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Tirkiye'de blylyen insaat sektord (konut ve konut disi sektorler de dahil olmak tizere) tilkenin
nihai enerji tiketiminin yaklasik %34'inden sorumludur’. Sadece konut bina stokunun 2050
yili itibariyle toplamda %50'nin tzerinde blyimesi beklenmektedir. Bu nedenle, Tirkiye'deki
insaat sektord Tlrkiye'nin Ulusal Katki Beyani'nda belirlenen ulusal iklim koruma hedeflerine
ulasmasinda en 6nemli dayanaklardan biridir.

Bina Sektoru Enerji Verimliligi Atlasi kesfe dayall pazar arastirmasinin amaci, kilit teknoloji
ve yenilikler ile bunlarin binalarin enerji talebini diisirme potansiyeline iliskin kapsamli bir
genel degerlendirme sunmaktir. Bu arastirma, enerji verimliligi teknolojilerinin pazarda
gelistirilmesi konusunda detayll tavsiyelerde bulunarak karar alicilar ile pazar aktorlerini
pazar hacimleri konusunda bilgilendirmektedir. Raporun, ayrica, enerji verimli binalar
alaninda potansiyel yatinmcilarin Turkiye'nin neresinde enerji verimliligi teknolojilerini elde
edip uygulayabileceklerini ve bu teknolgjilerin bulunabilirligi ve uygun maliyetlerle yayilmasini
hizlandirmak ve insaat pazarini giclendirmek icin hangi alanlarda daha fazla ¢alismanin
yapilmasi gerektigini gosteren bir dayanak ve yol haritasi gorevi gormesi beklenmektedir.

Rapor dért ana bélimden olusmustur. ik bélim enerji verimliligi ile ilgili ana politikalar ve
yasal altyapi incelenmistir.

Aralik 2015'te dinyada tarihi bir asama kaydedilmistir: icinde bulundugumuz yiizyildaki
kiresel sicaklik artisini 1,5°C ile sinirlandirmaya yonelik cabalari strdirmek igin evrensel
anlasma saglayan Paris Anlasmasi (PA) imzalanmistir. PA'nin yirirlige girdigi Kasim 2016
basindan itibaren iklim muizakerelerinde agirlikli olarak PA'yi uygulanabilir hale getirmeye
yonelik proseddrler Gzerinde durulmustur.

Emisyonlar, Ulkelerin taahhutlerini ve eylemlerini takip eden bagimsiz bir bilimsel

' IEA 2018a
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degerlendirme olan iklim Eylem Takipcisi kapsaminda diinyada 1,5°C sinirina ulasilimasi
amaciyla kilit sektorlerde atiimasi gereken 10 énemli kisa vadeli adim belirlenmistir:

Elektrik: 2025 yilina kadar yenilenebilir kaynaklar ve diger sifir ve disik karbon
enerjisinin blylime oranini slrdurerek bunu 2050 vyilina kadar %100 duzeyine
ctkarmak,

Komiir enerjisi: Yeni komdir santrali kurmamak ve mevcut komir santrallerinden
kaynaklanan emisyonlari 2025 yilina kadar en az %30 oraninda azaltmak,

Karayolu tasimacihigr: Fosil yakitli arag satisinin 2035 yilina kadar sonlandirilimasi,

Havacilik ve sevkiyat: 1,5°C hedefine uygun vizyon gelistirmek ve bunun Gzerinde
anlasma saglamak,

Yeni binalar: 2020 yili itibariyle yeni binalarin timiinin neredeyse sifir enerji bina
olmass?,

Bina yenileme: 2015 yilinda %1'den diisiik olan yillik oranlari 2020 yilina kadar %5
oranina yiikseltmeks3,

Sanayi: Emisyon-yogun sektorlerde tim yeni tesislerin 2020 yilindan sonra dustik
karbonlu olmasi, materyal verimliliginin en yuksek seviyeye cikarilmasi,

Arazi kullamimi, arazi kullaniminda degisiklik ve ormancilik: 2030 yilina kadar
ormancilik ve diger arazi kullanimi alanlarinda emisyonlari 2010 seviyelerinin %95
altina indirmek ve 2020’ler itibariyle net ormansizlastirmay durdurmak,

Ticari tarim: Emisyonlari mevcut seviyelerde veya bunlarin altinda tutmak, bolgesel
en iyi uygulamalari yerlestirmek ve yayginlastirmak ve arastirmalar arttirmak

CO,'vi azaltma: Negatif emisyonlar igin arastirma ve planlama calismalarina
baslamak (Ecofys v.d., 2016)

