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OZET

Binalarda enerji kullaniminin onemli dere-
cede azaltilmast, enerji yonetim teknikleri ve
mevcut enerji verimlilik teknolojilerinin
birlegimiyle gider bakimindan etkin olarak
elde edilebilir. Bu baglamda, binalarda enerji
yonetim sistemlerinin kurulmas: kagimilmaz
olarak goziikmektedir. Herhangi bir enerji
yonetim programinin yiiriitiillmesinde ise,
standart degerler ile kiyaslanabilen bir bina-
nmin enerji kullaniminin ol¢iitiinii veren
performans gostergelerinin hesaplanmast
biiyiik bir onem tagimaktadir. Bu ¢alismada,
once-likle binalarda enerji yonetim sistemine
genel bir bakig yapildi. Daha sonra, ton
esdeger petrol (TEP) tamimi bir ornek
verilerek agiklandi. Son olarak, performans
gostergeleri tablo sekillerinde sunuldu.

Anahtar Kelimeler: Performans
gostergeleri, Normallestirilmis performans
gostergeleri, Binalar, Tiirk enerji verimliligi
yasa tasarisi, Ton Egdeger Petrol (TEP).

ABSTRACT

A significant reduction in energy utilization
in buildings can be achieved cost-effectively
through a combination of energy management
techniques and existing energy efficient
technologies. In this regard, establishing
energy management systems in buildings
seems to be vital. In implementing any enerqy
management program, calculating
performance indices, which give a measure
of the energy utilization of a building, which
can be compared with yardsticks, are of a big
importance. An overview of energy
management system in buildings was made
in this study first. The definition of tons of
oil equivalent (TOE) was then described by
giving an illustrative example. Finally,
performance indices were presented in
tabulated forms.

Key Words: Performance indices,
Normalized performance indices, buildings,
Turkish energy efficiency law draft, Tons of
oil equivalent (TOE).
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1. Giris

Bir yandan yakit fiyatlarinin artmasi, ote
yandan ¢ikarilan yasal yonetmelikler ve
tiiketicinin bilin¢lenmesi, bizi, enerji verim-
liligi bakis acilarindan “para”, hatta “pesin
para” olarak adlandirilabilen enerjiyi, daha
verimli kullanmaya zorlanmaktadir. Bu da,
her seyden once, sadece yap1 sektoriinde
degil, her sektorde “Enerji Yonetim Sistem”
lerinin olusturulmasini gerekli kilmaktadir.
Bir bakima, “Ulusal Enerji Tasarrufu Merkezi
(UETM)ni biinyesinde bulunduran, Elektrik
I§leri Etiit idaresi (EIE) tarafindan, 6zellikle
kamu yapilarinda yapilan ¢alisma sonuglari,
bu yaklasimi son derece hakli ¢ikarmaktadir.
Ulkemizde, “enerji tasarrufu” ile “enerji
verimliligi” sozciiklerinin halen karistirildig:
bir siirecte, ¢ikarilan bazi yonetmelikler
(6rnegin; TS 825) ve enerji verimliligi yasa
tasarisi, yapilarda enerji verimliligini giin-
deme getirmis ve boylece belirli sinirlamalar
s0z konusu olmustur [1,2].

“Enerji Verimliligi Kanunu”ndan aynen alin-
dig1 iizere, bu kanunun amact; enerjinin etkin
kullanilmast, israfin 6nlenmesi, enerji mali-
yetlerinin ekonomi iizerindeki yiikiiniin
hafifletilmesi ve ¢evrenin korunmasi i¢in
enerji kaynaklarmmn ve enerjinin kullaniminda
verimliligin arttirilmasidir. Bu kanun; ener-
jinin iiretim, iletim, dagitim ve tiikketim asa-
malarinda, endiistriyel isletmelerde, binalarda,
elektrik enerjisi iiretim tesislerinde, iletim
ve dagitim sebekelerinde ve ulagimda enerji
verimliliginin artirllmasina, desteklenmesine,
toplum genelinde enerji bilincinin gelistiril-
mesine, yenilenebilir enerji kaynaklarindan
yararlanilmasina yonelik uygulanacak usul
ve esaslar1 kapsamaktadir. Bu kanunun uygu-
lanmas1 sonucunda, enerji verimliliginin
artirlmasina yonelik onlemlerin uygulanmast
ile 6zellik veya goriiniimleri kabul edilemez
derecede degisecek olan binalar, koruma
altindaki bina veya anitlar, ibadet yeri olarak
kullanilan binalar, planlanan kullanim siiresi
iki y1ldan az olan gegici binalar, sanayi alan-
larinda isletme ve iiretim faaliyetlerinin
yiiriitiildiigii binalar, atdlyeler, tarimsal bina-
lar, yilin dort aymndan daha az kullanilan
binalar ve toplam kullamim alam 50 m? altinda

olan binalar bu Kanun kapsami disinda
kalacaktir [2].

Sanayide yiiriitiilen bu ¢alismalarin yant sira,
tilkemizde, konut sektoriinde de enerji
verimliligi ile ilgili olarak ¢ok yonlii ¢alig-
malar siirdiiriilmektedir. Bu cergevede, iilke-
miz yapilarinda enerji tilketim degerinin,
konutlarda; 250 kWh/m?-y1l, ticari ve sosyal
yapilarda, 400 kWh/m?-y1l oldugu tahmin
edilmekte olup, ileri iilkelerde belirlenen
degerin 2-3 katidir [3].

