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Bu proje Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmektedir.

Bina sistemleri verimlilikleri



Bu proje Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmektedir.

Enerji verimliligi - tanim

2012/27/EU sayili eneriji verimliligi Direktifine (EED) gore tanimlar:

‘Enerji verimliligi’, performans, hizmet, mal veya enerjilerin ¢iktisinin enerjinin girdisine
orani anlamina gelir.

‘Enerji verimliligi iyilestirmesi’, teknolojik, davranissal ve ekonomik degisikliklerin sonucu
olarak enerji verimliligindeki bir artis anlamina gelir.

Enerji Verimliligi
n= Qout/Ein veya

= Qout/(Qout + le) = 1/8

EN 15316-2:2017’deki Denklem 12
esas alinmistir

Harcama faktoru “€”, verimliligin ters degeridir.



Bu proje Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmektedir.

Alt sistem verimliligi - giris

Teknik bina sistemlerinin i1sitma, sogutma, evsel sicak su enerji performansi, her bir sistem

elemani ve ekipman is1 kayiplarinin (pozitif veya negatif) dikkate alindig1 verimlilikleri ile
tanimlanabilir.

Her bir alt sistem i¢in sistem isil kayiplarinin ve verimliliklerinin hesaplanmasina iligkin
metodoloji, asagidaki standartlarla verilmistir:

>

>
>
>

Emisyon
Dagitim
Uretim

Depolama

EN 15316-2
EN 15316-3
EN 15316-4-1, 15316-4-2, 15316-4-5, EN 15316-4-8

EN 15316-5:2017, basitlestirme icin liretime dahil edilir



Non recovered auxiliary energy Auxiliary energy Wau Sunlar arasinda bir ayrim yapilir:
- sistem 1s1l kayiplarinin geri

|
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| ! kazanilamayan kisimlari;
! : - sistem isil kayiplarinin
! . E;, dogrudan alt sistemde geri
Heat out Qour Sub-system Heat in'Q, kaza.nllan. k-|S|r.nIar|
' ! (basitlestirilmis yaklasim).
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Total thermal losses Qis Recovered thermal losses

Non recovered thermal losses
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Alt sistem verimliligi - ilke

Geri kazanilamayan Geri kazanilamayan

kaylplart I kaylplar' I
Qihtiyag <Qem, ¢ikan

BIRINCIL
ENERJI

Qijrt., giren

ENERJI HTIYACI EMISYON EDAGITIM : OTOMATIK : URETIM ENERJi KULLANIMI
: : KONTROL

" (BOTMK ve BY) ! ve DEPOLAMA (Verilen eneriji)

< ENERJi AKIS YONU

HESAPLAMA YONU

Bina otomasyonu ve kontroli (BOTMK) ve Bina yonetimi (BY)

=,
(J—

I

"\\Enerji Olgim

A




Bu proje Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmektedir.

Emisyon alt sistemleri

Emisyon verimliligi EN 15316-2:2017'ye ve kontrol de dahil olmak iizere bir ortam isitma
veya sogutma emisyon sisteminin ozelliklerinin analizine gore belirlenir.

Hesaplamalardan elde edilen sonuglar sunlar igerir:
» ek isitma / sogutma kayiplari (emisyon sistemi isil kayiplari)
» yardimci enerji (varsa)

» dagitim sisteminden istenen ¢ikis olan emisyon alt sistemine isil giris




Bu proje Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmektedir.

