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ONSOZ

Son yillarda diinya enerji giindeminde agirlikli bir yer isgal eden belli bagh konular olarak
enerji piyasalarinin serbestlestirilmesi, alternatif yakit secgeneklerinin uygulanabilirligi,
yenilenebilir enerji kaynaklari, enerji verimliligi, enerji kullaniminin yol agtig1 ¢evre sorunlari
i¢in aranan ve liretilen ¢oziim ve stratejileri sayilabilir.

Tiim diinyada, 6zellikle gelismekte olan iilkelerde, niifusla orantili olarak enerji tiiketimi giin
gectikge artmaktadir. Nihai enerji tiiketimleri iginde bina sektoriiniin pay: siirekli artis
egilimindedir. Binalarda enerji verimliligi tanimindan, konfor kosullarindan 6diin vermeden
enerji tasarrufu saglanmasi ve enerji tiikketim maliyetlerinin azaltilmasi anlagilmaktadir.
Binalarda konfor kosullarini saglayan isitma, sogutma, havalandirma ve aydinlatma gibi
sistemler toplam enerji tiiketimi i¢inde 6nemli paya sahiptir, bu sistemlerde yapilacak enerji
etiitleri ile binalarin ve bina enerji sistemlerinin enerji verimliligi agisindan revizyonu
miimkiin olmaktadir. Enerji etiitleri sonucunda hi¢ maliyet gerektirmeyen enerji tasarruf
Onlemleri alinabilirken, ilk yatirrm maliyeti yiiksek enerji verimli teknolojilerin kullaniima
olanaklar da belirlenebilmektedir.

Ekonomisi hizla biiyiiyen ve enerji talebi her yil yaklagik %8 oraninda artig gosteren bir iilke
olan Tirkiye, enerji arz giivenligini saglamak igin stratejiler gelistirmek zorundadir[1]. Su
anda birincil enerji kaynaklarinda iigte iki oraninda diga bagiml bir halde olan iilkemizde
daha 6nce AB iilkelerinin Rusya ile yasadigi tecriibeleri, Kafkaslarda ve Ortadogu’da yasanan
krizleri, artan enerji fiyatlarin1 goz oniine alindiginda, daha ¢ok kendi enerji kaynaklarimiza
yatirrm yapilmas: gerektigi kusku goétiirmez bir gergektir. Enerjide kaynak c¢esitliligi
olusturmak ise Tiirkiye'nin 6niinde duran en 6nemli sorunlardan biridir. Bunun yaninda
hiikiimet, Haziran 2008’de Kyoto Protokolii’niin onaylanmasi ile ilgili kanun tasarisini
meclise sunulmasi Tiirkiye’nin dniimiizdeki donemde sera gazi emisyonunu azaltmak zorunda
oldugunun bir gostergesidir. Biitiin bu gelismeler g6z oniine alindiginda Tiirkiye, artan enerji
ihtiyacina cevap verecek, enerjide disa bagimhilhigini kontrol altina alabilecek, Avrupa
Birligi’ne uyum siirecine ters diigmeyecek, ayni1 zamanda da gevre dostu siirdiiriilebilir enerji
politikalari gelistirmek durumundadir. Siirdiiriilebilir enerji politikalari {iretmede, Tiirkiye’nin
Oniinde duran en 6nemli yollardan biri de enerjiyi daha verimli kullanmaktir. Tiirkiye’nin
enerji yogunlugu ortalamasi1 AB iilkelerinin yaklasik iki buguk, OECD iilkelerinin ise yaklagik
iki katidir. Elektrik Isleri Etiit Idaresi (EIE), Tiirkiye’deki enerji tasarrufu potansiyelinin en az
%30 oldugunu ifade etmektedir. 2007 yilinda TBMM’de Enerji Verimliligi Kanunu kabul
edilmigtir. Bu kanun c¢ergevesinde enerji verimliligine katki sunabilecek, bu konuda
politikalar tiretebilecek ve siirdiirebilecek kurumlar arasinda yerel yonetimler de sayilmistir.
Enerji verimliligi en 6nemli enerji kaynaklarindan biridir. Calismanin genelinde enerji
verimliligi ile ilgili temel bilgiler, Tiirkiye’nin enerji profili, Enerji Verimliligi Kanunu’nun
ilgili kisimlari ve binalarda enerji verimliligi uygulamalari yer verilmektedir [19].

Diinyada &zellikle son yirmi yildir uluslararasi giindemde yogun bir sekilde tartigilan ve
iizerinde pek ¢ok aragtirma yapilmig bdylesine 6nemli bir konunun Tiirkiye’de yeterince iyi
anlagildigini sdylemek pek miimkiin degildir. Oyle ki, Tiirkiye’de enerji verimliliginin gesitli
yonleriyle ilgili spesifik ve dar kapsamli bazi ¢aligmalar bulunmakla birlikte, konunun biitiin
boyutlariyla ele alindigi miistakil telif eserler yok denecek kadar azdir. Bunda enerji
verimliliginin nihai karar alicilar tarafindan 6nemsenmemesinin 6nemli bir rolii vardir. En az
bunun kadar 6nemli olan bir bagka husus ise, ¢esitli alanlarda alinacak tedbirler ve verimli
enerji kullanimlariyla her yil milyar dolarlarla ifade edilebilecek tasarruflar yapilabileceginin



ve birincil enerji kaynaklari agisindan biiyiik bir dig bagimlihg bulunan Tiirkiye’de arz
giivenligine 6nemli bir katki saglanabileceginin bilinmiyor olusudur.

Diger yandan, Tiirk sanayinin dis pazarlarda rekabet giiciinii artirmak igin gerekli olan maliyet
azalmalarinin, sadece verimli enerji kullanimiyla bile belli oranlara kadar miimkiin olacag da
halen yeterince iyi anlasilabilmis degildir. Ozellikle enerjinin gok temel bir girdi oldugu bazi
sanayi kollarinda, enerjinin verimli kullanimiyla saglanabilecek faydalar sasirtici Glgiide
fazladir.

Bu c¢alismada, enerji verimliliginin bir biitiin oldugu ve pek ¢ok sektorii kapsadigi
diisiincesinden hareketle, enerjinin verimli kullanilabilecegi belli bash alanlardan olan bina
sektorii incelenmistir. Tiirkiye’nin bu alandaki fotografi ¢ekilmis ve bdylece yapilabilecekler
konusunda genel bir perspektif sunulmustur.

Halihazirda diinya enerji ihtiyacinin 6nemli bir boliimiinii karsilamakta olan fosil yakitlarin
rezervleri hizla tikkenmektedir. Bu yiizyilin ikinci yarisinda petrol ve dogalgaz gibi bazi fosil
yakitlarin rezervlerinin sonuna gelinecegi tahmin edildiginden, biitiin enerji kaynaklarinin
verimli bir sekilde kullanilmas: biiyiik 6nem tasgimaktadir. Enerji ihtiyacinin siirekli arttigi
ama kaynaklarin gittikge azaldig1 diinyada, enerjinin verimli kullanilmasini saglamak igin ¢ok
c¢esitli programlar uygulanmaktadir.

Aralik 2008 Orhan TOPAL
Elektrik Miihendisi



OZET
BINALARDA ENERJi VERIMLILIGI

Orhan Topal
Elektrik Miihendisligi, Yiiksek Lisans Tezi

Yapi sektorii enerji alaninda 6nemli bir paya sahip olup, iilkemizde 2005 yili enerji
tiikketimleri incelendiginde nihai enerjinin % 40,2°lik kisminin bina bazinda tiiketildigi
goriilmektedir.

Yap1 bazinda disiiniildiigiinde binalarda yillik tiiketilen enerji, Avrupa Birligi Enerji
Verimliligi i¢in kabul edilen sinir degeri (emsallerine oranla), 500 TEP’in ( Ton Esdeger
Petrol ) yaklagik 2-3 kati iistiindedir. Bu analiz, binalarda enerjinin etkin ve verimli
kullanilmadig, tiiketim miktarinin ise enerjide digsa bagimh bir iilke i¢in ciddi rakamlara
ulagtigini gostermektedir.

Bu ¢aligmada ilk olarak enerjide genel durum ele alinmig, binalarda enerji verimliligi
konusuna deginilmis ve genel hatlariyla Enerji Verimliligi Kanunu iglenmistir.

Calismanin uygulama kisminda ise Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi, Merter Ek Hizmet
Binasi’'nin enerji etiit calismalar1 ve sonuglar1 aktarilmistir. Etiit sonuglarina goére enerji
tilketen sistemler belirtilmis, sonrasinda sistemlerin enerji verimliliklerinin arttirilmasi igin
gerekli renevosyonlar1 ve enerji verimliligi arttirict projeleri ( VAP ) verilerek elde
edilebilecek tasarruf miktarlar verilmisgtir.

Anahtar Kelimler: Enerji Verimliligi, Binalarda Enerji Verimliligi, Enerji Verimliligi Etiidi
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ABSTRACT
ENERGY EFFICIENCY in BUILDINGS

Orhan TOPAL
Electrical Engineering, M.S Thesis

Building sector is a big part of energy portrait and in this sector the energy consuption part of
building has a 40,2 % portion in all of energy consumption in Turkey, in 2005 .

The energy is variety in building sector, is also reach seriously dimension. In Turkey , a big
mount of building the energy consumption of energy in one year, more than 2-3 times the
limit value of 500 TEP according to Europe.

In this paper, firstly the general situation in energy is handeled, general energy efficiency
topics and The Law of Energy Efficency are given .

Also the practise section of thesis which is energy audit in Istanbul Metropolitan
Munucipality, Merter Official Center so all of working and the results are given. Then for
increasing efficency of energy consumption, making some renovation made.The amount of
possession Project which are increase the efficiency are also given.

Keywords: Energy Efficiency, Energy Efficiency in Buildings, Energy Efficiency Audit



1.GIRIS

Turkiye hizla gelismekte olan ilkelerin basinda gelmektedir. Geligsmesini
stirdiirebilmesi igin enerjiye gereksinimi vardir. Bu nedenle de enerji talebi ve tiiketimi hizla
artmaktadir. Tiirkiye’de yillik enerji tiiketimi %4-5, yillik elektrik tiiketimi ise %7-8 oraninda
artmaktadir. Bu oranlar diinya ortalamasinin yaklasik iki katidir. Ulkelerin tiikettikleri enerji
miktarlari; genel enerji tiiketimi, birincil (ticari) enerji tiikketimi veya nihai enerji tiikketimi

olarak nitelenmektedir.

Ekonomisi hizla biiyiiyen bir iilke olan Tiirkiye, ihtiyacina cevap verecek oranda enerji
arz giivenligini saglamakta zorlanmaktadir. Su anda birincil enerji kaynaklarinda tigte iki
oraninda diga bagimli bir halde olan iilkemizde daha 6nce AB iilkelerinin Rusya ile yasadig
tecriibeleri, Kafkaslarda ve Ortadogu’da yasanan krizleri, artan enerji fiyatlarini goz oniine
alindiginda, daha ¢ok kendi enerji kaynaklarimiza yatirim yapilmasi gerektigi kusku gotiirmez
bir gergektir. Enerjide kaynak gesitliligi olugturmak ise Tiirkiye’nin 6niinde duran en 6nemli
sorunlardan biridir. Bunun yaninda Tiirkiye’de, Haziran 2008’de Kyoto Protokolii ile ilgili
kanun tasarisint meclise sunulmug boylelikle Tiirkiye’nin 6niimiizdeki donemlerde sera gazi
emisyonunu azaltmak zorunda oldugunu taahhiit etmistir. Biitiin bu gelismeler goz Oniine
alindiginda Tiirkiye, artan enerji ihtiyacina cevap verecek, enerjide diga bagimlihgini kontrol
altina alabilecek, Avrupa Birligi’ne uyum siirecine ters diismeyecek, ayn1 zamanda da gevre
dostu siirdiiriilebilir enerji politikalar1 gelistirmek durumundadir. Siirdiiriilebilir enerji
politikalari tiretmede, Tiirkiye’nin 6niinde duran en onemli yollardan biri de enerjiyi daha
verimli kullanmaktir. Tiirkiye’nin enerji yogunlugu ortalamasi AB iilkelerinin yakiagik iki
buguk, OECD iilkelerinin ise yaklagik iki katidir. Elektrik Isleri Etiit Idaresi
(EIE), Tiirkiye’deki enerji tasarrufu potansiyelinin en az %30 oldugunu ifade etmektedir. 2007
yilinda TBMM’de Enerji Verimliligi Kanunu kabul edilmistir. Bu kanun gergevesinde enerji
verimliligine katki sunabilecek, bu konuda politikalar iiretebilmesi ve siirdiirebilmesi
hedeflenmigtir. Enerji verimliligi en 6nemli enerji kaynaklarindan biridir. Caligmanin
genelinde enerji verimliligi ile ilgili temel bilgiler, Tiirkiye’nin enerji profili, Enerji
Verimliligi Kanunu’nun ilgili kisimlari ve binalarda enerji verimliligi uygulamalari yer

verilmektedir [19].

Tim diinyada, ozellikle gelismekte olan iilkelerde, niifusla orantili olarak enerji

tilketimi giin gegtikge artmaktadir. Nihai enerji tiiketimleri iginde bina sektoriiniin pay: siirekli



artis egilimindedir. Binalarda enerji verimliligi tanimindan, konfor kosullarindan &diin
vermeden enerji tasarrufu saglanmasi ve enerji tiiketim maliyetlerinin azaltilmasi
anlagilmaktadir. Binalarda konfor kosullarin1 saglayan isitma, sogutma, havalandirma ve
aydinlatma gibi sistemler toplam enerji tiiketimi i¢ginde 6nemli paya sahiptir, bu sistemlerde
yapilacak enerji etiitleri ile binalarin ve bina enerji sistemlerinin enerji verimliligi agisindan
iyilestirilmesi miimkiin olmaktadir. Enerji etiitleri sonucunda hi¢ maliyet gerektirmeyen enerji
tasarruf Onlemleri alinabilirken, ilk yatirrm maliyeti yiiksek enerji verimli teknolojilerin

kullanilma olanaklar1 da belirlenebilmektedir.

Son yillarda diinya enerji giindeminde agirlikli bir yer isgal eden konularin basinda
olarak enerji piyasalarinin serbestlestirilmesi, alternatif yakit segeneklerinin uygulanabilirligi,
yenilenebilir enerji kaynaklari, enerji kullaniminin yol agtigi ¢evre sorunlari igin aranan ve
tiretilen ¢oziimler, fosil kaynaklarin enerji piyasalarina ulastirilmasi stratejileri sayilabilir.
Biitiin bu konularla ilgili olarak Tiirkiye’de de ¢ok ¢esitli aragtirmalar yapilmig, ¢cok sayida

kitap ve makale yayimlanmistir.

Yukarida sayilan biitiin konularla ilgili olarak ve en az onlar kadar 6nemli olan bir
diger konu ise, enerji verimliligi program ve uygulamalaridir. Hem siirdiiriilebilir kalkinma,
hem alternatif yakitlar, hem yenilenebilir kaynaklar, hem de ¢evre duyarhilig: ile dogrudan
ilgili olan bu kavramin, enerjinin verimli tiilketimi ¢ergevesinde piyasa serbestlestirmeleriyle

ve enerji tasimaciligiyla da dolayh bir bagi bulunmaktadir.

Diinyada ozellikle son yirmi yildir son derece popiiler olan ve iizerinde pek gok
aragtirma yapilmis bdylesine 6nemli bir konunun Tiirkiye’de yeterince iyi anlasildigin
sdylemek pek miimkiin degildir. Oyle ki, Tiirkiye’de enerji verimliliginin gesitli yonleriyle
ilgili spesifik ve dar kapsamli bazi ¢aligmalar bulunmakla birlikte, konunun biitiin
boyutlariyla ele alindigi miistakil telif eserler yok denecek kadar azdir. Bunda enerji
verimliliginin nihai karar alicilar tarafindan géz ardi edilmesinin 6nemli bir rolii vardir. En az
bunun kadar 6nemli olan bir baska husus ise, ¢esitli alanlarda alinacak tedbirler ve verimli
enerji kullanimlariyla her yil milyar dolarlarla ifade edilebilecek tasarruflar yapilabileceginin
ve birincil enerji kaynaklari agisindan biiyitk bir dis bagimliligi bulunan Tiirkiye’de arz

giivenligine 6nemli bir katki saglanabileceginin bilinmiyor olusudur.



Diger yandan, Tiirk sanayinin dig pazarlarda rekabet giiciinii artirmak i¢in gerekli olan
maliyet azalmalarinin, sadece verimli enerji kullanimiyla bile belli oranlara kadar miimkiin
olacagi da halen yeterince iyi anlasilabilmis degildir. Ozellikle enerjinin ¢ok temel bir girdi
oldugu bazi sanayi kollarinda, enerjinin verimli kullanimiyla saglanabilecek potansiyel

tasarruf orani oldukga yiiksektir.

Bu ¢alismada, enerji verimliliginin bir biitiin oldugu ve pek ¢ok sektorii kapsadig
diisiincesinden hareketle, enerjinin verimli kullanilabilecegi belli basli alanlardan biri olan

bina sektorii incelenmistir.

Hélihazirda diinya enerji ihtiyacinin 6nemli bir bolimiinii karsilamakta olan fosil
yakitlarin rezervleri hizla tiikkenmektedir. Bu yiizyilin ikinci yarisinda petrol ve dogalgaz gibi
bazi fosil yakitlarin rezervlerinin sonuna gelinecegi tahmin edildiginden, biitiin enerji
kaynaklarinin verimli bir gekilde kullanilmasi bilyiikk 6nem tagimaktadir. Enerji ihtiyacinin
stirekli arttigi ama kaynaklarin gittikge azaldigi diinyada, enerjinin verimli kullaniimasin

saglamak icin ¢ok ¢esitli programlar uygulanmaktadir.

Verimlilik uygulamalarina ait kriterler, kisi basina enerji tiikketimi ve enerji yogunlugu
gibi temel gostergeler 1s1ginda Tiirkiye’nin enerji durumu ve enerji verimliligi alaninda

yapilan ¢aligmalar ve yapilmasi gerekenler olarak ele alinmaktadir.

Son donemlerde meydana gelen Kafkasya Krizi de bunun en somut &reklerinden
birini teskil etmektedir, enerjinin kaynagi ve ug tiiketicilere ulastirilmasi arz giivenliginin
saglanmasi ve siirdiiriilebilir olmasi diinya enerji giindeminin en Onemli konularindandir.
Biitiin diinyada gittikge azalan mevcut enerji kaynaklarim1 g6z Oniinde bulundurarak
olabildigince etkin ve verimli yerinde kullanima &zen gosterilmelidir. Yenilenebilir enerji
kaynaklar1 ilk yatirnrm maliyetleri oldukg¢a yiiksek oldugundan, enerji arz giivenligi ve
verimlik igin en hizla alinabilecek tedbirlerin basinda enerjinin verimliligi uygulamalari
gelmektedir. Caligmanin genelinde iilkemizde bu alandaki g¢aliymalarin dnciiliigiinii yiiriiten
uzmanlarin da goriislerinden yola ¢ikarak “En ucuz enerji tasarruf edilen enerjidir.” ilkesi
benimsenmigtir. Bu anlamda yasamin her alaninda ve her aninda bu diisturu kendimize

kilavuz edinip, bireysel anlamda bu konuya egilmemiz gerektigi muhakkaktir.



Calismanin 6ziinde, enerji darbogazinda olan diinyadaki gelismelerinden olumsuz bir
bigimde etkilenen iilkemizde konutlarda enerji verimliligi konusunda yapilmasi gerekenler
noktasinda gereksinimleri derleyen bir arastirmayi ortaya koymaktadir. Konutlarda enerji
verimliliginde oncelikle ve bir hayli 6neme sahip tasarruf olanaklar1 ele alinmig, nereden ve

ne kadar enerji kazanimi saglanabileceginin yollar1 gosterilmistir.

insanlarin zamanlarinin  %90’1inin bina igerisinde gegirdikleri ve iiretilen enerjinin
oldukga etkili bir kisminin tiiketildigi alanlar evleri oldugu i¢in bu konuya dikkat ¢ekilmek
istenerek ve binalarda toplam enerji tiiketiminin %40’ 1inin gergeklestigi verilerinden hareketle
binalarda enerji verimliligi konusunda Oncii ¢aligmalarin yapilmasi ile Onemli tasarruf

potansiyellerin ortaya konulacagi 6ngoriilmustiir [21].

“Bilingli toplum, bilingli tiiketim” anlayis1 ¢ergevesinde toplumun her kesimine bu

biling yerlestirilmeli ve yapilacak enerji kazanimi arttirilmahdir.



2.ENERJIDE GENEL DURUM

Halen hizli kalkinma asamasinda olan iilkemizde sanayilesme faaliyetleri, yeni
teknolojilere yonelim, hayat standartlarinin yiikselmesi ve artan niifus, her yil daha fazla
enerji tiiketimine neden olmaktadir. 2003 yili itibari ile birincil enerji tiiketimimiz 83.3
milyon TEP (ton esdeger petrol) degerine ulasmis ve toplam enerji arzimizin % 70’1 ithalat
yoluyla kargilanmistir. Hizli talep artisi nedeniyle, 2020 yilinda toplam enerji arzinin ancak
%22’sinin yerli iiretimle karsilanabilecegi beklenmektedir. Enerji kaynaklar1 agisindan kisith
kaynaklara sahip ve disa bagimli konumda olan tilkemizde, enerji ihtiyacinin yeterli, giivenilir
ve ekonomik olarak saglanmasi temel hedeflenmektedir. Enerjinin verimli kullanimi bu

hedefin gerceklestirilmesinde kullanilacak en 6nemli araglardan birisidir [3].

