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Kiiresellesen diinyamizda iki 6nemli kavram karsimiza c¢ikmaktadir: Enerji ve
yonetim. Giin gectik¢e artan enerji ihtiyaci, kaynaklarin etkin kullanimini zorunlu
kilmakta; bu nedenle de enerji verimliligi ve enerji tasarrufu gibi kavramlar1 da
gindeme getirmektedir. Enerjiyle ilgili olarak ele alinan tiim bu kavramlar enerji

yonetiminin dnemini vurgulamaktadir.

Enerji yonetimi esas olarak, enerjinin optimum kullanilmasidir. Bu amagla, sirketler,
enerji yonetim programinin dogrudan sorumlularini kararlastirmak, bir enerji

yOneticisi atamak, kaynaklar1 tahsis etmek, etkin sonuglar elde etmek i¢in gerekli

destegi saglamak zorundadir.

Enerji tasarrufu, belli davraniglar1 benimseyerek, iyilestirme yontemleri uygulayarak,

verimli yeni teknolojiler kullanarak, atik madde ve enerji igerikli gaz ve sivilari



degerlendirerek, tliretimden veya konfor sartlarindan fedakarlik yapmadan enerjiyi
daha etkin kullanmaktir. Camilerdeki en 6nemli ve en ucuz enerji tasarrufu dnlemi
yetkili bir enerji yOneticisinin  kontroliinde enerji  yonetim  sisteminin

olusturulmasidir.

Bu ¢aligmada, enerji ve enerji yonetim sistemi hakkinda bilgiler verilerek, camilerin
enerji maliyetlerini en az seviyelere indirmek icin iizerinde durulmasi gereken
tasarruf yapilabilecek noktalar, tasarruf yontemleri incelenmistir. Genellikle
binalarda 1s1 yalitimmin olmadigi, enerji yOnetimi miiessesesinin kurulmadigi
gorilmistiir. Tasarruf amagli uyulmasi gereken kurallar, camiler 6zelinde yapilmasi

gerekenler, alinmasi gereken tedbirler konularinda onerilerde bulunulmustur.

Anahtar Sozciikler : Enerji yonetimi, enerji tasarrufu, yalitim, cami mimarisi,
alternatif enerji kaynaklar1.
Bilim Kodu : 914.1.233
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Two important concepts occur in our globalized world: energy and management. The
need for energy increasing day by day makes the use of sources efficiently
compulsory; that’s why it brings energy efficiency into question. All these concepts

dealt with related to the energy emphasizes the importance of energy management.

Energy management is the use of energy as optimum primarily. To that end,
companies must provide support to decide the ones who are responsible for the
energy management program, to assign an energy manager, to provide the sources

and to attain efficient results.
Energy conservation is to use energy more efficiently without making sacrifice for

production and comfort conditions benefiting from waste matter and gas and liquids

which have energy content, using efficient new technologies, applying recovery

Vi



methods, adopting certain behaviors. The most important and cheapest energy
conservation prevention in mosques is creating energy management system under the

control of an authorized energy manager.

In this study, the points for which sacrifice can be done which must be touched on to
minimize the energy costs, conservation methods were discussed. Generally, it is
seen that there is no heat insulation in the buildings, energy management institution
isn’t made. Suggestions were set forth on the subjects of rules that have to be obeyed
for conservation purpose, the things that must be done for the mosques especially,

and the measures to be taken.
Key Word . Energy management, energy saving, insulating, mosque

architecture, alternative energy sources.
Science Code : 914.1.233
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BOLUM 1

GIRIS

Enerjinin tarihi insanlik tarihi ile baslar. Ancak insanoglunun enerjinin ayrimimna
varmasli, bir anlamda kendi giiciiniin yetersizliginin ayrimma varmasi ile miimkiin
olmustur. Baska bir deyisle, insanin kendini agsma cabasi, kendi kol giicii disinda
enerji arayislarini beraberinde getirmistir. Baska enerji kaynaklarmi kesfetmesi ile
insan kendini agmaya baslamistir; nitekim her yeni enerji kaynaginin kesfi, insanligin

bir adim daha merhale kazanmasi anlamina gelmistir [1].

Enerji, is yapabilme giiciidiir. Evrensel bir kavramdir. Enerji, {liretim islemlerinde
kullanilmas1 zorunlu bir girdi ve toplumlarin refah diizeylerinin ytikseltilmesi igin
gerekli bir hizmet araci olarak, ekonomik ve sosyal kalkinmanin temel taglarindan
birisidir. Bu konudaki sorunlar ve ¢oziimler de evrensel kabul edilmelidir. Gliniimiiz
diinyasinda teknolojik olarak tanimlanan ve kiiresellesmeye de yardimci olan pek
cok seyin iiretiminde girdi olarak mevcut olan enerji, en ¢ok elektrik ve 1s1 olarak
tiiketilmektedir. Enerji iiretiminde ¢esitli sekillerde g¢evresel kirlilik olustugu ve
giinden giine dogal yasami tehdit eder boyuta gelmis olan kirliligin {i¢te birinin
elektrik iiretiminden meydana geldigi ifade edilmektedir. Insanoglu, iiretilen enerjiyi

genellikle elektrik giicii olarak tiiketmektedir.

Bilindigi gibi, Ozellikle son yillarda, enerji konusu tiim diinya iilkelerinin
giindeminde ilk siray1 alan maddelerden biri haline gelmistir. Tiim diinyada yaygin
olarak kullanilan ve son yillarda tiikkenme egilimi gosteren fosil yakitlar ve buna
bagli olarak artan enerji fiyatlari, tiretimi ve dolayisiyla ekonomileri olumsuz yonde
etkilemeye baglamig; bilim adamlar1 alternatif enerji kaynaklar1 arayisina
girmislerdir. Enerji verimliligi diislincesinin ¢ikis noktasinda, liretimi kismadan ve
kullanicilarin yasam kalitesini diisiirmeden enerji tliketiminin azaltilmasi1 amaci

yatar. Bunun i¢in, liretimden tiiketime degin tiim evrelerde, enerji kaynaklar1 en etkin



bicimde kullanilmaya, enerji kayiplar1 engellenmeye ve atiklar degerlendirilmeye
caligilir. Elbette kullanicilarca harcanan enerjinin bir miktar azaltilmasiyla saglanan
enerji tasarrufu da, bu amagcla atilan adimlardan biri olarak kabul edilebilir. Bu
nedenle, enerji verimliligi alaninda yapilan ¢alismalar hem iiretim, hem de tiikketim
asamasindaki bazi etkinlikleri kapsar. Tiiketim asamasinda daha az enerji harcayarak
daha fazla yarar saglama yaklasimi egemenken, iiretim asamasinda daha fazla ve
verimli enerji saglayan irilinlerin ve geri kazanim firsat1 olusturan siire¢lerin
gelistirilmesine ¢alisilir. Her ne kadar akla ilk gelen sey enerji tasarrufunu artirmak
olsa da, tiim diinyada enerji arzma yonelik ¢alismalara daha fazla agirlik veriliyor.
Ciinkii bu ikinci cephedeki ugraslar sonucunda daha fazla enerjiyi daha ucuza ve
daha kolay iiretmek miimkiin oldugu gibi, enerji kayiplarini azaltmak da miimkiin

olabilir [1,2].

Enerji tasarrufu fikrini insanlara benimsetmek metodundaki uygun secim,
toplumumuzda enerji israfin1 onlemekle ilgili egitim ¢alismalarmin basarisina yol
acacaktir. Halen kullanilan enerjinin yarisinin ithal edildigi tilkemizde gereksiz enerji
tiketiminin azaltilmasi, kayiplarn en aza indirilmeye c¢alisilmasi, kaynaktan
baslayarak enerji tasarrufunu ve gen¢ nesillerde tasarrufa yonelik davraniglarin

tesekkiiliinii saglamak igin egitim ¢aligmalar1 biiyiik 6nem tasimaktadir [2].

Biitiin kamu binalarinda, ibadethanelerde, evlerde, sanayi sitelerinde ve endiistri
kuruluslarinda aydinlatma armatiirleri, 1stnmak i¢in kullanilan elektrikli sobalar ve

benzeri araglar; liretilen enerjiyi elektrik giicii sarf ederek tiiketirler.

Avrupa Birligi tilkelerinde kisi basina yillik enerji titketimi yaklagik 6.000 kWh iken
Tiirkiye’de bu deger 2.200 kWh’dir. Tiirkiye de kisi basima iiretilen enerji miktar1 ise
2.685 kWh olup neredeyse liretilen enerjinin hepsi tiiketiliyor. Buradan anlasiliyor ki
tilkemiz enerji fakiri bir iilkedir. Bu yiizden enerjiyi verimli olarak kullanmak

zorundadir.

Tiirkiye’de cami sayis1, Diyanet Isleri Baskanligi’nin yapmis oldugu 2011 istatistik
verilerine gore 82.693 rakamla 6nemli bir sayiya ulagmistir. Ayn1 zamanda Tiirkiye

de 9.486 Kuran Kursu mevcuttur.



Enerji bakanhigmmin himayesinde konutlarda, sanayide, is yerlerinde ve toplumsal
binalarda enerji tasarrufu ¢aligmalar1 baslatilmis olup; bu konuda camilerle ilgili
yapilan ¢alismalar sadece ampul degisikliginden 6teye gegmemistir. Bu ¢aligmadan
%65 tasarruf saglanmistir. Dolayisiyla yapilan caligmalar ampul degisikliginden
Oteye gectigini diislinlirsek hem elektrik enerjisinden hem de 1s1 enerjisinden biiytik

oranda tasarruf saglanacagi asikardir.

Ozelde camiler igin enerji yonetimi ve enerji tasarrufuna yonelik yapilan bu ¢alisma,
hem tilkemiz ekonomisine katki saglayan, hem de insanlarin daha saglikli ve huzurlu
ortamlarda ibadet yapabilecegi verimli camilerin insa edilmesine katkida bulunabilir.
Ayni zamanda tilkemizde, 82.693 rakamla 6nemli bir sayiya ulasan camilerin daha

verimli hale getirilmesine faydali olabilir.

Bu baglamda, bu calismada, camilerde enerji yoOnetimi ve enerji verimliligi
kavramlar: genel olarak ele almmustir. ikinci boliimde, enerji ydnetimi ve enerji
tasarrufu ile ilgili literatiir taramasi yapilmistir. Uciincii boliimde, Enerji’nin
tarihcesinden ve gec¢miste tarihi yapilarda kullanilan aydmlatma veya 1sitma
sistemlerinden bahsedilmistir. Dordiincii béliimde, enerji yonetimi ve enerji tasarrufu
genel olarak ele alinmistir. Besinci boliimde, Enerji Yonetimine ve Enerji tasarrufuna
yonelik kanunlar, yonetmelikler ve genelgeler paylasilmistir. Altinc1 béliimde, enerji
tasarrufuna yonelik, gelistirilen yeni teknolojilerden bahsedilmistir. Yedinci
bolimde, camilerde yapilan 6rnek Ol¢limler paylasilmistir. Sekizinci boliimde ise,
sonu¢ olarak camilerde, enerji yonetimi ve verimlilik kavramlarinin Onemi
vurgulanarak, enerjinin, en verimli sekilde kullanilmasina yonelik Oneriler

sunulmaya ¢alisilmistir.



BOLUM 2

ENERJi YONETIMI VE ENERJi TASARRUFU iLE iLGILi LITERATUR
ARASTIRMA CALISMASI

Amerika’da 1994 yilinda Lawrence-Berkeley Laboratuvari’nda yiiriitiilen bir
calismaya gore, konutlarda tiiketilen elektrik enerjisinin %70’inin aydmlatma amacgh
kullanildig1 agiklanmaktadir. Tiirkiye’de ise Devlet Planlama Teskilati (DPT)’nin
2001°’de yaymlanan Sekizinci Bes yillik kalkinma plam1 raporunda “Evlerde
kullanilan elektrik enerjisinin %30-40’1nmn aydinlatmada, %60-70’inin elektrikli
aletlerde tiiketildigi tahmin edilmektedir” ifadesi yer almaktadir. Brezilya’da
kullanicilar gelir seviyelerine gore ii¢ gruba ayrilmis ve lambalarm ilk satin
alinmalarinda bu gruplara %30, %60 ve %70 oranlarinda maddi destek saglanmistir.
Proje sonunda, yillik elektrik enerjisi tiiketiminin 630 GWh azaldig1 ve elektrik
enerjisi iretim maliyetinde yillik 129 milyon $ tasarruf saglandigi agiklanmustir. Sri
Lanka’da Ceylon Electricity Board tarafindan 1994 — 2001 yillar1 arasinda yiiriitiilen
proje ise li¢ asamali olarak gerceklestirilmistir. Pilot proje asamasinda, 600 konuta
2’ser kompakt fliioresan lamba (KFL) iicretsiz olarak dagitilmig, konutlar 1.5 sene
boyunca izlenmis ve kullanicilarin %95’inin memnun oldugu, ancak satin alma
fiyatlarinin yiliksek bulundugu saptanmistir. Bu tespit 1s1gimmda projenin birinci
asamasinda, Elektrik Idaresi tarafindan 100.000 adet KFL satin alinmis ve uygun
fiyatlarla tiiketicilere satilmigtir. 12 ay siliren birinci asama sonunda yillik 7,5
GWN’lik enerji tasarrufu saglanmistir. Projenin ikinci asamasinda, 1 milyon adet
KFL tiiketicilere bor¢ olarak verilmis, lamba ticretleri 12 aya boliinlip elektrik
faturalarmna yansitilmigtir. Bu asama sonunda saglanan enerji tasarrufu 66 GWh’tir.

Projenin son asamasinda ise, lambalarin satin alma maliyetlerini diigiirmek ve
kullanim1 yayginlastirmak amaglh ¢alisma ve kampanyalar diizenlenmistir. Bu
calismalar sonucunda 1.253.000 adet daha KFL satin alinmistir. Sri Lanka’da
gerceklestirilen bu projenin sonucunda elde edilen elektrik enerjisi tasarrufu toplam

110 GWh olarak agiklanmaktadir. Banglades’te ise 2000 yilinda baslatilan ALGAS



projesi kapsaminda, 2020 yilma kadar tilkedeki konutlarin %50’sindeki toplam 5,8
milyon adet enkandesan lambanin KFL ile degistirilmesi amaclanmaktadir. Toplam
121 milyon $ maliyetli olan bu projenin 15,6 milyon $’lik boliimiiniin sponsorlardan,
geri kalan 105,4 milyon $’mm ise tiiketicilerden karsilanmasi planlanmaktadir.
Tiirkiye’de, Tiirk Philips’in maddi katkisi, BEDAS’n veri destegi ile ITU Enerji
Enstitiisii tarafindan Eylil 2003 tarihinde bir proje baglatilmistir. Yasayanlarinin
gelir seviyesi orta smif kabul edilebilen Istanbul Kagithane’deki 280 konutluk Teras
Evler sitesi pilot bolge secilmistir. Bu sitedeki konutlar tek tek ziyaret edilip kompakt
fliioresan lambalar hakkinda bilgi verilmis, konutlardaki elektrikli ev aletleri ve
aydimlatma armatiirlerinin cinsleri, giicleri ve tahmini kullanim aligkanliklar
kaydedilmistir. Konutlardaki KFL kullanimina uygun noktalardaki akkor telli
lambalar sokiiliip, yerlerine esdeger 151k akili KFL’lar {icretsiz olarak takilmustir.
Konutlarin bir yillik (Eylil 2003 — Eyliil 2004) elektrik enerjisi kullanimlarmin
karsilagtirilmasmin  sonucunda, KFL’larm kullanilmas1 ile elektrik enerjisi
tiketiminde ortalama %9 oraninda bir tasarruf saglanabildigi gOrilmiistiir.
Hollanda’da gergeklestirilen bir ¢alismanin sonuglarina gore, resmi daire, sirketler
gibi ofis seklindeki is yerlerinde tiiketilen elektrik enerjisinin %581 aydinlatma, %5°1
havalandirma, %14°ii 1sitma amaciyla, %23’ii ise diger tiiketicilerde harcanmaktadir.
Amerika Enerji Ajansi’nin verilerine gore de, ticari yapilarda tiiketilen toplam
elektrik enerjisi i¢cinde aydmlatmanin payr %40 ile %60 arasinda oldugu
aciklanmaktadir. 1995 yili verilerine gore de, ticari yapilarda tiiketilen elektrik
enerjisinin %46°s1 aydmlatma, %19’u havalandirma, %13°l cihazlar, %9’u ¢esitli

isler, %7’°si buzdolab1, %4’ 1sitma, %2’si de sicak su ihtiyaci i¢in kullanilmaktadir
[2,3].

Ankara’da ilkdgretim okullarinda, 9 ay (Eyliil 2011 — Mayis 2012) siirecek bir proje
baslatilmistir. Projenin ismi Baskent Enerji Hareketi Projesi’dir. Bu projenin amaci;
Ankara okullarinda enerji kullanim kiiltiiriinii gelistirerek, enerjinin etkin kullanimin1
saglamaktir. Projenin alt amaglar1 ise; 68renci, veli ve 6gretmenleri verimli enerji ve
su kullammma tesvik etmektir. Ogretmen, &grenci ve velileri; verimli enerji
kullanim1 ve binalarda yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanimi konularinda
bilinglendirmektir. Okullarda verimli enerji ve su kullanimini saglayacak pilot

caligmalar yiirliterek tiiketimleri diistirmek ve bodylece, egitim finansman



kaynaklarmin daha etkin kullanimmi saglamaktir. Okullar1 siirdiiriilebilir ¢evreye
katki saglayan, enerji verimli 6rnek binalar haline getirmektir. Gerekce olarak ise,
Tiirkiye’de yaklasik 67.000 okul binasi bulunan MEB kamu sektdriinde bina sayis1
ve bliylkligi olarak ilk sirayr almaktadir. Ankara’da 2888 ilk ve ortadgretim
kurumu ve kurumlara ait 3000 den fazla bina bulunmaktadir. Bu okullarda enerji
verimliligini etkin olarak artiracak Baskent Enerji Hareket Projesi hayata

gegirildiginde %10 - %60 arasinda bir kaynak tasarrufu yapmak miimkiindiir [4].

