gerek duyulmayan depo, cephanelik, ardiye, ahir, adil gibi binalar bu
Yoénetmeligin kapsami digindadir.”

MADDE 3 —-Ayni Yénetmelidin 3 inci maddesi asagidaki sekilde degistiriimistir.

“MADDE 3 —(1) Bu Yonetmelik, 18/4/2007 tarihli ve 5627 sayili Enerji Verimliligi Kanununun 7 nci
maddesinin birinci fikrasinin (¢) ve (d) bentleri ile 13/12/1983 tarihli ve 180 sayil Bayindirlk ve iskan
Bakanhginin Teskilat ve Gorevleri Hakkinda Kanun Hikminde Kararnamenin 30/A numarali maddesine
dayanilarak hazirlanmistir.

MADDE 4 —-Ayni Y6netmeligin 4 Gncu maddesinin birinci fikrasinin (f), (j), (s) ve (jj) bentleri agsagidaki
sekilde degistirilmis, (1), (k), (1), (n), (1), (cc), (ee) ve (ff) bentleri yiururlikten kaldinimis ve ayni fikraya
asagidaki (Il), (mm), (nn), (00), (68), (pp), (rr), (ss), (ss) bendleri eklenmistir.

“f) Bina yoneticisi: Kat Mulkiyeti Kanununa gére atanmis veya secilmis veya belirlenmis olan ve bina
yonetimini saglayan Kisiyi,

j) Enerji kimlik belgesi vermeye yetkili kuruluglar: Yeni tasarlanan binalar igin; binanin tasariminda
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gorev alan yetkili mimar ve mihendisleri, mevcut binalar igin enerji verimliligi danismanlk sirketlerini,
s) Isletmeci kurulug: Mekanik ve elektrik sistemlerinin calismasindan sorumlu kurulusu,”

“i) Yillik sihhi sicak su enerijisi ihtiyaci: Sicak su temini icin bir yil icerisinde harcanan net isi enerjisi
miktarini,

Il) BEP-TR: Enerji kimlik belgelerinin dizenlenmesi icin kullanilan ve Bakanlik internet adresinden
erisim saglanan yazihm programini,

mm) Binalarda enerji verimliligi: Binalarda yasam standardi ve hizmet kalitesinin dismesine sebebiyet
vermeksizin enerji tiketiminin azaltiimasini,

nn) Birincil enerji tuketimi: Son kullanici tarafindan binasinda veya bagimsiz béliminde kati, sivi veya
gaz yakitlardan elde edilen enerji ile tiketilen elektrik enerjisinin Uretiimesi ve dagitilmasi safhalarinda
tiketilen enerijilerle birlikte toplam tiketimlerini,

00) Denetim yapacak kurum ve kuruluslar: Enerji kimlik belgesine gore binanin enerji tiketen
ekipmanlarinin, ilgili raporlarda belirtilen periyotlarda ilgili standartlarda belirtilen ve sistemin gerektirdigi
periyodik kontrole, teste ve bakima tabi tutulup tutulmadiginin denetlenmesini yapacak olan ve Bakanlik
tarafindan yetkilendirilmis kurum veya kuruluslari,

00) Genel aydinlatma: Bir hacmin tamaminda belirli kriterler kapsaminda, aydinlatmada vurgu,
yonlendirme ve farkli aydinlik seviyesine gerek olan kismi bdlge gibi 6zel ihtiyaclar dikkate alinmaksizin
talepleri karsilamak amaciyla yapilan aydinlatmayi,

pp) Givenlik aydinlatmasi: Gece sartlarinda bina cevresinin glvenlik agisindan kontroliin ve
gbzetimin daha kolay yapilmasini saglamak amaciyla yapilan gevre aydinlatmasini,

rr) Kullanim alani: Binanin insa edilen ve kullanilabilen tim bdltmlerinin; duvarlar, kolonlar, 1sikliklar,
giris holleri, agik ¢gikmalar, hava bacalari, sacaklar, tesisat galerileri ve katlari, ticari amacl olmayan ve binanin
kendi ihtiyaci igin otopark olarak kullanilan bdlim ve katlar, yangin merdivenleri, asansorler, tabii zemin
teraslari, kalorifer dairesi, komurllk, siginak, su deposu ve hidrofor dairesi ¢iktiktan sonraki alani,

ss) Onemli tadilat: Binada cephe, mekanik ve elektrik tesisati gibi enerji tiiketimini etkileyen konularla
ilgili toplam tadilat maliyetinin, binanin emlak vergisine esas degerinin % 25’ini agtigi tadilatlari,

ss) Yapi insaat alani: Isikliklar haric olmak Uzere, bodrum kat, asma kat ve ¢ati arasinda yer alan
mekanlar ve ortak alanlar dahil yapinin insa edilen butiin katlarinin alanini”

MADDE 5 -Ayni Yoénetmeligin 5 inci maddesinin birinci, dordincu ve besinci fikralari asagidaki
sekilde degistiriimis ve ayni maddeye asagidaki altinci ve yedinci fikralar eklenmistir.

“(1) Yeni bina tasariminda, mevcut binalarin proje degisikligi gerektiren énemli tadilat projelerinde,
mekanik ve elektrik tesisat degisikliklerinde binanin 6zelliklerine gore bu Ydnetmelikte 6ngdérilen esaslar géz
onune alinir.”

“(4) Bu Yonetmelikte tanimlanmamis olan ve agiklik gereken hususlar hakkinda, Ek-8a’da verilen Tiirk
Standartlarinin giincel halleri, bu standartlarin olmamasi halinde ise, Ek-8b’de verilen Avrupa Standartlarinin
glincel halleri esas alinir.