Enerji Yogunlugu kavrami gelismislik tanimlamasinda en saglikli ve dogru parametre
olup, birim enerjiden iiretilen birim ekonomik deger arasindaki iligkidir. Gayri safi yurtigi
hasila bagina tiiketilen birincil enerji miktarini temsil eden ve tiim diinyada enerji
verimliliginin takip ve karsilastirlmasinda yaygin olarak kullanilan bir aragtir. Gelismislik, az

enerji kullanarak ¢ok ekonomik deger yaratabilmekle 6l¢iimlenebilir [2,8].

Enerjinin verimli kullaniminin saglanmasinda en temel gosterge enerji yogunlugudur.
Ulkemizde kisi basina enerji tiiketimi OECD (Organisation for Economic Co-operation and
Development) iilkeleri ortalamasinin yaklagik 1/5 ‘i oraninda, enerji yogunlugu ise OECD
ortalamasinin iki kati kadardir. Bugiine kadar yiiriitiilen galismalara ragmen enerji yogunlugu,
diigme egilimine girmemistir. Uluslararasi Enerji Ajansi verilerine gore gelismis tilkelerde
enerji yogunlugu 0.09-0.19 arasinda iken, iilkemizde 0.38 olmasi ve azalma egilimi
gostermemesi bu konunun ciddi olarak ele alinmasi geregini ortaya koymaktadir. Sadece bu
rakam bile, Tiirkiye’nin enerji verimliliginin artirilmasi konusunda yapilabilecek ¢ok sey

oldugunu gostermektedir [8].



Tablo 2.1 Enerji Verimliligi A¢isindan Ulkelerin Kiyaslanmasi

A GDP Tiiketim Enerji Kisi bagina tiiketim
(milyar $) | (milyon TEP) yogunlugu (TEP/niifus)
Tiirkiye 190,3 72,500 0,38 1,06
Japonya 5 648 520,700 0,09 4,09
ABD 8977,9 2281,5 0,25 7,98
'Yunanistanj 144,8 28,7 0,20 2,62
OECD 27880,9 8970 0,19 4,68
IDﬁnya 343998 10029 0,29 1,64

Ulkemizin AB uyum siirecindeki yiikiimliiliikkleri agisindan bakildiginda bu konu ayri
bir dnem arz etmektedir. 2003 yilinda hazirlanan Katilim Ortakligi Belgesi’nde, enerji
verimliligi konusunda mevzuat uyumunun saglanmasi ve enerji tasarrufuna yonelik

uygulamalarin gelistirilmesi kisa vadeli 6ncelikler arasinda yer almistir [9].

Enerjinin verimli kullanilmasinin saglanmasi1 ve etkin bir enerji verimliligi
programinin uygulanmasi, enerji maliyetlerinin ekonomi tizerindeki yiikiiniin hafifletilmesi,
enerji verimliligi konusunda bir biling olusturulmasi ile uluslararas: yiikiimliiliikierin yerine
getirilmesi i¢in gerekli kanuni diizenlemelerin yapilmasi zorunluluk arz etmistir. Enerji
Bakanligi tarafindan enerjinin etkin kullanilmasi, israfin &nlenmesi, enerji maliyetlerinin
ekonomi tiizerindeki yiikiiniin hafifletilmesi ve ¢evrenin korunmasi igin enerji kaynaklarinin
ve enerjinin kullaniminda verimliligin artirllmasi amaci ile 18.04.2007 tarihinde onaylanarak
ylriirlige giren 5627 sayili Enerji Verimliligi Kanunu baz: yiikiimliiliikler getirmektedir. Bu

baglamda, 26510 sayili Resmi Gazete’de yayinlanarak yiiriirlige girmigtir [17].

Kanun ile;

¢ Binalarin yillik maksimum enerji tilketim miktarlari (kWh/m?) belirlenecek,
* Yapi tesisatlar1 diizenli olarak denetlenecek,

* Yapilarda 1s1 yalitimi standartlar1 yasaya gore degisecek,

e Her binanin bir enerji pasaportu olacak,

e Binalarda enerji izleme yontem ve sistemleri kullanilmaya bagslanacak,



e Kanun kapsamina giren endiistriyel isletmelerde ve binalarda enerji yonetimi ile ilgili

faaliyetleri yerine getiren enerji yoneticileri bulundurulacaktir.

Tasarruf Potansiyeli olarak;

» Ulkemizde, enerjinin yogun kullanildig1 sektorlerde %20-%30 dolayinda enerji tasarruf
potansiyeli oldugu bilinmektedir. (Sanayi > %20, Bina ve Hizmet > %30, Ulasim > %20)
(1,3]

» %I5°lik elektrik tasarruf potansiyeli geri kazanildiginda 6,5 milyar YTLlik dogal gazli
santral yatirnmi dnlenebilir. Yilda 3,0 milyar USD’lik dogal gaz ithal edilmeyebilir [1,3].

» Binalarin ve igletmelerin 1sitma ve sogutmasinda % 35 ve ulasimda % 15 tasarruf
saglandiginda yilda 1,4 milyar USD’lik petrol ve dogal gaz ithal edilmeyebilir [1,3].

Boylelikle Enerji Verimliligi Kanunu ile Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhigi
tarafindan belirlenen hedef dogrultusunda Tiirkiye'nin enerji yogunlugunu 2020 yilina kadar
%135 azaltmaktir. Bu hedef, aym enerji ile daha fazla tiretimin Sniinii agacak, enerji yatirim
ihtiyaglarimizi ve ithalat bagimhligimizi azaltacak, ayrica temiz gevrenin korunmasina 6nemli
katkilarda bulunacaktir.

Birgok cihaz, ekipman, bina ve enerji hizmeti i¢in miimkiin en az enerji tiiketimi,
verimli olmayan iiriinlerin piyasadan g¢ekilmesi amaci ile performans derecelendirmesi ve
etiketleme, daha fazla enerji verimliligi saglayan diriinler igin finans mekanizmalari
olusturulmasi ve tiiketicinin en verimli iiriinler hakkinda bilgilendirilmesi 6nerilen oncelikler

arasinda yer almaktadir.

Ayrica elektrik iiretimi, iletimi ve dagitimindaki kayiplar ile ilgili olarak, yeni ve
mevcut elektrik iiretim kapasitesindeki verimliligi arttirmak ve iletim ve dagitimdaki kayiplar
azaltmak igin yeni yollar tizerinde yogunlagmak 6nerilmektedir.



Elehtsik Enejisi Tuketim Dagahon - 2005

Toplum clekt b tubetim
130 262 759 MWH

Kaynak: EUAS

Sekil-2.1:Elektrik Enerjisi Tiiketim Dagilimi

3.GENEL CERCEVELERI iLE ENERJi VERIMLILIGi

Ekonomik ve sosyal kalkinmanin 6nemli girdilerden biri enerjidir. Bu yoniiyle enerji
bir toplumun yasam standardinin yiikseltilmesinde ©nemli rol oynar. Siirdiiriilebilir
kalkinmanin saglanmasi da yine enerjiyle olasidir. Ancak, enerji kaynaklarinin en dnemlisini
olusturan petrol, dogalgaz, komiir gibi fosil yakitlarin hizla tiikenmekte olusu ve bu
kaynaklarin yol agtig1 gevresel sorunlar; enerji verimliligini, dolayisiyla da enerji yogunlugu
kavramini giindeme getirmistir. Bu dogrultuda, enerjinin verimli kullanilmasini saglamak i¢in

¢ok ¢esitli yontemler uygulanmaktadir.

Bu ¢alismada, genel olarak enerji verimliliginin ne oldugu ve hangi alanlara
uygulandigi, diinyada ve Tiirkiye’de enerji verimliligi ele alinmigtir. Bunun yani sira,
binalarda enerji verimliliginin nasil saglandigi, nelere dikkat edilmesi gerektigine ayrintil bir
bigimde yer verilmistir. I.B.B Sehir Aydinlatma ve Enerji Miidiirliigiine bagli Enerji Grubu
tarafindan yiiriitiilen ¢aligmalar neticesinde, Merter Ek Hizmet Binasinda Enerji Verimliligi

Etudii gergeklestirilmis ve sonuglarina da yer verilmistir.

Genel anlamda enerji verimliligi, tiiketilen enerji miktarinin, tiretimdeki miktar ve
kaliteyi diisiirmeden, ekonomik kalkinmay:r ve sosyal refahi engellemeden en aza

indirilmesidir.

Enerji tasarrufu, iretimde, konfor sartlarindan ve is giiciinde herhangi bir azalma
olmadan enerjiyi verimli kullanmak, israf etmemektir, ayni igi daha az enerji kullanarak

yapmaktir,



Asagida soz edilen 3 sektorde enerji verimliligi uygulamalari yapilmaktadir:

» Konutlarda Enerji Verimliligi,
> Sanayide Enerji Verimliligi,
> Ulagimda Enerji Verimliligi,

Yapilan bu ¢aligma “Konutlarda Enerji Verimliligi” konusunu baz alinarak yapilacak
basit onlem ve diizenlemelerle evlerimizden baglayarak tiim alanlarda 6nemli kazanmimlar

yapilabilecegi gercegini ortaya ¢ikmistir.

1999 verilerine gore, iilkemizde elektrigin % 47 gibi 6nemli oran1 bina ve hizmetler
sektoriinde tiikketilmigtir [1]. Enerji tiirleri igerisinde elektrik enerjisinin maliyeti oldukga
yiiksektir. Bu nedenle elektrigin tiiketimi konusuna ©nem vermek gerekir. Enerji

maliyetlerinin ve enerjiye olan talebin artmasi, enerji tasarrufunu zorunlu hale getirmektedir

[2].

Enerji ihtiyacinin % 62'sini ithal etmek zorunda olan ve fosil yakit kullanarak elektrik
enerjisine doniisiim saglayan santrallerin toplam veriminin % 30 oldugu iilkemizde enerjinin
verimli kullaniminin 6nemi agikga goriilmektedir [1]. Bilim gevreleri ¢evresel olaylara duyarli
olmakla birlikte, artan enerji kullanimi ile orantili olarak artig gosteren cevresel zararlari
azaltma konusunda ne yapabilecegini tartigmaktadir. Bu konuda eger elektrigi daha verimli
kullanma yolu tercih edilirse iilkemizde gevresel sorunlarin ¢oziimiine 6nemli bir katki

saglamis olur.

Tiirkive'de binalarda birim alan1 veya hacmi 1sitmak igin harcanan enerjinin Avrupa
Birligi iilkelerine gore 2-3 kat daha fazla olmasi nedeniyle 1985 tarihli binalarda 1si
yalittimini kurallarini belirleyen Tiirk Standardi TS 825 giincellenmigtir. Yeni standart, 14
Haziran 2000 tarihinden itibaren zorunlu standart olarak uygulamaya girmistir [17].

Ayrica Bayindirhk ve Iskdn Bakanligi ydnetmeliginin de yeni standartla
paralellik saglayacak sekilde degistirilmesi igin gerekli ¢aligmalar yapilmig ve yeni
yonetmelik (Binalarda Isi1 Yalitm Y&netmeligi) 8 Mayis 2000 tarihinde Resmi Gazete'de

yayimlanarak 14 Haziran 2000 tarihinden itibaren yiiriirlige girmistir. Belirtilen standardin



10

uygulanmasi ile yeni insa edilen binalarda bina dis kabugundan kaynakli 1s1 kayiplarinin
yari yariya azaltilmas: hedeflenmektedir [16].

Bu dogrultuda, 2002 yilinda Almanya ile Tiirkiye arasinda Teknik Isbirligi programi
cercevesinde “Binalarda Enerjinin Verimli Kullanilmasi-Erzurum Ilinde Uygulama™ adli bir
proje baglatlmigtr. EIE/UETM, Alman Teknik Isbirligi Kurumu (GTZ) ve Erzurum
Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan yiiriitiilecek proje, cesitli bina etiitleri, egitim programlar,
yasal diizenleme ihtiyaglarimin belirlenmesi, belediyelerde damismanlik merkezlerinin

olusturulmasi gibi birgok etkinlik yer aldig1 genis ¢apli bir isbirligini kapsamaktadir.

Daha genis bir bigimde enerji verimliligi; gaz, buhar, 1s1, hava ve elektrikteki enerji
kayiplarimi nlemek, ¢esitli atiklarin geri kazanimi ve degerlendirilmesi veya ileri teknoloji ile
tiretimi  disiirmeden enerji talebini azaltmasi, daha verimli enerji kaynaklari, gelismis
endiistriyel siiregler, enerji geri kazanimlan gibi etkinligi artirici 6nlemlerin biitiiniidiir.

Enerji, hayatimizin her yoniinii etkilemektedir: bize isik, 1s1, ulasim ve diger
gereksinimler i¢in girdi saglar. Ancak, bugiin, enerji tedarikimizin giivenligi ve fosil
yakitlardan elde edilen enerjinin, gevre iizerindeki etkisi konularin1 her zaman oldugundan
daha fazla diisiiniilmesi gereken bir donemdeyiz. Artik insanlik, enerjinin iiretim ve tiikketim
seklini degistirmeye baglamadigimiz takdirde geri doniisii olmayan bir g¢evre kriziyle karsi
karsiya olundugu anlamis bulunmaktadir; bunun anlami, gelecekte yenilenebilir enerji
kaynaklarim1 ¢ok daha fazla kullanmamiz ve enerji verimliligine daha fazla odaklanmamiz
gerektigidir.

Enerjinin akillica kullanilmasi konusunda mesajin yayilmasi i¢in daha isin baginda
olmakla birlikte yapacak gok igimiz bulunmaktadir. Hem tiiketicilerin hem de politika iireten
karar mekanizmalarinin ve (retici sanayi kurumlarinin siirdiiriilebilir enerji (retimi ve
kullanimi konusunda ikna edilmeleri gerekmektedir. Hedeflerimize varmak igin birey,
toplum, sanayi temsilcileri, iniversiteler, bakanliklar ve yerel yonetimler olarak hepimizin bu
¢abaya katilmasi gerekmektedir. Enerjinin kapsamini degistirme yolunda yapilacak olan en
kiigiik katks dahi 6nemsiz olmayacaktir,
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Kisi bagina enerji tilketimi yiiksek ve enerji yogunlugu diisiik iilkeler arasinda yer alan
iilkemiz i¢in, kaynak giivenligi ve temiz gevre i¢in kullandigimiz enerjinin tamamini faydaya
dontistiirmek igin yapilacak basit ama bir o kadar da 6nemli tedbirlerle miimkiindiir.

Diinya'da enerji tiiketiminin bu sekilde devam etmesi durumunda 2020 yilinda fosil
yakit kaynaklarinin yanisinin tiiketilmis olacagi tahmin edilmektedir [6]. Fosil kaynaklar,
sadece yakit olarak degil aym zamanda basta ila¢ olmak tizere kimya sektoriinde pek ¢ok
alanda kullanilmaktadir. Bu yonii ile de korunmas: en azindan tiketiminin azaltilmas:

Onemlidir.

Komiir veya petrol gibi fosil yakitlarin yanmas: sonucu, daima CO: olusur. Yapilan
Slgiimler milyonlarca yildir 180-280 ppm arasinda degisen CO: seviyesinin giiniimiizde 360
ppm seviyesine ¢iktigim gostermektedir. Karbondioksit diger sera gazlarina gore %55'lik bir
oranla, dogal sicaklik dengelerinin bozulmasinda en biiyiik etkiyi yaparak Kiiresel Isinmaya
neden olmaktadir [7].

Kiiresel Isinmanin olusumunda Sera Etkisi'nin rolii biiyiiktiir. "Sera Etkisi"ni, glinesten
gelen kisa-dalga 1sinlarinin gegmesine izin veren gaz tabakasimin, diinya lizerinden yansiyan
uzun-dalga isinlarinin biiyikk bir kismini tutmas: sonucu meydana gelen atmosferik
dengesizlik olarak kisaca agiklanabilir.

Atmosfere atilan diger sera gazlan ise CO, SOz, NOx gibi zehirli gazlar ve radyoaktif
maddelerdir. Termik santrallerde, sanayide ve binalarda yakit olarak komiir kullamldiginda,
bu kirlilik etmenlerinin yamsira kiil de agiga ¢ikar. Kiil, civa, kursun, arsenik ve kadmiyum
icermesi nedeniyle yiiksek oranda kirletici etkiye sahiptir.

Fosil yakitlarin bu gekilde kullamilmaya devam edilmesi durumunda, agin kuraklik,
deniz seviyesinde ylikselme sonucu su baskinlan, firtinalar ve ultraviyolenin artmasi gibi
kiiresel degigmeler sonucu, doganin ekolojik dengesinin bozulmas: kaginilmazdir.

1970'i yillarda yaganan petrol krizi sonrasinda enerji konusuna ilgi artmiy ve enerji
tasarrufu konusu giindeme gelmigtir, Enerji tasarrufu yapmak aile bltgesi igin de oldukga
onemlidir. Enerjiyi verimli kullanilmas faturalara da olumlu bir bigimde yansiyacaktsr,
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4.ENERJI VERIMLILIGI (EV) KANUNU

Bu kanun ile enerjinin iiretim, iletim, dagitim ve tiiketim asamalarinda, endiistriyel
isletmelerde, binalarda, elektrik enerjisi iiretim tesislerinde, iletim ve dagitim sebekelerinde ve
ulagimda enerji verimliliginin artirllmasi ve desteklenmesi amaglanmaktadir. Enerji Bakanligi
tarafindan enerjinin etkin kullanilmasi, israfin Onlenmesi, enerji maliyetlerinin ekonomi
tizerindeki yiikiiniin hafifletilmesi ve ¢evrenin korunmasi igin enerji kaynaklarmin ve
enerjinin kullaniminda verimliligin artirilmasi1 amaci ile 18.04.2007 tarihinde onaylanarak

yliriirlige giren 5627 sayili Enerji Verimliligi Kanunu baz yiikiimliiliikler getirmektedir:
Madde 7-a-2:

“Toplam ingaat alan1 en az 20.000 m? veya yillik enerji tiikketimi 500 TEP ve tizeri olan
ticarl binalarin, hizmet binalarinin ve kamu kesimi binalarinin y6netimleri, yonetimlerin
bulunmadigi hallerde bina sahipleri, enerji yoneticisi gorevlendirir veya enerji

yoneticilerinden hizmet alir.”
Bu Kanun ile

¢ Enerjinin ve enerji kaynaklarinin rasyonel ve verimli bir sekilde degerlendirilmesi,

e Enerji verimliligi stratejisi ¢ergevesinde etkin programlarin gelistirilmesi ve uygulanmasi,

e Enerji verimliligi konusunda biling olugturulmasi ve gelistirilmesi,

e Yaklagik degeri yilda 4 milyar YTL civarinda oldugu tahmin edilen enerji tasarrufu
potansiyelinin iilke ekonomisine kazandiriimasi,

e Artan enerji talebinden dolay: yeni enerji yatirimlarinda azalma saglanmasi,

¢ Enerji kullanimindan kaynaklanan g¢evre kirliliginin azaltiimasi,

e Yeni is ve istihdam olanaklar1 gelistirilmesi gibi c¢ok yonlii faydalar saglanmasi

amagclanmaktadir.



4.1.Enerji Verimliligi Koordinasyon Kurulu

Enerji Veriniiligi Koordinasyon Kurulu (EVK)
(ETKB miistesar yardimoisy,ilgili bakanhklar, EPDK. DPT,
Hazine Misstesarli@, TOBB, TSE. TUBITAK, TMMOB we
Belediyeler Birlig)

Denetleme

Egitim Yetkisi

A 4

Egitim ve Exiit Yetkisi

Fnerji Verirdilig
Damsmanhk (EVD)
Sirketleri

Sekil 4.1 Enerji Verimliligi Koordinasyon Kurulu

Enerji verimliligi ¢alismalarinin iilke genelinde tiim ilgili kuruluslar nezdinde etkin olarak
yiriitiilmesi, sonuglarinin izlenmesi ve koordinasyonu amaciyla EVK olusturulur.
Gorev, Yetki ve Sorumluluklar::

e Ulusal diizeyde enerji verimliligi stratejileri, planlari ve programlari hazirlamak, bunlarin
etkinligini degerlendirmek, gerektiginde revize edilmelerini, yeni 6nlemlerin alinmasini

ve uygulanmasini koordine etmek,

e EIE tarafindan yiiriitiilen enerji verimliligi ¢alismalarini yonlendirmek,

e Enerji verimliligi hizmetlerinin yaygnlagtirilmasinda, EIE’nin meslek odalarina ve

tiniversitelere verdigi yetki belgelerini onaylamak,



e Endistriyel isletmelerin yaptiklari veya EVD sirketlerine hazirlattiklari uygulama

projelerini, goniillii anlagmalar onaylamak ve uygulamanin sonuglarini izlemektir.

Toplam ingaat alani yonetmelikte belirlenen mesken amagh kullanilan binalarda, ticari

binalarda ve hizmet binalarinda uygulanmak iizere,

e Mimari tasarim,
e [sitma, sogutma, 1s1 yalitimi,

e Sicak su, elektrik tesisati ve aydinlatma konularindaki

Normlari, standartlari, asgari performans kriterlerini, bilgi toplama ve kontrol prosediirlerini
kapsayan “binalarda enerji performansina” iliskin usul ve esaslar, TSE ve EIE ile
miistereken hazirlanarak Bayindirlik ve iskan Bakanhig tarafindan yiiriirliige konulacak bir

yonetmelikle diizenlenir.

Bayindirlik ve iskdn Bakanhigi tarafindan yiiriirlige konulacak yonetmelige gore,
hazirlanan yap1 projeleri kapsaminda “enerji kimlik belgesi” diizenlenir. Enerji kimlik

belgesinde;

e Binanin enerji ihtiyaci,
e Yalitim 6zellikleri,
e Isitma ve/veya sogutma sistemlerinin verimi,

e Binanin enerji tiikketim siniflandirmasi ile ilgili bilgiler asgari olarak bulundurulur.

