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YENIi YAPILARDA ENERJi VE SU TASARRUFLU SISTEMLERIN
KULLANILMASINA YONELIK CALISMALAR

OZET

Stiirdiiriilebilirlik, insani sosyallestiren toplumumuzun ekonomik ve cevresel
yonleri ile ¢ok yonlii bir kavramdir. Gelecek nesillerin yagamlarini etkilememek
adina  giiniimiiz = kaynaklarindan kendi ihtiyaglarimizi  karsilamamiz
gerekmektedir. Siirdiiriilebilir kalkinmanin meydana geldigi baslica ticari
isletmelerden biri; siirdiiriilebilir binanin ortaya ¢ikmasina neden olan ingaat
sektoriindeki yesil binalar dir. Enerji ve su kullaniminin daha verimli ve daha
kontrollii olmasi ile insaat safhasindaki savurgan uygulamalar1 frenlemek ve
daha saglikli olmasini saglamak hedeflenmektedir.

Bu sistemlerle yapilacak yeni yapilarin ilk yapim maliyetleri yiiksek olabilir
ancak getirisi ¢abuk olacaktir. Su ve enerji tasarrufu ile verimlilik artisi
olacaktir. Binalarda yapilacak tasarruflar ile yapinin kullanim hayati boyunca
sahiplerine faydali olmasi hedeflenmektedir. Siirdiiriilebilir yap1 ya da yesil
yapilarin ortaya c¢ikmasi ile bina endiistrisinde kullanilan fazla enerjiyi
frenlemek adina neler olusacagi dair bir farkindalik yaratacagi diisiiniilmektedir.
Bu sayede israf en aza inecek ve saglikli ortamlar olusacaktir.

Tez kapsaminda insaa edilecek olan yeni yapilarda enerji ve su tasarruflu
sistemler irdelenmistir. Yesil binalar yaparken kullanilan yontemler ile yeni
nesil yapilarda kullanilan teknolojiler ve teknoloji kolayliklar1 gosterilmistir.
Su ve enerji tasarrunda yeni yapilarin tasarimi, bu yapilarin yapist ve
faydalanilacak sistemler gosterilmistir.

Enerji tasarrufu, iyilestirme yontemlerini uygulayarak veya yeni teknolojiler
kullanarak iiretimi ve kaliteyi diisiirmeden enerjiyi daha etkin bir sekilde
kullanmak demektir. Enerji verimliliginin artirilmast ek yeni enerji
kaynaklarinin devreye sokulmasi i¢in yapilacak yatirimlardan daha ekonomiktir.
Giiniimiizde elektrik enerjisinin kullaniminin ve enerji talebinin artmasi ile
oniimiizdeki yillarda Tiirkiye ‘de bir enerji a¢iinin olabilecegi sinyallerinin
verilmesi enerji tasarrufunu zorunlu hale getirmistir. Enerjinin etkin
kullaniminin iilke ekonomisine saglayacagi olumlu katkilar biiyiik boyutlara
ulasabilmektedir ancak bunun icin her birey ayr1 olarak {izerine diiseni
yapmalidir. Enerji tasarrufu yontemleri anlatilarak bu bilincin insanlarimiza
asilanmas1 hedeflenmektedir.

Yeni yapilarda aydinlatmadaki enerji tasarrufu aydinlatmanin kalitesini
diisiirmeden ve iyi bir aydinlatmanin sartlar1 yerine getirilerek yapilmalidir. Iyi
bir aydinlatma, daha verimli aydinlatma elemanlar1 ile saglanacag: i¢in ayni
aydinlatma seviyesinin daha az enerji tiiketimi ile saglanmasi miimkiindiir.
Verimli bir aydinlatma ile hem daha az elektrik enerjisi tiiketimi olacak hem de
g0z saglig1 korunacaktir. Bu ¢aligsmada; enerji tasarrufu ve enerji verimliliginin
Oonemi iizerinde durularak aydinlatmada yapilacak enerji tasarrufunun
saglayacagi katkilar belirtilmistir. Dogru ve  verimli bir aydinlatma igin
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yapilmasi gerekenler ve aydinlatmada enerji tasarrufu yapilirken dikkat edilmesi
gereken noktalar belirlenmistir.

Yeni yapilarda farkli su ve enerji koruma stratejilerinin arastirilmasi yapilmistir.
Toplu alan niifus sayimindan ortalama alarak konut ev sistemlerinde su ve enerji
tasarruflar1 olacaktir. Tez, farkli sistemler arasindaki mali sonuglar1 c¢apraz
olarak inceleyecek ve yeni yapi insaatlarinda su ve enerji tasarrufu yontemlerini
arastiracaktir.

Anahtar Kelimeler: Yeni Yapilarda Aydinlatma, Enerji Verimliligi, Enerji ve Su
Tasarrufu , Yeni Yapilarda Verimlilik, Yeni Yapilarda Su Kullanimi
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WORK FOR USING ENERGY AND WATER SAVING SYSTEMS IN NEW
STRUCTURES

ABSTRACT

Sustainability is a multifaceted concept that encompasses the human, social,
economic and environmental aspects of our society. It has led to the emergence
of a larger concept of sustainable development. By definition it can be described
as meeting the needs of the present without compromising the ability of future
generations in meeting their own needs.

Green building development involves an integrated approach where building
professionals collaborate closely on achieving sustainable goals and better
efficiency in building projects. This new industry is expanding through the
support of various organizations like in Turkey. Green Building Council, as well
as public institutions and city governments that are requiring certain green
standards in new construction of public facilities. Research shows that green
building is a growing industry locally and across. Initial first costs can be
higher, but the payback can be quick through energy savings and productivity
gains. The result is significant savings for building owners over the life of the
building. The emergence of sustainable building, or gren building, has brought
about an awareness of what the building industry can do tocurb high energy use,
minimize waste, and create environments that are healthy and productive.

With the energy and water saving systems in the new structures to be built
under the thesis are examined. Making green buildings, providing energy and
water tarsarruffu, methods used, technologies and technologies used in the next
generation construction have been demonstrated. In the design of water and
energy, new structures, structures of structures, design, useful systems are
shown.

Energy saving means using energy more effectively, by applying improvement
methods or using new technologies, without lowering production and quality.
Increasing energy efficiency is more economical than investing in additional
new energy sources. Today, the increase in the use of electricity and energy
demand in the coming years and in Turkey may be the signal of an energy
shortage has made it mandatory energy savings. The positive contributions of
efficient use of energy to the economy of the country can reach great
dimensions. However, for this individual, each individual must fall on his / her
own. This awareness needs to be vaccinated by telling people how to save
energy.

Energy saving in lighting should be done by not compromising the quality of
lighting and fulfilling the conditions of good lighting. It is possible to achieve
the same lighting level with less energy consumption, since a good lighting will
be provided by more efficient lighting elements. Efficient lighting will consume
less electricity and conserve eye health. In this study; emphasizing the
importance of energy saving and energy efficiency, the contribution that energy
saving to make in lighting will be provided. The precautions to be taken for
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correct and efficient lighting and the points to be considered when saving
energy in lighting are determined. In addition, LED technology, which will
launch a new era in lighting, has been briefly examined.

In the new structures different water and energy conservation strategies have
been investigated. By taking an average of the population census, water and
energy savings in residential home systems will be obtained. The thesis will
cross-examine the financial results between different systems as a comparison
and investment return. In addition, Social influences on passengers and their
living standards and lifestyle changes. The thesis will investigate water saving
ability in new housing constructions. will provide a specially sustainable and
conscious schematic water design.

Keywords: New Illumination of Buildings, Energy Efficiency, Energy and Water
Saving, New Efficiency in Construction, New Construction Water Use.
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1. GIRIS

Enerji ve su, insan yasaminin vazgecilmez bir pargasidir. Diinyada kullanilan
enerji kaynaklar1 icerisindeki en biiylik pay % 85-90 oraninda fosil yakitlara
(komir, petrol, dogal gaz) aittir. Ancak s6z konusu yakitlarin rezervleri sinirh
ve hizla tliikenmektedir. Ayni hizla tiiketilmeye devam edildigi takdirde,
diinyamizdaki mevcut fosil yakit rezervlerinden petroliin 40-45 yil, dogalgazin
60-70 yil ve komiiriin 240-250 yil sonra tiikenecegi cesitli uluslararasi
kaynaklarda ifade edilmektedir. Binalarda su tliketiminin azaltilmasi ve bina
cevresi icin kullanilan atik su stratejisinin yeniden disiiniilmesi uygun su
kaynaklarin1 6nemli dl¢lide genisletir, insan sagligina verilen degeri arttirir ve
ekolojik sistem iizerindeki tehdidi azaltir. Ayni zamanda toplam enerji
kaynaklarinin %40'1in binalar tarafindan tiiketildigi gercegi ile yenilenebilir
enerji kullanan, az enerji tiiketen ve yiiksek performans saglayan bina

tasarimlarinin onii agilmaktadir.

Binanin hidrolojik dongiisii ve enerji kullanimi, bina sahibine gozle
gorulebilecek etkilerinin kii¢iik bir kismiyla beraber birbirine sikica baghidir.
Karmagik ve pahali sistemler icilebilir suyu yer alti su kaynaklarindan
cikartirlar ve daha sonra aritim ve ayirma islemleri icin pompalarlar.
Pompalama islemi i¢in biiyiik miktarlarda enerji gerekmektedir. Benzer sekilde
atik su, genis kanalizasyon sistemleri ve goreceli olarak biiyiik miktarlarda
enerji harcayan atik su isletim tesislerinin kaldirma istasyonlari boyunca
pompalanirlar. Isin iyi tarafi su tiiketimini azaltmanin olumlu faydas: sadece
sistem boyunca akisin diismesi degil ayn1 zamanda genel enerji tilketiminin ve

enerji kaynaklar1 yiiziinden olusan kirliligin de diismesidir.

Stirdiiriilebilir  kalkinma giinlimiiziin ihtiyaclarinin  karsilanmasi seklinde
tanimlanabilir. Siirdiiriilebilir kalkinma ile gelecek nesillerin kendi ihtiyag¢larini
karsilayabilme yetenegine fayda saglanmis olacaktir. Yesil bina gelisiminin
enerji korunumumuz ile ekonomik ve sosyal siirdiiriilebilirlik {izerine faydalar

olacaktir. Siirdiiriilebilir kalkinmanin ana odagi, insa edilmis ¢evre ya da i¢inde



yasadigimiz ve calistigimiz binalar olacaktir. Tirkiye’deki binalar iilkenin
enerji arzinin %36'sin1 ve hammadde kullaniminin %30'unu tiiketmektedir.
Etkiyi net gorebilmek icin cevreyi bir bitin olarak ele almak
gerekmektedir.Ayrica zamanimizin %90'in1 binalarda gecirdigimizden dolayi i¢

mekan ve ¢alisma ortamimizdan 6nemli 6l¢iide etkilenmekteyiz.

Biiyiik ticari binalarda giin boyunca enerji ve su talebinde 6nemli farkliliklar
vardir. Bu farkliliklar 6zellikle giin boyunca ¢alisan ofisler ve okullar i¢in daha
fazladir. Bu nedenle enerji tedarik sirketlerinin giiniin en yogun saatlerindeki
enerji taleplerini karsilayabilmeleri icin genellikle enerji {retimlerini
arttirmalar1 gerekmektedir. Ancak akilli bina teknolojisi yiikii pik saatlerden
yogun olmayan saatlere aktarmak ig¢in g¢esitli yeni teknolojileri (glines enerjisi
ve termal enerji depolama gibi) kullanmaktadir. Bu, enerjinin daha verimli

kullanilmasina fayda saglar.

Asagidaki gorselde Florida Universitesi’nde Rinker Hall yagmur suyu toplama
Sisteminin insaat hali gosterilmektedir. Bu sistemde binanin giiney merdivenleri
altinda bir sarni¢ bulunmaktadir. Yagmur suyu binanin tuvaletlerinde sifon

sistemi i¢in kullanilmistir.