Avrupa Birligi’nin mali destegi ile hayata gegirilen “Binalarda Enerji Verimliligine
Yonelik Toplum Bilincinin Artirilmasi” Projesi 1 yil (Ocak 2008 — Ocak 2009)
stirmiistiir. Bu projede, enerji tasarrufu konusunda halki bilgilendirerek binalarda
enerji tiikketiminin azaltilmasi1 hedeflenmistir. Bu ¢alismaya aktarilan toplam biitce,
1.070.000 €’dur. Bu ¢alismanin sonucunda, enerji ithtiyacinin %70’ini ithal eden ve
enerji tiiketimi her yil %4’ten fazla artan {ilkemizde, %25 oraninda tasarruf
saglanmistir. Bu tasarrufun iilke ekonomisine katkisi ise yilda ortalama 7,5 milyar

TL’ gozlemlenmistir [5].

Eskisehir’de (2012) Tepebasi Belediyesi tarafindan, belediyenin gereksinim duydugu
enerjinin %20’lik bolimiinii giines pillerinden karsilanmasi amaciyla bir proje
hazirlanmistir. Projenin toplam maliyeti 500.000 TL tutarindadir. Projenin
tamamlanmasi ile birlikte giines enerjisi santrali devreye alinmis olup, elektrik {iretim
verileri izlenmeye baslanmistir. Bir aylik veriler incelendiginde 11.257 kW {iretim
yapildig1 goriilmiistiir. Bunun mali olarak getirisi 4.050 TL olup, bir ton esdeger

petrol tasarrufu saglanmistir [6].

ODTU Elektrik ve Elektronik Miihendisligi Fakiiltesi Ayasl Arastirma Merkezinde
bir BIPV uygulamasi gergeklestirildi. Teknik tasarim sirasinda fotovoltaik 6zellik
tastyan hangi yap1 bilesenlerinin kullanilacagi kararlastirildi. Bu iirlinlerden ne kadar
elektrik tiretilecegi, kablolamalarin nereden ve nasil gegecegi, sistem invertorlerinin
konulacagi odanin yeri belirlenmistir. Binanin ¢atisi, su sizdirmazliginin saglanmasi
icin PV 0zelligi tastyan su yalitim membranlari kullanilmistir. Binanin dogal
aydinlatmayla aydmlatilmasmi saglamak iizere ¢atida 6 adet atrium cam tasarlandu.

Atriumda kullanilacak camlarin bir boliimii PV 6zelligi tasiyan yari transparent



PV’lerden seg¢ildi. Boylece atrium iizerine diisen giin 1s18min %75’ nin bina igerisine
girmesi saglandi. Enta Elektrik tarafindan miihendislik, malzeme tedariki ve
uygulamasi gergeklestirilen projede toplamda 1400 m? olan ¢at1 alaninda 51,4 kWp
PV kurulu gii¢ kapasitesi saglandi. Senelik 60.000 kWh enerji iiretecegi ongoriilen
bu sistem, arastirma gelistirme amagli kullanilan cihazlar haricinde binanmn tim

elektrik ihtiyacini karsilayabilecek boyuttadir [7].

Balikesir’in Bigadi¢ ilgesinde (1999 - 2007) yillar1 arasinda, jeotermal enerjinin
merkezi 1sitma sistemi ile konutlarm, igyerlerinin ve kamu kurum binalarmin
isitilmast ile ilgili bir proje baslatilmistir. 2007 yilinda proje tamamlanmistir. Bu
projenin uygulanmasiyla birlikte Bigadi¢’te yilda 10 bin ton komiir tasarrufu
saglanmigtir. 2007 Aralik itibariyle 600’i kamu binas1 olmak {izere toplam 3000
konut esdegeri jeotermal enerji ile 1sinmakta olup, Tiirkiye’de jeotermal enerji ile

1sinan 49.140 konut i¢erisinde %6,1’°lik bir oran1 olusturmaktadir [8].

Bursa’daki Niliifer Ticaret Merkez Cami, enerjisini giines ve riizgardan saglayacagi
bir proje gelistirildi. Tiirkiye’deki yaklasik 80 bin caminin sadece yarisinin enerjisini
giinesten saglamasi durumunda, yaklasik 400 MW kurulu giice ulasilabilecegi
belirtiliyor. Cami i¢in bir sonraki asamada ise namaz kilinirken, zeminde olusan
basing enerjisinden elektrik liretilmesi planlaniyor. Caminin elektrik ihtiyaci yaklasik
50 kW oldugu belirtiliyor. Fakat Camide 120 kW bir elektrik iiretimi olacak.
Fazlasmin devlete satilmasi planlaniyor. Proje’nin 2015 yilinda tamamlanmasi

planlaniyor. Bu projenin diger biitiin camilere 6rnek olacagi belirtiliyor [9].



BOLUM 3

GECMISTEN GUNUMUZE ENERJININ KULLANIMI

Enerjinin tarihi, insanin tarihi ile birlikte baslar. Ancak insanm enerjinin ayrimina
varmasli, bir anlamda kendi giiciiniin yetersizliginin ayrimma varmasi ile miimkiin
olmustur. Baska bir deyisle, insanin kendini agsma cabasi, kendi kol giicii disinda
enerji arayislarimi beraberinde getirmistir. Baska enerji kaynaklarmi kesfetmesi ile
insan kendini agmaya baslamistir; nitekim her yeni enerji kaynaginin kesfi, insanligin

bir adim daha merhale kazanmas1 anlamima gelmistir.

Prohisterik donemlerden itibaren insanlar; kendi enerjisinin yetmedigi eylemler i¢in
ilk 6nce hayvanlarin enerjisini kullanarak farkli enerji kaynaklarindan yararlanmaya
baslamistir. Atesi takriben bir milyon yil 6nce kesfeden insan; onu ilk 6nce vahsi

hayvanlardan korunmak i¢in kullanmis, sonra ondaki enerjiyi fark etmistir.

Riizgar’in itici giicii kesfedilince, yeryiiziindeki sicak ve soguk alanlar arasinda
olusan basmg farklarindan dogan bu hava akimlari, 3200 yil once is yapabilen bir

enerjiye doniismiistiir.

Bir donem Fransa ile Almanya’nin arasmnin ag¢ilip Birinci Cihan Harbi’nin de
baslamasina sebep olan komiir ise Cin’de 3000 yil 6nce insan hayatina girmisti. Bati
diinyas1 ise komiirii; bulunusundan 1280 yil sonra Marko Polo seyahatnamesi ile
tantyacaktir. Yavas yavas yanan ve odundan daha iyi 1sitan komiir hala kullaniliyor

ve kaynaklar tiikkenene dek de kullanilmaya devam edilecektir [10].

19’uncu ylizyilin ortalarina kadar insanin ana giic kaynagi insan veya hayvan
giiciiydii. Eski Misir, piramitlerini; Roma, su kemerlerini; Yunan, tiyatrolarini;
Bizans, surlarmi; Cin, Cin Seddi’ni; hep insan giiciiyle yapt1. Fatih Sultan Mehmet,

toplarin1 mandalara g¢ektirdi, gemilerini karadan insan giicliyle yiiriittii. Daha diine



kadar tarlalarimiz hatta, bugiin dahi baz1 yorelerde gorebilecegimiz gibi hayvanlarla
stiriilmektedir. Harmanlarimiz hayvanlarla doviilityor; bugday, ambara insan sirtinda
tagintyor. Peki insan buglinkii teknolojiye, teknoloji ¢agina nasil geldi sorusuna
cevap aradigimizda goriiriiz ki, buraya gelinceye kadar, insan hep arayis i¢inde oldu.
Daha ilk ¢aglardan elindeki kisitli enerjiyi daha verimli getirebilmek i¢in tasi yonttu,
cilaladi. Daha sonra atesi 6grendi, demiri eritti. Tekerlegi kesfetti daha kolay iletisim
saglamak i¢in. Sonra, i¢tigi suyun giiciinii fark etti, carki ¢evirdi, degirmen yapip
ununu 6gittll bir sekilde. Diine kadar unumuzu 6giiten bu degirmenlerin yikintilarima,
harabelerini dere yamaglarinda halen goriiriiz. 1086 yilinda yazilan Kiyamet adli
Ingiltere’de yayimlanmis el yazmasi bir kitapta, Trent Nehrinin giiney kisminda, o
zaman 5.624 tane su degirmeni yapilmis; yani, sudan bu kadar ¢ok istifade
edilebilmis. Her 400 kisiye bir degirmen olarak kaydediliyor o kitapta. Yalniz,
tabiidir ki, su giiciinde o zaman insanlar en fazla 2 kW kadar bir gii¢ elde
edebiliyorlardi. Daha sonra veya once, rlizgarin giiciinii fark ediyor insan. Yine,
riizgar giicliyle carki ¢evirerek ununu 6giittii; bundan ise 10 kW gii¢ iiretebildi.
Bununla dolabini ¢evirdi, kuyudan suyunu ¢ekti; bu sekilde 100 kW gibi bir gii¢ elde
etmeyi basardi. Sonra, halen gordiigiimiiz, yelkeni yaparak gemileri yiiriittii. Boylece
daha o tarihlerde bile 15.000 — 20.000 beygir giiciinde gii¢ elde edebildi. Sonra, insan
elektrigi kesfetti. Elektrik ve miknatis iliskisini gordii ve mekanik enerji ile elektrik
ireten dinamoyu yapti. Ayni sekilde elektrik enerjisini mekanik enerjiye ¢eviren
elektrik motorunu yapti. Bu arada, Joule adli fizik¢i, 1 kalori 1smin 1,49 joule ise esit
oldugunu soyledi, yani is ile 1smin esdeger oldugunu sdyledi. Bunun arkasidan
insan buharin giictinii kesfetti ve 19’uncu yiizyilin ortasinda buhar makinesini yapti.
Bundan sonra artik buhar makinesi, endiistriyel diinyada en 6nemli gii¢ kaynagi oldu.
Tren, vapur derken elektrik jeneratorii yapildi. Arkasindan Bati’da o bildigimiz
endiistri devrimi gergeklesti. Osmanlinin son zamanlarinda Sultan II. Abdiilhamit, o
zamanlarda ¢ag1 yakalamaya ¢alismistir. Biitiin Anadolu’ya demiryollar1 dosendi.
Hatta Avrupa’nin ilk metrosu (yani tiinel) Osmanli Devletinde, Istanbul’da Karakdy
— Beyoglu hattinda incelendi. Vapur, telgraf ve telefon iilkeye getirildi. Sonralari,
endiistriyel diinyada tiirbinler, ve igten yanmali motorlar kullanilmaya baslandi. Cok
biiyiik miktarlarda petrol, gaz, komiir gibi yakitlara ihtiya¢ duyan bunlar, bugiin de
ana gili¢ kaynaklari olarak biitlin diinyada kullanilmaktadir [11].



3.1. GECMISTE OZEL BINALARIN ISITILMASINDA KULLANILAN
ISITMA SISTEMLERINDEN ORNEKLER

Dogu Beyazit’in 7 km giiney dogusunda, Eski Beyazit’a ve ovaya hakim; Sekil
3.1°de goriildiigi gibi yiiksek bir tepenin iizerine kurulmus, pek ¢ok boliimleri olan

komple bir saraydir.

Sekil 3.1. ishak Pasa Saray1 [12].

Birinci Diinya Harbine kadar Beyazit Sancagi bu saraydan yonetildi. Saraym yapimi
1685 yilinda Cildir Atabeylerinden Colak Abdi Pasa tarafindan baglanilmis, ayni
soydan gelen Kii¢iik ishak Pasa zamanmda 1784te (99 yilda) tamamlanmistir.
Mimari, Ahiskali ustalardir. Saray 115 x 50 m boyutlarinda, tesviye edilmis,
Karaburun tepesi lizerine terasi, iki avlu ile bu avlular1 gevreleyen cesitli yap1

toplulugundan meydana gelmektedir [13].
Ishak Pasa Saray1 su mimari boliimlerden meydana gelir:

Dis cephe, birinci ve ikinci avlu, zindan, selamlik dairesi, cami binasi, asevi

(Dariizziyafe), hamam, harem dairesi odalari, firin, merasim ve eglence salonu,
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kalorifer sistemi, takkapilar, cephanelik ve erzak odalari, tiirbe binasi, i¢ mimariden

bazi bolimler [14].

3.1.1. ishak Pasa Sarayr’nin Isitma Sistemi

Ishak Pasa Saray’nin isitma sistemi kalorifer tesisati ile saglanmaktaydi. Tas
duvarlar igerisinde bosluklar olusturulmus, bu bosluklar igerisinden sicak su devir
daim ettirilerek binanin 1sitilmast saglanmis. Ayni zamanda bu saray, zeminde

bulunan kanallar vasitasiyla yerden de 1sitiliyordu.

3.1.2. Parion Antik Kenti’nin Isitma Sistemi

Canakkale’nin Biga ilcesine baglh Kemer koyii sinirlari igerisinde yer alan Parion
Antik kentindeki Roma donemine ait yaklagik 2 bin yillik gecmise sahip villanin,
kalorifere benzeyen bir sistemle 1sitildig1 ortaya ¢ikti. Kazi Bagkani Prof. Dr. Cevat
BASARAN, 2006 yilinda antik tiyatro sahnesinin karsisinda yapilan kazi
calismalarinda kalintilar1 ortaya ¢ikarilan i¢ avlunun, revakli bir Roma villasma ait
oldugunun belirlendigini agikladi. Prof. Dr. Basaran, villanin, Roma déneminin
gosterigli hayatii yansitan bir mimari yapiya sahip oldugunu soyliiyor. Bu yapinin
en Onemli Ozelliginin 1sitma sistemi oldugunu vurguluyor. Bu 1sitma sisteminde,
atesin yandig1 bir merkez var. Burada 1sitilan su ya da ortaya ¢ikan buhar, duvar ve
zemine yerlestirilen kanallar yardimiyla binanin ig¢inde siirekli devir daim yaparak,
sicakligin belirli bir oranda tutulmasini sagliyor. Bu sistem, giiniimiizdeki kalorifer

sisteminin ilk 6rnekleri arasinda yer aliyor [15].

3.1.3. Dolmabahge Sarayr’nin Aydinlatma Ve Isitma Sistemi

[nénii Stadyumu’nun bugiinkii bulundugu yerde Gazhane, Dolmabahge Sarayr’nin
aydinlatma ve 1sitilmasi i¢in kullanilmistir. Dolmabahce Gazhanesi, 1873’e kadar
Hazine-i Hassa tarafindan yonetilirken, daha sonralar1 Fransiz havagazi sirketine
devredilmistir. Bir siire sonrada sirketin yOnetimi Belediye’ye ge¢mistir.
Havagaziyla aydmlatma yalnizca sarayda olmamis, Istanbul’'un bazi semtleri de

Gazhaneden yararlanmistir. Muayede Salonu’nun isitilmasi degisik bir teknikle
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yapilmaktaydi. Salonun bodrumunda isitilan hava, gozenekli siitun kaidelerinden
iceriye veriliyor, boylelikle kubbeli biiyiik mekanda 20 °C’ye varan bir sicaklik elde
ediliyordu. Sultan Resat doneminde, saraydaki gazli lambalarin asli goriiniimleri
korunarak, elektrikle ¢alisir hale donustiiriilmiistiir. Bu doneme kadar i1sitmada Sekil
3.2’de ve 3.3’de goriilen ¢ini sobalar ve somineler kullaniliyordu. Bunlarin yerini

artik kalorifer almistir.

Sekil 3.2. Yildiz Cami’nde bulunan ¢ini soba goriintiisii.
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Sekil 3.3. Dolmabahge Sarayi’nda bulunan bir s¢mine.

3.1.4. Tarihi Baz1 Biiyiik Camilerin Isitma Sistemleri

Osmanl eserleri incelendiginde, yapiy1 komple 1sitmaktansa, kisiyi 1sitmay1 tercih
ettikleri goriiliir. Bu da Osmanli mimarlarinin enerji tasarrufuna ne kadar 6nem

verdigini gosteriyor.

Mimar Sinan’m yapmis oldugu Edirne Selimiye Cami’nin 1sitma sistemine bakacak
olursak, camide yapilan restorasyon sirasinda, caminin zemin ve duvarlarinda
kanallar oldugu belirtiliyor. Mimar Sinan bu camiyi yaptiktan sonra, caminin hemen
yakmina bir hamam insa ediyor. Bu hamamm sicak sularini caminin zemin ve

duvarlarinda bulunan kanallardan gegirerek caminin 1sitilmasini sagliyordu.

Mimar Sinan’m yapmis oldugu Edirne Selimiye Cami gibi diger Osmanli eserlerinin
de bircogu, zeminde ve duvarlarinda bulunan kanallar vasitastyla suyun devir daim

yapmast sonucu isitiliyordu. Sicak suyun temini ise, caminin yakmlarma yapilan
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hamamlardan temin ediliyordu. Kii¢iik alana sahip mimari eserler de genelde ¢ini
sobalar1 ile sitiliyordu. Ornek verecek olursak II. Abdiilhamit tarafindan, 1885

yilinda insa ettirilen Y1ildiz Camidir.

Kisaca dzetleyecek olursak, gegmiste kullanilan en ideal sistemin kalorifer sistemine
benzeyen, sicak suyu, mimari yapinin zemin ve duvarlarinda bulunan kanallar
vasttasiyla devir daim yaparak, binayi isitan merkezi 1sitma sistemi oldugunu

sOyleyebiliriz.

Glinlimiizde camilerin 1sitilmasi i¢in elektrik, komiir ve dogalgaz kullanilmaktadir.
Ornek olarak Karabiik ilinde bulunan K&priibasi cami, elektrik enerjisi ile hali altina
désenen karbon fiber sistemi ile 1sitilmaktadir. Yine ayni ilde bulunan soguksu Yeni
cami, komiir enerjisi ile zemine ddsenen borulardan sicak suyun devir daim
ettirilmesiyle 1sitilmaktadir. Diger bir 6rnegimiz yine Karabiik ilinde bulunan 5000
evler merkez cami dogalgaz enerjisi ile zemine dosenmis borulardan sicak suyun
devir daim ettirilmesi ile 1sitilmaktadir. Bu sistemlerde tercih edilen genellikle
yerden 1sitma sistemidir. Ug ayr1 yerden 1sitma sistemi vardir. Bunlar sirastyla borulu
yerden 1sitma, kablolu yerden isitma ve karbonik film ile zeminden isitmadir.
Camiler genis hacimli oldugu i¢in caminin biitlinlinii 1sitmak neredeyse imkansizdir.