Bunun yani sira, binalarda enerji yoneticisinin
gerekliligi dogmus ve bu kapsamda, EIE
tarafindan kurslar verilmege baslanmistir.
“Binalarda Enerji Yoneticisi” egitimine,
lisans ve on lisans egitimi almis, gercek veya
tiizel kuruluslardan gergek katilimcilar kabul
edilmektedir. Egitime katilan katilimcilarin
egitim sonunda yapilacak sinavda basari
saglamalar1 ve kendilerinin veya kurum/
kuruluglarimnin sececegi bir bina etiidii yapma-
lar1 halinde “Binalarda Enerji Yoneticisi
Sertifikas1” almaya hak kazanmig olacaklar
ve sertifikalar1 verilecektir (Enerji Verimliligi
Kanun Tasaris1 yiiriirliige girdiginde 20 000
m? kullanim alanina sahip veya yilda 500
ton esdeger petrol (TEP) enerji tiiketen bina-
larda “Sertifikali Bina Enerji Yoneticisi™ nin
gorevlendirilmesi zorunlu olacaktir [2].
Bu ¢alismada, EIE tarafindan “Binalarda
Enerji Yoneticisi” konulu verilen ilk egitimde,
yazar tarafindan anlatilan, yapilara 6zgii
performans gostergesi ele alinacaktir. Ancak,
oncelikle, bina enerji yonetim sistemi kisaca
ele alinacak ve basit bir érnekle TEP'in
hesaplanmas: verilecektir.

2. Binalarda Enerji Yonetim Sistemine
Bir Bakis

Yonetim, temel olarak, toplam kalite felse-
fesini olusturan; Planla, Uygula, Kontrol Et
ve Onlem Al-Diizelt (PUKO) gevriminin
tekrarina dayanan, mantikli ve etkin bir
sekilde belirli bir amaca ulagmak i¢in gerekli
olan tiim faaliyetleri kapsar. Farkl sekillerde
tanimlanan enerji yonetimi; bir bakima,
karlar1 maksimuma ¢ikarmak (giderleri mini-
muma diislirmek) ve rekabet konumlarimi
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arttirmak icin enerjinin akilc1 ve etkin kullanimi anlamina gelmektedir. Bagka bir deyisle,
PUKO ¢evriminin tekrarindan bagka bir sey degildir. Enerji yonetimi; plan yonetimi ve insan
yonetimi olarak iki kisimda ele almabilir [4].

Enerji yonetiminin amaci; konfor, servis ve verimlilik standartlari saglanirken, enerji kulla-
niminin ve enerji giderlerinin miimkiin oldugunca diisiik tutulmasidir [5]. Tim yapilar,
ister kiiciik isterse de biiyiik olsun, yapida kullanilan enerjinin sorumlulugunu tistlenen bir
enerji sorumlusu (yoneticisi, yiriitiiciisii, miidiirii) bulunmasin1 gerekli kilar. Bu kisi, enerji
tiikketimini ve enerjinin diizenli bir sekilde kullanilmasin inceleyerek, asagida belirtilen
kisiler ve yerler i¢in 6nemli yararlari saglayabilir [6].

» Bina Calisanlari: Verimli olarak kontrol edilen ¢evre, calisanlar icin konforlu ¢alisma
sartlar1 saglar ve verimliligin artmasina katkida bulunur.

« Kullanicilar: Tyi yonetilen yapilarin kullanicilari, hacim (mekan) 1sitma, iklimlendirme
ve diger merkezi olarak verilen hizmetler i¢in daha az para 6derler.

» Bina Sahipleri: Verimli olarak isletilen yapilar, sikayetlerin giderilmesi i¢in daha az insan
giicii gerektirerek, yonetimin daha az zaman tiiketmesine neden olur. Bu tasarruflar, enerji
giderlerinin azalmasina katkida bulunur.

« Ulke: Fosil enerji kaynaklari sonludur ve azalmaktadir. Enerji verimliligi, bu sayili kay-
naklarm bog yere tiiketilmemesi i¢in bir anahtardir.

» Diinya: Enerji verimliligi, global 1sinma sorunlarina mevcut ve maliyet agisindan etkin
bir ¢oziim olmaktadir. Enerjinin verimli kullanimi, diinyamizin daha az kirlenmesi
demektir.

Bir¢ok enerji yonetim programinin uygulanmalari, asamalarinda arasinda bazi fakliliklar
[7] olmakla beraber, prensipte ayni sayilabilirler. Ust yonetimin desteginin olmasi ve enerji
yoOneticisinin uygun se¢imi, programin basaril yiiriitiilmesi i¢in bir ¢ekirdek olusturur. Enerji
Yoneticisi (Enerji Sorumlusu, Enerji Yonetim Miidiirii, Enerji Yiiriitiiciisii gibi degisik
isimler de kullanilabilir).

Enerji verimli tasariminin diisiiniilmesi, binanin tasarimi ve hatta kurulmasi asamasinda bile,
binanin gelecek enerji yonetim gereksinimlerine dikkat ¢ekilmelidir. Bu gereksinimler, farkli
enerjinin son kullanicilarin enerji tiiketiminin dlciilmesini ve izlenmesini icerir. Sekil 1'de
Binalarda Enerji Yonetim Programi'nin uygulama yontemi icin bir akim semasi sunulmustur
[8]. S6z konusu program, ister binalarda ister sanayide isterse de herhangi bir sektorde
uygulansin, benzer programin asamalar1 s6z konusu olacaktir.