Sekil 1.1: Florida Universitesi’nde Rinker Hall yagmur suyu toplama sistemi



1.1 Tezin Amaci

Tez kapsaminda, enerji ve su kullanimini optimize eden akilli bina
teknolojisinin son birkag yilda enerji ve su verimliligini artirmak i¢in 6nemli bir
yol haline geldigi gosterilmistir. Gii¢ sebekesi optimizasyonu ile daha az enerji
kullanan, daha az maliyetle calisan, geleneksel binalardan daha az c¢evresel etki
ireten, enerji ve su tiikketimi agisindan daha verimli bir yeni yapilanmanin ne
kadar 6nemli oldugu irdelenmistir. Akilli bina teknolojisinin, en gelismis enerji
ve su tasarruflu teknolojilerin kullanimini entegre eden ve ayni zamanda

karsilayan bir biitiinlesik tasarim yaklasimi olarak gdsterilmesi hedeflenmistir.

1.2 Yapilarda Su Kaygilar

Son yillarda gelismis toplumlarda su kaygilar1 tartismanin ana konusu haline
gelmistir. Su iizerindeki =zararli etkimizin artmasiyla birlikte kalite ve
mevcudiyetimiz ile gelecegimizin ne olacagiyla ilgili kaygilar dile
getirilmektedir. Popiiler basinin haber kaynaklarindaki tiim bdliimleri ve
basliklar1 halk: egitmek i¢in ¢evreye ve siirdiiriilebilirlige adamasiyla birlikte bu
kaygilarin ne derece arttigi goriilmektedir.2014 yilina kadar kurumsal
siirdiiriilebilirlik gelisimine yaklasik 27,6 milyar dolar harcanmistir. Sirketler
dogal kaynaklarin azalmasiyla gelecege yonelik islerini devam ettirmek igin
yesil binalara yonelmis olacaklardir. Uzman analistler oniimiizdeki bes yil
icinde yesil bina pazar paymin en az iki katina ¢ikmasini ve bu pazarin %
20'sine 70 milyar dolar harcanmasin1 beklemektedirler. Modern toplumun odak
noktasi, gelismemize devam etmemizi saglayacak olan uzun vadeli ekolojik

anlayis olacaktir.

Diinya ¢apinda su kitlig1 diger dogal kaynaklarin azalmasindan daha biiyiik bir
endise kaynagidir. Gelismekte olan iilkelerdeki hastaliklarin biiylik bir kism1 su
ile ilgilidir. Su kit oldugunda insanlar asgari diizeyde yasamak ve garesizlik

iginde potansiyel olarak kirlenmis su kaynaklarini tiiketmek zorunda kalirlar.

Gelismis iilkelerde ise su eksikligi yasam tarzini tehdit etmektedir. Insanlarin su
kaynaklar1 iizerindeki zararli etkilerinin artmasiyla birlikte gelecek ile ilgili
kaygilarda dile getirilmeye baslanmistir. Los Angeles gibi biiyiik sehirlerde su

kitlig1, kuraklik sorunlarina ve yiiksek yasam standartlarini diisiirmelerine neden



olacaktir. Biiyiik sehirlerde sadece yasamak igin giinde ortalama 3 litre su
tilketilmektedir. Sehirlerde su tiiketimi ¢ok yiiksek seviyelerdedir ve insanlar
bunu karsilayabilmek i¢in daha akilli kullanim yontemleri bulmak veya yasam

standartlarin1 degistirmek zorunda olacaktir.

Fresh-
walker 3% ~ Olhier .99 Surd
\\1. Ground 0,3

water
30.1%

N
N

Earth's water  Fresimsater Fresh
snirfaes water
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Sekil 1.2: Diinyadaki su kaynaklari

Gelismis toplumlarda yakin zamana kadar su endise kaynagi olmadigindan
tiketimi azaltmaya ydnelik calismalar son birkag¢ yilda gelisen teknolojiyle
birlikte artmaya baslamistir. Kuraklik, gilinimiizde Amerika Birlesik
Devletleri'nde ulusal problem olarak gorilmekle birlikte Asya gibi diger
alanlarda daha da yogun olarak hissedilmektedir. Kiiresel niifus diinyadaki su
kaynaklarin1 hizla tiiketmekte olup eger dogal ve yerinde tiiketimi azaltacak
sistemler gelistirilmezse Oniimiizdeki zamanlarda tehlikenin boyutu giderek
artacaktir. Diinyadaki bazi iilkelerde hiikiimetler su ve enerji kaynaklarini
korumay1 tesvik etmek amaciyla vergiler getirmeye baglamislardir. Buna 6rnek
olarak Amerika Birlesik Devletleri'nde ki Los Angeles yoOnetimi su
kullanimindaki %18,4'liik bir diislisii garantilemek ic¢in siki diizenlemeler

uygulamistir.

Bu bilgiler 15181inda yeni yapilarda tasarrufun neden dnemli oldugu anlagilmis

olacaktir.



1.3 Yapilarda Termal Enerji Depolama

Termal enerji depolama, daha sonra kullanmak (zere termal enerjinin
depolanmasini saglayan bir teknolojidir. Isil uygulamalarin 1sitilmasi ve
sogutulmasi i¢in kullanilir. Ornegin giin iginde fazla 1s1 depolanabilir ve daha
sonra sicakliklar diistiigiinde depolanan bu 1s1ya erisilebilir. Diger drneklerden
biride binalarda veya evlerde depolanan sogutulmus suyun klima ve sogutmanin
bir yolu olarak kullanilmasidir. Termal enerjinin depolanmasi i¢in ¢oklu
ortamlar vardir. Bunlar su veya buz depolar1 ile anakaya veya diger kati

malzemelerdir.

Iki ana tip termal enerji depolama sistemi vardir. Bunlar duyarli ve gizli termal
enerji depolama sistemleridir. Depolama ortami1 depolama g¢evrimi sirasinda tek
fazda kalirsa TES hassas bir sicaklik kullanir. Hassas termal enerji depolama
genellikle 1sitilmig veya sogutulmus su tanklarinin kullanimini ig¢erir. Ortam bir
faz degisikligine ugrarsa (6rnegin buzdan suya) bu bir latent TES sistemi olarak
bilinir. Bu nedenle mantikli TES sistemlerinde ortama 1s1 eklendiginde veya
cikarildiginda (sistem sarj edildiginde veya bosaltildiginda) sicaklik
degisiklikleri goriiliir. Diger taraftan gizli TES sistemlerinde sicaklik sabit kalir
clinkii 1s1 eklendiginde veya ¢ikarildiginda ortamin (6rnegin sividan buza)
fazinin degistirilmesi i¢in enerji kullanilir. Cogu TES sistemi basitlik ve yliksek
verim nedeniyle hassas tek fazli depolama dongiileri kullanir. Bu sistemlerin
dezavantajlarindan biri gizli TES sistemlerinden daha biiyiik bir orta hacim
gerektirmesi sayilabilir ancak sistemin sadeligi genellikle bunun Ustesinden
gelir. Buz gibi bir gizli sistemin kullanilmasinin avantaji kompakt depolama
hacmidir ancak dezavantaji ise suyun dondurulmasi i¢in ¢ok diisiik sicakliklara

ihtiya¢ duymalar1 ve daha fazla yalitimin gerekmesidir.

Elektrik dretildikten sonra kolayca ve verimli bir sekilde saklanmasi yeni
yapilarda modern teknoloji ile miimkiin olacaktir. Bu nedenle enerji santralleri
ve sirketler tiiketimin en yliksek zirvesini karsilayacak kapasitedeki enerjiyi
yeterince Uretebilmelidir. Termik enerji kolayca depolandigindan dolay1 bir
termal enerji depolama sistemi daha sonra havalandirma uygulamalarinda
kullanilabilen sogutma veya 1sitma suyunun elektrik giiciinii kullanarak giiniin
en yogun saatlerine aktarabilir. Bu nedenle TES sistemlerinin uygulanmasi bir

binanin 1sitma ve sogutmasinda daha verimli ve g¢evre dostu enerji kullanimi

5



i¢in modern ihtiyaglar1 karsilamada Onemli Ol¢iide yardimci olacaktir. TES
sistemlerinin kullaniminin enerji tiiketimi ile enerji maliyetlerini diisiirdiigii ve
daha verimli enerji kullanimini kolaylastirarak sinirli  fosil  yakitlar

koruyabildigini gdstermistir.

Solar panel

Controller
Meter

Inverter

Sekil 1.3: Binalarda termal enerji

Termal enerji depolamanin 6nemli bir faydasi da elektrik talebini azaltmak
olacaktir. Yogun saatlerde, elektrik talep siireleri boyunca 1sitma veya sogutma
olacaktir. Sogutma ve 1sitma daha sonra yogun olmayan saatlerde calismaya
ayarlanacak ve termal enerji ile sarj olacaktir. Depolanan termal enerji, binanin
tamamen veya kismen sogutulmasi ig¢in isletim maliyetlerinde bir azalma
saglayacaktir. Yogun saatlerde talebi ve maliyeti azaltmak icin bir binanin
ylkiinii yogun saatlerden yogun olmayan saatlere kaydirmanin bir Ornegi

yapilmistir.



Building & Building &
Load{KW) el Load|KW)
f-cooling -7
cooling ., . cooling |
. IR N li .
MNoncooling oncooling
> 1y
o Time 0 Time

Sekil 1.4: Binanin termal enerji de§isken zaman iligkisi
1.4 Yapilarda Su Tiiketimini Azaltma

Yapilarda su tiiketimini azaltmak amaciyla oncelikli olarak su tiiketimi ile ilgili
verileri toplamak, siirekli izleme ve raporlama yapmak, suyun bir binanin i¢inde
nasil tiiketildigini ve bu tiiketimin nelerden etkilenebilecegini belirlemek
gerekmektedir. Sonrasinda da iyilestirme yontemlerini uygulayarak geri bildirim
saglayip amaca ulasilmis olacaktir. Su tiiketimini azaltmanin ¢oéziimi ile

binalar1 insa ederken gereksiz yere yapilan su israfi azaltilmis olacaktir.

Bir binanin temel su tiiketimini belirleyebilmek ve su tasarruflarini 6lgebilmek
amaciyla bu binaya bes adet yeni su sayaci kurulmustur. Daha sonra yapilan
Ol¢timlerde su tiikketimi ilk kez Ocak 2014'te (Cizelge 1.1)’de gosterildigi gibi su
sayaclarindan gorsel okumalarla toplanmis ve bir c¢evrimi¢i uygulama

yapilmistir.

Cizelge 1.1: Su azaltma degisikliginden dnceki dl¢iimler

Timestamp Main meter reading Water consumption (ms)
1-13-2014 10:23:38 15.704 12
1-14-2014 10:52:06 15.716 13
1-15-2014 10:32:53 15.729 12
1-16-2014 10:26:42 15.741 12
1-17-2014 10:40:33 15.753 12

Total: 61

Veri toplamanin ilk haftasindan sonra ol¢iimler baslangigtaki tiiketimin 61 m3
oldugunu gdstermistir. Bu tiiketim bina igerisindeki 35 adet musluk {izerinden

Olgiilmiistiir.



Su tasarrufu saglamak i¢in armatiirlere su akisint %50 oraninda azaltacak
sekilde havalandiricilar eklenmistir. Su tasarrufu saglayan musluklar binanin

sadece bir bolimund temsil etmektedir.

Cizelge 1.2: Su azaltma degisikliginden sonraki dl¢iimler

Timestamp Main meter reading Water consumption (ms)
1-20-2014 10:27:18 15.765 12
1-21-2014 11:11:09 15.777 16
1-22-2014 10:24:17 15.793 10
1-23-2014 10:24:08 15.803 10
1-24-2014 10:40:22 15.813 10

Total: 58

Veri toplama islemi (Cizelge 1.2)'de gosterildigi gibi su akig rediiktorlerinin
montajindan sonra tekrarlanmistir. Verilerin ikinci haftasinda yapilan dlgiimler

tiketimin 58 m3 oldugunu gdstermistir.

