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Dinyada ekonomik blyime, nifus artisi, kentlesme, dijitallesme (sayisallasma) gibi gelis-
meler sonucunda enerji talebinde ciddi artis s6z konusudur. Bu enerjinin biyuk bir bolima
fosil tabanli yakitlarla karsilanmaktadir. Fosil tabanlh yakitlarin iklim degisikligi/kiresel isin-
ma gibi cevresel sorunlarin artmasina yol actigi bilinmektedir. Turkiye baglaminda ise kiresel
olgekli cevresel sorunlara ek olarak enerjinin yaklasik %72'sinin’ ithalat ile karsilanmasi, cari
aclik, enerji arz gtivenligi riski, kiresel piyasalardaki fiyat degisimlerine hassasiyet gibi ilave
problemler s6z konusudur. Hem diinya hem de Turkiye olceginde bu olumsuzluklari azaltabi-
lecek en 6nemli yontemlerden birisi, “Enerji Verimliligi” olarak one cikmaktadir.

Nihai enerji tiiketiminde binalar, Tirkiye'de yaklasik %34, diinyada ise %40 ile en blyiik paya
sahiptir. Bu durum, binalara yonelik enerji verimliligi calismalarinin 6nemini ortaya
koymaktadir. Bu baglamda AB tarafindan 2012 yilinda vayinlanan “Enerji Verimliligi Direk-
tifi'nde kamunun sahip oldugu va da kullandigl binalarin (alan olarak) her vil yak-
lastk  %3'Unde enerji verimliligi vyatinmi vyapilmasi onerilmistir. Buna ilave olarak
01 Ocak 2019 tarihinden itibaren yeni yapilacak kamu binalarinin, 01 Ocak 2021 tarihinden
itibaren ise tlim binalarin yaklasik sifir enerjili bina (nZEB) konseptine uygun olma hedefi geti-
rilmistir. Diger yandan AB tlkelerinde, mevcut bina yenileme pazarinin insaat sektori igindeki
pay! %57 iken Tirkiye'de bu oran %7 civarindadir?. Bu durum Turkiye'de, mevcut kamu binala-
rin enerji verimli tadilatlar konusundaki potansiyeli gostermektedir. Bu potansiyelin deger-
lendirilmesi konusunda asagidaki planlama ve uygulama calismalari yapiimaktadir;

» Yuksek Planlama Kurulunca yayimlanan Enerji Verimliligi Strateji Belgesi 2012-2013'te
“SA-02: Binalanin enerji taleplerini ve karbon emisyonlarini azaltmak, yenilenebilir enerji kay-
naklari kullanan surddrilebilir cevre dostu binalar yayginlastirmak” ve “SA-06: Kamu kurulus-
larinda enerjiyi etkin ve verimli kullanmak” seklinde stratejik amaclar belirlenmistir.

» Aralik 2017'de kabul edilen Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plani 2017-2023'te, plan su-
resince 86.369.000 TEP karsiliginda yaklasik olarak 30.228.000.000 $ tasarruf hedefi
konulmus ve “B3: Kamu Binalari Icin Enerji Tasarrufu Hedefi Tanimlanmasi” ve “B10: Mevcut
Kamu Binalarinda Enerji Performansinin /yi/e,stiri/mesi”e\/IemIeri belirlenmistir.

" https:/www.mmo.org.tr/kitaplar/turkiyenin-enerji-gorunumu-2020

2 Tiirkiye IMSAD Dergi, sayi 35, sayfa 9
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» Enerji Kaynaklarinin  ve Enerjinin  Kullaniminda Verimliligin ~ Artinlmasina  Dair
Yonetmelige gore, vyillk toplam enerji tiiketimi 250 TEP veya toplam insa-
at alani 10.000 m? (zerinde olan kamu binalarinda (yikimli kamu binalar);
- Enerji yoneticisi gorevlendirilmesi (yonetmelikte belirtilen istisnalar harig) zorunludur.
- Her vedi vyilda bir etit vyaptinimasi ve belirlenen bu 0&nlemlerden geri
odeme siresi Ug¢ vyilin altinda olanlara iliskin uygulama projelerinin  ha-
zirlanarak  dort  yil  icerisinde uygulanmasi  gereklidir. Ocak 2020 itibariy-
la bu kapsamda olan kurumlar, etitlerini 2020 sonuna kadar tamamlamalidir.
- 2023 sonuna kadar TS EN I1SO 50001 Enerji Yonetim Sistemi kurularak belgelendiril-
mesi gerekmektedir.

= 16 Agustos 2019 tarih ve 2019/18 sayili Cumhurbaskanligi Genelgesi ile yikimli kamu
binalarinda 2023 yili sonuna kadar asgari %15 enerji verimliligi saglanmasi hedeflenmistir.

Diger yandan, 2014-2015 yillarinda miilga YEGM (Yenilenebilir Enerji Genel Midurligu) ta-
rafindan 166 kamu binasinda yaptirilan etitler sonucunda 2018 yilinda hazirlanan raporda3,
Turkiye'deki kamu binalarinda yilda yaklasik 320.000.000 TL tasarruf saglanabilecegi deger-
lendirilmistir. Buradan hareketle, 5627 sayili “Enerji Verimliligi Kanunu”nda Mart 2018'de
yapilan degisiklikle kamuda "Enerji Performans Sozlesmesi (EPS)” ile enerji verimliligi uygu-
lamalari yapilmasi hedeflenmis ve 21 Agustos 2020 tarih ve 2850 sayili Cumhurbaskanligl
Karari ile "Kamuda Enerji Performans Sézlesmelerine iliskin Usul ve Esaslar Hakkinda Karar”
yurdrlige konulmustur. Devam eden ikincil mevzuat ¢calismalarinin tamamlanmasi sonrasin-
da (EPS) uygulamalarinin hayata gecirilmesi planlanmaktadir. Diger yandan, Diinya Bankasi
ve Cevre ve Sehircilik Bakanligi Yapi isleri Genel Midirligi tarafindan “Kamu Binalarinda
Enerji Verimliligi Uygulamalari Projesi” yuritulmektedir.

Binalarda enerji verimliligi calismalarinin amaci, konfordan fedakarlik yapmadan, binanin
enerji talebini azaltmak ve daha cevre dostu bir bina olusturabilmektir. Gerek yeni binalar-
da gerekse mevcut bina tadilatlarinda enerji verimliliginin artinlmasinin yolu, binanin ener;ji
ihtiyacinin butce ve teknolojik olanaklar dlctstinde azaltildiktan sonra, kalan ihtiyacin bir bo-
limdnun yenilenebilir enerji kaynaklarindan karsilanmasidir. Binada esasli tadilat (deep reno-
vation) ile minimum %60'lik verimlilik saglanabilir ve yil icindeki toplam enerji ihtiyaci yenile-
nebilir kaynaklardan saglanabilirse nZEB kriteri karsilanmis olur.*

Binalarda enerji ihtiyaci, binanin cinsine ve buyukligtne bagl olarak enerji etkin tasarim, pro-
jelendirme ve uygulamalarla azaltilabilir. Ornegin; bina kabugunda (saydam ve opak yiizeyler)

yUksek performansli isi yalitimi yapilmasi, yiksek verimli isitma ve sogutma sistemleri, hava-
landirma sistemleri, aydinlatma sistemleri, i1si geri kazanim sistemleri kullanimi, degisken hizli
ve yuksek verimli pompalar ve fanlar secilmesi, serbest sogutma yapilmasi, otomatik kontrol
ve otomasyon sistemleri/enerji yonetim sistemleri kullanimi, verimli ofis cihazlar secilmesi
gibi onlemler bu baglamda degerlendirilebilir.

3 http:/www.yegm.gov.tr/duyurular_haberler/etut _uygulama_izleme_raporu.aspx

4 https:/e3p.jrc.ec.europa.eu/articles/energy-renovation
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Tadilat 6ncesi binanin Enerji verilmli tadilat sonrasi Yaklasik sifir enerjili bina
enerji tiketimi (talebi) binanin enerji tiketimi nZEB yaklasimi

|:| Enerji tiiketimi D Enerji verimliligine azalan talep |:| Yenilenebilir enerji kaynaklarindan karsilanan kisim

Binalarda Enerji Verimliliginin Arttirimasina Yonelik Adimlar

Bina 6mrii yaklasik olarak 50 yil° kabul edilmekte olup (beton dayanimi, beton icindeki celigin
korozyonu gibi sebeplerle boyle bir kabul yapilmaktadir) mevcut binalarda kalan bina 6mrd,
binanin mevcut yasinin, 50 yil degerinden cikariimasi ile hesaplanabilir (4. bolime bakiniz).
Bu durumda mevcut binalarda “geri 6deme siiresi (GOS)" g6z 6niine alinarak enerji verimliligi
tadilatlari yapilmasi mimkunddr. Bina tadilatlarinda enerji verimliligi uygulamalar, ilk yati-
nm maliyetlerini bir miktar artirsa da bu tadilatlarla binanin geri kalan émru boyunca 6nemli
olgtide verimlilik saglanir. Ayrica, enerji verimliligi tadilat projeleri bilesenlerinin “karsilikli et-
kilesimi” iyi kurgulandiginda “enerji verimli proje” yatinm maliyetinin, “klasik proje” yatirrmina
yakin, hatta daha distk maliyetle gerceklestirilmesi mumkanddr.

Bina kabugunda yapilacak yiiksek performansliisi yalitimi, gtines kiricilar kullanimi vb. aktif ve pasif
onlemlerin uygulanmasi ile daha distk kazan ve sogutma grubu kapasitesi, daha kiiclik pompa,
daha dlsuk ¢apta borulama, daha kiiclik tesisat mahalli ihtiyaci, daha distk kapasiteli elektrik alt-
yapisi ihtiyaci, daha kigtik saft gereksinimleri olusacak; bu ise daha ilk yatinm sirasinda maliyetlerde
tasarruf saglayacak, bina kabuguna yapilan yatinmin énemli bir bélimu daha bastan geri alinabile-
cektir. i;‘,letme maliyetlerindeki ve salimlardaki azalma ile cevrenin korunmasina katki da enerji disi
faydalar olacaktir.

Bu rehberin hazirlanmasindaki amac, mevcut kamu binalarinda herhangi bir sebeple yapila-

cak tadilatlarda ya da sadece enerji verimliligi saglamak icin yapilacak tadilatlarda yol gos-

terici olmaktir. Bu baglamda, binalardaki genel tadilat gereksinimlerinin nedenleri asagida

belirtilmistir:

a) Binanin eski olmasi sebebiyle (Bina kabugu iyilestirilebilir, mekanik ve/veya elektrik tesi-
sat sistemleri yenilenebilir),

b) Binanin kullanim amacinin veya yapi sahibinin degismesi sebebiyle (Yeni ihtiyag progra-
mina bagli olarak mimari ve statik ¢calismalar yapilir, bina cepheleri iyilestirilebilir, mekanik

> https:/www.designingbuildings.co.uk/wiki/Design _life
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ve elektrik tesisat/sistemleri yenilenebilir),
c) ig mekan kalitesini artirmak amaciyla,
d) Deprem gliclendirmesi yapilmasi durumunda,
e) Yangin glivenligi agisindan tadilat gerekmesi halinde vb.

Uygulamada bunlarin bir veya birkaci bir arada yapilabilir. Bu uygulamalar sirasinda ger-
ceklestirilebilecek tadilatin niteligi ve kapsami asagida aciklandigi Gzere farkliliklar gostere-
bilir:

a) Sadece bina kabugunda isi yalitimi yapilabilir.
b) Bina kabugunun isi yalitiminin yaninda, kazan ve/veya isitma sistemi degistirilebilir.

c) Eskimis sihhi tesisat-elektrik altyapi sistemleri degistirilebilir, mevcut durumda sogutma
sistemi yoksa ilave edilebilir.

d) Mevcut durumda havalandirma sistemi yoksa ilave edilebilir.
e) Mevcut durumda asansor, yangin merdiveni vb. yoksa yapilabilir.
f) Binaya yenilenebilir enerji sistemleri kurulabilir.

g) Mevcut durumda yoksa, bina otomasyon sistemi ve ener;ji 6lgiim-izleme sistemi kurula-
bilir.

Guncel mevzuata uyum nedeniyle yangin algilama, yangin séndirme sistemleri, givenlik
sistemleri, engelli ulasim sistemleri, deprem gticlendirme uygulamalari vb. yapilabilir. Belir-
lenecek tadilatlarin gerceklestirilebilmesi; biit¢e durumu, hizmetin aksamamasi, personelin
tadilat esnasinda iskani gibi sebeplerle ayni anda yapilabilecegi gibi, dnem sirasina gore farkli
zamanlarda da vapilabilir. Onceliklendirmede, geri donls suresi ve ilk yatinm maliyeti disik
onlemler dikkate alinmalidir. Bununla birlikte can ve mal guivenligini saglamak amaciyla ilgili
mevzuata uyumun saglanmasi onemlidir.

Gergeklestirilen enerji verimliligi calismalari sonucunda elde edilen verimlilik disinda, daha
pek cok konuda fayda saglanmakta olup bunlar “enerji disi fayda” olarak tanimlanmaktadir.
Literatirde, enerji verimliliginin yaklasik 2,5 kati kadar enerji disi fayda saglandigi belirtilmek-
tedir.

Aydinlatma sisteminde yapilan verimlilik calismasi sonrasinda okullarda 6grenmede iyilesme, spor
salonlarinda daha kaliteli miisabakalar, fabrikalarda is kazalarinda azalma, matbaalarda daha kaliteli
baski elde edilmesi, hastanelerde daha ¢abuk iyilesme vb. gésterilebilir.
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Enerji
Bina/tesis giderleri Sera
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Sekil 1-2: Enerji Disi Faydalar

Not: Uluslararasi Enerji Ajansi’'nin “Capturing the multiple benefits of energy efficiency” isimli
yayinindan® uyarlanmistir. Bu sekil ayrintil degildir, ancak bugtine kadar belirlenen enerji
verimliliginin en dnemli faydalarindan bazilarini temsil etmektedir.

GIRIS

& https:/webstore.iea.org/capturing-the-multiple-benefits-of-energy-efficiency, MESLEK

HiZMETLER
GENEL
MUDURLUGU
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Bu rehber; mevcut kamu binalarinin enerji tiketiminin azaltiimasi, enerji verimliligi, ic mekan
kalitesinin artirlmasi, giincel mevzuata uyum ve diger gereksinimler sebebiyle kamu binala-
rinda vapilacak tadilatlarda tasarim (projelendirme) sireci, insaat sireci, “test ayar denge-
leme (TAD)" ve isletme siirecinde dikkate alinmasi uygun olacak onerileri icermektedir. iklim
degisikligi riski, suyun verimli kullaniminin da enerji verimliligi kadar 6nemli oldugunu ortaya
koymaktadir. Bu baglamda bu rehberde, suyun verimli kullanimi konusuna da yer verilmistir.

Bu rehberin hazirlanmasinda literattirden ve ge¢mis uzmanlik deneyimlerinden yararlaniimis,
bu cercevede enerji verimliliginin artirilmasi, giincel mevzuata uyum ve binada konforun sag-
lanmasi i¢in oneriler ve kontrol listeleri olusturulmustur. Diger yandan bu rehber; imalat tarifi
veya teknik sartname olmayip, bu konularda “Cevre ve Sehircilik Bakanlig| in$aat ve Tesisat
Birim Fiyat” tarifleri, “Cevre ve Sehircilik Bakanlgi Teknik Sartnameleri” ve diger kamu idare-
lerinin sartnameleri kullamimalidir.,

Bu rehberin kapsamina giren binalar, tipolojilerine ve kullanim amaglarina gore asagidaki gibi
siniflandinlmistir:

a) Hizmet-ofis binalar,

b) Saglk vapilari (hastaneler, saglk ocaklari vb.),

c) Egitim kurumlari (ilkokullar ve orta 6gretim okullar, Gniversite binalari, kampdsler),

d) Lojmanlar, konukevleri, kresler, yurtlar, cezaevleri,

e) Spor salonlari, yiizme havuzlari,

f) Ulastirma binalari (havaalanlari, tren garlari, otogarlar).

Bu rehber, esasli bina tadilatlari dikkate alinarak hazirlanmistir ancak yapilacak tadilat, basit
veya kismi tadilat ise rehberin ilgili bolimleri kullanilabilir.

Bu rehberin 3. béliminde, rehberde yer alan tanimlamalar ve kisaltmalar verilmistir. 4. bo-
limde, bina tadilatlar stire¢lerindeki 6n sartlar ve 6n kontroller, 5. bolimde; ic mekan kalitesi,
Isi transfer gibi teknik bilgilere yer verilmistir. 6. bolimde, tadilat planlama ve projelendirme
surecleri, 7. bolimde; binalardaki ortak uygulamalar ile farkli bina tirlerindeki sistemlere ilis-
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KAMU BINALARININ ENERJi VERIMLI YENILEMESINE YONELIK REHBER N

kin bilgiler verilmistir. 8. bolimde, uygulama stireci ve TAD, 9. bolimde; surdurdlebilirlik ve
sureg takibi konular hakkinda bilgi verilmistir. 10. bélimde; mevzuat, 11. bélimde, kaynaklar
verilmistir. Saha tecriibelerine dayanan “Kontrol Formlar” ile “Vaka Ornekleri” rehberin so-
nunda “ek olarak"verilmistir.

2.2 Rehberi Kimler Kullanabilir

Bu rehber; kamu kurumlarinin yoneticileri, proje ve insaat birimleri, isletme birimleri, teknik
elemanlar, yikleniciler tarafindan kullanilmak tzere hazirlanmistir. Ancak bu kullanicilarin bu
rehber icerigindeki konularla ilgisi, mesleki durum ve pozisyon itibariyla ¢ok farkl olacaktir.
Ornegin, bina yéneticileri/idareciler icin 6n bilgiler yeterli olurken miihendisler ve isletmecile-
rin tum rehber icerigine hakim olmasi uygun olur. Bu baglamda kullanicilarin, rehberin bolim-
leriile iliskileri Tablo 2-1'de verilmistir.

Teknik Birim
Danismanlar
Danismanlari
Bina isletme
Yonetimi ve
Mihendisleri

Yoneticileri
Yetkilileri
Projeciler /
Uygulama
/ Kontrol
Teskilati
Test Ayar
Dengeleme
(TAD)

1. Giris

2. Rehber Kapsami

3. Tanimlar ve Kisaltmalar

4. On Sartlar ve On
Kontroller

5. Binalar Hakkinda Teknik

Bilgiler

6. Planlama ve Tadilat
Projeleri

7. Ortak Uygulamalar

8. Uygulama, Kabul ve
Kontrol Siireci

9. Siirdiiriilebilirlik ve
Siireg Takibi

10. Mevzuat

11. Kaynaklar

Ekler (_Kontrol Listeleri,
Vaka Ornekleri)

KAPSAM

Tablo 2-1: Yetkili ve Kullanicilarin Rehber Béliimleri ile iliskisi

MESLEKi
HiZMETLER
GENEL
MUDURLUGU
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Bu rehberde kullanilan tanimlamalar, kisaltmalar ve simgeler bu bolimde agiklanmustir.

Bina Tadilati: Mevcut binalarda herhangi bir nedenle, (binanin eskimesi, kullanim amacinin
veya sahibinin degismesi, i¢ mekan kalitesinin iyilestirilmesi, deprem gliclendirmesi, yangin
glivenliginin saglanmasi ve/veya giincel standartlar saglayacak duruma getirilmesi icin) yapi-
lan iyilestirme calismalari (renovasyon veya yenileme).

Binalarda Enerji Verimliligi Tadilati: Mevcut binalarin enerji verimliliginin artirnlmasi igin yapi-
lan iyilestirme calismalari.

Binalarda Enerji Verimliligi: Binalarda yasam standardi ve hizmet kalitesini bozmadan enerji
tuketiminin azaltiimasi.

Bina Cephesi: Bina kabugunun toprakla temas eden kisimlari harig (disaridan gorilen) diger
ylzeyleridir.

Bina Enerji Tiiketimi: Binada fiilen tiketilen/harcanan enerji miktaridir.
Bina Enerji Kullanimi: Binada enerjinin tuketildigi sistemler (isitma, sogutma, aydinlatma vb.).

Bina Kabugu (Dis Kabuk): Binanin dis ortam ile sinir yiizeyleridir (duvarlar, pencereler, giydir-
me cepheler, tavanlar, dosemeler, gikmalar vb.).

Birincil Devre: Sulu 1sitma, sogutma sistemlerinde ana borulama sisteminden bir denge kabi
veya esanjor ile ayrilmis olan kazan, 1si pompasi veya sogutma grubu tarafi borulama devresi.

Birincil Enerji: Enerjinin herhangi bir degisim veya dontsim uygulanmamis bicimi (kémdir,
petrol, dogalgaz vb).
CO, Salm Katsayisi: Binanin tikettigi birincil enerjiden kaynakli CO, salimlarini hesaplamak

icin kullanilan katsayi olup, tretimde kullanilan yakit cinsine/karisimina gore degisir.

Cati Tipi Klima Santrah (Rooftop): Spor salonu, hangar, depo gibi tek ve bulyiik hacimlerin
hava ile 1sitilmasini, sogutulmasini ve havalandirmasini saglayan paket (kompakt) bir klima
santralidir.
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Depolama Tanki (Buffer Tank): Sogutma sistemlerinde su hacmini artirarak sogutma grup-
larinin, ikincil (sekonder) devresi sulu olan i1si pompalarinin daha az devreye girerek verimli
calismalarini saglayan depo veya tank.

Esash Tadilat: Planli Alanlar imar Yonetmeligi'nin 4-y maddesi: “yapilarda tasiyici unsuru et-
kileyen veya yapi insaat alanini veya emsale konu alanini veya taban alanini veya bagimsiz
bolim sayisini veya ortak alanlarin veya bagimsiz boltimlerin alanini veya kullanim amacini
veya ruhsat eki projelerini degistiren islemler”.

Elektrik Tesisati: insaat islerinde elektrik miihendisligi alanina giren kuvvetli akim, zayif akim,
veri, CCTV vb. sistemlerin timdi.

En Uygun Teknoloji (Best Available Technology): Giincel olarak piyasada bulunan fiyat ve
enerji verimliligi acisindan en uygun cihaz veya sistemlerdir.

Enerji Simiilasyonu (Enerji Modellemesi): Binalarda tasarim ve enerji verimliligi calismalari
surecinde binanin gercege uygun bicimdeki mimari, mekanik tesisati, aydinlatma tesisati ve
diger enerji tuketen sistemlere ait verilerin bir enerji similasyon programina girilerek binanin
1sil ve elektrik yukleri; saatlik, aylik, yillik enerji ihtiyaclari ve enerji tiikketimlerinin, enerji mali-
vetlerinin ve CO, salimlarinin bilgisayar programlari ile hesaplanmasidir.

Cevresel Uriin Beyani (Environmental Product Decleration-EPD): Goniilliiliik esasina dayals
olan ve cevresel etkileri gosteren uluslararasi bir belgedir.

Es Zamanlk Faktori (Diversity Faktorii): Mekanik havalandirma sistemlerinde, talep esasli
havalandirmada klima santrallarinin kicultilmesi, 1sitma/sogutma sistemlerinde kazan, so-
gutma grubu gibi ekipmanlarin kapasitelerinin azaltiimasi icin uygulanan “0-1""arasinda bir
katsayi. Sisteme bagli olarak uygun degerler, ASHRAE veya benzeri kaynaklardan alinabilir.
Ayni sekilde elektrik sistemlerinde de tek tek cihazlarin (kurulu) gticiinin toplaminin, cihaz-
larin ayni anda calismayacagl varsayimina gore “0-1" arasinda kabul edilen deger. Sisteme
bagl olarak uygun deger, literatiirde yer almaktadir.

Genel Aydinlatma: Bir mahallin tamaminda, belirli kriterlerle aydinlatmada vurgu, yonlendir-
me ve farkli aydinlik seviyesine gerek olan kismi bolge gibi 6zel ihtiyaglar dikkate alinmaksizin
talepleri karsilamak amaciyla yapilan aydinlatma.

Geri Odeme Siiresi (GOS): Bir yatinmin, kendisini amorti ettigi siire. Tiirkiye'de genellikle 3
yilin altinda kendisini amorti eden yatinmlar kisa sureli, 3-6 yil arasinda olanlar orta vadeli, 6
yildan fazla sureli olanlar ise uzun vadeli yatinmlar olarak kabul edilir.

Gomuili Enerji: Bir Griindn kaynagindan ¢ikariimasi, Gretilmesi ve bina insaat sahasina tasin-
mas! sureclerinde kullanilan toplam enerji miktaridir. Bu surecte kullanilan enerji kaynagina
bagh olarak sera gazi salimina sebep olurlarlar. Gomuli enerji, binanin ¢evreye olan toplam
etkilerini gosteren etkenlerden birisidir.

Glvenlik Aydinlatmasi: Gece sartlarinda guvenlik agisindan kontroliin ve gozetimin daha ko-
lay yapiimasini saglamak amaciyla bina cevresine yapilan aydinlatmadir.
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Hesaplamali (Sayisal) Akiskanlar Dinamigi (HAD) (Computational Fluid Dynamic-CFD): Akis-
kan hareketini ve 1sil gecirgenlik iceren sistemlerin bilgisayarda modellenerek analiz edilme-
sidir.

Hizmet Amaclh Binalar: Kamu binalari, okullar, ibadethaneler, hastaneler, saglk merkezleri
ve benzeri amaglara tahsis edilmis binalar, siginma durumu, yash veya ¢ocuklarin bakimi igin
tahsis edilmis sosyal hizmet binalari ve benzeri amaclar icin tahsis edilmis binalar; sinema ve
tiyatro, toplanti salonlari, sergiler, mizeler, kiitiiphaneler, kilttrel binalarla sportif faaliyetlere
tahsis edilen binalar ve benzeri amaglara tahsis edilmis binalar.

Isi Kaybr: iletim ve tasinim yollariyla, bir mahalden dis ortama veya isitilmayan mahale akta-
rlan 1si miktaridir.

Isi Kazanci: iletim, tasinim ve 1sinim yollariyla giines gibi dis kaynaktan bir mahale aktarilan
1si miktandir. Ayrica binalarda bulunan insanlarla aydinlatma sistemi, bilgisayar, buzdolabi gibi
cihazlarin mahale yaydiklari isi da dikkate alinir ve bunlar “i¢ yikler” olarak adlandirilir.

Isi Pompasi (Heat Pump-HP): Toprakta, havada ve suda bulunan isil enerjiyi, Isitma yapmak
amaciyla bina icine, sogutmada ise binadaki isil enerjiyi toprak, su ve havaya transfer eden
sogutma makinasidir. (Elektrik enerjisi kullanarak isiyi soguk bir kaynaktan sicak bir kaynaga
aktaran sistem).

ilgili idare: Yapi ruhsati ve yapi kullanma izin belgesi verme yetkisine sahip miicavir alan si-
nirlari icindeki uygulamalar igin blylksehir belediyeleri ile diger belediyeler; bunlarin disinda
kalan alanlarda ise valilikler ile diger idareler.

ikincil (Sekonder) Devre: Sulu 1sitma, sogutma sistemlerinde ana borulama sisteminden bir
denge kabi veya esanjor ile ayrilmis olan bina tarafi borulama devresi.

iklimlendirme Sistemi: Ortam havasinin, neminin, temizliginin ve sicakliginin bir arada kont-
rol edildigi ve taze hava ihtiyacinin karsilandigi sistem.

isletmeci Kurulus: Mekanik ve elektrik sistemlerinin ¢alismasindan sorumlu kurulus,

Kamu Binalan: Merkezi yonetimin, belediyelerin, il 6zel idarelerinin sahip oldugu veya uzun
sure kullanacagy binalar.

Kazan-Kule Isitma/Sogutma Sistemi: Es zamanli isitma ve sogutma yukleri olan binalarda
kullanilan ve su sicakliginin sabit bir aralikta tutuldugu su kaynakl bir 1si pompasi sistemidir.
Burada, su sicakligi distiglnde, kazan; ylkseldiginde, sogutma kulesi otomatik olarak dev-
reye girmektedir.

Kojenerasyon-Trijenerasyon Sistemleri (Bilesik Isi-Gii¢ Sistemleri-Combined Heat and
Power-CHP): Isi ve elektrik enerjisinin ayni cihazda (sistemde) es zamanli olarak tretimidir.
Bu sistemlere “kojenerasyon sistemleri’, sogutma da yapiliyor ise “trijenerasyon sistemleri”
adi verilir.

Kullamim Alani: Binanin insa edilen ve kullanilabilen tim bolGmlerinin; duvarlar, kolonlar,
Isikliklar, giris holleri, acik ¢ikmalar, hava bacalari, sagaklar, tesisat galerileri ve katlar, ticari
amacli olmayan ve binanin kendi ihtiyaci icin otopark olarak kullanilan boliim ve katlar, yangin
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merdivenleri, asansorler, tabii zemin teraslari, kalorifer dairesi, komdrlik, siginak, su deposu
ve hidrofor dairesi ciktiktan sonraki alan.

Mekanik Tesisat: Makine muhendisligi alanina giren isitma, sogutma, havalandirma, temiz
ve pis su tesisati, sihhi sicak su tesisatlari, yangin sondirme sistemleri, mutfak tesisati, oto-
masyon sistemleri vb. islerinin timd.

Merkezi Isitma Sistemi: Bir merkezden elde edilen i1sitma enerjisi ile birden fazla bagimsiz
bolimun isitilmasini saglayan sistem.

Merkezi Sihhi Sicak Su Sistemi: Bir merkezden elde edilen sihhi sicak suyun binalara ve ba-
gimsiz boluimlere dagitilmasi ve kullaniimasini saglayan sistem.

Merkezi Sogutma Sistemi: Bir merkezden elde edilen sogutma enerjisi ile birden fazla bagim-
siz bolimun sogutulmasini saglayan sistem.

Mevcut Bina: Yapi ruhsati alinip yapimi devam eden veya yapimi tamamlanan bina.

Nihai Enerji Tiiketimi: Son kullanici tarafindan binasinda veya bagimsiz bolimdnde kati, sivi
veya gaz yakitlardan elde edilen enerjinin ve elektrik enerjisinin toplam tiketimi.

Onemli Tadilat: Binada cephe, mekanik ve elektrik tesisati gibi enerji tiiketimini etkileyen ko-
nularla ilgili toplam tadilat maliyetinin, binanin emlak vergisine esas degerinin %25'ini astig|
tadilatlari ifade eder.

Olii Bolge (Deadband): Mahal (oda) termostatlarinda konfor sicakligi icin 6lii bélge (Ornegin
dort borulu fan coilleri kontrol eden termostatlarin ayari i1sitmada oda sicaklik set degeri tst
limiti 22°C, sogutmada oda sicaklik set degeri alt limiti 25°C ile buradaki “deadband-6li bol-
ge” 3°C olur. Bu sekilde ayni anda 1sitma kontrol vanasi ve sogutma kontrol vanasi acilmaz,
enerji verimliligi saglanir).

Ozgiil (spesifik) Enerji Tiiketimi (SET): Binalarda bir yilda metrekare basina tiiketilen enerji
miktarlari (elektrik, dogalgaz, toplam)- kWh/m?. yil.

Perlator: Musluk basliginda mevcut olan veya sonradan takilabilen, hava ve su karisimiyla, su
ve enerji verimliligi saglayan parca.

Proses: Binalardaki 1sitma-sogutma-havalandirma ve aydinlatma disindaki yiklerdir (Orne-
gin laboratuar, veri merkezi vb.).

Rijit: Hicbir etkiye maruz kalmayan, strtiinmesiz ortamda kuvvet ya da moment etkisi altinda
sekil degistirmeyen, seklini koruyan.

Saydam Yizeyler: Bina cephelerinde pencereler, giydirme cepheler, camli kapilar, cati 1siklik-

lari vb.

Senaryo: Enerji verimliligi calismalarinda verimlilik artirici alternatifler veya projeler. (Ornegin
birinci senaryoda sadece bina kabugu isi yalitim, ikinci senaryoda birincisine ilaveten isitma
sistemi degisimi, Gclncl senaryoda ikincisine ilaveten kojen/trijen sistemi eklenebilir).

Serbest Sogutma (Free Cooling): Ornegin kisin da sogutma ihtiyaci olan “bilgisayar merkezle-
ri"nin kisin sogutma grubu kullanmadan sogutulmasi, yazin gecenin serinliliginden yararlan-
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mak lzere havalandirma sistemlerinin gece calistirimasi ile enerji verimliligi saglanmasidir.

Sifira Yakin Enerjili Bina (nZEB): Dustik birincil enerji kullanan ve binada tretilen yenilenebilir
enerjinin bir kismini satarak yillik enerji bilangcosunu sifir yapabilen bina (Burada net bilanco
olarak birincil eneriji tiiketimi yoktur).

Sizdirma (infiltrasyon) Havasi: Bina kabugundan kontrolstiz olarak bina icine giren hava.
Sistem Siniri: Enerji aktivitesini icine alan sinirlardir (Ornegin binanin oturma alani).

Tadilat (Yenileme, Renovasyon): Mevcut binalarda mimari, insai ve enerji verimliligi ile diger
gereksinimler icin yapilacak iyilestirmeler. Bu islem, cok genis kapsamli olabilecegi gibi yal-
nizca bir sistemi (6rnegin kazan yenileme, giines elektrik uretim sistemi kurulmasi vb.) de-

gistirme seklinde dar kapsamli da olabilir. Bu rehber, tim bu kapsami karsilayacak nitelikte
hazirlanmistir.

Test, Ayar, Dengeleme (TAD): Bir binanin yapim veya tadilat siirecinde; projelerin mal sahibi-
nin isteklerine, yonetmeliklere ve standartlara uygun olarak hazirlanmasi, insaatin projelere
ve sartnamelere uygun olarak yapilmasi, yapilan imalatlardan gerekli olanlar icin test ve dev-
reye alma calismalari ve performans dl¢timlerinin yapilmasi, binanin isletim siirecinde hedef-
lendigi gibi isletilmesi, hususlarinin kontroliini kapsayan “kalite odakli danismanlik hizmeti”-
dir.

Veri Merkezi (Data Center): Bilgisayar merkezleri veya veri depolama merkezleri (server sis-
temlerinin bulundugu surekli iklimlendirilmis, enerji alt yapisi yedekli mahaller, odalar veya
salonlar).

Yenilenebilir Enerji: Hidrolik, riizgar, glines, jeotermal, biyokditle, biyogaz, dalga, akinti ve gel-
git gibi fosil olmayan enerji kaynaklarindan elde edilebilen eneriji.

Yikama (Flushing): Isitma ve sogutma sistemlerinin yikama islemleri.

Yillik Enerji ihtiyaci: Binanin isitma, sihhi sicak su, sogutma, elektrik, aydinlatma, priz, proses
sistemleri icin birincil enerji cinsinden bir yil icerisinde verilmesi gereken enerji miktari.

Yillik Isitma Enesrjisi ihtiyaci: Isitma sisteminden, isitilan ortama bir yil icinde verilmesi gere-
ken net isi enerjisi miktari.

Yillik Sihhi Sicak Su Enerjisi ihtiyaci: Sicak su temini icin bir yil icinde harcanan net isi enerjisi
miktari.

Yilllk Sogutma Enerjisi ihtiyaci: Sogutma sisteminin sogutulan ortamdan bir yil icinde atmasi
veva cekmesi gereken net isi enerjisi miktari.

AB: Avrupa Birligi.
ACH (Rir Change Per Hour): Saatlik hava degisimi.
AC (Air Cooled): Hava sogutmali chiller veya isi pompasi.

AHU (Air Handling Unit): Klima santrali.
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ASHRAE: The American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers.
ASHP (Air Sourced Heat Pump): Hava kaynakli isi pompasi.

Bar: Basing birimi.

BEP: Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi.

BEP-TR: Enerji kimlik belgelerinin dizenlenmesi icin kullanilan ve Bakanlik internet adresin-
den erisim saglanan yazilim programi.

BMS (Building Management System): Bu sistem bir binada mekanik tesisat, aydinlatma, gti-
venlik, yangin vb. sistemleri kontrol eden tst kontrol sistemidir.

CAV (Constant Air Volume): Sabit debili havalandirma.
CDD (Cooling Degree Day): Sogutma derece- giin sayisi.
Chiller: Su sogutma grubu.

CHW (Chilled Water): Sogutulmus su.

CO,: Karbondioksit.

COP (Coefficient Of Performance): Isi pompalari icin kis sezonu etiket performans katsayisi
(EUROVENT tanimi) — sogutma makinalari icin verimlilik tanimidir. kWh olarak cihazin urettigi
1sil enerjinin, kWh olarak cihaz kompresdriinde tiiketilen enerjiye orani olarak tanimlanir.

CRAC (Computer Room Air Conditioner): Bilgi islem mahalleri iklimlendirme cihazi.
CRAH (Computer Room Air Handling Unit): Bilgi islem mahalleri klima santral.
CWR (Cold Water Return): Sogutulmus su donus.

CWS (Cold Water Supply): Sogutulmus su gidis.

GSB: Cevre ve Sehircilik Bakanhgl.

DB (Dry Bulb Temperature): Kuru termometre sicakligl.

DCV (Demand Controlled Ventilation): ihtiyaca gore havalandirma.

DDC (Direct Digital Controller): Kontrol paneli.

DOE (Department Of Energy): Amerika Enerji Bakanhg;.

EC Motor (Electronically Controlled Motor): Yiksek verimli fanlarda ve pompalarda kullanilan
devir sayisi 0-10 volt elektrik enerjisi ile degisken hiz devirli strtict (VSD) gibi cihazlar kullan-
maya gerek kalmadan degistirilebilen elektrik motorlari.

EDB (Entering Dry Bulb Temperature): Giris kuru termomotre sicakligl.

EER (Energy Efficiency Ratio): Isi pompalari ve sogutma gruplari igin yaz sezonu etiket per-
formans katsayisi (EUROVENT tanimi) kWh olarak cihazin Grettigi i1sil enerjinin, kWh olarak
cihaz kompresortnde tlketilen enerjiye orani olarak tanimlanir. SCOP degerine benzer sekil-
de yazin tim saatleri bu degerler toplanip orani bulunursa sogutma modu (veya sezonu) igin
sezonluk performans degeri (SEER) bulunur.
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EFF: Eski motor verimlilik siniflandirmasi.

EKB: Enerji Kimlik Belgesi.

EN: Avrupa Standartlari.

EnYS: Enerji Yonetim Sistemi.

EPA (Environment Protection Agency): Amerikan Cevre Koruma Ajansi.

EPC (Energy Performance Contract): Enerji Performans S6zlesmesi — (EPS).

EPBD (EU Energy Performance of Buildings Directive): Avrupa Birligi Bina Enerji Performans
Direktifi.

ETKB: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlgi.

EU (European Union): Avrupa Birligi.

EV: Enerji Verimliligi.

EVD: Enerji Verimlilik Danismanlik Sirketi.

EWB (Entering Wet Bulb): Giris yas termometre sicaklig.

EWT (Entering Water Temperature): Giris suyu sicakligi.

GHG (Greenhouse Gases): Sera gazlari.

GSHP (Ground Source Heat Pump): Toprak kaynakli isi pompasi.

GOS: Geri Odeme Siiresi.

HDD (Heating Degree Day): Isitma derece- giin sayisi.

HVAC: Isitma-sogutma (iklimlendirme) havalandirma sistemleri.

HWR (Hot Water Return): Sicak su dénis.

HWS (Hot Water Supply): Sicak su gidis.

HW (Hot Water): Sicak su.

IDA: i¢ hava kalitesi siniflandirmasi.

IE1: Standart Verimli Motor (eski siniflandirmada EFF2).

IE2: Yiksek Verimli Motor (eski siniflandirmada EFF1).

IE3: Premium Verimli Motor (eski siniflandirmada karsiligi bulunmuyor).
IE4: Stiper Premium Verimli Motor (eski siniflandirmada karsiligi bulunmuyor).

IEQ (Indoor Environment Quality): i(; mekan kalitesi (isil konfor, nem orani, i¢ hava kalitesi,
glrdltd vb.).

IT (Information Technology): Herhangi bir bilgisayar, depolama araci ve diger fiziksel aygitla-
rin kullanilmasiyla dijital verilerin olusturulmasi, yapilandiriimasi, islenmesi, transferi, korun-
masi ve degistirilmesini kapsayan alan.
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IKO: ic Karlilik Oran.

ISO: Uluslararasi Standartlar Organizasyonu.

kVA: Kilo VVolt Amper.

kVAr: Kilo Volt Amper Reaktif.

kWh: Kilowatt-saat.

KV: Kisa vade, 3 yildan kisa geri dons sdresi.

LCC (Life Cycle Cost): Omiir boyu malivet.

LDB (Leaving Dry Bulb Temperature): Cikis kuru termomotre sicakligl.

LEED (Leadership in Energy and Environmental Design): Amerikan Yesil Binalar Konseyi'nin
yesil bina sertifikasyon sistemi.

LED (Light Emitted Diod): Isik yayan diyot.

LWB (Leaving Wet Bulb): Cikis yas termometre sicakligi.

LWT (Leaving Water Temperature): Cikis suyu sicakhigl.

MCC (Motor Control Center): Motor kontrol panosu (elektrik glic panosu).

MWh: Megawatt-saat.

NCM: ingiltere ulusal hesaplama yéntemi- Konut disi binalarin modelleme kilavuzu.
NPV (Net Present Value): Net Bugtinki Deger (NBD).

NPLV: Chiller ve 1si pompalariigin kismi yik verimliligi.

NPSH (Net Positive Suction Head): Pompalarda emmedeki net pozitif yikseklik.

NPSHR (Net Positive Suction Head Required): Pompalarin gereksinim duydugu emmedeki
net pozitif yukseklik.

NPSHA (Net Positive Suction Head Available): Tesisat sisteminin sahip oldugu emmedeki net
pozitif yukseklik.

NREL: Amerikan Yenilenebilir Enerji Laboratuvari.

ODA: Dis hava kalitesi siniflandirmalari.

O&M (Operating and Maintanence): isletme ve bakim.

OV: Orta Vade, 3-6 yil arasi geri donds stresi.

PD (Pressure Drop): Basing kaybi.

Ppm (particle per million): Milyondaki parca miktari.

PV (Photovoltaics): Giinesten elektrik elde edilen sistemler.

PUE (Power Use Efficiency): Bilgisayar mahalleri icin gti¢ kullanim verimliligi tanimu.

RE (Renewable energy): Yenilenebilir enerji.



T.C. CEVRE VE .
-/ SEHIRCILIK BAKANLIGI

Refrigeration fluid: Sogutucu gaz (R134a, R410a vb).

Rekuperative Heat Recovery: Havadan havaya isi geri kazanim Unitesi.

RH (Relative Humidity): Bagil nem.

RLA: Kullanim sirasinda cekilen elektriksel akim.

SAT (Saturated Air Temperature): Psikrometrik diyagramda doymus havanin sicakligi.
SC (Shading Coefficient): Camlar igin golgeleme katsayisi.

SCOP (Seasonal Coefficient Of Performance): Isi pompalarinda isitma sezonu icin sezonluk
performans katsayisidir. Saatlik olarak i1sitma sezonu boyunca; kWh olarak cihazin rettigi
1sil enerjinin, > kWh olarak cihaz kompresoriinde tiiketilen elektrik enerjisine oranlarinin top-
lamidir. Bu deger, 1si pompalarinin alternatif yakith sistemlerle (6rnegin dogalgaz kazanlari)
karsilastirimasinda kullanilir.

SEER (Seasonal Energy Efficiency Ratio): Isi pompalarinda ve sogutma gruplarinda sogutma
sezonu icin sezonluk performans katsayisidir. Saatlik olarak sogutma sezonu boyunca; kWh
olarak cihazin Urettigi i1sil enerjinin, > kWh olarak cihaz kompresoriinde tiiketilen elektrik ener-
jisine oranlarinin toplamidir. Bu deger, 1si pompalarinin alternatif yakitli sistemlerle (6rnegin
dogalgaz kazanlari) karsilastirilmasinda kullanilir.

SHGC (Solar Heat Gain Coefficient): Pencere veya giydirme cepheler icin camlarin golgeleme
katsayisi (SC) ve dis golgeleme dahil saydam bir yiizeyin toplam golgeleme katsayisi.

SFP (Specifici Fan Power): Ozgiil fan giici.

TBDY: Turkiye Bina Deprem Yonetmeligi.

TEFC: Tamamen muhafazali ve fan sogutmali motor.

TEP: Ton Esdeger Petrol.

TMY (Typical Meteorological Year): Tipik meteorolojik yil.

TSE: Turk Standardlan Enstitisu.

TS825: Binalarda Isi Yalitim Kurallar Standard.

UV: Uzun vade, 6 yildan fazla geri donis suresi.

UPS (Uninterruple Power Supply): Kesintisiz giic kaynagi (KGK).
VOC (Volatile Organic Compound): Havadaki zararli ugucu organik bilesikler.
VAP: Verimlilik Arttirici Proje.

VAV (Variable Air Volume): Degisken hava debisi.

VRV/VRF (Variable Refrigerant Volume): Degisken debili sogutucu gazli isitma/sogutma sis-
temleri.

VSD (Variable Speed Driver): Degisken hiz stirlicti. Frekans invertord, frekans konvertord, si-
ricd, invertar, gibi farkli isimlerle de tanimlanir.
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VVVF (Variable Voltage Variable Frequency): Cogunlukla asansorlerde konfor acisinda kulla-
nilan degisken gerilim ve frekans kontrold.

WWR (window/wall ratio, %): Bina cephelerinde saydam yizey alaninin opak ylzey alanina
oranl.

WB (Wet Bulb Temperature): Yas termometre sicakligl.
W(C (Water Cooled): Su sogutmali chiller veya i1si pompasi.

WSHP (Water Sourced Heat Pump): Su kaynakli isi pompasi.
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artlar, On Kontroller

Bu bolimde, mevcut kamu binalarinin enerji verimliligi tadilatlar icin yerine getirilmesi gere-
ken on sartlar 6zetlenmistir.

4.1 Binalarin Deprem incelemesi

Tadilat yapilan binalarin, kalan ekonomik omrund kesintiye ugramadan tamamlayabilme-
si icin deprem, sel, toprak kaymasi vb. dogal afetlere karsi yeterli glivenlige sahip olmalari
gerekir. Bu baglamda bina, “Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik”in
yayinlanma tarihinden daha 6nce insa edilmis ve deprem ettt yapilmamis ise dncelikle dep-
rem etidd yaptinimalidir. S6z konusu yonetmelik esas olarak “depreme dayanikli binalar icin
hesap kurallari, yeni yapilacak betonarme, celik ve yigma yapilarin tasarim kurallari ile mevcut
binalarin deprem guivenliginin belirlenmesi” kisimlarindan olusmaktadir.

Tadilat yapilacak binanin depreme dayanikli olabilmesi icin yapi tasiyici sistemlerinin mimkin
oldugu kadar bu Yonetmelik'te tanimlanan dizensizlik durumlar ortaya ¢ikmayacak sekilde
olusturulmasi hedeflenir. Bu cercevede bina tasiyici sisteminde ve tasiyici sistemi olusturan
elemanlarin her birinde, deprem yklerinin temel zeminine kadar surekli ve giivenli bir sekilde
aktarilmasini saglayacak yeterli rijitlik, kararhlik ve dayanimin saglanmasi ile binaya aktarilan
deprem enerjisinin 6nemli bir bolimundn, tasiyici sistemin stinek davranisiyla sonimlenebil-
mesi hedeflenir.

Diger yandan enerji verimliligi ve ic mekan kalitesinin saglanmasi icin gerekli olabilecek de-
gisiklikler, (ornegin pencere boyutlarinin degismesi, binaya yeni yiikler gelmesi, yatay veya
disey gecisler acilmasi) binanin yapisal sistemini ve deprem dayanimini etkileyebilir. Bunun
tersi de gecerlidir; ornegin, ilave deprem perdelerinin manzara ve gin I1sigini azaltmasi du-
rumunda pencere ebatlarinin degistiriimesi gerekebilir. Bu gibi sebeplerle tasarim sirecine
insaat mihendislerinin de dahil edilmesi gerekir. Sekil 4-1.de Binalarin Deprem incelemesine
lliskin Akis Semasi, Ek-4.1 Betonarme ve Celik Yapilar iin Deprem inceleme Form Ornekleri
verilmistir.




N

KAMU BINALARININ ENERJi VERIMLI YENILEMESINE YONELIK REHBER KXt

} T.C. GEVRE VE
SEHIRCILIK BAKANLIGI

Mevcut Yapilarda Deprem Tahkiki Stireg Akisi

Sorumlu

Muhendislik Firmalari/Teknik Ekip

Muhendislik Firmalari/Teknik Ekip

Muhendislik Firmalari/Teknik Ekip

Muhendislik Firmalari/Teknik Ekip

Mihendislik Firmalari/Teknik Ekip

Muhendislik Firmalari/Teknik Ekip

Muhendislik Firmalari/Teknik Ekip

Guclendirme

Karari & Hayr

Guclendirme
Projelerinin
Hazirlanmasi

Faaliyet Dokiiman

Betonarme Yapi inceleme Formu

(TBDY 2018’ bolim 15'e gore) /
Celik Yapi Inceleme Formu
(TBDY 2018’ boliim 15'e gore)

R Malzeme Tespiti

Zemin Etldi

Mevcut proje
var mi? = Hayr

Statik rolove yapilir

N2
Evet

BB Hasar tespiti yapilir.

N

Deprem
performans
analizi yapilir

TBDY 2018’ bolim 15°e gore

yapilir. Betonarme ve Celik Yapi
Inceleme Formu

Yaklasik maliyet analizi

Guclendirme Yikimin yapilip
e o e
maliyetinin Evet — ozelliklerine

%40'In1 geciyor
mu?

bakilarak deger-
lendirilmelidir.

Sekil 4-1: Binalarin Deprem incelemesine iliskin Akis Semasi
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Sekilde goruldigu tzere, mevcut binalarda tadilat yapilmasi gerekmeyebilir, yikim karari da
soz konusu olabilir. Tadilat veya yikim kararina, asagidaki hususlar vb. dikkate alinarak verile-
bilir:

a) Tarihi binalarda binanin yasina bakilmaksizin tadilat s6z konusu olabilir.

b) Binanin mimari ve estetik bir degeri varsa, ¢ok eski de olsa, yikim yerine deprem tadilati
s6z konusu olabilir.

c) Binanin tarihi 6zelligi yoksa, estetik bir deger atfedilmemis ve yasi 40'in izerinde ise yi-
kim karari verilebilir (40 yillik stire, uzmanlik degerlendirmesi olup genel bir kural degildir;
binanin durumuna gore karar verilmelidir).

d) Binaninyasi 40 yildan az olsa bile hedeflenen tadilat maliyeti, yeni bina maliyetinin %40"ini
geciyor ise yikima karar verilebilir veya tadilat kapsami daraltilabilir (%40 orani uzmanlik
degerlendirmesi olup genel bir kural degildir; binanin durumuna gore karar verilmelidir).

e) Gilncel yonetmelikler ve ic mekan kalitesi gereklilikleri ile fonksiyon ihtiyaglar saglanami-
yor olabilir. Bu gibi durumlarda binanin yikim karari verilebilir veya bina satilabilir (Farkli
amaclarla kullanim séz konusu olabilir).

Yukaridaki agiklamalardan anlasilacag| tizere binanin tadilat karari veya yikim karari;
i) En bastan verilebilir,

i) Deprem etiidd, enerji verimliligi calismalari ve mevzuata uyum icin yapilacak teknik ve eko-
nomik analiz sonuglari degerlendirildikten sonra verilebilir.

Mevcut binalardaki deprem giiclendirme uygulamalari icin Ek-10 Vaka Ornekleri \i-4.1 Dep-
rem Giiclendirme inceleme ve Uygulama Ornekleri bélimiine bakiniz.

4.2 Tahmini Maliyet incelemesi

Bina tadilatlarinda enerji verimliligi ile birlikte i¢ mekan kalitesi, yangin gtivenligi, deprem gu-
venligi vb. glincel mevzuata uyum, (Yapilacak tadilata uygun olarak dikkate alinacak mevzuat
10. bolimde verilmistir) mimkiin oldugunca birlikte saglanmalidir. Bilindigi gibi mevzuat, as-
gari sartlar belirlemektedir, ancak enerji verimliligi ve cevresel etkilerin azaltiimasi agisindan,
bltce imkanlari dikkate alinarak mevzuatin 6ngordigtinden daha ileri iyilestirmeler yapilabilir
(Bu konuda detayli bilgi icin 6.2.3 ve 7.1. bolimlere bakilabilir).

Daha once de agiklandigi tUzere bina tadilatlarinda bu amaglardan bir veya birkaginin saglan-
masi hedeflenir. Bunun igin:

a) Mevcut durumun ortaya konulmasi,

b) Uygulamalarin geri donis sirelerinin hesaplanmasi,

c) Yapilacak iyilestirme projeleri arasindan en uygun olanlarin secilmesi,
gerekir.

Yapilacak isler projelendirilerek ihale projeleri, sartnameleri, imalat tarifleri ve yaklasik mali-
yetleri hazirlanir. Tadilat kapsami belirlendikten sonra, uygulamaya gecilebilmesi icin 6dene-
gin konulmasi veya mevcut ddeneklerle yapilip/yapilamayacag gibi hususlara da karar verilir.
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Ornek 4-1:
Cevre ve Sehircilik Bakanligi 2019 yil birim fiyatlari goz 6ntine alinarak opak yizeyler icin tas yiini
malzeme ile yalitim kalinligina bagl olarak m? maliyetlerinin degisimi verilmistir.

Bina cephesi isi yalitimi kalinhgi ve birim maliyet
200 —
180 —
160 —
140 —
120 —
100 —
80 —
60 —
40 —
20 —

Birim maliyeti (TL/m?)

0 T T T T ] 1
0 50 100 150 200 250 300

Yalitim kalinligi (mm)

Bu drnekte verilen isi yalitim malzemesi kalinliklarindan uygun olanlar enerji modelleme programina
girilerek bunlara karsilik gelen yillik enerji maliyetleri hesaplanir. Ayrica s6z konusu 6rnekteki veya
benzeri birim maliyetler ile opak yiizey alanlari carpilarak ist yalitiminin ilk yatinm maliyeti hesaplanir.
Boylece en uygun (optimum) yalitim kalinhigina karar verilebilir. Burada isi yalitiminin artirilmasi ile
binanin enerji ihtiyaci azalacagy icin 1sitma/sogutma sistemleri kapasiteleri kiictilecek ve dolayisiyla
ilk yatinm maliyetleri diisecektir. Bu etkiler de dikkate alinirsa en uygun (optimum) isi yalitim kalinlig
daha gercekci bicimde belirlenir.

4.3 Mevzuat Yoniinden inceleme

Binanin tarihi bina olup olmadigy, iskan ruhsatinin olup olmadigi (Ornegin bina vesil alanda
yapilmis olabilir), yakin gelecekte yikilma ihtimali olup olmadig) (Ornegin yol genisletmesi vb.),
glncel mevzuat ve/veya konfor gereksinimlerine uyum icin bir engel olup olmadigi; engelli
erisimi konulari, deprem gticlendirmesi yapilmasi gerekliligi, binanin kalan 6mrinin tadilat
icin uygunlugu, tadilat sonrasinda binanin hedeflenen kullanim amacina uygun duruma geti-
rilip getirilemeyecegi gibi konular degerlendirilir.

2000'li yillar oncesinde yapilan mevcut binalarin; kullanicilarin givenligi, erisimi ve konforu
agisindan guncel mevzuata uyumlastirlmasi onem arz etmektedir. Ozellikle 6nemli tadilat
yapilan binalarin glincel mezuata uyumlastiriimasi beklenir. Mevcut Binalarda 6ncelikle Dep-
rem Gulvenligi, Yangin Guvenligi, Engellilerin Erisimi, Enerji Verimliligi, Ses yalitimi, Su Yaltimi,
Otoparklarin ve Asansoérlerin Yeterliligi irdelenir. Onemli tadilatlara dncelikle kontrol edilmesi
gereken mevzuat Tablo 4-1 de verilmistir.
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incelenecek Sistem

Deprem Giivenligi

Yangin Glivenligi

Engellilerin Ulasimi

Enerji Verimliligi

Binalarda Konforun
Saglanmasi

Isi, Ses, Su, Giirdlti
Yalitimi

Mekanik Tesisat
Sistemleri

ilgili Mevzuat

Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi

Yapilmasi Onerilen islem

Ek-4.1 Betonarme ve Celik
Yapilar icin Deprem inceleme
Formlari Ornegi'nde belirtilen
calismalar yapiimalidir.

Binalarin Yangindan Korunmasi
Hakkinda Yonetmelik

Ek 4.4 Yangin Tesisati Kontrol
Formu Orneginde belirtilen
calismalar yapiimalidir.

Erisilebilirlik izleme ve Denetle-
me Yonetmeligi

Aile ve Sosyal Politikalar Bakan-
liginca yayimlanan “Binalar icin
Erisilebilirlik izleme ve Denetle-
me Formu*”

Cevre ve Sehircilik Bakanliginca
yayimlanan Yapi Denetimi
Uygulama Yénetmeligi Ekleri/
Erisebilirlik Kontrol Formu

ilgili form kullanilarak binanin
yapisina gore (rampa yapilmasi,
hissedilebilir yiizey uygulamalari,
kiipestelerin yiiksekliklerinin
uygunlugu, asansorlerin uygun
hale getirilmesi, merdiven
kenarlarinda hareketli koltuklar
yapilmasi gibi) onlemler alinir.

Enerji Verimliligi Kanunu

Enerji Kaynaklarinin ve Enerjinin
Kullaniminda Verimliligin Artiril-
masina Dair Yonetmelik
Binalarda Enerji Performansi
Yonetmeligi

Bu rehberde agiklanan hususlar
binanin durumuna gore ilgisi
oraninda uygulanir.

Isyeri Bina ve Eklentilerinde
Alinacak Saglik Ve Glvenlik
Onlemlerine iliskin Yénetmelik
(SB Makina Tesisati Genel Teknik
Sartnamesi.

5. Bolimde aciklanan konfor
gereksinimlerinin saglanmasi
hedeflenir.

Binalarda Enerji Performansi
Yonetmeligi.

Binalarda Su Yalitimi Yonetmeligi
Binalarin Griiltiiye Karsi
Korunmasi Yonetmeligi.

Isi Yalitim Uygulama Kilavuzu**
Binalarin Griiltiiye Karsi
Korunmasi Yonetmeligi Agiklama
ve Uygulama Kilavuzu***

7. Bolimde aciklanan hususlar
binanin durumuna gore ilgisi
oraninda uygulanir.

(SB Makina Tesisati Genel Teknik
Sartnamesi.

7. Bolimde aciklanan hususlar
binanin durumuna gore ilgisi
oraninda uygulanir.
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Elektrik i¢ Tesisleri Yénetmeligi.
Elektrik ic Tesisleri Proje Hazirla-
ma Yonetmeligi.
Elektrik Tesisleri Kabul Yonet-
meligi.
Elektrik Tesislerinde Topraklama-
Elektrik Tesisat . ! ! . I P 7.Bolimde agiklanan hususlar,
) ) N lar Yonetmeligi. . W
Sistemleri, Asansorler . o binanin durumuna gore ilgisi
Kuvvetli Akim Tesisleri Yonet-
vb. o oraninda uygulanir.
meligi.
Genel Aydinlatma Yonetmeligi.
Asansér isletme ve Bakim
Yonetmeligi
CSB Elektrik Tesisati Genel
Teknik Sartnamesi.

Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin
Elektrik Enerjisi Uretimi Amagli
Kullanima iliskin Kanun

Elektrik Piyasasinda Lisanssiz
Yenilenebilir Enerji Elektrik Uretim Yonetmeligi
Sistemleri Kullanimi Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin
Belgelendirilmesi ve Desteklen-
mesine lliskin Yénetmelik
Binalarda Enerji Performansi
Yonetmeligi

7. Bolimde agiklanan hususlar
binanin durumuna gore ilgisi
oraninda uygulanir.

Mevcut binalar i¢in uygulanabilir-

Ot ki Otopark Yonetmeligi
e opark Tonetmelg! ligi olclistinde dikkate alinmalidir.

7.1.25. Bolimde aciklanan
Kati Atik Yonetimi Kati Atik Yonetimi Yonetmeligi hususlar binanin durumuna gore
ilgisi oraninda uygulanir.

Tablo &-1: Onemli Tadilatlarda Oncelikle Kontrol Edilmesi Gereken Mevzuatlar

Not: Bu rehberin hazirlanmasi sirecinde yararlanilan kanunlar ve yonetmelikler 10. Boliimde,
yararlanilan kaynaklar 11. Bolimde verilmistir.

ON SARTLAR, ON KONTROLLER

*  https:/ailevecalisma.gov.tr/media/5615/erisilebilirlik-izleme-denetleme-form-kitaplari.pdf
** https:/meslekihizmetler.csb.gov.tr/dokumanlar

*** https:/meslekihizmetler.csb.gov.tr/binalarin-gurultuye-karsi-korunmasi-uygulamasi MESLEKI
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4.4 Yangin Yoniinden inceleme

Bina tadilatlar sirasinda, yapinin “Turkiye'de Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkinda Yonet-
melik” sartlarina uygun hale getirilmesi gerekir, ¢ctink yonetmelik hem yeni binalari hem de
mevcut binalari kapsamaktadir. Tadilat esnasinda yangin yontinden yapilacak iyilestirmeler;
binanin biiyiikligiine, kat adedine, cinsine vb. bagli olarak degiskenlik gosterir. Ornegin, loj-
man-konut gibi binalarda sadece yangin dedektoru ile yangin dolabi yeterli olurken hastane
gibi binalarda yangin algilama, anons, acil aydinlatma, acil yonlendirme ve kagis, duman kont-
rol, yangin dolabi ve sprinkler sistemleri, itfaiye baglanti agizlar, gazli sondirme sistemleri,
basin¢landirma sistemleri, ilave merdiven yapilmasi, yangin kontrol paneli vb. gerekli olmak-
tadir. Yukarida belirtilen yonetmelik ve Ek 4.4 Yangin Tesisati Kontrol Formu Ornegi dikka-
te alinarak, tadilati yapilacak binaya iliskin yangin sistemleri icerigi (projeler, sartnameler vb.)
olusturulmalidir.

Binalarda yangin sistemleri uygulamalari icin Ek-10 Vaka Ornekleri V-4.4 Binalarda Yangin
Sistemleri Uygulama Ornekleri boliimiine bakiniz.

4.5 Binalarin Genel Durumu ve Altyapisinin incelenmesi

Yukarida ve Tablo 4-1'de agiklanan hususlar dahilinde, binada tadilat yapilmasina karar ve-
rildigi takdirde, binanin genel durumu ve alt yapisinin incelenmesinde asagidaki ve benzeri
hususlar dikkate alinir:

a) Binanin glincel mevzuata uygunlugu kontrol edilir (4.3 bolimde agiklanmistir).

b) Binanin deprem guivenligi yontinden yeterli olup olmadigl kontrol edilir, (4.1 bolimde agik-
lanmistir).

c) Binanin yangin giivenligi agisindan yeterli olup olmadig kontrol edilir (4.4 bolimde agik-
lanmustir).

d) Binanin genel insai durumu, mekanik ve sihhi tesisat, aydinlatma sistemleri ve elektrik
tesisati sistemlerinin mevcut durumu incelenir (Ek-4.5A Kamu Yapilari Envanteri Bilgi
Formu Ornegi ve Ek-4.5B Bina Altyapi Kontrol Formu Ornekleri kullanilabilir).

e) Binanin fonksiyonu (ihtiyac programi), tadilat sonrasi kullanim durumu icin incelenir (Or-
negin sogutma sistemi, havalandirma sistemi kurulmasi gerekirse yerlesim durumu,
elektriksel glic ihtiyaci ve alt yapinin yeterliligi vb. degerlendirilir).

f) Binaya bitisik yapilarin durumu, binaya giris, katlara ulasim, arag park yeri, tavan yiksek-
likleri vb. incelenir.

g) Yapi sahibinin degisip/degismedigi dikkate alinir.
h) Binadaki yapi ve tesisat malzemelerinin fiziksel ve teknolojik durumu incelenir.

i) Tadilat sonrasinda i¢ mekan kalitesinin saglanmasi icin yapilmasi gereken hususlar ince-
lenir (5. boliime bakiniz).

j)  Binada asbest ve radon gazinin varligi gibi kisitlar dikkate alinir.

Bina tadilatlarinda karar strecine iliskin ornek bir sema Sekil 4-2'de gorilmektedir.
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4.6 Enerji Faturalari Yoniinden inceleme

Bina isletme strecinde mumkiinse son birkag yilin enerji tiketimleri incelenir ve yillik toplam
tiuketimlerin ortalamasi hesaplanir. Bu deger, bina alanina bolinerek toplam “spesifik ener-
ji tiketimi” belirlenir. Hesaplanan bu tiiketim degeri Tablo 6-1'deki benzer iklim bdlgesi ve
benzer bina kategorisindeki referans tiketim degerleri ile karsilastirilarak ve/veya BEP-TR
programi ile enerji sinifi belirlenerek binanin mevcut durumuna ait enerji performansinin 6n
degerlendirmesi yapilir (Daha genis bilgi 6.2.3. boliminde verilmistir). Bu sekilde binada ne
dizeyde enerji verimliligi potansiyeli oldugu belirlenebilir. Eger verimlilik potansiyeli varsa on
etlt, gerekirse detayli enerji etlidd, iyilestirme projeleri icin enerji modellemesi gibi calismalar
yapilarak “verimlilik artici projeler (VAP)” belirlenmesi suretiyle enerji verimliligi tadilat proje-
leri hazirlanir.

Enerji verimliligi stirec akisi Sekil 4-3'te 6zetlenmistir.

Tablo 6-1 veya EKBile
Binanin Spesifik Enerji karsilastirarak enerji ve- - . . Enerji Similasyonu
Tlketimi Hesaplanmasi rimliligi potansiyelinin olup o ~ ity i ~ (Opsiyonel)
olmadiginin belirlenmesi
N2
Uyadere 3 - : Maliyet ve lyilestirme Firsatlari
= N Tilte Ny | il Aitie Pl (g Biitce kontroll N (Onerilerin) Belirlenmesi
N2
Olgme ve Dogrulama Test, Ayar ve Dengeleme ; Sonuglarin Takibi ve
e K (Opsiyonel) K (Opsiyonel) K YL K Siirdiirebilirlik

Sekil 4-3: Bina Tadilatlarinda Enerji Verimliligi Calismalari Stireg Akisi

4.7 Enerji Etudu Yaptiriimasi

“Enerji Kaynaklarinin ve Enerji Kullaniminda Verimliligin Arttinlmasina Dair Yonetmelik"e gore
10.000m? den buyuk veya 250 TEP'den fazla enerji kullanan kamu binalarinda vedi yilda bir
enerji etitd yapilmasi zorunludur. Enerji etlidi, enerji performansinin iyilestirilmesi icin firsat-
lari ve sera gazi salimlarini belirlemek ve bunlarla ilgili geri kazandirici veya 6nleyici tedbirleri
teknik, ekonomik ve cevresel boyutlari ile ortaya koymak amaciyla yapilir. Bir baska ifadeyle
enerji etlt calismalari sistemlerin gozden gegirilerek durumlarinin iyilestiriimesi, salimlarin
azaltilmasi yolu ile cevre Gzerindeki olumsuz etkilerin azaltilmasi ve enerjiyi verimli kullanarak
faturalarin azaltiimasi imkanlarini sunar. Yapilacak eneriji etttleri ISO 50002, EN 16427 stan-
dardina ve ETKB'nin tip formatina uygun olmalidir.

On Etiit (Seviye 1)

Burada fatura incelemesi, belgeler, 6n gortismeler, gozlemler yardimiyla enerji tiiketim azalt-
ma ve/veya verimlilik artirma potansiyeli tahmin edilir. Ornegin, bina kabugunda veya meka-
nik tesisat sistemlerinde is1 yalitimi yok ise bunlarin yapilmasi belirtilir. Ayrica enerji yonetim
profilinde gézlenen yetersizliklerin giderilmesi icin oneriler gelistirilir, detayl etit kapsamina
alinmasi gerekli gordlen ¢alismalar belirlenir.
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Konut, lojman, hangar gibi tesisat sistemleri basit olan binalarda degerlendirme icin genellikle
“0n etlit"asamasi yeterlidir.

Detayh Etiit (Seviye 2)

On etiit sonuclarina gére detayl etiit kapsamina alinmasi uygun bulunan konularda isletme
sartlarinda dlgtimler ve hesaplamalar yapilarak enerji verimliligi potansiyelleri (firsatlari) de-
tayli olarak belirlenerek raporlanir. Detayli enerji ettidi ¢alismalari esnasinda bina kabugu U
degeri tespiti icin olcimler, termal kamera cekimleri, kazan dl¢imleri, klima santrali 6lgimleri,
aydinlatma sistemi dlcimleri, pompa ol¢umleri gibi binada enerji tiketen sistemlerin verim-
lilik performanslari belirlenerek, verimlilik arttirici projeler icin yatirrm bedeli ve geri 6deme
sureleri hesaplanir.

Yatirim Seviyesi (ileri) Etiit (Seviye3)

Yiksek maliyetli veya Enerji Performans Sozlesmesi (EPS) gibi riskli yatirmlar éncesinde ya da
verimlilik arttirici proje kapsaminda belirli bir sisteme yonelik olarak, yenileme amaciyla daha
hassas olcuim ve hesaplama yapilmasi gerektiginde uygulanir.

Detayli/ileri Enerji Etiit Caligmalarinda Enerji Modellemesi Kullanilmasi

Klasik detayli/ileri enerji etlt calismalarinda verimlilik artislari ve geri 6deme suireleri genelde
sabit degerlerle yapilir. Fakat bu durum hesaplamalarin gercek isletme sartlarindan sapmasi-
na ve hatalara sebep olur. Bu gibi olumsuzluklari nlemek icin detayli/ileri enerji etidu kapsa-
minda enerji modellemesi yapilirsa hatalar azalir, cok sayida enerji verimliligi senaryosu hizli
ve daha dogru bicimde analiz edilebilir. Burada onerilen 6nlemler icin isletme verimlilik artis
senaryolarinin hesaplanacagi gercekgi bir temel (baseline) saglamak icin enerji modeli gercek
veriler kullanilarak dogrulandiktan sonra calismalara devam edilir. Bina enerji modellemesi ile
tum enerji tiiketen sistemlerin ¢alisma ozellikleri ile yillik ve glnlik yik profili degisikliklerine
sebep olan durumlar da kolayca anlasilabilir. Deyatli enerji etit calismalarinda enerji modelle-
me yapilmasinin bazi avantajlari asagida 6zetlenmistir.

a) Klasik enerji etidii alismalarinda bina kabugu 1si yalitimi analizleri icin TS825 programi
kullaniimaktadir. Bu program aylik ortalama sicakliklar esas alarak sadece yillik 1sitma
ihtiyaci icin hesap yapmaktadir. Ancak bu durum dis iklimsel sartlarin dogru bicimde mo-
dellenemesine ve gercek durumla olan sapmalarin fazla olmasina sebep olmaktadir.

b) Enerji modelleme programlarina yillik, aylik (8760 saat/yil), haftalik ve giinliik calisma sti-
releri girilir. Bu sekilde calisma saatleri gercege yakin bicimde modele eklenir. (Ornegin
okullar yazin tatil olur, bir hastanenin gesitli kisimlari veya sistemleri giin icide farkli saat
sayilarinda calisir. Hastaneler ve garlar tim yil boyunca 7/24 calisirken ofis binalari ge-
nelde glinde 8 saat/gln calisilir ve hafta sonlari calismaz. Tum bunlar yillik enerji tiketi-
mini etkiler).

c) Farkl bina tirlerinde ve ayni binada farkli mekanlarda farkli aydinlatma/iklimlendirme
gereksinimleri olabilir. Bu durum enerji tiketimini etkiler, enerji modelleme programlarin-
da tanimlanarak gercege daha yakin sonuclar alinabilir.

d) Sabit debili havalandirma sistemi degisken debili bir havalandirma sistemi ile degistiril-
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e)

f)
g

h)

mek istenirse saglanacak verimlilik artisi enerji modelleme programi ile s6z konusu bina
ozelinde dogru bicimde belirlenebilir.

Mevcut bir kazanin veya sogutma grubunun daha verimli cihazla degistirilmesi, trijene-
rasyon sistemleri kurulmasinin getirecegi yararlar enerji modelleme programlari ile daha
kolay ve dogruya daha yakin bicimde analiz edilebilir (Trijenerasyon sistemi kapasitesinin
belirlenmesi icin yapilan bir enerji modellemesi 6rnek Bolim 7.1.18'de verilmistir).

Omiir boyu maliyet analizi calismalari daha kolay yapilabilir.

Bina otomasyon sistemi ve enerji 6lgim sistemleri icin enerji verimlilik senaryolari olus-
turulabilir.

Mevcut durumda veya yapilan iyilestirmeler ile birlikte binada konforun saglanip saglana-
madigl bu programlarla kontrol edilebilir. Yeterince isil ve i¢ hava kalitesi konforu saglana-
miyor ise sebepleri daha kolay analiz edilebilir.

Ozetle (6zellikle 6nemli tadilatlarda) detayl enerji etiidii kapsaminda asagidaki yolun izlen-
mesi Onerilir.

a)

b)

c)
d)

e)

Binada inceleme yapilarak enerji verimliligi artis odaklar belirlenir. Ornegin bina kabugu
yalitimi, aydinlatma sistemleri yenilemesi, mekanik tesisat sistemleri yenilemesi vb. be-
lirlenen bu verimlilik artisi odaklari icin hesaplamalar yapilir.

Binanin enerji modellemesi yapilir. Belirlenen enerji verimliligi odaklari modele dahil edi-
lerek senaryolar olusturulur (Cok sayida enerji verimliligi senaryosu hizli bicimde analiz
edilebilir).

Senaryolara karsilik gelen ilk yatinm maliyetleri hesaplanir.

Farkli senaryolarin geri donds sureleri belirlenir.

En uygun senaryo secilir. Secilen verimlilik artirici 6neriler projelendirilerek ihale dosyasi
hazirlanir.

Binalarda enerji modellemesi kullanimi ile ilgili olarak 6.2.3. bélimde ve 7.1.14. bolimde ilave
bilgiler verilmistir.

4.8 Alinacak Onlemlerin Belirlenmesi

Binalarda hangi dnlemlerin alinacagl hususu asagida 6zetlenmis olmakla birlikte, tim bu reh-

berin icerigini kapsayacak sekilde genis ve kapsamli bir konudur.

1.

Asama 1 (Mevcut Tiiketimlerin Degerlendirilmesi ve On inceleme):

Eger binada mevcut durumda ve tadilat sonrasi icin enerji verimliligini artiracak bir husus
tespit edilmezse stire¢ bu asamada sonlandirilir. Eger bir potansiyel varsa bunlarin neler
oldugu binanin durumuna gore ya bu asamada belirlenir veya daha detayli calismalar igin
ikinci seviyeye gecilir.

Bu asamada tadilati yapilacak bina, fonksiyon degisikligi ihtiyaci ve mevzuata uygunluk
agisindan da incelenir ve gerekirse detayli inceleme asamasina gegilir.

Asama 2 (Detayli inceleme):

Yukarida agiklandigi Gzere bu asamada detayli enerji etlidl ve/veya enerji modellemesi
yapilarak enerji verimliligini artiracak iyilestirme firsatlari (6neriler) gelistirilmek suretiyle
projeler tespit edilir.
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3. Asama 3 (Degerlendirme):
Belirlenen projelerin icinden uygulanabilir olanlar secilerek teknik ve ekonomik deger-
lendirmeleri yapilir. Binanin, yonetmelikler agisindan degerlendirmeleri de yapilir. Tadilat
oncesinde binada sogutma, havalandirma gibi ic mekan kalitesini saglayan sistemler,
katlara erisim saglayan asansor vb. yoksa yeni durumda bunlar dikkate alinarak ener;ji
tiketim degerlendirmeleri yapiimalidir.

Enerji o o
L Enerji ; Omir Boyu
Verimligi P Konfora Uygulama Ik Yatirim .
Artirici LT Etkisi Zorlugu Maliyeti e
. Etkisi & v Etkinlik
Onlem
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Yenilenmesi
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Yalitimi
Kapi
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Enerji
Verimligi
Artinc
Onlem

Omiir Boyu
Maliyet
Etkinlik

Enerji
Verimliligine
Etkisi

Konfora Uygulama ilk Yatirim
Etkisi Zorlugu Maliyeti

Isitma
Sistemi
Yenileme

Sogutma
Sistemi
Yenileme
(Yoksa ilave)

Yenilene-
bilir Enerji
Sistemleri

Isil
Depolama

Kojeneras-
yon/Trijene-
rasyon

Otomatik
Kontrol ve
Otomasyon

Aydinlatma
Sistemleri

Tabloile ilgili agiklamalar: +++++: Cok lyi ++++:iyi ++: Orta N/A: Etki Yok s:ilgili Secenek Uygun

Tablo &-2: Enerji Verimliligi Uygulamalarinda Etki Degerlendirmesi Ornegi

Tablo 4-2'de bina enerji verimliligi tadilatlarindaki degisik sistemlerin enerji verimliligine et-
kileri ile maliyete etki diizeyleri gosterilmistir. Ornegin, bina kabugu Isi yaliimlarinin enerji
verimliligine etki diizeyi yiiksektir. Buna karsin ilk yatinm maliyetleri de yiksek olabilmek-
tedir. Havalandirma sistemleri, ic hava kalitesinin saglanmasina yonelik sistemlerdir, enerji
tuketimleri ve ilk yatinm maliyetleri genellikle yiksektir. Bu sistemlerde iyi bir i¢ hava kalitesi
saglanirken, ayni zamanda da dustik ener;ji tiketen sistemlerin tercih edilmesi hedeflenir.
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Enerji Verimli
Bina Tasarim
ve Yenileme
Bilesenleri

Mevcut Enerji
Tiiketiminin
incelenmesi ve
Degerlendirilmesi

ic Mekan
Kalitesinin
Saglanmasi *

Bina Kabugu (Isi,
Gurtltd, Su, Nem)

Referans ve Saglanmasi Gereken Kosullar

Mevcut durumda top-
lam spesifik tiiketim
(kWh/m?2yil) hesabi

4. Bolim, 6. Bélim

Etkiler

Binanin enerji tiiketimi
Tablo 6.1'deki benzer
bina tipi ve iklimdeki
spesifik tiiketimlerle
karsilastirilip enerji
tasarruf potansiyel
olup olmadig deger-
lendirilir. (Not: Mevcut
durumda sogutma,
havalandirma yok ise
bunlar da yapilacag)
icin bunlarin etkileri de
enerji modellemede
dikkate alinir.

Isil konfor

ic hava kalitesi

Aydinhk seviyesi ve
kalitesi

Girdltd ve titresim

Nem diizeyi

Gln 1siIgl ve manzara

5. Bolim

ic mekan kalitesi ile
insanlarin fiziksel

ve ruhsal sagliginin
iyilesmesi ve is
tretkenliginin artmasi
saglanir. Bu nedenle
tadilatlarda oncelikle
ic mekan kalitesinin
artirlmasi hedeflenir.
Buna paralel olarak
enerji verimliligi 6n-
lemleri degerlendirilir.

Duvar isi yalitimi

Gatiisi yalitimi

Zemin isi yahtimi

Pencerelerin i1sil ve
gurultd performansi-
nin artirilmasi

Kapilarin isil ve giiriilti
performansinin arti-
rilmasi

Mevcut durumdaki
cephe elemanlari isil
gecirgenlik katsayilar
(U degerleri), pencere
golgeleme katsayilari
(SHGC degerleri) 7.1.6.
bolimdeki deger-

lerle karsilastirilarak
ivilestirme potansiyeli
belirlenir. Mevcut du-
rumdaki i1sil gegirgenlik
katsayilar projeler,
termal kamera ce-
kimleri ve/veya duvar
katmanlari incelenerek
belirlenebilir.

Isil konfor artar,

1s1, gUrultd yalitimi
saglanir. Isitma/so-
gutma sistem kapasi-
teleri kiigilir. isletme
maliyetleri azalir.
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Enerji Verimli
Bina Tasarim
ve Yenileme
Bilesenleri

Referans ve Saglanmasi Gereken Kosullar Etkiler

Isi koprilerinin

7.1.6. Bolim
azaltilmasi

Sizdirmazlhigin saglan- 7 1.4. Bl
masi +1.4. Bolum Isil konfor artar,

I1s1, glrdiltd yahtimi
Bina Kabugu (Is, Dis ve i¢ golgeleme 2 1.4, Bélim saglanir. Isitma/so-
i ST elemanlar yapilmasi T gutma sistem kapasi-
teleri kiiciiliir. isletme

Buhar bariyer uygu- 7 1.4, Bslim maliyetleri azalr.
lanmasi

Bina cepheleri kalite

y 7.1.6. Bolim
kontrold yapilir.

Diistik sicaklikliisitma,
ylksek sicaklikh
sogutma sistemlerinin
(dosemeden/duvardan
Isitma sogutma)
uygulanabilirligi ettt
edilir.

Diisiik ilk yatinm ve
isletme maliyetleri

Isitma sistemleri:
Binanin durumu ve
cinsine gore Yuksek
performansli kazanlar,
radyator sistemleri,
fan coil sistemleri, Isi
Mekanik Tesisat pompalari, sogutucu 218, Bélim
Sistemleri gazli sistemler (VRF),
gazli radyant i1sitma
sistemleri, rooftop
sistemleri vb. kullanimi
etut edilir.

Verimli cihazlarin
kullaniimasi ile ilk
yatinm maliyeti bir
miktar artar ancak
disik isletme maliyeti
saglanir.

Sogutma sistemleri:
Binanin durumu ve
cinsine gore yiiksek
performansli sogutma
gruplari, fan coil
sistemleri, 1si pompa-
lari, VRF sistemleri,
rooftop sistemleri vb.
kullanimi ettt edilir.
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Enerji Verimli
Bina Tasarim
ve Yenileme
Bilesenleri

Referans ve Saglanmasi Gereken Kosullar Etkiler

Havalandirma
sistemleri: Yiiksek
performansli EC
fanlar, disuk enerji
tliketimine sahip
klima santrali, yiiksek
verimli 1si geri kazanim
uUniteleri, talep esasli
havalandirma, hava
kanali sizdirmazligi ve
Ist izolasyonu, hava
kanallarinda balansla-

Mekanik Tesisat ma vapilmasi vb. etiit
Sistemleri edilir.

7.1.7.Bolum

Misterek tesisat
sistemleri: Yuksek Verimli cihazlarin
verimli pompalar, boru kullaniimast ile ilk
devreleri 1si yalitimi 7.1.8. Boluim yatinm maliyeti bir

ve vana isi yaltimi, EC miktar artar ancak
fanli fan coiller vb. etiit distk isletme maliyeti
edilir. saglanir.

Mekanik otomatik
kontrol ve bina 7.1.13. Bolum
otomasyon sistemleri.

LED aydinlatma,
aydinlatma kontroli ve | 7.1.17. Bolim
otomasyonu.

Aydinlatma
Sistemleri

Yiksek verimli
motorlar, yiksek
verimli asansorler ve
trafo kullanmimi. Tadilat 7.1.16. Bolim
ihtiyacina bagli olarak
uygun kablolama ve
elektrik tesisati.

Elektrik Tesisat
Sistemleri

Pasif Isitma/

. . Bu sistemler elektrik
sogutma, Dogal

ve isil enerji tiiketimini | 7.1.9. Bolim

ON SARTLAR, ON KONTROLLER
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.. . azaltir.
Gun Isig
MESLEKi
HIiZMETLER
GENEL

MUDURLUGU

37



T.C. GEVRE VE
SEHIRCILIK BAKANLIGI

KAMU BINALARININ ENERJi VERIMLI YENILEMESINE YONELIK REHBER

ON SARTLAR, ON KONTROLLER

MESLEKi
HIZMETLER
GENEL
MUDURLUGU

38

Enerji Verimli
Bina Tasarim
ve Yenileme
Bilesenleri

Yenilenebilir
Enerji Sistemleri

Enerji Verimliligi
Odaklarinin
Degerlendirilmesi

Test Ayar
Dengeleme (TAD)

ISO 50001 Enerji
Yonetim Sistemi

Referans ve Saglanmasi Gereken Kosullar

Giines su termal
sistemler, glines hava

Etkiler

ilk yatinm maliyeti bir

L 7.1.11.,7.1.19. miktar artar, ancak
olektorleri, gunes Bolimler disiik isletme maliyet
elektrik (solar PV) Do \/

, , leri saglanir.
sistemleri.
Mevcut tesisat
sistemlerinde ve yeni Sistemlerin verimli
kurulmasi planlanan e bicimde calismalari
, ) 7.1. Boluim ! .
sistemlerdeki potan- temin edilerek ener;ji
siyel enerji verimliligi tasarrufu saglanir.
odaklar etit edilir.
Bina cepheleri ka-
lite kontrold yapilir.
Mekanik tesisat
sistemlerinin, elektrik
ve zayIf akim tesisat
sistemlerinin, yangin
algilama ve sondurme
sistemlerinin, aydin- . .
. y . Cihazlarin ve sistemle-
latma sistemlerinin, . . .
. . . rin tasarlandigi sekilde
yenilenebilir eneriji L o
, . ) 8. Bolim calismalari saglanarak
sistemlerinin projelere i
enerji tasarrufu elde
ve senaryolara uygun- .
. edilir.
luk kontrolleri yapilir.
Enerji tiketen cihaz
veya sistemlerin enerji
performans olgtimleri
yapilir ve raporlanir.
Sonucta eksik ve hatali
durumlar varsa bunlar
dizeltilir.
Enerji performansinin
izlenmesi, siirekli Enerji performansinda
iyilestirme, bilinglen- 9. Bolim surekli iyilestirme

dirme gibi faaliyetler
ve uygulamalardr.

saglanir.