Emisyon alt sistemleri

Ek 1sitma veya sogutma kayiplarini (Q,, ) hesaplamak i¢in bu yontem es deger i¢ sicaklik
kavramina dayali olarak uygulanir.

i¢c sicaklik asagidakilerden etkilenir:
> Yayiciya baglh olarak tabakalagsma nedeniyle mekansal sicaklik degisimi (AJ.,,);

» Homojen ve sabit bir sicaklik saglamak icin kullanilan kontrol cihazinin kapasitesine
bagh olarak kontrol degisimi (AJ.,,);

A\

Bina kabuguna gomiilii yayicilarin ek isitma/sogutma kayiplarina bagh sicaklik degisimi
(A0,,,,);

Yayicinin radyasyon isisi transferine bagl sicakhk degisimi (A0, ,);

Kontrollerin ve yayicilarin kesintili calismasina bagh sicaklik degisimi (A0,,);

Dengeli olmayan hidrolik sistemlere bagh sicaklik degisimi (45, ,,);

YV V VYV V

Oda/ortam otomasyon sistemine bagli sicaklik degisimi (A5

.
roomaut)'
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Emisyon alt sistemleri

Emisyon sistemindeki ek isinma 1sil kayiplari, su temel denklem ile hesaplanir:
Qem;/s = Qem;out : [ (Aﬁint;inc ) / (aint;inc - ae;a)]

Yayiciyi dikkate alarak es deger i¢ sicaklik su sekilde hesaplanir:

aint;inc = 19int,'ini +A 19int,'inc

ile

Aﬁint;inc =Aastr + Aﬁctr + Aﬁemb + Al?rad + Aﬁim * Aﬁhydr +Al?roomaut
Fintini ° Ccinsinden ilk i¢ 1sitma sicakhgidir;

AY;,....  tum kayiplara gore K cinsinden sicaklik degisimidir;
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Emisyon alt sistemleri

Ornek degerler (EN 15316-2:2017 standartlarindan varsayilan degerler)

AY

str

AY

ctr

AY

emb

A

rad

A9,

m

Aah ydr

A

roomaut

= 0,75 K Dis duvarda radyatérler bulunan 90/70 ° iki borulu isitma sistemi icin

=25K
=0K
=0K
=0K

=0,6 K

Merkezi besleme sicakligi diizenlemesiyle diizenlenmemis oda sicakligi
Radyator bazli sistem igin

Radyator bazli sistem igin

Kesintili ¢alistirma yok

Hidronik dengeleme yok, iki borulu sistem

=-0,5 K Bagimsiz ¢calisma / sistemin oda otomasyonu

ic sicaklikta esdeger artis 3,35 K’'dir (1sitma sistemi icin hesaplanan

enerji kullaniminin artmasina yol agar)
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Emisyon alt sistemleri

Ornek degerler (EN 15316-2:2017 standartlarindan varsayilan degerler)

Degisim
Etki parametreleri
P Aestr Aectr,l 2 Aectr,z o Aeemb
Merkezi besleme sicaklhgl diuzenlemesiyle 25 25
dlizenlenmemis ' ’
Ana oda alani 2 1,8
Oda sicakligi kontrolu (6rnegin 2 kademeli 18 16
kontrol cihazi) ' ’
8ggk“k alani P-kontrol cihazi (1988'den 6nce) 1,4 1,4
duzenlemesi [P-kontrol cihazi/ 2 kademeli kontrol cihazi 1.2 0.7
(histerezis < + 0.5K) ' ’
Pl-kontrol cihazi 1,2 0,7
Pl-kontroloru (optimizasyon islevli, ornegin 09 05
varlik yonetimi, uyarlamali kontrolor) ' :

2 sertifikali olmayan drdnler igin AG.,"i kullanin

b sertifikali Grinler icin AY,

hesaplanabilir

;i kullanin; alternatif AG

ctr; ctr;.