Bu dlgiimler sonunda temel tiiketimin 3 m3 azaldig1 goriilmiistiir.Birlestirilmis

sonuglar ve tasarruf yilizdesi (Cizelge 1.3)'de gosterilmistir.

Cizelge 1.3: Su azaltma degisikliginden 6nce ve sonra karsilastirma

Week total (before) [m3] Week total (after) [ms] Difference (%)

Water 61 58 -5

Bina i¢in toplam su tasarrufu %5 olmustur.Bu midahaleyle birlikte bu binada

ortalama su tasarrufu tahmini 151 m3 / y1l diizeyinde hesaplanmaktadir.

1.5 Yapilarda Aydinlatma

Aydinlatma kontrollerinde aydinlatmanin ekonomikligini, tasarruf miktarini ve
geri 6deme siiresini degerlendirmek ¢oziime yaklastirict bir yontem olacaktir.

[k olarak bu ¢dziim i¢in yatirim maliyetleri kontrol edilecektir.



Cizelge 1.4: Aydinlatma kontrol ¢dziimii igin yatirim maliyeti

Pieces Price per piece [EUR] Cost [EUR]
Actuators 30 48.67 1460
Sensors 15 77 1185
Installation
Total: 2645

(Cizelge 1.4) yatirim maliyetini gostermektedir. Bu yatirim maliyeti satin alinan
sensorlerin ve aktiatorlerin maliyetlerinin toplamidir. Tim projede yazilim
gelistirme ve kurulum maliyetleri dikkate alinarak uygulanan miidahale basina
tutar boliinmektedir.Yazilim gelistirme maliyetinin arge maliyetlerinin bir
parcast oldugu kabul edilir ve sistem gelistirilirken tek seferlik bir yatirim
hesaplanir ayrica bu hesaplama giic ag1 veya sensdor muhafazasinin
hazirlanmasini igermediginden bu gorevler tesis hizmetleri bolimii (bina ve

arazi) tarafindan olacaktir.

Aydinlatma kontrol ¢6ziimi ig¢in algoritmanin verimliligi blyuk 6lcude
degismektedir. Sistemin kurulu oldugu alanin tiiriiniin (6r. karanlik alan) yani
sira ¢ok sayida pencere veya parlak bir alan olmadan miidahalenin 6ncesinde
uzaydaki 1siklarin nasil kullanildiginin bilinmesi gerekmektedir. Hava, enerji
tasarrufunda 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu tasarruf miktar1 hava kosullarina
(6rnegin giinesli veya bulutlu) bagli olarak degisebilir 6rnegin restoranlarin
dogal 1siktan Onemli oOlgiide fayda elde edilmesini saglayan pencereler ile

cevrilmesi ekonomi ag¢isindan ¢ok 6nemlidir.

1.6 Literatiir Arastirmasi

Akilli binalar genellikle hem kurum i¢i hem de sirket i¢i birden fazla enerji
kaynagin1 kullanmaktadirlar. Bu yilizden toplam enerji miktarin1 azaltmaya
yonelik yapilacak calismalar sebekeden tedarik edilen enerji ihtiyacini azaltmis
olacaktir. Birden fazla kaynaktan alinan giiciin azaltilmasiyla hem kaynaklara
olan talep azalacak hem de enerji maliyetinin azaltilmasina yardime1
olunacaktir. Akill1 bir binanin 6nemli faydalarindan biri insaat projelerindeki
yatirimi geri getirmesidir. Organizasyonlar icin surddrulebilirlik ve enerji

tasarrufu sosyal gelisim ve iyl bir imaj icin fayda saglayacaktir. Bir



organizasyonun yaratti§1 binalarin kendi kendinin enerjisini siirdiirebilir hale

getirmesiyle ciddi para tasarruflar1 olacaktir.

Akilli binalar iklim kontroliiniin optimizasyonu ve eslestirme gibi c¢esitli
mekanizmalarla enerji maliyetlerini azaltmaktadirlar. Akill1 binalarda kullanim
modellerine goére dinamik glc tuketimi ve proaktif yoluyla gerekli toplam
enerjiyi azaltmaya yonelik Onlemler hedeflenmistir. Biiylik sermaye
yatirimlarina ragmen akilli bir yap1 insa etmek sadece enerjinin korunumu i¢in
degil (bir bina tarafindan genel enerjinin kullaniminda azalma) ayrica daha fazla
enerjinin etkili kullanimi ile pik enerji sirasinda saklanan ve yakalanan enerjinin
talebinin en yiiksek oldugu zamanlarda kullanilmasi ile ciddi para tasarrufu
saglanabilir. Enerji yonetimi ile sadece sebeke enerjisine dayanan yiiksek
maliyetli enerjinin giin icinde diisiik maliyetli enerjiye aktarilmasiyla enerji

giderlerinden tasarruf edebilmesi amaglanmistir.

Enerji tasarrufu agisindan uygun sekilde bir akilli bina tasarlandiginda ve
kullanildiginda muazzam enerji tasarrufu saglayabilmek miimkiindiir. Binalarin
enerji maliyetleri yiiksek oldugunda insanalarin enerji sebekesine olan giivenleri
azalabilir. Yiiksek enerji licretleri 6demekten kacinmak icin enerji yonetimi ile

enerji tasarrufu yapilmasi hedeflenmistir.

Akilli binalar, bir binanin genel enerji kullanimini azaltabilir ancak gercek
maliyet hesabi1 enerji kullanimini akillica bir sekilde yani enerji yOnetimi
kullanilarak yapilabilir. Diisiik maliyet ile depolanmis enerjinin kullanilmasiyla
en yliksek tasarruf saglanmis olacaktir. Bu nedenle enerji maliyetlerinin ne

zaman yiiksek oldugunu anlamak ve sonrasinda yonetmek énemlidir.
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2. YAPI SISTEM TASARIMI

2.1 Yapimin Konumu ve Giinesle Mliskisi

Giines enerjisinden en iyi sekilde yararlanmak i¢in yillik giines hareketi goz
onlinde bulundurulmustur. Buna gore yonelimler belirlenmis, cephe ylizeyleri

sekillenmis ve cephe optimizasyonu yapilmistir.

Sekil 2.1 : Binanin giin 15181 modellemesi 1

Ofis binalarinda yillik enerji tiiketiminin yaklasik %20°s1 aydinlatma kaynakli
oldugundan dolayr dogal aydinlatmadan faydalanmak biiyiik 6nem tasimaktadir
fakat binanin sogutma yiikiiniin yiiksek oranda artmasina sebep olan giines 1s1
kazanc1 da cephe tasarimi yapilirken dikkate alinmalidir. Bundan dolay1
binanin cam oranlar1 ile giines kiricilarinin  yoniiniin  ve boyutlarinin
belirlenmesi i¢in dogal aydinlatma analizleri yaninda enerji analizlerinden de
yararlanilmistir. Standartlara gore bilgisayar kullanimi olan ofislerin aydinlik
seviyeleri 300 ile 500 liiks arasinda olmalidir. (Sekil 2.2)’de 300 liiksiin altinda
glin 15181 alan boélgeler lacivert tonlar1 ile 300 ile 700 liiks (optimum ofis
aydinlik seviyeleri) arasinda giin 15181 alan bdlgeler ise mor tonlarinda

gorilmektedir. Boylece acik ve kapali ofislerde dogal aydinlatma yeterli 6l¢lide
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saglanmistir. Dogal aydinlatma analizinden gorildiigi lizere ¢alisma alanlari
olan acik ve kapali ofislerde ortalama olarak 300 ile 700 liiks aras1 aydinlatma
saglanmistir. Karanlik olarak goriilen mahaller diizenli olarak kullanilmayan
arsivlerdir. Arsiv kiitlesi giineybatiya yerlestirilerek cephe yiizeyi, gilines

1simimindan On 1sitma saglayacak bir yiizey olarak kullanilmigtir.

Dot
e Kapali Ofisler =
) 1. X I
U
=
2
o
<

Sekil 2.2 : Binanin giin 15181 modellemesi 2
2.2 Yap1 Malzeme ve Cevre Kalitesi

Yesil bina hareketiyle daha once de belirtildigi gibi insaat endiistrisinin onemli
bir konusu olan binalarin kullanicilarin sagligin1 nasil etkiledikleri ile ilgili
endiseleri gidermek amaglanmstir. Kullanici saglig: ile iliskili problemlerin en
onemlisi problemli bina sendromudur. Problemli bina sendromunda belirli bir
sebebin tespit edilemedigi yerlerdeki kisilerde yasanan semptomlar vardir. Bu
binalardan etkilenen kisilerden neredeyse tamami binay1 terk etmektedir. Bu
eylem i¢ mekan hava kalitesi problemiyle dogrudan iliskilendirilebilir. Kapali
cevre kalitesi (IEQ) kapali ortamin fiziksel kalitesine karsilik olacaktir. IEQnun
Oonemli bir kism1 kapali hava kalitesidir (IAQ) .

Kapali hava kalitesi sunlara baglidir:
* Bina i¢i hava kalitesi (yap1 liriinii emisyonlar1 , toz ve polen)

* Nem (havada nem)
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» Hava hareketi (temiz hava ve taslaklar)
» Akustik (odalar arasi giiriiltii iletimi)
* Isik yogunlugu ve kalitesi (pencerelerden, tavandan ve yapay aydinlatmadan)

I¢ mekan hava kalitesi esas olarak kimyasallarin solunum etkileriyle ilgilidir.
Biyolojik etkiler ise daha sonra ayrintili olarak incelenip yapilar icin
uygulanmistir. Hem konut hem de ticari sektorler benzer tasarim ve yapiya
sahiptir. Kullanicilarin sagligina =zararli olacak bir¢ok wunsur binalarda
bulunmaktadir. Kapali ¢evre kalitesi giiniimiiziin bina tasarimlarinda biiylik
endise kaynagidir. Sirdiiriilebilir bina hareketi ile bu sorun giderilmeye
calisilmaktadir. Evler ve ticari binalar i¢in yalitim c¢ok 6nemlidir ¢iinkii bir
binanin sizdirmaz hale getirilmesi toksinleri kilitler ve taze hava sizmasini

engeller.

Hava kalitesi i¢ ortamin en 6nemli yonlerinden biridir. Cevre Koruma Ajansi
(EPA) i¢ mekan hava kalitesinin hastalik olusumunda en 6nemli faktdérlerden
biri oldugunu ve yakin zamana kadar yaygin olarak kabul edilmeyen bir gercek
oldugunu belirtmektedir. i¢ mekanlarda ki bircok modern malzeme beraberinde
kimyasallarin oldugunu goéstermektedir. Bu da bircok hastalifa neden
olmaktadir. Ayrica tahmin edilmektedir ki evlerimizde potansiyel olarak var

olan zararli kimyasallarin sagligimiza zarar1 ¢ok fazladir.

2.3 Yapi Beton Isis1 Kontrol Sistemi / Indiiksiyon Unitesi ile Sogutma

Mekanik tesisat kararlar1 alinirken disiplinler arasi iletisim siirdiiriilerek 1sitma-
sogutma cihazlarinin kapasitelerinin secilmesinde ve en etkin fayda-maliyet
oranini saglayan mekanik sisteme karar verilmesinde enerji simiilasyonlari
oldukga katki saglamistir. Fan-coil sistemi en yuksek enerji tiketimine sahip
olan sistemdir. Diger alternatif sistemler fan-coil sistemine gore diisiik sogutma
ve diisiik fan-pompa enerji tuketimine sahiptirler. Aktif chilled beam sisteminde
fan ve pompa enerji ihtiyaci, hava ¢evrimi (fanlar araciligi ile degil) ile dogal
olarak saglandigindan dolayr c¢ok disiiktiir. Deplasman havalandirma ve
dosemeden sogutma sisteminde ise sogutma ihtiyacinin bir boliimii déosemede
yaratilan 1s1l kiitle ile saglandigindan sogutma enerji tiiketimi daha diigtiktiir.

