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SANAYI TESISLERI VE BINALARDA
ENERJI TASARRUFU
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GIRIS

Ulkemizde enerji verimliligi ile ilgili c¢alismalarin
yiritmesi 1981 yilinda °EIE” idaresince baglatilmis ve bu
arada 1990’1 yillarda ortaya cikan cevre bilinci ile bir daha
onem kazanmistir. Bu biling, geleneksel enerji tiretim ve
tiketiminin cevre ve dogal kaynaklarin cevreye dogrudan
olumsuz etkilere neden olugu anlasilmis olup bu etkilerin
azaltilmasi icin enerjinin verimli kullanilmasi ile 1lgili kanun ve
yonetmenlikler cikarilmigtir.

Bolgemiz basta olmak tizere “SANAYI” ve “BINA”
sektoriinde gerekli 1lgi ve duyarlilik gosterilmemistir. Enerji
verimliliginin artirilmasi yoniinde yapilmis olan calismalar
neticesinde “EVD” enerji verimliligi danismanlik sirketler:
kurulmus ve bazi sektorlerde (Enerji tiiketim buyukligi) enerji
yoneticileri bulunmasi 6n gorilmiustir.



En son olarak, binalarda “EKB” enerji kimlik belgesi
cikarilmasi yeni ve mevcut binalarda zorunlu hale getirilmistir.

Enerj1 kaynaklari acisindan tulkemiz disa bagimli bir
ulkedir. “%72”. Bu bakimdan enerjinin verimli kullanilmas:
kacinilmaz bir zorunluluktur. Enerji tiiketimi, icin sanayide ve
binalarda enerji etiitleri yaptirilmali ayrica “VAP” verim artirici
projeler hazirlanmali ve damismanlik firmalar1 ile gonilli
anlasmalar yapilmalidir.



ENERJININ SEKTOREL DAGILIMI

NIHAI TUKETIMIN SEKTORLER DAGILIMI

Tarm Enerji Disi
5% 3%

Sanayi

Konut ve % 40%

Hizmetler
32%

Ulastirma
20%




ELEKTRIK ENERJININ SEKTOREL KULLANIMI




A. SANAYIDE ENERJI TASARRUFU

Enerji tasarrufunun saglanmasi icin konunun uzmani olan
"EVD” sirketler1 veya uzman Kkisilerce, sanayil kurulusun
incelenmesi gerekmektedir. Bu bakimdan sanayici, detaylarim
bilmedigi konularda “IYI” bilenlere bu konular: teslim edebildigi
oranlarda tasarruf saglar. Onemli olan husus, detaylarim
bilmedigi konuyu tespit edebilmesidir. Bu tespitten  sonra
tasarruf saglayacak husus konuya hakimiyettir.

Enerji verimliliginin 6nemini ortaya koyan bir baska gelisme,
ortaya cikan cevre bilincidir. Kiiresel 1sinmaya neden olan sera
gazlarinin en onemli olani ”CO2” gazinin sinirlandirilmasi
geregidir. Bu hususta, diinyada “CO2” pazari olusmus ve onemli
degerlere ulagsmastir.



Geleneksel enerji liretim ve tiiketimi cevre ve dogal kaynaklar
uzerinde yerel, bolgesel ve kiiresel seviyede dogrudan olumsuz
etkilere neden oldugu anlasilmistir.

Sanayl sektoriinde, enerji tasarrufu ile ilgili oneriler, enerji
verimliligi kanunu ile getirilen proje destekleri (VAP) ve goniilli
anlasmalar ile (EVD sirketleri) desteklerden yararlanmak mimkiin
olacaktir.



A- 1. SANAYIDE ENERJI ISRAFINDAKI
OLUMSUZLUKLAR

Sanayi tesislerinin en cok gereksinimi olan buhar tretimi
buhar kazanlari ilen temin edilmektedir. Tesisin olusmasindaki
1thtiyaclarin yani kapasitenin tayini ve sonraki ilaveler ve dogalgaz
doniisimlerinde 1y1 planlama yapilmamis olmasi biylik israflara
neden olmaktadir. Ayrica isletme asamasinda asagidaki kriterlerin
yeterince yapilmamasi israfa neden olmustur.



Bunlar;
Gerekli 6lctimlerin ve periyodik bakimlarim yapilmamasi,
Kontrol cithazlarinin olmamasi,
Otomatik kontrol sistemlerinin olmamasa,
Koruyucu bakimlarin yapilmamasi,
Projelendirmede bilge kisilerden istifade edilmemis olmasi,
Tesisle 1lgili olarak fizibilitelerin yapilmamais olmasi,
Ucuz ve verimsiz elemanlarin kullanilmasa,

Tesiste calisan teknik elemanlarin egitimsiz olmasa,

o1b1 olumsuzluklar tesisin verimsiz calismasina neden olmaktadir.



