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BINA OTOMASYON SIiSTEMLERININ ENERJi VERIMLILiGINE
ETK iSININ ANAL izi

OZET

Enerji kaynak rezervlerinin giderek azalmasinssikarenerji tiketimi sturekli arg

icin gunumuzin en gincel ve ¢O0zum bekleyen koneserjidir. Enerji
kaynaklarinin etkin kullanilmasi amach site calismalar yapilmaktadir. Bu
kapsamda, binalarda enerjiyi daha verimli kullaimbk amaci ile “akilli bina” fikri
ortaya cikmgtir. Akilli binalarin vazgecilmez bir unsuru olarind otomasyon
sistemleri ile binanin ener;ji tiketimi buyilk oraradaalabilmektedir.

Bu tez cakmasinda oncelikli olarak akilli bina kavrami ilayili genel bilgiler
verilmistir. Avrupa Birligi tarafindan yayimlanan Binalarda Enerji Performans
Direktifi ve bu direktif d@rultusunda Turkiyede yayimlanan Binalarda Ener;i
Performans Yonetmeli detayll birsekilde incelenerek, bina otomasyon ve kontrol
fonksiyonlarinin binanin enerji verimiiline etkisi belirlenmeye calimistir. Binaya
eklenen kontrol fonksiyonlari ile enerji tuketim ktarindaki dgisimler ve bu
sistemlerin binanin enerji verimiine ne derecede katki @adigl tespit edilmeye
calisiimisgtir. Az enerji tuketerek gereken konfor ve kullankgiyaglarini kagilayan
binalar daha verimli binalar olarak tanimlagdicin bu calsma ile bina otomasyon
sistemleri ile enerji verimlifii arasindaki ikkinin analiz edilmesi amaglangtir. Bu
iliskinin daha net aniaabilmesi icin Binalarda Enerji Performans hesama
yontemi baz alinarak érnek bir gaha yapilmgtir. Bu ¢calsmada, aydinlatma sistemi
icin ¢ssitli senaryolar olgturulmus, bu senaryolara gore kontrol fonksiyonlari elle
(manuel) ya da otomatik olarak @stirilerek ve gin gig1 etkisi de gbz 6nine
alinarak aydinlatma enerjisi tuketiminde kontrol stesmlerinin  ve dgal
aydinlatmanin etkileri belirlenmeye galmistir.



ANALYSIS OF THE IMPACT OF BUILDING AUTOMATION SYSTE MS
ON ENERGY EFFICIENCY

SUMMARY

Despite the decrease in the reserves of energynes) because of constant increase
in the amount of energy consumption, the latesieissf present-day that needs a
solution is energy. Various studies have been doneeffective use of energy
resources. In this direction, the idea of “inteding building” has emerged with the
aim of using energy efficiently in buildings. Engrgonsumption of buildings can be
decreased substantially with building automatiosteays, the indispensable element
of intelligent buildings.

In this thesis study, first of all general informaat about the concept of “intelligent
building” has been provided. By analyzing “Direeion the Energy Performance of
Buildings”, published by European Union, and “EnefRerformance of Buildings
Regulations”, published in Turkey in parallel withs directive, in detail, the impact
of building automation and control functions on gyeefficiency has been tried to
be determined.Whether a change in the amount ofgrensumption occurs with
control functions added to building and to whateaxtthese systems contribute to
energy efficiency have been tried to be determiik to the fact that buildings
which meet required comfort level and needs of bgeconsuming little energy are
defined as more efficient buildings, with this stuthe relation between building
automation systems and energy efficieny is aimetie¢canalyzed. To get a clear
understanding of this relation, a case study isedmsed on calculation methods of
energy performance in buildings. In this case wtwarious scenarios for lighting
system are created. According to these scenarps;hbnging control functions
automatically or manually, and by taking dayligtifeet into consideration, the
effects of control systems and natural lighting tbe consumption of luminous
energy have been tried to be determined.



1.GIRIS

Dunya nufusunun hizla artmasi, teknolojinin sureydilisme gostermesi ve bu
gelismelere bgli olarak enerji tiketiminin artmasi ile enerji ijd@cl giderek
fazlalagmaktadir. Bunlarin sonucunda enerji rezerv kaymakgian gectikce sinirli bir
hale geldginden “sardurulebilir enerji” nin gdganabilmesi icin Ulkeler ¢li
onlemler almaya Btamilardir. Bu dg@rultuda alternatif enerji kaynaklarindan
yararlanma ve “enerji verimlgi” kavramlar tartgilmakta, enerji tasarrufu ile ilgili

konular 6n plana ¢ikmaktadir.

Dunya enerji kullaniminin sektorel glamina baktgimiz zaman tiketilen enerjinin
yaklasik %401 binalarda kullaniimaktadir [1]. Bu orani@nimuzdeki yillarda
artacg! da tahmin edilmektedir. Toplam enerji tuketiminigle buyik paya sahip

binalar enerji verimlilgi calismalarinda énemli uygulamalardir.

1973 yilinda yganan petrol krizinden sonra enerji kavrami dah@&mam kazanngi
ve fazla enerji tuketen sektorlerden biri olan nda enerji tiketimini azaltma
amacl cakmalar yapiimaya Bdamistir. Ayni donemde igaat sektdriinde yanilan
gelismeler, haberlgne ve bilgi teknolojilerinin hizh bigekilde ilerleme gostermesi
ile bina tasarimlari farkli bir boyutta glerlendiriimeye bganmstir. 1980’li yillarin
basinda endustrilgnis Ulkelerin teknolojik gelimeler ile binalari entegre ederek
degerlendirmesi sonucunda “akilli bina* kavrami ortaylmitir. Bir binanin akilh
bina olarak tanimlanabilmesi icin kesinlikle bingomasyon sisteminin olmasi
gerekmektedir. Bu kavram ile birlikte geleneksehaitasariminin yerini, daha
verimli, daha az enerji tiketen sistemler ile ddmag binalar almaya bdamistir.
Mekanik, elektrik, mimari boyutlarin hepsi glendirilerek, disiplinlerarasi

ortaklaa bir calgma ile verimli binalar tasarlanmaya gamistir.

Akilli bina kavraminin ilk ortaya cikii ginden bugine kadar tanimi tam olarak
yapilamamaktadir. Geli kurulus ve topluluklar tarafindan farkh yorumlargaigibi
ulkeden llkeye gore de “akilli bina” kavramigdgklik gosterebilmektedir.



Bu tez kapsaminda bina otomasyon sistemlerininjievenimlili gine etkisini tespit
edebilmek icin oncelikli olarak bina otomasyon aist ile iligkili olan akilli bina
kavramindan bahsedilerek, bina otomasyon sistemmerbnemi vurgulanmaya
calisiimistir. Bir binanin enerji verimligi saslayabilmesi icin hangi sistemler ile
donatiimasi, 6zellikle hangi otomasyon ve kontrohKsiyonlarina sahip olmasi
gerektgi Uzerinde durulmgtur. Bu kontrol fonksiyonlarinin binanin akilli @y
nitelendiriimesinde hangi ol¢tde etkili olglu aciklanmaya calilmistir. Otomasyon
ve kontrol sistemine sahip her binayi akilli bindiolarak tanimlayabilir miyiz? Ya
da bir binanin “akill” olarak tanimlanabilmesin¢otomasyon ve kontrol sistemine

sahip olmasi zorunlu mudur? gibi sorulara cevapnilamaclanmngtir.

Bu amag dgrultusunda tezin gangi¢ bolimande akilli bina kavrami ile ilgili ggn
bilgiler verilmis ve akilli binalarin c¢gtli topluluklara gére taniminin farkl

yorumlandgi vurgulanmgtir.

Gelisme boliminde binalarda enerji veringihin sgilanabilmesi icin Avrupada
yayimlanan Binalarda Enerji Performans Direktifindee bu direktif ile dgrudan
ilgili olan standartlardan bahsedilgnbir binanin enerji performansinin hesaplanmasi
icin hangi sistemlerin olmasi ve hangi verileridirbhesi gerekii aciklanmaya
calsilmistir. Bu amac¢ dgrultusunda Turkiyede yayimlanan Binalarda Enerji
Performans Yonetmeli incelenmg ve bu ydnetmelikte yer alan otomasyon ve
kontrol ile ilgili fonksiyonlarin binanin enerji vienlili gini ne kadar etkileg
Uzerinde durulmaya callmistir. Bina otomasyon ve kontrolinin binanin ener;ji
verimliligine etkisini inceleyen Avrupa Standardi EN 15232ayle bir sekilde
incelenerek binalarin enerji verimfili sglayabilmesi icin hangi kontrol
fonksiyonlarina sahip olmasi gergktibelirlenmistir. Kontrol sistemleri ile bina
enerji tuketimi arasindaki gkinin daha net antdabilmesi icin Binalarda Enerji
Performans hesaplama yontemi baz alinarak 6rnekcdlgma yapilmgtir. Bu
calismada, aydinlatma sistemi icins@gé senaryolar olgturulmus, bu senaryolara
gore kontrol fonksiyonlari elle (manuel) ya da ostik olarak degistirilerek ve gun
Isigl etkisi de g6z ©nune alinarak aydinlatma enerfisketiminde kontrol

sistemlerinin ve dgal aydinlatmanin etkileri belirlenmeye galnistir.



Son bélimde ise incelenen mevcut durumlar ile yapdrnek catmayi goz éniine
alarak dgerlendirme yapilngi ve bir binanin “enerji verimli bina” olarak
nitelendirilmesi igin kontrol fonksiyonlarinin hainglgtide dnemli oldgu ile ilgili

bilgiler verilmistir.



2. AKILLI B INALAR HAKKINDA GENEL B ILGILER

2.1 Akilli Bina Nedir ?

Teknolojinin hizh birsekilde gelsmesi ve endustriyel faaliyetlerin artmasi sadgce i
hayati Uzerinde etkili olmamy giunlik yaami da etkilemeye kemistir. Bu
gelismeler yeni ¢ kollarinin d@masini sglamis, farkli ysggam standartlarini

olusturmustur.

1980'li yillarin bainda teknolojideki yenilikler ile igaat sektdrtiindeki gginelerin
birlesmesiyle binalar yiiksek teknolojili sistemler ile rddilmaya bglanmstir.
Otomasyon sistemlerinin binalarda uygulanmayalamenasi kullanicinin yam
standartlarini arttirirken, ayni zamanda buyuk jekayiplarina yol a¢cngive énemli
maliyet artglarina neden olmgur. Bu ylzden enerji verimlginin 6n plana cikgi
binalarin tasarlanmasi fikri @omustur.

Kullanicinin hayat standartlarini arttiran, aynmaada da enerji tasarrufugtayan
bina tasarimi fikri ile dgan “akilli bina” kavrami ilk olarak Amerikada 19§ilinda

UTPS (United Technology Building Systemsketi tarafindan kullanilngtir.

Otomasyon teknolojisinin binalarda uygulanmasi ifide bilgisayarlarin paket
programlarseklinde giderek @rlik kazanmasi ve hizmet alanini sirekli giglinesi
onemli bir yer tutmaktadir. Bu fikir dpultusunda 1981-1983 vyillari arasinda
Connecticut Hartford’'da “City Place” binasi yapigtm [2]. Akilli bina fikri ve
yapim sonrasinda kurulan merkezi bilgisayar sisteghetimi ve kullanimi ile

enerjinin etkin kullanilmasi1 amaclargtr.

2.2 Akill Binalarin Tarihgesi

Akill bina kavrami ilk kullaniimaya b#andig donemde daha ¢ok kargnla iletisim

sistemlerini, bina otomasyonu ve kullanicilara yinservis hizmetleri gibi 6nemli

Olcide teknolojik gefmelere bgh olarak tanimlanmaktaydi. IT sisteminin

gelismesine paralel olarak akilli bina teknolojisi ddi gae gosterngtir. Bu teknoloji

ile kullanicinin ¢cama ve ygaam kaullarini, gavenli, konforlu, etkin ve verimli
4



yapan binayl yaratmaya c¢ahak amaclanngtir. Zaman ilerledikgce, mini
bilgisayarlarin  hayatimiza daha c¢ok dahil olmdsi hina otomasyonu ve bina
kontrol sistemi de bu yeni teknolojiden faydalana@&glamistir. Fakat bu dénemde
yapilan binalar sadece otomasyon olarak ele ajinmel dgisen sartlara uyum

sglayamamgtir [3].

1985 wyilindan sonra IT teknolojileri cok fazla gele kaydetmitir.Fakat
kullanicilarin ihtiyacglarina karik veremedgi ve desisen cevre kgullarina gore
sistemin kendisini ayarlayamadifarkedilimistir. Bu donemde DEGW tarafindan
yurattlen Orbit argtirma calsmasi ile binanin icinde yer alan organizasyonlalive
teknolojileri arasinda karlastirma yapilmgtir [3]. Orbit calsmasi yeni teknolojilerin
Ingilteredeki ofislerin tasarimi izerindeki etkisagiklamaktadir. Bu ¢aima farkli
yaslara, boyutlara,sekillere, yuksekliklere, plan turlerine sahip olarve farkli
fonksiyonlar tarafindan sgal edilmg olan ofis binalarina uyarlangtir Bu
calismadaki amagc binalarin icinde ggyanlarin ihtiyaclarini ne 6lcide kdadigini
tespit edebilmektir [4]. Bu yak§anla akilli bina kavrami teknolojik tanimlamanin
disina cikarllarak “ kullanicinin ihtiyaclarina goéreeridini ayarlayan sistemler”

olarak deistirilmi stir.

1992 yili ve daha sonraki donemlerde Avrupa’daliakiha kavrami Amerika ve
Japonya’daki ge§melere gore cok geride kalgtir. Cinki Avrupa’daki ofis binalari
Amerika’da ya da Japonya’daki binalara gore cokukiipoyutta oldgundan bu
kavram Avrupa’da cok fazla ilerleme kaydedemgimi Bu nedenle DEGW ve
Teknibank dargmanlari bir araya gelerek bir atama projesi bglatmislar ve bu
projeye gore bir model ojturmuwslardir. Bu model sonucunda akilli bina tanimi tam
anlamiyla oncekilerden farkli bir hale gettim. Tanimin IT teknolojilerinden daha
cok kullanicinin ihtiyacglari Gzerine kurulu okglw gorilmektedir. Bu modele gore
akilli binalar ¢ ana kavram uzerinde durmaktaBu. kavramlar, bina yonetimi,
hacim yoOnetimi ve g yonetimi olmaktadir. Bina yoOnetimi binanin fizikse
Ozelliklerinin insan ve bilgisayar teknolojisi kattilarak yonetilmesi, hacim yonetimi
binanin ic mekaninin gesensartlara gore ayarlanarak minimugheime maliyetinde
yonetilmesi, § yonetimi ise yonetim sirecinin bir butin olarake ehlinarak
yonetilmesidir. Bu donemdeki tanima goére akilliddar kullanicilarin ihtiyaglarina
gore etkili bir otomasyon sistemine sahip olarayreyi destekleyen ve icerisindeki

desisensartlara uyum sglayabilen binalar olarak tanimlanmayallaamstir [3].
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2.3 Akilli Bina Tanimlari

Akilli binalarin gelsim sirecine bakgaimiz zaman, “akilli bina “ kavraminin ilk
kullanildigi zamandan gunumuize kadar olan sirecte kesinrbmtgapilamadini
gormekteyiz. Farkh kurum ve kurufiar tarafindan yapilan hem sektérel hem de
akademiksel c¢ajmalara gore her topluluk akilli bina kavramini fark

yorumlamaktadir.

Avrupa Akilh  Bina Grubu akilli binay! “Akilli  bina; bina sahiplerinin,

kullanicilarinin ve yoneticilerinin performans giesmimlerini kagilayacak ya da bu
gereksinimleri daha iyi bir diizeye getirecek bimdlyapmak icin mevcut olan en iyi
konseptleri, materyalleri, sistemleri ve teknolejil entegre ederek bir butin

olusturan yapilardir’ olarak tanimlamaktadir [5].

Bu tanim dginda Avrupa Akilli Bina Toplulgunun daha sik kullangh bir tanim
daha bulunmaktadir. Bu tanima gore ise “Akilli bina, bir yandan kaynaklarin en
disik maliyetlerle etkin yonetimini gtayan bir yandan da kullanici etkigini en

yuksek seviyeye cikarmaya galn binalar olarak” tanimlanmaktadir [5].

Amerikan Akill Bina Enstitisi’'ne gore ise “Akillbir bina sistemler, striktdr,
servisler ve yonetimin olturdusu baglica dort elemanin optimizasyonu ve bunlar
arasindaki karlikli ili skilerin sgzlanmasiyla Uretken ve uygun maliyetli bir ortam

saglayan” binalar olarak belirtiimektedir [5].

Washington Akilll Bina Enstitisi ise akilli binatar® Yatirm ve gletme
maliyetlerinde tasarrufu, esneklive teknik performansi maksimum yapmak igin
pek ¢ok sistemi entegre ederek kaynaklarin etkilsékilde yonetilmesini sdayan

yapilar “olarak tanimlamaktadir [6].

Essex Akillh Binalar Toplulgu ise bu binalart “Kullanici konforunu, enerji
tuketimini, guvenlik veg verimliligini optimize etmek amaciyla, bina ortamini 6zerk
olarak yoneten ve bunun icin bilgisayar teknolojiskullanan binalar” olarak

tanimlamaktadir [7].

Akill bina kavrami icin genel bir tanimlama yapriamasinda akilli binanin tlkeye,
binanin bulundgu bélgeye, kullanicilara, sistemlere goére farklilgdstermesi
etkilidir. Akilli binalar deserlendirilirken binanin bulundiw ortamin iklim verileri, o
bdlgedeki kullanici ygunlugu, kullanicinin taleplerine cevap verebilme potgeisi



incelenmektedir. Akilli bina sistemindeki amac atike verimli bir bina tasarlamanin
yani sira kullanicinin ihtiyacglarina cevap veratilkonfor kgullarini s&layabilen,

guvenli, optimum bir bina yaratmaktir.

Ik olarak Amerika’da ortaya ¢ikan akilli bina kanmakisa stirede dinyanin hemen
hemen her bélgesinde kullaniimayaslbamstir. Amerika ve Uzak Dgu'da bu
konuda pek ¢cok gelne yganmasina @men, Avrupa bu bdolgeleri geriden takip
etmistir. Bu olusumda kullanici profilinin etkisi buyuktdr.

Akilli bina uygulamalari daha cok enerji harcamialer cok yiksek oldgu biyuk
kamu ve ofis binalari gibi kullanim alani ve kulilansayisi fazla olan binalar igin

ongorulmektedir.

2.4 Akilh Bina Sistemleri

Bir binanin akilli bir bina olarak tanimlanabilmasin kesinlikle bina otomasyon
sisteminin olmasi gerektmektedir. Binada enerjieték sistemler; isitma, &atma,
havalandirma, aydinlatma gibi mekanik ve elektiikdstemlerdir. Bu sistemlerin
zamanla artan fonksiyonlarindan dolayr kontrolleleé zorlamistir. Bilgisayar
teknolojisinin gel§mesi ile bu sistemlerin kontroliinii merkezi bir Bhyardan
sglamak olanakl hale gelstir. Tium tesisatlarin tek bir merkezden izlenebiluee
kumanda edilebilme olaggg binanin Ozelliklerine gore sistem tasarim ve
programlama yetegesayesinde, bina otomasyon sistemleri 6zellikie kath veya
geng alana yayilmy binalarda kacinilmaz hale gektii. Bu anlamda akilli bina

kavraminin uygulanabilegeticari binalar;

+ Ofisler

+ Konferans Salonlari

e Okul

» Hastahane
* Otel

* Restoran

* Toptan ve parakende sayapan binalardir.

Bu tip binalarin cabma kagullari cok ¢aitli ve fazla oldgu icin, akilli bina cakma
Oomrandn her saniyesindglatme maliyetini dilrmekte, kapsamina ve binanin

yapisina gore kisa stirede maliyetini geri 6deyedkbedir. Akilli bina sistemlerinde
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farkl kontrol sistemleri dier bina sistemleri ile enteggekilde bulunmaktadir. Bu

sistemler;

» Bina otomasyon sistemi
* Enerji yonetimi sistemi
* Enerji kontrolU sistemi

*« Merkezi kontrol ve izleme sistemi olarak siralahiabi

2.4.1 Aktif Sistemler

Binadaki aktif sistemler enerji tiketen ekipmanirdlgan mekanik ve elektriksel
sistemlerdir. Isitma, $otma, havalandirma, aydinlatma, guvenlik ve halewe
sistemlerini kapsayan aktif sistem cihazlarininireggtasarimi, gletilme kaosullari

binanin 6zellgine ve kullanimgsartlarina gore farklilik goésterebilmektedir.

Gunumuzde ozellikle orta ve buyuk olgekli ticarnalarda bina yonetim sistemi
vazgecilmez bir unsur haline gektii. Bu sistemin farkli tip binalarda uygulanmaya
baslanmasi ile binadaki elektrik ve mekanik sistemtek bir merkezden izlenebilme
Ozelligi kazanarak enerji yonetim sistemi kolaytastir. Enerji yonetimi sayesinde

enerji tasarrufu sganabilmekte vesietme maliyetleri dgmektedir.
Aktif sistemlerin tek bir merkezden yonetilme O0zghin sgladigl yararlar: [8]

* Bina yonetim sistemi ile otomatik cgina icin programlanmgi rutin ve
tekrarlayici fonksiyonlarla daha basit gaia

* Yangin alarm sistemleriyle yazilim ve donanim dtagategrasyon sayesinde
HVAC sistemlerinin yangin senaryosu icerisinde datkin kullanimi

* Binada bulunan insanlarin ihtiyaclarina ve aciluwmlara daha iyi ve daha
hizli tepki verme

« Tesisin ihtiyaclarina buyUkfiiine organizasyonuna ve ggame
ihtiyaclarina gore programlama esngkli
kisa zamandaggilebilmesi

* Arsivleme bakim yonetimi programlari ve otomatik alamaporlamasi
yardimi ile aksakliklarin ve verimsiz ¢gan kisimlarin belirlenmesi

« Daha diguk enerji sarfiyati



2.4.2 Pasif Sistemler

Akilli binalar tasarlanirken o6ncelikle enerji ydimai ile otomatik kontrol sistemleri
on planda tutulmakta, bina tasarim ve yapimininjienerimlili gine katkisi goz ardi
edilebilmektedir. Oysaki enerji korunumlu binalaini buttin sistemler bir buttn

olarak dgerlendirilmelidir.

Binalardaki mekanik ve elektriksel sistemler bimala pasif sistem olarak
gosterdikleri enerji performansi ile ghadan ilgilidir. Bu gamada mimari tasarimin

da 6nemi blyuktar.

Binanin pasif sistem olarak enerji performansinkilegen bglica tasarim

parametreleri; [9]

 Binanin yeri,

 Binanin dger binalara olan mesafesi ve konumlandidurumu,

* Binanin yonu,

* Binanin formu,

* Binay! ¢cevreleyen kabuk elemanlarinin 1si giecetkileyen fiziksel 6zellikleri,

» Gung kontrol ve dgal havalandirma sistemleri olarak siralanabilir.

Bu parametrelerden binanin yeriger binalara gére konumu, yond, formu ve bina
kabuzu ayri bir dneme sahiptir. Bu parametrelerin hern lginerji etkin bina
tasariminda, dolayisiyla akilli bina tasarimindaniin rol oynayan ve binanin enerji
performansina etkileri birbirleriyle giantili parametreler olup, her birinin ghi
binanin yenilenebilir enerji kaynaklarindan optimyararlanmasini gerceklaecek
sekilde birbirleriyle iligkili olarak belirlenmelidir. Bu parametrelerin efidasarrufu
acisindan dgru deserleri belirlenmedikce binadaki mekanik ve eleksiktemlerinin

otomasyonundan yeterli verim elde edilemez.

Binanin bulundgu bdlge enerji etkinginde ¢ok dnemli bir rol oynamaktadir. Cunku
gun sigindan yararlanma, hava sicaklinem, hava hareketi gibi iklim elemanlarinin
deserleri binanin bulundiu boélgeden bdlgeye dsiklik gostermektedir. Bu
Ozelliklere gore Isitma, gatma, havalandirma ve aydinlatma sistemlerinin

Ozellikleri de dgismektedir.

Ayrica, binaninsehir ya da kirsal kesimde yer almasina gore tastifarkliliklar
olmaktadir. Sguk iklim bdlgelerinde enerji kaybeden yuzeylerimrahi minimize

etmek Uzere kompakt formlar; sicak kuru iklim bédgmde 1s1 kazanclarini
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minimize etmek, golgeli ve serin g@ma alanlari elde etmek agisindan kompakt ve
avlulu formlar; sicak nemli iklim bdlgesinde kdrkli havalandirmaya maksimum
dizeyde olanak glyan hakim rizgar dgultusuna uzun cephesi yonlendirikmi
ince uzun formlar ve 1hmh iklim bélgelerinde mudnk oldiygunca kompakt ama
soguk iklim bdolgesine gore daha esnek bina formlarergnetkin tasarimda goz

onunde bulundurulmasi gereken konular arasind@gir [

Bina kabgu binanin ve 1sitma sisteminin isisal performanstkileyen énemli bir
tasarim parametresidir. U ghxi dedgimiz 1s1 gecirme katsayisi, genlik kicultme
faktorli, zaman geciktirmesi, ginasinimina kagi gecirgenlik, yutuculuk ve
yansiticilik katsayilar gibi fiziksel ozelliklec icevre keullarinin olgymasinda rol

oynayan onemli tasarim parametreleridir.

Bu kriterlerin dgsinda binanin dgal havalandirma, aydinlatma, 1sitma gibi
sistemlerden yararlanabilmesi enerji tiketiminilemak icin en etkili yontemlerden
biridir.

2.5 Akilli / Yesil Binalar

Enerji kaynak rezervlerinin sinirl olmasi ve 199@rol krizinin de etkisi ile ener;ji
tuketimi konusuna daha fazla 6nem verilmeyeldranstir. Enerji tiketimi ile 6n
plana ¢ikan dier bir konu ise emisyonlar sebebi ile karbondibgsizi saliniminin

artmasidir.

Enerji tiketiminin sektorel dalimina baktgimizda binalarin karbondioksit gazinin
salinimi agisindan cgevre igin tehlike giluran dnemli sektorlerden biridir. “Enerji”
kavraminin daha fazla 6nem kazanmaygdabgl bu donemde “Surdurdlebilirlik”
kavraminin da 6n plana cikmasi ile gelecek nesiljfer hem sirekli bir enerji

sgilama hem de cevreye kaduyarli binalarin tasarlanmasi hedeflegtmi

Binalar tasarlanirken sadece mekanik sistemleraklatztinilmemekte cevreye
duyarli ekolojik yapilar olmasina da 6nem verilnegkt. Dgzadan elde edilen
malzemelerin birggu yapilarda ham madde olarak kullangldgin enerji verimliligi

ile birlikte ekolojik yapi ihtiyaci da 6énemli bkonuma gelmtir.

Bu gelsmeler d@rultusunda “yeil bina” kavrami ortaya cikmatir. Bu ba&lamda
yesil binalar “dogal kaynaklar verimli kullanabilecejekilde tasarlanan, ga edilen,

yenilenen vegletilen binalar” olarak tanimlanabilir.
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Binalarda enerji verimliiinin tam olarak sglanabilmesi icin, akilli bina kavrami ile

birlikte ortaya cikan ygl bina kavramini da beraber girlendirmek gerekir. Bir

yandan binayi, enerji tuketimini mimkin ofglunca azaltacak sistemler ile

donatmak, dier yandan ise enerji tiketiminin cevreye olan atkisninimuma

indirmek icin c¢aitli malzemelerden, dgal sistemlerden yararlanarak tasarlamak

gerekmektedir. Bu iki kavramin bigmesi ile “akilli-ysil” bina kavrami ortaya

ctkmaktadir.