Fan enerji tiketimi ise aktif chilled beam iklimlendirmesi ile benzerdir.

13



Indiiksiyon {initesi ve dosemeden 1sitma-sogutma sistemi ise similasyonlara
gore en diisiik sogutma ve fan enerji tiikketimlerine sahip sistemdir. Fakat yliksek

ilk yatiriom maliyetine sahip oldugundan dolay1 bu sistem tercih edilmemektedir.

iklimlendirme Sistemleri Karsilagtirmasi

1600

m Elektrikli ekipman

® Aydinlatma
. mAtkls
m Fan ve pompa

enerjisi

. mS5odutma

Yillik Enerji Tiiketimi (MWh)

. mlsitma

g Fan-coil Aktif chilled  Deplasman hava Aktif chilled  Indiiksiyon initesi
lnitesi beam ve dosemeden  beam ve ve dosemeden
sogutma dosemeden sogutma
sogutma

Sekil 2.3 : Enerji karsilastirmasi

Degerlendirilen sistemlerin arasinda diisiik ilk yatirim maliyeti ile birlikte
yliksek enerji performansi saglayan sogutma sistemi olarak indiiksiyon iinitesi
ve dosemeden 1sitma/sogutma sistemi (Beton Isist  Kontrolii) uygun
gorilmektedir. Beton 1sis1 kontrol sistemi dosemeleri 1s1l kiitle olarak
kullanarak aktif 1sitma / sogutmanin yaninda binanin 1s1 kaybini1 veya kazancini
herhangi bir aktif sistem ¢alismadan da dengelemektedir. Bundan dolay1 binanin
1sitma veya sogutma ihtiyaglarini pasif olarak azaltmaktadir. Bu sisteme ek
olarak indiksiyon (nitesi de binanin sogutulmasinda havanin sicaklik ile

hareketinden faydalanarak fan enerjisinden tasarruf saglamaktadir.
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Sekil 2.4 : Beton 1s1s1 kontrol sistemi ve indiiksiyon iinitesi
2.4 Yapi Giines Duvar Sistemi

Giines duvar1 hava 1sitma sistemi bir¢ok i¢ ve dis bilesen i¢eren 6zel tasarlanmis
bir ¢oéziimdiir. Yeni ve retrofit uygulamalarda i¢ mekanlarin 1sitilmast ve
havalandirilmasi ile {iretim prosesi ve tarimsal {irlin kurutma uygulamalarinda
havay1 1sitmak icin giines enerjisini kullanmak amaglanmistir. Sistem tasarimi
hava akisinda minimum miktardaki statik basing ile enerji dagitimini en {iist

diizeye ¢ikarmak icin optimize edilmistir.

Sistemin en gozle goriiliir bileseni dis metal “gilines kaplamasi” dir. Ancak
glines duvar sisteminin en Onemli materyalleri i¢ c¢erceveleme tasarimi ve
bilesen sekillerindedir. Ozel havalandirma yarikli ve delikli kolektor
panellerinin giiney cepheli bir duvardan birkag santim igeri yerlestirilmesiyle bir
hava boslugu yaratilir. (Gilineydogu, giineybati, dogu ve bati duvart da
miimkiindiir.) SolarWall kaplama (giines enerjisi giines kolektorii) gilinesten
gelen giines radyasyonu ile 1sitilir ve havalandirma fanlar1 aracilifiyla gilines
enerjisiyle 1sitilan havanin ¢ekildigi hava boslugunda dis panel deliklerinden

gecerek negatif basing olusturur. Bu, tiim duvar ylizeyi boyunca tutarli bir ¢ekis
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saglar ve 1sitilmig sinir tabakasinin 6tesindeki daha soguk havanin hava akisina

sokulmamasin1 saglar.

Hava genellikle duvarin tistiinden alinir (sicak hava yiikseldigi i¢in) ve lretilen
glines 1s1sinin toplanmasini saglar. Isitilan hava daha sonra baglanti yoluyla
binadaki HVAC girisine kanalize edilir. Bu olay giin boyunca geleneksel 1sitma
yiikiinli azaltir hatta ortadan kaldirabilir. Giines 1sitmali temiz hava daha sonra
mevcut HVAC sistemi ile birlikte veya ayr1 ayr1 hava makyaj fanlar1 ve delikli

kanallarla binaya dagitilir.

Bir binanin enerji gereksinimlerine veya miisterinin hedeflerine dayanan giines
duvar sistem teknolojisinde bir¢ok varyasyon vardir. Bunlar ¢esitli renklerde
sekillendirilebilen ve agilabilen geleneksel tek kademeli glines duvar sistemleri
veya daha vyiiksek sicaklik artiglar1 saglayan iki kademeli diines duvar
sistemleridir. Iki kademeli giines duvar sistemlerine drnek olarak bina ¢atilarina

Kurulan giines duvar sistemleri verilebilir.

Yy Summer / Winter
; Bypass damper

g \
— ) \ I
Existing HVAC  —

System J \‘_‘

Glazing

Air space

Qutside air is heated
passing through absorber

Air gap

Air space under

solarwall negative pressure

collectar

FITITIER (TP T T T T T T i T S i T A R A A A A Fd AT A AT A A A A A A A S P i drddnddrddndind [F7

Sekil 2.5: Giines duvar sistemi asamalar 1
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Sekil 2.7: Giines duvar sistemi agsamalar 3
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Sekil 2.8: Giines duvar sistemi asamalar1 4

Giines duvar teknolojisi yerinde yenilenebilir enerji saglamanin yani sira daha
fazla havalandirma havasi gerektiginde veya dis kaplamalarin degistirilmesi
gerektiginde 1iyilestirme amacli olarak da kullanilmaktadir. Giliglendirme

uygulamalarinda giines duvar sistemleri;
a) Mevcut bir binaya kolayca entegre edilebilir.
b) Biiyiik miktarda enerjinin azaltilmasinda etkindir.

SolarWall teknolojisi ile gelen havalandirma havasini 6n 1sitmak ve sistem
verimliligini artirmak suretiyle HRV (Is1 Geri Kazanim Ventilator) sistemine

miikemmel bir ekleme yapilabilmesi amag¢lanmistir.

Genel olarak onlarca yillik arastirma ve saha deneyiminde tasarim gereklilikleri
ne olursa olsun giines duvar sisteminin optimum verimlilikte caligmasinin
faydalar tecriibe edilmistir.

2.4.1 Performans ve Ekonomi

Giines duvar teknolojilerinin performansini 6l¢gmekte olan Amerika Birlesik

Devletleri Enerji Bakanlig1r Ulusal Yenilenebilir Enerji Laboratuvar1 (NREL) ve
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diinyanin ¢esitli iilkelerinde sayisiz baska kuruluslar bulunmaktadir.

bagimsiz kuruluslar giines duvar enerji tasarruflarin1 dogrulamaktadirlar.

Giines duvar teknolojisi ;

* Akis oranina bagli olarak sicakligi 30-100 °F (16-55 °C) kadar yukseltir.

* 5 metrekarelik (50 fit kare) toplayici yillik 1 ton CO2 tasarrufu saglar.

Bu

* Yillik 1sitma maliyetlerini yer degistiren yakitin tiirline ve maliyetine bagl

olarak metrekare basina 2 - 8 $§ disiiriir.
* Giines 1s181indan koruyarak yazinda maliyetleri diisiiriir.

* 40 y1l bakim maliyeti gerektirmez.

Temperature Performance for SolarWall Single Stage
with Wind Variance
——— 1.1 CFMM2 (20 m3m/m2) 4 CFMIR2 (73 ma3mim2) ———7 GFM/2 (128 m3/mim2)
Minimal Wind = Low Wind — — Mediuvm Wind
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—_ ]
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© Conserval Engineering Inc. 2012
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Sekil 2.9: Giines duvar sistemi sicaklik performansi 1
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Tem perature Performance for SolarWall 2-Stage

with Wind Variance

— Low Wind
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Sekil 2.10: Giines duvar sistemi sicaklik performansi 2

Sekil 2.11: Tipik duvar giines sistemi
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2.5 Yapilarda Enerji Kapsaminda Biitiinlesik Bina tasarimi Yontemi

Binalarda enerji verimliligi kapsaminda uygulanan biitiinlesik bina tasarimi
yonteminde; okul binas1 derslikler ve atdlyeler olmak {izere iki kisima
ayrilmistir. Bunlar1 birlestiren bir atriyumla sekillenmis ana dolasim aksi
atriyum ¢evresinde saglanmistir. Tim siniflarda ve atdlyelerde dogal

havalandirma, iklimlendirme sistem prensibi ile uygulanmistir.

Sekil 2.12: Okul kampiis plani
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Sekil 2.14: Okul giris (Kuzey) cephesi, derslikler
2.6 Yapilarda Maliyet Tasarrufu Sisteminin Optimizasyonu

Enerji depolama sistemlerinin gii¢c kaynaklarina ve sebekeye entegrasyonu 6zel

tasarimlar ve kontroller gerektiren gelismis gii¢ elektronigi ile olur. Istege baglh
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glic kaynaklarin1 saglamak ig¢in sistemlerin maliyetli tasarimlar1 ve hata
ayiklama islemleri etkin olacak ve bu gii¢ gecisinin ger¢ek zamanli olarak
kontrolii yapilacaktir. Akilli binalarda depolama sistemini ¢alistirmak icin giic
sistemlerine ihtiya¢ olacaktir. Gii¢ akisi ve gii¢ talebini kontrol etmek ve
isletmek ile birlikte sistem i¢inde olusan sorunlar1 ¢6zmek i¢in gerekli
caligmalar yapilmalidir. Optimize edilmis bir sistem olmadan maliyet

tasarruflarinda saglikli sonuglar elde edilemez.

Akilli bina ve sebeke teknolojisi sadece optimize edildiginde calisir. Bu nedenle
sistem optimizasyonu akilli sistem kullanimini gerektirir. Kullanim igin
ortamlarin siirekli izlenmesini saglamak ve giicii optimize etmek i¢in ise zaman,
kisi, talep ve sicaklik kayitlarina dayali kullanim gerekmektedir. Bu sistemler
ortamlar1 kontrol eder ve optimize edilmis enerji saglarlar. Kullanim siirelerini
kisaltmak ve onemli 6l¢lide maliyet tasarrufu saglamak ortamlarin otomasyonu

ile olacaktir.

2.7 Yapilarda Sogutulmus Su Depolama Sistemi Calismasi

Sogutulmus su depolama iiniteleri de dahil olmak {izere termal depolama
tinitelerinde genellikle yerinde kapali pik sirasinda enerji kullanarak sagladiklari
ekonomik avantajdan dolayr periyot ve pik doneminde enerji kullaniminin
azaltilmas1 hedeflenmistir. Yaygin olarak kullanilan sogutulmus su depolama
sistemleri kismi depolama sistemi ve tam depolama sistemidir. Kismi depolama
sistemi, enerji ihtiyacinin pik doneminde yeterli miktarda enerji depolayabilme
kabiliyeti sunmaktadir. Tam depolama sisteminde kapali tepe donem boyunca
yeterli su sogutulur ve sonrasinda yogun saatlerde talebi karsilar. Yogun
saatlerde tiim sogutma sogutulmus su deposundan yapilir. Bu sistemin avantaji
yogun olmayan donemde elektrik kullanarak tasarruflari maksimize etmektir
ancak tam tasarrufun saglanmasi ve talebin karsilanabilmesi i¢in depolama
kapasitesinin c¢ok yliksek olmasi gerekmektedir. Tam depolama sisteminde

kullanilacak ekipman maliyeti kismi depolama sistemine gore oldukca fazladir.