Ayrica soz konusu Enerji Verimliligi ile birlikte yaygin olarak kullanilan enerji birimi
Ton Esdeger Petrol (TEP) ‘dir. Asagida bu birim ile ilgili ¢evirmelere yer verilmistir. TEP;
cesitli enerji kaynaklarinin miktarlarin1 tanimlamak igin kullamilan ve farkli birimleri
kargilagtirmaya yarayan bir birimdir. 1 TEP,I ton petroliin yakilmasiyla elde edilecek enerjiye

esittir.
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Ton Esdeger Petrol (TEP) Degerinden Cevrim Katsayilari Cetveli
Miktar Enerji Kaynagi Evrim Isil Deger Katsayi Isil (*) TEP (kilokalori/kilogram)

* Bir ton Tagkomiiri 0,6100 6.100

» Bir ton Linyit (Isinma ve Sanayi) 00,3000 3.000

» Bir ton Linyit (Santral) 0,2000 2.000

* Bir ton Linyit (Elbistan) 0,1100 1.100

* Bir ton Asfaltit 0,4300 4.300

» Bir ton Kok 0,7000 7.000

* Bir ton Briket Kémiir 0,5000 5.000

* Bir ton Hampetrol 1,0500 10.500

* Bin metre k.p Dogalgaz 0,9100 9.100 (**)
* Bin kilovatsaat Elektrik enerjisi 0,0860 860 (***)
» Bin kilovatsaat Jeo. enerji 0,8600 8.600 (***)
» Bin kilovatsaat Niikleer enerji 0,2606 2.606 (***)
* Bir ton Odun 0,3000 3000

* Bir ton Hayvan ve bitki artiklar: 0,2300 2300

(*) Is1l deger/10.000=Cevrim Katsayisi (TEP)
(**) KCal/metrekiip
(***) KCal/kWh

5.BINALARDA ENERJi VERIMLILiGi CALISMALARI

Giiniimiizde binalarin enerji verimliligini arttirmak amaglh enerji etiitleri, Enerji
Verimliligi Danismanlik (EVD) sirketleri tarafindan yapilabilmektedir. Enerji etiidii kisa bir
turdan olusan yerinde inceleme ile olabilecegi gibi, uzun siireli ve ayrintili lgtimler yapilarak
da gergeklestirilebilir. Enerji etiitleri; veri analizi, yerinde inceleme, enerji tiiketim
karakteristiginin belirlenmesi ve enerji tasarruf olanaklarinin degerlendirilmesi olarak dort

asamadan olusur.

I.Asama - Veri Analizi: Bu asamanin amaci1 binadaki enerji sistemlerinin karakteristiklerini
degerlendirmek ve enerji kullanim modelini olugturmaktir. Bina karakteristigi, mimari,
elektrik, mekanik projelerden ve/veya bina yoneticilerinden elde edilir. Enerji kullanimi ise
binanin geg¢mis yillarda 6demis oldugu enerji faturalarindan izlenir. Gegmis donemlere ait
faturalar incelenerek, binanin enerji kullaniminda mevsim ve iklim kosullarinin etkisi

arastirilir.



Asagida 6zetle bu agamada yapilmasi gerekenler verilmisgtir:

e En az ii¢ yillik enerji verileri alinmali,
e Binada kullanilan enerji tipleri belirlenmeli,
e Iklim kogullarinin yakit tiiketimine etkileri analiz edilmeli,

Bina tipine ve boyutuna bagl olarak kurulusun enerji kullanimi incelenmelidir.

II. Asama — Yerinde Inceleme: Bu asamada, potansiyel enerji tasarrufu saglayacak énlemler
tamimlanir. Eldeki veriler ile binada daha ayrintili etiit ¢caligmalarinin yapilmasinin gerekli

olup olmadig1 belirlenir. On etiit ¢alismasinda yapilmasi gerekenler sunlardir:

e Mevcut isletim ve bakim yontemi belirlenmelidir.
e Mevcut durumda enerji tiikketimi fazla olan cihazlar belirlenmelidir.

e Cihazlarin yaklagik kullanim siireleri not edilmelidir.

III. Asama — Enerji Tiiketim Karakteristiginin Belirlenmesi: Bu asamanin amaci binanin

mevcut ¢alisma kosullarini ve enerji kullanimini tanimlayan bir temel uygulama modeli

olusturmaktir. Bu model enerji tasarrufunu tahmin etmede referans olarak kullanilacaktir. Bu

asamada yapilmasi gerekenler:

e Mimari, mekanik, elektrik ve kontrol projeleri elde edilmelidir.

e Binada kullanilan cihazlar verimlilik, performans ve giivenilirlik agisindan incelenmeli,
test edilmeli ve degerlendirilmelidir.

e (Cihazlarin galisma programlari elde edilmelidir.

e Olgiilen ve/veya binadan alinan veriler kullanilarak binanin enerji tiiketim karakteristigi

belirlenmelidir.

IV. Asama - Enerji Tasarruf Olasihklarinin Degerlendirilmesi: Enerji tasarruf
olasiliklarinin ekonomik analiz yOntemleri ile maliyet etkinliginin belirlenmesidir. Bu

asamada yapilmasi gerekenler de asagida siralanmigtir:

e Enerji tasarruf olasiliklari ayrintili bir sekilde listelenir.
e Bu olasiliklar uygulamak i¢in gerekli olan yatirim maliyetleri belirlenir.

e Uygun ekonomik analiz yontemleri ile geri ddeme stireleri hesaplanir.
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5.1.Enerji Etiitleri i¢in Gerekli Olgiim Cihazlar

Serit Metre; Duvarlar, tavanlar, kapilar ve pencereler ile donanimlar arasindaki uzakligin
Ol¢iilmesi igin kullanilir.

Bacagazi Analiz Cihazi; Oksijen, karbonmonoksit, bacagazi1 sicakligi, kiikiirtoksitler ve
baca ¢ekisi gibi parametreleri 6lgmek i¢in kullanilir. Drager MSI 150 pro2 marka 0° C -
200 © C arasi sicaklik seviyelerinde 6l¢iim yapilabilmektedir.

Liiksmetre (Isik Olger); Aydinlik diizeyi degerlerinin 6l¢iilmesinde kullanilir.xxxxx
Ultrasonik Akis Olger; Igerisinden temiz akigkan gegen boru hatlarinda disaridan akigkan
miktarinin Slgiilebilmesi amaciyla kullanilir.

Doppler Tipi Akis Olger; igerisinden kirli akiskan gegen boru hatlarinda disaridan akiskan
miktarinin 6lgiilebilmesi amaciyla kullanilir.

Elektronik Sicaklik Olger; Farkli ortamlarda, degisik tiplerde problar (ortam, yiizey,
daldirma, kazan i¢i vb.) baglanarak sicaklik élgiimlerinde kullanilir.

infrared Sicaklik Olger; Ulasilmasi zor olan alanlarin sicakliklarini &lgmek amaciyla
kullanilir.

Elektronik Bagil Nem Olger; i¢ ortam ve havalandirma kanallarindaki nemi 6lgmek igin
kullanilir. Nem &lgiim araligi: 10-95 % , 0.1% ¢oziintirliik; sicaklik 6lgtim araligr: - 18.0
ile +93.0°C ;

Hava Hiz1 Olger; igerisinden hava ve diisiik basingh gazlarin gegtigi 1sitma, sogutma,
havalandirma vb. kanallardaki akis miktarin1 6lgmek amaciyla kullanilir.

Takometre; Binalarda kullanilan motorlarin devir hizlarim1 6lgmek igin kullanilir.
fletkenlik Olger; Cesitli sularin (kazan suyu) iletkenliklerini 6lgmek amaciyla kullantlir.
Isil (Termal) Kamera; Binalarin dis cephe ve gati yalitimlarinin kontrolii ile binalarda
hava akimi/kagaginin veya nem kaynakli sorunlu noktalarin belirlenmesi amaciyla
kullanilir. Olgiimlerde Testo marka, 16x 16 pixel detektér rezolasyonu, (-10 +300) °c
Olgiim sicakligi arahi@i, 20° x 20° goriintiileme agisi1 ile 0,7 metreden sonsuza fokuslama
Ozelliklerine haizdir.

Elektrik Pens Ampermetre; Elektrikli cihazlarin sebekeden ¢ekmis oldugu elektrik akim
degerinin dlgiilmesi igin kullanilir.

Multimetre; Elektrikli bir cihazin ¢alisma gerilimini, giiciinii belirlemek i¢in kullanilir.
Mastech ms-8264 dijital multimetre 200mo direng, 20uf kapasite,20 khz frekans, 1000°c

sicaklik 6lgiimii okuma 1999 count ¢oziiniirliik 3 ' dijit 6zelliklerine hazidir.
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e Giig Faktorii Olger; Giig tiiketimini ve her bir motorun veya endiiktif cihazin giig
faktoriinii (cos@) belirlemek igin kullanilir.

e Enerji Analizorii; Binadan ¢ekilen anlik akim, gerilim, aktif ve reaktif giigler ile giig
faktorii, akim ve gerilim harmonik degerlerini 6lgmek i¢in kullanilir. 3 Fazli, Giig, Enerji,
Demand Ve Detayli Harmonik Olgiimler Dahili Hafiza, Tetiklenme ile Kontrol, Dijital ve
Analog /O Segenekleri Ethernet Port, Modem, RS485 Haberlesme imkanlari Modbus,

Dnp3.0, Lonworks, Profibus imkanlari

5.2.Binalarda Isitma & Sogutma Sistemlerinde Enerji Verimliligi

Binalarin enerji tiiketiminin en biiylik kismi mekan isitilmasi igin harcanmaktadir.
Tipik bir evin toplam faturasinin %45°i isitma-sogutma igin Odenmektedir. Binalarin
(konutlarin veya ofislerin) isitilmasina harcanan enerjiden tasarruf etmek i¢in i¢ ortam 1sisinin
ortamda muhafaza edilmesi gereklidir. I¢ ortam 1sisinin igerde muhafaza edilebilmesi igin,
binanin ¢ok iyi yalitilmis olmasi gerekmektedir. Binalarda gatilardan %7, dig duvarlardan
%40, dosemelerden %6 ve kapilardan %17 oranlarinda 1s1 kayiplari olmaktadir. Binanin

yalitilmasi ile %50’ye varan oranlarda enerji tasarrufu yapmak miimkiindiir [5].

Evlerde 1sinmak veya sogumak i¢in binalarin yalitiminda faydalanilarak %25 den
%50’ye varan yakit tasarrufu saglanmasi miimkiindiir. Tiiketilen enerjiyi etkin, verimli

kullanabilmek i¢in bir dizi bedava veya ¢ok az bir maliyetle alinacak tedbirler sunlardir:

» Duvar ile radyator arasina aliiminyum folyo kaph yalitim levhasi koyularak son derece
basit bir yontemle tedbir alinmig olunur. Bu panelleri strafor levha istiinii aliiminyum
folyo kaplayarak evde kendiniz de hazirlayabilirsiniz. Radyator sicakligini ayarlayan

termostatik radyator vanalar1 yilda %15-20 oraninda enerji tasarrufu saglar.

» Radyatorlerin Oniinii uzun perdelerle kapatilmasi ve onlerine mobilya konulmasi sicak

hava hareketine engel olacagindan 1sinin oda igersinde yayilmasini engelleyecektir.

» Kisin kuzeye bakan pencere perdelerini ve varsa, panjurlari kapali tutulmasi, 1s1 kayiplarin
Onlemek igin su 1siticinizi ve sicak su borularini yalitilmasi, kat kaloriferiniz 1sitilmayan

bir mekanda bulunuyorsa, boru ve tanki yalitarak 1s1 kayiplarini 6nlenmesi gerekmektedir.



Kalorifer kazani veya kat kaloriferinizi yogusmali, yiiksek verimli olanlar ile degistirilerek
merkezi sistemle isitilan konutlarda sicaklik fazla geldiginde camlari agmak yerine,

termostatik vanalarla sicaklig diistiriilmesi uygulanabilecek dogru bir yontemdir.

Ortam sicakligini 1 © azaltarak enerji tiiketimini %6 azaltabilinir. Kigin ortam sicaklhigini
gereginden fazla yiikseltilmemelidir. Oturma odalar1 19 °C ile 21 °C ve yatak odalarini

16-18 °C arasinda 1sitmak uygundur.

Apartman giris kapilarini kapali tutulmahdir. Cift kapt veya otomatik kapama isinin

korunmasina yardimci olur.

Giinesli ki giinlerinde 1siticimizi kapatarak, perdeler agik tutulmalidir. Giines evinizi

rahatlikla 1sitacaktir.

Kapi1 ve pencere bosluklarin kontrol ederek sizintilari 6nlenmesi gerekir, bunun igin

pencere yalitim bantlari kullanilmalidir.

Yalitimli camlar1 kullanilmalidir. Standart camlardan daha pahalidir ama konfor ve enerji
tasarrufu saglarlar. 12 mm ¢ift cam kullanilmasi durumunda camlardan kaybedilecek 1s1
%50 oraninda azalir. Low-e camlar kullanilmasi 1s1 kayiplarini daha da diisiirecektir.

Ayrica binalarin dig yiizeyleri yalitim malzemeleri ile ( mantolama ) kaplanmalidir.

Sekil-5.2:Binalarda Meydana Gelen Yalitim Kagak Oranlari
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» Bildigimiz gibi 1sinan hava yiikselir ve ¢atidan disariya kagmaya galigir. Bu nedenle
oncelikle ¢atinin yalitilmasi gerekir. Evimizi yalitmak demek evi battaniye ile simsiki
ortmeye benzer. Digaridan soguk igeriye giremez ve igeriden de 1s1 disariya kagmaz.

Evleri yalitmak i¢in cam yiinii, plastik kopiik gibi malzemeler kullanilmalidir.

» Pencereler ve kapilar, evimizdeki 1sinin dortte birinin kaybina neden olmaktadir. Cift cam
veya 1sicam olan pencerelerde 1s1 kaybi yari yariya azalmaktadir. Bu nedenle pencere ve
kapilarinizda hava sizdiran yerleri belirlenmesi gerekir. Yanan bir mumu pencere
kenarlarinda ve diger sizint1 olabilecek yerlerde dolastirilarak mum alevinin saga sola
hareket etmesinden sizinti oldugu anlagilmaktadir. Pencerenizin ve kapilarinizin
kenarlarindan olan hava sizintilarini 6nlemek i¢in pencere bandi ve siingerler

kullaniimalidir.

» Apartman giris kapilarinin ¢ift veya otomatik kapanacak sekilde olmasi merdiven
bosluklarinin dolayisiyla evlerimizin daha sicak olmasini saglayacaktir. Kig aylarinda

giris-¢ikiglarda bu kapilar agik birakilmamalidir.

Radyr‘trbark afmke&s‘l;g'tsmmh Ist yalitim levhas:

konu nin azaltimasi

Sekil-5.3: Yalitm Yapilmasina
iliskin Ornekler
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» Eskiden 1sitma sistemi tasarimlari, 90°C kazan ¢ikis ve 70°C kazan doniis sicakliklar
lizerinden yapilirken, giiniimiizde bina kabugunun iyi yalitilmasi halinde sicakliklar, 70°C
- 55°C ve daha altinda olacak sekilde yapilabilmektedir. Bu sekilde kazan boyutlari

kiigiilmekte, maliyetleri azalmakta, verimleri de artmaktadir.

» Kalorifer tesisatinin bodrumlardaki dagitim ve toplama borularinin ve vanalarinin yalitimi

ile enerji tiiketimi azaltilabilmektedir.

» Binalarda 6zellikle kuzey ve giineye bakan taraflarda giines 1sinlar1 sebebiyle biiyiik
sicaklik farklari olmaktadir. Odalarin sicakliginin artmasi halinde pencereleri agmak
yerine radyatér muslugunu kisiniz. Giinde 2 saat agik duran pencereler sebebiyle 50-75
kW/m? yil 1s1 kayb1 oldugu sdylenebilir. Sicaklik ayarh termostatik vanalar kullanilarak
oldukga biiyiik 1s1 tasarrufu saglanabilir. Oda sicakligini 1°C arttirmak i¢in yaklasik % 6

oraninda daha fazla yakit gerektirmedigi unutulmamalidir.

Oda sicakhigi 23 °C iken 1s1 kayb1 100 ise;
Oda sicakligi 22 °C olursa % 6 tasarruf;
Oda sicaklig1 21 °C olursa % 12 tasarruf;
Oda sicakhigi 20 °C olursa % 18 tasarruf saglanabilir.
» Termostatik Radyatdr Vanasi sayesinde oda sicakligi ayarlanan degere gelince radyatdrde

su dolagimi kesilir ve odanin normal degerden daha fazla isinmasi Onlenerek enerji

tasarrufu yapilabilmektedir.

» Dis hava sicakligi ve i¢ ortam sicakligi esas alinarak gece-giindiiz ve saatlere gére ayar
yapma olanag1 saglayan otomatik kontrol sistemlerinin uygulanmasi ile de 6nemli oranda

tiiketimler azaltilabilir.

5.3.Binalarin Aydinlatma Sistemlerinde Enerji Verimliligi

Ulkemizde tiiketilen toplam elektrik enerjisi ig¢inde aydinlatmanin payr %20
civarindadir. Aydinlatmada verimliligin saglanmasi ile hem gorsel, hem biitgesel rahatlama
saglanacaktir. Aydinlatmada enerji tasarrufu, gorsel konfordan 6diin vermeden, gerekli en az

aydinhik siddetlerinin saglanmasi ile elde edilir. Bunun igin 6ncelikle diigiik verimli 151k
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kaynaklari yerine yiiksek verimli 1g1k kaynaklar1 kullanilmalidir. Bu anlamda ilk akla gelen ve
hemen hemen her alanda kullanilabilen akkor flamanlh klasik armatiirlerle az enerji tiiketimi
saglayan kompakt flaurasant armatiirlerin degistirilmesi enerji tiiketiminin % 80 civarinda

azalmasi saglanabilmektedir [10].

Enerji verimliliginde en 6nemli faktér enerji tasarrufudur. Genellikle enerjinin az
kullanilmasi, iki ampulden birinin sondiiriilmesi seklinde algilanmakta olan enerji tasarrufu,
aslinda enerji atiklarinin degerlendirilmesi ve mevcut enerji kayiplarinin nlenmesi yoluyla

tiiketilen enerji miktarinin, kalite ve performansi diigsiirmeden en aza indirilmesidir.

Enerji tasarrufu iki bigimde gergeklestirilmektedir. Birincisi, dogrudan enerji tasarruf
eden ev, araba ve diger son teknolojileri kullanirken; aligkanliklar1 ve giinliik davraniglari
enerjiyi daha verimli kullanacak bigimde diizenlemek gibi somut énlemlerden olusmaktadir.
ikincisi ise, dolayli enerji tasarrufu olup mevcut mallarin daha uzun siire kullaniimasini
saglayarak yeni mallarin tiretimini azaltmak; enerji tiikketimini minimize edecek bigimde
yerlesim yerlerini diizenlemek, enerjiyi daha az tiiketen teknolojiler kullanmak, ekonomide

dogrudan materyal tiiketiminin olmadig: etkinliklere gegis yapmak gibi 6nlemlerdir.
Aydinlatmada enerj'i tasarrufu i¢in evlerde alinabilecek 6nlemleri sdyle siralayabiliriz:

» Oncelikle dogal giin 1s1gindan faydalanilmali, mobilyalarinizi giimisiginin igeri girigini

kolaylastiracak sekilde yerlestirilmeli, duvarlari agik renge boyanmalidir.

» Aydinhk seviyelerini diigiiriilmeli, ihtiya¢ olmadan isiklar yakilmamali, tavandan
aydinlatma yerine, daha kiigiik ve ¢alisgma mekdnini aydinlatan tasarimlari tercih

edilmelidir.

» Bulundugumuz mekanlarda en ¢ok kullanilan aydinlatma armatiirlerini enerji verimli
ampuller ile degistirilmelidir. Kompakt fliioresan lambalari kullaniimahdir.( %80 daha
verimli; ornegin 100 W’lik bir akkor flamanh lamba yerine 20 W’hik kompakt fliioresan

lamba kullanilabilir.) Liizumsuz iken muhakkak 1siklar kapatiimalidir.
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» Giin 1s1gindan miimkiin oldugunca faydalanilmalidir. Odalar dogal aydinlik avantajini
daha iyi kullanacak sekilde diizenlenmelidir. Pencere yakinina bir masa ve sandalye

yerlestirerek elektrik faturalarinda gergek bir azalma saglanabilir.

» Lambalarin ve armatiirlerin peryodik olarak bakimlari yapilmalidir. Aydinlatma
sistemlerinin bakimlari yapildiginda daha verimli olarak ¢alisirlar. Iyi yapilmayan bakim
sonucunda lamba iizerinde biriken tozlar faydali 11k miktarim azaltir. Tozlanan armatiir
ortalama 15181n %50'sini yayar, %50'sini yutar. Bunlari temiz tutmakla daha fazla enerji
harcamadan aydinlatma miktar: arttirilabilir. Tiim lambalarin 1s1k ¢iktilar1 zamanla azalir.

Isik ¢iktilari azalan yani verimleri diigen lambalarin degistirilmesi gerekir.

» Lamba 151k ¢iktis1 verimli olarak kullanilmalidir. Aydinlatilmasi gereken yiizeylere lamba
151k ¢iktisinin maksimum oranda ulasip ulagsmamasi aydinlatma sisteminin verimliligini

etkileyen en 6nemli faktorlerden biridir. Bu hususa dikkat edilmelidir.

» Daha fazla 113a ihtiyag duyulan béliimlerde ¢ok sayida diisiik giiglii lamba yerine daha
yiiksek giiglii tek bir lamba kullanmak daha verimli bir aydinlatma saglayacaktir.

» Dekoratif lambalar 15181 sizin istemediginiz yonlere génderir. Bu nedenle etkin aydinlatma

elde edilemez.