, EN 215’e gore termostat radyator vanasi sistemleri igin
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Emisyon alt sistemleri

Ornek: yeniden hesaplanan degerler (hizl degerlendirme icin)

Emisyon verimi %

: Surekli Kesintili
Sistem agiklamasi calistirma calistirma
e Radyatorler

Is1 tasiyici ortam: su, 90/70° C 87 39
Duzenlenmeyen sistem, hidrolik dengeleme
yok, merkezi besleme
e Radyatorler
e Isi tasiyici madde: su, 70/55 °C
e Termostat (P-kontrol cihazi) 95 96
e Dengeli sistem, otomatik basing farki kontrol

cihazi basina 10 radyatorden az

o Isi tasiyici ortam: su, 55/45 °C

e Termostat (Pl-kontrol cihazi - disardan gelen
sinyalle uyarlanabilir kontrol cihazi) 98 99

e Dengeli sistem, otomatik basing farki kontrol
cihazi basina 10 radyatorden az
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Dagitim alt sistemleri

Ortam 1sitma, ortam sogutma ve evsel sicak su i¢in su bazl dagitim alt sistemlerinin enerji
performansi hesaplamalari. Yontemde, dagitilan sudan ortama ve ortamdan suya is1 akisina
ve ilgili pompalarin yardimci enerjisine bakilr.

Hesaplama, asagidakilerin analizine dayanir:

» ortam isitma, ortam sogutma ve evsel sicak su i¢in dagitim sistemi
i1sil kaybi N —

. L+— Conditioned area
» geri kazanilan ve geri kazanilmayan isil kayip —

L~ Shaft, 12 °C

—
Q
\

» dagitim sistemlerinin yardimci enerjisi

> geri kazanilan yardimci enerji | —— Radiators

HHHHW T Distribution pipes

1

| [ e Basement, 10°C

Boiler
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Dagitim alt sistemleri

Borularin dogrusal isil gegirgenligi - Y

Havada yalitimli borular icin dogrusal 1sil gecirgenlik (), EN 15316-3’te Denklem 3’te verilmektedir:

/4
Y =
1 d 1
24 g

D i a Ya [W/m-K]
burada,
] W/m.K cinsinden dogrusal isil gegirgenlik
d. borunun (yalitimsiz) m cinsinden ig ¢api
d, borunun (yalitimh) m cinsinden dis ¢api
h dis ylizeyde konveksiyon ve radyasyon da dahil olmak lizere toplam isi transferi katsayisi,

a
(h, = 8 for insulated and h, = 14 for non-insulated pipes) in W/(m? K) cinsinden (yalitimli borular igin

h, = 8 ve yalitimsiz borular igin h, = 14)
A, W/m.K cinsinden yalitimin isil iletkenligi
Yalitilmamig borular igin, dogrusal isil gegirgenlik (¢, ) icin bir basitlestirme, EN 15316-3'te

Denklem 6 ile verilmistir:

| $oon=h,.TT. dp,a
Verilen denklemde:

dp,a borunun m cinsinden dis ¢api,

T =3,1416
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Dagitim alt sistemleri

Dagitim alt sistemlerinin isil kayiplari, borularin isil gegirgenligine, borularin uzunluguna,
ortalama su besleme sicakligina, bir bolgedeki veya alandaki ¢cevre sicakligina ve ¢alisma
stiresine baghdir.

Isil kayiplarin degerlendirmesini yapmak icin asagidaki parametreler goz oniinde
bulundurulur:

Borularin dogrusal isil gegirgenligi - Y (6rnegin, yalitim kalinhigi ve ¢aplari)
Borularin uzunlugu - L

Ek esdeger boru uzunlugu (L__ ;) icin vana ve flans sayisi

equi
Dagitim alt sistemindeki ortalama su sicakhigi
Cevre (ortam) sicakliklan

iklimlendirilen veya iklimlendirilmeyen alanlarda ortalama sicakhk

YV V V V V V V

Calisma siiresi
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Dagitim alt sistemleri

Bir dagitim sistemi icin 1sil kayip (Q;,), ilgili ay icerisinde, caligma siiresi boyunca bir dolagim
dongisiine sahip ortam isitma, ortam sogutma veya evsel sicak su icin su temel formiil ile
hesaplanir:

Qdis;ls = 01001 g 2-j lpj . (8mean - aamb;j) . (L + Lequi)j : top

Verilen denklemde:

W/m.K cinsinden dogrusal isil gecirgenlik

ayni sinir kosullarina sahip bolge icin endeks (iklimlendirilen veya iklimlendirilmeyen)

dagitim sisteminde zaman asamasinda ° C cinsinden ortalama su sicakligi \\/\@
j bélgesinde zaman asamasinda ° C cinsinden cevre sicaklig %&*
borunun m cinsinden uzunlugu

vanalar, askilar vb. icin m cinsinden es deger boru uzunlugu >
saat cinsinden ¢alisma suresi § ?f@,

i

=

]



Flanglar dahil vana sayisi

Bu proje Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmektedir.

Dagitim alt sistemleri

e Cizimlerden flanslar da dahil olmak Uizere vana sayisini tespit edin

e Borularin es deger uzunlugunu yeniden hesaplayin:

Flansglar dahil vanalar

L

equi

- m cinsinden es deger

Lequi - M cinsinden es

uzunluk deger uzunluk
(cap d <100 mm) (cap d > 100 mm)
Yalitimsiz 4,0m 6,0 m
Yalitimh 1.5m 2,5m

e Askilardaki isil kayiplar: Es deger boru uzunluguna %15 ilave

e Askilar yalitimhiysa, ek bir isil kayip olmaz.
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Uretim alt sistemleri (1sitma, evsel sicak su)

Uretim sistemi (1sitma ve evsel sicak su) enerji performansinin ve verimliliklerinin
degerlendirilmesi, EN 15316-4-1:2017, EN 15316-5:2017, EN 15316-4-5:2017 ve EN 15316-4-8
standartlarina dayanir ve sunlari igerir:

» 1sitma ve evsel sicak su liretimi ve depolama alt sistemlerinden kaynaklanan isil kayiplar;
» liretim ve depolama sisteminden ortam isitma igin geri kazanilabilir isil kayiplar;

» 1sitma ve evsel sicak su liretme sistemlerinin yardimci enerjisi.

Genel olarak, iiretim alt sisteminin hesaplama yonteminde, asagidaki fiziksel faktorlerden
dolayi i1si kayiplari ve/veya geri kazanimi dikkate alinir:

» Uretecin ¢alistigi toplam siire boyunca (tam yiikte, ara yiikte ve beklemede) bacadan (veya
baca gazi egzozu) ve uretecin disi ve/veya depolama tanki lizerinden gergeklesen isi kayiplari;

» yardimci enerji
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Ornek: net verimlilik icin yeniden hesaplanan degerler (hizh degerlendirme igin)

0,
nH,gen net Yo

Enerji Tasiyicisi Ureteg 2008'den ) 2016'dan
5nce 2016’dan 6nce sonra
Dogal gaz veya LPG Standart agma/kapama kazani 82 83 85
Dogal gaz veya LPG Dusuk sicaklik kazani 88 90 91
Dogal gaz veya LPG Yogusmali kazan 90 94 97
Dogal gaz veya LPG Yogusmali kazan, iyilestiriimis 101
Dogal gaz veya LPG Kombine kazan 86 88 90
Hafif fuel oil Standart agma/kapama kazani 78 82 84
Hafif fuel oil Standart gcok kademeli kazan 82 86 89
Hafif fuel oll Modulasyonlu kazan 86 89 91
Hafif fuel oil Dusuk sicaklik kazani 86 89 92
Hafif fuel oil Yogusmali kazan 88 93 97
Agir fuel oil Su kazani 83 84 85
Agir fuel oil Buhar kazani 80 83 84
Kémur Kati yakit kazani - manuel 62 65 70
Koémur Kati yakit kazani - otomatik 66 70 76
Odun peleti Biyokitle kazani - otomatik 75 81 83
Odun talasi Biyokutle kazani - otomatik beslemeli 75 80 82
Diger biyokutle Biyokutle kazani 66 73 76
Adac kutukleri Biyokitle kazani - manuel 66 73 76
Elektrik Elektrikli 1siticilar (Joule etkisi) 96 97 99




Bu proje Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmektedir.