Tablo &-3: Omiir Boyu Maliyet Etkinligi icin lyilestirme Bilesenleri
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4.9 Omiir Boyu Maliyet Analizi, Geri Doniis Siireleri

Binalarda enerji verimliligini artirici projelerde yapilan yatinmin degerlendirilmesi strecinde
ekonomik analizler yapilmalidir. Cok kapsamli olmayan enerji verimliligi artirici calismalarda
yatinmin parasal “Geri Odeme Siiresi (GOS), “Net Buglinkl Deger” (Net Present Value- NPV)
gibi yaklasimlar kullaniimaktadir. Bunlardan daha kapsamli olan yaklasim ise “Omiir Boyu
Maliyet Analizi"dir". Bu yaklasimla farkli bina iyilestirme senaryolari, farkli yatinm alternatif-
leri karsilastirilabilir. Ancak bu analizler kapsamli, yogun emek ve zaman harcanmasi gerekti-
ren islemlerdir ve bu nedenle biyik binalarin onemli tadilatlarinda uygulanmasi faydali olur.

Diger yandan, i¢ mekan kalitesi arttirilirken binada yasayanlara saglayacagi fiziksel ve psiko-
lojik yararlarla olumsuz cevresel etkilerin azaltiimasinin getirdigi yararlarin da dikkate alinma-
si uygun olur. Bu yararlarin, matematiksel olarak hesaplara dahil edilemese de onemli birer
faktor olarak karar streclerinde degerlendirilmesi gerekir.

Tablo 4-4'te goruldigu tzere, mekanik tesisat ve elektrik tesisat sistemlerinin ekonomik
omdurleri 15-25 yil civarindadir. Bu baglamda bina enerji verimliligi tadilatlarindaki 6mur boyu
maliyet analizlerinde yasam dongtisu stiresi yaklasik 20 yil alinabilir.

Yaklagik Ekonomik

Yaklasik Ekonomik

Cihazin Ad Omiir (vil) Cihazin Adi T
Isi Pompalari Sogutma Kuleleri
Havadan Havaya 19 Seramik, Fiberglass, 34
Isi Pompalarn Glglendirilmis Plastik
H |

Sudan Havayalsi |, Galvanizli Celik 20
Pompalari
Konut Tipi Is 15 Degisken Kanat Acil 13
Pompalari Kule Fanlari
HVAC Ahsap Kuleler 20
Duvar Tipi i¢ Sogutma Grubu
T 15 . . 15
Uniteler Ekonomizerleri
Bilgi

: glsa\/ar Odas 15 Su Ekonomizerleri 11
Sogutuculari
Konut Tipi Split
Klimalar 15 Birim (Mahal) Isiticilar
Rooftop Cihazi -

p tihazl 15 Elektrikli veya Gazli 13

Cok Zonlu

" Cakmanus, i. ve Ozbalta, T, 2008, “Binalarda Siirdiiriilebilirlik: Omir Boyu Maliyete iliskin Yaklasimlar’, Doga
Yayinlari, Istanbul.
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Yaklasik Ekonomik

Yaklasik Ekonomik

Cihazin Adi Omiir (Yil)

Omiir (Yil) Cihazin Adi
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Rooftop Cihazi

Sicak Sulu veya

Terminalleri

leri

15 20
-Tek Zonlu Buharh
Su Sogutmali = Motor ve Tahrik
Paket Sogutucu Uniteleri
Pencere Tipi 10 Yiiksek Verimli 17
Klimalar Elektrik Motorlan
. | Motor Yol Verme 17
onaenserier Sistemleri (Starterler)
Hava Sogutmal Standart Elektrik
20 15
Kondenserler Motorlari
Evaporatif Kon- 0 Degisken Devirli Dog- .
denserler ru Akim (DC) Motorlari
Degisken Devirli Kayis 15
e Kasnakh Sistemler
Bilgisayarlar -
13
BMS Firinlar
Termostatlar 13 Gaz veya Sivi Yakitli 18
Elektronik Kontrol 16 Kullanim Sicak Su
Sistemleri Sistemleri
Pnomatik Kontrol 15 Isi Pompasi Su 10
Sistemleri Isiticilari
Elektrik Kontrol 20 Kullanim Yeri (Tezgah 12
Sistemleri Alt1) Su Isiticilan
Gil Eneriisi
Zaman Saatleri 10 une,s" ner.1|5| 15
Kolektorleri
Pompalar Eletrik Trafolan
Yer Tipi - Santrifij | 20 Elektrik Trafolan 30
Boruya Monteli - . Isil (Termal) Enerji
Santrifij Depolama Sistemleri
Pis Su, Kuyu Suyu 10 Buz Depolama 19
Pompalari Sistemleri
Havalandirma Su Depolama Sistem- 50
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Yaklasik Ekonomik Yaklasik Ekonomik

Cihazin Adi Cihazin Adi

Omiir (Yil) Omiir (Yil)
Difiizorler, 27 Avdinlatma Sistemleri
Menfezler ydinlatma Sistemleri
Konvektorler ve -0 Kompakt Floresan, 12
Fan Coil Uniteleri Elektronik Balasth
Sizdirmaz 9 Kisma ve Ayar 20
Damperler (Dimming) Sistemleri
VAV Kutular 20 Balastlar (Tiim Tipler) 12
Degisken Kanatl
F.gl:s en fana .I Aydinlatma Lambalari:
Giris Damperleri 20 20
! LED, Floresan, HID vb.
(Yildiz Klapeler)
Hava Kanallari 30 Hareket Sensorleri 10
Acma Kapama (On
Hava Tarafi s P {2y
. . 10 Off) Anahtarlar 7
Ekonomizerleri .
(Switchler)
Isi Degistiricileri
Serpantinler : g|§ rieriert
(Esanjorler)
DX, Su veya Bu- 20 Kabuk / Tiip Isi >4
harli Serpantinler Degistiriciler
Elektrikli Kanal 15
Isiticilar Fanlar
Kazanlar
(Sicak Su, Buhar) Aksiyal 20
ve Elemanlan
Dokiim Kazanlar 30 Santrifij 25
Celik Kazanlar- -
25 P T 15
Alev Borulu ervane Tipi
&
3
Celik- Su Borulu 30 Hava Yikayicilar 17 E
5
X
Briilorler 21 Vana Aktiiatorleri 5
drolik EE
Hidrolik Vana =
Kondenstoplar 7 o 15 x
P Atiiatorler &
3
Sogutma Gruplari Havali (Pnomatik) o
(Chillerler) Aktiiatorler
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Yaklasik Ekonomik

Yaklasik Ekonomik

Cihazin Adi Omiir (Vil) Cihazin Adi Omiir (Vil)
Absorbsiyonlu 23 Elektrikli 10
Santrifilj 23 |S.I Geri Ka.zanlm
Sistemleri
Sogutma Grubu
Yogusturuculariile
Pistonlu 20 ! 11
(Kondenserler) Isi Geri
Kazanim
Scroll, Vidah 20 Plakah Tip/lsi Borusu 14
Sogutma Sistem Doner Dip (Rotary Tip) "
Ekipmanlar /1s1 Borusu
Borulu Konden-
serler icin Oto- 10 Bacalardan Isi Geri 10
matik Temizleme Kazanim Sistemleri
Sistemi
Kondenser Yiizer Pistonlu Sout
Kontrol ve Basing 10 E:(S on ul ogutma
Kontrol Cihazi lpman’ari
Sicak Gaz Bypas 10 Basinch Hava Kom- -0
Defrost Cihazi presorleri
Polietilen Perdeler | 3 Elektrik Motorlari 20
Sogutucu Kapag) 11 Bina Cepheleri Isi
Yalitimi
Paralel Sogutucu 14 Ist Yahtimi, Tag Yiinii 24
(01 R ) Isi yalitimi, XPS vb. 20
Isiticilar
Elektrikli veya 10 Camlar icin Glines 7
Gazl Koruma Filmleri
Sicak Sulu veya 55 Yansitici (Reflektif) o
Buharli Boyalar
Hava Perdeleri 10

Tablo 4-4: Tesisat Sistemlerinin Yaklagik Omiir Beklentileri?

2 ASHRAE, 2011, "Energy Efficiency Guidline for Existing Commercial building. Technical implementation Gui-
dance and Busines Case for Building Owner and Managers’, Atlanta, USA.
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Bina enerji verimliligi calismalarinda ekonomik analizlerle ilgili olarak asagidaki ve benzeri hu-
suslar da dikkate alinir:

a) Bina tadilatlarinda binadaki ener;ji tiketen sistemlerle ilgili enerji alt yapi degerlendirme-
leri; Ek-4.5A Kamu Yapilar Envanteri Bilgi Formu Ornegi ve Ek-4.5B Bina Altyapi Kontrol
Formu Ornekleri kullanilarak yapilabilir.

b) Yatinm maliyetleri, yalnizca siirdiiriilebilirlik ve verimlilikle ilgili (Ornegin enerji ve ic mekan
kalitesi) iyilestirme maliyetlerini kapsar. Deprem gliclendirmesi, yangin yonetmeligine
uyum, engelli ulasimi gibi yénetmeliklerin zorunlu kildigr imalatlar ile i¢ mimari vb. mali-
yetler 6mur boyu maliyet hesaplamasinda dikkate alinmaz.

c) Elektrik ve dogalgaz birim maliyetleri elektrik ve dogalgaz dagitim sirketlerinden alinabilir.

d) iskonto orani hesaplamalarinda alternatif yatinm faiz orani, Tiirkiye Cumhuriyeti Merkez
Bankasi'nin son 10 yillik ortalama faiz oranlarina gore alinabilir. Elektrik ve dogal gaz fiyat
artis oranlari, Turkiye Istatistik Kurumu son 10 yila ait yillik fiyat artis tablolarindan alina-
bilir.

e) Kullanilan sistemlerin yillik onarim maliyetleri, sistemin ilk yatinm maliyetinin %6'si olarak
alinabilir?.

f) Tadilati yapacak kurum, émr boyu maliyet analizlerini kendisi yapabilecegi gibi, gerekti-
ginde danismanlik hizmeti de alabilir.

Yukarida 6zetlenen calismalarla “verimlilik arttirici projeler (VAP)", senaryolar igin maliyet ana-
lizleri tamamlanabilir (ilk yatinm maliyetleri, enerji maliyetleri, verimlilik oranlari, geri édeme
sureleri, net buglinkl deger hesaplamalari, 0mir boyu maliyetler vb.). Analizler sonucunda
uygun geri 6deme sireleri saglayan ve i¢ mekan kalitesi hedeflerini gerceklestiren senaryo
(VAP) olarak secilir. Bu baglamda enerji tiiketen bazi sistemlerin karar stireclerinde kullanila-
bilecek geri 6deme siireleri ve maliyet etkinlikleri Tablo 4-5'te verilmistir.

Yenilenecek Cihaz/Sistemin Adi

1-Komiirliiden Dogal Gazli Kazan
Sistemine Donisiim

2-Termostatik Vana Uygulamasi

3-Aydinlatma Sistemi Tadilati

4-Bina Cepheleri Isi Yalitimi Uygulamasi

ON SARTLAR, ON KONTROLLER
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: : o GOS Vo Yo
Yenilenecek Cihaz/Sistemin Adi vil) %) (TL)
5-Pencere Yenilemesi 3-5 20-30 Orta
6-Gii k Su Kolektor Sistemi

Gunes Sicak Su Kolektor Sistemi 5 -3 Diisiik
Kurulmasi
7-Gilines Hava Kolektor Sistemi Kurulmasi [ 2-3 Diisuk
5-Pencere Yenilemesi 3-5 20-30 Orta
8-Giines Elektrik Panel Sistemi Kurulmasi &} 15-20 Yiiksek
9-Mevcut Kazanin Isil Verimliligi %90°in
Altinda Olan ve Cephesinde Isi Yalitimi .

. ) 5-10 10-20 Yiksek

Yapilmis Olan Binada Yogusmali Kazan
Kullanimi
10-Pencere Fitili Yapilmasi 3 2-3 Diisuk

11- Sabit Debili Klima Santrali ve
Havalandirma Sisteminin Kismen 5-8 10-40 Yiiksek
Degisken Debili Sisteme Dondistiiriilmesi

12-Bina Otomasyon Sistemi Kurulmasi 8-10 5-20 Yiiksek

13-Bina Otomasyon Sistemi lyilestirmesi
ve Ek Olarak Enerji Olciim izleme Sistemi 3-5 5-12 Orta
Kurulmasi

14-Kazanlara Ekonomizer Kurulmasi 3-5 15-20 Orta

% 15-Aydinlatma Otomasyonu Kurulmasi 8-10 15-20 Yiksek
S
&~
s 16-Aydinlatma Kontroli (Varlik, Hareket, .
€ o , ( 5-10 5-10 Yiiksek
=(ZD Gun 1s1g1, Zaman Sensori) Kurulmasi
e |
S 17-Hidronik Sistemlerde Balans Vanalari
& 6-8 6-8 Orta
< Kullanimi
Ln.
3
18-Kazan Dis Hava Kompanzasyon
2an Dip hiava Rompanzasy 3-6 3-10 Orta

Sistemi Kurulmasi

MESLEKi
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: : : : GOS VO YO
Yenilenecek Cihaz/Sistemin Adi vil) %) (TL)
19-Isit Sogutma Borul Isi1 Yalit

sitma/Sogutma Borularina Isi Yalitimi et o3 Diisiik
Yapilmasi ’
20-Fanlarda, Pompalarda,

Kompresarlerde vb. Degisken Hiz 3-5 2-3 Orta
Siirlictist (VSD) Kullanilmasi
21- R22 Gazli Sogutma Grupla
B 8-9 20-30 Yiiksek
Komple Yenilenmesi
22-Koj /Trij Sistemleri
ojenerasyon ruenerrj.\s.\/on istemleri s 20-30 Vilksek
Kurulumu (Hastaneler vb. Igin)
23-Is1 Pompasi Sistemleri Kurulumu 4-5 20-30 Yiuiksek
24-Elektrik Pano ve Kompanzasyon
Panosu Tadilati (Lojmanlar ve Yurtlar 4-5 2-5 Orta
Haric)
25-Pompa ve Motor Sistemi Yenilemesi 3-5 5-10 Orta
26-Vana Ceketi Yalitimi Yapilmasi 2-3 2-3 Disuik
27-Su Armatiirlerinde Perlator Kullanimi 1 5 Dustuk
28- Fotoselli Su Armatiirleri ve Pisuvarlari .
. i 1-3 5 Distk
Kullanimi (lojmanlar haric) ’
29-Cati Yag ) Topl i i

Cati Yagmur Suyu Toplama Sistemi g 5-10 Orta
Kurulmasi
30-Gri Su Sistemi Kurulmasi (Yurtlar, .

. .. .. 6-8 10-15 Yiiksek
Lojmanlar, Yiizme Havuzlari vb icin)

Tablo 4-5: Bina Tesisat Seceneklerinde Geri Odeme Siireleri ve Maliyet Etkinlikleri Ornegi

Tablo ile ilgili aciklamalar:
a)  VYaklasik Geri Odeme Siiresi- (GOS), Yaklasik Verimlilik Orant: (VO), Yaklasik Yatirim Maliyeti Mertebesi: (YM).

b)  GOS, VO, YM; iklim bolgesi, proje-uygulama (is¢ilik-malzeme), kullanim amaci ve siiresi, bina biiyikligt, cihaz/sistem

ON SARTLAR, ON KONTROLLER

sayisi ve kapasitesi ile ilgilidir.
c)  Yaklasik Verimlilik Oranlari (VO); bina enerji tiiketimi bazinda degil, sistem/cihaz enerji kullanimi bazindadir.

d)  GOS ve VO'daki degiskenlikler bina cinsi ve iklim farkliliklarindan kaynaklanmaktadir. MESLEKI

HiZMETLER
. GENEL
MUDURLUGU
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Binalarin enerji verimli tadilatlarinda kullanilacak cihaz ve ekipmanlarin, yiksek verimli olan-
lardan secilmesi gerekir. Enerji verimliligi calismalarina destek olmak amaciyla bu rehber kap-
saminda 6nerilen verimlilik degerleri Tablo 4-6'da verilmistir.

Elektrik Su

e g Ver;:r)llllk Vesrllrr::lfllllk ScoP | SEER | Erp Motoru Sicaklik

Verimlilik Rejimi
Sinifi, IE (°C)

Klima Santrallari

Sirkiilasyon Fanlarn

Kazanlar

Yogusmali Dogal

%100
Gaz Kazani g

Is1 Geri Kazanimli

%95
Dogal Gaz Kazani g

Sivi Yakith Kazan > %90

Kati Yakith Kazan > %80

Sogutma Gruplan

Hava Sogutmall

3,5
Sogutma Grubu g

Su Sogutmali

4,5
Sogutma Grubu g

Is pompalari v

Hava Kaynakli Isi

>3,3 >3,5
Pompalari

Su Kaynakli Isi

>4,3 >4,6
Pompalari

Toprak Kaynakli Isi
Pompalari

>4,5 >4,7

Sirkilasyon

>%70 Vv
Pompalari

ON SARTLAR, ON KONTROLLER

IE4, EC,

Elektrik Motorlar
| r | |E3
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Isi Geri Kazanim
Uniteleri

Rotorlu Isi Geri

- %77

Kazanim Unitesi g

Capraz Akisli Isi Geri > %60

Kazanim Unitesi ’

Havadan Suya,

Sudan Havaya S %45

(Runaround) Isi Geri ’

Kazanim Unitesi

Radyatorlii Isitma <60/

Sistemi 40°C
Isitma
<40/

Désemeden Isitma/ 30°C,

Sogutma Sistemleri sogutma
>13/
18°C

Asansorler A B

Split Klimalar >18 | >23

Gazli Sicak Su A

Isiticilan

Elektrikli Sicak Su A

Isiticilar

Aydinlatma (500 lux [ERYARN]
aydinlatma igin) m?

Otomasyon
Yazilimlar::
Giincel ve yiiksek
enerji verimliligi

algoritmalarina
sahip olmasi tercih
edilmelidir.

Tablo 4-6: Cihaz Verimlilik Kategorileri ve Onerilen Degerleri

Tablo ile ilgili aciklamalar:

a)  Buitce olanaklar 6iciisiinde, verimlilik sinifi yiiksek cihaz ve ekipmanlarin secilmesi uygun olur.

b)  Cihaz verimlilik etiketlerinin ve/veya belgelerin ulusal ve/veya uluslararasi gecerliligi olan bagimsiz kurumlarca onay-
I olmalidir.

ON SARTLAR, ON KONTROLLER
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Tablo 4-5'de ornekleri verilen enerji verimliligi arttirici projeler baglamindasaglanabilecek
enerji verimliligi artis oranlari Tablo 4-7'de verilmistir.

Enerji Tiiketiminin

Tasarruf Seviyesi Azalma Orani (%)

Geri dons stresi kisa olan (3 yildan daha az)
enerji verimliligi uygulamalari ile saglanabilir.

%5 ila %10 arasi

Kisa ve orta geri doniis siiresi olan (6 yildan daha

%10 ila %20 arasl L . . .
az) enerji verimliligi uygulamalari ile saglanabilir.

Uzun geri donis slresi olan (6 yildan daha fazla)
Yiiksek %20 ila %40 arasi enerji verimliligi uygulamalari ve esasl tadilatlar
ile saglanabilir.

Uzun geri donus stresi olan enerji verimliligi
uygulamalari, tadilatlar, yenilenebilir enerji
sistemleri, kojen/trijen sistemleri gibi sistemlerle
saglanabilir.

Cok Yiiksek %40 ila %70 arasi

Tablo 4-7: Enerji Verimliligi Artirici Onlemlerin Durumuna Gore Saglanabilecek Enerji Verimliligi Oranlari

4.10 Tadilat Suresince Gegici Bina ve/veya Calisma Alani
Ihtiyacinin Incelemesi

Calisanlarin ve kullanicilarin tadilat siresince; binada ikamet edip etmeyecegi, etmeyecekse
binanin kiralanmasina veya baska kamu kurumlarina ait binalarin gegici olarak kullanimi gibi
konular tadilat 6ncesinde (tadilatin kapsamina, stiresine, binanin yapisina gore) degerlendi-
rilmelidir. Bina bina, kat kat veya bélim bélim doénusumli tadilatin yapilip/yapilamayacagi
degerlendirilmeli, buna gore alternatif planlar olusturulmalidir.

Hastanelerde tadilat esnasinda gurdlttiden ve diger etkenlerden rahatsiz olacak ve hijyen agi-
sindan riskli hastalarin bulundugu hasta odalarinin, yogun bakim tnitelerinin ve polikliniklerin
gecici olarak kapatilip uygun diger kat ve birimlere tasinmasi planlamalari yapilimalidir.

Universitelerde, okullarda, yurtlarda, spor salonlarinda esasli tadilat yapilacak ise bu calisma-
lar ara tatilde veya yaz tatilinde yapilmaya calisiimalidir. Ancak tadilatin uzamasi durumunda
personelin, 6grenci ve 6gretmenlerin en yakin baska okullara, yurtlara gegici olarak nakilleri
planlanmalidir,

Binanin koridorlarinda ve odalarda, sadece sok-tak aydinlatma armatir degisimi, binanin te-
sisat mahallerindeki degisimler, bina kabugi isi yalitimi vb. kismi tadilatlar icin gecici bina ve
calisma alani gerekli olmadan uygulama planlamalari yapilabilir.

4 ASHARAE Guidline, 2011, "Energy Efficiency Guidline for Existing building. Technical implementation Guidance
and Busines Case for Building Owner and Managers.
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5

Binalar Hakkinda Genel Teknik Bilgiler

Bina tadilatlarinda oncelikle binanin dayanim, guvenlik, i¢ mekan kalitesi ve mevzuat gereksi-
nimleri karsilanmalidir. Daha once de belirtildigi Gzere binalarda iyi bir i¢ mekan kalitesi sag-
lanirken, binalarin olabildigince disUk enerji tiketmesi ve distk CO, salimina sahip olmasi
hedeflenmelidir.

Bunun icin binalarin mevcut enerji tiiketimleri analiz edilir, tadil edilecek kisimlar icin mevcut-
ta eksik olan konfor unsurlariile enerji performans hedefleri ve/veya enerji verimlilik hedefleri
belirlenir (6. bolime bakiniz). Enerji verimli bina tadilatlarinda, bina cepheleri camlar ve opak
ylzeyler icin U degerleri (i1sil gecirgenlik katsayilari) belirlenir. Bunun icin “TS825 Binalarda
Isi Yaliim Kurallar Standardi"ndan, uzmanlik deneyimlerinden, literattirden vyararlanilabilir
(6.2.3. bolime bakiniz). Bu sekilde bina kabugu isil gecirgenlik katsayilari belirlendikten sonra,
binanin i1si kaybi ve 1si kazanci hesaplari yapilir.

Bu boliimde bu tir konulari ihtiva eden bina fizigi konulari 6zetlenmistir (Isil gecirgenlik, 1si
kaybi/isi kazanci, nemlendirme, nem alma vb. konulari).

5.1 ic Mekan Kalitesi
5.1.1 Genel

ASHRAE Standart 55 i¢ mekan kalitesini, “binadakilerin en az %90'inin kendilerini konforlu his-
settikleri ortam kosullar" seklinde tanimlamaktadir. ic mekan kalitesi bilesenleri Sekil 5-1'de
verilmistir.

Havalandirma

CO, Seviyesi Aydinlatma

ic Mekan Kalitesi

Nem

Gurdltu Seviyesi

BINALAR HAKKINDA GENEL TEKNIK BILGILER

Sicaklik

Sekil 5-1: ic Mekan Kalitesi Bilesenleri .
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Konforlu bir ortami tanimlayan temel degerler asagida belirtilmistir:

a) g ortam sicakligi kisin 20-22°C, yazin 24-26°C olarak alinir. Ancak mahal cinslerine gére
bir miktar farkliliklar vardir, nihai degerler literattirden’ alinabilir.
» Mahallerde hava hizinin 0,2 m/s altinda olmasi arzu edilir.
= Mahallerde diseyde sicaklik farkinin (insanlarin bulundugu zonda) 3°C'yi gecmemesi

istenir.

b) ic hava kalitesi icin C0, seviyesi <1200 ppm, partikiil ve diger kirleticilerin limitlerin altin-

da olmasi istenir.

c) Mahallerde bagil nemin %30-%60 olmasi tercih edilir.

d) i bir glin 151§ ve manzara saglanmasi hedeflenir.

vy

e) "Binalarin Giriltiye Karsi Korunmasi Yonetmeligi”nin gerektirdigi akustik konforun sag-

lanmasi istenir.

f) Mevzuatin gerektirdigi aydinlatma seviyesinin saglanmasi gerekir.

Bu baglamda i¢ mekan kalitesi bilesenlerinin bina sistemleri ile iliskileri Tablo 5-1'de 6zetlen-

mistir.

i Mekan Kalitesi Bilesenleri

Isil Konfor

ic Hava Kalitesi

Aydinlk Seviyesi ve Kalitesi

Uygun Nemlilik Seviyesinin
Saglanmasi

Mahalde Hava Hareketlerinin
Azaltilmasi

Saglanmasi Gereken Kosullar

20-26°C (kisin 20-22°C, yazin
24-26°C) saglanmasi.

Kullanilacak Sistemler

Isitma, sogutma sistemleri*

Mekanlarda CO, (<1200 ppm),
CO, O,, NOx, VOCs, varsa
radyasyon gibi kirleticilerin
standartlardaki limitlerin altina
indirilmesi.

1) Dogal havalandirma

2) Mekanik havalandirma

a) Merkezi havalandirma

b) Isi geri kazanimli mekanik
havalandirma cihazlari ile
merkezi olmayan havalandir-
maﬂ-*

Mekanlarda ongorilen aydinlk
seviyesinin ve aydinlatma
kalitesinin saglanmasi.

Mekanlarda ongartilen aydinlik
seviyesi ve aydinlatma kalitesi
saglanabilir***

%30-%60 bagil nem saglanma-
ya calisiimasi.

Buharli veya sulu nemlendir-
me, yogusma veya kimyasal
yollarla nem alma yapilabilir.

Ofis gibi mahallerde hava

hiz1 0,2 m/s altinda olmasi,
ameliyathane gibi yerlerde ise
laminer akis saglanmasi.

Mahallin yapisina uygun tasar-
lanmis menfezler, difizorler
kullanilabilir.

" ASHRAE Standard 55, 2017, “Thermal Environmental Conditions for Human Occupancy”
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Pencerelerde sizdirmazlik sag-
lanir, disik gurdlti seviyesine
sahip cihazlar secilir, gerekirse
susturucu ve titresim yutucu-

lar kullanihr.

Mekanlarda giriiltd ve titresim
seviyesinin standartlarin
6ngordigl seviyenin altinda
tutulmasi.

Giirdiltd ve Titresim

GUln 1sigl icin uygun bir tasarim
Giin Isig1 ve Manzara yapilmasi (parlama, asiri glines
radyasyonu olmamalidir).

Gln 1sig1 similasyonu vb. ile
degerlendirme yapilmasi.

Tablo 5-1: ig Mekan Kalitesi Bilesenleri ve Bina Sistemleri ile liskileri

Tablo ile ilgili agiklamalar:

Ic mekan kalitesisinin saglanmasi enerji verimliligi calismalarinda 6n kosul olarak degerlendirilir. Yani binalarda éncelikle
saglikli ve konforlu ortamlar olusturulmalidir. Bu yapilirken enerji verimliligi de saglanmalidir.

* Mekanik tesisat sistemleri boliimiine bakiniz.

** Havalandirma sistemleri béliimiine bakiniz.

*** Aydinlatma boliimiine bakiniz.

5.1.2 Isil Konfor

Isil konfor, tim yil boyunca mahal sicakliklarinin yukarida belirtilen degerler civarinda tutul-
mas! durumudur. Isil konforu tam saglamak icin; bina is1 kayip ve kazanclari azaltilir, bundan
sonra ihtiyaca uygun isitma/sogutma sistemi kurulur (Pasif ya da aktif sistemler kullanilabi-
lir).

Eger imkan varsa tasarim sirecinin basinda enerji simiilasyonu (enerji modellemesi) yapil-
mas! uygun olur. Enerji modelleme sirecinde yil boyunca isil konforun standartlarin gerektigi
dizeyde saglanamadig goruldr ise bina kabugunda isi yalitimi iyilestirilebilir, golgeleme yapi-
labilir ya da kazan, sogutma grubu gibi ana ekipmanlarin kapasitesi buyutlir.

Sistem kapasitesini artirmak, 1sitma veya sogutma sisteminin kurulum maliyetlerini ve is-
letmede enerji maliyetlerini artirir. Bu nedenle oncelikle isi yalitimi iyilestirilerek vb. ihtiyacin
azaltiimasi tercih edilir (6. bolime bakiniz). Konfor saglanirken enerji tiketiminin azaltiimasi
icin, ayrica yuksek verimli isitma/sogutma sistemleri, daha verimli havalandirma sistemleri,
LED aydinlatma sistemleri ve olabilirse aydinlatma otomasyonu, verimli asansorler, pompalar
vb. kullanilabilir.

5.1.3 i¢ Hava Kalitesi

Insanlarin solunumu ile mekanlar kirlenir (Nefes alista gazlar ve kirletici parcaciklar cigerlere
cekilir, nefes verilmesi ile mekanlarda oksijen azalir, CO, seviyesi artar). Diger yandan bina-
larda zararli kimyasallar ve "ugucu organik bilesenler (VOC)" iceren yapistirici, boya, cila gibi
drtnler kullanilabilmektedir. Ayrica is aletleri, ofis ekipmanlari, bakim ve temizlik malzemeleri
vb. kirletici ugucu organik bilesenler yayabilmektedir. Tablo 5-2'de kirleticiler, kirletici kaynak-
lar, kirleticilerin muhtemel etkileri ile kontrol stratejileri verilmistir.

BINALAR HAKKINDA GENEL TEKNIK BILGILER
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Yiiksek Nemlilik

Kirletici Kaynagi

Yemek pisirme,
camasir yikama vb.

Kirleticinin Etkileri

Mantar, bakteri ve toz
paraciklari olusumu

Kontrol Stratejileri

Egzoz havalandirmasi,
nem alma

Insan solumasi

Yiiksek konsantras-
yonlarda konforsuzluk,
havasizlk

insanlarin fazla oldugu
yerlerde CO, iyi bir
hava kalitesi goster-
gesidir, buna gore
taze hava ve egzoz
havalandirmasi yaplilir.

Eksik yanma, arac
emisyonlari

Bas agrisi, uyku istegi,
kas kaybi, halsizlik

lyi yanma saglanmas|,
iyi havalandirma
yapiimasi

Yiiksek sicaklik
yanmasi

Sinir sistemi, bagisiklik
sistemi bozukluklari

Yakicilarin is1 yahtimi,
katalitik konverter
kullanimi, iyi havalan-
dirma

Komur gibi yakitlarin
yakilmasi

Sinir sistemi bo-
zukluklari, solunum
problemleri, kas kaybi
vb.

Alternatif yakit kulla-
nimi, iyi havalandirma,
yakicilarin yahtimi

Hidrokarbonlar

Sigara, komur ve
odun yakma, barbek,
yiyeceklerin yanmasi

Sinir sistemi bozuk-
luklari, kanser riski

Sigara yasag, diisik
sicaklikta pisirme,
temiz yakit kullanimi,
yakici yalitimi

Lazer yazicilar,
fotokopi makinalari,
elektronik hava
temizleyiciler, kiiciik
motorlar

Bronsit, nefes alma
zorluklari, astim

Egzoz havalandirmasi,
elektronik hava temiz-
leyiciler kullanimi

Ucucu Organik
Bilesenler (VOC)

Yapistiricilar, boyalar
vb.

Gozlerde yanma,
burun ve deri tahrisi,
bas agrisi, yorgunluk

Alternatif malzeme
kullanimi, havalan-
dirma

Diger Kimyasallar

BINALAR HAKKINDA GENEL TEKNIK BILGILER

Boya, solvent, hali,
yumusak plastikler,
yapistiricilar, yumusak
agac, kagit drinleri

Toksik zehirlenme,
gozlerde ve burunda
yanma, bas agrisl,
panik atak vb.

Diistik zararl emisyon
yayan malzeme
kullanimi, kullanima
baslamadan 6nce
malzemeleri beklet-
me, havalandirma,
fllushing
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Asbest Fiberleri
(Lifler, Pargaciklar)

Mineral Fiberleri
(Lifler, Parcaciklar)

Mantar, Kiif, Toz
Parcaciklari

Zararl bakteriler
(6rnegin lejyoner
bakterisi)

Radon Gazi

Metan ve Benzeri
Gazlari

Kara yolu kenarlarinda
toz ve toprak, eski
borular, eski boyalar

Norotoksik belirtiler,
cocuklarda 6grenme
glcligi vb.

Eski borularin,
boyalarin yenilenmesi,
yol kenarlarindaki
aktif-pasif havalandir-
madan kaginma

1980'lerden onceki
hava kanallarinin,
borularin, firinlarin vb.
1si yahtimi vb.

Uzun donemde kanser
riski

Asbest iceren yapilarin
degistirilmesi, ¢ikan
atiklarin emniyetli
bicimde uzaklastiril-
masl

Bina cepheleri isi
yalitimi, boru ve hava
kanali isi yahtimi,

1stya dayaniklilik igin
yalitim, akustik yalitim
malzemeleri

Gozlerde yanma, deri-
de tahris, uzun vadede
cigerlerde tahribat ve
kanser riski

Eldiven, maske kul-
lanilarak calisma, bu
malzemelerle direkt
temasin kesilmesi

Nemli hali, 1slak zemin,
nemli ortamlar

Alerji, gozlerde ve
burunda yanma,
solunum guicligu

Yizeylerin kuru ve
temiz tutulmasi,
havalandirma

Durgun sicak sular,
HVAC drenaj tavalari,
nemlendirici depolari
vb.

Solunum yolu hasta-
hiklari, 6lim riski

Durgun sicak sulardan
kaginma, depolarin
vb. temizlenmesi ve
dezenfeksiyonu

Toprakta dogal
radyoaktivite

Uzun vadede akciger
kanseri

Bina temelinin ve
zemin su giderlerinin
yalitimi, havalandirma
sistemlerinin kurul-
masl

Cop sahalarinda
coplerin ¢ozinmesi,
toksik atiklar

Patlama ve zehirlen-
me tehlikesi, zarar
verici ve koti kokular

Bina yapimindan dnce
yapilacak verin gec-
misinin incelenmesi,
gerekiyorsa topragin
atiimasi, temelin ve
zemin drenajlarinin
yalitimi, toprak altinin
havalandiriimasi

Tablo 5-2: Kirleticiler, Kirletici Kaynaklari, Kirleticilerin Muhtemel Etkileri ile Kontrol Stratejileri

Not: Tablo 5-2'deki kirleticiler icin misade edilen miktarlar EPA (American Environment Protection Agency) ve benzeri
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Mekanlarin i¢ hava kalitesini saglamanin yolu; mahallere sartlandiriimis (mevsime gére isitil-
mis veya sogutulmus, filtre edilmis, gerekiyorsa nemlendirilmis veya nemi alinmis) taze hava
vermek, icerideki kirli havanin gerekli miktarini disari atarak mekanlari havalandirmaktir. Bu-
nun i¢in dogal veya mekanik olarak havalandirma yapilmasi, taze havanin giris acikliklarinin
dogru konumlandirilmasi, iyi bir filtreleme ve temizlik yapilmasi, iceri alinan havanin mahalle-
re dagitilmasi, ilgili mekanik sistemlerde dizenli bakim ve onarimlarin yapilmasi gerekir. Ha-
valandirma sistemleriicin 7.1.7. bolimd ‘ne bakiniz.

5.1.4 ic Hava Kalitesi ve is Verimliligi

ic mekan hava kalitesi, bina icindeki havalandirma sisteminin performansi ile dogrudan iliski-
lidir. Havasi bayatlamis, koku iceren ortamlar (sagliksiz ortamlar); konforun azalmasina, ¢a-
lisma performansinin dismesine, kullanicilarda 6grenme diizeyinin azalmasina, basagrisina,
yorgunluga, goz, burun ve bogazda yanma gibi rahatsizliklara sebep olmaktadir. Bu durum
"Hasta Bina Sendromu’” olarak adlandirlmaktadir?. Hasta bina sendromuna genellikle kullanici
sayisi fazla olan, agilamayan pencereli, iceride kirletici kaynaklari olan, dis cevresi kirli, hava-
landirma dizeyi dustik binalarda (6zellikle yiiksek binalar) karsilasiimaktadir.

ilk yatinm ve enerji maliyetlerini azaltmak amaciyla taze hava girisinin azaltiimasi, hatta ha-
valandirma sistemi yapilmamasi, kisin i¢ sicakliklarin konfor kosullarinin altinda kalmasi, ya-
zin i¢ mahal sicakliklarinin konfor kosullarinin Gstiinde kalmasi, havalandirma sistemlerinin
temizliginin ve bakiminin diizenli yapilmamasi vb. durumlarda hasta bina sendromunun olus-
masina sebep olmaktadir. Binalarda isitma ve sogutma ihtiyaci mevsimsel iken havalandirma
ihtiyaci sureklidir, bu sebeple de dnemlidir. Havalandirma yapilarak i¢ hava kalitesinin arti-
nimasiyla kullanicilarin hastaliklarinin ve raporlu ginlerin azaldig, is performansinin arttig
bilinmektedir. Ornegin, Seppanen vd. taze hava miktari ile okullarda 6grenci 6grenme perfor-
mansi arasinda ornekteki gibi bir iliski oldugunu belirlemislerdir?.

Ornek 5.1.4.1:
Havalandirma Miktarlarinin Ogrenme Performansina Etkisi.
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Gorildugl tzere taze hava miktari arttikca ve mekanlar yeterli diizeyde havalandirildikca okullarda
ogrencilerin 6grenme peformansi artmaktadir.

2 ASHRAE Green Guide, 2018, “The Design, Construction, and Operation of Sustainable Buildings — Edition 5th",
Elsevier, New York.

3 Seppanen 0., Wargocki, P., 2006, “Indoor Climate and Productivity in Offices’, Rehva Guidebook no 6: Brussels.
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5.1.5 Giiriiltu ve Titresim

Glrdltd ve titresim insan konforunu olumsuz yonde etkiler. Mahaller icin kabul edilebilen gti-
raltt dizeyleri “Binalarin Glrdltiye Karsi Korunmasi Yonetmelik"te ongrilen degerleri gec-
memelidir.

Binalardaki ana gurdltu kaynaklari;

a) Bina cephelerinden bina igerisine giren dis giirdltd (trafik vb.),

b) Mekanik tesisat sistemlerinin yaydigi gliriltl (sogutma gruplari, sogutma kuleleri, fanlar,
pompalar, kompresoarler, hidroforlar, jeneratorler, kojenerasyon cihazlari, asansorler vb.),

c) Mahallerdeki cihazlarin yaydig giiriilti (bilgisayar, yazici, buzdolabi vb.),

olarak 6zetlenebilir. Bunlarin yaninda donen makinalardan kaynaklanan titresimler de s6z ko-
nusu olabilmektedir.

Binanin durumuna gore gerekirse “Binalarin Girdilttye Karsi Korunmasi Yonetmeligi” hikim-

lerine gore akustik rapor diizenlenerek asagida ornekleri verilen 6nlemler alinabilir:

a) Bina cepheleri gurtlti gecirgenligini azaltacak sekilde iyilestirilir.

b) Dustk devirli pompalar, fanlar, su sogutmali sogutma gruplari, 1si pompalari tercih edile-
bilir.

c) Gurdltd yayan cihazlarin bulundugu mahallere, gerekirse akustik yalitim yaptirilir.

d) Jenarator, kojenerasyon Uniteleri gibi ok glriltild sistemler kabin igine yerlestirilir.

e) Acikta bulunan ve rahatsiz edici glrilti yayan sogutma kuleleri, hava sogutmali sogutma
gruplar gibi ekipmanlar igin gurdltd azaltic perdeler kullanilir.

f) Binaiginde saftlardan, kat betonlarindan yayilan girtiltd igin onlemler alinir.

g) lyi bir akustik icin ic mahallerde ses yutucu malzeme kullaniimasi gerekir. Ornegin, zemin-
lerin mermer veya seramik, tavan ve duvarlarinda algipan olan bir mekanda iyi bir akustik
performans saglanamaz. Tasarimda bu gibi hususlara dikkat edilerek gerekli mahallere
ses yutucu malzemeler veya i¢ mimari unsurlari kullaniimalidir.

h) Ozellikle lojman, konut gibi binalarda banyolarin ve tuvaletlerin havalandirma saftlarinda,
dairelerden birbirine gurdltd ve koku yayilabilmektedir. Bu nedenle bu saftlarin catisina
fan konulmasi ve saftlarin negatif basingta tutulmasi gerekir. Banyo ve wc'lerden kirli ha-
va bu saftlara atilir, tek yonlu panjur (back draft damper) konulur. Benzer sekilde kat ara-
larinda désemeler vasitasiyla da guriltd yayiimi s6z konusu olabilmektedir. Bu nedenle
eger asma tavan yoksa ara kat tavanlarina 1si yalitimina ilave olarak akustik 6zelligi olan
malzemelerle yalitim yapilmasi uygun olur.

5.1.6 Gun IsigI ve Manzara

Enerji verimliligi, mekansal konfor ve calisma verimliligi icin mekanlara olabildigince gin 1sig
alinabilmesi (pencerelerden, ¢ati isikliklarindan vb.) nemlidir. Ancak burada parlama, asiri gii-
nes isiniminin iceri girerek sogutma yiki olusturmasi gibi olumsuz etkilerden kaginilmalidir.
Bu baglamda dis veya i¢ golgeleme elemanlarindan faydalanilabilir ve/veya asiri 1si kazancini
engelleyen 6zel camlar kullanilabilir (7.1.4. ve 7.1.6. bolim’lere bakiniz). Kis aylarinda, 1sitma-
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ya ihtiyac duyulan binalarda mimkin oldugunca fazla giines isinimi saglanmasi hedeflenir,

yazin ise bunun tersi hedeflenir.

Diger yandan glin isig ile yeterli aydinlatma saglandiginda, yapay aydinlatmayi kismak veya
kapatabilmek icin sensorler ve kontrol ekipmanlari kullanimi da yararl olur. Tablo 5-3'te, do-

gal isik ile ilgili glin saatleri, mevsimler, cografi konum, cevre ile iliski, glinese erisim ve konfor
girdilerini iceren bilgilendirme verilmistir.

Glinuin Saatleri

Mevsimler

Cografi Konum

Isigin kalitesi, parlaklik derecesi ve
insanlarda yarattigi ruh hali, gliniin
farkli saatlerine gore degismekte-
dir. Bu durum mekanda bulunan
kullanicilari etkilemektedir. ig
mekanlar, cephe dizeni, form ve
doku, giin 1siginin farkli saatlerde
gosterdigi etkiye gore sekillenmeli-
dir. Bunun icin gerekli gozlemler ve
hesaplamalar yapilmalidir. Tadilati
yapilan binalarda, yenilenen cephe
tasarimlari ve mekansal fonksiyon
degisikliklerinde bu durum g6z
onunde bulundurulmalidir.

Cevre ile iliski

Mekan tasarimi ve fonksiyonlari,
mevsimlerin giin 1sigina etkisine
dayandinimaldir. Gln isiginin
mevsimsel degisimlerine uyumlu
bir mimari tasarim uygulanma-
hdir. Cephe agikliklarinin organi-
zasyonu, pozisyonu ve detaylan-
dinlmasi; yaz, kis, ilkbahar veya
sonbahardaki parlaklik ve sicaklik
ihtiyaclarina cevap vermelidir.
Cephe tasarimlari ve mekansal
fonksiyon degisikliklerinde bu
durum goz onlinde bulundurul-
malidir.

Giinege Erisim

Mimarlkta gin 1si81
tasarimi,

yere 6zel olmak duru-
mundadir. Isigin rengj,
agist,yogunluguve
kalitesi icinde bulu-
nulan enleme, hava
durumuna ve bolgeye
hakim olan iklime gore
degismektedir. Tadilati
yapilan binalarda, yeni-
lenen cephe tasarimlari
ve mekansal fonksiyon
degisikliklerinde bu
durum goz 6niinde
bulundurulmalidir.

Konfor

GUn 1s181, cevre ve insan arasindaki
baglantinin kalitesini tanimla-
mak acisindan kritik bir 6neme
sahiptir. Bu durum oncelikle
pencerelerin mimari tasarimdaki
organizasyonuna bagldir. Bu
durum dis ortamla i¢ ortam
arasindaki baglantinin ve ayirmin
derecesini, cevre ile fiziksel ve
gorsel iliskiyi ve glinesin, riizgarin,
sesin, kokunun girisini tanimlamasi
agisindan énem tasimaktadir. Bina
tadilatinda bu girdiler g6z 6nlinde
bulundurulmalidir.

Glnese erisimde dikkate alin-
masi gereken en 6nemli faktor,
arazi yapisidir. Arazinin sahip
oldugu topografya, egim, bitki
tard, iklimi bu konuda dikkate
alinmasi gereken alt basliklardr.
Bunun yaninda tadilat yapilan
binalarda mekansal tasarim
surecinde kurgulanacak mekan-
lar icin; mekansal fonksiyonu goz
onunde bulundurularak, gtin isigi
kullanimi oncelikli olmalidir.

iklim ile ilgili deneyim-
ler, aydinlik ve sicakhk
konforu ile iliskilidir.
Farkli iklimlerde farkl
sicaklik ve aydinlik
etkileri yakalansa da
glin 1sigini elde etmeye
yonelik stratejiler
benzerdir. Mimari tasa-
rimda konfor genellikle
barinma, sicaklk ve
Isikla iliskilendirilmek-
tedir.
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5.2 Isil Gecirgenlik

Farkl sicakliklara sahip iki cismin birinden digerine aktarilan enerji “isil enerji* olarak adlandi-
rlir. Isil gecirgenlik; yiksek sicakliga sahip olan ortamdan dusuk sicaklikli ortama iletim, tasi-
nim (konveksiyon) ve isinim (radyasyon) olmak tizere Ug farkli sekilde gerceklesir. Tablo 5-4'te

Isil gecirgenlik mekanizmalari, binalarda olustuklari yerler ve etkileri verilmistir.

Yontem

Bilesen

Bina Sistemleri ile iliskiler

Binada isitilan, sogutulan
mahallerden bina disina olan
1si kaybi veya kazanci.

Enerji Tiiketiminin
Azaltiimasi
Bina cephelerine 1si yalitimi

yapilmasi, dustik U degeri
olan camlar kullaniimasi.

Sogutma gruplarinda,
esanjorlerde, serpantinlerde,

Bu tiir sistemlerle ortam
arasindaki isi1 transferinin

iletim ve kazanlarda vb. bir akiskandan ,
azaltilmasi gerekir.
Tasinim diger bir akiskana 1si aktarimi e
(KonyekS|— Radyatorlerden, fan coil- o ,
yon) ile Isil lerden désemeden Isitma/ Verimli bir 1si aktarimi binanin
Gegirgenlik* sogutr’na cistermlerinden toplam enerji verimliligini
tirir.
mahallere isi aktarimi. artir
Kazan, boru, hava kanali vb. Borular, kazanlar, esanjorler,
ylzeylerinden mahallere olan | vanalar, pompalarda vb. isi
1sI kaybi veya 1si kazanci vb. yalitimi yapilir.
Isil Golgeleme katsayisi iyi
Gl T e iEEE, olar? camlar kulla\:nlm\élg
(Is1 Aktarimi/ yolu ile saydam yuizeyler- N "
. L dis golgeleme yapilmasi, ig
Isi Transferi) den (pencereler, giydirme ('jll eleme vapilmas <a
cepheleri, cati isikliklari vb.) 80’8 \/“P <Y
. dam/opak yizey oranlarinin
mahallere giren isi kazanclari. . , ,
diizenlenmesi gerekir.
Gunesten isinim (radyasyon
yolu iie duv'arlard(an r\r/1ahvalle)— Duvarlara distan ist yalitimi
apilir.
Isinim re 1s1 kazanclari. yap
(Radyasyon) - .
ile Isil Yuksek verimli kazanlar ve

Gecirgenlik**

Kazan icinde yakitin yakilma-
sinda suya Isi aktarimi.

yakma sistemleri kullanilr,
kazanlar bakimli ve temiz
tutulur.

Sogutma gruplarinda, isi
pompalarinda suya Isi
aktarimi.

Yiksek verimli sogutma
gruplari, 1si pompalari
kullanilir, bu cihazlar bakimli
ve temiz tutulur.

Yiiksek sicaklikli boru ylizey-
lerinden 1s1 kaybi.

Boru yuzeylerine isi yalitimi
yapllir.
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Radyatorlerde mahallere is Verimli I1si transferi toplam
aktarimi. enerji verimliligini artirir.

Dogal gazli, elektrikli radyant | Verimliisi transferi binanin
isiticilarla mahal 1sitmasi enerji verimliligini artirir,
yapilmasi. enerji tiketimini azaltir.

Isil Isinim
Gecirgenlik (Radyasyon)
(Ist Aktarimi/ EEIENH!

Isi Transferi) Gegirgenlik™ | Dgsemeden, duvardan,
tavandan isitma sogutma
sistemleri ile mahal isitma/
sogutmasi yapiimasi.

Verimlii1sil gecirgenlik binanin
enerji verimliligini artirir,
enerji tiketimini azaltir.

Tablo 5-4: Isil Gecirgenlik Mekanizmalari, Binalarda Olustuklar Yerler ve Etkileri

Tablo ile ilgili aciklamalar:
* fletim ve tasimm (konveksiyon) ile isi transferi genellikle birlikte olusur. Ornegin radyatérlerde, bina cephelerinde, boru
ylizeylerinde, hava kanallarda isil gecirgenlik bu sekilde gerceklesir.

** Radyatérlerde, dosemeden, duvardan, tavandan isimimla (radyant) 1sitmada/sogutmada hem radyasyonla hem de
konveksiyonla is1 transferi bilesenleri vardir. Ornegin, radyatérlerde 1s1 transferinin %60 konveksiyon, %40 radyasyondur.

Isi kaybi/kazanci hesaplarinin yapilabilmesi icin oncelikle 1si kaybeden veya isi kazanan yi-
zeyler (duvarlar, pencereler vb) icin 1sil gecirgenlik katsayilari (U-W/m?K) hesaplanir. Mevcut
bina cephelerinin isil gecirgenlik katsayilarinin hesaplanabilmesi igin;

a) Varsa, projeler ve/veya hesap raporlarindan yararlanilir.
b) Projeler ve/veya hesap raporlari yoksa tugla duvarlarda delik agilarak duvar katmanlari-
nin (malzeme cinsi, kalinhg) belirlenir.

c) Kolonlarda ve perdelerde i¢ ve dis ylzeylerde (6rnek noktalarda) siva kazinarak katmanla-
rin durumu belirlenir. Ornegin, 1si yalitimi olup olmadigi belirlenebilir.

d) Yardimci olarak termal kamera gekimleri yapilabilir ve/veya cihaz kullanilarak U degeri he-
saplanir.

e) Saydam ylzeylerde (pencereler, camli kapilar, ¢ati isikliklari vb.) ise U degerleri ve gol-
geleme katsayilari sadece uygun olcim cihazlari ile belirlenebilir veya varsa uretici firma
bilgilerinden alinabilir.
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Transferi
Yiizeyi

Duvar:
Dis Hava
Temasli
Tugla
Duvarlar

Duvar:

Dis Hava
Temasli
Beton
Duvarlar

Ornek 5.2.1:
Bina Cephelerinde Isil Gecirgenlik Katsayisi Hesabi Ornegi.

Cephelsi

_ Gegirgenlik Katsayilari (U Degerleri) -
(Birinci Iklim Bolgesi ve TS825 Standardina Uygun Durum Igin Ornek)

a2 | 3 | 6 J 5 ] 6 |
Isil
iletkenlik
Hesap
Degeri
Ah (W/
mK)

Yap! Elemanlari

1/ai Yizeysel isil

Yapi
Elemani
Kalinhigi
d(m)

Dis Cephe Elemanlari igin Isi Yalitim Malzemesi Kalinliklan Ve Bunlara Karsilik Gelen Isil

Isil
lletkenlik
Direnci

(m2K/W)

Isil
Gecirgenlik
Katsayisi

U (W/m?2K)

: 0,130
direnc katsayisi (Ig)
Siva 0,02 1 0,02
Tugla duvarlar 0,19 0,36 0,528
Tas yind TS 901 EN
13162 10) e uygun Isi 0,025 0,035 0,714
iletkenlik gruplari 035
Siva 0,02 1 0,02
1/a, Yi Lsl
./ad uzeysel isi 0,040
direng katsayisi (dis)
Toplam 1,452 0,689
1/ai Yii Lsil
./ou tzeysel isil 0,130
direnc katsayisi (Ig)
Siva 0,02 1 0,02
Tugla duvarlar 0,25 2,5 0,100
Tas yunu TS 901 EN o
13162 10) e uygun Isi 0,04 0,035 1,143 =
iletkenlik gruplari 035 %
X
Siva 0,02 1 0,02 %
. =
1./0Ld Yizeysel isil 0,040 m
direng katsayisi (dis) o
Toplam | 1,453 0,688 5
¥
<<
T
[a
5
<
=
[as]
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Dis Cephe Elemanlari icin Isi Yalitim Malzemesi Kalinliklari Ve Bunlara Karsilik Gelen Isil

_ Gegirgenlik Katsayilari (U Degerleri) -
(Birinci Iklim Bolgesi ve TS825 Standardina Uygun Durum Igin Ornek)

a2 ] 3 4 ] 5 | 6

Isil
Yapi iletkenlik
Elemani Hesap
Kalinhig: Degeri
d(m) Ah (W/
mK)

Isil
iletkenlik
Direnci

R
(m2K/W)

Isil
Gecirgenlik
Katsayisi

U (W/m?2K)

Cephe Isi
Transferi Yapi Elemanlari
Yiizeyi

1/ai Yuzeysel isil

. 0,130
direnc katsavyisi (Ig)

Siva 0,02 1 0,02
Donatil beton 0,12 2,5 0,048
Duvar:
D|'s Hava XPS - TS 11989 EN
Temasl 13164e uygun Is| 0,07 0,035 2,000
Tugla iletkenlik gruplari 035
Duvarlar
2ap 0,05 1,4 0,036
Cakil 0,03 2 0,015
1/ad Yizeysel isil
. 0,040
direng katsayisi (dis)
Toplam 2,289 0,437
1/ai Yizeysel Isildi-
. 0,170
renc Katsayisi (Ig)
Seramik kaplama 0,005 1,2 0,004
2ap 0,05 1,4 0,036
B”";" XPS - TS 11989 EN
> ava 13164e uygun Isi 0,04 0,035 1,143
o Temasli . i
= Beton iletkenlik gruplari 035
= Duvarlar Tesfiye sap 0,03 14 0,021
X
% Donatili beton 0,12 2,5 0,048
== o0
o 1/ad Yizeysel isll
E direnc katsayisi 0,000
< (toprak)
=
< Toplam 1,422 0,703
£ Pencere veya
% giydirme cephe
= Pencere 2,4
‘m
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5.2.1 Bina Isitma ve Sogutma Yiikleri

Isitma/sogutma sistemi tasariminin ilk adimi, binadaki mahallerin is1 kaybi ve 1si kazanci he-
saplarinin mevzuata uygun olarak yapiimasidir. Hesaplar, isitilan/sogutulan her mahal igin
ayri ayri yapilmalidir.

5.2.2 Ortamin iklimlendirilmesi (Sartlandiriimasi)

iklimlendirme sistemleri, merkezi veya merkezi olmayan sistemler olabilir. Binanin biiyiik-
liigiine ve kullanim amacina bagli olarak sistem secimi yapilabilir. Ornegin “Binalarda Ener-
ji Performansi Yonetmeligi"ne gore 2000 m? Uzerindeki binalarda merkezi 1sitma sistemleri,
250 kW'dan fazla sogutma ihtiyaci olan konut disi binalarda merkezi sogutma sistemleri ya-
pilir. Havalandirma sistemleri icin de ayni kriter kullanilabilir. Havalandirma sistemleri 7.1.7.
bolimde agiklandigl sekilde yapilabilir. Merkezi veya merkezi olmayan sistemlerin secilme-
sinde mekanlar, gereksinimler ve kisitlamalar géz 6niinde bulundurulur. Ozellikle binalarin
kullanim sireleri ve cevresel etkenler dikkate alindiginda, uygun ve verimli sistem seciminin

onemi ortaya gikar.
Merkezi iklimlendirme Sistemleri

Merkezi iklimlendirme sistemlerinde, 1sitma, sogutma ve havalandirma islemlerinin tamami
merkezi olarak gerceklesir. Bu sistemler, besleme havasinin istenilen sartlara getirilmesi icin
Isitma, sogutma, nem alma ve nemlendirme gibi islemler gerceklestirebilir. Kis doneminde
Isitma ihtiyacini karsilanmasi igin 1sitma serpantini devrede olur, bu donemde birgok bina ti-
pi icin sogutma serpantini kapall kalir. Yaz doneminde ise sogutma serpantini devrede olur.
Dis hava nem oraninin distk oldugu kuru bolgelerde, sisteme nemlendirici eklenebilir, sicak
ve nemli bolgelerde ise nem alma yapilabilir. Merkezi iklimlendirme sistemlerinin avantajlari;
toplam verimliligin daha yiiksek olmasi (isi geri kazanim olanaklarinin daha iyi olmasi vb.), in-
sanlarin bulundugu ortamlara dusuk gurtltd yansimasi seklinde 6zetlenebilir.

Merkezi Olmayan iklimlendirme Sistemleri (Mahal Tipi iklimlendirme Sistemleri)

Isitma, sogutma veya havalandirma amaciyla ortama verilen havanin, yetersiz kanal gecis
alani, klima santrali kurulumuna imkan olmamasi, hava kanallari ile klima santralleri glizer-
gahlarinin uygun olmamasi veya bagimsiz isletme gereksinimi gibi sebeplerle merkezi sistem
kurulumu mimkin olmayabilir. Bu durumda havanin sartlandiriimasi (filtreleme, 1sitma, so-
gutma, nem alma, nemlendirme vb.) mahal (oda) icinde yer alan unitelerle saglanir. Biyiik ol-
mavyan binalarda (fazla sayida kurulmus olmamak kaydi ile) mahal tipi iklimlendirme tniteleri-
nin temel avantaji dustik kurulum maliyetidir. Mahallerde olusabilecek giiriilti (6zellikle fanlar
ve varsa kompresorler mahal icinde veya yakinda oldugu iin), toplamda verimlilik disukIlGgg,
dis Unitelerinin olusturabilecegi goruntd kirliligi bu sistemlerin temel dezavantajidir.
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5.3 Binalarda Isi Kaybi ve Isi Kazanclari

Binalarin dis ortamla olan 1si alisverisi, mevsime gore isi kaybi ve i1si kazanci olarak tanimlanir.
Mahaller icin hesaplanan isi kayiplari ve isi kazanclari ayri ayri (kendi icinde) toplanarak, bina-
nin toplam isitma yuku (ornegin, kurulacak kazanin 1sil kapasitesi) ve toplam sogutma yiiki
(6rnegin, sogutma grubunun isil kapasitesi) belirlenir.

Bu hesaplar el ile (basit yontem) yapilabilir veya bilgisayar programlart ile (6rnegin, enerji si-
milasyon programlari) yapilabilmektedir. Bilgisayar programlari; binanin isil kiitle etkilerini,
gunes 1sinim gecikme etkilerini, binanin gece soguma etkilerini vb. dikkate aldigi icin gerce-
ge vakin hesaplar yapmaktadir (Bu ve benzeri hesaplar ¢ok karmasiktir.). Ayrica el ile yapilan
hesaplarda hata ihtimali daha fazladir ve islemler ¢ok yavastir. Bilgisayar programlari ile he-
saplari yapmanin yararlari ise binanin yillik enerji tiketimlerinin ayni anda hesaplanmasi, bu
ihtiyaclarin benzer iklimlerdeki binalarin tiiketimleri ile karsilastiriimasi ve tasarimci deneyimi
de dikkate alinarak en iyileme (optimizasyon) siirecinin mimkiin olmasidir. Bu tir analizler-
le bina cepheleri isil performasi en uygun (optimum) dizeyde artirilabilir, golgeleme etkileri
incelenebilir, saydam/opak ylzey oranlari dengelenebilir, daha verimli tesisat ve aydinlatma
sistemleri tasarlanabilir. Binalarda 1s1 kayiplari ve isi kazanclarinin olustugu yerler ve etkiledigi
sistemler Tablo 5-5'te 6zetlenmistir.

Is1 Kaybi/Kazanci
Kaynaklarn

Isi Kaybi/Kazanci Olan Bina

Elemanlari Etkiledigi Sistem

Bina cephelerin-
den kaynaklanan
Isi kaybi

Duvarlardan olan isi kaybi

Pencerelerden olan isi kaybi

Catidan olan i1si kaybi

Zeminden olan isi1 kaybi

Kapilardan isi kaybi

Isi Kayiplari azaldikca;

a) Konfor artar,

b) Kazan kapasitesi, pompa
kapasitesi, boru ¢aplari,
vana-pislik tutucu vb. boyut-
lar kiigulir,

c) Enerji tiiketimi azalir.

Isi Kaybi

Mekanik tesisat
sistemlerinden

kaynaklanan isi
kaybi

Kazan yuzeyleri, borular vb.
kaynakli isi kaybi

Borulardan, vanalardan,
esanjorlerden olan isi kaybi

Hava kanallarindan, havalan-
dirma ekipmanlarindan olan
IsI kaybi

Isi kayiplari azaldikca isitma
tesisati kuculur, ilk yatinnm ve
isletme maliyetleri diiser.

]
Kazanci

Bina cephelerin-
den ve ig yukler-
den kaynaklanan
IsI kazanci

Duvarlardan olan is1 kazanci

Pencerelerden olan is kazanci

Catidan olan 1si kazanci

Isi Kazanglar azaldikca;

a) Konfor artar,

b) Sogutma grubu kapasitesi,
pompa kapasitesi, boru
caplari, vana-pislik tutucu vb.
boyutlan kigualdr,

c) Enerji tiiketimi azalir.
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Bina cephelerin-
den ve ig yukler-
den kaynaklanan
IsI kazanci

Zeminden olan i1s1 kazanci

Kapilardan olan isi kazanci

¢ 1s1 kazanclar (insanlardan,
aydinlatmadan, cihazlardan)

Isi Kazanglari azaldikca;

a) Konfor artar,

b) Sogutma grubu kapasitesi,
pompa kapasitesi, boru

caplari, vana-pislik tutucu vb.

boyutlan kigualdr,
c) Enerji tiiketimi azalir.

Mekanik tesisat
sistemlerinden

kaynaklanan is
kazanci

Borularda, esanjorlerde,
vanalarda vb. olan isi kazanci

Hava kanallarindan, havalan-
dirma ekipmanlarindan olan
IsI kazanclari

Bu elemanlardaki isi kazanc-
lari azaltilirsa;

a) Sogutma grubu, pompa
kapasitesi kiculr,

b) ilk yatirim ve isletme
maliyetleri azalir.

Tablo 5-5: Binalarda Isi Kayiplari ve Kazanclari ile Bunlarin Bina Sistemlerine Olan Etkileri

5.3.1 Is1 Kaybi Hesabi

Turkiye'de resmi olarak isi kayip hesabi “TS 2164 Kalorifer Tesisati Hesabi Standardi”na gore

yapilmaktadir. Bu cercevede:

a)
b)
c)
d)

e)

f)

g
h)

i)

Binanin toplam isi kaybi hesaplandiktan sonra, kullanim sicak suyu icin gerekli isil enerji ihti-
yaci, havalandirma havasi icin gerekli 1sitma enerjisi ihtiyaci, nemlendirme ve diger prosesler
icin gerekli 1sil enerji ihtiyaci da hesaplanir. Hesaplanan bu isil yikler toplanarak kazan (veya

Dis havanin kis tasarim sicakliklar segilir.

Bina cephe elemanlarinin isil gegirgenlik katsayilari hesaplanir.

i tasarim sicakliklari secilir.

Ozel durumlarin olup/olmadigina bakilir (6rnegin isitilamayan mekanlar vb.).

Her tip yapi elemant igin (duvarlar, tavan, doseme, cam vb.) 1sil gegirgenlik katsayilari

hesaplanir.

Mahallin her bir yapi elemant icin (duvar, tavan, déseme, pencere vb.) 1si kaybr hesaplanir.

Sizdirma (infiltrasyon) havasi miktari hesaplanir.

Sizdirma havasi icin gerekli ilave 1sitma ihtiyaci hesaplanir.

Mahallerin isi kayiplarinin toplami, binanin toplam isitma ihtiyacini belirler.

Isi pompasi) isil kapasitesi belirlenir.

5.3.2 Isi Kazanci Hesabi

Dis ortam sicakhiginin mahal sicakliklarindan yiiksek oldugu yaz aylarinda dis ortamdan bina

icine 1s1 kazanclari meydana gelir. Isi kazanclar asagidaki bilesenlerden olusur:

a) Bina kabugundan (duvarlar, tavan, pencereler, déseme vb.) iletim ve tasinim ile olan isi
kazanclari,

b) Pencerelerden glines isinimindan olusan isi kazanglari,
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c) icisikazanclari (insanlardan, aydinlatmadan ve isi yayan ekipmanlardan).

Isi kazanci hesaplary, 1si kaybinda agiklanan adimlara benzer bir yontemle ve ilgili standartlara
uygun olarak yapilir. Camlardan gtines 1si kazanglari ve i¢ isi kazanci hesaplari da yapilarak
binanin toplam 1si kazanci hesaplanir. Havalandirma havasinin sogutulmasi ve varsa baska
prosesler icin sogutma enerjisi ihtiyaci da hesaplanarak sogutma grubu kapasitesi belirlenir.

5.3.2.1 Cam Yiizeylerden Giines Isi1 Kazancglari

Cam yuzeylerden isi kazanclari, glines isinimindan kaynaklanir. Cam yizeye dlsen glines isi-
nimi varsa camlarin golgeleme katsayisi ve dis golgeleme azaltim katsayilari ile azaltilarak
hesaplanir.

5.3.2.2 i Ist Kazanclan

ic 1s1 kazanclar;
a) insanlardan kaynaklanan isi kazanclari,
b) Avdinlatmadan kaynaklanan isi kazanclari,

c) Makinalardan ve cihazlardan kaynaklanan isi kazancglari,

Seklindedir. ic 1s1 kazanclari; sogutmada dikkate alinir, isitmada dikkate alinmaz.

5.4 Nemlendirme, Nem Alma ve Yogusma

Mahallerde bagil nem orani %30-%60 arasindadir. Ameliyathane, yogun bakim gibi yerlerde
hassas nem kontroli yapilmasi gerekir. Ayrica “diistk sicaklikli isitma/yiiksek sicaklikli sogut-
ma sistemlerinde” (désemeden, tavandan, duvardan isinim ile 1sitma/sogutma) yogusmay!
onlemek i¢in nem almaya ihtiyag duyulabilir. Mahallerde bagil nemin etkileri Sekil 5-2'de go-
rilmektedir.

Optimum Bolge

Bakteriler

Virlsler

Mantarlar

Kene, bocek

Solunum hastaliklari

Alerjik rinit ve astim

Kimyasal kirleticiler

Ozon olusumu

0| 10| 20| 30| 40| 50| 60| 70| 80| 90| 100

Bagil Nem %
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Nemlendirme

iklimlendirme sistemlerinde besleme havasina nem ilavesi yapiimasi gerektigi durumlarda;
hava akimina buhar, ultrasonik (ses dalgalari ile) yontemle su plsklrme veya yiiksek basing-
la su plskirtme yoluyla gerceklestirilebilir. En saglikli yontem, buhar ile nemlendirmedir. in-
sanlarin bulundugu ortamlarda su puskdrtilerek nemlendirme yapilmasi, bakteri olusma riski
nedeniyle ¢ok iyi bir kontrol yapilarak gerceklestirilmelidir.

Enerji verimliligi agcisindan eger elektrik, yenilenebilir enerji veya kojenerasyon gibi cihazlar-
dan elde ediliyor ise elektrikli buharli nemlendirme yapilmasi uygun olur. Eger binanin elekt-
rigi sehir sebekesi elektriginden saglaniyor ise; pahali olacag igin elektrikli buharli nemlendi-
riciler yerine kapasiteye bagli olarak buhar kazanlari veya buhar jeneratorleri tercih edilebilir.
Kazan sistemleriyle nemlendirme yapilacak yer arasindaki mesafe fazla ise buhar kayiplari ve
yogusma kayiplari fazla olacagindan, kullanim yerlerine yakin buhar jeneratéri veya blyiik
tesislerde ayr bir kazan tesisat merkezi kurulabilir.

Nem Alma

Su buharinin havadan alinmasi icin kullanilan en yaygin yontem, havanin ¢ig noktasinin altina
kadar sogutulmasidir. Hava, ¢ig noktasinin altina kadar sogutuldugunda icerdigi nem yogus-
ma yoluyla damlaciklar seklinde havadan ayrilir. Bu siire¢ psikrometrik diyagraminda cig nok-
tasina kadar duyulur sogutma ve sonrasinda 100% bagil nem cizgisi lzerinde daha dusuk bir
sicakliga kadar sogutulmasi seklinde gosterilir. Ayrica kimyasal nem alma yontemi de vardir,
ancak bu yontem genellikle pahalidir. Bu nedenle burada bir degerlendirme yapiimamistir.

Yogusma
Bina Cephelerinde Yogusma

Bina kabugunda eger isi yalitimi zayif bir ylzey (duvar, pencere, tavan, ¢ikma vb.) varsa, iceri-
deki sicak havadaki nem yogusur. Bu durumun etkileri duvarlarda kiiflenme, mantar olusumu
ve bina elemanlarinin zamanla zarar gormesi seklindedir. Yogusma olmamasi igin duvar icin-
deki sicakhgin ¢ig noktasi sicaklig ile kesismemesi gerekir. Duvarda isi yalitimi varsa, duvar
icinde bu sicakliga ulasiimaz ve genelde yogusma olmaz. Ancak yagmur, 1si koprileri, nem
bariyeri olmamasi gibi sebeplerle isi yalitimi olsa da bina icinde (6zellikle havalandiriimayan
kisimlarda); kif, nem gibi problemler olusabilir. Bunun igin bina cephesinde nem bariyeri uy-
gulamasi yapilmalidir. Diger yandan dus mahalleri, kapali havuz mahalleri, soyunma odalari,
mutfaklar vb. sicakligin ve nemin yiksek oldugu yerlerde icten yalitim yapiimasi uygun olur.
Ayrica nem bariyeri de icten uygulanmali ve ayrica iyi bir havalandirma yapilmalidir.

Tesisat Sistemlerinde Yogusma

a) Havalandirma sistemlerinde, kisin bina igindeki sicak hava isi geri kazanim Unitelerinin
serpantin yizeylerinde soguk dis hava ile karsilasir. Eger dis hava sicakhgi ¢ig noktasinin
altinda ise yogusma olur. Ornegin, 1si geri kazanim (initesi kanatgiklar arasinda karlanma
olusur; Gnite zamanla zarar gordr.

b) Sogutma serpantinleriile nem alinmasi esnasinda yogusma meydana gelir (Bu, olagan bir
durumdur.).
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c) Yazin dis hava sogutularak sartlandirilirken veya fan coil gibi ekipmanlarda yogusma
meydana gelir.

Bu sular borularla desarj edilir.
Eger burada yogusan suyun miktari fazla ise bu su bir depoda toplandiktan sonra gri su ola-

rak klozetlerde kullanilabilir. Bu durum ozellikle sicak ve nemli bolgelerde ve sogutma tesisati
bulunan buyuk binalarda gecerlidir.
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ve Tadilat Projeleri

4. bolimde bina tadilatlari icin gerekli 6n sartlar, degerlendirme ve belirleme stirecine yer ve-
rilmistir. Bu bolimde ise, tadilat karar sirecleri 6zetlenmistir.

Belirlenmis bir enerji verimliligi dnleminin uygulamaya gecilmesindeki gecikmenin; aslinda
hem teknik/mali anlamda tasarrufun hem de olumsuz cevresel etkinin azaltilmasinin 6telen-
mesi anlamina geldigi dikkate alinarak olasi en kisa slrede gerceklestiriimesi hedeflenmelidir.
Tadilatina karar verilen ve uygulanabilir olan dnlemlerin bir plan cercevesinde yillara yayili ola-
rak mi, yoksa bir defada mi hayata gegcirilecegi belirlenmeli ve buna gore gerekli 6denek talep
edilmeli, uygulama projeleri hazirlanarak hayata gecirilmelidir.

Bina tadilatlari iki sekilde gerceklestirilebilir:
a) Binanin kullanim amaci degismeden yapilacak tadilatlar,
b) Binanin kullanim amaci degiserek yapilacak tadilatlar.

6.1 Binanin Mevcut Kullanim Amaci Degismeden Yapilacak
Tadilatlar

6.1.1 Kisa Vadeli Onlemler

Geri 6deme siiresi (GOS) 3 yilin altinda olan 6nlemler (6rnekler icin Tablo 4-5'e bakiniz), cari
bitce kullanilarak kisa stirede hayata gecirilebilir. Clinkd bu tip onlemlerin alinmamasi ile olu-
sacak "dteleme maliyetleri’ (enerji verimli uygulamasi yapilmadigindan harcanan fazla enerji
maliyetleri), yapilacak yatirnm maliyetinin iizerine cikabilmektedir. Ornegin kazan dairesindeki
borularin yalitimi, vana ceket yalitimi, briilor ayar, termostatik vana kullanimi, pompa-motor
degisimi, yillik kullanim saati 4000 saat tizeri olan aydinlatma lambalarinin LED'e dondsumd,
ISO 50001 Enerji Yonetim Sistemi'nin kurulmasi, isletme personelinin egitimi vb. (geri donis
suresi 3 yilin altinda) 6nlemlerin, en kisa stirede cari blitceden hayata gegirilmesi gereklidir.

6.1.2 Orta Vadeli Onlemler

Geri donus slresi 3-6 yil arasinda olan dnlemlerin de (6rnekler icin Tablo 4-5'e bakiniz), mim-
kin olan en kisa sirede hayata gegirilmesi 6nerilir. Bu tip énlemler de genellikle (calisma
saatine bagl olarak) motor, hidrofor gibi cihaz yenilenmesi, aydinlatma otomasyonu, bina
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otomasyonu, kazan otomasyonu, atik 1si geri kazanimi, glines sicak su sistemi kurulumu ve
kojenerasyon-trijenerasyon sistemleri (bilesik 1si-gli¢ tretimi) gibi enerji verimliligi uygulama-
lari olarak ortaya ¢ikmaktadir.

6.1.3 Uzun Vadeli Onlemler

Geri donus stresi 6 yilin tizerinde olan enerji verimli uygulamalari (6rnekler igin Tablo 4-5'e
bakiniz), ve projeleri bu kategoride degerlendirilebilir. Bu tip onlemler ¢cogunlukla yatirm ge-
rektiren, bina kabugu opak yizeylerinin i1s1 yalitimi, pencere degisimi, isitma/sogutma/hava-
landirma sistemleri degisimi, glines elektrik (PV sistemi) sistemi kurulumu gibi projelerdir.

6.2 Bina Kullanim Amacinin Degismesi Durumunda Yapilacak
Tadilatlar

Binanin kullamim amacinin degismesi durumunda, kullanim amacina uygun olarak projelen-
dirme ve uygulamalar yapilir. Bu durumda yapilacak isler asagidaki basliklar altinda incelene-
bilir.

6.2.1 Kullanici Goriistintin Alinmasi

Kismi ya da esasli tadilat sonrasinda binanin kullanim amaci degisecek ise kullanicilarin éneri
ve gorislerinin alinmasi 6nemlidir. Oncelikle kullanicilara tadilat karari ve proje éncesinde bir
anket dagitilmali, gorisleri alinmali ve anket sonucundaki talep ve/veya 6neriler degerlendi-
rilmelidir. Kullanicilarin degerlendirmesini almak tizere diizenlenebilecek Ek-6.2.1 Bina Kulla-
nicilar igin Anket Formu Ornegi ekte verilmistir.

6.2.2 Tadilat Projelendirmesi

Binada vapilacak tum tadilatlar icin oncelikle tadilat projesi hazirlatiimasi gerekmektedir.
“Planli Alanlar imar Yénetmeligi“nin 4-y maddesinde, “yapilarda tastyici unsuru etkileyen veya
yapi insaat alanini veya emsale konu alanini veya taban alanini veya bagimsiz bolim sayisini veya
ortak alanlarin veya bagimsiz béliimlerin alanini veya kullanim amacini veya ruhsat eki projelerini
degistiren islemler” esash tadilat seklinde tanimlanmis olup esasli tadilat igin “tadilat ruhsati”
alinmasi gerektigi belirtilmistir. Ayni Yonetmeligin 4-i maddesinde ise “yapilarda esasli tadi-
lat kapsaminda olmayan, tasiyici sistemi, bagimsiz bolimin dis cephesini, 1slak hacimlerin
yerini ve sayisini degistirmeyen; derz, i¢ ve dis siva, boya, badana, oluk dere, dograma, dése-
me ve tavan kaplamalari, elektrik ve sihhi tesisat tamirleri ile bahce duvari, duvar kaplamala-
r, baca, sagak, ¢ati onarimi ve kiremit aktarilmasi gibi her tdrlG tamir ve tadil islemleri” basit
tamir ve tadil olarak tanimlanmakta olup, bu isler i¢in ruhsat alinmasi zorunlulugu olmadig|
belirtilmektedir. Ayni sekilde, ayni yonetmeligi 59-(2) maddesinde “Tasiyici sistemi etkileme-
mek ve 634 sayili Kanun uyarinca muvafakat alinmak kaydiyla; binalarda enerji kimlik belgesi sinifi
en az “C” olacak sekilde mesleki yeterlilik sertifikali uygulayicilar tarafindan yapilacak isi yalitimi
uygulamalari ile binanin kendi ihtiyaci icin yapilacak giines kaynakli yenilenebilir enerji sistemleri
ruhsata tabi degildir. Bunlara ait uygulama projelerinin hazirlanmasi ve fenni mesuliyetin tstlenildi-
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gine dair taahhiitname ile birlikte ilgili idareye sunulmasi, binanin projesindeki mimari gériiniislere
bagli kalinmasi ve idaresinden izin alinmasi zorunludur." denilmektedir.

Yapilacak tadilatta hedeflenen enerji verimliliginin elde edilebilmesi icin; mimari, mekanik,
elektrik, insaat, peyzaj vb. islerinin tasarim ve projelendirilmesinde biittinlesik tasarim ilkeleri
ve proje yonetimi uygunmalidir. Projelendirme sirasinda biribirini karsilikli/carpraz etkileyen
sistemler dikkate alinmalidir. (Ornegin; daha énce de belirtildigi iizere bina kabugu iyilestiril-
mesi ile 1sitma/sogutma yiikd azaltilir, ilk yatinm maliyeti ve enerji tiiketimi diser, isletme
masraflari ve cevreye olan etkisi azalir veya aydinlatma tadilatinda, daha verimli lamba-ar-
matur kombinasyonu ile daha az sayida armatdr ile daha az tiketim ve daha iyi bir aydinlat-
ma saglanabilir.).

Tadilatlar esnasinda mumkiin oldugunca az malzeme cesidi secilerek toplu satin alma, toplu
nakliye gibi dnlemlere de yer verilmelidir.

6.2.3 Enerji Optimizasyonu / Modellemesi

Binalarda enerji, elektrik enerjisi ve isil enerji seklinde tiiketilmektedir. Tasarim sirecinde bi-
nadaki cesitli sistemlerin ne kadar enerji kullandiklari ve verimliligin artirnlmasi gibi calisma-
lar enerji modelleme programlari ile kolayca yapilabilmektedir. 5. bolimde belirtildigi tzere
Isitma/sogutma yuklerini, havalandirma yuklerini, aydinlatma ve elektrik sistem tasarimlarini,
bina enerji ihtiyaclarini, enerji tiketimlerini bir arada hesaplayabilen, butinsel tasarim ve ta-
sarim optimizasyonu (eniyileme) yapabilen enerji modelleme (enerji simiilasyon) programlari
bulunmaktadir (Konu ile ilgili olarak daha detayli bilgi 7.1.14. bolimde, optimizasyonda kulla-
nilan 6mur boyu maliyet analizleri ise 4. bolimde verilmistir.).

Bina Enerji Tiiketimlerinin Degerlendirilmesi

Bina tadilatlarinda hedeflenen yenilemeler icin mevcut durumdaki enerji tiketimleri analiz
edilmelidir. Sekil 6-1'de, binalarda enerji tliketen sistemler ile aralarindaki iliskileri gosteril-
mektedir.

Havalandirma ve igvedis Giinesten Yenilenebilir
[ Bina cepheleri ] [ ic kazanclar ] [ Isi transferi ] i¢ hava kalitesi iklim sartlari 1st kazanglari enerji
| SR D AN Woeeeeeereeeeeneeeeee Woeeeeneeeeeeneee M. e v
A4
Bina

konut, ofis, hastane, vb.

Otomasyon ve
otomatik kontrol

v v Vv

i v/ Isitma sistemi Sogutma sistemi Havalandirma sistemi
Aydinlatma karakteristigi karakteristigi karakteristigi
Doéniistim faktori

) S Birincil enerj
H girisi ve emisyon

[ Binanin enerji ihtiyacinin belirlenmesi

Sekil 6-1: Binalarda Enerji Tuketim Odaklari
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Sekil 6-1.de goruldlugu uzere enerji ihtiyaci, bina icindeki 1sitma, sogutma, havalandirma, si-
cak su, aydinlatma, asansor, elektrikli cihazlar ve diger tiketimlerin toplamindan olusur. Bu
tiiketimler yilin tim saatleri boyunca degiskenlik gosterir (Ornegin, 1sitma ve sogutma yiikleri
365 gunin her saatinde degisiklik gosterir.).

Sekil 6-2./de ise bina enerji tiiketim analizlerinde siklikla kullanilan Sankey Diyagrami (bina
enerji akis diyagrami) 6rnegi verilmistir.

Giines Enerjisi = < GiinesIsis

Alternatif Yakith Tasitlar

TTRektik T —— [ ° [ 17
Sebekeye Satis Depolamasi a .
! ! Yalnizca 'y AN
J\ Elektrik s .
A} A Y
~ AY
5‘ LY
‘ 1
. wvi " ':
Elektrik %o * e
S |Ga Sogutma + - pENPAY
Z| 8 A\ " Birlesik Is1 & Bina Sogutma 9
g m Glig Dretimi = '
me | Mo
= — =
J = | X0
72 \ 3| 2a%
Dogal Gaz, T \\ — 3 3
Propan ve - % Binalsitmasi &
Sivi Yakitlar y > RN
D =
21 H
o1 Sicak Su ; '
.
Depolamasi "G )
4
Sadece Gaz .
veya Swi f
Yakitlar

Ticari Biyoyakitlar — & Jeotermal Isi

! Enerji
Anahtar: ' Ka\/||J3Iar|

Sekil 6-2: Bina Enerji Analizleri icin Sankey Diyagrami (Enerji Akis Diyagrami) Ornegi’

T

Yerinde Biyoyakitlar

“Sankey Diyagrami” yardimi ile binalarda hangi sistemlerde, ne kadar ener;ji tiiketildigi ana-
liz edilebilir. Bundan sonra enerji verimliliginin artinimasinin olanakl olup/olmadig, olanakl
ise nelerin yapilabilecegi degerlendirilir. Bu suireclerde enerji 6lcim ve izleme sistemlerinden,
enerji modelleme programlarindan vararlanilabilir. Birinci bélimde agiklandigi tzere (Sekil
1-1.), enerji ihtiyaci azaltildiktan sonra kalan ihtiyag, ilk yatinm bedellerine ve binanin kulla-
nim amacina uygun olarak segilecek yenilenebilir enerji kaynaklarindan karsilanabilir. Diger
yandan binalarin enerji maliyetlerinin degerlendiriimesinde (4. bélimde agiklandig tizere); bi-
na émur boyu maliyetleriile yilik CO, salimlari da dikkate alinir. Clinkd binanin 6mri boyunca
enerji tuketimi, yapilan ilk yatinm maliyetlerine gore yuksektir.