Enerji yonetim programina baslamadan once, 6zellikle miisavirler ile igbirligi yapilacaksa,
bina hakkinda yeterli bilgiye sahip olunmalidir. Oyle ki elde edilen herhangi bir fiyat
kiyaslanabilsin. Ornegin; enerji verimliligi etiidiinii miisavirler yapacaksa, miisavirlerin
giderinin beklenilen tasarruflar1 asmasina izin verilmemelidir. Bu asamada, ii¢ karardan ilki,
enerji yonetim programinin mantikli olarak elde edilebilecek potansiyel enerji/ekonomik
tasarruflara gore kacinilmaz olup olmadigidir. Sayet bu karar alinirsa, enerji yonetim
programindan sorumlu kisi secilmelidir [8].

3. Ton Esdeger Petrol (TEP)

Gerek enerji verimliligi yasa taslaginda gerekse de degisik enerji calismalarinda, TEP tanimi
yaygin olarak kullanilmakta oldugundan, burada agiklanmasinin ve 6rnek bir hesaplanmasinin
verilmesinin yararli olacag: diisiiniilmiistiir. Ornegin; belli bir miktar Amerikan Dolar1 ve
YTL’si olan bir kisiyle, yine belli bir miktar Avrosu ve YTL'si diger bir kisiyi g6z oniine
alalim. Bu iki kisiden hangisinde daha fazla para oldugunu hesaplamaga calisalim. Bunu
bulmak i¢in, tiim para miktarlarin1 ayn1 birime, bagka bir deyisle, ya Amerikan Dolar1’na
ya Avro'ya yada YTL'ye doniistirmemiz gereklidir. Tste, TEP de boyle bir seydir.
Bu baglamda, TEP, enerjinin 6l¢iilmesi i¢in bir birim olup, literatiirde degisik tanimlari
vardir. Uluslararas1 Enerji Acentesi/Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Organizasyonu
(IEA/OECD) tanimina gore, 10 GCal veya 41.868 GJ veya 11.625 MWh' e kars1 gelir. Bir
metrik ham petroliin yakilmasiyla iiretilen enerjinin miktaridir. Ham petroliin degisik kokenleri
oldugu igin, yakildig1 zaman degisik 1s1 miktarlari elde edilir. TEP, biiyiik enerji miktarlart
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Sekil 1. Enerji yonetim programumn yiiriitiillmesinin asamalar1 [8].

i¢in yaygin olarak kullanilir. Ciinkii, uygun SI biriminden pratik bakimindan anlasiimast
daha kolaydir [9].

TEP'in enerji yonetimi bakimindan bir 6nemi de, enerji verimliligi/tasarrufu ile ilgili ¢ikarilan
yasalarda, bir sinir deger olarak kullanilmasidir. Asagida, tilkemizdeki enerji verimlili yasa
tasarisinda TEP ile ilgili baz1 agiklamalar gosterilmistir [2].

» Endiistriyel isletmeler ¢aligsanlar1 arasindan enerji yoneticisi gorevlendirir. Organize
sanayi bolgelerinde, bolgedeki 1000 TEP'ten daha az enerji tiikketimi bulunan endiistriyel
isletmelere hizmet vermek lizere enerji yonetim birimi kurulur.

+ Toplam ingaat alan1 en az 20000 m? veya yillik enerji tiiketimi 500 TEP ve iizerinde olan;
ticari binalarin, hizmet binalarmin ve kamu kesimi binalarmin yonetimleri, yonetimlerin
bulunmadig hallerde bina sahipleri enerji yoneticisi gorevlendirir veya enerji yoneti-
cilerinden hizmet alir.

» Kamu kesimi diginda kalan ve yillik toplam enerji tiiketimleri 50000 TEP ve iizeri olan
endiistriyel isletmelerde enerji yoneticisinin sorumlulugunda enerji yonetim birimi kurulur.

e Yillik toplam enerji tiiketimi 1000 TEP ve iizerinde olan endiistriyel isletmelerde ve
toplam insaat alan1 20000 m? ve iizeri veya yillik toplam enerji tiiketimi 500 TEP ve iize-
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ri olan binalarda enerji yonetimi uygula-
malarmi gergeklestirmek iizere enerji
yoneticisi gorevlendirilmesi, kamu kesimi
disinda kalan ve yillik toplam enerji
tiketimleri 50000 TEP ve iizeri olan
endiistriyel isletmelerde ve organize sa-
nayi bolgelerinde ise enerji yoneticisinin
sorumlulugunda enerji yoénetim birimi
kurulmast ile enerji verimliliginin artiril-
masina yonelik calismalarin kurulacak
bir enerji yonetim sistemi ile yaygilastiril-
mas1 ve daha etkin olarak yiiriitiilmesi
amaclanmaktadir.

o 11/11/1995 tarihli ve 22460 say1li Resmi
Gazetede yayimlanan “Sanayi Kurulus-
larinin Enerji Tiiketiminde Verimliligin
Artirllmasi I¢in Alacaklari Onlemler
Hakkinda Yonetmelik” geregi, yillik
toplam enerji tiiketimleri 2000 TEP ve
lizeri olan endiistriyel isletmeler tarafindan
enerji yoneticisi atanmasina iligkin husus-
lar halen uygulanmakta ve atanan enerji
yoneticileri Elektrik Isleri Etiit Idaresi
Genel Miidiirliigii veya Elektrik Isleri
Etiit [daresi Genel Miidiirliigii tarafindan
yetkilendirilmis olan kurum veya kuru-
luslarca diizenlenen sertifikali enerji yone-
ticisi kurslarina katilmaktadirlar.