(5) Bu Yonetmeligin uygulanmasinda proje, yapim, denetim ve diger konularda tereddiide distlen
hususlar hakkinda Bakanligin gérist alnir.

(6) Mevcut binalarin, dis cephe duvarlarinda 1s1 yalitimi, i1sitma sisteminde kazan degisikligi, ferdi ve
merkezi I1sitma sistemleri arasinda dénusim yapilmasi, merkezi sogutma sistemi kurulmasi, kojenerasyon
sistemi kurulmasi veya yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik Uretilmesi ile ilgili konularda tadilat
yapilimasi halinde, bu Yénetmelik hikiumleri dogrultusunda uygulama projesi hazirlanir ve yapi kullanim izni
veren ilgili idare tarafindan onaylanir ve uygulanmasi saglanir.

(7) Bu Yonetmeligin uygulanmasinda, Avrupa Birligi mevzuatina uyum ile birlikte bu uyum
kapsaminda Avrupa Birligi tlkelerindeki binalarda asgari enerji performansi uygulamalarinin bu Yonetmelige
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yansitiimasi dogrultusunda gerekli degisikliklerin yapilmasi esastir.”

MADDE 6 -Ayni Ydénetmeligin 6 nci maddesinin birinci fikrasinin (§) bendi asagidaki sekilde
degistirilmigtir.

“g) Binanin yapilmasinda, kullaniimasinda ve enerji kimlik belgesi diizenlenmesinde gérev alan
misavir, danigman, proje kontroli yapan gercek veya tuzel kisiler, enerji kimlik belgesi dizenlemeye yetkili
kuruluslar, denetleme kuruluslar ve isletme yetkilileri, gérevli, yetkili ve sorumludur.”

MADDE 7 —Ayni Yénetmeligin 7 nci maddesinin ikinci fikrasinin (a), (b), (c) ve (¢) bentleri asagidaki
sekilde degistirilmistir.

“a) Binalarin ve i¢ mekanlarin yonlendiriimesinde, gunes, rizgar, nem, yagmur, kar ve benzeri
meteorolojik veriler dikkate alinarak olusturulan mimari ¢oézimler aracihdi ile istenmeyen 1s1 kazang ve
kayiplar asgari dlizeyde tutulur.

b) Bina igerisinde surekli kullanilacak yasam alanlari, giines isisi ve 1s1d1 ile dogal havalandirmadan
en uygun derecede faydalanacak sekilde yerlestirilir.

¢) Mimari uygulama projesi ve sistem detaylarinin, 1s1 yalitim projesindeki butiin malzemeler ve nokta
detaylari ile bitinlik saglamasi, 1s1 yahtiminda surekliligi saglayacak sekilde, ¢ati-duvar, duvar-pencere,
duvar-taban ve taban-déseme-duvar bilesim detaylarini ihtiva etmesi gerekir.

¢) Binanin yapilacadi yere iliskin olarak yenilenebilir enerji kaynak kullaniimasi imkanlarinin
arastirilmasi ile olusturulacak raporlar, mimari ¢éztiimlerde dncelikle dikkate alinir.”

MADDE 8 —Ayni Yonetmelidin 8 inci maddesinin ikinci fikrasi asagidaki sekilde degistiriimis, ayni
maddenin dguincl, besinci ve altinci fikralar yararlikten kaldinimistir.

“(2) Is1 kaybeden diisey dis ylzeylerinin toplam alaninin % 60’1 ve lzerindeki oranlarda camlama
yapilan binalarda pencere sisteminin 1sil gecirgenlik katsayisinin (Up) 2,1 W/m2K’'den buylk olmayacak
sekilde tasarimlanmasi ve diger 1s1 kaybeden bolimlerinin 1sil gegirgenlik katsayilarinin TS 825 Standardinda
tavsiye edilen degerlerden % 25 daha kiglUk olmasinin saglanmasi durumunda, bu binalar TS 825
Standardina uygun olarak kabul edilir. S6z konusu binalar igin isi yalitim projesi ve hesaplamalar TS 825
Standardinda tanimlanan usul ve esaslara gore yapilir. Bu hesaplamalar igerisinde bu fikrada belirtilen
sartlarin yerine getirildiginin ayrica gosterilmesi gerekir. Ayrica, yaz aylarindaki istenmeyen glines enerjisi
kazanglari igin tasarim sirasinda tedbirler alinir.”

MADDE 9 -Ayni Yénetmeligin 9 uncu maddesinin besinci fikrasi ve sekizinci fikrasinin (b) bendi
asagidaki sekilde degistirilmig, altinci fikrasi yurirlikten kaldiriimistir.

“(5) Binanin bagimsiz bélimleri arasindaki duvar, taban ve tavan gibi yapi elemanlarinda, R direnci en
az 0,80 m2K/W olacak sekilde yalitim uygulanir.”

“b) Birinci fikra hikimleri ¢ercevesinde beyan edilen 1sil iletkenlik hesap degerlerinin TS 825 Ek-
E’deki degerlerden daha kigik olmasi ve bu dederin hesaplamalarda kullaniimak istenilmesi halinde, beyan
edilen 1sil iletkenlik hesap degerlerinin hesaplamalarda kullanilabilmesi igin, Bakanlik¢a bu amag igin 6zel
olarak gorevlendirilmis bir kurulug tarafindan, malzemenin beyan edilen isil iletkenlik hesap degerlerinin
belgelendiriimesi sarttir. Eger bu belgelendirme yapilmamis ise, hesaplamalarda, s6z konusu malzemenin
beyan edilen isil iletkenlik hesap degeri yerine TS 825 Ek-E’'deki degerleri alinir. Gérevlendirilmis kurulugun
calisma usul ve esaslari Bakanlikg¢a belirlenir.”