Bu nedenle en verimli olan sadece cemaatin ibadet ettigi hacmin 1sitilmasi olacaktir.
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BOLUM 4

ENERJi YONETIMI VE ENERJi TASARRUFU

4.1. ENERJi KAVRAMI

Enerji, is yapabilme giiciidiir. Evrensel bir kavramdir. Enerji, liretim islemlerinde
kullanilmas1 zorunlu bir girdi ve toplumlarm refah diizeylerinin yiikseltilmesi i¢in
gerekli bir hizmet araci olarak, ekonomik ve sosyal kalkinmanin temel taslarindan
birisidir. Bu konudaki sorunlar ve ¢ozlimler de evrensel kabul edilmelidir. Giiniimiiz
diinyasinda teknolojik olarak tanimlanan ve kiiresellesmeye de yardimci olan pek
cok seyin iiretiminde girdi olarak mevcut olan enerji, en ¢ok elektrik ve 1s1 olarak
tilketilmektedir. Enerji, iiretimin en temel girdilerinden biri olmasinin yani sira,
insanin giinlik hayatinda da vazgecilmez bir parcasidir. Evimizde i1smmak,
serinlemek, televizyon seyretmek, yemek gibi temel ihtiyaglarimizi karsilayabilmek
icin hepimiz belli bir miktar enerji tiiketmekteyiz. Bu ihtiyaglarimizi gidermek igin
satin almak durumunda oldugumuz ara¢ gerecin iiretiminde de, yani sanayide enerji

vazgecgilmez bir gerekliliktir. Kisaca enerji, insanm en biiyiik gereksinimlerinden
biridir.

4.2. ENERJI YONETIMIi

Enerji Yonetimi, kisitlama uygulamaksizin akilli miihendislik ¢oziimleri uygulayarak
enerjinin en verimli sekilde kullanilmasidir. Diger bir acidan tesislerde enerji
yonetimi aciklanirsa {iriin, hizmet, metrekare basina diisen enerji giderlerini enerjiyi
verimli kullanarak azaltmaktir. Ayni enerji ile daha g¢ok iiretim yapip, karliligin
artirilmasidir. Azalan enerji kaynaklari, artan ¢evre kirliligi ile Enerji Yonetimi ¢ok
biiyiikk ve gitgide artan 6nemi olan bir konu olmaktadir [16]. Enerji yonetiminde
birinci ama¢ mevcut islem, birim ya da sistem genelinde saglanabilecek degisiklikler

ve alinabilecek onlemler ile kullanilmakta olan enerjiden tasarruf etmektir. Belli bir
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programa bagli olmadan yapilan ¢aligmalardan basit dnlemlerle isletmelerde %10°a
varan oranlarda enerji tasarrufu saglanabilmektedir. Genis kapsamli enerji yonetim
programinin uygulanmasi ile enerji tasarrufu caligmalarmna siireklilik kazandirildig:
gibi tasarruf oran1 %25’e varabilir. Uriin ve tasarim teghizatindan iiretimin
taginmasina, atiklarin en aza indirilmesinden elden ¢ikarimasina kadar pek cok
husus enerji yonetimi olanaklar1 igerisinde sayilmaktadir. Enerji yonetiminde ikinci
amagc ise; enerji ekonomisi ilkelerini goz Oniine alarak enerji tiiketen ekipmanlar ile
maliyet yonetimi arasinda iliski kurmaktir. Enerji yonetim programmin etkinligi tist
yonetimin bu konudaki kararliligi ve destegine bagldir. Ust yonetim kademeleri,
enerji ve enerji tasarrufu konusunda yonlendirici olmasa bile tesvik edici,
denetleyici, zamaninda ve dogru kararlar verici organ oldugundan isletmedeki enerji

sorununun temel sorumlusu durumundadirlar [17].

4.3. ENERJI YONETICISI

Enerji komitesinin dogru kararlar almasinda yararl olabilecek verileri saglamak ve
komitenin direktiflerini yerine getirmek i¢in bir kisi veya kisilere ihtiyag vardir.
Basarili bir enerji yonetimi programi i¢in programi yonlendirecek yetkili bir enerji

yOneticisinin atanmasi gerekir [18].

4.3.1. Enerji Yoneticisinin Gorevleri

1. Tiiketim aliskanliklarinin 1iyilestirilmesine ve israfin dnlenmesine yonelik
Onlemleri ve prosediirleri belirlemek, tanitimini yapmak ve gerektiginde
egitim programlar1 diizenlemek.

2. Enerji tliketen sistemler, siire¢ler veya ekipmanlar iizerinde yapilabilecek
tadilatlar1 belirlemek ve uygulanmasini koordine etmek.

3. Enerji etiidlerinin ve verimlilik artirict projelerin  hazirlanmasi  ve
uygulanmasi ile ilgili pazar arastirmalar1 yapmak, anlagsmalar1 hazirlamak ve
uygulamayi kontrol etmek.

4. Enerji tiiketen ekipmanlarm  verimliliklerini izlemek, bakim ve

kalibrasyonlarinin zamaninda yapilmasini koordine etmek.
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10.

11.

Enerji ihtiyaglarmin ve verimlilik artirici uygulamalarin planlarmi, biitge
ihtiyaglarmi, fayda ve maliyet analizlerini hazirlamak ve iist yoOnetime
sunmak.

Enerji tiiketimini ve maliyetleri izlemek, degerlendirmek ve periyodik
raporlar tiretmek.

Enerji tiiketimlerini izlemek i¢in ihtiya¢ duyulan saya¢ ve 6l¢iim cihazlarinin
temin edilmesini ve montajimi saglamak iizere girisimlerde bulunmak.
Endiistriyel isletmelerde 06zgiil enerji tiiketimini, mal {retimi ile enerji
tilketimi 1iligkisini, enerji maliyetlerini, isletmenin enerji yogunlugunu
izlemek ve bunlar1 iyilestirici oneriler hazirlamak.

Enerji kompozisyonunun degistirilmesi ve alternatif yakit kullanim ile ilgili
imkanlar1 arastirmak, cevrenin korunmasina, emisyonlarin azaltilmasimna ve
smir degerlerin asilmamasina ydnelik Onlemleri hazirlayarak bunlarin
uygulamasini koordine etmek.

Enerji ikmal kesintisi durumunda uygulanmak iizere ve Genel Miidirliik
tarafindan istenmesi halinde petrol ve dogal gaz kullanimin1 azaltmak
amaciyla alternatif planlar hazirlamak.

Kanun kapsaminda her y1l Mart ay1 sonuna kadar Genel Miidiirliige verilmesi
gerekli bilgileri hazirlamak ve Genel Miidiirliige gonderilmek iizere yonetime

sunmak [19].

4.4, ENERJi VERIMLILIGI iLE iLGiLi KAVRAMLAR

Enerji arz sisteminin siirekli degismesi, yeni teknolojilerin gelistirilmekte olusu,
enerji materyallerinin fiyatlarmin kisa periyotlar i¢inde dramatik degisiklikler
sergilemesi, 6zellikle diinyadaki stratejik dengeleri zaman zaman yerinden oynatan
petroliin fiyat istikrarinin bulunmayisi, biitiin bunlara karsin enerjinin giindelik
hayatimizdaki kullanim oraninin ve vazge¢ilmezliginin son yillarda fevkalade artmis
olmasi; enerji ve elektrik enerji sistemlerinde tasarruf uygulamalarmi ve verimlilik

yaklagimlarmni zorunlu hale getirmektedir [20].

Enerjinin verimli ve gider bakimmdan etkin kullanimi, bir sekilden digerine enerji

doniisiim yOntemlerinin incelenmesi ile baslamalidir. Bu enerji doniigiimiiniin
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etkilenebildigi olas1 degisik yollar, Sekil 4.1° de sematik olarak gdsterilmistir. Enerji
doniisiimiiniin ana yolu, bir yakitin kimyasal enerjisinden bir kazandaki buhar veya
sicak suyun 1sil enerjisine veya bir igten yanmali motorda sicak gazlarin 1sil
enerjisine dogrudur. Boylece, iiretilen 1s1l enerji bir tiirbinde veya pistonlu motorda
mekanik enerjiye doniistiiriilebilir ve bunun tam tersi, fabrikalardaki makineleri veya
kara, deniz ve hava araglarimi isletmek i¢in kullanilabilir. Ayrica, secenek olarak,
iretilen mekanik enerji; bir jenerator kullanilarak elektrik enerjisine dogrudan
dontstiiriilebilir. Ayni enerji donilisiim yolu, niikleer enerji, jeotermal enerji veya
giines enerjisinden baslayarak devam eder. Mekanik enerjiye ve buradan elektrik
enerjisine giden dogrudan doniisiim yolu, hidrolik, dalga veya gel-git enerjisinin
kullanilmasindan olusmaktadir. Enerji verimliliginden s6z etmeye basladigimiz
zaman, enerji sozciiglinden baglayarak bir¢ok kavram kullaniriz. Bu kavramlarin
fiziksel anlamlar1 yam sira, enerji yonetiminde kendine ©6zgli yapist da vardir.
Genelde anlasilmasi zor bir kavram olan enerji, zaman zaman Ornekler verilerek
aciklanmaya calisilir. Bazen de basitge, dogadaki giiclin giivenli bir sekilde
kullanilmas1 olarak tanimlanabilir. Yasalarda ise, ayr1 bir sekilde belirtilebilir.
Ornegin, Enerji Verimliligi Yasa Tasarisi’nda enerji; bir sistemin kendi disinda
etkinlik liretme yetenegi olarak tanimlanmaktadir. Japon enerjinin rasyonel
kullaniminda enerji; s1vi, yakit, yanabilir dogal gaz ve komiir gibi yakit sekilleriyle
bunlardan elde edilen 1s1 ve elektrik olarak agiklanmistir. Bunlarin yani sira, enerji
tasarrufu konusunda Japonya’da {i¢ defa 6diil almis Naoto Shinkawa’ya gore enerji;
“konforlu ve rahat (uygun) ge¢imi saglamak i¢in (satn almak i¢in) gerekli olan para”
olarak ifade edilmekte ve Ingiltere’deki enerji verimlilik ofisi’nce “pesin para”

olarak vurgulamaktadir [21].
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Sekil 4.1. Enerji doniistimiiniin sematik goriiniimii [22].

Enerji verimliligi, enerji tiiketimini asgari seviyeye indirmektir ve bunu da hayat
standardini, tretim kalitesini ve isletme karliligimi diistirmeden yapmaktadir. Ayni
zamanda enerji verimliligi, enerji kaynaklarinin en son sekilde degerlendirilmesini
ifade eder ve tasarrufu netice verir. Verimlilik ve tasarruf birebir iliskilidir ve bu iki
kavram c¢ogu kez es anlamli olarak birbirinin yerine kullanilir. Enerji tasarrufu
genellikle enerji kullanimmin son tiiketim noktalarinda azaltilmasi i¢in alinan
tedbirlerle iliskilidir. Enerji verimliligi enerji kaynaklarinin iiretiminden tiiketime
kadar her asamada en verimli ve dolayisi ile en israf siz sekilde kullanilmasini ifade

eder. O yiizden enerji verimliligi, tasarrufu da i¢ine alan bir kavramdir [23].

19



BOLUM 5

ENERJi YONETIiMi VE ENERJI TASARRUFU iCIN KANUNLAR,
YONETMELIKLER VE GENELGELER

5.1. ENERJI VERIMLILIGI KANUNU

Resmi gazete sayisi 26510 olan, 5627 numarali bu kanun 02.05.2007 tarihinde enerji

verimliligi kanunu adi altinda ¢ikarilmistir.

Madde 1 — (1) Bu Kanunun amaci; enerjinin etkin kullanilmasi, israfinin dnlenmesi,
enerji maliyetlerinin ekonomi {izerindeki yiikiiniin hafifletilmesi ve g¢evrenin
korunmasi i¢in enerji kaynaklarinin ve enerjinin kullaniminda verimliligin

artirilmasidir.

Madde 2 — (1) Bu Kanun; enerjinin iiretim, iletim, dagitim ve tiiketim asamalarinda,
endiistriyel isletmelerde, binalarda, elektrik enerjisi iiretim tesislerinde, iletim ve
dagitim sebekeleri ile ulasimda enerji  verimliliginin  artirilmasina  ve
desteklenmesine, toplum genelinde enerji bilincinin gelistirilmesine, yenilenebilir

enerji kaynaklarindan yararlanilmasina yonelik uygulanacak ustil ve esaslar1 kapsar.

(2) Enerji verimliliginin artirilmasma yonelik dnlemlerin uygulanmasi ile 6zellik
veya goriiniimleri kabul edilemez derecede degisecek olan sanayi alanlarinda,
isletme ve tretim faaliyetleri yiiriitiilen, ibadet yeri olarak kullanilan, planlanan
kullanim siiresi iki yildan az olan, yilin dort ayindan daha az kullanilan, toplam
kullanim alan1 elli metrekarenin altinda olan binalar, koruma altindaki bina veya

anitlar, tarimsal binalar ve atolyeler, bu kanun kapsami digindadir [24].
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5.2. YONETMELIKLER

Resmi gazete sayisi 28097 olan enerji kaynaklarmin ve enerjinin kullaniminda

verimliligin artirilmasina dair bu yonetmelik 27.10.2011 tarihinde ¢ikarilmistir.

Madde 1 - (1) Bu yonetmeligin amaci; enerjinin etkin kullanilmasi, enerji israfinin
onlenmesi, enerji maliyetlerinin ekonomi tizerindeki yiikiiniin hafifletilmesi ve
cevrenin korunmasi i¢in enerji kaynaklarinin ve enerjinin kullaniminda verimliligin

artirilmasina iligkin ustl ve esaslar1 diizenlemektir.

Madde 2 - (1) Bu yonetmelik enerji verimliligine yonelik hizmetler ile ¢alismalarin
yonlendirilmesi ve yayginlastirilmasinda iiniversitelerin, meslek odalarinin ve enerji
verimlilii damgmanlik  sirketlerinin  yetkilendirilmesine, enerji  yOnetimi
uygulamalarina, enerji yoneticileri ile enerji yOnetim birimlerinin gorev ve
sorumluluklarma, enerji verimliligi ile 1ilgili egitim ve sertifikalandirma
faaliyetlerine, etiit ve projelere, projelerin desteklenmesine ve goniilli anlasma
Uygulamalarma, talep tarafi yonetimine, elektrik enerjisi liretiminde, iletiminde,
dagitiminda ve tiiketiminde enerji verimliliginin artirilmasina, termik santrallerin atik
is1larindan yararlanilmasina, agik alan aydinlatmalarina, biyoyakit ve hidrojen gibi
alternatif yakit kullaniminin 6zendirilmesine ve idari yaptirimlara iliskin ustl ve

esaslar1 kapsar [25]. Bu yonetmeligin diger maddeleri Ek I’de sunulmustur.

5.2.1. Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi

Resmi gazete sayisi 27075 olan, binalarda enerji performansi adi ile bu yonetmelik
05.12.2008 tarihinde ¢ikarilmistir.

Madde 1 - (1) Bu yonetmeligin amaci, binalarda enerjinin ve enerji kaynaklarinin
etkin ve verimli kullanilmasmna, enerji israfinin Onlenmesine ve ¢evrenin

korunmasina iliskin usil ve esaslar1 diizenlemektedir.

Madde 2 - (1) Bu yonetmelik mevcut ve yeni yapilacak binalarda;
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1. Mimari tasarim, mekanik tesisat, aydinlatma, elektrik tesisati gibi binanin
enerji kullanimmi ilgilendiren konularda bina projelerinin ve enerji kimlik
belgesinin hazirlanmasina ve uygulanmasma iligkin hesaplama metotlarina,
standartlara, yontemlere ve asgari performans kriterlerine,

2. Enerji kimlik belgesi diizenlenmesi, bina kontrolleri ve denetim faaliyetleri
icin yetkilendirmelere,

3. Enerji ihtiyacinin, kojenerasyon sistemi ve  Yyenilenebilir  enerji
kaynaklarindan karsilanmasina,

4. Ulke genelindeki bina envanterinin olusturulmasma ve giincel tutulmasma,
toplumdaki enerji kiiltliri ve verimlilik bilincinin gelistirilmesine yonelik
egitim ve bilin¢lendirme faaliyetlerine,

5. Korunmast gerekli kiiltiir varligi olarak tescil edilen binalarda, enerji
verimliliginin artirilmasma yonelik onlemler ve uygulamalar ile ilgili, Kiiltiir
ve Tabiat Varliklarini Koruma Kurulunun goriisiiniin almarak bu goriis
dogrultusunda yapmim 6zelligini ve dis goriintiisiinii etkilemeyecek bi¢cimde
enerji verimliligini arttirict uygulamalarin yapilmasina iliskin is ve islemleri

kapsar.

(2) Sanayi alanlarinda tiretim faaliyetleri yiiriitiilen binalar, planlanan kullanim stiresi
iki yildan az olan binalar, toplam kullanim alani 50 m*’nin altinda olan binalar,
seralar, atOlyeler ve miinferit olarak insa edilen ve isitilmasina ve sogutulmasina
gerek duyulmayan depo, cephanelik, ardiye, ahir, agil gibi binalar bu Yonetmeligin
kapsami1 digindadir [26].

5.3. GENELGELER

5.3.1. Enerji Verimliligi (Bakanhk)

B.15.0.BIK.0.02(010.06.02) sayili bu genelge, enerji verimliligi ad1 altinda bakanlik
tarafindan 15.08.2008 tarihinde ¢ikartilmistir.

Bilindigi iizere, enerjinin etkin kullanilmasi, israfinin  Onlenmesi, enerji

maliyetlerinin ekonomik yiikiiniin hafifletilmesi ve ¢evrenin korunmasi i¢in enerji
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kaynaklarmin ve enerji kullaniminda verimliligin artirilmasi amaciyla 5627 sayili
Enerji Verimliligi Kanunu yiirtirlige girmis bulunmaktadir. Ekonomik kalkinmanin
ve sosyal geligmenin ihtiyag duydugu enerjinin; siirekli, giivenli ve asgari maliyetle
temini, enerji talebi karsilanirken g¢evresel zararlarin en alt diizeyde tutulmasi,
enerjinin iiretiminden nihai tiiketimine kadar her sathada en verimli ve tasarruflu
sekilde kullanilmasi ¢ergevesinde, enerji alaninda politika olusturma ve uygulamada
“kamu kesiminin en temel dinamigi ve Onciisii olan” Bakanligimizin “enerji
verimliligi” konusunda da baglh ve ilgili kuruluslariyla birlikte; hem diger kamu
kurum ve kuruluslarma ornek teskil etmesi hem de vatandaslarimizin enerji
kiiltiirliniin ve verimlilik bilincinin gelistirilerek, gerek vatandaglarimizin biitcelerine
gerek lilkemiz ekonomisine ve gerekse enerji arz giivenligimize en iist diizeyde katki

saglanmasi acisindan asagidaki tedbirlerin alinmasi uygun goriilmiistiir.