TEP'in hesaplanmasini bir 6rnekle agikla-
nirsa; Bir isletmede yilda, alt 1s1l degeri 4000
kcal/kg olan komiirden yilda 5000 ton
yakildigint ve 10000 MWh elektrik enerjisi
tiiketildigini varsayalim. Bu isletmenin yillik
enerji tiikketiminin kag TEP oldugunu hesap-
lansin.

Bu tiir hesaplarda, iki yontem uygulanir.
Birincisinde, 1s1l degerlere gore diizenlenmis,
cevrim katsayilarini1 veren hazir tablolar
kullamlr. Tkincisinde ise, Tablo 1'de gosteril-
digi gibi, yakitlarin alt 1s1l degeri 10000
katsayina boliinerek, ¢evrim katsayist hesap-
lanir. Burada, yakitlarda tonun ve elektrik
enerjisinde ise, MW'n baz alindigina dikkat
edilmelidir.

Burada yapilan hesaplardan, s6z konusu
isletmenin yakittan 2000 TEP ve elektrik
enerjisi tiikketiminden, 800 TEP olmak iizere,
yillik toplam 2800 TEP'lik bir tiikketimi
oldugu bulunur.

4. Performans Gostergeleri

Performans gostergeleri, bir binada kullanilan
enerjinin derecesini, baska bir deyisle;
enerjinin ne denli verimli kullanildigini
gostermek icin kullanilir. Bu cercevede;
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Enerji kaynagi| Altisil Degeri/ | Miktar Cevrim | Tiiketim | Sonug

Déniisiim katsayis1 | miktar1 | (C= AxB)
katsayis1 (A) (B)
Komiir 4000 kcal/kg 1 ton* 0.400 5000 ton | 2000 TEP
Elektrik 860 kcal/kWh | bin kWh 0.086 10000 860 TEP
(1 MWh) MWh
Toplam 2860 TEP
Cevrim Katsayisi = Yakitin Alt Isil Degeri / 10 000

Tablo 1. Ton esdeger petrol (TEP)'in bulunmastyla ilgili 6rnek hesaplama.

oncelikle her bina tiirii i¢in standart kiyaslama degerleri belirlenir. Bu standart kiyaslama
degerleriyle yapilan karsilastirmalar sonucunda, bina i¢in olasi potansiyel gelismeler/ iyiles-
tirmeler ortaya ¢ikarilabilir [6,7,10,11].

Bu ¢aligmada, performans gostergeleri; basit, toplam ve normallestirilmis performans
gostergeleri olarak ti¢ grupta ele alinacaktir:

a) Basit Performans Gostergeleri (BPG)

Bu gostergeler; ilk enerji degerlendirmeleridir (Tablo 2). Fosil yakitlar ve elektrik i¢in ayr1
ayrt bulunur. Bulunan degerlerde higbir ayarlama yapilmaz. Burada, doniistiiriilmiis doseme
alani; briit alandan, tesis odalar1 ve 1sitilmayan diger alanlarin ¢ikartlmasiyla bulunur (6rnegin;
depolar, kapali oto parklar1 ve ¢at1 hacimleri gibi). Bu alanin tahmin edilmesinde, briit alanin
doniistiiriilmiis alana oran1 0.9 olan tipik oranlar kullanilabilir. Doniistiiriilmiis doseme
alaninin bulunmasinda birden fazla tahmini deger varsa, bunlardan en fazla giivenilen deger
kullanilmalidir.

b) Toplam Performans Gostergeleri (TPG)

Bu gostergeler; karbondioksit (CO,) veya enerji giderine dayali olup, normal olarak, enerji
temin diizeni tipik olmadig1 veya bir¢ok yapinin kiyaslanmasi gerektigi zaman kullanilir.
Ayn1 zamanda, tek bir bina icin enerji gideri veya karbondioksit performansi bilinmek
istenebilir.

¢) Normallestirilmis Performans Gostergesi (NPG)

Bu gostergeler; daha fazla hassas kiyaslamalar gerektiginde, hava ve yapimin kullanim
saatleri gibi faktorlerin etkisi 5nemli oldugunda kullanilir. Bunun hesaplanmasina gegmeden
once, asagida bazi 6n bilgiler verilecektir:

Hava diizeltme faktorii (HDF): Standart bir yildaki toplam derece-giin'iin, enerji verisinin
g0z oOniine alindig1 yildaki derece-giin'e boliinmesiyle hesaplanabilir. Standard yilda, son
20 yilin ortalamas1 alinir ve i¢inde 2462 derece-giin vardir.

Yakat Cinsi L. 2. 3. 4. S. 6. 7.
Yakit | Yillhk | Yakitin kWh Yilik | Doniistiiriilmiig | Yillik
adi | fatura | fatura | doniisiim kWh doseme kWh/m?

degeri | birimi | katsayist | tiiketim alam tiiketim
(2.x4) (m?) (5./6.)