\ 4

Bilgi
Teknolojileri

Akill Binalar Yesil Binalar

Cevresel etki

Kaynaklarin
verimli kullanimi

Ekolojik olmasi

Salikh bir cevre
yaratmasi

Bina Yonetimi
Hacim Y&dnetimi
Is Yonetimi

e Bina omri
e Verimli bina
sistemleri
« Verimli bina
yonetimi ve
isletiimesi

* Entegrasyo

Sekil 2.1: Akilli-Yesil binalar arasindaki iki [10]

CeVresel
surddrtlebilirlik

Sekil 2.1 ‘den de goruldiil Uzere binalarda enerji verimflni sgslamak icin akilli

ve yeil binalar birlikte degerlendirmek gereklidir. Bilgi teknolojilerinin yiun

olarak kullanildgl degisken hiz suricileri, havalandirma icingdd&en hava hacimli

sistemler, 1s1 d@stiricileri, kojenerasyon sistemleri gibi sadece ifalgistemler

Uzerinde durulmamali, pasif sistemler olan binaugab binanin yonl, golgeme

sistemleri gibi konulara da 6nem verilmelidir.

Enerji tasarrufu s#dayabilmek icin bina daha tasarinyamasinda iken mimari

boyutlar digiintlerek cgitli onlemler alinmalidir.iklim sartlar ile uyumlu, dgal
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havalandirma, aydinlatma gibi go 0©zelliklerinden vyararlanabilen binalarin

tasarlanmasi ile enerji tiketimi ¥&®, salinim miktari azalabilecektir.

Sonu¢ olarak, bir binanin akilli bir bina olaraklaamtlirilabilmesi icin ekolojik
Ozellikleri de sglamasi gerekmektedir. Enerji kayn&ullanilirken fosil yakitlardan
mimkin oldgu 6lcide kaginmali, temiz enerji kaynaklarina yiredi ve dsariya
minimum bg&imli olarak yani kendi enerjisini kendi Ureten baragelstiriimelidir.
Bunun yani sira bilgi teknolojilerini yun olarak kullanan otomasyon sistemleri
kullaniimali, binalar kullanicinin ihtiyacglarina\ag verebilecek diizeyde sistemler

ile donatiimalidir.

2.6 Akillihk / Verimlilik - ligkisi

Akilli binalar ile enerji verimlilgi arasinda ¢ok 6nemli bir gki bulunmaktadir.
Onceki konularda anlatilanlart da goz oninde bulwadhk “akilli bir binanin
amacinin enerjinin verimli  kullaniimasini g&amak” oldyunu soyleyebiliriz.
Verimlilik en disik dizeyde girdi ile en Ust dizeyde ciktiglaamasi olarak
tanimlanabilir. Bina tipine gore kullanim amagcl&mkli olmasina ragmen, minimum
maliyetle tasarlanan, enerjiyi verimli kullanan enu yaparken de fosil ener;ji
kaynaklarindan daha cok gil enerji kaynaklarini kullanan binalar “verimblarak

tanimlanabilir.

Akilli  bina, verimli bir enerji yonetim sistemi ilekullanicinin guvengini,
ihtiyaglarini, konfor keullarindan 0din vermeden minimum enerji tiketerek
sgglamalidir. Bu nedenle binalarda, bina otomasy@teminin bulunmasi binalarda

verimliligi saglamak icin en 6nemli parametredir.

Binadalardaki enerji tuketen sistemler kazangusma grubu, klima santralleri,
pompalar, ganjorler, vav kutulari, aydinlatma, gibi sistemierdBu sistemler
arasinda entegrasyon,bilgi sakerisi yaratillarak binalarda enerji verimfii
saglanabilmektedir. Gunimuzde bu sistemler icin ayitgigayarlar kullaniimasi
yerine hepsinin entegrasyonugkmarak tek bir bilgisayar altinda toplanmasi arzu
edilmektedir. Bilgi teknolojilerinin hizla gelmesi ile, bu kavram da ilerleme
kaydetms, artik entegrasyon sadece sistemler bazindal, deina otomasyonu
tarafindan bilgi alinan veya yonetilen cihazladalanabilmekte ve cihazlar birbirleri

ile haberlgebilmektedir. Orngin bina otomasyonu ile yangin alarm sistemi arasind
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bir entegrasyon gtandginda, yangin alarm sistemi gelecek yangin alargiléiine
ve yangin senaryosuna gore bazi fanlarin durdusitmaeya cajtiriimasini bazi
yangin duman damperlerinin acilip kapatilmasiniaylagn bina otomasyon sistemi
ile haberlgerek bu bilgileri ona aktarmalidir. Bikilde kontrol fonksiyonlarina ve

otomasyona sahip bir binada enerji veringlitle sglamak mamkutnddr.
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3. BINALAR iLE ILGILI YASAL MEVZUATLAR

3.1 Binalarda Enerji Performans Direktifi

Yapi sektoriinde enerji ekonomisi gatalari 1973 petrol krizinin de etkisiyle butin
dinyada 6nem kazanmayaslaanis ve bu konuyla ilgili standartlar ve yonetmelikler
hazirlanmgtir. Yapilan ilk calgmalarda binalar sadece “isI tasarrufu” ele alinarak
degerlendirilmis fakat 2000’li yillardan itibaren “strdurulebiliki kavraminin da 6n
plana c¢ikmasiyla farkli yaldanlar g6z Onine alinarak gerlendiriimeye
baslanmstir.

Avrupa Birligi, Kyoto Protokolinin bir sonucu olarak, ilk taahhi@ripodu olan
2008-2012 yillan arasindaki toplam sera gazi eomapu 1990 yilindaki seviyenin
altina dgurmek i¢in anlgmistir [11]. Bu dgrultuda, Avrupa Komisyonu 2000
yilinda Avrupaliklim Degisikli gi Programini (ECCP) Bkatmistir. Bu program ile
Kyoto Protokolinun yudkumlaltklerinin  uygulanmasisgzlayacak bir topluluk

olusturulmasi amaclanmaktadir [12].

Ilk ECCP raporu icinde sera gazi emisyonunun azasl icin uygun maliyetli
onlemler belirlenmy, kamu duzeyinde o©ncelikli olarak yapilmasi gerdden
listelenmitir. Bu onceliklerin icinde binalarin enerji perfoansinin getirilmesi

onemli bir yer tutmaktadir.

Konutlar ve ticari binalar, Avrupa’daki toplam idil enerji tiketiminin yaklgik
yuzde % 40'ini, C@saliniminin ise yakkk %36’sini olgturmaktadir. Kyoto
Protokoltine goére karbondioksit salinimini azaltntegaeflemg olan Avrupa Birlgi
bu hedef dgrultusundaBinalarda Enerji Performansi Direktifini (2002/90E
hazirlamstir. Bu direktif, AB’nin daha 6nce yayimlagoldugu Sicak Su Kazanlari
Direktifi (92/42/EEC), Yapi Malzemeleri Direktifi 89/106/EEC) ve enerji
verimliligini artirarak karbondioksit salinimini  sinirlamagmaclayan SAVE
Direktifi'nin (93/76/EEC) bir devami nitetinde gorilebilir [13].
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4 Ocak 2003 tarihinde yuriuge giren Binalarda Enerji Performansi Direkitifi
Avrupa’da hem mevcut hem dgeni yapilacak binalarda enerjinin daha verimli
kullanilmasini sglamayr amaclamaktadir. Tum bu duzenlemeler sonwcund
binalardaki mevcut enerji tuketiminde 2010 vyil béariyle %22’lik tasarruf
sglanabilecgi ve karbondioksit saliniminda ise 45 milyon tonlok disUs elde
edilebilecgi belirtiimektedir.

Binalarda Enerji Performansi Direktifi, binalarimegji performansini belirleyecek
yontemleri; binanin isil ve hava sizdirmazhk &kedrini, dogal havalandirmayi,
Isitma sgutma ekipmanlarini, izolasyon ve 1si1 kopru karagtggini, aydinlatmayi

ve i¢ ortam keullarini tanimlamasingart kgsmaktadir.

Bu direktife gore bir binanin enerji performansihesaplanabilmesi igin gerekli olan
hesaplamaemasiSekil 3.1'de verildgi gibidir. Bu hesaplamaemasinda binanin
enerji performansini etkileyen faktorler ve sistermyiosteriimektedirSekil 3.2'de
ise binanin enerji performansini etkileyen faktbdetayl birsekilde verilerek, ilgili
sistem icin hangi Avrupa Standartlarina bakilmasreRtigi Uzerine de bilgiler
verilmektedir. Busemalardan aniglacasl Uzere bir binanin enerji performansinin
hesaplanabilmesi icin iklim verilerinden, yalitimedliklerine kadar binay! okiuran

bitln i¢ ve dy parametrelerin etkisi hesaba katiimalidir.
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Sekil 3.1: Enerji Performansinin belirlenmesi icin hesaplaeraasi [14]
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3.2 Binalarda Enerji Performans Y&dnetmelgi

Turkiye, Avrupa Birlgi'ne Gyelik sturecinde mevzuatini Binalarda EnegrfBrmans
Direktifinin dngordigu sekilde revize etmektedir. Bu kapsamda ilk 6nce 48007
tarihinde, 5627 sayili Enerji Verimldi Kanunu [15] ylrarlge girmg ve bu kanun
cercevesinde Bayindirlik Vskan Bakanfi tarafindan Binalarda Enerji Performansi
Yonetmelgi[13] yayimlanmgtir. Bu yonetmeliin amaci, binalarda enerjinin ve
enerji kaynaklarinin etkin ve verimli kullaniimaairener;ji israfinin 6nlenmesine ve

cevrenin korunmasinagkin usul ve esaslari dizenlemektir.
Bu yonetmelik, mevcut ve yeni yapilacak binalajd&}

a) Mimari tasarim, mekanik tesisat, aydinlatma, elkk@sisati gibi binanin eneriji
kullanimini ilgilendiren konularda bina projelennive enerji kimlik belgesinin
hazirlanmasina ve uygulanmasinaskilh hesaplama metotlarina, standartlara,
yontemlere ve asgari performans kriterlerine,

b) Enerji kimlik belgesi diizenlenmesi, bina kondl ve denetim faaliyetleri icin
yetkilendirmelere,

c) Enerji ihtiyacinin, kojenerasyon sistemi ve Yemebilir enerji kaynaklarindan
kargilanmasina,

¢) Ulke genelindeki bina envanterinin gurulmasina ve giincel tutulmasina,
toplumdaki enerji kaltart ve verimlilik bilincinirgelistiriimesine yonelik @itim ve
bilinglendirme faaliyetlerine,

d) Korunmasi gerekli kiltir vagh olarak tescil edilen binalarda, enerji veringifiin
artirlmasina yonelik 6nlemler ve uygulamalar igili, Kaltar ve Tabiat Varlklarini
Koruma Kurulunun goéruiniin alinarak bu gostudogrultusunda yapinin 6zedini ve
dis goruntisini etkilemeyecek bicimde enerji verir@lhii arttirici uygulamalarin

yapilmasina ikkin is ve islemleri kapsar.

Bu yonetmelge gore “Sanayi alanlarinda tretim faaliyetleriiytiten binalar, planlanan
kullanim siresi iki yildan az olan binalar, toplé&milanim alani 50n2'nin altinda olan
binalar, seralar, atélyeler ve minferit olarakairedilen ve i1sitilmasina vegaulmasina
gerek duyulmayan depo, cephanelik, ardiye, algi, gibi binalar “ bu y6netmegin
kapsami dundadir.
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3.2.1 Binalarda Enerji Performans YoOnetmelgine Goére Bina Sistemleri ve
Otomatik Kontrol Yontemleri

Binalar icin hazirlanan yasal diizenlemeler binalenerji verimliligi konusunu 6n plana
clkararak gercek tasarruf potansiyellerinin behnfesini sglamaktadir. Tasarruf
potansiyelleri yalitim, sistem cihazlarinin verinskecilmesi, ihtiya¢ duyulan enerjinin
gerektgi kadar Uretimi, kayiplarin azaltilmasi gibi bircéonuyu kapsamaktadir. Bu
potansiyellerin tam etkili olabilmesi icin kontrdeknolojisinin kullaniimasisarttir.

Ornesin giing 1sisina kagn, cok giiclil giingisinlarinda otomatik olarak gélgelendirme
gorevini sglayan gunglikler ile binanin sgutma yuku azaltilabilmektedir. Uygun bir
sekilde ayarlanny otomatik kontrol sistemleri ile bitiin alanlarday&a deer bir

tasarruf potansiyeli elde edilebilmektedir.

Binalarda Enerji Performans Yonetrgtie gore 10.000m?’nin Gzerinde olan ve
merkezi 1sitma, stma, iklimlendirme ve aydinlatma sistemleri bitéik bulunan
binalarda bilgisayar kontrolli bina otomasyon siEtekurulmak zorundadir. Yeni
yapilacak binalarda ise aydinlatma, 1sitmagusma ve sihhi sicak su ihtiyaci igin
kullanilan enerjilerin ayri ayri 6lcilmesine olanslayacak tasarimlar yapiimali ve

buna uygun 6lciim ve izleme sistemleri tesis ediltie]16].

Binalarda Enerji Performans Yonetngitide tanimlanan bina sistemleri ve otomatik

kontrol sisteminin 6zellikleri gagida acgiklanmaktadir.

3.2.1.1 Isitma Sistemi

Binalarda Enerji Performans Yonetngitie gore Isitma sistemi tasarim hesaplar TS
2164 standardina gore yapilmaktadir. Isitma sistgimitoplam kullanim alani 20062
den buyik olan binalar icin merkezi 1sitma sistemoimasi zorunludur. Merkezi 1sitma
sistemine sahip olan binalarin goasiz bolimlerindeki hacimlerde sicaklik kontrol
cihazlari ile 1s1 merkezinde i¢c vel/veyas chava sicakfiina ba&ll kontrol cihazlari
kullanilacaktir. Binanin her odanin sicg@khi, ayri ayri dizenleyecek otomatik
cihazlarla donatilmasi gerekmektedir. Ayarlanilahdsgeri, otomatik kontrol sistemi ile
edilmektedir. Sicakhk kontrol cihazlarinin kullimasi durumunda, 1sitma tesisati
pompa gruplart zamana, basinca veyaskak debisine gore deken devirli
secilmektedir. Ayrica, sivi ve gaz yakit kullanaaz&nlarda da yanma kontroli igin
otomatik kontrol sistemi yapilmalidir.
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3.2.1.2 S@gutma Sistemi

Sasutma ihtiyaci 250 kW’dan buytk olan konugidbinalarda merkezi $oitma sistemi
tasarimlari gercekéirilecektir. S@utma sisteminin tasariminda secilecek olagusacu
akiskan TS EN 378 standardina uygun olarak secilmaktelrkezi sgutma sistemine
sahip binalar, her odanin sicgkhi ayri ayri dizenleyecek otomatik cihazlarla

donatiimalidir.

3.2.1.3 Havalandirma vdklimlendirme Sistemi

Havalandirma ve iklimlendirme sistemleri tasarinandS 3419 ve ilgili Avrupa
standartlarina, binalardaki 1sil konfor memnuniyeti ve enerji performansinin
arttinlmasi icin gerekli kriterleri iceren EN 773 TS 2164 standartlarina, klima
santrallerinin sizinti, 1s1 koprisu ve 1s1 trandfatsayisinin EN 1886 standardina uygun

olmasi gerekmektedir.

Havalandirma sisteminde enerji veringifiin sglanmasi icin mekanin her zaman
minumum i¢ hava kalitesini 8kyacak sekilde kontrol sistem ekipmanlari ile
donatilmasi gerekmektedir. Bir mekandaki kullarsayisi sabit olmagh icin kullanici

degisimine gore iklimlendirme sistemleri gaken hava debisi kontrolii yapabilecek

sekilde olmalidir ve sisteme glafanlarin dgisken debili olmasi sganmalidir.

iklimlendirme sistemlerinde oda sicakliayar dizenekleri kullaniimaktadir. Surekli
kullaniimayan bdlumler, der bdlumlerde oldgu gibi yuksek derecelere kadar
Isitiimamali, konfor kgullarini sglayacak olcide minumum dereceye ayarlanmalidir.
Merkezi iklimlendirme sistemi olan binalarda, ayawdn dgerleri kontrol edecek
otomatik kontrol sistemi bulunmasgarttir. Ticari binalarda bu cihazlarin, ayar
degerlerine ¢cekilmesinin yaninda zamana gore de kbathtebilmesi gerekmektedir.

3.2.1.4 Sicak Su Sistemi

Binalarda sihhi sicak su sistemlerinin dizenlenmksnusunda TS EN 14336
standardina uyulmali, yillik enerji ihtiyacinin ibklnmesi icin gerekli hesaplamalar da
prEN 15316-3-1'da verilgi sekilde yapiimalidir.

Sihhi sicak su tesislerinde kullanilacak olan sa&yon pompalari, otomatik csinayi

sglayacak cihazlarla donatilacaktir.
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Merkezi 1sitma sistemine sahip ticari olmayan kandéki cihazlar, en az gidisuyu

kontrolU ve d¢ hava kompanzasyonu yapacak otomatik kontrol sistdacaktir.

3.2.1.5 Aydinlatma Sistemi
Binanin toplam enerji tiketimi icerisindeki ayditme enerjisi payinin hesaplanmasinda

EN15193 standardinda verilen hesap yontemi kuttaaktadir.

Binalarda gun sigindan azami derecede faydalanmak ve yapay aydiayat@asgari

Olcllerde kullanmak gerekmektedir. Konut olarakl&uillan binalar hari¢ olmak tzere
diger binalarda, aydinlatma kontrolii zamana, gifina ve kullanima goére yapilmalidir.
Calisma saatleri boyunca surekli aydinlatma gerektinealarda zaman ayarl veya gin
1s1g1 ile baslantili foto elektrikli anahtarlar kullanilirkenazla sik ihtiyacinin olmadii

yerlerde ise varlik sensdrleri ya da zaman ayarhaatar kullanilarak yapay
aydinlatmadan kacinilmalidir. Mekana 0©zel sisteimlere cihazlarin tasarimi ile

gereksiz kullanimlarin 6nuine gecilmesi gerekmektedi

Cok o6zel bir durum olmagh sirece akkor flamanl lambalarin kullaniimamasnk
algilamanin 6nemli olmagh ortamlarda A ve B sinifi elektronik balasth flésan,
kompakt flioresan veya gdortamlarda ise yiksek basin¢l sodyum buharli Earin
tercih edilmesi gerekmektedir. Merdivenshiklarinda, tuvalet, lavabo, koridor gibi
mekanlarda sensorli lambalarin kullaniimasi bickalaelektrik enerjisinin  verimli
kullaniimasini  sglamaktadir. Ayrica, ticari binalarin elektrik sistkerinde
yonetmeliklere uygun olarak merkezi vel/veya lokalzelyde gic kompanzasyonu

yapilmasi da gerekmektedir.

3.2.1.6 Yenilenebilir Enerji Kaynaklari, Isi Pompas, Kojenerasyon ve
Mikrokojenerasyon Sistemleri

Yeni yapilacak olan kullanim alar20.000 m?'nin Uzerinde olan binalarda isitma,
soggutma, havalandirma, sihhi sicak su, elektrik veirdgtina enerjisi ihtiyaclarinin
tamamen veya kismen kdanmasi amaciyla, yenilenebilir enerji kaynaklkaullanimi,

hava, toprak veya su kaynakli 1si pompasi, kojayera ve mikrokojenerasyon gibi
sistem c¢oOzumleri tasarimcilar tarafindan projelendi gamasinda analiz edilir. Bu
uygulamalardan biri veya birkacinin, Bakanlik taxdan yayimlanan birim fiyatlar esas
alinmak suretiyle hesaplanan binanin toplam maifiyetylizde onundan az olmasi

durumunda gerceld@riimesi 6ngorulmektedir.

21



3.2.2 Enerji Kimlik Belgesi

5 Aralik 2008 tarihinde yayimlanan Binalarda En&grformansi Yonetmgli, bazi
maddeleri dgistirilerek 1 Nisan 2010 da yeniden yayimlagmmBu ydnetmelik
2000m? den blyik mevcut binalarin enerji kimlik belgesinasini yasal olarak
zorunlu kilmaktadir.Binalarin enerji kimlik belgesalabilmesi icin ener;i
performanslarinin hesaplanmasi gerekmektedir. Eignlik Belgesi diizenlenirken
Bakanlik tarafindan telgiile yayimlanan hesaplama yontemi kullanilir [1Bu
hesaplamadaki amag, binanin enerji tiketimine e#fen tim parametrelerin
binalarin enerji verimligine etkisini dgerlendirmek ve binanin enerji performans
sinifini belirlemektir. Enerji Kimlik Belgesinin bintshasi bina sahibi, yoneticisi,
yonetim kurulu ve/veya enerji ybneticisince muhafailir, bir nishasi da bina
girisinde rahatlikla gorulebilecek bir yerde asili bdurulur. Enerji Kimlik Belgesi
dizenleme tarihinden itibaren 10 yil stre ile gkdier

3.2.2.1 Enerji Kimlik Belgesinde Bulunmasi GerekemBilgiler

Binanin enerji ihtiyaci, yalitim ozellikleri, 1sitmve/veya sgutma sistemlerinin
verimi/etkenlgi ve binanin enerji tiketim siniflandirmasi ileilildpilgilerle birlikte;
[17]

a) Bina ile ilgili genel bilgiler,

b) Duzenleme ve dizenleyen bilgileri,

c) Binanin kullanim alanng?),

¢) Binanin kullanim amaci,

d) Binanin isitilmasi, goaitulmasi, iklimlendirmesi, havalandirmasi ve sihigiak su
temini icin kullanilan enerjinin miktari (kKWh/yil),

e) Tuketilen her bir enerji tirtine goére yillik bicil enerji miktar (kWh/yil),

f) Binalarin kullanim alani ana digen yillik birincil enerji tiketiminin, A ile G
arasinda dgsen bir referans 6l@mne gore siniflandiriimasi,

g) Nihai enerji tuketiminin olgturdusu sera gazlarinin kullanim alanisbaa yillik
miktari (kgC0,/ m?-yil),

g) Binalarin kullanim alani Bana digen yillik sera gazi saliniminin, A ile G arasinda
desisen bir referans 6lggne gore siniflandiriimasi (kgo,/ m?2-yil),

h) Binanin aydinlatma enerjisi tiketimgei,

1) Birincil enerji tiketimine gore enerji sinifi,
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1) Nihai enerji tiketimine gore;0, salinimi sinifi,

j) Binanin yenilenebilir enerji kullanim orani

gibi verilerin bulundurulmasi gerekmektedir.

3.2.2.2 Enerji Kimlik Belgesi Vermeye Yetkili Kuruluslar

Bayindirlik veiskan Bakanfii tarafindan 10/06/2010 tarihinde yayimlanan “Bnerj
Kimlik Belgesi Uzmanlarina veggici kuruluslara verilecek gitimlere” dair teblg'e
gore eitici kuruluglar ilk once gitim verme yetkisi alabilmek icin Bakagh
basvururlar. Bakanlik gitici kurumlara gitim verdikten sonra, @tici kurumlar
Enerji Kimlik Belgesi Uzmani @timlerine bglamaktadir. Enerji kimlik belgesi
dizenleme yetkisine sahip olmak icin muhendis gandmar olmasarti aranir.
Yapilan gitimler sonunda Bakanlik tarafindan yapilacak vggatirilacak sinavda
yuz Uzerinden en az yetgipuan alanlara enerji kimlik belgesi diizenlemek gtki
belgesi verilmektedirAlinan yetki belgesinin gecerlilik stresi 10 yilldBu strenin
bitiminde eitime katilmaksizin, yeniden sinava girilereksdnali olma durumunda
yetki belgesi yenilenir. Bakanlik,ggimi tamamlamg ve sinavdan Barili sekilde
gecen Enerji Kimlik Belgesi (EKB) uzmanlarinagige 6zgu kullanici adi veifre

verir. Enerji kimlik belgesi BEP-TR yazilimi kulldmak suretiyle hazirlanir.

3.2.3 Enerji Performansinin Hesaplanmasi
EN ISO 13790 “ Binalarin Enerji Performansi — Isatve Sgutma enerji tiketimi

hesaplamalari standardi, binalarin 1sitilmasi sagutulmasi icin net enerji

miktarinin hesaplanmasinda t¢ yontem tanimlamakih8).

1. Aylik / mevsimsel statik hesaplama yontemi
2. Basit saatlik dinamik hesaplama yontemi,

3. Detayh dinamik hesaplama yontemi,

3.2.3.1 Aylik / Mevsimsel Statik Hesaplama Yontemi

Statik hesaplama yonteminde, Isitma vgusma icin enerji ihtiyacl aylik ya da
mevsimsel olarak hesaplanmaktadir. Ulkemizde 2000da yiriirlige giren TS 825
Ist yalitim standardi statik hesaplama yonteminge gbinanin 1si ihtiyacini
hesaplamaktadir. Bu hesaplama yonteminde, TUkiydim bolgesine ayrilmakta
ve bu iklim bolgelerinin aylik ortalama meteoroloyierileri kullaniimaktadir [18].
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Yillik 1sitma enerjisi ihtiyacl, toplam kayiplardagiine enerjisi kazanclari ve ic
kazanclar cikartilarak hesaplanmaktadir. Bu kazarfglyda faktori duzeltmesi ile
aylik olarak hesaplanmaktadir. Kullanilan ayhlgeider binanin bulundiu konuma
ait olmayip, o iklim bdlgesinin ortalama ghleridir. Binayi tek bir bolge olarak
kabul etmekte ve sirekli i1sitma rejimi uygulamaktacsgsgutma amacli ener;ji
ihtiyaci hesabi ise EN ISO 13791‘e gore yapilmaktadi yalitimi icin yeterli bir
standart olmasina gmen binanin gergek i1sil davrami hesaba katmagindan
yillik enerji tiketimini belirlemek icin uygun g@édir. Ortalama bir enerji tiketim

deseri sundgundan 6zellikle gegimevsimlerinde hata payi yuksektir.

3.2.3.2 Basit Saatlik Dinamik Hesaplama Yontemi
Basit saatlik hesaplama yonteminde, binanin ismag@utma tiketimleri saatlik

iklim verileri ve zaman cizelgeleri kullanilarak$aplanmaktadir.

Isil giriskenlik yontemi, CIBSE (Charted Institution of Buihdy Services Engineers)
Ingiltere tarafindan galirilmi s basit saatlik dinamik bir yontemdir [20].

Bu yontemin 6n gordiil kabuller ;

1. Sol — air yaklaimi (iletimle gerceklgen is1 kaybi-kazanci hesaplanirken opak
elemanlarin di ylzey sicakfiinin, o ylzeye dien gune radyasyonunun
sicaklgini arttirici etkisi g6z 6niine alinarak hesaplanjas

2. I¢ kazanglarin radyasyon —staim bilesenlerine ayrilmasi (2/3 radyasyon,
1/3 tginim)

Bu hesaplama yonteminde, RC (direng-kapasite) mateelbinanin saatlik 1sil
davrangl gercee yakin bir sekilde yansitilabilmektedir. Binanin isitma vezstna
yuku iki adimda hesaplanmaktadik adimda ¢evresel sicaklik, i¢c hava sigaklve
dis hava sicakfiinin 1sil direnclerle ve isil yiklerle olansHisi gunlik ortalama
degerler kullanilarak olgturulmaktadir. ikinci adimda ise saatlik bazda ginlik
ortalamadan sapan havalandirmg, sicaklik, i¢ kazanclar gibi parametrelerin isi
kayip-kazancina etkisi belirlenmektedir. Bu yontemtS 825 standardinda ihmal

edilen 1sil kiitle etkisi de g6z 6nine alinarak p&saalar yapiimaktadir.