IEA'nin Enerji Teknolojisi Perspektiflerinden alinan en gtincel analizde, 2060 yilina kadar net
sifir emisyon hedefine ulasmak icin binalarda kisi basina disen enerji kullaniminin kiresel
ortalamasinin 2025 yilina kadar en az %10'a disurtlmesi gerektigi sonucuna variimistir. Buna

gore, enerji talebinin genel olarak durgun oldugu OECD Ulkelerinde enerji verimliligi eylemleri
yoluyla enerji kullaniminda buyuk azaltimlar yapilmasi gerekmektedir. Ayni zamanda,
enerji hizmetlerine yonelik talep artisi g6z oninde bulundurularak OECD (yesi olmayan

ulkelerde de gecikmeksizin enerji verimli ve distik karbonlu insaat teknolojilerinin yayilmasi
gerekmektedir (OECD/IEA, 2017).

2

NZEB'ler 2020 yilindan itibaren AB'de zorunlu hale gelecektir.

Birgok lilkede gliclendirme faaliyetlerinin arttinimasi igin hangi araglarin uygun oldugu konusunda yapilan arastirmalar devam etmektedir.
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Tarkiye, 2004 yilindan bu yana Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi'nin
(UNFCCC) bir tarafi olup 2009 yilinda da Kyoto Protokolini imzalamistir. O zamandan bu
yana, enerji guvenligini arttirirken iklim degisikligi etkilerinin azaltiimasinda ilerleme saglama
ve uyarlama konularinda politika, strateji ve eylem planlari gelistirmistir,

Uluslararasi iklim muzakereleri cercevesinde Turkiye 2015 yilinda Ulusal Katki Niyet Beyani
(INDC) tizerinden iklim hedeflerini sunmustur. Bu kisimda Tirkiye'nin iklim hedeflerine katki
saglayan enerji verimliligi politikalarinin bir 6zeti verilmekte ve Ulkenin kilit iklim politika
belgelerinin genel bir degerlendirmesi sunulmaktadir.

. Ulusal iklim Degisikligi Strateji Belgesi (2010)

. Ulusal iklim Degisikligi Eylem Plani (2010)

. Ulusal iklim Degisikligi Uyum Stratejisi ve Eylem Plani (2011)
. Onuncu Bes Yillik Kalkinma Plani (2014)

. INDC (2015)

. Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plani (2017-2023)

Enerji verimliligi tedbirlerinin uygulanmasini dizenleyen cerceve, Enerji Verimliligi Kanununda
(EVK) belirlenmistir. 2007 yilinda yirirlige giren EVK ile enerji yogunlugunun ve ekonomideki
genel enerji maliyetlerinin azaltiimasi hedeflenmektedir. Ayrica, bu kanun elektrik ve
sanayi sektorlerinde enerji verimliligi projelerinin uygulanmasina yonelik sibvansiyonlarin
alinmasi icin bir dayanak saglamaktadir. Ancak, baglayici bir enerji tasarrufu hedefi ortaya
koymamaktadir. EVK, ayni zamanda enerji etitlerini (Madde 2, 4, 5, 11, 12), enerji yonetim
hizmetlerini (Madde 4) ve goniilli anlasmalari (Madde 18-20) diizenlemistir.

Bu kanun, asagidaki yonetmeliklere temel olusturmaktadir:

. Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi (2008)

. Enerji Kaynaklarinin Ve Enerjinin Kullaniminda Verimliligin Artirnlmasina Dair
Yonetmelik (2011)

. Enerji ile ilgili Urtinlerin Cevreye Duyarh Tasarimina iliskin Yénetmelik (2010)

EVK'da asagidakiler dahil olmak tzere yasal olarak baglayici eylemlere yer verilmistir:

. 2.000 m*nin tzerinde alana sahip yeni binalarda merkezi isitma tesis edilmelidir.
. Kamu ve hizmet sektoriinde asagidaki 6zelliklere sahip binalar igin ener;ji ettitleri
zorunludur:

o Kamu sektorindeki binalar: Toplam yapili alani 10.000 m#nin tzerinde ve
yillik enerji tuketimi 250 TEP'in Gzerinde olan binalar
o Hizmet sektortindeki binalar: Toplam yapili alani 20.000 m#'nin tizerinde
olan binalar
. Enerji etutleri kamu sektorindeki binalar icin her 10 yilda bir, hizmet sektorindeki
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binalar igin her 4 yilda bir gerceklestirilmelidir.