MADDE 10 —Ayni Yonetmelidin 11 inci maddesinin birinci fikrasi asagidaki sekilde degistiriimis, ayni
maddenin ikinci fikrasinin (a) ve (c) bentleri ile dordiincl, besinci ve altinci fikralan yirirlikten kaldinimistir.

“(1) Binalarin isitma, sogutma, havalandirma ve klima gibi enerji kullanimini etkileyen tesisatlarinda
kullanilan borular, kollektérler ve baglanti malzemeleri, vanalar, havalandirma ve iklimlendirme kanallari, sihhi
sicak su Ureticileri ve depolama uniteleri, yakit depolari ve diger mekanik tesisat ekipmanlari, 1s1 képrustine
yol acmayacak sekilde ve yiizey sicakligi ile i¢ ortam sicakhdi arasinda 5°C’'den fazla fark ve ylzeyde
yogusma olmayacak sekilde yalitilir.”

MADDE 11 —-Ayni Yénetmeligin 12 nci maddesi asagidaki sekilde degistirilmistir.
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“MADDE 12 —(1) Binalarda, derzler de dahil olmak Uzere, Isi gegisinin olabilecegi yiizeylerde,
kesitlerde vel/veya saftlarda slrekli hava gecirmeyecek sekilde sizdirmazlik sadlayacak ve hava gecisine
engel olacak uygun malzemeler kullanilir. Binalarda i¢ hava kalitesini bozmayacak sekilde gerekli kontrolli
temiz hava girigi saglanir.

(2) Bina sizdirmazlik hesaplarinda bina kat sayisina bagl olarak; dis pencerelerden, balkon
kapilarindan ve cati pencerelerinden kaynaklanan sizintilar icin TS EN 12207 Standardinda verilen derz
gecirgenlik degerleri kullanilir. Mekanik havalandirma sistemi bulunan yalitimh binalarda, i¢ ve dig ortamlar
arasinda 50 Pascal basing farki igin hesaplarda kullanilacak hava degisim sayllann TS EN 13465
Standardindan alinir.”

MADDE 12 —-Ayni Yonetmeligin 13 (incli maddesinin Gglncl, dordiincl, besinci, altinci, sekizinci,
onikinci ve onuguncu fikralar asagidaki sekilde degistiriimis ve ayni maddenin onbirinci, ondérdiinci ve
onbesinci fikralari yururlikten kaldiriimigtir.

“(3) Yeni binalarda; yapi ruhsatina esas olan toplam kullanim alaninin 2.000 m2 ve Ustiinde olmasi
halinde merkezi i1sitma sistemi yapilir.

(4) Kullanim alani 250 m2 ve Ustlinde olan bireysel Isitma sistemine sahip gaz yakit kullanilan
binalarda badimsiz bdélimlerde veya mdustakil binalarda; yogusmali tip isitici cihazlar veya entegre
ekonomizerli cihazlar kullanilir.

(5) Merkezi i1sitma sistemi ile 1sitilan binalarin bagimsiz bélimlerindeki hacimlerinde sicaklik kontrol
ekipmanlari ile 1s1 merkezinde i¢ ve/veya dis hava sicakligina bagl kontrol ekipmanlari kullanilir.

(6) Merkezi 1sitma sistemli binalarin bagimsiz bdlimlerinde sicaklik kontrol ekipmanlarinin
kullaniimasi durumunda, isitma tesisati pompa gruplari zamana, basinca veya akiskan debisine gore
degdisken devirli segilir.”

“(8) Merkezi isitma sistemine sahip binalardaki isitma sistemi bacasi kesit alani ve yiiksekligi; atik gaz
kitlesi, atik gaz sicakhgi ve gerekli atik gaz basincina gére TS 11389 EN 13384-1, TS 11388 EN 13384-2
standartlarindaki metotlara uygun olarak hesaplanarak bulunur. Hermetik veya yari hermetik dogalgazl
cihazlarda, uretici firma sistem sertifikasyonlarindaki degerler esas alinir.”

“(12) Merkezi 1sitma sistemlerinde kullanilacak sivi veya gaz yakith cebri Gflemeli brildrli yakma
sistemlerinde;

a) Sivi yakith cebri Gflemeli brilérler kullaniimasi halinde;

1) 100 kW’a kadar isitma sistemi kapasitesine sahip sistemlerde tek kademeli ancak hava emis
damperi servo motor kontrolll, iki kademeli veya oransal kontroll(,

2) 100 kW-1200 kW 1sitma sistemi kapasitesine sahip sistemlerde iki kademeli veya oransal kontrolli,
1200 kW ve Ustu kapasiteye sahip sistemlerde sadece oransal kontrolld,

3) 3000 kW ustu sistemlerde baca gazi oksijen kontrol sistemine sahip
brilérler kullanilir.
b) Gaz yakitli cebri Gflemeli brilérler kullaniimasi halinde;

1) 100 kW’a kadar isitma sistemi kapasitesine sahip sistemlerde tek kademeli ancak hava emis
damperi servo motor kontrolll, iki kademeli veya oransal kontroll,

2) 100 kW-600 kW 1sitma sistemi kapasitesine sahip sistemlerde iki kademeli veya oransal kontrollu
600 kW ve Ustii kapasiteye sahip sistemlerde sadece oransal kontroll(,

3) 3000 kW ustu sistemlerde baca gazi oksijen kontrol sistemine sahip
bralorler kullanilir.