Kismi depolama sisteminin ana tipi yiik dengeleme sistemidir. Bu sistem her
zaman tam kapasitede calisir. Yogun olmayan periyot boyunca su sogutulur ve
talebin en yliksek oldugu zamanda bu depolanmis olan sogutulmus su sisteme

verilir. Bu genellikle yiik dengeleme olarak adlandirilir. Sogutulmus su
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depolama sistemi, talebin sisteme verilen su miktarindan daha az olmasi
durumunda {iicretlendirme yapar. Talep, sisteme verilen su miktarindan daha
fazla oldugunda ise sistem desarj edilmek istenmistir. Kismi depolama
sisteminin tam depolama sistemine goére avantaji bina maliyetine daha az etki

yapmasidir. Dezavantaji1 ise daha fazla tiiketim yapilan elektriktir.

2.8 Akillh Yapi Sisteminin Yapisi

Akill1 bir binada 6nerilen sistem olusturucu, kontrollii CWS sistemidir. CWS
sistemi sebeke ile gii¢ sebekesi arasinda iletisim kuran iki katmanli bir
sistemdir. CWS sistemi olusturucu yonetimi yapisi (Sekil2.15)’de gorildigi
gibidir.

Utility Power Grid

9

v

Primary Agent
(Multiple pricing
methods)

rF 9

v

Local Agent
(7 Different Strategies)

-~

v

Smart Building CWS System
(HVAC Load) -

-
) rg

Sekil 2.15: Akilli yapi sisteminin yapist

Birincil olusturucu yerel olusturucu ile iletisim kurar ve elektrik sebekesinden
glic sebekesine gelen elektrigi kontrol eder ve akilli binaya tedarigini saglar.
Ana islevinde elektrik fiyatinin mevcut elektrik yiikiine gore ayarlanmasi
hedeflenmistir. Bir biitiin olarak sebeke, gii¢ sebekesi olacaktir. Birincil araci
genellikle birden fazla fiyatlandirma yontemine sahip olacaktir. Bu fiyatlar
genellikle satin alinan veya kullanilan elektrik miktarina goére degisebilir.

Kullanimin ay1, giinii ve saati fiyatlandirmasi olacaktir. Fiyatlar gercek zamanh
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olarak ayarlanabilir. Bu, giiclin mevcut yiikiine bagl olarak fiyatin her giin ve

her saatte degistigi anlamina gelir.

Ote yandan sistem yerel temsilci ile iletisim kurmaktan sorumludur. Akill
binalarda kurulacak CWS sistemi ve birincil olusturucu ile elektrigin kontrol
edilmesi ve akilli binaya tedarigi hedeflenmistir. Oncelikle yerel olusturucu
bilgileri toplar ve analiz yapar. Birincil olusturucu ve CWS sistemi akilli
binanin HVAC yiikleri, fiyatlandirma yontemleri (birincil tarafindan belirlenir) ,
CWS kapasitesi ve CWS akim yiiki bilgilerini toplar ve kullanici tanimli girise
aktarir. Buna gore yerel ajan sarj islemini optimize edecek uygun bir stratejiyi
secer. Kullanicinin amacint  ve ihtiyaglarin1  karsilamak igin CWS'nin
bosaltilmas1 amaclanmistir. Bu yoOnetim sistemi ile akilli binanin kolay ve

optimal enerji kullanimi ile isletme maliyetleri azaltmis olacaktir.

2.9 Ekipman ve Yeni Teknoloji

Ekipman ve yeni teknoloji programlar yiiksek verimli enerji kullanimin1 tesvik
etmektedir. Enerji kullanim verimliligin artmasi, yeni teknoloji sonucu
uretilecek olan wverimli drlnlerin kalitesi ile olacaktir. Ticari olarak
desteklenecek su-enerji programlart yiiksek verimli enerji kullanimina fayda
saglayabilir. Tim ticari miisterilere ¢esitli su ve enerji tasarrufu saglayan
triinler sunarak verimliligin artmasina ve bu bilincin yaygilagsmasina yardimeci
olmak gerekmektedir. Konut sektoriinde oldugu gibi yiiksek verimli
ekipmanlarin ilk maliyetleri caydirict olabilir fakat fayda-maliyet analizi
yapildiginda yararlar1 goriilecektir. Devlet yliksek enerji verimliligi saglayan
triinleri satin alan miisterilere finansal tesvikler veya indirimler sunabilir.
Giiney Kaliforniya Edison ve San Diego Gaz ve Elektrik Sirketi elektrikte ki
aylik her 1000 galonluk siirdiiriilebilir azalma i¢in 200 dolarlik yatirim

yapmastir.

Verimli ¢alismaya odaklanan programlart uygulamak ic¢in ek olarak yardimci
programlar uygulanabilir. Bu programlarda su ve enerji arasindaki ortak
tasarrufun 6nemi hakkinda iireticiler ve emlakg¢ilar1 egitmek icin hizmetler
verilebilir. Ornek olarak Gelisen Teknolojiler Programi tarafindan PG & E
isimli iki su ajansiyla ortaklik kurulmustur. Bu ortaklik su teknolojilerini

belirleyecek ve telekomiinikasyon teknolojilerini arastirma yapacaktir. Su
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ajanslar1 bu teknolojilerle daha verimli bir sekilde enerji dagitilmasina yardime1
olundugu ve enerji tasarrufu i¢in en iyi firsatlardan birinin ger¢ek zamanl
pompa elektrik tiiketiminin entegrasyonu oldugu sonucuna ulasilmistir. Bu
program pompalama sisteminde tiiketilen elektrigin gercek zamanli geri

bildirimine izin ile yapilmistir.

2.10 Yap1 Enerji Sistemleri

Diisiik enerji profili; enerji talebinin giderek artmasiyla yliksek performansh
yesil binalarin tasarimcilart i¢in biiyiik bir zorluk yaratmaktir. Enerji talebi
biiylimeye hizla devam etmektedir. Artmakta olan diinya niifusu sinirh
kaynaklar ve artan enerji ihtiyact gibi nedenlerden dolay1 yeni insa edilecek
bina tasarimlarinda yenilik¢i enerji sistemleri kullanilarak binalarin en az
tiikettigi enerji kadar enerji iiretmesini saglamak gerekmektedir. Giinliimiiz
insaat sektdriiniin enerji tiikketimi ancak yeni kullanilacak enerji sistemleri ile
dengelenebilir.ingaat sektoriiniin gelecekteki taleplerini karsilamak igin yeni
enerji tasarruf teknolojileri gerekli olacaktir. Enerji maliyetlerinin artmasi ve
bliyiik Ol¢iide uluslararasi rekabet nedeniyle yesil binalar konusunda 6nemli
kararlar vermek i¢in hala zaman bulunmaktadir. Yesil bina hareketi enerji
performansini artirmaya ¢alisan ve ayni zamanda binalarin nasil tasarlandigi
konusunda onemli bir degisime Onciiliik eden bir harekettir. Bu degisimin
savunuculart inaniyor ki bu hareketle binalarin net enerji ihtiyacgarini

karsilayacak kadar enerji tasarraufu yapilacaktir.

Giines enerjisi sistemleri ve diger yenilik¢i enerji sistemleri ile binalarin en az
tiikkettikleri enerji kadar enerji tiretmeleri hedeflenmistir. Bu enerji tiiketimini
azaltmanin en 6nemli yollarindan biri yesil binalar olacaktir. Glinlimiiziin yesil
bina ortaminda ¢evresel etkiler nedeniyle artan bina enerji maliyetlerini
azaltmaya yonelik yollar bulunmaktadir. Bunlar talebin azaltilmasina yardime1

olan etkin bina tasarimi ve HVAC sistemleri dir.
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Sekil 2.16: Yeni nesil bina enerji sistemleri
2.10.1 Giines ile Sicak Su

Giines enerjisi suyu 1sitmak ve evlerimize elektrik enerjisi saglamak igin
kullanilir. Sicak su sistemleri bazi1 yerel kamu hizmetleri i¢in tesvik programlari
sundugundan dolayr konutlarda daha yaygindir. Konutlarda kullanim sicak
suyunun On 1sitmasini saglayan bu enerji tasarruf sistemlerini kurmak ciddi
tasarruflar saglar. Bu enerji tasarruf sisteminde giines 15181 “emici” bir ylizeye
carpar ve bu yiizeyi 1sitir. Bu 1s1, emiciye bagh tiipler araciligiyla suya akar.
Isitilmis su ayr1 bir 6n 1sitmada depolanir ve gerekli olana kadar depoda kalir.
Eger ek 1s1 gerekiyorsa bu 1s1 elektrik veya fosil yakit ile saglanir. Geleneksel
bir 1sitma sistemi tarafindan saglanan enerjiyi giines enerjili su 1sitma sistemleri

ile dogrudan temin edebilmek ciddi enerji tasarrufu saglamaktadir.
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Sekil 2.17: Bina giines enerjisi sistemi

2.10.2 Jeotermal

Jeotermal sistemler (toprak kaynakli 1s1 pompasi sistemleri) siradan pompalara
ve klimalara benzerler fakat enerji i¢in dis hava yerine zemini kullanirlar. Bu
sistemler yaz aylarinda sogutucu olarak hareket eder, kis aylarinda ise sicak su
igin 1s1 enerjisini ¢ikarirlar. Zeminde hava sartlarina gore degismeyen sabit bir
sicaklik bulunur.Bir¢ok yerde 6.5 feet derinligin altinda toprak sicakligi
degismez. Ornegin Louisiana'da agik havada kis mevsiminde sicakliklar 32
°F’ye, yaz mevsiminde ise 95 °F’ye kadar degisebilir. Toprak sicakligi asla 65
°F'den fazla degildir ve asla 64 °F’nin altina diismez. Bu yiizden zemin sicaklig1
ile ilgili farkli sistemler termal olarak gelistirilmistir.En yaygin iki sistem olarak

diisey ve yatay sistemler kullanilir.

Yatay sistemler 1s1 degisimi i¢in siperlere yerlestirilen plastik borular1 kullanir.
Bunun avantaji daha az enerji gereksinimi nedeniyle daha diisiik maliyetli
olmasidir. Ozel tasarim ve ekipman icin yeralti kosullarin1 daha fazla bilmek
gerekir. Bu tir sistemlerin dezavantajlar1 yiiksek miktarda arazi kullanim

gereksinimleridir.

Dikey topraklama borular: ticari olarak kullanilan en yaygin sistem tiiriidiir.

Dikey borular yiizeydeki deliklere ve manifoldlara yerlestirilir. Bu sistemin
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avantajlar1 diisiik miktarda arazi alan1 gereksinimleri ve sabit derin toprak
sicakliklaridir. Yeralt1 sulari ile 1s1 aligverisi i¢in daha fazla potansiyele ve daha
fazla siteye uyum saglanmasi hedeflenmistir. Dezavantajlar1 ise potansiyel
olarak daha yiliksek maliyetleri, bazi jeolojik olusumlardaki problemler ve

tecriibeli delicilere ihtiya¢ olmasidir.

Is1 pompast teknolojisindeki bu yeni gelismeler jeotermal 1s1 pompalarinin en
verimli ve konforlu bi¢imlerinde kullanilmasina yardimci olur. Jeotermal

sistemlerin c¢evre dostu teknoloji olarak konutlarda wve ticari binalarda

kullanilmasi enerji tasarrufu agisindan faydali olacaktir.