Uretim alt sistemleri - 1s1 pompalari

EN 15316-4-2, asagidaki amaglar igin kullanilan i1si pompalarini kapsar:
» ortam isitma
» evsel sicak su ilretimi ve

» donlisimlii veya es zamanli isletimde kombine ortam isitma ve evsel sicak su liretimi.

Asagidaki ¢cevrimleri kullanan 1si pompasi uretim sistemleri dikkate alinmaktadir:
» elektrikli buhar sikistirma ¢evrimi;
» yanmali motorlu buhar sikistirma gevrimi ve

» termal tahrikli buhar emme ¢evrimi.

Ist pompalarinin verimliligi, Performans Katsayisi (COP) W/W ve Mevsimsel SCOP kWs/kWs ile
actklanir (EN 14511 test standartlarindan COP ve/veya EN 14825 test standardindan
mevsimsel SCOP).
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Uretim alt sistemleri - 1s1 pompalari

COP’de neler dikkate alinir:

> 1sil enerji ¢ikisini karsilamak igin elektrik, yakit veya isi girisi,

» 1s1 transferi ortaminin Unite iginde tasinmasini saglamak i¢cin pompa ve fanlardan
orantili eneriji girisi,

» Buz ¢ozdiirme islemi icin, kompresoriin yag beslemesinin ek olarak isitiimasi
amaciyla kullanilan ener;ji,

» geri kazanilmayan isil kayiplar, bekleme sirasindaki kayiplar, ¢alisma sirasinda
kontrol ve glivenlik cihazlar icin yardimci enerji ve tek kanalli 1si pompalari igin
indiiklenen havalandirmadan kaynaklanan isil kayiplar.



Uretim alt sistemleri - 1s1 pompalari

Bu proje Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmektedir.

Ornek: COP, icin yeniden hesaplanan degerler (hizh degerlendirme igin)

Hava / Su i1si pompalari

Cikis (su kaynagi) sicakhgi 45°C

Giris sicaklig) (kaynak: dig hava veya o o o o o

s SicaKg (kay $ y 7°c | 2°c | 7°C | 15°C | 20°C

2015'ten sonra COP,, 2,2 2,6 3,1 3,5 4,1

2008'den sonra COP,, 2,0 2,5 3,0 3,2 3,5

2008'den 6nce COP, 1,7 2,0 2,4 2,7 2,8
Su / Su 1s1 pompalari

Cikis (su kaynagi) sicakhgi 35°C 45 °C 55°C

Girig sicakligi - kaynak: o ° o ° ° °

yer At veya Viizey suyu 10°C | 15°C | 10°C | 15°C | 10°C | 15°C

2015'ten sonra COP,, 5,3 5,9 4.4 4,7 3,3 3,5

2008'den sonra COP,, 5,2 5,8 4.4 4,7 3,2 3,5

2008'den 6nce COP,, 3,9 4,3 3,1 3,4 2,3 2,4
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Uretim alt sistemleri - 1s1 pompalari

Ornek: COP, icin yeniden hesaplanan degerler (hizh degerlendirme igin)

Dis hava-i¢ hava i1si pompalari — paket halinde tek govdeli liniteler (pencere veya duvar,

modiilasyonsuz)

Giris sicakligi - kaynak: dig hava veya egzoz

havass -7°C 2°C 7°C 15°C
2015'ten once COP,, 1,9 2,2 2,6 3,2
2008'den 6nce COP, 1,4 1,7 2,1 2,6
Dis hava - i¢ hava i1si pompalari - ¢oklu ayrilabilir sistemler
Modilasyonlu (evire¢ teknolojisi) | Moduilasyonsuz