Gaz

S1v1 yakat

Diger fosil

Yakat

Toplam fosi

Yakat

Elektrik | | [ kwh [ 10 | | | |

Tablo 2. Basit performans gostergesinin hesaplanmast [6,7,10].
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Binanin Durumu Durumun Agiklanmasi
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Bina Durum

Faktorii
Korunmus Bina, ¢evresindeki benzer yiikseklikteki veya daha biiyiik binalarla ¢evrilmistir. 1.1
Bu, en fazla sehir merkez yerlerinde uygulanir.
Normal Bina, sehir veya kirsal cevrede bulunmakta olup yer seviyesindedir. 1.0
Korumasiz Az olarak engellenmis veya bitisik hicbir engeli olmayan kiy1 ve tepelik yerler 0.9

Tablo 3. Bina durum faktorleri [6,10].

Ofisin Tipi Kullanma Saatleri
2 000 m? 'den biiyiik 2 600
2 000 m? veya daha az 2400
Giinde 24 saat kullanilan ofisler veya ofis kisimlart 8760
Bilgi islem merkezleri 8760

Tablo 4. Bina kullanim saatleri [6,10].

HDF = Standard Derece- Giin ( 2462 )/Enerji Verisinin Bulundugu Yil igin Derece-Giin

Hava diizeltme faktoriinde yer alan her iki derece-giin ¢ogu durumda benzer olduklari igin,
buradaki sonug¢ 1 degerine yaklasacaktir. Sayet havayla ilgili veri elde edilemez ise, HDF
degeri 1 olarak kabul edilebilir. Ancak bu, NPG'nin hesaplanmasinda hassasiyetin azalmasina

neden olacaktir.

Bina durum faktorii: Bir binanin 1s1 kaybinin bir kism1 pencere ve kapilardan olan hava
sizmas1 nedeniyledir. Korunmamus yapilarda ayni i¢ kosullart saglamak igin yapida daha
fazla enerji kullanilacag1 dogaldir. Benzer olarak iyi korunmus bir yapida daha az enerji

kullanilir. Bu amagla, yap1 durum faktorii g6z oniine alinir (Tablo 3).

Bina kullanim saatleri: Ofis binalari, normalde is amagclar i¢in siirekli olarak kullanilmazlar
ve kullanim saatleri bir ofisten digerine gore farklhilik gosterir. Bu giicliigii gidermek amaciyla,
yillik enerji tiiketiminde kullanim saatlerinin goz oniinde tutuldugu bir diizeltme yapilabilir.
Bu diizeltme faktorii, derece-giin diizeltmesine benzer sekilde, ofisler icin Tablo 4'deki

referans degerlerin kullanilmasiyla hesaplanabilir.
Kullanim saatleri faktorii (KSF) = Standard kullanim saatleri/binanin kullanim saatleri

Performans gostergesinin diger binalarla kiyaslanmasinda, belirli performans kiyaslama
degerleri alinir ve bu degerlerin se¢imi kiyaslamanin dogrulugu bakimindan biiyiik 5nem
tagir. Bu konuda yapilan ¢alismalar dogrultusunda, belirli kiyaslama degerleri segilir. S6z
konusu degerler, Ingiltere icin yazar tarafindan baska yerde verilmistir [6]. Ulkemizde de

benzer kiyaslama degerlerinin ¢ikarilmasin biiyiik yarar vardir.

Normallestirilmis Performans Gostergesi'nin hesaplanmasi yontemi Tablo 5' de gosterilmistir.
Yukarida anlatilan faktorlerin kullanilmasiyla, her bir bina icin kWh/m? olarak NPG
hesaplanabilir. Buradan, iki bina birbiriyle enerji kullanim verimliligi bakimindan kiyas-
lanabildigi gibi, binalar i¢in cikarilacak olan standart kiyaslama degerlerinin kullanilmasiyla
da, her bir binanin kiyaslamasi da ayr1 olarak yapilabilir. Bu baglamda, enerji verimliligi

i¢in iyilestirme potansiyeli ortaya konulabilir.
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5. Sonuglar
Bu calismada, bir enerji yonetim programi
kisaca ele alirken, HVAC miihendislerimize

hatirlatma amaciyla, TEP'in hesaplanmasi
bir 6rnekle verildi. Ayrica, binalarin perfor-
mansinin belirlenmesinde kullanilan degisik
gostergeler anlatildi. Bu baglamda, asagi-
daki ana sonuglar siralanabilir:

a) Cikarilan “Enerji Verimliligi Kanunu”

amaglar1 dogrultusunda uygulanmalidir.

b) Enerji Verimliligi Kanununda tiniversi-

C

~

telerin rolii tekrar gozden gegirilmeli ve
yonetmeliklerde diizenlenmektedir. Baska
bir deyisle, ABD de oldugu gibi (1976
yilinda degisik iiniversite biinyesinde 4
Endiistriyel Degerlendirme Merkezi ile
baslanmus ve bugiin 26 merkez bulunmak-
tadir. Bunun yanu sira, her yil 240 6grenci
egitilmekte, yilda ortalama 650 degerlen-
dirme yapilmakta ve 1984 yilindan beri
toplam 11600 degerlendirme yapilmis ve
85000 degerli dneri ortaya konulmustur),
tiniversiteler enerji verimliligi etiitlerinde
etkin olarak yer almalidir (Universiteler
burada sadece egitim veren kurumlar ola-
rak diistiniilmemelidir). Baska bir deyisle,
liniversite-sanayi isbirligine katki sagla-
yacak etkin yollarin 6nii bu yasada acil-
malidir.