. Kamu binalarinda enerji tiketimi, 2023 yilina kadar 2010 vyilindaki seviyelere
nazaran en az %20 oraninda azaltilmalidir.
. Aydinlatma, camasir makinesi, bulasik makinesi, TV seti, buzdolab, klima, kurutma

makinesi, vb. gibi ev aletlerinin belirli bir enerji etiketi olmaldir.

Binalarda Isi Yalitim Gereksinimleri Hakkinda standart olan TS 825, 1999 yilinda ¢ikarildiktan
sonra 2000 yilinda yirdrlige girmistir. 2008 yilinda revize edilmis ve yeniden yayimlanmistir;
blyik degisiklikler arasinda isi iletimi katsayilarinin iyilestiriimesi ve derece guinliik bolgeler
basina maksimum enerji tiketimi seviyeleri yer almistir.

TS 825 standardi, iklim bolgesine ve bina zarfi bolimine gore maksimum U degerlerini
de belirlemektedir. U degeri, 1sinin bir yapidaki (tekil bir materyal veya bir kompozit
olabilir) transfer hizinin, yapinin tamamindaki sicaklik farkina bolinmesiyle elde edilen
Isi gecirgenligini ifade etmektedir. Olcii birimi W/m?2K'dir. Yapi ne kadar iyi yalitimli olursa,
U degeri o kadar dislk olacaktir. TS825 iklim bolgelerine gore duvarlar, cati, doseme ve
pencerelere iliskin tavsiye edilen U degeri gerekliliklerini tanimlamaktadir.

05/12/2008 tarih ve 27075 sayili Resmi Gazete'de yayimlanarak yurdrlige giren Binalarda
Enerji Performansi Yonetmeligi'nde amag, binalarda enerjinin ve enerji kaynaklarinin etkin ve
verimli kullaniimasina, enerji israfinin 6nlenmesine ve ¢evrenin korunmasina iliskin usul ve
esaslari dizenlemektir.

Bu yonetmelik ile Enerji Kimlik Belgesi uygulamaya konmustur. Binalarda Enerji Performansi
Yonetmeligi geregince mevcut ve yeni binalara Enerji Kimlik Belgesi alinmasi zorunludur.
Enerji Kimlik Belgesi, Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi kapsaminda tanimlanan ve
ilgili metodoloji ve yaklasima gore binanin enerji tiketiminin ve SG emisyonunun modellendigi
ve siniflandirildigi resmi belgedir. Mevcut binalar i¢in 2020 yilindan itibaren satis ve kiralama
islerinde bulundurulmasi zorunlu kilinan belgedir. Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi'ne
gore, yeni insa edilecek binalarin enerji performans ve sera gazi emisyon sinifi en az C sinifi
olmaldir.

Enerijiile ilgili Uriinlerin Cevreye Duyarli Tasarimina iliskin Yénetmelik (2009/125/AT): AB Eko-
Tasarim Direktifi ve Enerji Etiketleme Direktifi temel alinarak hazirlanan yonetmeligin temel
amaci enerji ile ilgili Grtnlerin piyasaya arz edilebilmesi veya hizmete sunulabilmesi icin,
bu drlnlerin tasariminda uyulmasi zorunlu olan startlarin cercevesini belirlemek suretiyle
enerji verimliligini, cevre koruma duzeyini ve enerji arz guvenligini artirarak sirdurulebilir
kalkinmaya katkida bulunmaktir.
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Raporun ikinci bolimuinde ise bina sektorinin mevcut durumu ve enerji verimliligi
teknolajileri igin pazar durumlari incelenmistir.

Mevcut bina stoku sayilarinin bulunmasi icin birkag farkli veri seti kullanilmistir. Kullanilan veri
setinin ilki 2000 yilindaki Bina Sayimi istatistikleri‘dir. 2000-2001 yillari arasindaki ve 2002-

2017 yillari arasindaki yapi kullanim izinleri ise TUIK istatistiklerinden alinarak kullanilmistir.