Bolim 4.6'da ve asagida aciklandigi gibi binanin faturalarindan spesifik enerji tiketimi hesap-
lanir. Enerji verimliligi potansiyeli olup olmadiginin belirlenmesi icin hesaplanan bu spesifik
enerji tiketimi degeri:

' www.researchgate.net/figure/Sankey-diagram-Energy-flows-in-a-building-scale-icrogrid _fig2 _224178929.
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A- Binanin Enerji Kimlik Belgesi(EKB) varsa belge tizerindeki degerler ile karsilastirilir.

B- Binanin EKB'si yoksa hizli bir degerlendirme icin bu rehber kapsaminda diizenlenen Tablo
6-1'deki referans degerlerle karsilastirilir.

A- EKB Uzerinden Enerji Verimliligi Potansiyelinin Belirlenmesi:

Binanin BEP-TR yazilimi ile hazirlanmis olan EKB'si tizerindeki enerji tiketimleri ve binanin
enerji sinifi degerlendirilerek binada enerji verimliligi potansiyeli olup/olmadigina karar veri-
lir. Ornegin binanin mevcut durumdaki enerji sinifi E olarak hesaplandi ise; bunu C, B veya A
sinifina yiikseltmek icin farkli enerji verimliligi senaryolar calisilabilir. Planli Alanlar imar Y6-
netmeligi'ne gore tadilat sonrasinda binanin enerji sinifi en az C olmalidir. Daha Ust seviyeye
¢ikarma karari, butce olanaklarina gore verilmelidir. Bu ¢alismalar igin Sekil 4-3'te belirtilen
adimlar takip edilebilir.

B- Bu Rehber Kapsaminda Olusturulan Referans Degerlerle Karsilastirilarak Enerji Verim-
liligi Potansiyelinin Belirlenmesi:

Bu rehberin hazirlanmasi siirecinde (gercek binalarda enerji modellemesi yapilarak) Antalya,
istanbul, Ankara ve Erzurum illeri (“TS825 Binalarda Isi Yalitim Kurallari Standardi”nda tanim-
lanan iklim bolgelerini temsilen secilen iller) ve farkli bina tirleri icin 6rnek toplam “spesifik
enerji tiketim" degerleri belirlenmistir. Hesaplanan érnek referans degerler Tablo 6-1'de ve-
rilmistir.

Toplam Ozgiil (Spesifik) Enerji Tiiketimi (kWh/mz2yil)

iklim Bélgeleri

s 3 50 5o 50 50
& %o_: < 2 =) 3 3 =5
K G SE| @E| EE| BE
© T E = = = X =< N =
& & S| b | E4| BG4
s | Yalitimsiz durum | 327 365 458 384 | Tekkatl,
C
o 600 m?
Lrn: TS825'e uygun durum Il 271 307 386 312 spor
S salonu
Ui Yiiksek performans I 232 272 300 240 binasi. =
Ll
c Yalitimsiz durum [ 102 174 270 422 | 5kath, 3
53 16 daireli, o
£ § | TS825%euygundurum [ 74 108 145 192 | 1000 m? =
g= konut =)
Yiiksek performans I 54 85 116 155 | blogu. o
=
1 =
7 Yalitimsiz durum I 203 265 354 468 3 katl, %
c 23000 =
m TS825'e uygun durum Il 163 194 234 278 e ;
o m?, ofis
© | Yiiksek performans m | 114 | 133 | 154 | 171 | binast

MESLEKi
HiZMETLER
GENEL
MUDURLUGU

71



T.C. GEVRE VE
SEHIRCILIK BAKANLIGI

KAMU BINALARININ ENERJi VERIMLI YENILEMESINE YONELIK REHBER

Toplam bzgijl (Spesifik) Eneriji Tiiketimi (kWWh/m?2yil)

iklim Bolgeleri

s > 50 50 50 50
5 . 8| 28] 8| =%
B S SE| RE| EE| 2E
- . = IE| ZE| S| 2E
g ce == 2= | 9= | BE=
[ M :0 = | LY | 22| W2
Yalitimsiz durum I 72 148 225 317 | 4kath,
E 3700
S 2 | TS825'% uygun durum [ 53 84 108 138 | m?tipik
£° ilkégretim
Yiiksek performans I 38 49 57 71 .
3 katli,
Yalitimsiz durum I 118 176 242 326 s
g alanlari ve
o . derslik-
g TS825'e uygun durum Il 96 126 161 202 leri olan
3
K 19200 m?
Yiksek performans I 67 78 90 120 fakilte
binasi.
5 | Yalitimsizdurum | 313 | 371 | se1 | eos | 2@
© 100000
a8 m? tam
a 1
E TS825'e uygun durum Il 284 321 405 497 tesekkill
9 ) hastane
T Yiksek performans I 255 270 337 412 binasi
§ 2 kath,
r_a; Yalitimsiz durum I 320 403 523 519 yiizme
§ havuz-
w % larina ve
2 _E- TS825'e uygun durum Il 265 303 335 342 sosyal
§ g alanlara
© q
= sahip
()]
E Yilksek performans m | 237 | 260 | 281 | 271 | 5800m?
2 bina.

Tablo 6-1: Farkli iklim Bélgeleri ve Farkli Bina Cesitleri icin Toplam “Spesifik Enerji Tiiketim” Ornegi

Tablo 6-1 ile ilgili aciklamalar:

1. Tabloda (¢ farkl bina kabugu durumu (senaryo) icin isi yalitim kalinliklar: ve karsilik gelen 1sil gecirgenlik katsayilari
kullanilimistir (ilgili tablo 7.1.6. bélimde verilmistir)
Senaryo I-Yalitimsiz durum: Bina cephelerinde hic ist yalitimi olmamasi.

PLANLAMA VE TADILAT PROJELERI

Senaryo Il- TS825'e uygun durum: Bina cephelerinde “TS825 Binalarda Isi Yalitim Kurallari Standardi”na uygun
yalhtim bulunmasi.
Senaryo llI- Yiiksek performans durumu: Bina cephelerinde “TS825 Binalarda Isi Yalitim Kurallar Standardi"nda
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2. Binalarin kullanim sekli, mimarisi, zonlama, proses yiikleri vb. her modelleme seceneginde kendi iclerinde ayni alin-
mistir. (Grnegin hastane ekipmanlari, havuz binasinda havuz 1sitma tiim seceneklerde ayni alinmistir).

Her durum icin binada isil konforun ve i¢ hava kalitesinin tam saglandigi (havalandirma yapildigi) esas alinmistir.
Bina kabugu isi yalitimi tablo 7-7'de verildigi sekilde alinmistir.

Bina kabugu hava sizdirma degerleri; yalitimsiz durum icin 1 ACH, TS825 durumu icin 0,8 ACH ve yiiksek perfor-
masl durum icin 0,4 ACH alinmistir.

6. Isitma/sogutma, havalandirma ve aydinlatma sistemleri asagidaki gibi alinmistir.
» 75825 Binalarda Isi Yaltimi Kurallar Standardi’'na uygun durum ve yalitimsiz durum icin kazan verimliligi %85,
chiller EER 2,9; havalandirma sabit debili, aydinlatma sistemi fluoresan olarak alinmistir.
» Yiiksek performans durumunda (U= U(TS825/2 durumu) kazan verimliligi %98, chiller EER degeri 4,5; havalandir-
ma degisken debili (talep esash), aydinlatma LED alinmistir.
= [sitma ve sogutma sistemi olarak 2 borulu fan coil sistemi alinmistir.
= Tiim seneryolar icin merkezi havalandirma sistemi alinmistir.

7. Tablonun kullanimi:
» Faturalardan hareketle binanin elektrik ve dogalgaz spesifik enerji tiiketimleri hesaplanir.
= Binada 1sitma, havalandirma yoksa bunlarin etkilerini enerji modelleme yaptirarak veya miimkiin olabilirse tahmin
ile hesaplayip faturalardan hesaplanan degerlere ekleyerek toplam spesifik enerji tiiketimi belirlenir.
= Belirlenen bu tiiketim, bu tabloda binanin bulundugu iklim bolgesi ve bina kategorisinde yer alan degerler ile karsi-
lastinilarak hangi senaryoya yakin oldugu belirlenir.
= Bu sekilde incelenen binada, enerji verimliligi artis potansiyeli olup olmadigi degerlendirilebilir.

8. Tablo icin secilen mevcut binalarin kullamm sekli, mimarisi, bolgelere ayirma (zonlama), iiretim (proses) yiikleri vb.
her modelleme seceneginde kendi iclerinde ayni alinmistir. Ornegin, hastane tiiketimlerinde ameliyathane ekipman-
lari, yogun bakim ekipmanlar tiiketimleri dikkate alinmistir. Benzer sekilde, ofis binalarina ofis ekipmanlar, havuz
binalar tiiketimlerine havuz isitmasi dahil edilmistir. //kdgretim ve fakiilte binalarinin modellemesinde yaz aylarinda
tatil oldugu dikkate alinmistir.

9. Burada verilmemis olmakla birlikte, enerji modelleme programiari her durum icin binanin CO, salimini da hesapla-
yabilmektedir.
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Ornek 6.1:

Tadilati yapilacak binaya iliskin binaya ait bilgiler:

Binanin bulundugu yer: Erzurum (4. iklim bolgesi)

Yapim yili: 1997

Bina tipi: Ofis

Bina kullanim alani: 4.200m?

Yillik elektrik tiiketimi: 400.000kWh/yil

Yillik dogal gaz tiiketimi: 1.050.000kWh/yil (98.684m?3/yil)
Elektrik spesifik tiketimi: 95.23kWh/m?yil (400.000/4.200)
Dogalgaz spesifik tiiketimi: 250kWh/m>2yil (1.050.000/4.200)
Toplam spesifik eneriji tiiketimi: 345kWh/m2yil

ANTAL- ISTAN- ANKA- ERZURUM
Bina Kabugu Isil YA (1. BUL (2. RA (3. (4. iklim

Senarye | 5yelliklers iklim iklim iklim bélgesi),

bolgesi) | bolgesi) | bolgesi) | kWh/m2yil

[ Yalitimsiz durum 203 265 354 468
. TS 825 Standart'
Ofis | andartind | 463 194 234 278
Binasi uygun durum
U=u (TS825) / 2
1 ( ) 114 133 154 171
durumu

Binanin toplam “spesifik enerji tiiketimi” 345 kWh/m?2yil olarak hesaplanmis olup bu deger Tab-
lo 6-1'de yalitimsiz durum (468 kWh/m?2yil) ile TS825 Standart'ina uygun durum (278kWh/m?yil)
arasinda kalmaktadir. Bu nedenle binanin enerji verimliligi artis potansiyelinin yiiksek oldugu de-
gerlendirilir. Yilksek performans durumundaki (171 kWh/m?yil) degerine yaklasmak veya arada bir
yerlerde kalmak icin daha fazla isi yalitimi yapilabilir, daha ylksek performansli camlar secilebilir.
Bunun icin Sekil 4-3'te belirtilen adimlar takip edilebilir.

PLANLAMA VE TADILAT PROJELERI
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6.2.4 Onlemlerden Uygun Olanlarin Uygulanmasi
Bina tadilat kapsaminin belirlenmesinde asagidaki ve/veya benzeri bir yol izlenebilir.

Hazirhk Siireci

a) Tadilat yapilacak binanin son 2-3 yillik enerji tiiketimleri incelenip, yukarida aciklandig
uzere enerji verimliligi uygulama potansiyeli olup/olmadigi belirlenir.

b) Enerji verimliligi potansiyelinin belirlenmesinin ardindan, konut-lojman-saglik ocaklari gi-
bi binalarda “on ettt’, konut disi blyiik binalarda “detayli etGt” yapilmasi uygun olur.

c) Yapilacak etitler sonucunda enerji verimliligi potansiyeli oldugu belirlenen bina:
» 7.1.0rtak Uygulamalar bolimu cercevesinde degerlendirilir.
» Eger binanin mevcut durumunda sogutma, havalandirma sistemleri, bina otomasyon
sistemleri vb. yoksa ve tadilat surecinde eklenecekse bu sistemler en uygun teknolojiler
dikkate alinarak secilir.
= Binanin enerji verimli uygulama ve dontsumunin yanisira "Ic Mekan Kalitesi"nin sag-
lanmasina dikkat edilir (5. bolume bakiniz.).
» Gerekirse enerji modellemesi yapilir ve hedefler revize edilir (Enerji modellemesi, degi-
sik enerji verimliligi projeleri igin yapilir, bunlara ait ilk yatinm maliyetleri de hesaplanarak
en uygun enerji verimliligi uygulama projelerine karar verilir.).

d) Enerji verimliligi calismalarinda akis sireci Sekil 4-3'te verilmistir.

e) Mevzuat referans alinarak iyilestirmeler belirlenir. Ornegin, binadaki yangin sistemleri ek-

siklikleri, engellilerin ulasimina iliskin eksiklikler, elektrik tesisat alt yapi eksiklikleri gide-
rilmek tzere calisma yaptirilir.

f) Enerji etlitleri sonucunda dneriliyorsa ve bltce olanaklari elveriyorsa; yenilenebilir ener-
ji teknolojileri uygulamalari tadilat paketine eklenebilir (gtines sicak su kolektord, glines
elektrik Gretimi, glines hava kolektor sistemleri, 1sil depolama ve pasif sistemler vb.).

g) Tim tadilat icerigi kesinlestirildikten sonra ihale dékimanlari (projeler, sartnameler vb.)
hazirlanir.

Tadilat Uygulama (insaat) Siireci

1. Bina tadilatlarinin ozelligi geregi, genel uygulama projelerine ilave olarak rolove alma,
(1/20, 1/10, 1/5) dlcekli detay ve sahaya uygunluk projelerinin de cizimi gerekmektedir. Bu
itibarla tadilat islerini yapacak firmalardan ihale asamasinda aranmasi tavsiye edilen asgari
ozellikler asagida 6zetlenmistir:

a) Firmanin mevcut bina tadilatlari ile ilgili deneyimlerinin olmasi.

b) Tadilat konusunda deneyimli personele sahip olmasi.

c) Santiyede detay gelistirilmesi (shop drawings) icin yeterli ve deneyimli personel bulun-
masi.

Bu baglamda sozlesmeye “ihale dokiimanlarinda gosterilen ve belirtilen tim cihazlar ve mal-
zemelerin temin edilerek teknigine uygun olarak, ilave bedel talep edilmeden, santiyede ge-
rekirse detay ¢ozimler Ureterek, fen ve sanat kurallarina uygun olarak yapilacagl” yoninde
hikdmler konulmalidir.
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Bu sekilde is ihale edildikten sonra uygulama sirasinda gerekli kontroller yapilmali, segilen
drtnlerin ihale dosyasindaki sartlari saglayip saglamadigy; atik yonetimi, cevreye uyumlu in-
saat sureci, ihalede istenilen sayi ve kalitede personel bulundurulmasi vb. kontrol edilmelidir.

Tadilat insaati esnasinda binada korunmasi gereken sistem ve ekipmanlarin zarar gormeme-
sine 6zen gosterilmelidir. Benzer sekilde yUklenici is glvenligi ve calisma sahasinin diizenli ve
temiz tutulmasina dikkat etmelidir.

Uygulamada kirletici malzeme (ucucu organik bilesikler-VOC) kullaniminin engellenmesi igin
gerekli imalat tariflerinin yapilmasi ve insaat stirecinde malzeme se¢iminde kataloglarin ince-
lenip onaylanmasi gerekir.

Uygulamanin bitiminde, gecici kabul dncesinde “Test Ayar Dengeleme (TAD)" kontrolleri bir
TAD firmasina yaptirimalidir. Bu baglamda ozellikle esash tadilatlarda (6rnegin isitma/so-
gutma sistemleri kurulmasi, bina kabugu isi yalitimlari, birlesik isi-gli¢ sistemleri kurulumu)
performans olctimleri yaptiriimali, eksiklikler veya hatalar varsa kabul oncesi diizelttirilmelidir
(Bu konu ile ilgili olarak 8.5. bolime bakiniz.).

isletme Siireci

Bina isletmeye acildiktan sonra, planlanan/hedeflenen enerji verimliligi ve konfor sartlarina
ulasilip ulasilamadiginin kontroll yapilmalidir. Eger hedeflenen sonuclar alinamadi ise; bunla-
rin sebeplerinin ortaya konulmasi ve ilave iyilestirilmeler yapilmasi uygun olur. Bu cercevede
biiyiik binalarda miimkiinse “6lcme ve dogrulama (O&D)" siireci planlanmali ve uygulanmali-
dir. isletme siireci ile ilgili olarak genis bilgi 9. bolimde verilmistir.

PLANLAMA VE TADILAT PROJELERI
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7

Bina Kullanim Amacina Gore
Uygulanabilecek Enerji Verimliligi
Calismalari ve Insaat Sureci

7.1 Ortak Uygulamalar

Mevcut binalarin tadilat calismalarinda, teknik ve ekonomik yontemlerle enerji performansinin
arttinlmasi, i¢ mekan kalitesinin saglanmasi ve giincel mevzuata uyum (daha 6nce belirtildigi
tzere deprem yonetmeligi, yangin yonetmeligi, engelli ulasimi vb.) saglanmasi hedeflenir.
Enerji tiketimi baglaminda bina tadilati stirecinde uygulanabilecek enerji verimliligi artirici
stratejileri, pasif ve aktif stratejiler olarak ikiye ayrilabilir.

Pasif stratejiler; dogal havalandirma, dogal aydinlatma gibi olanaklardan (herhangi bir yapay
unsur kullaniimadan) yararlanilabilmektedir. Pasif sistemler, genellikle enerji tiiketimini azalt-
maya yonelik yardimai sistemlerdir (Detayli bilgi icin 7.1.9. bélime bakiniz).

Aktif stratejiler; benzer amacin elde edilmesi icin kullanilan mekanik tesisat sistemleri, elektrik

aydinlatma sistemleri, yenilebilir enerji sistemleri vb.dir. Sekil 7-1'de gosterildigi lizere enerj
verimli bina tadilatlari icin her iki stratejinin optimum diizeyde kullanilmasi hedeflenmelidir.

Mevcut Durum

Pasif Stratejiler Aktif Stratejiler

Enerji Verimliligi

Enerji Etkin Tasarim

Sekil 7-1: Binalarda Enerji Verimliligi Bilesenleri

Bu boliimde, bina tadilatlarina karar verme ve uygulama surecinde bina teknik sistemlerine
ait konular agiklanmistir. Bu agiklamalar tim bina tipolojileri ve tim iklim bolgeleri igin genel
olarak gecerlidir. Ancak farkli bina tipolojilerinde, her tipolojiye uygun farkli sistemler de bulu-
nabilmektedir. Bu konular 7.2., 7.3., 7.4., 7.5., 7.6. ve 7.7. bélumlerde verilmistir.
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7.1.1 Yikim/Sokiim Sirasinda Alinacak Onlemler/Tehlikeli Malzemeler
(Yakit Deposu, Asbest Vb.), Moloz Nakliyesi

Yikim/sokidm; ekonomik omrind doldurmus veya dogal afetler sebebiyle farkl diizeylerde
hasar almis binalarin, mihendislik dlcttleri dogrultusunda belirli araclar kullanilarak ortadan
kaldiriimasi islemi olarak tanimlanabilir. Bununla birlikte yikim/sdkim denildiginde yapilarin
yikimi/sokimu oncesinde ve sirasinda igindeki yabanci maddelerden glivenli bir sekilde ayik-
lanmasi, ayiklanan malzemelerin guvenlik cercevesinde gecici olarak biriktirilmesi ya da geri
kazanimi ile yikimin/sékimdn kontrolli bir sekilde yapilmasi ve is yerinden uzaklastiriimasi
prosesleri de anlasilmalidir. Bir yapinin yikim/sokim sebepleri genel olarak asagidaki gibidir:

= Binanin ekonomik 6mrind doldurmus olmasi.

= Binanin mevcut amacina hizmet edemeyecek sekilde yetersiz kalmasi.

= Binanin kullanim amaglarinin degismesi ile istenilen yeni amaca uygun hizmet vereme-
mesi.

» Binanin dogal afetlerden (heyelan, hortum, sel, firtina, deprem vb.) dolayi ciddi bigimde
hasar gorerek kullanilamayacak hale gelmesi veya binayi kurtarmak icin yapilmasi gere-
ken onarim maliyetinin yiksek olmasi.

= Binanin yangin, patlama, teror saldirisi gibi dis etkilerden dolayi hasar gormesi.
» Planlanan tadilatlar esnasinda binanin yenilenecek kisimlarinin sokulmesi.

Yikim, sokim sirasinda alinacak onlemler ile ilgili detayl bilgi Ek-7.1.1 Yikim, Sokiim Kontrol
Formu Ornekleri'nde verilmistir.
Kazi, insaat ve yikim faaliyetlerinden kaynaklanan dékdintilerin yénetimine ait teknik konular

ve idari prosediirler, “Hafriyat Toprag), insaat ve Yikinti Atiklarinin Kontrolii Yonetmeligi“nde
diizenlenmistir. ihale dosyasi bu Yonetmelik dikkate alinarak hazirlanmalidir.

7.1.2 Projelendirme

Planlama, deprem etdtleri, enerji etltleri ve diger calismalarin sonucunda karar verilecek
tadilatlarin niteligi ve kapsami, proje ve ihale dokiimanlari “4734 Sayili Kamu ihale Kanunu”
hikdmlerine uygun olarak hazirlanir. Projeler, yetkili “Serbest Mihendislik ve Musavirlik Fir-
malarina (SMM)" yaptirimalidir. Yapilan projelerin kontrol siirecinde ilgili kamu kurumlarinin
(Cevre ve Sehircilik Bakanhgi, Milli Savunma Bakanligy, iller Bankasi vb.) ve meslek odalarinin
(ing,aat Muhendisleri Odasi, Makine Muhendisleri Odasi, Elektrik Mihendisleri Odasi, Cevre
Muihendisleri Odasi vb.) kontrol listelerinden yararlanilabilir. Hazirlanacak ihale dosyasinda
asgari asagidaki dokimanlar bulunmalidir:

a) Arsa bilgileri.
b) ihtiyac programina uygun olarak hazirlanan mimari projeler.

c) Enerji verimliligi uygulama projeleri (valitim, mekanik tesisat sistemleri, elektrik tesisat
sistemleri, otomasyon tesisati vb.).

d) Yenilenebilir enerji sistemlerine ait projeler (varsa).

BINA KULLANIM AMACINA GORE UYGULANABILECEK ENERJi VERIMLILIGI CALISMALARI VE INSAAT SURECI
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e) Yonetmelikler ve mevzuat geregi yapilmasi gereken islere ait projeler (deprem giiclendir-
me, yangin tesisati, engellilerin erisimi vb.).

f) Hesap raporlari (statik, mekanik, elektrik, alt yapi vb.).
g) Mahal listeleri.
h) Hazirlanan projelere ait yaklasik maliyetler (metraj, tutarlar ve pursantajlar).

i) Teknik sartnameler ve imalat tarifleri.
ihale dosyasi ile ilgili olarak ilave bilgi icin Ek-7.1.2 ihale Dosyasi Kontrol Formu Ornegi'ne
bakilabilir.

7.1.2.1 Statik Yapinin incelenmesi

Binada ilave yangin merdiveni yapilmasi, yeni asansor yapilmasi, yeni tesisat sistemleri icin
ilave saft yapiimasi, dosemelerde ve perdelerde delik delinmesi gibi binaya ilave yik getiren
ve/veya binanin statik yapisini etkileyen durumlarda, yapinin statik incelemesi yapilmalidir.

Mevcut bir binada, deprem incelemelerinin yapilabilmesiicin Ek-4.1 Betonerme ve Celik Yapi
inceleme Formu Ornegi'nde belirtilen verilerin toplanmasi, toplanan bu verilere gére binanin
deprem performans analizlerinin yapilmasi gerekmektedir. Bu analizler sonucuna gore bina-
nin guclendirme ihtiyaci olup olmadigi tespit edilir ve ihtiyag olmasi durumunda ilgili proje ve
sartnameler hazirlanir.

Deprem incelemesi surecinde bina statik yapisinda, demirlerde korozyona sebep olabilecegin-
den su yalitimi da dikkate alinmalidir.

7.1.2.2 Cevre Diizeni, Peyzaj

Binalarda 1sitma, sogutma ve aydinlatma sistemlerinin enerji tiketimlerinin azaltiimasinda
peyzaj tasarimi da etkili olabilmektedir. Eger dogru analizlerle uygun peyzaj tasarimi yapilir-
sa bina ¢evresinde olusan mikroklima kosullari iyilestirilebilir ve isitma/sogutma yiklerinde
verimlilik saglanabilir. Ayrica agaclarin dogru konumlandiriimasi ile giin 1sigindan faydalanma
arttinilabilir. Bu ¢ercevede Tablo 7-1'de 6rnek bir 6neri listesi verilmistir.
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Genel Konular Oneriler

Peyzaj tasarimi; arazi organizasyonu ile verimli alan kullanimi, iklimlendir-
me ile konfor kazanimlarinin yani sira, gorsel, psikolojik ve ekolojik kazanim
saglanmasi gibi konularda 6nemli etkiye sahiptir. Bu nedenle, mevcut bina-
larda yenileme calismalari yapilirken cephe, ¢ati ve zemin kaplama malze-
melerinin ve mevcut peyzajin performans degerleri dikkate alinmalidir.

Cevre Diizeni ve Peyzaj
Degerlendirmesi

liman bolgelerde bulunan binalarda, yaz aylarinda golge ve buharlasma ile
sogutma saglanabilmesi amaciyla peyzaj diizenlemesi yapilabilir. Sicak ve
kuru bélgelerde bulunan binalarda, kisin glinesten kazanilan enerji fazlasi
iklim Etkisi depolanabilir. Ayrica, yenilemesi yapilan bina bahcesinin durumu, kendi
iklim kosullarina ve oturma mekanlari, oyun alanlari, téren alanlari gibi is-
levsel ihtiyaglara gore degerlendirilerek tasarim prensipleri dogrultusunda,
yerine 0zgu tasarimlarla ¢ozilmelidir.

Bina cevresinde bulunan mevcut duvar ve cit gibi yapay peyzaj dgelerinin
durumu degerlendirilebilir ve iklimlendirmeye faydali olma konusunda is-
levsiz kaliyorsa peyzaj tasarimi dogrultusunda yenilenebilir.

Bina Cevresi Duvar ve
Gitler

Cati alanlarinda “yasayan catilar” olarak adlandirilan yesil cati sistemleri
tercih edilebilir. Yesil catilar; “ekstensif” ve "intensif olmak lzere iki ana
baslik altinda incelenebilirler. intensif catilar: Park gibi diizenlenen cati bah-
celeri olarak nitelendirilebilir. Nispeten daha pahali bir sistemdir. Yesil catilar
hem dogal hayatin devamliigini saglarlar hem de 1si yalitimi 6zellikleri ile
Isitma-sogutma harcamalarini distrerek enerji verimliligine katkida bulu-
nurlar. Yesil catilarin, 1si yalitimi 6zelliklerinin yani sira diger avantajlari, ses
yalitimi yapabilmeleri ve yagmur sularini tutabilmeleridir.

Catilar

BINA KULLANIM AMACINA GORE UYGULANABILECEK ENERJi VERIMLILIGI CALISMALARI VE INSAAT SURECI

Peyzaj ile olusturulan golge alanlar ile binalarin ve sert zeminlerin depola-
digi ve yaydigl 1sinin etkisini azaltilarak yansitma kontroli saglanabilir (isi
adasi etkisi). Isi adasi etkisi, catilar icin de gecerlidir ve miimkiin oldugunca
acik renkli malzemelerin tercih edilmesi uygun olmaktadir. Yenilenecek sert
zemin, bina yapisinin temeli vb. sorunlar sebebiyle kirnlmasi mimkin de-
Sert Zemin iliskisi gilse veya kirmadan yenileme yapilmak isteniyorsa var olan zeminin uygun
bir malzemeyle kaplanarak veya boyanarak iyilestiriimesi saglanabilir. Ek
olarak bitki dikimi icin de yine sert zemin kirilamiyor ise saksi vb. tasinabilir
elemanlarla tasanim kararlari dogrultusunda peyzaj diizenlemesi yapilabilir.
Ayrica, toren vb. kullanim ihtiyacina yonelik sert zemin durumu degerlendi-
rilmeli ve bu dogrultuda peyzaj tasarimi yapiimalidir.

Ozellikle bati ve dogu giinesinden korunmak icin bu cephelerde gélgeleme
ihtiyaci olacagindan, mevcut agaclarin durumu degerlendirilmeli ve yeni
agac ihtiyaci belirlenmelidir. Tasarim girdisi olarak gtinisigl ve golgelendirme
simulasyonunun, ilgili programlarla yapilmasi onerilmektedir.

Golgelendirme
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Peyzaj tasariminda kullanilacak maobilyalarin  seciminde, elemanlarin
veniden kullanilabilen malzemeler olmasi ya da geri donlsiumli mal-
zemelerden (retilmesinin, surdirdlebilirlige katkisi blydktir.  Yagish
glnlerde, yagmur suyu akisinin engellenmesi ve topragin altina alinmasi
icin suyu gecirebilen malzemelerin kullaniimasi da strdurdlebilir peyzaja
dair malzeme onlemleri arasinda vyer alir. Aydinlatma elemanlarinda ise
Yerel Malzeme ve isik kirliligine neden olmamasi igin 15181 sadece asagl dogru yonlendiren
Bitkiler armatirler secilmelidir. Bina yenileme calismalarinda, peyzaj tasarimin-
da kullanilmak Uzere secilen bitkilerin verel tirlerden tercih edilmesi,
bakim, surdurdlebilirlik ve kaynak tuketimi agisindan verimli sonuglar
verecektir. Hem bulunabilirlik kolayig hem de iklim sartlarina uyum
saglayabilmesi gibi parametreler sebebiyle yerel tirler tercih edilebilir.
Ayrica, bitkilerin mekansal konfora etkisi goz ardi edilemeyecek kadar
onemlidir.

Bina tadilati dogrultusunda peyzaj diizenlemesi ve bakimi konularinda, bina
personelinin egitimi ve is tanimi glincellemesi 6nemli bir konudur. Peyzaj
ogelerinin budama, tamirat vb. periyodik bakimlarinin yapiimasi gibi konu-
larin belirlenerek diizenli takibinin saglanmasi gerekmektedir.

Tablo 7-1: Mimari ve Peyzaj Degerlendirmesi icin Oneri Listesi

Tespitler ve Buna Bagl Olarak Alinabilecek Onlemler

Arazide oncelikle cografi ve topografik bir inceleme yapilarak; topragin gecirgenligi, arazinin egimi,
sulak alanlarin orani, yiizey suyu akisi yollari ve yeralti suyu seviyesi gibi bilgiler derlenmelidir.

BINA KULLANIM AMACINA GORE UYGULANABILECEK ENERJi VERIMLILIGI CALISMALARI VE INSAAT SURECI

Yagis kapasitesi tespit edilmelidir.

Ozellikle yamacglarda, toprag yiizeyde tutmak ve yagmur suyunun yiizeysel akisa gegmesini 6nlemek
amaciyla arazi yiizeyine teraslar yapilmalidir. Teraslarin aralik veya en kesitlerinin hesaplanmasinda,
azami yagis miktari, egim, bitki 6rtiist, toprak yapisi gibi unsurlar goz éniinde bulundurulmalidir. Ya-
gislarin yogun oldugu ancak topragin gecirimsiz oldugu, %1-5 egimli bolgelerde, ani sel baskinlarini,
toprak erozyonunun ve yagmur sularinin yiizey akisina ge¢gmesini énlemek amaciyla egimli (akitici)
teras uygulamasi yapilmalidir. Bu tir teraslar, akisin hizini distrlip yagis sularini kisa mesafelerde
tutarak yamag disina akitmak icin kullanilir.

%25-30
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Cevre diizenlemesinde uygun yerlere bahgeler ve yesil alanlar 6nerilmelidir.

Otoparklarda, yaya yollarinda ve bahce diizenlemelerinde yagmur suyunun yeralti suyuna karisabil-
mesini saglamak icin gecirgenligi yiksek kaplama sistemleri onerilmektedir.

Surdurdlebilir peyzaj tasarimi yapilirken dncelikle dikkat edilmesi gereken konu, yerel ve uyum sagla-
mis bitkilerin kullanimidir. Yerel bitkiler, o bolgede dogal olarak yetisebilen bitkilerdir. Uyum saglamis
bitkiler ise kdken olarak farkl bir bolgeden gelse de o bélgenin iklimine uyum saglayarak yasayan
bitkilerdir. Bu sayede, bélgede yetisen bitki tirleri korunmaktadir.

Fazla su gereksinimi olan bitkilerin binalara en yakin bolgelere, yani yagmur suyu inis borulari ve cati-
lardan yagmur suyunun aktigi bolgelere dikilmesi tercih edilmelidir.

Asiri su talebi nedeniyle genis cim yizeylerden kaginilmasi, yerine yer ortici tirlerin tercih edilmesi
gerekir.

Peyzajda kullanilan bitkilerin tiiriine ve su gereksinim miktarlarina gore; fiskiye sulama, damlama su-
lama veya toprak alti sulama sistemlerinden biri tercih edilmeli ancak tim sistemler, avantaj (suyun
kontrolt, zaman kazandirma, su verimliligi saglama vb.) ve dezavantajlarina (buharlasma, su yolunun
tikanmasi, kontrol eksikligi nedeniyle ayni bolgenin sirekli sulanmasi veya bazi bolgelerin sulanama-
masi, kokld bitkilerin sisteme zarar vermesi, goriiniir olmayan sistemlerdeki arizalarin geg fark edilme-
si, kurulumdaki zorluklar vb.) gére degerlendirilip su etkinligi yliksek olan sulama sistemi secilmelidir.

Peyzajda iklime uygun, yerel ve az su ihtiyaci olan bitkiler secilmelidir. Degisik onlemlerle peyzajda su
tuketim ihtiyaci azaltiimalidir.

Tablo 7-2: Peyzaj Kapsaminda Alinabilecek Onlemlere Ornekler

Mevcut binalardaki peyzaj uygulamalari icin Ek-10 Vaka Ornekleri V-7.1.2.2 Bina Cevresi ve

Peyzaj Uygulama Ornekleri boliimiine bakiniz.
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KAMU BINALARININ ENERJi VERIMLI YENILEMESINE YONELIK REHBER

7.1.3 Malzeme Yonetimi

Binalarda dayanikliik ve yiksek enerji performansi agisindan malzeme yonetimi, 6nemli
unsurlardan biridir. Yapr malzemesinin enerji etkin olabilmesi icin kendi yasam donglsunu
olusturan her asamada, enerjiyi az ve verimli kullanmasi gerekmektedir. Hammaddesinin
dogadan elde edilisinden baslayarak uretilmesi, tasinmasi, kullaniimasi ve yok edildikleri
asamaya kadar gecen siirecte, enerjiyi etkin kullanan ve sertifikali yapr malzemelerinin tercih
edilmesi, yapilarda surdurdlebilirligi artirmaktadir.

7.1.3.1 Malzeme Secimi (Yapi Malzemesi Mevzuati, Yerli/Yerel Malzeme)

Hammaddenin Uretim yerine, malzemelerin de insaat alanina tasinmasi sirasinda ortaya
¢ikan gevre sorunlarinin azaltilmasi, tasima icin harcanan enerjinin azaltilmasi, trintn kayip
vermeden tasinmasi, kirletici atiklarin olusumunun engellenmesi icin yerel-yakin yerlerde
dretilmis olan drdnlerin ve geleneksel/dogal malzemelerin kullanimi incelenmelidir.

Bu nedenle, tasarim ve proje asamasinda oncelikli olarak yerel malzemelerin segilmesi 6ne-
rili. Buna bagli olarak yerel ve geleneksel malzemelerin Uretimleri sirasinda cevreye atik gaz
vermemeleri, Uretimleri icin az enerji kullanilmasi, kirlenme ve kaynak kullanimi acisindan
cevreci olmasi yerel malzeme seciminin dnemini ortaya koymaktadir.

Ayrica segilen malzemelerin ekonomik 6mdrleri sonunda mimkin oldugunca geri donistu-
rdlebilir-kullanilabilir olmasina dikkat edilmelidir. Kamu binalarinda yapilacak enerji verimli
tadilat kapsaminda yurdrlikte olan “Yapr Malzemeleri Yonetmeligi"ne ve “TSE Standartla-
r"na uygun malzeme secimi dikkate alinmalidir (Detaylar icin 8.2. béliime bakiniz). “Binalarin
Yangindan Korunmasi Hakkinda Yonetmelik” ve “Yapi Malzemeleri Yonetmeligi” kapsaminda,
“Yapi Malzemelerinin Yangina Tepki Siniflarina, Yapi Elemanlarinin Yangina Dayaniklliging,
Cati ve Cati Kaplamalarinin Dis Yangin Performansina Dair Teblig (Mhg/2017/13)"e gore mal-
zeme secimi yapilimalidir.

BINA KULLANIM AMACINA GORE UYGULANABILECEK ENERJi VERIMLILIGI CALISMALARI VE INSAAT SURECI

7.1.3.2 Malzeme icerigi (Ucucu Organik Malzemeler, Gazlar vb.)
Ucucu Organik Bilesikler (VOC) *

Bina kullanicilarinin sagligr agisindan, malzemelerin tretimi sirasinda zararli kimyasal islemin
uygulanmamis olmasi, herhangi bir tehdit icermeyen bilesenlerden olusan malzemelerin
secilmesi gerekmektedir. Ozellikle kompozit ahsaplarin, boyalarin, yapistiricilarin Gretiminde
kullanilan "ugucu organik bilesikler VOC” (benzen, formaldehit, ksilen, tolien gibi) bina igi hava
kalitesinin diismesine, dolayisiyla gesitli saglik sorunlarina sebep olabilmektedir.

Yapistiricilar, dolgu malzemeleri, boyalar, incelticiler vb. nin ortama saldigi gazlarla ilgili 6rnek
referans degerler Ek-7.1.3.2 Ugucu Bilegenler ve Kirleticiler Kontrol Formu Ornegi'nde ve-
rilmistir.

; . . .
MESLEK www3.epa.gov/region1/airquality/voc.html
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Radon Gazi 2

Genelde insanlar zamanlarinin biyik bir kismini kapali mekanlarda gecirdikleri icin radona
maruz kalmalari, Gnemli bir problem olarak ortaya ¢ikmaktadir. Radon gazi binalara zemindeki
catlaklar, yapi baglanti noktalari, duvar catlaklari, tesisat bosluklari, duvar arasi bosluklarindan
girmekte, ayrica yapi malzemeleri, mutfakta veya isinma amach kullanilan yakitlarda radon
da bina ici konsantrasyonu artirmaktadir. Binalardaki radon kaynaginin biytuk bir kismi, bina-
nin temelindeki toprak ve kayalardir. Radon gazi, toprak boyunca yukselerek binanin altinda
hapsolmakta ve basing olusturmaktadir. Binanin altindaki bu yiiksek basing nedeniyle gazlar
yerden ve duvarlardan, ozellikle catlak ve bosluklardan, bina iclerine sizarlar. Topraktaki ve
yap! malzemelerindeki radon gazi miktari, toprak ve yapi malzemelerinin nem orani ve gegi-
simi (diflizyonu) potansiyeli, toprakla temasta olan binanin yiizey alani ve yalitim niteligi, bina
zemini, binadaki havalandirma kapasitesi, binalardaki radon konsantrasyonunu etkileyen te-
mel unsurlardir. Bu baglamda radon ve bozunma urtinlerinin solunmasi, 6nemli bir saglik riski
olusturmaktadir. Solunum sisteminde ortaya ¢ikan bozunma sonucunda, bronsal epiteldeki
radyasyon dozu artmakta, bozunma urinleri kararli hale gelinceye kadar bozunma devam
etmekte ve bu slrecin her asamasinda radyasyona maruz kalinmaktadir. Bu ise akciger doku-
sunda hasara, dolayisiyla zaman icinde kansere sebep olabilmektedir. Solunum sistemindeki
radyasyon dozu solunmus havadaki radon gazi konsantrasyonuna bagldir.

Radon Gazi Riskinin Azaltilmasi icin Alinmasi Gerekli Tedbirler

» Yapi malzemelerinin radyoaktivite analizleri ve doz degerlendirmeleri yapilarak degerlen-
dirme sonuclar tavsiye edilen radyoaktivite duzeylerinin Gzerinde olan malzemeler, bina
yapiminda kullanilmamalidir.

= Binalarin toprak ile temas eden ylzeyleri ve birlesim yerleri, sizintiya imkan vermeyecek
sekilde izole edilmelidir.

» Binalarin duvarlarinda, su ve kanalizasyon borularinin gectigi yerlerde bulunan catlaklar,
acikhklar onanlmal ve kapatilmalidir.

= Yerden ve duvarlardan bina igine sizan radon gazi bina disina kacamazsa bina igindeki
konsantrasyonu artiracaktir. Bu nedenle, kapali ortamlarin ve 6zellikle bodrum katlarin
havalandiriimasina 6zen gosterilmelidir.

Asbest 3

Asbest, yirminci ylzyilin basina kadar ¢imentoya karistirilarak isi yalitimi malzemesi olarak
kullanilmistir. Ancak insan sagligina zararli ve kanserojen oldugu belirlenerek 2010 yilinda Tir-
kiye'de kullanimi yasaklanmistir. Tadilat yapilacak yapilarla ilgili tasarim ve proje asamasinda
asbest icerikli malzemelerin bulunup/bulunmadigl ve hangi asbest tirleri oldugu belirlenme-
lidir. Bunun i¢in numune alma islemleri yapilir, asbest olup/olmadigi laboratuvar analizleri ile
anlasilabilir. Asbestli malzemeye rastlaniimasi durumunda ortamdaki lif sinir degerinin asilip/

2 www.taek.gov.tr/ogrenci/bolum&_02.html

3 www.hsa.ie/eng/Your _Industry/Chemical/Asbestos/
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asilmadiginin belirlenmesi ve insaat esnasinda asbestli malzemelerin tehlikeli atik tesislerine
bertarafi gerekir. Tim bu arastirmalardan sonra onlem alinmasi gerekirse bunlar ihale dos-
yasina konulmalidir. Analiz sonuglarina gore asbest icerikli malzeme bulunmasi durumunda
"Asbestle Calismalarda Saglik ve Giivenlik Onlemleri Hakkinda Yénetmelik” tebelirtildigi se-
kilde asbest s6kim uzmanlari ve asbestle calisma konusunda egitimli personel tarafindan
yapiimalidir.

7.1.3.3 Malzeme Temini/Nakliyesi/Depolamasi

Malzeme temininin mumkun oldugu kadar binanin bulundugu yere yakin bolgelerden yapil-
masi karbondioksit saliminin azaltilmasi ve nakliye maliyeti agisindan uygun olur.

Kullanilacak malzemeler; toz, nem, fiziksel darbeler gibi yonlerden lreticilerin onerdigi sart-
larda depolanmalidir. Ozellikle okul, hastane, lojman, spor tesisi gibi kamu binalarinda tadilat
esnasinda gelisigtizel malzeme stoklanmasi hem bina kullanicilar hem de isciler agisindan, is
glvenligi ve is¢i saglhgi agisindan buiyik risk tasidigindan kaginilmalidir. Bu imkanlar yok ise ve/
veya yetersiz ise uygun bir alana gecici/kapal bir konteyner ve/veya depo yapilmalidir. Tadilat
esnasinda kullanilacak olan malzemelerin, eger uygun kosullarda depolama imkani yok ise
insaat uygulama planina, siresine ve kullanilacak miktara gére malzeme temini uygun olur.

7.1.3.4 Tadilattan Cikan Malzemenin Geri Donlisimu

insaat uygulamalari (yapi malzemesi tiretimi, binalarin yapim, tadilat, onarim ve yikim uygula-
malari) sonucunda ortaya gikan beton, metal, ahsap, seramik, plastik, cam gibi yapi malzeme-
leri/bilesenleri yapisal atik olarak nitelendirilmektedir. Ortaya gikan kati atiklardan geri doniis-

turdlebilir olanlar "Kati Atik Yonetimi Yonetmeligi” referans alinarak degerlendirilmelidir. Tablo
7-3'te yapI malzemeleri/bilesenlerinin geri kazanim islemleri ve kullanim alanlari verilmistir.

Yapi Malzemeleri/
Bilegenleri

Geri Déniisiim islemi Geri Déniistiiriilmiis Uriin

Geri donustirilmus agrega (kirmatas)
Dolgu malzemesi, diistik dayanimli beton
Kirma, ufalama bilesiminde agrega (grobeton)

Yol yapiminda altyapi malzemesi

Parke tas, siva ve peyzaj elemanlarinda

Harc artiklarinin temizlenmesi
Kirma, ufalama

Yakilarak ugucu kiile donls-
tlrme

Yeniden kullanilacak tugla
Dolgu malzemesi
Tugla/kiremit tretiminde hammadde

Tugla/kiremit

Geri donustirilmus agrega

Dogal tas Kirma, ufalama i
Dolgu malzemesi
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Mermer

Metaller, insaat
demiri vb.

Kagit/karton

Plastik esasli
malzeme

Seramik

Yalitim malzemeleri

Kapi/pencere
Mutfak ekipmanlari

Elektrik malzemeleri

Elektrik kablolari

Kirma
Toz haline getirme

Beton ve asfalt uygulamalarinda agrega
Dolgu malzemesi

Asfalt, cimento-beton harcinda ve zemin
ivilestirmede dolgu katki malzemesi

Dogrudan kullanim
Eritme

Yeniden kullanilacak metal
Yeni metal Gretimi

Temizleme

Geri donustirilmis kagit

Yikama, kurutma, eritme
Kirpma, kesme

Kirma, ufalama

Toz haline getirme

Panel, geri donustirllmus plastik
Geri dénustdrilmus agrega
Alan drenaji, Asfalt, Sentetik toprak

Dogrudan kullanim
ikinci kalite cam Uretimi
Oglitme, ezme, eritme

Yeniden kullanilacak cam

Geri dondstlrilmis cam

Cam lifli yalitim malzemesi (cam yind,
cam elyaf)

Seramik, yol doseme blogu

Yol kenarlarindaki yansitici boya ureti-
minde

Kirma / ogutme

Camlarla birlikte geri donustiirtlerek
tezgah lretiminde
Beton ve tugla tretiminde katki olarak

Dogrudan kullanim
Temizleme/kesme/yeniden
boyutlandirma

Yiksek su buhari altinda sekil
verme

Rendelenerek lif, talas ve
yonga haline getirme

Yakma

Yeniden kullanilacak ahsap

Mobilya ve mutfak elemanlari

Enerji kaynagi

Ahsap kokenli malzemeler

Yalitim levhasi, hafif yalitim ve dolgu
malzemesi

Kagit

Yikama, kurutma, oglitme ve
ezme
Yakma

Yeniden uretilecek yalitim malzemesi
Asfalt yapiminda

Dogrudan kullanim
Temizleme/boyutlandirma

Yeniden kullanim

Dogrudan kullanim, eritme

Yeniden kullanim

Eritme

Yeniden kullanim

Tablo 7-3: Yapi Malzemeleri/Bilesenlerinin Geri Kazanim islemleri ve Kullanim Alanlari
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7.1.4 Bina Kabugu ve Cephe Diizenlemeleri

7.1.4.1 Bina Kabugu

Bina kabugu; duvar, cati, toprakla temasli yiizeyler, pencereler, kapilar gibi binalarin dis ortam
ile iliski kurdugu yiizeyler olup, binalarda konforun saglanmasinda ve enerji verimliliginde cok
onemli rol oynamaktadir. Enerji verimliligi ve konfor agisindan bina kabugu asagidaki fonksi-
yonlari yerine getirebilmektedir:

= Gunsig (uygun pencerelerle giin 1sigin kontrollu olarak igeri alinmasi vb.).

= Gilnes radyasyonundan koruma (giines kontrollu camlar, ite ve distan golgeleme).

» Isiyalitim ozelligi (opak yiizeylerde i1si yalitim, ¢ift camlar, tcli camlar, ift kabuk cepheler vb.).
» Havalandirma (dogal havalandirma, cepheye giines hava kolektori entegrasyonu vb.).

»  GUrdltd sonimleme (1s1 yalitiminin sonimleme etkisi, sizdirmaz pencereler vb.).

= Elektrik dretimi (cephelerde glines elektrik sistemleri kullanimi).

= Bina govdesinde pasif i1si depolama (yazin gece serbest sogutma yapilarak disarisinin se-
rinliginin bina kitlesinde depolanmasi vb.).

» Hava sizdirmazligi (binaya kontrolsiiz hava girisinin énlenmesi).

» Su valtimi (bina yapisindaki beton ve celik malzemenin 6zelligini bozan suyun bina icine
girmesinin dnlenmesi icin kabukta su yalitimi).

Yukaridaki fonksiyonlar genel olarak dis ve ic iklimsel sartlara bagldir. Bu baglamda buradaki
hususlarin hepsinin bir arada saglanmasi beklenemez.

Konut, yurt, lojman gibi binalarda toplam isitma ve sogutma yuklerinin belirlenmesinde, bina
cepheleri agirliktadir. Buna karsin hastane, ofis gibi binalarda; diger enerji tiketimleri de (ha-
valandirma, proses ytikleri) onemli olmaktadir.

Diger yandan bina dis ylzey alani, bina kullanim alanina orani arttik¢a, bina dis gévdesinden
Ist kayip ve kazanclar artar. Ancak bina tadilatlarinda bina dis cephe alanlari ile kullanim alan-
larina mudahale etmek mumkun degildir. Bu nedenle bina biciminin etkisi tadilatlarda dikkate
alinmayabilir. Sadece cephelerdeki saydam/opak yiizey oranlari degistirilebilir. Ornegin daha
fazla glin 1s1g1 almak icin pencereler buydtdlebilir vb.

Mevcut binalarda isi kaybi; bina cephesinde, duvar, doseme, cati, pencere gibi yiizeylerden
gerceklesmektedir. Binanin mimarisi, konumu, saydam/opak cephe oranlari ve kullanilan yapi
malzemelerinin 6zelliklerine gore, 1si yalitim onerileri ve bu baglamda da mimari kararlar 6nem
arz etmektedir. Ote yandan tadilat yapilan binalarda mekansal tasarim siirecinde pasif enerji
stratejileri de dikkate alinarak binanin yillik enerji tiketimi azaltilabilir.

Binalarda kabuk ve cephe uygulamalari icin Ek-10 Vaka Ornekleri V-7.1.4 Bina Kabugu Uygu-
lama Ornekleri bsliimiine bakiniz.

Bina kabugu asagidaki bilesenlerden olusur:

a) Opak Yizeyler
b) Saydam (seffaf) Yiizeyler
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a) Opak Yiizeyler

Bina kabugunun; duvar, teras, cati, zemin, kapi gibi saydam olmayan yapi elemanlaridir. Bina
1sil performansinin artiriimasi icin eger mevcutta yoksa opak yizeylere 1si yalitimi uygulan-
malidir. Bu elemanlarin isil performansi ile ilgili genis bilgi 7.1.6. bolimde verilmistir. Ayrica bu
elemanlarin 1si yalitim uygulamalarina iliskin detayl bilgiye T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi
“Isi Yaliim Uygulama Kilavuzu“ndan ulasilinabilinir.

b) Saydam Yiizeyler

Bina kabugunun; pencere, giydirme cephe, cati 1sikligl gibi saydam olan yapi elemanlaridir.
Saydam yiizeyler asagida agiklanmistir.

Pencereler

Binalarin enerji performansinin arttirlmasinda, pencerelerde kullanilan camlarin ve cerceve-
lerin 1s1 yalitim ozelliginin yuksek olmasi ve ayrica sicak iklim bolgelerinde camlarin golgeleme
ozelligi olmasi gerekir. Camlarda aranan diger bir 6zellik de isik gecirgenligi olup dogal aydin-
latma acisindan 6nemlidir. Bina tadilat planlamasi stirecinde pencere yerlesimi ile ilgili olarak
asagidaki ve benzeri hususlar da degerlendirilebilir:

a) Deprem glclendirmesi, giin isiginin yeterince alinamamasi, manzara, estetik vb. sebep-
lerle cephe tadilati yapilmasi gerektiginde, saydam yizey/opak yizey oranlari analiz edil-
melidir.

b) Cephe degisiklik kararlari ya da mevcut malzemelerin iyilestirilmesi kararlari cephenin yo-
nu ve saydam/opak ylzey orani, isi kayip/kazanci hesaplamasi dikkate alinarak en uygun
¢ozim bulunmalidir.

c) Pencereler dikey yerine yatay konumlandiginda gilin isig daha diizenli dagilir.

d) Mimkinse, pencereler birden fazla duvara yerlestirilmelidir. Bitisik duvarlardaki pencere-
ler parlamayi azaltmada etkilidir.

e) Soguk iklim bolgelerinde (ornegin 4. iklim bdlgesinde) kuzey cephede saydam yiizeyler
azaltilabilir.

f) Yaz aylarinda asiri glines isigina maruz kalan pencereler gélgelendiriimelidir. ideal olarak
yazin pencerelerden daha az, kisin ise maksimum miktarda giines isig1 alinmali, mahalle
alinan stk mimkdn oldugunca tavandan yansiyarak yayilmalidir. Glney cephedeki pen-
cerelere konulacak gtines kiricilar 1si ve i1sik kontrold saglayabilir. Ornegin, glnes 1siginin
yansimalarini ortadan kaldirabilir, parlamayi azaltabilir ve mahaldeki 1sik dizglnligl sag-
layabilir.

Giydirme (Cam) Cepheler

Giydirme cepheler kisa surede uygulanabilmeleri, hafifligi, montaj kolayligive uzun émurlu
olmalari nedenleriyle 6zellikle yiiksek binalarda tercih edilen bina cephesi haline gelmistir.
Ancak binanin mekanik tesisatina getirdigi ilave yukler, enerji maliyetlerine getirdigi artis,
kullanicilarda “hasta bina sendromu” olarak adlandirilan rahatsizliklarin ortaya ¢ikmasi, 1sik
kamasmasi, vb. olumsuzluklari da beraberinde getirmistir.
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Giydirme cepheler, yapay aydinlatma amacuyla tiiketilen enerjiyi azaltmaktadir. Ancak burada
asiri 1si kazancina dikkat edilmeli, gerekli durumlarda golgeleme elemanlarindan faydalanil-
mali ve/veya asiri 1si kazancini engelleyen camlar kullaniimalidir.

Gati Isikhiklar

Cati isikliklari, binalarda giin i1sigindan maksimum faydalanmak amaciyla kullanilan saydam
yUzeylerdir. Tadilati yapilacak binalarda, bina cephelerinin saydam yizeylerinden alinan gin
Isiginin yetersiz kaldigr durumlarda; galeri boslugu (atrium), merdiven boslugu, koridor, spor
salonu gibi mahallerin ¢atisinin tamami veya bir bolimd, yapinin statik durumu dikkate alin-
mak suretiyle saydam yiizeylerden olusturulabilir.

Gatiisikliklarinda asagidakilerin saglanmasi gerekir;

» Darbe dayanimi (drnegin temperli veya lamine cam kullaniimasi veya cam alanlarin dogra-
malarla kiictik alanlara boliinmesi),

» Kar yikid dayanimi (6rnegin Erzurum gibi fazla kar yagan yerlerde bu durum onemlidir),

» Yiksek performansliisi yalitimi 6zelligi,

» Susizdirmazhg,

= Yogusmanin dnlenmesi (soguk iklimler icin onemlidir),

» Glnes 1siniminin (radyasyon) dogrudan insanlara ulasmasinin engellenmesi (Ozellikle
sicak iklim bolgelerinde giinesin ulastigi mahallerde sicaklik artisi ve parlama problemleri
olusabilmektedir, bu nedenle golgeleme yapilmasi/gélgeleme ozellikli camlar kullanilmasi
gerekmektedir.).

Cati isikliklar diiz, egimli, bombeli, tek veya cift yonli testere disi seklinde olabilmektedir.
Ayrica bir bolimd acilir yapilarak, duman tahliyesi ve dogal havalandirma icin kullanilabilir.
Otomatik acma kapama duman sensord, sicaklik sensord, i¢ hava kalitesi sensor (CO2 sen-
sord) ve bunlarin bagh oldugu kontrol panelleri kullanilarak yapilabilmektedir.

Sekil 7-2.de cati isikligi 6rnekleri verilmistir.

a) Dar agil ve yatay agikligi genis olan bir catr isikligi b) Genis yatay ve dikey acikliga sahip

Sekil 7-2: Cati Isikligi Ornekleri
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Isik Raflan

Isik raflari; ofis, derslik gibi mahallerde glinisigini tavana yonlendirerek 1si8in dogrudan gir-
mesini engellemek amaciyla tasarlanan, pencerenin i¢ veya dis yizeyinde bulunan yatay veya
yataya yakin elemanlardir. Cepheyle bitinlemis bir eleman olabilecegi gibi sonradan monte
edilen bir eleman da olabilir. Isik rafi genellikle pencerelerin Gst kisimlarina yakin yerlestirilir
(Bakiniz Sekil 7-3). Pencerenin alt kismi dis goriinls saglarken, tst pencere alani 1sigin igeri
alinmasina hizmet eder. Isik raflari mahalde pencereye yakin bolgeyi glines i1sigindan korur-
ken, yansimis isik tavani aydinlatmaktadir. Kisin isik rafinin altinda ve tstinde kalan pencere
bolimlerinden mahale glines 1si181 girebilmektedir.

J?

Sekil 7-3: Isik Raflari Ornekleri®

Cam tiirleri ve 11k gecirgenlikleri:

Camlarin 1sil performansi ve isik gecirgenligi temel secim kriterleridir. Burada bitce imkan-
lari, piyasada bulunabilirlik, dayaniklilik gibi faktorler de dikkate alinarak uygun cam/pencere
sistemi secilebilir. Yiiksek performansli binalar igin, dis iklimsel sartlara bagli olarak isil gegir-
genlik katsayisi ve golgeleme katsayisi uygun camlarin kullaniimasi onerilir. Isil gegirgenlige
etki eden temel parametreler; Low-E kaplama (cam yiizeyinin isiyi yansitabilme kabiliyetidir,
dis camin i¢ yiizeyine metal veya metal oksit tabaka kaplanarak yapilir), ikili/i¢li cam, camlar
arasindaki mesafe (12mm, 16 mm), camlar arasindaki gaz (hava, argon), iklime uygun golgele-
me katsayisi (cama eklenen katki veya film kaplamasi ile) seklindedir. Camlarin isil 6zelliklerine
iliskin ilave bilgi icin bolim 7.1.6'ya bakiniz.

Camlarda istenen 6nemli dzelliklerden birisi de dayanikliliktir. Cogu uygulamalar icin standart
tavlanmis camlar yeterli olmaktadir. Buna karsin ozellikle yiksek binalarda ve giydirme cep-
helerde temperli camlar kullanilir (Bu camlar tavlanmis camlara goére 4-5 kat daha mukave-
met saglar). Kinldiginda insana zarar verme riski olan yerlerde lamine camlar kullanilir (Lamine
camlar iki veya daha fazla plaka camin, polivinilbutral (PVB) denilen 6zel bir tabaka yardimiyla,
ISl ve basing altinda preslenmesinden olusan cam gesididir, camin kirllmasi durumunda dagil-
maz, ayrica glrlltl azaltimi da saglar). Bunun yaninda ek olarak, cam filmi ile giiclendirmek
de mumkunddr.

> https:/efficiencymatrix.com/the-evolution-of-heating-the-home/
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7.1.4.2 Bina Cephelerinde Golgelendirme

Binanin saydam cephesindeki i1si kazanimlarini azaltmak icin golgelendirmeden faydalanilir.
Ozellikle glines enerjisinin fazla oldugu 1. ve 2. iklim bélgelerinde bina tadilatlarinda, golge-
lendirmeye oncelik verilmesi uygun olur, blyik yizeyli camlara sahip binalarda giines isi ka-
zanglarinin azaltiimasi icin golgeleme yapilmasi gerekmektedir, ¢tinki giines radyasyonunun
ic mahallere gereginden fazla ulasmasi;

a) Isikazanclarini artirmasi,

b) Parlama,

c¢) Konforun bozulmas;,

gibi olumsuzluklara sebep olur.

Bina cephesindeki isi kazanimlari;

a) Isivesik kontrollt camlar secerek,

b) Dis golgeleme elemanlari kullanarak,

c) ¢ golgeleme elemanlari kullanarak,

saglanabilir.

Enerji modellemesi ile glines kirici gibi golgeleme elemanlarinin parlama kontroltine, isitma/
sogutma yuklerine etkisi analiz edilebilir. Golgelendirme valnizca enerji verimliligi adina degil,
ayni zamanda da mekansal konfor adina da yapiimalidir.

Dis golgelendirme: Eger binaya dis golgeleme eklenebilirse golgeleme elemaninin yapisina
gore 1si kazanglari belli bir faktor kadar azalacaktir. Acik gikmalar, giines kiricilar dis golgeleme
elemanlarina ornek olarak gosterilebilir. Dis golgelendirme elemanlarinin malzeme seciminde
binanin mimarisiyle uyumu dikkate alinmalidir. Golgelendirme elemaninin yontne, biyukli-
gline, uygulama agisina binanin konumuna gore karar verilmelidir. Dis golgeleme elemanlari
ornekleri asagida Sekil 7-4'te gosterilmektedir.

Sekil 7-4: Uygulanmis Distan Gélgeleme Elemanlari Ornekleri

Ayrica agaglar, calilar ve sarmasiklar gibi bitkilendirme galismalariyla da dis golgeleme etkileri
saglanabilmektedir. Yazin ve kisin bitkilerin golgelendirme etkisi farkl iklimlere gore farkl
olacagindan, bitkilerin secimi peyzaj mimarlari tarafindan yapiimalidir. Ornegin, yaprak doken
bitkiler yalnizca yazin golgelendirmeye katkida bulunurken yaprak dokmeyen bitkiler yil bo-
yunca golgelendirmede etkili olabilir.
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ig golgelendirme: Maliyeti genel olarak dis gélgelemeden daha uygun olsa da parlama ve
Isi kazanci problemlerini bina cephesinde, yani ic mekana girmeden ¢ozmek hem mekansal
konfor acisindan hem de enerji verimliligi agisindan daha dogrudur. Bu nedenle i¢ golgeleme
ikincil olarak tercih edilmektedir. Dis gélgelendirmenin yapilamadigl ya da yetersiz kaldig|
durumlarda i¢ golgeleme elemanlarinin kullanimi isletmede konfor, parlamanin 6nlenmesi ve
glines radyasyonunun insanlara ulasmasinin engellenmesi bakimindan faydalidir. i¢ gélgele-
me elemanlarina jaluzi ve perdeleri 6rnek olarak gésterebiliriz (bakiniz Sekil 7-5.).

Sekil 7-5: Uygulanmis icten Golgeleme Elemanlari Ornekleri

7.1.4.3 Bina Cephelerinde Cam/Duvar Alani Oranlan

Binalarda 1sil konforu, gun i1sigini ve enerji tiketimini etkileyen unsurlardan birisi de cephe-
lerdeki saydam yiizey/opak yiizey (window/wall ratio — WWR) oranidir. Bu oran binanin isil
performansini, binaya alinan dogal isig), golgeleme ve manzara gibi hususlari etkilemektedir.
Eger tadilat sirasinda pencereler degisecek ise yeni durum icin uygun pencere oranlari ye-
niden degerlendirilmelidir. Cephelerde duvar alanlar fazla olursa isi kaybi ve kazanci azalr.
Buna karsin giin 1s1g1, aydinlik seviyesi ve manzara olanaklari bozulur. Bu nedenle mevcut
kisitlar da dikkate alinarak ve gerekirse enerji modellemesi ve gin i1sigl modellemesi de ya-
pilarak uygun saydam/opak yizey oranlari belirlenmelidir. ASHRAE 90.1 -2019 Standardinda
bu oranin %40 civarinda olmasi tavsiye edilmektedir®. Bu baglamda asagidaki hususlara da
dikkat edilmelidir.

» Soguk iklim bolgelerinde saydam yiizey alaninin azaltilimasi (6zellikle kuzey cephelerde)
uygun olur.

= Iiman iklim bélgelerinde giin 1s1g1 ve manzara icin saydam alanlar artirilabilir.

» Sicak iklim bolgelerinde dzellikle giney cephede saydam alanlarin azaltiimasi ve/veya
distan golgelendirme yapilmasi uygun olur.

& ASHRAE Standard 90.1, 2019, “Energy Standard for Buildings Except Low Rise Buildings.
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Ornek 7.1.4.3:

Saydam yizey tasariminda iklim bolgesine gore dikkat edilmesi gereken parametreler’

iklim bélgele- Saydam yiizey tasariminda dikkat edilmesi gereken parametreler:

ri-pilot sehirler:

Gorsel, iklimsel ve isitsel konfor acilarindan optimize edilmis, isitmanin

hmli-kur
(Anklar:) ! istendigi donemdeki riizgar almayacak sekilde yonlendirilmis ve gerekli
yonlerde giines kontroliine sahip saydam ylzey tasarimi
Gorsel, iklimsel ve isitsel konfor agilarindan optimize edilmis, hakim riizgar
Sicak-nemli dogrultusunda yonlendirilmis ve hava hareketlerine izin verecek sekilde
(Antalya) tasarlanmis, gerekli yonlerde golgeleme amagl glines kontrolline sahip
saydam ylzey tasarimi
Gorsel, iklimsel ve isitsel konfor acilarindan optimize edilmis, dis cephe icin
Sicak-kuru daha kugk, i¢ avlu yonunde daha buyuk acikliklara sahip ve gerekli yon-
(Diyarbakir) lerde golgeleme amagl glines kontrol elemanlarina sahip saydam yiizey

tasarimi

Gorsel, iklimsel ve isitsel konfor acilarindan optimize edilmis, riizgara az
ylzey veren cephelere yonlendirilmis, dis cephe icin kiiciik acikliklara sahip
ve gerekli yonlerde golgeleme amagh giines kontrol elemanlarina sahip
saydam ylizey tasarimi

Soguk (Erzurum)

Gorsel, iklimsel ve isitsel konfor acilarindan optimize edilmis, isitmanin
istenmedigi donemdeki riizgara dogru yonlendirilmis ve gerekli yonlerde
glines kontrollne sahip saydam yiizey tasarimi

Ihmli- nemli
(istanbul)
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7.1.4.4 Bina Cephelerinde Hava Sizdirmazlhigi

Sizinti, dis alandaki havanin bina cephe elemanlarindan, (kapi ve pencere kenarlarindaki bos-
luklardan, pencerelerin acilan kanatlarindan, duvarlardaki ¢atlaklardan vb.) bina icine kontrol-
suz girisi olarak tanimlanabilir. Sizinti miktari; cephelerin tasarimina, insaat kalitesine, i¢ ve
dis ortamlar arasindaki sicaklik ve basing farkliliklarina baghdir. Sizdirmanin azaltiimasi icin
bina cephesinin mimkiin oldugunca sizdirmaz olmasi (isi yalitimi yapilmasi, buhar bariyeri
kullanilmasi, isi kdprilerinin azaltilmasi vb.), bina girisine déner kapi yapilmasi (bu olamiyor
ise rizgarlkl cift kayar kapi yapilmasi), hava perdeleri uygulanmasi veya icerideki basincin
disaridan daha fazla olmasi gibi onlemler alinabilir. Tablo 7-4."te binalarin tipik hava sizdirma
degerleri verilmistir.

7 ETKB-(CSB 2016, "Butiinlesik Bina Tasarimi Yaklasimi — Bina Performansina Yonelik Oncelik ve Hedefler",
: Ankara.
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Kosul Kisin Saatlik Ortalama Hava Degisimi (ACH)

TS825 Binalarda Isi Yalitim Kurallar
Standardi’'na Uygun Binalar

Sizdirmazligi Diisiik Binalar

Orta Sizdirmaz Binalar

Gegirgen Binalar (Sizdirmasi Yiiksek Binalar)

Tablo 7-4: Binalarin Tipik Hava Sizma Degerleri

Bina insaati stirecinde cephe sizdirmazligini kontrol etmek icin numune odalar yaparak “siz-
dirmazlik-blower door” testleri yapmak, en uygun yoldur. Numune odada bina yapi eleman-
larin temsil edecek pencere, i¢ kap, dis kapi gibi elemanlarin da bulunmasi; kablo, kanal, boru
vb. gecislerin siki bicimde kapatilmasi gerekir. Bu testlerden elde edilecek verilerden cephe
sizdirmazliginin proje degerlerinde olmasi saglandiktan sonra, insaata devam edilmelidir. Bu
testi yapma imkani yok ise ozellikle kapi ve pencerelerin duvarlara oturdugu yerlerde yalitim
detaylari ve sizdirmazlik detaylari projelere konulmalidir.

a) Yiksek sl performansh camlar kullaniimalidir (yiksek i1si yalitim 6zelligi, glinisigi gecirgenligi,
dislk glines radyasyon Isi kazanci katsayisi vb.).

b) Blyiik pencereli ve giines isinimi fazla olan binalarda sogutma yiiklerini diistirmek icin mimari

BINA KULLANIM AMACINA GORE UYGULANABILECEK ENERJi VERIMLILIGI CALISMALARI VE INSAAT SURECI

grup ile mimkiin oldugunca dis gélgeleme elemanlar kullanimi degerlendirilmelidir.
c) Sicak iklim (1. derece) bolgelerinde ofisler, derslikler kuzey cepheye yerlestirilebilir.
d) Termal kamera ¢ekimleriile bina cepheleri zaman zaman kontrol edilmelidir.
e) Sicak iklimlerde duvar ve catilarda acik renk boyalar kullaniimalidir.
f)  Pencere sizdirmazliklar saglanmali, 1s1 yalitim eksiklik ve bozukluklari giderilmelidir.
g) Saft, baca ve diger hava girislerindeki olasi agikliklar kapatiimalidir.

h) Opak yiizeylerde binanin bulundugu iklime uygun kalinlikta 1si yalitimi yapiimaldir (7.1.6. boli-
me bakiniz).

i) Nemin duvarlardan cikisi icin dis katmanda bir drenaj plani hazirlanmalidir.

j)  Bina cepheleri opak i¢ yiizeylerinde miimkiinse isil kiitle olusturacak yapi elemanlari kullanil-
malidir (6rnegin beton, dolu tugla).

k) Konfor ve enerji verimliligi i¢in hava sizdirmazlik bariyeri olusturulmalidir (Bu baglamda mekan-
larin havalandirilmasi ayrica ele alinmalidir).

) Hava bariyerleri binanin duvarlarini, bina temelini ve catiyi kapsamalidir.

m) Eger pencereler yenilenmeyecekse 6zellikle gliney ve bati cephelerdekilere giines kontrolu igin
film kaplanabilir, ayrica sizdirmazlik icin fitiller degistirilebilir.

MESLEKI
HiZMETLER
GENEL
MUDURLUGU

97



T.C. CEVRE VE .
SEHIRCILIK BAKANLIGI

KAMU BINALARININ ENERJi VERIMLI YENILEMESINE YONELIK REHBER

n) Binaisiyalitiminda ve pencere yenilemelerinde (6zellikle pencere kor kasa kenarlarinda) hava

ve su sizdirmaligi icin gerekli onlemler alinmalidir.

o) Bina cephelerinin isi yalitimi ve isil performansi, isitmada su sicaklik rejiminin disurilmesi ve
sogutmada yiikseltilmesi acisindan énemlidir. Ornegin yalitimi zayif bir binada déniis suyu
sicakhg 50°C altina distrilemeyebilir. Buna karsin iyi 1si yalitimi yapilmis ayni binada 30°C'ye
distrdlebilir. Boylece (iyi bir cephe 1s1 yalitimi ile) kazanlarda yogusmadan, gtines isil enerjisin-

den, 1si pompalarindan, jeotermal kaynaklardan daha kolay yararlanilir.

p) Binanin sizdirmazhigr mimkiinse “sizdirmazlik- (Blower Door)" testi ile dogrulanmalidir. Siz-
dirmazlig azaltilan binalarda, i¢ hava kalitesi i¢in havalandirma yapilmalidir. Bunun icin tadilat
bitcesine ol¢lim bedeli konulmasi, bir adet tipik pencere ve kapilari olan bir odada bu testin
yapilacagi ihale belgelerine yazilabilir.

g) 1.ve 2. iklim bolgelerinde glineye ve batiya bakan ofisler, derslikler vb. de dis golgeleme ele-
manlari kullanimi uygun olur. Ayrica mimari olanak varsa insanlarin yogun olarak bulundugu

mahaller daha ¢ok kuzey ve dogu cephelere yerlestirilebilir.

r) 4. iklim bolgesinde saydam yiizeylerin azaltilmasi (6zellikle kuzey cephede) uygun olur. Bu iklim
bolgelerinde binanin mimari yapisi uygun ise cephelere giines hava kollektorleri (solar duvar )

entegre edilebilir, ¢l camlar yapilabilir, cift cam cepheler yapilabilir

s) Opak yiizeylerin isi yalitiminda estetik kaygilar varsa, fuga, sdve gibi cepheye hareket getiren
elemanlar kullanilabilir (enerji verimliligi ile ilgili degildir).

t) Cam cephe alanlarinin fazla olan binalarda (6zellikle 1. ve 2. iklim bolgelerinde) sera etkisi ile
asiri isinmanin (sogutma yiklerinin artmasi) 6nlenmesi icin golgeleme, acilabilir cati pencerele-

ri, capraz havalandirma gibi iyilestirmeler yapilabilir.

BINA KULLANIM AMACINA GORE UYGULANABILECEK ENERJi VERIMLILIGI CALISMALARI VE INSAAT SURECI

u) Bina cephelerinde dogal havalandirma, serbest sogutma sistemleri ve olanaklari entegre edile-
bilir.
v) Soguk iklim bolgelerinde bina cephelerinde trombe duvari, giines hava kollektorleri, sera gibi

pasif i1sitma sistemleri kullanilabilir.

7.1.5 Cevre ile Uyum

Bir binanin temel islevleri, kapali mekan aktiviteleri Gzerine kurulmaktadir. Bu nedenle bir
kapali mekanin birincil islevi, insanlar dis hava kosullarindan korumak ve dis cevrenin ig
mekan kosullari tizerindeki etkisini istenen diizeyde tutmaktir®. Yani ic mekan kalitesini sag-
layabilmektir. ic konfor kosullarini dis cevre kosullarinin tzerine ¢ikarmak tzere kapali alanlar
ve cevresel sistemler tasarlarken tasarimcinin genel stratejisi, asamali ve ardisik bir dizen
icinde, dnce bolgenin iklim kosullarina gore olasi tim stratejileri tanimlamak, sonra da bunlari
binay! yeniden diizenlerken iyi sekilde degerlendirmektir.

8  Yeang, K., 2012, “Ekotasarim Ekolojik Tasarim Rehberi (Cev. D. Eryildiz, S. Eryildiz). istanbul: YEM Yayinlari.
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Herhangi bir tasarim stratejisini uygulamaya ge¢meden once, en iyi sekilde bina cephesini,
planini yapilandirma ve bélge iklimiyle baglantili olarak i¢ konfor kosullari gelistirilmis disik
enerjili sistem tasarlama adimlarinin atilmasi gerekir®. Tablo 7-5'te, sicaklik, nem ve riizgar
girdileri bilgilendirme ve Gnerilerle verilmistir.

Tasarim Stratejileri

Yil boyunca
glines agisi ve
glineslenme,
Yerel iklim rlizgar hizi ve
yon(, hava
sicakhgi ve
nemlilik

Tadilat yapilan binalarda enerji etkin tasarim kararlari, yerel
iklim kosullarina ve buna bagli analizlere dayandiriimalidir.

>
>
>
Bina En Boy Bina eninin -’

i -+ [0O[00] ==

En-boy orani glines isinlarinin etkiledigi ylizey agisindan
onemlidir. Yatay bir bina, giines isinlarindan daha fazla etki-
lenirken, dikey bir bina, ayni derecede etkilenmez. Yukaridaki
sekilde, bu durum agiklanmaktadir. Bir binaya enerji verimli
tadilat tasarimi yapmadan énce bu husus gozden gegirilmelidir.
Ornegin, enerji verimliligi adina yesil cati yapiimasi on gorilen
bir binanin yatay ya da dikey olmasi, cati yiizeyi ve dogrudan
alinan giines isinlari orani nedeniyle dnemlidir. Yatay bir binada
vesil cati daha cok enerji verimliligi saglayabilir.
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boyuna orani

10000

®  Yeang, K., 2012, "Ekotasarim Ekolojik Tasarim Rehberi (Cev. D. Eryildiz, S. Eryildiz). istanbul: YEM Yayinlari. MESLEK
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Bina Kiitlesi

Bina Kullanimi

Giinisigi ile
Aydinlatma
Stratejisi

Bina Cepheleri

ic Yiikler

Havalandirma
Stratejisi

Maddelerin
enerji depola-
ma potansiyeli,
pencere dizeni,
renk

Detayli bilgi ve onerileri 7.1.9. Bélim'de verilmistir.

Doluluk duru-
mu ve kullanim
profili

Simulasyon/hesaplama programlarinda karsilastirilabilir
sonuclar tretmek icin bina kullanici sayisi, kullanim saatleri,
doluluk orani gibi parametreler kullanmaktadir. Bu nedenle, ta-
dilat yapilan binalarda enerji verimli bir calisma dncesinde bina
kullanimi bilgilerinin ve analizlerinin elde edilmesi 6nerilmekte-
dir. Bu baglamda Ek-4.5'teki kontrol formlari kullanilabilir.

Pencere diizeni,

Saydam/opak yiizey oranlari, cam 6zellikleri, dis golgelemeler,

glnisigl ile . Lo .
vl glnisigl, .ga’.cl |‘,5|5I|kla.r|, |.§5|k tuplerluv!?. d|kkatelallr.1m_a||d|r.
, Detayl bilgi ve 6nerileri 7.1.17. Bolim'de verilmistir.
gerecleri !
Mevcut binalarda enerji kaybini olusturan 6nemli unsurlar
olarak 1s1 kaybi/isi kazanci; bina cephelerinde duvar, déseme,
Geometri, catl, pencere gibi elemanlardan ve 1s1 képrilerinden gercekles-
el mektedir. Bu nedenle, mevcut binanin mimarisi, saydam/opak
havalandirma, yuzey oranlari ve kullanilan yapr malzemelerinin dzelliklerine
e gore bu girdilere dayanarak isi yalitim onerileri ve bu kapsamda
termal kiitle, da mimari kararlar 6nem arz etmektedir. Dolayisiyla tadilat
renk yapilan binalarda bu gibi faktorlerin analizleri de yapilmali ve
sonraki siirecte bu stratejiler tasarimci danismanliginda ener;ji
verimliligine uygun hale getirilmelidir. Detayl bilgi ve dneriler
7.1.4'Uncd bolimde verilmistir.
Aydinlatma, Aydinlatma sistemi, bilgisayarlar, kullanicilardan kaynaklanan
donanim,

aletler, insanlar

Isi yukleri vb. olup, daha detayli bilgi 5. bélimde verilmistir.

Capraz
havalandirma
potansiveli,
dogal havalan-
dirma yollari,
baca etki
potansiyeli.

Mimkin oldugunca dogal havalandirma yapilmasi onerilmek-
tedir. Detayli bilgi ve 6nerileri 7.1.7. bélimde verilmistir.

Tablo 7-5: Tasarim Stratejileri Faktorleri

Daha once de belirtildigi tizere pasif mimari tasarim onlemleri; 1sil yiklerin ve boylece yillik
enerji tuketiminin azalmasina yardimar olurlar ancak tum yil boyunca binadaki konforu ga-
ranti edemezler. Bu nedenle tim vil boyunca i¢ mekan kalitesinin garanti edilmesinin yolu,
aktif sistemler kullanmaktir. Bunlar; i1sitma/sogutma sistemleri, havalandirma sistemleri,
aydinlatma sistemleri ve diger sistemlerdir.
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Tadilat esnasinda cevre ile uyum konusunda dikkat edilmesi gereken diger hususlar asagida
siralanmistir:

Insaat giirliltlisii ve goriintd kirliligi ile ilgili 6nlemler alinmalidir.

Ozellikle malzeme giris/cikislarinda, santiyede araglarin tekerleklerinin cevreyi kirletme-
sine misaade edilmemeli, santiyede tekerleri yikanarak yola ¢ikartilmalidir.

Varsa hafriyat kamyonlarinin tzerinin branda ile ortilmesine dikkat edilmelidir.

Tadilat kapsaminda ek bir bina yapilacak ise onun diger binalara etkisi incelenmelidir (gli-
nes, golge, 1sik, rizgar, gorinti-manzara kirliligi vb.).

Tadilat esnasinda varsa agaclandirma, dogal bitki, tarim arazisi, sulak alan vb. yerlere in-
saat-tadilat yapilmamasina dikkat edilmeli, buralara zarar verici hafriyat dokilmemelidir.

Uzerinde tesisat olmayan yiiriinebilir catilar vesil cati olarak diizenlenerek hem ener;ji
verimliligi hem de gorsellik agisindan cevre ile uyum saglanabilir.

a)

b)

c)

e)
f)
g)

h)

Cevre ile Uyum Oneri Listesi

Yerel malzeme kullanimi, bina cevresinin agaclandiriimasi dikkate alinmalidir.

Cevreye zararli "ugucu organik bilesenler (VOC)" gibi kimyasallar ieren Uriinlerin kullanimindan

kacinilmalidir. Uygulamada sertifika aranmalidir.

Ozon tabakasina zarar veren “kloroflarakarbon (CFCs)” ve “hidroflorokarbon (HCFCs)” tabanli

sogutucu gazli sogutma sistemleri mumkinse kullaniimamalidir.

Suyu ve diger dogal kaynaklari kirleten tas ocagi Griinleri, bliyimesi uzun zaman alan agag

urlnleri gibi malzemelerin kullanimindan kagimnilmalidir.
insaat stirecinde atik yénetimi ve saha koruma planlari olusturulmalidir.
Bina tadilatlari sebebiyle zarar gérmis dogal kaynaklar onarilmalidir.

Otoparklarda servis, toplu tasima, engelli park yeri ve elektrikli araglar icin 6zel yerler ayrilmali-
dir.

Bisiklet kullaniminin 6zendirilmesi icin bisiklet park yeri ayriimasi (miimkinse) degerlendirilme-
lidir.

Yazin glines Isi kazanclarinin azaltiimasi icin 6zellikle sicak iklimlerde ve/veya blyik camlara
sahip binalarda gélgeleme yapilmalidir.

Tadilat sirasinda eger gerekiyorsa arazideki agaclar kesilmeden, baska bir alana dikilmek tizere

itinali bir sekilde sokdilmelidir.
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7.1.6 Yalitim (Isi, Ses, Su, Yangin)

Binalarda konforun saglanmasi ve enerji verimliliginde yalitim cok 6nemli rol oynamaktadir.
Yalitim konusu asagidaki gibi 6zetlenebilir:

a) Binanin isi kayiplarinin ve isi kazanclarinin azaltiimasinda bina cephelerinde (catilar, du-
varlar, zeminler, isitiimayan mahallere bakan yerler vb.) 1si yalitimi,
b) Binalarin su ve nem gibi etkilerden korunmasi icin su ve nem yalitimi,

c) Binadisindan ve tesisat sistemlerinden yayilan glriilti etkilerini azaltmak icin akustik ya-
litim,

d) Binada yangin dayaniminin saglanmasi icin yangina dayanikli malzeme kullanimi ve yan-
gina karsi yalitim,

e) Binaya kontrolsiiz hava girisini azaltmak icin sizdirmazlik yalitimi yapilmasi.
Tablo 7-6'da bina cephelerinde ve tesisat sistemlerinde yalitimin etkileri 6zetlenmistir.

Yalitimin Uygulandig Yer

Enerji Tiketiminin

Azaltilmasi
Su Sizdirmazhg

Saglanmasi
Yangin Riskinin

Azaltiimasi
Sizdirmazliginin
Artiriimasi
Yogusmanin

Glriiltinin Azaltilmasi
Onlenmesi

Duvarlar

BINA KULLANIM AMACINA GORE UYGULANABILECEK ENERJi VERIMLILIGI CALISMALARI VE INSAAT SURECI

Zemine Oturan
Désemeler

Kat Arasi
Désemeler

Catilar

Pencereler ve
Kapilar

Mekanik Tesisat ve
Havalandirma
Sistemleri

Jeneratorler,
Kojenerasyon
Uniteleri

Tablo 7-6: Binalarda Yalitimin Etkileri
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Tabloda goruldugu tzere bina cephelerinde yalitim yapilmasi isitma ve sogutma ihtiyacini,
isletme maliyetlerini, CO, salimini ve girdltiyd azaltir.

Binalarda isi yalitimi uygulamalari icin Ek-10 Vaka Ornekleri V-7.1.6 Binalarda Isi Yalitimi in-
celeme ve Uygulama Ornekleri boliimiine bakiniz.