Ister kiiciik olsun isterse de biiyiik olsun,
tiim binalarda kullanilan enerjiden so-
rumlu biri vardir. Ozellikle biiyiik bina-
larda, “Bina Enerji Yoneticisi” olarak
adlandirilan kisinin etkinligi, bagka bir
deyisle enerji yonetim sisteminin ku-
rulmasinin 6nemi artmaktadir. Bu sistem
icersinde, binanin verimliliginin belirlen-
mesi, uygulanacak enerji tasarruf plani
icin bilyiik 6nem tagimaktadir. Binalarda
enerji verimliligini arttiric1 yonde uygu-
lamaya gecilmesi; isletme giderlerinin
azalmasina ve degerli kaynaklarin bagka
amaglar i¢in kullanilmasina yol agacak,
bunun yani sira daha fazla konforlu bir
¢evrenin olusumuna katk: saglayacaktir.
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1. Kullanilan enerjiyi kWh'e doniistiiriiniiz.

Her yakat i¢in bir y1l boyunca ii¢ aylik veya aylik olarak asagidakileri doldurunuz.

Dogalgaz | e m*x 959 | =i
LPG | kg x 13.02 = e
Fuel-oil kalorifer yakitt | ... kg x 11.28 T e
Fuel-0il No.6 | L kg x 10.78 =
Motorin ... kgx 11.86 =
Soma komiiric | L t x 6395 = e
fthalkémir | tX 6977 | =i
Elektrik | kWh x 1.0 =
Yillik toplam enerji kullanim] A) | =

2. Hacim 1sitmasi i¢in kullanilan enerjiyi bulunuz.

Sadece hacim 1s1tmasi i¢in kullanilan yakitlar arasinda herhangi bir fark yoksa, toplam
enerji kullanimin1 kWh olarak giriniz.

(B)

Toplam
Hacim 1sitmast ve sicak su i¢in kullanilan yakitlar ayri ayri 6l¢iilemiyor veya bunlarin

hesaplanmast igin herhangi bir veri yoksa, bunlar i¢in kullanilan enerjinin % 75 oldugunu
kabul ediniz. Bu yaklagim ayn1 zamanda elektrikle 1sitilan tiim binalar i¢in de kullanilabilir.

Locovvceeeevieee. kKWh

2....x0.75=. kWh
Toplam | e kWh ©)
Yillik hacim 1sitma enerjisi
BveyaC) s kWh (D)
Yillik hacim 1sitma disindaki
enerji (A-D) e kWh (E)
3. Hava diizeltme faktorii (HDF)nii goz oniine alarak hacim 1sitma enerjisini
diizeltiniz.
Enerji veri yili i¢in derece-giin (F)
Hava diizeltme faktorii = 2462/F (G)

Hacim 1sitma enerjisini standart kosullara gore diizeltiniz.
(D X G) [ e kWh | (H)
4. Yap1 durum faktorii (YDF)nii g6z Oniine alarak hacim 1sitma enerjisini

diizenleyiniz.

Yapinin durumuna uygun olan YE}F' nii se¢iniz. I J)
Hacim isitma enerjisini diizeltiniz. HXJ=............ kWh (K)
5. Normallestirilmis yillik enérji kullanimi (NYEK)ml bulunuz.
NYEK=E+K = cveeeereereeneee e . . KWh (L)

6. Yap1 kullanim saatleri faktgrii (KSF)nii bulunuz.
Tablo 3' den standart kullanim
saatlerini bulunuz. IRTSRTORPRUIURPRN o M)

Yapinin yillik kullanim saatlerini
hesaplayiniz. (Gerektiginde kismi

yiikte kullanim i¢in diizeltiniz) RPN o (N)

Kullanma saatleri faktorii: KSF= M/N P)

Standart saatler i¢in yillik enerji

kullammi: (P X L) s kWh Q)

7. Yapinin taban alanini bulu:iuz. I

Taban alan1 (TA): e e, T2 (R)

8. Normallestirilmis performans gostergesi (NPG)ni bf,llunuz.
TSGR RS ORI RN 7S GG osi MR e PaliRast [6,10,11:+-++------- KW/m?
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Binalarda kullanilan enerjinin ne denli
etkin ve verimli kullanildigini belirlemek
icin olusturulan “Performans Goster-
geleri” iilkemiz kosullari i¢in olusturul-
malidir. Bu kapsamda, kiyaslama standart

Egitimi. http://www.eie.gov.tr/
turkce/en_tasarrufu/konut_ulas/
kurslar/binenyoneg.html, Erisim

tarihi: 2 Subat 2007.