» Konutlarin ortalama elektrik faturalarinda agik ara ile en 6nemli artis kalemini olusturan
biiro ekipmanlarit da % 50°den fazla enerji tasarrufu potansiyeli olusturan iiriin grubu
igerisinde yer almaktadir. Evlerde tiiketilen enerjinin yaklagik %10-15’i kullanilmadig:
halde prizde takili kalan cihazlar tarafindan tiiketilmektedir. 2000 yilinda Avrupa Birligi
tiyesi 15 iilkede evlerde stand-by sebebiyle tiiketilen enerjinin 94 milyar kWh oldugu
saptanmistir. Bu deger 12 adet biiyiik niikleer santral veya termik santral iiretimine
esdegerdir. Bir sonraki 10 yilda bu degerin ikiye katlanacagi ongoriilmektedir [11]. Bu
anlamda ¢dziimiin en basit, en kolay yolu cihazin fisini prizden ¢ekilmeli, cep telefonun
sarj cihazim fisten ¢ekilmeli, sadece telefonlarmizi sarj edeceginiz zaman prize

takilmalidir.

» Ag¢gma-kapama butonu bulunan g¢oklu priz kullanilmali, boylece tek bir dokunugla tiim

cihazlan kapatilabilmektedir.
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» Yeni elektronik cihazlar satin alirken enerji verimli A sinifi cihazlari tercih edilmelidir.

» Bilgisayar ve monitériiniizde enerji yonetim 6zelliklerini aktif kilinmali, enerji tasarruflu

On planda tutulmahdir.

Yeni bir ev i¢in veya mevcut olanin degistirilmesi amaciyla yeni lambalar ve elektrikli
aletler satin alinacaginda, ekonomik giiciin yetebilecegi en verimli olanlar alinmahdir. Karar
verirken dikkat edilecek birkag Gnemli nokta vardir. Aletlerin verim oranlarinin bilinmesi,
nerede bulunabilecegi, satin alma ve kullanim siiresince enerji maliyetinin kullaniciy1 nasil
etkileyecegi 6nemli noktalardir. Ayni zamanda, evlerde kullanilan hangi aletlerin en fazla

enerjiyi tiikettigi ve belirli aletlerin enerji maliyetlerinin nasil tahmin edilecegi bilinmelidir.

Bazen enerji verimli aletler satinalirken daha fazla, bazen ise daha az 6denir. Fakat her
iki durumda da enerji verimliligi uzun siire kullanimlarda tasarruf saglar. Kullanici
baslangigta tasarruf etmeyi diisiinerek ucuz ama verimi diisiik bir aleti tercih edebilir. Fakat
bunun sonucunda her ay daha yiiksek elektrik faturasi ile kargilasacaktir. Bir alete sahip
olundugu siirece kullanma maliyetini 6deme yiikiimliiliigiine girilir. Bu kullanma maliyetleri
katlanarak artabilir. Ornegin; bir buzdolabini 13-15 yil kullanmak genellikle satinalma
maliyetinin 1,5-2 katina mal olur. Verimli bir aletin satinalma ve kullanimi siiresince

maliyetlerinin toplami diisiik verimli bir aletin toplam maliyetinden azdur.

5.3.1 Aydinlatma Sistemlerinde Kullanilan Armatiir Cegitleri

Evlerde aylik elektrik faturalarinin yaklagik %18'si aydinlatma amagh kullanima aittir
[2,10]. Verimli aydinlatma hem faturalarda hem de gozlerde rahatlama saglayacagindan daha

diisiik faturalar ve daha kaliteli aydinlatma ile memnun edici sonuglar elde edilecektir.

Aydinlatmada enerji tasarrufunun basit tedbirlerle saglanmasi bizim igin 6nemli bir
avantajdir. Burada 6nemli olan konuya gereken ilginin gosterilmesidir. Aydinlatmada enerji
tasarrufu, aydinlatmanin Kalitesini diisiirmeden iyi bir aydinlatmanin gereklerini yerine
getirerek yapilmalidir. lyi bir aydinlatma daha verimli aydinlatma elemanlariyla saglandig:

i¢in, sonugta ayni aydinlatma seviyelerini daha az enerji tiikketimi ile saglanmig olunur.
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Burada en ¢abuk geri doniisiim saglayabilecek tedbirlerden biri kullanilan aydinlatma
armatiirleridir. Diigiik verimli 151k kaynaklari yerine yiiksek verimli 1sitk kaynaklari

kullanilarak uygun aydinlatma ve enerji tasarrufu saglanabilir.

Yaygin olarak kullanilan lamba tipleri asagida yer almaktadir;

a.Akkor Lambalar: Isik elde etme bigimi 1sil 1ig1ma olan akkor lambada, tungsten telden
gegen elektrik akimi teli 1sitarak akkor duruma getirir ve telin 1sinmaya baglamasiyla elektrik
enerjisi 1ginim enerjisine doniisiir. Bu lambalarin yayimladiklari isinimlarin ¢ok biiyiik bir
boliimii 1s1, kiiglik bir bolimii goriintir 1simimlardir. Bu nedenle, verimleri ¢ok diisiiktiir
[10,12].

b.Akkor Halojen Lambalar: Akkor halojen lamba, akkor lambanin atmosferindeki gaz
karigiminin degistirilmesi (halojen eklenmesi) ile olusturulmus bir 1s1l 151l kaynaktir. Bu tiir
lambalarin atmosferinde kullanilan halojen molekiillerinin tungsten teli yenilemeleri
nedeniyle, tel sicakligi artabilmektedir. Bunun sonucunda da, aymi giigteki akkor lambaya
gore, hem 151k verimi hem de renk sicaklig1 biraz yiikseltilebilmektedir [10,12].

c. Fliioresan Lambalar: Isinim elde etme bigimi 1s1l 1s1ma olan fliioresan lambalarda, 151k
tiretimi iki asamada ortaya g¢ikar. Birinci asama, algak basingli civa buhari ortaminda
lambanin i¢ yiizeyine fliioresan madde siiriilerek elektrik akimi gegirilmesi ile gergeklestirilen
'elektrik desarj' olay1 ile 1ginim olusturulmasidir. Fliioresan lambalarin verimi temelde lamba
giicii arttikga artmaktadir. Ancak, aym giigteki lambalar ele alindiginda, verim degisimi

dogrudan dogruya fluorisil tozun yapisina bagl olmaktadir [10,12].

Isik kaynaklarinin enerji tasarruflu diretilmesi dogrultusunda yapilan ¢alismalar
sonucunda tiip seklindeki fluoresan lambalarda da biiyiik gelismeler gergeklestirilmigtir. 38
mm ¢apli 20 W, 40 W, 65 W' lik lambalar yerine, 26 mm ¢apl sirasiyla 18 W, 36 W ve 58 W'
lik fluoresan lambalar kullanima sunulmustur. Lambalarin ¢aplan kiigiiltiiliip, 151k akilar
artirillmis, ¢ok degisik renk sicaklikli ve renk ayirnm oOzellikli lambalar {iretilmeye

baslanmistir. Kiigiik gapli lambalar daha ekonomiktir.

d.Kompakt Fliioresan Lambalar: Kompakt fliioresan lambalar konutlar ve ofisler igin
uygun olup, akkor lambalari kompakt fliioresan aydinlatmaya doniistiirmek kolaydir. Akkor

lamba kullanilan hemen hemen her yerde kompakt fliioresan lambalar kullanilabilir. Ornegin
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75 Watt'lik akkor flamanli lamba yerine, 15 Watt'lik bir kompakt fliioresan lamba kullanarak,
ayni aydinlatma %80 daha az enerji tiiketerek elde edilebilmektedir [10,12].

Ulkemizde, bu lambalar, pahali olmasi nedeniyle gelismis iilkelere oranla
yayginlasamamigtir. Verimli lamba fiyatlarinda oldukga fiyat farki goriilmektedir. Fakat
toplam maliyetleri gozoniine aldigimizda kompakt fliioresan lambalarin kullanim &mrii
siiresince maliyetinin daha az oldugunu goriilmektedir. ki faktér bunu dogrulamaktadir;
bunlardan birincisi kullanim 6mriintin akkor lambaya gére 8 kat uzun olmasi, ikincisi ise,

akkor lambanin % 20'si kadar enerji kullanmalaridir [2,10,12].

Asagida, 8000 saat kullanim 6mrii baz alinarak ayri ayri lambalarin toplam aydinlatma

maliyetlerini hesaplayarak kargilagtirma olanagi verilen formiile yer verilmistir:

“Elektrik Maliyeti = Elektrigin kWh Maliyeti x Watt Degeri x Kullanim émrii (h)/1000”
Akkor Lamba ve Kompakt Fliioresan Lambanin Karsilastiriimasi;
3 yil siiresince (4.380 saat), giinde 4 saat ve ayn1 miktarda aydinlatma saglayan iki lamba tipi
i¢in basit bir kargilasgtirma yapilmak istenirse, bu siirede 6 adet akkor flamanli lamba

kullanirken, kompakt fliioresan lamba igin bu siire yaklagik olarak 7 yilda 1 adetttir.

Tablo 5.1 Akkor Flamanli Lamba ile Kompakt Fliioresan Lambanin Kiyaslanmasi

Lamba Tipi 100 W Akkor Flamanh 23W Kompakt Fliioresan
Satinalma fiyati $0.75 $3.00

Lamba 6mrii 750 saat 10,000 saat

Giinliik kullanim saati 4 saat 4 saat

ihtiya¢ duyulan lamba sayisi 3 yilda 6 adet 6,8 yilda 1 adet

Toplam lamba maliyeti $4.50 $3.00

Liimen 1,690 1,500

Toplam elektrik maliyeti 8cent/kWh $35.04 $8.06

Toplam maliyet (3 y1l siiresinde) $39.54 $11.06
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5.3.2. Armatiirlerde Yer Alan Balastlar ve Calisma Prensipleri

a.Fliioresan Lambalar ve Balastlari: Balastlar, fliioresan tiipleri ve kompakt fliioresan
lambalara ilk ¢aliyma komutunu verir ve ¢alistirirlar. Fliioresan lambalar civa ve argon gazi
ile doludurlar. Balasttan gii¢ alan lambanin ucundaki elektrotlar gazi iyonize etmek igin
elektrik desarji meydana getirirler. Civa atomlart normal enerji seviyesine geri donerken
ultraviyole fotonlar yayarlar. Lambanin fosfor kaplamasi fotonlari, fluoresanlari absorbe eder
ve goriiniir 1g1k {iretir. Iki gesittirler:

-) Manyetik Balastlar: Manyetik veya elektromanyetik olarak adlandirilan balastlarda bir
demir cevheri etrafinda aliiminyum veya bakir tel vardir. Bakir tel balastlar, aliminyum
olanlara gore % 10 daha verimlidir [10]. Manyetik balastlar, A.C. standart frekansta, 50 Hertz
de caligirlar. Elektrik tiiketicilerinin extra diisiik kayipli balastlar1 kullanmalar1 tavsiye

edilmektedir.

-) Elektronik Balastlar: Elektronik balastlar, lambanin titreme ve giiriiltiisiinii azaltan
manyetik balastlara gore daha yiiksek frekansta caligirlar. Elektronik balastlar, manyetik
balastlardan % 25 daha az elektrik kullanirlar.[10] Bir¢ok elektronik balastin lambay1 kisma
olanagi saglamasi ile daha fazla enerji tasarrufu miimkiindiir. Daha verimli aydinlatma
sistemleri daha az 1s1 iiretirler. Elektronik balastlarin IEC 928 ve 929 uluslararas: standartlar

ile uyumlu ve yiiksek gii¢ faktoriine sahip oldugundan emin olunmahdir.

Elektronik ve manyetik balastlar daha yiiksek hat kayiplarina yol agan sekil bozulmasi
veya faz atlamasi nedeniyle diisiik gii¢ faktriine sahip olabilir. Faz gii¢-faktoriint diizeltmek
i¢in balastlara kapasitorler monte edilebilir veya iiretim sirasinda balastla birlesik olarak

uretilebilir.
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Tablo 5.2 Genel Anlamda Aydinlatma Armatiirlerinin Kiyaslanmasi (Onaygil S.
Aydinlatmada Enerji Verimliligi)
Tipi Giig | Veri | Omiir | Isigin | Renksel | Maliyet |  Kullanim
W)| m (h) Rengi | 2o veun onerileri
Kisa siireli
15 ; caligmalarda,
Normal 10-20| 1000 Sicak Iyi Diisiik
1000 genel amagh
yerlerde,
Akkor
Flamanh Yiksek
ogunluklu
> 20 2000 : o8
Halojen 20-25 Sicak Cok iyi Orta [ aydinlatmada, iyi
2000 3000 R
renk geriverimi
gereken yerlerde,
Genel amaglar
4000 Cesitli 5% i¢in, iyi renk
Tip 6-65 | 50-95 Iyi Orta i
7000 renkler geriverimi
gereken yerlerde,
Fliioresan
I¢ ortamlarda,
8000 s yiiksek kaliteli
Kompakt | 9-25 [45-80 Sicak Iyi Orta
10000 aydinlatma
gereken yerlerde,

Verimlilik; liimen/watt olarak ifade edilmektedir. Giren enerji birimi bagina ¢ikan 151k

akis1 birimidir. Dogru aydinlatmanin segilmesi, dogru lambanin se¢imi, onun ne amagla ve

nerede kullanilacagina baghidir. Aydinlatma armatiirii se¢iminde aydinlatma seviyesi, agik

kalma siiresi ve degistirilme kolayhg gibi faktorlerin yanisira asagidaki hususlar da gézoniine

alinmalidir. Dogru aydinlatmaya yaklastik¢a daha fazla para ve dogal kaynaklardan tasarruf

edilecektir. Saat bagina maliyet verimliligi lamba sayisi arttikga artar; bu anlamda uzun

Smiirlii ve verimli olanlarina yatinm yapmak en dogru karardir. Yatirim daha kisa siirede geri

O6deme saglar.

Baglama karakteristikleri gesitli tipteki aydinlatma armatiirlerinin ilk ¢alisma

karakteristikleri farklidir. Ornegin, ilk ¢alisma esnasinda manyetik balastli fliioresan lambalar
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gecikmeli aydinlatirken, elektronik balasth fliioresan lambalar aninda aydinlatirlar. Manyetik

ve elektronik balastli fliioresanlarin her ikisi de 1-2 dakika sonra tam aydinliga ulasirlar.

Renk standart akkor lambalar sicak sari-beyaz bir renk vermektedir. Halojen lambalar
daha beyazdir. Fliioresan lambalar sicak saridan soguk beyaza kadar farkli renklerde

aydinlatmaktadirlar.

Agirlik 6zellikle hafif, kirllgan armatiir ve igindeki tespit pargalari i¢in lamba agirligi,
karar vermede 6nemli bir faktor olabilir. Manyetik balastli kompakt fliioresan lambalarin

agirh g, elektronik balastli kompakt fliioresanlardan daha fazladir.

Yerlestirme i¢ mekan kullanimi igin tasarlanan lambalar dis aydinlatmada
kullanilmamalidir. Ornegin soguk su ile temas etmesi durumunda ince caml lamba

kirillabilecegi i¢in dig aydinlatmada akkor lambalar tavsiye edilmektedir.

Yonlendirme lamba se¢iminde ihtiyag olan yere ne kadar faydali aydinlatmanin
yonlendirilecegi gozoniine alinmalidir. Ozel (lokal) uygulamalarda diisiik voltajli halojen

lambalar kismen spot 11k istenilen spesifik yerleri aydinlatmak i¢in uygundur.

Ayarlama, ayar anahtar1 dimmerleme yoluyla standart akkor lambalarda enerji
tasarrufu olanag verir. Fakat biitiin lamba tipleri, ayar anahtari kullanimina uygun degildir.
Belirli bir saatte otomatik olarak lambalar1 kapatan bir saatin monte edilmesi veya c¢evrede
birisi oldugu zaman lambalari1 agacak optik veya ultrasonik sensorlerin kullanilmasi ile bu

anahtarlari alternatif sekillerde kullanmak miimkiindiir.

Fiyat en ucuz ampulii se¢mek, uzun donemde para tasarrufu saglamaz. Ciinkii
lambanin kullanim dmrii boyunca aydinlatma enerjisi maliyeti kendisinin alig maliyetinden on
kat daha fazla olacaktir. Bu nedenle enerji verimli lambalar baglangigta pahaliya mal olurken,

diisiik faturalar ile yatirim kisa siirede kendini ¢ok ¢abuk geri dder.

Liimen/Watt oran1 lamba segiminde etkinlik faktorii (liimen/Watt) yiiksek, uzun
Omiirlii, zamanla olusan 1s1 akisi diisiimii az olan lambalar tercih edilmelidir. (Tipik akkor bir

lambanin liimen/watt oran1 15:1 iken fliioresan bir lambanin orani 60:1)
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5.4.Binalarda Kullanilan Elektrikli Ev Aletlerinde Enerji Verimliligi

Evlerimizde kullandigimiz elektrikli ev aletleri istenilen hizmet ve konfor seviyesini
etkilemeksizin daha az enerji ile kullanilabilmektedir. Verimli ev aletlerini kullanarak elektrik
faturalarinda azalma saglanabilir. Verimli aletlerin fiyatlari benzer modellerinden pahali
olabilir. Bununla birlikte verimli aletlerin satin alinmasi esnasinda 6denen fiyat farki daha

sonra elektrik faturalarindaki diisiis ile kullaniciya geri 6denecektir.

Kullanacaginiz ev aletlerini satin alirken sadece fiyat olarak degil, enerji tasarrufu
acisindan da karsilastirllmalidir. Enerji verimliligi yiiksek bir cihaza yapacaginiz yatirnm
maliyeti daha fazla olmakla birlikte, cihazin 10-15 yillik kullanim 6mrii boyunca saglayacagi
enerji tasarrufu ile 6dediginiz parayi size geri kazandirir. Cihaz alirken enerji verimliligi
yiiksek olan tercih edilmelidir zira yapilan testler sonucu yiiksek verimli ve ¢ok diisiik verimli
cihazlar arasinda % 60’1n iizerinde enerji tiikketim farki vardir [2,8].Ayrica elektrikli cihazlarin
glinliik kullanim oranlar1 da tiiketimler {izerinde bihayli etkilidir. Asagida genel olarak biitiin

evlerde kullanilan elektrikli ev aletlerinin ortalama kullanim oranlarina ait grafik verilmistir.

Tablo 5.3 Elektrikli Ev Aletlerinin Ortalama Kullamm Oranlari (EIE, Enerji Verimliligi

Egitim Dokiimanlari)

Hektrikli Siipiirge

Sa¢ Kurutma Makinesi

Ocak

Utii

Bulasik Makinasi

Camasir Makinesi

Buzdolah

PC

TV

o 20 40 60 80 100 120

Elektrikli cihazlar, kullanma kilavuzlarinda yazili talimatlar dogrultusunda ve uygun
ortamlarda kullanilmalidir. Uygun kullanim, cihazin enerji tiikketimini azaltacag: gibi 6mriinii

de arttiracaktir.
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Elektrikli cihazlariniz: iiretildikleri amag dogrultusunda kullanmak da ¢ok &nemlidir.
Ornegin; ekmegi firinda kizartmaniz, ekmek kizartma makinesinde kizartmanizdan en az iig

kat daha fazla enerji harcamaniza neden olur.

Giiniimiizde biitiin elektrikli ev aletleri, enerji tiiketimlerini gosteren etiketleri
bulundurmak zorundadir. Avrupa Birligi iilkelerinde, ilk asamada buzdolaplar1 ve derin
dondurucular igin bu simiflandirma yapilmistir. Ulkemizde de, Avrupa Birligi mevzuatlarina
paralel olarak enerji etiketlemesi ile ilgili yasal diizenleme g¢aligmalari tamamlanmisgtir.
Elektrikli ev aletlerinde enerji etiketlemesi ile tiiketiciye alacag iiriiniin yilda ne kadar enerji
tilkketecegi bilgisinin satin alinmasi sirasinda saglanmasi, imalatgilarin iirettikleri cihazlarin
enerji tilketimlerini azaltmak i¢in 6nlem almaya tesvik edilmesi, dolayisiyla enerjinin akilci

ve verimli kullaniimasinin saglanmasi amaglanmistir.

Etikette yer alacak bilgiler asagidaki sekilde olmalidir.

Enerji Buzdolabi

Modcl Logo Seimmra,

Enerji Taketimi kWhiyi xYZ
(24 saatic standarl ceney sonuglanna gore)
Gorgak ket Glhaon nasi vwe neveces

kullaniidhina haghics.

xyz
xyz

B
Xz

Sekil-5.4 Enerji Etiketi

I. imalat¢inin adi veya ticari markasi yazilacaktir.
II. imalatginin model tanimi belirtilecektir.
I1I. Cihazin enerji verim sinifi ilgili eklere uygun olarak belirlenecektir. Uygun harf ilgili ok

isareti ile ayni hizaya yazilacaktir.
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IV. Bir iiriine Avrupa Toplulugu Konseyi’nin 880/92/EEC sayili direktife istinaden “Topluluk
cevre etiketi odiili” vermesi halinde, gevre odiilii isareti sozkonusu direktifte belirtilen
kurallara uymak kaydiyla iiriine ilistirilebilir.

V. Enerji Tiiketimi, 5 inci maddenin iigiincii fikrasinin (d) bendinde belirtilen standarda uygun
olarak ve kWh /y1l cinsinden agiklanabilir. (24 saatteki tiikketim x 365 belirtilecektir).

VI. Yildiz vererek belirtilmesi gerekmeyen (g¢aligma sicakligi > -6°C olan) tiim gida saklama
boéliimlerinin net depolama hacmi toplami yazilacaktir.

VIL Yildiz vererek belirtilmesi gereken (g¢aligma sicakligi < -6°C olan) tiim dondurulmus gida
saklama boliimlerinin net depolama hacmi toplami belirtilecektir.