KAZAN DAIRELERINDEKI ENERJI KAYIPLARI

% Eksik Yanma Nedeniyle Olan Isi Kaybi

« Baca Gazindaki Su buhan Ile Olan Isi Kaybi
# Kuru Baca Gazi Nedeniyle Olan Is1 Kaybi

# Fazla Hava Nedeniyle Olan Is1 Kaybi

# Baca Gazi Sicakligi Nedeniyle Olan Isi Kaybi
= Yalitin Ozelligine Bagh Olan Is1 Kaybi

= Yakma Sistemlerine Bagh Olan Isi1 Kaybi

% Kazan Yiikiine Bagh Olan Isi Kayb

= Kazan Yiizeylerinden Olan Isi Kaybi

« Blof Nedeniyle Olan Isi Kaybs

% Besi Suyu Sicakhigina Bagh Olan Isi Kayb

= Kondens Ddniisiimiine Bagh Olan Is1 Kaybi
= Yanma Havasi Sicakhgina Bagh Olan Isi Kaybi




A- 2. SANAYIDE POTANSIYEL ENERJI KULLANIMI

Sanayide bircok makine ve cihazlar bulunmakta ve bu cihazlarda
enerjl tiketilmektedir. Burada en cok enerji tiiketen makinalardan;

BASINCLI HAVA SISTEMLERDEKI KAYIPLAR

a- Sistemde kacaklarin onlenmesi
b- Govde 1s1sindan faydalanma
c- Cikis basincinin diigsiirtilmesi

d- Emigs havasinin dis ortamdan ve soguk mahallerden alinmasi



A- 3. SANAYI TESISLERINDE GERI KAZANIMLAR,

Kojenerasyon (Bilesik 1s1 gii¢) sistemlerinden yararlanma,
Kirlenmis akigskandan “ISI” geri kazanim,

Baca gazlarindaki 1sidan ger1 kazanim.,

Elektrik tesisatindan tasarruflu elemanlar kullanilmasi,

Yiiksek verimli elektrik motorlarinin kullanilmasa,

Sicak ve soguk yiizeyler ve borularin yalitima,

Kullanilan briloriin oransal ve faz kontrollii olmasi,

Baca gazi emisyon degerlerinin devamli kontroli,

Tesiste bilgisayar kontrollii ‘OTOMASYON’ a gecilmesi,

Sanayil tesisindeki tUretim makinelerinin bakimli vaziyette

tutularak verimli calismalarinin saglanmasi.



A- 4. ENERJI ETUTLERI VE ENERJI YONETIMI,

Genel olarak sanayide ‘ENERJT’ yonetiminin uygulanmasi
enerjl muhasebesini ve enerji tiiketimlerinin stirekli 6l¢ciilmesini
gerektirmektedir. Sanayide basarili bir enerji yonetim sistemi
olusturmak icin g6z oOntine alinacak uygulamalar goyle
Ozetlenebilir;

Sanayi tesislerinde enerji verimliligi firsatlarinin tespit edilmesi
(aylik,y1llik enerji ve su tiiketimi tespiti),

Enerj1 verimliligi uygulama plani yapilmal,

Yatirimlar ile 1lgili fizibilite calismalari yapilmal,

Proje uygulamasi ve verim artirici projeler yapilmali,

Sanayi tesisinin enerji etiidiiniin yapilmasa,

Yapilan verimlilik yatiriminin sonuclari takip edilmeli ve yapilan
enerjl tasarruflar: tespit edilmels,

Bu calismalar 1lgili tesisin siireclerini 1y1 bilen kisilere veya
kurusglara  yaptirilmasi  ayrica  bilgi  paylasimi  ortami
saglanmalidir.
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B - BINALARDA ENERJI VERIMLILIGI
B.1 KONUT VE ISMERKEZLERINDE ENERJI VERIMLILIGI

Ulkemizde enerji tiikketimi insanlarimizda biling diizeyi yeterli
olmamasi, enerji tiketiminin artmasi i1le cevre ve verimlilik
kavramina gerekli onem verilmemektedir. Enerjinin verimli
kullanimi, genel olarak istenilen performans dizeyl kalite ve
konfor kosullarindan o6din verilmeksizin gerekli olan enerjinin
kullanimi olarak tanimlamak mimkiindiir.