(13) 500 kW ve st kapasiteye sahip kazanlarin kullanildigi sistemlerde su yumusatma veya



74

sartlandirma veya her iki sistem birlikte kurulur.”

MADDE 13 —-Ayni Ydénetmeligin 14 uUncl maddesinin birinci, ikinci ve Uglncu fikralar asagidaki
sekilde degistiriimis, ayni maddenin dérdlnci, besinci ve altinci fikralar ylrtrlikten kaldinimis ve ayni
maddeye asagidaki sekizinci ve dokuzuncu fikralar eklenmistir.

“(1) Isitma merkezinde yakit tiiriine gore gerekli olan temiz havanin saglanmasi ve egzost havasinin
atilabilmesi igin gerekli havalandirmanin saglanmasi gerekir.

(2) Sivi, gaz ve kati yakith merkezi isitma sistemlerinde her isletme déneminin baglangicinda ve yilda
en az bir kez olmak Uzere baca gazi analizi ve sistem bakimi yaptirilir. Sistem performansini da ihtiva eden bir
rapor hazirlanarak gerektiginde ilgili mercilere sunulmak tzere saklanir.

(3) Merkezi 1sitma sistemlerinde, baca gazi sicakhidinin isletmeci veya yodnetici tarafindan
izlenebilmesi icin kalibrasyonu yapilmis baca gazi termometresi kullanihr.”

“(8) Atik gaz ile 1s1 kaybi sinir degerleri, 13/1/2005 tarihli ve 25699 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan
Isinmadan Kaynaklanan Hava Kirliliginin Kontroll Yénetmeliginde belirtilen sinir degerleri asamaz.

(9) Merkezi 1sitma sistemine sahip binalarda isitilan mahallerin i¢ ortam sicakligi 15°C’nin altina
dismeyecek sekilde tedbir alinir.”

MADDE 14 —-Ayni Yonetmelidin 15 inci maddesinin birinci fikrasi agagidaki sekilde degistirilmis, ayni
maddenin lguincl ve doérdincu fikralar yururlikten kaldirilmistir.

“(1) Sogutma ihtiyaci 250 kW’dan buiyiik olan konut disi binalarda merkezi sogutma sistemi tasarimlari
yapihr.”

MADDE 15 —Ayni Yonetmeligin 16 nci maddesinin ikinci, Gglincl ve dordlincu fikralarn yarirlikten
kaldiriimistir.

MADDE 16 —Ayni Yoénetmelidin 17 nci maddesinin ikinci ve dordincu fikralar asagdidaki sekilde
degistirilmis ve ayni maddenin Uglinci, altinci, yedinci, sekizinci ve dokuzuncu fikralar yurirlikten
kaldinimistir.

“(2) igerisinde insan bulunan ve isitma déneminde igeri (iflenen havanin nemlendirilmesi éngériilmiis
binalarda, Uflenen havanin mutlak nemini 1 kilogram kuru hava igin 10 gram veya daha az diizeyde
ayarlayabilen kalibrasyonu akredite edilmis bir kurulus tarafindan yapilmis kontrol cihazi kullanihr.”

“(4) Konut digi amagch kullanilan binalarda;

a) Bir mekanindaki 6zel mekanik havalandirma sistemi, mekanda insanlarin bulunmadigr zamanlarda
mekanin minumum i¢ hava kalitesini saglayacak sekilde otomatik sistem ile donatilir.

b) iklimlendirme sistemlerinde oda sicakhdi ayar diizenekleri kullanilir.

¢) Mahal bazinda degisken hava debisi kontroli yapilan iklimlendirme sistemlerinde, sisteme bagh
fanlarin degisken debili olmasi saglanir.”

MADDE 17 —Ayni Yonetmeligin 18 inci maddesinin Uglncli ve dordinci fikralar yurirllkten
kaldiriimistir.

MADDE 18 —Ayni Yénetmeligin 19 uncu maddesinin birinci, Gglincl, besinci, sekizinci, dokuzuncu ve
onuncu fikralari asagidaki sekilde degistiriimis, ayni maddenin altinci ve yedinci fikralan yurarlikten
kaldirlmistir.

“(1) Binalarda sihhi sicak su sistemlerinin diizenlenmesi hususunda TS EN 14336’ya uyulur.”

“(3) Yapi ruhsatina esas olan kullanim alani 2000 m2’nin tzerindeki oteller, hastaneler, yurtlar gibi
konaklama amagcli konut harici binalar ile spor merkezlerinde merkezi sihhi sicak su sisteminin planlanmasi
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sarttir.”

“(5) Merkezi kullanim sihhi sicak su hazirlama amagli planlanan ve sicak su depolanan sistemlerde,
sihhi sicak suyun sicakligi 60°C ge¢meyecek tasarimlar yapilir. Ancak lejyonella etkisi olmamasi igin
depolanan sihhi sicak su sistemlerinde en az haftada 1 saat boyunca su sicakligi en az 60°C sicaklikta
tutulur.”

“(8) Merkezi sihhi sicak su hazirlama sistemlerinde merkezi plakali esanjor kullaniimasi durumunda,
depolama sistemi olarak akimulasyon tanki kullanilir.

(9) Merkezi sihhi sicak su sistemlerinde, duvar iginde kalan tesisat da dahil olmak Uzere cihaz, depo
ve dagitim hatlari yizey sicakhidi ortam sicakhdinin 5°C Uzerine ¢ikmayacak sekilde yalitilir ve her yil bina
isletmecisi tarafindan kontrol ettirilerek raporlanir.