A-lIsi Yalitimi
Binalarda i1s1 yalitimi;

a) Binakabugunda,

b) Isitma, sogutma ve havalandirma tesisat sistemlerinde,
yapilir.

Bina Kabugunda Is1 Yalitimi

Isi yalitiminda binanin bulundugu iklim bolgesine ve binanin kabugunda kullanilan yapr malze-
mesine (betonarme, cam, tas vb.), bagli olarak uygulama detaylarinda farkliliklar olabilir. Tablo
7-7'de ornek g farkl bina kabugu icin 1sil gecirgenlik katsayilari ve bunlara karsilik gelen isi
yalitim kalinliklarr verilmistir.

1. iklim Bélgesi | 2.iklim Bolgesi | 3.iklim Bolgesi | &.iklim Bolgesi

-
L
[a
B
V2]
=
<<
-
=
< < < =
>b0 < >b0 NE >0 NE >b0 NE g
=} = - N c ~ r= ~ = > ]
: = |5 | £ |3 2| 3 Z | 3 = :
= 5 ~ E ~ = ~ = ~ = 0n-
= m g e = E —_ ’& E ’g’o g e ’gJ-O E:‘
E 5 EE| b | EE| g | E 5 | EE| 3 &l
= kS S E| 3 s E = P = s E = =
> o} —_
=
&
Duvarlar 0 1,35 0 1,35 0 1,35 0 1,35 =
E
&
Tavanlar 0 3,46 0 3,46 0 3,46 0 3,46 x
E i
5 B
ﬂ Désemeler 0 4,00 0 4,00 0 4,00 0 4,00 =
) 3
= o
= Camlar 2,40 2,40 2,40 2,40 >
= (SC=0,6) ' ! ' ' 5
5
T Duvarlar 30 | 07 | s |06 | 50 | 05 | 65 | 04 =
= <
()
’B0 =
o Tavanlar 70 0,45 75 0,4 100 0,3 130 0,25 =
> &
=) -
b0 . =2
= Dosemeler 40 0.7 50 0,6 70 0,45 80 0.4 =
-] =
n £ @
2 2 Camiar 2,4 2,4 2,4 2,4
ANl (SC=06) ' ’ ’ '
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3 Duvarlar 75 035 | 100 0,3 120 | 025 | 150 0,2
23

D r

I Tavanlar 150 | 0225 | 170 | 02 220 | 0,15 | 270 | 0,125
© =

£t

oS @ .

S Dosemeler 90 0,35 110 0,3 150 0,225 160 0,2
s E

x E

Q

£ g Camiar i 1,2 - 1,2 - 1,2 i 1,2
SRS (5C=0,35) ' ' ' '

Tablo 7-7: Bina Kabugu icin (Ornek) Isil Gegirgenlik Katsayilari ve Bunlara Karsilik Gelen Isi Yalitim Kalinliklari

Tablo 7-7 ile ilgili aciklamalar:
a) Bu tablodaki degerler, Tablo 6.1'deki 6rnek referans degerlerin hesaplanmasinda kullanilmistir.

b) Tablodaki yiiksek bir performans hedefi olarak secilen degerler (c maddesindeki durum) u¢ bir érnek olarak “TS825 Bi-
nalarda Isi Yalitim Kurallari Standardi”"ndaki isil gecirgenlik katsayilarinin (U degerleri) ikiye béliinmesi ile olusturulmustur.
Ancak uygulamada hangi dtizeyde isi yalitimi yapilacagi enerji modellemesi ve maliyet analizleri yapilarak belirlenmelidir.

Bina kabugunda is1 yalitim maliyetleri yalitim kalinligina bagh olarak dogrusal (lineer) olarak
artmamaktadir, ctinkd iskele, iscilik, file, siva, dubel gibi maliyetler yalitim kalinhgindan ba-
gimsizdir.En uygun yalitim kalinliginin belirlenmesi ve maliyetlerle ilgili olarak ornek 1.1'e ve
ornek 4.1'e bakilabilir.

Havalandirma ile yapilan serbest sogutma (ornegin gece sogutmasi) etkilerinden vyararlan-
mak, yogusma gibi olumsuzluklari azaltmak igin isi yalitiminin cephe elemanlarinin dis yize-
yine uygulanmasi gerekir, ancak tarihi yapilarda ve benzeri zorunlu durumlarda icten yalitim
yapilabilir

Is1 Yalitim Malzemeleri:

Bina kabugununisiyalitiminda kullanilan malzemelerin isiiletkenlik katsayilari, yogunluklari ve

su buhari diflizyon direnc faktorleri “TS 825 Binalarda Isi Yalitim Kurallari Ek-E"de verilmistir.

S6z konusu malzemelerin yanicilik sinifi “Binalarin Yanginlardan Korunmasi Yonetmeligi“nin

ilgili kisimlarina uygun olmalidir.

Ayrica asagidaki hususlar da dikkate alinmalidir:

= Detayli bilgiicin Cevre ve Sehircilik Bakanligl Mesleki Hizmetler Genel Mudurlugtnce ya-
yimlanan “Isi Yalitim Uygulama Kilavuzu”na bakilmalidir.

» Cative duvar isi yalitiminda yangin tehlikesi dikkate alinmalidir.

o

» lskele kurulmasi durumunda "Yapi islerinde is Sagligi ve Giivenligi Yonetmeligi“ne uyul-
malidir.

= Yaliim malzemelerinin stoklama, uygulama ve isletme sirasinda islanmamasi igin gerekli
onlemler alinmalidir.
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Eger tadilati yapilacak binada isitilan mahaller topraga basiyor (bodrumsuz zemin katlar veya
Isitilan bodrum katlar) ise isi kayiplarinin azaltilmasi icin soguk iklimlerde zeminde de basma
dayanimi yuksek isi yalitim malzemesi ile i1s1 yalitimi yapilmasi uygun olur. Zeminde icten isi
yalitimi yapildiginda zemin kotu 8-20 cm yiikseleceginden bina kat yiksekliginin diisecegi
ve kapilarin alttan kesilmesi (veya yenilenmesi) gerekebilecegi dikkate alinmalidir. Isitiimayan
bodrum kat tstindeki mahallerde isi yalitimi bodrum kat tavanindan yapilabilir. Yangin mer-
diveni veya baska bir isitilmayan hacim ile temasta olan mahallerin duvarlarina da isi yalitimi
yapiimaldir.

Bodrum katlarda toprak temasli duvarlarda isi kayiplarinin azaltilmasi icin icten isi yalitimi
yapilmasi uygun olur.

Catilarda isi yalitimi i¢in asagidaki hususlar dikkate alinmalidir:

a) Acik teraslarda, zemine basma dayanimi olan bir malzemeden isi yalitimi yapilip Gzerine
sap atilabilir veya cakil serilebilir.

b) Kirma (besik) catilarda zemine serbest olarak cam yini veya tas yini dosemek mim-
kinddr. Eger yapi uygun ise catinin i yiizeyine de 1s1 yalitimi uygulanabilir.

c) Kubbe, kule, tonoz vb. catilarda ise durum degerlendirilerek icten/distan isi yalitimi yapi-
labilir.

d) Isiyahtimi sirasinda ¢ati aralarinin havalandirmasi da dikkate alinmalidir
Isi yalitimlarinda dikkat edilmesi gereken en dnemli konulardan birisi de 1s1 kdprtlerinin mini-
mize edilmesidir.

Bina Cephelerinde Saydam Yiizeylerin (Pencere, Giydirme Cephe, Cati Isikliklan) Isil Per-
formansi

Binalarda kullanilan pencerelerin (cam ve ¢evceveler)in minimum isil performans (pencerenin
bileske isil gegirgenlik katsayisi ve camlarin golgeleme katsayisi) “TS 825 Binalarda Isi Yalitim
Kurallar"nda verilmistir. Bina tadilatlarinda maliyet arastirmasi yapilarak, olabildigince yik-
sek performansli cam secimi enerji tiketimlerinin azaltiimasi icin yararl olur.
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Ornek 7.1.6:

Binalarda kullanilan muhtelif cam ve pencerelere ait isil gecirgenlik ve golgeleme katsayisi mertebe-
leri asagidaki tabloda verilmistir.
2
A aFy Cam golgeleme

Cam tipi
am tipi Katsayisi, (SHGC)

Sadece Cam Komple Pencere

Tekli Cam

Diisiik Performansh Cift Cam

Yiiksek Performansli Cift Cam
(Low-E Kaplamali, Argon Dolgulu)

Yiiksek Performansh Uclii Cam
(Low-E Kaplamali, Argon Dolgulu)

Tablo ile ilgili 6neriler:

a) “TS825 Binalarda Isi Yalitim Kurallar Standarti’nda 1 ve 2. iklim béigelerinde yiiksek performansii cift cam kullanimi
ve SC=0,25- 0,35 arasinda golgeleme katsayisi secilmesi uygun olur.

b) 3. iklim bélgesinde yiiksek performansli cift cam veya (iclii cam kullanilabilir. Tercih, maliyetlere bagh olup, miimkiin-
se enerji modelleme ve maliyet analizleri ile karar verilmelidir. Bu bélge icin golgeleme katsayisi SC=0,3-0,4 arasinda
secilebilir.

¢) 4. iklim bolgesinde yiiksek performansli iclii cam kullanilmasi uygun olabilir. Burada da secim, maliyetlere bagh olup,
mtimkiinse enerji modelleme ile karar verilmelidir. Bu bolgede “gélgeleme katsayisi SC=0,35-0,5" arasinda secilebilir.
Yiiksek SHGC degeri, yazin tatil olan okullar vb. icin daha uygundur.

Not: Eger ayrica distan golgeleme yapildiysa pencerenin toplam golgeleme katsayisi SHGC, camin golgeleme katsayisi
ve dis golgelemekatsayisinin carpimi ile hesaplanir (SHGC =SC*PF).

Bina Cephelerinde Isi Yalitimi Oneri Listesi

a) Bina cepheleri opak yiizeylerinde isi yalitimi yapiimasi, pencerelerin iyilestirilmesi ve hava
sizdirmazliginin saglanmasi i1sil konfor, hava hareketlerinin azaltiimasi ve enerji tiiketiminin
azaltilmasi icin istenen bir durumdur. Ancak eger binada sogutma sistemi bulunmuyor ise Isi
yalitimi, bina icinde yazin asiri isinma (termos etkisi) problemlerine sebep olabilir. Bu durum
6zellikle 1. ve 2. iklim bélgelerinde gecerlidir. Bunun temel sebebi, glindiiz glines isinimi se-
bebiyle bina icinde biriken 1sinin geceleri atmosfere atilamamasidir. Bu baglamda bina tiirl ve
blyUkligu ne olursa olsun sogutma sistemi kullanimi gereksinimi ortaya ¢ikabilir. Bu nedenle
tasarimda bu konu dikkate alinmalidir.

b) Eger tadilat yapilacak bina cephelerinde mevcutta bir isi yalitimi var ise bu yalitimin kalinhk-
lari Tablo 7-5'teki degerlerle karsilastirilip (mimkiinse enerji modellemesi yapilarak) ilave s
yalitimi yapilmasi konusunun degerlendirmesi uygun olur. Benzer degerlendirmeler, cam cephe
ylzeyleri (6rnegin pencereler) icin de yapilabilir.
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c) Mevcut binalarda isi képriilerinin mumkiin oldugunca azaltiimasina dikkat edilmelidir. Asagida
1s1 koprist noktalarina érnekler verilmistir:
= Isiyalitimi yapilamayan topraga oturan désemelerde,
» Merdivenlerin kenarlarinda,
= (Catilardaki sacak ve duvar birlesim yerlerinde,
= Balkon, sahanlik ve binanin disa dogru ¢ikinti yapan kisimlarinda,
» Pencere kenarlarinda,

= Catikirisleri, ahsap kafesler, ankraj elemanlari vb. iginde.

d) Isiyaliiminin kesintiye ugradig bolgelerde isi koprileri olusur. Bu bolgelerde isi kayiplari, yo-
gusma, kiif ve mantar olusumu gibi olumsuzluklar meydana gelir. Mevcut binalarda duvarlarin
zemin ile birlestigi yerler, pencere kenarlari, icten yalitimlarda duvar, ddseme ve tavan birlesim
bélgeleri 1s1 kdprilerinin olabilecegi yerlerdir. Bu gibi noktalarda 6zel detaylar gelistirilerek isi
koprisu riski azaltiimahdir.

e) Detayl bilgiicin Cevre ve Sehircilik Bakanligi Mesleki Hizmetler Genel Muddrliglince yayimla-
nan “Is1 Yalitim Uygulama Kilavuzu“na bakilmalidir.

f)  Catiarasiisi koprist minimum olacak sekilde projedeki kalinliklarda isi yalitim malzemesi ile
yalitiimalidir. Cati aralari mimkin oldugunca havalandirimalidir. Eger binada mevcut bir is
yalitimi var ise ve binanin isil performansinin artirilmasi icin ilave yalitim yapilmasi gerekiyorsa
ve mevcut yalitim saglam ise uygun bir montaj detayi ile mevcut yalitimin Gzerine yeni yalitim
yapilabilir (Yapilamamasina ydnelik engel varsa, mevcut yalitim sokiilebilir.).

g) Bina kabugunun isi yalitiminda “Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkinda Yonetmelik” hiikim-
lerine uyulmalidir.

h) Uygulamada buhar diflizyonu ve yogusma konusuna da dikkate edilmelidir.

i) Catida ve su alabilecek baska noktalarda su yalitimina da dikkat edilmelidir.

Mekanik Tesisat Sistemlerinde Isi Yalitimi

Isitma, sogutma sistemlerinde borularda, vanalarda, esanjérlerde, boylerlerde, isil depolarda
vb. en az “Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi"nde tanimlandigi sekilde isi yalitimi ya-
piimalidir. Benzer sekilde, hava kanallarinda isi yalitimi yapilmali, sizdirmazhigi ve i1si yalitimi

ozelligi yiksek klima santralleri ve havalandirma cihazlari kullaniimalidir.
B-Giirdiltu Yalitimi

5. bolimde belirtildigi Uzere binalarda temel guriltd kaynaklari;

a) Binadisindan kaynaklanan gurdltd,

b) Bina tesisat sistemlerinden kaynaklanan gurdiltd,

c) Mizik odasl, toplanti salonlari gibi sessizlik istenen yerlerde yakin odalardan kaynaklana-
bilecek gurultd,

seklinde ozetlenebilir. Bina disindan kaynaklanan gurtiltd, bina kabugunda yapilan isi ya-

litimi ve pencerelerde sizdirmazlik saglanmasi ile azaltilabilir. Tadilat planlamasi esnasinda
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glrdltiye duyarl mekanlar, bina cephelerinden uzak kisimlara yerlestirilebilir. Ayrica boylesi
mekanlarin duvarlarina ilave akustik yalitim yapilabilir. Cok katl binalarda kat aralarindaki
tabliye betonlarina gerekirse isi ve glrultd icin yalitim yapilabilir. Agik ofis gibi mahallerde ses
yutucu ve sesi daha az yansitan duvar, zemin, tavan malzemeleri (ahsap, kumas, siinger mal-
zeme, akustik paneller, vinily kaplama vb.) kullanilmasi tavsiye edilir. Katlar arasinda boru ve
kanal gegisleri, yangin dayanimi ve gurdltiyd azaltma ozelligi olan mastik tiirt malzemelerle
kapatiimasi gibi onlemler alinmalidir. Mekanik tesisat sistemlerinde gurultiiye karsi alinabi-
lecek onlemler; mimkin oldugunca gurtlti dlzeyi disik ekipmanlar secilmesi, jenerator,
kojenerasyon gibi gurdltd yayan cihazlarin kabin icine alinmasi veya akustik yalitim yapiimasi,
cihazlarda susturucu kullanimi, akustik perdeler kullanimi vb. seklinde 6zetlenebilir. TGm bu
hususlar tadilat planlamasi ve tasarim stirecinde degerlendirilmeli ve “Binalarin Gurtltiye
Karsi Korunmasi Yonetmeligi” cercevesinde gerekli dnlemler alinmalidir.

C-Su ve Neme Karsi Yalitim

Su yalitiminin, binada yasayanlarin konforunun saglanmasi ve beton icindeki celigin korozyo-
na ugramasini 6nleyerek bina 6mriinin uzatiimasi seklinde iki temel fonksiyonu vardir. Bina
tadilat planlamalarinda catilardan, duvarlardan, zeminden, toprak temasl duvarlardan bina
icine girebilecek su ve nemin dnlenmesi icin “Binalarda Su Yalitimi Yonetmeligi” de dikkate
alinarak gerekli dizenlemeler yapilmalidir. Bu baglamda;

a) Yapi elemanlarinin maruz kalabilecegi basin¢h veya basingsiz su etkilerini dnlemek icin,
suyun yapidan uzaklastirimasina iliskin yonlendirme ve tahliye sistemleri diizenlenir.

b) Proje detaylarinda yer alan ve kullaniimasi 6ngorilen su yalitim malzemelerinin “Binalar-
da Su Yalitimi Yonetmeligi"nin ongordugl asgari performans karakteristiklerini saglamasi

gerekir.

c) Su yalitim malzemeleri belirlenirken Gretici talimatlari dikkate alinarak birbirlerinin per-
formans ozelliklerini olumsuz etkilemeyecek malzemelerin kullanimina 6zen gosterilme-
lidir.

d) Suyun tahliyesi icin catilarda, balkonlarda, duvarlarda, zeminde vb. drenaj onlemleri alin-
malidir. Isi yalitimi ile su yalitimi uyumlu olmali ve gerekirse buhar kesici malzemeler de
kullanilmalidir.

e) Binaicinde islak mekanlarda, su depolarinda, tesisat mahallerinde suyun toplanmasi ve
tahliyesi icin gerekli dnlemler alinmalidir.

f) Zemin-duvar, duvar-duvar gibi elemanlarin birlestigi hatlar boyunca fiziksel hareketlere
karsi su gecirimsizlik katmani ile tasiyicisi uygun malzemeden teskil edilmis su yalitim
bantlari ve derzlerle gerekli onlemler alinmalidir.
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7.1.7 Havalandirma Sistemleri

Bollim 5'te de belirtildigi Uzere; binalarda yasayan insanlar agisindan ic hava kalitesi en onemli
konfor ve saglik unsurlarindandir ve bunu saglamanin temel yolu havalandirma sistemi yapil-
masidir. Bu boliimde havalandirma sistemleri 6zetlenmistir.

Binalarda havalandirma sistemlerinin uygulamalari icin Ek-10 Vaka Ornekleri V-7.1.7 Binalar-
da Havalandirma Sistemleri Uygulama Ornekleri boliimiine bakiniz.

A-Gerekli Dis Hava Miktarinin Belirlenmesi

Havalandirma sistemleri tasarimi icin dncelikle dis hava (taze hava) ihtiyaci belirlenir. Burada;

a) Binada bulunan insanlarin dis hava ihtiyaci, (sandalye basina dis hava miktari, binanin
toplam dis hava ihtiyaci),

b) Binanin bulundugu yerdeki dis havanin czellikleri (niteligi),

c) Binada var olabilecek kirletici kaynaklari (tuvaletler, yazicilar, mutfak, laboratuvar mahal-
leri vb.),

d) Binanin cinsi (ofis, hastane vb.),
Dikkate alinr.

Ornek 7.1.7.1:

Dis Havanin (ODA) Siniflandiriimasi (EN 16798-3).

Kategori Acgiklama

Temiz (saf) hava (Polen vb. nedenlerle gegici tozlu olabilir.)

BINA KULLANIM AMACINA GORE UYGULANABILECEK ENERJi VERIMLILIGI CALISMALARI VE iINSAAT SURECI

Yiuiksek konsantrasyonlu partikil olan hava

Yiiksek konsantrasyonlu gaz formunda kirlilik ihtiva eden hava

Yiiksek konsantrasyonlu gaz formunda kirlilik ve toz ihtiva edenhava

Yiksek konsantrasyonlu gaz formunda kirlilik veya partikdil ihtiva eden hava

Konsantrasyon Seviyesine Gore Dis Hava Ornekleri (EN 16798-3).

~6¢ Co, | CO | NO, | SO, | ToplamToz | PM10

Belifli bir kirletici k .

elitl bir rletici kaynagi | ), 4 350 | <1 | 535 | <5 <0,1 <20
olmayan kirsal kesim
Toplanma yerleri ve kiigiik | ODA2 veya 15- 10-

400 | 1-3 5-15 0,1-0,3
beldeler ODA 3 40 30
. ) ODA 3 veya 30- 10- 20-

Sehir merkezleri 450 | 2-6 0,2-1
! ODA 4 80 50 50

Not: Verilen degerler hava kirliligine sebep olan yillik degerler olup sistem tasariminda kullaniimaz.
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Kategori

Kategori

ic Hava (IDA) Siniflandirimasi (EN 16798-3).

Aciklama

Yuksek i¢c hava kalitesi

Orta i¢ hava kalitesi

Vasat i¢ hava kalitesi

Disuk i hava kalitesi

Kabul Edilebilir ic Mekan CO, Seviyeleri (EN 16798-3).

Dis Hava CO, seviyesi — ppm
Tipik Deger Araligi Olagan Deger

< 400

400-600 500
600-1000 800
> 1000 1200

Not: Genel olarak IDA3 standardi yeterli kabul edilmektedir.

Kategori

Kisi Basina Dis Hava Oranlari (EN 16798-3).

Tipik Deger
Araligi

Kisi basina taze hava orani

Sigara icilmeyen alan Sigara icilen alan

Olagan Deger

Tipik Deger
Aralig

Olagan Deger

m?3/kisi-h

L/ kisi-h > 15 20 > 30 40
m3/kisi-h 36-54 45 72-108 90
L/ kisi-h 10-15 12,5 20-30 25
m?3/kisi-h 22-36 29 43-72 58
L/ kisi-h 6-10 8 12-20 16
m3/kisi-h <22 18 <43 36
L/ kisi-h <6 5 <12 10
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Disari Atilan Kirli Hava Miktarlar Tasarim Degerleri (EN 16798-3).

Kullanim Amaci Tipik Degerler | Tasarim icin Onerilen
Mutfak
-Basit mutfak (konut, lojman vb. m3/h/kisi >72 108
mutfagy) L/s/kisi >20 30
-Profesyonel mutfak (ofis, hasta- * * *
ne, Universite vb. mutfag)
Tuvalet/Banyo m3/h/kisi > 24 36
-Kisi basina L/s/kisi >6,7 10
-Mahal basina m3/hm? >5,0 7,2
-Alan basina L/sm? >1,4 2

* Profesyonel mutfagin cinsine gore tasarimci tarafindan belirlenecek.

Tadilat yapilacak binada mevcut bir havalandirma sistemi bulunabilir veya ilk defa bir sistem

yapilabilir.

a) Mevcut bir havalandirma sistemi olmasi durumu: Tadilat sonrasinda gerekli havalandir-
ma ihtiyacinin mevcut sistem ile saglanip saglanamayacagi incelenir. Eger mevcut sistem
yeni durumdaki ihtiyaci karsilamiyor ise mevcut havalandirma tesisatinda revizyon yapi-

labilir. Bunun igin:

» Mahallerde menfez eksiklikleri varsa tamamlanir.
» Hava kanallari tadilatlar yapilir.
» Havalandirma sistemi temizlenir.

» Klima santrallarinin yeterliligi, 1si geri kazanim 6zellikleri, verimlilik durumu kontrol
edilir, gerekiyorsa klima santralleri degistirilir.

b) Havalandirma sistemi olmamasi durumu: Bu durumda yeni bir havalandirma sistemi
planlanir. Burada mimkiinse merkezi sistemler, mimkin degilse merkezi olmayan
sistemler secilir. Bu secimde tavan yikseklikleri, saft imkanlari, klima santrali vb. yerles-
tirmek icin gerekli alan ihtiyaclar dikkate alinir.

Havalandirma prensipleri bina tiplerine gore ¢ok fazla degismez. Buna karsin konutlarda,
kicuk binalarda, hastanelerde ameliyathanelerde, laboratuvarlarda farkli uygulamalar s6z

konusudur.

B- Binalarda Havalandirma Yontemleri

Binalarda iki sekilde havalandirma yapilabilir:

a) Dogal Havalandirma,

b) Mekanik Havalandirma.
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B.1- Dogal Havalandirma

Dogal havalandirma en geleneksel ve maliyetsiz havalandirma seklidir. ic ve dis ortam arasin-
daki sicaklik farkliliklari sonucu olusan basing farki, dogal havalandirmayi yaratir. Hava, pozitif
basing olan yizeydeki acikliklardan iceri girer, negatif basing olan ytzeydeki acikliklardan di-
sari cikar.

Dogal havalandirma, dis hava sicakligi ile etraftaki gurdlti dizeyi ve hava kirliliginin disik
oldugu dénemlerde yapilabilecek pasif havalandirma seklidir.

Dogal havalandirma pencereler acilarak, duvarlarda havalandirma icin acikliklar birakilarak
veya fan destegi ile yapilabilir. Dogal havalandirma asagidaki sartlarin hepsinin saglandig
binalarda yapilabilir:

a) Binanin yaklasik 2000 m?'den kiiclik ve mimari yapisinin uygun olmasi (“Binalarda Enerji
Performansi Yonetmeligi” ne gore; kullanim alani 2000 m?'den blyuk olan binalarda
merkezi 1sitma sistemi kurulmasi zorunludur).

b) Bina gevresindeki trafik vb. kaynakl guriltinin yiksek olmamasi (Bina icine yansiyabi-
lecek gurdlta dizeyleri “Binalarin Gurdltiye Karsi Korunmasi Yonetmeligindeki” sinirlari
gecmemelidir).

c) Bina cevresinde kirletici salimlarinin (egzos gazlari, toz partikilleri vb.) fazla olmamasi
gerekir.

d) Cephe agikliklarinin dogal havalandirma yapilacak mahallerdeki insanlarin ihtiyacina
yetecek kadar taze hava saglayabilecek dlctlerde olmasi.

e) Binanin bulundugu yerin iklim sartlarinin uygun olmasi (soguk veya sicak iklimlerde
pencereler vb. agilarak dogal havalandirma yapilirsa; hem isil konfor bozulur hem de
enerji tuketimi artar. liman iklim bolgelerinde yilin buyuk boliminde dogal havalandirma
yapilarak sogutma ihtiyaci da azaltilabilir. Mevsim gegisleri gibi donemlerde bazen enerji
tuketimini azaltmak ve mekanik havalandirmaya destek icin dogal havalandirma yapila-
bilmektedir).

Eger yukaridaki kosullar saglaniyor ise; acilacak pencerelerde glivenlik ve sineklik kullanimi

gibi onlemler alinir.

Dogal havalandirma mekanizmasinin calisip calismayacaginin (yeterli hava miktari saglayip
saglayamayacagi, icerideki hava sicakligl ve/veya hava hiz dagiliminin rahatsiz edici olup ol-
mayacagi vb.) tasarim asamasinda “hava akis similasyon programlari (Computational Fluid
Dynamic — CFD)" ile kontrol edilmesi mimkdiinddir.
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Ornek 7.1.7.2:

Dogal havalandirma ornekleri

==

Gliney
Yaz Giinesi k Guglti
G Havalandirma
™ \
GatiIsig 18°C
b

1. Kat Capraz

5 — | Havalandirma
G(‘jlgehme Q
Elemanlari Balkon

)é Késesinden Isitma

Golgeleme
(Kiiglik agil aksam
glinesinden korur)

[

Kis Gilinesi
) —
16°C 18°C Zemin Kat 4—/
e Yandan ’f-)
Hava Girisi Havalandirilmis
UDlSItICI Isitici DW

Zemin kitlesi kis glinesini absorbe eder

Dogal havalandirma icin cephedeki acikliklarin kontroli elle veya otomasyon sistemi ile (mo-
torlu damperler, dis sicaklik sensorleri ve/veya i¢ hava kalitesi sensarleri, kontrol paneli vb)
yapilabilir.

Dogal havalandirmanin avantajlari asagidaki gibidir:

a)
b)
c)
d)

e)

f)

Havalandirma isletme maliyetlerinde dusus saglar.

Fosil tabanli enerji tiketimini azalttigi icin cevre kirliligini ve sera etkisini azaltir.
Bakim maliyetleri distktdr.

Tesisat yeri ve enerji dagitim yonlerinden daha az alan gerektirir.

Dis hava sartlari uygun oldugu durumlarda kullanicilar icin kontrol edilebilir ve konforlu
mekanlar saglayabilir.

Yazin gece havalandirmasi seklinde kullanilirsa sogutma ve havalandirma enerjisi tike-
timleri azalir.

Dezavantajlart:

a)

b)

c)

Yilin tiim mevsimlerinde ve her iklim kosulunda uygulanabilecek bir yontem degildir.
Ornegin kisin soguk bir iklimde veya yazin sicak bir iklimde dogal havalandirma ile konfor
saglanamaz. Bu nedenle ¢ogu iklim igin mekanik havalandirma sistemlerine destek sek-
linde dustndlmelidir.

Dis havadaki kirliligin kontrolu daha zordur.

Gurdltd, hirsizlik gibi olumsuzluklara sebep olabilir.
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Temel dogal havalandirma stratejileri Tablo 7-8'de verilmistir.

1 []
Cephede tasarlanan karsilikli acikliklar,
dogal havalandirma ile sogutma etkisini | &= [—
arttiracaktir. R
L L
Sekil A

Hakim riizgarin oldugu cephede
acikliklarin daha kigtik olmasi riizgar
hizini arttirarak daha etkili sogutma

saglamaktadir. (,

Sekil B

Dogal havalandirma, mekanik sistem 6n I I
yatirimi ve enerji tiiketim masraflarini J\
azalttigr icin bir enerji verimliligi stratejisi i
olarak kullaniimaktadir. Ayrica bazi bol- n
gelerde sogutma amach da kullanilabilir. ]

BINA KULLANIM AMACINA GORE UYGULANABILECEK ENERJi VERIMLILIGI CALISMALARI VE INSAAT SURECI

Sekil C

Dogal havalandirma yapilabilmesi icin
iklim kosullarinin konfor kosullarina
yakin olmasi gerekir. Aksi takdirde dogal
havalandirma binanin kontrolsiiz sogu-
masl ya da 1sinmasina sebep olabilir.
Dogal havalandirma; hava alani, gar
binalari gibi yiiksek tavanli atriumlarda
yazin 1s| birikimlerinin disari atiimasi icin
de kullanilan bir havalandirma yonte-
midir. Burada cati isikliklarina konulan
acikliklardan biriken s tahliye edilebilir.

Tablo 7-8: Binalarda Dogal Havalandirma Stratejileri Ornekleri
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B.2- Mekanik Havalandirma
B.2.1.- Genel

Dogal havalandirmanin yapilamadigi durumlarda ve btiyik binalarda mekanik havalandirma
sistemleri yapiimalidir. Mekanik havalandirma dis hava sartlarindan bagimsizdir; binaya
alinan dis havanin filtrasyonu ve hava sartlandirma olanaklari ile konfor diizeyi yiksektir, ig
hava kalitesi tim yil boyunca saglanabilir. Mekanik havalandirma sistemleri;

a) Merkezi sistemler,

b) Merkezi olmayan (mahal bazl) sistemler,

olmak Uzere ikiye ayrilir. Bazi durumlarda her iki sistem birlikte kullanilabilir. Her durumda
tadilat sonrasi, binanin elektrik altyapisinin yeni duruma uygun hale getirilmesi gerekir.

Merkezi Mekanik Havalandirma

Bina tadilatlarinda; tavan yiksekligi yeterli ise, hava kanallarinin gegirilmesi icin saft imkani
varsa (6rnegin karotla saftlar agilabilirse), klima santrali kurulumu icin yeterli alan var ise,
Isitma ve sogutma altyapisi yeterli ise merkezi mekanik havalandirma sistemleri kullanilabilir.

Mahal Bazli Mekanik Havalandirma Sistemleri (Isi Geri Kazanimh Mekanik Havalandirma)

Merkezi havalandirma sistemi yapilamiyor ise konut disi binalarda siniflar, agik ofisler, top-
lanti odalari, yurtlarda calisma alanlarinda, bekleme hollerinde (kirlenme ihtimali yiksek
mahallerde) ve konutlarda isi geri kazanimli mekanik havalandirma sistemleri kullanilabilir.
Bu sistemlerle binadaki kirli havadisari atilir, disaridan taze hava alinir, bu yapilirken isi geri
kazanimi saglanir. Bu sistemler maliyetleri karsilanabilirse kalabalik mahallerin disindaki (bir
veva iki kisinin bulundugu) mahallerde de yapilabilir.

Egzos Havalandirmasi

Mutfaklar, WC'ler, kantin, laboratuvar gibi kirleticilerin fazla oldugu yerlerde egzos havalan-
dirmas! yapilir. Burada atilan kirli havanin verine, tamamlama havasi verilmelidir. Ornegin
WC gibi yerlerde koridorlara acilan kapilara hava transfer menzfezleri konulabilir, mutfak ve
laboratuvar gibi daha fazla hava debisi gerektiren yerlerde sartlandiriimis tamamlama taze
havasi verilebilir.

B.2.2.- Mekanik Havalandirmada Enerji Verimliligi

Mekanik havalandirmada enerji verimliligine iliskin hususlar asagida 6zetlenmistir:

» Uygun havalandirma miktarlarinin secimi, kirlilige sebep olan kaynaga baglidr. Kirli hava
emisi ne kadar kaynaga yakin yapilabilirse bu sistemler icin hava debisi ve dolayisiyla sis-
temler o kadar kucuk olur ve enerji verimliligi artar.

» Havalandirmada enerji tliketimi havanin mahallere dagitiimasi, isitilmasi ve sogutulmasi
ile ilgili olup; debi ve 1si (entalpi) farki en etken ogelerdir.

» Havalandirma, talebe gore yapilarak anlik hava debileri azaltilabilir (es zaman faktord).
Ornegin insanlar ofislerinde iken toplanti odalari genelde bostur veya tersine, toplantida
iken calistiklari ofisler bos olur. Bu nedenle hava miktarlarinin; ayni anda tim mahalleri
kapsayacak sekilde secilmesine gerek yoktur. Boylece klima santrali gibi ekipmanlar k-
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cullr, enerji tliketimi azalr. Bu ¢ercevede ilave olarak kalabalik mahallere i¢ hava kalite
sensorl ve kanallara "degisken debi kutulari (VAV)" konulmali, kalabalik olmayan yerlerin
hava kanallarina “sabit debi kutulari (CAV)" konulmali ve klima santrallari fanlari degisken
devirli yapilmalidir.

» Isi geri kazanim sistemleri uygulamalari, enerji tiketimini azaltir.
» Hava kanallarinin sizdirmazhgy, balanslamasi ve temizligi ile enerji verimliligi artar.

» Mahallerde uygun tipte menfezler ve diftizorler kullanilarak mahal icinde havalandirma
etkinligi artinlabilir.

» Yazin gece havalandirmasi yapilarak ertesi giin binada sogutma ihtiyaci azaltilabilir.

B.2.3.- Mekanik Havalandirma Sistemleri Temel Bilesenleri

Mekanik havalandirma sistemleri cok sayida bilesenden olusmaktadir. Bu kisimda ana hava-
landirma sistem bilesenleri 6zetlenmistir.

Klima Santralleri

Klima santralleri, mekanik havalandirma sistemlerinin temel cihazidir ve asagidaki islevleri
yerine getirir:

a) Hava, mevsime gore isitilir veya sogutulur.

b) Hava, filtre edilir (tozdan temizlenir).

c) Gerekmesi halinde, nem alma ve nemlendirme islemleri yapilir.

Klima santrallerinin enerji verimliligi ile baglantisi asagidaki gibidir:

a) Fanlarin enerji gereksinimleri (yiksek verimli motor ve fanlar kullaniimasi).

b) Fan sistemlerinin toplam enerji verimliligi (fan, motor, siirlicy, enerji kaynag).

BINA KULLANIM AMACINA GORE UYGULANABILECEK ENERJi VERIMLILIGI CALISMALARI VE INSAAT SURECI

c) Distk hava alin hizi (2,0 m/s altinda olmasi).

d) Statik ve dinamik basinc.

e) Govde sizdirmazhgi.

f) Govde isi yalitimi ve isi kopriileri.

g) Klima santralinde isi geri kazanim Gnitesi kullanimi.

h) Kirliligi azaltma amagli olarak, hava giris/emis yerlerinin belirlenmesi.

i) Klima santrallarinin isi kaybi, kazanci hesaplari yapilarak ortaya konulmadan, dis ortamla-
ra (bina ¢atilarina, bahceye vb.) konulmamasi.
Ne Zaman Yenilenmelidir?

Santral, 20 yildan daha eskiyse ve ayrica isi geri kazanim unitesi yoksa yapilacak dlcimlerde
fanlarin verimsiz oldugu belirlenirse veya arizaliysa yenilenir.

Fanlar

Fanlar havalandirma sistemlerinde tasarlanan debideki havayr mahallere dagitacak veya
mahallerden toplayacak hidrolik enerjiyi saglayan sistemlerdir. Enerji maliyetlerinin ve salim-
larin azaltilmasi igin hava kanali sistemindeki basing kayiplari yiksek olmamali, fanlar yiiksek
verimli olmali ve degisken devir kontrolG yapilmalidir. Elektronik kontrollii (EC) motorlu fanlar

MESLEKI
HiZMETLER
GENEL
MUDURLUGU

116



KAMU BINALARININ ENERJi VERIMLI YENILEMESINE YONELIK REHBER RNty

"\ T.C. GEVRE VE
-/ SEHIRCILIK BAKANLIGI

gunumuzde en verimli fanlar olarak degerlendirilir. Enerji tiketimi yoninden spesifik fan guicu
1000 W/(m?3/s) degerini asmamalidir. Havalandirma sistemindeki ve klima santralindaki ba-
sing kayiplari bu kriteri saglayacak sekilde secilmelidir.

Ne Zaman Yenilenmelidir?

Fanlarda kapasite (debi, basing) arttik¢a verimlilik de artar. Ayrica sebekeden ¢ekilen elektrik
enerjisi devir sayisinin kip ile degistigi icin yenilemelerde bu husus g6z 6niinde tutulmalidir.
Bu baglamda (dl¢iim cihazlari ile yapilacak dlglimler ve buna dayali hesaplar sonucu) mevcut
fan sisteminin (motor dahil) verimliligi, piyasadaki glincel teknolojik Griinlerden (bakiniz Tablo
4-6) yaklasik %20'den daha dustik ise fan-motor komple yenilenebilir. Yeni sistemin yiksek
verimli fanli ve EC motorlu olmasi tercih edilmelidir.

Filtreler

Havalandirma sistemlerinde toz vb. kirleticileri tutmak icin filtreler kullanilir. Havalandirma
sisteminde basing kaybini fazla artirmayacak filtreler secilmelidir. Filtreler kirlendiginde sinyal
verecek fark basing anahtari kullanimi hem konfor artisi hem de verimlilik artisi saglayacaktir.

Ornek 7.1.7.3:

N 779'a Gére Her Filtreleme Grubu icin Filtre Siniflandirmasi.

ig Hava Kalitesi

Dis Hava
Kalitesi IDA 1 IDA 3
(Yiiksek) (Kabul edilebilir)

Fo
F7/F9 F6/F8 F6/F7 G4/F6
F7/F9 F8 F7 F6
F7/F9 F6/F8 F6/F7 GL/F6

F6/GF/F9*) F6/GF/F9*) F6/F7 G4/F6

*) GF=Gaz Filtre (Karbon Filtre) veya Kimyasal Filtre
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Filtre Siniflarina Gore Toz Tutma Kapasiteleri

Nihai ASHRAE 1S016890'a Gore Ortalama Verimlilik,
Filtre Sinifi Basing Testlerine Gére (Em, %)

(TSEN 779) Diistimii Tutma Verimliligi
(Pa) (Am, %)

50%<=Am<=65
250 65%<=Am<=80
250 80%<=Am<=90
250 90%<=Am
450 5% - 35% 10% - 45% | 40% - 70%
450 10% - 40% | 20%-50% | 60%-80%
450 40% - 60% | 60% - 70% 75% -85%
450 40% - 65% | 65%-75% 80% -90%
450 65%-90% | 75%-95% | 90% - 100%
450 80% -90% | 85%-95% | 90% - 100%

Ne Zaman Yenilenmelidir?

Filtreler sarf malzemeleridir. icinden gecen havanin 6zelliklerine bagli olarak kirlendiginde te-
mizlenmeli, temizleme 6zelligi kayboldugunda ve basing kaybi yukaridaki ornekteki degerlerin
tzerine gikarsa degistirilmelidir. Kullanim siresine, hava kalitesine bagli olarak bu siire 2-4 yil
civarindadr.

Klima Santrali Is1 Geri Kazanim Uniteleri (IGK Uniteleri)

Isi geri kazanim Uniteleri, genellikle klima santrallerinin i¢inde havadan isi geri kazanimi ama-
cyla kullanilir. Bu Uniteler mekanik havalandirma sistemlerinde 1sil enerji verimliligi icin en
onemli ekipmanlardandir. Bu sistemler asagidaki tipte ve verimlilikte olabilmektedir:

a) Isitekerlegi, verimlilik>%75.

b) Caprazsi geri kazanim bataryasi, verimlilik>%50.

c) Sudan havaya ve havadan suya Isi geri kazanim sistemi (pompali, kapali boru devreli ve
cift serpantinliisi geri kazanim sistemleri), verimlilik>%25-40.

Eger mevcut havalandirma sistemi kullanilacaksa ve santral igcinde 1si geri kazanim igin yer

yok ise klima santrali mahal donis ve taze hava emis kanallarina (c) maddesinde belirtilen isi

geri kazanim sistemi konulabilir.

Yeni klima santralleri kurulacak ise:

a) Donus havasi temiz ise; isi tekerlegi kullanilir.

b) Hava nemliise; capraz isi geri kazanim Gnitesi kullanilir.




~
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c) Ameliyathane, laboratuvar gibi havasi kirli veya mikrobik olan sistemlerde; havadan-su-
ya, sudan-havaya isi geri kazanim sistemleri kullanilir.

Ne Zaman Yenilenmelidir?

Isi geri kazanim Unitesinde verimlilik 6lgimi yapilarak (giris ¢ikis ve dis hava sicakliklari 6lgui-
md ile) ve cihazin genel durumu inceleme sonucundaveya arizaliysa yenilenmelidir.

Hava Kanallari

Klima santrallerinde sartlandirilan havanin ihtiya¢ duyulan mahallere tasinmasi igin kullani-
lirlar. Mevcutta bir havalandirma sistemi varsa ve tadilat sonucu kullanilabilecek ise, gerekli
revizyonlar ve temizlikler yapilarak kullanilabilir. Mevcut durumda bir havalandirma sistemi
yoksa gerekli havalandirma ihtiyacini karsilayacak hava kanallarinin yerlesimi icin tavan yik-
sekligi, kanallarin mahallerden santrala ulasimi, klima santralleri i¢in yer imkanlari vb. etiit
edilmelidir. Hava kanallari ile ilgili olarak asagidaki hususlarin da dikkate alinmasi uygun olur:

» Kanallarin iginin temiz olmasi, besleme havasi ile saglanan i¢ hava kalitesini artirarak
gerekli havalandirma oraninin azalmasi saglanabilir.

= Kanal sizdirmazlik sinifina bagli olarak istenilen sizdirmazlik degeri, insaat esnasinda
basing testine tabi tutularak saglanmalidir. Ayrica sistem devreye alindiktan sonra kaba
filtreler takilarak calistirilip kanallar temizlenmeli ve bu filtreler yenilenmelidir.

= Kanal sisteminden etrafa isi gegisini 6nlemek amaciyla 1s1 yalitimi yapiimalidir.

Ne Zaman Yenilenmelidir?

a) Hava kanallan 20 yildan eskiyse ve binada esasli/onemli tadilat yapilacaksa komple yeni-
lenebilir.

b) 30 yildan daha eski hava kanallarinin yenilenmesi her hallikarda faydali olur.

c) Mahallerde kullanim sekli ve insan sayisi degisirse ihtiyaca gore hava kanallarinda tadilat
yapilabilir veya yenilenebilir.

d) Yapilacak hava balanslama dl¢limleri sonucu hava kagaklari fazla ise yenilenebilir.

Damperler-Menfezler

Mahallere gereken miktarda taze hava verilmesini veya mahallerden kirli havanin egzos edil-
mesini saglayan mahal ici sistemlerdir. Konfor ve enerji verimliligi yonlerinden dikkat edilmesi
gereken hususlar asagida 6zetlenmistir:

a) Ic hava kalitesinin, insanlarin bulundugu bélgede saglanmasi veterlidir. Bunun igin;
» Yiksek tavanli mahallerde (havaalanlari yolcu holl, atriumlar vb.) hava; in-
san yasam bolgesine kadar indirilebilmelidir (yiksek atisli difiizorler vb. kullanimu).
= Normal ofis mahallerinde (yaklasik 3 m tavan yiksekligi olan ver-
ler) uygun Ufleme hizi olmalidir (Hava insan bolgesine kadar indirilmelidir).
» Tiyatro, konser salonlari gibi yerlerde taze hava, zemin seviyesine yakin yerlerden ve-
rilip tavandan egzos edilebilir.

b) Bina tadilatlarinda eger binada havalandirma sistemi var ise ve binanin fonksiyonu de-
gisiyor ise yeni duruma uygun menfez yerlesimleri yeniden yapilir (Hava kanallarinda ve
menfezlerde gerekli revizyonlar yapilir).
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c) Hava balansini saglamak icin gerekli yerlere manual damperler konulur, devreye alma es-
nasinda dlctimler ve balanslama vapilir.
Ne Zaman Yenilenmelidir?

a) Hava kanallari yenilenirse bu ekipmanlar da yenilenebilir.
b) Mekanlarda fonksiyon, ic mimari, asma tavan gibi degisiklikler yapildiginda yenilenebilir.

c) Mahallerde kullanim sekli ve insan sayisi degisirse ihtiyaca gore bu ekipmanlar da yenile-
nebilir.
Isi Geri Kazanimli Mekanik Havalandirma Cihazlari (HRMV)

Bu cihazlar merkezi olmayan havalandirma sistemlerinde kullanilir. Mevcut durumda hava-
landirma yoksa ve merkezi havalandirma yapilamiyor ise kalabalik mahallere ve konutlara,
lojmanlara, siniflara, yurtlara bu cihazlardan konulabilir. Konut ve benzeri binalar i¢cin HRMV
cihaz ornekler asagida verilmistir.

Ornek 7.1.7.4.a:
= Konutlarda, lojmanlarda isi geri kazanimli mekanik havalandirma uygulamalari.
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Konutlar, lojmanlar, siniflar vb. icin duvardan oda bazli havalandirma.
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Ornek 7.1.7.4.b:

Merkezi Olmayan HRMV Coziumu

Bu cihazlar mahalin durumuna gore tavana asilabilir veya pencere onlerine yerlestirilebilir.
Hava kanali kullanilarak veya kullanmadan kurulumlar gerceklestirilebilir. ilk yatinm ve is-
letme maliyetleri secilecek cihazin dzelliklerine gére degisir. Ornegin isi geri kazanim Unitesi
verimliligi, degisken debi 6zelligi, drenaj gereksinimi, misade edilen gurtilti dizeyi, elektronik
kontrolli (EC) fanlar, kontrol paneli 6zellikleri, donma koruma onlemleri, son isitma ve/veya
sogutma Unitesi gereksinimi, filtre kirlilik alarmlari alinmasi vb. 6zellikler ilk yatinm maliyetle-
rini artirabilir. Buna karsin bu 6zellikteki bir cihazin enerji tiketimi ve gurdlti seviyesi disuktir
ve konforu daha iyi saglarlar.

Ne Zaman Yenilenmelidir?

Cihazin fanlarinda (yukarida fanlar béliminde agiklanmistir) ve isi geri kazanim Gnitesinde
verimlilik 6lcimu yapilarak ve cihazin genel durumu inceleme sonucunda (6rnegin, piyasadaki
guncel cihazlarla karsilastirilarak) veya arizaliysa yenilenmelidir.

B.2.4.- Mekanik Havalandirma Sistemlerinde Kontrol

Merkezi mekanik havalandirma sistemleri, otomatik kontrol veya bina otomasyon sistemleri
ile kontrol edilir. Bu durumda ic mekan kalitesi ve enerji verimliligi daha iyi saglanabilir.

Sabit Debili Havalandirmada Kontrol

Mevcut havalandirma sistemi varsa santraller programlanan sire icinde strekli calistirilabilir
ancak bu durumda ener;ji tiketimi fazla olur. Bu olumsuzlugu azaltmak icin kalabalik mahalle-
re CO, sensorleri konularak alinan bilgiye gore, guin icinde belli araliklarla galistirma/durdurma
seklinde kontrol yapilabilir. Ancak ameliyathaneler, yogun bakim alanlari gibi yerler icin bu
yapiimaz.

Degisken Debili Havalandirmada Kontrol
Yeni bir merkezi havalandirma sistemi yapilacak ise sistemin degisken debili olmasi uygun
olur. Bu sistemlerde toplanti odalari, siniflar, agik ofisler gibi mahallere CO, sensdrleri, bu

mahallere giden ve dénen hava kanallarina degisken debi kontrol Gniteleri konulur. Kicik
odalara hitap eden mahallerin hava kanallarina ise; sabit debi kutulari konulur. Boylece:
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a) Mekanlarda hava kalitesi garanti edilir.
b) Enerji ekonomisi saglanir.

c) Hava balansi kolaylasir. Tablo 7-9'da goriildiigu Uzere bu sistemlerdeki enerji tiketimi sa-
bit debili havalandirma sistemlere gére daha disuktdr.

Uygulama Yeri Enerji Verimliligi Artis Orani (%)

Restoran, Kantin 20-50

Universite Amfileri 20-50

Acik Ofisler

%40 Doluluk Halinde 20-30

%90 Doluluk Halinde 3-5

Giris Holleri, Havaalanlari Yolcu Bekleme Salonlar 20-60

Sergi, Fuar, Kapali Spor Salonlari 40-70

Toplanti, Sinema, Tiyatro Salonlari 20-60

Tablo 7-9: Degisken Debili Havalandirma Sistemlerinde Sabit Debili Sistemlere Nazaran Enerji Verimliligi Oranlari™

Ornek 7.1.7.5:

Manisa'daki bir ofis binasinda sabit debili ve degisken debili havalandirma sistemi enerji tiiketimi
karsilastirmasi.

Ofis Binasi Havalandirma Debisi Hesabi Ornegi

[\ ELEVR 6}
Mahal Adi
W ELEIRAEDT
Mahaldeki
Sandalye Sayisi
ASHRAE'ye Gore
Olabilecek insan
SEATER )
Taze Hava Debisi
Egzos Havasi

GIRIS HOLU-
: 65,8 10 20 300 270
reception area
GIRIS HOLU-
z ) 26 2 8 80 72
reception area

© Wouters, P.,, 2006, “Building Ventilation, The Stare of the Art", Earthscan, London
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SERGI SALONU
0 Z 86,8 12 35 420 380
showroom

TOPLANTI SALONU
‘ Zz , 45,7 15 23 450 410
meeting room

TOPLANTI SALONU
0 z 100 96 50 2880 2600
conference room

2 MUTFAK-kitchen 11 1 2 40 40
BAYAN WC-
» 2 10,5 1 0 0 100
restroom women
BAY WC-
2 12,1 2 0 0 100

restroom men

YONETIM ODASI.1-
2 , 32 5 2 150 140
director room

6 2 HOL- corridor 14,6 0 0 30 30
GENEL MUDUR
2 ODASI- factory 49 6 2 180 170

director room

TOPLANTI ODASI

8 2 i 40,4 12 20 360 330
meeting room
erdive Merdiven ve
z .. 25,4 0 0 0 0
dasansor
A : 1485 | 296 327 9400 | 9285 ’

Bu ornekte goruldigl Uzere, “sabit debili bir sistemde” binadaki sandalye sayisi 296 ve binaya ve-
rilmesi gereken hava debisi 9400 m?/h'dir. Halbuki bu 6rnekteki binada gercekte calisan ve ziyaretgci
sayisi 75'tir. Ayrica insanlar ofislerinde ise; toplanti odalari bostur, toplanti odalari dolu iken ofisle-
ri bostur. Bu nedenle sistem “degisken debili” olarak tasarlanirsa 9400 m3/h hava vermeye gerek
yoktur. Bu érnekteki binanin klima santrali dis hava debisi 6500 m?/h, egzos debisi 5800 m*/h ve
havalandirma sistemi “degisken debili” secilmis ve boylece havalandirma sisteminde yaklasik %40

enerji verimliligi saglanmustir.
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Havalandirma Sistemleri Enerji Verimliligi Oneri Listesi

a) Ilk tesis siirecinde Eurovent A veya B class verimli klima santrali secilmelidir (diisiik alin hizlari,
EC fan, yiksek verimli IGK ekipmani vb.).

b) Zorunlu degilse klima santralleri kapatilabilir. Bunun icin zaman zaman mahallerde i¢ hava kali-
tesi 6lctmleri yapilmalidir, personel gorisinin alinmasi uygun olur.

c) Kalabalik mekanlara CO, sensorii + degisken debi kutusu (VAV), diger yerlere sabit debi kutu-
su (CAV) konulup santral fanlari elektronik kontrollii (EC) motorlu fan veya degisken hiz siricii
(VSD) kontrollii direk-akuple (plug) fanh yapiimalidir. Kullanilmayan veya az kullanilan mahallere
olan hava akislari azaltilarak enerji verimliligi saglanr.

d) Hava ile 1sitma/sogutma, sulu sistemlere gore hem ilk yatinrm hem de isletme maliyetleri yo-
ntinden pahalidir. Bu nedenle bina yenilemelerinde havalandirma sadece taze hava amacli ola-
rak kullaniimalidir.

e) Timiyle hava kullanilarak sartlandirilan (all-air) sistemlerde isitma/sogutma tifleme sicakliklari
kisin 32°C'den fazla, yazin 16°C'den diisik olmamalidir.

f) Sadece temiz hava saglayan (primer) havalandirma sistemlerinde mahal iifleme sicakliklari ki-
sin 24°C'den yiksek, yazin 23°C'den dislk ayarlanmamalidir.

g) Santrallerden saglanan hava ¢ok az kayiplarla mahallere ulasmalidir. Bunun igin kanal basing
ve kacak testleri yapiimalidir, ayar damperleri kullanilmalidir, 6l¢im ve balanslama yapilmalidir.

h) Santrallerde taze hava; binanin (st kotlarindan alinmaya calisiimalidir (sessizlik, havanin daha
temiz olmasi, daha iyi ic hava kalitesi).

i) Tum hava kanallarinda isi yalitimi yapiimalidr.

j)  Santrallerde dis hava giris agzinda hava debisi 6l¢limi icin pitot tiipii ve CO, sensorleri kulla-
nilmalidir. (Boylece alinan hava miktari ile havanin kalitesi stirekli olarak bina yonetim sistemi
(BMS) ile dlciiltip kontrol altinda tutulabilir, duman veya kirli hava algilamalarinda santral durdu-
rulup damperleri kapatilabilir).

BINA KULLANIM AMACINA GORE UYGULANABILECEK ENERJi VERIMLILIGI CALISMALARI VE INSAAT SURECI

k) Seyrek kullanilan toplanti ve konferans salonlarinin isitma/sogutma ve havalandirma sistemleri
toplantidan birkag saat 6nce calistirilip toplanti bitince kapatiimalidir.

[)  Toz emisyonunun yiiksek oldugu bolgelerde taze hava alis kanallarina motorlu damper konul-
malidir, bunlar santral calismadiginda kapatilmalidir.

m) Santrallerde (6zellikle karasal iklimlerde) yazin dis hava kullanilarak “gece sogutmasi” yapiimasi
enerji verimliligi saglayabilir.

n) Santrale donen hava miktari, nemi, sicakligi ve CO, seviyesi élcllmelidir (Ancak goklu mahaller-
den donis vapiliyorsa, bu degerlerin mahalleri ne kadar dogru temsil ettigine dikkat edilmeli-
dir.).

o) Santrallerde serpantinlerin donmasini 6nlemek icin (santrali kapatmadan, tim sisteme antifriz
koymadan) kiiclik bir esanjor ile kapali bir devre teskil edilmelidir (Tim sisteme antifiriz konul-
masi pahalidir, ayrica 5°C gibi sicakliklarin altinda santralin kapatilmasi i¢ hava kalitesi agisin-
dan, elektrikli 6n i1sitici kullanmak ise hem ilk yatinm hem de isletme verimliligi agisindan uygun
degildir.).

p) WOC fanlarinda zaman ayari, varlik sensori kullaniimalidir.

q) Mutfak fanlarinda zaman ayari, CO, sensor, sicaklik sensori gibi kontroller kullanilmalidir.

r)  Blyuk sistemlerde “klima yogusma tavasinda biriken sular” kapali devre haline getirilip, dis ha-
vanin on sogutmasinda kullanilabilir veya gri su olarak degerlendirilebilir.

MESLEKI
HiZMETLER
GENEL
MUDURLUGU

124



T.C. CEVRE VE .
SEHIRCILIK BAKANLIGI

KAMU BINALARININ ENERJi VERIMLI YENILEMESINE YONELIK REHBER

s) Merkezi havalandirma sistemi olmayan/kurulamayan binalardaki kalabalik mahallerde (siniflar,
yatakhaneler, koguslar, sik kullanilan toplanti salonlari gibi) %70'ten yiksek isi geri kazanim ve-
rimliligine sahip IsI geri kazanimli mekanik havalandirma cihazlarinin (HRMV) kullanimi tercih
edilmelidir.

t) WG, laboratuvar, mutfak, kantin gibi yerlerde koku ve kirleticilerin binaya yayilmadan disari atil-
masi ve atilan havanin yerine sartlandinlmis taze hava verilmesi saglanmalidir.

u) Santralisitma ve sogutma devrelerinde; iki yollu kombine kontrol vanasi kullaniimalidir.

v) lyi bir sistem tasarimi ile basing gereksinimi miimkiin oldugunca azaltimalidir. Ornegin hava
kanallari Gzerinde gereksiz kayiplar olusturacak ekipmanlar (damper, dirsek, filtre vb.) azaltil-
malidir.

7.1.8 Isitma/Sogutma Sistemleri

A-Genel
Binalarda isitma/sogutma sistemleri;

a) Isil konforun saglanmasi,

b) Havalandirma icin gerekli olan dis havanin sartlandiriimasi,
c) Sicak kullanim suyunun hazirlanmasi,

d) Camasirhane, mutfak gibi diger hizmetler,

icin gerekli olabilecek isil enerjinin saglanmasi amaciyla kullanilr.

Isil konforun saglanmasi icin degisik sistemler kullanilabilmektedir. Bu sistemlerin sayilari ve
ozellikleri, teknolojinin gelisimi ile artmakta ve degismektedir. Bu sistemlerin segiminde;

BINA KULLANIM AMACINA GORE UYGULANABILECEK ENERJi VERIMLILIGI CALISMALARI VE INSAAT SURECI

a) Sistemlerin kurulum maliyetleri,

b) isletme maliyetleri,

c) Binanin bulundugu verin iklimsel ozellikleri,

d) Sistemlerin farkli mahallere adaptasyonu, gibi hususlar 6nemli olabilmektedir.

Binalarda isitma/sogutma sistemleri uygulamalari icin Ek-10 Vaka Ornekleri V-7.1.8 Binalar-
da Isitma/Sogutma Sistemleri Uygulama Ornekleri bolimune bakiniz.

Tablo 7-10'da mekanik tesisat sistemlerinin degisik se¢im kriterlerine uygunlugu 6zetlenmis-
tir.
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Tablo le ilgili agciklamalar:

«x: yi (Yiiksek enerji verimliligi ve/veya diisiik maliyet)

wx: Orta (Performans ve maliyet ortalama degerlerde).

«: Ortalamadan diisiik (Diisiik performans ve/veya yiiksek maliyet).
N/A: ilgili degil,

Tabloda goruldigu tzere radyatorlii isitma sistemleriile dosemeden isitma/sogutma sistem-
leri ilk yatirim maliyetleri, enerji verimliligi gibi yonlerden dne ¢ikmaktadir. Diger yandan ayni
bina icinde farkli alanlarda farkli sistemler kullanilabilir. Ornegin bir hastanede bazi kisimlarda
dosemeden Isitma/sogutma sistemi, bazi yerlerde sadece radyatorle isitma yapilabilir, bazi
yerlere fan coil veya degisken debili sogutucu gazli (VRF) gibi sistemler kullanilabilir. Tablo
7-11'de mekanik tesisat sistemlerinin farkli iklim bolgelerine uygunluklari verilmistir.

Ihman Soguk Sicak Soguk Ilman | Sicak ve
Sistem tipi . veKuru | veKuru | veNemli | veNemli | Nemli
Iklim Iklim Iklim Iklim Iklim
Capraz Dogal
Havalandirma e . " " " "
Baca Cekisli Dogal
Havalandirma e . " " " "
Cati Fanlari Yardimi ile
Dogal Havalandirma e . " " " "
Spllt Klimalar . n n " 11 am
Paket Cati Tipi
(Rooftop) Sistemleri e " - " wee s
Sulu Isinim (Radyant)
pane”er aEn aEn LR am an L]
Fan Coil Isitma/
Sogutma Sistemleri e .. " e " "
Degisken Debili
Sogutucu Gazli Isitma/
Sogutma Sistemleri e " " " " "
(VRF)
Buharlasmali
(Evoparatif) Sogutma . - - .n . .
Sistemleri
Dosemeden/Divardan/
Tavandan Isitma ann ann an 1) s .
Sogutma Sistemleri




T.C. GEVRE VE
SEHIRCILIK BAKANLIGI

KAMU BINALARININ ENERJi VERIMLI YENILEMESINE YONELIK REHBER

Gazliisimim (radyant)
1sitma sistemleri

Su Devreli Isi Pompasi
Sistemleri (Kazan/Kule noC oo e . . .
Sistemleri+Isi Pompasi)

Ekonomizerler an ann ann ann ann an

Hava Dagitim

Sistemleri LLL LLL] L ann T ann
REVERCLEL

Sizdirmazlig ve Is . ann aun . wnn nnn

Yalitimi

Sulu (Hidronik) Bina
Igl ISItma/SOEUtma aEn am LR} am LA R} mEn
Dagitim Sistemleri

Sulu Sogutma

SiStem|eri LU L] LN} (1] (LN} mmn

Kazanlar aEn mEn LR R mEn LR R aEn

Bina Otomasyon

Sistemleri L nnn nnn ann T ann

Degisken Debili :
Havalandirma (LT amm mmn amn amn mn

Sistemleri

Garaj Egzos Fanlari
Icin CO Sensdrleri ve " e s e s "
Kontrol Uniteleri

Sicak su icin zaman
saatleri (timer) ve
dolasim (resirkiilasyon)
sistemleri

Tablo 7-11: Degisik HVAC Sistemlerinin Farkli iklim Cesitlerine Uygunlugu'?

Tablo le ilgili agiklamalar:
wus; lyi uygulanabilir
wx: Ortalama (performans ve maliyet ortalama degerlerde)

«: Ortalamadan diisiik (tavsiye edilmez)
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Tablo 7-12'de farkli isitma/sogutma sistemlerinin binalarin farkli mahallerine (konut disi yapi-

lar) uygulanabilme ozellikleri verilmistir.
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Dogrudan
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=
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2 Hava
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g Fanlar
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Motorlar

Tablo 7-12: Farkl Mekanik Tesisat Sistemlerinin Mahallere Uygunluklari™

Tablo le ilgili agciklamalar:

«uu ; lyi (Viiksek performans Ve/veya diisiik maliyet).

wx : Orta (Performans ve maliyet ortalama degerlerde).

= : Ortalamadan diisiik (Diisiik performans ve/veya yiiksek maliyet).
N/A: ilgili degil,

Yukaridaki tablolarda drnek olarak verilen bilgilerden, uzmanlik deneyimlerinden yararlanila-
rak en uygun sistem secilmelidir.
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B- Merkezi ve Merkezi olmayan Tesisat Sistemleri

“Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi“ne gore kullanim alani 2000 m#den buyuk binalar-
da merkezi isitma sistemleri, 250 kW'den daha fazla sogutma yuku olan konut disi binalarda
merkezi sogutma sistemleri yapilir. Kamu binalarinin yapilari ve kullanim 6zellikleri sebebiyle;
merkezi sistemler daha uygundur. Kamu binalarinda merkezi olmayan sisteme ornek olarak;
split klimalar ve lojmanlarda kullanilan kombi sistemleri verilebilir.

C- Merkezi Isitma ve Sogutma Sistem Cesitleri

Bu sistemlerde binada 1sitma ve sogutma isil enerjisi bir tesisat merkezinde uretilir ve boru-
lama devreleriile binaya dagitilir. Bu dagitimda, binanin ana eksenine gore zonlama yapiimasi
ile 1sil konfor artar, enerji tiiketimi azalir. Ornegin, binanin ana ekseni kuzey-giiney olur ve bina
Isitma ve sogutma sistemi bu iki yonde zonlanirsa her zonda sisteme gonderilecek su miktar
veya sicakligi degistirilerek, yani her bir zona gerektigi kadar enerji gonderilerek enerji verim-
liligi saglanir. Cok farkl merkezi isitma ve sogutma sistemleri bulunmaktadir. Bu sistemler
asagida ozetlenmistir.

C.1- Radyatorlii Isitma Sistemleri
Bu sistemler; 6zellikle konut, lojman, sadece I1sitma ihtiyaci olan tim binalara ait mahallerde
vb. yapilarda en fazla kullanilan isitma sistemlerdir.

Tadilat yapilacak binaya sogutma sistemi de ilave edilecekse mevcut borulamanin kullanilip
kullanilamayacagi ettt edilmelidir.

Sogutma sistemi kurulmayacak binalarda ise radyator sistemlerinin bakimi yapiimali, mevcut
degil ise termostatik vana takiimalidir.

C.2- Dustik Sicaklikhi Isitma / Yiiksek Sicakhikl Sogutma Sistemleri

Bu sistemler désemeden, tavandan, duvardan isitma ve sogutma sistemleri olarak bilinir.
Borular zeminde sap altina, duvarda siva altina gomuilir. Dogru uygulandiginda konfor duizeyi
ve enerji verimliligi yiiksek sistemlerdir. ideal durumda 1si pompasi ile kullanimi tavsiye edilir.

C.3- Fan Coil Isitma/Sogutma Sistemleri

Bu sistemler hem isitmada hem de sogutmada sulu 1sitma ve sogutma sistemlerinde kulla-
nilir.

C.4- Degisken Debili Sogutucu Gazh Isitma/Sogutma Sistemleri-VRF Sistemleri
(2 veya 3 borulu)
Bu sistemler isitmada ve sogutmada kullanilir.

Bu sistemler hem kisin hem de yazin kullanildiklari icin hem isitmadaki hem de sogutmadaki
enerji performanslari dnemlidir.
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Enerji Verimliligi Yoniinden;
Yazin hava kaynakli sistemler ile sogutma gruplarinin ve 1si pompalarinin performansi yakla-
sik olarak aynidir.

Kis sezonunda ise; hava kaynakli sistemler ile dogalgaz kazanlari veya pellet kazanlar muka-
yese edilerek karar verilmelidir.

Bu cihazlarin 1, 2 ve 3. iklim balgelerinde kullanimi isil performans agisindan uygundur. 4.
iklim bolgesinde ise enerji modelleme programlari ile sezonluk verim analizi yapildiktan sonra
kullanimina karar verilmelidir.

Konfor ve enerji verimliligi agisindan i¢ Unitelerde tfleme havasi sicakligi ile mahal sicaklig
arasindaki fark 6-10°C civarinda olmalidir. Ornegin kisin (ifleme sicaklig en fazla 32°C, yazin
ise en disuk 15°C olmalidr.

C.5- Dogal Gazli Isinim (Radyant) Isitma Sistemleri

Hangarlar, fabrikalar, depolar, spor salonlari gibi yiksek tavanli ve distk dizeyde konforun
yeterli oldugu mahallerde uygulanan isitma sistemleridir. Bu cihazlar; tim hacmi isitmadigi
icin fan coil veya aperey gibi hava isitma sistemlerine gore %50'ye varan oranlarda enerji ve-
rimliligi saglayabilir. Kurulumlari kolaydir, ilk yatinnm maliyetleri alternatif sistemlere (radyator,
fan coil veya aperey) gore disuktdr.

D- Isitma ve Sogutma Sistemlerinin Ana Ekipman Ozellikleri

Bu kisimda sik kullanilan isitma ve sogutma ekipmanlarinin yenilenmeleri durumuna iliskin
bilgiler verilmistir. Bu baglamda yenilenecek cihaz veya ekipmanlarin tahmini cmdrleri Tablo
4-3'te, tahmini geri donis sureleri ile saglayabilecekleri verimlilik artislari Tablo 4-4'te (4.
bolimde) verilmisti. Ayrica TAD islemleri 8.5. bélimde, isletme ve bakimlari ise 9. bolimde
verilmistir.

D.1- Isitma Kazanlan

Binanin kullanim amaci, suresi, sekli, kullanan kisi sayisi ve yapilacak tadilatlar ile verimlilik
calismalari sonucunda st yalitimi, pencere yenilemeleri dikkate alinarak “TS EN 2164 Kalorifer
Tesisati Projelendirme Kurallari“na gore binanin i1si kaybi hesabi yapilir. Bu baglamda kazan
kapasitesi, kazan boyutu, tesisat boru ¢aplari vb. degisebilir. Kullanim amaci ve kullanici sayi-
sina gore sicak su ihtiyaci da hesaplanarak kazan kapasitesi belirlenir. Ayrica, binada isitma ve
sicak su ihtiyaciigin ortak veya ayr kazan kullanimi, kazan sayisi ve tipine karar verilir. Mevcut
binada kazan degisimi yapilacagi zaman, kazanin kazan dairesine giris imkani, uygun bacanin
varlig vb. incelenmelidir. Bu degerlendirmede yangin konusu da dikkate alinmalidir.
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a)

b)
c
d)

g

h)

Kazanlar Enerji Verimliligi Oneri Listesi

Dis hava kompanzasyon 6zellikli ve kullanim sicak suyu isitmasi icin yer tipi tek veya birden faz-
la kazanli (veya duvar tipi kaskad kazanlar) kontrol paneli kullaniimalidir.

Kapasiteye bagli olarak oransal briilor kullaniimalidir.

Binada mumkiin oldugunca zonlama yapilmalidir.

Yiiksek verimli bina ici 1sitma sistemi kullaniimasi kazan verimini artirir (Ornegin désemeden
Isitma sistemi kurulmasi).

Yogusmali kazan seciminde yogusma olmadigl durumdaki kapasite, etiket degeri olarak alin-
malidir.

Soguk iklimlerde mimkinse kazanin bulundugu verin 8-10°C civarina kadar isitilmasi uygun
olur. Bu olamiyor ise donma koruma onlemleri alinmalidir.

Binada sogutma sistemi olmamasi ve tadilat esnasinda ilavesi durumunda mevcut kazanin kul-
lanimi, yeni kazan tesisi veya 1si pompasi kullanimi dikkate alinmalidir.

21 Nisan 2018'den itibaren yururlikte olan Avrupa Birligi'nin “ErP Yonetmeligi” geregi, 400 kW
altinda kapasiteye sahip dogalgaz kazanlari yogusmali olmak zorundadir.

Ne Zaman Yenilenmelidir?

a)

b)

c)

d)

e)

f)

Yapilacak verimlilik 6l¢imleri sonucunda,

- Dogalgaz kazanlar:: verimlilik %90'dan kiictikse (bacagazi 6lclimi, bina yiizeylerinden
kayiplarin hesaplanmasi ile); i) kazan 20 yildan daha yeni ve saglam ise kazan arkasina
ekonomizer konulmasi yeterlidir, i) bina iyilestirmesi sonucu yogusmali kazan kullanimi
muimkdin olur ise mevcut kazan yogusmali kazan ile yenilenebilir.

- Katiyakith kazanlar: verimlilik %75'den daha kictkse bir uzmandan rapor alinarak
yenilenebilir.

Kazan 20 yildan daha eski veya sik arizalaniyor ise kazan bir uzman raporundan sonra
yenilenebilir.

Mevcut kazan arizali ve tamir edilmesi yenileme maliyetinin %35'ini gegiyorsa (yasi ne
olursa olsun),

Yakit tirl degisecek ise (6rnegin dogalgaza gecis),
Bina kabugunda isi yalitimi ve/veya pencere yenilemesi yapilmasi halinde kazan lGzerinde
yapilacak inceleme sonucu gerekli gorulir ise,

Dogalgaz kazanlarinda mevcut kazanin isil verimliligi %90'in altinda ise,

kazanlar yenilenebilir.

Mevcut Cihaz/Sistem Kullanilacak ise:

a)
b)

c)
d)

Kazan bakimi, brulor ayarlari ve bacagazi dlcuimu yaptiriimalidir.

Eger mevcutta yoksa ol¢imler ve gerekli hesaplar yapilarak ekonomizer kullanimina ka-
rar verilmelidir.

Kazan ve boru-vana yalitimlari yoksa veya eskimis ise yalitim yaptiriimaldir.

Mevcut brilor oransal degil ise kullanimi etut edilmelidir.
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D.2- Sogutma Gruplari (Chiller)

Sogutma gruplari soguk bir 1si kaynagindan alinan isiy1 yiksek sicaklikli bir ortama transfer
eden makinalardir. En yaygin tipleri hava veya su sogutmali, Carnot cevrimli (buhar sikistirma-
i) olanlardir. Sogutma gruplarinin kullanimi genelde kolaydir (kendi programlanabilir panelleri
ile kullanici midahalesi olmadan calisabilir), fazla yer gereksinimi yoktur, montaj kolaydir;
uzaktan izleme yapilabilir, servis ve bakim imkanlari vardr.

Binanin kullamim amaci, suresi, sekli, kullanan kisi sayisi ve yapilacak tadilatlar ile verimlilik
calismalari sonucunda isi yalitimi, pencere/cam yenilemeleri dikkate alinarak, binanin isi ka-
zanci hesabi yapilir. Bu baglamda sogutma grubu kapasitesi, grup boyutu, tesisat boru ¢aplari
vb. degisebilir.

Mevcut binada su sogutmali grup degisimi yapilacagl zaman cihazin tesisat dairesine giris
imkani, uygun bacanin varligi vb. incelenmelidir.

Binada sogutma sistemi olmasi ve/veya tadilat esnasinda ilavesi durumunda mevcut cihazin
kullanimi, yeni sogutma grubu tesisi veya i1si pompasi kullanimi vb. dikkate alinmalidir.

Sogutma Gruplari Enerji Verimliligi Oneri Listesi

a) 400 kW altindaki sogutma gruplari ERP (Ecodesign) standartlarina uygun olmalidir. Daha yiik-
sek glicteki cihazlar icin verimlilik ve ekonomik analizler yapilarak karar verilmelidir.

b) Bina yenilemelerinde enerji tiiketimini azaltacak olan isi yalitimi, glgeleme yapilmasi, verimli
tesisat sistemleri kullanimi gibi hususlar dikkate alinarak sogutma grubu kapasitesinin disdrdil-
mesinden sonra cihaz secilmelidir.

c) Sogutma gruplari, enerjiyi verimli bicimde kullanabilecekleri, kismi yiiklerde verimli ¢alisabi-
lecekleri (enerji optimizasyonu yapabilecekleri) ve bina otomasyon sistemi ile haberlesebilen
ozelliklerde kontrol paneline ve yazilima sahip olmalidir. Ayrica hastane, kampus, havaalani gibi
buyik sogutma sistemlerinde sogutma sistemi optimizasyon ve kontrol yazihmlari kullaniima-
hdir.

d) Kisin da kullanilan sogutma sistemlerinde (veri merkezleri, ameliyathaneler, laboratuvarlar vb.)
serbest sogutma devreleri kurulmalidir. Kuruluma, enerji verimliligi etiitleri (enerji modelleme
vb.) ve ekonomik analizler sonucu karar verilmelidir.

e) Cihaz kapasitelerini gereksiz biiyiiklikte segmemek, isletmede dur/kalk sayisini azaltmak tizere
(6zellikle su hacmi biiylik olmayan sistemlerde) sogutma grubu devrelerine su hacmini artirmak
icin ilave depolama tanki konulmasi degerlendirilmelidir.

f)  Sulu sogutma gruplari, ¢cogu iklimlerde hava sogutmali sogutma gruplara gore daha verimlidir.
Ancak burada ilgili pompalar ve kule fanlarini da dikkate alarak sistem bazinda degerlendirme
yapilmalidir. Enerji modelleme programlari bu konuda yardimci olacaktir.

g) Toz partikillerinin fazla oldugu yerlerde, hava sogutmali gruplarin tozdan korunmasi gerekir.

h) Uygun sicaklikta (yaklasik 80°C tzeri) atik isinin oldugu yerlerde, absorbsiyonlu sogutma grup-
lar kullanimi etut edilmelidir.

BINA KULLANIM AMACINA GORE UYGULANABILECEK ENERJi VERIMLILIGI CALISMALARI VE INSAAT SURECI
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Ne Zaman Yenilenmelidir?

a)

b)

c)
d)

Esasli/onemli tadilat esnasinda binaya sogutma veya havalandirma fonksiyonu eklenme-
si durumunda,

Cihaz 20 yildan daha eski ise ve glincel teknoloji Grlinlerle karsilastirildiginda yenilenmesi
maliyet etkin ¢ikarsa (verimlilige yonelik dl¢limler sonucu)

Cihaz R22 gazli ise,

Mevcut sogutma grubunun (yasi ne olursa olsun.) arizali ve tamir edilemeyecek durumda
olmasi, halinde sogutma gruplari yenilenmelidir.

Sinirlama ve Dezavantajlar:

a)

b)

Cok sicak ve nemli iklimlerde hava sogutmali gruplarin performansi diismektedir. Bunun
yerine su sogutmali sistemler kullanilabilir veya hava sogutmali grubun kondenserinde
buharlasmali sogutma (evaporatif sogutma) yapilabilir.

Sogutma gruplari ¢alisma mahallerine yakin yerlere konursa girtltt problemleri ile karsi-
lasilabilir.

D.3- Sogutma Kuleleri

Sogutma kuleleri sulu sogutma gruplarinda, su kaynakli isi pompalarinda veya absorbsiyonlu
sogutma gruplarinda kullanilirlar. Kuleler, bu cihazlarin kondenserlerinde ortaya ¢ikan isinin

atmosfere atiimasini saglarlar.

a)

b)

c

Sogutma Kulelerinde Enerji Verimliligi Oneri Listesi

Yiksek verimli ve distik su tiketimli cihazlar kullaniimalidir. Bu 6zellikler uluslararasi sertifika-
larla belgelenmis olmali, kurulumdan sonra testler yapiimalidir.

Kapasite yontinden sogutma gruplari ile entegre olabilmeli ve uyumlu ¢alisabilmelidir.

Sogutma kuleleri, calisacag yerin kuru ve yas termometre sicakliklariyla, hizmet edecegi ciha-
zin kapasitesine gore secilir. Kule fanlari, yiksek verimli ve degisken devirli olmalidir.

Kisin da kullanilan sistemlerde kapali kuleler kullanilmalidir.

Yazin "evaporatif veya adyabatik sogutma"” yapabilen kulelerin kullanimi ettt edilmelidir.

Toz partikillerinin fazla oldugu yerlerde kulelerin tozdan korunmasi gerekir.

Kuleler catiya veya bahceye konulurken giriiltt dikkate alinmalidir.

Kule cevresinde iyi bir hava sirkiilasyonu olmasi, enerji verimliligini artirir.

Kule sulari filtre edilmeli, yumusak su kullanilmali, yosunlanma (biyosid) kontroli yapilmalidir.
Kulelerin yapilari i1si tranferini artiracak, su tiiketimini azaltacak nitelikte olmalidir.

Kuleden sogutma grubuna donis suyu sicakligini enerji verimliligini optimum diizeyde tutabil-
mek Uzere kule borulama devresinde g yollu kontrol vanasi devresi 6ngortlmelidir.
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Ne Zaman Yenilenmelidir?

a) Binayenilemesinde binada su sogutmali sogutma grubu veya isi pompasi sistemi kurula-
cak ise,

b) 20 yildan daha eski bir sogutma kulesi mevcut ise,

c) Mevcut sogutma kulesi arizali ve yasi ne olursa olsun tamir edilemeyecek durumda ise,

yenilenebilir.

D.4- Isi Pompalan

Isi pompalari isiyi disuk bir 1si kaynagindan alip daha yiksek bir 1si kaynagina transfer eden
(kisin 1sitma, yazin sogutma yapabilen) cihazlardir. Kisin binayi isitmak lzere dis mahalden
alinan 1s1, binaya aktarilir. Yazin ise is1 i¢ binadan alinan isi dis ortama aktarilir. Isi pompalari-
nin yapilari sogutma gruplarina benzerdir. ilave olarak iic yollu vana sistemleri ile yaz ve kis
sezonlarinda evaporator ve kondenserler fonksiyon (islev) degistirir.

Isi pompalari, 1si kaynagina gore Ug sinifa ayrilabilir:

a) Hava kaynakli i1si pompalari (ilk kurulum maliyeti dustik, isletmede enerji maliyeti yiik-
sek),

b) Sukaynakliisi pompalari (ilk kurulum maliyeti orta, isletmede enerji maliyeti distik),

c) Toprak kaynakli ist pompalari (ilk kurulum maliyeti ylksek, isletmede enerji maliyeti dii-
suk).

Bina ici tesisat sistemlerine gore 1si pompalari asagidaki gibi siniflandirilabilir:

a) Bina tarafinda su dolasan isi pompalari (Isi enerjisi gazdan suya transfer edilir. Doseme-
den isitma/sogutma sistemleri ornek olarak verilebilir).

BINA KULLANIM AMACINA GORE UYGULANABILECEK ENERJi VERIMLILIGI CALISMALARI VE INSAAT SURECI

b) Bina tarafinda hava dolasan isi pompalari (Isi enerjisi havaya transfer edilir).

Isi Pompalarinda Enerji Verimliligi Oneri Listesi

a) Isi pompalari hem isitma hem de sogutma yapilan binalarda ekonomik olarak calistirilabilir. Sa-
dece 1sitma yapilan binalarda, dogal gaz kazanlarinin ilk yatirim maliyetleri daha disuktdir. Eger
binanin bulundugu yerde dogal gaz yoksa isi pompalari her zaman verimli bicimde kullanilabilir.

b) Binada es zamanli isitma ve sogutma yiikleri bulunmasi durumunda “kazan/kule sistemleri”
kullanilabilir. Bunun icin yilin tiim saatleri icin binanin 1sitma ve sogutma ytkleri, bina ener;ji
modelleme programlari ile analiz edilmelidir.

c) Havakaynakliisi pompalari 1, 2 ve 3. iklim bolgelerinde kullanilacaksa sezonluk verimlilik
degerleri (SCOP) kontrol edilerek kullanilabilirler. 4. iklim bdlgesi gibi soguk iklimlerde ise
kisin ekonomik analiz yapilarak elektrikli isitici, pelet kazani, dogal gaz kazani gibi desteklerle
kullanilabilir. 2. iklim boélgesi icin hava kaynakli ist pompalarinin sezonluk verimliligine iliskin bir
ornek asagida verilmistir:
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a)

b)

c)

Ornek 7.1.8.1:

istanbul iklim sartlarinda apartman seklindeki bir konutta havadan suya i1si pompasi kullanimi duru-
mundaki sezonluk (kis ve yaz icin ayri ayri) enerji performansi hesaplanmistir. Burada;

Bir enerji modelleme programi ile binanin yilin tim saatleri igin 1sitma ve sogutma yukleri he-

saplanmistir.

Uretici firma kataloglarindan uygun bir 1si pompasi ve dis hava sicakligina bagli olarak s6z konu-
su cihazin performans degerleri secilmistir.

Bu verilere gore cihazin sezonluk verimlilik hesaplari yapilmistir.

01.01.2002 01:00

01.01.2002 02:00

01.01.2002 03:00

01.01.2002 04:00

01.01.2002 05:00

01.01.2002 06:00

01.01.2002 07:00

01.01.2002 08:00

01.01.2002 09:00

01.01.2002 10:00

01.01.2002 11:00

01.01.2002 12:00

01.01.2002 13:00

01.01.2002 14:00

01.01.2002 15:00

17.08.2002 07:00

17.08.2002 08:00

CZ2-IST

Dis hava sicakhg.
(°Q

Bu hesaplarin sonuglar asagida grafikler halinde verilmistir.

Toplam sogutma
ihtiyaci
(kw)

Toplam isitma
ihtiyaci
(kw)
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17.08.2002 09:00 13 0

17.08.2002 10:00 4 0

17.08.2002 11:00 9 0

17.08.2002 12:00 11 0

17.08.2002 13:00 12 0

17.08.2002 14:00 12 0

17.08.2002 15:00 12 0

17.08.2002 16:00 31 0

17.08.2002 17:00 41 0

17.08.2002 18:00 34 0

17.08.2002 19:00 31 0

17.08.2002 20:00 48 0

17.08.2002 21:00 38 0

17.08.2002 22:00 24 0

17.08.2002 23:00 17 0

a) Bina enerji modellemesi programi ile isi pompasinin kullanilacagi binanin saatlik 1sima ve so-
gutma yikleri (yilin tim saatleri igin — burada sadece kiigtik bir bolimii gosterilmistir).