1. Bakanhigimiz merkez teskilati ile bagli ve ilgili tim kurumlarimiza ait hizmet
binalar1 ile fabrika ve sosyal amacgl kullanilmak {izere tesis edilmis bulunan
binalarin ana caddeye bakan cephesine veya vatandasin daha yogun gecis
giizergah1 olarak kullandig1 bilinen kampus duvarlarma enerji verimliligiyle
ilgili olarak Ek-1 de yer verilen mesajlar1 igeren ve branda veya dayanikli
kumastan (binanin veya duvarin biiyiikliigiine gore dikkat ¢ekecek ve kolay
okunacak sekilde) olusturulmus Ek-2 de taslagma yer verilen afislerin bu
Genelgenin tebliginden itibaren 15 giin igerisinde yerlestirilmesi;

2. Bakanhigimiz merkez teskilati ile bagh ve ilgili kurumlarimizin enerji
verimliligi kapsaminda almis ve almakta olduklar1 6nlemlerin bu Genelgenin
yayimi tarihinden itibaren 30 giin igerisinde Bakanligimiza bildirilmesi;

3. Alman tedbirler neticesinde eclde edilen sonuglarin denetimi, takibi ve
degerlendirilmesinin saglikli bir sekilde yapilabilmesi agisindan elektrik ve
dogalgaz basta olmak iizere kullanilan enerji kaynaklarmin tiiketim miktarmi
ve elde edilen verimlilik artislarmni gosteren bilgilerin bu Genelgenin teblig
tarihinden sonraki ay baslamak iizere, aylik bazda her ay1 takip eden ilk 10
giin icerisinde diizenli olarak Bakanligimiza bildirilmesi i¢in bilgilerinizi ve

geregini dnemle rica ederim [27].
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5.3.2. Enerji Verimliligi Yih (Basbakanhk)

26788 sayili bu genelge, enerji verimliligi yili olarak ilan edilen 15.02.2008 tarihinde
bagbakanlik tarafindan ¢ikartilmistir. Dogal enerji kaynaklarin kitligi, enerjiye olan
talebin artist ve hammadde fiyatlarindaki yilikselmeler sonucunda biitiin diinya
iilkelerinde oldugu gibi iilkemizde de enerjinin daha verimli kullanilmasina yonelik
onlemler giindeme gelmektedir. Bu baglamda; elektrik enerjisi 6ncelikli olmak {izere,
enerjinin her noktada verimli ve etkin kullanilmas1 ve israfinin 6nlenmesi amaciyla,
kamu, ozel sektdr ve sivil toplum kuruluslarmin katilimiyla “Ulusal Enerji
Verimliligi Hareketi” baslatilmistir. Bu dogrultuda; toplumun enerji kiiltliriiniin ve
verimlilik bilincinin gelistirilerek, enerji arz gilivenligimizin en iist diizeyde
saglanmasina katkida bulunmak amaciyla, 2008 yilinin “Enerji Verimliligi Yili”
olarak ilan edilmesi uygun goriilmiistiir. 5627 sayili Enerji Verimliligi Kanunu
cercevesinde kamu kurum ve kuruluslarinca gergeklestirilecek uygulamalara
ilaveten, 6zel sektor ve sivil toplum kuruluslarinin sosyal sorumluluk projelerine
gonilli katilimlart ile 2008 Enerji Verimliligi Yili uygulamalar1 kapsaminda,
kampanyalar, odiilli yarigmalar, egitim, bilinclendirme ve medya etkinlikleri
gerceklestirilecek, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi tarafindan “Ortak Hareket
Bildirisi” imzaya agilacaktir. Kamu kurum ve kuruluslari, belediyeler ve kamu
kurumu niteligindeki meslek odalar1 enerjinin verimli ve etkin kullanilmas1 yoniinde,
enerji ve tabii kaynaklar bakanligi tarafindan www.eie.gov.tr internet adresinde
yayimlanan tedbirler konusunda gereken dikkat ve hassasiyeti gosterecekler ve
uygulamalarma iliskin bilgileri her yil Mart ay1 sonuna kadar Elektrik Isleri Etiit
Idaresi Genel Miidiirliigiine géndereceklerdir. Bilgilerin, enerji kaynaklarmin verimli
kullanilmas1 konusunda baslatilan ¢alismalara tiim kamu kurum ve kuruluslarinca

gereken destek ve yardimin saglanmasini 6nemle rica ederim [28].

5.3.3. Enerji Verimliligi Y1 (Basbakanhk)

Resmi gazete sayis1 26966 olan bu genelge, enerji verimliligi yil1 olan 13.08.2008
tarihinde bagbakanlik tarafindan ¢ikartilmistir.
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Toplumun enerji kiiltliriinlin  ve verimlilik bilincinin gelistirilerek, enerji arz
giivenligimizin en lst diizeyde saglanmasina katkida bulunmak amaciyla, 2008/2
sayil1 genelge ile 2008 yili “Enerji Verimliligi Y1il1” olarak ilan edilmistir. Ulkemizde
elektrik enerjisinin 6nemli bir bolimii aydinlatma amaciyla kullaniimaktadir.
Teknolojik arastirmalar sayesinde aydinlatmada kullanilan klasik ampuller yerine,
beste bir oraninda elektrik sarfiyatiyla ayni verimi saglayan tasarruflu ampuller
(kompakt floresan) gelistirilmistir. Ortalama 3 ay icerisinde kendi maliyetini
karsilayacak oranda enerji tasarrufu saglayan tasarruflu ampullerin, tiim kamu kurum
ve kuruluslarinda yaygin bir sekilde kullanilmaya baslanmasiyla birlikte aydinlatma
amaciyla kullanilan elektrik enerjisinden yiizde 80’e¢ varan oranda tasarruf
saglanabilecektir. Bu dogrultuda;

1. Enerji verimliligi ¢alismalarina onciiliik etmek amaciyla tiim kamu kurum ve
kuruluslari, belediyeler ve kamu kurumu niteligindeki meslek odalar1 1 ay
icinde kendi sorumluluklarinda bulunan yerlerdeki mevcut akkor flamanli
lambalar1 tasarruflu ampullerle degistireceklerdir. Bu uygulamaya iligkin
bilgiler, her bir kurum ve kurulus tarafindan, bagh veya ilgili bulunan
bakanlik araciligi ile Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligma bildirilecektir.

2. Enerji ve tabii Kaynaklar Bakanlhiginca tiim yurtta tasarruflu ampul
kullannminin benimsetilmesi ve yaygmlastirilmas: i¢in gerekli etkinlik ve

kampanyalar yogun bir sekilde gerceklestirilecektir.
Bilgilerini, enerji kaynaklarmin verimli kullanilmas1 konusunda baslatilan

calismalara tiim kamu kurum ve kuruluslarinca gereken destek ve yardimin

saglanmasini 6nemle rica ederim [29].
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BOLUM 6

ENERJI TASARRUFU iCiN AYDINLATMA VE ISITMA SiSTEMLERINDE
YENI TEKNOLOJILER

Cagimizda, kisi basina enerji tiiketimi bir gelismiglik gdstergesi olmaktan ¢ikmis
durumda. Artik amag; kisi basina enerji tikketimini artirmak degil, bir birim enerji ile
en fazla iretimi ve refahi olusturmaktir [30]. Bu baglamda g¢alismamizin bu
boliimiinde, aydinlatma ve 1sitma sistemlerinin enerji tasarrufu ic¢in gelistirilen

yenilikleri incelenmistir.

6.1. AYDINLATMA SISTEMLERINDE YENI TEKNOLOJILER

6.1.1. Led Teknolojisi ile Aydinlatma Sistemi

LED (Light Emitting Diode) 1s1k sagak diyot anlamina gelir. Cok sayida diyotun seri
paralel gruplar halinde birlestirilmesiyle olusturulan, yiiksek 15tk veren LED
aydmlatmada sistemleri her gegen giin daha yaygin bigimde kullanilmaktadir. Birkag
tipte iiretilen LED’ler birlestirilerek veya tek tek kullanilarak ¢ok canli ve parlak
renklere sahip aydmlatma elemanlar1 iiretilmektedir. Kirmizi, turuncu, sari, yesil,
mavi ve beyaz renklerde iiretildikleri gibi, her LED chip iki (bi color) renkli veya {i¢
renkli (RGB) olarak da iiretilebilir. Sekil 6.1’de LED’in ¢alisma sistemi
goriilmektedir. Son zamanlarda aydmnlatma teknolojisindeki ilerlemeler sayesinde
bir¢ok yerde kullanilan LED aydinlatma sistemleri, 151k etkisiyle farkli atmosferler
olusturarak, yenilik¢i ve cagin 6tesinde ¢ozlimler sunmaktadir. Mavi, yesil, kirmizi,
amber ve beyaz renk segenekleri ile tasarim diinyasma sunulmus olan, uzun omiirld,
dayanikli ve kolay uygulanabilir LED Aydinlatma Sistemleri, mimarlara ve
aydmnlatma tasarimcilarina yeni fikirlerini gergeklestirme imkani veriyor. LED’in
avantajlari; ¢ok az elektrik tiiketimi saglar, dmiirleri uzundur yaklasik 100.000 saat,

diistik voltaj avantajlar1 ve inanilmaz darbe dayanikliligina sahiptirler [13].
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Sekil 6.1. LED’in ¢aligma prensibi [32,33].

LED’ler, TV kumandalarindan cep telefonlarina, oyuncaklardan gece goriis
sistemlerine, otomobilimizin gosterge lambalarindan trafik isiklarma kadar her
alanda kullanilir. Aydmlatma sektoriinde ise, merdiven basamaklari, zemin, dis
mekan, bah¢e aydinlatmalari, dus kabini sauna aydinlatmalari, cami aydinlatmalari

gibi bir¢ok yerde kullanilabilir.

6.1.2. Giin Isig1 ile Aydinlatma Sistemi

Dogal giines 15181; estetik acidan ¢evremize gercek renkleriyle gormemizi,
mekanlarin genis ve ferah goriinmesini saglar ve bdylelikle gdz ve sinirsel
yorgunlugumuzu azaltir, ruhumuzu rahatlatir, psikolojimizi ve her agidan
verimliligimizi olumlu olarak etkiler. Ayrica, giindiiz saatlerinde suni elektrik
enerjisine olan ihtiyacimizi azaltir. Bu hayati ger¢eklere ragmen, giliniimiiz
kosullarinda en son teknolojilerle insa edilmis de olsalar, binalarimizda giines
1s18indan yeteri kadar yararlanabildigimizi s6ylemek maalesef miimkiin degildir.
Oysa i¢ mekanlar giin ierisinde 151k tiipleri ile aydmlatilabilirler. Ornegin fiber optik
151k tiipleri, catiya yerlestirilmis gilines 1smlarini toplayici bir ¢anaga baglanarak, i¢
mekanlarda aydmlatma kaynakli enerji giderlerini azaltarak, daha dogal bir

aydinlatma olusturabilirler [32,33].
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6.1.3. Fiber Optik ile Aydinlatma Sistemi

Is1g1, fiber kablolarla elektrik veya 1s1 enerjisinin olumsuz etkilerini barindirmaksizin
tasima olarak ifade edilen yeni bir aydinlatma teknigidir. Fiber optik sistemlerde
1s181n Ultraviyole (UV) ve infrared (IR) 1ginimlari icermemesi nedeniyle degerli
nesnelerin ve patlama riski yiiksek yerlerin aydinlatilmasi igin en iyi alternatiftir. Isik
kaynagi ile armatiiriin farkli yerlerde olmasi, ulagilmasi ve bakimi zor noktalarin
aydmlatilmasinda kolaylik saglar. Ayrica efekt ve farkli modelleme segenekleriyle

tasarimda onemli bir yeri vardir.

Miize ve sergi alanlarinda, cephe, anit ve heykel aydinlatilmasinda, patlama riski
olan yerlerde, ulasilmasi zor olan yerlerde ve Ozellikle estetik tasarimin Onem

kazandig1 yerlerde fiber optik ile aydinlatma kullanilmaktadir [33].

6.2. ISITMA SISTEMLERINDE YENIi TEKNOLOJILER

6.2.1. Is1t Pompasi Teknolojisi

Is1 pompasi, 1s1 enerjisini bir ortamdan diger bir ortama tasima prensibine dayanan ve
elektrikle beslenen bir sistemdir. Sekil 6.2°de bir 1s1 pompasinin temel prensip semasi
goriilmektedir. Genel olarak 1s1 pompalari, ortamin sicakligmi arttirmak i¢in ilave bir

enerji kullanan donanim olarak tanimlanabilir.

Cogu insan i¢in 1s1 pompasi yeni bir terimdir. Oysaki evlerimizde 1s1 pompasi
calisma prensibi ile ayn1 mantigm tirlinii olan buzdolabi, klima ve derin dondurucu
gibi cihazlar kullanilmaktadir. S6z konusu cihazlarin ¢alisma mantigi 1siy1 tasima
prensibine dayandigindan bu cihazlar, “1s1 pompas1” baglig1 altinda toplanabilirler. Is1

pompasinin yakin bir gelecekte iilkemizde de yayginlagmasi kaginilmaz bir sonugtur

[33,34].
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Sekil 6.2. Is1 pompasimnin temel prensibi [35].

Sogutma makineleri 1sitma veya 1sitma ve sogutma amaglt kullanilirsa 1s1 pompasi
adin1  alirlar.  Ist  pompasinin  ¢aligmasina buzdolabmi  6rnek  vermistik.
Buzdolaplarinda yiyeceklerin bulundugu i¢ ortam soguktur ve olusan 1s1, arkasinda
bulunan borular araciligiyla ortama birakilir. Sogutma makineleri 1siy1 ve sogugu
ayni anda {retirler. Anlagilacagi iizere 1s1 pompalar1 uzun siiredir bilinen bir
kavramdir ve giiniimiiz i¢in yeni bir teknoloji degildir. Sekil 6.3’te 1s1 pompasinin

cevrimi gosterilmistir.

Sekil 6.3. Is1 pompasi ¢evrimi [35].
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Is1 pompasi teknolojisi teorik olarak ilk 18.yy. da olugmustur. Is1 pompasinin
giiniimiize kadar sogutmada izledigi ylikselen grafikle oldugu gibi, bugiinden itibaren
isitma amagl kullanimda da cok biiylik bir rolii olacaktir. Ist pompalar1 genel
anlamda 1s1y1 iiretmek yerine tasimayi amaglar. Bunun iginde 1smin alinacagi bir 1s1
cukuruna ihtiyag¢ vardir. Ulkemizde kullanilan 1s1 pompalarmin hemen hemen hepsi
1s1 ¢ukuru olarak havayr kullanmaktadirlar. Giiniimiizde havayi 1s1 ¢ukuru olarak
kullanan 1s1 pompalar1 Split Klima ve ¢iller olarak adlandirilmaktadir. Hava kaynakli
cthazlarin verimleri, dis hava sicakliklarinin degisimlerinde, farkli degerler alirlar.
Verim degerlerinin giin i¢inde dahi sabit kalmamasi sebebiyle, isletme maliyetlerinde
beklenmeyen artiglar meydana gelir. Bu verim degisimlerini 6nleyen sicakligi sabit
kabul edilebilecek 1s1 ¢ukurlari da mevcuttur. Bu amagla sicakligi sabit kabul

edilebilen 1s1 gukurlar1 toprak ve sudur.

Dogal Jeotermal Enerji Sistemleri Yonetim Kurulu Baskan1 H. Emin Ergliven ‘in 1s1
pompasiyla ilgili yapmis oldugu agiklima da, “zaman zaman diizenlenen
toplantilarda 1s1 pompasini anlatiyoruz. Maalesef kimi miihendisler bile 1s1
pompasinin ne kadar faydali olduguna inanmiyor. Fakat son donemlerde bu durum
yavas yavas degisiyor. Insanlar 1s1 pompasinin énemini anlamaya basladilar. Kamu
kurumlarmin da 1s1  pompasma ilgi gosterdiklerini  gdzlemleyebiliyoruz.
Universitedeki hocalarimiza bu sistemin dnemini anlatiyoruz. Bu sistemin 6zellikle
okullarda kisin 1smnmay1 karsilayacak giderleri oldukg¢a biiyiik problem oluyor.
Camilerde ise insanlar soguk su ile abdest almak zorunda kalirlarken yazin da
sicaktan bunaliyorlar. Bu sistemin baska sistemlerde olmayan bir 6zelligi var, bir yeri
isitirken ayni anda bir baska yeri sogutabiliyor. Bir spor salonu diisiiniin basket

sahasin1 1sitirken ayn1 anda buz pateni sahasini sogutabiliyor” sdyliiyor [36,37].
6.3. TURKIYE’DE GUNES ENERJISI POTANSIYELI
36° — 42° Kuzey paralelleri arasinda bulunan Ulkemiz giines enerjisi agisindan sanslt

bir konumda yer almaktadir. Sekil 6.4’te Tiirkiye’nin y1llik giines enerjisi potansiyeli

goriilmektedir.
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Toplam Giines
Radyasyonu

KWh/m% yil

I 1400 - 1450
[ 1450- 1500
] 15001550
[ 1550 - 1600
] 1600 - 1650
[ 1650 - 1700
B 1700-1750
Il 1750 - 1800
I 1200 - 2000

Sekil 6.4. Tiirkiye'de toplam giines radyasyonu [38].