(10) Sihhi sicak suyun isi kapasitesi minimum kazan modiilasyon ¢alisma alt sinirinin altinda kalmasi
halinde yaz kullanimina y6nelik ayri bir sicak su kazani tesis edilir.”

MADDE 19 —Ayni Yénetmeligin 20 nci maddesinin birinci, ikinci, G¢linct, dérdincd, altinci ve sekizinci
fikralar agagidaki sekilde degistirilmigtir.

“(1) Sivi ve gaz yakitl kazanlarda yanma kontrolii icin otomatik kontrol sistemleri tesis edilir.

(2) Merkezi 1sitma, iklimlendirme ve/veya sogutma sistemine sahip binalar, her odanin sicakligini ayri
ayri duzenleyecek otomatik cihazlarla donatilir. Konut olarak kullanilan binalar haric olmak tzere binalarda,
birbirinden ayri mekanlarin farkli i¢ sicakliklara ayarlanabilmesine imkan saglayacak merkezi otomatik kontrol
sistemi kurulur.

(3) Merkezi 1sitma sistemine sahip konut olarak kullanilan binalarda cihazlar, en az gidis suyu kontroli
ve dis hava kompanzasyonu yapacak otomatik kontrol sistemleri ile donatilir.

(4) Merkezi iklimlendirme sistemi olan binalarda, ayarlanan degerleri kontrol edecek otomatik kontrol
sistemi bulunmas: sarttir. Ticari binalarda bu cihazlarin, ayar de@erlerine ¢ekilmesinin yaninda zamana gore
de kontrol edebilmesi gerekir.”

“(6) 10.000 m2’nin Uzerinde olan ve merkezi Isitma, sogutma, iklimlendirme sistemi ve aydinlatma
sistemleri birlikte bulunan binalarda bilgisayar kontrollli bina otomasyon sistemi tesis edilir.”

“(8) Yeni yapilacak binalarda aydinlatma, i1sitma, sogutma ve sihhi sicak su ihtiyaci igin kullanilan
enerjilerin ayri ayri 6lglilmesine imkan saglayacak tasarimlar yapilir ve buna uygun 6l¢iim ve izleme sistemleri
tesis edilir.”

MADDE 20 —Ayni Yoénetmeligin 21 inci maddesinin ikinci fikrasinin (a) bendi, Gglnci, dérdincd,
besinci, altinci, yedinci, sekizinci ve dokuzuncu fikralari asagidaki sekilde degistiriimis ve ayni maddeye
asagidaki onuncu, onbirinci ve onikinci fikralar eklenmisgtir.

“a) Erisimi kolay el ile kontrol edilen anahtarlardan,”

“(3) Calisma saatleri boyunca devamli aydinlatma gerektiren binalarda zaman ayarli veya gun is1gi ile
baglantili foto elektrikli anahtarlar kullanilir.

(4) Binalarda kullanilan genel aydinlatma lambalarinin 6zellikleri EK-2’de verilen tabloya gore olur.

(5) Konut amagh kullanilan binalar digindaki diger binalarda, igerisinde insan bulundugu zamanlarda
dahi; idari personelin yetkisinde olan her turli mahallin, aydinlatmanin agilmasina ve kapatilmasina imkan
veren bir cihaza sahip olmasi gerekir. Bu cihaz, s6z konusu mekan icerisinde yer almiyor ise, mekandaki
aydinlatma durumunun kumanda noktasindan gérilmesine imkan vermesi gerekir. Sportif amagli ve ¢ok
amacl salonlar gibi farkli aydinlatma seviyelerinin s6z konusu oldugu, en az iki ve daha ¢ok farkh kullanim
mahallerinin bulundugu binalarda, temel aydinlatma seviyesini yalnizca yetkili personelin artirmasina imkan
verecek bigimde tedbirler alinir.

(6) Ayni mekan igerisinde, bir pencere bosluguna 5 metreden daha yakin olan yapay aydinlatmal
noktalarinin her birindeki toplam kurulu gii¢ 200 W’1 astiginda, bu noktalar diger aydinlatma noktalarindan
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bagimsiz olarak kumanda edilir.

(7) Dogal aydinlatma yeterli oldugunda, zaman ayarl veya insan mevcudiyetini algilayan cihaz ile
yapay aydinlatmanin otomatik olarak devreye girmemesi gerekir.

(8) Binalarda elektrik enerjisinin verimli kullaniimasi amaciyla;

a) Ozel durumlar olmadikga akkor flamanli lambalarin kullaniimamasi, renk sicakliginin énemli
olmadidi durumlarda A ve B sinifi elektronik balastli tip bigimli fluoresan, kompakt tip fluoresan veya sodyum
buharli lambalarin tercih edilmesi,

b) Enerji tiuketimi yiksek olan dekoratif aydinlatma gereglerinin genel aydinlatma amach
kullaniimamasi,

c) Calisma alanlarinda yeterli aydinlik seviyesini saglayacak armatir sec¢iminin ve dagiliminin
yapilmasi,

¢) Yapilabilirligi uygun olan mekanlarda, hareket, i1si veya isik duyarli ekipmanlarin kullaniimasi,
Ozellikle merdiven bosluklarinda ve galisma ortamlarinda bulunan tuvalet, lavabo, koridor gibi mekanlarda
sensorll lambalarin kullanilmasi ve gereksiz kullanimlarin éniine gegcilmesi,

d) Daha az sayida armatir ve dolayisiyla daha az elektrik tiiketimiyle istenen aydinlik seviyelerine
ulagsmay saglayacagi icin, acik renk mobilya ve duvar renkleri tercih edilmesi,

e) Armaturlerin verimlerini ve odalardaki aydinlik seviyesini artirmak icin aydinlatma gereglerinin
periyodik olarak temizlenmesi

gerekir.