3.2.3.3 Detayl Dinamik Hesaplama Yontemi
EN ISO 13790 standardinda detayl dinamik hesaplgdmaemi ile ilgili yalnizca
genel bilgiler bulunmaktadir. Bu yontemde HVAC thsa-sgutma-iklimlendirme)
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sistemleri, 1s1l kitle, dgal havalandirma, giugekazanclari ve i¢ kazanclar, detayl
bir sekilde analiz edilmektedir. ASHRAE (The American city of Heating,
Refrigerating and Air-Conditioning Engineers) i1glenge hesaplama yodntemi
Amerikada gelitirilen detayli dinamik bir yéntemdir. Bu yontemder bir durum
dikkate alinarak ¢ok kapsamli hesaplamalar yapitathk Orngin dis duvar icin 1sil
dengeyi hesaplarken ginéazanclar ile uzun dalga radyasyonu ayri ayri ele
alinmakta ya da duvarda depolanan is1 miktari dakaplanabilmektedir. Buekilde
detayll analiz yapilabildi icin dolayr gercge en yakin sonuclar verilerek enerji
ihtiyacini hesaplamaktadir. §ar bir yandan byekilde detayli bir analiz bina ener;ji

sertifikasyonu i¢in ¢ok pratik bir ydontem olmamatta

3.2.3.4 BEP-TR Hesaplama Ydntemi

Turkiye, Avrupa Birlgi yasalarina uyum surecinde Bayindirlik iskan Bakanfi
tarafindan “Binalarda Enerji Performansi YoOnet@éhi yayimlams ve bu
yonetmelikte belirtildgi gibi “binalara enerji kimlik belgesi verilmesinde
kullanilacak ulusal hesaplama yontemi” icin de sgallara bdamistir. 1 Temmuz
2010 da uygulamaya gecmesi planlanan binalara iekienjik belgesi verilmesi
islemi 1 Ocak 2011 tarihine erteleryti.

Turkiye, binalara enerji kimlik belgesi verilmesin Avrupa Birligi standartlari ile
uyumlu olarak BEP-TR yazilimini gglirmistir. Bu yazilim geltirilirken oncelikli
olarak Avrupa Birlgi Standartlari ve ulusal derler icin Turk standartlarindan
yararlaniimg ve ikisinin de yetersiz oldw durumlarda ise ASHRAE standartlari
esas alinngtir.

Bina enerji performansi hesaplama yontemi sayedntknin enerji tiketimine etki
eden parametrelerin enerji verimiiine etkisi dgerlendirilebilmekte ve enerji
performans sinifi belirlenmektedir. Hesaplama yamteonutlar, oteller , agveris ve

ticaret merkezleri, gk binalari, ofisler, gitim binalari gibi mevcut ve yeni
binalarin enerji performansini grlendirmek icin  kullanilacaktir. Konutlar
deserlendirilirken mustakil konut, apartman ya daidans olarak ayirim yapiimasi

da gerekecektir.

Bu hesaplama yontemi;
e Binalarin 1sitiimasi ve gotulmasi icin binanin ihtiyaci olan net enerji

miktarinin hesaplanmasini,
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» Sistem kayiplarini ve kazanclarini da dikkate &ldvaanin toplam isitma-
sogutma enerji tiketiminin belirlenmesini,

» Sihhi sicak su icin gerekli enerji tiketiminin helsaamasini,

* Havalandirma enerjisi tiketiminin belirlenmesini,

* Gunsigl etkileri de gbz 6nlne alinarak binanin aydinlagnarji ihtiyacinin

hesaplanmasini kapsamaktadir.

Toplam enerji tiketimi hesaplandiktan sonra gerelibnim katsayilari

kullanilarak binanin enerji sinifi v@0, salinim sinifi belirlenmektedir.

BEP-TR, EN ISO 13790 standardinda belirtilen 3 gimden basit saatlik hesaplama
yontemine goére okturulmuwtur. Saatlik hesaplama ydntemine goére binanin net
enerji ihtiyacini hesaplamak icin gerekli olan \ari

» Iklim verileri

* Bina geometrisi

» Binanin havalandiriimasi ve isil 6zellikler

« I¢ kazanclar ve gureenerjisi kazanglarina pa 6zellikler
* Bina malzemeleri ve bina bienlerinin tanimi

» Binaya b&l i¢ konforsartlar

* Bina topolojisine bgli zonlama yontemleri

2002 yilhinda yayimlanan Binalarda Enerji PerformBm®ktifine gore her Avrupa
Ulkesi bu yonergeyi kendi ulusal durumlarini, stmidrini g6z 6nine olarak
uyarlamaya bdamistir. Aylik statik hesaplama yontemi kullanan 6Ze#i Kuzey

Avrupa Uulkelerinde sgutma ihtiyacinin olmagh icin bu yontem makul olmakla
birlikte, benzer yazilm programlarinin giney Avaujlkelerinde kullaniimasi sorun

yaratmaktadir.

Ulkemizde hem sgutma hem de isitma ihtiyaci bolgeden bolgeye goke farkli
degisiklikler gosterdginden basit saatlik hesaplama yonteminin kullangimaakul
¢ok uygun bir yaklam olarak gozukmemektedir. Tek bolge olarak binayi
degerlendiren bu yontemin kompleks yapili binalara wlggmasi muimkin
olmayacaktir. Ayrica, ticari binalar gibi ayni antdam isitma hem de @ama
gerektiren kompleks yapili binalar icin aylik helsapa yontemi ile net ener;i
degerlerine ulamak da olasi dgldir.
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4. EN 15232 BNA OTOMASYON VE KONTROL S iSTEMIiNIiN BiNANIN
ENERJi VERIML iLiGINE ETKiSi

Avrupa Birligi, binalarin enerji verimligini hesaplamak ve bunun g¢evre Uzerindeki
etkisi hakkinda bir tahmin getirmek icin Avrupa Norm Komisyonu'nu
gorevlendirmgtir. Bu komisyon, EPBD ile ilgili diuzenlemeleri vgontemleri

formule ederek Avrupa capinda gecerli tek tip bangart olgturmaya cakmistir.

Hazirlanan yonetmelikler, test ve sertifikalandirg@atemleri ile enerji etkininin
somut olarak kanitlanmasini gerektirmektedir. Saathaitirma, test surecleri ve
sertifikalandirmayr EPBD’nin taleplerine uygun @lkmumkin oldguncaseffaf ve
adil bir sekilde yururlige koyabilmek icin bina otomasyonu konusunda dndenge
firmalar kisaca eu.bac olarak simgelenen Avrupa Bina Otoamsye Kontrolleri
Birli gini kurmuslardir. Bu birlik, enerji etkinki saslayan trtnlerin test edilmesini,
test edilen drunlerin  minimum standartlara uygurupololmadginin kontrol
edilmesini, Urunlerin sertifikalandiriimasini gkayarak, tum ulkelerde gecerli bir

glivence olgturmak amaclidir.

Bu amag¢ dgrultusunda Avrupa Norm Komisyonu, bina otomasyoreu kontrol
sisteminin enerji etkingii Gzerindeki etkisini tanimlayan ‘EN 15232: BinalaEner;ji
Performansi-Bina Otomasyonu Kontroli ve Bina Ydmetin Tahmin Edilen
Sonuglarradi altinda bir standart hazirlgimi Temmuz 2007 de kabul edilen
EN15232 standardi bina otomasyonuna, bina yonetimiwe bina enerji
performansina yonelik dizenlemeleri kapsamaktadyrica bu standart enerji
verimliliginin hesaplanmasi igin, farkh tipteki binalardadllanici profillerini de
hesaba katmaktadir. Bu standart ile bina otomasyesmukontrol sistemlerinin
binalarin enerji verimlilgi tGzerindeki etkilerinin daha acik bgekilde belirlenmesi
amaclanmgtir [21].

EN 15232'nin kapsami:

* Binalarin enerji performansini etkileyen bina otsgyanu ve bina yonetimi

ile ilgili kontrol listelerini icermek
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 Kompleks yapili binalara uygulanacak kontrol fonksilari ile ilgili

minimum gereksinimleri tanimlayan bir yéntem belimek

* Binalarin enerji performansinda bu fonksiyonlartkigni genel anlamda

yorumlayabilmek icin basitigirilmis bir yontem olgturmak

» Binalarin enerji performansini etkileyen faktorlerilgili eldeki tim verileri

kullanarak detayli hesaplama yontemleri getnek

Binalarda enerji verimlifii ile ilgili calismalar yapilmadan ©nce tasarruf
potansiyellerinin belirlenmesi gerekmektedir. Fatkha tipleri igin farkh ¢ozumler
olabildigi gibi, bir bina icin verimlilik sglayabilen bir sistem ger bina tipleri icin
kullanigli olmayabilmektedir. Bu nedenle farkli binalarazgitn sunarken dgu bir

yol izlemek agisindan binalar EN15232 standards&apnda siniflandiriimaktadir.

EN 15232 standardi gaultusunda bina otomasyon ve kontrol sistemlem igort

farkli enerji performans sinifi ortaya cilkgmr. Bu siniflar;

D sinifi; enerji verimlilgine sahip olmayan sistemleri icermektedir. Bu
sistemlere sahip olan binalar modernize edilmeliyeai binalar artik bu
sistemlerle donatiimamalidir. D sinifi bir binadamatik kontrol sistemleri
bulunmamaktadir ya da sadece bina tipinglibalarak merkezi bir kontrol
sistemi vardir. Isitma ve §otma igin set dgerleri aynidir. Enerjinin
kullaniimadgl bir zaman arafn yoktur. Bltin sistemler 24 saat
calismaktadir. Orngin bir ofiste belirlenen i1sitma isi diizeyi silretdarak
23C° noktasinda kaliyor ise bu bina D sinifi bir bimradi

* C sinifi; Referans bina icin hesaplanargettere kagilik gelmektedir. C
sinifina sahip bir binada 1sitma veggtma kontroll elektronik kontrolorler
ya da termostatik vanalar ile yapilmaktadir. C fsibinalarda sistemler,
kullanicilar binaya gelmeden 2 saat Oncesgadkta, kullanicilar binadan

ayrildiktan 3 saat sonra da kapanmaktadir.

* B sinifi; ileri sistemler standardidir. Acma/kapapwiyotlari ile sistemlerin
calismasini optimize etmekte ve bunlarin izlenmesinilasaaktadir. Oli
enerji aralgl diye tanimlanan i1sitma ve @dma set dgerleri arasindaki fark

fazladir. Isitma tesisatinda kullanilan pompa gauplac/kapa kontroli
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yapmamakta; zamana, basinca veyagkaki debisine gore daken devirli

olarak ayarlanabilmektedir.

* A sinifl; yuksek verimlilge sahip sistemleri icermektedir. Bu sinifa ait
binalardaki sistemler kullanicinin ihtiyaclar @haltusunda caan
kontrollere sahiptir. Bu kontroller ger sistemlerin kontrolleri ile
haberlgerek binadaki bittn sitemlerin entegre gakilde calsmasini sglar.

Bu tip binalarda bina otomasyon sistemi, kontr@tesni ve bina yonetim
sistemi bulunmaktadir. Bina yoOnetim sistemi say@sinenerji tiketim
degerleri, ic mekan kgullari izlenip raporlanabilmekte ve mevcut

iyilestirmeler icin dnlemler alinabilmektedir.

4.1 Bina Otomasyon Sistemi Fonksiyonlari ve Verimlik Siniflarina Gore
Degerlendirilmesi

EN 15232 standardi binalardaki sistemlere ve kéntémtemlerine gore siniflara

ayirmaktadir

4.1.1 Isitma Kontroli
Dunya niafusunun sirekli  galdigl, fosil kokenli enerji kaynaklari rezerv

miktarlarinin azaldy, teknolojinin hizla geidtigi ve bu gelymelere paralel olarak
enerji tuketiminin surekli argyi gérilmektedir. Bu nedenle yakit giderleri her gec
gin artmakta ve enerji tiketen sistemlerde ekongaymalari yapilmasi zorunlu
hale gelmektedir. Enerji tiketiminin sektorel gdamina bakildginda ener;ji
kullaniminin yaklatk %36 oraninda konut ve hizmet sektorinde tukgiilde
kullanilan bu enerjinin de Ucte birinden fazlasingitma ve sgutma amaciyla
harcandgl gorilmektedir [22]. Bu nedenle isitma sistemigein yapilacak
iyilestirmeler 6nem kazanmaktadir. Isitma sistemi, bmabin sicak su, mahal i1sitma
ve caitli alisilagelms is1 ihtiyaci olan her uygulama icin i1s1 kagnalusturur.
Konutlarda 1sinma ihtiyaci; kati, sivi, gaz yakitlabireysel veya merkezi isitma

sistemlerinde kullanimi ile glanmaktadir.

Isitma sistemlerinde otomatik kontrol sistemlerirkallaniimasiyla daha az yakit
tuketilerek enerji kullanimi gganmaktadir. Kontrol edilen bdlgenin glgen oda
yuku ve dg hava kgullarinda surekli olarak istenilen alarda tutulmasi kontroliin

temel amacidir.
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4.1.1.1 Emisyon Kontrolu

Farkli bina tipleri icin farkli enerji kaynaklariukanildigindan, bina otomasyon
sisteminde birden fazla kontrol fonksiyonu buluntaakr. EN 15232 standardina
gore isitma elamani olarak radyatér segildiamanher bir radyatdre @amsiz
emisyon kontroli uygulanabilgii gibi merkezi kontrol sistemi kurularak oda
seviyesi kontrolt de yapilabilmektedir.

Cizelge 4.1'den goruldiii gibi her kontrol 0zelfiine gb6re enerji sinifi
desismektedir. Her uygulama icin otomatik kontrolin obhga durum D sinifina
girmektedir. Tasarim sirasinda sistem parametreggacak yukin maksimum
durumuna goére secilmektedir. Fakat sistem devrasgiggnde maksimum yukun
altinda, dgisken yik durumlarinda camaktadir. Otomatik kontroliin olmagl

durumda gereksiz gii¢ harcanmakta ve enerji tike@raebep olmaktadir.

Merkezi otomatik kontrol olan uygulamalarda tUketie ihtiyacina gobre ener;i
harcanmaktadir. Kismi yukte daha az enerji hargamdian, otomatik kontrolun
olmadgl durumlara gore enerji tasarrufugknms olur. Farkli konumlarda bulunan
odalarda elde edilebilecek kazanc ortgartlarina bal olarak dgisken oldgundan
bu kontrol sistemide optimum kazan@lseyamamaktadir.

Termostatik valf ya da elektronik kontrolor kullm uygulamalarda enerji tasarrufu
daha fazladir ve bu tip uygulamalar C sinifina giktedir. Elektronik kontrolorler
calisma prensibi olarak termostatik valflerden hizli iggiindan sistemlerde

sagladigl verim ve kazang daha fazla olmaktadir.

Sistem geneline bakacak olursak kullanilan kontleto merkezle haberene
sgglamadgindan elde edilebilecek kazan¢ kurulum esnasingaayahesaplamalar
dahilinde sinirli  kalmaktadir. G#i senaryolar olgturulamadgindan enerji

verimliligi yeterli seviyede olmamaktadir.

Bir yapinin enerji verimlilik sinifi B olabilmestin kontrolorler ve merkez arasinda
haberleme 06zellginin olmasi gerekmektedir. Habegiee, sistemlerde senaryolar
olusturulmasina ve buna pla olarak farkli fonksiyonlar gercelkjgérmesine imkan
sglayan faktordr. B sinifi sistemlerde, yapi icevti kullanicilarin bulunmagii ya

da ygunlugun az oldgu durumlarda 1s1 yayan cihazlar devreden kadeoiefak
cikartilarak sistemden yiksek kazanglaamaktadir. Sistemden elde edilen kazang

ve uygulanan senaryonugamalari merkezi kontrol sisteminde izlenebilmektedi
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Bu sayede sistem raporlanarak enerji tuketimigrdo bir sekilde takip
edilebilmektedir.

Optimum enerji verimlilginin sglandigl A sinifi binalarda tim sistemler entegre bir
sekilde calgmaktadir. Isitma, sutma, havalandirma ve iklimlendirme gibi sistemler
daha kapsamli bir habegtae & altinda cakarak bir bitlin olaraksletiimektedir.
Bu haberleme a&inda varlik sensorleri, sicaklik kontrolleri, hakalitesi sensorleri
gibi algilayicilarla ¢gevre birimlerinden veriletoplanilarak olgturulan senaryolar
dahilinde tim sistemlerin kontrolleri entegre gakilde yapilabilmektedir.

Cizelge 4.1 :Isitma sistemi kontrol fonksiyonlaj21]

Isitma Kontrolu Enerji Verimlilik Siniflari
Ticari olmayan Ticari
binalarda binalarda

DIC|B|/A|D|C|B|A

Emisyon (Is1 yayma )Kontrolu

0 | Otomatik kontrol yok

=

Merkezi otomatik kontrol

2 Termostatik vana veya elektronik kontroldrler ile
bireysel oda otomatik kontroli

3 Kontroldrler arasinda ve Bina Otomasyon sistéani
haberlgme olacalgekilde bireysel oda kontroli

4 | Talep kontrolU dahil entegre bireysel oda koidtrol
(varhk kontroli, hava kalitesi kontroli, vs.)

Isitma suyu dagitiminin  kontrolii (gidis veya
donus)

0 Otomatik kontrol yok

1 Dis hava kompanzasyonu ile otomatik kontrol

2 | ic mekan sicakd kontrolii
Pompalarin kontroli

0 Kontrol yok

1 | Acma/Kapama kontroli

2 SabitAp ile desisken hizli pompa kontroli

3 Oransalp ile desisken hizli pompa kontroll
Emisyon veya d&itimin kesintili kontrolu

0 Otomatik kontrol yok

1 Sabit zamanli program ile otomatik kontrol

2 | Optimum a¢cma/kapama yaparak otomatik kontrol

Jenerator kontrol

0 Sabit sicaklik

=

Dis sicaklga bali olarak dgisen sicakhk

2 Yike ball olarak dgisen sicaklik
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Cizelge 4.1 (devam) Isitma sistemi kontrol fonksiyonla21]

Farkli jeneratdrlerin kademeli olarak devreye alinmasi

0 YUke dayali
1 Yiuke ve jeneratOr kapasitesine dayali
2 Jenerator verimliine dayal

4.1.1.2 Isitma Suyu Dgitiminin Kontrolu

Gidis ve dong 1sitma suyunda, otomatik kontroliin olmaddurumda sicak suyun
derecesi maksimum olabilecelekilde ayarlanmakta ve batin kullanicilar ayni
derecede sicak suyu kullanabilmektedir. Bu durusmkiyiklerde enerji kaybina
sebep olmaktadir.

Merkezi 1sitma sistemlerinde sdhava sicakfiina gore suyun sicakh ayarlanarak
daha az yakitla daha ¢ok konfogksammakta ve daha az enerji kaybi olmaktadir. Bu

kontrol sistemine sahip binalar C sinifi olarak idaddilmektedir.

ic mekan sicakiina gére otomatik kontrol sistemine sahip olan laina sinifidir.
Oda sicakigina gore gidi suyunun sicakln belirlenebilmekte bu durumda gereksiz

enerji tiketiminden kacinilmaktadir.

4.1.1.3 Pompalarin Kontrolu

Isitma sistemlerinde kullanilan sicak su yuksek iz dayanikl kazanlarda
Isitilarak pompalar yardimiyla stsuci borulara nakil edilerek mahallere
ulastiriimaktadir. Talyici borularda dokan su, atmosfer basincinda olup; kbava

ile baglantihdir.

Kazandaki sicak su ggict borulara farkh pompa kontrol yontemleri ile
uygulanabilmektedir. Pompalarda kontrol sistemiwiimadgr durum D sinifina
girmektedir. Bu sistemlerde pompa surekli gaiak maksimumsekilde enerji

tuketilmektedir. Bu durum kismi ytklerde ¢ok faelzerji kaybina neden olmaktadir.

Acma-kapama kontroll sayesinde mahalde isi ihtighttiigu durumlarda pompalar
calistirihr, ihtiyacin olmadg durumlarda ise pompalar kapatilarak gereksizjener
kaybi o6nlenmi olmaktadir. Bu tip kontrolin oldgw uygulamalar C sinifina

girmektedir.
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Degisken hizli pompalar kullanilan sistemlerde sabitih@sdeisimi ve oransal
basin¢ dgisimi olmak Uzere iki kontrol yontemi vardir. Bu ikontrol yontemide A
sinifi olarak dgerlendirilmektedir.

Sabit basin¢ dgsimi ile yapilan kontrolde yikdeki azalma ile basideismez.
Motorun hizi yikteki azalmaya Ba olarak digmekte ve cilgtaki kayiplari

azaltmaktadir.

Oransal basin¢ d@eimi ile yapilan kontrollerde yukteki azalma ile bas da
azalmakta ve motorun hizi daha efektif kakilde kontrol edilerek kazan¢ daha

optimum seviyeye getirilmektedir.

4.1.1.4 Emisyon Veya Datimin Kesintili Kontrolt
Bu kontrol yonteminde tek bir kontrolér ayni gmluk oranina sahip olan bdlgeleri
kontrol etmektedir. Otomatik kontroliin olmgddurumda sistemler surekli ¢gigi

icin yapi D sinifina girmektedir.

Belirlenen bir program dahilinde cgtirilan emisyon ya da @&im kontroli C
sinifina girmektedir. Bu kontrol sisteminde prograstusturulurken ihtiyaclarin
yogunluguna gore gunluk caima saatleri belirlenmektedir. Sistem vyalnizca

belirlenen zamanlarda devreye girmektedir.

Optimum acgma/kapama yaparak otomatik kontrol edistemler A sinifi
olmaktadir. Bu sistemlerde cevre birimleri yardilaiynahaldeki ygunluk ihtiyaci

anlik olarak algilanmakta ve stirekli bir kontroglsamaktadir.

4.1.1.5 Jenerattr Kontroll
Bina otomasyon sistemlerinde jeneratér kontrolin ige farkli cakma yodntemleri

bulunmaktadir.

Sabit sicaklik kontroliine gore gan jeneratorlerde sistemde gdbilcek maksimum
sicaklik gbz oninde bulundurularak tasarimlar yaghktadir. Fakat bu durumda
kismi yukte cakma old@gundan, enerji kayiplari olmakta ve sistem D siaifaahil

olmaktadir.

Dis ortam sicakfiina ve yuke b3 olarak yapilan sicaklik kontrolti A sinifi olarak
degerlendiriimektedir. Bu sistemlerde baz alinan sh&akleserlerindeki dgisime
gore harcanan enerji de azalmaktadir. Sistem kysiidurumlarinda dahi yiksek

verim ile calsmaktadir.
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4.1.1.6 Farkh Jeneratorlerin Kademeli Olarak Devrere Alinmasi

Anlik yike ba&l olarak elektrik sisteminde meydana gelebilepétepe) ve ari
akim cekme gibi istenmeyen durumlaraskamnlem olarak jeneratdrler ayni anda
devreye alinmamaktadir. Bina otomasyon kontrol esigtrinde jeneratorlerin

devreye alinmasi icin g#li etkenlere gore dncelikler belirlenmektedir.

Jeneratdrler, 6ncelikli olarak yuke ghaolarak devreye alindiklarinda, ¢ekilen akim
orani yuksek olan jeneratorler ilk énce devreyengktedir. Bu durumda sistem C

sinifi olarak nitelendirilmektedir.

Eger jenerator yike ve jenerator kapasitesine goveegte alinirsa sistem B sinifina
yukselmektedir. Cunku, yuksek kapasiteli jeneratie kismi yiuklerdeki verimlilik

daha fazla olmaktadir.

Jeneratdrlerin verimliliklerine goére oncelik kazagiddurumlar A sinifi olarak
tanimlanmaktadir. Kojenerasyon, jeotermik, glingibi kaynaklar kullanilan
uygulamalarda jeneratorlerin verim$iine gore secim yapmak sistem veringiili

acisindan daha uygun olmaktadir.

4.1.2 Sgutma Kontrolu

Isitma sistemi gibi sgutma sistemi de binalarda enerjinin en fazla tidegi
alanlardan biridir. Bu nedendengstma sisteminde yapilacak iygtemeler, sistem
cihazlarinin verimli secilmesi ve kullanici anluguna gore kendini ayarlayabilen

bina otomasyon sisteminin glurulmasi 6énemlidir.

Sasutma kontrol fonksiyonlarinda i1sitma kontroliindewri aolarak bir kontrol
Ozelligi daha bulunmaktadir. Cizelge 4.2 den gorgldi@gibi, bu 1sitma ve gatma
sistemi arasinda Bentinin olabilme 6zelidir. Isitma ve sgutma sistemi birbiri ile
haberlgerek sistemlerin kontrolinu @ayor ise, bu durum A sinifina girmektedir.
Haberlgmenin olmadii durumda orngn isitma sistemi ortamda yeteri Ol¢lide
sicaklik oldgu halde caimaya devam ediyor, §atma sistemi devreye girmiyor ise

bu durum D sinifi olarak tanimlanmaktadir.
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Cizelge 4.2:Sogutma sistemi kontrol fonksiyonlari [21]

Sggutma Kontrolu

Enerji Verimlilik Siniflari

Ticari olmayan | Ticari binalarda

binalarda

DIC|B|/A|D|C|BJA

Emisyon (Isi yayma) Kontrolu

0 | Otomatik kontrol yok

1 Merkezi otomatik kontrol

2 Termostatik vana veya elektronik kontroldrler ile
bireysel oda otomatik kontroli

3 Kontrolorler arasinda ve Bina Otomasyon sistéani
haberlgme olacalgekilde bireysel oda kontroli

4 | Talep kontrolU dahil entegre bireysel oda koidtrol
(varhk kontroli, hava kalitesi kontroli, vs.)
Sggutma suyu dagitiminin kontroli (gidis veya
donds)

0 Otomatik kontrol yok

1 Dis hava kompanzasyonu ile otomatik kontrol

2 | Ic mekan sicak# kontrolii
Dagitim pompalarinin kontrolt

0 Kontrol yok

1 | Acma/Kapama kontroli

2 SabitAp ile desisken hizli pompa kontroli

3 Oransalp ile desisken hizli pompa kontroll
Emisyon veya d&itim sisteminin aralikli kontrolu

0 Otomatik kontrol yok

1 Sabit zamanli program ile otomatik kontrol

2 | Optimum a¢cma/kapama yaparak otomatik kontrol
Isitma ve s@utma sistemleri arasindaki bglanti

0 Baslanti yok ise

1 Kismi baglanti (HVAC sistemine bz)

2 Tamamen bdantili ise
Jenerat6r kontroll

0 Sabit sicaklik

1 Dis sicaklga bali olarak dgisen sicakhk

2 Yike ball olarak degisen sicaklik
Farkli jeneratorlerin kademeli olarak devreye
alinmasi

0 Yuke dayali

1 YiUke ve jenerator kapasitesine dayali

2 Jeneratdr verimliine dayall
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4.1.3 Havalandirma velklimlendirme Kontrolii

Binalarda enerji tuketen gkr bir sistem ise havalandirma ve iklimlendirme
sistemidir. Dger sistemler gibi havalandirma ve iklimlendirmeesmsinde de kontrol
fonksiyonlarinin olmasi enerji tiketimi igin dnedhfi Ayrica bu sistem konfor
sartlari ve kullanici memnuniyeti ile de gtadan ilgilidir. Enerji verimliligi, enerji
tasarrufunun  konfor  kmllarindan  6din  veriimeden  gercefitenesini

gerektirmektedir.