VIII. Belirtilen standartlara gore dondurulmus gida saklama bélmesinin yildiz sayisidir.

IX. Giiriiltii seviyesi (desibel cinsinden) yazilacaktir.

AB Enerji Verimliligi Etiketi siniflandirmasi bir aletin yillik enerji tiiketimi bazinda
yedi gruptan olugmaktadir. A harfi en diisiik enerji tiiketim sinifin1 géstermektedir. A siifi bir
elektrikli alet almaniz durumunda ortalama enerji tiiketiminden % 45 daha az enerji
tiiketecektir. G harfi sinifina ait bir alet de ortalama enerji tiikketiminden en az %25 daha fazla
enerji tiiketecektir. Bdylece A ve B harfli sinifa ait elektrikli aletlerin tiiketimi ortalama

tiiketimden daha dusiik olacaktir.

Genel manada elektrikli ev aletleri i¢in Ongoriilen tasarruf yontemlerine asagida yer

verilmistir:
5.4.1.Buzdolaplar:

Onemli bir enerji kullanicisi olan buzdolaplari, periyodik olarak galigtirilan gogu ev

aletinin tersine, giiniin 24 saatinde ve yilda 365 giin ¢alismaktadir.

Bir sogutucu ya da dondurucuda kullanilan yalitict malzemenin kalinhig: ve kalitesi,
buz eritme sistemi ve kapi-dolap tasarimi gibi faktorler istenen 1s1 diizeyini siirdiirmek igin

harcanan elektrik enerjisi tiikketimini etkiler.

Buzdolaplari, klimalar ve 1s1 pompalari ayni1 prensipte ¢alisirlar. Mevcut 1s1 bir yerden
hareket ettirilir ve bagka bir yere transfer edilir. Bu sistemi daha iyi anlayabilmek igin

sogutma ¢evrimini iyi bilmeli, kullanimin dikkat etmemelidir.
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Yeni bir buzdolab1 alinacagi zaman, istenilen ozelliklere sahip, ihtiyaca uygun
olgiilerde ve mutfaga en iyi uyabilecek model arastirilmali ve diger istenilen 6zelliklerin

biraraya geldigi en az elektrik tiiketen buzdolabi segilmelidir.

Dogru 6l¢ii genis buzdolaplan kiigiik olanlardan daha fazla enerji kullanacag: igin

yalnizca ihtiyag olan kadar biiyiikliikte bir buzdolabi segmek yararl olacaktir.

ki veya daha ¢ok kapili dolaplar daha uzun sogutma tiipleri ve daha genis
kompresorlere ihtiya¢ olacagindan birden fazla kapili modeller genellikle daha fazla enerji

kullanimi anlamina gelirler.

Otomatik defrost el ile ayarli buzdolaplari verimlidir fakat 20-30 mm kalinhiginda
buzun olugmasi verimin azalmasi igin yeterlidir. Bu nedenle otomatik defrostlar daha iyidir.
Eger otomatik veya yari otomatik model segilecekse, sicak gazli olan tercih edilmelidir.

Verimi daha yiiksek olacaktir.

Anti-yogusma sistemi sicak tiiplii sisteme sahip bir model segilirse buzdolabinin ig

yiizeyinde terleme olmayacaktir.

Gii¢ orani birgok buzdolabinin arkasinda {initenin elektrik aksamu ile ilgili bilgi veren
enerji etiketi bulunur. Aym 6l¢ii ve 6zellikteki buzdolaplar i¢in daha kiigiik sayilar daha

verimli buzdolaplaridir.

Sogutucunun tasarimindan kaynaklanan tiiketime ilaveten, aletin kullanilis bi¢gimi de elektrik
tilketimini etkiler. Bu nedenle kullanicinin dikkat etmesi gereken noktalari da soyle

siralanabilir;

» Buzdolabinizi mutfagin en soguk yerine, ocak ve radyatdrden uzaga yerlestirin. Boylece

buzdolabiniz %15 daha az enerji tiiketir.

» Dolabin gevresinde havanin yeterince hareket edebilecegi 10 cm bosluk birakilmahdir.

Dolap etrafinda dolagsan hava sogumadikga tiiketim 2-3 kat artacaktir.
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Buzdolabi +5 °C ve derin dondurucu -18 °C de tutmak gereklidir. Daha diigiikk degerler

enerji israfi anlamina gelmektedir.

Dolaba konacak yiyecekleri oda sicakligina kadar soguttuktan sonra koyunuz. Sicak

konulan yiyecekler daha fazla enerji tiikketimine sebep olmaktadir.

Buzdolab1 ve derin dondurucu kapaklarinin hava sizdirmaz olmasi gerekir. Sizdirmazlik
kontrolii i¢in temiz bir kagidi contalarin arasina sikistirarak kapagi kapatin. Kapak
kapaliyken kagidi kolayca gekebiliyorsaniz, buzdolabi hava aliyor demektir. Contalarin

degistirilmesini gerektirir.

Buzluktan ¢ikartilan yiyecekleri dolapta ¢ozdiiriilmelidir. Boylece sogumaya yardimci

olacaginiz i¢in dolabiniz daha az enerji tiiketir.

Dolaba koydugunuz sulu yiyeceklerin agzini sikica kapatilmalidir. Agz1 agik birakilan
kaplar nedeniyle dolapta nem orani artar ve dolap bu nemi alabilmek i¢in daha fazla enerji

tiiketir.

Buzdolaplarinin verimli kullanilmasinda diizenli bakim esastir. Diizenli bakim programi
sistemin verimliligini arttiracak ve aletin mriinii uzatacaktir. Ornegin, serpantinler aylik
olarak metalik olmayan bir firca ile temizlenmeli, otomatik defrost yilda bir servis
elemanina ayarlatilmali ve kapilarin agik pozisyondan otomatik olarak kapanmasi igin

seviye ayar1 yapilmahdir.

Buzdolabinin dondurucu ve govde kapisinin agilip kapanmasi esnasinda nemli Slgiide
soguk hava kayiplari olur. Bu yiizden kapilari miimkiin oldugu kadar az agik tutmaya 6zen

gosterilmelidir.

5.4.2.0caklar ve Firinlar

» Yiyecek hazirlama ve pisirme faaliyetlerinde, enerji verimli pisirme araglarinin kullanimi

ile de enerji tasarrufu saglanabilir. Ister elektrik enerjisi, ister gaz kullanilsin, ocaklarda

yemek pisirme, firinda yemek pisirmeden daha ekonomiktir.
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Fanli firinlarda 1sitilmis hava siirekli firin i¢inde dolasacag igin pisirme siiresi ve pisirmek

i¢in gereken sicaklik azalir. Ortalama %20 daha az enerji harcanir.

Pigireceginiz malzeme boyutuna gére pisirme cihazimzi segilmelidir.Ornegin bir tost bir
firnda pisirmemelidir. Ocagin altindaki alevin biiyiikliigii tencere altinin biiyiikliigiinii

agsmamalidir. Biiyiik bir atese kiigiik bir tencere koyulmasi, enerji israfina sebep olur.

Alt1 diiz olan tencere ve tava kullanilmalidir. Alt1 egri olan kaplar %50 daha fazla enerji

tiiketirler.

Yiiksek iletkenlik degerine sahip malzeme kullanilmalidir. Firinda cam veya seramik
kaplar kullanirsaniz, metal kaplara gore daha iyi sonug alirsiniz. Cam ve seramik kaplarda
digerlerine gore 15 derece daha diisiik sicakliklarda pisirme yapabilirsiniz. Cam ve

seramik kaplar metal kaplara gore 1s1y1 daha uzun siire korurlar.

Alt1 kirlenmis tencere ve tavalar 1siy1 emerler, pisirme verimini azaltir. Pigirme

kaplarinizin altini temiz ve parlak tutun.

Firinda pisirme yaparken pigme siiresi dolmadan firin kapaginin agilmasi %20 oraninda

enerji kaybina sebep olmaktadir.

Pismekte olan yiyecekler kaynar kaynamaz ocagin altin1 en kisik ayara getirilmelidir zira

yiiksek ates pisirmeyi hizlandirmaz, sadece enerji kaybina sebep olur.

Diidiiklii tencere ile yemeklerinizi daha kisa siirede, daha az enerji tiiketerek

pisirebilirsiniz.

Cay demlerken, kag kisilik ¢ay hazirhyorsa, ¢aydanligimizda o kadar su kaynatilmahdir.Su

miktar1 arttikga kaynama igin gegen siire de artacaktir.

Modern firilarda, n 1sitma olduk¢a hizlidir. Bu nedenle, ¢ok gerekli degilse 6n 1sitma

yapilmamal, yapilsa bile bu siire 10 dakikayr gegmemelidir. Ayni anda birden fazla

yiyecek pisirilebilir.
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» Mikro dalga firinlarda pisirme 2-10 dakika, i1sitma ise 10-30 saniyede gergeklesir. Bu
nedenle geleneksel firinlara gore % 50 daha daha az elektrik harcarlar. Ancak fazla
miktarda yiyeceklerin pigirilmesinde durum tersine doner daha fazla elektrik tiiketirler. Az

miktarda yiyeceklerin pigirilmesinde tercih edilmelidir.

5.4.3.Camagir Makineleri

(Camagir makineleri de giinliik yasamimizda en ¢ok kullanilan elektrikli ev aletlerinden
olup en biiyiik enerji sarfiyatina neden olurlar. Bu aletlerin segiminde, kapasitesi, kaplayacagi
alan gibi faktorlerin yanisira enerji tiiketim degerleri gozoniine alinmahdir. Camagir
makinelerinde harcanan elektrik enerjisinin biiyiik bir boliimii  suyu 1sitmak igin

kullanilmaktadir.

Bu nedenle dikkat edilmesi gereken hususlar agagida siralanmigtir:

» Yiiksek sicaklikta yikamak yerine 1lik veya soguk suyla yikamali, durulama ise soguk su

ile yapmalidir.

» Eger miimkiinse ¢amagirlar disarida giines ve riizgardan yararlanarak kurutulmalidir.

Zorunlu olmadik¢a kurutma makineleri kullaniimamalidir.

» Kurutmali ¢amasir makinesi alinacak ise bunlarin ¢amagir kurudugu zaman {initeyi

kapatan, nem sensdrlii olanlari tercih edilmelidir.

» Onden vyiiklemeli makineler, iistten yiiklemeli makinelere gore daha az enerji

tiiketmektedir.

» Satin alirken ¢amasir makinesi kapasitesini genellikle kullandigimz aralikta segin.
Ornegin piyasaya yeni gikan 10 kg kapasiteli makineler A simifi olsalar bile, birkag

kisilik kiigiik aileler ve gok sik gamagir yikama ihtiyaci olan aileler igin uygun degildir.

» Camagir makinenizi her zaman tam kapasitede g¢alistirilmahdir. Ancak kapasitesinin
tistiinde ¢alismasina zorlanilmamalidir. Eger makinenize az miktarda ¢amagir

koyuyorsaniz, daha az su almasini saglayacak programi segin.
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» Cok kirli ve lekeli camagirlar dnceden i1slatin. Bu durumda ¢amasir makinesine daha az

is birakip tek yikama ile gamasirlarinizi temizlersiniz.

» Camasir makinenize, el kitabinda 6nerilenden daha fazla ve agiri kdpiiren deterjan

koymayn. Diigiik sicaklikta yikama yapabileceginiz deterjanlari tercih edin.

5.4.4.Bulasik Makineleri

Bu aletlerin se¢iminde de, kapasitesi, kaplayacag: alan gibi faktorlerin yanisira enerji

tilketim degerleri gozoniine alinmalidir.

» Bulagiklar1 6n durulamaya tabi tutmak gereksizdir, gerektigi durumlarda sicak su yerine

soguk su kullaniimalidir.

» Her zaman tam kapasite doldurulamayan kullanimlar i¢in tek sepetli yikama programi

olanlar tercih edilmelidir.

» Bulagiklarin sanitasyonu (saglikli arindirma) igin yiiksek sicaklikta yikama arzu

edilmedikge 55°C su sicaklig yeterlidir.

» Makine tam kapasiteye ulasmadikg¢a ¢alistirilmamalidir.

5.4.5.Utiiler

» Utiiler evlerde enerji tiiketim kapasitesi en yiiksek cihazlardandir. Utii kapasiteleri 2200
W’a kadar ¢gikmigtir

» Camagirlarin nemli olarak {itiilenmesi, buharli ve termostath iitiilerin tercih edilmesi
onemli faktorlerdir. Utiileme isini, iitiiyli tekrar 1sitmak gerekmeyecek sekilde bir defada
yapilmahdir.

» Utii kullanirken fisi isiniz bitmeden ¢ekerseniz, mevcut 1siyr bir siire daha

kullanabilirsiniz.

» Camagirlarimzi  kuruturken ¢ok fazla kirigtirmamasina &6zen gosterilmelidir ve

camagirlarinizi nemli iken iitiilemeye gayret edilmelidir.
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Klimalarda enerji verimliligini tahmin etmenin en kolay yolu Enerji Verimlilik
Orani'm1 (EVO) hesaplamaktir. EVO etikette yer almayabilir. Btu/saat oranini, Watt degerine
bolerek bu oran bulunabilir. Oregin, 1200 Watt ve 12,000 Btu/saat oranina sahip bir iinitede
EVO 10 olarak hesaplanir. Daha yiiksek EVO ¢ok daha iyidir. Se¢im yaparken miimkiin
oldugunca daha yiiksek oranli veya EVO 10' a yakin modeller tercih edilmelidir. ( Eger bir
split sistem seg¢ilirse, yukardaki formiilde toplam Watt degerini elde etmek i¢in i¢ {initenin

Watt degerine, dig tinitenin Watt degeri ilave edilir.)

“EVO = Sogutma Kapasitesi (BTU/Saat )/ Watt Degeri”

» Maksimum verim igin i¢ ve dig serpantinlerin verimlilik oranlarinin uyumlu olup
olmadigindan emin olunmalidir. Servis personelinin sogutma serpantinlerini kolay
temizleyebilmesi i¢in i¢ {inite hava giris panellerinin hareket edebilir sekilde montajinin

yapilmasi 6nemlidir.

» Yiksek verimli bir tinite, aymi dlgiideki daha diisiik verimli bir iiniteden daha ucuza satin

alinabilir. Bunun igin dikkatli bir fiyat aragtirmas: yapmalidir.

» Dis tinite evden veya ofisten yaklagik 50-60 cm kadar mesafede serin, golgeli bir yere

uygun olarak yerlegtirilmelidir.

» Unitenin daha ¢ok calismasina neden olacak direkt giines 1s1gindan sakinilmali, ayrica

hava almasini engelleyecek ¢alilik veya kuytu yere yakin olmamalidir.

» Diizenli olarak filtrelerin degistirilmesi, sistemin kontrol edilmesi ve fan kayiginin
ayarlanmasi yalnizca enerji tasarrufu saglamaz, ayni zamanda verimliligi arttirir ve
klimanin émriinii uzatir. En iyi enerji tasarrufu sonuglarini elde etmek igin kullanim

brosiiriindeki bakimlari periyodik olarak yapilmalidir.

» Evin giines alan kisimlarinin agaglarla golgelenmesi, cam filmleri, pencere ve duvar
tenteleri pasif sogutma yontemlerinin uygulanmasi Snemli Olgiide sogutma yiikiinii

azaltacaktir.
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5.4.7.Sa¢ Kurutma Makineleri

» Sag¢ kurutma iglemi miimkiin oldugu kadar havlu ile makine kullanmadan yapilmahdir.
Ornegin normal sartlarda bir kurutma makinesinin 10 dakika galismas1 60 Watt'lik bir

lambanin 3 saat yanmasina esdeger bir elektrik tiiketir.

5.4.8.Elektrikli Siipiirgeler

» Ortalama 1600-3000 W aras: gii¢ degerlerine sahip elektrikli siipiirgeler énemli tiikketim
kalemlerindendir. Bu nedenle elektrikli siipiirgenin torbasi sik sik bosaltilmalidir. Bu
islem, siipiirgenin emme giiciinii yiikselteceginden daha verimli ve daha ¢abuk

temizlemeyi saglayacaktir.

» Eskimis fircalar yenilenmelidir; yilda en az bir kez motor boliimii agilip, buradaki toz ve

pamukguklar temizlenmelidir.

5.4.9. Elektrik Sayaglar

Binalarda kullanim amacina gore degismek kaydi ile akilli sayag kullanilarak aktif
enerji bedellerini tek veya ¢ift terimli tarifeye gére, s6z konusu tiiketimlerinin diizenlenmesi
yoluna giderek ciddi tasarruf oranlari gergeklestirilebilinmektedir.

~——

Tablo 5.5 En Onemli Elektrik Ev Aletlerinin Giinlik Kullanilma Zamanlari (EIE, Enerji
Verimliligi Egitim Dékiimanlarr)
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Tek terimli tarife, tiiketilen elektrik i¢in kilowattsaat miktari iizerinden bedel alma
esasina dayali tarife sinifidir; ¢ift terimli tarife, en yiiksek sozlesme giiciine gére yapilan
tarifelendirmede, aboneler yine tiikettikleri elektrigin kilowattsaat miktar: iizerinden daha
diigik bedel ile icretlendirilmektedir. Sozlesme giicii asildiginda farkli {icretler
uygulanmaktadir. Cift terimli tarifeden elektrik alacak abone, ¢ekilen giiciin en yiiksek anlik
degerinin belirlenmesi i¢in demand-metreli (talep-6lger) saya¢g monte etmek zorundadir. Her
iki tarifeden de elektrik alan aboneye yazili bagvuru ile, asagida belirtilen saat dilimlerini
kapsayan giindiiz, gece ve puant (elektrik tiiketiminin en yiiksek oldugu zaman dilimi)

donemleri igin ayr1 ayr iicretlendirilen gok zamanl tarife uygulanir:

Puant donemi : 17.00-22.00 % 50 daha ucuz
Gece donemi : 22.00-06.00 % 50 daha pahali
Giindiiz donemi :06.00-17.00 % 5 daha ucuz

Yogun enerji tiiketen cihazlarin diigiik iicretle tarifelendirilen zaman dilimlerinde
kullanilmas: tiiketicinin elektrik faturalarini azaltacak; {iretici agisindan da yiiklerin

dengelenmesini saglayacaktir.

5.4.10.Diger Elektrikli Ev Aletleri (Televizyon, Bil., Yazci, Video, CD gosterici, Radyo )

Elektronik teknolojisindeki gelismeler, toplumun tiiketim ihtiyaglarini dnemli Glgiide
etkilemektedir. Buna bagh olarak daha fazla insanin evinde galigmaya baglamasi ile ortalama
bir ev igin gii¢ gerektiren cihazlarin sayisinda dnemli 6l¢iide artis goriilmektedir. Giintimiiz

evlerinde bilgisayarlar, yazicilar, fakslar, video ve VCD oynaticilar yer almaya baglamistir.

Bilgisayarlar diinyada en hizli elektrik yiikii olugturan cihazlardir. Gelecek yillarda bu
miktar giderek artacaktir. Ancak bilgisayarlarin kullandigi enerjinin ¢ogu, bilgisayar

kullanilmadi@1 esnada agik olmasindan dolay1 bosa harcanmaktadir.

» TV'ler, Video'lar, VCD oynaticilar, kablosuz telefonlar, soygun alarmlari, mikro dalga
firinlar, ¢alismadiklari zaman da, Stand-By modunda enerji tiikketmeye devam ederler. Bu
enerji saat gostergesi, hafiza yongasi ve uzaktan kumanda fonksiyonu i¢in harcanir. Bu tip
enerji tiiketimine sizint1 (leakage) akimlarindan dolay:r Satand by tiiketimlerine neden

olmaktadir, bu tiikketim aletin kendi enerjisinin yaklagik % 5'i kadardur.
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» Stand-By modunda, enerji sizintilarinin azaltilmasi amagli ¢aligmalar yapilmaktadir:
ornegin, Energy Star etiketli yeni teknoloji TV ve Video'lar kayip enerjiyi %75'e kadar

azaltmaktadirlar.

» Energy Star etiketli bilgisayar, faks, yazici ve tarayici gibi evde kullanilan ofis cihazlar
ise, kullanilmadiklar1 zaman otomatik olarak uyuma moduna gegmekte buna bagli olarak

gii¢ azaldig igin enerji tasarrufu saglanmakta ve cihaz 6mrii uzamaktadir.

» Radyolar 100 saat kullanildiginda, renkli televizyonlar ise 5-7 saat kullanildiginda 1 kWh
elektrik enerjisi tiiketirler. Kiigiik ekranl televizyonlar biiyiik ekranlilara gore daha az
elektrik enerjisi tiiketirler.Ayrica ses diizeyinin diisiik tutulmasi da elektrik enerjisi

tiiketimini azaltir.

6.BINALARDA ENERJI VERIMLILIGI ETUDU

Diger iilkelerde oldugu gibi yapi, sanayi ve ulastirma, baslica nihai enerji tiiketim
sektorleridir. Ulkemizde ise, nihai enerji tiiketiminin % 92 si bu sektorlerde tiiketilmektedir
[3,8]. Enerji tiiketimimizin sektorel dagilimi incelendigi zaman, bu {i¢ sektoriin enerji tiiketim
artisinin yillara gore degisik hizlar gosterdigi ortaya ¢ikar. Bu gergevede, 1980 ile 1986 yillar
arasinda, sanayi ve ulagim sektdrlerinde enerji tiiketimi yaklagik olarak aymi hizla (% 5.2)
artarken, yapi sektoriinde ortalama yilhk artis % 2 olmustur. Bunun yam sira, elektrik
tilketimi bakimindan ele alindi1 zaman, sanayi sektorii tekrar agirhkl sektor olmakla birlikte,

konut ve hizmetler sektoriinde daha fazla artig egilimi ortaya ¢ikmigtir [8].

Giiniimiizde, yeni binalar1 enerji verimliligi bakimindan tasarlamanin, gider agisindan
etkin oldugu bilinir. Ciinkii isletme ve bakim giderlerinden elde edilen tasarruflar, birgok
durumda yatinmin geri ddeme siiresinin mantikh bir diizeyde olmasini saglayacaktir. Son
zamanlarda, binalari emniyetli ve konforlu isletmek i¢in gerekli olan enerji kullaniminda
onemli diisiislere neden olan birgok teknolojik ilerlemeler gergeklestirilmistir. Bu geligmelerin

onemli bir yararn da, daha az enerji liretimine yol agmasi sonucu, hava kirliligindeki
azalmadir.