(9) Konut harici binalarin aydinlatma enerijisi ihtiyaci belirlenirken binanin i¢ aydinlatma yukine
ilaveten, guvenlik aydinlatmasi hari¢ olmak tzere, binanin dis aydinlatma yuku de dikkate alinir.

(10) Farkli aydinlatma seviyelerinin s6z konusu oldugu mahallerin bulundugu konut amagli kullanilan
binalar disindaki binalarda, asgari aydinlatma seviyesini yalnizca yetkili personelin artirmasina imkan verecek
sistemler tesis edilir.

) (11) Binalarin elektrik tesisati, 4/11/1984 tarihli ve 18565 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Elektrik
I¢ Tesisleri Yonetmeligine ve ilgili mevzuat hikumlerine gore projelendirilir ve uygulanir.

(12) Konut harici binalarin elektrik sistemlerinde; konu ile ilgili ydnetmeliklere uygun olarak merkezi
ve/veya lokal diizeyde giic kompanzasyonu yapilir.”

MADDE 21 —Ayni Yoénetmeligin onuncu boéliminidn baghgi “Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin
Kullanimi, Isi Pompasi ve Kojenerasyon Sistemleri” seklinde degistirilmistir.

MADDE 22 —-Ayni Yoénetmeligin 22 nci maddesinin bashdi ve birinci fikrasi asagidaki sekilde
degistirilmis ve ayni maddenin ikinci, Uglincu, dérdlncd, altinci ve yedinci fikralari yurarlukten kaldiriimistir.

“Yenilenebilir enerji kaynaklarinin, i1si pompasi, kojenerasyon ve mikrokojenerasyon sistemlerinin
kullanimi”

“(1) Yeni yapilacak olan ve yapi ruhsatina esas kullanim alani yirmibin metrekarenin Gzerinde olan
binalarda 1sitma, sogutma, havalandirma, sihhi sicak su, elektrik ve aydinlatma enerijisi ihtiyaglarinin tamamen
veya kismen karsilanmasi amaciyla, yenilenebilir enerji kaynaklari kullanimi, hava, toprak veya su kaynakl 1si
pompasl, kojenerasyon ve mikrokojenerasyon gibi sistem ¢dzimleri tasarimcilar tarafindan projelendirme
asamasinda analiz edilir. Bu uygulamalardan biri veya birkaci, Bakanlik tarafindan yayimlanan birim fiyatlar
esas alinmak suretiyle hesaplanan, binanin toplam maliyetinin en az yizde onuna karsilik gelecek sekilde
yapilir.”

MADDE 23 —Ayni Yénetmeligin onbirinci bélimiiniin bashgi “Isletme, Periyodik Bakim ve Denetim”
seklinde degistirilmistir.
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MADDE 24 —-Ayni Yoénetmeligin 24 Uncl maddesinin bashgi ile birinci, ikinci ve Gglncl fikralar
asagidaki sekilde degistiriimis ve ayni maddeye asagidaki dérdiincu fikra eklenmistir.

“Isletme ve periyodik bakim”

“(1) Binanin enerji kullanan sistemlerinin isletmecisi, Bakanlik tarafindan belirlenecek us(l ve esaslara
gore ilgili meslek odalari tarafindan diizenlenecek olan egitimlere katilarak belge alir.

(2) Bu Yoénetmelik kapsaminda binanin enerji performansini etkileyen mimari, mekanik, elektrik ve
aydinlatma gibi sistemlerin verimlilikleri ile ilgili konularda yapilmasi gerekli bakimlar, testler ve bunlarin
peryotlari, ilgili idare tarafindan onaylanmak Ulzere tasarim asamasinda hazirlanan raporda tanimlanir. Bu
testlerin zamaninda ve uygun sekilde yapilmasindan ve binanin tasarim asamasindaki enerji performansinin
altina inmeyecek sekilde isletiimesi icin gerekli bakim ve onarim ve tadilatlarin yapilmasindan bina sahibi,
yoneticisi, yonetim kurulu ve/veya enerji yoneticisi sorumludur.

(3) Periyodik bakimlar kapsaminda gerekli tedbirlerin alinmasiyla sistem veya ekipman verimlerinin
tasarim degerinden daha dusuk bir degerde olmamasi saglanir.

(4) Peryodik bakim ve testlere iliskin diger usQl ve esaslar Bakanlik tarafindan yirirlige konulacak
teblig ile belirlenir.”

MADDE 25 —-Ayni Yoénetmelige 24 iinci maddeden sonra gelmek Uzere asagidaki 24/A maddesi
eklenmistir.

“Denetim yapacak kurum ve kuruluslar

MADDE 24/A —(1) Bu Yénetmelik kapsaminda, binanin enerji tiketen ekipmanlarinin, ilgili raporlarda
belirtilen periyodik bakimlarinin yapilmasi ile ilgili denetimler Bakanlik veya Bakanlik tarafindan yetkilendirilmis
kurum ve kuruluslar tarafindan yapilir.

(2) Denetim yapacak kurum ve kuruluslara bu Yoénetmeligin uygulamasi ile ilgili olarak Bakanlikga
tebligle belirlenen egitim kriterlerine gére egitim verilir.

(3) Denetim yapacak kurum ve kuruluslar, bu Yonetmelik kapsamindaki faaliyetleri bakimindan
Bakanlida kargi sorumludur. Bakanlk, bu kuruluslarin Yoénetmelik kapsamindaki faaliyetlerini izler ve
gerektiginde denetler.