Yillik giineslenme stiresi 2.640 saat ve ortalama 1sinim siddeti 3.080 kcal/m?-

giin’diir. Ulkemiz genel olarak dort farkli giineslenme bolgesine ayrilabilir;

1. Giineydogu Anadolu Bolgesi (1s1nim siddeti 4.000 — 4.400 kcal/m?-giin)

2. Akdeniz ve Ege Bolgesi'nin Izmir’e kadar uzanan boliimii (1s1nim siddeti
3.700 — 4.000 kcal/m2-giin)

3. Batida Canakkale’den baglayip Orta Anadolu ve Dogu Anadolu’ya uzanan
bolge (1s1nim siddeti 3.100 — 3.700 kcal/m?2-giin)

4. Marmara ve Karadeniz Bolgesi’nin tamamini olusturan bdlge (1smim siddeti

2.800 — 3.100 kcal/m?-giin)

Cizelge 6.1’ de EIE tarafindan 6lgiilen Tiirkiye geneli ve Karabiik iline ait giines

enerjisi degerleri goriilmektedir.

Cizelge 6.1. Tiirkiye’nin ve Karabiik ilinin aylik ortalama gilineslenme siireleri
(saat/giin) [39].

o |S |[M N M |H |T |A |E |E |[K |A

Tirkiye | 41)52(62|75|91]108|11,3|10,7|92|68]|51]37

Karabik | 34|44 |56 (6,7 8 | 97 |105] 98 | 78|56 |42 ]| 3
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6.3.1. Giines Enerjisi Kullamim Alanlari

Giines enerjisi kullanim alanlar1 termal uygulamalar ve giines pilleri olmak iizere iki
ana baslikta toplanabilir. Termal uygulamalardan elde edilen i1sidan dogrudan

yararlanilabilecegi gibi elektrik elde edilmesinde de kullanilabilir.

6.4. TERMAL UYGULAMALAR

6.4.1. Giines Kolektorleri

Diizlemsel giines kolektorleri giines enerjisi 1s1 uygulamalari i¢inde halen en yaygin
olanidir. Ulastiklar1 sicaklik 100 °C altindadir. Verimleri kolektér giris suyu
sicakligma bagli olarak %80 - %0 arasinda degismektedir. Ulkemizde yaygin olarak

imal edilmekte ve kullanilmaktadir.

Vakumlu giines kolektorleri, diizlemsel giines kolektorlerine gore daha yiiksek
sicakliklara ¢ikabilirler ve daha yiiksek bir teknoloji gerektirmektedir. Her bir
akigkan kanali cam tiip igerisine almmarak vakumlanmistir. Akigkan kanallar1
icerisinde freon tiirii bir gaz bulunmakta ve 1s1 pompasi esasina gore c¢alismaktadir.
Is1 kayiplarinin daha az olmas1 nedeniyle diizlemsel kolektorlerin verimlerinin sifir

oldugu noktalarda da enerji tiretebilirler.

6.5. GUNES PILLERI

Bu sistemlerin temelini, yiizeyine gelen giines 151gin1 dogrudan elektrik enerjisine
cevirme Ozelligine sahip giines pili denilen yar1 iletken maddeler olusturur. Giines
pilleri, birbirlerine seri ya da paralel olarak baglanmig ve bir yiizey ilizerine monte
edilmis olarak kullanima sunulurlar. Giines pili modiilii ya da fotovoltaik modiil

denilen bu yapilar fotovoltaik sistemlerin temel elemanidirlar.

Fotovoltaik sistemler elektrik enerjisinin gerekli oldugu her uygulamada
kullanilabilirler. Uygulamaya bagli olarak sistemde akiimiilatorler, invertorler, akii

kontrol cihazlar1 ve cesitli elektronik destek birimleri kullanilir. Bu sistemler ya
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bagimsiz (stand-alone) olarak ya da daha biiyiik giiclerde sebeke baglantili olarak

calistirilirlar.

Fotovoltaik piller, farkl tiirlerde yar1 iletken madde kullanilarak yapilirlar. Su anda
ticari ortamda bulunabilen belli bash tiirler monokristal, polikristal ve ince film
amorf silisyum pillerdir. Mono ve polikristal pillerin verimleri %14 ince film amorf

silisyum pillerin ise %7 civarindadir [40].

Sekil 6.5°de Karabiik ilinde, glines enerjisinden yilda m? basina iiretilebilecek enerji

miktarlar1 yer almaktadir.
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Sekil 6.5. Karabiik ilinde yilda iiretilebilecek enerji miktar1 [41].

Giines enerjisinden elektrik {iretme sistemini inceleyecek olursak, fotovoltaik
modiiller uygulamaya bagli olarak, akiimiilatorler, invertorler, akii sarj denetim
aygitlar1 ve ¢esitli elektronik destek devreleri ile birlikte kullanilarak bir fotovoltaik
sistemi olustururlar. Bu sistemler, ge¢mis zamanlarda sadece yerlerinden uzak,
elektrik sebekesi olmayan yorelerde, jeneratore yakit tasimanin zor ve pahali oldugu
durumlarda kullanilirken, artik sebeke baglantis1 olan yerlesim yerlerinde de sebeke
baglantili olarak binalarin ¢atilarma ve biiylik 6lgekli santral uygulamalarinda da

kullanim1 olduk¢a yayginlasmistir. Sebekeden bagimsiz sistemlerde yeterli sayida
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fotovoltaik modiil, enerji kaynagi olarak kullanilir. Giinesin yetersiz oldugu
zamanlarda ya da ozellikle gece siiresince kullanilmak tizere genellikle sistemde
akiimiilator bulundurulur. Fotovoltaik modiiller giin boyunca elektrik enerjisi
iireterek bunu akiimiilatdrlerde depolar, yiike gerekli olan enerji akiimiilatorden
alinir. Akiiniin asir1 sarj ve desarj olarak zarar gérmesini engellemek i¢in kullanilan
denetim birimi ise akiiniin durumuna gore, ya fotovoltaik modiillerden gelen akimi
ya da yiikiin ¢ektigi akimi keser. Sebeke uyumlu alternatif akim elektriginin gerekli
oldugu uygulamalarda, sisteme bir invertor eklenerek akiimiilatordeki DC gerilim,
220 V, 50 Hz.’lik siniis dalgasina doniistiiriiliir. Benzer sekilde, uygulamanin sekline
gore c¢esitli destek elektronik devreler sisteme katilabilir. Bazi sistemlerde,
fotovoltaik modiillerin maksimum gii¢ noktasinda ¢alismasmi saglayan maksimum

gii¢ noktasi izleyici cihazda bulunur [42].
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BOLUM 7

CAMILERDE YAPILAN ORNEK CALISMALAR

7.1. TURKIYE GENELINDE CAMi VE KURAN KURSU SAYISI

Tiirk-Islam geleneginde camiler, bulunduklar: sehir, kasaba ve koylerin en gérkemli
binalar1 olarak insa edilmislerdir. Bu eserlerin, ayn1 zamanda insa edildikleri devrin

kiiltlir ve medeniyet seviyesini de gosteren birer sanat eseri olarak insa edildiklerini

gérmekteyiz.

16. asirda Mimar Sinan’la cami mimarisi zirveye ulagsmistir. Zamanimizda ise cami
mimarisi ile mesgul olan mimarlarimizin sayilari, beklenen sayida degil. Buna
mukabil tilkemizde her yil ylizlerce cami insa edilmektedir. Cizelge 7.1°de Tiirkiye

genelinde cami sayilar1 goriilmektedir. Cizelge 7.2°de istatistiki bdlge birimleri

smiflamasima gore cami sayisi ve Kuran Kursu sayisi yer almaktadir.

Cizelge 7.1. 2001 ve 2011 seneleri arasinda Cami sayilari.

Yil Cami Sayis1 Artis (%)
2001 75.369 %0
2002 75.941 %0,75
2003 76.445 %1,42
2004 77.151 %2,36
2005 77.777 %3,19
2006 78.608 %4,29
2007 79.096 %4,94
2008 80.053 %6,21
2009 80.636 %6,98
2010 81.984 %8, 77
2011 82.693 %9,71
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Cizelge 7.2. Istatistiki bdlge birimleri siniflamasma goére Cami ve Kuran kursu sayisi.

iL Cami Kurs iL Cami | Kurs
Sayisi Sayis1 Sayis1 | Sayisi
Adana 1.265 199 | izmir 1.782 | 247
Adiyaman 707 113 Kahraman Marag 1.270 | 217
Afyon 1.101 184 | Karabiik 915 66
Agr1 843 39 Karaman 499 32
Aksaray 567 91 Kars 489 28
Amasya 671 121 Kastamonu 2.547 56
Ankara 2.817 558 Kayseri 1.271 | 307
Antalya 2.097 247 Kirikkale 350 39
Ardahan 265 26 Kirklareli 281 52
Artvin 680 22 Kirsehir 481 48
Aydin 1.108 96 Kilis 214 18
Balikesir 1.643 193 Kocaeli 1.105 | 259
Bartin 765 89 Konya 3.046 | 386
Batman 604 53 Kiitahya 1.184 | 119
Bayburt 241 33 Malatya 920 143
Bilecik 410 36 Manisa 1.652 | 170
Bingol 556 31 Mardin 1015 40
Bitlis 693 45 Mugla 1.064 70
Bolu 1.215 69 Mus 559 35
Burdur 514 98 Nevsehir 490 128
Bursa 1.646 163 | Nigde 402 105
Canakkale 799 77 Ordu 2.003 | 126
Cankir1 665 35 Osmaniye 531 111
Corum 1.293 116 Rize 1.034 84
Denizli 1.181 144 Sakarya 1.246 | 215
Diyarbakir 1.761 106 | Samsun 2.621 | 267
Diizce 661 140 | Siirt 582 40
Edirne 390 80 Sinop 1.049 22
Elazig 947 95 Sivas 1.317 | 155
Erzincan 557 32 Sanlwurfa 1.614 109
Erzurum 1514 126 Sirnak 473 21
Eskisehir 761 121 | Tekirdag 488 79
Gaziantep 908 144 Tokat 1.141 | 124
Giresun 1.425 82 Trabzon 1917 | 196
Glimiishane 510 25 Tunceli 117 5
Hakkari 430 30 Usak 536 51
Hatay 951 160 | Van 1.294 91
Igdir 221 18 Yalova 150 30
Isparta 699 151 Yozgat 956 160
Icel (Mersin) 1.447 137 | Zonguldak 1.447 | 110
Istanbul 3.113 600 Toplam 82.693 | 9486

36




7.2. KARABUK ILINDEKI BES CAMI ICIN ENERJI VERILERI

Bu boliimde, Camilerin enerji maliyetlerini en az seviyelere indirmek i¢in iizerinde
durulmas1 gereken tasarruf yapilabilecek noktalar ve tasarruf yontemleri
incelenmigtir. Karabiik ilinde bulunan bes camiye ait kullanim alanlari, yakit cinsi
bilgileri, 2010-2011-2012 yillarina ait elektrik tiiketim degerleri ve 1s1 yalitimi
durumu hakkinda incelemelerde bulunulmustur. Camilerin isimleri A1, A2, A3, A4

ve A5 olarak adlandirilmastir.

7.2.1. Al Cami’ne Ait Veriler

Al Cami’nde 1sitma ve aydinlatmada sadece elektrik enerjisi kullanilmaktadir.
Cizelge 7.3’te A1 Caminin 2010, 2011 ve 2012 yillarina ait 1sitma ve aydinlatma

giderleri yer almaktadir.

Cizelge 7.3. A1 Cami i¢in enerji verimliligi etiit 6n bilgi formu.

Enerji Verimliligi Etiit On Bilgi Formu

Binaya Ait Bilgiler
Caminin Adi: A1 Cami

Ic Alan 306 m?

Toplam Alan 1305m?

Yiikseklik 30m

Yakit Cinsi Elektrikle yerden 1sitma

Enerji Tipi Tiiketim Miktar1 Birim Maliyeti (krs) | Yillik Maliyeti

(kWh) (TL)

Elektrik(2010) 4.828 27,24 1.315,14
Elektrik(2011) 7.224 29,85 2.156,36
Elektrik(2012) 4.587 30,25 1387,56
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Cizelge 7.4’te A1 Cami’nin 2010 yili i¢in enerji tiiketim degerleri yer almaktadir.

Genellikle kis aylarinda ve 6zel giinlerde degerlerin yiiksek oldugu goriilmektedir.

Cizelge 7.4. A1 Cami igin 2010 y1l1 enerji tiikketim degerleri.

2010 YILI TUKETIM DEGERLERI
TUKETIMLER
Tiiketilen Enerji Tiirii: ELEKTRIK

AYLAR Tiiketim Miktar1 | Bjrim Maliyeti Aylik Maliyet

(kWh) TL / kWh TL/ Ay
OCAK 226 27,24 61,56
SUBAT 251 27,24 68,37
MART 194 27,24 52,84
NIiSAN 253 27,24 68,91
MAYIS 496 27,24 135,11
HAZIRAN 497 27,24 135,38
TEMMUZ 616 27,24 167,79
AGUSTOS 520 27,24 141,64
EYLUL 431 27,24 117,40
EKIM 515 27,24 140,28
KASIM 413 27,24 112,50
ARALIK 416 27,24 113,31
TOPLAM 4.828 27,24 1.315,14
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Cizelge 7.5’te A1 Cami’nin 2011 yili i¢in enerji tiiketim degerleri yer almaktadir.

Genellikle kis aylarinda ve 6zel giinlerde degerlerin yliksek oldugu goriilmektedir.

Cizelge 7.5. Al Cami i¢in 2011 y1l1 enerji tilketim degerleri.

2011 YILI TUKETIM DEGERLERI

TUKETIMLER
Tiiketilen Enerji Tiirti: ELEKTRIK
AYLAR Tiiketim Miktars | Birim Maliyeti |  Aylik Maliyet

(kwh) TL / kWh TL/ Ay
OCAK 669 29,85 199,69
SUBAT 621 29,85 185,36
MART 479 29,85 142,98
NISAN 681 29,85 203,27
MAYIS 482 29,85 143,87
HAZIRAN 322 29,85 96,11
TEMMUZ 541 29,85 161,48
AGUSTOS 542 29,85 161,78
EYLUL 379 29,85 113,13
EKIM 508 29,85 151,63
KASIM 274 29,85 81,78
ARALIK 1.726 29,85 515,21
TOPLAM 7.224 29,85 2.156,36
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Cizelge 7.6’da A1 Cami’nin 2012 yil1 i¢in enerji tiiketim degerleri yer almaktadir.

Genellikle kis aylarinda ve 6zel giinlerde degerlerin yiiksek oldugu goriilmektedir.

Cizelge 7.6. Al Cami i¢in 2012 y1l1 enerji tilketim degerleri.

2012 YILI TUKETIM DEGERLERI
TUKETIMLER
AYLAR Tiiketilen Enerji Tiirti: ELEKTRIK
Tiiketim Miktar1 Birim Maliyeti Aylik Maliyet
(kwh) TL / KWh TL /Ay
OCAK 773 30,25 233,83
SUBAT 566 30,25 171,21
MART 389 30,25 117,67
NISAN 203 30,25 61,40
MAYIS 245 30,25 74,11
HAZIRAN 386 30,25 116,76
TEMMUZ 567 30,25 174,24
AGUSTOS 156 30,25 47,19
EYLUL 112 30,25 33,88
EKIM 245 30,25 74,11
KASIM 447 30,25 135,21
ARALIK 498 30,25 150,64
TOPLAM 4,587 30,25 1.387,56

Al Cami’'nde 1s1 yalitiminin olmadigi saptanmistir. Pencere, kap1 ve duvarlarda
meydana gelen bozulmalar nedeniyle iletim, taginim ve sizinti yoluyla biiyiikk bir

oranda kayiplar meydana geldigi tespit edilmistir.

Sekil 7.1 ve Sekil 7.2°deki grafikler incelendiginde 2011 Aralik ay1 disinda genel
olarak sabit egilimli olduklar1 gézlemlenmistir. Ancak, enerji tiiketimi artis1 gdsteren
stitunun 2011 senesi Aralik ayi igerisinde, soguk hava etkisi nedeniyle elektrik
isiticilarinin daha fazla aktif oldugu veya yilsonu endekslerin diizenlenmesi olarak

belirtilmistir. Enerji tiiketimlerindeki genel artis egilimi, enerji verimliligi agisindan

40



Al caminde uygulanmasi gereken iyilestirme projelerinin 6nemini daha belirgin

sekilde gostermektedir.
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Sekil 7.1. A1 Cami’nin aylik enerji tiiketimi.
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Sekil 7.2. A1 Cami’nin aylik enerji bedeli.

Sekil 7.3 te A1 Cami’nin dig duvarinin kuzey cephesinden termal kamera goriintiisii
goriilmektedir. Olusan 1s1l kopriilerin fazla olmasi dikkat ¢ekmektedir. Bu sebeple
A1l Cami’nin biitiin kullanim alanmin elektrik enerjisi ile 1sitilmasi, enerji maliyetini

ve enerji sarfiyatin1 ¢ok fazla artiracagindan, ayni zamanda uygun bir verim elde
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edilemeyeceginden, elektrik enerjisini 1sitma sistemi olarak kullanmak bu Cami i¢in
uygun goriilmemektedir. Sekil 7.4’te ise Cami igerisinde hali altlarina yerlestirilmis
karbon 1sitma filmleri goriilmektedir. Bu 1sitma sistemi elektrik enerjisi ile aktif hale
gelmektedir. Bu sistem sadece kisiyi 1sitmak icin tasarlanmistir. Bu yoniiyle hem
enerji tasarrufu icin hem de kisi i¢cin avantajdir. Fakat cemaat az oldugu takdirde
biitiin karbon filmler aktif hale getirilirse, enerji tiiketimi fazla olacagindan
dezavantaj olur. Bunu 6nlemek igin karbon filmler, tek tek kontrol edilebilir olmasi

gerekir. Cami gorevlisinin bu sistemi, cemaat sayisina gore ayarlayabilmesi gerekir.

€

Yans. s.

Nes. u.

Bag. n.
| Atm. s.

Sekil 7.3. A1 Cami’nin dig duvarindan termal goriintii.

€
Yans. s.
Nes. u.
Bag. n.
Atm. s.