Saghkli konutlar ile dogal kosullar1 kontrol etmek, yasam icin
gerekli konfor kosullarini saglayan, cevreye zarar vermeyen, dogal
ve yerel malzemeler kullanilarak uygun ‘ISI’ yalitimi temin
edilmelidir.

Gelecegin  binalarn, yapimda, 1sitma = ve sogutma
teknolojilerinden temin edilecek enerji verimliligi 1ile 1lgili
gelismeler kullanip TASARRUF’ saglamak mimkiin olacaktir.



B- 2. BINALARDA ENERJI ETKIN PROJE TASARIMLARI

Binalarda enerji verimliliginin saglanmasinda en etkin yol,
basglangic agsamasinda (proje tasariminda) binanin enerji etkin pasif
sistemler olarak tasarlanmalidir.

a- Di1s cevreye etkin parametreler olarak

1. Glines 1s1n1m1, hava hareketi (riizgar), hava sicakligi havanin
nemi gibi iklimsel faktorler

2. Bulunan (yapinin) bélgenin enlemi, boylami, deniz seviyesinden
yiksekligi gibi cografi faktorler ele alinmalidir.

b- Binaya iliskin tasarim parametreleri olarak

1. Binanin bulundugu yer

2. Binanin yonlendirilmis durumu

3. Bina formu

4. Binanin kabugunun optik ve termofiziksel 6zellikleri

5. Gunes kontroli ve dogal havalandirma sistemleri ele alinabilir.



B- 3. KONUTLARDA ENERJI PERFORMANSI (EKB)

a-) Binalarin enerji performansinin hesaplarinda asagidaki
hususlari icermelidir.

1) Binanin (kabugunun i¢ bolmeleri vs.) 1s1l ve hava sizdirmazlhik
ozellikler1

2) Izolasyon karakteristikleri, 1sitma ve sicaklik su donanimi

3) Iklimlendirme donanimi

4) Havalandirma donanimi, dogal havalandirma

5) Aydinlatma donanimi

6) D1s hava kosullari ve binanin pozisyonu

7) Pasif glines sistemler1 ve glinesten korunma

8) I¢c hava kogullar: ve i¢ sicakliklar

b-) Pozitif etkilerden yararlanma

1) Aktif giines enerjisinden yararlanma

2) Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilmasi
3) Kojenerasyon ile liretilmis elektrik enerjisi

4) Merkezi veya bolgesel 1s1tma sistemleri

5) Dogal aydinlatma



Binalarda enerji performansi yonetmeligi
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B - 4 EKOLOJIK VE PASIF EVLER

Pasif evlerde 1s1 yalitimi1 en 6nemli 6l¢iit olmasina ragmen, 1s1
yalitimina ek olarak ‘GUNES’ kazanimlari, enerji verimli pencereler
(LOW-E) ve 1s1 pompalar1 (yer kaynakli) ile havalandirmada
belirtilen standartlarda olmalidir. Pasif evlerdeki hedef mevcut
duruma gore %90 daha az enerji tiiketimini temin etmektedir.

Pasif evlerde, yillik enerji ihtiyacinin “15 kwh/m?“ den daha az
olmas1 geklinde standartlanmistir. TS 825 standartina uygun
yapilan etkin binalarda yakit ihtiyaci “ 3-4 Lt/m? “ pasif evlerde bu
deger “1.5 Lt/m2“ ye kadar diismektedir.

Ocak 2011 de yirurlige giren “Binalarda Enerji Performansi”
uygulamasi, pasif ev uygulamasi icin énemli rol oynamaktadar.



Kullanilan yasam alaninda her m? icin yillik enerji intiyaci [kWh/myil)

Son enerji intivac kWh/myil

400 —

350 —

300 —

260 —

200 —

180 —

1o —

Tam anlamiyla
yetersiz is) yalitim
olan binalar

Sodulima

Yetersiz
151 yalitirm

Sogutrmg

Dlsik enerfi tiketimi
olan evier

Is bt

Ew aletleri lelektrikl]
Havalandirma
Sicak su

Bina isitma
Sogutma

Pasif evier

Multi-Comfort
House

Isitma enerjisi ihtiyaci:
Miustakil bir-evin iSitma
enerjisi ihtiyacs

kWh / m?yil
300 - 250

kWh / m2yil
150 - 100

KWh / myil
50 - 40

kWh / m2yil
<15

BINA STANDARDI

Tam anlamiyla yetersiz
15 yaliterm

yvapisal acidan givenilir
olmayan, isinma maliyeti
artik ekonomik almayan
llkirsal bolgelerdeki evier,
modernize edilmemis
eski yvapilar]

Yetersiz 1s: yalrtims
Isitma konusunda
venilemenin net sekilde
dzerinds ujrasmaya
dedecedl durumlar

Diigtik enerji tilketimi
olan evier

Cok disik enarji
tliketimi olan evier
Ipasif evierin, gerekli
sartlar grafigine gore bu
parametrey karsilamasi
gerekmektedir.]