IEESsSSeSeeeeeSeeSeSeeSeSesesesssssssssssss——n | Makale - arficle —

8] Aransson, S. ve Nilson, P-E. Learning
from Experiences with Energy
Management of Commercial Buildings.
CADDET Analyses Series No. 19, May1s

1996.

degerleri belirlenmelidir. [4] Hepbasli, A. Yapilarda Enerji Yonetimi
e) EIE tarafindan “Binalarda Enerji Yone- Sistemi Kurulmasi Zorunlu mu 2. Enerji g Wikipedia, the free Encyclopedia. Ton
ticisi” konusunda verilen kursa, meslek- 2(_)09 I..Ilusal. Enerji Verlmhh%l Kongresi of Oil Equivalent. http://en.wikipedia.
taslarimizin gerek egitim almasi gerekse Blldm.ler Kitabi, ETKB Enerji Tasarrufu org/wiki/Ton_of_oil_equivalent, Erisim
de egitim vermesi kapsaminda katilma- Koordinasyon Kurulu Baskanhg: ve EIE Tarihi: 2 Subat 2007.
sinda biiyiik yarar vardir. genel Miidirligi UETM, Bildiriler
f) Ulkemizdeki tim sektorde, “Enerji Kitabi, Ankara, Sayfa:108-132, 2000. [10] Hepbasli, A. Yapilarda Enerji Verimliligi.
Yonetim Sistemi” bir an evvel kurul- . . II. Ulusal Yap1 Teknolojisi ve Yapida
[5] Energy Efficiency Office (EEO), . oo .
malidir. . .. . Tesisat Sempozyumu Bildiriler Kitabi.
Introduction to Energy Efficiency in ) ) ) .
. Tiirk Tesisat Miihendisleri Dernegi,
K i Factories and Warehouses, Department "
6. Kaynaklar of The Environment, England, 1994, Sayfa: 127-134, 1996.
[1] TS 825, Binalarda Is1 Yalitim Kurallar1 ingiltere
ve Uygulama Esaslar1, Haziran 2000. [11] Ulgen, K., Giinerhan, H. ve Hepbasli,
. . (6] Energy Efficiency Office (EEO), Energy A. Yapilarda Performans Gostergeleri
[2] Elektﬁk Isleri Etiit Idaresi Genel Miidiir- Efficiency in Buildings (Offices), ve Enerji Auditinin Yapilmasi. Dogal
ligii, EIE. Enerji Verimliligi Kanunu. Department of Energy, 1991, Ingiltere. Gaz ve Enerji Yonetimi Kongresi Bilimi
http://www.eie.gov.tr/EV_kanun_ ve Teknigi Sempozyumu Bildiriler
tasarisi_TBMM/EV_kanun_tasari_  [7] Hepbasli, A. Enerji Verimliligi Uygulama Kitabi, Gaziantep, Sayfa: 65-73, 2001.

(3]
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TBMM.html, Erisim tarihi: 2 Subat 2007.

Elektrik Tsleri Etiit {daresi Genel Miidiir-
liigii, EE. Binalarda Enerji Yoneticisi

Yazar;
Prof. Dr. Arif Hepbash,

Alanlar1 ve Cevre. Miihendis ve Makina,
TMMOB Makina Miihendisleri Odasi
Aylik Biilteni, Cilt 39, Say1: 461, Sayfa:
20-26, 1998, Ankara.

1958 yilr Izmir dogumlu olup, halen Ege Universitesi (E.U) Miihendislik Fakiiltesi Makina Miihendisligi Boliimii'nde 6gretim iiyesi
olarak ¢alismaktadir. Yasam felsefesi; iiniversitede egitim, aragtirma ve sanayiye hizmet (olmazsa olmaz) ticgeninden olugan islerin
dengeli olarak yiiriitiilmesinden olugmaktadir. 26 yillik is yagami olup, bunun yaklagik ilk 5 yili Universitede asistan, daha sonraki
10 yili Izmir sanayisinde (DESA A.S., AKZO-KEMIPOL A.S ve SIMPLOT ve BESIKCIOGLU A.S) Proje Basmiihendisi, Planlama
ve Kalite Saglama Miid. Yard. ve Bakim-Onarun Miidiirii pozisyonlarda, 1 yili MMO Izmir Subesi'nde Teknik Miisavir ve geri
kalan 10 yil1 ise, E.U'nde 6gretim iiyesi olarak calisarak gecti/gecmektedir. JICA/Japonya’da aldigr egitimle "’ Sertifikalt Enerji
Yoneticisi” olan Prof. Dr. Hepbasli'nin ilgi alanlary; enerji verimliligi ve yonetimi, 1s1l sistemlerin enerji, ekserji ve eksergoekonomik
analizleri, jeotermal enerji (6zellikle yer kaynaklt 1s1 pompalart)nin kullanimu, alternatif enerji kaynaklarinin potansiyeli ve istatiksel
degerlendirilmesi, boru miihendisligi ve 1s1 teknigi uygulamalaridir. 302 adet (125 adedi SCI bazinda makale ve 57 adedi uluslararas
bildiri olmak iizere) bilimsel yaymin yazarifortak yazart olup, 2004-2005 yillar: arasinda Kanada'daki University of Ontario Institute
of Technology (UOIT) de Konuk Profesor olarak bulundu. Birgok ulusal ve uluslararas: derginin yayin danisma kurulu iiyesi (Energy
Sources, International Journal of Energy Research, Energy and Buildings, International Journal of Green Energy ve International
Journal of Exergy) ve hakemi ile Network of International Society for Low Exergy Systems in Buildings ve ASHRAE Technical
Group 1 - Exergy Analysis for Sustainable Buildings’'in iiyesi olup, ulusal ve uluslar arasi bircok sempozyum, kongre, workshop,

v.b. lerinin organizasyonunda yer aldi. Evli ve bir kiz babas olup, Almanca ve Ingilizce bilmektedir.
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Yakma Yonetim ve Briilor Kontrol Sistemleri

Combustion Management and Burner Control Systems
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OZET

Bu makalede, mikroiglemci kontrollu tam
elektronik “Yakma Yonetim ve Briilor Kontrol
Sistemi”ni olusturan ana kontrol iinitesi,
servo motorlar, havalyakit/basing/sicaklik
sensirleri, fotoseller, yakit klapelventilleri,
hiz kontrol ve baca gazi analiz cihazlar
hakkinda detayli bilgi verilerek, tipik bir
uygulama iizerinde sistemin genel ¢aligma
prensipleri ve avantajlart anlatilmaktadir.