Havanin keullandirildiktan sonra hacim icerisindeki gdami havanin hizina,
sicaklga, hava yonlendirmesi gibi parametrelereglishr. Bir hacimde konfor
kosullarini ve sureklilgi saglamak icin bu parametreler 6nemlidir.

Cizelge 4.3'de havalandirma ve iklimlendirme sistegin kontrol fonksiyonlar
belirtiimistir. Bu fonksiyonlar 6zelliklerine gore gkr sistemlerde oldiu gibi

gelismislik dizeyine gore D sinifindan A sinifina kadanfandiriimistir.

Cizelge 4.3: Havalandirma ve iklimlendirme sistemi kontrol fonjksilari [21]

Havalandirma ve iklimlendirme Kontrolii Enerji Verimlilik Siniflari
Ticari olmayan Ticari
binalarda binalarda

D/IC/IB|/A|ID|C|B|A

Hava akis kontroll (oda seviyesinde)

Kontrol yok ise

Manuel kontrol

Zaman kontroll

Varlik kontroli

AW NP O

Talep kontrolu

Hava akis kontroll (klima santralinde)

o

Kontrol yok ise

[EEN

Acma-kapama zamanli kontrol

2 | Akis veya basing kontrol

Is1 degistiricilerinde defrost kontroli

0 Defrost kontrolt olmadan

1 Defrost kontrolu ile

Is1 degistiricilerinde a siri 1Isinma kontrol

0 | Asirt isinmaya kau kontrol yok ise

1 | Asirtisinmaya kan kontrol var ise
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Cizelge 4.3 (devam)Havalandirma ve iklimlendirme sistemi kontrol foijksnlari [21]

Serbest mekaniksel sgutma

Kontrol yok ise

Gece sgutmasi

Serbest sgutma

WIN| O

H,x- yonlendirilmg kontrolt

Sicaklik KontrolU

Kontrol yok ise

Sabit set dgeri

Dis hava kompanzasyonu ileggen set dgeri

WIN| kO

Yuke bali kompanzasyon ile ggsen set dgeri

Nem Kontroli

Kontrol yok ise

Besleme havasi nem sinirini 6lgen kontrolor

Besleme havasinin nem kontrolt

WIN| k| O

Oda ve atik havanin nem kontroli

4.1.4 Aydinlatma Kontrolu
Aydinlatma kontroltinde doluluk ve gingi kontrolleri bulunmaktadir.

4.1.4.1 Doluluk Kontrolu
Aydinlatilmak istenilen ortamdaki kullanici say@igore ihtiyacin ne kadar olgu
sistem tarafindan algilanarak aydinlatma kontralilynaktadir.

Manuel(elle) acma kapama anahtari ile yapilan kietr C sinifi olarak
tanimlanmaktadir. Konut binalarinda kullanicilaiyia¢ duyduklar anda aydinlatma
anahtarlarini  kullanarak mahal aydinlatmasiniglasaaktadirlar. Bu c¢ama
durumunda mahalde ihtiya¢c olm@didurumda aydinlatma yapilmayarak enerji
tasarrufu sglanms olmaktadir.

Manuel agma kapama anahtarina ek olarak aydinl&onéroll icin ek kontrol
sinyali de kullaniimaktadir. Bu kontrol sinyali akantrol mekanizmasi tarafindan
mesainin olmag hafta sonlari ya da g&m saatleri gibi durumlarda tretilmektedir.
Bu sinyal aydinlatmayr kontrol ederek sistemde satak gereksiz ener;i
tuketimlerinin 6niine gecmektedir. Bu sistemde Gfisotarak dgerlendirilmektedir.
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Cizelge 4.4:Aydinlatma sistemi kontrol fonksiyonlari [21]

Aydinlatma Kontroll Enerji Verimlilik Siniflari
Ticari olmayan Ticari
binalarda binalarda

D/IC/IB|/A|ID|C|B|A

Doluluk Kontroli

0 | Elle (manuel) agma / kapama anahtari

1 | Elle (manuel) agma /kapama anahtari + otom
sondurme sinyali ilaveli

2 | Otomatik algilama, otomatik acma Alastirma

3 | Otomatik algilama, otomatik acma / otomatik

kapama

4 | Otomatik algilama, elle (manuel) agma /
loslastirma

5 | Otomatik algilama,elle (manuel) agma / otom
kapama

Gun 15181 seviyesine gore kontrol

0 | Elle (manuel) kontrol

1 Otomatik kontrol

Otomatik agma ve kastirma kontrolinin yapilg sistemlerde ortamda hareket
algilandgi anda aydinlatma gknabilmekte, ortam ynluguna b&h olarak
loslastirma yapilabilmekte ve algilama sona erdikten Zilda sonra sistem
kendiliginden devreden ¢ikmaktadir. Yuksek kazanglasen bu kontrol sistemi A
sinifi olmaktadir.

Otomatik acma ve kapama yapan aydinlatma sistemderivarlik sensorleri
sayesinde ortamda hareket algil@ndan aydinlatma sistemi devreye girmekte ve
algilama sona ergi zamandan 15 dakika sonra ise sistem kendden devreden
ctkmaktadir.

Otomatik algilama kullanilan sistemlere ek olaradoml anahtarlar da kullanilarak
kontrol yapilabilmektedir. Bu manuel anahtarlar iaj@ma yapilacak bélgeye yakin
bir yerde bulunmalidir. Sensérler yardimi ile orterhareket algilanmagl halde
manuel anahtarlar ile lambalar kapatiimaz ise, rdgtina kontrol sistemi devreye
girerek sistemi en ge¢ 15 dakika icinde tamamermtagktadir.

4.1.4.2 GUn kg1 Kontrolu
Dogal aydinlatmanin yeterli olgw alanlarda yapay aydinlatmadan olakyldiadar
kacinmak gerekmektedir. Bina otomasyon sistemlerialle (manuel) ve otomatik
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olarak d@al aydinlatma algilanabilmektedir. Gér@nin yeterli oldgu zaman
dilimlerinde aydinlatma elle yapilarak yapay aydinmiadan kaginmak gerekir. Bu
tarz kontrol sistemi B sinifi olarak kabul edilmedir.

Otomatik kontrol sisteminde ise gugmgni algilayan sensorler yardimi ile yapay
aydinlatma devreden cikarilarak glnsigindan maksimum  yararlanma
sglanmaktadir. Bu kontrol sistemi sayesinde daha afadnerji tasarrufu
salandgindan A sinifi olarak kabul edilmektedir.

4.1.5 Perde / Jaluzi Kontroll
Bu kontrol sisteminde Cizelge 4.5'den goritdugibi manuel cagma sistemi ile
perde kontrolt yapiliyor ise bu durum D sinifi akakabul edilmektedir.

Manuel kontrol ile motorlu ¢caimada kullanici motor yardimiyla hareket vgrdi
perdeyi veya jaluziyi yine kendisi kontrol etmekteds yikinin motorda oldiu bu

kontrol sistemi C sinifi olarak kabul edilmektedir.

Otomatik kontrol ile motorlu c¢ajan sistemlerde ©nceden belirlenen program
dogrultusunda perde ve jaluzilerin kontroli kullanemd b&imsiz olarak

yapilmaktadir. Bu ¢caijma sistemi B sinifi olarak kabul edilmektedir.

Sistemlerin entegre kontroli A sinifi olarak kabedliimektedir. Bu kontrol
sisteminde perde ve jaluzinin agik ofdudurumlarda aydinlatmadaslastirma ile

tasarruf gibi ayri senaryolar kontrol merkezi tawd&n otomatik olarak
uygulanmaktadir. Kontrol merkezi hem karar vereemhde uygulayan konumda
calismaktadir. Otomatik kontrolden farkli olarak bu kahtsisteminde perde ve
jaluzi konumlari saat dilimlerine gore gk ortam sartlarina goére her an

deserlendiriimekte ve daha optimum performangl@amaktadir.
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Cizelge 4.5:Perde / Jaluzi sistemi kontrol fonksiyonlari [21]

Perde/Jaluzi Kontrolu Enerji Verimlilik Siniflari
Ticari olmayan Ticari
binalarda binalarda

D/IC/B|/A|DIC|B|A

Manuel ¢aktirma

Manuel kontrol ile motorlu ¢cahirma

Otomatik kontrol ile motorlu ¢alirma

WIN(FR|O

Aydinlatma/Perde/HVAC sistemlerinin entegr
kontroli

4.1.6 Ev ve Bina Otomasyon Sistemi Kontroll
Cizelge 4.6'da goruldiil gibi yapilarda kontrol sistemi olarak otomasyosviout

degil ise bu tip yapilar C sinifi olarak gerlendiriimektedir.

Kullanicinin ihtiyaclarina gl olarak merkezi otomasyon sistemi kurulan ve zama
cizelgelerine gore set gerleri belirlenen sistemler ise B sinifi olarak

degerlendirilmektedir.

Kullanicilarin ihtiyaglarint anlik mudahale edilldwek sekilde ortam sartlarini
surekli takip ederek set gerler tanimlayan sistemler A sinifi olarak

degserlendirilmektedir.

Cizelge 4.6 Ev ve Bina otomasyon sistemi kontrol fonksiyon[21]

Enerji Verimlilik Siniflari

Ev ve Bina Otomasyonu ve Kontrol Sistemi Ticari olmayan Ticari
binalarda binalarda
DIC|/B|A|D|C|B|A

0 | Evveya binada, otomasyon sistemi ve kontro
yok ise

1 | Kullanicinin ihtiyaclarina uygun merkezi
otomasyon sistemi : zaman c¢izelgesi,s&ede

2 | Kullanicinin ihtiyaclarina uygun merkezi
otomasyon sistemi : ayar kontrolorleri,segele

4.1.7 Bina Yonetimi Sistemi Kontroll
Bina Yonetimi, binadaki butin sistemlerin kontrallinve tek bir merkezden

izlenebilmesini sglamaktadir. Cizelge 4.7'de bina yonetimi sisteraiilgili kontrol

fonksiyonlari gosterilmektedir.
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4.1.7.1 Ev ve Bina Sistemlerinde Hatalari Belirlemeve Bu Hatalar Gidermek
Icin Destek S&lamak

Kontrol6rlerin - bozulmasi, motorlarin arizalanmashaberleme baglantisinin
kopmasi gibi hatalari tespit eden ve desteflayan sistemler A sinifi olarak
nitelendirilmektedir.

Bu oOzellge sahip olmayan bina yonetim sistemleri C sinifiarak

nitelendiriimektedir.

4.1.7.2i¢ Mekan Sartlari, Enerji Tiketimi Gibi De gisen Deserleri Raporlama

Bir cok bina yonetim sistemi verileri kayit etmeedigine sahiptir. Fakat kendi
protokoliine gore kayit egii verileri kullanicinin izleme olasgi yoktur. Ortam
sicaklgl, enerji tiketimi gibi dgerleri kayit etmenin yaninda kullanicinin kolayca
gozlemleyecgi formatta raporlayabilen sistemler A sinifi olatkadbul edilmektedir.

Raporlama 0Ozelfi saglayamayan bina yonetim sistemleri B sinifi olaradbobd

edilmektedir.

Cizelge 4.7:Bina yonetimi sistemi kontrol fonksiyonlari [21]

Bina Yonetimi Enerji Verimlilik Siniflar
Ticari olmayan Ticari binalarda
binalarda
D C/B/A|/D|C|BA

Ev ve bina sistemlerinde hatalari
belirlemek ve bu hatalari gidermek igin
destek sglamak

0 | Hayir

1 | Evet

Ic mekansartlari, enerji tiketimi gibi

degisen deserleri raporlama

0 | Hayir

1 | Evet

4.2 EN 15232 Standardina Gore Binalarin Enerji Pedrmans Sinifinin
Hesaplanmasi

Binalarda Enerji Performans Direktifine gore bimala enerji performansinin
hesaplanmasi ile ilgili akisemasiSekil 2.1’de belirtiimitir. EN 15232 standardi da

ayni aks semasina gore hesaplamalari yapmaktadir. Binadandlber sistem igin
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ilgili CEN standartlari incelenmekte ve bu stankdada belirtilen dgerlendirmeler

yapilmaktadir.

* Doluluk Faktori

Enerji performansinin gou bir sekilde hesaplanmasi i¢cin EN 15217 ve EN 13790
standartlarinda belirtilen konut ve ticari binaign yapilan tim hesaplama sonuclari
dikkate alinarak kullanici profiline uygun bir hptama yontemi olgturulmustur.
Kullanici profilinin olusturulmasi binalarin enerji analizini yapabilmekniginemli

bir fonksiyondur. Her bina ayni doluluk oraninaipablmamakta, sletme zamanlari
degsismektedir. Bir binanin enerji performansinin glgdi  bir  sekilde
hesaplanabilmesi icin binalarisitierine gore ayirmak ve her bina icin saat bazinda
doluluk oranlarini tespit etmek o6nemlidir. Bu gdoltuda yapilan camalar
sonucunda bazi ticari binalarin kullanici profilleasagida belirtildigi gibi

belirlenmitir.

1.0
0.9
0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1
0.0 - . r . T T . T

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

Doluluk faktort

Zaman (saat)

Sekil 4.1: Ofis binasinin kullanici profili [21]

Sekil 4.1’den goruldgu gibi ofis binalari belirli bir saat diliminde aktolarak
isletimekte, mesai saatleri winda ise enerji tiketimi azalmaktadir. Ulkemizde
ofisler genelde 8 ile 18 saatleri arasindasgadkta, dger zamanlarda ise kullanici

olmadgindan fazla enerji intiyaglari olmamaktadir.

Her bina tipine gore kontrol fonksiyonlariggklik gostermektedir. Bu nedenle, her
bina tek baina ele alinmali ve binaya 6zel enerji kullanimntea tespit edilerek

hangi kontrol fonksiyonunun optimum ¢ozinglegacaina karar verilmelidir. Bazi
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durumlarda yuksek verimlilik sinifina sahip bir kanl fonksiyonu segmek binanin
ihtiyacina gore fazla olmakta ve maliyeti arttireakr. Onemli olan sistemin ihtiyac

duydusu sekilde kontrol sistemlerini tespit edebilmektir.

Ofislerde enerji tasarrufu gaayabilmek icin uygulanan kontrol ydntemlerinin
basinda bdlgesel ayarlamalar gelmektedir. Aydinlatma MVAC sistemleri
periyodik programlar kullanilarak bolgesel olaralarlandginda, tesis iginde
kullanici yggunlugu azaldginda dahi sistem bu ggikli gi algilayarak cakmasini
degistirebilmektedir. Binanin batin bélimleri %100 konfaraninda ¢cajmamakta,
sadece kullanicinin bulungu bélimler bu keullarda calsarak gereksiz enerji kaybi

onlenmektedir
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0.8
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Doluluk faktort

Zaman (saat)

Sekil 4.2: Konferans salonunun kullanici profili [21]

Konferans salonlarini gerlendirirken cakma saatleri cizelge olarak bilinmeli ve
sisteme 0Ozel fonksiyonlar tasarlanmalidiekil 4.2’de belirtildgi gibi konferans
saatleri genelde sabah saat 10 gkeden sonra 14 civarinda maksimum dogalu

ulasmakta, 12 ile 14 arasigie saatleri oldgundan doluluk orani énemli 6lgtde

azalmaktadir.

Okul binalarinin ¢a$ma kaullari ¢cok farkli oldgundan ygunluk saatleri ggtlilik
gostermektedirilk ve orta@retimde daha dizenliggim saatleri olmasina kan,
kampusseklinde tasarlananggim ve sosyal yapilarin oldw Universite ve liselerde
kullanici saatleri ¢ok farkli olabilmektedir. 4&m veya ikinci @retim gibi eitim
vermeyen okullar geneldgekil 4.3'de goruldgu gibi kullanici oranina sahiptir.
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Sekil 4.3: Okul binasinin kullanici profili [21]

Bina tipleri icinde enerji tasarrufu yapmanin em atdugu bina hastanelerdifekil
4.4'de goruldigi gibi hastaneler surekli olarak galgindan ve doluluk orani
maksimum dizeyde olgundan, bu tarz binalarda tasarruf potansiygdedbinalara

gore daha sinirli olmaktadir.

Hastaneler hayati 6nemstgan yapilar oldgu icin bu tarz binalarda yedekli enerji
sistemleri ile caklmali ve hastanede enerji kesintisi gibi sorunlgm acacak
uygulamalardan kac¢inilmahdir. Hastaneler getéendirilirken bélgesel olarak
deserlendirmeler yapilmali, ameliyathane gibi steayon ya da konfor kallarinin

daha 6nem kazangi alanlar dger bolgelerden ayri olarak analiz edilmelidir.
Tasarruf adina yapilabilecek uygulamalarda bu getdidikkate alinarak hem
sureklilik salayabilecek sistemler secilmeli hem de konforstklarindan 6din

verilmemelidir.

Doluluk Faktoru

COLO0000000R
oRrNwhUnNobO

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

Zaman (saat

Sekil 4.4: Hastane binasinin kullanici profili [21]
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Otel binalarinda ise enerji tasarrufiglsamaya cakilirken konfor kgullarindan édin
vermemek gerekmektedir. Bu yuzden tasarruf potafisty detayli birsekilde analiz
edilmeli, kullanici konforundan taviz verilmeden voat sistemler iyilgtiriimelidir.
Otel binalarn kompleks yapilar olup, farkl bircaknaca hizmet verebilen binalardir.

Sekil 4.5'de otel binasinin zamana gore doluluk tarverilmistir.

Ofislerde oldgu gibi oteldeki bolimler ayri ayri derlendirilmelidir. Orngin bir
odada hentiz kullanici yok ise bu odanin isisi efld8eviyede tutulmali, lambalar

kapali durumda olmali, iklimlendirme ve havalandarsistemi cafmamalidir.

Odada kullanicinin olup olmag varlik sensorleri kullanilarak algilanmali, buna
bagll olarak sistemler devreye alinmali ve odanin koriosullar istenilen dizeye
getirilmelidir. Bunlarin dginda kullanici pencereyi agti zaman sistem modu
kendiliginden bekleme (standby) konumuna gelmeli ya da kardadan ayrild

zaman sistemler kendiinden devre di kalmalidir.
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Sekil 4.5: Otel binasinin kullanici profili [21]

Sekil 4.6 ise restaurant binalarinin zamanglibeullanici oranlarini géstermektedir.
Restaurantlarda kullanici gonlugunun arttgi zamanlar daha fazlagie arasi ile

aksam saatleri olmaktadir.
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Sekil 4.6: Restaurant binasinin kullanici profili [21]

Toptan ve parakende satiyapilan ticari binalarda karm& sistemler
kullanilmadgindan ve kullanici ygunlugu da belirli saatler arasinda offitndan bu
yapilarda yiksek oranda enerji tasarrufglaamasi mumkuindu§ekil 4.7 bu tarz

binalardaki doluluk faktoriinti géstermektedir.
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Sekil 4.7: Toptan ve perakende sayapan ticari binalarin kullanici profili [21]

Goruldigu gibi her binanin kullanici profili, doluluk zamare iletme kaullan
farkll oldugundan, tasarruf potansiyelleri de gdgklik gostermektedir. Konut
binalarinda, sistemler ve kullanici profilleri hemé&emen ayni oldiundan bu

binalarda enerji tasarruf miktarlari ayni olmakyapilacak iyilgtirme calsmalari

46



birbirine benzemektedir. Fakat ticari binalarda wr daha karmgk bir hal
almaktadir.

Kullanici profillerine gore dgerlendirme yapfiimizda hastahane gibi 24 saat strekli
kullanimda olan bir binada tasarruf yapabilme ofamha sinirli olmasina gaen,
konferans salonlari, toptan ve parakendessgpilan ticari binalar gibi yerlerde

enerji tiketimini azaltmak daha kolaydir.
* Enerji Verimlilik Faktori

EN 15232 standardi BAC enerji verimlilik faktorlerienerji talebine b#i olarak
yapilan bir ¢cok simuilasyon cginasi sonucunda belirlegtir. Bu similasyonlar
yapilirken yukarida aciklanan her bina tipine gérélanici ygunlugu dikkate
alinmstir. Hesaplanan yillik enerji tiketimi referans binanin tiketim dgerleri ile
karsilastirilmis ve kontrol fonksiyonlarinin ne kadar verimlilik @ayabilecei

belirlenmitir.

Verimlilik faktorleri belirlenirken referans g@er C sinifi olarak belirlenmive
degeri 1 olarak alinngtir. A, B ve D siniflari ise galimislik diizeyine gére C sinifina
bagli olarak tanimlanngtir. Bu faktorler 1sil enerji ve elektrik enerjigin ayri ayri
hesaplanngtir. Isil enerji igin 1Sitma ve $oitma, elektrik enerjisi igin ise aydinlatma,
yardimci cihazlar ve asansor sistemlerinin tugetnerji miktari dikkate alinrgtir.

Bilgisayarlarin, yazicilarin tikegii elektrik enerjisi hesaplara dahil edilmeiii

Cizelge 4.8:Ticari binalar icin BAC verimlilik faktora (1s1 ejisi igin) [21]

BAC verimlilik faktéra (1s1 enerjisi igin )
D C B A
Ticari Binalar Enerji Standart Ileri seviyede Yuksek enerji
verimliligine | (referans)sinif enerji verimlilik sinifi
sahip verimlilik
olmayan sinifi
sinif
Ofisler 1,51 1 0.80 0.70
Konferans 1,24 1 0.75 05
salonlari

tapgy deserler daha ¢ok havalandirma icin 1sitma vgusma talebine hgidir
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Cizelge 4.8 (devam)Ticari binalar icin BAC verimlilik faktort (1s1 ejisi igin)[21]

Egitim binalar
(okullar)

1,20

0.88

0.80

Hastaneler

1,31

0.91

0.86

Oteller

131

0.85

0.68

Restaurantlar

1.23

0.77

0.68

Toptan ve

1.56

0.73

0%

perakende ticaret
binalar

Diger tip binalar: 1
Spor tesisleri
Depolar
Endustriyel
tesisler,vb.

perakende satiyapilan ticari binalarda ganabilmektedir. Bu tabloya gore Ggie
100kmi2h enerji tuketen bir ofis binasi C sinifi ise, binbomasyon ve kontrol

sisteminde yapilacak iygarmeler ile B sinifina yukseltildinde %20 enerji

kWh,
m2

tasarrufu elde edilebilmekte ve tiketim gde 80 ye dismektedir. Ayni
lyilestirmeler hastane binalarinda yapilirsa tasarruftaniksadece % 9 oraninda

kalmaktadir. C sinifindaki bir hastane binasi 5{%25 enerji tiketirken B sinifindaki

. Wh . . . .
hastane binasi 9]§Lm—2 tuketir. Ayni bina A sinifina yikseltilirse %14klbir tasarruf
kwh , . fo
sglanir ve SGF "lik enerji tuketilir.

Konut binalarinda bina otomasyon ve kontrol sisexmble dgisiklik yapildig
takdirde enerji tasarruf oranlar Cizelge 4.9 dgki olmaktadir. Ticari binalar ile
karsilastirma yapildginda konut binalarindaki tasarruf miktari daha riini
olmaktadir. Bu sinirlamada, kullanici profilinde mgetme sartlarinda dgisikli gin

fazla olmamasinin payi buyuktar.
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Cizelge 4.9:Konut binalari icin BAC verimlilik faktort (1s1 emjisi igin) [21]

BAC verimlilik faktort (1s1 enerjisi igin )

D C B A
Konut Binalar Enerji Standart fleri Yuksek enerji
verimliligine | (referans)| seviyede | verimlilik sinifi
sahip sinif enerji
olmayan sinif verimlilik
sinifi
Tek aileli konut 1.10 1 0.88 0.81

Cok aileli konut
Apartmanlar
Diger konut ya da
konut tarzi binalar

Cizelge 4.10'da goruldiii gibi ticari binalarda elektrik enerjisi verimklifaktoriine
baktgimizda 1sitma enerjisine gore daha az tasarruf ngotalinin  oldgu

gorulmektedir. Fiziksel acidan i1sinin korunumu daoa old@gundan ve zaman
icerisinde bircok etkene pa olarak farklihk gosterdiinden isitma enerjisinde

yapilacak iyilgtirmeler ile daha ytksek kazanclar elde edilebiltadk.

Cizelge 4.10 Ticari binalar icin BAC verimlilik faktort (elektki enerjisi icin) [21]

BAC verimlilik faktoru (elektrik enerjisi icin )
D C B A
Ticari Binalar Enerji Standart fleri seviyede Yiksek enerji
verimliligine | (referans)sinif | enerji verimlilik verimlilik sinifi
sahip sinifi
olmayan sinif
Ofisler 1,10 1 0.93 0.87
Konferans 1,06 1 0.94 0.89
salonlari
Egitim binalari 1,07 1 0.93 0.86
(okullar)
Hastaneler 1,05 1 0.98 0.96
Oteller 1,07 1 0.95 0.90
Restaurantlar 1.04 1 0.96 0.92
Toptan ve 1.08 1 0.95 0.91
perakende ticaret
binalari
Diger tip binalar: 1
Spor tesisleri
Depolar
Endustriyel
tesisler,vb.
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Cizelge 4.11'de goruldiii gibi konut binalarinda elektrik enerijisi icin ejpéasarruf

oranlari 1s1 enerjisine gore daha sinirli olmaktadu sinirlamada, kullanici

profilinde ve gletmesartlarinda dgisikli gin fazla olmamasinin payi buyukttr.

Cizelge 4.11Konut binalari icin BAC verimlilik faktort (elektki enerjisi igin) [21]

BAC verimlilik faktoru (elektrik enerjisi icin )

D C B A
Enerji Standart | Ileri seviyede| Yuksek enerj
Konut Binalar verimliligine | (referans) enerji verimlilik sinifi
sahip sinif verimlilik
olmayan sinif sinifi
Tek aileli konut 1.08 1 0.93 0.92

Cok aileli konut
Apartmanlar
Diger konut ya da
konut tarzi binalar
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5.KONTROL VE OTOMASYON SIiSTEMLERININ BiNA ENERJi
PERFORMANSI HESAPLAMA YONTEM iINDEKIi YERI

Bo6lim 4’de anlatilan EN 15232 standardibiea otomasyonu ve kontrol sisteminin
binanin enerji etkindi Uzerindeki etkisi aciklanmaya calmistir. Bu standartta
binanin enerji performansinin hesaplanabilmesi idgima otomasyon ve kontrol
sistemlerinden bahsedilerek, binada bulunan hégmiscin detayl bilgiler verilmy
ve kontrol fonksiyonlari siniflandiritir. Ttrkiyede 7 Aralik 2010 tarihi itibari ile
yayimlanan “Binalarda Enerji Performansi Ulusal &#ama Yontemine Dair
Teblig” ile binalarin enerji performansinin hesaplanm&gn gereken veriler
belirtiimis, kontrol fonksiyonlarinin etkisinden bahsedgtmi [23]. Bu bolimde s6z
konusu tebl dogrultusunda Turkiye'de yayimlanan hesaplama yoniaoelenerek,
batin sistemler icin hangi kontrol fonksiyonlarirgerektgi ve bunlarin binalarin

enerji performansini nasil etkilgdiizerinde durulmgtur.

5.1 Isitma Sistemleri

Binalarda Enerji Performansi Ulusal Hesaplama Yidirte gore isitma sistemleri 6

baslik altinda toplanmaktadir.