BINA KULLANIM AMACINA GORE UYGULANABILECEK ENERJi VERIMLILIGI CALISMALARI VE INSAAT SURECI

Ornek Model Vitoclima 200-S/HE WS2053MHEQ
Uretici VViessmann
Kapasite (C/H) 5.1/5.3 kW

Not: Arcelik alt segment (irtinlerinin enerji sertifikasi da benzer degerleri gostermektedir.

Nominal Sezonsal verimlilik

Sogutma SEER 6,1
Isitma / Ortalama SCOP/A - 1 4,0
Isitma / Daha sicak SCOP/W | 5,4
Isitma / Daha soguk SCOP/C 3.1
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27 Cig ortam ve Td dis ortam sicakliginda sogutma igin beyan edilen enerji verimliligi katsayisi

Td (°C) 35 EERd 3,35 Saat 8 27
Td (°C) 30 EERd 5,38 Saat 489 2631
Td (°C) 25 EERd 8,25 Saat 1297 10700
Td (°C) 20 EERd 7,06 Saat 329 2323

opla 0§ a ac Saa 2123

20 Cic ortam ve Td dis sicakliginda ortalama sezon igin beyan edilen performans katsayisi

Td (°C) -7 COPd 2,74 Saat 292 800

Td (°C) 2 COPd 4,30 Saat 1150 4945
Td (°C) 7 COPd 4,95 Saat 1547 7658
Td (°C) 12 COPd 4,75 Saat 1015 4821

opla a a aa 4004

c.1) Isitma sezonu icin sezonluk enerji performansi — SCOP.

b) Secilen 1si pompasinin performans dzellikleri.

BINA KULLANIM AMACINA GORE UYGULANABILECEK ENERJi VERIMLILIGI CALISMALARI VE iINSAAT SURECI

c.2) Sogutma sezonu icin enerji performansi — SEER
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Yukaridaki grafiklerde goriildiigii (izere 1si pompasinin istanbul sartlarinda ve érnek olarak segilen
binada isitma sezonundaki verimlilik performans katsayisi (SCOP) 2,5 ile 5,0 arasinda olup isitma
sezonunun ¢ok biiyiik bir bélimiinde dogal gaz kazanindan cok daha enerji verimli clkmistir (Basa-
bas noktasi 3,3 civarindadir). Sogutma sezonundaki verimlilik performans katsayisi (SEER) ise 3,0
— 6,0 arasindadir ve yiiksek bir verimlilige sahiptir. Durumun bdyle olmasi, istanbul ikliminin biiyiik
oOlctde ihman ve hava kaynakli isi pompalari icin uygun olmasindandir. Sonugta 1 ve 2. iklim bol-
gelerinde hava kaynakl 1si pompalari hicbir hesap yapmadan kullanilabilir ve dogalgaza gore daha
avantajlidir. Daha soguk iklimler icin ise bu drnekte goriildiigl gibi kis sezonu icin dogal gaza gore
verimlilik ve karsilastirma analizi yapiimasi uygun olur. Su kaynakli ve toprak kaynakli 1si pompalari
daha verimli oldugindan her zaman kullanilabilir. Bitce, su kaynagi gibi kisitlara baghdir. Eger bina-
nin bulundugu verde dogal gaz yoksa her halukarda i1si pompasi kullanilabilir.

d) Isi pompalarinda kisin ne kadar diisiik sicaklikta su Uretilirse yazin ise tersine ne kadar yiiksek
sicaklikta su retilirse sezonluk verimlilikleri o kadar yiiksek olur. Ornegin diisiik sicaklikli isit-
ma/yiksek sicaklikli sogutma sistemlerinde (dosemeden, tavandan, duvardan isitma ve sogut-
ma sistemleri), iyi 1si yalitimi yapilmis bir binada kisin 40/30°C, yazin 15/20°C su sicakliklarinda
yiksek verimle i1sitma ve sogutma yapilabilir.

e) Ginlumuz teknolojisinde bu sistemlerin isletme ve bakimlari zor degildir, yeterli servis ve bakim
imkanlari bulunmaktadir, bakim masraflar disuktir.

f)  Mevcut sistemlere adapte edilebilir (Sadece isitmada kullanilirsa radyatorli sistemlerde bile ka-
zan yerine Isi pompasi konulabilir).

g) Baca atik gaz gibi sorunlar yoktur, bunlar da dikkate alinirsa kazanlarla aradaki maliyet farklari
azalir.

h)  Kismi yiiklerde enerji verimliligi yiiksektir.

i) Elektrik ile calistiklar igin, gtines elektrik (PV) gibi sistemlerle desteklenirse cevrecidir.

j)  Hemsitma hem de sogutma tek bir cihazla yapilabildigi icin avantajlidir.

k) Cogu iklimlerde dogalgaz kazan sistemlerine gére daha verimlidir.

[)  Enerjiyi verimli bigimde kullanabilecekleri, kismi yiiklerde verimli calisabilecekleri (enerji optimi-
zasyonu yapabilecekleri) 6zelliklerde kontrol paneli ve yazilimina sahip olmalidir.

m) Cihaz kapasitelerini gereksiz biyiiklikte secmemek, isletmede dur/kalk sayisini azaltmak lizere
sekonder devresi su olan borulama devrelerine 6zellikle diisiik su hacimli sistemler) su hacmini
artirmak Uzere ilave tank konulmasi uygun olur.

n) Fazla yer gereksinimi yoktur, montaji kolaydir, uzaktan izleme yapilabilir, servis ve bakim imkan-
lari vardir.

e Zaman Yenilenmelidir?

a) Bina yenilemesinde binaya sogutma fonksiyonu da eklenecek ise kazan yerine isi pom-

pasl kullanilabilir.

b) Yenileme yapilan binanin bulundugu verde dogal gaz yok ise 1si pompasi kullanilabilir.

c)

20 yildan daha eski bir 1si pompasi mevcut ise cihaz yenilenebilir.

d) Mevcut isi pompasi (yasi ne olursa olsun) arizali ise yenilenebilir.

BINA KULLANIM AMACINA GORE UYGULANABILECEK ENERJi VERIMLILIGI CALISMALARI VE INSAAT SURECI
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Sinirlama ve Dezavantajlar:

a) Binanin elektrik altyapisi cihazin kurulumuna uygun olmalidir.
b) Sadece isitmada kullanilirsa ilk yatinnm maliyetleri kazanlara gore yiksek olabilir.

c) Gurdltd gibi problemler icin yer seciminde dikkate alinmalidir.

D.5- Radyatorler

Radyatorler, icinden gecen sicak su ile mahal isitmasi icin kullanilan en eski sistemlerdendir.
Radyatorlerin iki temel tipi vardir:

a) Celik veya aliminyum panel radyatorler.
b) Demir dokiim veya aliminyum dokim radyatorler.

Bina ici tesisat sistemlerine gore 1si pompalari asagidaki gibi siniflandirilabilir:

a) Basit yapidadir.

b) Ticari olarak her yerde bulunur.

c) lIsletme agisindan herkes tarafindan bilinir.

d) Cokdislk bakim gereksinimi vardir.

e) Cok cesitli yapida ve boyutta bulunabilir.

f) isletme maliyetleri diistik sistemlerdir.

g) Gurdltd seviyesi dusuk sistemlerdir.

h) Termostatik vana kullanimi durumunda, mahallerin istenilen sicakliklarda tutulmasi ve
enerji verimliligi saglar.

i) Yogusmali kazanlarin kullanilmasi durumunda radyatérler, 65°C/55°C gibi dustik sicaklik
rejimlerinde kullanilabilir. Bu durumda biyik yizey alanina sahip olarak secilmelidir.

Radyatorler tim iklim kosullarinda ve tiim mahal cesitlerinde 1sitma amaciyla kullanilabilir.

Bina yenilemelerinde (eger hasar gormemislerse) yaklasik 20 yildan daha yeni radyatorlerin

degistiriimesine gerek olmayabilir. Bu durumda 1si aktarim etkinligini arttirmak icin radya-

torlerin i¢ temizligi yaptinimalidir. Mevcut radyatorler saglam ise bina kabugunda isi yaltimi

yapildiginda bina isitma ihtiyaci azalacag! icin yogusmali kazanlarla da kullanilabilir. Buna kar-

sin, eger bina kabugu iyilestiriimeden sadece kazan yogusmali kazan ile degistirilecek ise rad-

yatorlerin yiizey alaninin yogusmaya olanak saglayacak sekilde biyittlmesi etit edilmelidir.

Bina yenilemelerinde sogutma da yapilacaksa radyator sistemleri yerine fan-coil sistemleri,
dosemeden isitma-sogutma sistemleri, sogutucu gazli isitma-sogutma sistemleri (VRF) vb.
yapilmalidir.

Ne Zaman Yenilenmelidir?

a) Radyatorlerde fiziksel hasar varsa,
b) Kullanilan suyun kimyasal 6zelligi nedeniyle radyatorlerde delinmeler soz konusu ise,
c) 20 vyildan daha eskiise

yenilenebilir.
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Sinirlama ve Dezavantajlar:

a) Bina gevresinde, pencere onlerine yerlestirildikleri icin yer isgal ederler.

b) Pencereler dogal havalandirma vb. gerekgelerle agilirsa, radyatorlerden fazla 1s1 kaybi
olusabilir.

c) Sadece isitmada kullanilabilirler.

d) Estetik kaygilarla dniiniin ve tzerinin kapatilmasi durumunda enerji verimliligi diiser.

D.6- Fan Coiller

Fan coiller, hem 1sitma hemde sogutma yapan kazan—-sogutma grubu veya i1si pompasi bes-
lemeli sulu 1sitma ve sogutma sistemlerinde kullanilir. Fan coiller iki grupta siniflandirilabilir:
a) ki borulu fan coiller (Cihaz icinde tek serpantin vardir; ayni serpantin ile kisin isitma,
yazin sogutma vapilir).
b) Dort borulu fan coiller (Cihaz icerisinde iki serpantin vardir; ortam set sicakligina gore
Isitma veya sogutma her zaman yapilabilir, daha konforlu sistemlerdir, ancak pahalidir).
Fan coiller, hizmet edecegi mahalde izin verilen glriltd seviyesinden daha distk grdltd ile
calistinimalidirlar (En azindan sicaklik ayar degerine yaklasinca diistik devirlerde bu saglana-
bilmelidir).

Fan coiller, mahallere yiksek hava hizi olusturacak sekilde yerlestiriimemelidir. Bina yenile-
melerinde fan coillerdeki ilk yatirim ve isletme maliyetlerini distirmek icin 6ncelikle mahalle-
rin enerji ihtiyaci azaltiimalidir. Tadilatta asma tavan olanagi varsa gizli tavan tipi fan coiller
kullanilabilir.

Fan Coillerde Enerji Verimliligi Oneri Listesi
a) Enerji verimliligi ve giiriiltli yoniinden en uygun fan coiller EC fanli fan coillerdir.

b) Daha pahali da olsa enerji verimliligi ve kontrol kolayligi icin otomasyona baglanabilecek tipte
fan coil termostadi tercih edilmelidir.

c) iki borulu fan coillerde kapasite kontrol, genellikle termostattan kumanda alan iki yollu kontrol
vanalari ile gergeklestirilir. iki borulu sistemlerde tek kontrol vanasi vardir, dért borulu sistem-
lerde iki kontrol vanasi vardir. Fan coil fanlari da termostatlarindan kontrol edilirler.

d) Fanlarin EC fan olmasi kademesiz ve verimli kontrol saglar.

e) Cok devirli fan coil fanlarinda ortam sicakligi ayar degerine gelene kadar yiiksek devirde calis-
tinlr (Ancak bu durum giirdiltilddir), mahal sicakligi ayar degerine yaklasinca fan distik devire
gegirilir.

f)  Bazidurumlarda iki yollu vana kullaniimayabilir. Bu durumda ortam sicakligi kontrolii sadece fan
ile yapilir (Bu kontrol sekli enerji verimliligi yoniinden genelde uygun degildir).

BINA KULLANIM AMACINA GORE UYGULANABILECEK ENERJi VERIMLILIGI CALISMALARI VE INSAAT SURECI

MESLEKI
HiZMETLER
GENEL
MUDURLUGU

143



.C. CEVRE VE .
/ SEHIRCILIK BAKANLIGI

KAMU BINALARININ ENERJi VERIMLI YENILEMESINE YONELIK REHBER

BINA KULLANIM AMACINA GORE UYGULANABILECEK ENERJi VERIMLILIGI CALISMALARI VE INSAAT SURECI

MESLEKI
HiZMETLER
GENEL
MUDURLUGU

144

Ne Zaman Yenilenmelidir?

a) Bina yenilemesinde mevcut durumda sogutma sistemi yoksa ve yeni durumda sogutma
sistemi kurulacak ise,

b) 20 yildan daha eski fan coil tesisati mevcut ise ve cihazlar verimsiz ise (kontrol vanasi
yoksa, fanlari ve motorlari verimsiz ise),

c) Fan coiller sik sik arizalaniyor ise (yasi ne olursa olsun),
yenilenebilir.

Sinirlama ve Dezavantajlar:

a) Dustuk sicaklikli isitma/yiksek sicaklikli sogutma sistemlerine gore enerji verimliligi daha
dustuktdr.
b) Cok sayida fan coil bulunan binalarda isletme ve bakim maliyetleri yiiksek olabilmektedir.

c) Belirli araliklarla filtreleri temizlenmeli/yenilenmelidir.

D.7- Pompalar

Pompalar binalardaki isitma ve sogutma sistemlerinde, kullanim suyu sistemlerinde, sulu
yangin sondurme sistemlerinde kullanihir. Pompa kullaniminda oncelikle i1sitma/sogutma
ylkleri ve dolayisiyla su debileri disurtlmelidir. Bu ise bina kabugunda isi yalitimi, gélgeleme
vb. ile gerceklestirilebilir.

Sistem 1s1l kapasitesine bagli olarak tesisatta tek pompa olabilecegi gibi paralel veya seri ola-
rak coklu pompa da kullanilabilmektedir. Blyik binalarda zonlarda pompalar genellikle paralel
baglanir ve bu sekilde kapasite kontroll yapilir. Seri bagl pompa bina tesisatlarinda genellikle
kazan ve sogutma grubu primer pompalari ve sekonder pompalar seklinde kullanilir.

Isitma ve sogutma devrelerinde pompalar genellikle kismi yiklerde calistiklari icin (AP, AT,
degisken hiz gibi kontrol teknolajileri ile) enerji verimlilik senaryolari uygulanmalidir. Pompa-
lar degisken debili olarak calistirilirsa enerji verimliligi artar. Pompalarda verimlilik pompanin
kendisi ve motor ile birlikte degerlendirilmelidir.

Pompalar; debi, basing, tesisatin durumu ve isletme rejimi dikkate alinarak en verimli bolgede
secilmelidir.
Ne Zaman Yenilenmelidir?

a) Bina yenilemesinde fan coil tesisati, ddsemeden isitma-sogutma sistemi veya tim ha-
vali sistem kurulacak ise,

b) Santriflij pompalar 20 yildan daha eski; diiz boruya takilan pompalar 15 yildan daha eski
ise,

c) Fanlarda oldugu lizere pompalarda da kapasite (debi, basing) arttik¢a verimlilik artar. Ay-
rica sebekeden cekilen elektrik enerjisi devir sayisinin kiipu ile degistigi icin yenilemelerde
bu husus g6z éniinde tutulur. Bu baglamda (dl¢iim cihazlari ile yapilacak dl¢timler ve bu-
na dayal hesaplar sonucu) mevcut pompa sisteminin (motor dahil) verimliligi, piyasadaki
guncel teknolojik drtinlerden (bakiniz Tablo 4-6) yaklasik %20'den daha dustik ise pom-
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pa-motor sistemi komple yenilenebilir. Yeni sistemin yiiksek verimli pompali ve IE3 (veya
mimkinse IE4) sinift motorlu olmasi tercih edilmelidir.

d) Pompa arizaliise yasi ne olursa olsun

yenilenmelidir.

D.8- Vanalar
Bina tesisatlarinda kiresel, kelebek ve globe tipte vanalar kullanilabilir. Pislik tutucular ve geri
tepme vanalari da ayni kategoride degerlendirilebilir.

Enerji verimliligi agisindan disUk direng katsayisi olan vanalarin secilmesi (6rnegin tam gegisli
kiiresel vanalar), tasarimda mimkiin oldugunca az sayida vana kullanilmasi uygun olur.

D.9- Genlesme/Biiziisme Depolari ve Emniyet Valfleri

Hidrolik eleman olarak genlesme depolari sistem basinci icin bir referans olusturur. Uc farkli
yapida genlesme deposu soz konusudur.

Acik Genlesme Depolart:

Atmosfere acik depolardir. Sivi ve gaz yakith sistemlerde tercih edilmezler. Gerekli glivenlik
onlemleri yeterince alinamayan kati yakitl tesislerde agik genlesme depolari kullanilir.
Membranli veya Diyagramli Kapali Genlesme Depolari:

Kapall genlesme depolari bir tarafta su devresi olan ve bir diyafram ile sikistirilan bir gaz (azot
veya hava) hacminden olusan kapali bir kaptir.

Kompresorlii (azot yastikli) Kapali Genlesme Depolari:

Birbiri ile direkt temaslh su ve azot gazi bulunan sistemlerdir (Genellikle biytk sistemlerde
kullanihr).

Sivi ve gaz yakitl tesislerde “kapali tip” genlesme depolari kullanilir. Clinkd bu sistemlerde
elektrik kesilmesi veya emniyet tedbiri geregi gibi durumlarda brtlér durdugunda yanma is-
lemi de durur.

Komurll kazanh sistemlerde kazanlara agik genlesme depolari baglanir. Ancak bu sistem-
lerde 1s1 kayiplari fazla oldugu igin kazanlar ana sistemden bir esanjorle ayrilabilir. Boylece
sadece kazan tarafina agik genlesme deposu, bina ana sistemine ise kapali genlesme deposu
konulabilir.

Kapali genlesme deposu basinci bina statik yiikseligi dikkate alinarak sistemdeki su hacmine
gore secilir. Verimli bir isletme icin gaz basinc gereginden fazla olmamalidir.
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Isitma ve Sogutma Sistemleri Enerji Verimliligi Oneri Listeleri

Bu kisimda yukarida agiklanan hususlara ilaveten isitma ve sogutma sistemlerinde tadilat planla-
masl asamasl, insaat streci, TAD asamasi ve isletme slrecinde enerji verimliliginin artirilmasina
yonelik 6neriler verilmistir. Bu 6nerilerin hepsinin bir binada yapilmasi s6z konusu degildir. Binanin
cinsine ve buyiiklugtine gore yetkililer, tasarimcilar ve isletmeciler uygun énlemleri degerlendirerek
kullanmalidir (Bu husus, bu rehberin; diger bolimlerindeki enerji verimliligi dnlemleri icin de gecer-
lidir).

Genel

a) Ic mekan kalitesini ve prosesi bozmamak kaydi ile cihaz tamamen kapatilabilirse en yiiksek
enerji verimliligi elde edilebilir (6rnegin mevsim gecislerinde). Bu, olamiyorsa sistemlerin galis-
ma saatlerini mimkin oldugunca disiirmeye calisiimaldr.

b) Blylk binalarda mekanik tesisat, elektrik tesisat ve diger sistemler icin uygun otomatik kont-
rol ve/veya mekanik otomasyon sistemleri, enerji dlcim ve izleme sistemleri kurulmasi, al-
goritmalarin enerji verimliligini Gst dlizeyde saglayacak sekilde olusturulmalidir. Bu sistemler
binanin cinsine ve iklim badlgesine bagl olarak kurulmasi durumunda %25'e varan oranlarda
enerji verimliligi saglayabilirler.

€) Her sistem grubu (isitma, sogutma, havalandirma, egzos fanlari vb.) icin glinliik, haftalik, aylik,
yillik calisma diizeni ve saatleri olusturulup bunlar zaman iginde revize edilmelidir.

d) Bina tadilatlarini dogru planlamak i¢in mevcut sistemler detayli bicimde incelenmelidir. Bunun
icin Ek-4.5'teki kontrol formlari faydali olacaktir.

e) Blyik ve 24 saat calisan binalarda (6rnegin hastane, gar binasi, havaalani, askeri binalar) birle-
sik 1s1-glic (kojenerasyon, trijenerasyon) sistemlerinin kullanimi etit edilmelidir.

f) Isitma, sogutma sistemlerinde tam yiikte kullanim siireleri diistik oldugu icin Isitma-sogutma
yiklerine fazladan emniyet faktori uygulanmamalidir.

g) Kismi yiiklerde verimliligi yliksek kazan, sogutma grubu, klima santrallari, pompalar vb. secil-
melidir.

BINA KULLANIM AMACINA GORE UYGULANABILECEK ENERJi VERIMLILIGI CALISMALARI VE INSAAT SURECI

h) Sulu isitma/sogutma sistem ve cihazlarinin giris ve gikislarina mutlaka monometre, termo-
metre konulmalidir. Ayrica yikama icin by-pass hatti tesis edilmelidir.

i) Isletmede i mekan kalitesinin saglandigi kontrol edilmelidir. Calisanlarla konusulmali, mahal i
hava kalitesi ve sicakliklar olgtimler yapilip kaydedilmelidir. Boylece sistemlerin gereksiz yere
calismalari 8nlenmis olur.

j)  Bliyiik sistemlerde yetkin ve iyi egitimli isletme personeli calistirimalidir (isletme konusunda
9. béliime de bakiniz).

k) Sulu isitma, sogutma sistemlerinde (kalorifer, fan coil, klima santrali, ddsemeden isitma-so-
gutma vb.) binanin ana eksenlerine gore ve ayrica ¢oklu binalarda bina bazinda zonlama yapil-
malidir. Bu baglamda gerekli yerlerde balans vanasi kullaniimalidir.

[) Hastane, yurt binasi gibi binalarda 1si geri kazanim 6zellikli sogutma grubu veya i1si pompasi
secilerek; sicak kullanim suyu isitmasini desteklemek mumkdindur.

m) Binada es zamanli Isitma-sogutma yiikleri olusmuyor ise kazan-kule ile 1si pompasi sistemleri
kurulmasi uygun olmaz. Eger kurulacaksa alternatif sistemlerle karsilastirmali enerji tiketimi
ve maliyet analizleri yapilmalidir. Bu sistemler ancak giines sicak su kolektorleri ile destekle-
nirse verimli bir sistem olusturulabilir, bunun icin projelendirme asamasinda ettt yapilmalidir.

n) Dogal gazin olmadigi yerlerde; 1si pompasi ve glines elektrik sistemlerin kurulmasi yararli olur.
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o)

p)

a)

b)

c)

m)
n)

o)

Bu baglamda mevcut binalarda elektrik alt yapisi kontrol edilmeli, eksiklikler varsa giderilmeli-
dir.

Kapall 1sitma ve sogutma sistemlerinde sik sik su takviyesi yapilmamalidir, boyle bir ihtiyag
olusuyorsa kacaklar bulunup tamir edilmelidir. Bunun igin sisteme su sayaci baglayarak izleme
yapilmasi yararli olur.

Elektrik pahali olmakla birlikte, kictik ve yerel nemlendirme ihtiyaclarinin elektrikli buharli
nemlendiricilerle yapiimasi ekonomik olabilir.

Isitma Sistemleri

Eger binanin bulundugu yerde su kaynagi varsa veya toprak kaynakli sistemler icin biitce varsa
su veya toprak kaynakli isi pompalari kullanimi degerlendirilmelidir.

Mevcut binaya sogutma da eklenecekse I1si pompalari veya benzeri verimli sistemler kullanimi
arastinimalidir (Hava kaynakli 1si pompalari verimlilik bakimindan gok soguk iklimler harig, ge-
nelde dogal gaz kazanlari ile rekabet edebilir duruma gelmistir).

Biiylk kazan sistemlerinde isletme programi olusturulmali, kaskad kontroller ve oransal bri-
[6rler kullaniimalidir. Kazan kontrol panelleri, mahal isitmasi dis hava kompanzasyonuna ilave-
ten sicak kullanim suyu ve klima santrali hava isitmasi gibi farkli ihtiyaclar da kontrol edebile-
cek yapida olmalidir.

Kazanlarda yanma odasinda verimli bir yanma temin edilmeli, yanma verimliligi artirnlmalidir.
Kazan icinde catlaklar veya dizensizlikler varsa giderilmelidir.

Pilot yanma alevi, yakma havasi gibi ekipmanlar siklikla kontrol edilmelidir.

Kazanlarin sik durup kalkmalari 6nlenmelidir, gazli ve sivi yakitli sistemlerde oransal brilcrler
kullanilmalidr.

Kazan dairesi havalandirmasinin iyi bir sekilde yapilabildigi kontrol edilmelidir.
Kazan bacalari yilda en az bir kez kontrol edilmelidir.

Yazin sicak su ihtiyaci varsa bunun icin ayrn ve daha kuctk kapasitede kazan kullanimi deger-
lendirilmelidir.

Genlesme deposu, emniyet vanalari gibi emniyet ekipmanlari siklikla kontrol edilmelidir.

Kazan sisteminin verimli calisip calismadigi stirekli 6l¢ilip kontrol edilmelidir, bunun icin peri-
yodik verimlilik testleri yapilmalidir (Bu islemin maliyeti dustiktir, enerji verimliligi potansiyeli
yUksektir).

Kazanlardaki kayiplar genelde asagidaki unsurlardan olusur:

- Durma/kalkma kayiplari (Bu kayiplari azaltmak icin oransal brilorler ve baca gazi damperi
kullanilabilir).

- Baca gazindaki kayiplar (Eger bacagazi sicakligl yiiksek ise ekonomizer konulmasi gibi husus-
lar degerlendirilmelidir).

-Kazan yiizeylerinden olan kayiplar (Kazan yiizeylerinin isi yalitimi ve kapak sizdirmazliklari cok
iyi bicimde saglanmalidir).

- Oransal briil6r kullanlmamasi durumunda olusabilen kayiplar.

- Yardimci ekipmanlardaki kayiplar dikkate alinmalidir.

Kazanlarda brulcrler belli araliklarda temizlenip ayarlanmalidir.
BiyUk kazan sistemlerinde yakma fanlari degisken devirli olmalidir.

Kazanlarin yanma ve su tarafi temizligi siklikla yapiimalidir (Yanma tarafinda ylizeylerde ya-
kitin cinsine bagli olarak is, kurum, partikdl birikir ve isi transfer verimini diisirir. Temizleme
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p)

q)

r)

s)
t)

w)

v)

aa)

ab)

araligl yakitin ve kazanin cinsine baglidir. Su tarafinda da ayni durum gecerlidir; su icindeki
partikdiller, kireg tasi vb. 1si transfer ylzeylerine yapisarak verimliligi distrGr. Bunlarin temizlik
araligl ve yontemleri de uretici firmalarla gorisilerek belirlenmelidir).

Isi geri kazanim potansiyeli olan sistemlerde bacagazi devresine ekonomizer konulmasi aras-
tinimalidir (Ekonomizerler normal veya yogusmali tip olabilirler. Geri donis siireleri genelde

3 — 4 yildir, maliyeti cok yiiksek degildir).

Kazanin sik sik devreye girip cikmamasi (dur-kalk kayiplar) ve ani sicak su kullanimlarini karsi-
lamamak icin isil (sicak su) depolama yapilmasi arastiriimalidir.

Kazanlarda yakma havasi 6n isitmasi igin Isi geri kazanim imkanlari arastinimalidir.
Kazan isletme programlari ile isletme sicakliklari, isletme basinglari vb. kontrol edilmelidir.

Isitma/sogutmada fan, motor, filtre olmadig i¢in désemeden isitma-sogutma sistemleri
tercih edilmelidir (Sessiz, verimli; bakim yok, yedek parca ihtiyaci yok).

Bacagazi sicakligl, kazan suyu sicakligi arttikca artar ve buna bagl olarak verimlilik duser.
Olciim yapilarak gerekirse ekonomizer eklenmelidir.

Tam kazan kapasitesinde yiksek sicaklikta calistirilan bir kazanda bacagazi sicakliklari arta-
cagl icin verim diser. Bu baglamda 75°C su sicakliginda AT 5°C ile calisan bir sistem yerine
60°C'de 10°C AT ile calisan bir isletme daha verimlidir. Dustik sicaklik ve yiksek AT durumun-
da hem kazan verimi artar, hemde pompa debileri diisecegi icin pompalarda tiiketilen elektrik
enerjisi azalir.

Yilin ¢ogu strelerinde fan coiller diisiik kapasitede ¢alisir. Bu durumda fan coil iki yollu vanasi-
nin tam acik veya tam kapali olmasi gerekmez. Fan coil 6zellikleri incelenerek fan devir sayisi
ayarlari uygun bicimde yapilirsa 6nemli enerji verimliligi saglanabilir. 4 borulu fan coillerde
Isitma ve sogutma serpantin vanalari ayni anda agmamamalidir. Bunun igin set degerinden
3°(C kadar “dead band —dlii bélge” dngdriiliir. Ornegin ortam sicaklik set degeri kisin 22°Cise,
20°C altinda 1sitma vanasi a¢ komutu verilir. Yazin ise set degeri 25°Cise 27 °C'de sogutma
vanasina a¢ komutu verilir.

Yazilimlarla gelecek gtinler icin yik tahminleri yapilarak degerlendirme yapilan sirecte, ne
kadar 1sitma/sogutma ihtiyaci oldugu belirlenebilir. Bu baglamda ihtiyag olmayan sistemler
otomasyondan kapatilarak bosuna calismalari énlenebilir.

Yike bagli olarak kazan veya sogutma grubu kapandi ise ilgili pompalar hatta fan coil fan-
lari da kapatilir. Clinkd bu tir ekipmanlarin tikettigi enerji sistemin tim enerjisinin %5-20’si
arasinda olabilir.

Merkezi 1sitma, sogutma, havalandirma sistemlerinde mesai disi esneklik enerji tiketiminde
rol oynayabilir. Ornegin bir binada tek bir ofis mahalli acik olsa bile ana sistemin calistinima-
si gerekebilir. Bu gibi olumsuzluklari azaltmak icin belli saatte merkezi sistemler kapatilir.
Mesaiye kalan kisiler tekrar sicakligi ayarlarsa ilgili zon ¢alistirilabilir. Bu durum sogutma ve
havalandirma sistemleri icin daha fazla gecerlidir.

Kazan brilorlerinde optimum hava/yakit oranlari, otomatik karisim kontrol, oransal brilor
ayarlar, kazan kontrol paneli ayarlar siklikla kontrol edilmeli, siklikla baca gazi analizi yaptiril-
malidir.

Isitma borularinda kazan dairesi ve isitiimayan mahalden gecen borularin, sogutmada ise

tdm borularin st yalitimlari yapiimalidir. Isi képrileri olusmamasi, vanalara isi yalitim ceketleri
takilmasi saglanmalidir.
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af)
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d)

g)

h)

j)

k)

Kazan sistemlerinde ve I1si pompalarinda ikincil (sekonder) devreyi ayirmak icin denge kabi,
daha iyisi 1si degistirici (esanjor) kullaniimalidir.

Isil depolama olanaklari incelenmelidir.

Sicak kullanim suyu sistemlerinin insanlarin ¢alisma programina uygun programlanmasi,
mumkin oldugunca zonlama yapilmasi, tesisat yalitimi yapilmasi ve sirkiilasyon pompalarinin
zaman ayarl ¢alistinlmasi uygun olur.

Olgiim ve verimli bir isletme icin kazan tesisatina asagidaki gibi ekipmanlari yerlestiriimesi
uygun olur:

- Baca termometresi,

- Kirlilik sensord,

- Yanma verimliligi gostergeleri,

- BlyUk sistemlerde baca gazi debimetresi ve kalorimetre,

- Blytuik kazan sistemlerinde baca gazi, 0,, CO, NOx (oksijen trim) kontrol sistemleri,

- Hava- yakit oranlarini otomatik ayarlayan sistemler vb.

Tesisat sistemlerinde kullanilan dl¢tim ekipmanlarinin kalibrasyonlar uretici firmalarin énerdi-
gi surelerde yapiimalidir.

Sogutma Sistemleri

Buyik sogutma sistemlerinde elektrik analizérd, debimetre ile gidis- donis suyu sicakliklari
olcllerek anlik COP, EER hesaplari yapiimasi yararl olur (Sonugta sezonluk COP ve EER hesabi
yapilabilir. Bu durum ozellikle hastane, hava alani, niversite kampusleri gibi blyuk binalarda
cok onemlidir).

Enerji verimliligi yiksek sogutma gruplari, pompalar ve sogutma kuleleri secilmelidir.

Su kalitesi ureticilerin belirttigi nitelikte olmaldir.

Absorbsiyonlu sogutma gruplarinda sisteme giren sicak su veya buhar miktari ve enerjisi olcul-
melidir.

Sogutma grubu, sogutma kuleleri ve pompalardan olusan sogutma sisteminin toplam perfor-
mansi zaman zaman degerlendirilmelidir. Eger performansta diisiis gozlenirse sebepleri aras-
tinhr (kirlilik, tikanma vb.).

Sicak ve kuru iklimlerde dogrudan veya dolayl “evaporatif sogutma sistemleri” kullanimi aras-
tinimalidir.

Ortak kule kullanimlarinda pompalarin durumu etit edilmelidir.

Blyuk sogutma sistemlerinde “chiller plant optimizasyon programlan” ile %20'ye varan oran-
larda enerji verimlilik artisi saglanabilir.

Sogutma yiku olmadigl donemlerde otomasyon ile sogutma sistemi pompalar ile birlikte
komple kapatiimalidir (Bdylece “stand-by" kayiplari, yardimci ekipmanlardaki kayiplar azalir).

IT odalari, veri merkezleri gibi yilin tiim saatleri icin sogutma gereksinimi olan yerlerde “serbest
sogutma (free-cooling)” 6zellikli sistemler kullanilmalidr.

Dis hava sicakligina gore sogutma grubu “evaporatér ve kondenser” suyu cikis sicakliklari ayar-
lanabilmelidir. Ozellikle fazla glines isinimi alan cam cephe binalarda ve i¢ yiiklerin fazla oldugu
binalarda bunun etkisinin daha fazladir. Bu sekilde gercek dis hava verileri ile i¢ yikleri dikkate
alan enerji modellemesi yapilarak “chiller plant optimizasyonu” verimli bicimde calistirlabilir
(Saatlere bagli olarak kag sogutma grubu, hangi kapasitede ve hangi ¢ikis suyu sicakliginda ca-
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m)

n)

o)

p)

q)

r)

s)

t)

V)
2)

aa)

ab)

ac)

ad)

lisacag! belirlenebilir). Bu yapilamiyor ise sogutma gruplari igin giinlik calisma sdireleri icin bir
excel programi hazirlanmasi yararl olur.

Kule fanlari ve sirkiilasyon pompasi, kule cikis suyu sicakligina bagli olarak, yazilim ve degisken
devir kontrolu ile verimli bicimde calistirilabilir.

Sogutma grubu devrelerinde ve kule devrelerinde T=5°C'lik farkin saglanmasi pompalarda
enerji verimliligi saglar (Ancak burada sogutma grubunun minimum gerekli su debisi ihtiyaci ve
kapasite kontroli sekli bir kisit olusturur).

Kazanlarda oldugu tzere sogutma gruplarinin “evaporatcr ve kondenser” temizlikleri belli ara-
hklarla yapilmalidir.

Sogutma gruplari, degisken devirli segilirse kismi yiklerde kompresorden ve pompalardan da-
ha fazla enerji verimliligi saglanir.

Eger bir siire galismayacak sogutma grubu varsa (6rnegin kis mevsiminde) ve donma riski var-
sa “evaporator ve kondenser” igindeki su bosaltilmalidir.

Sogutma grubu sayisi ve kapasitesi secilirken glinliik yik profili analiz edilmelidir. Burada gtin-

Itk soguk depolama kapasitesinin disUrllmesine ve elektrik tarifelerinde pik yiiklerin traslan-
masina olanak saglar (Isil depolama boliimiine bakiniz).

Biiyik sogutma kapasitesi gerektiren binalarda degisken gazli sogutma sistemleri (VRF gibi
CFC tabanli sogutma sistemleri) tercih edilmemesi onerilir.

Blyk tesislerde toplam sogutma kapasitesinin 2 — 3 sogutma grubuna (gerekirse daha fazla)
bélinmesi uygun olur.

Sogutma gruplarinin sik devreye girip cikmalari onlenmelidir (Bunun igin sistemler izlenir, kayit
tutulur, tasarimin basinda isil depo kullanilir).

“Akis kontrol anahtari’, isletme basinci ve sicakhigl kontroli, emniyet vanalari sik sik kontrol
edilmelidir.

Kule bl6fl ve temizligi sik sik yapiimalidir.

“Kondenser ve evaporator” su devreleri temizlikleri yilda en az bir kez yapiimalidir.

Sogutma kuleleri hava sogutmali sogutma gruplari, 1si pompasi ve VRF sistemleri dis uniteleri
atmosferdeki toz ve partikillerden korumasi icin ilave onlemler alinmalidir.

Sogutma kulelerinde homojen su ve hava dagilimi olustugu kontrol edilmelidir.

Sogutma kuleleri bina ¢atisi gibi hava sirkilasyonunun iyi oldugu verlere konulmalidir. Kisa
devre ve "by-pass” yapabilecek bina kenarlarina veya ¢ukur yerlere kule konulmamalidir.
Sogutma gruplarinda gereginden dustik veya gereginden fazla gaz sarji verimliligi dusurdr.
Dislk gaz sarjinda “evaporator” yiizeyleri boyunca buharlasma az olur. Béylece “evaporator”
sicakhgi fazla ylkselir, kompresor ayni sogutmayi yapabilmek icin daha fazla calisir, hermetik
motorlarda gaz motoru yeterince sogutamaz. Fazla gaz sarjinda ise; sivi fazdaki gazin bir bélti-

mu kondensere geri doner, kondenser isi transfer alanini disurdr, sivi gaz kompresore de zarar
verebilir ve verimi distrebilir.

Sogutma kulelerinde t¢ yollu vana devre kullaniimasi yararli olur. Bu sekilde “kondensere” cok
distik sicaklikta (6rnegin 18°C altinda) su donmesi engellenerek verim artirilir.

Sogutucu gaz devrelerinin basinci, kompresér yaglama durumu, akiskan miktari zaman zaman
kontrol edilmelidir.

Sogutucu gaz kurutucu filtreleri sik sik temizlenmelidir.
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ae) Sogutucu gaz kompresorii yaglama devreleri siklikla kontrol edilmelidir.

af) Sogutucu gaz devreleri genlesme (expansiyon) valfleri sik sik kontrol edilmelidir (Gerekirse so-
gutma grubu ureticisinden yardim alinmalidir). Valflerde dogru basing, sicaklik, yag seviyesi ve
akiskan dolasimi oldugu kontrol edilmelidir.

ag) Sogutma gruplariicin gerekirse otomatik tiip temizleyici monte edilmelidir.

ah) Sicak iklimlerde hava sogutmali sogutma gruplari veya isi pompalari icin evaporatif sogutucu
eklenmesi degerlendirilebilir.

ai) Sogutucu gaz devrelerinde mekanik anormallikler, yiiksek akim ve-veya gerilim gibi elektriksel
sorunlar kontrol edilmelidir.

aj) 20 vyildan eski (hala ¢alisiyor olsa da) teknolojik 6mriint doldurmus sogutma gruplari ve sogut-
ma kuleleri yenilenmesi etiit edilmelidir (Bu ttr maliyetli uygulamalar icin enerji modellemesi
yaparak geri donis siireleri daha dogru belirlenebilir).

ak) R22 sogutucu gazli (cevreye zarar veren ve diisiik verimli) sogutma sistemleri varsa yenilen-
melidir.

al) Sogutma grubu verimlilikleri yiik ile degisir. Uygun bir isletme ile 6nce bir sogutma grubunun
dislk kapasitede calismasi, bu cihaz %100 ylke geldikten sonra kapasiteyi karsilayamiyor ise;
ikinci, Gclincl gruplar gerektigi kapasitelerde calismaya baslar (Paralel calisan cihazlarda es
ylikleme olmasi daha uygundur). Farkh verimlilikteki sogutma gruplar varsa once en verimli
olani calistirlir. Ornegin yeni ve eski cihazlardan varsa énce yenisi calistinhir. Pompalar da so-
gutma gruplarina paralel olarak devreye girip cikar. Sogutma gruplarinin ¢ikis suyu sicaklhigina
(bina sogutma sistemine gidis sicakligl) gore kontrol yapilir. Ornegin 8/13°C calisan bir sis-
temde gidis suyu sicakhigi olabildigince yiiksek (yukarida aciklandigi tizere) ve AT = 5°C civa-
rinda tutulursa sistem daha verimli calisir. Bu ve benzeri kontrol senaryolari olusturulmaldir.

am) Ayni verimlilikte ve farkli kapasitelerdeki sogutma gruplarindan en kiiclik olani éncelikle calis-
tirilhir. Ayni verimlilikteki sogutma gruplarindan ayni yikte calisiyor olmalarina dikkat edilmeli-
dir, gruplarin kapasiteleri farkli da olsa bu durum gecerlidir. Sogutma gruplarinin performans
egrileri burada yardimai olur. Eger sogutma gruplari esit kapasitede ise yiik dagilimini yapmak
kolay olacaktir. Ornegin bir sistemde 1 adet eski santrifiij, 1 adet yeni vidali sogutma grubu
bulunsun. Distk yiiklerde vidali sogutma grubu, yiksek yiiklerde santriflij sogutma grubu da-
ha verimli calisir. Ancak farki verimdeki sogutma gruplarinin verimli bicimde calistirma strateji-
leri daha karisiktir. Yk iki makinanin calismasini gerektirecek diizeye gikar ise yik iki makinaya
esit paylastirilir vb.

an) Dis hava sicakligl ve “entalpisinden” hareketle sogutma grubu kontroll yapilabilir. Kuru ik-
limlerde sicaklik kontroli yeterli olabilir ancak nemli iklimlerde, kuru termometre ve “entalpi”
kontrold yapilmalidir.

ao) Pompa basinglari ile sogutma gruplarinin ihtiyac duyduklari basinglar birbirine uygun olmalidir.
Aksi takdirde pompalar verimli bolgede calisamayabilir.

ap) Cevre sicakhigl distigiinde sogutma grubu “kondenser” sicakligi da disurdliirse verimlilik ar-
tar (Uretici onerileri de izlenmelidir). Glnki “kondenser” giris suyundaki her 1°C'lik sicaklk
azalmasi, sogutma grubu kompresoru elektrik tiiketiminde %3 civarinda enerji verimliligi sag-
lar. Ancak burada kondenser giris suyu sicakligl, en fazla sogutma grubu suyu sicakhgi +11°C
(burada 7+11=18°C)'ye kadar disdriilebilir. Kule donls suyu sicakligl daha fazla dliserse em-
niyet icin grup kendisini kapatabilir. Ornegin kisin bu gibi durumlarla karsilasilabilir. Bunun icin
yukarida aciklandigi tizere kule devrelerine 3 yollu vana konulur.
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aq)

ar)

as)

at)

au)

av)

a)

b)
c)
d)

e)
f)
g)
h)
i)

m)
n)

o)

Sogutma kuleleri ve sogutma gruplari paralel bicimde devreye sokulup ¢ikarilir. Uygun calis-
ma sekli 1 grup, 1 kule seklindedir. AT 5°C olacak sekilde calisiima uygun bir isletme seklidir.
Ayrica dis hava sicakligi distk ise kule donis sicakhigl 18°C, gidis sicakligl ise 23°C'ye kadar
ddsurdltr. Boylece grup daha verimli ¢alisir, kulelerde gereksiz fan ve pompa calistinimasinin
onune gegilir.

Kisin da calisacak kapali kulelerde donmayi 6nlemek icin su devresine donmayi 6nleyici sivi
(6rnegin antifiriz) konulur. Kisin ve mevsim gecislerinde serbest sogutma (free cooling) yapila-
rak sogutma gruplari devre disi birakilabilir.

Veri merkezi (data center) gibi slirekli sogutma isteyen mahallerin sogutma sistemi bagimsiz
ve serbest sogutma ozellikli yapilmalidir.

Daha 6nce de belirtildigi tizere, grup gikis suyu sicakligi ne kadar yiiksek ise verimlilik o kadar
fazla olur. Ornegin 8/13°C calisan bir sistem (6rnegin fan coil) ile 16/21°C calisan bir sistemde
(dosemeden sogutma), sogutma grubu verimliliginde %40'a kadar verimlilik artisi saglanabilir.
Bu durum bina igi Isitma sogutma sistem seciminin 6nemini gosterir.

ihtiyag olmadiginda sogutma gruplari ve ona bagli pompalar, fanlar kapatiimalidir.

Sogutma grubu sistemlerinde dinamik dis hava kompanzasyon programlari kullanilmasi da
etlt edilmelidir.

Sulu Borulama Devreleri (Hidronik Devreler)

Borularda, vanalarda, esanjorlerde vb. isi yalitimi yapilarak isi kayip ve kacaklari azaltilmalidir
(Bu durum sogutma sistemleri ve siva icinde kalan borular da gecerlidir).

Sistemlerde su basinci kontrol edilmelidir.
Sistemlerde gozle kontrol icin yeterli termometre, manometre kullaniimalidir.

Isitma-sogutma sistemlerine ait su sicaklik ayar degerleri kontrol edilmelidir (Ornegin 1sitmada
70/50°C, sicak kullanim suyu 45-50°C, sogutma suyu 8/13°C gibi).

Sirkulasyon pompalari calisma saatleri disinda gerekmedigi stirece kapatiimalidir.

Genlesme depolari ve emniyet valfleri siklikla kontrol edilmelidir.

Antifiriz olan sistemlerde donmayi 6nleyici sivinin 6zelligi yilda bir kontrol edilmelidir.

Isitma, sogutma, sicak kullanim suyu vb. sistemlerinin isletme programlari kontrol edilmelidir.

Tesisat sistemlerinde kullanilan suyun kalitesi istenilen sartlarda degilse boru yizeylerinde
taslasma, pislik birikimi ve celik borularda delinmelere varan problemler olusur, ayrica sistem-
leri enerji verimliligi dliser. Suyun kalitesinin diisiik olmasi sogutma kuleleri, buhar kazanlar gi-
bi sistemlerde “bl6f" kayiplarini da arttinir. Ozellikle siirekli besleme yapilan buhar kazanlarinda
ve buhar jeneratorlerinde su kalitesi stirekli kontrol edilmelidir.

Bozulmus borulama yalitimlari tamir edilmelidir (Agikta boru, vana vb. birakiimamalidir).
Haftalik, aylik, glinllk isletme ve bakim programlari olusturulmalidir.

Pislik tutucular siklikla temizlenmeli, sistemdeki olasi hava kontrol edilip giderilmeli, gerekli su
takviyesi yapiimalidir.

Otomatik su doldurma yapilmamasi uygun olur, yapiliyor ise araya sayag konulmalidir.
Tum bakim yapilacak cihaz veya sistemlere kolay ulasim imkani saglanmalidir.

Sistemlerin elektrik baglantilar periyodik olarak kontrol edilmelidir.
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Mekanik tesisat ve havalandirma sistemlerinde gtirdltd ve titresim gibi problemler varsa bun-
larin kaynagi bulunup, giderilmelidir.

Borularda, hava kanallarinda, panolarda vb. 1si kagaklari olup olmadig termal kamera cekimleri
ile zaman zaman kontrol edilmelidir.

Vanalar dis ve i¢ kagaklar yonlinden zaman zaman kontrol edilmelidir.
Servis ve bakim dokimantasyonu diizenli bicimde yapilmalidir.
Yeni sistemlerde su hizin optimum secilmelidir (Ornegin ana hatlarda 2 m/s altinda).

Korozyon ihtimali olan yerler incelenip hatalar giderilmelidir (Ornegin yalitimsiz 1sitma-sogut-
ma borulari, kullanim sicak su ve soguk su borulari).

Suyun icindeki partikuller kazan, sogutma gruplari, fan coil ve serpantin gibi ekipmanlarda biri-
kerek 1s1 transferini olumsuz yonde etkileyip verimi distrdr. TAD sirecinde sistemlerin yikan-
mas! esnasinda bu cihazlar “by-pass” edilir, isletmede ise zaman zaman temizlenmelidir.
Tesisata pompa kapasiteleri daha kictik bélimlere ayrilarak secim yapilmalidir. Bu sekilde da-
ha kolay kontrol ve enerji verimliligi saglanabilir.

Hidroforlarin sadece tesisatin basinci yetersiz oldugunda devreye girmesi saglanabilmelidir.

Tesisat kacak ve kayiplar azaltiimalidir (Boru, vana, esanjor gibi isitma ve/veya sogutmada kul-
lanilan ekipmanlarin isi yalitimlari yapilmalidir).

Pompa Sistemleri

Hat lzerinde gereksiz kayiplar olusturacak ekipmanlar (vanalar, pislik tutucular, geri tepme va-
nalari vb.) olup olmadigi kontrol edilmelidir (Bunlar pompalar icin direng olusturur).

Pompa sistemlerinde sadece pompa degil, borulama devreleri ile birlikte bir butin olarak ele
alinmalidir. Sistemin debi ve basing gereksinimi olabildigince dogru belirlenmelidir (Cok fazla
emniyet pay! konulmus olabilir veya ihtiyag zamanla degismis olabilir). Eger pompa sistem igin
dogru secilmemisse sistemde emniyet paylar fazla ise veya ihtiyac degismisse bu kisimdaki
olanaklardan bir veya birkagi kullanarak sistem verimli hale getirilebilir.

Bliyik pompa secilmisse bu durumda pompa degistirilirse pompa enerji tiketiminde %15-25
verimlilik saglanabilir. Pompanin degistirilmesi ekonomik olmazsa degisken hiz siirtictist (VSD)
kullaniimasi etit edilmelidir.

Biyiik degisken debili sistemlerde debi paralel pompalara paylastirilabilir (Bu uygulama 6zellikle
degisken debili sistemler igin uygundur).

Paralel ¢alisan pompalarin galismasi (sistem gereksinimlerine gore fark basing, basing, sicaklik,
AT kontrolleri vb. seklinde) optimize edilebilir.

Pompalarin “best efficient point — en verimli nokta” civarinda calismasi saglanmalidir.

Eger basing diisimi sorun yaratmayacak bir sistem ise (6rnegin kapall Isitma-sogutma devre-
leri); vana kisilmasi yerine, degisken devir uygulamasi yapilabilir.

Pompalarin i¢ ylizeyleri zaman zaman temizlenmelidir.

Pompa salmastralari kontrol edip kacaklari onlenmelidir.

Yaglama duzenli, diizguin ve yiksek verimli bicimde yapilmalidir.

Yiksek verimli elektrik motorlart kullanimi etiit edilmelidir (tadilat esnasinda veya isletmede).

Yeni pompa secerken debi, basing, 6zgiil hiz, emmede gerekli net pozitif ylikseklik (NPSHR), ve-
rimlilik gibi 6zellikler tesisat sistemine uygun secilmelidir.
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a)

d)

e)

Buyik binalarda bina isitma ve sogutma sistemlerinde pompalarin yillik enerji tiiketimleri ve
enerji verimliligi analizleri yapiimalidir.

Sistemin durumuna gore pompa Ureticilerinin gelistirdigi enerji verimlilik yaziimlari kullanimi
arastirilmalidir.

Pompalar icin uygun AT (tasarima bagli olarak 1sitmada 15-20°C, sogutmada 5°C) olmalidir, bu
sekilde pompa debileri disurdlir ve pompalarda enerji verimliligi saglanir.

Isitma ve sogutma sisteminde enerji talebi olmamasina ragmen, pompalarin calismaya devam
etmeleri enerji tiiketimin artinir. Bu gibi durumlari 6nleyici dnlemler alinmalidir.

Bina ici Tesisat Sistemleri

Mahallerdeki isitici, sogutucu ekipmanlarin gerekli performansi verip vermediklerini ve ayar de-
gerlerinin uygunlugu siklikla kontrol edilmelidir.

Mahallerde rahatsiz edici hava sirkilasyonlari olup olmadig kontrol edilmelidir.

Mahallerin asiri 1Isinma, giines isinimi (radyasyonu), isinma durumunu (isil konfor) kontrol edil-
melidir.

Mahallerdeki diftizor, menfez, termostat gibi cihazlarin performanslari zaman zaman kontrol
edilmelidir.

Radyatorler, konvektdrler ve fan coiller hem su tarafinda hem de hava tarafinda (filtre ve ser-
pantin) uygun araliklarla temizlenmelidir.

7.1.9 Pasif Isitma / Sogutma

Pasif bina 1sitma/sogutma sistemleri binadaki i1sil konforun, yilin herhangi bir donemi icin
hic enerji kullanmadan veya ¢ok az enerji tuketerek saglanmasidir. Isitmada pasif sistemler
binadan olan isi kayiplarinin olabildigince azaltiimasi ve kalan isitma enerjisinin ihtiyacinin
olabildigince blylk kisminin glines (seralar, trombe duvari, soguk iklimlerde ¢ift cephe uy-
gulamalari ve glineye bakan pencereler, bina kiitlesinde glines enerjisinin depolanmasi vb.),
toprak gibi kaynaklardan pasif bicimde saglanmasini hedefler. Sogutmada ise binaya olan isi
kazanclarinin mimkdn oldugunca engellenmesini ve kalan sogutma ener;ji ihtiyacinin mim-
kiin olan kisminin dogal havalandirma, serbest sogutma (free cooling), topraktan on sogutma

gibi yontemlerle karsilanmasi, dis golgeleme gibi teknikler kullanihir™

% Engin, N. (2012). Enerji Etkin Tasarimda Pasif iklimlendirme: Dogal Havalandirma. Tesisat Miihendisligi.
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Glnes enerjisi kazanci binanin bulundugu yer ve iklim ile degismekle birlikte kisin istenen,
yazin ise arzu edilmeyen bir husustur. Bu nedenle bina cephesindeki cam ytizeylerin orani ve
cephe ozellikleri ile glinesten pasif isitma ve sogutmada bir denge saglanmaya ¢alisilir. Pasif
sistemler mekanik olmaktan cok mimari tasarim ile ilgilidir.

Kis
.
T—r
—— fﬁv

Bina Kiitlesinde Isil Depolama

Bina govdesinin isil depolama icin kullanimi, binanin yillik isil ener;ji tiketimini azaltabilir. Bina-
nin isil kitlesinin 1sil depolama amaciyla kullanimini etkileyen faktérler sunlardir:

a) Binayapisinin fiziksel karakteristikleri.

b) Binaisil yiklerinin dinamik dogasi.

c) Kisin glines isiginin iceri alinabilme kapasitesi.

d) Yazn glnes isiginin bina icine dogrudan girisinin engellenme kapasitesi.
e) Bina kdtlesi ve havalandirma havasi arasindaki birlesim.

f) Isil enerjinin ylklenmesi ve bosaltiimasinda kullanilan stratejiler.

Distan 1si yalitimi yapilan binalarda yalitim sonrasinda (ig tarafta) beton, tugla gibi isil kiit-
lenin bulunmasi gerekir (Alcipan gibi elemanlar yeterince i1si depolayamaz.). Isil depolamada
hali kaplama, tavan plenumlari, dahili bolmeler, dahili déseme bicimi 6nemli olabilmektedir.
Isi kazanci ya da kaybinin énemli bir kismi bina kitlesi tarafindan emildiginden, agir yapili
binalar daha disik enerji gerektirir. Mahale aktarilabilecek i1si miktari, depolama sistemi ile
mahal arasinda zaman biriminde gerceklesecek olan isil gecirgenlik miktarina baglidir. Cekilen
I1s1, 1sil gecirgenlik katsayilariyla da ilgilidir ve binalarda isil gecirgenlik katsayilari genellikle
disuktdr. Toplam isil kapasite malzemenin Gniform sicaklik degisimi icin depolanabilecek ya
da cekilebilecek maksimum enerji miktaridir.

A- Pasif Isitma

Pasif glines 1sitmasi binanin isil kitlesini glindiiz boyunca isitmayi hedefleyen ve en cok kulla-
nilan uygulamadir. Pasif isitma sistemlerinin amaci isitma slrecinde gines isinlarini bina kit-
lesinde depolamak ve geceleri kullanmaktir. Binalar kisin glines kazanci saglamak amaciyla
dusik isitma enerjisi gerektirecek sekilde tasarlanmalidir. Bu amagla tadilatta glines isinlarini
absorbe icin termal kiitleler kullanilabilir. Glinesten pasif 1sitma daha ¢ok soguk iklimlerde
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(3, &. iklim bolgeleri) faydalidir. Sicak iklimlerde bu sistemlerin uygulanmasi yazin sera etkisi
(asirt 1sinma) meydana getirerek 1sil konforu bozarak ilave sogutma yapmayi gerektirebilir.
Bu nedenle bu uygulamalarda gerekli analizler yapiimali, otomatik kontrollu dis golgeleme
elemanlari, icte jaluzi kullanimi gibi 6nlemler alinmalidir. Pasif sistemler dogrudan ve dolayli
olmak tizere iki sinifa ayrilabilir. Glineye bakan cam ytizeyler yoluyla glines enerjisini kullanan
bir tasarim dogrudan kazanimli pasif sistemlere 6rnektir. Dolayli kazanimli bir tasarim ise gui-
neye bakan duvar ya da ¢ati yizeylerine sahip olan, bu yolla sicakligin arttigi ve 1sinin binanin
diger bolimlerine aktarilabildigi uygulamalardr.

Dogrudan (Direkt) Giines Kazanimi
Bu yontemde bina, giines isinlarini bina igine alacak sekilde tasarlanur. ceri giren glnes enerjisi
ylksek yogunluklu duvar, mobilya vb. tarafindan emilerek daha sonra (geceleyin) mahallere

geri verilir. Sekil 7-6'da, dogrudan giines kazanimli mahallere ve 1sil depolayici binalara 6rnek-
ler verilmistir.

Kesit
[
Sera
i Kalin
Duvar
Kalin
Duvar
[ Sera g
wn
i t Kalin
Duvar
[m] H
Kalin
g Duvar Isikhik
Plan Kuzey Plan

Sekil 7-6: ic Boliimlerdeki Isi Depolayici Duvarlar
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Soguk iklim bélgelerinde kisin, 1si kayiplarini azaltmak Gzere, pencerelerin dis veya i¢ taraf-
larinda geceleri kapatmak amaciyla hareketli panel, perde, panjur vb. elemanlar ile yazin dik
acl ile gelen giines 1sinlarindan iceri giren miktari azaltmak icin giiney cephelerde sacak tipi
golgelendirme elemanlari kullanilmasi uygun olur.

Dolayh (Endirekt) Giines Kazanimi

Bu yontemde enerji, binanin bir tarafinda depolanarak dogal tasinim ile (veya gerektiginde
bir fan yardimi ile) binanin diger bélimlerine aktarilir. Burada glines isinlari dogrudan iceri
girmemekte i¢ ve dis mekanlar arasinda olusturulan glines enerjisini emici ve depolayici yapi-
daki ara elemanlar ve tampon bolge yardimiyla enerji depolanmaktadir. Bu konudaki baslica
teknik “i1sil duvar” veya cok bilinen adi ile “Trombe Duvari” yontemidir. Isil duvar yontemi isi
emici bir duvar (briket, dolu tugla, tas, kerpig ve beton vb.) ile bu duvar disina ¢ekilmis saydam
bir tabakadan olusur.

/ émak Hava
/ Konveksiyon Akimlari

WAAANAN

S\oguk Hava \ Taze Hava
— [1
] 1 —
Trombe Duvariile Kis Calismasi Trombe Duvari ile Yaz Calismasi

Almanya ve ispanya'da Mevcut Binalarda Trombe Duvari Uygulamalari
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Pasif sogutma, glindiz boyunca sicaklik artisini sinirlamayi hedefler. Pasif sogutmada yazin
gece saatlerinde bina kutlesinde soguk depolanarak glindiiz saatlerinde kullanilabilir. Pasif
sogutma uygulamalari gece ile giindlz arasinda onemli sicaklik farki bulunan duisik bagil
neme sahip iklimlerde daha iyi sonug verir. Pasif sogutma uygulamalari asagidaki ve benzeri
yontemlerle yapilabilmektedir:

a) Dogal havalandirma ve gece serbest sogutmaile.
b) Glnes bacasi gibi yardimci elemanlar kullanilarak.
c) Buharlasmali (evaporatif) sogutmaiile.

d) Toprakicine dosenmis borulardan hava gegirilerek.

Distan isi yalitimi yapilan binalarda yalitim sonrasinda (i¢ tarafta) beton, tugla gibi isil kiit-
lenin bulunmasi gerekir (Algipan gibi elemanlar yeterince isi depolayamaz). Isil depolamada
hali kaplama, tavan plenumlari, dahili bolmeler, dahili déseme bicimi 6nemli olabilmektedir.
Isi kazanci ya da kaybinin 6nemli bir kismi bina kitlesi tarafindan emildiginden, agir yapih
binalar daha disUk enerji gerektirir. Mahale aktarilabilecek i1si miktari, depolama sistemi ile
mahal arasinda zaman biriminde gergeklesecek olan isil gegirgenlik miktarina baghdir. Cekilen
Is1, 1sIl gecirgenlik katsayilariyla da ilgilidir ve binalarda isil gecirgenlik katsayilari genellikle
disuktdr. Toplam isil kapasite malzemenin Gniform sicaklik degisimi icin depolanabilecek ya
da cekilebilecek maksimum enerji miktaridir.

Dogal Havalandirma ile Pasif Sogutma

7.1.7. bolimde aciklandig Gzere yazin bina kitlesinden fazla isiyi emmek icin, geceleyin pen-
cereler agilarak veya klima santrali fanlari calistirilarak dogal havalandirma veya serbest so-
gutma vapilabilir. Burada bina kitlesinde birikmis olan isinin bir kismi disari atilir. Ertesi gind
serinletilmis bu i¢ duvarlar sogutma yiikiiniin azalmasini saglar. Ayrica bu havalandirma sekli
binadaki havay! temizleyerek giindliz saatlerinde havalandirma sisteminin daha az ¢alisma-
sini da saglar. Pasif sogutma uygulamalari asagidaki sekillerde yapilabilir:

a) Uygun iklimlerde ve uygun bir mimari tasarim ile gece dogal havalandirma yapilabilir.

b) Mimari tasarimda binanin dis duvarlarinda uygun yerlere otomatik agilir/kapanir men-
fezler ve damperler, capraz havalandirma saglayacak bacalar ve bacalarda fanlar kulla-
nilarak (fan destekli) havalandirma yapilabilir.

c) Bir enerji optimizasyonu yapilarak binanin klima santrallari gece saatlerinde uygun devir

sayilarinda ¢alistirilarak havalandirma yapilabilir. Bu uygulamalar iiman ve soguk iklim-
lerde verimlidir
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Ornek 7.1.9.1:

Bir proje kapsaminda 3. iklim bélgesinde ver alan Ankara'daki ofis binasinin yemekhanesinde bu
mahale ait klima santrali taze hava ve egzos fanlari yazin gece saat 10.00 ile sabah 6.00 arasinda
calistirilirsa serbest sogutma ile nasil bir verimlilik saglanabilecegi konusu (otomasyon sistemi ve
gercek dis hava degerlerini kullanan enerji modellemesi kullanilarak) analiz edilmistir. Bu analiz kap-

saminda;

a) Gece sogutmasi yapilmadigi durum,

b) Klima santrali fanlarinin sabit devirde galistiriimasi,
c) Klima santrali fanlari devir sayilari optimize edilerek,

o gline ait sogutma maliyeti analiz edilmistir. Elde edilen sonuclar asagidaki grafikte verilmistir:

Grafikte gortldigu tizere fanlar sabit devirde calistirilarak gece serbest sogutma yapildiginda, fan-
larda tiiketilen elektrik enerjisi, ertesi glin sogutmadan saglanan enerji verimliliginden daha fazla
olmaktadir. Yani serbest sogutma yarar degil, zarar vermektedir. Buna karsin bir optimizasyon yazi-
limi kullanilarak fanlar degisken devirle kullanildi§inda toplamda %15'ten fazla verimlilik artisi sag-

lanmaktadir.

Gilines Bacalari

Glnes bacasi bina icinden disari dogru hava akimlari yaratmak icin kullanilan sistemlerdir.
Tek hacimli (spor salonu, itfaiye binasi, hangar vb.) mevcut binalara daha kolay uygulanabilir.
Bu sistemlerde disariya agilan egzos bacasi, bina iginde hava akimlari olusmasina yardimci
olmaktadir. Bacanin bir yizeyi cam yapilir, diger ylzeyi ise glines enerjisini emebilen siyah
metal ile kaplanir. Bacanin bina ile temasta olan kisimlari yalitilarak, bacada yuksek sicaklk
ve dolayisiyla bina icinde yogunluk farklarinin olusturdugu cekis etkisi elde edilir. Glines bacasi
binanin en yiksek yerinden daha da yukariya cikarilir. Bu sistemde olusan sicaklik farklari,

bina icinde hava sirkiilasyonu saglayarak yazin sogutma etkisi saglanir (Sekil 7-7).
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Damper  degistirilir.

V772

Sekil 7-7: Pasif Sogutma icin Binada Isil Baca Etkisinin Saglanmasi (Giines Bacalari)

Buharlasma (Evaporatif) Sogutmasi

Suyun buharlastirimasiyla olusturulan pasif sogutma etkisi, bircok iklimde yazin mahal
sicakhgini disirebilmektedir. Sekil 7-8'de buharlasmali (evaporatif) sogutma uygulamasi
ornegi goriilmektedir. Evaporatif sogutma; ic Anadolu, Dogu Anadolu, Giineydogu Anadolu
bolgeleri icin uygundur. Tek kath spor salonlari, itfaiye binalari gibi hassas sogutma konforu
istemeyen binalar icin uygundur.
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Bina catisinda evaporatif sogutma cihaz Bina icindeki kanal ve menfez

Sekil 7-8: Evaporatif Sogutma Uygulamasi Ornegi (Manisa)

Topragin Is1 Kaynagi Olarak Kullaniimasi

Bircok iklim bdlgesinde bina bahcesinin altindaki toprak kdtlesi bina icin dogal bir isi kaynagi
olarak kullanilabilir. Yizeyin 2 m kadar altinda toprak sicakligi yaklasik 10°C civarindadir. Eger
dis hava sicakhgl bu degerin ok altinda veya Ustiinde ise bahgede toprak altina désenen
plastik/beton borular ile havalandirma dis havasinin (mevsime gore) 6n isitmasi veya 6n so-

gutmasi yapilabilir.
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7.1.10 Sicak Su Sistemleri

Lojman, yurt, hastane, ofis gibi kamu binalarinda kullanim sicak suyu hazirlama sistemleri
tesis edilebilir. Cogu tesiste (hastahaneler, lojmanlar, yurtlar, lojmanlar vb.) sicak kullanim
suyu isitmasi onemli dizeyde enerji harcamasi gerektirir. Sicak su 1sitma sistemlerinin tim yil

boyunca surekli isletmede kalmasi gerekebilir.

Soguk ve sicak su tiiketimindeki baslica etmenler; bina tipolojisi (lojman, yurt, ofis, okul,
hastane vb.), kisi sayisi, insanlarin konfor dizeyi, kisilerin yasi, binanin biyikligd, tesisat
sistemlerinin yapisi (6rnegin sogutma kuleleri varligl, mutfak tiiketimleri vb.) mevsim sartlari

seklindedir.

a)

b)

c)

d)

f)

g)

h)

Sicak Kullanim Suyu Sistemleri Enerji ve Su Verimliligi Oneri Listesi

Sicak su isitma sistemlerinin tim yil boyunca siirekli isletmede kalmasi gerektiginden verimli
olmayan sicak su hazirlama sistemleri enerji giderlerini artirir. Enerji verimliligini arttirmak igin
asagidaki hususlar dikkate alinir:

- Mumkin oldugunca sicak su ttiketimi azaltilmalidir.

- Su sicakligl miimkiin oldugunca diisiik tutulmalidir (Ornegin lavabo ve duslar icin 45°C su
sicaklig) yeterlidir).

- Su sicakhginin disurilmesi lejyoner bakterisi riski olusturabilir. Bu risk su sicakhiginin
30-45°C degerlerinde artar. Buna karsin 60°C Gstlinde bakteriler 6lir. Haftada bir kez, 1 saat
sire ile kullanim suyu sicakligl 70°C'ye getirilerek lejyoner kontroli yapilmalidir. Bu durumda
haslanma olmamasi icin 3 yollu karisim vanasi veya termostatik karistirici vana sistemleri
kullaniimalidir.

Sicak kullanim suyu isitma ve sirkiilasyon devrelerinde isi kayiplarini azaltmak icin gerek gomu-
|0 gerekse aciktaki borulara isi yalitimi yapilmalidir.

Korozyon ve isi kaybi gibi nedenlerle soguk ve sicak kullanim suyu devrelerinde hijyenik “Po-
lipropilen Random (PPR) borular” kullaniimalidir.

Glnes sicak su sistemleri, mevcut sicak su sistemlerine destek saglamak, hatta uygun sart-
larda sicak su ihtiyacinin timind karsilamak amaciyla eklenmelidir. Gines kolektor sisteminin
kazan sicak kullanim suyu isitma sistemine seri baglanmasi uygun olur.

Sicak su sistemlerindeki havayi tahliye etmek icin kolonun en Ustiine hava tiipt ve otomatik
hava tahliye cihazi kullanilmalidir.

Glnes enerjisi ile desteklenen sistemlerde boyler devrelerinde su sicaklig arttiginda (lejyoner
Isitmasi, glines enerji devresinde asiri isinma gibi durumlarda) emniyet valfi acilarak bir miktar
su boylerden disari atilmasina miisade edilebilir (Aksi durumda glines sicak su kolektdrleri pat-
layabilir). Buradaki su kaybini azaltmak icin (6zellikle glines enerji takviyeli sicak kullanim suyu
sistemlerinde) blyUk hacimli iyi yalitimli genlesme depolari kullanilmalidir.

Elektrikli su isiticilarinin isletme maliyetleri yiiksek oldugundan, mimkiin oldugunca kullanim-
dan kacinilmalidir.

Hastane, cezaevi, yurt gibi biytik miktarda sicak su ihtiyaci olan binalarda ayri bir sicak su hazir-
lama kazani kullanilmasi onerilir.

Sicak su devrelerinde su ve isil enerji tiiketimini kontrol etmek icin; debimetre ve kalorimetreler
kullanilmalidir.
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)

k)

Sicak su boylerlerinin i¢ yiizeylerinin cam gibi kir tutmayan malzemeden olmasina, kolay bosali-
tilip temizlenebilir olmasina dikkat edilmelidir.

Sicak su isitmasi igin giines enerjisi sistemi kurulumu igin asagidaki degerler 6n bir bilgi olarak
dikkate alinabilir.

- Konut basina giinliik 200 It sicak su ve 2 adet glines sicak su kolektord, 300 It glines enerjisi
boyler deposu almak yeterlidir. Bu durumda gogu iklimde yillik sicak su isitma enerjisinin %80'i
glines enerjisinden karsilanabilir.

- GUnlik tiiketimi 2000 It olan bir tesiste ise 10 kolektdr, 1000 It boyler (500 It de kazan tak-
viyesi icin son isitici boyler eklenmesi uygun olabilir). Buradaki yillik verimlik %70 oranina kadar
cikabilir (Kisin iklime bagli olarak %30-50, yazin %100'e yakin kapasite kullanimi s6z konusu-
dur).

7.1.11 Guines Sicak Su Sistemi ve Isil Depolama

Giines Su Kolektor Sistemleri (GSKS)

Gulnes sicak su kolektor sistemleri genellikle sicak kullanim suyunun temini veya isitma des-
tegi icin kullanilir. Bazi uygulamalarda, ozellikle sicak iklimlerde, ortam isitmasi ve sogutma-
sinda da kullanilabilmektedir.

Binalarda giines sicak su sistemleri uygulamalari igin Ek-10 Vaka Ornekleri V-7.1.11 Binalarda

Giines Kolektbrleri ve Isil Depolama Uygulama Ornekleri bélimiine bakiniz.

Sekil 7-9'da glines sicak kullanim suyu isitma sistem ornegi verilmistir.

Kontrol
Paneli

Glines Paneli

Sicak Su

I. Isitici

Soguk Su
Pompa

Sekil 7-9: Glnes Sicak Su Kolektor Sistem Semasi ve Diiz Catida Uygulama Ornegi

a)

Giines Sicak Su Kolektdr Sistemleri Kurulum ve Enerji Verimliligi Oneri Listesi

Glnes su kolektorler binanin isitma sistemine destek icin de kullanilabilir. Bu durumda yazin
biyik olctide kullanilamayan isi Gretimi olusur. Bu isiyi kullanmak igin yazin absorbsiyonlu so-
gutma grubu kullanimi veya bina bahcesi uygun ise sezonluk isil depolama yapilabilir (Ancak
bunun mevcut binalarda kullanimi kisithdir). Eger yazin fazla iiretilen isiyi kullanma imkani yok-
sa bir kisim kolekt6rlerin suyu bosaltilabilir veya kolektorlerin lizeri kapatilabilir.
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b)

c

d)

e)

g)

h)

Tadilat sirasinda bina statik yapisina eklenecek yikler incelenmeli, gerektiginde yapinin statik
durumu guglendirilmelidir.

Glnes sicak su kolektorleri Trkiye'nin tim iklim bolgelerinde kurulabilir ve verimli bicimde ca-
hstirlabilir.

Kamu binalarinda kurulacak giines kaynakli sicak su kolektorleri kapali sistemler olarak tasar-
lanmalidir. Kapali sistemler ile; i) lejyoner bakterisi riski azaltabilir, ii) donma riski olan yerlerde
sisteme antifiriz doldurularak donma dnlenebilir, i) 1sitma sistemine destek saglanabilir.

Kurulacak sistemin kapasitesi, sistemin yilin blyuk bir bélimdnde kullanilabilmesine olanak
vermelidir.

Glnes kaynakli sicak su kolektérlerinin kurulacagi yerin yapisal durumlari ve alan yeterliligi, ku-
rulacak sistemler Gzerinde golge olusturabilecek cevresel kosullar, catidaki bacalar, cihazlar, bi-
nanin cephe yoni ve egim agisi, binanin statik yapisi, mevcut elektrik tesisati vb. binanin yapisal
limitlerini olusturur. Biitce olanaklari ve geri donis siresi ise finansal limitleri olusturur. Proje-
lendirmede bu limitler dikkate alinmalidir.

Yukarida aciklandigi Uizere yazin kullanilamayan isi nedeniyle buharlasma olmasi ve sistemlerin
patlama riski vardir. Bu durumu 6nlemek icin sistemin ihtiyacina bagh olarak buyik bir boyler
kullaniimasi, sirkiilasyon pompasi ile kolektorlerdeki isil enerjinin boylere aktariimasi ve gen-
lesme suyunun emniyet ventilinden disari atiimasi (Yazin kullaniimayan yurtlarda oldugu gibi)
uzun sureli olarak sistem kullanilmiyor ise gtines sicak su kolektorlerinin tzerinin kapatilmasi
gibi 6nlemler alinabilir).

Eger cift serpantinli boyler iyi tasarlanmaz ise hidrolik olarak sicaklik katmanlasmasi saglana-
maz. Bu durumda kazan sistemi, giines enerjisi sisteminin destegini baskilar, hatta sistem ter-
sine calisabilir. Bu durumda yillik verimlilik diiser. Bu nedenle seri bagl boyler kullanilmasi ve
glines enerjisi devresinin 6n Isitici olarak diizenlenmesi ve ikinci boylerde kazan veya elektrikli
Isitici destegi saglanmasi enerji verimliligi icin daha dogru olur.

Dusuk sicaklikta su rejimi s6z konusu oldugu igin 1sitmada glines enerjisi destegi su kaynakli isi
pompalarinda ¢ok daha verimli olacaktir. Bina kabugunun yiksek isil performansl hale getiril-
mesi, ddsemeden Isitma/sogutma sistemi yapilmasi ile giines kaynakli 1si pompasi sistemleri
daha kolay kurulur. Yazin ise i1si pompasi kule ile calistirilir. Kule kapali tipte secilir ve sisteme
donma 6nleyici sivi konur ise kule kisin glinesin yeterli olmadig| durumlarda verimli bicimde isit-
ma icin de kullanilabilir (Kisin ist pompasi isty1 atmosferden kule vasitasiyla alir).

Giines Hava Isitma Kolektor Sistemleri (GHKS)

GUlnes enerjisi ile hava isitma kolektorlerinde, dis hava koyu renkli ve metal glines paneli yar-
dimiyla isitilir, 1Isinan hava bir havalandirma sistemi yardimi ile 1sitilacak mahale aktarilir. Sekil

7-10'da hava isitma sistemlerinin ¢alisma mekanizmasi gosterilmektedir.

BINA KULLANIM AMACINA GORE UYGULANABILECEK ENERJi VERIMLILIGI CALISMALARI VE INSAAT SURECI

MESLEKI
HiZMETLER
GENEL
MUDURLUGU

163



"} T.C. GEVRE VE .
-/ SEHIRCILIK BAKANLIGI

KAMU BINALARININ ENERJi VERIMLI YENILEMESINE YONELIK REHBER

BINA KULLANIM AMACINA GORE UYGULANABILECEK ENERJi VERIMLILIGI CALISMALARI VE INSAAT SURECI

MESLEKI
HiZMETLER
GENEL
MUDURLUGU

164

Glines Yaz/Kis
sicak hava Bypass

kolektorl Damperi
Y

s _}%m

| |
T

\

\

Hava boslugu Mevcut HVAC
Sistemi « >

Emilen dis hava

& ISinir
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Sekil 7-10: Gunes Sicak Hava Kolektord ile Mahal Isitmasi Mekanizmasi ve Tirkiye'de Giines Elektrik Paneliile
Entegre Uygulamasi

Bu sistemler ayni zamanda dogal havalandirma da yaptig icin; okullar, yurtlar, hangarlar, spor
tesisleri vb. 1sitmasi ve havalandirmasi icin kullanilabilir. Karasal iklimde, yaz aylarinda bina
icinde biriken 1siy1 atmak icin, geceleri havalandirma ve serinletme amaciyla da kullanilabilir.
Kullanimlari enerji modelleme ve fizibilite calismalari ile degerlendirilmelidir. Bina tadilatlari
surecinde bu sistemlerle ilgili bazi hususlar asagida agiklanmistir:

a) Sistemler basittir, biyiik hacimler icin uygun alan var ise catiya veya binanin giiney cep-
hesine kurulabilir.

b) Kis mevsiminde i¢ ortama temiz ve sicak hava verdigi icin binanin hem konfor sartlarini
iyilestirir hem de 1sitma yikinu azaltarak enerji verimliligi saglar.

c) Binaninyagmur, rizgar, glines, nem vb. gibi dis etkenlerden korunmasina katki saglaya-
bilir.
d) Bu sistemlerin 0mri 25 yildan fazla oldugu icin avantajhidr.

e) Soguk iklimlerde yararlidir (6rnegin 3. ve 4. iklim bolgesi).
Isil Depolama Sistemleri

Isil depolama; guinliik, haftalik, aylik veya sezonluk olarak degiskenlik gosterebilen glines isil
enerjisi, atik 1si (ornegin kojen atik 1sisi) gibi enerji kaynaklarinin ihtiyag olmadigl zamanlarda
depolanarak ihtiyag olan dénemlerde kullaniimasini saglayan sistemlerdir. Bu sekilde faz ka-
yalari dengelenebilir, pik yikler traslanabilir, gecenin serinliginden yararlanilabilir, glines 1sil
enerjisinden daha fazla yararlanilabilir bazi durumlarda isitma, sogutma sistemlerinin kapa-
siteleri dusurulerek ilk yatinm maliyetlerinden de tasarruf saglanabilir. Asagida aciklandigl
uzere isil depolama sistemleri iyi bir teknik ve mali analiz yapilarak bina tadilat karar sirecine
dahil edilebilir.
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Isil depolama sistem cesitleri asagidaki gibi 6zetlenebilir:

a)
b)
c)
d)

Buzda soguk depolama,
Soguk su depolama,
Sicak su depolama (dusuk sicaklikl depolama, yiiksek sicaklikl depolama),

Faz degistiren malzemelerde isil depolama.

Bu sistemlerle ilgili olarak asagidaki hususlar dikkate alinmalidir:

a)
b)

c)

d)
e)
f)

g
h)

Uygun kurulum alanlarina ihtiyag vardir.

Depolama sistemi kullanim periyodu ne kadar uzun olursa depolama hacmi de o kadar
buyuk olur.

Yiksek sicaklikli isitma depolamasi genellikle glines enerjisi ya da kojenerasyon sistem-
leri ile ilgilidir.

Dusuk sicaklikli isitma depolamasi ist pompalari ile ilgilidir.

Soguk depolama sogutma sistemleri uygulamalariniigerir.

Isil depolama kazan, sogutma grubu, sogutma kulesi ve bunlarla ilgili pompa ve elektrik
sistemlerinin kapasitesini distrerek bu sistemlere yapilacak ilk yatinnm maliyetlerini di-
surdr. Buna karsin isil depolama sistemleri maliyetleri (isil depo, borulama ve otomasyon
sistemleri) ilave olarak gelir.

Enerjinin verimli kullanilmasini saglar.

Enerji verimliligindeki artis ile ilk yatinnm maliyetleri dikkate alinarak émur boyu maliyet
analiz yapilarak bu sistemlerin kurulumuna karar verilebilir.

Buzda Soguk Depolama

Buz depolama, binalarda sogutma ihtiyacinin disik oldugu gece saatlerinde sogutma gru-

bunu calistirarak, suyu sivi fazdan kati faza (gecirerek) soguk depolamaktir. Buzun depolama
kapasitesi 93 kWh/m?K'dir. Buz depolama sistemleri asagidaki ve benzeri hususlari gercek-
lestirmek amaciyla kullanilabilir:

a)
b)

c)

d)

e)

Gece dustk elektrik tcret tarifeleri var ise, bunlardan yararlanilabilir.

Binada pik elektrik tiketimlerini distrerek ve stabil bir enerji tiiketimi saglayarak bina-
nin satin alacag elektrik birim fiyatlarini disdrebilir.

Sogutma sisteminin kapasitesini disUrlp sureci 24 saate yayarak bu sistemlerin kapa-
sitelerini ve ilk yatinm maliyetlerini disurebilir. (Yukarida belirtildigi Gizere soguk grubu
kapasiteleri disttglnde bunlara bagl olan pompa, kule, elektrik panosu, elektrik sis-
temleri kapasiteleri ve maliyetleri de duser).

Bu depolama geceleri yapilirsa gecenin serinliginden yararlanarak bina sogutma sistemi
daha verimli calistirilabilir.

Gulnduz saatlerinde temel (baz) sogutma yiklerini buz depolama sistemi karsilar. Depo-
lamanin yetmedigi sicak 6glen saatlerindeki sogutma ihtiyaclari ise sogutma gruplari ile
karsilanir.
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Bu sistemlerin dezavantajlari ise asagidaki gibi 6zetlenebilir:

a) Busistemlerilave borulama, pompa, esanjor, otomatik kontrol sistemleri gibi ilave ekip-
manlar gerektirir.

b) Depolar igin ozellikle topraga basan bodrum katlarinda veya bahcede uygun vere ihtiyag
vardir.

c) Busistemlerde gecenin serinliginden yararlanma ile sogutma grubunun enerji verimli-
ligi artar. Buna karsin proses iginde buz depolama sicakligi 0-4°C civarinda oldugu icin
sogutma grubunun verimi (EER degeri) bir miktar diiser.

d) Buzda depolama sistemleri Tiirkiye'de fazla bilinmedigi icin kullaniimamaktadir. Buna
karsin, hastane gibi sogutma tiketimlerinin strekli ve yiiksek oldugu binalarda verimli
bicimde kullanilabilir.

Suda Isil Depolama

Suda enerji depolama kapasitesi 4.2 kJ/kg°C olup depolanabilecek enerji miktari disiktr. Bu
nedenle binanin 1sitma/sogutma ihtiyacina bagl olarak buyik depo hacimlerine ihtiya¢ du-
yulur. Eger binada 1sitma/sogutma isi pompalari ile yapilirsa isil deponun kullanim kapasitesi
artar. Clnku su kaynakli pompalar kisin 20/25°C (distk sicaklik), yazin 30/35°C civarinda
(yiksek sicaklik) su rejimi ile calismaktadir. Bu sicaklik araliklari glines enerjisi, atik 1si de-
gerlendirmesi icin uygun ve verimli sicakliklardir (Bu sicakliktaki isil enerji 1sitma mevsiminde
glines sicak su sistemlerinden, yazin ise bir sogutma kulesinden saglanabilir).