Bu calismada asagidaki bina tiplerine gore toplam bina sayisi verilmistir:

. Mistakil ev
. Apartman

. Ofis

. Egitim

. Kamu

. Hastane

. Diger

Yapilan varsayimlara ve yaklasimlara gore iklim bolgeleri ve bina tipine gore mevcut bina
sayilari asagidaki gibidir:

Mevcut bina stogu

Mevcut
Tek Haneli Cok Haneli . -
Konut Konut Ofis Kamu Diger
1. iklim Bolgesi 1.156.277 224,549 78.160 10.154 92.287
2. iklim Bolgesi 2.131.329 501.932 148.931 23.789 191.390
3. iklim Bolgesi 1.179.912 232.566 86.491 17.802 149.409
4. iklim Bolgesi 418.630 55.436 45.941 6.407 51.332
Genel Toplam 4.886.148 1.014.483 359.523 58.152 484.417
Yeni
Tek Haneli Cok Haneli . -
Konut Konut Ofis Kamu Diger
1. iklim Bolgesi 89.672 87.279 3.103 2.297 20.049
2. iklim Bolgesi 122.851 214.766 6.624 4.968 36.685
3. iklim Bolgesi 71.385 100.948 3.527 3.912 20.502
4. iklim Bolgesi 16.767 19.718 995 751 13.422

Genel Toplam 300.675 422.711 14.250 11.929 90.659
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Yeni & Mevcut Toplam

Tellirnzr;eli Col}:ol-:‘aur;eli Ofis Egitim Kamu Hastane  Diger T?)IIE?NLEkll
1. iklim Bolgesi  1.245.949 311.828 81.263 8998  8.186 253 112.083  1.768.560
2.iklim Bolgesi  2.254.180 716698  155.555  25.879  14.594 880 227.195  3.394.982
3.iklim Bolgesi ~ 1.251.297 333,514 90.018 12573 18014 440 169.471  1.875.327
4. iklim Bolgesi 435.397 75.154 46.936 9.410 923 198 64.556 632574
Genel Toplam 5.186.823  1.437.194 373.773 56860 41.717 1770 573306  7.671.443

ETKB tarafindan en son acgiklanan 2018 tuketim istatistiklerine gore Bina Sektori Konut
ve Ticaret & Hizmetler kategorilerinin toplami olarak, toplamda %31'lik pay ile Sanayi
Sektorlerinin arkasindan gelmektedir. Tekil olarak sektorlere bakildiginda ise en yuksek
tuketimin konut sektorinde oldugu gorilmektedir.

Ayni istatistiklere gore, 2018 yili konut sektoru toplam enerji tuketimi 21,3 Milyon TEP,
Ticaret ve Hizmetler sektorinin tiketimi 12 Milyon TEP olarak gerceklesmistir®.

Raporun devaminda enerji verimliligi teknolojilerinin pazar durumlar irdelenmistir. Bina
sektori icin hedeflerin dogru ve gercekci belirlenebilmesi icin mevcut durumu, sartlar ve
egilimleri analiz etmek cok onemlidir. Mevcut pazar buyuklikleri ve degisimleri, kanun
koyucular igin daha gercekci hedefler belirlenmesi yoniinde en 6nemli bilesenlerden biridir.

Bu dogrultuda, binalarin enerji performansini etkileyen asagidaki teknolojiler icin pazar analizi

yapilmistir:

. Bina Yalitim Sistemleri

. Pencere Sistemleri

. Mono ve Multi Split Klima Sistemleri

. VRF Sistemleri

. Klima Santralleri

. Sicak Su Kazanlari

. Aydinlatma Sistemleri

. Bina Otomasyon ve Yonetim Sistemleri
. Gines Enerjili Sicak Su Sistemleri

. Kojenerasyon/Trijenerasyon Sistemleri
. Isi Pompalari

. Fotovoltaik (PV) sistemleri

https:/enerji.gov.tr/eigm-raporlari
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Pazar analizi, her bir teknoloji icin asagidaki basliklar 6zelinde yapilmistir:

. Mevcut Pazar Buyukligu ve Egilimleri: Bu bolimin altinda mevcut pazar buyukligy,
toplam ekipman satis, ihracat ithalat degerleri yillara gore analiz edilmis ve degisimler
raporlanmistir.

. Teknolojik Gelismeler ve Mevcut En lyi Sistem: Bu baslk altinda ilgili teknolojide
pazarda mevcut en iyi sistem ve hen(z ticarilesmemis olan ve gelecekte uygulanmasi
beklenen sistemler incelenmistir.

. SWOT Analizi: Bu bolimde ilgili teknolojinin pazarinin glcli ve zayif yonleri ile daha
verimli olanlarinin yayginlasmasi dogrultusunda firsatlar ve engeller incelenmistir.

. Gelecek Beklentileri: Bu baslik altinda, yakin gelecekte teknolojide nasil bir beklenti
oldugu degerlendirilmistir.

Buna gore:
Bina Yalitim Sistemleri

IZODER Tiirkiye Isi ve Su Yalitim Pazari Raporu'na gére, 2018 yilinda isi ve su yalitimi pazarinin
toplam blyikligi 19,6 milyar TL 'dir.