Yiizlerce bina tipi vardir ve binalar; kullanim, yapim tiirii, boyut veya 1sil
karakteristiklere gore, cok gesitli sekillerde simiflandirilabilir. Basitlestirme amaglari

nedeniyle, genellikle, konut ve konut disi binalar olarak iki grupta ele alinabilir. Konut
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grubuna, tek ailelik evler, apartmanlar ve oteller girerken, ofis binalari, magazalar, hastaneler,

restoranlar ve ¢amagirhaneler ise, konut digi grubuna girmektedir.

Performans gostergeleri, bir yapida kullanilan enerjinin, bagka bir deyisle; enerjinin
ne denli verimli kullanildigin1 gostermek igin kullanilmaktadir. Bu gercevede; dncelikle her
yapi tiirli i¢in standart kiyaslama degerleri belirlenir. Bu standart kiyaslama degerleriyle
yapilan karsilagtirmalar sonucunda, yapi igin olasi potansiyel gelismeler/ iyilestirmeler ortaya
¢ikarilabilir [8].

Giinliik yasantimizin 6nemli bir dilimini gegirdigimiz ve hayatimiza birgok kolaylik
getiren elektrikli ev aletlerinin 6nemli enerji tiikketen gider kalemlerinden oldugu muhakkaktir.
Onceki boliimde bunun vurgulanmasi, bu giderlerin biiyiik bir kismmin yapilacak birtakim
degisiklik ve diizenleme ile tasarrufa doniistiiriilebilecegi konularina detayli bir bigimde yer

verilmistir.

Tiirkiye'de enerjinin yaklasik % 30’u, toplam elektrik tiiketiminin ise yaklasik % 43’ii
konutlarda kullanilmaktadir [4]. Konut sektorii, enerji tiikketiminde sanayi sektoriinden sonra
ikinci sirada yer almaktadir. Dolayisiyla binalarda enerji tasarrufuna yonelik ¢aligmalar, enerji

kaynaklarinin etkin kullanimi agisindan 6nemlidir.

Tiirkiye’de konutlarda tiiketilen enerjinin yaklastk % 82’si 1sitma amaciyla
kullanilmaktadir. Binalarin yalitimi ile %25 den %50°ye varan yakit tasarrufu saglanmasi
miimkiindiir [5]. Ancak binalarin isitmasinda, enerjinin verimli kullanildigi sdylenemez.
Yapilan bir ¢aligmada, Tiirkiye’de 1sinmak i¢in yaygin olarak soba kullanildigi, ancak biiyiik
kentlerde kaloriferli binalarin arttign belirtilmektedir [5]. Yerli olarak iiretilen sobalarin gok
diisik yanma verimine sahip olduklari, ayni bigimde kalorifer kazanlarinda da tasarimdan
kaynaklanan verim diigiikliigiiniin oldugu, kalorifer kazanlarimin isletimlerinden kaynakl

verimsizlik de dikkate alindiginda kayiplarin daha da arttig1 ifade edilmistir .

Ancak, Tiirkiye'de ¢ok sayidaki eski binanin 1s1 yalitim kurallarina gore insa edilmeyisi,
hizli kentlesme olgusuyla yeni binalarin enerji verimliligi standartlarma uygun olarak
yapilmayigt gibi nedenlerle binalarda enerji kayiplar yiiksektir. Yapilan bir g¢aligmada,
konutlarin yalmzca % 14’liniin merkezi 1sitma sistemine, % 10’unun ¢at1 1s1 yalitimma ve

% 9’unun ¢ift cama sahip oldugu sonucu ortaya gikarilmistir [5].
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Konutlarda tiiketilen elektrik enerjisinin yaklasik % 50-60’i ev aletlerinde, % 15-20"1
aydinlatmada kullanilmaktadir [3]. Bu alanda da, elektrik kullanimini azaltmaya yonelik
verimliligi arttirmak sureti ile gesitli ¢aligmalar yiiriitiilmektedir. Evlerimizde kullandigimiz
elektrikli ev aletleri istenilen hizmet ve konfor seviyesini etkilemeksizin daha az enerji ile
kullanilabilir. Verimli aydinlatma sistemlerini ve ev aletlerini kullanarak elektrik faturalarinda
azalma saglanabilir. Verimli aletlerin fiyatlar1 benzer modellerinden pahali olabilir. Bununla
birlikte verimli aletlerin satin alinmasi esnasinda 6denen fiyat farki daha sonra elektrik

faturalarindaki diisiis ile kullaniciya geri donmesi muhtemeldir.

6.1.Binalarda Enerji Yonetimi

Binalarda enerji yonetimi dendigi zaman, etkin bir enerji yonetimiyle, konfor, servis
ve verimlilik standartlari saglanirken veya gelistirilirken, enerji kullaniminin ve enerji
giderlerinin miimkiin oldugunca diisiik tutulmas: akla gelmelidir. [2] Bu da, ancak enerji
verimliliginden sorumlu olan bir kisinin (enerji yoneticisinin) varlilig: ile miimkiin olabilir.

Bunun yani sira, iist yonetimin kesin karari, destegi kaginilmazdir.

Bu baglamda, binalarda enerji yonetim sisteminin kurulmasi igin ¢ok farkli akis
semalar1 s6z konusudur [8]. Ancak, Sekil 6.1° de gosterildigi gibi, uygulamada bes asama

genel bir yontem olarak kargimiza ¢ikar.

1- Gegmise Yonelik Enerji Kullanimini
Gozden Gegirilmesi

\

2-Enerji Auditleri Yapilmasi

A

3-Enerji Yonetim Olanaklarini
Belirlenmesi

Y

4-Enerji Tasarrufu Saglamak I¢in
Degisimleri Yapilmasi

Y

5-Enerji Yonetim Programini izleyin,
Hedeflerin Koyularak, Gelismeleri Gézden
Gegirilmesi.

Sekil 6.1 Enerji Yonetim Programi
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6.1.1.Ge¢mige Yonelik Enerji Kullaninum Gozden Gegirilmesi

Gegmis yillara yonelik olarak, yakit, elektrik, su ve benzerlerine ait tiiketim degerleri
kaydedilir. Daha sonra, bu tiiketimler, yillhik degisimlerin ve egilimlerin degerlendirilmesi
amaciyla, aylik bazda grafiksel olarak ¢izilir. Birkag yila ait degerlerin (6rnegin; gegen yil, bu
yil ve planlanan gelecek yil) forma konulmasiyla, gegmis egilimler gézden gegirilebilir ve
gelecekteki enerji tiikketimleri hedefler ile kiyaslanabilir. Segenek olarak, belirlenen iiretim ile
ilgili birkag enerji sekilleri veya enerji tiiketimleri (bir restaurant igin servis yapilan yemekler;

bir ¢gamagirhane igin kg olarak yikanan ¢gamagirlar) kiyaslanabilir.

6.1.2. Enerji Auditleri (Etiitleri) Yapilmast

Enerji auditinin yapilmasina girilmeden Once, bu sozctgiin farkli isimler ile
kullanildigin hatirlatmakta biiyiik yarar vardir. Bunlar; enerji incelemesi, enerji taramasi,
enerji degerlendirmesi, enerji analizi, enerji tasarruf etiidii olup, ayrica ele alinmigtir. Tablo
6.1 ve 6.2° de bir binada enerji auditinin yapilmasinda kullanilan veri formlar
gosterilmektedir. Tablo 6.1° de verilen “Bina Enerji Inceleme Formu”, binada enerjinin nasil
kullanildigini briit olarak gostermede yardimcei olur. Bu form, tek ailenin oturdugu konutlarda
kullanilmaz. Bununla beraber, apartmanlarda kullanilabilir. Aslinda, ticari binalar i¢in de

tasarlanabilir.

Binada bulunan her bir ekipmanla kullanilan enerji ile ilgili bilgiyi toplamak igin
Tablo 6.2° de gosterilen formdan yararlanilabilir. Bunlar toplandiktan sonra, Audit sonuglari
gecmise yonelik enerji kayitlari ile kiyaslanir. Enerji Auditi sonuglari, genis kapsamli bir

analiz ¢aligmasi olup, herbir ekipmanla kullanilan ana enerjinin belirlenmesini miimkiin kilar.

Enerji auditlerinin yapilmasinin diger bir yolu da bilgisayar kullanmaktir. Boylece,
veriyi kaydetmek ve hesaplari yapmak igin ticari olarak mevcut bir veri tabanindan
yararlanilir. Sayet is yiikii fazla ise, veri tabani; sik sik kullanilan elektrik yiiklerini, enerji
fiyatlarini (su, yakit, elektrik) ve prosesi otomatik hale getirmek i¢in diger onemli bilgileri
kapsayabilir. Bunun yani sira, mobil bilgisayarlari olan miihendislik araglari, hizli bir sekilde
tarama yapilmasinda ve biiyiik ticari iinitelerden enerji verisini toplanmasinda yardimci

olabilir.
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Enerji auditi yapmanin bagka bir yolu da, boyut, tip, iklim bolgesi ve diger belirleyici
parametrelere dayal olarak tipik binada oturanlar i¢in enerji kullanimlarini bulmaya yarayan
ticari olarak mevcut bilgisayar programlarini kullanmaktir. Bu programlar, aslinda gergek bir
tarama kadar hassas degildir. Ama, binalarin segilmesinde ana ©n kriter olarak ise

yaramaktadir.

Enerji auditinin yapilmasinda kargilagilan sorunlardan biri, her bir ekipmanda
kullanilan enerjinin belirlenmesidir. Birgok durumda, 6rnegin elektrik tiiketimleri ile ilgili
olarak, yaymnlanmig veri vardir. Bazi durumlarda ise, miihendislik tahminleri yapilmali,
imalatgilara danigilmali veya enerji Olgiimiinii hassas olarak yapmak igin gerekli 6lgme

diizenekleri kurulmalidir.

Tablo 6.1 Binalar igin Enerji inceleme Formu (Hepbash, A. Yapilarda Enerji Verimliligi
I1.Ulusal Yapi Tek. Ve Yapida Tesisat Sempozyumu,istanbul 1996)

GRUP ADI ACIKLAMA
ot Tamic -l ar s Kullanim Yilt: ............ Isitma Derece Giin:...........
O N L R A B i RGeS
Binamn e Kat Sayist:....... Briit Taban Alant....... m’ Net Taban Alani : ....... m’
e Cift Camin Yiizey Alam1: %......... Sogutma Derece Giln :..ev..........
Ozellikleri | o iklimlendirme Sistemi Tipi: ..............ccccoovvvennn....
e Aydinlatma Ekipmani Tipi:........cccooeeiiiiiiinnnnn
o, KullanInr AmEPIte .. ot by o - asimenanesaakiose
Binanin e Tam Zamanda Binada Bulunanlarin (Personel) Sayist:............... kisi
o Gegisi Bulunanlarin (Ziyaretgi) Sayisi: .................... Kigi
Islevi o Yillik igletme Saatleri: ............... saat
e Yillik Birim Uretim:...................
e Kurulu Toplam Aydinlatma Kapasitesi :.................
Kurulu e 7.5 kW (10 HP)’dan Daha Biiyiik Elektrik Siiriiciilerinin (Motorlar, Pompalar, Fanlar,
vb.) Toplam Kurulu Kapasitesi: .............. kW
Kapasitesi | o Toplam Buhar Thtiyact : ..........ccccoceeeins kg/giin
Toplam Gaz Ihtiyaci : ................ m’ /giin
o Diger Toplam Yakit Thtiyaglart:................ooooooviiinnennn.,
Enerji Enerjinin Yillik kWh’ e Yillik
Sekli Birimi Tiiketim Déniigtiirme Tiiketim
Katsayisi (kWh/yil)
Elektrik kWh
Yillik Enerji Buhar kg
Son Dogal Gaz m’
Kullanimi Kal. Yakiti kg
Komiir ton
Bin. Enerji | e BEKPF 1 =(kWh/yil) / Net Taban Alam (m?) = ....../.......= kWh/m® -yil
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Kullanimi
Performans | ¢ BEKPF 2 = (kWh/yil) / Ort. Yillik Bulunanlar = ...... ey = kWh/kisi-yil
Faktorleri

(BEKPF) e BEKPF 3 = (kWh/yil) / Yillik Uretim Biirimi = ...... e = kWh/birim-y1l

Tablo 6.2 Enerji Audit (Etiit) Veri Formu (Hepbash, A. Yapilarda Enerji Verimliligi
I1.Ulusal Yapi Tek. Ve Yapida Tesisat Sempozyumu,istanbul 1996)

Tesis Adt: Tarih: Sayfa No:
Yeri: Inceleme Siiresi: Notlar:
1 giin 1 hafta
lay 1wl
Doniigiim Bilgileri: 1 kWh = 3.6 MJ; 1 hp = 0.746 kW
Isim Tahmini Periyod Periyod Periyod
Plakasi Giig % Yiik Basina Bagina Basina
Poz | Ekipmanin Kapaitesi. Degeri (% 100, Tahmini Toplam Toplam
No | Agciklamasi (kW,hp, v.b.) % 50, v.b.) Saatlik Enerji Enerji
kW Kullanim | Kullanim Kullan.
(kWh)
MJ
(1 (2 3) 4 (5) (6) (7 ()]

6.1.3. Enerji Yonetim Olanaklarint Belirlenmesi

Tesiste enerji kaynaklarinin ne denli verimli kullanildigin1 belirlemek i¢in bir hesaplama
yapilmalidir. Ancak, bunu birgok durumda yapmak giigtiir. Bununla beraber, benzer iklimlere
sahip binalarin kiyaslanmasi ile genel bir fikir edinilebilir. Daha sonra, en fazla enerjinin
kullanildigi alanlar veya ekipman incelenmelidir. Her bir eleman goézden gegirilmeli ve

asagidakiler sorulmahdir:

Bu ckipman gergekten gerekli midir ?

Ayni ekipman daha fazla verimli olarak nasil kullanilabilir?
e Ayni amaca daha az enerji kullanilarak nasil ulagilabilir?

Daha az enerji kuilanmak i¢in ekipman iyilestirilebilir mi?

Yeni, daha fazla verimli ekipman gider a¢isindan etkin olabilir mi?

6.1.4. Enerji Tasarrufu Saglamak I¢in Degisimleri Yapilmas:

Enerji tasarrufu saglamak amaci ile belirli faaliyetler belirlendigi zaman, ekonomik

yararlari ortaya koymak ve faaliyetin giderini dogrulamak i¢in bir ekonomik analiz yapmak
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gerekecektir. Daha sonra, bina sahibinin (veya binada oturanin) ekonomik kriterini saglayacak
olas1 degisimler ele alinacaktir. Ekonomik kriterde, minimum bir geri 6deme yiizdesi
(6rnegin; % 25), minimum bir geri 6deme siiresi (6rnegin; 2 yil) veya minimum bir kar-gider

orani (6rnegin; 2) gbz dniine alinabilir.

6.1.5. Enerji Yonetim Progranuni Izlenmesi, Hedefleri Koyulmasi, Gelismeyi Gizden
Gegirilmesi

Bu, enerji ydnetim programmnin son ve belki de en &nemli asamasidir. Isletme
personelinin igletmenin eski sekline donmesi, cihazlarin kalibrasyolarinin bozuk olmasi,
gerekli bakimin ihmal edilmesi ve digerleri gibi nedenlerden &tiirii tasarruflarin kademe
kademe ortadan kalkmamasi igin programin siirekli olarak izlenmesi gereklidir. Aym
zamanda, programlarin basarisini ve performansini gosteren hedefler (gergekgi olmalidir) de

konulmalidir.

Tablo 6.3 Ev Sahibi / Apartman Yéneticisi I¢in Enerji Yonetim Plam (Hepbash, A. Yapilarda
Enerji Verimliligi I1. Ulusal Yapi Tek. Ve Yapida Tesisat Sempozyumu, istanbul 1996)

Birinci Asama: Ge¢mise Yonelik Veriyi Gozden Gegirilmesi
1 Gegen 12 aya ait enerji (su, elektrik, yakit) faturalarini toplayin.
Faturalarin toplamim bulun ve toplam kWh’i, ortalama kWh’i (toplam1 12’ye bélerek) ve
= ortalama tutar1 (TL) hesaplayin. En diisiik ve yiiksek tiiketimli aylara dikkat edin.

3 Tiiketimi en fazla olan aya ait kWh’i en diigiik aya ait olana bélerek, mevsimsel degisim
faktoriinii (MDF) hesaplayin.

Ikinci Asama: Enerji Auditlerini Yapilmast
4 1kW’dan daha biiyiik tiim elektrik yiiklerini belirleyin. Cogu elektrik cihazlarinda (W)
degerini gosteren isim plakalari vardir. Eger yok ise, hesapla da bulunabilir.
5 Her bir cihazin kullanildig: aylik igletme saatlerini bulun.
6 Normal kullanimda, herbir cihazin yiik yiizdesini bulun. Bir lamba i¢in, % 100; ag¢/kapa
olarak ¢aligan su 1siticilar1 ve buzdolaplari igin yaklagik % 30
7 Her bir cihazin kWh’ni hesaplayin ( kW x h /ayxyiik = kWh/ay).
8 Yukaridaki yontemle hesaplanan tiim kWh degerini toplayin. Toplam, 2. adimda hesaplanan
ortalama aylik kWh” den daha kiigiik olmalidir.
Ugtingii asamada hesaplanan MDF, 1.5 dan daha fazla ise, yiikte fazla mevsimsel degisim
9 | (yazin iklimlendirme cihazi, kisin 1sitma, vb’leri) vardir. Durum bu sekilde ise, biri en
diisiik ay (birkag yiik isletildigi zaman) ve digeri en yiiksek ay olmak iizere, iki hesap yapin.
Her bir lambanin giiciinii (W) ve aylik kullanma saatlerini g&steren bir tablo hazirlayin. Her
10 | biri i¢in (W) degerlerini isletme saati (h) ile ¢arpin ve 1000° e bélerek, kWh olarak bulun.
Hepsinin toplamini da hesaplayin.
11 | Ayhk olarak SkWh’ den daha fazla kullanilan buzdolabi, TV ve tiim diger cihazlar ve
araglarin tiiketimlerini toplayin.
Buraya kadar, elektrik tiiketen yiiklerin % 80-90’m1 belirlenmis oldu. Ara sira kullanilan
12 | diger kiigiik cihazlar ihmal edilebilir. Ortalama aylik degerlerle (MDF 1.5°dan daha biiyiik
ise, yiiksek veya diisiik ay) kiyaslayarak, test edin. Toplam ¢ok fazla ise, yiik yiizdesi veya
isletme saatleri fazla tahmin edilmistir.
Her bir cihazin aylik kullanilammini azalan sekilde siralayin. Asagidaki ornek bir fikir

verebilir:
e Birinci : Isitma (soguk iklimlerde); sicak iklimlerde sogutma olmalidir.
e ikinci : Su 1sitmasi

o Ugiincii : Aydinlatma
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13 | e Dérdiincii  : Sogutma
e Besinci : Pigirme
e Altinc o 14

Yedinci-Son : Tim digerleri
Uciincii Asama: Enerji Yonetim Prensiplerini Uygulanmast

En yiiksek yiikleri 6ncelikli olarak ele alin. Burada ii¢ sey yapilabilir: (i) kW’ 1 diisiiriin
14 (daha kiigiik lambalar, daha fazla verimli cihazlar), (ii) Yiikii diigiirin (Ornegin; firinda
pismis etler igin, termostat ayarini degistirin) ve (iii) Isletme saatlerini azaltin (1siklari
sondiiriin, vb.’leri)

Dérdiincii_Asama: Programi Izleyin, Tasarruflar Hesaplanmasi
15 Enerji yonetim programi baglatildiktan sonra, bagarili sonug elde edilip edilmedigini belirlemek igin,
daha sonraki enerji faturalarini inceleyin.
Enerji faturalarim kiyaslayarak, tasarruflari hesaplayin (Enerji fiyatlan yiikseldigi icin, enerji
16 faturalar diigmeyebilir. Bu durumda, enerji yonetimi programi olmadan fatura degeri hesaplanir.

Tablo 6.4 Ticari Bina Isleticisi I¢in Enerji Yonetim Plam1 (Hepbasli, A. Yapilarda Enerji
Verimliligi I1.Ulusal Yapi Tek. Ve Yapida Tesisat Sempozyumu, istanbul 1996)

Birinci Asama: Gegmise Yonelik Veriyi Gozden Gegirilmesi

1 Gegen 12 aya ait enerji (su, elektrik, yakit) faturalarini toplayin.

2 Faturalarin toplamini bulun ve toplam kWh’i, ortalama kWh’i (toplam1 12’ye bolerek) ve
ortalama tutari (TL) hesaplayin. En diisiik ve yiiksek tiiketimli aylara dikkat edin.

3 Tiiketimi en fazla olan aya ait kWh’i en diiiik aya ait olana bolerek, mevsimsel degisim
faktoriinii (MDF) hesaplayin.

-4 Gegmige yonelik enerji kullaniminin bir grafigini ¢izin.

Ikinci Asama: Enerji Auditlerini Yapilmasi.

Ana yiikleri degerlendirin. Ticari binalarda yiikler dort gruba ayrilir:
a) HVAC, Isitma, Havalandirma ve iklimlendirme (Fanlar, pompalar, sogutma gruplari,
isiticilar, sogutma kuleleri)
5 b) Aydinlatma
¢) Ofis ihtiyaci ve cihazlar (elevatorler, daktilo makinalari, bilgisayarlar, fotokopi cihazlari,
sicak su siticilari, v.b.’leri)
d) Proses ekipmani (¢amasirhaneler, restaurantlar, firinlar, magazalar, v.b.’leri)
6 Enerji auditinin yapilmasinda, ana yiiklere odaklanin. kW olarak toplam baglanan yiikiin %
1’ inden daha azin1 igeren elemanlar ihmal edilebilir.
7 Enerji auditleri yapmak igin, bagka yerde (10) belirtilen metodolojiyi kullanin.
8 Audit sonuglarin1 gegmisge yonelik enerji sonuglan ile kiyaslayin. Sayet toplamin (gegmis
kayitlara gore) % 80-90° ni belirlenmis ise, bu genellikle yeterlidir.