Suda isil depolama kojenerasyon sistemleri atik isisinin kullanimini kolaylastirmak ve arz ta-
lep dengesini saglamak icin de kullanilabilir.

Suda i1sil depolama kampdis veya hastane gibi tesislerde glines enerjisi guinliik, haftalik, aylik
gibi surelerle depolanarak isitma ve/veya sogutma sistemlerine destek icin de kurulabilir.

Bu sistemlerin kurulumu icin binada veya bahgede (toprak alti depolama igin) uygun alanlarin
olmasi gerekir.

Faz Degistiren Malzemeler

Bu sistemlerde mahal sicaklig civarinda ergime noktasina sahip malzemelerden (6rnegin
parafin) yararlanmaktir. Ancak bu sistemler ¢ok pahali oldugu icin bina tadilatlarinda tercih
edilmemektedir.

7.1.12 Yakit Dontisimi

Yakit dondsumd islemleri asagidaki durumlarda gerceklestirilebilmektedir.

a) Baca gazi emisyonlari fazla ve verimsiz olan komir veya sivi yakitli kazan sistemlerinden
dogal gazl yakith sistemlere donus halinde,

b) Komirld veya sivi yakith kazan sistemlerinin daha verimli ve/veya cevresel etkilerinin da-
ha disik oldugu 1si pompasi sistemlerine veya pelet yakitli kazan sistemlerine donustu-
rilmesi durumunda.

c) Binadakiisitma sisteminin merkezi sistemlerden, merkezi olmayan sistemlere dondisumu
veva tersi durumlarda.
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Dogalgaza Doniistiirme Durumu

Bina tadilatlari kapsaminda komdrld veya sivi yakith kazanlarin dogal gazli sistemlere donu-
sumunde dikkat edilmesi gereken hususlar asagida 6zetlenmistir:

i) Yeni duruma gore binanin isi kaybi hesaplari yapilmalidir.

i) Yeni durumda kazan kapasitesinin mevcut kazan kapasitesinden daha duisiik kapasitede
olmasina dikkat edilmelidir.

iii) Mevcut komiirli kazan dogal gazli sisteme donistiiriilecekse, kazanlar yenilenmelidir.

iv) Mevcut sivi yakith kazan problemsiz ise ve yas ve durum olarak ilgili dogal gaz idarele-
rince veya Makine Muhendisleri Odasi'ndan alinacak raporlara gore kullaniminda mah-
zur gorilmezse oransal briilor ve kontrol paneli kullanilarak kullanilabilir (7.1.8. bolimune
bakiniz), aksi durumda kazan yenilenmelidir.

v) Yeni duruma gore yetkili firmalara ilgili dogal gaz idaresinin proseddrlerine ve sartlarina
uygun dogalgaza donusum projeleri hazirlattirilir ve gerekli onaylar alindiktan sonra yeni-
leme yapilir.

Komdirlid veya Sivi Yakith Kazanin Daha Verimli Sistemlere Donustirilmesi

Komurld veya sivi yakith kazanlar dogal gazin olmadigi yerlerde veya uygun oldugunda isi
pompasi veya pelet yakitl kazanlarla degistirilebilir.

i) Isi pompasina dondsum: 1., 2. ve 3. iklim bolgelerinde havadan suya 1si pompalarinin ve-
rimlilikleri dogal gaz ile rekabet edebilir durumdadir. Soguk iklimlerde ise hava kaynakli isi
pompasi sistemleri kurulumu detayl etitler yapilarak gergeklestirilebilir. Ancak bu dond-
sum igin binanin elektrik alt yapisinin uygun olmasi veya uygun hale getirilmesi gerekir.
Elektrik gtic artinmi icin yetkili elektrik idaresinden izin alinmak Gzere revize elektrik te-
sisati projeleri hazirlatilir ve yenileme gerceklestirilir. Isi pompasi kullanimlarinda oncelikli
sartlardan birisi bina kabugunun 1sil performansinin artirlmasi ve bina enerji ihtiyacinin
olabildigince distrilmesidir. Aksi durumda hem ilk yatinm maliyetleri hem de isletmede
enerji maliyetleri artacaktir.

i) Pelet yakith sisteme donusum: Pelet yakiti yeterince bulunabiliyorsa etiit ¢alismasi yapti-
rilarak her zaman bu sisteme gecilebilir. Burada herhangi bir onay alinmasina gerek yok-
tur.

Binada Sistem Degistirilmesi Gerekmesi Hali

Bazen merkezi 1sitma/sogutma sistemlerinden merkezi olmayan sistemlere gecis veya tersi

sz konusu olabilmektedir. Eger 1sitma sistemi dogalgazli ise asagidaki hususlar degerlendi-

rilmelidir;

i) Yeni duruma gore komple yeni isitma tesisati projeleri ve dogalgaz tesisat projeleri hazir-
latihr.

i) Yeni duruma gore ilgili dogal gaz idaresinin proseddrlerine ve sartlarina uygun olarak yet-

kili firmalara hazirlatilan dogal gaza donusim projeleri igin gerekli onaylar alindiktan son-
ra yenileme vapilir.
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7.1.13 Bina Yonetim Sistemi (BMS) — Mekanik Sistem Otomasyonu

Mekanik otomasyon sistemlerinin temel amaci, binada istenen konforu saglarken tesisat
sistemlerinin verimli bicimde kontrollint yapmak ve boylece enerji verimliligi, su verimliligi
saglamak ve personel giderlerinden tasarruf etmektir. Konut ve konut disi tim binalarda dis
hava kompanzasyonu, kablosuz kontrol, zon kontrol sistemleri ile tesisat sistem ve ekip-
manlarinin otomatik kontroll genellikle sicaklik, nem, basing ve akis miktarinin élctlmesi ve/
veya kontrolinu icerir. Otomatik kontrol; isil veya elektriksel yiklerin/talebin karsilanmast igin
ekipman calismasini siraya koyar, kullanim kapasitesini ayarlar, glivenli calismasini saglar.

Kontrol edilecek nokta sayisi, binanin buyukliglne ve ihtiva ettigi sistemlere bagli olarak bir-
ka¢ noktadan binlerce noktaya kadar degisebilir, ayrica sistemlerin kapsami ve karmasiklig|
binanin cinsine, isletme personelinin durumuna gore degisir.

ASHRAE kaynaklarina gore uygun bir otomasyon sistem %25'e varan oranlarda ener;ji verim-
liligi saglayabilmektedir.

Bina otomasyon sistemi uygulamalari icin Ek-10 Vaka Ornekleri V-7.1.13 Binalarda Otomas-
yon Sistemleri Uygulama Ornekleri boliimiine bakiniz.

ic Mekan Kalite Kontrolii

Otomasyon sistemlerinin temel amaci enerji verimliligi ve strdurdlebilirligi korumak kaydi ile
mahallerde éngériilen ic mekan kalitesinin saglanmasidir (ic mekan kalitesi icin 5. béliime
bakiniz). Bu sistemler tarafindan karsilanan i¢ mekan kalitesi parametreleri asagidaki gibidir:

» Isil konfor (istenilen ortam sicakliklarinin saglanmasina yonelik kontroller),
» ¢ hava kalitesi (istenilen i¢ hava kalitesinin saglanmasina yonelik kontroller),

» Aydinlatma konforu (istenilen ortam aydinlik seviyelerinin ve isik renginin saglanmasina
yonelik kontroller).

Radyatorlii Isitma Sistemi Kontrolii

Dustuk sicaklik farki ile calisan radyator sistemlerinde su debisi fazladir, boru ¢aplar blytktdir,
boru ve pompa maliyetleri fazladir. Termostatik vanalar sistemin timinden bagimsiz olarak
mahal ayar (set) sicaklik degerine bagli olarak agilir ve kapanirlar. Tim sistemdeki isil denge-
sizlikleri azaltmak icin bolgelere ayirma (zonlama) yapilmasi, zonlarda dengeleme (balans-
lama) yapilmasi, debi limitlemeli termostatik vana kullanimi sistemin ¢alismasini rahatlatir,
baca gazi salimlarini azaltir, sistem verimliligini artirir.

Dosemeden Isitma ve Sogutma Sistemi Kontrolii

Désemeden isitma/sogutma sistemlerinde isi dogrudan mahal zeminine verilir. Sistem bii-
yuk olcide 1sinim (radyant) i1sil gecirgenlik prensibi ile ¢alisir. Isitma mevsiminde zemin yiizey
sicakhgl 28°C civarinda, sogutma mevsiminde 19°C civarinda tutulur ve 1sinim (radyatif) 1si
direkt yiizeyden direkt insanlara ulasir (isil gecirgenlik mekanizmasinda tasinim (konveksiyon)
akim bileseni cok diisiktdr).
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Merkezi Havalandirma Santrali (AHU) Kontrolii

Merkezi havalandirma sistemleri otomasyon sistemi ile kontrol edilmelidir. Daha genis bilgi
icin 7.1.7. bolimdune bakiniz.

Sicak Kullanim Suyu Devreleri Kontrolii

Boyler (sicak su deposu) sicakhiginin 45-50°C'de tutacak sekilde kontrol saglanir. Eger sistem
belirli saatlerde kullaniliyor ise pompalar zaman ayari ile kontrol edilmelidir.

Sistem Entegrasyonu Gereksinimi

Sistemlere mudahale etme ihtimali olan insan sayisi ne kadar fazla ise lokal kontrol o kadar
zordur. Ornegin, ortam termostatlarinin veya CO, sensorlerinin ayarlart kullanicilar tarafindan
siklikla degistirilebilir. Bu durum hem konforu bozabilir hem de enerji tiketimini artirabilir.
Bu sebeple, bu ekipmanlarin merkezi olarak ayarlanmasi ve ayarlarinin kilitlenmesi nemli
olmaktadir. Ayrica kazanin, pompalarin, fanlarin, 1si pompasinin, havalandirma cihazlarinin,
otomasyon sisteminden acilip kapatilabilmesi, sistemin degisik noktalarindaki sicakliklarin,
cihaz arizalarinin, filtrelerin kirlilik durumlarinin, gunes kaynakli sicak su kolektoru sistemi
varsa buradaki sicakliklarin, gtines kaynakli elektrik paneli (solar PV) sisteminden alinan
elektrik enerjisinin izlenmesi gibi fonksiyonlar da otomasyon sistemi ekranlarindan kolayca
gerceklestirilir.

Sadece izleme Yapilan Cihazlar

Kazan, 1si pompasi gibi kendi kontrol paneli ile kumanda edilen cihazlara otomasyon sistemi
tarafindan agma/kapama (start/stop) verilir (Baskaca kontrol veriimez). Binalarda BMS yok-
sa, kazan, sogutma grubu vb. cihazlar kendi kontrol paneliile calistinimalidir.

7.1.14 Bina Enerji Modellemesi

Binalarda esasli tadilat esnasinda tasarim ve enerji verimliligi calismalari strecinde, binanin
gercege uygun bicimdeki mimarisi, mekanik, aydinlatma ve diger eneriji tiketen sistemlerinin
uluslararasi gecerliligi olan kurumlarca onaylanmis bir enerji similasyon programina girilerek
binaninisil yukleri, elektrik yikleri, saatlik, aylik, yillik enerji ihtiyaclari ve enerji tuketimlerinin,
enerji maliyetlerinin ve CO, salim degerlerinin bilgisayar programlari ile hesaplanmasidir. Bina
enerji modellemesi (simiilasyonu) bir maket bina gibi binanin modellenmesidir. Binalarda ener;ji
modelleme programlarinin yaninda ginisigl, aydinlatma, yenilenebilir enerji teknolojileri, hava
akis similasyon programlari (Computational Fluid Dynamic — CFD) ve diger modelleme prog-
ramlari da bulunmaktadir. Isitma, sogutma yuk hesaplari, havalandirma hesaplari, sistem
tasarimlari, yenilenebilir enerji, st pompalari, degisken debili sogutucu gazli sogutma sistem-
leri (VRF sistemleri), 1sil depolama, birlesik isi gii¢ tretimi (kojenerasyon-trijenerasyon), yillik
enerji ihtiyaci hesaplar, enerji etit ¢alismalari, enerji performans sodzlesme calismalari vb.
enerji modeme programlari ile kolaylikla hesaplanabilmekte ve analiz edilebilmektedir. 6.2.3.
bolimde agiklandigl tizere enerji modellemesi dzellikle esasl tadilatlarda (deep renovation)
cok yararl olacaktir. Enerji modelleme programlarinin genel yapisi Sekil 7-11'de gosterilmistir.
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Bina Geometrisi Hava Kosullari HVAC Sistemleri igsel Yiikler

isletim Stratejileri — Simiilasyon Motoru L el Simiilasyon Degiskenleri

Sekil 7-11: Bina Enerji Simulasyonu Programlarinin Genel Yapisi™

Tadilati yapilacak binanin mevcut durumunu ve enerji verimliligi potansiyeli olup olmadigini
21degerlendirmek icin enerji modellemesi ile olusturulan “toplam spesifik ener;ji tiiketimini”
6.2.3. bolimiinde agiklanan referans degerlerle karsilastirilmasi gerekir. Bu sekilde enerji
verimliligi potansiyeli belirlendikten sonra bu potansiyelin ne sekilde saglanabilecegine yo-
nelik calismalar yapilir (8n etiit, detayl etiit, enerji verimlilik projeleri olusturup, detayli ener;ji
modelleme ¢alismalari, ekonomik analizler vb.) ve sonucta “verimlilik arttirici projeler (VAPR)”
olusturulur.

7.1.15 Su Kullanimi
Binalarda suyun kullanim yerleri asagidaki gibidir:

a) Sihhitesisat sistemleri

b) Mutfaklar (yikama, pisirme vb.)

c) Bahce sulama

d) Temizlik (WC, lavabolar, banyolar, camasir)

e) Icme suyu

f) Isitma ve sogutma sistemleri

g) Diger (laboratuvarlar, proses, buhar vb.)

Bakteri, mikrop, agir metaller, toz partikileri gibi kirleticilerin sudan temizlenmesi ve kullani-
labilir bir su elde edilmesi dnem arz etmektedir. Kiresel isinma ve su kaynaklarinin azalmasi
nedeniyle binalarda suyun verimli kullanilmasi gerekmektedir. Buna karsin suyun kaynagin-

dan (tesise girisinden), kullanilacag yere getirilmesi icin bir enerji harcanmasi gerekmekte,
iletim ve dagitim sistemlerinde kayiplar soz konusu olabilmektedir. Ayrica suyun kullanildig

> ETKB Yenilenebilir Enerji Genel Midurligu, "Buttinlesik Bina Tasarimi Yaklasimi ile Proje Gelistirme Sireci
Uygulama Kilavuzu’, Ankara, 2016
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yerlerde uygulama ve kullanici aliskanliklarindan kaynaklanan suyun verimsiz kullanimi soz
konusu olabilmektedir. Farkli fonksiyonlara sahip binalarda; su tiketimi fonksiyona ve bina-
nin kullanim stiresine gore degisebilmektedir. Binalarda genel olarak su verimliligi (dolayisiyla
enerji verimliligi) icin alinabilecek &nlemler asagida 6zetlenmistir. Bunlardan hangilerinin
uygulanacag tadilat yapilacak binanin durumuna gore degerlendirilmeli, tadilat planlamasi

asamasinda gerekli projeler ve sartnameler hazirlanmalidir.

Binalarda sihhi tesisat uygulamalari icin Ek-10 Vaka Ornekleri V-7.1.15 Binalarda Sihhi Tesisat

Uygulama Ornekleri béliimiine bakiniz.

a)
b)

c)

d)

e)

g

h)

)
k)

m)

Suyun Verimli Kullanimi igin Oneri Listesi

Bina icinde verimli armatiirler (diisiik su akisl armatirler) kullanilmalidir.

Varsa sogutma kulelerinde su iletkenligine bagli otomatik desarj sistemi ile otomatik kimyasal
aritma islemi kullaniimalidir.

Sogutma kulelerinde su debimetresi (manuel ya da otomasyona baglanmis) kullaniimasi su ti-
ketiminin kontroli ve zamanla azaltiimasi icin onemlidir. Kulelerde su filtrasyonu, yosunlanma
ve yosunlanma kontrolu ile suyun tekrar kullanilmasi saglanmalidir.

Eski su armatrlerinin yeni teknoloji trinler ile degistirilmesi etiit edilmelidir.

Su tiiketimi fazla olan binalarda coklu hidrofor kullanilabilir (kontrol ve optimizasyon yazilimlari
kullanilmasi uygun olur). Ayrica yaklasik olarak her 5 m3/h kapasite icin ayri bir hidrofor kullanil-
masi yararli olur.

Az su tiiketen bulasik makinasi, camasirhane sistemleri kullanilmalidir.

Binalarin yapisina, sahip oldugu klozet, lavabo gibi pis su sistemlerine bagli olarak kotl kokular
onlemek icin sistemleri yapilmalidir. Bu durum dolayli olarak su tiiketimini azaltacaktir.

Ozellikle biyiik binalarda farkli alt sistemlerdeki su tiiketimlerini izlemek ve degerlendirmek icin
ara elektronik, haberlesmeli su sayaclari konulmasi yararli olacaktir.

Yuksek basinch klozet, lavabo vb. sistemlerde su sicramalari ve kayiplari azaltmak icin yiksek
basing kullanilmamalidir (Akma basinci 0,5 bar civarinda olmasi yeterlidir.).

Su kullaniminda tasarruf icin 2/4 It depolu cift basmali klozetler kullaniimalidir.

Fotoselli batarya ve pisuvarlarin kullanilmasi degerlendirilmelidir (Okullar, ofisler, yurtlar, hava
alanlari, gar binalari, hastaneler gibi kalabalik binalar igin 6zellikle uygundur.).

Sicak su icin termostatik bataryalarin kullanilmasi ettt edilmelidir.

Yurtlar, lojman binasi, havaalani, toplu konut gibi yerlerde suyun tekrar kullanimi icin uygun ise
gri su sistemleri ve yagmur suyu sistemleri kurulmasi etiit edilmelidir. Bu sistemler asagida
ozetlenmistir.

Gri Su Sistemleri (Suyun Tekrar Kullanimi):

Gri su sistemleri su verimliligi saglayabilen sistemlerdir. Binadaki duslarda ve lavabolardaki az kirli
kullanilmis sular ayri boru devreleri ile bir ortak depoda toplanir. Burada partikil ve mikrobik yénler-
den aritilir ve bina iginde ayrica ¢ekilmis boru devreleri ile klozetlerde kullanilir.
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Yagmur Suyu Toplama Sistemleri:

Su verimliligi amaciyla yagmur suyunun toplanarak kullanilmasi yararli uygulamalardir. Cati, bahce
ve depo catilarindan yagmur sulari toplanip depolanarak bahce sulama ve/veya klozetlerde kullani-
mi mimkin olabilmektedir. Yagmur suyu deposu, hidrofor, filtre, boru gibi ekipmanlarin kapasitesi
yagmur suyu toplanabilecek alanlarin yizeyleri dikkate alinarak yapilacak yagmur suyu hesabi ve
yer durumuna gore belirlenir.

a) Fan coil, klima santrali, sogutucu gazl isitma/sogutma (VRF) sistemi i¢ Unitelerinde meydana
gelebilecek yogusma sulari toplanarak; varsa gri su sistemine veya yagmur suyu toplama sis-
temine baglanabilir.

b) Peyzaj ve bahge sulamada uygulamalarinda su tiiketimi azaltiimalidir. Sulanacak alanin bu-
yuklGgu, bitki ve agag cinsine bagli olarak zonlama, damlama sulama, toprak alti sulama, nem
kontrollu sulama, zamana bagli sulama gibi teknolojiler tadilat planlamasi asamasinda deger-
lendirilmelidir.

c) Binaicinde verimli armaturler (diisiik su akish armatirler) kullanilmalidir.

7.1.16 Elektrik Tesisati, Panolar vb.

Bina tadilatlari sirasinda eneriji verimliligi ve glivenlik agisindan elektrik kuvvetli akim tesisati
(trafolar, dagitim sistemi, gii¢ devreleri, mekanik sistem besleme/kontrol panolari, aydin-
latma sistemi) ile zayif akim tesisati (yangin algilama, seslendirme, telefon/veri alt yapisi),
yildinmdan korunma ve topraklama tesisati, yedek elektrik (jenerator) ve kesintisiz gtic (KGK)
sistemlerinin tadilati da onem arzetmektedir. Binada yapilacak mimari/insai/mekanik ve
diger tadilatlar belirlendikten sonra, ilgili mevzuata uygun olarak elektrik tadilat projesinin
hazirlatiimasi, onaylatiimasi ve gerekirse gti¢ arttirimi yapilmasi, uygulama sirasinda gincel
sartnamelere, yonetmeliklere uygunluk ve “mesleki yeterlik sertifikal” personelin ¢alistiril-
masi gerekmektedir.

Tadilat kapsaminda “Isitma, havalandirma, sogutma, aydinlatma, asansor vb.” sistemlerin
ilave edilmesi veya yenilenmesi veya yenilenebilir enerji kaynaklarinin tesisi durumunda ya da
mevcut elektrik tesisati eskimis ise elektrik altyapisinin tamamen yenilenmesi gerekir. Enerji
verimli elektrik tesisati icin dikkat edilecek hususlar asagida dzetlenmistir:

» (Canve mal glvenliginin saglanmasina dikkat edilmelidir.

= Binada herhangi bir otomasyon-otomatik kontrol sistemi varsa elle-manuel ¢alisma im-
kani ve iptal edilebilme olanagi bulunmalidir.

» Tesisatin da enerji verimli olmasi, kesintisiz enerji saglamasi ettt edilmelidir.

» izleme-kontrol sistemleri elektrik yiiklerini kaynaklara en uygun sekilde dagitip ve iletme-
li, boylece yiksek verimlik saglanmalidir.

= Kablolama proje ve uygulamalarinda enerji kayiplarinin azaltiimasi, gerilim distmleri, gli¢
kalitesinin korunmasi ve gtic faktorlerinin etkilerinin azaltilmasi ile saglanmalidir.
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» (ihaz/sistemlerin enerji beslemeleri ve kapasite hesaplari elektrik tiketen cihazlarin ku-
rulu gucleri, ilgili mevzuata uygun olarak yapilmalidir.

» Kullanilan drdnlerin (Led lambalar, bilgisayarlar vb.) neden oldugu harmoniklerin diger
sistemleri etkilemesi dnlenmelidir.

Binalarda elektrik sistemleri uygulamalari icin Ek-10 Vaka Ornekleri V-7.1.16 Binalarda Elekt-
rik Sistemleri Uygulama Ornekleri boliimiine bakiniz.

Elektrik i¢ Tesisat Sistemleri

Binalarda bulunan elektrik i¢ tesisat sistemleri, binanin cinsine, kapasitesine ve kullanim ama-
cina bagli olarak degisir. Bu sistemleri olusturan alt cihaz/sistemler asagida aciklanmistir:

Trafolar

Trafolar, alternatif akim (sebeke) elektriginin bir voltaj degerinden, diger bir degere degisti-
rilmesine yarar. Bu donusim esnasinda bir kisim elektrik enerjisi kayiplar nedeniyle 1s1 ener-
jisine donusdr. Trafolar 7 glin 24 saat devrede oldugundan satin almalarda yiksek verimli
olanlar tercih edilmeli, ayrica verim ve cihaz guivenligi acisindan ortam sicakligi maksimum
40°C olacak sekilde havalandirma veya sogutma saglanmalidir. Binalarda enerji verimliligi ve
guvenlik agisindan, mumkudn oldugu kadar kuru tipte trafo kullanilmalidir.

Elektrik Motorlar

Binalarda asansorler, sogutma gruplari, yiridyen merdivenler, pompalar, fanlar, brilorler, hid-
roforlar, motorlu damperler, motorlu vanalar gibi ekipmanlarin tahrikinde elektrik motorlari
kullanilir. Binalardaki elektrigin buyuk bolimdu elektrik motorlarinda tiketilmektedir. Eger bina
10 yildan eski ise genelde motor verimlilik siniflarinin giincel teknolojik Griinlere gore (Tablo
4-6'ya bakiniz) distik oldugu degerlendirilebilir. Bu nedenle enerji verimliligi uygulamalari igin
elektrik motorlari verimli yeni nesillerden secilmelidir. Sik kullanilan motorlarin yiksek ener;ji
verimliligi sinifindan (IE3 veya IE4) secilmesi/degistirilmesi ve eger sistemde degisken debi
durumu var ise (6rnegin Isitma, sogutma, havalandirma, sihhi tesisat sistemleri) degisken
devirli strtctler (VSD) kullanimi da saglanmalidir.
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Ornek 7.1.16.1:

Elektrik motorlarinin enerji verimlilik siniflari ve giice bagl olarak yaklasik verimlilik degerleri asagi-

daki grafikte verilmistir.

Grafikte gortldigl Gzere fanlar sabit devirde calistirilarak gece serbest sogutma yapildiginda, fan-
larda tiiketilen elektrik enerjisi, ertesi glin sogutmadan saglanan enerji verimliliginden daha fazla
olmaktadir. Yani serbest sogutma yarar degil, zarar vermektedir. Buna karsin bir optimizasyon yazi-
hmi kullanilarak fanlar degisken devirle kullanildiginda toplamda %15'ten fazla verimlilik artisi sag-
lanmaktadir.

Sadece fan veya pompa verimliligine veya sadece motor verimliligine bakmak yeterli degildir,
tum sistem verimliligine bakilmasi gerekir. Mevcut binalarda motorlarin ve motor sistemlerin
verimliligi enerji ettidu yapilarak degerlendirilmeli, yenilenip yenilenmeyeceklerine karar ve-
rilmelidir.

Motor Siiriiciileri

Motor sistemlerinde kalkis sekli enerji verimliligi agisindan énem arz edebilmektedir. Kalkis
sekilleri frekans invertorleri (degisken devirli siiriiciiler-VSD), direkt, yildiz—ti¢gen, yumusak
baslangic (soft starter) sistemleri seklindedir.

= Yangin pompalarinda dogrudan kalkis yontemi kullaniimalidir (VSD kullaniimaz).

= Sabit yik altinda calisan pompalarda ve fanlarda hiz kontrolli (VSD) veya yildiz-ticgen
kalkis kullanilabilir.

= Yukarida agiklandigi Gzere degisken debili tesisat sistemlerinde “degisken devirli strici-
ler (VSD)” kullanilmalidir.

= Fanlarda kayis kasnakli sistemler yerine “degisken devirli sirticiler (VSD)" ile calistirilan
direkt akuple motorlu plug fanlar (daha iyisi EC motorlu fanlar) kullaniimalhdir.
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Fan coil ve benzeri sistemlerde yiiksek verimlilik ve kolay kontrol nedeniyle, mimkin
oldugunca elektronik kontrollii (EC) motorlar kullaniimalidir.

Priz Yukleri

Priz yukleri; bilgisayarlar, yazicilar, buzdolaplari, varsa mutfak cihazlari, cay makineleri, cama-
sir makinalari, televizyon, akill tahta gibi cihazlardan olusmaktadir.

Cihaz alimlarinda, A enerji sinifi veya daha yiksek enerji sinifi etiketi olanlar tercih edil-
melidir.

Prizlere elektrikli isiticilar takilmamalidir (Enerji verimliligi agisindan da uygun degildir).

Kat, mahal ve priz yikleri, proje ve pano imalatinda mimkin oldugunca esit dagitilmal
ve dengelenmelidir.

Kullaniimayan elektrik tilketen sistemler ve cihazlar panodan veya prizlerden kapatilabil-
melidir.

Panolar ve Kablolama

Panolarda enerji verimliligi agisindan en onemli husus kayiplarin, dolayisi ile Isinmanin azal-
tilmasidir.

Pano icinde 1sinmanin azaltiimasi icin ¢ekilen kablolarin kesitleri, yikin cekebilecegi ve
salterin tasiyabilecegi maksimum glclere gore hesaplanmali, kablo giris ve ¢ikislarin ra-
hatlikla baglanabilmesi icin, kablo kesitine uygun klemensler, rakorlar kullaniimalidir.

Cihaz/sisteme baglanan kablolarin giris uclarina; mutlaka yiksik takilmali ve yiksiik
sikma penseleriile sikilmalidir.

Pano kabini secilirken panonun icine monte edilecek malzemelerin ne kadar yer kapla-
yacagl hesaplanmali ve dogal sogutma icin uygun hava sirkiilasyonu saglayacak sekilde
yerlesim yapilmali, panolara havalandirma panjurlari ve/veya havalandirma fanlari takil-
malidir.

Farkli nitelikte olan ve farkli gerilim tasiyan kablolarin, mimkin oldugunca farklh kablo
kanallarindan gecirilmesine dikkat edilmelidir.

Panolar, kismi tadilatlarda da etut edilmeli, gerekirse yeniden duzenlenmelidir.
Panolarda kacak akim réleleri kullanilmalidir.

Alt sistemlerin de elektrik tiketimlerinin ol¢ulip izlenmesi, nerelerde daha fazla verimlilik
potansiyeli olabileceginin etlidi agisindan dnemlidir. Bu nedenle ener;ji tiketim noktalari-
na ve kat panolarina haberlesebilen enerji analizorleri, sayaclar takilmalidir.

Elektrik tesisatindan gerilim dengesizlikleri kontrol edilmelidir. Tek faz yiklerinin dengeli
dagihmi saglanmalidir.

Tercihen yuik tarafinda olmak Gzere, gii¢ faktorind iyilestirip kontrol edecek ekipmanlar
kullanilmalidir (6rnegin kompanzasyon panosu).

Harmonik filtrelerin kullanimi etlt edilmelidir.
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Kompanzasyon Panosu

EPDK tarafindan yayimlanan “Dagitim Lisansi Sahibi Tuzel Kisiler Ve Gorevli Tedarik Sirket-
lerinin Tarife Uygulamalarina iIi,skin Usul ve Esaslar”in reaktif enerji tarifesi uygulamasinin
kapsami baslikli 13. maddesinde belirlenmis degerin izerinde reaktif enerji tiketilmesi duru-
munda “reaktif enerji bedeli (ceza)" denmesi gerekmektedir. Bu cezali bedelin ddenmemesi
icin tadilat yapilacak olan binada kompanzasyon panosu yok ise veya arizali ise; tadilat esna-
sinda kompanzasyon panosu yaptiriimali ve ayda bir kez faturalar ile sayag degerleri kontrol
edilmelidir. Kompanzasyon panosunun, mimkinse harmonik filtreli (sont reaktor eklenmesi

ve tristorll) olmasi onerilir, boylece:

Hassas elektronik cihazlara zarar veren, rezonans ihtimali ortadan kalkar.
Harmonik akimlarin artisi engellenmis olur.

Kompanzasyon panosu icindeki kondansatdrlerin ve kontaktorlerin arizalanmasi onlenir.
Bakim maliyeti azalir ve kondansatorlerin deger kaybetmesinden dolayi reaktif ceza 6de-
me riskini ortadan kaldirr.

Kondansatorlerin omri uzar.

Dagitim sisteminin besleme salterlerinin gereksiz agmalari ile istenmeyen elektrik kesin-

tileri engellenir.

Hesap edilemeyen enerji kayiplarinin ve asiri yik artislarinin niine gegilir.
Bakim masraflari diser.

Enerjinin kalitesi artar.

Sayisal elektrik sayaclari ve analizérleri daha saglikh calisir.

a)
b)

c)

d)

f)

g)

h)

Elektrik Tesisati Oneri Listesi

Topraklama, paratoner sistemleri kontrol edilmelidir.

20 yildan eski panolar ve elektrik tesisatlari yenileme potansiyeli olusturur, bu sistemler kontrol
edilmelidir.

Fan, pompa, sogutma grubu gibi calisma sureleri uzun sistemlerde motorlarin verimlilik sinifi
ylksek olmalidir (Yiiksek verimli elektrik motorlari glictine bagh olarak %2-5 daha verimlidir).

Varsa trafolar kontrol edilmelidir.

Sistemlerin elverdigi ve ekonomik dl¢lide degisken hiz kontrol sistemleri sistemleri kullanilma-
hdir.

Elektrik tarifeleri kVA, maliyet ve kWh gibi degerlere gore kontrol edilip, pik yiikleri devre disi
birakma senaryolari olusturulmalidir.

Sistemlerin elektrik enerjisi ol¢tlip izlenmeli, verimlilik potansiyeli olabilecek yerler analiz edil-
melidir.

Kompanzasyon panosunun galisip ¢alismadigl ve elektrik faturasinda “reaktif enerji bedeli (ce-
za)" odenip 6denmedigi aylik olarak kontrol edilmelidir.
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7.1.17 Aydinlatma, Aydinlatma Otomasyonu

Kamu binalarinin enerji verimli tadilati icin oncelikli ve kolay uygulamalardan birisi de aydin-
latma ve aydinlatma otomasyonu sistemidir. Hem kullanici konforu hem de enerji verimliligi
acisindan tadilatlarda oncelikle degerlendirilmelidir.

Tadilat projelerinde, aydinlatma tasarimcilarin asagidaki hususlari bittincdl olarak dikkate
almalari ve degerlendirmeleri saglanmalidir:

a) Gunisiglaydinlatmasi,

b) Elektrik (yapay aydinlatma) aydinlatmasi,

c) Elektrik aydinlatmasi, glinisigr aydinlatmasi, 1sitma ve sogutma ener;ji tiiketimleri arasin-
daki iliskiler,

d) Aydinlatmanin i¢ ortamlara etkisi (sicaklik rengi, armattrlerin yerleri, 1sik kaynaginin dog-
ru dagihmi, aydinlatma seviyesi, direkt veya indirekt aydinlatma vb.),

e) Aydinlatmanin ortamdaki insanlarin performanslari ve saglig Gzerindeki etkileri (6rnegin
psikolojik rahatlik, 6grencilerin daha iyi 6grenebilmeleri, hastalarin daha hizl iyilesmeleri
vb.)

f)  Gunisiginin ve elektrik aydinlatmanin parlama etkileri, golgeleme etkileri, yansima etkile-
ri,

g) ic mimari 6zelliklere; mobilyalara-boyalara, perdelere vb. etkileri,

Bu gibi hususlar uygulama sonrasinda aydinlatma olctimleri yaptirilarak, saglanip saglanma-
dig1 kontrol ettirilmelidir.

Giin Isig1 Aydinlatmasi (Dogal Aydinlatma)

Glnisigl veya dogal isik, glines isiniminin “gordlebilir” kismidir. Bu isinim binaya g farkl se-
kilde ulasir.

a) Dogrudan giines isinimi,
b) Gokisigi (atmosferde dagilarak ulasan glines isinimi),

c) Gilnes isigi veya gokisiginin yerden yansimasi.

Dogrudan ve dolayli glinisigl yaninda, binaya etki eden toplam isik miktarinda yansimanin
da 6nemli bir katkisi vardir. Ornegin binalarin ici acik renk ile boyanir ise bina disindan mekan
icinde agik renkli tavana ve duvarlara yansiyan isik, aydinlatmaya oldukga katki saglar. Mev-
cut pencerelerin yeterli aydinlatma saglayip saglamadiginin yaninda; havalandirma ve bina
cephesi yonunden de gereklilikler etlt ettirilmelidir. Yeterli glinisigini alamayan mekanlarda,
binanin yapisi uygun ise gunisiginin artirilmasi igin i¢ duvarlarin tst kisimlarina saydam yi-
zeyler yapilmasi (bu uygulama vapilirken, yapinin deprem giivenligi acisindan kisa kolon etkisi
olusturmamasina dikkat edilmelidir), merdiven aydinlatmasi icin cati isikliklari, 1sik bacalari,
Isik tpleri, fiber-optik kablolar, isik raflari kullanilmasi degerlendirilmelidir. Bu hususlar bina-
nin mevcut yapisina ve altyapisina uygunlugu etit ettirilmelidir.
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Binalarda guinisig asagidaki sebeplerle cok dnemlidir:
» Aydinlatmada enerji tiketiminin azaltilmasi

» insan sagligi ve konforunun artiriimasi

» icortam gorunusunuan iyilestirilmesi

» Manzara saglanmasi (dolayh etki)

Tadilat yapilacak binalarda, yillar iginde cevre kosullarinda olusan ve dzellikle glinisig agisin-
dan olumsuz durum yaratan kosullarin da ettidi gereklidir. Glinisigl, giines/golge analizine
dayali olarak analiz edilir. Yapilacak tadilatin boyutuna gore aydinlatma-enerji simdlasyon
programlari, maket modeller ve basit hesaplamalar ile etut edilmelidir. Enerji verimliligine yo-
nelik olarak, yapay aydinlatma ile en iyi sonucu verecek tasarim, proje butdncul bir yaklasim
ile elde edilir.

Elektrik ile Aydinlatma (Yapay Aydinlatma)

Glnisiginin yeterli olmadigl glindiiz saatlerinde ve gece kullanimi icin yapay aydinlatma sis-
temleri kullanlmaktadir. Yapay aydinlatma sistemleri; egitimin kalitesini, calisanin gérme
konforunu ve konsantrasyonunu, yatan hastalarin iyilesmesini vb. dogrudan etkileyebil-
mektedir. Dolayisiyla bu alanlarda uygulanacak aydinlatma sistemlerinin tasariminda dikkat
edilmesi gereken hususlar:

» Uygun aydinlik seviyeleri saglanmalidir.

» Aydinlik dizgunligi saglanmalidir.

» Uygun renk sicakligi saglanmalidir.

» Amaca ve kullanima uygun renksel geriverim saglanmalidir.

= Armatur ve lamba tipi, sayisi, yerlesimi ile otomasyonu/kontrold; bitincdl sistem verim-
liligi ve konfor acisindan degerlendirilmelidir.

Genel olarak gorsel konfor acisindan bina icerisinde hacim aydinlatmasi yapilmasi uygun olur.
Bir baska ifade ile yayinik 1sima yapan “diftizorlt armatdirler” hem dogrudan hem de dolayl
IsSima yapan armattrlerle genel hacim aydinlatmasi yapilmasi uygun olur.

= Bina tadilatlarinda yiksek verimli LED i1sik kaynaklari kullanilmalidir.

Isik Kaynag Turleri:

» Tungsten ve akkor telli lambalar (Yiksek enerji tiketimleri nedeniyle bina yenilemelerinde
tercih edilmemelidir),

» Fluoresan, kompakt fluoresan lambalar (Elektronik balastli T5, T8 lambalar distk ortam
sicakliginda verimi diiseceginden dis ortamda kullanimi uygun degildir),

» Algak, yiksek basincli sodyum buharli lambalar (renksel geri verimin onemli olmadig
yerlerde, cogunlukla dis aydinlatmada kullanilir),
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» Yiksek basincli civa buharli lambalar ve metal halide lambalar (Yiiksek enerji tiiketimleri
nedeniyle, bina yenilemelerinde tercih edilmemelidir),

»  Fiber optik sistemler (Ozel yerlerde, cogunlukla dekoratif amacla kullanilir),

= LED lambalar (Aydinlatmada en enerji verimli sistemlerdir, uzun émdrltdir, isletme-ba-
kim maliyeti azdir, 6mir boyunca aydinlatma kaybi dustktir, dis ortam sicakligindan
etkilenmez).

Aydinlatma Simiilasyonu

lyi bir aydinlatma tasariminda (aydinlik diizevi, Isik kalitesi, armatur yerlesimi ve sayisi, gli-
nisiginin etkileri ve yeterliligi vb.) uzmanlik deneyiminin yaninda, aydinlatma similasyonu da
kullanilmalidir. Degisik aydinlatma simulasyon programlari kullanilabilir. Sekil 7-12'de yapilan
aydinlatma simulasyon 6rnegi yer almaktadir.

BINA KULLANIM AMACINA GORE UYGULANABILECEK ENERJi VERIMLILIGI CALISMALARI VE INSAAT SURECI

Sekil 7-12: Aydinlatma Simiilasyonu Ornegi

Aydinlatma Kontrolii-Otomasyonu

Yapilacak bina tadilatinin icerigine uygun olarak aydinlatma kontrol sistemleri; anahtarlar,
bolgelere ayirma (zonlama), zaman saatleri, varlik/hareket algilayicilari (sensorleri), manual/
otomatik aydinlk seviyesi ayarlama (dimleme) sistemleri ve otomasyon sistemlerinden uy-
gun olanlar kullaniimalidir.

= Glnisigive glinisigl iceren aydinlatma sistemleri (isik bacasi, cati pencereleri-isikliklari vb.)
onceliklendirilmeli, yapay 1sik ¢ozlimleri ile desteklenmelidir.

» Ozelikle calisma ortamlari, siniflar, hasta odalari miimkiin oldugunca giinisig almali, gii-

nisiginin yeterli olmadigl zamanda da aydinlatma otomasyonu ile homojen, yeterli isik —
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seviyesi saglanmalidir. Bu gibi alanlarda sari ve beyaz isik rengini-siddetini karistirip-a-
yarlayarak “biyodinamik aydinlatma” kullanimi ile hastalarin iyilesme stiresi kisaltilabilir,
daha iyi calisma/égrenme ortami saglanabilir.

Glnisigl ve varlik sensorli aydinlatma senaryolari ile enerji harcamalar blyiik oranda
azaltilabilir.

Uygun olan tim ortak mahallerde ve 6zellikle kapali otoparklarda giris ve cikislarda, oto-
matik olarak isiklari agip/kapatan varlik-hareket sensorleri kullanilarak hem konfor hem
de enerji verimliligi saglanmalidir.

a)

b)

c)

d)

f)

g)

h)

Aydinlatma Sistemleri Enerji Verimliligi Oneri Listesi

Aydinlatma sisteminde uygulanabilecek iyilestirmeler, dogrudan elektrik tiiketimlerini ve so-
gutma enerjisi tuketimini etkilemektedir. Bu nedenle verimli ve yeterli sayida aydinlatma arma-
turd kullanilarak mahallerdeki metrekareye diisen aydinlatma gti¢ yogunlugunun onemli oran-
da azaltilabilmesi 6ncelikle etit ettirilmelidir.

Mevcut binalarda aydinlatma sistemleri yenilenirken mevcut elektrik alt yapisinin durumu ve
aydinlatma armattrleri ve sistemi incelenmeli, armatirlerin aydinlatma seviyeleri olctlmelidir.

Bina icerisinde kullanilan veya kullanilacak olan fluoresan ve kompakt fluoresan lambalarin
ylksek frekansl elektronik balastl olmasi ya da yiiksek verimli LED Griinlerin tercih edilmesi
etut ettirilmelidir.

Sadece gereken yerin aydinlanmasina yonelik aydinlatma armattrlerinin uygun-dogru konum-
lanmasi etiit edilmelidir.

Kullanilmayan alanlardaki isigin otomatik olarak kisilmasi veya kapatilmasi saglanmalidir.
Mumkin oldugunca giinisigindan faydalanilmasi, boyle alanlarda aydinlatmanin otomatik ola-
rak kisilmasi, gerektiginde tam kapasite calisabilmesi saglanmalidir.

Aydinlatma otomasyon sistemi, varsa “bina yonetim sistemine (BMS)" baglanabilmeli, haberle-
sebilmelidir.

Acil yonlendirme icin “Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkinda Yonetmelik” uygulanmali, ar-
matur seciminde kendinden aydinlanmali levhalar ve/veya sadece elektrik kesintisinde yanan

tipler tercih edilmelidir. Acil aydinlatma igin ise; sadece elektrik kesildiginde yanan tipler segil-
melidir.

Ne Zaman Yenilenmelidir?

a)
b)

c)

Binanin kullanim amaci degisecek ise,
Odalarin kullanim amaci ve yapisi, agik ofislerin yapisi, pencereler degisecek ise,

Bina ekonomik kullanim 6mriine yaklasik 10 yildan fazla sire kalmis ise,

aydinlatma sistemi yenilenmeli ve aydinlatma otomasyonu ile entegre edilmelidir.

Kisa vadede bina/aydinlatma sisteminin tadilati yapiimayacak ise;

a)

Mevcut lambalar bozuldukca, yerine yeni nesil verimli LED veya benzeri lambalar takil-
malidir.
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b) Yapilacak 6l¢lim veya simiilasyon sonucu gerekiyorsa LED armatirlerle yenileme yapil-
malidir.

c) Ortak alanlar, otoparklar, tuvalet, dus vb. mekanlarda adinlatma sistemlerinde varlik sen-
soru, hareket sensdrt ve/veya zaman ayarli agma-kapama sensarleri kullaniimalidir.

7.1.18 Kojenerasyon-Trijenerasyon Sistemleri

Elektrik ve 1sinin bir arada uretildigi sistemlere "kojenerasyon” uygulamalari adi verilir. Bu
sistemden ortaya ¢ikan isi enerjisi, yazin da bir “absorbsiyonlu chiller” vasitasiyla sogutma-
da kullanilir ise bu sistemler “trijenerasyon” sistemleri olarak adlandirilir. “Binalarda Ener;ji
Performans Yonetmeligi” 10.000 m? den buytk binalarda bu sistemlerin kurulumunun etit
edilmesini ve mali agidan uygulanabilir (fizibil) olmasi halinde kurulmasini 6ngormektedir.
Ornegin havaalani, hastane, askeri binalar ve kampus gibi 24 saat calisan ve yaz aylarinda
sogutma yiiki olan binalarda verimli ener;ji (elektrik ve 1si) Gretim sistemlerinden biridir.

Bu sistemlerin kurulumlar ancak yapilacak enerji similasyonu sonucunun olumlu ¢ikmasi,
isletmeyi yapabilecek kalifiye personel bulunmasi, uygun kurulum alani bulunmasi, yasal
izinlerin alinmasi hususlari bir arada midmkuin ise gerceklestirilmelidir.

Binalarda kojenerasyon sistemleri uygulamalari icin Ek-10 Vaka Ornekleri \V-7.1.18 Binalarda
Kojenerasyon/Trijenerasyon SistemleriUygulama Ornekleri béliimiine bakiniz.

Genel Ozellikler

Bu sistemlerin temel yararlari asagidaki gibidir:

» sletmede enerji maliyetlerinin diisiiriilmesi,

= Pikyiklerin traslanarak sabit enerji anlasmalari yapabilmeye olanak saglanmasi,
» Elektrik temin glvenirligi ve alternatif saglanmasi,

= (O, SO, gibi cevre kirletici olumsuzluklarin azaltilmasi.

S0z konusu sistemlerde calisma siresi ne kadar fazla ise toplam verimlilik o kadar yiiksek ve
geri donds suresi o kadar kisa olur.

Kapasitenin Belirlenmesi

Kurulu giiclin tespitinde uretilen elektrigin ve/veya atik isilarin fazlasinin satilip satilamaya-
cagl, binanin cinsi (elektrik yiklerinin mi, yoksa isil yiklerin mi agirlikta oldugu; iklimlendirme
sistemlerinin cinsi, diger tiketim ekipmanlarinin cinsi ve sayisi, iklim bolgesi, bina yuk profili
vb.) faktorler etkilidir. Tim bu parametreler bina enerji modelleme programina sinir kosul
olarak verilerek uygun sistem kapasitesi bulunabilir (Bina tadilatlarinda ge¢cmis donemlerdeki
elektrik ve dogalgaz tiiketim bilgileri de burada veri olarak kullanilir). En uygun kapasite, yillik
bazda Uretilen elektrigin ve atik isilarin optimum dizeyde kullanilarak geri donus surelerini
kisaltan kapasitedir.
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Asagida, Ankara'da (3. iklim bolgesi) bir konut blogu icin yapilan enerji modellemesi ile binanin
yilin tim saatleri icin saatlik enerji ihtiyaclari (elektrik, 1sitma ve sogutma ihtiyaclar) ile bu
ihtiyaclar dikkate alinarak kojenerasyon-trijenerasyon sistemleri kullanim kapasite hesabina
iliskin bir drnek verilmistir (Ornek modelleme sonug tablosunun son kismini ihtiva etmekte-

dir.).
Ornek 7.1.18.1:
Enerji Modelleme ile Bir Konut Blogu Icin Kojenerasyon-Trijenerasyon Sistemi Optimizasyonu Orne-
gi
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ginda hava sogutmali sogutma grubu devreye girmektedir.

Bu projede sistem kapasitesini dustirebilmek igin bina kabugu yiiksek enerji performansi (duvar-
larda 12 cm valitim, camlar U=1,4 W/m?2K, SC=0,35, WWR =%36), verimli iklimlendirme sistemleri
(verimli pompalar, sogutma gruplari, klima santrallari vb.) bina otomasyon sistemi, verimli aydinlat-
ma sistemleri (LED aydinlatma), aydinlatma otomasyonu esas alinmistir. Kojenerasyon sistemleri
elektriginden pompalar, klima santrallari, sogutma sistemi, aydinlatma gibi yiikler karsilanirken
olusan atik 1s dosemeden 1sitma/sogutma, klima santral gibi sistemlerde kullanilmaktadir. Béylece
sistemin yillik verimi %90'lara kadar ¢ikmaktadir. Kisin tnitenin atik isisi yetmediginde, kazan devre-

ye girmektedir. Yazin ise “absorbsiyonlu sogutma cihazi” kapasitesi sogutma yukuni karsilamadi-

Mekan ihtiyaci

Sistemin kurulmasinda 6nemli olan diger bir konu ise mekan ihtiyaci olup bu konuda asagidaki

hususlar dikkate alinir:

a) Tesisat merkezine yakinlik,

b) Mevcut binadaki elektrik ve tesisat alt yapisi ve yenileme gereksinimleri,

c) Sistemlerin olusturabilecegi guriiltd.

7.1.19 Giines ve Riizgardan Elektrik Uretimi

Giines Elektrik (PV Panel) Sistemleri

Glnes radyasyon isinimindan elde edilen enerjiyi elektrik enerjisine donusturen sistemlerdir.
Binalarda catiya, cephelere ve araziye vb. kurulabilirler. Sekil 7-13'te bina ¢atisina kurulmus
sebekeye bagl giines elektrik (PV) panel sistemleri gorilmektedir. Binalarda giines elektrik
(PV) panel sistemlerinin kurulacagi alanlarin yeterliligi, kurulacak sistemler Gzerinde golge
olusturabilecek cevresel kosullar, toz vb. olumsuzluklar; ¢atidaki bacalar ve cihazlar, binanin
cephe yonu ve egim agisi, binanin statik yapisi, mevcut elektrik tesisati vb. incelenip enerjisi
modellemesi ile fizibiliteleri degerlendirilmelidir.
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Sekil 7-13: Bina Gatisina Kurulmus PV Panel Sistem Ornekleri

Giines Elektrik Panel Sistemleri Oneri Listesi

a) Gines elektrik panel sistemleri tasarim ve kurulumlarinda oncelikle binanin yillik ihtiyaci, bu ih-
tiyacin aylara gore degisimi giines similasyon yaziimlari ile belirlenmelidir.

b) Yaklasik olarak 7-8 m?'ye 1kWe glines elektrik panel sistemi kurulabilir.

c) 1kWe giines elektrik panel sistemi kurulum maliyeti; mense tilke, kurulacak yerin durumu, tesi-
sat baglantisi gibi degisik parametrelere bagli olarak Ocak 2020 itibariile 700 EU/kW — 800 EU/
kW civarinda degisir. Sistem kapasitesi arttik¢a birim maliyetler dlismektedir.

d) Birglines paneli agirligi 18 ila 22 kilogram arasindadir. Ayrica kaide agirliklarinin gatinin yapisina
ve secilen sisteme bagli olarak degisir. Bu baglamda catida kurulacaksa catinin statik analizinin
yaptiriimasi gerekmektedir.

e) Bir glines panelinin tahmini 6mri 20-25 yil civarindadir.

BINA KULLANIM AMACINA GORE UYGULANABILECEK ENERJi VERIMLILIGI CALISMALARI VE INSAAT SURECI

f)  Gines panel sistem kurulumu sirasinda cati yalitimina zarar verilmemelidir.

g) Gines panellerden elde edilen elektrik enerjisi, paneller lizerinde golgelenme arttikga dogrusal
olarak azalir. Bu nedenle yil icerisinde ¢ok fazla golge alan cati, cephe veya zeminler glines pa-
nel sistemi kurulumu icin tercih edilmemelidir.

h) Tasarim kriterlerinde binanin kisitlari (elektrik alt yapi, yangin, riizgar ve kar yik vb.) degerlen-
dirilmelidir.
i) Kurulacak kapasite, binanin tiikettigi elektrik enerjisi dikkate alinarak yapiimalidir.

wepr

j)  "Elektrik Piyasasinda Lisanssiz Elektrik Uretim Yonetmeligi"ne uygun olarak tiim yasal izinler
alindiktan ve proseduirler yerine getirildikten sonra uygulamaya gecilmelidir.

k) Ocak 2020 itibari ile elektrik tiiketim birlestirmesi ve fazla iretilen elektrigin satisi kamu olarak
mumkin olamadigindan, sadece 6z tiiketim amagl bir proje ve uygulama yapiimasina dikkat
edilmelidir.

Riizgar Elektrik Uretim Sistemleri

Binalarda rlzgar enerji ile elektrik Gretmenin ekonomik olmadigi ge¢cmis calismalardan an-
lasiimistir. Bu nedenle kamu binalarinda da bu tir sistemler kurulmasi uygun degildir. Ancak

R arazisi uygun olan kampusler vb. icin etlit sonrasi kurulum degerlendirebilir.
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7.1.20 Giivenlik ve iletisim Sistemleri / Onlemleri

Kamu binalarinda guvenlik amaciyla kapali devre kamera, yangin alarm, duman kontrol,
tahliye, acil anons, giris-gecis kontrol, yiz-el-goz tanima, plaka tanima, X-isinli kontrol, kapi
dedektorl gibi sistemler bulunmaktadir.

Kamera sistemlerinde devamli kayit yerine hareket algilama ile aktif olan kayit sistemlerinin
tercih edilmesi, hem olasi bir glivenlik sorununda gérintilere daha hizli ulasim saglar hem
de devamli kayit alinmadigi icin blylk veri merkezlerine ihtiyac duymaz. Boylelikle depolama
giderlerine ve enerji verimliligine pozitif etki saglanir. Ayni sekilde diger glvenlik cihazlarinin
kullanilmadiginda en az enerji cekecegi konumda tutulmasi veya mumkinse kapatilmasi ile
verimlilik saglanabilir.

7.1.21 Asansorler

"Planli Alanlar imar Yénetmeligi"ne gore & kat ve iizeri yeni binalarda asansér yapimi zorunlu
olmakla birlikte, kamu binalarinda yapilacak tadilatlarda yasl/engelli vatandaslarin erisimi
icin gereklidir. Asansorlerin elektrik tiketimi; sisteminin teknolojisine, verimliligine, trafige
bagli olarak bina tiiketiminin yaklasik %2-4 arasindadir. Yapilacak iyilestirme calismalari ile
ciddi oranlarda verimlilik saglamak mumkun olabilmektedir.

Mevcut binada asansor yok ise planlanan asansor icin trafik hesabinin kullanici senaryolarinin
yapilmasi, uygun yer belirlenmesi, statik ve elektrik altyapisinin incelenmesi ve asansor pro-
jesinin onaylatiimasi gerekir. Mevcut binada asansor var ise oncelikle trafik hesabi yapilarak
mevcut asansorun kapasitesi kontrol edilmeli, ayrica emniyet ve verimlilik yoninden deger-
lendirilmeli, cikacak sonuca gore komple yenileme veya tadilat yapiimasina karar verilmelidir.

“Asansor i§letme ve Bakim Yonetmeligi” dikkate alinmali, periyodik bakimlari dizenli yapil-
maldir.

Asansor Enerji Verimliligi Oneri Listesi
a) Asansorlerin elektrik tiiketiminde en yiiksek paya sahip olan tahrik sisteminin secimi dnemlidir.

b) Glnumtuzde degisken gerilim ve frekans kontrolli (VVVF) rediiktorsiiz, sabit miknatisli sistem-
ler en verimli tahrik sistemleri olarak one ¢ikmaktadir.

c) Frenleme sirasinda agiga ¢ikan enerjiyi fren direncinde isiya gevirmek yerine, sebekeye geri ka-
zandirmak mimkin hale gelmistir. Boylece ilave bir sogutma ihtiyacindan da kurtulmak ve ilave
bir verimlilik saglamak mimkin olmaktadir.

d) Hastane vb. yogun kullanimi olan binalar ile 4 kat tizeri hizmet binalarinda akilli asansorler ve
elektrik Greten asansorler ettt yaptirilarak degerlendirilmelidir.

e) Kabinigi aydinlatma lambalari LED tabanli olmali, kabin durduktan bir miiddet sonra sonmelidir.

f) Otomatik kapilarda enerji verimliligi icin elektronik kontrollti (EC) motorlar kullanilmasi tercih
edilmelidir.

g) Asansor sayisina ve durak sayisina uygun kumanda sistemi secilmelidir. Sistem, asansoriin
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bekleme durumunda minimum enerji cekmesini saglamali, bir cagrn geldiginde kisa sirede
uyanmaldir. Yeni nesil panolarda, akilli cagri yanitlama algoritmalari ile cagrilara en hizli ve en
verimli sekilde cevap vermek mimkin olabilmekte, kabinlerin doluluk oranlari hesaplanip ge-
reksiz durus ve kalkislarin 6niine gecilebilmektedir.

h) Asansérlerde isletmenin durumuna gore uygun asansor trafik kontrol algoritmasi uygulanma-
hdir.

7.1.22 Kesintisiz Gii¢ Kaynaklari (KGK- UPS)

Hastanelerde, idari binalarda, veri merkezlerinde, iletisim ve gtivenlik sistemlerinde, spor mii-
sabakasi yapilan spor salonlari gibi elektrik kesintisi/arizalarinda kesintisiz ¢alismasi gereken
sistemlerin/cihazlarin kesintisiz beslenmesi icin gerekli sistemlerdir.

KGK Cesitleri
Statik KGK'lar:

Kesinti esnasinda gerekli olan elektrik glicinu akulerde depolar. Optimum yedekleme suresi
5-15 dakika arasindadir ancak mutlaka bir jeneratdrden beslenmesi gerekir. Gurultisu azdir.
Yiksek perfomans icin KGK'nin ve akilerin 20-25°C de tutulmasi gerekir. Akilerin kalitesine,
sarj/desarj sayisina, ortam sicakligina vb. bagl olarak kapasiteleri zamanla azalir. Uretici
onerileri, varsa izleme sistemi uyarilari, periyodik bakim sonuclar dikkate alinarak akdler
degistiriimelidir.

Dinamik KGK'lar::

Kesinti sirasinda gerekli olan elektrigi, kinetik enerji depolayan bir mekanizmada toplar. Sis-
temde bir dizel motor oldugundan, yedekleme stiresi sorunu yoktur ve ayrica bir jeneratore
ihtivac duymaz. Ancak glrdltd sorunu vardir (Disarida kabin iginde ya da bina icinde ses yali-
timi yapilarak kullanilabilir). Dénen/mekanik sistemlerin tretici onerileri, varsa izleme sistemi
uyarilari, periyodik bakim sonuglari dikkate alinarak bakimi/degisimi gerekir. 200kVA lzerin-
deki elektrik ihtiyaclari icin uygunlugu etit edilmelidir.

Ornek 7.1.22.1:

ister statik ister dinamik olsun, KGK'lar 7 gln, 24 saat devrede oldugundan verimlilik orani gok
onemlidir. Ornegin 200 kVA'lik bir KGK'da %1'lik bir verim farki, giinde yaklasik 40kWh, yilda 15.000
kWh enerji verimliligi saglar. Bu nedenle KGK seciminde en 6nemli faktor, omir boyu maliyeti etkile-

yen “verim” olmaktadir. Bu nedenle KGK'larin “Energy Star” etiketine sahip olmalari onerilmektedir.
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Sistem Yiikii

Oncelikle KGK'nin besleyecegi cihaz/sistemlerin tek ya da (¢ fazli olup olmadigi ve ani yiik
talep edip etmedigi etlt edilmelidir. Beslenecek yikler belirlendikten sonra, gerekli emniyet
pay! konularak KGK kapasitesi belirlenmelidir.

Gii¢ Faktoru

KGK'nin ortalama giris faktord 0,8 degeridir. Bu degerin 1'e yakin olmasi ile reaktif gtic bedeli
minimize edilmis olur ve daha fazla verimlilik saglanr.

Harmonik

Elektronik devrelerin (bilgisayar, led lamba, elektronik balast vb.) olusturdugu ve elektrik
enerjisinin kalitesini bozan harmonikler distik olmalidir. Harmonik bozunum orani, eski nesil
(tristdr dogrultuculu) KGK'larda %30 oraninda seyrederken yeni teknoloji (IGBT dogrultuculu)
KGK'larda %3-5 civarindadir.

KGK ve Jenerator Kullanimi

Yukarida bahsedildigi gibi statik tip KGK'nin bir jeneratorden beslenmesi gerekmektedir. Ta-
dilat yapilacak binada halihazirda bir jenerator mevcut ise tercih edilecek KGK turi onemlidir.
Jeneratorin gucinun kullanilacak KGK tristor dogrultuculu ise en az 2 kati kadar, yeni nesil
IGBT teknolgjisiyle tretilmisse en az 1,2 kati kadar olmasina dikkat edilmelidir.

Akl Kullanimi

Akiler, statik KGK'larin en 6nemli bilesenidir ve secimi onemlidir. KGK'ni destekleyen bir je-
neratdr varsa 5-10 dakikalik bir akl destegi yeterli olacaktir. Akl seciminde bir baska faktor
beklenen omur boyu maliyet olup burada fiyat/performans oranina bakilmalidir. Akdler en iyi
verimi 20-25°C arasinda saglarlar, her 8°C'lik artis aki 6mriint yari yariya azaltir. Bu nedenle
aku bolmesi/odasi iklimlendirilmelidir.

7.1.23 Zayif Akam - Bilisim (IT) Sistemleri Alt Yapisi

Haberlesme (telefon santrali, telsizler) hizmetleri, “Bina Yonetim Sistemi (BMS)", “Bina Ener;ji
izleme ve Yénetim Sistemi (BEMS)", giivenlik kamera sistemleri, kablolu-kablosuz internet
sistemleri, turnike gecis sistemi, “Personel Devam Kontrol Sistemi (PDKS)", otopark oto-
masyonu vb. sistemlerin yogun oldugu ozellikle hastane, kampus, havaalani, kamu idari
bina-ofislerde zayif akim altyapisinin glvenligi ve verimliligi cok dnemlidir. Bu sistemler tim
yil boyunca (8.760 saat/yil) calistigindan, secilecek cihazlarin yiksek verimli olmasi, kablo-
lardaki kayiplarin (isinma) azaltiimasi igin uygun kesitte secilmesi, her iki ugtaki baglantilarin
kaliteli terminallerle yapilmasi, mimkin oldugunca az ek yapilmasi gibi onlemler alinmalidir.
Ortamdaki yag, kimyasal ve nem gibi faktorlere gore de kablolar farkh koruyucu ozellikleri
saglamalidir. Eger iletisimi etkileyecek nitelikte baska bir sinyal ortamda bulunuyorsa ekran-
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lama isleminin yaptiriimasi gerekir. Ekranlama islemi yetkin mesleki yeterlik sertifikali uzman
kisiler tarafindan belirlenir.

Veri Merkezleri (Data Center)

Bu mahaller yilin tim saatleri boyunca kullanilirlar ve bilisim teknolajileri (IT) sistemleri sti-
rekli yiksek diizeyde enerji tiketirler ve kullandiklari enerjinin biyk bir bolimuni isi olarak
ortama vayarlar. Bu sebeple ortamin sogutulmasi, ayrica bu mahallerde havanin bayat-
lamamasi ve ayrica calisanlarin dis hava ihtiyacini karsilamak icin havalandirma yapilmasi
gerekmektedir. Veri merkezilerinde elektrik enerjisinin yaklasik %60-65'ini sunucular (server)
ve ilgili ekipmanlar tiiketmektedir. Kalani ise sogutma ve havalandirma sistemleri tarafindan
tiketilmektedir. Bu sistemlerde verimlilik PUE (toplam tesis elektriksel glici/IT ekipmanlari
elektriksel glicl) olarak adlandirilir ve bu deger genellikle 3,0 ile 1,2 arasinda degisir. Tadilati
yapilacak binada veri merkezi varsa ve PUE degeri yiksek ise (> 2,0) bu durum sogutma ve
havalandirma sisteminde onemli derecede enerji verimliligi potansiyeli oldugu anlamina gelir.

Ornek 7.1.23.1:

3. iklim bolgesinde bulunan Ankara'da bir veri merkezi tasarimi esnasinda yapilan verimlilik (PUE)
hesabi asagida 6rnek olarak verilmistir.

Bu drnekte PUE degeri ortalama verimlilikte bir degerdir. Ancak yine de sogutma ve havalandirma
sisteminde yapilacak verimlilik artirici calisma ile %15 civarinda bir enerji verimliligi saglama potansi-
yeli oldugu belirlenmistir. Bu verimlilik, (827.47 1kWh/yil x 0,15=) 124.120 kWh/yil olarak hesaplanir.
Bayle bir verimliligin saglanabilmesi icin daha yiiksek verimli sogutma ve havalandirma sistemi se-

cilmesi gerekmektedir. Bdylesi bir yatinmin geri donds siresi yatinminin maliyetine bagl olacaktir.
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7.1.24 Ofis Cihazlari ve Elektrikli Aletler

Ozellikle idari ofisler ve hastane, okul, yurt gibi binalarda cok farkli ve fazla sayida ofis cihazi
kullanilmaktadir. Bina tadilat oncesi veya sonrasinda ofislere alinacak cihazlar, “Ek-8.2 Enerji
Verimli Satin Alma Formu Ornegi’ndeki 6nerilere gore yapiimalidir.

Ofis Cihazlari Enerji Verimliligi Oneri Listesi

a) Alinacak cihazlar, 6zelligine gore A+ veya daha ylksek verimlilik sinifinda olmalidir.

b) Bilgisayar, ekran, fotokopi, tarayici, server ve KGK'larin “Energy Star” etiketine sahip olmasi
onerilir.

c) Elektrikli cihazlar, mutlaka toprakl prizle kullaniimalidir.

d) Binanin asiri akim ve voltaj korumasi, kagak akim korumasi, topraklama alt yapisi vb. yonetme-
liklere uygun olmalidir.

e) Temizlik, periyodik bakim, yaglama ve onarimlari aksatiimamalidir.

f)  Nemli ortamlardan korunmalidir.

g) Kablolarinda hasar olmamalidir.

h) Ariza halinde cihaz, mutlaka yetkili servise tamir ettirilmelidir.

i) Ekonomik dmriini tamamlayan alet ve cihazlar yenisi ile degistirilmelidir.
j)  Cocuklarin elektrikli cihazlara yaklasmalari engellenmelidir.

k) Kullanilmadiklari zaman diigmesinden kapatilmali veya fis prizden ¢ikariimalidir, mimkin
oldugunca “hazir” (Stand-by) konumda birakilmamalidir.

[)  Cihazlarin dogru kullanilip kullaniimadigina bakilmali, kullanicilar icin gerekirse egitim diizen-
lenmelidir.

m) Fotokopi vb. kagit kullanimini azaltip, dijital evrak kayit ve takip sistemine gecilmesi etiit edil-
melidir.

7.1.25 Binalarda Atik Yonetimi (Sifir Atik)

Binalarin cevreye olan olumsuz etkilerinin azaltiimasinda, surdurdlebilirligin saglanmasina
atik yonetimi dnemli bir role sahiptir. “Sifir Atik”; israfin dnlenmesini, kaynaklarin daha verimli
kullanilmasini, atik olusum sebeplerinin gozden gecirilerek atik olusumunun engellenmesi
veya minimize edilmesi, atigin olusmasi durumunda ise kaynaginda ayri toplanmasi ve geri
kazaniminin saglanmasini kapsayan atik yonetim felsefesi olarak tanimlanan bir hedeftir.
Binalarda atik yonetimine tasarim asamasinda baslanmalidir.

insaat Siirecinde Atik Yonetimi

insaat siirecinde atiklarin nasil bertaraf edilecegi ve yonetilecegi plana baglanmalidir. Ayrica
tadilat yapilan binanin gevresi temiz tutulmali; toz, camur gibi olumsuzluklarin olusmamasi
saglanmalidir. insaat stireci atik yénetimi konusunda "Ek-7.1.25A insaat Siireci Atik Yénetimi
Kontrol Formu Ornegi” ve benzeri dékiimanlar kullanilabilir. Bunun icin ihale dosyasina gerekli
dokimanlar konulmalidir. Bu baglamda insaat sirecinde ayrica asagidaki ve benzeri dnlemler

alinmalidir:
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» Mulmkin oldugunca standart Urtinler ve prefabrik malzemeler kullaniimalidir.

» Goniilliliik esasina dayali olmakla birlikte, Cevresel Uriin Beyani (EPD - Environmental
Product Decleration) bulunan malzemeler tercih edilmelidir?®.

= Sahada mumkun oldugunca geri donustdrdlebilir malzemeler kullaniimalidir.

= Sahada malzemelerin tozdan, kirden etkilenmeyecek sekilde stoklanmasi, zarar gorme-
mesi saglanmalidir.

» (ok fazla paketleme gerektiren Grtinler mimkin oldugunca az kullaniimalidir.

isletme Siireci Atik Yonetimi

Binanin cinsine gore isletmede ortaya cikabilecek atiklarin toplanmasi (6rnegin pil, kagit,
metal, plastik, cam gibi atiklarin ayr ayri toplanmasi, hastanelerde ilaveten tibbi atiklarin
yonetmeliklere uygun bicimde toplanmasi), mutfaklarda yiyecek atiklarinin 6giitilmesi, ana
¢Op depolama alanlarinin sogutulmasi ve bagimsiz havalandiriimasi, kullanicilarin egitimi ko-
nularinda “Ek=7.1.25B isletme Siireci Sifir Atik Plani Ornegi” kullanilabilir. Atik yénetiminin bu
veya benzeri bir plan kullanilarak yuratulmesi uygun olur.

Hastane, lojman, yurt gibi bina tadilatlarinda ¢op toplama icin ¢op bacasi yapilmasi ihtiyaci
ortaya g¢ikabilir. Bu durumda sistem, sizdirmaz paslanmaz celik baca seklinde yapilmalidir.
Katlardaki kapaklar sizdirmaz, yayh kapakl olmaldir. Cop bacasinin altinda ¢op odasi olma-
lidir. COp odasi ve ¢op bacasi havalandiriimali, ¢cop odasi mahalli sogutulmalidir. Cop odasinin
kapisi disariya agilmali ve emniyet icin kapiya menfez konulmalidir.

7.1.26 Montaj / iscilik

"Mesleki Yeterlilik Kurumu (MYK)" tarafindan bir meslegin basari ile icra edilebilmesi igin
kabul edilen gerekli bilgi, beceri, tavir ve tutumlarin neler oldugunu gosteren asgari normu
agiklayan ulusal meslek standartlari yayinlanmaktadir. Projelerde galistirilacak montaj/iscilik
personellerinde, MYK tarafindan standardi yayinlanmis mesleklere ait sertifika aranmalidir.
Standardi yayinlanmis meslek gruplarinin giincel listelerinin takibi www.myk.gov.tr adresin-
den yapilabilir. Bunun yani sira calistirilacak personelde yasal zorunluluk olan temel is saglig|
ve glvenligi egitimlerini almis olmalari (yetkilendirilmis is sagligi ve glivenligi uzmanlarindan)
sarti aranmalidir. Ayrica proje 6zelliklerine gore gerekli gortilmesi halinde cevre, enerji ve te-
mel ilk yardim egitimlerine de sahip olmalari tercih edilmelidir.

6 www.epdturkey.org
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7.2 Ofis Binalari

Ofis binalarindaki enerji verimli tadilat iin temel hedefler asagidaki gibidir (Bu hedefler tim
bina tipolojilerinde de gecerlidir):

a) ¢ mekan kalitesinin iyilestirilmesi.
b) Enerjinin daha verimli kullaniimasi.

c) Giincel mevzuata uyum saglanmasi.

7.2.1 Isitma-Sogutma Havalandirma (HVAC), Zonlama, Otomasyon

Ofis binas! tadilatlarinda hesaplara gére sadece isitma sistemi ihtiyaci olusuyor ise; radya-
torle isitma veya dosemeden isitma sistemleri kurulur. Eger hem isitma hem de sogutma
gereksinimi olusursa asagidaki sistemlerden birisi tercih edilir:

a) Dosemeden isitma/sogutma ve Isi pompasi sistemi.
b) Fan coil Isitma/sogutma sistemi.

c) Iklim ve diger kosullar uygun olursa degisken debili sogutucu gazli isitma/sogutma siste-
mi (VRF).

Bu sistemlerden, dosemeden isitma/sogutma+isi pompasi sistemleri; kurulum, enerji verim-
liligi, isletme ve bakim maliyetleri yoniinden uygun sistemlerdir (Yogusma ve havalandirma
dikkate alinmak kaydi ile). Isil konfor, i¢ hava kalitesinin saglanmasi, enerjinin verimli kul-
lanilmasi, isletme ve bakim kolaylhigi i¢in sistemlerin yapisina bagl olarak otomatik kontrol
sistemleri (6rnegin kazan kontrol paneli, sogutma grubu kontrol paneli, pompalarda degisken
hiz strdcdleri, mahallerde termostat, termostatik vana, i¢ hava kalite sensorleri, merkezi
havalandirma sistemi veya merkezi havalandirma olmayan kalabalik mahallerde isi geri ka-
zanim cihazi kontrol paneli, sicaklik ve basing sensorleri vb.), bina otomasyon sistemi (BMS),
enerji 6l¢im izleme sistemi kurulmasi etiit edilmelidir (Otomasyon ile ilgili olarak daha genis
bilgi 7.1.13'te verilmistir).

Isitma sogutma sistemlerinde bdlgelere ayirma (zonlama) yapilirsa; enerji verimliligi artar.
Isitma/sogutma sistemleri ile ilgili degerlendirmeler 7.1.8. bolimu dikkate alinarak yapilabilir.
Havalandirma sistemleriicin ise 7.1.7. bolumu dikkate alinarak degerlendirme yapilmalidir.

7.2.2 Ofis Cihazlan

Ofis binalarinda kullanilan ofis cihazlar bilgisayarlar, yazicilar, sogutucular, masa tipi KGK gibi
cihazlardir. Bu cihazlarla ilgili genis bilgi 7.1.24. bolimde verilmistir.
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7.2.3 i¢ Hava Kalitesi

ic hava kalitesinin yiiksek olmasi calisanlarin is verimliligini artirir, saglik problemlerini azal-
tir. Dis hava kalitesinin ve taze hava miktarinin arttirilmasi, insaat malzemelerinde sagliga
zararl olmayan madde ve boyalarin kullanilmasi, kif olusumu gibi problemleri onlemek icin
nem kontrolu yapiimasi i¢ hava kalitesini arttiran dnlemlerdir. Ayrica 5. bolim ve 7.1.7. bolim
dikkate alinarak binanin durumuna ve cevresel sartlara bagl olarak havalandirma sistemi
tasarimi ve uygulamasi degerlendirilmelidir.

7.2.4 Isitma ve Sogutmada Asin Yiiklerin Dengelenmesi

6. bolimde aciklandigl tzere enerjiyi verimli kullanan ve yeterli konfor saglayabilen bir isit-
ma/sogutma sistemi icin oncelikle isitma ve sogutma yukleri ekonomik olanaklar dahilinde
azaltilmalidir. Binanin enerji talebine gore butce olanaklari kapsaminda, enerji ihtiyacinin bir
bolimundn karsilanmasi icin yenilenebilir enerji sistemleri veya binada ¢alisma saatleri fazla
ise birlesik isi gli¢ (kojenerasyon/trijenerasyon) sistemleri, isil depolama sistemleri kurulmasi
uygun olur. Boylece temel bina isitma/sogutma yUkleri bu sistemlerle karsilanir. Bu sistemler-
le karsilanamayan ihtiyag ise enerji verimliligi yliksek 1sitma/sogutma cihazlari ile karsilanir.
Bu sekilde asiri yiklerin traslanmasi, sabit ve distik maliyetli elektrik tarifeleri ile enerji satin
alinmasi da s6z konusu olabilir.

7.2.5 Diger Bazi Hususlar

Mutfak Tesisatlari: Binada yemek ¢ikariimasi veya disaridan hizmet alinmasi durumuna gore
altyapi hazirlanir.

BINA KULLANIM AMACINA GORE UYGULANABILECEK ENERJi VERIMLILIGI CALISMALARI VE INSAAT SURECI

Asansorler: Yukarida, 7.1.21. bolimde, belirtilen hususlar dikkate alinarak tasarim yapilmali-
dir. Yangin asansord, yiik asansord, engelli erisimi gibi konular dikkate alinmalidir.

Tesisat sistemleri: Havalandirma sistemleri 7.1.7. bolimine, 1sitma/sogutma sistemleri 7.1.8.
bolime, yenilenebilir enerji sistemleri 7.1.11. bolime ve 7.19. bolime uygun olarak tasarlanma-
lidir. Binanin durumuna gore otomasyon, enerji dlcim ve izleme sistemleri de tesis edilebilir.

Aydinlatma sistemleri: Yukarida 7.1.17. bolime uygun olarak tasarlanmalidir. Vezne, kuttp-
hane, toplanti salonu gibi mahaller ayrica projelendirilmelidir.

Jeneratorler, UPS/ KGK Sistemleri: Mevcutta varsa saglam ve yeterli ise kullanilabilir. Mev-
cutta yoksa gerekli alt yapi hazirlanarak tesis edilir.
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Ornek7.2.:
ABD Lansing Cristman Ofis Binasinin Enerji Verimli Tadilati

Bu crnek “U.S. Department Of Energy, 2011, “Advanced Energy Retrofit Guide Practical Ways to Improve
Energy Performance Office Buildings" adli yayindan alinmistir (sayfa 84).

Not: S6z konusu yayinda IP olarak verilen birimler, bu rehber igin SI birimlerine dénistrilmstdr.

Yapim vili : 1928.
Kullanim alani : 6.400 m?2.
Yapilan calismalar:

Bu bina insaat, yénetim ve danismanlik firmasi Cristman Sirketinin Genel Midiirliik binasidir. Sirket,

BINA KULLANIM AMACINA GORE UYGULANABILECEK ENERJi VERIMLILIGI CALISMALARI VE INSAAT SURECI

binasi i¢in LEED Platinum belgesi almak ve bu baglamda enerji verimliligi calismalari yapmaya karar

vermistir. Bu cercevede;

a) Yiksek verimli isitma/sogutma havalandirma sistemleri kurulumu (6rnegin déseme altindan
havalandirma sistemi),

b) Bina cephelerinde isi yalitimi,

c) Soguk cati uygulamasi,

d) On cephedeki pencerelerin yiiksek enerji performansina sahip cift camli pencerelerle yenilen-
mesi,

e) Avdinlatma sisteminin yenilenmesi,
f)  Enerji yonetim sistemi kurulumu,

g) Isletmede siirekli enerji 6lciim, izleme ve iyilestirme,
uygulamalar yapilmistir.

Yapilan yatinm ile ilgili bilgiler Tablo 1.de 6zetlenmistir. Gordldugl tizere %35 enerji verimliligi sag-

lanmistir.
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Toplam Tadilat
Maliyeti (USD)

12.005.000

Ozgiil Enerji Tiike-
timi -
Calisma Oncesi
(kWh/m_Yil)

320

Tesvikler (USD)*

Tablo 1. Yapilan yatinm ve sonuglari ile ilgili 6zet bilgiler.

PROJENIN FiNANSAL ANALIZ BiLGILERi

Tesvik Sonrasi Sirke-
te Maliyet (USD)

3.092.000 8.913.000

Ozgiil Enerji Tiiketimi

. Toplam Yillik Tasar- Basit Geri Odeme

Calisma Sonrasi ruf (USD/Yil) Siiresi (Yil)

(kWh/m>2.Yil)

2.700.742 3,30

* Tarihi binalarin yenilenmesine iliskin tesvik.

Ofis Binalari icin Enerji Verimliligi Oneri Listesi

a) Isitma, sogutma, havalandirma sistemleri calisirken pencerelerin agilmamasi igin gerekli 6n-
lemler alinmali, uyarilar yapiimalidir.

b) Bina kabugunda eger yalitim yoksa valitim yapilarak isi kagislari engellenmelidir.

c) insan sirkiilasyonu fazla olan ofis binalarinin girislerinde doner kapi ya da kayar kapi yapilarak
Isi kayiplar engellenmelidir.

d) Gunisigindan maksimum faydalanip, glindiiz aydinlatma yikleri azaltiimaldir.
e) Tim mabhallerin dis cephe birlesimlerinde kontroller yapilarak tam sizdirmazlik saglanmalidir.

f)  Armatirlerin tamami ya da bitceyle baglantili olarak kisim kisim led armatirlerle (koridor ve
islak hacimlerde sensorll) degistirilmelidir.

g) Isitilan ve isitilmayan mahaller arasinda, (bodrum kat-zemin kat gibi) 1si yalitimi yapilimalidr.
h) Otomasyon sistemi varsa kullanim kosullarina gére giincellenmelidir.

i) Bireysel elektrikliisiticilarin kullanimi kisitlanmalidir.
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7.3 Hastaneler

Hastane tadilatlari; i¢ mekan kalitesinin iyilestirilmesi, enerji tiketiminin azaltiimasi, binalarin
degisen ihtiyaglara (6nceleri yeterli olan bazi hizmetlerin gtincel ihtiyaclari karsilayamamasi,
eskiden lazim olan bazi hastane alanlarina artik ihtiya¢ duyulmamasi, daha farkl alanlara ve
fonksiyonlara ihtiya¢ duyulmasi vb.) ve glincel mevzuata uyum saglanmasi icin yapiimaktadir.

Hastane binalarinda yapilacak tadilatlar bittincil bir yaklasimla planlanip yiritilmelidir (yo-
neticiler, saglik uzmanlari, mimarlar, mihendisler, danismanlar ile birlikte). Bu yapilmadigi tak-
dirde tadilat bittigi anda bile yeni tadilat gereksinimleri olusabilmekte, bu ise kaynak kaybina
sebep olabilmektedir. Yapilan tadilatlar sonucunda;

= Hastaneler guivenlik, enerji verimliligi, fonksiyonel ihtiyaclarin karsilanmasi, hasta gtivenli-
gi, engellilerin erisimi, fonksiyon ve mevzuata uyum vb. yonlerinden tadilat 6ncesine gore
daha iyi olmalidir.

= lyi bir ic mekan kalitesi-konfor saglanmalidir (Isil konfor, ic hava kalitesi, giiriilt(i, manzara
vb., 5. bolime bakiniz).

» Mevzuatin 6ngordligl asgari sartlarin saglanmasi gerekir (yangin tesisatlari, kagis yollari,
merdivenler, asansorler, koridorlar, glivenlik, engellilerin erisimi, mahremiyet vb.).

» Hastane fonksiyonlarinin gerektirdigi alanlara ait alt yapilarin (mimari, tesisat, elektrik vb.)
dogru bir bicimde saglanmasi gerekir. Muayene odalari, klinikler, hasta yatis odalari, yogun
bakim alanlari, ameliyethaneler, eczane, temiz odalar, mutfaklar, temizlik hizmetleri, ofis
alanlari ve hizmetleri, arsivler, bilgi islem, veri isleme odalari, camasirhane vb. ginin ihti-
yaglarina uygun hale getirilmelidir.

» Hastanelerde enfeksiyon kontrold icin hava akimlarinin temiz alanlardan kirli alanlara
dogru olmasi gerekir. Bu durum farkli 6zellikteki alanlarda farkli basing diizeyleri yaratarak,
gecislerde olabildigince sizdirmazlik saglanarak elde edilir (Ornegin acil servis alanlari ve
ameliyathane alanlarinda bagimsiz ve filtrasyon diizeyi yiksek havalandirma sistemleri
kullanilir ve pozitif basincta tutulur, mutfak, camasirhane gibi kirleticilerin oldugu alanlar-
dan bagimsiz egzos yapilir). Ayrica lejyoner hastaligi gibi konularda dnlemler alinmaldir
(7.1.10. bolime bakiniz).

» Esaslitadilatlarda hizmetlerin kesintiye ugramamasi icin mahal bazli, kat bazli veya tasin-
ma imkani varsa bina bazli tadilat planlamalari yapiimalidir.

Hastanelerde mahaller, izin verilebilir mikrop miktarina gore asagidaki gibi siniflandirilir:

a) Birinci sinif odalar (ameliyathaneler ve ilgili alanlari, sterilizayon alanlari, yogun bakim
alanlari, cerrahi bolimler, enfeksiyon tehlikesi olan hasta odalari vb.),

b) ikinci sinif odalar (hasta odalari, muayenehaneler, acil bélimii, laboratuvarlar, gozlem
odalari, réntgen, radyoloji alanlari, bekleme alanlari vb.)