Sekil 2.18: Jeotermal enerji
2.10.3 Fotovoltaik Sistemler

Fotovoltaik hiicreler giines 1s18m1 doniistiiren yar1 iletken aygitlardir. Bu
hiicrelerde giines pilleri kullanimiyla elektrik tiretimi yapilmaktadir. Fotovoltaik
sistemler neredeyse bakim gerektirmez ve uzun Omiirliidiir. Hareketli pargalari
yoktur ve gerekirse enerji depolamalar1 pille saglanir. Elektrik taleplerini
dengelemek icin evlerde ve ticari binalarda daha fazla kullanilmaya
baslanmistir. Ayn1 zamanda biiyiik ayna alanlarinin giinesi toplayip elektrige

doniistiirdiigi.~ bati  kiyisindaki  biiyilk  glines  santrallerinde  de
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kullanilmaktadirlar.Japonya gibi iilkeler bu yenilenebilir enerji kaynaginin
gelecegin yakiti olduguna inanarak fotovoltaik sistemlere onemli bir sekilde
yatirim yapmaktadirlar. Siradis1 bir giines pili kullanan Arizona arastirmacilari
glinesten gii¢ almak i¢in yeni bir verimlilik kayd1 olusturdular. Arastirmacilarin
bu sistemi ucuza iliretme sanslar1 var g¢iinkii bilgisayar cipleri yapan ayni
fabrikalarda bu sistemi iiretilebiliyor.Bu sistemler, giines 1s1ginin yiizde

20'sinden fazlasini elektrige aktarimkta ve doniistiirmektedir.

Fotovoltaik sistemler arasinda oOzellikle en ilging olan1 binaya entegre
fotovoltaik sistemlerdir. Fotovoltaik sistemler, yar1 saydam yalittimli cam gibi
yaplt malzemelerine dogrudan entegre edilebilen sistemlerdir. Bina dis
kaplamasinin bir parcasit olarak catilara ve cephelere entegre edilebilirler.
Fotovoltaik sistemler modiiler olup diger uygulamalara eklenebilir sonrasinda

cikarilabilir ve tekrar kullanilabilirler.

Toplama ortaminin tiiriine baglh olarak binaya entegre fotovoltaik sistemi tam
glines 15181 altinda toplayici alaninin her bir karesi i¢in yaklasik 5 ile 10 watt
arasinda gii¢ tiretebilir. Bu, kilovat kapasitesi basina 100 ile 200 feet kare
toplayict alanina ihtiya¢ duyuldugu anlamina gelir. Bu, binanin enlem ve iklim
yonelimi ile degisebilir ancak yillik enerji ¢ikisi kurulu sistem kapasitesi kilovat

basina 1.400 ile 2.000 kilovat saat arasindadir.
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Sekil 2.19: Bina fotovoltaik panel sistemi
2.10.4 Ruzgar enerjisi

Riizgar, eskiden beri harcanan ve bol miktarda bulunan enerji kaynagidir.
Alternatif enerji kaynaklar1 arasinda bulunan riizgar enerjisi, alaninda yillarca
siiren durgunlugun ardindan yel degirmeni ile sisteme geri doniis yapmistir. Yel
degirmeni ile iretilen riizgar enerjisi yillik % 25'lik bir tahmini biiyiime ile
enerji liretiminin en hizli biiyliyen pargasidir. Bu sistemler ilk olarak Oregon ve
Kaliforniya'da bulunan blyuk rizgar ciftliklerinde kicik konut uygulamalari
igin tasarlanmistir. ABD Enerji Bakanligit Ulusal Yenilenebilir Enerji
Laboratuvart (NREL) tarafindan riizgar enerjisinin maliyetinin 1980'lerde
kilovat-saat basina 0.40 $ oldugu tahmin edilmistir. Giinimiizde bu maliyet
Kilovat-saat basina 0.05 $' dan daha azdir. Amerikan Riizgar Enerjisi Birligi
(AWEA) hiikiimet organlarinin ve kamu hizmetlerinin destegiyle rilizgar
enerjisinin iilkenin elektrik arzinin en az yiizde 6'sin1 2020 yilina kadar

saglayabilecegini hedeflemistir.

Rizgar tdrbinleri cevre Kirliligine neden olmamaktadir ve riizgar enerjisi

kullanimt ile ¢evre kirliligi azalacaktir. Kii¢iik bir konut riizgar tiirbini kullanim
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hayat1 boyunca yaklasik 1.2 ton hava kirleticisinin ve 200 ton sera gazinin
(iklim degisikligine neden olan karbon dioksit ve diger gazlar) olusturdugu
cevre kirliligini dengeleyebilir.Bir riizgar tiirbini “kes” ve “kes” e gore degisen
kosullar altinda calisacak sekilde tasarlanmistir.Kesim hiz1 gii¢ iiretiminin
olmadig1 maksimum hizdir. Tiirbin rotor kanatlarinin bir yardime1 programin giig

sebekesine baglanmasi i¢in sabit hizda donmesi gerekmektedir.

AWEA’nin 2006 yilinin iigiincii ¢eyregi raporuna gore sektdr 2006 yilinda 2,750
megawatt Uretim kapasitesi ile rekor kirmistir. 2006 yilinin son g¢eyreginde
tamamlanan projelerden biri ile de Teksas'taki riizgar enerjisi tretim kapasitesi
735 megawatt olacaktir. ABD rilizgar enerjisi endiistrisi yeni talepleri
karsilamak i¢in yeni c¢alismalar yapmaktadir. Sirketlerin 2007'nin 6tesini
planlamak igin ¢ok sayida riizgar giftlikleri kurmasi gerekmektedir. Bu da
riizgar enerjisi Uretimi sirasinda devletin kredilerde kolayliklar saglamasi ve
vergilerin azaltilmasina yonelik tesvikler yapmasi ile olacaktir. Riizgar
ciftliklerinin onemli miktarda bir tasarruf sagladigi yapilan hesaplarda

gorulmektedir.Rlzgar enerjisi elektrik maliyetlerini azaltmaya yardimci olmakta

ve enerji giivenligimizi giiglendirmektedir.

Sekil 2.20: Yeni nesil binalarda ruzgar enerji
2.10.5 Yakat hiicreleri

Yakit hiicreleri ters olarak tanimlanan bir islemde elektrik iireten cihazlardir.

Elektrolizde suyu elektrige ayirmak i¢in elektrotlar girer sonrasinda hidrojen ve
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oksijen ayrisimi olur. Bir yakit hiicresinde, birlikte su ve 1s1 liretmek igin
hidrojen ve oksijen molekulleri geri getirilir. Prensipte bir aki hicresi gibi
calisir ancak akiiden farkli olarak akmaz ve yeniden sarj edilmesine gerek
yoktur. Mevcut jenerasyon yakit hiicrelerinin iiretimi bir dncekinden alt1 yil

Oncesine kadar strer.

Yakit hiicreleri teknolojisinin 6n plana ¢ikmasi i¢in yaklasik 130 y1l dnce ABD
tarafindan ¢aligmalara baglanmistir. Yakin zamanda ise ticari amagli gii¢ iiretimi

gibi yeni teknolojilerle binalarda kullanilacaktir.

Yakit hiicrelerinin iiretimi hala daha pahali olsa da {iretimi adina g¢alismalar
devam etmektedir. Yakit hiicrelerinin kullanimi1 binalar ve kamu hizmetleri igin
daha ekonomiktir. Ev ve ticari binalarin gii¢ sistemleri i¢in yakit hiicrelerini
kullanmak faydali olabilir. Gii¢ sistemlerinde bazi yakit hiicreleri tarafindan
tiretilen 1sinin termal kojenerasyon i¢in kullanilabilecegi hedeflenmektedir.
Konutlarda ek guc¢ saglamak icin bir jeneratdor gibi elektrik sebekesine

baglanabilirler veya bir sebekeden bagimsiz olarak kurulabilirler.

Sessiz ¢alisirlar. Giirilti kirliligini, hava kirliligini ve atik 1s1y1 azaltirlar. Bir
yakit hiicresi binalar i¢in sicak su veya alan 1sitmasi saglamak i¢in
kullanilabilir. Cogu konut kullanim1 igin test edilen prototipler hidrojen veya

propandan hidrojen gazi ¢ikarilarak yapilmistir.

Amerika Birlesik Devletleri yakit hiicresinin gelisimi konusunda olumlu
caligmalar yapmaktadir. Arastirma finansmaninda cesur adimlar atmakta ve

yakit hiicrelerinin gelistirilmesi i¢in ulusal laboratuvarlar kurmaktadir.

Binalarda c¢esitli alternatif enerji stratejileri ile enerji verimliligi artacaktir.
Yesil bina hareketi bu tiir bir degisimi tesvik etmekte ve tasarimcilara yeni bina

gelistirmede farkli teknolojiler sunmaktadir.
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Sekil 2.21: Bina yakat hiicreleri enerji
2.11 Yap1 HVAC Sistemlerinin Verimliligi

Isitma, iklimlendirme ve sogutma endiistrisinde etki (tesir) katsayis1 (COP) ve
yanma verimi gibi etkinlik ve verimi agiklayan birgok terim kullanilir.Bu
terimlerin bircogu es anlamlidir.Degisik HVAC (Isitma, Havalandirma ve
Iklimlendirme) sistemleri kiyaslandig1 zaman bu terimlerin nasil belirlendigini
ve iliskisini anlamak ¢ok onemlidir. Ulkemizde 6rnegin kazan veriminden soz
ettiimizde dogru bir kiyaslama yapabilmek i¢in kazan veriminin hangi kural
veya standarda gore hesaplandigini bilmemiz gerekir. Baska bir deyisle ekipman
tarafindan kullanilan enerjinin verimli olup olmadigina karar vermek ve
performansini 6lgmek amaciyla standartlar olmalidir.Enerji fiyatlarinin giinden
gline artmasi, tiiketicinin bilinglenmesi ve c¢ikarilan yasal yonetmelikler bizi
enerjiyi daha verimli ve etkin bir bi¢gimde kullanmaya zorlamaktadir. Bu
cercevede enerjinin ne denli verimli kullanildiginin belirlenmesinde verimlilik
(veya etkinlik) ile ilgili kavramlarin ve bunlarin standart degerlerinin bilinmesi
biiyiik 6nem tasir. Bilingli miisteriler yeni bir araba satin alacagi zaman
arabanin km bagina (km/litre) kac litre tiikettigini kontrol ederler. Benzin satin
alacaklar1 zaman oktan sayisina da bakarlar. Bir merkezi iklimlendirme sistemi
satin aldiklar1 zaman ise Mevsimsel Enerji Verimlilik Oranm1i (MEVO veya
SEER)n1 gbozden gegirirler. MEVO, otomobil endiistrisindeki (km/litre)nin
karsit1 olup sistemin performansinin bir gostergesidir. MEVO ne kadar yliksek
ise cihaz o kadar fazla verimlidir ve cihaz ne kadar verimliyse isletme giderleri
de o denli diigiiktiir. Bu baglamda farkli model ve marka cihazlarin

performansini kiyaslayabilmek i¢in géz oniine alinan temel ii¢ yol vardir .
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Bunlar:

* Evin 1sitilmas1 veya sogutulmasi i¢in cihazin ne kadar enerji tiikettigi; verim.
* Cihazin varliginin ne kadar hissedildigi; ses diizeyleri.

* Cihazin sagladigi his; konfor.

1992 yilinda Amerika'da tiim 1sitma ve iklimlendirme ekipmanlar1 igin
minimum verim (veya etkinlik) degerleri belirlenmistir. Bu tarihten 6nce satin
alinan ve montaj1 yapilan kazan, 1s1 pompasi veya iklimlendirme sistemi gibi
HVAC (Isitma, Havalandirma ve Iklimlendirme) ekipmanlar1 Amerika'daki

buglnkii standartlara kiyasla oldukga verimsiz olabilmektedir.

CICIC I IC I )
CIC I IC I )
CIC L IC 30 IC IC )

- -

Sekil 2.22: Bina 1sitma ve sogutma havalandirma sistemi

HVAC sistemlerinin otomatik kontroli hem enerji maliyetlerini minimize eder
hem de daha konforlu ve yasanabilir bir bina sunar. HVAC altyapilarinin
planlamast derin bir bilgi birikimi, uyumlu sistemlerin bir arada kullanilmasi ve

dogru programlama ile desteklenmelidir.

Enerji tasarrufu denilince akla genellikle ilk gelen elektrik enerjisinin verimli
kullanilmasidir. Oysaki enerji sadece elektrik enerjisi olarak kullanilmamakta
bircok farkli enerji tiirii olarak kullanilmaktadir. Ozellikle sanayi kuruluslarinda

enerji, karsimiza elektrik, basing, termal vb. olarak ¢ikmaktadir. Gergek ve
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akill1 bir enerji tasarrufu icin bu farkli enerji tiirlerini bir arada 6lgumleyen ve

analiz eden bir sistem varlig1 gereklidir.