Sekil 7.4. Al Cami’nin elektrikli hali alt1 1sitma sisteminden termal goriintii.
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7.2.2. A2 Cami’ne Ait Veriler

A2 Cami’'nde 1sitma ve aydinlatmada sadece elektrik enerjisi kullanilmaktadir.
Cizelge 7.7°de A2 Caminin 2010, 2011 ve 2012 yillarna ait 1sitma ve aydinlatma
giderleri yer almaktadir. A2 Cami’nde 1sitmada ve aydinlatmada 2012 yilina kadar
komiir, 2013 yilmm ilk ayindan itibaren dogalgaz ve elektrik kullaniimaktadir.
Aydmlatmada ise sadece elektrik enerjisi kullanilmaktadir. Asagidaki tabloda yillara

gore komiir, dogalgaz ve elektrik enerjisi gider dagilimi goriilmektedir.

Cizelge 7.7. A2 Cami i¢in enerji verimliligi etiit n bilgi formu.

Enerji Verimliligi Etiit On Bilgi Formu
Binaya Ait Bilgiler
Caminin Adi: A2 Cami
I¢c Alan 140 m?
Toplam Alan 400m?
Yiikseklik 6m
Yakit Cinsi 2012’ye kadar komiir 2013 itibari
ile Dogalgaz
Tiiketim Birim Yillik
Enerji Tipi Miktar1 Maliyeti (krs) | Maliyeti (TL)
(kwh)
Komiir 2012’ye kadar (ton) 7 42,3 2.961
Dogalgaz 2013 (m®) 282,50 1,061942 300 (1 aylik)
Elektrik (2010) 2.783 27,24 758,08
Elektrik (2011) 2.303 29,85 687,44
Elektrik (2012) 2,285 30,25 691,21
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Cizelge 7.8’de A2 Cami’nin 2010 y1li i¢in enerji tiiketim degerleri yer almaktadir.

Genellikle kis aylarinda ve 6zel giinlerde degerlerin yiiksek oldugu goriilmektedir.

Cizelge 7.8. A2 Cami igin 2010 y1l1 enerji tiikketim degerleri.

2010 YILI TUKETIM DEGERLERI
TUKETIMLER
AYLAR Tiiketilen Enerji Tiirti: ELEKTRIK
Tiiketim Miktar1 Birim Maliyeti Aylik Maliyet

(kWh) TL / kWh TL/ Ay
OCAK 102 27,24 27,78
SUBAT 308 27,24 83,89
MART 175 27,24 47,67
NISAN 08 27,24 26,69
MAYIS 144 27,24 39,22
HAZIRAN 94 27,24 25,60
TEMMUZ 444 27,24 120,94
AGUSTOS 384 27,24 104,60
EYLUL 125 27,24 34,05
EKIM 195 27,24 53,11
KASIM 176 27,24 47,94
ARALIK 474 27,24 129,11
TOPLAM 2.783 27,24 758,08
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Cizelge 7.9°da A2 Cami’nin 2011 yilt i¢in enerji tiiketim degerleri yer almaktadir.

Genellikle kis aylarinda ve 6zel giinlerde degerlerin yiiksek oldugu goriilmektedir.

Cizelge 7.9. A2 Cami igin 2011 y1li enerji tiikketim degerleri.

2011 YILI TUKETIM DEGERLERI
TUKETIMLER
AYLAR Tiiketilen Enerji Tiirti: ELEKTRIK
Tiiketim Miktar1 Birim Maliyeti Aylik Maliyet

(kWh) TL / kWh TL/ Ay
OCAK 201 29,85 60
SUBAT 180 29,85 53,73
MART 169 29,85 50,44
NISAN 85 29,85 25,37
MAYIS 388 29,85 115,81
HAZIRAN 01 29,85 27,16
TEMMUZ 273 29,85 81,49
AGUSTOS 446 29,85 133,13
EYLUL 213 29,85 63,58
EKIM 100 29,85 29,85
KASIM 74 29,85 22,08
ARALIK 83 29,85 24,77
TOPLAM 2.303 29,85 687,44
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Cizelge 7.10’da A2 Cami’nin 2012 yili i¢in enerji tiiketim degerleri yer almaktadir.

Genellikle kis aylarinda ve 6zel giinlerde degerlerin yiiksek oldugu goriilmektedir.

Cizelge 7.10. A2 Cami i¢in 2012 y1l1 enerji tikketim degerleri.

2012 YILI TUKETIM DEGERLERI
TUKETIMLER
AYLAR Tiiketilen Enerji Tiirti: ELEKTRIK
Tiiketim Miktar1 Birim Maliyeti Aylik Maliyet

(kWh) TL / kWh TL/ Ay
OCAK 106 30,25 32,06
SUBAT 743 30,25 224,75
MART 91 30,25 27,52
NISAN 265 30,25 80,16
MAYIS 131,907 30,25 39,90
HAZIRAN 01 30,25 27,52
TEMMUZ 265,098 30,25 80,18
AGUSTOS 131,907 30,25 39,90
EYLUL 99,682 30,25 30,15
EKIM 195 30,25 58,98
KASIM 227,214 30,25 68,73
ARALIK 228,494 30,25 69,11
TOPLAM 2.575,302 30,25 779

Sekil 7.5 ve Sekil 7.6 incelendiginde artiglarin hava sartlarma bagli oldugu
belirtilmistir. Ayn1 zamanda artislarin, yilsonu endekslerin diizenlenmesi veya bir

sonraki aya devretmesi sonucunda olugsmustur.
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Sekil 7.6. A2 Cami’nin aylik enerji bedeli.
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Sekil 7.7 de A2 Cami’nin dogalgaz sisteminden termal kamera ile ¢ekilmis bir
goriintii goriilmektedir. Bu sistemde, borulardan ve vanalardan ¢ok fazla 1s1 kaybi1
oldugu goriilmektedir. Bu 1s1 kaybini dnlemek icin borularm insan sagli§ina zarar
vermeyen izolasyon malzemesi ile yalitim yapilmasi gerekir. Vanalar i¢in de vana

ceketleri kullanilarak 1s1 kayb1 dnlenebilir.

Sekil 7.7. A2 Cami’nin kalorifer tesisatina ait termal goriinti.

Sekil 7.8 de A2 Cami’nin dogalgaz bacasi goriilmektedir. Bacadan fazla miktarda
1s1 kayb1 oldugu goriilmektedir. Bu 1s1 kaybin1 6nlemek i¢in dogalgaz sisteminin,
baca ¢ikigsina yogusma iinitesi takilabilir. Bu sistem sayesinde elde edilen 1s1 enerjisi,

abdesthanelerde sicak su olarak kullanilabilir.

Sekil 7.8. A2 Cami’nin dogalgaz bacasmdan termal goriintii.
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Sekil 7.9°da A2 Cami’nin dis duvar goriintiisii goriilmektedir. A2 Cami’nin
duvarlarinda 1s1 yalittim1 mevcut degildir. Bundan dolay1 1s1l kdpriilerin fazla oldugu
goriilmektedir. Is1 kaybini dnlemek i¢in, insan saghigni tehdit etmeyen 1s1 yalitimi

yapilabilir.

Sekil 7.9. A2 Cami’nin dig duvarmdan termal goriintii.

Cizelge 7.11°de komiir ve dogalgaz sistemlerine ait baca gazi analizi goriilmektedir.
Bu ¢izelge incelendiginde komiirlii bir sistemde karbon monoksit degerinin optimum

olmadig1 gézlemlenmistir.

Cizelge 7.11. A2 Cami’nin komiir ve dogalgaz baca gazi analiz verileri.

KOMUR DOGALGAZ
Sicaklik ( °C) 38 32,1
02 20 6,35
CO (ppm) 1213 28
NO ( ppm) 7 9
NO2 (ppm) 0 0
NOx (ppm) 7 9

Sekil 7.10°da aylik SO, degerleri goriilmektedir. Dogal gazmn 2010 yili ocak ayinda
kullanilmaya baglandig1 g6z oniine alindiginda, 2010-2011 kis sezonundan itibaren

SO; degerinin diistiigii goriilmektedir. Genel olarak kis aylarinda degerlerin fazla
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oldugu goriilmektedir. Dogal gazin konutlarda isinma ihtiyacin1 karsilamak igin

kullanilmaya baglanmastyla SO, degerinde 6nemli bir diisiis olmustur.

100

90 -

80 — = @ 2006-2007
70 1= B 2007-2008
ol O 2008-2009
20 | O 2009-2010
30 | ® 2010-2011
20 | @ 2011-2012
10 I‘E

O h .
EKIM KASIMARALIK OCAK SUBAT MART

Sekil 7.10. Kis sezonu i¢in aylara gore SO2 (ug/m3) degerleri.

Sekil 7.11” de partikiil madde degerlerinde ise dogal gazin kullanilmaya basladigi
doneme kadar artis goriilmektedir. Dogal gaz kullanilmadan onceki bir¢ok kis
sezonunda, Hava Kalitesi Degerlendirme ve Yonetimi YOnetmeliginde belirtilen 200
ug/m3 smir degeri asilmis ve kig sezonu ortalamasi en fazla 2008-2009 yillarinda 213
ug/m3’e ulagmistir. 2010-2011 kis sezonu ortalamasinda bir 6nceki sezona gére PM

miktarida % 55’lik bir azalma olmustur [43].
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Sekil 7.11. Kis sezonu i¢in aylara gére PM (ng/m3) degerleri.
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Hava kirlilik oranlari géz onilinde bulundurulursa kati yakitli sistemler, enerji
tilketimi bakimindan avantajli bir sistemdir. Fakat havay1 ¢ok fazla kirlettigi i¢in

dezavantajli bir sistemdir.

7.2.3. A3 Cami’ne Ait Veriler

A3 Cami’'nde 1sitma ve aydmlatmada sadece elektrik enerjisi kullanilmaktadir.
Cizelge 7.12°de A3 Caminin 2010, 2011 ve 2012 yillarma ait 1sitma ve aydinlatma

giderleri yer almaktadir.

Cizelge 7.12. A3 Cami i¢in enerji verimliligi etiit 6n bilgi formu.

Enerji Verimliligi Etiit On Bilgi Formu

Binaya Ait Bilgiler
Caminin Adi: A3 Cami

I¢ Alan 400 m?

Toplam Alan

Yiikseklik 3m

Yakit Cinsi Elektrikli yerden 1sitma

Tiiketim Miktar1 Birim Maliyeti | Yillik Maliyeti
Enerji Tipi (kwh) (krs) (TL)

Elektrik(2010) 5.822 27,24 1.585,91
Elektrik(2011) 11.023 29,85 3.290,36
Elektrik(2012) 5.534 30,25 1.673,99

Cizelge 7.13’de A3 Cami’nin 2010 yil1 i¢in enerji tiiketim degerleri yer almaktadir.
Genellikle ki aylarinda ve 6zel giinlerde degerlerin yiiksek oldugu goriilmektedir.
Ayni zamanda artislarin, yilsonu endekslerin diizenlenmesi veya bir sonraki aya

devretmesi sonucunda olusmustur.
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Cizelge 7.13. A3 Cami i¢in 2010 y1l1 enerji tiikketim degerleri.

2010 YILI TUKETIM DEGERLERI
TUKETIMLER
AYLAR Tiiketilen Enerji Tiirii: ELEKTRIK
Tiiketim Miktar1 Birim Maliyeti Aylik Maliyet

(KWh) TL /kWh TL/ Ay
OCAK 56 27,24 15,25
SUBAT 50 27,24 13,62
MART 40 27,24 10,89
NISAN 8 27,24 2,17
MAYIS 48 27,24 13,07
HAZIRAN 136 27,24 37,04
TEMMUZ 107 27,24 29,14
AGUSTOS 85 27,24 23,15
EYLUL 106 27,24 28,87
EKIM 188 27,24 51,21
KASIM 2.010 27,24 547,52
ARALIK 2.988 27,24 813,93
TOPLAM 5.822 27,24 1.585,91

Cizelge 7.14’de A3 Cami’nin 2011 yil1 i¢in enerji tiiketim degerleri yer almaktadir.
Genellikle kis aylarinda ve 6zel giinlerde degerlerin yiiksek oldugu goriilmektedir.
Ayni zamanda artislarin, yilsonu endekslerin diizenlenmesi veya bir sonraki aya

devretmesi sonucunda olusmustur.
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Cizelge 7.14. A3 Cami i¢in 2011 y1l1 enerji tiikketim degerleri.

2011 YILI TUKETIM DEGERLERI
TUKETIMLER
AYLAR Tiiketilen Enerji Tiirii: ELEKTRIK
Tiiketim Miktar1 Birim Maliyeti Aylik Maliyet

(kWh) TL / kWh TL/ Ay
OCAK 3.272 29,85 976,76
SUBAT 2.122 29,85 633,41
MART 163 29,85 48,65
NISAN 28 29,85 8,35
MAYIS 475 29,85 141,78
HAZIRAN 300 29,85 89,55
TEMMUZ 264 29,85 78,80
AGUSTOS 780 29,85 232,83
EYLUL 643 29,85 191,93
EKIM 710 29,85 211,93
KASIM 758 29,85 226,26
ARALIK 1.508 29,85 450,13
TOPLAM 11.023 29,85 3.290,36

Cizelge 7.15°de A3 Cami’nin 2012 yil1 i¢in enerji tiiketim degerleri yer almaktadir.
Genellikle kis aylarinda ve 6zel giinlerde degerlerin yiiksek oldugu goriilmektedir.
Ayni zamanda artislarin, yilsonu endekslerin diizenlenmesi veya bir sonraki aya

devretmesi sonucunda olusmustur.
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Cizelge 7.15. A3 Cami i¢in 2012 y1l1 enerji tiikketim degerleri.

2012 YILI TUKETIM DEGERLERI
TUKETIMLER
AYLAR Tiiketilen Enerji Tiirii: ELEKTRIK
Tiiketim Miktar1 Birim Maliyeti Aylik Maliyet

(kWh) TL / kWh TL/ Ay
OCAK 2.153 30,25 651,28
SUBAT 1.523 30,25 460,70
MART 1.027 30,25 310,66
NISAN 11,621 30,25 3,51
MAYIS 18,613 30,25 5,63
HAZIRAN 390 30,25 117,97
TEMMUZ 63 30,25 19,05
AGUSTOS 9,731 30,25 2,94
EYLUL 167 30,25 50,51
EKIM 33,062 30,25 10
KASIM 66,554 30,25 20,13
ARALIK 71,440 30,25 21,61
TOPLAM 5.534 30,25 1.673,99

Sekil 7.12 ve Sekil 7.13’deki grafikler incelendiginde artislarn, hava sartlarma ve

aylik elektrik saati yazimimin diger aya aktarildigi belirtilmistir.
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Sekil 7.12. A3 Cami’nin aylik enerji tiiketimi.
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Sekil 7.13. A3 Cami’nin aylik enerji bedeli.

Sekil 7.14 ve Sekil 7.15° de A3 Cami’nin penceresinin ve dogu cephe duvarmin
termal kamera ile ¢ekilmis goriintii goriilmektedir. A3 Cami’nde 1s1 yalitimi mevcut
degildir. Pencere kenarlarmda ve duvarlarda 1sil kopriiler olusmustur. Ozellikle
pencere kenarlarinda 1s1 kaybr ¢ok fazladir. Bunun sebebi, pencerenin daha giizel

gorlinmesi i¢in mozaik taglarmdan yapilan yapidir.
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Sekil 7.15. A3 Cami’nin dig duvarindan termal goriintii.

Sekil 7.16> da A3 Cami’nin igerisinden ¢ekilmis termal kamera goriintiisii
goriilmektedir.
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Sekil 7.16. A3 Cami’ne ait termal goriintii.

A3 Cami, elektrik enerjisi ile 1sitilmaktadir. Cami de 1s1 yalitimi1 olmadigindan enerji
tiiketim maliyeti fazladir. Cami yapisinda, 6zellikle pencere kenarlarinda mozaik tasi
sislemeleri kullanilmis, bu da 1s1 kopriilerinin olugmasina sebep olmustur. A3
Cami’nde olumlu olarak, abdesthanede giines kolektorii kullanilarak sicak su elde

edilmektedir.
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7.2.4. A4 Cami’ne Ait Veriler
A4 Cami’nde 1sitmada kat1 yakit ve elektrik enerjisi kullanilmaktadir. Aydinlatmada
ise sadece elektrik enerjisi kullanilmaktadir. Cizelge 7.16’da A4 Cami’ne ait yillara

gore elektrik enerjisi ve kat1 yakit (komiir) dagilimi goriilmektedir.

Cizelge 7.16. A4 Cami i¢in enerji verimliligi etiit 6n bilgi formu.

Enerji Verimliligi Etiit On Bilgi Formu

Binaya Ait Bilgiler
Caminin Adi: A4 Cami

I¢ Alan 156 m?

Toplam Alan 165m?

Yiikseklik 5m

Yakit Cinsi Kat1 yakit (komiir)

Enerji Tipi Tiiketim Miktar1 | Birim Maliyeti | Yillik Maliyeti
(kWh) (krs) (TL)

Elektrik (2010) 1.694 27,24 461,44
Elektrik (2011) 1.164 29,85 347,45
Elektrik (2012) 1.422 30,25 430,15
Kat1 yakit (kdmiir)Ton 7 0,423 2.961

Cizelge 7.17°de A4 Cami’nin 2010 yil1 i¢in enerji tiikketim degerleri yer almaktadir.
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Cizelge 7.17. A4 Cami i¢in 2010 y1l1 enerji tiikketim degerleri.

2010 YILI TUKETIM DEGERLERI
TUKETIMLER
AYLAR Tiiketilen Enerji Tiirii: ELEKTRIK
Tiiketim Miktar1 Birim Maliyeti Aylik Maliyet

(KWh) TL /kWh TL/ Ay
OCAK 64 27,24 17,43
SUBAT 145 27,24 39,49
MART 30 27,24 8,17
NISAN 62 27,24 16,88
MAYIS 173 27,24 47,12
HAZIRAN 243 27,24 66,19
TEMMUZ 135 27,24 36,77
AGUSTOS 96 27,24 26,15
EYLUL 26 27,24 7,08
EKIM 158 27,24 43,03
KASIM 269 27,24 73,27
ARALIK 293 27,24 79,81
TOPLAM 1.694 27,24 461,44

Cizelge 7.18’de A4 Cami’nin 2011 yil1 i¢in enerji tiikketim degerleri yer almaktadir.
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Cizelge 7.18. A4 Cami i¢in 2011 y1l1 enerji tiikketim degerleri.