(4) Bu Yonetmeligin yirurlige girmesinden sonra yapi ruhsati alinan binalara yonelik olarak, yapi
kullanma izin belgesi verilmesinden sonra Bakanlik tarafindan yapilan veya yaptirilan denetimlerde eneriji
kimlik belgesinin gercege aykiri dizenlendiginin veya binanin enerji tiketimi bakimindan dizenlenen belgeye
uygun olmadiginin tespit edilmesi halinde, bina, en ge¢ bir yil icinde projesine ve yapi kullanma izin belgesi
verilmesine esas olan enerji kimlik belgesindeki 6zellikleri saglayacak hale getirilir. Bu konuda, binayi ingsaa
eden veya ettiren gercek veya tuzel kisi sorumludur.”

MADDE 26 —Ayni Yoénetmelidin onikinci boliminin bashdr “Enerji Kimlik Belgesi, Enerji Kimlik
Belgesinde Bulunmasi Gereken Bilgiler ve Enerji Kimlik Belgesi Vermeye Yetkili Kuruluslar® seklinde
degistirilmigtir.

MADDE 27 —Ayni Yénetmelidin 25 inci maddesinin baslidi ile birinci, ikinci, Gglincl, besinci, altinci,
yedinci, sekizinci fikralari agagidaki sekilde degistirilmis, ayni maddenin onuncu, onbirinci ve onikinci fikralari
yurirlukten kaldirilmis ve ayni maddeye asagidaki onugtincu, ondérdiinct ve onbesinci fikralar eklenmistir.

“Eneriji kimlik belgesi diizenlenmesi”

“(1) Enerji Kimlik Belgesi diizenlenirken Bakanlik tarafindan teblig ile yayimlanan hesaplama yontemi
kullanilir.

(2) Enerji Kimlik Belgesi diizenleme tarihinden itibaren 10 yil sure ile gegerlidir.
(3) Enerji kimlik belgesi, Ek-3’deki formatta ve muhtevatta duzenlenir.”

“(5) Enerji Kimlik Belgesi, yeni ve mevcut binalar i¢in 26 nci maddede belirtilen bilgileri ihtiva edecek
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sekilde dizenlenir.

(6) Enerji Kimlik Belgesinin bir nushasi bina sahibi, yoneticisi, yonetim kurulu ve/veya eneriji
yoneticisince muhafaza edilir, bir niishasi da bina girisinde rahatlikla gérilebilecek bir yerde asili bulundurulur.

(7) Enerji Kimlik Belgesi, binanin yillik birincil enerji ihtiyacinin degismesine yonelik herhangi bir
uygulama yapilmasi halinde, bu Yénetmelige uygun olacak sekilde bir yil icinde yenilenir.

(8) Enerji Kimlik Belgesinin, binanin tamami igin hazirlanmasi sarttir. Ayrica, istege bagl olarak, kat
mulkiyetini haiz her bir bagimsiz bélim veya farkli kullanim alanlari igin ayri ayri diizenlenebilir.”

“(13) Enerji kimlik belgesi BEP-TR kullaniimak suretiyle diizenlenir. BEP-TR’ye erisim yetkisi, enerji
kimlik belgesi dizenlemeye yetkili kuruluglara verilir. Ancak, bu yetki, enerji kimlik belgesi dizenlemeye yetkili
kurulugs adina, dizenlenen egitimlere katilmak suretiyle enerji kimlik belgesi dizenlemek Uzere Bakanlik
tarafindan sertifikalandirilan gergek kisiler tarafindan kullanir. Bu kisilerin ¢calismakta oldugu kuruluslardan
ayrilmalari ve enerji kimlik belgesi diizenlemeye yetkili bir bagka kurulugta ¢calismalari halinde, ayrica egitim ve
sertifikalandirma programina katilmalarina gerek olmaksizin, ¢alismakta oldugu kurulugun yazili istegi Uzerine
BEP-TR'’ye erisim hakki taninir.

(14) Enerji kimlik belgelerinin dizenlenmesinden, yetkili kurulugun ilgili personeli ve yetkili kurulusg
adina kurulusun sahibi veya ydneticisi muteselsilen sorumludur.

(15) Binalar veya bagimsiz bélimlere iliskin alim, satim ve kiraya verme ile ilgili is ve islemlerde eneriji
kimlik belgesi dizenlenmis olmasi sarti aranir. Binanin veya bagimsiz bélimun satilmasi veya kiraya verilmesi
safhasinda, mal sahibi eneriji kimlik belgesinin bir suretini aliciya veya kiraciya verir.”

MADDE 28 —Ayni Yonetmeligin 26 nci maddesinin birinci fikrasinin (1) ve (i) bentleri asagidaki sekilde
degistirilmis ve ayni fikraya asagidaki (j) bendi eklenmistir.

“1) Birincil enerji tiiketimine gore, enerji sinifi,
i) Nihai enerji tiketimine gore, CO2 salimi sinifi,
j) Binanin yenilenebilir enerji kullanim orani.”

MADDE 29 —-Ayni Yénetmeligin 26 nci maddesinden sonra gelmek Ulzere asagidaki 26/A maddesi
eklenmistir.