Bu cercevede 2018 vyilinda hizmetler ve yardimc malzemeler dahil 1s1 yalitimi pazarinin
bayukliga 12 milyar TL, su yalitimi pazarinin bayukliga 7,6 milyar TL seviyesidir. Turkiye'de isi
yalitimi amaciyla kullanilan Grinlerin toplam tiketimi, ihracat harig, 2018 yilinda 17,5 milyon
m? olarak gerceklesti. Buna gore kisi basi I1si yalitim malzemesi tiketimi 0,213 m? oldu. 2018
yilinda 270 milyon m?isi yalitim Grdnlerinin kullanildigr Avrupa Birligi'nde ise kisi basi tiiketim
0,526 m?olarak gerceklesti. Yani AB'de kisi basina tiiketim, Glkemizdeki kisi basina tiketimin
2,5 kat Gstinde gergeklesmistir>.

Pencere Sistemleri

Isi yalitim sistemlerine benzer sekilde, pencere sistemleri de insaat sektord ile paralel
gelisen bir sektorddr. Dolayist ile 1s1 yalitim sistemlerinde verildigi gibi, bliylimesi duran, hatta
gerileme icerisinde olan insaat sektorl, pencere sektortini de olumsuz etkilemektedir. Bu
daralmaya ragmen, insaat malzemeleri sektdrleri icin 2019 yilinda biyime saglayan tek
sektor diz cam sektori olmustur. 2019 yilinda 22 alt sektoriin 21'inde dretim bir onceki yila
gore disus gostermistir. 2019 yilinda diz cam imalati %2,8 artis ile retimi gecen yila gore
artan tek sektdr olmustur.

Split Klima Sistemleri

Oldukca dinamik bir sekilde gelisen split klima pazarinda, 2000 yilinda Tirkiye'de klima
dretilmiyorken, son 18 yilda kiresel pazardaki 4 markanin da Gretime baslamasiile Avrupa’nin
tim gereksinimini karsilayacak bir kapasiteye ulasilmistir.

Split klima pazari, tim iklimlendirme pazari icinde (kombi harig) adet olarak %63, deger olarak

yaklasik %50'lik bir paya sahiptir.

5 izodergi - Subat 2020 Sayisi, https:/www.izoder.org.tr/dergiler/izoder-141-e-dergi/izodergi-141.pdf
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Sektor 2018 vyilinda genel olarak insaat sektorindeki daralmadan yiksek oranda
etkilenmemis ancak herhangi bir biyliime de gosterememistir. 2018 yilinda, bir 6nceki yila
oranla yaklasik %2'lik bir kiigtlme ile toplamda 2 milyon i¢ ve dis (nite i¢ pazarda satilmistir.
Uretilen driinlerin yaklasik %76'si i¢ pazarda satilmis, kalan miktar ise ihrag edilmistir. 2014
yiltile karsilastirildiginda ise hem tretim hem de i talep yaklasik %40 artmistir.

VRF Sistemleri

ic tinite satis miktarlar 2007 yilindan 2018 yilina kadar gecen 11 yil iginde dis Gnite satis
miktarlarina gére birbirlerine yakin gerceklesmistir. i¢ (niteyle dis inite satis miktarlari
arasindaki farklarin orani genellikle 5 kati civarinda olmustur. Bu da bize i¢ Gnitelerin her
bir dis Unite igin uygulanma miktarinin degismedigini gostermektedir. ic ve dis Unite satis
miktarlarini ise 2007 yilindan 2018 yilina kadar gegen 11 yil icinde yaklasik 6 katindan fazla
miktarda artis yapmistir. Teknolojinin bu yillar icinde gelistigi varsayilirsa bu normal bir
durumdur. 2014 vili ile karsilastinldiginda ise 2018 vyilinda %20°lik bir artis gorilmektedir.
2016 yilinda kigllme gosteren satislar 2017 yilinda tekrar canlanmis ve genel olarak 2018
yilinda ekonomik gostergeler ile birlikte dnemli dlglide gerileyen insaat sektoriine ragmen,
sundugu bircok avantaj dolayisi ile VRF sistemleri kiiclk de olsa biyimesini stirdirmustdr.

Klima Santrali

Temelde ortam i¢ hava kalitesini saglamak icin gerekli temiz hava cevrimini saglayan
klima santralleri, iklimlendirme sistemleri ile birlikte calisarak ortamin gerekli hava kalitesi
ile 1sitilmasini veya sogutulmasini saglarlar. Yerel uretim, i¢ pazarin yaklasik %85'ini
saglamaktadir.