Sistematik enerji yOnetimi, yeni bina yOnetmeliklerinde binalarin enerji
siniflandirmas1 acgisindan ayr1 bir 6nem arz etmektedir. Sistemlerdeki gii¢
harcamalarinin siirekli olarak oOl¢imleri ve bu olgimlerin analizleri enerji
yonetiminde onemli bir yer tutar. Enerji tasarrufu ancak hangi kosulda, nerede

ve ne kadar enerji harcandiginin bilinmesi ile optimize edilebilir.

2.12 Yapilarda Enerji Yonetimi Sistemi

Enerji verimliliginin uygulama alani; magaza ve toptan esya depolarindan
hastanelere, otellere, hapishanelere, mahkemelere, ofislere ve benzerlerine
kadar ¢ok genis bir yelpazeyi i¢ine almaktadir. Burada ele alinan ofis binalari
ile merkezi ve yerel hiikkiimet binalar1 ile ticari ve endistriyel sektorlerdeki

ofisler kastedilmektedir. Buradaki ofisler;

a) Biiylik Ofisler: Taban alan1 2000 m2 'den biiyiik olan iklimlendirilmis ya da

iklimlendirilmemis.

b) Kiiciik Ofisler: Taban alan1 2000 m2 ve daha kii¢lik olan iklimlendirilmis

veya iklimlendirilmemis olmak tizere iki gruba ayrilmistir.

2.13 Yap1 Enerji Performansinin Belirlenmesinin Sagladig1 Yararlar

Bir binanin enerji performansinin belirlenmesinin sagladigi yararlar asagida
belirtilmigtir:
* Binadaki enerji tasarruf potansiyeli ile ilgili goriis bildirmek icin standartlarla

performansin kiyaslanmasini saglar.

* Herhangi bir degisikligin veya enerji tasarruf onlemlerinin etkisini belirlemek
ve gelismeyi gozlemek i¢in daha onceki yillardaki performansi kiyaslamayi

mumkiin kilar.

* Enerjinin nerede kullanildigin1 ve atildigini, tasarruflarin nerede yapilmasi
gerektigini ortaya ¢ikarmada yardimci olur. Bir binanin enerji performansinin

belirlenmesi i¢in asagidakilerin bilinmesi gereklidir:
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* Binanin yillik enerji tiiketimi: Bu bilgi yaygin olarak ge¢mis yillardaki
faturalardan bulunabilir ancak bu bilginin bir yildan olusmasi ve “tahmini”
olmamas1 biiyilkk onem tasir. Ayrica burada parasal degerler degil Ozellikle
tiiketilen “enerji birimleri” baska bir deyisle kati, s1vi ve gaz tiim yakit degerleri

ile elektrik g6z 6niine alinmalidir.

* Yerin taban alani: Bu alan dolayli veya dolaysiz olarak 1sitilan yap1
kistmlarinin taban alani olmalidir ve koridorlar, tuvaletler ile depolama yerleri
g6z Online alinmalidir. Di1s duvarla cevrilen her katin toplam i¢ taban alami
alinmali ama bodrum katlar1 ve tavan bosluklar1 gibi kullanilmayan veya

1sitilmayan alanlar tamamen hesaba katilmamalidir.

* Hacim 1sitmasi i¢in kullanilan enerji: Sicak suyu elde etmek i¢in ayri 1siticilar
veya kazanlar kullanilmadigi ve bunlar tek tek Olgiillemedigi zaman bu hacim

1sitma enerjisinin belirlenmesi zorlasir.

* Binanin bir yil boyunca toplam kullanma saatleri: Bir yildaki caligma giin
sayist ile c¢alisanlarin (temizlik¢i veya bakim personeli disinda kalanlar) normal
ofis isini ylriitmek icin her giin ¢alistig1 toplam saatin ¢arpilmasiyla elde edilir.
Calisanlarin bir kisminin bazi isler i¢in normal gilindekinden daha fazla

bulunmas1 durumunda ilave enerji tiiketimi i¢in bir tolerans ilave edilmelidir.

2.14 Yapilarda Normallestirilmis Performans Gostergesi (NPG) ve

Hesaplanmasi

Farkli ofis binalarinin tiiketiminin kiyaslanmasinda yakit kullanimina etki eden
bazi faktorlerin goz Onilinde bulundurulmas: biiyiik 6nem tasir. Bundan otiirii
boyutlar1 ve korunma sekilleri farkli olan yerlerin ayni bazda kiyaslanmasi
amaciyla “Normallestirilmis Performans Gostergesi (NPG)” kullanilir.
Kiyaslama standardinin belirlenmesinde binanin taban alani, yerel hava bilgisi
ile binanin korunma sekli ve kullanim saatleri géz Oniine alinir. Asagida

NPG'nin hesaplama yontemi verilmigtir.

a) Enerji birimleri kWh'a doniistiiriiliir. Bir yillik periyot boyunca her yakit
icin faturalardan enerji tiketimi bulunur. (Cizelge 2.1)’de en fazla
kullanilan yakit tiplerinin kWh'e doniistiiriilmesinde kullanilan faktorler

verilmistir.
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Cizelge 2.1: Yakitlarin kWh'e doniistiirmesinde kullanilan ¢arpim faktorleri

Yakit Tipi  Kullanilan Isil Deger kWh'e Dontistiirmek icin

Birim kullanilan Carpim Faktori

Dogalgaz m3 8250 kcal/ m3 9,59

LPG kg 11200 kcal/ kg 13,02

Fuel oil Kalorifer kg 9700 kcal/ kg 11,28
Yakatt

Fuel oil No6 kg 9200 kcal/ kg 10,70

Motorin kg 10200 kcal/ kg 11,86

Soma Kémird t 5500 kcal/ kg 6395

Ithal K&miir t 6000 kcal/ kg 6977

b) Hacim 1sitmasi i¢in kullanilan enerji bulunur.

Hacim 1sitma enerjisinde 1sitmanin yapildig1 yerde tiiketilen elektrik enerjisi
hesaba katilmalidir. Bunun belirlenmesi genellikle zordur. Hacim 1sitma ile
sicak su ihtiyacinin her ikisinin merkezi tesisle karsilanmasi1 halinde bu tesiste
tuketilen toplam vyakittan hacim 1sitmasi i¢in kullanilan enerji miktarinin
hesaplanmas1 gereklidir. Sayet hacim 1sitma enerjisi ayr1 olarak dl¢lilemiyorsa
aylik enerji tliketiminin gosterildigi histogram kullanilarak tahmini bir enerji
tuketimi kabul edilir. Bu yonteme alternatif olarak aylik tiiketimler mevcut
olmadigi i¢in histogram c¢izilemezse hacim 1sitma enerjisi kombine hacim 1sitma

ve sicak su yakit tiikketiminin % 75'i kabul edilir.

¢) Hava diizeltme faktorii g6z Oniine alinarak hacim 1sitma enerjisi diizeltilir.
Dis hava sicakligi azaldik¢a bir binada daha fazla enerji kullanilir. Farkh
yillardan elde edilen veriyle uygun bir kiyaslama yapabilmek i¢in bir diizeltme
faktorii kullanilir. Bu faktor “Derece-Gun” bilgisinden bulunabilir. Derece-Gin;
bir baz sicaklik ile dis hava sicakliginin 24 saatlik ortalamasi arasindaki °C
cinsinden farktir. (EIE Elektrik Isleri Etiit Idaresi, 1991). Baz sicaklik Derece-
Giin'iin en fazla kullanildig1 Ingiltere'de 15,5°C olarak alinir. Ulkemizde ise
binalarda i¢ hava sicakliginin 18°C olmasi istenmistir (Resmi Gazete, 1986).
Kaloriferlerin veya diger 1sitma sistemlerinin yakilmasi i¢in 12°C’den daha az
olma kosulu getirilmistir. TUBITAK tarafindan yapilan Derece-Giin

calismalarinda baz sicaklik olarak 18°C esas alinmistir. Buna gore dis hava
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sicakligr 18°C’nin altina diistiigiinde 1sitma yapilmasi gerekmektedir ancak
yonetmelikler ise dig hava sicakliginin 12°C’den az olmasi durumunda isitma
yapilmasin1 dngdrmektedir. Ornek olarak bir haftalik ortalama dis hava sicaklig
13°Cise bu; (18 - 13 ) x 7 = 35 Derece-Gun demektir. “Hava Dizeltme Faktori
(HDF)”; standart bir yildaki toplam Derece-GUn'un enerji verisinin g6z onine
alindig1 yildaki Derece-Giin'e boliinmesiyle hesaplanabilir. Standart yilda son
20 yilin ortalamasi alinir ve iginde 2462 Derece-Giin vardir. HDF = Standard
Derece-Giin (2462) / Enerji Verisinin Bulundugu Y1l Igin Derece-Giin Hava
duzeltme faktorinde yer alan her iki Derece-Giin ¢ogu durumda benzer
olduklari i¢in buradaki sonug¢ 1 degerine yaklasacaktir. Sayet havayla ilgili veri
elde edilemez ise HDF degeri 1 olarak kabul edilebilir. Ancak bu NPG'nin

hesaplanmasinda hassasiyetin azalmasina neden olacaktir.

d) Binanin durumu goz Oniine alinarak hacim 1sitma enerjisi diizeltilir. Bir
binanin 1s1 kaybinin bir kismi pencere ve kapilardan olan hava sizmasi
nedeniyledir. Korunmamis binalarda ayni i¢ kosullar1 saglamak i¢in binada daha
fazla enerji kullanilacagi dogaldir. Benzer olarak iyi korunmus bir binada daha
az enerji kullanilir. Bu amagla bina durum faktorii g6z Oniine alinir (Cizelge

2.2).

Cizelge 2.2: Bina durum faktorleri

Binanin

Durumun Aciklanmas1 Bina Durum Faktor
Durumu

Bina, cevresindeki benzer yukseklikteki

Korunmus veya daha blylk binalarla ¢evrilmistir. Bu, L1
en fazlasehir merkez yerlerinde uygulanir.
Bina,sehir veya kirsal ¢evrede bulunmakta ol
Normal 1.0

up yer seviyesindedir tepelik yerler
Azolarak engellenmis veya bitisik hicbir
Korumasiz engeli olmayan kiy1 ve 0.9
tepelik yerler

e) Hacim 1sitma enerjisi disindaki enerji kullanimlar1 géz 6niine alinir.

Binada kullanilan tiim enerjiler daha Onceden bulunan diizeltilmis hacim
enerjisine eklenir. Hacim 1sitma enerjisi disinda kalan enerji degerini
normallestirmeye gerek yoktur. Ciinkii bu, hava ve binanin koruma sekline

onemli derecede bagl degildir.

f) Binanin kullanim saatleri faktorii bulunur.
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Ofis binalar1 normalde is amaglar1 i¢in siirekli olarak kullanilmazlar ve kullanim
saatleri bir ofisten digerine gore faklilik gosterir. Bu glicliigii gidermek
amaciyla yillik enerji tiiketiminde kullanim saatlerinin g6z oniinde tutuldugu bir
diizeltme yapilabilir. Bu diizeltme faktorii Derece-Gin dizeltmesine benzer

sekilde (Cizelge 2.3)'teki referans degerlerin kullanilmasiyla hesaplanabilir.