* Sicak Sulu Isitma

* Dogrudan Elektrikle Isitma
* Radyant Isitici

* Sobaile Isitma

» Elektrikli Isiticilar

* Isi Pompal Sistemler

Isitma yapilacak alana gore bu sistemlerden enmuydani secilir. Ber sicak sulu
Isitma yapiliyor ise Isi1 Ureteci olarak kazan yaislapompasi kullanilir. Isitma
elemani icin ise radyator, sulu gémulu sistem, labdr, hava apareyi ya da HVAC

Isitmasi segcilebilir. Is1 Uretecinden 1sitma sistemverilmesi gereken enerjide
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kontrol ve emisyon kayiplari ajmaktadir. Bu durumda oda sicgkhin kontrold,
kazan calma sicakig ve radyatorin yerigm yerine bgh olarak kontrol ve
emisyon kayiplari hesaplanir [23]. Kontrol ve emoisy kayiplari mevcut
elemanlardaki kontrol cihazlari ve istenmeyen egigy dolayisiyla meydana gelen
kayiplar olarak ifade edilmektedir. Sicak su ilatnmda 1s1 elemani olarak
radyatorin kullanilmasi durumunda hesaplamada rklit@si gereken verim
degerleri Cizelge 5.1'deki gibidir. Bu gerler her 1si Ureteci ve I1sitma elemanina
gore deisiklik gostermektedir. Ayrica, yukseldi 4 m'den 10 m’'ye kadar olan

odalar icin farkl, 10 m’den fazla olan odalar i¢se farkli olmaktadir.

Cizelge 5.1 Isitma sistemi icin radyat6r kullanifigidurumda verim deerleri [23]

Parametreler Verimler

TIL Nc NB

Oda Radyator vanasi 0,8

sicaklginin | Termostatik vana 0.88

kontroli P kontrol (2K) 0.93
P kontrol (1K) ,

Pl kontrol 0,95

Adaptif kontrol 0,97

0,99

Tasarim 90/70 N1 N2
sicaklgl 70/55 0,88
55/45 0.93

0,95
Radyatoriin | Radyatér ic  duvarin 0,87
yeri Uzerinde
Radyator dy duvarin
lizerinde
- Radyasyon
koruBr/naglz 0,83
pencere 0,88
- Radyasyon 0,95
korumal
pencere
- Normalds duvar

Isi Uretecine s#@anmasi gereken enerji hesaplanirken 1si Uretecisih gtcd,

yenilenebilir enerji katkisi gibi faktorlerin gnda pompa kontroll ile entegre edigmi
ISI Uretegleri igin duzeltme faktorini de hesabemkaniz gerekmektedir. Pompa
kontrolinuin oldgu uygulamalar daha verimli sistemler ofdmdan, 1si Uretecinin
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glcu de artacaktir. Pompa kontrolinin mevcut @iddurumlar icin dizeltme
faktoru; [23]

» Pompa kontroll ile entegre ediknsi Gretegleri iginf, pyy = 1

* Pompa kontroli ile entegre edignie kazan sicakll dis sensorlerle kontrol
edilen 1si Uretecleri igiff; py, = 1,03

* Pompa kontrolu ile entegre edignve kazan sicakll i¢ sensorlerle kontrol
edilen 1si Uretecleri iciffy, py, = 1,06

» Pompa kontroll bulunmayan isi Gretegleri igjp,, = 1 alinir.

Sicak su ile i1sitma yapilan durumlarda isitma efenwdarak hava apareyi veya
konvektor kullaniimasi durumunda destek enerjidiakumi hesaba katiimalidir. Bu
durumda kontrol sisteminin, fanlarin ve pompaladestek enerjileri hesaplanir.
Destek enerjisi hesaplanirken pompa kontroli ileegme edilmg 1s1 Greteclerinin

sistemde mevcut olmasi durumunda dizeltme fakti@nifg ,, degerleri;

* fapm : Pompa kontrollli 1s1 Gretecleri icin dizeltme fakitor

» Pompa kontrollii olmayan isi Gretegleri gy, =1

» Kazan sicaklik kontrolu glisensdrlerle yapilan pompa kontrolll 1si Gretecleri
icin fapyy = 0.75

» Kazan sicaklik kontrolu i¢ sensorlerle yapilan parkpntrolli 1si tretecleri

|(;|n fd,PM = 0,45

Pompanin ebatlari ve verim ginin yaninda, kismi yik gerine ve kontrol
performansina lgh olarak hesaplamaya katilmasi gereken gider fékd@ vardir.

Cizelge 5.2:Isitma sisteminde Gider faktoru icin e G,> sabit dgerleri [23]

Pompa Kontroli Cp1 Cp2
Kontrol yok 0,25 0,75

Sabit basing farki 0,75 0,25
Degisken basing farki 0,9 0,1

5.2 S@utma Sistemi

Sasutma icin enerji gereksinimi, merkezi HVAC sistem@ mahalsartlandirma
olmak Uzere iki tipte incelenmektedir. Merkezi alarsgutulmak istenen binalarda
HVAC sistemi kullaniimaktadir. Smtma sisteminin secimi igin bina tipi,kismi yuk

53



degerleri, sicaklik seviyesi, kullanirgekli, yeniden sgutma tipi, kullaniliyor ise

kompresor tipi gibi parametreler dikkate alinarakr@ hesabi yapilmalidir [23].

Isitma sistemlerinde olg@u gibi sggutma sisteminde de HVAC sistemi icin kontrol
ve emisyon kaybi hesabi yapiimaktadir. Bigatehesaplanirken g@aim etkenlik
faktort , kontrol ve emisyon etkenlik faktor, kooitve emisyon duyulur etkenlik
faktort de hesaplamaya katilmalidir. HVAC sistegim kontrol ve emisyon duyulur
etkinligi, hava sgutma cihazi cilginda istenmeyen su buharigggmasi (nem alma)

s6z konusu oldgunda hesaba katilir.

Cizelge 5.3:HVAC sistemi igin etkenlik faktorleri [23]

Scgutma SaUtUIMW | Mc.cesens | Tesce Newd
sistemi su girs cikis
sicakliklari
Sosutulmus su 6/12 0,87 0,9 0,95 (bina icindeki borular)
Sosutulmus su 6/12 0,87 0,9 0,90 (bina icindeki borular)
Sosutulmus su 14/18 1 0,9 0,95 (bina icindeki borular
Sosutulmus su 14/18 1 0,9 0,90 (bina icindeki borular
Saosutulmus su 18/20 1 1 1
Dogrudan 0,87 0,9 0,95 (bina igindeki borular)
genlgme
Dogrudan 0,87 0,9 0,90 (bina igindeki borular)
genlgme

Isitma sisteminde oldw gibi s@gutma sisteminde de pompalar ile ilgili kontrol
fonksiyonlari  bulunmaktadir.  Sistemdeki pompalariisletim  davranglari

Cp1 ve Cp, olan pompa glic kontrol yontemlerine goregdeklik gostermektedir.

Cizelge 5.4:Sggutma sistemlerinde Gider faktoru icin@e G,» deggerleri [23]

Sabitler Pompa Kontroll
Kontrollti | Kontrolsiiz
Cp1 0,85 0,25
Cp2 0,15 0,75
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5.3 Havalandirma Sistemi

Binalarda Enerji Performansi Ulusal Hesaplama Ydime goére havalandirma

sistemi hesabl, 1sI gatiricili havalandirma sistemlerine gore veriktir.

Isitma ve sgutma sistemlerinde olg@u gibi havalandirma sisteminde de kontrol ve
emisyon kayiplari hesaplanmaktadir. Bu hesaplamgamlabilmesi ic¢in hidrolik
denge faktori, kesintili ¢gima faktord, ginim faktort gibi parametrelerin yaninda
alan 1s1 kontrol ve emisyon etkiginin de bulunmasi gerekmektedir. Cizelge 5.5'de
bazi havalandirma sistemleri icin genel kontroleveisyon verimlilik dgerlerinin

bir kismi verilmektedir. Bu 1sil kayiplar sicak laawn i¢c akg etkisini ve kontrol
mekanizmalarinin etkilerini géz ontinde bulundurradkt Bu cizelgede gdsterilen

0, degeri hava kanallarindaki ortalama sicgkifade etmektedir [23].

Cizelge 5.5:0da Is1 Kontroli ve Emisyonu icin Genel Verim [23]

Sistem Sicaklik kontrol yontemi Nrv.ce

P1 kontrolori ile tek oda kontrolt 0,93
(optimizasyon fonksiyonu ile)
Hava sicakii® 6, ,,, > 6; | P kontrolorii ile bolge kontrolii(1K)- 0,91
olan konut havalandirma ISI degistiricisi ile
sistemleri P kontrolori ile bolge kontrolt(1K)- 0,90

IS
Hava santrali diduvarda | degistiricisi olmadan
Isi dezistiricisi ile ve tek -oda 0,93
kontrolt olmadan emilen
hava/besleme havasi 1s1 pompgasi
(merkezi master kontrol ve pilot oda
kontroll ile) P kontrolort ile kontral
edilen tek odah geri 1sitmay icererek
(1K)
P1 kontrolori ile tek oda kontrolt 0,90
(optimizasyon fonksiyonu ile)

Hava sicakiii® 6, ,,, > 6, | P kontrolori ile zon kontrolu (1K)-1s
olan konut havalandirma degistiricisi ile
sistemleri P kontrolori ile bolge kontroli (1K)t 0,88
ISI
Hava santrall diduvarda degistiricisi olmadan

0,89

Sadece I1sI pompasi biéi icin 0,85

tek-oda kontroli olmadan emile

hava/besleme havasi 1SI pompasi

(merkezi master kontrol ve pilot
oda kontrolu ile)
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Cizelge 5.5 (devam)Oda Isi Kontrolii ve Emisyonu icin Genel Verim [23]

Hava sicakii® 6, ,, < 6; Beslemesiz (yedekli olmadan) 1,00
olan konut havalandirma yeniden isitmali 1si gigstiricisi
sistemleri Beslemeli (yedekli) yeniden isitmali 0,99
ISI degistiricisi
Disardan monte edilpihava transfer 1,00
cihazi

5.4 Kullanim Sicak Suyu

Sicak suyun kullaniminda delen pompasinin performansini géelendirmek igin
gider faktori dger sistemlerde oldw gibi C,; ve C,, pompa gug¢ kontrol

yontemlerine bghdir.

Cizelge 5.6:Sicak su sistemi igin dajem pompasinin gz ve G, degerleri [23]

Pompa Kontroli Cp1 Cp2
Kontrolsliz 0,25 0,94
Kontrolli 0,50 0,63

5.5 Aydinlatma Sistemi

“Binalarda Enerji Performansi Ulusal Hesaplama ¥amt ne gbére aydinlatma
enerjisinin hesaplanabilmesi icin gkemasiSekil 5.1'de gosterildii gibidir.

Aydinlatma Enerjisi Gereksinimi

¢ A 4
Hesaplama Slcme
+ ¢ A 4
Kapsamli Hizli Yontem Olgme Yontemi
Yonten Herhangi bir
v v zaman
Gergek veriler Standart veriler periyodunda
Yillik Yillik
Aylik
Saatlik

I |
v

Genel Hesap Yontemi
Bagimlilk Faktorleri t,F., Fs, F,, A

Sekil 5.1: Aydinlatma enerijisi gereksiniminin belirlenmesirfdekli yollari gésteren
akis diyagrami
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Binalarda aydinlatma enerjisi gereksiniminin heaapiasi icin iki yontem
mevcuttur. Bunlardan birisi hizli yontem, gdri de kapsamh yontemdir. Hizli
yontem konut binalarinda aydinlatma icin tiketilenerjinin hesaplanmasinda
kullaniimaktadir. Hesaplama, konutlarin saatlik l&im oranlarini temel alarak

uygulanmgtir.

Kapsamli yontem ise konut binalariningiddaki ofisler, hastaneler, toptan ve
parakende satyapan ticari binalar i¢in kullaniimaktadir. Busaplama yonteminde
kullanim oranlari, kontrol sistemi, gumidn etkisi gibi parametreler de hesaba
katillarak daha detayl bir aydinlatma enerijisi titkkehesaplanmaktadir. Bu yontemi
kullanarak herhangi bir t zaman agalicin harcanan toplam enerjsitik 5.1'deki
gibidir.

Wy = Wy ¢ + Wy (KWh) (5.1)

Esitlikte goruldigti gibi toplam aydinlatma enerjisinin  hesaplanabdimégin
aydinlatma amacli harcanan enerji ile parazit ggg iharcanan enerjinin
belirlenmesi gerekmektedir. Aydinlatma icin hargananerji 5.1a denkleminde
gosterildgi gibi bulunmaktadir. Bu denklemdB, bir hacim veya bdlime gkin
toplam kurulu aydinlatma gucung, Fp, F, bagimhlik faktorlerini ifade etmektedir.
Kapsamli yonteme gore aydinlatma enerjisinin hesaphs! icin bu Gamlihk
faktorlerinin de hesaplanmasi gerekmektedir. 5.dki'dienklem ise parazit gig icin
harcanan enerjiyi hesaplamak icin kullaniimakta@u. denklemdep,. bir hacim
veya bolumdeki tum aygitlarin kontrol sistemingkiln toplam gucu,?,,, ise bir
hacim veya bélimdeki acil durum aydinlatma aygnlar sarj devrelerine ikkin

toplam gucu gostermektedir.

Wy =2{P, X F).[(tp X F, X Fp) + (ty X Fp)]} / 1000 (kwWh) (5.1a)
Wy = X{{Poe x [(¢y — (tp + tn)]} + (Pem - tem)}/ 1000 (kWh) (5.1b)

5.5.1 Bgimhlik Faktorleri
Binanin aydinlatma enerji performansina etki eden parametreler bulunmaktadir.

Bu parametreler gugigl bazimlihk faktort, kullanima bgi faktor, sabit aydinlk

faktoradar.
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5.5.1.1Gungi1g1 Bagimlilk Faktoru

Bir hacim veya bolimde toplam kurulu aydinlatma igin gumngigina bal
tuketimine ilgkin faktor olarak tanimlanmaktadir. Bina turleringun sigl etkisini,
kullanim oranlarini ve kontrol sistemini de dikkatdarak aydinlatma enerjisi

tuketimini hesaplamakta kullanilir.

Gunsiginin Etkisi

v Yok var |
Fp=1 Engel
v .
Engel Yok Var v
indisi =1 » Engel indisi(1,)
* Gegcirgenlik indisi(/7)

e Derinlik indisi (Ipg)
* Gunkigl sglama faktori(Fp )

.

Aylik Hesaplama Yo6ntemi
Fp =1 — (Fps X Fpc)

v

YILLIK AESG DEGERI

Sekil 5.2: Gungigl bagimhlik faktérinun belirlenmesi ile ilgili akidiyagrami

Gunsigl baggimlilik faktori denklem 5.2 ‘de verildi gibi hesaplanmaktadir.
Fpn=1—(FpsnXFpcn) (5.2)

Bu denklemde Fp s, belirli bir n boélimunde glmigini dikkate alan gulmig
sgglama faktort veFy ., yapay aydinlatma kontrol tipine #la degiskenleri ifade

etmektedir.

Gunsigl etkisinin hesaplanabilmesi icin ilk 6nce aydimat enerji tiketimi hesabi
yapilacak hacmin alanini bulmak gerekir. Daha stwralan gumigl alan bolumler
ve gungigl almayan bolumler olarak iki ayri hacime ayrilidacime ilskin
parametrelerin, cephe geometrisinin ves dingellerin hacime giren gigng

tzerindeki etkisi gurigl faktort kavrami kullanilarak dikkate alinmaktadir

Gunsigl bagimhlik faktorinun etkisinin hesaplanabilmesi igincelikli olarak giin

Isigl sgglama faktorl olanFps,'nin hesaplanmasi gerekmektedir. Bu faktor
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gecirgenlik indisine, derinlik indisine ve engetisine bglidir. Bu faktorleri hesaba

katarak binanin guigl faktort bulunur ve siniflandirilir.

Gegirgenlik indisi olar; ;

It = Ac/ Ap (5.3)
olarak hesaplanmaktadir.

Derinlik indisi olaniy ;

Ipg = ap/(hy — hgd) (5.4)
olarak hesaplanmaktadir.

Engel indisi olan,, ;

Io = Ip,08 X lo,ov X losr X Io,ca X lo,GpF (5.5)
ile hesaplanmaktadir.

Hesaplanar, deseri ile bir pencere i¢in butiin engellerden kaynadta faktorlerin
etkisi bulunmy olur. 5.5 denkleminde verileh, o5 karsi bina engeli igin dizeltme
faktorinyg I, oy yatay sagak icin dizeltme faktoridgs- disey golgeleme elemani
icin duizeltme faktortndl, ¢, avlu veya atrium igin diizeltme faktorini,;pr ise
caml cift cidarh cephe icin duzeltme faktoriniadé etmektedir. Bu indislerin

hesaplanmasi ile bir hacmin ging1 faktord;
denklemi ile bulunur.

Gunsigl faktori bu parametreler gailtusunda hesaplandiktan sonra gi@ni
faktorand siniflandirmak gerekir. Ginigl faktorinun siniflandiriimasi igin denklem
5.7'de verilen formdl uygulanir. Gursigl faktoriini etkileyen ger parametreler
cam tdrlerine go6re dgsen Ik gecirgenlik degerleri(t), pencere dgrama
carpanikg,), cam Kkirlilik faktori(k,), dik gelmeyen sik dizeltilmesik;)gibi
faktdrler oldigundan siniflandirilmanin yapilabilmesi icin buzdderin de bilinmesi

gereklidir.

D == Dc_T. kl.kZ'k3 (57)
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Hesaplanan D ve D dgerlerine gore gin sigi faktord siniflandiriimasi
yapilmaktadir. Bu siniflandirmaya gore gigrgi etkisi gucli, orta, zayif ve etkisiz

olarak belirlenmektedir.

Cizelge 5.7:D. ve D dgerlerine gore gursigl etkisinin belirlenmesi [22]

Siniflandirma Gun 15181 etkisi
Dc D
Dc>=%6 D >=%3 Giiclu
%6% > Dc > =% 4% %3 >D >=%2 Orta
%4> Dc >= %2 %2 >D>=%1 Zayf
Dc < %2 1>%D Etkisiz

Gunsigl sglama faktori denklem 5.8 de verigigibi hesaplanmaktadir. Bu faktor

enleme ve guRgigl etkisine gbre hesaplanmaktadir.

Fps = aggs + btds- Yenlem
Bu denklemde verilen a ve b katsayilari hacimdenign aydinlik dizeyine ve

glnskigl etkisine gore désen katsayilardir.

(5.8)

Cizelge 5.8:Fp s degerinin hesaplanmasi icin a ve b katsayilari [22]

Aydinlik Dizeyi Gunisigr etkisi Afgs bsas

300 Zayif 1,2425 -0,0117

Orta 1,3097 -0,0106

Gugclu 1,2904 -0,0088
500 Zayif 0,9432 -0,0094
Orta 1,2425 -0,0117

Gugclu 1,322 -0,011
750 Zayif 0,6692 -0,0067
Orta 1,0054 -0,0098
Gugclu 1,2812 -0,0121

Cizelge 5.8'de verilen katsayilari ve enlem derexel kullanarak Turkiye icin

aydinhk duzeyi ve gumg etkisine bgh olarak hesaplanan gerler Cizelge 5.9'da

verildigi gibidir.
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Cizelge 5.9 Turkiye’'de yer alan enlemler i¢in hesaplagray s [23]

Aydinlik Gun 15181 Enlem
Duzeyi(Ix) etkisi
36 37 38 39 40 41
300 Zayif 0,8213 | 0,8096| 0,7979 0,7862 0,7745 0,7628
Orta 0,9281 | 0,9175| 0,9060 0,8963 0,8857 0,8751
Gicld 0,9736 | 0,9648| 0,956 09472 0,9384 0,9296
500 zayif 0,6048 | 0,5954| 0584 05766 05672 0,5578
Orta 0,8213 | 0,8096| 0,797 0,782 0,7745 0,7628
Giicld 0,926 0,015 | 0,904 0893 0882 0871
750 Zayif 0,428 | 0,4213| 0,4146 0,4079 0,4012 0,3945
Orta 0,6526 | 0,6428| 0,633 0,6232 0,614 0,6036
Gicld 0,8456 | 0,8335| 0,8214 0,8093 0,7972 0,7851

Denklem 5.2'de goruldiu gibi gungigr bagimhlik faktorine etki eden ger bir

parametre ise yapay aydinlatma kontrol sisteminikisieir. Bu deer yapay

aydinlatma kontrol sisteminin elle veya otomatikmaki durumuna ve ging

girisine bali olarak verilmgtir.

Cizelge 5.10 Gun sig1 girisine bali olarak 5 ¢ deserleri [23]

Yapay aydinlatma sisteminin kontroli

Gunisigi girisine bagh olarak
Focn deserleri

Zayf Orta Guclu
Elle 0,2 0,3 0,4
Otomatik 0,75 0,77 0,85

5.5.1.2 Kullanima B&|i Faktor

Aydinlatma enerjisi tuketimini etkileyen gbr bir faktér de kullanima Igh

durumdur. Bina tiplerine gore kullanict ganluklar farkli olabildgi gibi, bina

icerisinde de saatlere gore kullanici durumlarikifak gosterebilmektedir.Bu

nedenden dolay! kullanici etkisinin de g6z 6nundiiddurulmasi gerekmektedir.

Burada B kullanima bgl faktori ifade etmektedir ve,Fin 1 old@gu durumlarda

hesaplama yapilmasina gerek yoktus. Beseri 1 den kicguk oldgu durumlarda

hesaplama yapmak gerekmektedir. Aydinlatma merkéziak kontrol edilmedgi

durumlarda ve 30m?’ den kuguk hacimlerde aydinlatma elemanlar iglik

anahtarlan@inda veya otomatik hareket sensorinin etkigietdlan aydinlatilan
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alana eit veya yakin olmasi durumunda Beseri 1'den kicuk olur. Aydinlatma
merkezi olarak acilip kapatiliyor ve 3@2?’den blyik bir alan tek bir anahtara
baglaniyor ise gdegeri 1 alinir [17]. kfaktorinin aydinlatma kontroliine ve yokluk
durumuna bgh olarak hesaplanmasi denklem 5.9 da veiildgibidir. Bu
denklemlerder, . aydinlatma kontroltine iga faktora ,F, ise yokluk faktérina ifade
eder. Yokluk faktort kullanicinin bulunmamasinakiln faktordiur. TS EN 15193
standardinda bina ve hacim tirlerine gom, yokluk deserleri ayrintili olarak

verilmektedir.

F,=[7—- (10X F,.)] X (F; —1)(eger0.9< F, <1) (5.9)
F,=1—[(1— E,) xF,/0.2)] (eser 0< F, < 0.2) (5.9a)
F,=F,+02—F, (eser0.2< F,<0.9) (5.9b)

Cizelge 5.11 Aydinlatma kontroline ki faktor [23]

Otomatik hareket sensoru olmayan F,c
mekanlar

Elle agma kapama anahtari 1.00
Elle agma kapama anahtari — otomatik 0.95
sondirme sinyali ilavel
Otomatik  hareket sensori  olan F,.
mekanlar
Otomatik agcma / lgastirma 0.95
Otomatik agcma / kapama 0.90
Elle (manuel) agcma /iastirici 0.90
Elle (manuel) acma /kapama 0.80

5.5.1.3 Sabit Aydinlik Faktori

Aydinlatma enerjisi tuketimini hesaplamak icin brnesi gereken gder bir faktor ise
sabit aydinhk faktortudur. Jolarak gosterilen bu faktor belirli bir zaman agalcin
ortalama gig gucinin son kurulu c¢kigicine orani olarak tanimlanir. Sabit
aydinhk faktord, bir hacimde tastirilabilir aydinlatma sistemi kontroli olmasi
durumunda hesaba katilmaktadir. Denklem 5.10°‘daildagii gibi sabit aydinhk

faktort bakim faktorine kgadir.
FE=(1+MF)/2 (5.10)

Loslastirma sistemi kullanilan bir hacimde farkh tirdambalarin kullaniimasi
durumunda ortalama sabit aydinhk fakt@rii lambalarin gik akilarina ve sabit

aydinlik faktort dgerlerine bgh bir agirlikli ortalama ile hesaba katilir.

62



6.AYDINLATMA ENERJ | PERFORMANSINDA KONTROL
SISTEMLERININ ETKiSININ INCELENMESI

Bu boélimde 6nce Turkiye'de yayimlanan “Bina Endpjerformansi Hesaplama
Yontemi’ne goére bir hacmin aydinlatma enerji genaiksini hesaplayabilmek icin

ornek bir inceleme c¢aimasi yapilmgtir. Bu ¢calsmadaki amag; kontrol sistemlerinin
toplam aydinlatma enerjisi tuketimi ve binanin ie@ma enerji performansi sinifi

Uzerindeki etkisini belirleyebilmektir.

Elimizde aydinlatma enerji gereksinimi hesabi yimtee farkli Ulkelerin referans
degser Ornekleri mevcut oldiu igin, Bolum 5'de anlatilan bilgiler kapsaminda
yapilan bu caimada mekaniksel sistemler icin enerji intiyaci idsamamg, sadece
aydinlatma  enerji  gereksiniminin  hesaplanmasi  ilelgilii inceleme

gerceklatirilebilmistir.

Aydinlatma enerjisi tiketiminin hesaplanmasi icih X 20 metre karelik bir ofis
alani tasarlanmngive ancak ofis amacl bir binada bulunabilecek dan;i tuvalet gibi
bazi boliumler hesaplamaya dahil edilmgmi Hacim, sadece acik ofis olarak

tanimlanmgtir.

Aydinlatma enerjisi tiketimine etki eden parametrelbelirlenerek, her bir
parametrenin binanin aydinlatma enerji performansen derece etkilegi ortaya
cikariimstir. Bu parametreler gumsigl bagimhihk faktord (Fp), kullanima bal
faktor (R) ve sabit aydinlik faktori (Fdir. Ancak bu calkmada sabit aydinlatma

faktort hesaplamaya dahil edilmetim.

Gun sigl etkisi her bélgede farklilik gostegdiicin, enlem dereceleri farkli olan
Istanbul ve Diyarbakigehirlerinde ayni 6zelliklere sahip ofis hacmi dit&kalinarak
iki ayr1 inceleme c¢agmasi yapilmgtir. Bu yolla giin g1g1 bagimhlik faktéra etkisinin

net birsekilde ortaya koyulabilmesi amaclarytm.

Yapilan calmada, TS EN 12464-1 ik ve kiklandirma - is mabhallerinin
aydinlatiimasi - Bélium 1: Kapali alandaki mahalleri” [24] esas alinip DIALUX

aydinlatma tasarim programi kullanilarak, 300 I808x ve 750 Ix dgerlerinde
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ortalama aydinlk dizeyleri ve @ir aydinlatma kalite kriterleri §mnacaksekilde
gerekli armatir tip ve sayilari hesaplagmwe bu hesaplamalar EK-C’de veriktir.
Kullanilan armatir sayisi ve @anan aydinlik duzeyi gerleri Cizelge 6.1'de
verilmektedir. Tasarim hesaplarinda Philips TBS1BOTL-D36W HFF P tipi
armatarler kullanilngtir. Ayrica, otomatik kontroltin oldiw durumda cekilen parazit
gic, yonetmelikte verildi sekilde 5 kWh/m.yil olarak alinmg ve acil durum

aydinlatmasinin olmagh kabul edilmstir

Cizelge 6.1:Aydinhk duzeylerine gore kullanilacak armatuir isay

Salanan Aydinlk Armatur
Duzeyi (Ix) Sayisi
309 20
534 35
743 49

6.11stanbul Boélgesiicin inceleme

Aydinlatma enerjisi tiketiminin hesaplanmasindaalérakenlem derecesi 41 olan
Istanbul icin gin sig1 basimhhk faktorleri (Fb) hesaplanmgtir. Cizelge 5.8'de
verilen katsayilar denklem 5.8’de kullanilarak, fgiigl sgzlama faktoéri” (lp s) 300
Ix, 500 Ix ve 750 Ix aydinhk duzeyleri icin hesapmstir. Gun g1g1 faktorina ()
hesaplamak icin gunsigl sglama faktdérinin (Fs) yani sira yapay aydinlatma
kontrolini (b c) de hesaplamaya dahil etmek gerekmektedir. Yapaynkltma
kontrolinu (b c) de dikkate alarak denklem 5.2'dekiitkk ile gunisigl bagimlilik
faktorleri (Fp) Cizelge 6.2'de verildi gibi bulunmutur.