BiNA ELEMANI

L} degerier: ve yvalitirm kalin

Likkar:

Dis duvarlar
[25 cm masif duvar]

1.30W / ImaK}

D40 W {m2K]

0.20W / [miK]

13w/ ImK]

Yalitimn kalinfig 0cm & cm T4 em yaklasik 30 cm
Cat 0.90 W / [m*K] 022 W [ ImiK]) Q1EW S ImEK] 010 W £ imaK]
Yalitim kalinkigs & cm 22 cm 20 em 40 em
Désemeden zemine 1.00'W /! [mzK] 0.40 W/ [mzKl 025 W/ Im2K] 015 W/ im=k)
Yalitvm kalinlig Ocm & cm 10 em yakiasik 28 em
Pencereler 5.10W / Im?K] 2.80 W [ [m2K} 110w S Im2K] u 0.80 W/ [ImzK]

Tek cam Gift cam. yalitim carm Cift cam, 1st yalitim b cam LFg cam, is1 yalitimb cam,

[nava doldurulmus) dzel gerceve

Hawvalandirma Pencereleri agmak Wirli hava amisi igi geri kazaruml konfer

Sezdirma yapan birlesi

havalandirmas:

CO; emisyanu

Yasamilan hacmin
isitilmas: icin m de ywillik
enerjl tketimi [fuel oill

10 kg / myil

2 kg / miyil




B - 5. BINALARDA ISI YALITIMI TS 825

Glnlimtuzde enerji tasarrufu g0z ontinde
bulunduruldugunda en énemli faktorlerden biri binalarin 1s1
yalitimidir. ‘TS 825 binalarda mecburi kilinan 1s1 yalitim
kurallarini 1cermektedir. Binalarda 1s1 yalitiminda dis
kabuk olusturulmasinda asagidaki uc sekilde
olusturmaktadair.

Bunlar;

1- Icten yalitim (miinferit yalitimlar)
2- Sandivi¢ duvarlar

3- Mantolama (distan yalitim)

En dogru yalitim mantolama seklindeki yalitim geklidir.
Bu yalitimla binada olugan ISI KOPRULERT nin ekserisi
yok olmaktadir.

TS.825 Mecburi standarti ile tilkemiz ‘4’ bolgeye
ayrilmis olup, Gaziantep 2. bolgedir.



Bélgelere gc’ii'e_ en fazla deger olarak kabul edilmesi tavsiye edilen U degerieri

Up U Us "
(WimK) | (WimK) (WIm?K) (W/m2K)

1. Bélge 0,70 0,45 0,70 2,4

|:> 2. Bolge 0,60 0,40 0,60 2.4

3. Boige 0,50 0,30 0,45 2,4

4. Bélge 0,40 0,25 . 0,40 2,4

" Pencerelerin 1sil gegirgenlik katsayilan( U,) Madde A 3'te ve Madde A.4'te verilmis olup pencerelerden
ofan 1s1 kayiplarinin en aza indiriimesi agisindan U, degerinin kaplamall camlar kullanilarak 1,8 Wim*K'e
kadar duslrilecek sekilde tasanmlanmasi tavsiye edilir. Diger kapi ve pencere tOrleri igin TS 2164'te
verilen 11.05.2000 revizyon tarihli Cizelge B8a ve Cizelge 6b kullanilarak isii gegirgenlik katsayilan bulunur

ve hesaba katilir. Bazi pencere tipleri icin TS 2164'ten faydalanilarak bulunan U, degerleri Madde A 4'te
veriimigtir, . _ | |



B - 6. BINALARDA ISI KAYBEDEN YUZEYLER

Is1 yalitimina duyulan gereksinim, tasarim asamasinda
binanin yeri, yonlendirilisi, konumu, bicimi, bina kabugu 1s1
kaybeden ylizeyler gibi binaya iliskin pasif sistem oOgelerine
dogru degerler kazandirma yolu 1le azaltilabilmektedir.
Binalarda yapi elemanlarinin 1s1 gecis direncini artirabilmek
1cin de ‘ISI YALITIM' malzemeleri kullanilmaktadir. Agagidaki
sekillerde yalitimin uygulanabilecek 1s1 kaybeden elemanlarin
kayip miktarlari gosterilmektedir.