Sogutma Gruplari

Sogutma gruplarinin 2007 ve 2008 yillarindaki yaklasik 2.200 adetin tzerindeki yurtici satis
miktarlar sonraki yillarda 2011 yilina kadar azalis gostermis ve 2011 yilinda neredeyse iki
kati kadar artis yasanarak 3.153 adete sonra da 2012 yilinda 3.775 adete ulasarak zirve
yapmistir.

Sonraki 2 yil boyunca %35, sonra da %24'lik azalmalarla yeniden 2010 yili degerlerine
yaklasmis fakat 2011 yilinda yasanan %31'lik artis ile 2.434 adetlik satis degeri yakalanmistir.
Ancak 2016 ve 2017 yillarinda kiguk oranlardaki azalmalarla 2.111 adete diserek 2007 yili
degerlerine geri donmustir. 2018 yilinda ise 1.534 adet ile 2009 yilindaki en disik miktar
olan 1.580 adetlik satis miktarina geri donilmus oldugu dikkat cekmektedir.

Kombi ve Sicak Su Kazanlari

insaat sektoriindeki kiiciilmeden dolayr kombi ve kazan sektérii de diger iklimlendirme
sistemleri gibi 2018 ve 2019 yillarinda cift haneli olarak ki¢tilmustdr. Ancak ondan éncesinde,
2018 yilina kadar hizl bir biyiime iginde bulunmustur.

Aydinlatma Sistemleri

Elektrikli aydinlatma ekipmanlari ihracati 2013 yilinda 481,25 milyon dolar iken, 2014 yilinda
533,18 milyon dolara yikselmis ve vyillik en yuksek ihracat gerceklesmistir. 2015 yilinda
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ihracat 452,67 milyon dolara inmis 2016 ve 2017 yillarinda da benzer ihracatlar yapilmistir.
2018 yilinda ise ihracat yiizde 4,7 artis gostermis ve 466,02 milyon dolara yikselmistir.

Elektrikli aydinlatma ekipmanlan ithalati ise 2013 yilinda 925,84 milyon dolar iken 2014
yiinda 959,53 milyon dolar ile en yiksek yillik seviyesine ulasmistir. 2015 yilinda 862,28
milyon dolara gerileyen ithalat sonraki yillarda da diserek 2018 yilinda 615,37 milyon dolara
kadar gerilemistir.

Bina Otomasyon Sistemleri

Yapilan arastirma 2020 yilinda Avrupa akilli konut pazarinin 14 milyar dolarlik bir biyiiklige
ulasacagini ortaya koyuyor. Tim dinyada beklenen rakam ise 51 milyar dolar olarak
ongorulmektedir®. Global olarak tim bina otomasyon sistemlerinin pazar buyukliginun ise
2020 yilinda 160 milyar dolari asmasi ongortlmektedir’. Otomasyon sistemleri pazarinin ana
hedef bolgeleri Ortadogu ve Kuzey Amerika durumundadir.

Turkiye'de ise, gelismis sistemler ile ge¢ tanisiimis olmasina ragmen dinya egilimi takip
edilmektedir. Toplam pazar buyukligl konusunda ise farkl tahminler mevcuttur. Gelismis
bina otomasyon sistemleri icin Turkiye pazarinin yillik yaklasik 50 Milyon EUR oldugu tahmin
edilmektedir®.

Kojenerasyon Sistemleri

Toplam aktif kurulu giic 2013 vyilindan itibaren diistise gecmistir. Bunun en énemli sebebi,
bu tarihten sonra dogalgaz fiyatlarinin hizli bir sekilde artmis olmasi olarak verilmektedir.
Gercekten de dogalgaz fiyatinin bu tarihten sonra elektrikten daha hizli artmis olmas,
dogalgaz tlketen kojenerasyon tesislerinin karliliginin oldukca azaltmistir.

Isi Pompalari

Turkiye'de dzellikle su ve toprak kaynakli isi pompasi kullanimi oldukca sinirlidir. Bu noktada
sadece birkag 6zel uygulama disinda yaygin bir kullanimdan s6z etmek mimkin degildir. Isi
pompasi olarak satilan VRF ve split klima sistemlerin bir kenara birakilirsa, toprak kaynakh ve
su kaynakli 1si pompalari, halen yiksek ilk yatinm maliyetleri ve gerekli 6zel kosullar (6rnegin
yakin su kaynagi) nedeniyle halen drnek projeler disinda yaygin olarak tercih edilmemektedir.