2011 YILI TUKETIM DEGERLERI
TUKETIMLER
AYLAR Tiiketilen Enerji Tiirii: ELEKTRIK
Tiiketim Miktar1 Birim Maliyeti Aylik Maliyet

(KWh) TL / kWh TL/ Ay
OCAK 88 29,85 26,26
SUBAT 134 29,85 40
MART 126 29,85 37,61
NISAN 45 29,85 13,43
MAYIS 102 29,85 30,44
HAZIRAN 120 29,85 35,82
TEMMUZ 141 29,85 42,08
AGUSTOS 84 29,85 25,07
EYLUL 27 29,85 8,05
EKIM 169 29,85 50,44
KASIM 17 29,85 5,07
ARALIK 111 29,85 33,13
TOPLAM 1.164 29,85 347,45

Cizelge 7.19°de A4 Cami’nin 2012 yil1 i¢in enerji tikketim degerleri yer almaktadir.
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Cizelge 7.19. A4 Cami i¢in 2012 y1l1 enerji tiikketim degerleri.

2012 YILI TUKETIM DEGERLERI
TUKETIMLER
Tiiketilen Enerji Tiirii: ELEKTRIK
AYLAR Tiiketim Miktar1 Birim Maliyeti Aylik Maliyet

kWh TL /kWh TL/ Ay
OCAK 122 30,25 36,90
SUBAT 209 30,25 63,22
MART 22 30,25 5,65
NISAN 124 30,25 37,51
MAYIS 163 30,25 49,30
HAZIRAN 129 30,25 39,02
TEMMUZ 158 30,25 47,79
AGUSTOS 82,583 30,25 24,98
EYLUL 91,822 30,25 27,77
EKIM 72,978 30,25 22,07
KASIM 104,583 30,25 31,63
ARALIK 142,761 30,25 43,18
TOPLAM 1.422 30,25 430,15

Sekil 7.17 ve Sekil 7.18’deki grafikler incelendiginde, artiglarin hava sartlarindan
kaynaklandig1 belirtilmistir.
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Sekil 7.18. A4 Cami’nin aylik enerji bedeli.
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Sekil 7.19° da A4 Cami’ne ait kat1 yakithi sistemin kalorifer borular1 gériilmektedir.
Borularda 1s1 yalitimi olmadigindan 1s1 kaybr ¢ok fazladir. A4 Cami’nin kullanim
alaninin tamamu 1sitilmaya c¢alisilmaktadir. Cemaat sayisi az oldugu halde 24 saat
boyunca kalorifer yanmaktadir. Bu da tiiketim maliyetini artirmaktadir. Ayni
zamanda A4 Cami’nde kat1 yakit kullanildigindan hava kirlilik oran1 da artmaktadir.

Sekil 7.20° de A4 Cami’nin zeminine yerlestirilmis kalorifer borular1 gériilmektedir.

Yans. s.
Nes. u.
Bag. n.
Atm. s.

Sekil 7.20. A4 Cami’nin kalorifer borularindan termal goriintii.
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Sekil 7.21° de A4 Cami’nin dis duvarindan termal kamera ile ¢ekilmis goriintiisii
goriilmektedir. A4 Cami’nde 1s1 yalitimi olmadigindan ve duvarin sivasi diizgiin

yapilmadigindan 1s1l kayiplarin ¢ok fazla oldugu goriilmektedir.

Sekil 7.21. A4 Cami’nin dis duvarindan termal goriintii.

Sekil 7.22° de A4 Cami’nin kalorifer kazaninin termal kamera goriintiisii
goriilmektedir. Kalorifer kazanmin kapagindan ¢ok fazla bir 1s1 kaybi oldugu
goriilmektedir. Is1 kayiplarmi onlemek i¢in 1s1 yalitimi yapmak gerekiyor. Ayni
zamanda bu sistemin baca borusu ile kazan baglantis1 arasmma yogusma sistemi

takilarak abdesthane i¢in sicak su elde edilebilir.

€
Yans. s.
Nes. u.
Bagd. n.
Atm. s.

Sekil 7.22. A4 Cami’nin kalorifer kazanindan termal goriintii.
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7.2.5. A5 Cami’ne Ait Veriler
A5 Cami’'nde isitma ve aydinlatmada sadece elektrik enerjisi kullanilmaktadir.
Cizelge 7.20°de A5 Cami’nin 2010, 2011 ve 2012 yillarina ait elektrik enerjisi

tikketimi goriilmektedir.

Cizelge 7.20. A5 Cami i¢in enerji verimliligi etiit 6n bilgi formu.

Enerji Verimliligi Etiit On Bilgi Formu

Binaya Ait Bilgiler
Caminin Adi: AS Cami

I¢ Alan 839 m?

Toplam Alan 3990 m?

Yiikseklik 5m

Yakit Cinsi Elektrikle yerden 1sitma

Enerji Tipi Tiiketim Miktar1 | Birim Maliyeti (krs) | Yillik Maliyeti
(kwh) (TL)

Elektrik (2010) 9.279 27,24 2.527,59
Elektrik (2011) 8.344 29,85 2.490,68
Elektrik (2012) 4.114 30,25 1.244,48

Cizelge 7.21°de A5 Cami’nin 2010 y1l1 i¢in enerji tiiketim degerleri yer almaktadir.
Genellikle kis aylarinda ve 6zel giinlerde degerlerin yiiksek oldugu goriilmektedir.
Ayni zamanda artislarin, yilsonu endekslerin diizenlenmesi veya bir sonraki aya

devretmesi sonucunda olusmustur.
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Cizelge 7.21. A5 Cami i¢in 2010 y1l1 enerji tiikketim degerleri.

2010 YILI TUKETIM DEGERLERI
TUKETIMLER
AYLAR Tiiketilen Enerji Tiirii: ELEKTRIK
Tiiketim Miktar1 Birim Maliyeti Aylik Maliyet

(kwh) TL / kWh TL/ Ay
OCAK 1.114 27,24 303,45
SUBAT 832 27,24 226,63
MART 832 27,24 226,63
NiSAN 2.354 27,24 641,22
MAYIS 140 27,24 38,13
HAZIRAN 155 27,24 42,22
TEMMUZ 325 27,24 88,53
AGUSTOS 512 27,24 139,46
EYLUL 541 27,24 147,36
EKIM 621 27,24 169,16
KASIM 780 27,24 212,47
ARALIK 1.073 27,24 292,28
TOPLAM 9.279 27,24 2.527,59

Cizelge 7.22°de A5 Cami’nin 2011 yil1 i¢in enerji tiiketim degerleri yer almaktadir.
Genellikle kis aylarinda ve 6zel giinlerde degerlerin yiiksek oldugu goriilmektedir.
Ayni zamanda artislarin, yilsonu endekslerin diizenlenmesi veya bir sonraki aya

devretmesi sonucunda olusmustur.
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Cizelge 7.22. A5 Cami i¢in 2011 y1l1 enerji tiikketim degerleri.

2011 YILI TUKETIM DEGERLERI
TUKETIMLER
AYLAR Tiiketilen Enerji Tiirii: ELEKTRIK
Tiiketim Miktar1 Birim Maliyeti Aylik Maliyet

(kWh) TL /kWh TL/ Ay
OCAK 1.215 29,85 362,67
SUBAT 1.258 29,85 375,51
MART 1.701 29,85 507,74
NISAN 985 29,85 294,02
MAYIS 136 29,85 40,59
HAZIRAN 170 29,85 50,74
TEMMUZ 252 29,85 75,22
AGUSTOS 469 29,85 139,99
EYLUL 483 29,85 144,17
EKIM 439 29,85 131,04
KASIM 357 29,85 106,56
ARALIK 879 29,85 262,38
TOPLAM 8.344 29,85 2.490,68

Cizelge 7.23’de A5 Cami’nin 2012 yil1 i¢in enerji tiiketim degerleri yer almaktadir.
Genellikle kis aylarinda ve 6zel giinlerde degerlerin yiiksek oldugu goriilmektedir.
Ayni zamanda artislarin, yilsonu endekslerin diizenlenmesi veya bir sonraki aya

devretmesi sonucunda olusmustur.
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Cizelge 7.23. A5 Cami i¢in 2012 y1l1 enerji tiikketim degerleri.

2012 YILI TUKETIM DEGERLERI
TUKETIMLER
AYLAR Tiiketilen Enerji Tiirii: ELEKTRIK
Tiiketim Miktar1 Birim Maliyeti Aylik Maliyet

(KWh) TL / KWh TL/ Ay
OCAK 875 30,25 264,68
SUBAT 483 30,25 146,10
MART 158 30,25 47,79
NISAN 87,148 30,25 26,36
MAYIS 136 30,25 41,14
HAZIRAN 170 30,25 51,42
TEMMUZ 432 30,25 130,68
AGUSTOS 371,657 30,25 112,22
EYLUL 409 30,25 123,72
EKIM 527 30,25 159,41
KASIM 348 30,25 105,27
ARALIK 117,930 30,25 35,67
TOPLAM 4.114 30,25 1.244,48

Sekil 7.23 ve Sekil 7.24’deki grafikler incelendiginde artislarin hava sartlarma ve bir

onceki ay elektrik borcunun bir sonraki aya devredilmesi olarak belirtilmistir.
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Sekil 7.24. AS Cami’nin aylik enerji bedeli.

Sekil 7.25’te A5 Cami’nin hali altma yerlestirilmis karbon film 1siticilar
goriilmektedir. Bu Cami’de cemaat sayisma gore karbon film isiticilar kontrol
edilebilmektedir. Cami’nin kullanim alan1 biiyiik oldugu halde enerji tiiketim orani
alan biiyiikligiine gore diisiiktiir. Fakat Cami mimarisi diizensiz yapildigi igin

Cami’nin igerisi kisin ¢ok soguk, yazin ise ¢ok sicak olmaktadir.
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Sekil 7.25. A5 Cami’nin hal1 alt1 1sitma sisteminin termal goriintiisii.

Sekil 7.26 da A5 Cami’nin giris kapisinin termal kamera ile ¢ekilmis goriintiisi
goriilmektedir. Mevcut Cami’nin yalitimsiz oldugu, 6zellikle kap1 ve pencerelerde 1s1

kayiplarinin ¢ok fazla oldugu goriilmektedir.

€
Yans. s.
Nes. u.
Bag. n.
Atm. s.

Sekil 7.26. AS Cami’nin girig kapismin termal goriintiisi.

Dis duvar yalitim1 yaparak her cami ve kursta ortalama %30 1s1 tasarrufu yapmak
miimkiindiir. Her birinde dis duvar yalitim1 yaparak yillik 2000 kWh’lik tasarruf
saglandiginda 184,4 MW’lik enerji tasarrufu demektir. Cizelge 7.24° de enerji
verimliligi 1yilestirme geri doniis oranlar1 goriilmektedir. Bu tasarruf bir¢ok

Dogalgazli Enerji Santralinden (Manisa, Samsun, Sanlurfa, Van, Dogalgaz Enerji
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Santralinden) biiytiktiir. Yilda 203 MW enerji iireten Obruk Baraji Hidro Elektrik
Santralinin kurulusuna gerek kalmaz. Yillik 180 MW yillik elektrik iireten Colakoglu
Termik Santraline gerek kalmaz. 135 MW elektrik iireten Gokcedag Riizgar Enerji
Santriline gerek duyulmaz. Yillik 15 MW enerji iireten 12 adet Denizli Jeotermal
Enerji Santrali gibi santrallere gerek duyulmaz.

Cizelge 7.24. Enerji verimliligi iyilestirmeleri geri doniis oranlari [44].

Mantolama (cm) (CO2 tasarruf/yil)/yatirim (kWh tasarruf/yil)/yatirim

6 0,56 92,88
5 0,53 79,31
4 0,46 60,24

Cizelge 7.25° te 2011 yili i¢in Karabiik ilinde bulunan bes Camiye ait, 1sitma ve
aydinlatmada kullanilan ortalama elektrik enerjisi tiiketimi goriilmektedir. Genellikle
bu Camilerde kis aylarinda ve o6zel gilinlerde elektrik enerjisi tiiketimi artisi
gozlemlenmistir. Camilerin genelinde 1s1 yalitimi olmadigi goriilmiistiir. En cok
enerji tilketimini A3 Cami yapmistir. Bunun en biiylik nedeni Camide yalitimin
olmamasidir. Diger bir nedeni ise cemaat sayisinin fazla olmasindan dolay,
Cami’nin cemaat sayisina gore sogutulmasi veya isitilmasidir. Kullanim alani en ¢ok
olan A5 Cami, A3 Cami’ne gore daha az enerji tiiketmistir. Bunun nedeni Cami’ye
gelen cemaat sayismin az olmasi ve Cami’nin cemaat sayisina gore sogutulmasi veya
isitilmasidir. A2 Cami’nin kullanim alan1 daha kiiciik olmasma ragmen, A4
Cami’nden daha ¢ok enerji tiiketimi yapmistir. Bunun en biiylik sebebi yine
Cami’nin yalitimsiz olmasidir. A1 Cami’nin de enerji tiiketimi fazladir. Bunun
sebebi ise Cami’nin yalitimsiz olmasi, cemaat sayisinin fazla olmasindan dolayi,
kullanim alanmin biiylik boliimiiniin sogutulmasi veya isitilmasidir. Sekil 7.27° de
ise 2011 yili i¢in Karabiik ilinde bulunan bes Camiye ait 1sitma ve aydinlatmada

kullanilan elektrik enerjisi tiiketimi, grafik olarak gosterilmistir.
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Cizelge 7.25. 2011 yilina ait Karabiik ilinde bulunan bes cami igin ortalama elektrik

enerjisi tikketimi.

Al A2 A3 Ad A5
Alan
m> 306 140 400 156 839
Ay
Ocak 669 201 3.272 38 1.215
Subat 621 180 2.122 134 1.258
Mart 479 169 163 126 1.701
Nisan 681 85 28 45 985
Mayis 482 388 475 102 136
Haziran 322 91 300 120 170
Temmuz 541 273 264 141 252
Agustos 542 446 780 84 469
Eyliil 379 213 643 27 483
Ekim 508 100 710 169 439
Kasim 274 74 758 17 357
Aralik 1.726 83 1.508 111 879
Toplam 7.224 2.303 11.023 1.164 8.344
Ortalama: 6011,6 kWh
3500 -
3000
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Sekil 7.27. 2011 yilna ait Karabiik ilinde bulunan bes cami i¢in ortalama elektrik
enerjisi tikketimi.
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BOLUM 8

SONUCLAR VE ONERILER

Gliniimiiz teknolojisinin hizla gelismesi beraberinde enerji ihtiyacini da getirmistir.
Enerji ihtiyacinin karsilanmasinda mevcut kaynaklarin smirli olusu ve c¢evre
iizerindeki olumsuz etkileri, yenilenebilir enerji kaynaklarmm kullanimini1 zorunlu
kilmistir. Bu amagla, yeni, c¢evreyi kirletmeyen ve cok kullanishh olan, toplama
amacl binalarin 6zelinde camilerin elektrik ihtiyacini karsilayan giines panellerinin
kullanilmasini ve bu binalarin 1sitilmas1 veya sogutulmasini saglayan 1s1
pompalarmin kullanilmasinin yayginlastirilmas: iizerinde durulmustur. Calisma

kapsaminda, camilerde enerji yonetimi ve enerji tasarrufu amaclanmaktadir.

Diyanet Isleri Baskanhigi’nmin yapmis oldugu 2011 istatistik verilerine gore,
Tirkiye’de cami sayist 82.693 ve Kuran Kurslar1 9.486 rakamlariyla 6nemli bir
saytya ulagsmustir. Camilerin en fazla oldugu iller Istanbul, Konya, Ankara, Samsun
ve Kastamonu’dur. Buralarda milyonlarca vatandas ibadetlerini yapmaktadir.
Dolayisiyla insanlarin rahat, huzurlu ve ferah bir ortamda ibadet etmeleri igin,
aydmlatma, 1sitma ve sogutma sistemlerinin cami mimarisine uygun bir sekilde
diizenleme yapilmasi gerekir. Bu diizenlemenin enerji giderinin fazla olmasi1 goz
oniinde bulundurularak, aydinlatma sistemleri olsun, 1sitma veya sogutma sistemleri
olsun, enerjiyi daha verimli kullanacak sistemler tercih edilmelidir. Dolayisiyla

camilerde, enerji verimliligi konusunda ¢alismalar bir an evvel hizlandirilmalidir.

Mevcut camilerin sayist ve enerji verimsizligi diisliniildiigiinde konunun 6ncelikli
olmasi gerektigi agiktir. Yapilan galismalar sonucunda, Camilerde 1s1 yalitiminin
olmadig1 goriilmiistiir. D1 duvar yalitimi yaparak her cami ve Kuran kurslarinda
ortalama %30 1s1 tasarrufu saglamak miimkiindiir. Mevcut camileri iyilestirmek,
onlar1 yikip yeniden insa etmekten daha ekonomik ve daha verimlidir. Yalitim

faaliyetleri tesvik edilmeli, maliyetler yiiksek olsa da bunun hem cami hem de iilke
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ekonomisine faydalar1 diisliniilmelidir. Mimari olarak daha az enerji kaybina neden
olacak bina tasarimlari benimsenmelidir. Tasarim agsamasinda enerji modellemesi
yapilarak binalarm gelecekteki enerji kullammlar1 tespit edilmelidir. DIB enerji
portali olusturularak, cami enerji giderlerinin dijital ortamda degerlendirilmesi

saglanmalidir.

Biiyiik 11 ve Ilce miiftiiliiklerde, DiB merkez teskilatinda, sertifikal1 enerji yoneticisi
istthdam  edilmeli, cami personeli egitilmeli, merkezi enerji birimleri
olusturulmalidir. Enerji tasarrufu konulu vaaz ve hutbeler ile cami cemaatleri

bilinglendirilmelidir.

Camilerde aydinlatma sistemi olarak, enerji tasarruflu kompakt fliioresan ampuller
veya LED teknolojisi kullanilmalidir. Bu durumda aydinlatma maliyetinde %75
oraninda bir azalma saglanabilir. Cami girislerinde, lavabolar kisminda ve
tuvaletlerde fotosel iiniteler kullanilmali. Cami ¢evresi aydmnlatma ampulleri i¢in
zaman ayarl bir sistem kullanilmali. Cami bosken lambalar mutlaka kapatilmalidir.
Ampullerin temiz olmasma 6nem verilmelidir. Ciinkii kirli ve tozlu lambalar %25
daha fazla enerji tiiketirler. Cami dis1 ve minare aydinlatilmasinda LED veya

kompakt fliloresan lambalar kullanilirsa, enerjiden biiyiik miktarda tasarruf saglanir.