Ugiincii Asama: Enerji Yonetim Programim Olusturulmasi

Yonetimin kesin kararini saglayin. Bunun gerekliligi, isletmenin boyunu ve karmagikhigi ile
degisir. Bununla beraber, enerji yoneticisinin (koordinatdriiniin) maaginin yani sira, binanin
iyilestirilmesine ve yeni ekipmana yapilacak yatirim bakimindan, uygulanacak herhangi bir
9 (resmi) programin bedeli vardir. Bu agamada gelecek 3-5 yillik mevcut enerji kullanimim ve
giderleri tasarlamak, potansiyel tasarruflarin 6n tahminlerini yapmak ve programin
potansiyel geri ddeme siiresini olusturmak dnemlidir.
10 | Enerji yonetim olanaklari(EYO)nin bir listesini ¢ikarin (6rnegin, binanin egzost havasina 1s1
geri kazamm ekipmani monte edin.).
Caliganlara, departman miidiirlerine, ekipman operatérlerine ve benzerlerine plani anlatin.
Kimin neyi yapmas: gerektigini, ni¢in gerekli oldugunu, potansiyel karlarin ve tasarruflarin
11 neler oldugunu ayrintili olarak agiklayin. Sayet ¢alisanlara bildirilirse, amaci anlayin ve en
alt galisandan en iist yonetisiye kadar herkesi plana dahil ederek gergeklestirin.
12 Departman yoneticileri, bina miihendisleri, ekipman operatérleri ve benzerleri igin hedefleri
koyun ve onlarin performanslarinin Slgiilebilecegi aylik raporlar elde edin.
Tiim personelin yardimini (a) daha iyi ev idaresi ve isletme (6rnegin; 1giklarin sondiiriilmesi,
13 | kapilarin kapal tutulmasy) ve (b) gereksiz kullanimlarin ortadan kaldiriimas: (8rnegin; isin
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yapilmasinda daha iyi yontemler) konusunda saglayin.

Dordiincii Asama: Plam Yiiriitiilmesi

14

Yiiriitme iki kisimda yapilmahdir: Birincisi, diyelimki, elektrik kullaniminda higbir masraf
yapmadan ve iiretim veya hizmet kalitesinde hig¢bir azaltma yapmadan % 10’luk bir azaltma
hedefini goz oniine alarak, iyi isletme ve idare iyilestirmeleri yapin. Ikincisi, ekonomik
olarak ¢ekici olan iyilestirmeleri (binanin yenilenmesi, yeni ekipman, proses degisimleri

gibi) yapin.

15

Degisiklikler yapilirken, hedeflerin gergeklesip gerceklesmedigini belirlemek igin, elektrik
kullanimini gézetlemege devam etmek 6nemlidir.

Beginci Asama: Ilerlemeyi Degerlendirerek, Yonetime Raporlanmasi

16

Gergek performansi, (12) no’lu asamada belirlenenler ile kiyaslayin. Degisimler ile ilgili
diizeltmeleri yapin (Or: iiretimin veya ¢alisanlarin sayisinin azaltilmasi veya arttirilmasi)

17

Enerji miktarlar1 ve para tasarruflari ile ilgili olarak bir 6zet rapor hazirlayin ve gelecege
yonelik yeni tesisler iizerine planlar yapin.

7.ISTANBUL BUYUKSEHIR BELEDIYESi MERTER EK HiZMET BINASI ENERJI
ETUDU

44.746 m2 alana sahip olan bina A ve B olmak {izere 2 ana bloktan meydana gelmektedir. ilk
yapiminda binanin A blogu otopark olarak tasarlanmistir.2001 yilinda Istanbul Biiyiiksehir

Belediyesi Ek Hizmet binasi olarak kullanilmaya baglanmis ve A blok ofis alanina

Merter Ek Hizmet Binasi iIGDAS tarafindan 2000 yilinda yaptirilmigtir. Toplam

doniistiiriilmiistiir. Binada yaklagik 2.500 daimi personel ¢aligmaktadir.

Binadaki Enerji Etiidiiniin Amaglari;

e Enerji tiikketiminin belirlenmesi,

e Tasarruf potansiyelinin belirlenmesi,

e Upygulanabilir verimlilik artiric1 projelerin hazirlanmasi,

e Enerji tilkketiminin ve maliyetinin azaltiimasi,

e Sera gazi emisyonunun azaltilmasi,

e Mevcut kaynaklarin verimli kullanilmasinin saglanmas,

e Personelin bilinglendirilmesi,

e Enerji verimliligi konusunda 6rnek bir davranig sergilenmesi, olarak siralanabilir.
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Enerji Etiidii ile tesislerde enerjinin,

» Nerede,
» Ne Kadar,
» Ne Sekilde,

Kullanildigi ile Enerji Tasarrufu potansiyellerinin ne oldugunu belirlemeye ¢aligilmaktadir.

Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Merter Ek Hizmet Binasi’nin Enerji Etiidiiniin igerigi;

1. Enerji Etiit Calismasinin Amaci,
- 4 Enerji Etiit Caligma Plani,
. Mevcut Durum,
4. Bulgular & Tespitler,
5 Genel Konular,
»  Enerji Yogunlugu
»  Fatura Analizi
»  Klima Santralleri
»  Isitma Sistemi Analizi
»  Sogutma Sistemi Analizi
»  Pompalar
»  Yahtim

»  Aydinlatma
6. Verimlilik Arttiric1 Projeler,
2 Yol Haritas1 / Eylem Plani,

8. Sonug / Degerlendirme,

Safhalarini kapsamaktadir.

Tezin uygulama kismini olusturan Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Merter Ek Hizmet
Binasi’nin Enerji Etiidii igin yapilan detayli 6lgiim, analiz ve hesaplamalar dogrultusunda
birtakim enerji tilketimi ile dogrudan veya dolayli olarak gesitli grafik ve tablolar
olusturulmug bu asamada izleyen sayfalarda sunulmustur.
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Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Merter Ek Hizmet Binasi’nin Enerji Etiidiine ilk

olarak asagida sayilan 6n ¢aligmalarla baglanmistir;

e Faturalarin incelenmesi,

e Projelerin incelenmesi,

e Otomasyon sisteminin incelenmesi,

e Tiim mahallerin gezilmesi,

e [sitma&sogutma sistemlerinin incelenmesi,

e Havalandirma sistemlerinin incelenmesi,

e Is1 geri kazanim sistemlerinin incelenmesi,

e Enerji analizorii ile 6lgtimler yapilmasi,

e Termal Kamera ile kagaklar tespit edilmesi,

e Baca gazi dlgtimleri ile kazan verimi hesaplanmasi,
e Mabhal ve kanal sicakliklar1 6lgiilmesi,

e Aydinlatma ve ofis cihazlarinin sayisinin tespit edilmesi,
e Binanin gece durumunun izlenmesi,

e Tasarruf projelerinin ¢ikarilmasi,

¢ Enerji yonetimi modelinin belirlenmesi,

7.1.1.B.B Merter Ek Hizmet Binasi’nin 2007 Yih Enerji Tiiketimi

Yapilan 3 yillik bir enerji faturalari incelenmesi siirecinde asagidaki sonuglar elde edilmistir.

Tablo 7.1 i.B.B Merter Ek Hizmet Binasi’nin 2007 Yili Enerji Tiiketim ve Maliyetleri
Tablosu

|.B.B. MERTER BINASI
2007 YILI ENERJI TUKETIMLERI VE MALIYETLERI

ST R 7.793.529 | 100% | 914.609 | 100%
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7.1.1.1.B.B Merter Ek Hizmet Binast’nin Yillik Elektrik ve Dogalgaz Tiiketimi

Tablo 7.2 [.B.B Merter Ek Hizmet Binasi’nin Yillar Bazinda Enerji Tiiketiminin Elektrik ve
Dogalgaz Olarak Dagilimi

@ Elektrik @ Dogal

2005, 2006 ve 2007 yillar1 igerisindeki 1.B.B Merter Ek Hizmet Binasi’nin Elektrik ve
Dogalgaz tiiketimleri TEP cinsinden yukaridaki grafikte gosterilmektedir. Burada 2005 yihi
itibari ile 402 TEP Elektrik Enerjisi, 192 TEP Dogalgaz tiiketimi yapilmistir. Bu degerler
2006 yilinda dogalgazda 235 TEP degerine ¢ikarken Elektrik Enerjisi de 388 TEP degerine
gerilemigtir. Gegtigimiz yil da ise her iki enerji biriminde de ciddi artiglar gozlenmistir.
Dogalgaz tiikketiminde 259 TEP’e ulasilirken Elektrik Enerjisi tilketiminde de 411 TEP degeri
goriilmiigtiir.

2007 yili enerji tiiketimi toplamda 670 TEP’tir. Bu deger 313.939,4 m*® Dogalgaz ve
4.779,1 MWh Elektrik Enerjisi tiikketime esdegerdir zira olmasi gereken, Enerji Verimliligi

Kanun’da belirtilen sinir deger olan 500 TEP’in {izerindedir.
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7.1.2.1.B.B Merter Ek Hizmet Binasi’nin Yillik Elektrik ve Dogalgaz Tiiketim Maliyetleri

Tablo 7.3 [.B.B Merter Ek Hizmet Binasi’nin Yillar Bazinda Enerji Tiiketiminin Elektrik ve
Dogalgaz Olarak Maliyeti Tablosu

MERTER BIiNASI ENERJI MALIYETLERI
1.000.000
900.000 = s i s
800.000 s .
700.000 |
600.000

500.000 S i ; : : 0O Dogalgaz
: @ Elektrik
400.000 : et e

300.000
200.000

100.000

2005, 2006 ve 2007 yillart igerisindeki [.B.B Merter Ek Hizmet Binasi’nin Elektrik ve
Dogalgaz tiiketimleri maliyetleri yukaridaki grafikte gosterilmektedir. Burada 2005 yili itibari
ile Elektrik de 746.277 YTL, dogalgazda 89.612 YTL olmak tizere toplam 835.889 YTL’lik
tiiketim, 2006 yilinda Elektrikte 719.284 YTL, dogalgazda 133.682 YTL olmak iizere toplam
852.966 YTL lik tiikketim ve gegtigimiz 2007 yilinda ise 749.120 YTL’lik Elektrik ile 165.489
YTL’lik Dogalgaz olmak iizere toplam da 914.509 YTL’lik tiikketim gergeklesmistir . 2008
yili sonunda ise bu degerlerin rahatlikla 1.000.000 YTL seviyelerine ulasacagi tahmin

edilmektedir.
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7.1.3.1.B.B Merter Ek Hizmet Binasi’nda Birim Alana Diigen Enerji Tiiketimi

Tablo 7.4 1.B.B Merter Ek Hizmet Binasi’da Birim Alana Diisen Enerji Miktari Tablosu

Birim Alana Diisen Enerji Tiiketimi

174,17 KWh/m?

2005 2006 2007

2007 yili igin m? bagina toplam enerji gideri 16,32 $; kisi basina toplam enerji tilketimi ise

3.305 kWh olarak hesaplanmigtir.

Merter Hizmet Binasi 2007 yihi i¢inde toplam 4.122,7 ton CO2 salimina sebep olmustur.
Gokyiiziine salinan bu CO2 orani ile kiiresel 1sinmaya katki yapilmaktadir. Enerji tiiketiminin
azaltilmasi ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimiyla bu emisyon miktar diisiiriilmesi

hedeflenmektedir.

Merter Hizmet Binasi’nin birim alana diisen enerji kullanimi 2007 yili igin 174 kWh/m2 dir.
The Europan Eco-Management and Audit Scheme’de orta Avrupa bolgesi i¢in bina enerji
tiikketim simflari verilmistir. Bu siniflamaya gére 161-200 kWh/m2.y1l enerji tiiketen binalar F

sinifi olarak tiiketilmistir.
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Tablo 7.5 1.B.B Merter Ek Hizmet Binasi’da Kullanima Gére Gii¢ Dagilim Grafigi

Merter Binasi Enerji Tuketim Dagilimi
Aydinlatma

Ofis+Diger
38%

valandirma

Isitma-Sogutma

Tablo 7.6 1.B.B Merter Ek Hizmet Binasi’da Zamana bagh Gii¢ Tiiketim Egrisi

L p— ORTALAMAYA GORE GUG TUKETIM GRAFIGI

o ..»*—"’"v-u Q Ogle Tatili

P

| ) =—mmmm
500 / esai Bi |$
4

Base Tuketimi = \)4«\‘
3 400 s S

u C}W ““"*‘ww

200

100

Yapilan IT Logger &lgiimlerinin sonucunda elde edilen grafikten ¢ok ilging sonuglar
ortaya ¢ikmigtir. Dikkatle incelenmesi gereken bu sonuglarin degerlendirilmesi safhalarinda
onemli yaklagimlar ortaya koyulabilmeli ve uygulamaya gegirilmesi anlaminda ciddi

calismalar yapilmasi gerekmektedir. Buna gére:



3%

* Binanin temel tiiketimi, standart degerden 3 kat daha fazladir. Bunun sebebi gece 1sitma &
sogutma, havalandirma ve aydinlatma sistemlerinin kapatilmamasi olarak tespit edilmistir.
e Ofis cihazlarinin tiiketimi saat 15:00°dan sonra diismektedir.

e Ogle tatilinde ofis cihazlarinin galismaya devam ettigi goriilmektedir.

Yapilan ¢alisma sonucunda, enerji etiidiiniin yani sira, bir g¢aliganlarin performans
gostergesi elde edilmistir. Zira enerji tiiketiminin saatlere dagilimi grafiginde de goriildiigii

lizere kamu kurum ve kuruluslarinin biiyiik bir kisminda ¢alisma egiliminin de olmasi

gerekenden farkli bir egilim ¢izdigi agikardir!

*Elektrik tiiketiminin %43 ‘ii mesai

' "‘ : saatleri disinda (18:00-06:00 arasi)
bR ; tiketildigi yapilan Olgiimler
2.056.116 kWh A sonucunda tespit edilmistir

322122 YTL 3 725.550 kWn
% 43 749.120 YTL
% 57

Tablo 7.7 1.B.B Merter Ek Hizmet Binasi’da Mesai Dig1 Tiiketim Dagilimi

Mesai Disi Tiiketim Dagilimi
(350 kWH)

@ Koridor Aydinlatmasi

4% 29 m Projektoérier

0O Garaj Aydinlatmasi

O Trafik Kontrol Merkezi

m Aspiratér ve Vantilatorler
11% m Hucreli Aspiratérier

m Klima Santralleri

20%
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7.2.1.B.B Merter Ek Hizmet Binas’nin Enerji Kalitesi

Tablo 7.8 [.B.B Merter Ek Hizmet Binasi’nin Reaktif Tiiketim Oranlari1 Tablosu

e et AKTIF TUKETIM ETNUPK“E';}:‘F Endiiktif / KQS:ST‘R‘F Kapasitif / REAKTIF
KWh Kvarh Aktif Oram Yvarh Aktif Oram CEZASI
QOCAK 136.966 42.780 %% 1:321 1% 3.324,43
2008 UBAT 329.028 60.203 18% 50.198 %% 3.900,89
MART 352.038 51.028 18% 49,508 14% 7
7.225,32
OCAK 365.838 72.554 20% 2.189 9% 0,00
SUBAT 354.212 66.102 19% 40.089 11% 0,00
MART 380.466 70.484 19% 52.820 14% 0,00
NISAN 348.174 61.617 18% 48.093 14% 0,00
MAYIS 418.037 77.384 19% 50.301 12% 0,00
HAZIRAN 464.508 0% 0% 0,00
2007 |TEMMUZ 489,245 0% 0% 0,00
AGUSTOS 527.160 100.223 19% 53.096 10% 0,00
EYLUL 398.441 64.653 16% 47.265 12% 0,00
EKIM 349,934 68.483 20% 36.329 10% 0,00
KASIM 338.273 65.610 10% 40.779 1% 0,00
ARALIK 347.381 72.519 %% 33.436 13% 550063
5.500,63
QCAK 368.115 60.237 16% 39.744 11% 0,00
SUBAT 328.302 63.204 19% 27 .669 8% 0,00
MART 343.137 56.330 16% 43.574 13% 0,00
NISAN 253.112 54.786 15% 50.267 - 3.810,00
MAYIS 363.803 75.245 0 59.823 0 S5.717,00
HAZIRAN 424.661 111.090 6 %0 65.654 0 8.440,00
2006 [TEMMUZ 244.395 84.620 10% 31.016 7% 0,00
AGUSTOS 375.721 115.679 % 19.424 3% 8.780,00
EYLUL 399.648 97.014 00 23.564 6% 7.371,00
EKIM 331.511 62.825 19% 43.160 13% 0,00
KASIM 355.350 74.279 % 32.499 9% 5.643,00
ARALIK 380.535 97.842 o 23.495 6% 7.434,00
37.213,00
OCAK 377.465 68.586 18% 14.559 % 0,00
SUBAT 352.659 75.969 % 6.866 2% 5.772,00
MART 313.847 92.288 0 4.727 2% 7.012,00
NISAN 410.826 85.801 % 6.500 2% 6.510,00
MAYIS 379.707 74.624 20% 21.666 6% 0,00
HAZIRAN 407.411 75.728 19% 30.050 7% 0,00
2005 |TEMMUZ 456.780 75.003 16% 38.019 8% 0,00
AGUSTOS 468.303 70.032 15% 37.502 8% 0,00
EYLUL 331.285 55.442 13% 52.023 12% — 0,00
EKIM 340.722 50.094 15% 51.267 Fm 3.895,00
KASIM 353.936 58.098 16% 37.640 11% 0,00
ARALIK 384.537 58.547 15% 44.160 11% 0,00
23.198,00

Gii¢ sistemlerinde aktif gii¢ akiginin yaninda, yiikiin ve sistemin gereksinimlerini
kargilayabilmek igin reaktif gii¢ akigi da olmaktadir. Transformatdrler, bobinler, havai hatlar,
senkron motorlar, dogrultucular, endiiksiyon firinlari, ark firinlar, kaynak makineleri ve
desarj lambalar: reaktif giig tiiketen cihazlardir. Aktif giiciin jeneratérlerden yiiklere iletilmesi
gerekirkén, reaktif gii¢ i¢in boyle bir zorunluluk yoktur. Elektrik sistemlerinin verimli
calistirilmasi igin reaktif giiciin tiiketim noktasina en yakin yerde iiretilmesi yararhdir.
Tiiketicilerin normal sebekeden gektikleri endiiktif reaktif giiciin, kapasitif yiik ¢eken 6zel bir
reaktif giig iireticisi tarafindan dengelenmesine reaktif giic kompanzasyonu denir. Bu iglemin
dogal sonucu olarak sistemin belirli noktalarinda goziiken gii¢ faktorii degeri diizeltilmektedir.
Reaktif enerji bedeli 6demek zorunda olan tiiketiciler reaktif giic kompanzasyonu tesislerini
olusturmak zorundadir. Kompanzasyon iglemi bireysel, grup veya merkezi olarak yapilabilir.

Reaktif gii¢ kompanzasyonu amaciyla kondansatorler, dinamik ve statik faz kaydiricilar, agiri
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ikaz  edilmis senkron kompanzatorler gibi elemanlar kullanilir. Reaktif giic
kompanzasyonunun iiretici agisindan yararlari; sistemin kapasitesinin arttirilmasi, 1s1
kayiplarinin ve gerilim diisiimiiniin azaltilmasidir. Tiiketici agisindan yararlar ise; kayip ve

gerilim diisiimiiniin azalmasi ve reaktif enerji iicretinin §denmemesidir.

20.06.2007 tarih ve 26558 sayili Resmi Gazetede yayimlanan “Elektrik Piyasasi
Miisteri Hizmetleri Yonetmeliginde Degisiklik Yapilmasina Dair yonetmelik” geregince,
31.12.2007 tarihine kadar, mesken aboneleri, tek fazla beslenen aboneler, baglant1 giicii 9
kW’a kadar olan aboneler disinda kalan tiim abonelerin dlgme diizenegini (sayag) endiiktif
reaktif ile kapasitif reaktif enerjiyi 6lgecek sekilde tesis etmeleri gerekmektedir . Zorunlu
olmasina ragmen reaktif enerji 6lgme sistemi (sayaci) olmayan tesisatlarin tiikettigi aktif
enerjinin 0,90 (yilizde doksan) kati reaktif enerji gektigi kabul edilecegi Bedas ve Ayedas

tarafindan bildirilmistir.

Tablo 7.9 TEDAS Tarafindan Uygulanan Reaktif Tiiketim Oranlar1 Tablosu

2008
2007 | 50 kVA’nin Alt:1 | 50 kVA’mn Ustii

Endiiktif Reaktif (%) 33 33 20

Kapasitif Reaktif (%) 20 20 15

Reaktif Giig Kompanzasyon iglemleri geri 6deme siireleri bakimindan uygun projeler
olarak degerlendirilmektedir. Bu hesap her tesisat i¢in farklihk gosterse de yapilacak
yatinmin faydasim gostermek agisindan 6nemli oldugu degerlendirilmekte, ayrica yapilan
hesaplamalarda sorunlu olarak goriilen tesislerin 6nemli miktarlarda cezali duruma diisecegi
hesaplanmig olup, bu husus geri deme siiresini olduk¢a hizlandiracaktir. Zira 2008 yilinin ilk
2 ayinda reaktif tilkketim sinir1 agilmig ve I.B.B Merter Ek Hizmet Binasinda toplam 7.225,32
YTL Reaktif Tiiketim Bedeli 6denmistir.
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7.3.Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Merter Ek Hizmet Binast’nin Isitma & Sogutma
Sistemleri:

7.3.1.Kazanlar:

Calisgma prensibi absorbsiyonlu (sogutma & 1sitma sistemi) olan iki adet kazan
dogalgazla ¢aligmakta ve kigin 1sitma, yazin sogutma amagl kullanilmaktadir. Sogutmanin
dogalgazla yapilmasi enerji tiikketimi agisindan dezavantajli olmasina karsin IGDAS agisindan

maliyeti diisiik oldugu i¢in tercih edilmis oldugu diisiiniilmektedir.