Girisg (dis hava) sicakhgi | =7 °C 2°C 7°C 15°C |-7°C |2°C 7°C 15 °C
2015'ten sonra COP,, 3,0 3,2 3,5 4,3 - - - -
2008'den sonra COP,, 2,5 2,9 3,2 4,0 2,3 2,4 2,8 3,4
2008'den 6nce COP,, 2,2 2,6 2,9 3,6 1,9 2,2 2,6 3,3
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Uretim alt sistemleri - (sogutma)

Sogutma iiretimi sunlardan olusur:
» sikistirmali ve sogurmali sogutucular ve klimalar gibi soguk hava liretegleri;

» vyer alti ya da ylizey suyu gibi diger (jenerik) lireteg tipleri ya da dogrudan kuyulardan
alinan toprak isisinin kullanilmasi ve

» farkh tiirlerde i1s1 atim cihazlan (kuru, i1slak, a¢ik hava ile hibrit, diger).

Sogutma iiretim sistemlerinin verimliligi EER (enerji verimliligi orani) ile tanimlanmaktadir

ve SEER (mevsimsel enerji verimliligi orani) sogutma mevsimi icin genel enerji verimliligi
oranidir.
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Uretim alt sistemleri - (sogutma)

Sogutma iireteglerinin minimum SEER degerleri icin 6rnek yeniden hesaplanmis degerler

Sogutma iireteci tipi Sicak iklim Soguk iklim
SEER SEER
Bir elektrik motoruyla galistirildiginda anma sogutma kapasitesi < 29 34
400 kW olan havadan suya sogutucular ’ ’
Bir elektrik motoruyla ¢alistirildiginda anma sogutma kapasitesi = 31 36
400 kW olan havadan suya sogutucular : ’
Bir elektrik motoruyla ¢alistirildiginda anma sogutma kapasitesi < 38 44
400 kW olan sudan/tuzlu sudan suya sogutucular : ’
Bir elektrik motoruyla galistirildiginda anma sogutma kapasitesi = 44 51
400 kW ve < 1.500 kW olan sudan/tuzlu sudan suya sogutucular ’ ’
Bir elektrik motoruyla ¢alistirildiginda anma sogutma kapasitesi = 48 55
1.500 olan sudan/tuzlu sudan suya sogutucular ’ ’
icten yanmali bir motorla ¢alistirildi§inda, havadan suya konfor 5 g* 3 o
sogutuculari : :
Cati tipi klimalar hari¢ olmak Uzere bir elektrik motoruyla ¢alisan 35 41
havadan havaya klimalar : ’
Tek govdeli havadan havaya paket klimalar (buharlastirici, 23 26
yogunlastirici ve kompresor tek bir paket halinde) ; ’
Icten yanmali bir motorla ¢alisan havadan havaya klimalar 3,1* 3,5

Reg. 2016/2281t 3




Bu proje Avrupa Bittigrtarafindan finanseeeemmektedir.
This project is funded by the European Union

THANK YOU FOR YOUR ATTENTION

Contact details:
bilgi.evced@enerji.gov.tr

Bu egitim sunumu, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi Enerji Verimliligi ve Cevre Dairesi Bagkanliginin faydalanicisi
oldugu “AB destekli IPA Enerji Verimliliginde Kurumsal Kapasitenin Gelistirilmesi icin Teknik Destek Projesi”
kapsaminda NIRAS tarafindan hazirlanmis olup baglayici bir resmi belge niteligi tasimamaktadir ve Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanhgi ve Avrupa Birligi’nin goriislerini yansitmamaktadir.

This trainig presentation was prepared by the Contractor, NIRAS IC Sp. z.0.0 on behalf of Beneficary, the Turkish
Ministry of Energy and Natural Resources (MENR), Department of Energy Efficiency and Environment (DEEE)
within the scope of Technical Assistance for Enhancement of Institutional Capacity in Energy Efficiency Project
funded by European Union. This presentation and Its content are not binding and the official documents, and
accordingly do not necessarily reflect the views of the MENR and the EU.
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