Cizelge 6.2 :dstanbul icin gusigl bagimlilik faktori (Fp)

Gunisig Yapay Aydinlik Dizeyi
etkisi aydinlatma 300 Ix 500 Ix 750 Ix
sistemi
Zayif Elle kontrol 0,84744 0,88844 0,9211
Orta Elle kontrol 0,7377 0,77116 0,81892
Guclu Elle kontrol 0,62816 0,6516 0,68596
Zayif Otomatik kontrol 0,4279 0,58165 0,704125
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Cizelge 6.2 (devam)istanbul icin giisg! bagimlilik faktori ()

Orta

Otomatik kontrol

0,326173

0,412644

0,535228

Guclu

Otomatik kontrol

0,20984

0,25965

0,332665

Aydinlatma enerjisi tiketimini etkileyen gir baimlilik faktort ise kullanima kg
faktor olan B'dur. F, degeri aydinlatma kontroliine Bl F,. faktorine ve yokluk
faktorini gosterefi, degerine bglidir. Her binanin kendine 6zgu yokluk faktorleri
(Fa) TS EN 15193 “Binalarda enerji performansi - Aydima icin enerji 6zellikleri”
standardinda, bina ve hacim turiine gore vegtimi24]. Ornesin ofis binalari igin 6
kisinin Uistinde ve alani 30%den fazla olan yapilar icin yokluk faktorii {FO; 6
kisinin Ustiinde ve 10 finin (izerinde olan yapilar icin ise yokluk fakto¢Ea) 0.2
olarak belirtilmitir. Bu calsmada 6rnek alinan ofis alani 16'den biyik olmasina
ragmen, yokluk faktérinin (& etkisini daha detayli inceleyebilmek amaciyla,
yokluk faktort (Fa) 0.2 alinarak da hesaplamalar tekrarlagmiYokluk faktorlerini
(Fa) de g6z onlne alarak denklem 5.9, 5.9a, 5.9b’'déewessitlikler dogrultusunda

kullanima bgh faktor olan i degerleri hesaplanmive Cizelge 6.3'de verilmgiir.

Cizelge 6.3 :Farkli kontrol sistemleri igin Fdeserlerine bgl F, deserleri

Fa 0 0,2
Elle agma kapama anahtari 1,00 1,00
Elle agma kapama anahtar| — 1,00 0,95
otomatik sondirme  sinyal
ilaveli
Otomatik agma / Igastirma 1,00 0,95
Otomatik agcma / kapama 1,00 0,9
Elle (manuel) acma /iastirici 1,00 0,9
Elle (manuel) agma /kapama 1,00 0,8

Aydinlatma enerjisi tiketiminin hesaplanabilmesnigerekli olan verilerden birisi
de hacmin bulundiu bélgede ¢cagma saatleri boyunca gusigindan faydalanilan ve
faydanilamayan surelerinin hesaplanmasidir. Bieder Cizelge 6.4'ddstanbul igin
verilmistir. Cizelgede belirtilend degeri yillik, aylik ve gunlik olarak gurgigindan
faydalanilan sureyi, nt degeri ise gun gigindan faydanilamayan sireleri

gostermektedir.
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Cizelge 6.4 :

Istanbul icin hesaplanap ve & deserleri

Istanbul Isguina Gunlik toplam saat (h) Aylik toplam saat(h)
Sayisi
o N to tn
Ocak 22 7,53 1,47 165,66 32,34
Subat 20 8,3 0,3 182,6 6,6
Mart 22 9 0 198 0
Nisan 22 9 0 198 0
Mayis 22 9 0 198 0
Haziran 22 9 0 198 0
Temmuz 22 9 0 198 0
Agustos 22 9 0 198 0
Eylul 22 9 0 198 0
Ekim 22 8,2 0,4 180,4 8,8
Kasim 22 7,41 1,19 163,02 26,18
Aralik 22 7,31 1,69 160,82 37,18
Yillik toplam saat 2238,5 1111

Bu hesaplamada ggken olan parametreler gigngi bagimhhk faktéri olan Ip ve
kullanima bgh faktor olan 5 oldugu icin Fp<F, degisimlerini detayl bir sekilde
incelemek gerekmektedir. Cizelge 6.5 ortalama 30#ytinlik dizeyinin gdanmasi
gereken bir ofis alani ig¢ing®F, degisimlerini gostermektedir.

Cizelge 6.5 300 Ix icin i5* F, matrisi

Fo 1

0,95 0,9 0,8

Fo

0,20984 | 0,20984 | 0,199348 0,188856 0,167871
0,326173| 0,326173| 0,309864 0,2935557 0,26093
0,4279 |0,4279 0,406505 0,38511 0,34232
0,62816 | 0,62816 | 0,596752 0,565344  0,50257
0,73747 | 0,73747 | 0,700597 0,663723  0,58991
0,84744 | 0,84744 | 0,805068 0,762696 0,67795

Bu tablodan goruldgii Uzere & 6 farkl, K ise 4 farkli dgere sahiptir. Bu durumda
Fo*Fo 24 farkh deer alacaktir. Her bir durum igin aydinlatma enetjiketimi de

farkli olmaktadir. En iyi hal olan gusiginin gucli ve otomatik kontroliin olgu
durumda gunsigl bagimlilik faktori'nin (k) degeri 0,20984 iken, kullanima pia

66



faktor olan (k) dezeri minimum yani 0,8 oldgunda ise 5*F, degeri 0,167872
olmaktadir. En kotu hal olan gusiginin zayif ve elle kontrolin olgw durum igin
gun s1g1 bagimhhik faktort (Fb) degeri 0,84744 iken, kullanima pla faktor olan
(Fo) dezeri maksimum yani 1 oldiunda kb*F, deseri 0,84744 olmaktadir. F&F,
degeri aydinlatma enerjisi tiketimini goudan etkileyen bir parametre ofglindan
enerji performansini da etkileyecektir. Cizelge @&6Cizelge 6.7'de 500 Ix ve 750 Ix
icin de ib*F,degerleri verilmektedir.

Cizelge 6.6 500Ix icin i5* F, matrisi
Fo 1 0,95 0,9 0,8

Fo

0,25965 | 0,25965 | 0,246668 0,23368b 0,207712
0,412644| 0,412644| 0,392012 0,3713796 0,3301152
0,58165 | 0,58165| 0,552568 0,52348pb 0,46532

0,6516 0,6516 0,61902 0,58644 0,52128
0,77116 | 0,77116 | 0,732602 0,694044 0,616928
0,88844 | 0,88844 | 0,844018 0,799596 0,7107p2

Cizelge 6.7 :750Ix icin Ip* F, matrisi
Fo 1 0,95 0,9 0,8

Fo

0,332665| 0,332665 0,316032| 0,2993985 0,266132
0,535228| 0,535228 0,508467| 0,4817052 0,4281824
0,68596 0,6859¢ 0,651662 0,617364| 0,548768
0,704125| 0,704125 0,668919| 0,6337125 0,5633
0,81892 0,81892 0,777974| 0,737028 0,655136
0,9211 0,9211 0,875045 0,82899| 0,73688

Yukaridaki cizelgelerden goruldiu Uzere B*F, degeri aydinlatma enerjisi tiketimi
icin 6nemli bir parametredir. Bu parametrenin atkigelendikten sonra binanin
toplam aydinlatma enerjisi tiketimi denklem 5.1 l&uilarak hesaplangtir. Bu
hesaplama yapilirken kurulu gug icin gerekli aydhrdiizeylerine gore DIALUX
programinda hesaplanan armatir tip, lamba ve bajésteri ve sayilar esas
alinmstir. Ortalama 300Ix aydinhik dizeyi @anabilmesi icin Philips marka
iclerinde 2 adet elektronik balasth 36 W’lik tugdudresan lamba bulunan
armatirlerden herbir sirada 5 adet, 4 sirali olaopkam 20 adet kullanilrgtir. Bu
durumda ortalama 300 Ix i¢in kurulu gug, herbir kemin balast dahgebekeden
toplam 36 W cekmesi durumunda toplam 1440 W olam@saplanmaktadir.
Ortalama 500 Ix aydinhk duzeyi#@anabilmesi icin yine Philips marka iclerinde 2
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adet elektronik balasth 36 W’lik tip fliioresan leanbulunan armatirlerden herbir
sirada 7 adet, 5 sirali olarak toplam 35 adet kuftastir. Bu durumda ortalama 500
Ix icin kurulu gig, herbir lambanin balast dajgbekeden toplam 36 W c¢ekmesi
durumunda toplam 2520 W olarak hesaplanmaktadini Agsaplamalar ortalama
750 Ix aydinlik diizeyi sganabilmesi icin tekrarlanmive Philips marka iclerinde 2
adet elektronik balasth 36 W’lik tip flioresan lsanbulunan armaturlerden herbir
sirada 7 adet, 7 sirali olarak toplam 49 adet kuifastir. Ortalama 750 Ix igin
kurulu gic herbir lambanin balast daggbekeden toplam 36 W ¢ekmesi durumunda
toplam 3528 W olarak hesaplagtm. Onceden belirtildjii gibi parazit gii¢ icin
yénetmelikte belirtilen standart ger olan 5 kWh/ryil alinmstir. Bu veriler ile
Istanbul bolgesindeki o6rnek ofis hacmi icin aydmat enerjisi tiketimi
hesaplanmgtir. 300 Ix aydinlik dizeyi icin aydinlatma endrjfigketimi en verimli
durum icin 1669 kWh/yil, en verimsiz durum icin i$8891,7 kWh/yil olarak
bulunmutur. Cizelge 6.8, 6.9, 6.10 aydinlk dizeyine g@dinlatma enerji
tuketiminin degisimini ve buna bgll olarak AESG (Aydinlatma Enerjisi Sayisal
Gostergesi)’ni gostermektedir. Cizelge 6.11'de #sginlik dizeyleri ile AESG

degerleri arasindaki i§ki gosterilmektedir.
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Cizelge 6.8 :Ortalama 300 Ix aydinlik diizeyiningandigi 200 nfofis binasi icin aydinlatma enerijisi tiiketinistanbul)

W (KWhyil) AESG (kWh/yil.m?
Fo
I:>n I:D
(W) | Fe | to(h) | ty(h) | W, (KWh) 1 0,95 0,9 0,8 1 0,95 0,9 0,8
1440| 1 | 22385/ 111,1] 1000,0159 0,20984 1836,407 1794/58752,768| 1669,128 9,182 | 8,972| 8,763 8,345
1440| 1 | 22385/ 111,1] 1000,0159 0,3261¥3 2211,399 2150,88%90,261| 1969,122 11,056 | 10,754 10,451 9,845
1440| 1 | 22385 111,1] 1000,0159 0,4279  2539,B1 2462)34585,381 | 2231,451 12,696 | 12,311 11,926 11,157
1440| 1 | 223855 111,1] 1000,0159 0,62816 3184,836 3075/59966,354| 2747,872 15,924 | 15,377 14,831 13,739
1440| 1 | 22385/ 111,1] 1000,0159 0,73747 3537,19 3410,33283,373| 3029,755 17,685 | 17,051 16,41f 15,148
1440| 1 | 22385/ 111,1] 1000,0159 0,84744 3891,672 3747/08802,506| 3313,340 19,458 | 18,733 18,01R 16,566

P, :Toplam kurulu aydinlatma giict, FSabit aydinlik faktoru, &~ Gunsigl bagimlilik faktor, K: kullanima bgl faktor, t: gungigr alan saatlernt glingig almayan saatler, W aygita ilskin parazit

gug, W: toplam aydinlatma enerjisi tiketimi

Cizelge 6.9 :‘Ortalama 500 Ix aydinlik diizeyiningandizi 200 nf ofis binasi icin aydinlatma enerjisi tiiketinistanbul)

W (kWh/yil) AESG (kWh/yil.m?
Fo

Pn Fo

W) | Fe | to(h) | tu(h) | W, (KWh) 1 0,95 0,9 0,8 1 0,95 0,9 0,8
2520 1 | 22385 111,1] 1000,0159 0,25965 2744,679 2657|48670,213| 2395746 13,728 13,287 12,851 11)978
2520| 1 | 22385/ 111,1] 1000,0159 0,412648607,721| 3477,336 3346951 3086,18 18,038 17,3867346 15,430
2520 1 | 223855 111,1] 1000,0159 0,58165 4561,087 4383|03®04,98 | 3848,873] 22,805 21,915 21,024 19,244
2520 1 | 22385 111,1] 1000,0159 0,6516 4955,677 4757/89860,411| 4164,544] 24778 23,789 22,800 20,822
2520| 1 | 22385 111,1] 1000,015p 0,77116 5630,117 5398|65267,107| 4704,096/ 28,150 26,993 25835 23/520
2520| 1 | 22385 111,1] 1000,015p 0,88844 6291,696 6027|13262,528| 5233,3598 31,458 30,185 28,812 26/166
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Cizelge 6.10 Ortalama 750 Ix aydinlik diizeyiningandig 200 nf ofis binasi icin aydinlatma enerjisi tiiketinbstanbul)

W (kWh/yil) AESG (kWh/yil.m?
Fo

Pn Fo

W) | Fe | to(h) | tu(h) | W, (KWh) 1 0,95 0,9 0,8 1 0,95 0,9 0,8
3528| 1 | 22385 111,1] 1000,0159 0,332665019,175| 3868,217 3717,259 3415342 20,095 19,341586| 17,076
3528| 1 | 22385/ 111,1] 1000,0159 0,535228618,901 | 5387,957 5157,018 4695124 28,004 26,93)783| 23,475
3528 1 | 22385 111,1] 1000,0159 0,68596 6809,797 6518,88228,368 | 5647,440 | 34,046 32,594 31,141 28[237
3528 1 | 2238,5| 111,1] 1000,0159 0,7041]26952,753 | 6655,116 6357,48) 5762,205 34,763 33|2757831 28,811
3528| 1 | 22385/ 111,1] 1000,015p 0,81892 7859,339 7516,37273,406 | 6487,474 | 39,296 37,581 35,867 32/437
3528| 1 [ 22385 111,1] 1000,015p 0,9211 8666,208 8282,08899,87 | 7133,0414] 43,331 41,414 39,498 35665

P, :Toplam kurulu aydinlatma giicts FSabit aydinhk faktor, &= Gunsigr bagimhhk faktéru, F: kullanima bgh faktor, : glingigl alan saatlent giingigl almayan saatler, W aygita ilgkin parazit guc,
W: toplam aydinlatma enerjisi tiketimi

Cizelge 6.11 Aydinlik duizeylerine gore derlerin kasilastiriimasi {stanbul)

Aydinlatma Fe Fo*F, to(h) | tn(h) AESG (kWh/yil.m?)
Bina | Aydinlik | P, (W) | kontroltne ili skin
tipi Duzeyi parazit Min. Ort. Max. Min. Ort. Max.
(1x) glic(kwh/yil.m?)
Ofis 300 1440 5 1 0,167872 0,502528 0,84744 238111,1 8,345 | 13,739 19,458
Ofis 500 2520 5 1 0,20772 0,521280,88844| 2238,5| 111,1| 11,978 20,822| 31,458
Ofis 750 3528 5 1 0,266132 0,5633 | 0,9211 | 2238,5| 111,1| 17,076 28,811| 43,331
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Beklendgi
performansi farklilik gostermektedir. g&r yandan 6rngn 500 Ix aydinlik dizeyine

gibi, salanan aydinhk dizeyine Pl olarak aydinlatma enerji
sahip 200 ffilik ofis alaninda gimmginin giicli ve otomatik kontrol sisteminin
oldugu durumda, AESG deri 12 kWh /nfyil olabilirken, giin siginin zayif ve elle
kontroliin oldgu durumda ise bu ger 31 kWh /Myil'a yikselmektedir. 750 Ix
aydinlik diizeyine sahip ofis alani i¢in ise gi#gnin gucli ve otomatik kontrolin
oldugu durumda enerji performansi 17 kWh?ji iken, giingiginin zayif ve yapay
aydinlatma kontroliniin elle yapifgh uygulamalarda bu ger 41 kWh/myil
olmaktadir. Aradaki farkin bu kadar cok gieebilmesinde gdanmasi gereken
aydinhk duzeyinin etkisi buyuktar. Sonuclari daind yorumlayabilmek igin
bagimhlik faktorlerinin etkilerinin de tek tek incatenesi gerekmektedir.

Cizelge 6.12 300 Ix igin Ip ve K faktdrlerinin etkisi

AESG (kWh/mZ.yil)
Ortalama | P, (W) Fo 1 0,95 0,9 0,8
Aydinlik
Duzeyi [
(Ix)
300 1440 1 21,9172 21,07134| 20,22549| 18,53378
Ortalama | P, (W) Fo
Aydinlik Fo 1
Duzeyi
(1x)
300 1440 0,20984 9,182
0,326173 11,056
0,4279 12,696
0,62816 15,924
0,73747 17,685
0,84744 19,458
0,20984 9,182

P, :Toplam kurulu aydinlatma giiclp, Foungigl bagimhilik faktord, F: kullanima béh faktor

Cizelge 6.12'ye goére aydinlatma enerji performaigg sadece kullanima pha
faktorin (k) etkisini inceledgimizde AESG dgerlerinin minimum ile maksimum
degeri arasinda ¢ok fazla gigim olmadgini gérmekteyiz. Fakat gugigl bagimlilik
faktorti (Fp) hesaplamaya dahil edifdnde binanin aydinlatma enerji tiketiminin

dogrudan etkilendii ve tiketimin blUyuk olcide azafdi belirlenmektedir. Bu

71



incelemeler konusunda, gimginin gucli, orta, zayif olmasina ve yapay aydingatm
sistemi kontroline kg olarak aydinlatma enerji performansinin  gigegi
anlgilmaktadir. Ancak kullanima lga faktoriin (k) binanin aydinlatma enerji
performansina etkisi ¢cok fazla olmamaktadir. Cieedgl3 ve 6.14’de 500 Ix ve 750

Ix aydinlik dizeylerinde fve ks bagimlilik faktorlerinin etkileri gosterilmektedir.

Cizelge 6.13 500 Ix icin bp ve R faktorlerinin etkisi

AESG (KWh/mZ.yil)
Ortalama | P, (W) F. 1 0,95 0,9 0,8
Aydinlik
Duzeyi [
(1x)
500 2520 1 34,60504 33,12479| 31,64454| 28,68405
Ortalama | P, (W) F. 1
Aydinlik
Duzeyi
(X) Fo
500 2520 | 0,25965 13,723
0,412644 18,038
0,58165 22,805
0,6516 24,778
0,77116 28,150
0,88844 31,458
0,25965 13,723

P, :Toplam kurulu aydinlatma giicl p FsUngigl bazimlilik faktord, F: kullanima bgli faktor

Cizelge 6.14 750 Ix icin Iy ve R faktorlerinin etkisi
AESG (kWh/mZ.yil)

Ortalama | P, (W) Fo 1 0,95 0,9 0,8
Aydinlik
Duzeyi 2
(Ix)

750 3528 1 46,4470p 44,37468 | 42,30233] 38,15764

Ortalama | P, (W) Fo 1

Aydinlik

Duzeyi
(Ix)

Fo
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Cizelge 6.14 (devam) 750 Ix i¢in iy ve R faktorlerinin etkisi

750 3528 | 0,332665 20,095
0,535228 28,094

0,68596 34,046

0,704125 34,763

0,81892 39,296

0,9211 43,331

Fo . Gungigl bagimhlk faktord, F: kullanima bgl faktor

6.2 Diyarbakir Bolgesiicin inceleme

Istanbul icin yapilan c¢aimadan sonra ozellikle ging bagimlilik faktorinin
aydinlatma enerji tiketimine etkisini daha net yat&oyabilmek amaciyla 37. enlem
derecesinde bulunan Diyarbakir i¢cin de aydinlatmarije tiketimi ve buna kg
olarak aydinlatma enerji performansi hesaplatmi

Ilk olarak, Cizelge 5.9'da 37. enlem igin verilentdayilar kullanilarak gigig
sagilama faktori 300 Ix, 500 Ix ve 750 Ix aydinlik dytegi icin denklem 5.8 yardimi
ile hesaplanngtir. Istanbul icin yapilan c¢aimada oldgu gibi gungigl faktorind
(Fp) hesaplamak icin gugigl sgzlama faktorinun (k) yani sira yapay aydinlatma
kontrolini (b c) de hesaplamaya dahil etmek gerekmektedir. Yapaynkatma
kontrolini (b c) de dikkate alarak denklem 5.2'dekitkk ile gtnisigl bagimhlik
faktorleri (Fp) Cizelge 6.15 ‘de verildi gibi bulunmutur.

Cizelge 6.15 Diyarbakir icin girgigl bagimhlik faktort (Fp)

Gunisig Yapay Aydinlik Dizeyi (Ix)

etkisi aydinlatma 300Ix 500Ix 750Ix
sistemi

zayit Elle kontrol 0,83808 0,88092 0,91574
Orta Elle kontrol 0,72475 0,75712 0,80716
Guclu Elle kontrol 0.61408 0,634 0.6666
Zayf Otomatik kontrol 0.3928 0.55345 0.684025
Orta | Otomatik kontroll ) 59355 0,376608 0,505044
Guclu Otomatik kontrol 0.17992 0.22225 0.291525
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Diyarbakir calgmasinda dier baimlilik faktéri olan kullanima kg faktér ()
Istanbul cakmasinda oldgu gibi Cizelge 6.3'deki deerleri almaktadir. Yine, 10x20
m?lik bir ofis alani tasarlanngi ve Istanbul cakmasindan farkli olarak sadece
gunsigl bagimhlik faktorleri (Fp) enlemden dolayr ggsiklik gostermistir.

Aydinlatma enerjisi tiketiminin hesaplanabilmesnigerekli olan verilerden birisi
de hacmin bulundiu bolgede ¢agma saatleri boyunca gusigindan faydalanilan ve
faydanilamayan surelerinin hesaplanmasidir. Bieder Cizelge 6.16’da Diyarbakir
icin verilmistir. Cizelgede belirtilend deseri yillik, aylik ve gunlik olarak gun

Isigindan faydalanilan sireyiy tegeri ise gun sigindan faydanilamayan sareleri
gOstermektedir.

Cizelge 6.16 Diyarbakir icin hesaplanap ve & deserleri

Diyarbakir|  Isgunu Gunluk toplam saat (h) Aylik toplam saat (h)
Sayisi
b tn tp tn
Ocak 22 7,16 1,84 157,52 40,48
Subat 20 7,51 1,49 165,22 32,78
Mart 22 8,19 0,81 180,18 17,82
Nisan 22 8,48 0,52 186,56 11,44
Mayis 22 9 0 198 0
Haziran 22 9 0 198 0
Temmuz 22 9 0 198 0
Agustos 22 9 0 198 0
Eylal 22 8,24 0,76 181,28 16,72
Ekim 22 7,36 1,64 161,92 36,08
Kasim 22 7,03 1,97 154,66 43,34
Aralik 22 6,55 2,45 144,10 53,90
Yillik toplam saat 2123,44 252,56
to: gUnEIE! alan saatlent gunkig almayan saatler

Bu verileri g6z 6nune alarak Diyarbakir icin ay@tmha enerjisi tiketimi denklem

5.1'de verildgi gibi hesaplanmtir. Bu hesaplama yapilirken ilk olarak gimngi



bagimhlik faktorii olan I ve kullanima bgh faktér olan BFa gore dgerlendirme

yapiimalidir.
Cizelge 6.17 300Ix icin Ip* Fo matrisi
Fo 1 0,95 0,9 0,8
Fo
0,17992 0,20984 0,199348 0,188856 0,167872
0,293525| 0,326173 0,309864 0,2935557 0,2609384
0,3928 0,4279 0,406505 0,38511 0,34232
0,61408 | 0,62816 | 0,59675 0,565344 0,502528
0,72475 0,73747 0,700597 0,6637283 0,589976
0,83808 0,84744 0,805068 0,762696 0,677952
Cizelge 6.18 500Ix i¢in Ib* Fo matrisi
Fo 1 0,95 0,9 0,8
Fo
0,22225| 0,20984 | 0,199348 0,188856 0,167872
0,376608| 0,326173 0,309864 0,2935557 0,2609384
0,55345 | 0,4279 0,406505 0,38511 0,3423p
0,634 0,62816 0,596752 0,565344  0,5025P8
0,75712 | 0,73747 | 0,700597 0,663723 0,589976
0,88092 | 0,84744 | 0,805068 0,762696 0,677952

500 Ix aydinlik diuzeyi icin gugig! gucli ve otomatik kontroliin olgu durumda B
deseri 0,22225; & deseri ise 0,8 olursa #*F, degeri 0,16787 olmaktadir. Gin
Isiginin zayif ve elle kontrolin olgw durum icin b dezeri 0,88092; F deseri 1
oldugu durumda ise *F, deseri 0,84744 olarak hesaplanmaktadir. Bigedtker
aydinlatma enerji tuketiminin maksimum ve minimunidugu noktalardir. Bu
yuzden Ib*F, deseri aydinlatma enerijisi tiketimini ve enerji perfansini dgrudan

etkileyen bir parametredir.

Cizelge 6.19 750Ix icin ib* Fo matrisi

Fo 1 0,95 0,9 0,8
Fq
0,291525| 0,20984| 0,199348 0,188856 0,167872
0,505044| 0,326173 0,309864 0,2935557 0,2609384
0,6666 0,4279 0,40650p 0,38511 0,34232
0,684025| 0,62816| 0,596752 0,565344 0,502528
0,80716 | 0,73747 | 0,700597 0,663723 0,5899[76
0,91574 | 0,84744| 0,805068 0,762696 0,6779p2
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Bu parametrenin etkisi incelendikten sonra binatoplam aydinlatma enerjisi
tuketimi denklem 5.1 kullanilarak hesaplagim Bu hesaplama yapilirken kurulu
glc icin DIALUX programinda hesaplanan aydinlik ellerine goére armatur
sayilari ve toplam kurulu gucleri dikkate aligtm Bu veriler Istanbul cakmasinda
hesaplanan veriler ile ayni olmaktadir. @alada Diyarbakirda bulunan bir ofis
hacmi icin aydinlatma enerjisi tiketimi hesaplagtmu 300 Ix i¢in aydinlatma
enerjisi tiketimi en verimli durum icin 1591 kWhjyen verimsiz durum icin ise
3861,5 kWh/yil olarak bulunngtur. Cizelge 6.16, 6.17, 6.18 aydinlk dizeyineegor
aydinlatma enerji tuketiminin @simini ve buna bgl olarak AESG (Aydinlatma
Enerjisi Sayisal Gdstergesi) ‘ni gostermektedirnBp olarak Cizelge 6.19'da ise

aydinhk dizeyleri ile AESG gerleri arasindaki ifki verilmektedir.