Ayrica, sistemin bilgisayar ve PLC-SCADA
sistemleriyle haberlesmesini saglayan
“Haberlesme Arabirim Unitesi”nin temel
ozelliklerinden bahsedilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Yakma yonetim sistemi,
briilor kontrol sistemi.

ABSTRACT

In this article, the detailed information on
the microprocessor controlled full electronic
“Combustion Management and Burner
Control System” components which are the
main control unit, servo motors, air/fuel/
pressure/tempemture sensors, UV detectors,
oil/gas valves, variable speed drives (VSD)
and exhaust gas analyzers is given, and the
operation of the complete system and the
advantages are explained on a typical
application.

In addition, the basic features of the
“Communication Interface Unit” which
provides the communication of the system
with the computers and the PLC-SCADA
systems are mentioned.

Key Words: Combustion management
system, burner control system.

1. Giris

Briilorlerde elektronik yakma yonetim
sistemlerinin kullanimi ile, yakit/hava oran
ayarinin ¢ok hassas yapilmasi ve bu sayede
tiim yakma kademelerinde tam yanmanin ve
sirekliliginin saglanmasi, ayn1 zamanda
oransal calismayla (PID kontrol) birlikte
kazan yiikiine tam uyumun elde edilmesi ve
gereksiz duruslarin 6nlenmesi miimkiin
olmaktadir.

Ayrica, emisyon degerleri siirekli izlenerek,
3 parametreli (O,, CO, CO,) otomatik trim
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Sekil 1. Genel uygulama semast.

kontrol (ufak hava ayar diizeltmeleri) ile
yanma ayarlarinin dis hava sartlarindan ve
yakit 6zelligi degisikliklerinden etkilenme-
mesi saglanmaktadir.

Biitiin bunlarin sonucunda servis ve bakim
maliyetleri diismekte, verim artis1 ve yakit
tasarrufu elde edilmektedir.

2. Genel Calisma Prensipleri
Sekil-1' de goriilen tipik bir yakma yonetim
sisteminin en 6nemli pargasi, biitiin kontrolu
elektronik olarak saglayan mikroislemci
denetimli ana kontrol modiiliidiir. Bu elek-
tronik kontrol modiilii, 6ncelikle, briilore
yakit ve hava girisini ayarlayan yakit ve hava
servo motorlarina kumanda ederek, yakit
hava oran1 ayarmin ¢ok hassas olarak (0.1°
acisal hassasiyetle) yapilabilmesini, dolayisi
ile tam yanmay1 saglar. Ana kontrol modiilii
aym1 zamanda, kazandan sicaklik veya basing
sensorleri ile aldig: yiik bilgisine gore yine
yakit ve hava servo motorlarina kumanda
ederek, isletme tarafindan belirlenen sicaklik/
basing hedef degeri i¢in gerekli miktardaki
yakit ve havanin, tam ve dogru olarak yakil-

masim (talep edilen kadar 1smin tiretilmesini)
saglar. Bir bagka deyisle, istenen sicaklik/
basing hedef degeri i¢in oransal-PID kontrolu
gergeklestirir.

Sistemde opsiyonel olarak kullanilabilen
diger 6nemli modiil, “Baca Gazi Analiz Ciha-
z1”dir. Bu cihaz, yakma sonucu olusan baca
gazini analiz ederek, elde ettigi emisyon
degerlerini ana kontrol modiiliine gonderir.
Kontrol modiilii, kendisine gelen bu emisyon
degerleri ile (O,, CO, CO,) kendi hafizasinda
mevcut isletme emisyon degerlerini karsi-
lagtirarak, bir farklilik varsa bunu diizeltmeye
caligir. Bir baska deyisle, emisyon deger-
lerinde bir sapma olmussa, “trim kontrol”
(ufak hava ayar diizeltmeleri) yaparak hava
ayarina miidahale eder ve emisyon deger-
lerinin belirlenen isletme sinirlari i¢inde
kalmasini saglar. Ana kontrol modiiliine bu
“trim kontrol” imkanini, “Baca Gaz1 Analiz
Cihaz1” vermektedir.

Bir diger opsiyonel modiil ise “Frekans

Kontrol (Hiz Kontrol) Cihazi1”dir. Ana kontrol
modiilii, genel olarak taze hava vantilator
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Sekil 2. Yakit egrileri.

motoruna ve baca aspiratoriine baglanan “Frekans Kontrol Cihazina”, ihtiyaca gore kontrol
sinyali gondererek, uygulama frekansinin dolayisi ile motor devrinin degistirilmesini saglar.
Bu sayede, briilore giden taze hava miktarini (hava servo motor ayarina ek olarak) hassas
ayarlama imkan verir. “Frekans Kontrol Cihaz”larinin 1s1 sistemlerinde kullanimu ile ayni
zamanda elektrik enerjisi tasarrufu da elde edilmektedir.

Yine