Camilerde 1sitma sistemleri, enerjinin en biliyiik kismini tiiketmektedir. Bu sebeple
bazi onlemler alinmasi gerekiyor. Kis aylarinda cami sicakliginin 20 °C’den fazla
olmamasi gerekir. Kigin camilerde 1 °C’lik sicaklik diigmesi 9%5°lik enerji veya yakit
tasarrufu demektir. Yazin cami i¢i sicakliginin 22 ile 25 © C arasinda olmasi tavsiye
edilir. Daha diisiik sicaklik daha fazla enerji veya yakit tiikketimi demektir. Camilerde
isitma  sistemleri, fueloil, motorin, komiir, dogalgaz yakitlar1 ve elektrik ile
calismaktadir. Fueloil ve motorin sistemleri, hizli bir sekilde devreye girip 1sitma
yapmadig1 i¢in asir1 yakat tiiketirler. Kat1 yakit olan komiir ise gevreyi kirletici bir
unsur oldugu i¢in tercih edilmemelidir. Bunun yerine dogal gazli, LPG’li veya

elektrikli kalorifer veya 1sitma sistemi kullanilmalidir.

Isinma ve sogutma konusunda yasanan enerji kaybi, 1s1 yalitimimin énemini ciddi bir

sekilde arttirmaktadir. Calisma sonuglarimizda camilerin genelinde 1s1 yalitimi
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olmadig1 gozlemlenmistir. Is1 yalitimi olmayan camilerde ¢ok fazla enerji kayb1
oldugu gorilmiistiir. Bundan dolay1 camilerde i¢, dis duvarlar, cati, zemin vb.
kisimlarda 1s1 yalitimi yapilmaldir. Is1 yalitimli pencere ve cam kullaniimalidir.
Isitma ve sogutma sistemleri iyilestirmeleri yapilmali: ayar degerleri, 1sitmanin tiirt,
kullanilan yakit tiirli, ekipmanlar, 1sitma sisteminin verimliligi, 1sitma borularmin
yalitimi yapilmalidir. Ayn1 zamanda yeni yapilacak olan camilerde mimari tasarim,
mekanik tesisat, aydinlatma, elektrik tesisati gibi binanmn enerji kullanimini
ilgilendiren konularda bina projelerinin ve enerji kimlik belgesinin hazirlanmasina ve
uygulanmasma iligkin hesaplama metotlarina, standartlara ve asgari performans

kriterlerine uyulmasi gerekmektedir. Isitma amaci ile giines enerjisi kullanilabilir.

Camilerin alt taban1 %100 yiinlii halilarla d6senmeye calisilmalidir. Bu sayede hem
plastik halilarin statik elektriginden cami cemaati kurtulmus olur. Hem de %100 yiin

hali sayesinde zemin yalitimi iyilestirilerek enerji tasarrufu saglanir.

Camilerin etrafi ¢ogunlukla bos ve bahgeli oldugundan, 1s1 pompasindan
yararlanilabilir. Caminin giris kapilari, kendiliginden agilip kapanan yani otomatik
olanlar1 tercih edilmeli veya celik kapilar yerine 1s1 yalitimli ahsap kapilar
kullanilirsa enerji tasarrufu nispeten saglanir. Gliniimiizde bazi 1sitma, sogutma ve

havalandirma sistemleri ayarlanabilmektedir.

Cami’nin elektrik ihtiyacin1 gidermek i¢in, kubbeli camilerde, kubbenin
kaplanmasinda kullanilan kursun yerine, giines pilleri kullanilabilir. Tiirkiye’de
Giliney duvar1 kible’ ye baktigindan, egimli duvar yapilarak giines panelleri
yerlestirilebilir. Boylelikle cami kendi elektrik enerjisini kendisi {iretmis olur.

Giinlimiiz de kendi enerjisini lireten binalara daha fazla 6nem verilmesi gerekir.
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EK ACIKLAMALAR A.

ENERJI YONETIMI VE ENERJI TASARRUFU iCiN YONETMELIKLER
VE GENELGELER
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MADDE 24

A.Kamu kesiminde faaliyet yiriiten kurum ve kuruluslar toplumda enerji
kiiltiiriiniin ve verimlilik bilincinin gelisimine katkida bulunmak amaciyla,
Genel Midiirliik ile koordineli olarak tanitim ve bilinglendirme etkinlikleri
diizenler veya Genel Midiirliik tarafindan organize edilen etkinliklere katkida

bulunur.

Kamu kesiminde bilinglendirme amaciyla asagidaki faaliyetler ytiriitiiliir:

1. Enerji tiikketiminin azaltilmasi i¢in ¢alisanlar1 bilinglendirmek iizere hizmetci
egitim seminerleri diizenlenir. Calisanlar calistiklar1 yerlerin enerji tliketimi
hakkinda bilgilendirilir.

2. Herkesin gorebilecegi yemekhane, konferans salonu, gecis bdlgeleri ve benzeri
yerlere; kullanilmayan lambalarin sondiiriilmesine, elektrikli ev aletleri ve
ampullere yonelik verimlilik etiketlerinin tanitilmasina, ofis cihazlarmin
kullanilmadig1 durumlarda kapatilmasima yonelik afigler ve spotlar asilir.

3. Her yil Ocak aymin ikinci haftasinda diizenlenen enerji verimliligi haftasi
etkinlikleri kapsaminda ve eszamanli olarak;

4. Biiyliksehir belediyeleri Genel Miidiirliik ile koordineli olarak konferans, sergi,
fuar ve yarisma gibi bilinglendirme etkinlikleri i¢in gerekli tedbirleri alinir.

5. Milli Egitim Midirlikleri her ilde ilkégretim ve ortadgretim Ggrencilerine
yonelik enerji verimliligi ile ilgili etkinlikler i¢in gerekli tedbirleri alir.

6. Ilkogretim, ortadgretim ve yaygm oOgretim kurumlarmda enerji verimliligi
kuliibii olusturulur ve kuliip calismalar1 ile 6grencilerin ders yili igerisinde
hazirlayacaklar1 6dev ve projelerde enerji verimliligiyle ilgili konulara yer
verilmesi i¢in gerekli tedbirleri alir.

7. Milli Piyango Idaresi Genel Miidiirliigii sans oyunlarinda, Posta isletmeleri
Genel Midirliigii pul, zarf, koli ve benzeri posta islemlerinde, Bakanlik
tarafindan gelistirilen enerji verimliligi ile ilgili grafiklere ve mesajlara yer

verilmesi i¢in gerekli tedbirleri alirlar.
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MADDE 30

A. Genel Miidiirlik tarafindan, kamu kesimine ait enerji yOneticisi
gorevlendirmekle yiikiimlii binalarda enerji verimliliginin artirilmasina yonelik
tedbirleri ve bunlarin fayda ve maliyetlerini belirlemek iizere etiitler yapilir
veya sirketlere yaptirilir. Bu etiitler her on yilda bir yenilenir. Genel Miidiirliik
tarafindan bu etiitlerin yapilmasmda yillik toplam enerji tiiketimi yiiksek olan
binalara oncelik verilir. Kamu kurum ve kuruluslarin bu etiitlerin yapilmasi
gerekli kosullar1 saglar. Etiidiin idameye iliskin konulan 6denekler 6ncelikle bu
etiitler ile belirlenen 6nlemlerin uygulanmasma iliskin projelerin hazirlanmasi

ve uygulanmasi i¢in kullanilir.

B. Kamu kesiminde ilgili kurum veya kuruluglarca yapilan veya yaptirilan etiitlere
iligkin raporlarin ve etiitler ile belirlenen Onlemlerin uygulanmasina iliskin
projelerin birer sureti ilgili kurum veya kurulus tarafindan Genel Miidiirliige

gonderilir.

Kamu kesimine ait bina ve isletmelerde enerji verimliliginin artirilmasi igin

almabilecek Oncelikli tedbirler.

MADDE 31

A. Kamu kesimine ait bina ve isletmelerin enerji kullanimi 2010 yilina gore, 2023
yilinda en az ylizde yirmi oraninda diisiiriiliir. Her bir kamu kurum ve kurulusu
faaliyetlerine uygun sekilde, birim alan, kisi, birim mal, birim hizmet gibi
kriter basina tiikettikleri birim enerjileri belirler ve Genel Midiirliige bildirir.
Bu degerler birinci ciimlede belirtilen hedefin 6lglilmesinde ve izlenmesinde
esas alinir. Kamu kurum ve kuruluslarinin yonetimlerince, oncelikle asagidaki
tedbirleri i¢ine alan i¢ mevzuat diizenlemeleri yapilir. Yapilan bu
diizenlemelerin birer sureti Genel Miidiirliige iletilir. Tiirk Silahli Kuvvetleri,
Milli Savunma Bakanhigi ve bagli kuruluslari ile Milli Istihbarat Teskilat

Miistesarlig1 ile bunlarm bagli ve ilgili kurum veya kuruluslar1 tarafindan
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belirlenen performans gdstergelerinin ve bunlar tarafindan yapilan i¢ mevzuat

diizenlemelerinin Genel Miidiirliige bildirilmesi zorunlu degildir.

Bina ve tesislerin isletilmesinde 1s1 enerjisi ile ilgili almabilecek tedbirler sunlardir:

1. Isitmada il mahalli ¢evre kurallarinda i¢ ortam sicakligi ile ilgili alinan kararda
belirtilen i¢ ortam sicaklig1 degerlerine riayet edilmesi, bu yonde alinmis bir
karar bulunmamasi halinde i¢ ortam sicakliklarmmn 22 °C’nin {izerine
cikmayacak sekilde sistemin isletilmesi,

2. Yeni alimlarda etiket smift en az A olan klimalar arasinda se¢im yapilmasi,

3. Sogutma sistemi ve klimalarm dis ortam sicakligi 30 °C’nin altinda iken
sogutma amacl c¢alistirilmamast ve i¢ ortam sicakligi 24 °C’nin altina
inmeyecek sekilde ayarlanmasi,

4. Radyator arkalarma aliiminyum folyo kapli 1s1 yalitim levhalar1 yerlestirilmesi,
1s1 akismi engellememek icin radyatorlerin Onlerinin ve iizerlerinin agik
tutulmasi,

5. Pencereden hava sizintilarinin 6nlenmesi i¢in pencere contasi kullanilmasi ve
benzeri tedbirlerin alinmasi,

6. Tamami1 kamu kesimi tarafindan kullanilan binalarm ana girislerinde doner
kap1 veya cift kap1 kullanilmasi, ¢ift kapilarin biri kapanmadan digerinin
acilmamasinin saglanmasi,

7. Her 1sitma sezonu Oncesinde 1sitma sistemlerinin bakim ve kontroliiniin baca
gaz1 Ol¢limlerine dayali briilor ayarlarini da kapsayacak sekilde yapilmasi veya
yaptirilmasi,

8. Ortam sicakligmin sabit tutulmasmna imkéan saglayan 1s1 veya sicaklik kontrol

sistemlerinin kullanilmasi.

Bina ve tesislerin isletilmesinde elektrik enerjisi kullanimi ile ilgili alinabilecek

tedbirler sunlardir:

1. Aydinlatmada mevcut akkor flamanli lambalar yerine kompakt florasan

lambalarin veya ledli lambalarin, manyetik balastl diigiilk verimli halofosfat
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florasan lambalar yerine elektronik balastl yiiksek verimli trifosfor
florasanlarin kullanilmasi,

2. Kisa siireli kullanilan bdliimlerde hareket, 1s1 ve/veya 1s1ga duyarli sensorlii
kontrol sistemlerinin kullanilmasi,

3. Aydmlatmada daha iyi verim almmasi ic¢in lambalarin Oniindeki 151k
gecirgenligini 6nemli Olgiide engelleyen armatiirler yerine yliksek yansiticili
armatiirlerin kullanilmasi,

4. I¢ aydinlatmada birden fazla armatiir bulunan bina bdliimlerinde her bir
armatiir veya pencere onli gibi dogal 1siktan daha fazla yararlanan bolimler
icin uygun sekilde gruplandirma yapilarak ayr1 ayri elle kontrol veya otomatik
giin 15181 kontrol sistemi kullanilmast,

5. Bilgisayar, yazici, fotokopi ve benzeri elektrik enerjisi kullanan ekipmanlarin
alimmda Energy Star isareti olmasinin ve/veya ilgili mevzuat ile belirlenen
asgari verimlilik kriterlerinin saglanmasmin sart kosulmasi,

6. Gii¢ kompanzasyonu yapilmasi,

7. Periyodik olarak yapilan tarife analizlerine dayali olarak elektrik enerjisinin
miimkiin olan en diisiik maliyetle tedarik edilmesi veya kendi ihtiyaglarini
karsilamak amaciyla lisanssiz elektrik liretimine yonelik kiiclik dlgekli tesis

veya sistemlerin kurulmasi.

Proses, ekipman, sistem bazinda alinabilecek diger tedbirler sunlardir:

1. Kazanlarda; yanma kontrolii ve yanmanin optimizasyonu, 1s1 yalitimi, 1s1
transfer ylizeylerinin temiz tutulmasi, atik 1silarin kullanimi ve buhar
kazanlarinda kondens geri doniisiiniin artirilmasi1 ve blof kayiplarmin
azaltilmasi,

2. Basingl hava sistemlerinde; kompresorlerin bosta ¢aligma siirelerinin asgariye
indirilmesi, kompresore giren havanin kuru, temiz ve soguk olmasinin
saglanmasi, kagaklarin periyodik olarak kontrol edilmesi, ¢cok kademeli ara
sogutmali kompresorler yerine tek kademeli kompresorler kullanilmast,

3. Is1 enerjisi dagitim sistemlerinde; boru sistemlerinin vana ve flanglar1 ile

birlikte yalitilmasi ve yalitimin diizenli olarak kontrol edilmesi, dagitimin
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olabilecek en diisiik basing ve sicaklikta yapilmasi, buhar kaplarmin diizenli
kontrolii ve bakimu,

. Genel proses islemlerinde; kullanilmayan elektrikli alet ve techizatlarin
kapatilmasi, olabildigince tam kapasitede calisilmasi, 50 °C ‘nin iizerinde
yiizey sicakligi olan yerlerin yalitiminin ekonomik olup olmadiginin analiz
edilmesi ve ekonomik ag¢idan geri ddeme siiresi bir yildan az olanlarin
uygulanmasi, atik 1silarm kullanilmast,

. Kurutma proseslerinde; atik gazlardaki nem miktarmin optimize edilmesi, 1s1
ile kurutma oncesi mekanik nem alma imkanlarmin arastirilmasi, yalitim,
isiticilarin ve filtrelerin temiz tutulmasi, miimkiin olan yerlerde havanin
yeniden sirkiile edilmesi, egzoz gazlarmin atik 1silarmin kullanilmasi,

. Firinlarda; yalitim optimizasyonu ve sizdirmazligin saglanmasi, yanma igin
verilen fazla hava miktarinin asgari olmasi, 1sinim ve taginim yoluyla 1s1
iletiminde etkinligin artirilmasi, olabildigince azami kapasitede ylikleme
yapilmasi, tasiyici olarak hafif malzemelerin kullanilmasi, atik 1silarin
degerlendirilmesi ve kesikli ¢alisan firmlarda yiikleme ve bosaltma icin firin
kapilarinin agik tutulma siirelerinin asgari diizeyde olmasi,

. Elektrik sistemlerinde; merkezi ve/veya lokal diizeyde glic kompanzasyonu
yapilmasi, yiikiin degisken oldugu yerlerdeki elektrik motorlarinda degisken
hiz stiriiciilerinin kullanilmasi, elektrik motorlarinin ihtiyaca uygun kapasitede
secilmesi, yeni alimlarda verimlilik smifi yiiksek elektrik motorlarmin alimma
oncelik verilmesi, kullanilmayan elektrikli ekipmanlarm kullanilmadiklar1
zamanlarda kapali tutulmasi, elektrik tarifelerinin dikkatli izlenmesi ve
anlagma giiciliniin asilmamasi, puant yiik durumunda devre dis1 birakilabilecek
elektrikli ekipmanlarin belirlenmesi,

. Iklimlendirme sistemlerinde; 1sitic1 bataryalarinin ve filtrelerin temiz tutulmast,

kontrol dis1 hava sizintilariin azaltilmasi.

. Kamu kurum ve kuruluslarma ait bina ve igletmelerde enerji verimliliginin
artirtlmasina yonelik etiitlerle belirlenen Onlemlerin uygulanmasina iliskin
olarak, tasarruf veya performans garantili proje uygulamalar1 i¢in hizmet
almacak veya sozlesme yapilacak tiizel kisinin 6. Madde kapsaminda

yetkilendirilmis olmasi sarttir.
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EK ACIKLAMALAR B.

TERMAL KAMERA GORUNTULERI

86



(b)

Sekil EK B.1. A1 Cami’ne ait a) dis duvar fotografi, b) dis duvar termal fotografi.
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(b)

Sekil EK B.2. A1 Cami’nin a) dis kap1 fotografi, b) dis kap1 termal fotografi.
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(b)

Sekil EK B.3. A2 Cami’nin a) dogalgaz tesisatinin fotografi, b) dogalgaz tesisatinin
termal fotografi.
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(b)

Sekil EK B.4. A2 Cami’nin a) dogalgaz tesisatinin fotografi, b) dogalgaz tesisatinin
termal fotografi.
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(b)

Sekil EK B.5. A3 Cami’nin a) kalorifer borularinin fotografi, b) kalorifer borularinin
termal fotografi.
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(b)

Sekil EK B.6. A3 Cami’nin a) dis kap1 fotografi, b) dis kap1 termal fotografi.
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(b)

Sekil EK B.7. A4 Cami’nin a) kalorifer tesisat1 fotografi, b) kalorifer tesisat1 termal
fotografi.
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(b)

Sekil EK B.8. A4 Cami’nin a) kalorifer kazanmin fotografi, b) kalorifer kazanmin
termal fotografi.

94



(b)

Sekil EK B.9. A5 Cami’nin a) kosesinden alinmig bir fotograf, b) kosesinden alinmig
bir termal fotograf.
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(b)

Sekil EK B.10. A5 Cami’nin a) penceresinden alinmis bir fotograf, b) penceresinden
alinmig bir termal fotograf.
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