Bu iliskileri istanbul icin buldgumuz sonuclar ile kafastirdigimiz zaman arada
cok biiyiik bir fark olmadh goriilmektediristanbul icin otomatik kontroliin ve giin
Isiginin gucli oldgu 300 Ix aydinhk dizeyine sahip bir ofis ortamireneriji
performansi 8,34 kWh/fyil iken, ayni 6zelliklere sahip Diyarbakirda buodn bir
ofis hacminin enerji performansi 7.95 kWHnl olmaktadir. 500 Ix aydinlik
dizeyine sahip yapay aydinlatma kontroliinin glddurumda enerji performansi
Istanbul icin 11,97 kWh/fyil iken, Diyarbakir icin bu deer 11,13 kWh/ryil
olmaktadir. Dgerlerin birbirine bu kadar yakin ¢cikmasinin sebgimsigl saglama
faktorina (bb) hesaplamada etkili olan enlem derecesingi bkatsayilarin birbirine
cok yakin olmasi védstanbul ve Diyarbakir icin yonetmelikte verilen gigrgindan
faydalanilan ve faydalanilamayagletim strelerinin arasindaki farkhliklarin ¢cok az

olmasidir.

76



Cizelge 6.2Q Diyarbakir ilinde ortalama 300 Ix aydinlik diizeiyi salandii 200 nf ofis binasi icin aydinlatma enerijisi tiiketimi

W (KWh/yil) AESG (kWh/yil.m?
Fo
Pn Fo

(W) | F. | to(h) | tu(h) | W, (KWh) 1 0,95 0,9 0,8 1 0,95 0,9 0,8
1440| 1 | 22385 111,41 1000,0159 0,17992 1739,961 1702|96865,967| 1591972 8699 8514 8329 7,959
1440 1 | 22385 111,1 1000,0159 0,2935P5 2106/16 2050,859895,546| 1884,931] 10,530 10,264 9,977 9,424
1440 1 | 223855 111,14 1000,0158 0,3928  2426,167 2354,8683,882| 2140,937| 12,130 11,774 11,417 10[704
1440 1 | 22385 111,1 1000,0159 0,61408 313945 3032/47825,307| 2711,563] 15,697 15,162 14,627 13/557
1440 1 | 22385 111,41 1000,0159 0,72475 3496,188 3371,346,371| 2996,954] 17,480 16,856 16,232 14/984
1440 1 | 2238,5] 111, 1000,0159 0,83808 3861,501 3718|43675,352| 3289,204 19,307 18,5p2 17,876 16/446

Cizelge 6.21 Diyarbakir ilinde ortalama 500 Ix aydinlik diizeyisaslandigi 200 nf ofis binasi icin aydinlatma eneriisi tilketimi

W (kWh/yil) AESG (kWh/yil.m?)
Fo
Fo

Py W,

(W) | Fe | to(h) | tn(h) | (kWh) 1 0,95 0,9 0,8 1 0,95 0,9 0,8
2520| 1 | 22385 111,1| 1000,0159 0,22225 | 2533,70% 2457,03 2380,386 2226,962,66852 | 12,2851 | 11,90168 | 11,13483
2520| 1 | 2238,5/ 111,1| 1000,0159 0,376608| 3404,441 3284,22 3163,999 2923,5%8,02221 | 16,4211 | 15,81999 | 14,61778
2520| 1 | 2238,5/ 111,1| 1000,0159 0,55345 | 4402,011 4231,911 4061,811 3721,622,01005 | 21,15955 | 20,30906 | 18,60806
2520| 1 | 2238,5/ 111,1| 1000,0159 0,634 | 4856,395 4663576 4470,757 4085,129,28197 | 23,31788 | 22,35378 | 20,42559
2520| 1 | 2238,5/ 111,1| 1000,0159 0,75712 | 5550,917 5323,372 5095,827 4640,/37,75459 | 26,61686 | 25,47913 | 23,20368
2520| 1 | 2238,5/ 111,1| 1000,0159 0,88092 | 6249,275 5986,812 5724,349 5199,423,24638 | 29,93406 | 28,62175 | 25,99712
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Cizelge 6.22 Diyarbakir ilinde ortalama 750 Ix aydinlik diizeyirsalandig 200 nf ofis binasi icin aydinlatma enerjisi

tuketimi
W (KWh/yil) AESG (kWh/yil.m?
Fo
Pn Fo
W) | Fc | to(h) | tu(h) | W, (KWh) 1 0,95 0,9 0,8 1 0,95 0,9 0,8
3528| 1 | 2238,5/ 111,1] 1000,0159 0,291525 3694,274 3559|58224,849| 3155,423 18,471 17,797 17,124 15777
3528| 1 | 2238,5| 111,1] 1000,0159 0,505044 5380,%25 5161,5942 474 | 4504,424 26,902 25,807 24,112 22,522
3528| 1 | 2238,5| 111,1] 1000,0159 0,6666 6656,402 6373/58B890,864| 5525,125 33,282 31,867 30,453 27,625
3528| 1 | 2238,5/ 111,1] 1000,0159 0,684025 6794,015 6504|36314,615| 5635,215 33,970 32,51 31,073 28,176
3528| 1 | 2238,5| 111,1] 1000,0159 0,80716 7766,465 7428,14/2089,82 6413,175 38,832 37,140 35,449 32,065
3528| 1 | 2238,5| 111,1] 1000,0159 0,91574 8623,968 8242,7861,372 7099,177 43,119 41,213 39,307 35,495
P, :Toplam kurulu aydinlatma gucil, FSabit aydinlik faktord, &= Gunsigl bagimlilik faktérd, b: glingigl alan saatlent gunsigl almayan saatler, W aygita ilgkin parazit g, W: toplam
aydinlatma enerjisi tiketimi
Cizelge 6.23 Diyarbakir ilinde aydinlk dizeylerine goregiglerin kasilastiriimasi
Aydinlatma Fe Fo*F, to(h) | tn(h) AESG (kWh/yil.m?)
Bina | Aydinlik | P, (W) | kontroltne ili skin
tipi Duzeyi parazit Min. Ort. Max. Min. | Ort. Max.
(1x) glic(kwh/yil.m?)
Ofis 300 1440 5 1 0,143936 0,491264 0,83808 | 2238,5| 111,1| 7,959 13,557 19,307
Ofis 500 2520 5 1 0,1778, 0,5072 0,88092 | 2238,5| 111,21 11,134 20,425 | 31,246
Ofis 750 3528 5 1 0,23322 0,54722 0,91574 | 2238,5| 111,1| 15,77y 28,176 | 43,119
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6.3 Calsmanin Sonugclari

Incelenen ¢ajma sonucunda tasarlanan ofis hacmilsitanbul ve Diyarbakir gibi
farkl cografi konumlarda yer almasi durumlari icin, aydimatenerji tiketimleri ve
bu deerlere bgll olarak AESG (Aydinlatma Enerjisi Sayisal GOse=i)
hesaplanmgtir. Bu hesaplamalar yapilirken ganlihk faktorlerinin etkileri de
belirlenmeye catimistir.

Bu hesaplamalara goidstanbul ¢cakmasi icin ortalama aydinlik diizeylerinegha
olarak hesaplanan aydinlatma enerji tiketirgederine gére bir hacimde 300 Ix icin
gun s1g1 zayif ve kontrol elle (manuel) ganiyor ise aydinlatma enerjisi sayisal
gostergesi istanbul ilinde 19,4 kWh/foyil olmaktadir. Yapilan iyilgirme
calismalari ile gun gigi maksimum, kontrol sistemleri ise otomatik algitakar ile
donatildginda aydinlatma enerjisi sayisal gostergesi 8,34h/kWiyil degerine
disebilmektedir. Diyarbakir ilinde ise gugiginin zayif ve kontrol elle (manuel)
oldugunda 19,30 kWh/fyil olan aydinlatma enerjisi sayisal gostergesiteme
kontrol fonksiyonlarinin eklenmesi ile 7,95 kWHiml deserine kadar
disebilmektedir. Bu durum kontrol fonksiyonlarinin ayitma tiketimi Gzerindeki

etkisini net bicimde ortaya koymaktadir.

Sekil 6.1’de 300 Ix icin Diyarbakir véstanbul illerinde kontrol fonksiyonlarina ga

olarak hesaplanan aydinlatma enerjisi sayisal ggedegi verilmitir. Bu grafikte her
kontrol fonksiyonuna bir harf atangtr. Bu harfler ile olgturulan senaryolar
dahilinde hem giinsigi hem de kontrol fonksiyonunun etkisitanbul ve Diyarbakir
illeri icin karsilastirilarak gosterilmtir.
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AESG 300 Ix icin AESG deerleri
(kWh/m2.yil)
24
22
20 -
18 -
16 -
14 -
12 -
10 -

H istanbul

B Diyarbakir

o N M O
I 1 I I 1

Kontrol Sistemleri

Sekil 6.1:Kontrol sistemlerine bl AESG deerlerinin kasilastiriimasi (300 1x)[23]

Sekil 6.1'de kontrol sistemlerine Bl olarak atanan harfler detayli olarak
aciklanmgtir.

K1: GUn sIgl etkisiz ve gunsigl girisine bali kontrol sistemi yok, aydinlatma
kontrolii otomatik hareket senséri olmayan mekaalanganuel agma kapama

anahtari ile

K2: Gln sIgl etkisiz ve gunsigl girisine bali kontrol sistemi yok, aydinlatma
kontrolli otomatik hareket sensori olmayan mekaalanganuel agcma kapama

anahtari - otomatik sondurme sinyali ilaveli

K3: Gun sigl etkisiz ve gunsigl girisine ba&li kontrol sistemi yok, aydinlatma
kontroll otomatik hareket senséri olan mekanlatdmatik agma / kapama ile
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K4: Gun kgl zayif ve gun qig1 girisine bali kontrol sistemi elle (manuel),
aydinlatma kontroli otomatik hareket sensorii olmagsekanlarda manuel agma
kapama anahtari ile

K5: GUn kI1gl zayif ve gun qig1 girisine bali kontrol sistemi elle (manuel)
aydinlatma kontroli otomatik hareket sensorii olmageekanlarda manuel agcma

kapama anahtari - otomatik sondirme sinyali ilaveli

K6: Gun g1glI etkisiz ve gunsigl girisine bali kontrol sistemi yok, aydinlatma

kontroll otomatik hareket sensorii olan mekanlaléaimanuel) agcma / kapama ile

K7: GUn kiIgl zayif ve gun qig1 girisine bali kontrol sistemi elle (manuel),
aydinlatma kontroli otomatik hareket sensorl olarekanlarda otomatik
acma/kapama ile

K8: Gun kIgl orta ve gunsigl girisine bal kontrol sistemi elle (manuel),
aydinlatma kontroli otomatik hareket sensorii olmageekanlarda manuel agcma

kapama anahtari ile

K9: Gun wIgl orta ve gunsigl girisine bal kontrol sistemi elle (manuel),
aydinlatma kontroli otomatik hareket sensorii olmageekanlarda manuel agcma

kapama anahtari - otomatik sondirme sinyali ilaveli

K10: Gun gi1gl zayif ve gun sigi girisine bali kontrol sistemi elle (manuel),
aydinlatma kontrolii otomatik hareket sensoru olakanlarda elle (manuel) agma /

kapama ile

K11: GUn kIgl orta ve gunsigl girisine bali kontrol sistemi elle (manuel),
aydinlatma kontroli otomatik hareket sensorl olarekanlarda otomatik
acmal/kapama ile

K12: Gun g1gI gucll ve gunsigl girisine bal kontrol sistemi elle (manuel),
aydinlatma kontroli otomatik hareket sensorii olmageekanlarda manuel agcma

kapama anahtari ile
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K13 : GUn kIgl gucli ve gunsigl girisine bali kontrol sistemi elle (manuel),
aydinlatma kontroli otomatik hareket sensorii olmagsekanlarda manuel agma

kapama anahtari - otomatik sondirme sinyali ilaveli

K14: GUn kI8l orta ve gunsigl girisine bali kontrol sistemi elle (manuel),
aydinlatma kontrolli otomatik hareket sensori olakanlarda elle (manuel) agcma /

kapama ile

K15: Gun gigl gucli  ve gunsigl girisine bal kontrol sistemi elle (manuel),
aydinlatma kontroli otomatik hareket sensorii olarekanlarda otomatik

acma/kapama ile

K16: Gun gigl gucll ve gunsigl girisine bal kontrol sistemi elle (manuel),
aydinlatma kontrolii otomatik hareket sensori olakanlarda elle (manuel) agma /

kapama ile

K17: Gun si1g1 zayif ve gungigl girisine bal kontrol sistemi otomatik, aydinlatma
kontroli otomatik hareket sensori olmayan mekaalanganuel agma kapama
anahtari ile

K18: Gun kig1 zayif ve gungigl girisine bal kontrol sistemi otomatik, aydinlatma
kontrolli otomatik hareket sensorii olmayan mekaalanganuel acma kapama

anahtari - otomatik séndurme sinyali ilavel

K19: Gun si1g1 zayif ve gungigi girisine bal kontrol sistemi otomatik, aydinlatma

kontroll otomatik hareket senséri olan mekanlatdmatik agma/kapama ile

K20: Gun ki1g1 zayif ve gungigi girisine bal kontrol sistemi otomatik, aydinlatma

kontroll otomatik hareket sensori olan mekanlaliéaimanuel) agma/kapama ile

K21: Gln ki1gl orta ve gunsigl girisine bali kontrol sistemi otomatik, aydinlatma
kontrolli otomatik hareket sensori olmayan mekaalanganuel agcma kapama

anahtari ile
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K22: Gln kI1g1 orta ve gunsigl girisine bali kontrol sistemi otomatik, aydinlatma
kontroli otomatik hareket sensori olmayan mekaalanganuel agma kapama

anahtari ile-otomatik sondirme sinyali ilaveli

K23: Giln kI1g1 orta ve gunsigl girisine bali kontrol sistemi otomatik, aydinlatma

kontroll otomatik hareket senséri olan mekanlatdmatik agma/kapama ile

K24: Giln gi1g1 orta ve gunsigl girisine bali kontrol sistemi otomatik, aydinlatma
kontroll otomatik hareket sensori olan mekanlaliéaimanuel) agma/kapama ile

K25: Gun sI1g1 gucliu ve gunsigl girisine bali kontrol sistemi otomatik, aydinlatma
kontrolli otomatik hareket sensori olmayan mekaalanganuel agcma kapama

anahtari ile

K26: Gun sig1 guclu ve gunsigl girisine bali kontrol sistemi otomatik, aydinlatma
kontrolli otomatik hareket sensori olmayan mekaalanganuel agcma kapama

anahtari ile-otomatik sondirme sinyali ilaveli

K27: GUn si1g1 guclu ve gunsigl girisine bali kontrol sistemi otomatik, aydinlatma
kontroll otomatik hareket sensori olan mekanlatdmatik agma/kapama ile

K28 : Gin sI1g1 gucli ve gunsigl girisine bal kontrol sistemi otomatik, aydinlatma

kontroll otomatik hareket sensori olan mekanlaliéaimanuel) agcma/kapama ile

Sekil 6.1'de goruldga gibi sisteme kontrol fonksiyonlarinin eklenmese i
aydinlatma enerjisi sayisal gostergesindiktiir. Istanbul ve Diyarbakir gibi farkli
enlem derecesine sahip #ahir icin bu dgerler birbirine ¢cok yakin ¢ikmaktadir. Bu
durum enlem derecelerine dolayisi ile gigrgi bagimhlik faktoriniin aydinlatma

enerjisi tuketimi Uzerinde ¢ok etkili olmaglisonucunu ortaya koymaktadir.

Sekil 6.2'de 500 Ix aydinlik diizeyi icihstanbul ve Diyarbakir ilinde hesaplanan
aydinlatma enerjisi sayisal goéstergesinin kontrahkEiyonlarina gore giesimi
gosterilmitir. Sekilde atanan harflegekil 6.1 de atanan harflerin aciklamalari ile

aynidir.
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AESG 500 Ix icin AESG deerleri
(kWh/m2.yil)
36

34 4
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30 +
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W istanbul

M Diyarbakir

oON B O
1

Kontrol Sistemleri

Sekil 6.2: Kontrol sistemlerine i AESG deerlerinin kaglilastiriimasi(500 Ix)[23]

Sekil 6.2 ‘de goruldgu gibi gun giginin etkisiz ve kontrol sisteminin olmal
durumda aydinlatma enerjisi sayisal gostergesiayakB5 kWh/nf.yil iken sisteme
kontrol fonksiyonlarinin eklenmesi ile bu g yaklaik 11 kWh/nf.yil deserine
kadar digebilmektedir. Gin siginin gucli ve sistemin  sensorlereghbaolarak
kontrol edilmesi aydinlatma enerjisi tiketimini sdémekte, sistemin daha etkili
calismasini sglamaktadir.

Sekil 6.3'de 750 Ix icinistanbul ve Diyarbakir ilinde kontrol sistemlerinegh
AESG degerlerinin kagilastiriimasi verilmitir. Sekilde atanan harflegekil 6.1 de
atanan harflerin agiklamalari ile aynidir.
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AESG (kWh/m2.yi) 750 Ix icin AESG deerleri

M istanbul

M Diyarbakir

Sekil 6.3 Kontrol sistemlerine i AESG deerlerinin kagilastiriimasi (750Ix)[23]

750 Ix aydinlik dizeyi icin Diyarbakirda kontrollelve giin gig1 zayif ise enerji
performansi 43,11 kWh/yil olmaktadir. Yine ayni sistem icin gusig guclii ve
yapay aydinlatma kontroli otomatik offlu durumda sistemin enerji performansi
15,77 kWh/r.yil olmaktadir.

Gerceklgtirilen hesaplamalar ve kalastirmalar sonucunda, bir hacmin aydinlatma
enerji tuketimine gun sig1 bagimhhik faktorinin etkisinin  yuksek olgu
soylenebilmektedir. Gunsigl sglama faktori ve yapay aydinlatma sistemi
kontrolliniin beraber gerlendirildigi ve gun $1g1 bagimhlik faktorinin aydinlatma
enerji tiketiminini dgrudan etkiledii hallerde, kullanima kg faktérin ener;ji
performansi (zerindeki etkisinin daha az @iduda goridlmektedir. Otomatik
kontroliin oldgu durumlarda, aydinlatma enerji performansi ers@naryolar ile 8
kWh/me.yil olurken, yapay aydinlatma sisteminin elle gcilkapanabildii
durumlarda (otomasyonsuz) bugde yaklaik 1,5 katina 13 kWh/fayil degerine
kadar yukselmektedir. Yapay aydinlatmanin ggrgima bgh kontroliine ilave
olarak, tesisatta hareket algilayici sensdrlerogiagdtirma yapilabilen sistemler de
kullanildiginda aydinlatma enerji tuketimi buyik Olcude azakacve enerji
performansi daha iyi gerlere ulaabilecektir.

85



Istanbul 6rngi ile Diyarbakir 6rngini karsilastirdigimiz zaman sonuglar arasinda net
farklar olmadgl gorilmekte, bu durum da aslinda Turkiye'nin farkjinsig
faktorlerinin gecerli oldgu iki degisik bdlgesinde bulunan ilkgehir igin celgkili bir
durum olgturmaktadir. Sonuclar incelergiide, her iki boélge icin de enerji
performanslari yakkak ayni olmaktadir. Orrign istanbul bolgesi icin ortalama 500
Ix aydinlik dizeyi ve gunsiginin maksimum oldgu sistemde enerji performansi
11,97 kWh/m.yil, Diyarbakir bélgesinde ise ayni dzelliklerénigabir hacmin eneriji
performansi 11,13 kWh/yil olmaktadir. Bu durum giiigi etkisinin aydinlatma

performansini cok fazla etkilemegai gostermektedir.

Sonug¢ olarak, bir hacmin aydinlatma enerji tiketimetkileyen parametreler
kullanima bgh faktor ve gumgigi bagimlihk faktoradir. Binalar ancak, verimli
aydinlatma tesisatlarinin yanisira gignzindan maksimum yararlanilacakekilde
yapildginda ve mimkin oldiunca otomatik kontrol sistemleri de kullangdhda en

yuksek enerji verimligi performans siniflarina ytikselebilecektir.

86



7.SONUC

Bu calsmada amac, bina otomasyon ve kontrol fonksiyonlaripinanin enerji
verimliligine etkisini analiz edebilmektir. Bu kapsamda oiktielolarak bina
otomasyon sistemi ile gkili olan “akilli bina” kavramindan bahsedilerekinh

otomasyon sistemlerinin 6nemi vurgulanmayasdatustir.

Akilll bina kavraminin tarihsel siurecine bagktniz zaman bazi enstitilerin ve
topluluklarin ~ “akilli”  kavramini  farkh  yorumlagini, kesin bir tanimin
yapilamadiini gormekteyiz. Bu topluluklardan bazilari kullenikonforunu ve
degisen sartlara uyum sgayabilme yeten@ni akillihk olarak dgerlendirmekte,
baska bir topluluk ise sistem 06zelliklerini dikkate aal ve minimum maliyetle
tasarlannmy binalara akilli demektedir. Glinimuzde halen “dk#avrami Gzerine

tartismalar sirmektedir.

Enerji tuketiminin sektorel dalimina bakildginda binalarda tuketilen ener;i
miktarinin fazla olmasi ve her gecen yil da orayiikselmesi nedeniyle, binalarda
enerji verimliligi calismalarinin dnemi artmaktadir. Avrupa Bglitarafindan 2002
yilinda “Binalarda Enerji Performans Direktifi” yagwlanmg ve her Uye Ulke bu
mevzuatl ulusal yasalarini da g6z onunde bulundkrdtendi Ulkesine goére
uyarlamstir. Turkiye’de binalarda enerji verimldi ile ilgili calismalar 2007 yilinda
yayimlanan “Enerji Verimlilgi Kanunu” ve buna kg olarak 2008 yilinda ¢ikartilan
“Binalarda Enerji Performansi Yonetmgfi ile baslamistir. Bu yonetmelie gore
mevcut ve yeni 6lgekli binalar icin minimum engugrformanssartlari belirlenmg,
binalara enerji kimlik belgesi uygulamasina 1 Oc2@11 tarihinden itibaren
baslanacg belirtilimistir. Binalarin enerji performansinin hesaplanmasibinalara

enerji kimlik belgesi verilmesi icin BEP-TR yazilimazirlanmgtir.

Binanin enerji tiketimini etkileyen mekanik, elektr ve pasif sistemler

bulunmaktadir. Verimli binalar tasarlamak icin bistemlerin hepsini bir bitin
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olarak dgerlendirmek ve her sisteme yeterli dlciide dnem edrmerekmektedir.
1980'li yillarda IT teknolojilerinin hizli bigekilde ilerlemesi ile bilgisayarlarin tek
bir merkezden butin cihazlarn kontrol edebilmesyriaa cihazlarin birbiri ile
haberlgerek ortamin ve kullanicinin durumuna gére kendiayarlayabildgi bir
doneme gesgi yapilmstir. Bunun sonucu bina sistemlerinde kontrol ventdeyon
fonksiyonlarinin 6nemi giderek daha oOnemli bir b@ywgelmgtir. Kullanicinin
ihtiyaclarina aninda cevap verebilen cihazlarlaabsistemini tasarlamak, binadaki
doluluk oranina gore sistemleri kismi yikte galmak, binanin enerji tiketimini
blylk oranda azaltmaktadir. Bu tez galasinda otomasyon ve kontrol sistemlerinin
bina enerji verimlilgine etkisini gosteren EN 15232 standardi detaylisbkilde
incelenmg ve binanin enerji performansinin  belirlenmesi igikontrol
fonksiyonlarinin hangi 6l¢ctide 6nemli olgluvurgulanmgtir. Kontrol ve otomasyon
sistemleri ile ilgili Tdrkiyedeki mevcut durumu ielemek icin “ Bina Enerji
Performansi Ulusal Hesaplama Yontemi "nde bulunagkamik ve aydinlatma
sistemleri incelenmive bu sistemlerde binanin enerji tiketiminin hésamasinda

kontrol fonksiyonlarinin dGnemi vurgulanmaya gdinistir.

Ornek calgma ile kontrol sistemlerinin toplam aydinlatma gisertiketimi ve
binanin aydinlatma enerjisi sayisal gostergesi ifideki etkisi belirlenmytir.
Binanin aydinlatma enerjisi tiketimine etki edegibdilik faktorleri belirlenerek bu
faktorlerin etkileri incelenmstir. Farkh cagrafi kosullarda bulunan hacimlerde
aydinlatma enerjisi tiketimi hesaplagiehda sonuclarin hemen hemen birbirine ¢ok
yakin old@gu gorilmekte ve bu durum gugsig etkisinin bolgeden bélgeye yiuksek
miktarda dgismedigini gostermektedir. Calkili goziken bu sonug igin mevcut
durum ve veriler tekrardan gozden gecirilmelidireddplamalar sonucunda bir
hacimde gun sigindan maksimum yararlanacajekilde tasarlanan yapilar ve
otomatik kontrol sistemleri ile donatilan hacimlereherji tiketiminin yiksek oranda
azalabilecgi sonucu cikmaktadir. Bamhlik faktorlerine bgl olarak ener;ji
performanslari incelengive sonuglara gore bir binanin enerji verimli olat&si igin

kontrol sistemlerinin 6nemi vurgulangtr.

Sonug olarak, ginimizde akilli bina kavrami ildiitgrtismalar devam etmektedir.

Diger bir taraftan ise binalarda enerji veringihi sglamak icin cakmalar
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yapilmaktadir. Binalarda enerji verimfliicin bina kabgu, binanin bulundgu iklim
bdlgesi, mevcut sistem ve cihazlarin 6zelliklefigiiim sistem parametreleri bir
batin olarak dgerlendirilmelidir. Az enerji tiketerek gereken konfve kullanici
ihtiyaclarini kagilayan binalar daha verimli binalar olarak tanindegmdan bir
binanin enerji verimli olabilmesi i¢in kontrol veéamasyon fonksiyonlarinin mutlaka
bulunmasi gerekmektedir. Aksi takdirdezeli sistemler ile yapilacak iygermeler
bina enerji tuketimini belirli 6lciide azaltmasinamen, dgisen sartlara aninda
tepki vererek gereksiz enerji tiketiminin onine eyaeyecek ve kullanici
konforundan 6dun verilebilecektir.
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EKLER

EK-A

Avrupa Parlementosu ve Konseyi'nin Binalarda EnerjiPerformans Direktifi
(2002/91/EC) [9]

Madde 1: Amag
Bu direktifin amaci binalarin, ¢l mekan iklim sartlari, i¢ mekan ortam
gereksinimleri, yerel kallar ve uygun maliyet de dikkate alinarak,enerji

performanslarinin arttirilmasini temin etmektir.
Bu direktif:

(a) Binalarin buttincll enerji performansini hesaplangak ortak bir yontemin
genel cercevesi,

(b) Yeni binalarin enerji performansi i¢gin minimwartlarin uygulanmasi,

(c) Onemli yenileme cajmalarinin yapildii mevcut biyik binalarin enerji
performansi i¢in minimurgartlarin uygulanmasi,

(d) Binalarin enerji sertifikasyonu,

(e) 15 yildan daha eski kazanlarin  oidu Isitma tesisati icin yapilacak
degerlendirmelere ek olarak, binalarda kazanlarin lien& santrallerinin

dizenli denetimi,

hakkinda gerekleri ortaya koymaktadir.

Madde 2: Tanimlar
Bu direktifin kapsamindasagidaki tanimlamalar kullanilacaktir;

1.’bina” i¢ mekan iklimini dizenlemek icin enerjinin kulléhgi,duvarlar ve
Uzerinde catisi olan yapi; “bina” tanimi bitin akabinaya veya binanin ayri ayri

kullanilabilmesi igin tasarlanan veyagigirilen bolimlerine de karlik gelebilir.