Kullanim Saatleri Faktorii (KSF) = Standart Kullanim Saatleri/Binanin

Kullanim Saatleri

Cizelge 2.3: Ofisler i¢in yillik standart kullanim saatleri

Ofisin Tipi Kullanma Saatleri
2
2000m denbiiyuk 2600
21
2000 m veva daha az 2400
Giinde 24 saat kullanilan ofisler veya ofis kisimlari 8760
Bilgi islem merkezleri 8760

Binanin bir kism1 normalden daha fazla bir periyot i¢in kullanilacaksa kullanim
saatleri faktoriine bir ayarlama yapmak baska bir deyisle ilave kullanim saatleri
toleransin1 géz Oniline almak gereklidir. Bu ayarlama yontemleri 6rnekle soyle
aciklanabilir. Bir ofis binasinin yillik toplam kullanma saatinin binanin %80'i
icin 3120 h ve %20'si i¢in 8760 h oldugunu kabul edelim. Toplam enerji
tiiketimi bilinmekte olup burada normal ve ilave ¢alisma saatlerinin her ikisi
i¢in tliketim yer almaktadir. 3120 h ¢alistirilan binanin %80°1 i¢in kullanim saati

faktoru;

KSF = 2400/ 3120 = 0,77’dir.
Geri kalan %20 igin;

KSF = 2400 / 8760 = 0,27°dir.

Tim bina i¢in; KSF = 0,80 x 0,77 + 0,20 x 0,27 = 0,67 olarak bulunur. Sayet
ilave kullanim saati s6z konusu olmasayd: tim bina i¢cin KSF = 0,77 olarak

bulunurdu.

g) Normallestirilmis performans gostergesi (NPG) hesaplanir. Normallestirilmis
performans gostergesi; diizeltilmis yillik enerji tiiketiminin taban alanina

boltinmesiyle bulunur.

40



NPG = Diizeltilmis Yillik Enerji Tiiketimi / Taban Alani  NPG’nin
bulunmasiyla standart kosullar altinda binada tiiketilen enerji miktar1 belirlenir
ve boylece benzer Ornek binalar ile binanin performansinin kiyaslanmasinda

kullanilabilir.

Cizelge 2.4: Ofisler i¢in performans kiyaslama degerleri

Binanin Tipi EVO lyi EVO Orta EVO Zayf

[kli}11lezzdiriln1i,§_ Ofisler

2000 m2'den buyuk 250'dendahaaz  250-410 410dan daha fazla
2000 m2 ve daha az 220'den dahaaz  220-310 310dan daha fazla
Bilgi Islem Merkezleri 340tan daha az ~ 340-480 480den daha fazla

Dogal Hav. Ofisler

2000 mden biiytik 230'dan dahaaz  230-290 290dan daha fazla
2000 m2ve daha az 200'dandahaaz 200-250 250den daha fazla

2.15 NPG'nin Diger Binalarla Kiyaslanmasi

Performans gostergesinin diger binalarla kiyaslanmasinda belirli performans
kiyaslama degerleri alinir ve bu degerlerin se¢imi kiyaslamanin dogrulugu
bakimindan biiyilk 6nem tasir. Bu cergevede (Cizelge 2.4)’te kiyaslama
degerleri olarak ornek olusturmasi bakimindan Ingiltere'deki degerler
verilmistir. Binanin enerji verim orani1 (EVO) iyi, orta ve zayif olmak {lizere {i¢
grupta degerlendirilmistir. Burada ilgili standartlarin g6z Oniine alinarak
tilkemiz kosullarina goére EVO'nun belirlenmesi biiyiilk 6nem tasimaktadir.
Asagida (Cizelge 2.4)’te kullanilan Enerji Verim Oranit (EVO) iyi, orta ve

zayifla neyin kastedildigi agiklanacaktir:

EVO lyi: Bu gruba giren binalarda genellikle iyi kontrol ve enerji ydnetim

prosediirleri vardir.

EVO Orta: Buradaki enerji tiiketiminde orta diizeyde kontrol ve enerji yonetim

prosediirlerinin uygulandigini gosterilmektedir.

EVO Zayif: Enerji tiikketimi gereksiz olarak yiiksektir ve bunun diizeltilmesi i¢in

acil onlemler alinmalidir.

41



2.16 Binalarda Enerji Verimliligi

Literatiirde binalarin enerji tilketiminin modellemesi ile ilgili ¢esitli ¢aligmalar
s6z konusudur. Bunlar arasinda Brander (Baird vd., 1984), (Cizelge 2.5)'te
gosterilen enerji sistemleri, enerji olmayan sistemler ve insan sistemleri olarak
adlandirilan ii¢ temel sistemi kullanmistir. Enerji sistemleri; 1sitma,
havalandirma veya aydinlatma gibi bazi yararli hizmetlerin elde edilmesinde
dogrudan enerjinin kullanildig: sistemlerdir. Boyle sistemler genellikle isletme
seklini ayarlayan kontrol cihazlari ile birlikte birka¢ ekipmani igerir ve normal
olarak miihendislik modelleriyle ele alinir. Buna karsin enerji olmayan
sistemlerde, dogrudan enerji kullanilmaz ama enerji sistemlerince tiiketilen
miktar1 etkilenir. Bu sistemler bina zarfi karakteristikleri (6rnegin; 1s1l direng ve
hava sizdirmazligi), i¢ yilizeyler (konum ve yiizey yansima oranlan), kapilar,
pencereler ve esyalardir. Enerji ve enerji olmayan sistemlerin her ikisi insan
sistemleriyle (¢alisma saatleri, binada bulunanlarin davranisi, temizlik
takvimleri, bakim ve termostat ayarlar1 gibi) kontrol edilir. Bu ¢ sistemin

davrandig1 ve etkilesimde bulundugu yollar bir binanin enerji performansini

belirler.
1. Enerji Sistemleri 2_Enerji Olmayan Sistemler (3. Insan Sistemleri
Hacim [sitmasi Binamin  biinyesi; kapilar, |Calisma zamanlan
Mekanik Havalandirma pencereler, duvarlar, |Hacim kullanim
Aydinlatma dosemeler ve benzerleri Konut sakinlerinin davranislart
Ekipman Bakim takvimi
Konut Sakinleri
4. Enerji Akislan 5. Dolaysiz Enerji Kontrolleri 6. Dolayli Enerji Kontrolleri
Hava sizmasi Termostatlar Pencerelerin acilmasi
Giines enerjisi kazanclan Vanalar ve anahtarlar Perdelerin ¢ekilmesi
Isil iletim Zaman saatleri

Sekil 2.23: Enerji, enerji olmayan ve insan sistemlerinin etkilesimi
2.17 Yapilarda Enerji Yonetim Sistemi Kurulmasim1 Onemi

Ulkemiz binalarinda 6zellikle de enerji tiiketimi yiiksek olan binalarda enerji
yOonetim sistemlerinin kurulmasi asagida belirtilen bazi nedenlerden otiirii

kaginilmazdir.
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a) Ulkemizin binalarinda tahmin edilen ortalama enerji yogunlugu konutlarda
250 kWh/m2 - yil, ticari ve sosyal binalarda 400 kWh /m2 -yil olup gelismis

iilkelerde belirlenen degerin 2-3 kat1 mertebelerindedir.

b) Ozellikle kamu binalarinda yakit tiiketimleri derece-giin bdlgelerine gore

asagida verilmistir;

» 1. Bolge : 144 kWh /m2
« 2. Bolge : 251 kWh /m2
» 3. Bolge ; 262 kWh /m

* 4. Bolge : 353 kWh /m2

c) Bina sektoriinde Ozellikle 1s1 olarak en az % 30 tasarruf potansiyeli s6z

konusudur.

d) Ulkemizdeki baz1 binalarda (6rnegin; bazi {iniversite binalarinda) yillik enerji
tuketimleri sanayide enerji verimliligi ¢alismalarinin yiiriitiilmesinin ve bdylece
enerji yoneticilerinin giindeme geldigi 2000 TEP degerinin 3 ila 4 kati

uzerindedir ancak buralarda herhangi bir enerji yonetim sistemi yoktur.

Binalarda enerji yonetimi dendigi zaman konfor, servis ve verimlilik standartlar
saglanirken veya gelistirilirken enerji kullaniminin ve enerji giderlerinin
mimkiin oldugunca diisiik tutulmasi akla gelmelidir. Bu da ancak enerji
verimliliginden sorumlu olan bir kisinin (enerji ydneticisinin) varligir ile
mumkun olabilir. Bunun yani sira {ist yonetimin kesin karari ve destegi
kac¢inilmazdir. Bu baglamda binalarda enerji yonetim sisteminin kurulmasi i¢in

cok farkli akis semalar1 s6z konusudur.
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3. SONUC VE ONERILER

Degerli kaynaklarimizin en verimli sekilde kullanilmasini saglamak, su ve
enerji ihtiyacimizi yeni sistemler kullanip en aza indirmek ve yasanabilir dogal
ve c¢evreci ortamlar olusturmak hem kendimiz hem de gelecek nesillerin refah
ve saglikli olmasi i¢in ¢ok Onemlidir. Enerji verimliligi enerji sektoriindeki su
kullanimin1 azaltmak icin diisiik maliyetli bir yoldur. Su verimliligindeki
tyilestirmeler su ve atik su tesislerinin enerji kullanimini azaltabilir. Tiiketilen
her damla suyu toparlamak elektrik gerektirmektedir. Benzer sekilde her

elektrikle calisan aleti sogutmak i¢in de su gerekmektedir.

Bu prensipleri birlestirmek i¢in verimli binalar veya yesil binalar yapmak
gerekmektedir. Bu tez calismasinda yesil bina ve insaat isindeki roliini
arastirma calismalar1 yapilmistir. Nasil oldugunu gdstermek, binalarin insa
seklini etkilemek, i¢ ve dis ¢evre ile bizler icin fark yaratmak ve hedefe ulagsmak
icin pratik yontemler saglamak gerekmektedir. Ortak su ve enerji saglayicisi

tarafindan yiiriitiillen programlarda bir dizi potansiyel fayda vardir.

Sunulan ¢alismada yeni yapilarda enerji ve su tasarrufu irdelenmis ve asagidaki

sonuglar elde edilmistir:

e Ortak su ve elektrik programlar1 verimlilik 6nlemlerinin daha etkin bir
sekilde yapilmasina yardimci olmaktadir.

e Su ve enerji tesislerinin farkl tireticiler ve perakendeciler ile iligkileri vardir.
Programlarin ve teknolojinin pazara girigini arttirmak i¢in kullanilabilir.

e Enerji ve su hizmetlerini bir araya getirmek, tasarruf firsatlarinin
saglanmasina yardimci olacaktir.

e Ikili su ve enerji denetimleri, indirim programlari ile egitim ve sosyal
yardimlarin olusturulmasi i¢in yapilan c¢abalar kamu hizmetlerinin kapilar

calma sayisini azaltacaktir.
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e Ortak programlar ile gelismis izleme,6lgme ve degerlendirme yapilarak
enerji tasarrufuna yapilacak katkilar belirlenmektedir.

e Enerji ve su tasarrufu yeni yapilarda konaklayan insanlarin maddi
ihtiyaglarinda biiyiik bir tasarruf saglayacaktir.

e Yeni yapilardaki bu yapilagsma bir¢ok ¢evresel soruna da ¢6ziim olacaktir.

e Kamu hizmet binalarinda enerji ve su tasarrufu ciddi bir ekonomik israfi

Onleyecektir.

Yesil bina, bugiin yapi endiistrisinde yiikselen bir giictiir. Yesil binalarin
gelisimi sahiplerin, hiikiimet organlarinin ve kuruluslarin destek ve istekliligine
baghidir. Bu gelisimin tesvik edilmesi enerji ve su tasarufuna biiyiik katki
saglayacaktir. Yeni yapilardaki enerji ve su tasarrufunun sadece genel bir fikir
birligi ile degil bununla birlikte giiclii bir ilgi ile de biliyiimekte oldugu
gorulmektedir.

Kamu kurumlar1 ortak programlardan faydalanacaktir. Su ve enerji tasarruf
programlari ile hedefleri genisletmeye ya da gelismeye yapilan katkilar bu tezde

degerlendirilmistir. Tiim sektdrler su ve enerji hizmetlerinin tasarimlanmasi ve

yonetilmesi i¢in fayda saglamalidirlar.
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