Kazanlarda yapilan baca gazi 6l¢iimleri sonucunda;

e Kazanlarin veriminin diisiik (% 80-85 oraninda) oldugu,

e 2o0raninin ¢ok fazla oldugu (%14) ve bu sebeple yanma veriminin diisiik oldugu,
e Baca gazi sicakliklarinin ¢ok fazla oldugu (212.6 °C),

e CO (Karbon monoksit) oraninin fazla oldugu (500-600 ppm) tespit edilmistir.

7.3.2. Fan-Coil Uniteleri:

e Mahal termostatlari otomasyon ile haberlesmemektedir.

e Bazi iinitelerde filtrelerin kirli ve kanallarda hava kagaklari oldugu tespit edilmistir.
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7.3.3.Klima Santralleri:

e Egzost fan yataklari yagsiz olup, ¢ok ses yapmaktadir.

e Baz fan kayislar gevsek veya kopuk oldugu i¢in motorlar bosta ¢alismaktadir.

e Periyodik bakimlarin diizenli yapilmadigi gézlenmistir.

e Filtrelerin kirli ve tesisat borularinda yalitimin eksik oldugu goriilmiigtiir.

e Giiney cephesindeki odalara hava girisi oldugu, ancak kuzey cephesi ve ara odalarda hava
tiflemesi olmadigi tespit edilmistir.

¢ Yemekhane boliimiiniin havalandirmasi ¢alismamaktadir.

e Binanin 6zellikle garaj kisminda biriken egzost havasinin atilmasinda sorunlar vardir.

Buradan atilamayan kirli hava, binanin i¢ kisimlarina yonelmektedir.
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7.3.4.Havalandirma Sistemi

¢ Giiney cephesindeki odalara hava girisi oldugu, ancak kuzey cephesi ve ara odalarda hava
tiflemesi olmadigi tespit edilmistir.
e Yemekhane boliimiiniin havalandirmasi ¢alismamaktadir.

e Binanin 6zellikle garaj kisminda biriken egzost havasinin atilmasinda sorunlar vardir.

Buradan atilamayan kirli hava, binanin i¢ kisimlarina yonelmektedir.

Tablo 7.10 i.B.B Merter Ek Hizmet Binasi’nin I¢ Ortam Sicaklik Degigimi

Olgolen Ofis Sicakhi

19 20 21 22
18.Mar.08 19.Mar.08

Standart Ofis Sicakhig1 22 °C’dir. Yapilan Slgiimler sonucunda yer yer ofis sicakliklarinin
standart degerden 5 °C yiiksek oldugu tespit edilmistir.

* Mart ay1 dig ortam sicakligi 12 °C’dir.
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7.4.0tomasyon Sistemi

e Otomasyon sisteminden aydinlatma sistemi, yangin tesisati, mekanik sistemlerin kontrol
edilebilme imkadn1 olmasina ragmen 1,5 senedir otomasyon sistemiyle haberlesme
saglanamadigi, enerji analizorii olmasina ragmen otomasyonla baglantisi olmadig: igin
islevsel olmadigi ve izleme, raporlandirma yapilmayarak, trend bilgileri alinamadig: tespit

edilmistir.

7.5.Aydinlatma Sistemi

e Kompakt fliloresan lamba kullanimi yaygin olmakla birlikte genellikle tiim binada
verimli armatiirlerin kullandig1 gézlenmistir.

e Hareket sensorii uygulamasi birgok yerde olmasina ragmen islevsel degildir.

e Garaj katlarinda manyetik balasth lambalar kullanilmakta ve hem garaj hem de koridor
aydinlatmalarinin 7 giin 24 saat siire ile agik oldugu tespit edilmistir.

e Luxmetre ile yapilan 6l¢iimler sonucunda ofislerdeki genel aydinlik degerleri yaklasik

150-450 lux arasinda degismektedir.

izleyen sayfalarda Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Merter Ek Hizmet Binasi’nin Enerji Etiidii

sonrasinda tespit edilen ¢esitli durumlara ait diger fotograflarina yer verilmistir.
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% A Blok, Zemin Kati, 19 Mart 2008 (00:00-01:00 Aras1) Goriildiigii iizere benzer sekilde
bu giine kadar biiyiik ¢ogunlukla tiim lambalarin mesai saatleri haricinde de yandig tespit

edilmigtir.




-
S oo 1 [
e

-

i

2008-03-31 22:09:58 40 - +120 e=0.95 °C

2008-03-31 22:08:10 -40 - +120 e=0.95
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22:06.08 40 - +120 e=0.95

1:30 40 - +120 =0.95

% Pencere ve duvarlarda meydana gelen kayip, kagak ve oranlari termal kamera

¢ekimleri sayesinde tespit edilebilmektedir.
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% Termal Kameralar ile yapilan ¢ekimlerde kazan sistemlerinin yalitimsiz veya az

yalitimli tespit edilmistir.
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Aydinlatmada ve Isitma & Sogutma sistemlerinde son derece basit ve ¢ok az maliyetli
yontemlerle hizli ve etkin sonuglar alinarak, hem kabaran faturalarin 6niine etki ve hizli bir

bi¢gimde ge¢ilmis olunur; hem de ciddi anlamda geri doniisiim saglanir.

Ayrica Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Ek Hizmet Binasinin elektrik enerjisi tiiketimi

lic zamanh tarifeye gore faturalandirilmaktadir.

Tablo 7.11 2007 Yili Sayag Tipine Gore Elektrik Fatura Analizi

Tek <
TEK " T B B il
AY.YIL ZAMANLI GUNDUZ | PUANT GECE Tek Terimli A.rasmdakl
(KWh) (kWh) (kWh) (kWh) |, ann | Puant | Fiyat Fark
VTL (YTL) (YTL)
Oca.07 365.838 198.030 71.312 96.497
Sub.07 354.212 197.030 64.895 92.288
Mar.07 380.466 212.520 70.449 97.497
Nis.07 348.174 190.130 64.343 93.702
May.07 418.037 235.773 77.867 104.397
Haz.07 464.508 259.509 87.182 117.818
Tem.07 489.245 273.137 84.284 131.825
Agu.07 527.160 275.655 | 124.304 | 127.202
Eyl07 398.441 222.422 76.280 99.740
Eki.07 349.934 195.753 65.343 88.838
Kas.07 338.273 190.923 61.721 85.629
Ara.07 347.381 192.752 65.067 89.562
TOPLAM |4.781.666 2.643.632  [913.043 [1.224.992 [890.246 47.950
KAR / ZARAR ORANI 0% 54%

Son ii¢ yilin faturalarina gore; mevcut tek terimli puant tarifesi, tek terimli tek zamanli
tarifeye gore % 5,2’e yakin bir maliyet tasarrufu saglanmistir. Parasal karsilhigi yaklagik

135.000 YTL mertebelerindedir

7.6.1.B.B Merter Ek Hizmet Binasi’da Yapilacak Verimlilik Arttirici Projeler (VAP)

7.6.1.Aydinlatma Sisteminde Yapilacak Inovasyonlar:

e Mesai saati disginda ve koridor, garaj gibi mekanlarda mevcutta var olan hareket

sensorlerinin devreye konarak gereksiz sarfiyat 6nlenebilmektedir.

« Otoparkta bulunan 36 Watt’lik 1228 adet manyetik balastli T8 tipi fliioresan lambalarin
balastlarinin elektronik balast ile degistirilmesiyle yillik 181.529 kWh enerji tasarrufu

saglanacaktir. Ayrica hareket sensorleri devreye girdiginde lambalarin yaklagik %50
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oraninda kapali kaldigin1 varsayarsak yilda 190.080 kWh enerji, 27.562 YTL para

tasarrufu saglanacag ongoriilmektedir.

Ofis ve koridorlarda toplam 6921 adet 26 Watt giiciinde kompakt fliioresan lamba
mevcuttur. Koridorda bulunan 1560 adet 26 Watt giiciinde KFL lamba bulunmaktadir.
Koridorlara hareket sensorii uygulanmasi halinde, IT Logger kayitlari dogrultusunda

belirlenen % 28 ‘lik bir tasarruf potansiyeli vardir.

Tuvaletlerde toplam 328 adet 24 Watt giiciinde kompakt fliiloresan lamba mevcuttur.

Hareket sensorii kullanilmasi halinde %11 oraninda tasarruf potansiyeli belirlenmistir.

Aydinlatma sisteminde istenilen diizenlemelere gidilmesi sonucunda ¢ok az maliyet ile
yilda 937.272 kWh enerji ve 142.767 YTL para tasarrufu yapilmasi ve ortamdaki 1sik
kirliliginin azaltilmas: planlanmaktadir.Aylik ortalama 75.000 YTL civan elektrik fatura
bedeli ddenilen binada yapilacak onlemler ile 11.897 YTL civar bir tasarruf saglanmis

olacaktir.

Tablo 7.12 Aydinlatma Sisteminde Uygulanan VAP ile Elde Edilen Kazanimlar

Koridor 1560 Adet | 26 W % 100 - | 660.504 99.760
1560 Adet | 20 W % 72 - | kWh/Yil YTL/Y1l
Garaj 1228 Adet | 36 W+4 W | % 100 - | 268.932 40.340
1228 Adet | 28 W+2 W | % 50 - | kWh/Yil YTL/Y1l
wC 328 Adet 24 W % 100 =2 | 316 47,5
328 Adet 24 W % 89 - | kWh/Yil YTL/Y1l
Binanin 20 Adet 400 W %50 = | 17.530 2.620
Degisik
Bolgelerinde Kwh/Y1l YTL/Y1l
Degisik
Tipte
TOPLAM 937.272 142.767
kWh/Y1l YTL/Y1l




72
7.6.2.Kompanzasyon Sisteminde Yapilacak Inovasyonlar:

Boéliim 7.2 , (Tablo 7.8) ‘de verilen degerlerde goriildiigli tizere, zaten sinir degerlerde
seyrededn reaktif oranlar 2008 yilinin ilk ii¢ ayinda degisen yeni oranlar dogrultusunda Ocak
ay1 itibari ile %31 oraninda Endiiktif; Subat ayinda ise % 15 Kapasitif tiiketim
gergeklesmistir.

Bu tiiketimlere karsilik Ocak ayinda 3.324,08 YTL; Subat ayinda ise 3.900,00 YTL olmak
iizere toplam yaklasik olarak 7.225,00 YTL Reaktif bedel 6denmistir.

Kompanzasyon panosunda revizyona gidilmis ve olasi diger Reaktif Tiiketimlerin 6niine

gecilmigtir.

7.6.3.Isitma & Sogutma Sisteminde Yapilacak Inovasyonlar:

+  Ozellikle kisin koridor fan-coil iinitelerinin devre disi birakilmasi,
» Ofislerde 25 °C - 26 °C ig¢ sicaklik seviyesini 23 °C ‘yi gegmeyecek sekilde sistemin
ayarlanmasi (uluslararasi standartlarda ve TS825 ‘de 19°C’dir.),

* Ortam 1sisinin standardizasyonu ile ¢alisan memnuniyeti saglanacaktir. Bu proje ile,

208.103 kwh/yil enerji tasarrufu;
13.837 YTL/y1l para tasarrufu 6ngoriilmektedir.

7.6.4.0fis Cihazlarindaki Stand-by Tiiketimlerinde Yapilacak Inovasyonlar:

Basli bagina incelenmesi gereken bir konu olan stand-by tiiketimleri tiim binalarda
ozellikle kamu ve 6zel sektdrde onemli bir tilketim arz etmektedir. Almanya’da yapilan bir
aragtirma sonucu evlerde ve is merkezlerinde stand-by nedeni ile kayip olan enerji
tiiketimlerinin 1 yillik tutari orta 6lgekli 4 adet enerji santralinin 1’er aylik iiretim degerine

esdeger oldugu konunun 6nemini daha iyi vurgulamaktadir [21].

« Mesai disinda stand-by konumunda kalan cihazlar gereksiz yere enerji tiikketmektedir.
« Mesai bitiminde ofis cihazlarinin merkezden kapatilmasiyla bu tiiketim sifirlanacaktir.

« Personelin bilinglendirilmesiyle de bu tiiketimin kismen niine gegilebilir.
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101.616 kWh/Yil

enerji

tasarrufu

Ongoriilmektedir.(6gle arast PC’lerin 2 saat boyunca agik kaldigi varsayimini tasarrufa

doniigtiirerek)

Asagida 1.B.B Merter Ek Hizmet Binasinda kullanilan bazi cihazlarin stand-by tiiketimlerine

yer verilmigtir.

Tablo 7.13 Baz: Ofis Cihazlarindaki Stand-by Tiiketimleri

Cihaz Adi Adet | Stand-by | Toplam Tiiketim Enerji Bedel
Tiiketimi Tiiketimi (YTL)
Bilgisayar (PC) | 1160 | 30,0 W 1160x2x30x365 /1000 25.404 kWh 4.318,68
TV 62 2,80 W 62x2x2,8x365 /1000 126,7 kWh 21,54
Cay/Kahve Mak | 120 | 100 W 120x10x100x365 /1000 43.800 kWh 7.446
TOPLAM 69.330,7 11.786,22
kWh YTL

Ongoriilen dnlemler ve personelin bilinglendirilmesi dogrultusunda sifir maliyet ile toplam ;

69.330,7 kWh/y1l enerji tasarrufu,
11.786,22 YTL/yil para tasarrufu 6ngériilmektedir.
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8.ETUT SONUCLARI, AKSiYON PLANI VE ONERILER

Asagida uygulama yapilan tasarruf noktalarindaki pota nsiyel, yatirim maliyeti ve geri ddeme
stireleri verilmigtir. Etiit galigmalari ile tespit edilen enerji tasarruf noktalarinda geri

kazanilabilecek yillik toplam tasarruf potansiyeli 155 TEP, enerji bedeli yaklagik 88.000€ ‘dur

Tablo-8.1 Diger Sistemlerde Elde Edilen Enerji Tasarruf Potansiyeli ve Yatirim

Las ; Tasarruf Tasarruf Yatirim
nerji Tasarru o o iveli g
N':)kt e Oneriler Potansiyeli Potansiyeli Maliyeti
Birim/Yil_| TEP/vu | YTL/Y1l YTL
MOTORLAR Kazan briildriiniin hava 300.000 25.8 15.576 0
ayarinin yapilmasi kWh
Kazan yalitim 150.000
KAZANLAR eksikliklerinin . 12,9 7.788 15.000
52 ” kWh
giderilmesi
. Fan-coil sayisinin 918.800
FAN-COIL SaE ot KWh 79 49.298 0
1.718.048 147,6 102.796 82.158
TOPLAM

Geri O0deme siiresi uzun olan yatirimlar, yenileme veya onarim yapilmasi gibi
durumlar s6z konusu oldugunda dikkate alinmali ve gerektiginde uygulanmalidir. Ornegin;
Aydinlatmada halen kullanilmakta olan manyetik balastlarin g¢ikarilarak elektronik balast

kullanilmasi halinde geri 6deme siiresi 2 y1l gibi bir siire olmaktadir.
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Enerji tiiriine gore gergeklestirilebilecek olan yillik toplam tasarruf potansiyelinin

enerji degeri ve parasal tutar1 Tablo-8.2°de verilmisgtir.

Tablo 8.2 Enerji Tiirtine Gére Tasarruf Potansiyeli

KULLANILAN ESEE"I":MI BELIRLENEN TASARRUF
YAKIT TIPI :
TEP/YIL MIKTAR YTL/Y
DOGALGAZ 259 313.939,4 m? 232.987
ELEKTRIK P 47791 MWh 812.447
AN 670 2 1.045.434
» Binada yer alan Isitma & Sogutma ve Havalandirma Sistemlerinin bakim-onariminin
yaptirilmasi,
> llgili personelin bilinglendirilmesi,
» Proje 6nerilerinin gergeklestirilmesi,
» Otomasyon Sisteminin aktif hale getirilip, takibin diizenli olarak yapilmasi,
» Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilmasi,
» Yapilan galigmalarin kamuoyuna sunularak farkindahigin artirilmasi,
» Kazanlarin bakimlarinin yaptirilarak hava ayarinin yaptirilmasi ve veriminin artirilmasi,
» Otomasyon sisteminin en kisa zamanda islevsel hale getirilmesinin saglanmasi,
» Fan ve pompa motorlarinin ayrintil olarak verimliliklerinin incelenmesi,
» Garaj katlarinda bulunan manyetik balastli lambalarin degistirilmesi,
» I¢ hava Kkalitesinin arttirilmasi igin havalandirma sisteminin diizgiin ¢alismasinin
saglanmasi,
» Mesai disinda gereksiz yere galisan sistemlerin durdurulmasi gerektigi 6nerilerek,

Etiit sonuglandirilmigtir. Ust yonetime gerekli raporlar sunulmugtur.
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Sonug olarak etiit basarili bir bigimde sonug¢landirilmistir. Yapilan 6lgiimler ve
hesaplamalar dogrultusunda yaklasik olarak 1.787.352 kWh/yil (155 TEP) enerji tasarrufu
saglanmigtir. Bu enerji bedelinin degeri 303.849,8 YTL oldugu diisiiniiliirse hi¢ de

azimsanamayacak bir sonucun ortaya ¢iktig1 gayet net bir sekilde gériilmektedir.

Ancak bu oOnlemlerin kagit {iizerinde kalmamasi gerekmektedir. Gerek bina
yoneticilerinin gerekse de son kullanicilarin (personel veya ev halki) ve uygulayicilarin (bina

teknik sorumlularinin) bilinglendirilmesi son derece énemlidir.

Ayrica Elektrik Isleri Etiit Idaresi ile Vakifbank arasinda ¢ok diisiik faizli bir kredi
¢ikarilarak ENVER projesi adina somut bir adim atilmasi planlanmaktadir. Yapilan
hesaplamalara goére bu krediyle insanlar ceplerinden para ¢ikmadan, 3-4 yi1l boyunca enerjiye
odedigi fazladan parayi kredi geri demesine gevirerek yaliim yaptirmis olacak. Ornegin
aylik 200 YTL enerji gideri olan bir konutta yalitim sonrasi elde edilecek tasarrufun ortalama
100 YTL olacagi, bu tasarrufun 3-4 yillik kredi 6demesine yeterli olacag: hesaplanmaktadir
[10].

Vergi indiriminin de giindemde oldugu bu konularda yalitim malzemelerine uygulanan
KDV oraninin da yiizde 18’den yiizde 1’e¢ ¢ekilmesinin sdz konusu oldugu dile
getirilmektedir. Konuyla ilgili Bayindirhk ve Iskdn Bakanhg ile Maliye Bakanlhigi arasinda
ortak ¢alismalarin da siirdiiriilmekte oldugu belirtilirken, gerekli indirimin saglanmasi halinde
olusacak taleple Tiirkiye’nin iiretim ve yalitim uygulayicilariyla birlikte 135 bin kisiye

istihdam olanag saglanmis olacaktir [10].

Yapilan bu g¢aligma, enerji darbogazinda olan diinya ile paralel gelismelerinden
etkilenen iilkemizde binalarda enerji verimliligi konusunda yapilmasi gerekenler noktasinda

onemli gereksinimleri derleyen bir ¢aligmaya ortaya koymaktadir.

Giin gegmiyor ki, diinyada enerji adina gelismeler olmasin. Son dénemlerde meydana
gelen Kafkasya Krizi de bunun en somut &rneklerinden birini teskil etmekte, dyle ki sadece

enerji kaynaklari degil, enerji yollari da konunun ehemmiyetinden bir hayli etkilemektedir.

Calismanin genelinde iilkemizde bu alandaki calimalarin Onciiliigiinii yiiriiten

uzmanlarin da uzlastigi kanidan yola gikilarak “En ucuz enerji tasarruf edilen enerjidir.” ilkesi
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benimsenmistir. Bu anlamda yasamin her alaninda ve her aninda bu diisturu kendimize

kilavuz edinip, bireysel anlamda bu konuya egilmemiz gerektigi agikardir.

Tiirkiye’deki 18 milyon konutun yiizde 92’sinde yalitimin bulunmadigini, gegen yil
ithal edilen 36 milyar dolarlik enerjinin {igte birinin konutlara gittigini ifade edilirken, bu
yilsonunda konutlarin enerji giderinin 15 milyar dolar1 bulacagi, yalitm olmadig: igin de
bunun 8 milyar dolarinin havaya savrulacagi belirtilmektedir [5]. Akaryakit ve enerji
fiyatlarinin hizla yiikseldigi su giinlerde yalitim konusunun da bir zorunluluk haline geldigini

belirtilmektedir.

“Bilingli toplum, bilingli tiikketim” anlayis1 ¢ercevesinde toplumun her kesimine
verimlilik bilinci yerlestirilmeli ve yapilacak enerji kazanimi arttirilmahdir. Zira yukarida
bahsedilen konulara somut 6rnekler vererek, rakamlarla igsin boyutu ve ciddiyetine yapilan
uygulama ile de dikkat ¢ekilmistir. Bu baglamda, tilkemizde “Enerji Verimliligi Yasasi” ‘nin
O6nemi bir kez daha ortaya g¢ikmaktadir. Ayrica, yapilar ile ilgili olarak, performans
gostergeleri olusturulmali ve “Yapilarda Enerji Yoneticisi” egitimleri ile konusunda uzman

teknik personel sayisinin arttirilmasi gerekmektedir.
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