2."binanin enerji performansi” Binanin standart kullanimi ile birlikte farkli
ihtiyaclari kasllamak Uzere fiili olarak tiketilen veya tiketilgce tahmin

edilen,dger ihtiyaclarinin yani sira isitma, sicak sulumsit sgutma, havalandirma
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ve aydinlatma gibi sistemleri icerebilen enerji tarkdir. Bu miktar yalitim, teknik
ve tesisat karakteristiklikleri, tasarim ve iklimizellikleri ile ilgili olarak
konumlandirma, gine maruz kalma ve cevredeki yapilarin etkisi, kekehdine
enerji Uretimi, ic mekan iklimi gibi enerji talebietkileyen faktorleri dikkate alarak

hesaplanan bir veya daha fazla sayisal verideymalktadir.

3.”binanin enerji performans sertifikasi” bir binanin,ekler béliminde tarif edilen
yonteme gore hesaplanan enerji performansini icdige Devlet ya da tarafinca

atanmg yasal k§i tarafindan onaylanan sertifika

4. bilesik 1s1 ve guc” belirli enerji verimliligi kalite kriterlerini kagilayacaksekilde,
birincil yakitlarin @ zamanl olarak mekanik enerjiye,elektrik energsive 1siya
cevirimi

5.”iklimlendirme sistemi” havalandirma, nem ve hava tengizlkontrolinin de

yapilabildigi 1sinin kontrol edildii veya diguraldigl bir ¢eit hava aritma sgama
islemi icin gereken tim bikenler

6.”kazan” yanma sonrasi g@ cikan isiyl, suyu iletmek icin tasarlagnmilesik

kazan govdesi ve yakicl Unite

7.7efektif nominal guc¢” dretici tarafindan ve belirtilen verime uygun alrsirekli

isletim sirasinda okacasl aciklanan ve garanti edilen, en yiksek kaloritgic

8.”1sI pompasli” havadan, sudan veya topraktaitdkiderecede i1sI alarak binaya isi

temin eden arag veya tesisat

Madde 3: Yontemin Belirlenmesi

Uye Devletler binalarin enerji performanslarini dgama yontemini, eklerde yer
alan genel cerceveyi temel alarak ulusal ya dads@élgdizeyde uygulayacaklardir.
Bu cergevenin 1.ve 2. bolimleri, Uye Ulke mevzudaki standartlar ya da normlar
dikkate alinarak, madde 14(2) de bahsedilen prasediygun olarak teknik

ilerlemelere gore uyarlanacaktir.vBu yontem ulugal da bolgesel dizeyde
kurulacaktir. Bir binanin enerji performansi acik fekilde belirtilecektir veCO0,

emisyonlarini da icerebilecektir.



Binalarin enerji performansinin hesaplanmasi icin gnel cerceve

1. Binalarin enerji performansinin hesaplanmasinddaiilacak yontem en az
asagidaki unsurlar icerecektir.

(@) Binanin sil 6zellikleri (kabuk ve i¢c bdélmeler,vs.Bu 6zellikler hava
sizdirmazlg da icerebilir.

(b) Yalitim 6zellikleri dahil isitma tesisati ve sicatk temini

(c) iklimlendirme tesisati

(d) Havalandirma

(e) Yerlesik aydinlatma tesisati (6zellikle ticari binalarda)

(H Dis iklim sartlari dahil binalarin konumu ve yonu

(g) Pasif gung sistemleri ve gurgen korunma

(h) Dogal havalandirma

(i) Tasarlanan bina ici iklim dahil bina ici ikligartlar

2. Bu hesaplama ile ilgili oldiu zaman gagidaki unsurlarin olumlu etkisi dikkate
alinacaktir.

(@) Yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali isitma elektrik sistemleri ve aktif
glc sistemleri

(b) Bilesik 1s1 ve gui¢ sistemiyle Uretilen elektrik

(c) Bolgesel ya da blok isitma vegstma sistemleri

(d) Dogal aydinlatma

3. Bu hesaplamanin kapsaminda binalar getekgkilde gagidaki kategorilere
ayrilmalidir.

(a) Farkh turlerde, tek ailelik konutlar,

(b) Apartman bloklart,

(c) Ofisler,

(d) Egitim yapilari,

(e) Hastaneler,

() Oteller ve restaurantlar,

(g) Spor tesisleri,

(h) Toptan ve perakende sayiapan ticari hizmet binalari,

(i) Enerji tiketen dier yapilar,
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Madde 4: Enerji Performansi Gereklerinin Saptanmasi

1. Uye Ulkeler, Madde 3'te bahsedilen yontemi tematak,binalar icin saptangi
minimum enerji performansi gereklerini g&amak Uzere gerekli tedbirleri
alacaklardir. Bu gerekler saptanirken, tye Ulkgds binalar ve mevcut binalar icin
siniflandirmaya gidebilirler. Bu gereklerde, yapiryssi,belirlenmi fonksiyonu ve
yerelsartlar kadar, yetersiz havalandirma gibi olasi tiegtkilerden kaginmak icin
genel i¢ iklim kagullari da dikkate alinacaktir.Bu enerji perform&usallari, 5 yildan
daha uzun olmamak kaydiyla, belirli zaman dilinde g6zden gecirilecek,
gerektginde de yapr sektorindeki teknik getieyi yansitabilmek Uzere

guncellenecektir.

2. Enerji performansi gerekleri Madde 5 ve 6’ya gdygulanacaktir.

3. Uye Devletler, gagida belirtilen kategoriler icin 1. paragrafta batiten kurallari
koymayabilir veya uygulamayabilir,

- tanimlanmy bir alanda resmi olarak korunan,veya tarihi, mintar deger tgiyan
ve bu kurallarin uygulanmasiyla 6zelliklerinde veg@uiunimlerinde kabul edilemez
degisikliklerin olabilecesi yapi ve anitlarda,

- ibadet yerleri ve dinsel aktiviteler icin kulldam yapilarda,

- 2 yil veya daha az sire icin kullanilmasi plaatargecici yapilar, diik enerji
talebi olan sanayi alanlari, atolyeler ve konygt thrim yapilari ve enerji performansi
konusunda milli bir ankama kapsaminda kalan bir sektor tarafindan kullangam
yapilarinda,

- yilda 4 aydan daha az sure i¢in kullanilan kaardé,

- toplam kullanilabilir zemin alani 5@2’den kliciik mustakil binalarda
Madde 5: Yeni Binalar

Uye llkeler Madde 4'de bahsedilen yeni binalardanimium enerji performans
gereksinimlerini sglamak icin gerekli 6nlemleri alacaklardir. Toplamilenim alani
1000 mZ'den buyuk binalar icin tye Ulkeler;

* Yenilenebilir enerjiye dayanan merkezi olmayarergrsistemleri
» Bilesik 1s1 ve glg
» Bolgesel veya blok i1sitma veyagstma

»  Belirli kosullarda 1s1 pompalari



gibi alternatif sistemlerin gaat balamadan 6nce teknik,cevresel ve ekonomik olarak

yapilabilirliginin distintlmesini ve g6z 6nine alinmasinglagacaklardir.

Madde 6: Mevcut Binalar

Uye ulkeler, toplam kullanim alani 1000 m?nin (inee olan binalarda yenileme
calismalar yapildginda, teknik, fonksiyonel ve ekonomik olarak mimkaidugu
oranda, minimum gereksinimleri kdamak tzere enerji performansini yiukseltmek

icin gerekli onlemleri alacaklardir.

Uye llkeler, bu minimum enerji performans gereksierini Madde 4’e uygun
olarak binalar icin saptangmienerji performans gereksinimlerine dayanarak
olusturacaklardir. Yukarida bahsedgdigibi binanin toplam enerji performansini
arttirmak amaci ile bu gereksinimler ya bir butlarak yenilenen bina veya belirli
bir stire icerisinde tamamlanacak bir yenilemenirgc@s olduklari zaman yenilengni

sistemler ya da bigenler icin olgturulabilir.

Madde 7: Enerji Performansi Sertifikasi

Uye tlkeler, binalar iga edildginde, satildtinda veya kiralanginda , enerji
performans sertifikasinin mal sahibine ya da madlitsatarafindan aliciya ya da
kiraciya verilmesini sglayacaktir. Sertifikanin geceri@i 10 yili amayacaktir.
Bloklarda daireler icin veya ayri kullanim icin &&nms birimler igin
sertifikalandirma;

- Merkezi 1sitma sistemi olan yapilarda tum bina igimak bir sertifikasyon

veya,
- Ayni blok icerisinde benzer bir dairenin g@elendiriimesine dayanarak

yapilabilir.

Uye ulkeler, Madde 4 (3)'te bahsedilen kategoritari paragrafin uygulanmasindan
muaf tutabilirler.

2. Binalar icin enerji performans sertifikasi, tukdec icin  binanin enerji
performansini dgerlendirebilmeleri ve karlastirilabilmeleri icin yurarlikteki yasal
standartlar ve sabit gerler gibi referans derleri icerecektir. Sertifikada enerji
performansini arttiracak uygun maliyetli 6nerilerilecektir.

Sertifikanin  amaci bilgilendirme ile sinirli oladak ve hukuki muameleler

baglaminda sertifikalarin her tirlt etkisi ulusal kilsea gore kararlgirilacaktir.
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3. Uye ulkeler, ¢ok sayida gkitarafindan ziyaret edilen ve buskére hizmet
saglayan, kamu ¢caganlari ve kurulglari tarafindan kullanilan toplam kullanim alani
1000 m? den buyik binalar icin; 10 yildan eski olmayantifikasini, kolayca
gorulebilir bir yere yerlgtirilmesini s&lamak tzere tedbirleri alacaklardir.

Tavsiye edilen ve mevcut sicaklikglami ile uygun oldgu takdirde ilgili iklimsel

faktorler de acik olarak gdsterilebilir.
Madde 8: Kazanlarin Denetimi

Uye Ulkeler, enerji tuketiminin azaltilmasi ve kanolioksit emisyonlarinin

sinirlandirilmasi konusunda ayrica,

(a) Yenilenebilir olmayan sivi ya da kati yakitla yaredektif nominal gicu
20kw’dan 100 kW’a kadar olan kazanlarin dizenlietenini s@lamak tzere
gerekli tedbirleri belirleyeceklerdir. Efektif nomal gict 100 kW’dan buyuk
kazanlar en az iki yilda bir denetlenecektir. Gazaalar icin bu stre dort yila
ctkarlabilir.

15 yaindan buyudk, efektif nominal gict 20 kW’'dan fazlarokazanli 1sitma
tesisatlari icin tGye Ulkeler bir seferlik tim iséresisati denetimini kurmak tzere
gerekli tedbirleri belirleyeceklerdir. Binanin i@ ihtiyacina kaulik gelen
kazan buyuklgu ve verimliligi degerlendirilmesini icerecek olan bu denetimin
temelinde uzmanlar kullanicilara, kazanlarin yegigdemesi, 1sitma sisteminde
baska desisiklikler yapilmasi ve alternatif ¢ozimlere skin gerekli 6nerileri
verecektir.

(b) Kullanicilar igcin kazanlarin yer dstirmesi, Isitma sisteminde &
degisiklikler yapilmasi ve alternatif ¢cozumler Uzerideggzanin uygun boyut ve
verimliligini degerlendiren denetlemeleri icerebilen dneri hiukimiesigslamak
Uzere gerekenleri yapacaklardir. Bu yaklan yaratacg toplam etki (a)
bendinde yer alan hikimlerde anilan onlemlerin tgaey etkiyle genel
anlamda uygun olmalidir. Bu secgnesecen  Uye ulkeler, komisyona

yaklasimlarinin denkligi Gzerine iki yilda bir rapor sunacaklardir
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Madde 9: iklimlendirme Sistemlerinin Denetimi

Enerji tuketiminin azaltilmasi ve karbondioksit egonlarinin sinirlandiriimasi
hakkinda Uye Ulkeler, efektif nominal giicii 12 kWhdéazla olan iklimlendirme
sistemlerinin  dizenli  denetimini  aftwurmak Gzere gerekli tedbirleri

belirleyeceklerdir.

Bu denetim, iklimlendirme verimlifi ve binanin sgutulmasi ihtiyacina kardik
gelen boyutlandirma gerlendirmesini icerecektir. Kullanicilara, iklimiginme
sisteminin yer dgistirme ya da ilerlemeler ve alternatif ¢cozumler zeruygun

tavsiyelerde bulunulacaktir

Madde 10: Bggimsiz Uzmanlar

Uye ulkeler, binalarin sertifikalandiriimasi, stk& ile beraber verilen oneri
taslaklarinin hazirlanmasi ve kazanlarin ve iklimdieme sistemlerinin denetimi
islerinin, munferit cakan ya da kamu veya 0zel sébbls kurumlarinca
gorevlendiriimi kalifiye ve/veya akredite edilmiuzmanlarca kamsiz sekilde
surdurulmesini sdayacaklardir.

Madde 11: G6zden Gecirme

Madde 14’e gore okturulan komite ile birlikte komisyon, direktifi uyganmasi
surecinde kazanilan tecrubelgginda gelstirecek ve gerekirse;
a) Toplam kullanim alani 100@? den kiguk binalarin yenilenmesinde
uygulanabilecek olan tamamlayici 6nlemler
b) Binalarda daha sonraki enerji verimiili 6nlemleri icin genel tgvikler

arasindan birisi ile ilgili 6neriler olturulacaktir.

Madde 12: Bilgi

Uye ulkeler enerji performansini arttirmaya yarayarkli yontem ve cagmalar
hakkinda binalarin kullanicilarini bilgilendirmelzdie gerekli 6nlemler alabilirler.
Uye tilkelerin istgi lizerine komisyon, topluluk programlarinda yetbéken konu ile
ilgili bilgilendirme kampanyalari diizenlemede Uykelere yardimci olacaktir.
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Madde 13: Cercevenin Uyarlanmasi

Ekin 1 ve 2. maddeleri iki yildan az olmayacak dilzaraliklarda yeniden gozden

gecirilecektir.

Ekin 1 ve 2. maddelerini ilerlemelere uyarlamakiigerekli her tir désiklik Madde

14(2)'de bahsedilen yontem uyarinca benimsenecektir

Madde 14: Komite

1. Komisyon Komite tarafindan desteklenecektir.
2. Bu paragrafa madde 8'in hiktumleri hakkinda referarddiginde 1999/468/EC

saylli kararin 5 ve 7. Maddeleri uygulanacaktir.

Madde 15: Takdim ve Tehir

1. Uye llkeler bu direktife uymak tizere gerekli kararnlyonetmelikler ve idari
hikumleri en ge¢c 4 Ocak 2006 tarihine kadar yug@lkoyacaklardir. Konu
hakkinda komisyonu hemen bilgilendireceklerdir.

Uye llkeler bu tedbirleri uyarlarken, bu yonetrgelatifta bulunacak veya resmi
yayinlari araciffiyla bu yonetmefie atif yapacaklardir.Uye devletler bunun nasil
yapilacgini belirleyeceklerdir.

2. Uye ulkeler, ehliyetli ve/veya akredite ediimizmanlarin yoklgu durumunda
madde 7, 8, 9'un hikiumlerinin tamamini uygulamadgrézic yillik bir ek streye
sahip olabilirler. Bu secenek uygulapohda tye uUlkeler, bu direktifin ileriki
yurarligi ile ilgili zaman cizelgesi ile birlikte uygun gece belirtmeksartiyla

komisyonu bilgilendireceklerdir.

Madde 16: Yururlik
Bu Direktif Avrupa Topluluklari Resmi Gazetesindayymlandgi tarihte yurirlige

girer.

Madde 17: Muhataplar
Bu yonetmelik Uye devletlere yoneliktir. 16 Aralik002'de Briksel'de

hazirlanmgtir.



EK-B

Avrupa Birli gi tarafindan yayimlanan Binalarin Enerji Performansi Direktifini
Destekleyen EN ve EN-ISO Standartlarinin Listesi

Cizelge B1:Binalarda Toplam Enerji Kullaniminin Hesaplanmiesilgili
Standartlar (Tablo B2'deki standartlardan eldeerdgonuclara dayali)[13]

EN 15217

Binalarin Enerji Performansi - Binalarinegi sertifikasyonunu,yeni v

mevcut binalarin enerji performansini ifade etngék yontemler

EN 15603

EN 15429

Binalarin Enerji Performansi - Toplam g@rkedlanimi ve siniflandirma

Yenilenebilir enerji kaynaklari da dahilmak Uzere binalarda enefji

sistemleri ile ilgili standart ekonomik gerlendirme glemleri icin veri
gereksinimleri

Cizelge B2:Binaya Daitilan Enerjinin HesaplanmaBe ilgili Standartlar (Tablo

B3'deki standartlardan elde edilen sonuclara dgd¢al

EN 15316-1

EN 15316-2-1

EN 15316-4

EN 15316-2-3

Binalarda 1sitma sistemleri - sistemimmii gini ve sistemin ener;j
gereksinimlerini hesaplama yontemi — Kisim 1: Genel

Binalarda 1sitma sistemleri - sistem veringliii ve sistemin ener]
gereksinimlerini hesaplama yontemi — Kisim 2-1: iHasitmasi emisyot
sistemleri

Binalarda isitma sistemleri - Sistem enerji gemgksierini ve sistem
verimlili gini hesaplama igin yontem

Kisim 4-1: Hacim isitmasi Uretim sistemleri — Yansigiemleri
Kisim 4-2: Hacim isitmasi uretim sistemleri — lsmpasi sistemleri
Kisim 4-3:Isil gling enerjisi sistemleri

Kisim 4-4: Kojenerasyon sistemlerinin performareskalitesi

Kisim 4-5: Bélgesel 1sitma ve blyuk hacimli sistennl performansi ve
kalitesi

Kisim 4-6:Diger yenilenebilirlerin performansi (1s1 ve elektrik)
Kisim 4-7:Hacim 1sitmasi Uretim sistemleri- Biyoyakakma sistemleri
Binalarda isitma sistemleri - Sistem enerji gemgksierini ve sistem

verimliligini hesaplama icin yontem — Kisim 2-3: Hacim isemaaitim
sistemleri
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Cizelge B2 (devam) Binaya Daitilan Enerjinin Hesaplanmage Ilgili Standartlar
(Tablo B3'deki standartlardan elde edilen sonuctirgali[13]

EN 15316-3

EN 15243

EN 15377

EN 15241

EN 15232

EN 15193

Sistem enerji gereksinimlerini ve sistem veringlii hesaplama
yontemleri

Kisim 3-1: Sicak su sistemi, ihtiyaclarin karaktasyonu
Kisim 3-2: Sicak su sistemi, glam
Kisim 3-3: Sicak su sistemi, Uretim

Oda iklimlendirme sistemleri ile binanchacsicakiginin ,yikinun ve
enerjinin hesaplanmasi

Sulu 1sitma sistemleri ve gatma sistemleri

Kisim 1: Isitma ve stutma kapasitesinin belirlenmesi

Kisim 2: Tasarim, boyutlandirma ve tesis

Kisim 3: Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullami icin optimizasyonu

Binalarin havalandirilmasi — Ticari bimdéahavalandirma ve infiltrasyor
bagli enerji kayiplari icin hesaplama yontemleri

Entegre bina otomasyon sistemleri uygudnaenerji verimlilginde
iyilestirme igin hesaplama yontemleri

Binalarin enerji performansi — Aydinlatigia enerji gereksinimleri

Cizelge B3:Isitma ve Sgutmaicin Enerjiihtiyacinin Hesaplanmasi iikgili

Standartlar [13]

EN ISO 13790 Binalarin enerji performansi — Hacimsgma ve sgutma igin enerji

EN 15255

EN 15265

kullaniminin hesaplanmasi
Binalarin 1sil performansi — Duyulur@ama yuki hesabi
Genel kriterler ve validasyon prosedurleri

Binalarin enerji performansi — Hacimsel isitma wgusma igin enerji
kullaniminin hesaplanmasi

Genel kriterler ve validasyon prosedurleri
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Cizelge 4B :Yukarida Belirtilen Bolimleri Destekleyen Standart

Cizelge 4B-1:Yapi Bilesenlerinin Isil Performansi[13]

EN ISO 13789 Binalarin 1sil performansi ransmisyon ve havalandirma isi kay
katsayisi-hesaplama yontemi

ENISO 13786  Yapi bikenlerinin 1sil performansi — Dinamik 1sil karaksgikler-
hesaplama yontemleri

EN ISO 6946 Yap! bikenleri ve yapi elemanlari — isil diren¢ ve isil iggnlik —
hesaplama yontemleri

EN ISO 13370 Binalarin 1sil performansi — Zemin rirmden 1s1 transferi-hesaplama
yontemleri

EN 13947 Giydirme cephelerin 1sil performansi } ¢gcirgenlgin hesaplanmasi
Basitlestirilmi s yontem

EN ISO 10077- Pencerelerin, kapilarin, panjurlarin i1sil perforsian Isil gegirgengin
1 hesaplanmasi

Kisim 1: Genel

EN ISO 10077- Pencerelerin, kapilarin, panjurlarin i1sil perforsian Isil gegirgengin
2:2003 hesaplanmasi

Kisim 2: Cerceveler icin sayisal yontemler

ENISO 10211  Yapilarda 1sil kopruler — Isi @kive ylzey sicakliklari-Detay
hesaplamalar

EN ISO 14683  Yapilarda isil kopruler — grasal 1sil gecirgenlik — Basitgrilmis
yontemler ve varsayilan gerler

EN ISO 10456  Yapi malzemeleri ve triinleri — Hidlcigellikler - insaat malzeme ve
mamulleri - Beyan ve tasarim termagedderinin
tayini icin yontemler

Cizelge 4B-2:Havalandirma ve Haviafiltrasyonu[13]

EN 13465:2004 Binalarin havalandiriimasinfiltrasyon dahil konut binalarinda haya
akis hizlarinin belirlenmesi icin hesaplama ydntemleri

EN 15242 Binalarin havalandiriimasi Infiltrasyon dahil binalarda hava ak
hizlarinin belirlenmesi icin hesaplama yontemleri

EN 13799 Konut di binalarin havalandiriilmasi - Havalandirma ve oda
iklimlendirme sistemleri icin performans gereksitenn
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Cizelge 4B-3:Asiri Isinma ve GungKoruma [13]

EN ISO 13791: 2004

EN ISO 13792: 2005

EN 13363-1: 2003

EN 13363-2: 2005

Binalarin isil performansi — gk sgutma olmaksizin yazin oda
ic sicakliklarinin hesaplanmasi- Genel kriterler wvalidasyon
proseddrleri

Binalarin isil performansi — gk sgutma olmaksizin yazin oda
i¢ sicakliklarinin hesaplanmasi- Basitieimi s yontemler

Sirla kombine gurgen korunma aleti — Glgeve kIgin
gecirgenlginin hesaplanmasi

Kisim 1: Basitlgtirilmi s yontem

Sirla kombine gurgen korunma aleti — Glgeve &kIgin
gecirgenlginin hesaplanmasi

Kisim 1: Detayl hesaplama yontemi

Cizelge 4B-4:i¢c MekanSartlari ve Ds Iklim[13]

CR 1752:1999

EN 15251

EN ISO 15927-1:

2003

EN ISO 15927-2

EN ISO 15927-3

EN ISO 15927-4:
2005

EN ISO 15927-5:
2005

Ic mekan tasarim kriterleri

Ic mekan hava kalitesisik, gurdlt, 1sil gibi konular dahil olmak
Uzere i¢c mekan kriterleri

Binalarin hidroisil performansi 4klim verilerinin sunumu ve
hesaplanmasi

Kisim 1: Tekli meteorolojik elemanlarin aylik velja ortalamalari
Binalarin higrotermal performansiiklim verilerinin sunumu ve
hesaplanmasi

Kisim 2: Sgutma yukunin belirlenmesi igin saatlik veriler

Binalarin higrotermal performansikkim verilerinin sunumu ve
hesaplanmasi

Kisim 3: Saatlik riizgar ve geur verilerinden dikey yuzeyler ici
yagmur endeksinin hesaplanmasi

=]

Binalarin higrotermal performansiiklim verilerinin sunumu ve
hesaplanmasi

Kisim 4: Isitma ve smutma icin yillik enerjinin dgerlendirilmesi
icin saatlik veriler

Binalarin higrotermal performansiiklim verilerinin sunumu ve
hesaplanmasi

Kisim 5: Hacimsel isitma i¢in 1s1 yakinin belirlezshicin veriler
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Cizelge 4B-4 (devam)i¢c MekanSartlari ve Dg Iklim[13]

EN ISO 15927-6

Binalarin higrotermal performansiklim verilerinin sunumu ve
hesaplanmasi

Kisim 6: Birikmis sicakhk farkhliklari ( derece gin)

Cizelge 4B-4:Tanimlar ve Terminoloji[13]

EN ISO 7345:1996

EN ISO 9288:1996

EN ISO 9251:1996

EN 12792:2003

Isi yalitimi — Fiziksel blyUklikiee tanimlar

Isi yalitimi — Radyasyon ile nansferi — Fiziksel buyuklikler ve
tanimlar

Is1 yalitimi — IsI transferigkbari ve malzeme 6zellikleri - Terimle

Binalarda havalandirma — Sembobleminoloji ve grafik sembollef

Cizelge 5 Enerji Performansinin @oulanmasi vdzlenmesile ilgili

Standartlar[13]

EN 12599:2000

EN 13829:2001

EN ISO

12569:2001

EN 13817:1999

EN 15378

EN 15239

EN 15240

Binalarda havalandirma - Test prigded, klima ve havalandirma
sistemleri igin 6lgme yontemleri

Binalarin i1sil performansi — Binaddrava gecirgerginin tayini - Fan
basinci altinda tutma metodu

Binalarin isil performansi - Binalarda havaigeninin belirlenmesi
Izleyici gaz seyreltme yéntemi

Binalarin isil performansi - Binaflata isil dizensizliklerin kalitatif
tespiti — Kizilétesi yontemi

Binalarda iIsitma sistemleri — Kazanlarm mgitma sistemlerinin
denetimi

Binalarda havalandirma — Binalarin erpgjiormansi- Havalandirma
sistemlerinin denetimi icin yénetmelik

Binalarda havalandirma — Binalarin enerji performan—
Iklimlendirme sistemlerinin denetimi icin yénetmelik
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EK-C

Dialux Aydinlatma Tasarim Programi Kulllanilarak He saplamalar

Oda yuksekli: 3.2 m

En:10 m

Boy:20 m

Calisma duzlemi yuksekgi: 0.85

Cizelge C1:Ortalama 300 Ix aydinlik dizeyigdanmasi icin DIALUX Hesaplari

Calisma / 314 143 425 0.457
dizlemi
Zemin 30 293 159 365 0.542
Tavan 70 84 61 97 0.720
Duvarlar 50 154 78 203 /
T10.00 m
) . 000

Sekil C1: 300Ix icin armaturlerin yerkmi

1
20.00m

Cizelge C2:Ortalama 500 Ix aydinlik dizeyigdanmasi icin DIALUX Hesaplari

Ylzey p [%] Eort [1X] Emin [X] Emaxs[1X] Emin/ Eon
Calisma / 543 284 653 0.522
diazlemi

Zemin 30 508 280 605 0.552

Tavan 70 148 111 173 0.747
Duvarlar 50 276 142 436 /
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Sekil C2: 500Ix i¢cin armaturlerin yerkmi

Cizelge C3:Ortalama 750 Ix aydinlik dizeyigdanmasi icin DIALUX Hesaplari

Yuzey p [%] Eort [1X] Emin [IX] E maks[1X] Emin/ Eort
Calisma / 757 401 903 0.529
duzlemi
Zemin 30 709 398 848 0.562
Tavan 70 208 159 259 0.764
Duvarlar 50 390 205 698 /
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Sekil C3: 750Ix icin armaturlerin yerkmi
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