Fotovoltaik Sistemler

2019 yil sonu verilerine gore cati ve cephe uygulamalarina yapilan basvurularin toplam
kapasitesi 622 MW'a ulasmistir. Bunlardan 610 MW'lik kismi toplam 775 adet basvuru
ile sanayi tesisleri igin, 12 MW'lik kismi ise 1.188 basvuru ile konutlar igin yapilmistir. Bu
rakamlarin gelecekte daha da artacagi ongorilmektedir®™°.

https:/www.marketsandmarketsblog.com/intelligent-building-market.html
https:/www.marketwatch.com/press-release/at-121-cagr-building-automation-system-market-size-will-reach-16699-billion-usd-by-2026-2020-01-02

http:/www.dunyainsaat.com.tr/dergioku.php?haberid=1245

© ©w N o

https:/yesilekonomi.com/sanayi-tesislerinin-lisanssiz-ges-basvurusu-600-mwi-asti/?utm _source=newsletter&utm_medium=email&utm _campaign=gue
nes_enerjisi_buelteni&utm_term=2020-01-15

f)ngr, E, Tirkiye'de Glines Enerjisi, MMO
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PV sistemlerindeki bu hizli artisin aksine binalar sektori 6zelinde bu hizda bir yayginlasma
henlz gerceklesmemistir. Toplam kurulu glic icerisinde, bina sektord kurulumlarr %1'in
altindadir.

Raporun devam eden béliminde Binalar Sektord ile ilgili 2050 yilina kadar genisletilmis
bir enerji tlketim modellemesi yapiimistir. Bu bolim icin genel metodoloji 4 ana calisma
adimindan olusmaktadir. Bu 4 adim, sunlari icermektedir:

1. Referans veya ortalama binalarin tanimi

2. Enerji performansinin analizi ve ortalama binalarin her birinin maliyetleri
3. Senaryo ozelliklerinin tanimi

4, Senaryo analizi

Asama 1 dusuk yenileme orani senaryolarinin sonuglari, Turk bina sektoriindeki alan
Isitmasi, alan sogutmasi, sicak su uretimi, aydinlatma ve yardimci enerjiden ortaya ¢ikan
birincil enerji tiketimi ve emisyonlarinin, 2018 sonundaki taban durumuna kiyasla 2030
yilina kadar sirasiyla %18 ve %17 ve 2050 yilina kadar sirasiyla %38 ve %35 azaltilabilecegini
gostermektedir.

Yalnizca yeni insaatlarin ve yenilenen binalarin etkilerini kiyaslayarak, senaryo 6 bile, olagan
durum (OD) senaryosuna kiyasla yaklasik %70 daha fazla birincil enerji tasarrufu ve %66
emisyon azalimi saglamaktadir.

Bu sonuclar, maliyet hesaplarinin ve bunlarin ortaya cikan yillik 6deneklerinin sonuclari
da gbz oniine alindiginda, daha da timit vericidir. Aslinda, senaryo 5'in (Yenilenebilir Ener;ji
senaryosu), olagan durum (OD) senaryosunun (senaryo 1) yillik ddeneklerinden %8 daha
disuik yillik 6denekleri ile en maliyet etkin senaryosu oldugu ortaya ¢ikmistir. Ayni zamanda
senaryo, son yillarin sirekli biyiyen ge¢mis PE birincil enerji tiiketimini telafi eden tim
senaryolardan ikinci en yiksek birincil enerji distsini saglar. 2018 sonu taban durumuna
kiyasla, senaryo, olagan durum (OD) senaryosuna kiyasla 2030 vyilina kadar ~%15 ve 2050
yilina kadar %32 birincil enerji tasarrufu saglamakta ve yalnizca etkilenen binalara iliskin
disUsleri karsilastirarak, olagan durum senaryosuna gore ~%60 daha fazla birincil enerji
tasarrufu elde etmektedir.

Optimizasyon calismasindan, binalarin performansini iyilestirmek bile mimkin olmustur.
Talep ve arz tarafini optimize ederek, orijinal senaryo 5'e kiyasla ilave %8 birincil enerji
tasarrufu mumkdnddr ve maliyetler yaklasik %23 azaltilabilir.

Raporun son boliminde ise bu analizler sonucunda belirlenen gercekci hedeflere yer
verilmistir.