Hastane mekanik ve elektrik tesisat sistemlerinin blyuk bir bolimu “7.1. Ortak Uygulamalar
Bolimu"nde agiklanan hususlara uymalidir. Ayrica ilave tedbirler alinmasi gereken alanlar
da soz konusudur. Kirleticileri barindiran alanlar bagimsiz bicimde havalandirilmalidir. Egzos

BINA KULLANIM AMACINA GORE UYGULANABILECEK ENERJi VERIMLILIGI CALISMALARI VE INSAAT SURECI

MESLEKI
HiZMETLER
GENEL
MUDURLUGU

195



.C. CEVRE VE .
/ SEHIRCILIK BAKANLIGI

KAMU BINALARININ ENERJi VERIMLI YENILEMESINE YONELIK REHBER

BINA KULLANIM AMACINA GORE UYGULANABILECEK ENERJi VERIMLILIGI CALISMALARI VE INSAAT SURECI

MESLEKI
HiZMETLER
GENEL
MUDURLUGU

196

edilen hava, bagimsiz olarak disar atilmali ancak bu durumda isi geri kazanimdan vararla-
nabilmek icin havadan suya, sudan havaya pompali isi geri kazanim sistemleri kurularak, bu
egzos havasi ile disaridan alinan taze havanin on isitiimasi saglanmalidir. Diger yandan kirli
havanin atmosfere atis agizlari ile disaridan taze hava alis agizlari (menfezler) bina cephelerin-
de veya catilarda mimkin oldugunca birbirinden uzak yerlestirilmeli ve rlizgar etkisi ile "by-
pass “yapmasi engellenmelidir. Ayrica isi geri kazanim, talep esasli havalandirma sistemlerin
kullanilmadigi surelerde kapatiimasi gibi enerji verimliligi tedbirleri ainmalidir.

7.3.1 Ameliyathane Havalandirma ve Elektrik Tesisati

Ameliyathane bélgesinin bulasmaya (kontaminasyona) karsi korunmasi (hijyen tedbirleri
alinmasi) gerekir. Ameliyathanelerde dizgtn akisli (laminar flow) havalandirma sistemleri ku-
rulur. Ameliyathanede havalandirma sistemleri cok temiz olmalidir (%99,999 verimlilikte hepa
filtreler, 2400 m3/h ve %100 dis hava debisi), hava sirkilasyonlar diisik olmalidir (laminer
akis, hava hizi <0,2 m/s), uygun sicaklikta (genelde 21°C+3°C civarinda) ve uygun bagil nem
(%40-50 arasinda, buharl nemlendirici) tutulmalidir.

Ameliyathaneler komsu alanlara nazaran %10-15 pozitif basincta tutulur. Ameliyathane klima
santrallari hijyenik tip santrallar olmali, hava kanallari sizdirmaz yapida ve temiz olmaldir.
Tum hastane sistemlerinde de gecerli olmakla birlikte ameliyathane havalandirma sistemle-
rinin bakimlari cok iyi yapiimalidir.

Ameliyathanelerin ve hasta ile cihazlarin direk temasta oldugu bolim/cihazlarin enerji bes-
lemesinde hastalarin elektrik carpmasina karsi, tibbi cihazlarin beslemesinde ise enerji ke-
sintisinin hayati tehlike tasimasi nedeniyle kullanilacak yalitim trafolari yiiksek verimli olmali,
izleme sistemleri bulunmali ve mimkinse sogutulmalidir.

7.3.2 Buhar Uretimi

Hastanelerde camasirhane, sterilizasyon, ameliyathane gibi alanlardaki ihtiyaclarin karsi-
lanmas! igin buhar tiretimine ihtiya¢ duyulur. ihtiyac duyulan buhar, merkezi buhar kazani ile
saglanabilir ancak ilk yatinm maliyetlerinin artmasi, ekstra borulama, buhar yogusma kayip-
lar1 (kondens kayiplari), isletme zorlugu gibi olumsuzluklar olabilir. Enerji verimliligini artirmak,
kullanim kolayligl saglamak tzere buhar ihtiyacinin yerel dogal gazl buhar jeneratorleri ile
daha kucuk ihtiyaglarda ve birbirinden uzak yerlerde ise; elektrikli buhar jeneratorleri ile sag-
lanmasi uygun olur. Buhar jeneratdrlerinde basing ve su hacmi distk oldugu igin, merkezi
buhar kazaninin gerektirdigi glivenlik tedbirlerine ve isletme protokollerine gereksinim duy-
madigindan tercih edilirler.

Enerji verimliligi acisindan hastane binalarinda ve kamplus gibi tesislerde ortam isitmasi igin
buhar kullanimina detayl ettt yapilarak karar verilmelidir. Bu baglamda buhar sistemi yerine
yuksek sicaklik farki ile calisan kapali devre kizgin su sistemleri veya yiksek sicaklik farki ile
calisan sicak sulu isitma sistemleri projelendirilmelidir.
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Birden cok binaya sahip hastane kampuslerinde bina altlarinda veya ana kullanim alanlarinda
olusturulacak esanjor odalarinda su sicaklik rejimi, binanin ihtiyac duydugu sicaklik rejimine
cevrilerek bina isitma sistemlerinde kullanilmalidir (d6semeden isitma, radyator, fan coil vb.
sistemleri vb.).

7.3.3 Camasirhane

Hastanelerde ortilerin temizlenmesi ve muhafazasi icin camasirhane alanlari olusturulur.
Camasir yikama makinalari enerji verimliligi yiksek ve su tiketimi disik olanlardan segil-
melidir. Camasir makinalarinin tstten yiklemeli olmasi tercih edilmelidir. Camasirhanelerde
kirleticiler bir egzos sistemi ile dogrudan disari atilmali, atilan havanin yerine yeterli taze hava
verilmelidir.

Ayni sekilde iitli prosesi de diisiik enerji tilketen nitelikte olmalidir. Uti ekipmanlari tarafindan
yayilan yiksek miktardaki 1si bagimsiz bir havalandirma sistemi ile kaynagindan uzaklasti-
rimaldir. Ayni sekilde Gtl ekipmanlarinin bulundugu alanlarda kirli havayi disari atmak igin
makinalarin tzerinde davlumbazlar bulunmalidir. Egzos havasi atilmasi ve taze hava verilmesi
islemleri olabildigince dogrudan Gt makinalari Gzerinde yapilmalidir. Ayrica insanlarin konfor
ihtiyaclariicin yeterli sogutma da saglanabilmelidir.

7.3.4 Mutfak

Hastanelerde ana mutfak, yemekhane, kat mutfaklari ve kantinler gibi yiyecek saglayan hiz-
metler ve alanlar bulunur. Ana mutfakta soguk ve kuru depolar, hazirlik, pisirme, servis, kirli
bulasik, ofis gibi alanlar bulunur.

Buralarda enerji tiketen sistemler (soguk odalar, firinlar, bulasik makinalari vb.) enerji verim-
liligi yiksek olanlardan secilmelidir. Ayrica bulasik makinalari diistik su sicakliklarinda yikama
yapabilen ozellikte olmalidir. Kat mutfaklarinda calisma tezgahi, lavabo, buzdolabi, yiyecek
ve tepsileri yerlestirmek icin malzeme dolabi vb. bulunmalidir. Ana mutfakta bagimsiz egzos
ve havalandirma sistemi ile 1sitma/sogutma sistemleri, kat mutfaklarinda asgari olarak eg-
soz sistemi bulunmalidir. Mutfaklarda bulunan sogutucu ekipmanlarin yogusturucu tniteleri
(kondenserleri) ortama isi yayarlar, havalandirma veya sogutma sistemi tasarlanirken bu isi
yukleri de dikkate alinmalidir. Yemekhane havalandirmasi bagimsiz olmaldir. Mutfaklarda
sihhi tesisat sistemleri, yag tutucu, ¢op odasi gibi sistemler de dikkatli bicimde degerlendiril-
melidir. Bulasik yikama alani bagimsiz bir odada olmali ve ayrica havalandiriimalidir.

7.3.5 Sterilizasyon

Kullanilmis ve kirlenmis tibbi aletler, él¢i aletleri vb. malzemelerin toplandigi ve temizlendigi
mabhaller sterilizasyon alanlari olarak adlandirilir.

Sterilizasyon genellikle 120°C sicaklikta ve yaklasik 2 bar basingtaki kuru buhar ile yapilir ve
boylece bu ekipmanlar tzerindeki mikroplar ve bakteriler temizlenir. Bu mahallerde bagimsiz
egzos ve havalandirma sistemi bulunmalidir. Kirli ve temiz aletler ayni alanda bulunuyor ise
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havalandirma havasi temiz alanlardan kirli alanlara dogru olmalidir (basinglandirma). Sterili-
zasyon kabinlerinde (ceker ocak vb.) olusacak isi ve kirli hava, mahale yayilmadan dogrudan
bagimsiz bir sistem ile disari atiimalidir. Sterilizasyon alanlari saatte en az 10 hava degisimi
saglayacak sekilde havalandiriimalidir. Sterilize edilmis ekipmanlar, bagil nemi %50’nin altinda
olan mahallerde muhafaza edilmelidir. Bu alanlarda sihhi tesisat sistemleri, atiklarin bertaraf
edilmesi de onem arz etmektedir.

7.3.6 Medikal Cihazlar

Hastanelerde yizlerce medikal (tibbi) cihaz kullaniimaktadir. Bu cihazlarin secimi, isletilmesi,
enerji verimliligi gibi konular bu rehberin kapsami disinda kalmaktadir. Ancak bu cihazlarin
calisabilmesi icin gerekli ortam kosullarinin saglanmasi (6rnegin 1sitma, sogutma, nemlendir-
me) icin bu rehberin ilgili kisimlari géz oninde bulundurulmalidir. Burada saglikh bir tasarim
ve diizenleme yapilabilmesi icin s6z konusu cihazlarin ihtiyag duydugu ortam sartlari, varsa
yaydiklariisilar vb. mekanik tesisat tasarim-proje mihendisine verilmelidir.

7.3.7 Yogun Bakim Uniteleri

Yogun bakim unitelerinde ortam sicakhigi 21-24°C ve bagil nem %40 civarinda olmalidir. Ha-
valandirma sistemleri, 10-12 degisim/saat (ACH) debide filtre edilmis hava degisimi yapmali
ve bu hava degisiminin minimum %30'u temiz hava (dis hava) olmalidir. Yogun bakim alanlari
pozitif basincta tutulmalidir.

7.3.8 Biyodinamik Aydinlatma, Giin Isiginin Maksimum Kullanimi

Saglk hizmetli sunan binalarda ic mekan kalitesi baglaminda hastalarin ve calisanlarin
bulundugu tim alanlarin midmkin oldugu kadar glnisigi almasi ve disariya bakinca iyi bir
manzara bulunmasi saglanmaya calisiimalidir. Son yillarda hastalarin iyilesmesine yardimci
olan ginisigini renk ve isik siddeti olarak modelleyen (simile eden) aydinlatma sistemi olan
“biyodinamik aydinlatma” sistemi gelistirilmistir. Biitce olanaklari 6lclsinde 6zellikle yatan
hasta, yogun bakim, kardiyoloji vb. alanlara kurulmasi onerilir.

7.3.9 Basingli Hava, Oksijen ve Azot Uretimi, Isi Geri Kazanimi

Saglik tesislerinde ameliyathane, dogumhane, midahale odalari gibi cerrahi operasyon yapi-
lan boltmler ile yogun bakim, reanimasyon servisi, hasta odalari gibi bakim, tedavi alanlarin-
da ve cerrahi aletleri calistirmak igin oksijen, azot protoksit, 4 bar medikal hava, 7 bar cerrahi
hava, karbondioksit, karisim gazlar, saf azot, vakum, anestetik atik gaz gibi ¢esitli medikal
gazlar ve bunlara ait tesisatlar kullanilmaktadir. Bu gazlar tapler igcinde disaridan temin edile-
bilecegi gibi hastane blinyesinde de uretilebilir.

Medikal gaz sistemleri dogrudan insan hayatina yonelik risk tasidiklarindan projelendirme iyi
bir mihendislik calismasiyla; uygulama ise bilincli ve teknolojik, sagliga uygun, yiksek kalite-
de malzemeler kullanilarak yapiimalidir. Bundan dolayr medikal gazlarin sistem tasarimlari,
boru dagitim hatlariyla ilgili gaz prizlerine ulastirlmasi, medikal vakum, anestetik atik gaz sis-
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temlerinin yapimi 6zel bir dnem ve ihtisas gerektirir. Sistemler zamanla ortaya cikacak teknik
gelisme ve degisikliklere adaptasyonu mimkiin olacak sekilde tasarlanmalidir. Basingl hava
sistemlerinde enerji tuketimi diger medikal gaz sistemlerine nazaran daha fazladir, kompre-
sor atik isilarinin degerlendirilmesi etdt edilmelidir.

7.3.10 Vakumla Numune ve Dosya Taginmasi

Numune (kan alma tlpleri vb.), evrak ve benzeri bir cismin, plastik borular, istasyonlar ve
yonlendiricilerle, kapali devre icindeki iki ya da daha fazla birim arasinda emme ve (ifleme
mantigl ile iletimini gerceklestiren sistemler “pnomatik tiip tasima sistemi” (vakumlu numune
ve evrak tasima sistemi) olarak adlandirilir.

Burada kurulum maliyetlerini dusirmek igin, yoneticiler ve kullanicilar istasyon sayisini op-
timum diizeyde tutacak calisma yapmalidir. Gereginden fazla istasyon, fazla borulama ve
nokta sayisi, dolayisiyla maliyet anlamina gelir.

Ornek 7.3.:
ABD Connecticut Dansbury Hospital Kompleksinin Enerji Verimli Tadilati

Bu dérnek “U.S. Department Of Energy, 2018, Advanced Energy Retrofit Guide for Practical Ways to Im-
prove Energy Performance of Healthcare Facilities” adli yayindan alinmistir (sayfa 33).

Not: S6z konusu yayinda IP olarak verilen birimler, bu rehber icin SI birimlerine dénusttrdlmistdr.

Kompleks ilk defa 1885 yilinda insa edilmis, zaman icinde genislemistir. Kompleksin toplam kulla-
nim alani yaklasik 81.000 m*dir. Bu hastane ulusal ortalamadan yaklasik %31 daha fazla elektrik
enerjisi tiiketilmekteydi. Yapilan calismada, (konfordan 6diin vermeden) bu tiiketimden 6nemli dlgi-

de enerji tasarrufu yapilabilecegi belirlenmistir.

Kompleksin yillik elektrik enerjisi tiiketiminin tamamini ve yillik 1sil enerji ihtiyacinin ise %97'sini kar-
silayabilecek kapasitede bir trijenerasyon sistemi planlanmis ve yaklasik 23.000 m? olarak planla-
nan genisleme icin rezerv dikkate alinmistir. Secilen teknoloji 4,5 MW elektrik tiretim kapasitesinde

dogalgazli tirbin seklindedir. Atik isi kisin 1sitmada ve yazin 2450 kW kapasiteli absorbsiyonlu so-
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gutma grubu vasitasiyla sogutmada kullanilmistir. Kurulacak sistemler icin bir yeni bina insa edilmis
ve yaklasik 3,2 km dogalgaz hatti ¢ekilmistir. Calismalar kapsaminda ayrica enerji verimliliginin arti-
rilmasi icin mevcut sogutma gruplarinin iyilestirilmesi, bina cephelerinde is1 yalitimi, klima santrallari
ivilestirilmesi, degisken hiz siirticiili fan uygulamalari vb. de yapiimistir.

Yapilan yatinm ile ilgili bilgiler Tablo 1.de 6zetlenmistir. Gorildugu tizere %31 civarinda enerji verim-

liligi saglanmustir.

Tablo 1. Yapilan yatinm ve sonuclari ile ilgili 6zet bilgiler.

PROJENIN FINANSAL ANALIZ BiLGILERI

Olciim ve Tesvik
Enerji Etiit | Ekipman insaat Dogrula- Haric
Maliyeti Maliyeti Maliyeti ma (M&V) Toplam
(UsD) (UsD) (USD) Maliyeti Maliyet
(USD) (USD)

Parasal Gercek
Tesvik Proje
Miktar Maliyeti
(USD) (USD)

259.000 ‘ 8.138.408 ‘ 8.967.300 ‘ 57.000 ‘ 17.421.708 ‘ 1.872.000 ‘ 15.549.708

Basit Geri
Odeme
Siresi

(Tesvikler

Haric) (Yil)

Parasal isletme Toplam | Net Simdi-

Enerji Giderinden Yillik ki Deger
Tasarrufu | Tasarruf Tasarruf - NPV
(Usb/vil) | (usb/vil) | (USD/Yil) (usp)

2.680.142 ‘ 20.600 ‘ 2.700.742 ‘ 42,754,025 ‘ 5,70

Enerji Tiiketimi

Basit Geri
Odeme
Siiresi

(Tesvikler

Haric) (Yil)

Parasal isletme Toplam | Net Simdi-

Enerji Giderinden Yillik ki Deger
Tasarrufu | Tasarruf Tasarruf - NPV
(Usb/vil) | (usb/vil) | (USD/YiI) ()

‘ 10,57 ‘ 7,42 ‘ 1.230,1 ‘ 851,6 ‘ 31 ‘ 2.700.742 ‘
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b)

c)

d)

e)

a)
b)

c

d)

a)

b)
¢]
d)
e)
f)
g
h)
i)

)

k)

Hastaneler icin Enerji Verimliligi Oneri Listesi

Genel

7.1.7, 7.1.8 ve 9. Bolimlerde agiklanan enerji verimliligi odaklari ilgisi oraninda dikkate alinma-
hdr.

Enerji maliyetlerinin azaltilmasi icin buhar maliyetleri ve buhar sistemi verimliligi hesaplanarak
literattir'” degerleri ile karsilastiriimalidir.

Tum yil boyunca sirekli sogutma ihtiyaci olabilecek ameliyethane, camasirhane, veri merke-
zi, rontgen cihazlar gibi alanlar icin (dis iklimsel sartlar da dikkate alinarak) serbest sogutma
(free-cooling) 6zelligi olan bagimsiz sogutma sistemleri tesis edilmelidir.

Biitce ve yerlesim olanaklari dl¢tistinde ve mevzuat uygun ise kojenerasyon/trijenerasyon sis-
temleri kullanilmalidir.

Alan ve bitce olanaklar 6lclsinde binanin kendi kullanimi icin giines kaynakl elektrik ve/veya
sicak su sistemleri kurulmalidir.

Buhar Sistemleri

Isitilan tanklarin yaltimi yapiimalidir (varsa).
Kazana besi suyu on isitmasi icin ekonomizer kullaniimasi uygun olur.

Buhar uretimi olabildigince tiiketim yerlerine yakin yapilmalidir (Camasirhane ve diger zorunlu
yerler icin buhar Gretimi buhar jeneratérleri ile yapilabilir, glivenlik agisindan isletme personeli
icin de daha uygundur). Bu baglamda enerji maliyetlerinin azaltiimasi icin buhar maliyetleri ve
buhar sistemi verimliligi hesaplanarak degerlendirilmelidir.

Kullanim yerlerinde ihtiyag duyulan buhar basinci ve hatlardaki isi kayiplari ve kondens kayiplari
azaltihyor mu diye kontrol edilmelidir (Sterilizasyon ekipmanlari, (itd, klima santrali nemlendiri-
cileri vb.).

Az miktarda yiksek basingla tiiketim olan yerler varsa bu kisimlar icin yerel buhar jeneratorleri
kullanilmahdir. Ancak buhar basincinin distrilmesinin kullanim yerlerinde sorun yaratip yarat-
mavyacag dikkate alinmalidir.

Basincli Hava Sistemleri

Eski ve verimsiz komprescrlerin degistirilmesi etlit edilmelidir. Kompresoér kalkis sistemleri
kontrol edilmeli, degisken hiz sirtctleri kullaniimalidir.

Sistemin basing ve kullanim agisindan uygun durumda oldugu kontrol edilmelidir.

Hava kacaklari icin boru hatlari zaman zaman ol¢tim cihazi ile kontrol edilmelidir.
Kompresorlerde hava giris sicakliginin disurilmesi etit edilmelidir.

Sik devreye girip cikmalari onlemek icin; daha buyik tank kullanimi degerlendirilmelidir.
Mimkinse kompresor basinc dustrtlmelidir.

Duruma gore tam kapasitede ¢alisacak daha kii¢lik kompresor kullanimi arastiriimalidir.
Basingl hava kurutucularinda kompresoér ¢ikisinda sogutma yapilmasi etiit edilmelidir.
Kompresore mimkin oldugunca tozsuz ve serbest hava girisi saglanmalidir.

Yuksek verimli elektrik motorlari kullaniimalidir.

Kompresor atik 1sisi kazanimi etut edilmelidir.

7 Wulfinghoff, D. R., 199, "Enerji Efficiency Manual , Energy Institute Press
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7.4 Kampiisler, Universiteler, ilkokullar ve Orta Dereceli Okullar
Bu binalarin enerji verimli tadilatlarinda hedeflenen konular:

a) ig mekan kalitesinin saglanmasi,
b) Enerjinin verimli kullaniimasi,

c) Gilincel mevzuata uyum saglanmasi,
seklinde ozetlenebilir.

Bu bina gruplarinda, tadilat esnasinda dikkate alinmasi gereken onemli bir husus bu binalar-
daki dersliklerin yazin bos olmasi (yaz tatili) ve yazin ¢ok kiciik alanlarin kullaniliyor olmasidir.
Bu nedenle tadilat planlamalarinda detayl ettitler ve mimkinse enerji modellemesi yapilarak
hangi mahallerde ne gibi sistemler kullanilacagina karar verilmelidir.

Universite kamptsleri ile ilk ve orta dereceli okullar ve sehir iclerindeki tekil tiniversite binala-
rinin durumu birbirinden farkhdir.

a) Universite kampdisleri genellikle buhar veya kizgin sulu merkezi sistemlerle isitilir. Sogut-
ma sistemleri ve havalandirma sistemleri ise genellikle yonetim odalarinda ve ogretim
uyeleri odalarinda bireysel (split klima, VRF sistemleri gibi) sistemlerle saglanmaktadir.
Eger merkezi isitma sistemleri ¢ok eski ise ve yenilenmesi distndldr ise bu sistemlerin
Isitma ve sogutma ozellikli olarak yapilmasi degerlendirilmelidir. Ancak bundan once bi-
nalarin kabuklarinin iyilestiriimesi, bina igi 1sitma/sogutma tesisatlarinin yenilemelerinin
planlanmasi gerekir. Eger merkezi isitma sistemlerinin yenilenmesine gerek duyulmaz
ise, insan sagligl ve 6grenim veriminin artiriimasi amaciyla amfi ve dersliklere bireysel isi
geri kazanimli mekanik havalandirma sistemleri (HRMV) ile 6zellikle 1. ve 2. iklim bélgele-
rinde bireysel sogutma sistemleri (VRF sistemleri) tesis edilebilir.

b) ilk ve orta dereceli okullar genellikle tek bir binadan olusmaktadir. Bu binalarda tadilat
bitlnsel olarak dikkate alinmali ve dncelikle bina kabugunun isil performansi iyilestiril-
melidir. Bu baglamda insan saglig ve 6grenim veriminin artirlmasi amaciyla siniflarda bi-
reysel isi geri kazaniml mekanik havalandirma sistemleri (HRMV) ile 1. iklim bolgesinde
bireysel sogutma sistemleri (VRF sistemleri) tesis edilebilir.

Bu bolimde incelenen binalara iliskin diger hususlar asagida agiklanmustir.

7.4.1 Ders Saatlerine Gore Isitma / Sogutma ve Aydinlatma Sistemlerinin
Otomatik Kontrolii

Universitelerdeki ve ilkogretim okullarindaki dersliklerin (siniflar, amfiler vb.) 6gretim sezonu
boyunca dolu olacagi kabul edilir. Eger dersliklerde radyator sistemi varsa bunlara termostatik
vana takilir ve kis sezonu icin ust limit 22°C'ye set edilir, gece saatlerinde tim binada kazan
suyu sicakhgi disurulerek hacimlerde sicaklik 16°C civarina indirilir ve sabah saat 06:00 civa-
rinda dersliklerdeki sicakliklari tekrar 22°C'ye getirmek icin kazan cikis suyu sicakhigr artirilir.,
Bu islemler dis hava kompanzasyonlu kazan kontrol paneliile yapilir.
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Eger binada 1sitma ve sogutma sistemi var ise enerji verimliligi icin 6zellikle belirli araliklarla
kullanilan siniflara kontrol vanalari ve bunlara kumanda edecek otomasyon sistemine bagla-
nabilir tipte termostatlar konulmasi yararh olur. Mimktinse ders planiile bina yonetim sistemi
(BMS) entegre edilerek bu islemler otomatik olarak yapilabilir.

Dersliklerde aydinlatma zaman programlari, varlik sensérleri, glinisigi kontroli sistemi ve
varsa aydinlatma otomasyon sistemi ile kontrol edilebilir. Boylece ders saatlerinde istenilen
duzeyde ve kalitede aydinlatma dizeyi saglanabilir. Eger bu sistemlerden birisi veya birkaci
yapilamiyor ise; en geleneksel bicimde derse baslanirken anahtarlardan aydinlatma sistemi
acilir, ders bitince kapatilir.

7.4.2 Isi Geri Kazanimli ve CO2 Kontrolli Havalandirma Sistemleri

ic hava kalitesinin 6grenme iizerindeki etkisi 5. béliimde, mahallerde ic hava kalitesini sag-
layabilecek havalandirma sistemleri ise 7.1.7. bolimde agiklanmistir. Diger yandan ilkdgretim
siniflarinda 8 ders saati civarinda art arda dersler yapilir ve havalandirma yapilmazsa son
derslere dogru CO, seviyesi 5000 ppm degerini gegmektedir. Buna karsin tniversite derslikle-
ri ders programlarina bagl olarak kesintili bicimde kullanilabilmektedir. Tadilatta bu ve benzeri
hususlar dikkate alinmalidir. Eger okulda havalandirma sistemi var ise tadilat sonrasi hedefler
icin bu sistem kontrol edilir, yenilenerek kullaniimasi miimktin ise kullanilabilir.

Eger binada havalandirma yok ise binanin durumuna gore merkezi veya merkezi olmayan
havalandirma sistemleri yapilabilir. Merkezi havalandirma sistemi yapilirsa dersliklere mahal
tipi i¢ hava kalite sensorii (CO, sensoérd) tesis edilir, sinifa giren taze hava kanalina ve doniis
havasi kanalina “degisken hava debi kutusu (VAV)" kutusu konulur. Bu kutularin damperlerine
CO, sensord ile kumanda edilerek sinif dolu ve hava kirlendi ise damperler %100 agilir, derslik
bosaldiktan bir middet sonra havasi temiz olacag| icin %30 civarina kadar hava debisi kisilir
(talep esasli havalandirma). Tim derslikler icin bu sistem vyapilabilir ve bu sekilde tim giin
boyunca siniflarin havalandirmasina gerek olmaz. Damperlerin konumuna gore hava kanal-
larinda basing degisecegi icin (veya varsa otomasyondan VAV kutulari damper konumlarina
gore) hava debisi degistirilir ve dolayisiyla isletmede; 6nemli diizeyde enerji verimliligi saglanir.

Eger binada merkezi havalandirma sistemi yapilamiyor ise tadilat planlamasinda dersliklere
Ist geri kazanimh mekanik havalandirma cihazlarn konulabilir. Bu sistemler siniflarda tavana
asllabilir veya pencere onlerine konulabilir. Bu cihazlarin fanlari “elektronik kontrolli (EC)”
motorlu fan olarak segilir ve mahale konulacak CO, sensor ile (sinif havasinin kirlilik duru-
muna gore) fanlarin devir sayilari ve dolayisiyla hava debisi degistirilir. Boylece hem i¢ hava
kalitesi hem de enerji verimliligi saglanir. Bu cihazlarin kendi kontrol panelleri giinlik veya
haftalik programlar yapilarak dersliklerin kullanma saatlerinde cihazlar calistirilir. Eger binaya
otomasyon sistemi eklenirse bu cihazlarin kontrol panelleri otomasyon sistemine baglanarak
isletimi otomasyon sistemi Gizerinden daha kolay yapilabilir. Otomasyondan ayrica ariza, filtre
kirliligi gibi durumlar da izlenebilir.
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Siniflarda ve dersliklerde HRMV havalandirma sistemleri kullanilamadigi durumlarda, 1sitma
ve havalandirma amach olarak glines hava kolektor sistemi yapilabilir (Bakiniz sekil 7-10).
Bunun icin binanin catisi ve giiney cepheleri statik yapi uygun ise kullanilabilir (Burada kanal
tipi 1sitici ile 1sil takviye de saglanabilir).

7.4.3 Ogrenme Odakli Aydinlatma, Kampiis Aydinlatmasi

Egitim hizmeti sunan binalarda ic mekan kalitesi baglaminda 6grencilerin ve calisanlarin
bulundugu tim alanlarin mimkin oldugu kadar gunisigl almasi saglanmalidir. Glnisigindan
yararlanamayan kisimlarda ya da dogal 1sigin yeterli olmadigi saatlerde uygun aydinlatma
saglayacak otomasyon sistemi kurulmalidir. Ayrica 6grencilerin 6grenmesine ve odaklan-
masina yardimcr olmak icin gunisigini modelleyen (simiile eden) otomasyon ve aydinlatma
sistemi olan biyodinamik aydinlatma kurulmasi degerlendirilmelidir.

Kampuslerde yol aydinlatmasi icin LED armatdrler kullanilmalidir. Butce olanaklar cergeve-
sinde aydinlatma otomasyonu giines elektrik panelli (pv) sistemler kullanilabilir.

7.4.4 Kampiis ici Ulasim

Kamplislerde cevre dostu ulasim hedeflenmelidir. Oncelikle uygun bisiklet yollari yapiimasi,
bisiklet kiralama sisteminin kurulmasi ve calisanlarin, 6grencilerin bisiklete glvenli-kolay
ulasimi saglanmalidir. Kampus igi ring ulasimi icin, elektrikli hizmet-servis araclari, elektrikli
bisiklet, elektrikli otobls kullanimi, elektrikli arag sarj istasyonu, arag takip sistemi deger-
lendirilmelidir. Kampts girislerinde ve bolim-bina girislerinde bisiklet parklari yapiimaldir.
Kampuse ulasim icin toplu tasima-servis sistemi 6zendirilmelidir.

7.4.5 Merkezi Isitma

Tek binadan olusan egitim tesislerinde genellikle bina bazli merkezi isitma sistemi bulunur.

Merkezi isitma sistemi bulunan binalarda mevcut sistem revize edilerek veya yenilenerek kul-
lanilir. Eger sogutma sistemi eklenecek ise sogutma sisteminin de ayni sekilde merkezi olmasi
icin en uygun Isitma/sogutma sistemi; dosemeden i1sitma/sogutma sistemi olmaktadir (Ki-
sitlar da dikkate alinmalidir.). E§er ok binadan olusan bir kampuste merkezi isitma sistemi
var ise ve tadilat yapilacak ise;

a) Mevcut kampls isitma sistemi buharli bir sistem ise bunun kizgin sulu sisteme donis-
tdrdlmesi uygun olur. Bu durumda galerilerde gerekli borulama dizenlemeleri, 1sitma
merkezinde kazanda ve sistemde gerekli tadilatlar yapilir. Ayrica bina altlarindaki esanjor
dairelerinde de gerekiyorsa iyilestirmeler yapilir.

b) Kizgin su veya sicak sulu bir sistem var ve calisir vaziyette ise bu sistemin degistirilmesi-
ne gerek olmayabilir. Burada galerilerdeki borularin yalitim eksiklikleri ve baska eksiklik-
ler varsa bunlar giderilerek sistemin daha verimli calismasi saglanir. Ayrica bina altlarin-
daki esanjor dairelerinde de gerekiyorsa iyilestirmeler yapilir.
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c) Kampis biyiik ise birlesik 1si gli¢ (kojenerasyon) sistemi kurulmasi etiit edilmelidir. Yazin
okullar tatil oldugu icin trijenerasyon sistemi kurulmasina gerek yoktur.

Boyle bir tesiste sogutma sistemi yapilacak ise;

i) Binaigi sistemler dosemeden isitma/sogutma sistemine,

ii) Fan coil sistemine,

Dénistdrilebilir veya sadece zorunlu mahallere (6rnegin ofisler, toplanti odalari, 6gretim
uyesi odalar) hava kaynakli degisken sogutucu gaz debili sogutma sistemleri (VRF sistemleri)
yapilabilir.

7.4.6 Isi Pompasi Destekli Sistemler

Tekli merkezi sistemlerde 1si pompalari kazan ve sogutma grubu yerine kurularak,désemeden
Isitma/sogutma sistemi fan coil sistemini besleyebilir. Buradaki 1si pompalari toprak kaynakli
veya hava kaynakli olabilir. Eger es zamanli 1sitma/sogutma yiiki ¢ikiyor ise bir borulama
devresi olusturup kazan—kule destegi ile sudan havaya veya sudan suya isi pompalari da
kullanilabilir (7.1.8. boliime bakiniz.). Bu sistem, tek bina bazinda olabilecegi gibi, kampls ba-
zinda da (birden fazla binanin baglandigi merkezi sistem) yapilabilir. Bunlarin kurulumlari icin
binalarin durumuna, iklim bolgesine gore teknik ve ekonomik etutler yapilmalidir.

Ornek 7.4b.

ilkdgretim Binasinda Enerji Modelleme ile Enerji Verimliligi Calismasi

Bu 6rnek Ankara'daki bir ilk 6gretim okulunda yuritilen gercek bir calismadan alinmistir.
Ankara'da bulunan bir ilkogretim okulunda hem Tirkiye'deki mevzuata hem de Almanya'daki mev-
zuata uygun olarak enerji similasyonlari yapilarak iki ayri calisma karsilastirilmistir.

Tablo 1'de mevcut durum ve hedeflenen iyilestirme senaryosu icin sinir kosullar 6rnek olarak veril-

mistir.

Tablo 1. Mevcut durum igin sinir sartlar.

Isitma Enerjisi ihtiyaci, Wh Kojenden Uretilen Elektrik, Wh

Dis hava verileri

Saatlik dis hava degerleri (8760 h/yil) Aylik ortalama degerler

Minimum
havalandirma

U, duvar

U, cati

U, topraga oturan
doseme ve yiizeyler

Siniflar: 10 m3/hm?
Ofisler: 4 m3/hm?
Diger odalar: 5 m3*/hm?
Wc'ler: 15 m3*/hm?
Depolar: 0,15 m3*/hm?

Siniflar: 10 m3/hm?
Ofisler: 4 m3/hm?
Diger odalar: 5 m3*/hm?
Wc'ler: 15 m3*/hm?
Depolar: 0,15 m3*/hm?

1,63 W/m?K 1,57 W/m2K
1,213 W/m?K 0,77 W/m?K
2,21 W/m?K 3,4 W/m?K

BINA KULLANIM AMACINA GORE UYGULANABILECEK ENERJi VERIMLILIGI CALISMALARI VE INSAAT SURECI
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U, pencere

U, kapi

Okulun gtinliik
calisma saatleri

Egitim sezonu

Somestir tatili

Cift camli pencere: 3,2 W/m?K
Tek camli pencere: 4,6 W/m?K

Cift camli pencere: 3,0 W/m?K
Tek camli pencere: 4,2 \WW/m?K

Tek camli demir kapilar:
6,0 W/m?K

Tek camli demir kapilar:
6,0 W/m?K

9:00 - 16:00 haftaigi
13:00 - 16:00 hafta sonu

9:00 - 16:00 haftaici
13:00 - 16:00 hafta sonu

15 Eyldl - 15 Haziran

15 Eylil - 15 Haziran

1 Subat - 15 Subat

1 Subat - 15 Subat

Turkiye'de siniflarda havalandirma yapilmasi ile ilgili bir mevzuat bulunmadigindan, mevcut durum-
da binada havalandirma yoktur. Almanya’da ise dersler esnasinda i¢ hava kalitesinin bozulmamasi
icin okullarda havalandirma yapilmasi zorunludur. Bu nedenle modelleme calismalarinda her iki ¢a-
lismaya da havalandirma eklenerek paralellik saglanmistir. Daha sonra mevcut bina modelinde bina
kabugu is1 yalitimi, aydinlatmanin yenilenmesi, 1sitma sistemi yenilemesi paketleri icin bina enerji
modelleme calismalar gerceklestirilmistir. Gerceklestirilen bu modellemelerin sonuclarina ait icmal
Tablo 2'de verilmistir.

Tablo 2. Enerji modellemesi (enerji simiilasyonu) iyilestirme sonuglarinin icmali.

Ankara'da Bir ilkdgretim Okulu

Yapilmasi Onerilen iyilestirme Paketlerinin ilk Yatinm Maliyetleri

‘0

[WN)

[as

pan)

921

&

<

w-

=

L

=

< Sira No (2017 Yili Fiyatlaridir) Tutar (TL) Alt Toplam (TL)
=

E. L Bina Catisi Isi Yalitimi 53.790

—

S 2 Bina Cepheleri Isi Yalitim 455.847

9

= 3 Pencelerin Yenilenmesi 67.600 719.787
=

o 4 Isitma Tesisati Yenilenmesi 94.700

>

= 5 Aydinlatma Sisteminin Led Olarak Yenilenmesi 47.850

[NN)

5 6 Giines Elektrik Sistemi (Solar Pv Sistemi) 78.000 78.000
L

é 7 Siniflara Havalandirma Sistemi Yapilmasi 85.000

g 8 Sihhi Tesisat Isleri 57.958 180.752
< -

5 9 Yangin Tesisati Isleri 37.794

(@]

E 10 Engelli Asansori Yapiimasi 105.000 105.000
[as

S Genel Toplam / Grand Total 1.083.539

<

% Notlar

g 1,2, 3, 4,5, 6. Gruplar Enerji Verimliliginin Artinimasi ile ilgilidir. Digerleri ise (7, 8, 9, 10. Gruplar) Tadilat
; Sirasinda Yapilmasi Gereken islerdir.

= 1) TI/Usd Doziv Kuru 3,70 Tl/Usd

é 2) TI/Eu Doziv Kuru 3,92 TI/Eu

2 3) Usd/Eu Doziv Kuru 1,06 Eu/Usd

% 4) Proforma Birim Fiyatlara %30 Yiiklenici Kari Ve Genel Gider Eklenmistir.

‘m
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yilestir-
me

Paket |

Paket Il

Paket Il

Paket IV

mesi

Tablo 4'deki gibi hesaplanmistir.

Tablo 4. Paketlerin geri don(s sureleri

Ankara'da Bir ilkdgretim Okulu

Geri Odeme Siireleri

Yapilan enerji modellemesi (verimlilik artirici paketlerin mevcut duruma gore ne kadar tasarruf sag-
ladiklar) ve paketlerin ilk yatirim maliyetleri belirlendikten sonra bu paketlerin geri donis sireleri

ik Geri Geri
Tasarruf Miktari vatirm | donlis | ddeme
maliyeti | siiresi | periyodu

Parasal

Enerji tasarruf

TEP/yil

tasarrufu (TL/YII,

(R)
Dogalgaz Uzun
. 86.260 kWh 7,42 13.850 101.640 7,3 . )
+elektrik donemli
Dogalgaz Uzun
] £415.900 kWh 35,77 54.133 | 625.087 11,5 ) ,
+elektrik donemli
Dogalgaz Uzun
] 479.047 | kWh 41,20 61.836 | 719.787 11,6 ) ,
+elektrik donemli
Dogalgaz Uzun
_ 504347 | kWh | 43,37 73.980 | 797.787 10,8 o
+elektrik donemli

Paket | : Bina catisi 1si yalitimi yapiimasi + aydinlatma sisteminin komple LED olarak yenilenmesi
Paket Il : Tum bina cephelerine i1s1 yalitimi yapilmasi + aydinlatma sisteminin komple LED olarak yenilen-

Paket Il : Tim bina cephelerine isi yalitimi yapilmasi + aydinlatma sisteminin komple LED olarak yenilen-
mesi + Isitma sisteminin yenilenmesi
Paket IV : Tium bina cephelerine isi yalitimi yapilmasi + aydinlatma sisteminin komple LED olarak yenilen-
mesi + Isitma sisteminin yenilenmesi + 10 kW gtines elektrik sistemi kurulmasi

yapilan enerji modelleme calismasinin sonuclari Tablo 5'de verilmistir.

Bu hesaplardan sonra biitce olanaklari dikkate alinarak uygun bir enerji verimligi artirici pakette
karar kilinabilir. 4. Bolimde belirtildigi Uzere, daha kompleks binalarda 6mur boyu maliyet analizleri
de vapilarak karar verilmesi daha saglikli olur. Diger yandan Tiirkiye'de ve Almanya'da bu okul icin

Tablo 5. Turkiye'de ve Almanya‘da bu okul icin yapilan enerji modelleme calismalarinin sonuglari.

Sira No (2017 Yili Fiyatlandir) Alt Toplam (TL)
Mevcut durum
225 191
(kWh/m?2yil)
Paket IV (6nerilen durum) - 80
(kWh/m?2yil) (Almanya icin hedef deger: 94)
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Not : Tablo 5'de goriildugi tizere enerji modellemesi calismalarinda Tirkiye'deki ve Almanya’daki
calismanin sonuclarinin arasinda blyk bir fark bulunmamaktadir. Var olan farklar agirlikl olarak

Tablo 1.deki sinir sartlari farkliliklarindan kaynaklanmaktadir.

Kampiisler icin Enerji Verimliligi Oneri Listesi

a) 7.1.7,7.1.8 ve 9. Bolimlerde agiklanan enerji verimliligi odaklari ilgisi oraninda dikkate alinma-
hdir.

b) Kojenerasyon, trijenerasyon sistemlerinin kurulumu degerlendirilmelidir.

c) Kampis icinde uygun alanlarda (otopark Ustleri, catilar vb) biitce olanaklari élgiisiinde giines
elektrik sistemleri (solar PV) kurulumu degerlendirilmelidir.

d) Eger binalarin kabugunda isi yalitimi yoksa yalitim yapilarak enerji kayiplari azaltiimalidir.
e) Enerji 6lciim izleme sistemleri kurularak enerji tiketimleri degerlendirmeli, verimlilik artisi
saglanabilecek sistemler belirlenmeli ve iyilestirmeler yapiimalidir.

f) Kampiise ait merkezi sistem var ise bu sistemin verimliligi incelenmelidir. Ornegin buharli bir
sistem varsa bu sistem kizgin sulu sisteme cevrilebilir, boru hatlarindaki isi kayiplar azaltilabi-
lir.

g) Ginisigindan maksimum faydalanip, glindiiz aydinlatma yiikleri azaltiimaldir. Ornek: Sinif/
amfi duvarlarinin tst kisminin seffaf olmasi (bu uygulama yapilirken, yapinin deprem giivenligi
agisindan kisa kolon etkisi olusturmamaya dikkat edilmelidir), koridorlarda isik tipleri kullanimi
vb.

h) Tum mahallerin dis cephe birlesimlerinde kontroller yapilarak tam sizdirmazlik saglanmalidir.

i) Armatirlerin tamami ya da biitceye bagli olarak etaplar halinde LED armattirlerle (koridor ve
1slak hacimlerde sensorli) degistirilmelidir.

j)  Otomasyon sistemi varsa kullanim kosullarina gére glincellenmelidir.

k) Gerekirse detayli enerji etiidii yaptirilarak motor degisimi, pompa degisimi gibi diger konular da
arastiriimalidir.

ilk ve Orta Dereceli Okullar igin Enerji Verimliligi Oneri Listesi

a) 7.1.7,7.1.8 ve 9. Boliimlerde aciklanan enerji verimliligi odaklari ilgisi oraninda dikkate alinma-
lidir.

b) Ogrenim kalitesi ve saglik icin “ic hava kalitesi” cok nemlidir. Bunun icin iliman iklimlerde dogal
havalandirma olanaklari degerlendirilmelidir. Dogal havalandirmanin uygun olmadigi iklimlerde
sinif bazinda 1s1 geri kazanimli mekanik havalandirma cihazlari (HRMV) konulabilir. Bu yapilir-
ken isitma ve elektrik sistemine entegrasyon dikkate alinmalidir. Uygun oldugu 6lctide merkezi
havalandirma dikkate alinmalidir.

c) Eger bina kabugunda isi yalitimi yoksa, yalitim yapilarak enerji kayiplari engellenmelidir.

BINA KULLANIM AMACINA GORE UYGULANABILECEK ENERJi VERIMLILIGI CALISMALARI VE INSAAT SURECI

d) Bahar ve yaz aylarinda asiri glines radyasyonu olusuyor ise camlara film kaplanarak veya per-
deler kullanilarak parlama ve asiri 1sinma énlenmelidir.
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e) Ginsigindan maksimum faydalanip, giindiiz aydinlatma yiiklerini azaltmak igin énlemler
alinmalidir. Ornegin: Sinif duvarlarinin iist kisimlari seffaf yapilabilir (bu uygulama yapilirken,
yapinin deprem glivenligi agisindan kisa kolon etkisi olusturmamaya dikkat edilmelidir), uygun-
sa koridorlara isik tipt yerlestirilebilir.

f)  Tim mabhallerin dis cephe birlesimlerinde kontroller yapilarak tam sizdirmazlik saglanmalidir.

g) Armatlrlerin tamami ya da biitceye bagli olarak etaplar halinde LED armattirlerle (koridor ve
Islak hacimlerde sensorll) degistiriimelidir.

h) Isitilan ve 1sitiimayan mahaller arasinda, (bodrum kat-zemin kat gibi) isi yalitimi yapiimalidir.
i) Eger radyatorlerde termostatik vana yoksa takilmalidir.

j) Hijyen ve su tliketiminin azaltiimasi icin lavabolarda, pisuarlarda, alaturka helalarda fotosel
kontrollu sistemler kullaniimalidir.

k) Biitce olanaklari dlglisiinde giines elektrik sistemleri (solar PV) kurulumu degerlendirilmelidir

7.5 Lojmanlar, Konukevleri, Kresler, Yurtlar, Cezaevleri

Lojmanlar cok katli konut kategorisine girer. Konuk evleri, konaklayanlarin kisa sireligine kal-
digi otel benzeri yapidir. Kresler 1-6 yas arasi cocuklarin bakildigi ve egitildigi yerlerdir. Yurtlar
cok sayida 6grencinin kaldigi kitliphane, ders calisma alanlari, yemekhane, camasirhane gibi
mahallerin bulundugu binalardir. Cezaevleri hikidmlilerin tutuldugu binalar ile yonetim alanlari
ve yemekhane gibi genel alanlarile varsa kitlphane, atolye gibi 6zel alanlardan olusmaktadir.

Bu baslik altinda ele alinan binalara iliskin i¢ mekan kalitesi, enerji verimliligi ve diger hususlara
iliskin degerlendirmeler ve oneriler Tablo 7-13'te 6zetlenmistir.

T
Ll
[a
@
&
&
=
L
=
T
<T
—
<
=
ﬂ~
—
S
0
=
—
Sistem Lojmanlar Konukevleri Kregler Yurtlar Cezaevleri %
=
4
=
. =
Radyator =
Radyator Radyator sistemleri, Radvats <
. . . . . adyator 3} =
Isitma sistemleri, sistemleri, fan | ddésemeden . v _ Radyatér @
Sistemi = 1l f . . sistemleri, . . <
dosemeden coil sistemleri, Isitma sis- ) . sistemleri =
. . . ) . VRF sistemleri =
Isitma sistemleri | VRF sistemleri | temleri, VRF o
>
. . =
sistemleri o
[a g
e
(O]
<
=
S
<
dyator i 2
. . Radyator ile
Désemden , Désemeden v , =
. . Fan coil . , Isitma sis- =
Sogutma sogutma : . sogutma sis- , . . 3
Sistemi . , sistemleri, , VRF sistemleri | temleri, VRF =
sistemleri, VRF . | temleri, VRF . . =
, . VRF sistemleri , . ile sogutma <
sistemleri sistemleri ; , =
sistemleri al
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Yemekhane,
camasirhane,
mutfak,
ortak calisma
Dogal ha- cal
alanlari vb.
. valandirma,
Dogal hava- . yerlerde mer-
merkezi . .
landirma, Isi kezi mekanik
: . havalandir- .
Mekanik geri kazanimli Varsa genel ma. 151 geri havalandirma Merkezi
Hava[and- . mekanik mutfak ve ka;anfnll sistemleri, havalandirma
WEEREE  hayalandirma | yemekhanede Y odalarda s sistemleri
(HRMV) sistem- geri kazanimli
i havalandirma .
leri mekanik
(HRMV)
) ) havalandirma
sistemleri )
cihazlan
(HRMV) veya
dogal hava-
landirma
. . Glines sicak . .
Giines sicak su Glines sicak o Glnes sicak Glnes sicak
: " T T su kolektor o T
Yenilenebilir kolektor sis- su kolektor cistemleri su kolektor su kolektor
.Enerji ' temleri, glines sistemleri, ines ' sistemleri, sistemleri,
Sistemleri elektrik (PV) | giines elektrik eleﬁtrik iPV) glines elektrik | giines elektrik
sistemleri (PV) sistemleri i i (PV) sistemleri | (PV) sistemleri
sistemleri

Tablo 7-13: Lojmanlar, Konukevleri, Kresler, Yurtlar, Cezaevlerine iliskin Bazi Ozellikler

Bu binalardan lojman, kres ve yurtlarda insanlarin kapali mekanlarda bulunma sireleri daha
fazla oldugu icin 1sil ve hava kalitesi konusu ¢ok onemlidir. Cezaevlerinde de ayni durum gecerli
oldugundan hikimlilerin kaldigi alanlarda 1sitma/sogutma ve sicak su imkanin saglanmalidir.
Binalarin tadilatlarinda dikkate alinacak teknik hususlar icin 7.1. bolim ilgisi oraninda dikkate
alinir.

7.5.1 Giin Isiginin Maksimum Kullanimi

Ic mekan kalitesi baglaminda kullanicilarin ve calisanlarin bulundugu tim alanlarin miimkiin
oldugu kadar glnisigl almasi saglanmalidir.

Kresler icin kullanicilarin kendilerini giinisigindaymis gibi iyi hissedecekleri, glinisigini model-
leyen (simiile eden) biyodinamik aydinlatma kullanimi degerlendirilebilir.

BINA KULLANIM AMACINA GORE UYGULANABILECEK ENERJi VERIMLILIGI CALISMALARI VE INSAAT SURECI
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7.5.2 Merkezi Isitma, Bolgesel Isitma

Isitma sistemleri ile ilgili olarak 7.1.8. bolimde aciklanan hususlar gecerlidir. Asagida olasi
farkhliklar 6zetlenmistir:

Lojmanlar

Bina bazinda merkezi i1sitma sistemi veya bir site icinde ise site bazli merkezi bir 1sitma sis-
temi yapilmalidir. Bu tip bina tadilatlarinda bina kabugunda isi yalitimi yapiimasi durumunda
binanin gece sogumasi zorlasacag icin (6zellikle 1, 2 ve 3. iklim bolgelerinde) radyatorler
sokiilerek dosemeden i1sitma/sogutma sistemi yapilmasi onerilir. Burada kazan yerine hava
kaynakli bir 1si pompasi konulabilir. Bu sistem dogru yahtimli binada ilk yatinm maliyetleri,
isletme ve bakim maliyetleri ile konfor acisindan son derece avantajlidir. Ayni zamanda sogut-
ma da yapilabilecegi icin tim yil boyunca isil konfor saglanir. Ancak binada zeminlerin 8-10
cm kadar yiikselmesi soz konusu olacagindan statik yapinin kontrol edilmesi gerekir. Hafif
beton kullanimi, dairelerin i¢ kapilarinin yenilenmesi, isil gegirgenlik acisindan bitisinin seramik
olmasi gibi konular degerlendirilmelidir.

Konukevleri, Kresler, Yurtlar

Binanin buyukliglne gore bina bazli merkezi 1sitma sistemi veya merkezi olmayan isitma
sistemi kullanilmasi mdmkdndr.

Cezaevleri

Cezaevlerinde genellikle dokim radyatorli merkezi 1sitma sistemleri kullanilmaktadir. Ener;ji
verimliligi icin 6ncelikle radyatorlere termostatik vana takilmasi uygun olur. Ozellikle kalabalik
koguslarda havalandirma sistemi yapilmasi 6nerilir. Sicak iklimlerde ise sogutma sistemi uy-
gulamasi dikkate alinmalidir.

7.5.3 Isitma ve Sogutmada Asin Yiiklerin, Isi Depolamasi ile Karsilanmasi

Yukarida, Tablo 7-16'daki bina kategorilerinde kullanim sicak suyu igin giines sicak su kolek-
torleri kullanimi uygun olur. Kres binalari genellikle kiguktar, konukevlerinde yillik kullanim
sureleri disuktdr, yurtlar ise yazin genellikle tatildir. Bu nedenle sistem secimlerinde binalarin
bu gibi 6zellikleri ile insan sayisi ve kullanim yogunlugu dikkate alinmalidir.

Lojmanlar, Konukevleri, Kresler, Yurtlar, Cezaevleri icin Enerji Verimliligi Oneri Listesi

a) Isitma, sogutma, havalandirma sistemleri galisirken pencerelerin acilmamasi icin gerekli 6n-
lemler alinmali, uyarilar yapilmalidir.

b) Hic tadilat yapiimasa bile radyatorlere termostatik vana takilmali, kazan brilor ayarlar yapil-
malidir.

c) Binakabugunda eger yalitim yoksa yalitim yapilarak 1si kagislari engellenmelidir.
d) Ginisigindan maksimum faydalanip, giindiiz aydinlatma yiikleri azaltiimalidir.

e) Tium mabhallerin dis cephe birlesimlerinde kontroller yapilarak tam sizdirmazlik saglanmalidir.
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lidir.

f)  Armatirlerin tamami ya da biitceyle baglantili olarak kisim kisim led armattirlerle (koridor ve
1slak hacimlerde sensorli) degistirilmelidir.

g) Isitilan ve isitilmayan mahaller arasinda, (bodrum kat-zemin kat gibi) 1si yalitimi yapilmalidir.
h) Bireysel elektrikli isiticilarin kullanimi kisitlanmalidir.

i) llgisi oraninda yukaridaki boliimlerde verilen enerji verimliligi artirici 6neriler de dikkate alinma-

j)  Bu tiir binalarda kojenerasyon/trijenerasyon gibi sistemlerin kullaniimasi maliyet etkin degildir.

7.6 Spor Salonlari ve Yiizme Havuzlari

Spor salonlari ve yiizme havuzlari tadilatlarinda asagidaki hususlara dikkat edilmelidir.

a) 5.bolimde aciklanan “ic Mekan Kalitesi” sartlari saglanmalidir.

b) 7.1'de agiklanan hususlar ilgisi oraninda saglanmalidir.

Tablo 7-14'de spor salonlar tadilatlarinda ve Tablo 7-15'de ylizme havuzlar tadilatlari icin
onerilen hususlar belirtilmistir.

Spor salonu gibi yiksek tavanli mahallerde isinan hava ytiikselip ¢ati bolgesinde toplandig
icin enerji verimliligi agisindan radyator yerine dogal gazli 1sima (radyant) i1sitma sistemleri

kullaniimasi uygun olur.

“

Isitma,
Sogutma
Sistemleri

Degerlendirme

Yiksek tavanh spor salonlarinda gazli isinimli (radyant) isitma daha uygun-
dur. Seyirci sayisi, bina yapisi ve iklime bagl olarak sogutma da gerekiyorsa
bu durumda sulu isinim panelleri de kullanilabilir. Ofis kisimlarinda sadece
Isitma varsa radyator sistemleri, sogutma da varsa fan coil veya degisken
debili sogutucu gaz istemleri (VRF sistemleri) kullanimi uygun olur.

Havalandirma
Sistemleri

Mevcut durumda havalandirma varsa ve kullanilabilir durumda ise
gerekli iyilestirmeler yapilarak kullanilabilir.

Mevcutta bir havalandirma sistemi yoksa ve iklim sartlar uygun ise
(6rnegin 1, 2. iklim bdlgeleri) ve spor salonu binasi biiylk degilse
pencereler agilarak dogal havalandirma yapilabilir.

Mevcut havalandirma yoksa dogal havalandirma yapilamiyor ve seyirci
sayis| fazla ise merkezi havalandirma sistemi yapilir.

Yenilenebilir
Enerji
Sistemleri

Duslarda sicak su kullaniminda destek icin glines sicak su kolektorleri
kullanimi uygun olur.

Guines elektrik (PV) panel sistemleri kurulumu etiit edilmelidir, bu
baglamda elektrik altyapisi kontrol edilmelidir.

Isitma ve havalandirma amagli olarak glines hava kolektor sistemi ya-
pilabilir. Bunun icin binanin ¢atisi ve gliney cepheleri statik yapi uygun
ise kullanilabilir (Burada kanal tipi isitici ile 1sil takviye de saglanabilir).
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» GuUnduz aktivitelerinde dogal aydinlatmaicin;
- Yeterli pencere olmalidir,
- Tek katli spor salonlarinda ve ylizme havuzlarinda cati isikliklari
Aydinlatma B . . . - !
St o ve/veya glnisigl armattrleri kullanilabilir.
» Yapay aydinlatma icin LED armaturli, gerekirse otomasyon sistemine
sahip (antrenman-miisabaka- gece spor aktivitelerine uygun senar-
yolara sahip) sistemler kullaniimalidir.

»  Sutasarrufu icin spor salonlarinda duslardan cikan sular klozetlerde
kullanilabilir.
Gri Su = Enerji verimliligi acisindan duslardan toplanan ilik gri suyun isisi, sicak
Sistemieri kullanim suyu 6n isitiimasinda kullanilabilir.
Not: Gri su partikil ve mikrobik yonlerden aritilarak kullanilir. Bakteri
ve mikrop kalintilari icin siklikla laboratuvar kontroli yapilmalidir.

Otomatik
Kontrol ve Bina
Otomasyon olur.
Sistemleri » Binanin elektrik alt yapisinin uygunlugu incelenir.

» Blyuk spor salonlarinda bina otomasyon sistemi kurulumu faydal

Tablo 7-14: Spor Salonu Tadilatlarinda Enerji Verimli Uygulamalar

Sistem adi Degerlendirme

BINA KULLANIM AMACINA GORE UYGULANABILECEK ENERJi VERIMLILIGI CALISMALARI VE INSAAT SURECI

Isitma, .. . - o
Sogutma Havuz alanlarinda désemeden isitma tercih edilir. Bunun olamadig| yerler-

Sistemleri de radyator konulabilir. Ofis alanlarinda sogutma sistemi yapilabilir.

= Mevcut durumda havalandirma sistemi varsa gerekirse iyilestirme
yapilarak kullanilabilir.

»  Mevcut durumda havalandirma sistemi yoksa ve tavan yiiksekligi-sta-
tik yapi uygun ise merkezi havalandirma sistemi yapilir.

GEVEIERGIGUERN « 3 ve 4. iklim bolgelerinde nem alma santrali kullanimina gerek
Bl olmayabilir. Karisim havali ve %100 dis hava ile calisabilen normal bir
santral yeterli olabilir. Bu durum psikrometrik diyagram ile kontrol

edilmelidir.
» 1ve 2.iklim bolgelerinde hesaplara gore gerekiyorsa nem alma
santrali kullaniimalidir.
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= Duslar ve diger sicak su kullaniminda destek icin glines kolektorleri
kullaniimalidir.
il I = Glnes elektrik (PV) panel sistemleri kurulumu etiit edilmelidir, bu
Enerji baglamda elektrik altyapisi kontrol edilmelidir.
gEsemeri = Isitma ve havalandirma amacli olarak glines hava kolektor sistemi ya-
pilabilir. Bunun icin binanin gatisi ve gliney cepheleri statik yapi uygun
ise kullanilabilir (Burada kanal tipi isitici ile 1sil takviye de saglanabilir).

Soguk iklimlerde camlarda ve duvarlarda yogusma olmamasi icin;

Yogusma » Isil performansi yiiksek bina kabugu yapilmalidir.
Onlemleri

» Pencere onlerinde statik 1sitma yapiimalidir.
» Havalandirma sistemi kurulmalidir.

»  GlindUlz aktiviteleri icin yapay (elektrikli) aydinlatma eneriji tiiketimini
azaltmak icin yeterli pencere-cati 1sikligi saglanmali ve biy(k binalar-

Aydinlatma da aydinlatma otomasyonu kurulmasi degerlendirilmelidir.
Sistemleri »  Geceleri yizme aktivitelerine uygun kalitede aydinlatma saglanilma-
hdir.

= Tek kath havuzlarda glinisigi bacasi yararli olur.

= Sutasarrufu icin ylizme havuzundan ve duslardan ¢ikan sular aritilip,
klozetlerde kullanimi verimli olur.
Gri Su = Enerji verimliligi acisindan duslardan toplanan ilik gri suyun isisi, sicak
Sistemieri kullanim suyu 6n isitiimasinda kullanilabilir.
Not: Gri su partikll ve mikrobik yonlerden aritilarak kullanilir. Bakteri
ve mikrop kalintilari icin, siklikla laboratuvar kontroll yapilmalidir.

Otomatik
LCHITCIREREILEN Biiyiik binalarda (6rnegin halka agik ylizme havuzu tesisleri) bina otomas-
Otomasyon

: ) yon sistemi kullanimi uygun olur.
Sistemleri

Tablo 7-15: Yizme Havuzu Tadilatlarinda Enerji Verimli Uygulamalar

7.6.1 Aydinlatma Senaryolari

Spor salonlarinda uluslararasi ya da ulusal misabakalar yapiliyor ise antreman, misabaka,
serbest zaman gibi farkl faaliyetlere yonelik aydinlatma seviyeleri belirlenerek enerji verim-
liligi saglanabilir. Ayrica LED aydinlatma ve otomasyon ile dnemli derecede enerji verimliligi
saglanmaktadir.
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Ornek7.6.1.1:

Spor tesislerinde aydinlatma senaryolari miisabaka disinda, érnegin sadece antreman var ise
tribtinlerin aydinlatmasinin kapatildigi veya kisildigl, sadece sahanin aydinlatildig bir senaryo
uygulanmalidir. Ornek Vaka: istanbul'da Kamuya ait bir Spor Tesisi Basketbol Sahasinda uygulanan
aydinlatma ve aydinlatma otomasyonu tadilati ile daha once 44.510 kWh/yil tiiketimi olan 63 adet
250 W metal halide lamba-projektor yerine, 38 adet 220 W LED lamba ile degistirilerek 14.630
kWh/yil enerji tilketimi saglanmis, béylece %77 verimlilik saglanmis ve geri 6deme siiresi (GOS) 4,6

yil olmustur.

7.6.2 Gun Isiginin Maksimum Kullanimi

Spor hizmetli sunan binalarda i¢ mekan kalitesi baglaminda kullanicilarin ve calisanlarin bu-
lundugu tim alanlarin mimkuin oldugu kadar gunisigr almasi saglanmaldir. Ginisigr kullani-
miniarttirmak icin ¢ati ve tesis uygun ise glinisiginin artinilmasi icin catiisikliklari, 1sik bacalari,
stk tdpleri, 1sik raflar kullaniimasi degerlendirilmelidir. (Detayl bilgi icin bolim 7.1.4'e bakiniz)

7.6.3 Isitma ve Sogutmada Asiri Yiiklerin Isi Depolama ile Karsilanmasi

Ozellikle tim yil yogun kullanimi olan halka acik spor salonlari ve yiizme havuzlarinda konfor
saglanirken enerji ve su tiketiminin azaltilmasi 6nem arz etmektedir. Bu baglamda oncelikle
1st yalitimi, verimli cihaz kullanimi, otomasyon vb. ile 1sitma/sogutma, havalandirma enerji
ihtivacinin azaltilimasi gerekir. Diger yandan bu tir binalarda yogun dus kullanimi (dolayisiyla
sicak su) ve havuz suyu i1sitmasi s6z konusudur. Bu sebeplerle sicak sulu giines kolektorleri
kurulumu, Tarkiye'nin tim bolgeleriicin ¢ok yararl olacaktir. Gun icindeki arz-talep dengesini
saglamak icin ise uygun kapasitelerde glnes enerjisi 1sil depolamasi yapilmasi uygun olur.
Bununicin tesislerden glinltk olarak yararlanacak insan sayisi, glinlik toplam sicak su ihtiyaci
tespit edildikten sonra, uygun kapasitede kolektor sistemi ve i1sil depolama sistemleri proje-
lendirilip, uygulanmalidir.

7.6.4 Nem Kontrolu

Havuz mekanlarinda suyun buharlasmasi sebebiyle yiiksek nem sz konusu olabilmektedir.
Burada maksimum bagil nem %65'in Uzerine ¢tkmamalidir. Bagil nemin bu seviyenin Usttine
¢tkmasi halinde insanlarda solunum giclikleri, cephe yiizeylerinde yogusma, mantar olusumu
(5. bolime bakiniz.) gibi olumsuzluklar meydana gelmektedir. Bu nedenle havuz alanlarinda
havalandirma ile nem kontroll yapilmalidir. Psikrometrik diyagram dikkate alinarak;

a) Kuru ve soguk iklimlerde karisim havali ve ayni zamanda %100 dis hava ile ¢alisan klima
santralleri,
b) Sicak ve nemli bolgelerde nem alma klima santralleri kullanilir.

Ayrica cam cephe alanlar varsa buralarda yogusmayi onlemek icin sicak hava tflenir. Spor
salonlarinda nem kontroline gerek yoktur.
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7.6.5 Sicak Su, Giines Enerjisi Kullanimi

Yukarida, 7.6.3. boliminde aciklandigi Gzere bu tir tesislerde, glines sicak su kolektor sis-
temleri ve burada isitilan suyun depolamasi 6nem arz etmektedir. Glines enerjisinin yeterli
olmadigI durumlar icin ise; kazandan isitma destegi saglanir. Burada kazan ve glines enetjisi
sistemlerinin ayni depoya baglanmamasi, sistem verimliligi acisindan biyik onem arz eder.
Bu baglamda sicak suyun giines enerjisi ile 1sitma devresi (borulama, esanjérler, depolar) 6n
Isitici olarak tasarlanir. Glnes enerjisi ile 6n 1sitilan su; kazan destegi igin ikincil depolara gelir,
bu depolardaki su sicakligi 45-50°C civarina ayarlanir. Eger su, giines sicak su kolektori dev-
resinde bu degerlere kadar isiniyor ise; kazan devreye girmez, eger yeterli sicaklikta degilse;
kazan devreye girer.

Diger yandan yogun dus kullanimi olabilen bu tir tesislerde gri su sistemi hem isil enerji ve-
rimliligi hem de su tasarrufu igin ¢ok yararl olmaktadir. Burada 30-40°C sicakligindaki dus
sulari uygun hacimde 1s1 yalitimli bir 6n depoya alinir. Bu depoya bagli bir esanjor, pompa ve
borulama devresi ile sicak su icin kullanilacak soguk suyun on isitilmasi yapilir. Depodaki su
filtrasyon sisteminden gecirildikten sonra, filtre edilmis su deposuna alinir ve buradan da
klozetlere ve alaturka tuvaletlere temizlik icin verilir.

Diger yandan yaz aylarinda, genellikle, tatil nedeniyle kullanici sayisinin azalmasi ve giines
radyasyonunun daha fazla olmasi gibi sebeplerle atil glines enerjisi séz konusu olmaktadir.
Bu durumda buhara kalkis icin 6nlemler alinmalidir. Bu sistemlerle ilgili daha detayl bilgi igin
7.1.10., 71.11. ve 7.1.15. bolumlerine bakiniz.

Spor Salonlari ve Yiizme Havuzlan igin Enerji Verimliligi Oneri Listesi
a) Binakabugunda eger yalitim yoksa yalitim yapilarak 1si kagislari engellenmelidir.
b) Giin isigindan maksimum faydalanip, giindliz aydinlatma yukleri azaltiimalidir.

c) Bubinalarda giines sicak su kolektor sistemleri, glines hava kolektor sistemleri uygulamalari
maliyet etkin ise kullanilabilir.

d) Binadis cephe birlesimlerinde kontroller yapilarak tam sizdirmazlik saglanmalidir.

e) Aydinlatma armatiirleri biitceyle baglantili olarak led armattirlerle (koridor ve islak hacimlerde
sensorll) degistiriimelidir.

f) Isitilan ve 1sitilmayan mahaller arasinda, (bodrum kat-zemin kat gibi) 1si yalitimi yapilmalidir.

g) Otomasyon sistemi varsa kullanim kosullarina gore gtincellenmelidir veya yeni sistemler kulla-
nilmalidir.

h) Spor salonlarinda dogal aydinlatma igin cati isikliklari gibi olanaklardan yararlanilmalidir.

i) llgisi oraninda yukaridaki boliimlerde verilen enerji verimliligi artirici 6neriler de dikkate alinma-
hdir.

j) Butiir binalarda gri su sistemleri maliyet etkin olabilmektedir.
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7.7 Ulastirma Binalari (Havaalanlari, Gar Binalari)

Ulastirma binalari, yilin tim saatleri icin hizmet verdiklerinden ener;ji tiketimleri yiksektir. Bu

tir binalarin tadilatlarinda asagidaki hususlara dikkat edilmelidir.

a) 5.bdliimde aciklanan “ic Mekan Kalitesi” sartlari saglanmalidir.
b) 7.1.bodlimde agiklanan genel hususlar ilgisi oraninda saglanmalidir.
c) Glncel mevzuata uyum saglanmalidir.

Bu baglamda uygulanabilecek sistemlerle ilgili degerlendirmeler Tablo 7-16'da verilmistir.

“

a)

b)

@)
Isitma,

Sogutma
Sistemleri d)

e)

Degerlendirme

Mevcut sistemler calisir durumda ise revizyon yapilarak kullanilmasi
degerlendirilebilir.

Yiiksek tavanli yolcu salonlari gibi mahallerin tadilatlarinda sadece
insanlarin bulundugu bélgenin isil konforu icin dosemeden isitma/so-
gutma sistemleri dncelikte etiit edilmelidir.

Rooftop gibi tim havali sistemler ve yiiksek atisli menfez (jet nozul)
degerlendirilebilir.

Ofis mahallerinde désemeden isitma/sogutma, fan coil, radyator +
degisken debili sogutuculu gazli iklimlendirme (VRF) sistemleri kulla-
nilabilir.

Hangarlar, depolar gibi biyik, tek hacimli ve yiiksek tavanli mahal-
lerde sadece isitma yeterli olabilmektedir. Bunun icin gazli isinimli
(radyant) 1sitma sistemleri, basma yiikii yoksa dosemeden isitma
sistemleri tercih edilebilir.

a)

Havalandirma [s)]
Sistemleri

c)

Mevcut durumda havalandirma varsa ve ¢alisir durumda ise; gerekli
iyilestirmeler yapilarak kullanilabilir.

Mevcutta bir havalandirma sistemi yoksa binanin yapisina uygun mer-
kezi havalandirma sistemleri yapilir.

Isitma, sogutma sistemlerinde 1.c) seceneginde anlatilan rooftop gibi
tim havali sistemler havalandirma icin kullanilabilir.

a)

Yenilenebilir
Enerji
Sistemleri

b)

c)

Bu binalarda elektrik tiiketimi genellikle fazla oldugu icin glines elekt-
rik (PV) sistemleri kurulumu uygun olur.

Kullanim suyu én isitmasi igin gtines su kolektorleri kurulumunun
degerlendirilmesi uygun olur.

Bu sistemlerin kurulumu icin binanin yapisi ve diger ilgili alt yapi kont-
rol edilir.

a)

Aydinlatma
Sistemleri

b)

Yolcu salonlari, hangarlar vb. hacimlerde dogal aydinlatma icin pence-
reler, catrisikliklari, glinisigi bacalan gibi olanaklardan yararlaniimasi
planlanmalidir.

Yapay aydinlatma icin LED armatiirlu, otomasyona bagli aydinlatma
sistemleri kullanimi uygun olur.
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a) Sutasarrufu icin lavabo ve duslardan gikan sular aritilip klozetlerde
kullanimi verimli olur.

GriSu b) Enerji verimliligi agisindan duslardan toplanan ilik gri suyun isisi, sicak
glesn eri kullanim suyu 6n isitilmasinda kullanilabilir.
Not: Gri su partikl ve mikrobik yonlerden aritilarak kullanilir. Bakteri
ve mikrop kalintilari icin siklikla laboratuvar kontrolu yapiimalidir.

Bu binalar tim yil boyunca 7/24 calistiklari icin gerekli analizler yapilarak

Kojenerasyon- . i, . . L . .
J d kojenerasyon/trijenerasyon sistemleri kurulumu onerilir. Bu sistemlerin

trijenerasyon . e e
sistemleri kurulumunda uygun yer bulunmasi, sistemlere entegrasyon ve giirtiltu gibi

hususlar da etiit edilir.

Bu binalarda mekanik tesisat otomasyonu, yangin otomasyonu, aydin-
latma otomasyonu, glivenlik otomasyonu vb. sistemlerin entegrasyonu
Bina . . . . . .
Otomasyon yapilarak bina yonetim sistemi (BMS) kurulumu uygun olur. Buna ilaveten
Sistemleri binanin durumuna gore tasima sistemleri otomasyonu gibi sistemler de
kurulabilir. Tim bu sistemler isletmede verimliligi artirir, isletmeye hiz
kazandirir.

Tablo 7-16: Ulastirma Binalar Tadilatlarinda Enerji Verimli Uygulamalar

Ulastirma Binalari icin Enerji Verimliligi Oneri Listesi

a) 7.1.7,7.1.8 ve 9. Bolimlerde aciklanan enerji verimliligi odaklari ilgisi oraninda dikkate alinma-
hdr.

b) Tum yil boyunca siirekli sogutma ihtiyaci olabilecek veri merkezi gibi alanlar icin (dis iklimsel

sartlar da dikkate alinarak) serbest sogutma (free-cooling) 6zelligi olan bagimsiz sogutma
sistemleri tesis edilmelidir.

BINA KULLANIM AMACINA GORE UYGULANABILECEK ENERJi VERIMLILIGI CALISMALARI VE INSAAT SURECI

c) Biitce ve yerlesim olanaklari dlclisiinde ve mevzuat uygun ise kojenerasyon/trijenerasyon
sistemleri kullaniimalidir.

d) Alan ve biitce olanaklari 6lgiistinde binanin kendi kullanimi icin glines elektrik ve glines sicak su
sistemleri kurulmalidir.

e) Miimkin oldugunca dogal havalandirma ve dogal aydinlatma olanaklarindan yararlaniimalidir.

f) llgisi oraninda daha 6nceki béliimlerde verilen enerji verimliligi énerileri dikkate alinmalidir.
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a, Kabul ve Kontrol Sureci

Bina tadilat ihale dosyasi hazirlandiktan sonra, isin ihalesine cikarilarak yapim surecine gecilir.
ingaat surecinde yapilan islerin projelere, mevzuatauygun olarak yapildigi “Cevre ve Sehircilik
Bakanligi Kamu Yapilari Denetim Hizmetleri Yonetmeligi” cercevesinde kontrol edilmelidir. Bu
kontrolleri idareler kendi personeli ile yapabilecegi gibi, giinimuzde yuritilen projelerin genis
kapsami ve ¢ok yonliligl goz ontne alindiginda uzman firmalardan musavirlik—kontrolltk
hizmeti de alabilirler.

Insaat tamamlandiktan sonra kabul siirecine gecilir. Gegici kabul ve kesin kabul islemleri,
“Yapim ig,leri Muayene ve Kabul Yonetmeligi” esaslarina gore yapilir. Bu sirecte “Test Ayar
Dengeleme (TAD)" danismanligl hizmeti alinabilir. Bu sekilde islerin projelere ve sartnamelere
gore yapildigl nihai olarak kontrol edilir, enerji tiketen sistemlerin enerji performans dlctimleri
yapilarak raporlanir. Raporlarda yer alan eksiklikler, insaatin yiklenici firmalar tarafindan ta-

mamlanir ve gecici kabul streci tamamlanarak bina isletmeye agilir.

8.1 Kontrolliik, Misavirlik Kapsaminda Dikkat Edilecek Hususlar

Esasli tadilatlarin insaat islerinin ihale dosyasina, fen ve sanat kaidelerine uygun olarak yap-
tinlabilmesi, musavirlik hizmeti alinmasi yararl olmaktadir. Bu konuda asagidaki adimlarin
takip edilmesi yararli olur:

a) Tadilat/insaat calismalari esnasinda, yapilan islerin uygulama projelerine/asamalarina
uygunlugunun denetlenmesi,

b) Yikim/sokim sirasinda ortaya ¢ikabilecek uyumsuzluklara miidahale edilmesi, gerektigin-
de onlemlerin alinmas;,

c) Is uygulama asamalarinin incelenerek projeler arasi koordinasyonun kontrol edilmesi ve
bu kontrol sonrasi yikim/sékime gecilmesinin saglanmasi,

d) Yikim/sokimde kullanilacak malzemelerin/ekipmanlarin sartnamelere uygunlugunun de-
netlenmesi, malzeme/ekipman onay prosedurinin takibi,

e) Malzeme/ekipman secimi icin gerekli organizasyonun yapilmasi,

f)  Gunlik raporlarin yiklenici tarafindan hazirlanmasinin saglanmasi ve idareye sunulmasi,
belirli periyotlarla idare, yiklenici ve kontrol teskilatinin bulundugu toplantilar dizenlene-
rek surecin ilerlemesinin takip edilmesi.
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8.2 Malzeme Onaylarinda Ozellikle Enerji Verimliligine Dikkat
Edilmesi

Kamu binalarinda enerji verimli tadilat uygulamalarinda en 6nemli hedeflerden biri de satin
alinacak uygulamalarin, cihaz-sistemlerin de enerji verimli olmasinin saglanmasidir. Malzeme
onay streclerinde dikkat edilecek hususlar icin Ek-8.2 Enerji Verimli Satin Alma Kontrol For-
mu Ornegi'ne bakiniz.

8.3 Montaj Hatalarina Karsi Nitelikli Personel Secimi

Uygulama ve montaj/kurulum hatalarina karsi nitelikli personel secilerek;

= Enerji verimliligin saglanmasi ve guvenli-dogru calisma icin belirlenen teknik diizenleme-
lere-projelere uyulmasi,

= Kazalari 6nleme ve gevreyi korumaya iliskin batin ulusal mevzuata uyulmasi,

» Montaj ve kurulum esnasinda olusacak problemlerde mutlaka idarenin haberdar edilmesi
ve problemin giderilebilmesi icin destek alinmasi,

» Duzenli bakim periyotlarinin belirlenmesi ve uygulanmasi/uygulatilmasi,

= Montaj/kurulum, isletmeye alma ve isletme sireclerinde is saglig ve glivenligi kurallari ve
ilgili yasal dizenlemelere uygun hareket edilmesi ve bu kurallarin gerektirdigi tim tedbir-
lerin ainmasi gerekir.

8.4 Hakedisler

Yiklenicinin hakedisleri ihale dosyasi ve dari sartnamelere uygun olarak yapilmalidir. Hakedis
kontrolleri ekteki Ek-8.4. Hakedis Kontrol Formu Ornegi ve ihale sartnameleri gercevesinde
yetkin personel tarafindan gerceklestirilmesi gerekir.

8.5 Test Ayar Dengeleme (TAD), Devreye Alma

TAD ve devreye alma stireci asagidaki sirayla gerceklestirilir:

1. Sahadaki uygulamalarin ihale dosyasina uygunluk kontrolii Ek 8.5A TAD On Kontrol Form-
lari Ornegi gibi formlar kullanilarak yapilir. Varsa eksik ve kusurlu imalatlar diizeltilir,

2. Cihaz ve sistemler, Uretici firmalarin yetkili servisleri tarafindan devreye alinir,

3. Bina kabugunun yalitim performansi ile cihaz ve sistemlerin performans testleri, ayarlar
ve dengelemeler (islevsel, enerji verimliligi vb.) Ek 8.5B TAD Performans 6Igijm Formlari
Ornegi gibi formlar kullanilarak yapilir ve raporlanir. Belirlenen tiim eksiklikler giderilir.

Binalarda test ayar dengeleme uygulamalari icin Ek-10 Vaka Ornekleri V-8.5 Binalarda Test
Ayar ve Dengeleme Uygulama Ornekleri boliimiine bakiniz.

TAD calismalarindan elde edilecek yararlar asagidaki gibidir:

a) Bina sistem performans ve fonksiyonlari iyilesmektedir.
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b) Bina enerji performansi iyilesmektedir.

c) Dahadisiik bakim ve isletme maliyetlerine katki saglanmaktadir.

d) ¢ mekan kalitesi hedefleri daha kolay saglanabilmektedir.

e) lIsletme personelinin egitilmesi saglanmaktadir.

f) Ekipman omri uzamakta, ariza sikhgi azalmaktadir.

g) idareile yiiklenici arasinda daha az sorun olmaktadir.

h) Daha glvenli bir calisma ortami olusmasina katki saglanmaktadir.

i) i§letme asamasinda daha az bakim ve degisiklige ihtiya¢ duyulmaktadir.

j)  Hedeflere ulasilip/ulasiimadiginin kontrol edilmesi mimkin olmaktadir.

k) isletme ve bakim el kitaplarinin hazirlanmis olmasi, isletmede kolaylik saglamaktadir.

TAD siireci, binanin durumuna gore asagidaki ve benzeri ekipman ve sistemleri kapsayabilir:

a) Bina kabugu (bina statigi, 1s1 yalitimi, su yalitimi, pencereler, ¢atilar-termal kamera ¢ekim-
leri, sizdirmazlik testleri, 1sil performans testleri vb. yapiimasi),

b) Asansor sistemleri,

c) Yangindan korunma ve glivenlik sistemleri (yangin algilama, alarm, yangin séndirme sis-
temleri kontrolleri),

d) Duman kontrol sistemleri, acil aydinlatma sistemleri vb.,

e) Isitma (kazan veya isi pompalari), sogutma (sogutma grubu, 1si pompasi vb.) ve havalan-
dirma sistemleri (klima santrallari, hava kanallari, menfezler, isi geri kazanim (IGK) sis-
temleri, egzoz fanlari, yangin fanlari vb.),

f) Misterek tesisat sistemleri (pompalar, borular, vanalar, kontrol vanalari, termostatlar,
radyatorler vb.)

g) Aydinlatma sistemleri, giinisig kontrol sistemleri ve isik seviyesi ayarlama (dimleme) sis-
temleri,

h) Acil durum jeneratorleri,

i) Kesintisiz glic kaynagl (KGK) sistemleri,

j)  Elektrik sistemleri (panolar, kablolar, motorlar, frekans invertdrleri, enerji olglim ve izleme
sistemleri, topraklama ve paratoner sistemleri, asiri akimdan ve distk akimdan koruma
sistemleri),

k) Sihhi ve pis su tesisat sistemleri (kullanim suyu, yagmur suyu, sicak su, gri su, pis su sis-
temleri, bahce sulama sistemleri vb.),

) Yenilenebilir enerji sistemleri (glines elektrik panel sistemleri, glines sicak su kolektorleri,
guines sicak hava sistemleri, jeotermal sistemler vb.),

m) Data ve iletisim sistemleri (internet, telefon vb.),
n) TV, kapal devre TV, uydu ve giivenlik sistemleri,
o) Bahce sulama sistemleri,

p) Disey ve yatay tasima sistemleri,
Bu sistemlerin hepsinin bir binada bulunmadigi durumlarda, binada hangi sistemler var ise o
sistemler calisma kapsamina alinir.
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TAD firmalarinin bu alanda bircok 6lcim aleti, standart formlar, hesaplama ve analiz program-
lari kullanmasi ve uzmanlasmasi nedeniyle, boyle bir hizmet alinmasi (sistemlerin uzman bir
goz tarafindan kontrol edilip performans olcumlerinin yapilarak raporlanmasi ve bu raporlara
gore eksikliklerin giderilmesi) yukarida belirtilen yararlari saglayacaktir.

8.6 Nihai (As Built) Projeler

projeleri diizeyinde hazirlanmaktadir. Detay projeleri iceren, “lst ste cakistiriimis (superpo-
ze)" projelere sahip ihale dosyasina rastlanmaktadir. Ayrica “Kamu ihale Kanunu” nedeniyle ci-
haz veya ekipman markasi belirtilemedigi icin cihazlar insaat esnasinda secilmektedir. Segilen
bu cihazlarin boyutlar projelerdeki yaklasik dlctilerden farkli olabilmektedir. Yine borulamalar,
hava kanallari, elektrik tavalari, asma tavanlardaki menfezler, dedektorler, anons ekipmanlari,
aydinlatma armatdrleri vb. cihazlar da insaat esnasinda superpoze edilmeye calisilarak mon-
tajlari yapilmaktadir. Nokta detaylari da (shop drawing) bu asamada yapiimaktadir.

Bu gibi sebeplerle ihale dosyasindaki projeler uygulamada onemli dlgtide degismektedir. Bu
degisikliklerin projelere islenip “as built” projelerin olusturulmasi ok 6nemli olmaktadir. Clin-
ku;

a) Kesin hakkedis, bu projeler esas alinarak yapilmaktadir.

b) leetme surecinde ekipmanlarin yerleri ve nitelikleri bu projeler kullanilarak saglikh bicim-
de belirlenebilmektedir. “As built” projeler, tim disiplinlerde insaatin gercek durumunu
ifade edecek nitelikte hazirlanmalidir. “As built” projeler kapsaminda asagidaki ve benzeri
dokiimanlarin da hazirlanarak idareye verilmesi gerekir.

a) lIsletme talimatlar,

b) Bakim talimatlari,

c) Ariza giderme talimatlari,
d) Imalatci kataloglari,

e) Yedek parca listeleri.