Binalarin dis kabugunda kullamilan 1s1 yalitim
malzemelerin toplam 1s1 gecis katsayisi (U) w/m2k Gaziantep
2. bolge (TS825) de hesabiyla 0.60w/m2k degerinin altinda
olmas1 gereklidir. Burada toplam 1s1 gecis katsayisi asagidaki
formiilden gortlecegi gibi iki faktor on planda olusmaktadir.



Bunlar;
1-) Yalitim malzemesinin 1s1 iletim katsayisi ())
2-) Is1 1letim malzemesinin kalinligidir. (d,mt.)

1/U= Vag, +d/ A+ dyf Ay + ... + 1oy,

Binanin enerji ihtiyac1 TS.825 standartinda verilen simirlar
asmayacak sekilde hesaplanmali ve malzeme secimi eleman
boyutlandirilmasi ve ¢ozliimlerde belirtilen bir 1s1 yalitim projesi
hazirlanmalidir.

Temel olci yilda m? basina “15 kw/h” degerinde bir 1sinma

enerjisi ihtiyacina ulasildiginda yapi fizigi, tasarim, ekonomik ve
kusursuz bir uyum icinde demektir.
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B - 7. ISI YALITIM MALZEMELERI,

Binalarda 1s11 konfor (termal) acisindan istenen i¢ hava
sicakligr degerinin saglanmasi yapi elemanlarinda kullanilan
151 yalitim malzemelerinin secimi ile de yakindan iligkilidir. Is1
yalitim malzemeler: dogal malzemeler veya yapay olarak 1si
yalitim 6zelligi kazandirilmis malzemelerden olugsmaktadir. Is1
yalitim malzemelerinin 1s1 iletkenlik katsayisi (A) 0,065 w/mk
nin altinda olmasi gereklidir. (T'S.825)



Is1 yalitim malzemeleri seciminde asagidaki kriterler
aranmalidir;

a) Is11iletkenlik degeri (A)... w/mk

b) Su buhari difizyon direnc faktori

c) Malzemenin yangin sinifi (TS EN 13501-1)

d) Yogunluk (Birim hacim kiitlesi) kg/m3

e) Basin¢g dayanimi N/mm2

f) Yalitim malzemesinin yanicilik 6zelligi

g) Malzemenin 1s1l genlesme degeri

h) Su emme 6zelligi

Is1 iletim direnci ve su buhari1 difiizyon direnci, yalitim
malzemelerinde, yalitimi ifade eden en Onemli fiziksel
buyukliklerdir. Yalitim malzemesinin kalinligi kriterlerle
dogru orantilidir. Yalitim malzemelerinin yogunluk degerleri
arttikca yalitim 6zelligi de azalmaktadir.



B - 8. ISI YALITIM MALZEMELERI TURLERI,

Is1 yalitim malzemeleri genelde dogada bulundugu gibi yapay
olarak da tretilmektedir.

Bunlar;

A- Dogal olan 1s1 yalitim malzemeleri

1-) Mineral yliinler ( Cam yint, Tas yuni)

2-) Perlit (Genlestirilmis)

3-) Mantar levha (T'S 304)

4-) Odun talas1 (TS 405)

5-) Hayvansal kokenli malzemeler (Yiin,kil,tiftik)



B- Yapay olarak tiretilen yalitim malzemeler:

1-) Polistiren kopiik (organik asitli petrol tiirevleri)
2-) Politireton (PUR)

3-) Polieliten (PE)

4-) Fenol formulolethit (PF)

C- Kopik yada siinger yapida olan malzemeler
1-) Gazbeton

2-) Stinger tasi

3-) Cam kopugu

4-) Hafif agregali betonlar (Bims)

Bu malzemeler yalitim degeri yliksek olan dolgu malzemelerdir.



SONUC

Ulkemiz enerji ihtiyacinin temini %76 disa bagimli olup
enerjl ihtiyaci diger tiim gelismeler neticesinde stirekli olarak

artmaktadir. Enerji konusunda caga ayak uydurmanin
yollarindan biri olan tasarruf fikri Sanayide ve Binalarda “EVD”
danismanlhk sirketlerin enerji etidii yaptirilarak “VAP” verim
artirici projeler hazirlanip gerekli diizeltme ve 1ilavelerin
yapilmasi gereklidir.

Ulkemizde tiiketilen enerjinin miimkiin olabilen en yiiksek
verimle saglanmasi ve gerekli tedbirlerin alinmasi, kanun ve
yonetmelik ve standartlara uyulmasi gerekmektedir.

En ucuz eneriji, tasarruf edilendir. Ifadesinin tiim anlamiyla
hayata gecirilmesi gereklidir.
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