“Enerji kimlik belgesi vermeye yetkili kuruluglar

MADDE 26/A —(1) Bakanlk, Enerji Kimlik Belgesi dizenlemeye yetkili kuruluglarda gorevli olan
muhendis ve mimarlarin bu Yénetmeligin uygulamasi ile ilgili egitim ve egitim sonunda yapilacak sinav
kriterlerini teblig ile yayimlar. Egitimler, Bakanlk ile Elektrik isleri Etiit idaresi Genel Midirliigiinin
yetkilendirdigi Universite, meslek odalari ve ilgili kurum ve kuruluglarla yapilacak protokole gdre bu
kuruluslarca yapilir. Yapilan egditimler sonunda Bakanlik tarafindan yapilacak veya yaptirilacak sinavda yiz
Uzerinden en az yetmis puan alanlara enerji kimlik belgesi diizenlemek Uizere yetki belgesi verilir.

(2) Enerji kimlik belgesi dizenlemeye yetkili kuruluglarin, enerji kimlik belgesi diizenlemek uzere
yetkilendirilmis personele sahip olmasi sarttir.

(3) Buinyesinde eneriji kimlik belgesi diizenlemek lzere yetki belgesi almis olan ve meslek odalarindan
alinmig Serbest Misavir Mihendis belgesine sahip olan mihendis veya mimar bulunduran tiizel kigiler, yeni
yapilacak olan binalara Enerji Kimlik Belgesi Vermeye Yetkili Kurulus sayilir.

(4) Binyesinde enerji kimlik belgesi dizenlemek Uzere yetki belgesi almis mihendis veya mimar
bulunduran Enerji Verimlilik Danismanhk Sirketleri, mevcut binalara Enerji Kimlik Belgesi Vermeye Yeftkili
Kurulug sayilir.

(5) Enerji kimlik belgesi vermeye yetkili kuruluglar, mesleki sorumluluk sigortasi yaptirir.

(6) Enerji Kimlik Belgesi Vermeye Yetkili Kuruluglar disindaki diger kurum ve kuruluslarca verilecek
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olan Enerji Kimlik Belgesi ve ilgili raporlar gecgersiz sayilir. Bu belge ve raporlar ilgili idarelerce onaylanmaz.

(7) Enerji kimlik belgesi duzenlemeye yetkili kuruluglarin bu belgelerin dizenlenmesi ile ilgili
faaliyetlerinin denetimi Bakanlik tarafindan yapilir veya yaptirihr. Enerji kimlik belgesi vermeye yetkili olanlarin
yetkilerini kétlye kullandiklarinin veya gercegde aykiri belge diizenlediklerinin tespit edilmesi halinde, durum,
Bakanlik tarafindan Elektrik Isleri Etiit idaresi Genel Midiirligiine ve ilgili meslek odasina bildirilir ve
haklarinda yapilacak inceleme ve sorusturma sonuglanana kadar bunlarin enerji kimlik belgesi dizenleme
yetkileri askiya alinir. Bakanlik tarafindan yapilan bildirimler neticesinde, Serbest Misavir ve Miihendis belgesi
veya Enerji Verimliligi Kanunu kapsaminda yetki belgeleri iptal edilenlerin veya belgeleri bir yil iginde l¢ defa
askiya alinanlarin enerji kimlik belgesi dizenleme yetkileri, bir daha veriimemek Uzere Bakanlik tarafindan
iptal edilir.”

MADDE 30 —-Ayni Yonetmeligin 27 nci maddesinin birinci fikrasi asagdidaki sekilde degistirilmis, ayni
maddenin ikinci, Gglinct ve dordincu fikralari yurarlikten kaldiriimig, ayni maddeye asagidaki besinci fikra
eklenmistir.

‘(1) Binanin 1sitma, sogutma, aydinlatma ve sihhi sicak su konularindaki eneriji ihtiyaglari éncelikli
olmak Uzere, yillik enerji ihtiyacinin hesaplanmasi ile ilgili usdl ve esaslar Bakanlik tarafindan Resmi
Gazete'de yayimlanan teblig ile belirlenir.”

“(5) BEP-TR yodntemine gore enerji kimlik belgesi alacak olan yeni binalar D sinifi ve daha fazla ener;ji
tiiketimine ve CO2 salimina sahip olamaz.”

MADDE 31 —Ayni Yonetmelige asagidaki ek madde eklenmistir.

“EK MADDE 1 —(1) Bu Yonetmelik kapsaminda ihtiyag duyulan binanin sodutma enerjisi ve
aydinlatma enerjisi ihtiyaci hesabi ile ilgili standartlar, TSE tarafindan cikarilir.”

MADDE 32 —Ayni Yonetmelidin 23 tincli ve Gegici 1 inci maddesi ile EK-1i, EK-4a’si, EK-4b’si, EK-
5a’s1, EK-5b’si, EK-6’s1 ve EK-7’si ylrurlikten kaldiriimigtir.

MADDE 33 —Ayni Yonetmeligin Gegici 2 nci maddesi asagdidaki sekilde degistiriimistir.

“GEGICi MADDE 2 —(1) Bu Yénetmelik kapsaminda ihtiyag duyulan enerji performansi hesaplama
yontemleri ile ilgili konulardaki tebligler, Bakanlik tarafindan, 1/7/2010 tarihine kadar g¢ikartilr.”

MADDE 34 —Ayni Yonetmeligin Gegici 3 uncli maddesinin bashid “Mevcut binalara enerji kimlik
belgesi verilmesi” sekilde degistiriimistir.

MADDE 35 —Ayni Yonetmelige asagidaki gecici madde eklenmistir.
“Enerji Kimlik Belgesi Verilmesi
GEGiCi MADDE 4 —(1) Bu Yénetmeligin 25 inci maddesi 1/7/2010 tarihine kadar uygulanmaz.”

MADDE 36 —Ayni Yonetmeligin ekinde yer alan EK- 3 ve EK-8b asagidaki sekilde degistirilmistir.