8.7 Belgelendirme

Bina tadilatlarinda ve sonrasinda zorunlu veya gonullu olarak alinabilen mevcut binanin enerji
verimli isletilmesi, strddrdlebilir bina olmasi gibi kriterlere gore bazi bina sertifika sistemleri
mevcuttur. iskan raporu ve bina ruhsati disinda, binanin enerji verimliligini gdsteren sertifika
sistemleri asagida belirtilmistir.

Zorunlu Sertifika:

Bina Enerji Kimlik Belgesi (EKB)"5627 Sayil Enerji Verimliligi Kanunu” ve buna bagl olarak cikar-
tilan “Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi“ne gore, binalarda enerjinin ve enerji kaynak-
larinin etkin ve verimli kullaniimasina, enerji israfinin dnlenmesine ve cevrenin korunmasini
saglamak icin asgari olarak binanin enerji ihtiyaci ve enerji tiketim siniflandirmasi, yalitim

ozellikleri ve 1sitma ve/veya sogutma sistemleri ile ilgili bilgileri iceren belgedir.
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Mevcut binalarin, dis cephe duvarlarinda isi yalitimi, 1sitma sisteminde kazan degisikligi, ferdi
ve merkezi isitma sistemleri arasinda dontisiim yapilmasi, merkezi sogutma sistemi kurulma-
s1, kojenerasyon sistemi kurulmasi veya yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik dretilmesi
ile ilgili konularda tadilat yapilmasi halinde, bu Yonetmelik hiikimleri dogrultusunda uygulama
projesi hazirlanir ve yapi kullanim izni veren ilgili idare tarafindan onaylanir ve uygulanmasi
saglanir.

Planh Alanlar imar Yonetmeligi'ne gore; miicavir alan disinda kalan ve yapi insaat alani 1000
m*den az olan binalar hari¢ diger binalarda binanin enerji performansini degistirecek her tirld
tadilatin sonunda binanin enerji performansini ortaya koyan enerji kimlik belgesinin yeniden
dizenlenmesi zorunludur. Enerji kimlik belgesi diizenlenmemis binalarda yapilacak tadilat-
larda ve ruhsata tabi olmasina ragmen ruhsat alinmaksizin insa edilen yapilara Kanunun 32
nci maddesi kapsamindaki ruhsat ve yapi kullanma izni islemlerinde de enerji kimlik belgesi
dizenlenmesi sarttir.

Gontlli Sertifika Sistemleri:

Asagidaki sertifikalardan uygun ve gerekli olan yonetim sistemleri istege bagli olarak kamu
binalarinda danismanlik hizmeti alinarak kurulabilir:

a) TS EN 9001 Kalite Yonetim Sistemi.

b) TS EN 14001 Cevre Yonetim Sistemi.

c) TSEN 45001 Is Saghg ve Giivenligi Yonetim Sistemi.
d) TSEN 27001 Bilgi Glvenligi Yonetim Sistemi.

e) TSEN 22000 Gida Guvenligi Yonetim Sistemi.

f) TS EN 50001 Enerji Yonetim Sistemi.

g) Gondlld Yesil Bina Sertifika Sistemleri (YeS-TR Ulusal Yesil Sertifika Sistemi, LEED, BRE-
AM, DGNB vb.).

8.8 Gecici — Kesin Kabuller

Yukarida aciklandig) lizere insaat islerinin tamamlanmasinin ardindan “Yapim isleri Genel
Sartnamesi” ve “Muayene ve Kabul Yonetmeligi” hiikiimleri dogrultusunda kabul islemleri ya-
pilir. Kamu binalarinin enerji verimli tadilati ihalelerinin kabul islemleri de yine ayni sartname

ve yonetmeliklere gore yapilir. Bu baglamda asagidaki hususlar dikkate alinir.

Kabul Oncesi Asamasi:

Kabul 6ncesinde takip edilecek islemler, “Yapim isleri Genel Sartnamesi’nin “Gegici Kabul”
basligi ve “Yapim isleri Muayene ve Kabul Yonetmeligi” maddelerinde tarif edildigi sekilde
yapilir.

Gecici Kabul Asamas:

Gecici kabul stirecinde, kabul 6ncesinde oldugu gibi “Yapim i,sleri Genel Sartnamesi“nin “Gegici

Kabul” bashg ve “Yapim isleri Muayene ve Kabul Yénetmeligi“nde tarif edilen siireg takip edilir.
Bina tadilat ihaleleri kapsaminda ayrica asagidaki hususlara da dikkat edilmelidir:
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a)

b)

c)

d)

e)

f)

Isin sozlesmesi, uygulama projeleri ve 6zel teknik sartnamelerinde binanin hangi bélim-
lerinde ne tur imalatlarin yapiimasinin 6n goruldigu, kayitlar incelenerek kabulleri yapila-
cak imalat kalemleri atlanmamalidir.

Binanin 1si hesap raporu incelenerek, kullanilan isi yalitim malzemelerinin i1si hesap rapo-
runa uygun secilip secilmedigine bakilmalidir.

Malzeme secimlerinin dogru yapilip yapiimadiklari, secilen malzeme veya cihazlarin pro-
jelerine, sartnamelerine, hesap raporlarina ve enerji verimliligi kriterlerine uygun olup ol-
madiklari kontrol edilmelidir.

Yapilan tadilat esnasinda binanin diger bolimlerine ve imalatlara zarar verilip verilmedigi
kontrol edilmelidir.

Sozlesme kapsaminda TAD firmasindan hizmet alimi bulunmuyor ise yikleniciden, gecici
kabul esnasinda, enerji tiiketen sistemlere ve bina kabuguna ait performans ol¢iim form-
lari ve raporlari da istenmelidir.

Binanin tasiyici elemanlari incelenerek kolon, perde, kiris ve désemelerde kirma, delik ag-
ma gibi tasima glclerini zayiflatacak tadilat yapilip yapiimadigi kontrol edilmelidir.

Kesin Kabul Asamasi:

Kesin kabul siirecinde de “Yapim isleri Genel Sartnamesi”nin “Kesin Kabul" basligi ve “Yapim

o

ig,leri Muayene ve Kabul Yonetmeligi“nde belirtilen sureg takip edilir.
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Surdirulebilirlik ve Surec Takibi

Bir binanin yasam dongtistinde (yaklasik 50 yil,) 6mur boyu maliyet icinde insaat maliyeti: %12,
tadilat-bakim-onarim maliyeti: %4 paya sahip iken, enerji ve isletme gideri yaklasik: %84 ile
en yuksek degere sahiptir. Dolayisiyla kamu binalarinda bu rehbere gore yapilacak tadilatlar
sonucunda, sadece binalarin enerji verimli hale getirilmeleri, kaliteli bir bina elde edilmesi igin
yeterli olmayacaktir. Binalarin hizmet verecegi siire boyunca isletim ve bakimlarinda da gerekli
0zenin gosterilmesi ve surdurdlebilirligin saglanmasi gerekmektedir.

Binalarda Enerji Verimliligi

Bina Yasam Déngtistinde Omiir Boyu Maliyet Dengesi

i

Insa Maliyetleri Enerji ve isletme
%12 Maliyetleri
%84

Tadilat ve Onarim Maliyetleri
e

Sekil 9-1: Bina Yasam Déngiistinde "Omiir Boyu Maliyet Dengesi’
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9.1 IS0 50001 Enerji Yonetim Sistemi (EnYS) ile Enerji
Performansinin Siirekli lyilestirilmesi

EnYS; bir endlstriyel tesiste/isletmede Uretimi azaltmadan, bina da ise hizmet kalitesini
disirmeden, kullanilan enerjiyi azaltmak ve kurumun enerji verimliligini arttirmak amaciyla
planli olarak yiritilen faaliyetler bittindddr. Etkin bir EnYS kurulmasi sonucunda, olusacak
farkindalik ile sadece %10-15 civarinda enerji verimliligi saglanmasi, sistematik bir yol haritasi
ile tim enerji tiketim noktalarinin etut edilmesi ve “teknik ve ekonomik acidan uygulanabilir”
projelerin gergeklestiriimesi ile de %40-50'ye varan oranlarda enerji verimliligi saglanmasi
mumkunddr.

Enerji Kaynaklarinin ve Enerjinin Kullaniminda Verimliligin Artirlmasina Dair Yonetmelige gore
enerji yoneticisi gorevlendirmekle yikimli (toplam insaat alani en az on bin metrekare veya
yillik toplam enerji tiiketimi iki yiz elli TEP ve Uzeri olan) kamu binalari icin 2023 yili sonuna
kadar TS EN ISO 50001 Enerji Yonetim Sistemi kurularak belgelendirilmesi gerekmektedir.

ISO 50001 EnYS, enerji performansinin sirekli iyilestirilmesi esasina dayanmaktadir. Bu ise
“Planla — Uygula — Kontrol Et — Onlem Al” seklindeki “Deming Dénglisiinii’, enerji yénetimi
icin esas alan sistematik bir yaklasim benimsenerek saglanabilir. EnYS'nin uygulanmasi, tek
basina bir amag degildir 6nemli olan sistemin sonuclaridir, glinliik uygulamalarda ener;ji kulla-
nimina dikkat edilerek enerji performansinin sirekli iyilestirilmesidir.

icve Dis Kurulusun Baglami ilgili taraflarin
Hususlar Ihtiyag ve

T T 4P Bellentileri
Enerji Yonetim Sisteminin Kapsami

P
Planlama
-
/7 \

R Destek ve
Calisma

/

Performans

Degerlendirme

Enerji Yonetim Sisteminin
Beklenen Ciktilar

Sekil 9-2: Deming Donglisii?

2 |S0O 50001:2018 standardindan adapte edilmistir.
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Her sektorde (bina, sanayi, tarim vb.) ve en blyikten en kictige kadar her isletmeye/binaya
uygulanabilen ISO 50001 EnYS, tek basina uygulanabilecegi gibi diger yonetim sistemleri ile
entegre olarak da yurdtdlebilir. ISO 50001 EnYS'in uygulandigi binalarda enerji performansinin
gelistiriimesinin yaninda (sayilanlarla sinirli olmamak tizere) asagidaki enerji disi faydalar da
saglanabilir:

1. Finansal Faydalar:
» Ulke olarak enerjide disa bagimlilik/ithalat azaltilr.
» Enerji tiketiminin azaltiimasi sayesinde kurumun enerji icin 0dedigi maliyetlerde
disis saglanir.
= Surekliligin gerceklestiriimesi adina ekipmanin enerji tiiketimleri ve calisma kosullari
izlenir, bu sayede ortaya cikabilecek arizalar ve hizmet aksamalar dnlenir.

2. Yasal Yiikiimliiliiklere Uyum:
= Enerji kullanimina ve enerji ile ilgili tim yasal dizenlemelere strekli uyum gerceklesir.
= Sera gazi salimlari azaltilarak mevcut ve gelecek diizenlemelere uyum kolaylasir.

3. Harici Kazanimlar:
»  Kurumun sosyal sorumluluk imaji artar.
»  iklim degisikligi ile micadeleye destek verilir, cevreye verilen zarar azaltilir.

4, Dahili Kazanimlar:
»  Ust yonetimin katiimi ve taahhiidii saglanarak, kurulus bitlnunde enerji performan-
stiyilestirmeleri gerceklestirilir.
= Birimler arasi koordinasyon gelisir.
« lyilestirilmis calisma kosullari sonunda isletme verimliligi artar, saglik sorunlarinda
azalma goraldr.
= (alisanlarin aidiyet duygusu artar.
= Enerjirisklerine dair alinan onlemler ile personel icin daha guvenli bir calisma ortami
saglanir.
= Farkindalik egitimleri sonucunda is performansinin gelismesi ve kurumsal kimlik
guclenir.
= Enerji performansi iyilestirmeleri adina yeniliklerin takip edilmesi saglanir.

ISO 50001 EnYS Kurulmasi icin Gerekli Adimlar:

Enerji Yonetim Sisteminin kurulumunda, etkin bir sonug alinmasi; sadece teknik degil, yonetim-
sel ve stratejik yapilanmanin da saglikl calismasina baghdir.

1. Kurulusun Baglami (icerigi):
EnYS kurulumu icin ilk basamakta, asagidaki maddeler gerceklestirilir ve stratejik yapi
olusturulur:
»  Mevcut durum degerlendirmesi (ilgili taraflar, ihtiyac ve beklentiler, zayif ve kuvvetli yonler).
= Yasal ve diger sartlarin belirlenmesi.
»  Gerekli analizlerin yapiimasi.
» Kapsam ve sinirlarin belirlenmesi.
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2. Siirekli iyilestirme icin Taahhiit:
EnYS kurulumu icin yonetimin destegi olmazsa olmazdir.
»  Ust yonetimin liderligi ve taahhiidii.
= "“Enerji Yonetim Ekibinin” olusturulmasi.
» Enerji politikasinin belirlenmesi.

3. Planlama-Performansin Degerlendirilmesi
Bu asamada tesisin enerji kullanimi analiz edilerek enerji performansinin iyilestirilmesi
icin baz alinacak degerler ve verimlilik firsatlari ortaya konur.
» Verilerin/tiketimin toplanmasi ve izlenmesi.
= "Enerji Referans (izgisi (EnRC)" olusturulmasi (6.2.3. bélime bakiniz).
» "Enerji Performans Gostergelerinin (EnPG)” belirlenmesi (6.2.3. bolime bakiniz).
= Enerji kullanim seklinin analizi.

4. Planlama-Hedeflerin Belirlenmesi
»  “Onemli Enerji Kullanimlarinin (OEK)" belirlenmesi.
» Kaynaklarin, rollerin, yetki ve sorumluluklarin tanimlanmasi.
» Hedeflerin ve amaclarin belirlenmesi.
» lsletme kontrollerinin belirlenmesi.

5. Planlama-Eylem Planlarinin Olusturulmasi
» Enerji verimliligi firsatlarin belirlenmesi (etiit, enerji modelleme, oneriler, vb).
» Teknik ve mali degerlendirmenin yapilmasi.
» Eylem planlarinin hazirlanmasi.

6. Uygulama
Enerji Yonetim Sistemi ile taahhiit edilen amag ve hedefleri gerceklestirmek icin adim
adim yiratdlen calismalardir. Bu adimlarin kurulus igine yerlesmesi ve EnYS sirekliligi
agisindan, sistematik ve periyodik olarak uygulanmasi cok dnemlidir.
» Eylem planlarinin uygulanmasi.
» Farkindalik ve yetkinlik egitimleri.
= Kiltdrel degisim.
« letisim.
» Belgelendirme ve kayitlar.

7. Uygulama- igletim
» Operasyonel plan ve kontrol (set degerleri).
» Enerji verimli bakim.
» Enerji verimli tasarim.
» Enerji verimli satin alma (6mur boyu maliyet).

8. Kontrol-Performansin Degerlendirilmesi
» EnYS'nin 6lgimd, izlenmesi ve analizi.
» Cihaz kalibrasyonlari.

SURDURULEBILIRLIK VE SUREC TAKIBI
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9. Gozden Gegirme-Onlem
Enerji Yonetim Sistemi gozden gecirmesi, sistemin kurulmasi ve uygulanmasinin ardin-
dan islevselligini denetlemek Gzere gerceklesen bir siirectir. EnYS unsurlari Gst yonetim
tarafindan kontrol edilerek sireklilik saglanmasi amactir.
» Eylem planinin gozden gecirilmesi.
» Dizeltici ve onleyici faaliyetler.

10. Gozden Gecirme-Siirekli iyilestirme
» ¢ denetimler.
» Yonetim gozden gecirme.
» Planlama (yeni hedefler).

11. Basarilarin Paylagimi
= Dahili Paylagim.
= Harici Paylasim.

9.2 Enerji izleme ve Fatura Takip Sistemi ile Tiiketimlerin Takip
Edilmesi

Kamu binalarinda enerji verimli tadilatlarin belirlenmesi, tadilat dncesi ve tadilat sonrasi elde
edilecek olan verimliligin ol¢tlmesi, EnYS uygulanmasi durumunda enerji verimliligi firsatlari-
nin belirlenmesi gibi amaclarla enerjinin izlenmesi icin, bir enerji izleme ve yonetim sisteminin
kurulmasi degerlendirilmelidir.

Bu sistemler mekanik otomasyon sisteminden, aydinlatma otomasyonundan farkli olarak
binada kullanilan her turld enerji (elektrik, dogalgaz, motorin, komir vb.) ile su tiketimlerini
surekliizlemek, kaydetmek, raporlamak, analiz etmek, karsilastirmak, fatura takibi ve enerjiyi
yonetmek amachdir. Enerji izleme ve yonetim sistemi ile cok daha ayrintili ve saglikli veriler
elde edilerek gecmis ve gelecek analizleri, egrileri, kullamim trendleri olusturulabilmektedir.
Enerji Yonetim Sistemi (EnYS) var veya kurulacak ise EnYS'nde istenen “sirekli iyilestirmenin”
gerceklestirilebilmesi icin raporlama yapabilen bir enerji izleme ve yonetim sistemi secilmesi
degerlendirilmelidir.

Oncelikle tesislerin enerji girisleri ile 1sitma, sogutma, havalandirma, aydinlatma, priz yikleri,
ana panolar, katlar, bloklar, 6zel hizmet binalarinda ise gerekli alt kirlimlar (6rnegin hastane-
lerde ameliyathaneler, tibbi cihazlar, mutfak, camasirhane, veri merkezi, vb.) enerji tiketimleri
izlenmelidir. Olciim ve izleme siirecinden elde edilen bilgiler degerlendirilerek gerekli énlemler
alinir.

Eger mevcutta boyle bir sistem varsa ve yenilenmeyecek ise:

a) Mevcut mekanik elektrik sayaglari, su sayaclari elektronik haberlesebilen sayaglara do-
nastardlmelidir.

b) Mekanik elektrik-su-dogal gaz sayaclari, glinliik olarak okunmali ve tiiketimler kaydedil-
melidir.
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9.3 isletme, Bakim-Onarim Giderleri igin Biitce Ayrilmasi,
Periyodik Bakimlar ile Sistemlerin En Uygun (Optimum) Verimde
Calistinimasi

isletme

Binalarin, enerji verimli tadilatlarinin yani sira, verimli bicimde isletilmesi de ¢ok onemlidir.
Bina sistemlerinin (bina kabugu, kazan, sogutma grubu, klima santrallari, asansér vb.), uzman
personel tarafindan gerekli malzemeler kullanilarak istenen giktilarin (ortam, sicaklik-nem,
elektrik, glivenlik, ulasim, iletisim vb.) diizenli bir sekilde saglanmasi icin yapilan calismalarin
bdtdnd “bina isletimi” olarak adlandirilir. Bu calismalar icin;

» Personel,

» Cihaz ve tesisat,

»  Malzeme,

» Zaman,

» Para gerekir.

Bu unsurlarin beraber ve uyumlu ¢alismasini saglayan kisiler,isletme personeli veya “isletme-
ci” olarak adlandirilir. Bu kisiler kurulusun kadrolu personeli olabilecegi gibi, gegici gorevli ya
da disaridan hizmet yoluyla da temin edilebilir. Personelin yetkinligi is basi egitimi ve kurumiici
veya disi egitimler ile pekistirilmelidir.

Bakim ve Onarim

Binalarda bulunan ekipman ve sistemlerin zamanla eskimesi, arizalanmasi kaciniimazdir. Bu
ekipman ve sistemlerin fonksiyonlarini en yiiksek performansta strdirmeleri icin gerceklesti-
rilen faaliyetler bitiinine “bakim” denilmektedir. Bakimin amaci;

» Hizmetin sirekliligini korumak (kesintisiz),

» Makine/ekipman/binanin 6mriind arttirmak (uzun omurld),

« Hizmet kalitesine katkida bulunmak (verimli),

= Hizmetin maliyetini distirmek (ekonomik),

= Cevreye en az zarari vermek (gevreci) seklinde 6zetlenebilir.
Bakim Yontemleri
1- Plansiz Bakim:

Bu yontem aslinda bir bakim yontemi olarak distintlmemelidir. Sadece sistem/cihaz/makina
bozuldugu (arizalandigl) zaman yapilir. Sistem tamamiyla bozulup verimsizlik baslayana veya
hizmet kalitesi disene kadar bir bakim yapilmaz. Birqok yerde uygulanmasina karsin, bu yon-
temin bircok dezavantaji oldugu agiktir:

a) Arizanin ne zaman olacagi belli olmaz ve bu yiizden, hangi parcanin-cihazin degistiri-
lecegi ve ne kadar is glicli gerekecegi gibi bakim icin gerekli 6n bilgilere 6nceden sahip
olunamaz.

b) Cok daha pahali bakim masraflari ortaya ¢ikarabilir.
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c) Bazi arizalar sonucu sistemin/cihazin tamamiyla degistiriimesi gerekebilir.
d) Operator veya calisanlar igin can glivenligi problemi ortaya ¢ikabilir.

e) Plansiz olmasi nedeniyle makine veya sistemin durmasiyla olusacak hizmet kaybi da
bakim maliyetlerine eklenecektir.

2- Planli Bakim:

Adindan da anlasilacag gibi, bakimin éngorilen (planlanan) bir tarihte (veya kullanim siiresin-
de), ongorilen eleman sayisi ve sarf malzemesi ile yapiimasidir.

2.1- Koruyucu Bakim:

Uretici/projeci/tesisi kuran firmalarin tavsiyeleri ve calisma kosullari gozonune alinarak belli
bir programa gore cihaz ve sistemlerin bakimlarinin yapilmasidir. Koruyucu bakimda esas
amag ariza nedeniyle hizmette aksama olmamasi ve sistemin ekonomik 6mrintn uzatilmasi-
dir. Ayrica is yikiinin planlanabilmesine imkan sagladig gibi, sistemlerin orijinal durumlarina
yakin halde tutulmalar da onemlidir. Bununla birlikte periyodik bakimda dikkat edilmesi ge-
rekli hususlar da vardir. Bunlar:

a) Saglikli calisan bir sistemin sokiltip bakima alinmasi ile kalitesi ve dizeni bozulabilir.
Sokip takma islemi sirasinda bazi parcalar orijinal halindeki gibi uygun baglanmayabilir
veya eksik kalan baglantilar bulunabilir, ayarlar bozulabilir.

b) Periyodik bakim araliklarini iyi tespit etmek gerekir. Eger bir periyodik bakim zamani
belirlenmis ve bu program dahilinde hicbir ariza olayiyla karsilasilmiyorsa bakim araliklari
cok kisa secilmis ve para bosa harcaniyor demektir. Ornegin, 10 vl idare edebilecek bir
catinin her 5 yilda bir aktariimasi gibi.

c) Sistem icindeki her parcaya tasarim asamasinda bir 6miir tayin edilir (6rnegin Tablo 4-3).
Periyodik bakimda parcalar genellikle emniyet agisindan émdirlerini doldurmadan degis-
tirilir.

Omrii dolmamis ve daha uzun sire kullanilabilecek pargalarin erken degistirilmesi ve hizmet

akisinin durdurulmasi dezavantajdir. Maliyetinin azlig), fazla kalifiye elemana ihtiyag goster-

memesi ise avantajdir.

2.2- Kestirimci Bakim:

Bu bakim yonteminde sistemlerin durumu gesitli parametrelerin (titresim, yalitim, sicaklik,
ses vb.) dlclilmesiyle, bir plan dahilinde strekli olarak gozlenir ve olasi arizalar hentiz sorun
yaratmadan tespit edilerek gerekli bakim planlanir. Bir baska deyisle sistemlerin glincel ve
gecmisteki durumlarinin izlenmesiyle gelecekteki durumlarinin kestirilmesidir. En onemli
avantaji, bakim zamanlamasinin en iyi sekilde yapilmasina imkan vermesidir. Yani ne ariza
bakiminin dezavantaji olan ¢ok ge¢ bakim ne de koruyucu bakimin dezavantaji olan erken ba-
kim, burada s6z konusu degildir. Kestirimci bakimin en 6nemli dezavantaji daha ileri teknolaji,
pahali cihazlar ve kalifiye eleman gerektirmesidir.

Ancak yapilacak tim bakimlara ragmen bazen sistem/cihaz/makine arizalanabilir, bu durumda
onarimi gereklidir. Onarimin da yetkin kisiler tarafindan ve orijinal par¢a kullanilarak yapilmasi
onemlidir, aksi halde ciddi tehlikeler, arizalar, verimsizlikler ortaya cikabilir.
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isletme ve Bakim Maliyetleri

i,sletme ve bakim maliyetleri; binanin yasina, biyukligine, binanin bulundugu verin iklim
ozelliklerine, i¢ mekan kalitesine, binadaki mekanik-elektrik-elektronik tesisatlarin yapisina,
mekanlarin ve sistemlerin temiz tutulmasina, bakimina vb. bagldir. i,sletme—baklm—onarlm
giderleri hesaplanirken asagidaki hususlar dikkate alinmalidir:

Enerji Bedeli (Elektrik, Dogalgaz, Komiir, Fuel-oil vb.):

Iyi bir isletme ve bakim ile ciddi oranda verimlilik saglamak mumkdnddr. Ornegin kazan brii-
I6rlerinin bakimi, kompanzasyon sisteminin devamli takibi, yik atma vb. tiiketimlerin bir enerji
izleme ve yonetim sistemi ile takip edilmesi dnerilir.

isletim-Sarf Malzemesi (Su, Yag vb.):

Sistemin gereksinimlerine uygun olmalidir. Ornegin sartlandiriimis su, uygun viskozitede yag
kullanimi vb.

Yedek Parca:

Miimkiin oldugunca orijinal ve kaliteli parca kullanilmalidir. Ornegin, jeneratérde kullanilacak
kalitesiz hava filtresi verimsizlige sebep olabilir.

El Aletleri:

Yapilacak ise uygun ve kaliteli olmalidir. Ornegin elektrikcilerin kullanacagi pense, yan keski vb.
izoleli olmalidir.

Giivenlik Malzemeleri:
Personel givenligi icin, ilgili yonetmeliklere uygun is gtivenligi donanimi kullanilmalidir.
iscilik/Servis Giderleri:

Sistemlerin bakim ve onarimi, mutlaka “yetkili servise” ve “orijinal” malzeme ile yaptiriimali ve
enerji verimli tamir/bakim sonrasi uygun set degerlerinde ¢alistigl kontrol edilmelidir.

Bu maliyetler, sistemlerin calismasi icin gerekli olan kalemlerin getirdigi maliyetlerdir. Bu
noktada yillik enerji/su maliyetlerinin, toplam enerji tiketim miktarini birim enerji bedeli ile
carparak bulmanin her zaman dogru bir yaklasim olmayacagina dikkat edilmelidir. Ayrica yati-
rilan sermayenin zamana yayilan geri ddeme analizlerinde gelecekteki yakit fiyatlari da ayrica
degerlendirilmelidir.

Periyodik Bakimlar ile Sistemlerin En Uygun (Optimum) Verimde Calistiriimasi

Enerji verimliligi uygulamalarinin en uygun (optimum) verimle calistirilabilmesi icin periyodik
bakimlarinin dizenli olarak yapilmasi nemlidir. Bu konuda hazirlanmis olan Ek-9A Periyodik
Bakim Tablosu Ornegi verilmistir. Binada bulunan tiim sistem/cihaz/makinalar igin bir ornegi
verilen Ek-9C Makina Sicil Karti Ornegi doldurulmasi, ayrica bakimlarda yapilan tiim islemler
ve karsilasilan olumsuzluklarin Ek-9B Bakim Formu Ornegine islenmesi énerilir. Bu islemler
elle (manuel olarak) yapilabilecegi gibi yazilimlarla da takip edilebilir.
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Binalar giderek daha teknolojik, karmasik ve daha akilli hale gelmektedir. Bir binada cok verimli
cihaz ve ekipmanlar bulunabilir ancak dogru isletme stratejileri uygulanamaz ise bunlar bir-

likte verimli bigimde calisamayabilir. Bu durum, ¢ok iyi muzisyenlerden olusan bir orkestraya
benzetilebilir. Eger iyi bir orkestra sefi yoksa iyi bir mizik elde edilemez. Bu baglamda “Bina

Yonetim Sistemi (BMS)", dogru kurgulanmak kaydi ile Ust diizeyde konfor ve enerji verimlili-

ginin saglanmasinda 6nemli rol Ustlenir. Ancak yine de sistemleri isletecek yeterli ve yetkin
personel bulunmazsa bu ve diger sistemlerin islevselligi ve verimliligi azalr.

a)

b)
c)
d)

e)

isletme, Bakim-Onarim icin Oneri Listesi

Kullanicr odakli bir isletme yapilmali, ortak yasama kdiltirind destekleyici ve tesvik edici 6n-
lemler alinmalidir.

Kurulan sistemler hakkinda isletmeciler ve kullanicilar egitilmelidir.

Enerji 6lciim, izleme ve faturalama sistemi kurulmalidir.

ihale sartnamelerine yiklenicinin yaptigi sistemlerin isletilmesini 2-3 yil gibi bir stire icin yapa-
cag hikmi konulmalidir.

leetmecilerin, kendilerinin bilgi sahibi olmadigI durumlarda, en az yilda 1 defa ilgili sistemleri
kuran firmalardan veya TAD konusunda deneyimli firmalardan 6lciim ve servis hizmeti almasi
saglanmalidir.

9.4 Minimum isletme Personel ihtiyacinin Belirlenmesi

Binanin isletme ve bakim sirecinde binanin cinsine-biyikligine bagh olarak idareciler ve

isletme personeli yer alir. Hastane gibi buylk ve kapsamli kamu binalarinin isletme sirecine
katilan yetkililer Sekil 9-4'te verilmistir. Daha kiiclik ve daha basit binalarda buradaki genel
semadan bina yetkilisi, isletme muddrd, TAD uzmani, denetgiler gibi gorevliler ¢ikarilarak daha
basit semalar olusturulabilir.

Bina Sahibi

Su ve enerji tasarrufu

isletme
Muduri

Bina
Devlet politikalarina uygunluk Kullanicilari

Bina performansinin artmasi

Surdurdlebilirlik amaglarina ulasma
Bakim "

Denetgisi

. Bakim
Ustlenicisi

Yiiksek bina konforu
is memnuniyeti

Bakim sozlesmelerinin degerlendiriimesi

Daha iyiis iliskileri TAD Uzmani

Kontrol
Miihendisi

Sekil 9-3: Biiyiik ve Kapsamli Bir Binanin isletme ve Bakim Déngiisii icin Ornek Sema
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Tablo 9-1'de isletme ve bakim hakkinda bilgi sahibi olmasi dnerilen paydaslarin sahip olmalari
onerilen bilgilendirme seviyeleri gosterilmistir. Burada belirtilen paydaslar ve saglayabilecek-
leri katkilar binanin tirine ve blyiklGglne gore degiskenlik gosterir.

A: ileri seviye

B : Orta seviye

Bina isletmesi
Dokiimantasyon
Denetim Tablolari

C: Temel seviye

Tesisat Bakim Uygulamalari
Finansal Degerlendirme
Tesisat Ekipmanlari Verimliligi

Bina Yonetimi

isletme Miidiirii

Bakim Ustlenicisi
Firma

Enerji ve Bakim
Denetcileri

Tasarim
Miihendisleri

TAD Uzmanlan

Tablo 9-1: i,sletme ve Bakim Konusunda Paydaslarin Yapisi ve Bilgi Seviyeleri

ig,letme ve bakim paydaslari kapsami binanin cinsine, blyukligtine ve binadaki sistemlerin
karmasikhigina gore degisir. Ancak kamuda bina yetkililerinin sayisi kisithdir ve ayrica bina
cisine gore isletme ve bakim paydaslarinin kapsami degisir. Ornegin kiracilar enerji miidiird,
bakim mudurd, denetgi vb. olmayabilir.

9.5 Personel Egitimi (Teknik, idari)

Binanin biyukligiine ve cinsine bagh olarak bina isletmeye acilmadan 6nce binadaki teknik
sistemler hakkinda isletme personeline (mihendis, tekniker, teknisyen, usta) ve isletme ile
ilgilenen idari personele yonelik olarak Ek-9.5 Personel Egitim Programi Orneginde belirtilen
icerikte egitimler verilebilir. Bu egitimler;

a) i;‘,i yapan yuklenici firmanin mihendisleri,
b) Sistemleri kuran firmalar veya yetkili servisleri,

c) Varsa TAD vyetkilisi,

d) Binaidari yetkilisi veya isletme yetkilisi,
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e) Tesis yonetimi sirketleri veya danisman ve uzmanlari tarafindan diizenlenebilir/verilebilir.

Egitim ile ilgili olarak sunum veya basili egitim dokiimanlari hazirlanmis olmalidir. isletme ve
bakim egitimlerinin her yil periyodik olarak yapilmasi uygun olur.

9.6 Optimizasyon Calismalari

i§letme slrecinde surekli olarak binadaki mevcut tuketimlerin 6l¢llip kontrol edilerek ana-
liz edilmesi, yillik verimlilik hedefleri konulmasi ve bunlar gergeklestirmek icin calismalar
yapiimasi gerekir. Bu islemler binanin biiyiikliigiine ve cinsine bagli olarak degisir. Ornegin
hastaneler, kampusler, buylk idari binalar gibi blyiik ve kapsamli binalarda enerji verimliligini
artirma calismalarini daha duzenli yiritmek icin ISO 50001 (EnYS) ve enerji dlgim ve izleme
sistemi gibi sistemlerinin kurulmasi yararli olur. Binada dogru ve uygulanabilir bir optimizas-
yon yapilabilmesi igin asagidaki hususlarin saglanmasi énemlidir.

isletme Siireci Enerji Verimliligi Oneri Listesi

a) Mahallerin kullanim sekli degisir ise havalandirma sistemlerinde yeni duruma gére TAD islemle-
ri yapilip, termal kamera vb. kullanilarak kacak yerler tespit edilip giderilebilmelidir.

b) Enerji performansinin 6lgilmesi, degerlendirilmesi ve verimlilik hedefleri olusturulmalidir.

c) Alt sistemlerde enerji ve su 6lgiimi yapilmasi, bu ise uygun yazilim vb. kullanilarak dlcilen de-
gerler analiz edilmelidir. Enerji 6l¢lim ve izleme icin binanin biyikligtine ve cinsine bagl olarak
temel diizeyde binanin elektrik, dogal gaz ve su sayaclarindan baslanabilir. Daha ileri analiz-
ler icin alt sistemlere dogru elektrik analizorleri, modbus uyumlu gaz ve su debimetreleri veya
sayaclar, kalorimetreler, sensorler, gerekli kablolama, elektrik panolari, yazilim vb. kullanilarak
analizler yapilabilmelidir.

d) Binada enerji ve suyun nasil kullanildigi anlasiimaya calisiimalidir (spesifik enerji tiiketimlerin
hesaplanmasi, sistemlerin verimliliklerinin hesaplanmasi vb.).

e) Ekonomik analizler yapilmali, iyilestirme dncelikleri belirlenmelidir.

f)  Enerji verimliligi tadilat calismalari yapildiktan sonra, hedeflenen verimliliklerin saglandigi islet-
me surecinde kontrol edilmeli ve sonuclar raporlanmalidir.

g) Isletme personelinin siirekli egitiimesi ve kapasitesinin artinlmasi saglanmali, bilgileri giincel-
lenmelidir.

h) Benzer sekilde bina kullanicilar da siklikla bilgilendirilmeli, egitilmeli; kullanim aliskanliklari iyi-
lestirilmeli, farkindaliklari artinimalidir.

i) Motor, fan, degisken hiz surticiileri, giris damperleri, drenaj tavalari, damper motorlari, sensor-
ler, hava kanallari, serpantinler, kabinler isi geri kazanim (IGK) tniteleri siklikla kontrol edilmeli-
dir. Ariza, temizlik, senaryo uygunluklari islemleri yapiimalidir.

j) Nemlendiricilerin su kalitesi, nozullar vb. siklikla kontrol edilmeli, varsa buhar kapanlari (kon-
dens-stop) da kontrol edilmelidir.

k) Damper kanatlarinin sizdirmazliklari, rahat hareket edip etmedikleri kontrol edilmelidir.

[)  Hava filtrasyon sinifini ve kalitesini iyilestirerek dis hava ihtiyacini azaltma gibi konular incelen-
melidir.

m) isletmede edinilecek tecriibelere gore gerekirse hava kanallari yeniden zonlandinimalidir.
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n) lsletme siirecinde (gerekiyorsa) kanallara isi geri kazanim ekipmanlari monte edilmelidir.

o) Sabit debili klima santrallerinde, insanlarin ofiste olmadigl zamanlarda (mesai bitimi, 6glen ara-
lar) kapatiimasi, ara saatlerde ise saatte 30 dk. calistirilmasi ve 30 dakika durdurulmasi gibi 6n-
lemler verimliligi arttinir. Binada insan sayisini tahmin edebilmesi veya ana mahallerde (kalaba-
lik mahaller) i¢ hava kalitesi (CO,) dl¢iimdi ile bu sistemler verimli bicimde calistirilabilir. Benzer
sekilde konfor bozulmadan 6nemli diizeyde enerji verimliligi saglanabilmelidir.

p) Sistemin debi ve basing gereksinimi zaman zaman kontrol edilmeli, sistemdeki mevcut fanlarin
ozellikleri ile karsilastirilip sistemde emniyet payi fazla ise veya ihtiyag degismisse; sistem ve-
rimli hale getirilmelidir.

g) Fanlarin ve pompalarin en verimli oldugu bélgede ¢alismasi saglanmalidir.

r)  Sistemlerin biiylkliklik ve adetlerine gore ya kendi enerji verimlilik optimizasyon yazilimlari ya
da bu amacli optimizasyon yazilimlari degerlendirilmelidir.

s) Santrallerde isi tekerlekli isi geri kazanim sistemlerinde mahal donis sicakhigi ile dis hava sicak-
lig1 arasindaki sicaklik farki 5°C veya daha dislk ise i1si tekerlegi durdurulmalidir.

t) Garaj havalandirmasinda uygun bir isletim senaryosu 6ngortlmelidir. Normal isletmede CO,
NOx gibi kirleticiler esas alinarak yapilacak isletme ile yangin esnasinda duman tahliye senaryo-
lari kontrol edilmelidir.

u) Lejyoner bakterisi kontrolu kimyasal yontemlerle de yapilabilecegi dikkate alinmalidir.

v) Uzun slire sicak su ihtiyaci olmayacaksa sirkiilasyon pompasi durdurulmalidir. (Gerekirse en
uzak donis hattinin ucuna sicaklik senséru koyup suyun buradaki sogumasina gore pompa ¢a-
histinimalidir).

w) Kolektor sicaklig depo sicakligindan blytik oldugu takdirde, glines enerjisi sirkiilasyon pompasi
calistinlmaldir.

x) Giines enerjisi sistemleri (PV panelleri, sicaksu kolektorleri, hava kolektorleri) siklikla temizlenip,
kontrol edilmelidir.

y) Ekipmanlarin ayar degerleri enerji verimliligini arttiracak sekilde degistirilebilmelidir (Ornegin,
sogutma grubu evaporator ¢ikis sicakhigr dis hava sartlar misait oldugunda yiikseltilebilmeli-
dir).

z) Kullaniimayan mahallerdeki sistemler kapatilabilmeli, kis ve yaz sicaklik termostat ayar (set)
degerleri enerji verimliligini saglayacak sekilde degistirilebilmelidir.

aa) Termometre, manometre, sicaklik sensord, termostat, basing sensori gibi saha 6l¢lim cihazla-
rinin dogru calistiklari ve dogru yerlere monte edilmis olduklari kontrol edilmelidir (Ryrica temiz-
lenip, kalibrasyonlari yaptiriimalidir).

ab) Motorlu damper, motorlu vana gibi ekipmanlarin dogru calistiklari kontrol edilmelidir (Ayrica te-
mizlenip, kalibrasyonlari yapiimalidir).

ac) Gerekirse sensorlerin ve dlgim cihazlarinin yerleri degistirilip, daha dogru okuma yapilmasi
saglanmalidir (Ornegin, bir kolektoriin bir késesine konulmus bir termometre veya sicaklik sen-
sori kolektord temsil edebilen bir okuma yapamaz).

ad) Otomasyon algoritmalari zaman zaman kontrol edilerek, gercek isletme ihtiyaglarina veya enerji
verimliligine daha uygun hale getirilmelidir.

ae) Otomasyon panosu (DDC panosu), elektrik glic panosu (MCC) ve devreleri kontrol edilmeli, ari-
zali ekipmanlar zamaninda degistirilmeli ve ayarlari icin program yapilmalidir.

SURDURULEBILIRLIK VE SUREC TAKIBI
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reler, pitot tdpleri, glinisigl sensérleri, zaman saatleri, CO, sensdrleri vb. monte edilmelidir. Bu
cihazlar otomasyon sistemine veya enerji lcim izleme sistemine baglanarak tuiketimler olgu-
Iip, kaydedilerek izlenir. Elektrik tiketimleri de dlctilerek sogutma grubu, 1si pompasi, pompa,
fan gibi ekipmanlarin anlik, sezonluk verimlilikleri bu ise uygun algoritmalar kullanilarak analiz
edilir ve enerji verimliligi artinlabilmelidir.

ag) Basing ve akis miktarlarinin uygun degerlerde oldugu kontrol edilmelidir, gereksiz yiiksek ba-
sin¢h su kullanmasi 6nlenmelidir.

ah) Su aritma sistemleri var ise bunlarin ters yikama sularinin gri su sistemlerine baglanmasi etiit
edilmelidir.

ai) Binada su kayip ve kacaklari onlenmelidir. Gelen su (binanin ana girisindeki sayag) ile harcanan
su (herkesin tek tek harcadiklarinin toplami) miktarlari periyodik olarak olgtlmelidir.

aj) Dustik sicaklikta temizlik yapabilen deterjanlar kullanilmalidir.
ak) Su depolari yilda bir temizlettirilmeli, dezenfekte ettirilmelidir.
al) Lejyoner riskine karsin sicak ve durgun sularin olusmasindan kaginilmalidir.

am) Elektrik tiketiminde kayiplarin 6nlenmesi icin panolar, kablolar, aydinlatma sistemi vb. elektrik
tesisatlari periyodik olarak kontrol edilip bakimlari yapiimalidir.

an) is sagligi ve giivenligi yonetmelikleri geregince mahallerde gerekli aydinlatma-giiriiltii-sicaklik,
ic hava kalitesi 6lcimlerinin yaptirilmasi saglanmalidir.

ao) ig,letmede yilda bir 1sitma, sogutma, havalandirma sistemlerinin verimlilikleri, otomasyon algo-
ritmalari (degisebilen sartlar da dikkate alinarak) kontrol edilmelidir.

ap) Kazan kapasitesi, calisma basinci ve kazan verimliligi yilda bir kez kontrol edilmeli; mevcut ka-
zan/brilor/sistem gereksinim ve calisma, isletme sartlari analiz edilerek isletmenin durumuna
gore gerekirse revizyonlar yapilmalidir.

aq) Buhar dagitim borulamalari ve cliriik buhar kullanim yerleri kontrol edilmeli, buhar kagaklari
kontrol edilip onarilmalidir (6rnegin kondenstoplar — buhar kapanlari — kontrol ve onarimi).

ar) Kazan blofi asgariye indirilmelidir. BIof sistemi, bloften kaynaklanan enerji kaybi, sicak su veya
buhar geri kazanim durumu arastiriimalidir.

as) Isi degistirici vb. kullanilarak flas buhar enerjisinden yararlaniimali ve flas buhar tanki kullanil-
malidir.

at) Bubar Uretim sistemlerinde buhar basinci olasi en alt diizeyde tutulmalidir (Kazan verimliligi ba-
sing azaldikca artar, kayiplar azalir — buhar sicakligi bar cinsinden basincin karesi ile orantilidir-
boylece kagak ve kayiplar azalir.).

au) Kazan borularinda taslasma ve oksijen korozyonu gibi olumsuzluklar buharin isletme basinci
distiikge azalir, bu gibi hususlar kontrol edilmelidir.

av) Buhar tiiketimi olciiliip degerlendirilmelidir (Bu sekilde %5-%20 arasinda verimlilik saglanabil-
melidir).
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Bu rehberin hazirlanmasi sirecinde vararlanilan kanun, yonetmelik ve sartnameler asagida
verilmistir. Ancak bu kanun, yonetmelik ve sartnamelerin zamanla degisiklige ugramalari du-

rumunda, tadilat esnasinda glincel olanlari degerlendirmeye alinmalidir.

Enerji Verimliligi Kanunu.

Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amach Kullanima iIi,skin Kanun
Biiyiksehir Belediyesi Kanunu.

il Ozel idaresi Kanunu.

Belediye Kanunu.

Taskin Sulara ve Su Baskinlarina Karsi Korunma Kanunu.

Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi (BEP Yonetmeligi).

Enerji Kaynaklarinin ve Enerjinin Kullaniminda Verimliligin Artirilmasina Dair Yonetmelik.
Turkiye Bina Deprem Yonetmeligi.

Turkiye Binalarin Yangindan Korunma Hakkinda Yonetmelik.

Elektrik i¢ Tesisleri Yonetmeligi.

Elektrik i¢ Tesisleri Proje Hazirlama Yénetmeligi.

Elektrik Tesisleri Kabul Yonetmeligi.

Elektrik Tesislerinde Topraklamalar Yonetmeligi.

Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmeligi.

Genel Aydinlatma Yonetmeligi.

Asansor isletme ve Bakim Yénetmeligi

Elektrik Piyasasinda Lisanssiz Elektrik Uretim Yénetmeligi.

3030 Sayili Kanun Kapsami Disinda Kalan Belediyeler Tip imar Yonetmeligi.

Planli Alanlar imar Yonetmeligi.
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» Plansiz Alanlar imar Yonetmeligi.

» Mekansal Planlar Yapim Yonetmeligi.

« Erisilebilirlik izleme ve Denetleme Yénetmeligi

= Binalarin Girdltlye Karsi Korunmasi Yonetmeligi.

» Kati Atik Yonetimi Yonetmeligi.

» Asbestle Calismalarda Saglik ve Giivenlik Onlemleri Hakkinda Yénetmelik

» Suve Kanalizasyon Belediye Yonetmeligi.

» Tesisat Projesi Belediye ve Dogalgaz Yonetmeligi.

» Binalarda Su Yalitimi Yonetmeligi.

»  Siginak ing,asma Yonelik Yonetmelikler.

» Otopark Yonetmeligi.

*  Yapim i§leri Muayene ve Kabul Yonetmeligi.

= Cevre ve Sehircilik Bakanlig Kamu Yapilar Denetim Hizmetleri Yonetmelig;.
» Isyeri Bina ve Eklentilerinde Alinacak Saglik ve Giivenlik Onlemlerine iliskin Yonetmelik.
» Yapiislerinde is Saglig ve Givenligi Yonetmeligi.

= Cevre ve Sehircilik Bakanlig|, ”/'n,saat ve Tesisat Birim Fiyat Tarifleri, 2020.

= Cevre ve Sehircilik Bakanhgy, “ Teknik Sartnameler’, 2020.

= Diger Kamu Kurumlari Sartnameleri.

= 27 Agustos 2020 tarih ve 2850 sayili Cumhurbaskanligi Karari.

= 16 Agustos 2019 tarih ve 2019/18 sayili Cumhurbaskanligi Genelgesi.
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Ekler rehberde gectigi sekilde bolim/alt bolimlere gére numaralandinlmistir.

Ek-4.1 - Betonarme ve Celik Yapi inceleme Formu Ornegi

Ek-4.4 - Yangin Sistemleri Kontrol Formu Ornegi

Ek-4.5A - Kamu Yapilari Envanteri Bilgi Formu Ornegi

Ek-4.5B - Bina Altyapi Kontrol Formu Ornekleri

Ek-6.2.1 - Bina Kullanicilari icin Anket Formu Ornegi

Ek-7.1.1 - Yikim, Sokiim Kontrol Formu Ornekleri

Ek-7.1.3.2 - Ugucu Organik Bilesenler (VOC) Ve Kirleticiler Kontrol Formu Ornegi
Ek-7.1.25A - insaat Asamasi Atik Yonetimi Kontrol Formu Ornegi
Ek-7.1.25B - Sifir Atik Yonetim Kontrol Formu Ornegi

Ek-8.2 - Enerji Verimli Satin Alma Kontrol Formu Ornegi

Ek-8.4 - Hakedis Kontrol Formu Ornegi

Ek-8.5 - TAD Kontrol Formu Ornekleri

Ek-9A - Periyodik Bakim Tablosu Ornegi

Ek-9B -Bakim Formu Ornegi

Ek-9C - Makina Sicil Karti Orneg;i

Ek-9.5 - Personel Egitim Programi Ornegi

Ek-10 - Vaka Ornekleri

Notlar:

a) Yukaridaki ek numalarlari rehberdeki ilgili bélimu gostermektedir.

b) Ek-4.1, Ek-4.4, EK-4.5A, Ek-4.5B, Ek-6.2.1, Ek-7.1.1, Ek-7.1.3.2, Ek-7.1.25A, Ek-7.1.25B, Ek-8.2, Ek-8.4, Ek-
9A, Ek-9B, Ek-9C, Ek-9.5 bu calisma kapsaminda, cesitli kaynaklardan yararlanilarak uzmanlar tarafindan
hazirlanmistir.

c) Ek-10 Uzmanlarin kendi calismalarindan yararlanilarak olusturulmustur.

d) Ek-8.5 TAD Kontrol formu Ornekleri; ASHRAE Standard 0, 2005 “The Commissioning Process”ve ASHRAE Guidline,
2013. "HVAC&R Technical Requirements for the Commissioning Process adl dokimanlardan yararlanilarak
olusturulmustur.

Rehbere ve Ek'lerde yer alan formlarin tamaming, rehberin arka kapagi icinde yer alan QR Kod ve https:/mesle-
kihizmetler.csb.gov.tr/kamu-binalarinin-enerji-verimli-yenilemesine-yonelik-rehber-i-99595 web adresinden
dijital olarak ulasilabilinir.
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Kamu Binalarinin Enerji Verimli Tadilatina Yonelik Rehber
Ek-10. Vaka Ornekleri

Burada yeni binalarda ve bina tadilatlari uygulamalari igin 6rnekler verilmistir. Bu érnekler ge-
nel olup, binanin buyukligine ve cinsine bagh olarak binada bulunabilir, bulunmayabilir veya
kismen bulunabilir. Burada;

a) Rehber iceriginde aciklanan sistemlere olabildigince 6rnek verilmesi,
b) iyi uygulamalara érnekler verilmesi,
c) Eksik veya hatali uygulamalara drnekler verilmesi,

amaclanmstir.

V - 4.1 Deprem inceleme ve Uygulama Ornekleri

Betonarme gergeveyi iceriden gosteren ozel termal kamera goriintiisu 6rnekleri
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Deprem gticlendirme uygulama ornekleri
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V - 4.4 Binalarda Yangin Sistemleri Ornekleri

Uygun bicimde monte edilmis yangin pompalari ve yangin kollektorii tesisati 6rnegi

Motorlu yangin damperi 6rnegi Yangin dolabi érnegi

EKLER

Yangin kontrol santrali érnegi )
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V - 7.1.2.2 Bina Cevresi ve Peyzaj Uygulama Ornekleri

Agaclandinlmis okul bahgesi érnegi

Bina bahcesi peyzaj uygulama ornekleri
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V - 7.1.4 Bina Kabugu Uygulama Ornekleri

Tarihi tas bina cephesi drnegi. Cam/duvar oranlari uygun. Distan ve icten gélgeleme
(panjur) yapiimis. Bu tiir binalarda isi yalitimi icten yapilmalidir

Eski bir briit beton bina cephesi drnegi. Camlar iceri cekilerek ve dikeyde perdelerle golgeleme etkisi
yaratilmis. Briit beton bir mimari akimi temsil ettigi icin boylesi binalarda 1si yalitimi igten yapilmalidir
(6rnegin oDTU yerleskesindeki eski binalar da bu tiirdendir).

o

Ll

-

b

[WE)

Catrisikligr ile dogal aydinlatma ve evaporatif sogutma yapilmis 25000 m?
bir mahal 6rnegi (hangarlar, spor salonlari igin uygun bir érnek).
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Catiisikligi érnegi. Ancak burada glines radyasyonu konusunda 6nlem alinmamasi
(golgeleme olmamasi), nedeniyle sogutma yiiki yiiksektir

Distan golgeleme yapilmis bina érnegi
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Distan golgeleme yapiimamis cam bina 6rnekleri
(Isitma ve sogutma yiikleri yiiksektir)

Uygun saydam/opak yiizeyli bina cephesi drnegi
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V - 7.1.6 Binalarda Isi Yalitim inceleme ve Uygulama Ornekleri

Tipik eski bina ahsap cati gorlintlsu Cati boslugundaki ust kat yalitimi
(Eski ve uygun olmayan uygulama oérnekleri)

Kapilar acik veya tam kapanmiyor

Sekildeki gibi gblgeleme de bulunmayan cam cepheler, yiiksek isi kaybi ve yiiksek
1st kazanci nedeniyle enerji verimliligi agisindan diisiik performans gostermektedir.
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Pencere termal kamera goriintiisii (pencere kenarlarinda isi képriileri ve hava sizintisi)

Isi izolasyonu olmayan eski bir binanin cephesinde termal goruntiler

EKLER

Yeni bir binada i1s1 koprtileri
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Hava perdesinin oldugu yerler sicak, diger yerler soguk, kapida hava sizintilari vardir

Camlarla duvarlarin birlestigi yerlerde isi kdpriileri

Yiiksek performansli t¢ld cam ve 1s1 yalitimh dograma ornegi ve isil performans hesaplama drnegi.
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Bir projede kullanilan dograma drnegi ve ayni dogramanin sahada uygulanmis durumu

150 mm tasydni ile i1s1 yalitimi yapilmis ve (gl camlar, glines elektrik sistemi, glines sicak su
sistemi, 1si pompalari, pelet kazani kullaniimis yiksek performansli bina tadilati 6rnegi
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Ist yalitimi yapilmis ve tizeri sag kaplanmis, vana ceketi uygulanmis tesisat sistemi ornegi

V- 7.1.7 Binalarda Havalandirma Sistemleri Uygulama Ornekleri

Hava alani, atrium gibi yiiksek tavanli salonlar igin uygun havalandirma uygulamalari
(Sadece insanlarin bulundugu - occupied - zonun havalandiriimasi).

EKLER

) Laboratuvarlar, fotokopi odalari gibi yerlerde cihazlardan ¢ikan emisyonlarin dogrudan disari atilmasina 6rnekler.
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in§aat esnasinda havalandirma sisteminin tozdan korunmasina yonelik uygun bir 6rnek

Talep esasli havalandirmaicin VAV kutusu ornegi

[a g

L

—

x

L

Bir jeotermal havuz mekani. Mekan dogal isik aliyor, buna karsin yazin giines

radyasyonu s6z konusu, havalandirma menfezleri uygun degil, catida yogusma var. MESLEK
HIZMETLER
GENEL
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Klima santrali solda normal motorlu, sagda EC motorlu

Hava kanali bransman alma drnegi (uygun)

[a

Ll

—

b

L

Uygun olmayan kanal tipi fan baglanti drnegi.
(Flexible baglanti yok, rediiksiyonlar kisa, tirbiilans nedeniyle verimsizlige sebep olur)
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Hatali kanal baglantisi (fleksible baglanti yok, cikis rediiksiyonu uygun degil, enerji kaybina sebep olur).

Uygun olmayan kaide ornegi

Uygun olmayan sensor yeri ornegi (Dirsek tizerine degil, diiz hat tizerine monte edilmeli)

EKLER

Jet fan montaj hatasi (ortadaki sabit baglanti, iki yandaki yayli baglantinin etkisini kaldirmis) -
MESLEKI
HIZMETLER

GENEL
MUDURLUGU

261



"} T.C. CEVRE VE )
/ SEHIRCILIK BAKANLIGI

KAMU BINALARININ ENERJi VERIMLI YENILEMESINE YONELIK REHBER

Klima santrallari ve hava kanallari bina terasina korumasiz bicimde konulmus.
(365 giin agikta / yalitimsiz calisan klima santrali yaz ve kis ¢alismasinda ciddi enerji kayiplari
nedeniyle enerji verimliligi acisindan dogru bir uygulama degildir. Ustiiniin kapatilmasi, harici sartlara
uygun yalitimli klima santrali kullaniimasi gerekir).

Yanls klima santrali uygulamasi:
a) Taze hava alis agzi ile egzoz atis pancuru birbirine ¢ok yakin,

e kirli havanin taze hava tarafina emilme riski cok yiksek,
% b) Cihazlar ¢atida ve kisin donma riski ok yiiksek,
c) Catida acik hava maruz oldugu icin isi kayiplari cok fazla olacaktir,
d) Cihaz emisinde duman algilamasi ve YiS'den santralin durdurulmasi igin CO, sensérii konulmamis.
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Yanls klima santrali uygulamast:
a) Santral yemekhane santralidir, atis kapali garaja yapilmis. Garajda koku olacaktir,
b) Motorlu yangin damperleri yoktur, yangin yonetmeligi agisindan santralin garaja
acik bicimde konulmasi mimkdin degildir,
c) Mahal gidis kanali cihaz baglanti redutksiyonu ile sensorlerin baglanma yeri uygun degildir.

Havalandirma Tesisatlarinda Sik Yapilan Hatalara iligkin Ornekler:

1. Konutlarda finn tstd mutfak aspiratorlerini 100 mm’lik PVC boru ile bacaya veya dis havaya
baglamak yaygin bir uygulamadir. Cogu zaman bu PVC boru ahsap mutfak dolaplari icinden
gecer. Halbuki aspiratorlerin filtreleri zamaninda degisitiriimedigi icin hem filtre kagidi, hem de
PVC borularin ici yag filmi ile kaplanir. Ocaktan yukselecek bir kivilcim veya ocak tzerinde icinde
yag olan tavanin unutulmasi sonucu alev almasi ile filtre kagidinin ve daha sonra da PVC boru-
nun yanmas! ve mutfakta yangin cikmasi sik karsilasilan olaylardan biridir. Diger yandan 100
mm’lik boru kullanilmasi yliksek hava hizlari nedeniyle ses kaynagi olusturmaktadir. Bu iki de-
zavantaji ortadan kaldirmak amaci ile mutfak aspiratori baglantilarinda 125 mm veya 150 mm
capinda metal boru kullanmak daha uygunudur. Bu amacla kullanilacak metal borunun esnek
aliminyum boru verine diiz ytizeyli metal boru olmasi temizlik ve direng agisindan cok daha uy-
gundur. Ozellikle cok katli yapilarda ciddi yangin riski olusturan bu kéti aliskanliklardan mutlaka
vazgecilmelidir.

2. Banyolarin rutubete ve kokuya karsi havalandirilmasi sarttir. Dogal havalandirma yeterli olma-
makta, olusan rutubet aynalarin bozulmasina, mantar olusumuna neden olmakta ve banyo-
dan kotl kokular yayilabilmektedir. Bunu 6nlemek lizere konulacak aspiratorler kiivet Gizerine
monte edil melidir. Béylece buharin banyoya yayilmadan disari atilmasi mimkiin olur. Aspirator
cikislari en iyisi bir sont bacaya baglanmalidir. Banyonun dis havaya agilan penceresi varsa, ha-
valandirma sartinin saglandig dustndilir. Oysa dis havanin soguk oldugu gtinlerde, banyo ya-
parken cam a¢ma aliskanhgi olmadig| iin havalandirma gereklidir.

3. Akl odalari, ameliyathane gibi yerlerde havalandirmasi icin paslanmaz celik aspirator ve kanal
olarak ise PVC boru kullanilmali, galvaniz sac kullanilmamalidir.
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10.
11.

12.

13.

14.

15.

16.

Kapali yizme havuzlari egzost kanali ve egzost fani paslanmaz malzemeden yapiimalidir.

Teras katina yerlestirilmis sogutma kuleleri varsa, katlarin egzost havasi buraya (flenebilir.
Baylece yazin sogutma kulesi etkenligi arttirilabilir.

Buro binalarinda katlarin egzost havasi cati arasina verilirse, kisin cati arasi sicakligi ylkselecek
ve Isi ekonomisi saglanacaktir. Benzer ekonomi yaz klimasi icin de gecerlidir. Ancak;

a. Cati arasi ile katlar arasinin sizdirmaz kapi ile ayrilmasi gerekir.

b. Sadece biiro hacimlerinde havalandirma yapiimalidir.

Ofis, alisveris merkezi vb. yapilardaki egzoz havalar kokusuz ve filtrenmemis olmalari ve yangin
onlemleri alinmak sarti ile kapali garaj havalandirmasinda kullanilabilir.

Mutfak, kafeterya gibi kokulu hacimlerin aspiratorleri ile emilen havayi tasiyan kanallarda ne-
gatif basing olmalidir. Eger bu kanallarda (+) basing olursa ve bu kanallar temiz hacimlerden
gecerse koku sizmasi olabilir.

Hava kanallarinda klapelerden sonra kontrol kapagi konulmalidir.
Hava kanali askilart mimkuin olursa, yalitim Gzerinden yapilmalidir.

Devamli ¢alisan mutfak aspiratérleri misterek olabilir. Ancak farkli zamanlarda kesintili calisan
aspiratorler bagimsiz olmalidir.

Camasirhanelerde, Gzerinde davlumbaz olan Utiilerde davlumbazda yogusma meydana gel-
mektedir. Yogusan su ise damlayip camasirlarda leke olusturur. Bu nedenle silindir Gitti emisleri,
silindir icinden yapilmalidir.

Asansor makina daireleri yazin yiikselen sicakliga karsi aspiratorlerle havalandirmalidir. Yazin
dis hava sicakliginin yiiksek oldugu yerlerde ise, asansor makina dairelerinin tavani izole edil-
melidir. Bina da klima tesisati varsa, blro hacimleri egzost havasi kismen asansor dairesine ba-
silarak sogutma yapilir. Bu hava asansor dairesinden bir aspiratérle zorlanmis olarak veya dis
hava panjurlari ile dogal olarak disari atilir.

Havalandirma ve klima sistemlerinde hava kanallari montaji yapilirken, insaat siresince agik
kalacak olan menfez agizlan veya kanal uglari naylon ile kapatilarak, yapistirici bantla distan sa-
rilmalidir. Aksi halde kanallarin icerisine dolan tozlar fanlarin ilk calismasinda bitmis durumdaki
binayi kirletecektir. Hatta kanal icinde kalacak bazi parcalar, hava hareketinde strekli gtrilti
kaynag olusturmaktadirlar.

Asma tavanin donus havasi plenumu olarak kullanilmasi halinde kanal maliyetlerinde 6nemli
bir tasarruf saglanir. Buna karsilik;

a. Bitln binada uygun hava dengelenmesi zorlasir.

b. Catlaklardan hava sizintisi olur ve bu noktalarda kirlenmeye neden olur.

c. Emise en yakin dénus havasi agiklandigindan daha fazla hava emilerek hava dagilimini boza-
bilir ve sese neden olabilir.

d. Ofis alanlari arasinda ses gecisine neden olur.

Garaj havalandirma uygulamalarinda, egzost gazlarinin bazilar havadan agir oldugu icin, egzost
kanali ile yapilan emislerin % 30'u galvaniz kanal eklenerek déseme lzerinden yapilmalidir.
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V- 7.1.8 Binalarda Isitma/Sogutma Sistemleri Uygulama Ornekleri

Isi yalitimli ve Gzeri sag kaplanmis, vana ceketi uygulanmis diizenli tesisat dairesi érnekleri.
(Dizenli ve uygun tesisat sistem drnekleri).

Yalitimli ve diizenli bir kazan dairesi 6rnegi

EKLER

MESLEKi
HiZMETLER
GENEL
MUDURLUGU
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Su kaynakli 1si pompasi borulama 6rnegi Sogutma suyu 1sil depolama ornegi

Gizli tavan tipi fan coil 6rnegi

Toprak kaynakli isi pompasi uygulamasi crnegi

EKLER

MESLEKi
HiZMETLER
GENEL
MUDURLUGU
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Hava kaynakli 1si pompasi uygulamasi 6rnegi

Catida hava kaynakli sogutma grubu (chiller) 6rnegi

Veri merkezleri (data center) sogutmasi icin catida kuru sogutucu (dry cooler) 6rnegi

EKLER

MESLEKi
HiZMETLER
GENEL
MUDURLUGU
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Tesisat sistemi yikamasi icin torbali filtre uygulamasi érnegi

Isitma/sogutma devreleri yikama (fluhing) stirecindeki su kalitesi ornekleri

EKLER

MESLEKi
HiZMETLER
GENEL
MUDURLUGU
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Kompansator dogru baglanmis, ancak mavi renkli pislik tutucu zemine monte edilmeyip kompansatére tasitiimis.

Ust kollektdr zemine monte edilmeyip, pompalara tasitilmis
(isletmede montaj ve demontaj icin uygun degil)

Désemeden 1sitma uygulamasi (uygun)

EKLER

MESLEKi
HiZMETLER

GENEL
MUDURLUGU
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Désemeden isitma/sogutma sistemi kollektor uygulamasi 6rnegi

Désemeden isitma/sogutma ana borulama devreleri 6rnegi

EKLER

Pislik tutucunun kirlendigini anlayabilmek icin manometre baglantisi 6rnegi

MESLEKi
HiZMETLER
GENEL
MUDURLUGU
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Split klimalarla yapilmis verimsiz sogutma sistemi ilavesi ornekleri

Isi pompasi, sogutma grubu boru baglanti 6rnegi

EKLER

MESLEKi
HiZMETLER
GENEL
MUDURLUGU
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Uygun ve diizenli borulama tesisat érnekleri

Bagimsiz bolimler icin kalorimetre tesisati ornegi Buytk capl kalorimetre ornegi
o
L
—
b
L
— Yanlis klima santrali drenaj (yogusma) baglantisi. Galvaniz borulara kaynak uygun degil
HiZMETLER
GENEL
MUDURLUGU
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Duvar boru gecisleri kapatiimamis (glrtiltd, 1si kaybi ve yanginda duman yayilimina sebep olur)

Isi yalitimi yapiimamis ekipmanlar

EKLER

MESLEKi
HiZMETLER
GENEL
MUDURLUGU
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Pompada fark basing manometresi yok Pompalarda fark basing manometresi var
Isitma/sogutma tesisatlarinda hava tipu ve Isitma/sogutma tesisatlarinda termometre
prujorun birlikte uygulanmasi ornekleri manometre, sicaklik sensorl baglantisi érnekleri

Isitma/Sogutma Tesisatlarinda Sik Yapilan Hatalara iliskin Ornekler:

1. Birisitma tesisati projesini uygulamadan once, tasarimcinin hesaplarda belirttigi malzemelerin
kullanip kullaniimadigini (cins ve kalinliklari ile), cam boyutlarinda, hatta bina boyutlarinda pro-
jeye gore farkliliklarin olup olmadigini kontrol ediniz. Ayrica projede gosterilen yoniin uygulama-
da dogru oldugundan emin olunmalidir. Ozellikle bina kabugu isi yalitimi kontrol edilmelidir.

2. ¢ hacimlerin isi kaybi hesabinda yén zammi alinmaz. Dis duvari birden fazla olan odalarda en
yuksek olan yon zammi alinir.

3. Dis hava sicakligina gére kazan suyu sicakligini ayarlayan otomatik kontrol sistemine sahip uf-
lemeli briil6rll dogalgaz kazanlarinda, iyi havalarda disik su donis sicakligina bagh olarak ka-
zanda yogusma olusmaktadir. Bunun éniine gegmek tizere isitma kapasitesi 100 k\W'dan biyiik
kazanlarda sisteme bir sént pompa ilave edilmelidir. Secilecek pompa debisi, sicaklik farki en

% fazla 30°C olacak sekilde ve pompa en az 2mSS. olacak sekilde belirlenir.
x
. 4. Kapall genlesme depolarinda su ile gazi ayiran membran bile olsa, bu membran diflizyonla gazi
gecirebilmektedir bu nedenle kapali genlesme depolarinda azot gibi nétr bir gaz kullaniimalidir.
MESLEKi
HIZMETLER

GENEL
MUDURLUGU
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11.

12.

13.

14.

Hava kullanildiginda suya diflizyonla gecen oksijen sistemde korozyona neden olur. Kapali gen-
lesme depolu sistemlerde, tesisat su ile doldurulmadan once genlesme deposunun gaz basinci
sistemin statik basincina esitlenmelidir. Genellikle bu islem yapilmadigi icin 1sitma tesisatinda
su 1sininca emniyet ventili disariya su atmakta, genlesme deposu ise disik kapasite ile calis-
maktadir.

Dogalgaz kullanilan i1sitma tesisatlarinda, kazan olarak atmosferik briilérli kazan secilmesi tav-
siye edilir. Bu kazanlar sessiz olmalari, ekonomik olmalari, bacada yogusma problemlerinin en
az olmasi, bakim gerektirmemesi gibi Usttin 6zelliklere sahiptir. Dogalgazda uflemeli brilorler
ancak blyuk kapasitelerde tercih edilmelidir.

Banyo ve mutfak gibi hacimlerde mimari projede radyatorii monte edecek yer birakilmis ise,
radyatdr yukari asilir. Bu durumda isi yukarida toplanacagi icin bir kayip sdz konusudur. Pratikte
bu radyatorlerin kapasitesi % 10-15 arttinlmali, panel tipi radyatorler 1zgara alt yiizeyde olacak
sekilde (asagidan gorilecegi icin) monte edilmelidir. Veya yogusma konusu enerji modelleme
programlari ile kontrol edilmelidir.

Cam vyiizeyde saatteki 1si kaybi bir metre uzunluktaki yizeyde (cam+du-var toplam isi kaybi)
450 Watt/m (387 kcal/m) degerini geciyorsa, cam altina isitici serpantin, radyator vb. isitici
monte edilmelidir. Ornegin yiiksekligi 2.7 m olan cift camli bir yiizey icin Antalya'da cam &nii
isitmasi zorunlu olmadigr halde, Erzurum'da mutlaka cam oniinden isitma yapilmalidir.

Isi kaybi az olan hacimlerde, radyator miktari 2 dilimden az hesaplanmis ise bu hacimlere rad-
yator koymayip, 1s1 kaybini komsu hacimlere eklenebilir.

Yiksek performansli bina kabugu isi yalitimi yapilmis binalarda radyator ihtiyaci ¢ok azaldig
icin, cam 6nune monte edilen klasik tip radyatorlerin boylari cam uzunluguna gore cok az yer
kaplamaktadir. Isinin cam altindan daha yaygin dagitiimasi konforu arttiracagindan klasik 6 ve 4
kolonlu dokim radyator verine 2 veya 3 kolonlu dokim radyatorler kullanilmalidir.

Isitma tesisati borularinda (sogutma tesisatlari icin de gecgerlidir) basing kaybi hesaplanirken;
a. Kritik devre veya devrelerde en diistik hizlar alinmalidir.

b. Kritik devre semasindan ayrilan her isitma kolonunun basing kayb, kritik devre ile esit olacak
sekilde hesaplanmalidir. (Daha yiiksek hiz segip, direnci artirmak daha kigiik ¢apli boru segerek
saglanabilir).

Bdlge 1sitmasinda (cok sayida binanin bir merkezden isitilmasi halinde) tesisat “esit direng yon-
temi” ile yapilmalidir. Yani isitma kazanindan gidis borusu tiim binalara dagitim yapilmali, donts
borusu ise birinci binadan toplamaya baslayip, son binanin dénisind aldiktan son.u kazan da-
iresine donmelidir. Sonucta birinci binanin gidis borusu uzun, donds borusu kisa olacaktir. Tim
binalarin gidis donus borularinin toplam uzunlugu ve direnci esit olacaktir.

Tek kazanl sistemde 1sitma kazaninin giris ve cikisina vana monte edilmemelidir. Cok kazanli
sistemlerde ise gidis vanasini kollektor Gzerine monte edilmelidir. Clinkd kazan (zerine vana
monte edildiginde, vana salmastrasindan sizabilecek su, kazan yalitimini batiracaktir.

Direncleri farkl isiticilar ayni sistemde yer aliyorsa, farkli basingta sirkiilasyon pompalari kulla-
narak ayr zonlar olusturulmalidir. Ayni sistemde hem dékim radyatér hem de panel radyator
kullanilirsa, su direnci az oldugu icin dokim radyatorlerden daha cok gececektir. Sonucta panel
radyatorin verimi azalacaktir. Benzer sekilde fan coil ve radyator ayni sisteme monte edilirse,
pompalarinin ayri ayri secilerek iki ayri zon yapiimasi daha uygundur.

Isitma tesisatinda diisey kolonlara monte edilen kosva vanalarin si-ber vanadan farklarindan
biri de; vanayi kapatinca yukaridaki suyu bosaltabilmesidir. Montajda bosaltma vanasinin Gstte

EKLER

MESLEKi
HiZMETLER
GENEL
MUDURLUGU
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olmasina dikkat edilmelidir. Ayrica havalik borusu uzerine de siber vana yerine 1/2" kosva vana
monte edilmeli, bosaltma agzi asagida olmalidir. Havalik borusundaki kosva vana kapatilip, bo-
saltma agzi agilmazsa veya siber vana kullanilirsa, sistem tstten hava almayacag; icin kolonda-
ki su tam bosalmaz.

15. Emniyet ventili suyu atarken etrafdaki yalitimlar bozmasin, b. Kaciran emniyet ventiline kor ta-
pa takma sagmaligini yaptirmayalim. Otomatik pirjorlerin Gstteki tapasini gevsetiniz, (siki du-
rumdayken hava atma gorevini yapmayabilir).

16. Kizgin su tesisatinda tiim bosaltmalara cift vana monte edilmelidir. (Sistemin basing dengesinin
korunmasi icin).

17. Termostatik radyatér ve valfleri mutlaka kullanmalidir. Turkiye'de i1sitma mevsiminde glinesli
gun sayisi oldukca fazladir. Isi ekonomisi ve konfor saglanacaktir.

18. Isitma tesisatinda 2440 normdaki siyah borular yerine API normuna uygun dogalgaz borulari-
nin kullanilmasi dnerilir. Bu borulari buhar ve kizgin su devrelerinde de (10 bar basinca kadar)
rahatlikla kullanilabilir.

19. Hidrometre ve manometreden dnce mutlaka bir vana (manometremuslugu) monte edilmelidir.

20. Isitma tesisatinda ve 6zellikle sihhi tesisatta kalitesi sinirli, ucuz fittings kullanmanin bedeli cok
pahaliya malolmaktadir. Son donemde dogu bloku ve Uzakdogu mali kalitesiz fittings ithali ya-
piimis ve bu fittingslerdeki sorunlar binalarda daha sonra olusan kagaklar nedeniyle ciddi hasar-
lar yaratmistir. Boru ve boru montaji malzemesinin her zaman en iyisini kullanmak isletmede
daha ekonomik olacaktir.

21. Sirkiilasyon pompalarini eski aliskanliklarimizdan vazgecerek gidise yerlestirmek gerekir. Siste-
min hava yapmadan rahatca clisabilmesi igin bu sarttir. Ayrica Gst katlarin isinamama problemi-
nin nedenlerinden biri ortadan kalkacaktir.

22. Elektrik motorlar (Pompa vb.) igin termik koruyucu secerken, termik orta noktasi cihazin ¢ektigi
akim mertebesinde olmalidir. Termik koruyucular orta noktada ideal ¢calisir. Baslangig ve son de-
gerleri cok hassas olmayabilir. Benzer not presostlar (Basing salterleri) i¢in de gegerlidir.

23. Isitma tesisatin sirkiilasyon pompalar kat isitmaleri disinda genellikle yedekli secilir. Ayrica
pompalarin gidis-dénts kollektorleri arasinda by-pass borusu ve vanasi yapilir. Kémirli ka-
zanlarda elektrik kesildiginde pompa duracak, kazandaki su 1sinmaya devam edecektir. Bu du-
rumda by-pass vanasi acilarak dogal sirkiilasyon ile bina kismen isitilabilir, kazandaki sicaklik
yikselmesi onlenir. By-pass vanasi yalniz kmdurlu sistemlerde kullanilmalidir. Sivi ve gaz yakitli
kazanlarda by-pass borusu ve vanasi kullanmak gereksizdir.

24, Kapali genlesme depolu sistemlerde presostat kullaniimasi yararlidir. Sistemde basing yiiksel-
mesi olursa (1sinan suyun genlesmesi nedeniyle) presostat briilori durduracak, sistem giivenli-
gi saglayacaktir.

25. Komlr kazanlarinda su sicakligi 90°C'ye ulastiginda kazan termostati bir uyari zilini (veya daha
ciddi bir alarmi) calistirmali, kazan hava giris kapaklari kapatiimalidir.

26. Kazan dairelerinde binanin diger katlarina ait aspirator klima santrali gibi cihazlarin olmamasi
daha iyidir. Vakum etkisi yapip, kazan cekisini etkiler ve brilor arizasi olusturabilir.

27. Kazan dairelerini fayans kaplamak liks gibi goriinse de pratik yararlar saglamaktadir. (Servis
kalitesinin artmasi, yoneticilerin, kazan dairesiyle ilgilenmeleri gibi.) Ancak isitma kazani, pompa

g vb. cihazlarin beton kaidelerinin ustu kesinlikle fayans, seramik gibi malzeme ile kaplanmamali-
= dir (Beton daha saglam zemin olusturur).
28. Sogutma tesisatlarinda da benzer hususlar gegerlidir.
HzZWETLER

GENEL
MUDURLUGU
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V- 7.1.11 Binalarda Giineg Kollektdrleri ve Isil Depolama
Uygulama Ornekleri

Glnes sicak su kolektori érnegi. Diiz catiya monte edilmis

EKLER

Giines hava kolektdrii uygulama 6rnegi

MESLEKi
HiZMETLER
GENEL
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Yangin deposunun ayni zamanda I1si pompasi icin i1sil depo olarak kullanim 6rnegi

V - 7.1.13 Binalarda Otomasyon Sistemleri Uygulama Ornekleri

i¢ hava kalitesinin otomasyondan izlenmesi érnegi

EKLER

MESLEKi Uygun bigimde diizenlenmis ariza izleme sayfasi 6rnegi

HiZMETLER
GENEL
MUDURLUGU

278



T.C. GEVRE VE .
SEHIRCILIK BAKANLIGI

H

KAMU BINALARININ ENERJi VERIMLI YENILEMESINE YONELIK REHBER X

Fan coil otomasyon baglantilar 6rnegi

Uygun olmayan i1sitma tesisati : a) Cok sayida kazan Thicelman devresi yapiimadan birbirine baglanmis,
b) Cok sayida zon Isitma pompasi balans vanasi olmadan ayni kollektore baglanmis, c) Pompalarin
frekans invetorleri (VSD) igin basing sensorii veya fark basing uygulamasi yapiimamis.

EKLER

Sensorleri kontrol edilmemis, senaryosu olusturulmadan birakilmis bir klima santrali otomasyon sistemi érnegi. MESLEKi
HIZMETLER
GENEL
MUDURLUGU
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V - 7.1.15 Binalarda Sihhi Tesisat Sistemleri Uygulama Ornekleri

Su aritma sistemi ornegi icme suyu utraviyole cihazi 6rnegi

Sogutma kulesi su dozajlama Unitesi ornegi

EKLER

: Gri su sistemi 6rnegi
MESLEKI

HiZMETLER
GENEL
MUDURLUGU
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V- 7.1.16 Binalarda Elektrik Sistemleri Uygulama Ornekleri

Uygun elektrik panosu ornegi Uygun otomasyon panosu ornegi

Uygun kablo montaj drnegi Pompalar ve fanlar icin frekans
invertdri panosu Ornegi.

EKLER

MESLEKi
HiZMETLER
GENEL
MUDURLUGU
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Uygun olmayan pano kablolama érnekleri

EKLER

Sismik askisi yapilmis, diizgiin kablolama reglaji yapilmis pano 6rnegi

MESLEKi
HiZMETLER
GENEL
MUDURLUGU
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Zayif akim kablolarina tava yapilmamis Zemine yanlis désenmis kablolar

o

Ll

—

b

L

Bir elektrik panosunda termal kamera cekimleri.

(Isinma sonucu olusan verimsizlik ve olasi bir ariza / yangin 6nlenebilir). MESLEKi
HiZMETLER
GEN!EL
MUDURLUGU
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V - 7.1.18 Binalarda Kojenerasyon/Trijenerasyon Uygulama
Ornekleri

Paket tip kojen Unitesi 6rnegi Absorbisyonlu sogutma grubu (chiller) 6rnegi

Yanlis isletme sonucu kullanilamaz hale gelmis 1500 kW sogutma kapasitesinde
yeni bir absorborsiyonlu sogutma grubu ornegi.
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V-8.5 Binalarda Test Ayar Dengeleme (TAD) Uygulama Ornekleri

Yangin dedektdrii ve adresleme testleri ornegi

Acil aydinlatma lix degeri dl¢imii
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Normal aydinlatma Iix ol¢timii

EKLER

Prizlerde elektriksel dl¢iim 6rnegi Panolarda elektriksel dl¢lim 6rnegi
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Yangin merdiven basinglandirma Yangin merdiven basinglandirmasinda
menfezinde hiz 6lcimi 6rnegi. kapr kesitinde hiz dl¢iimii ornegi.
Yangin matrisi kontrolleri ornegi. Yangin merdiveninde basing farki dlcimdi.
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Otopark jet fan ve egzos fanlari duman testleri 6rnegi.

EKLER

Kullanim sicak suyu su sicakligi 8l¢imi
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Pitot tiipd ile klima santrali Klima santrali fani basing
hava debisi 6l¢limii 6rnegi. olcimu ornegi.
Yangin dolabi testi 6rnegi Sprinkler testi 6rnegi
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Kapi sizdirmazlik (BlowerDoor) testi drnegi

Bacagazi dlctiimii drnekleri
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Klima santrallari fanlari debi, basing, elektriksel gii¢ dlcimleri ve verimlilik hesaplari 6zet tablosu érnegi.

EKLER

Pompalarda saha performans 6l¢lim drnekleri
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OLCUM DEGERLERI PANOLAR
L1-12 L1-13 | L2-13 | L-N PE-N L-N LAY KM TOPRAKLAMA izatossyoll
NO PROJEADI | BLOKADI | KATADI | PANOADI wac) | wac) | vag) | vac) L-PE (VAC) (VAC) H2) Aim;\)s. l\(m:E)R BLCUMU (OHM) ?.:;g:'h:n(;
1 ATG 10,25 1. KAT 1iT-8 390 390 391 228 224 0,9 50 9 24 - 500
2 ATG 10,25 1. KAT 1iT-7 390 389 390 225 225 0,2 50 10 27 - 500
3 ATG 3. BLOK CATI 51T-4 389 389 390 220 226 0,9 50 - - - 500
4 ATG 3.BLOK CATI 5KT-8 390 391 392 225 225 0,6 50 -
5 ATG 3.BLOK CATI 5KT-6Y 391 392 391 226 226 0,9 50
6 ATG 3.BLOK CATI 5KT7 393 392 395 217 225 0,4 50 - - - -
7 ATG 3.BLOK CATI 5KT-6 390 391 392 228 226 0,3 50 - - - 500
8 ATG 3.BLOK CATI AHU-20 391 390 393 229 227 0,4 50 -
9 ATG 4.BLOK CATI AHU-05 391 390 391 229 227 0,3 50
10 ATG 4.BLOK CATI S5KTSY 391 389 390 225 226 0,4 50
11 ATG 4.BLOK CATI 5KT-5 390 400 392 226 225 0,9 50
12 ATG 4.BLOK CATI 50KT-2 391 382 389 225 224 0,3 50 - - - -
13 ATG 4.BLOK CATI 5I1T-3 389 387 390 226 227 0,4 50 - - - 500
14 ATG 21,05 3. KAT 3SIT-1 390 392 392 226 227 0,2 50 -
15 ATG 21,05 3. KAT 8IT-1 391 390 392 227 226 1,3 50
16 ATG 21,05 3. KAT 3SNK71 393 392 394 226 226 0,4 50
17 ATG 21,05 3. KAT 31T-2 391 392 394 226 227 2,7 50
Pano elektriksel dl¢iim sonuclari raporu drnegi
s Measurement BMS Thermostat
pace °C | ppm oC ppm °C
Zemin HKat
#-08 3.3 16878 7 G918 Fa]
2 94 £2.48 bt/ 23 514 25
2 de/8/s 22.49 =1 27.3 4%8. 2 25
2-11 21.4 592 24.6 422.9 _
2-94/85 23.3 GEa 28.7 422.7 3@
2-89 23.8 655 27.9 153.3 25
2-15 28 3425 23 - 38
3-1a 28 535 2.6 353.9 25
3-86 21.4 513 2.1 311.%9 25
3-a7 21.49 324 3.6 399.3 25
Meeting Rooms 8.5 G612 25.1 4276 25
1. Kat
4-18 28.2 568 227 4285 25
4-649 27 G6A 5.0 407 .6 N
4 12 22.49 584 2f 633 31
4 848 23,4 586 2f.4 486 el

ic mekan konforu 8lciim raporu 8rnegi
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