Hedeflerin gercekgi ve ulasilabilir olabilmesi icin, binalar sektoriiniin Mevcut ve Yeni Binalar
olarak iki farkli sekilde degerlendirilmesi daha uygun olacaktir. Bu dogrultuda, 4. Bolimde
verilen senaryolardan asagidaki kisa ve uzun vade hedeflerinin belirlenmesinin uygun ve
gercekci oldugu gorisu benimsenmistir:




/ /ﬁ T.C. CEVRE VE .
(P SEHIRCILIK BAKANLIGI

Mevcut Binalar: Mevcut binalar igin senaryo gecisleri hem yiiksek yatinm gerektiginden hem
de teknik olarak zorluklar icerdiginden, mevcut binalarin enerji verimli dondsimlerinde gorece
daha dusuk hedefler belirlenmesi daha uygundur. Buna gore onerilen hedefler asagidaki
gibidir:

a. Kisa Vade Hedefleri — 2030'a kadar: Mevcut binalar icin kisa vadede belirlenmesi
gereken hedef 5. Bolimde detaylica incelenen senaryolar arasinda S2 olarak
secilmistir.

b. Uzun Vade Hedefleri — 2030 sonrasi: 2030 sonrasinda ise S3 senaryosu mevcut

binalar agisindan hem ulasilabilir hem de yiiksek enerji tasarrufu vadeden bir senaryo
olarak hedef olarak segilmesi uygundur.

Yeni Binalar: Yeni insa edilecek binalar icin ise daha yiiksek hedefler belirlemek daha uygundur.
Buna gore kisa ve uzun vade hedeflerin asagidaki gibi olmasi 6nerilmektedir:

a. Kisa Vade Hedefleri — 2030'a kadar: Mevcut binalar icin uzun vadede belirlenen
senaryosu hedefi, yeniinsa edilecek binalaricin ise kisa vade hedefi olarak belirlenebilir.
Bu bina tipleri ortalama olarak EKB B sinifina yakin veya B sinifi olacak sekilde
hedeflenmistir.

b. Uzun Vade Hedefleri — 2030 sonrasi: Yeni binalarda uzun vadede cok daha iddali

hedefler belirlenmesi uygun olacaktir. Boylece, binalar sektorinin enerji verimli
donusumi gergeklesebilir. CSB’'nin nZEB hazirliklar da goz oniinde
bulunduruldugunda, uzun vade hedefi olarak S6 senaryosu belirlenmelidir.

Yine 4. Bolumde detayh olarak anlatilan senaryo, buguln icin ticari olarak mevcut olan en
iyi sistemlerin kullanildigi bir bina senaryosunu hedefler. Bu senaryoda ulasilabilir enerji ve
emisyon tasarruflari bakimindan en iddiali yolu temsil edecek olmakla birlikte, muhtemelen en
yuksek kiiresel maliyetlere de yol agacaktir. Yine de, bina sektdriinde mimkuin olan ulasilabilir
enerji tasarruflarinin veya emisyon azaltimlarinin tst ucunu belirleyecektir. Bu senaryoda
yalnizca ciddi anlamda azaltilmis U-degerlerini ve Mevcut En lyi Teknolojilerin (MEIT) iddiali
bir karisimini kabul eden nZEB tipi ortalama binalar hedeflenmistir.
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Giris ve Metodoloji

Bu Atlasin amac, ilgili karar alicilar ile 6zel sektor aktorlerini, Turkiye'de binalar igin enerji
verimliligi teknolojileri (EVT) pazarindaki Grlinler, hizmetler, aktorler ve bu pazarin ardinda
bulunan itici glcler hakkinda bilgilendirmek ve yol gostermektir. Bu atlasta ilgili teknolajiler
icin mevcut ve potansiyel pazar biyukligine odaklanmakta ve bu teknolojilerin pazar
gelisimini arttirmaya yonelik tavsiyelerde bulunmaktadir. Raporda, ana hedef olarak Turkiye
bina sektorinin enerji verimliligi acisindan hangi hedefleri belirlemesi gerektiginin analizi
yapilmistir. Bu dogrultuda raporun ilk bolimuinde Uluslararasi ve Ulusal enerji verimliligi
politikalari ile ilgili yasal altyapr degerlendirilmistir. Bu noktada ilgili AB direktifleri ile
karsilastirmalar yapilarak, mevcut durum degerlendirmesi yapilmistir.

Sonraki bolimde bina tipine gore dnce toplam bina stoku belirlenmistir. Bu istatistiksel analiz
yapilirken birkag kaynaktan veri toplanmistir. Bunlar:

. 2000 bina sayimi istatistikleri

. 2002-2017 TUIK yapi izin istatistikleri

. 2018 ve 2019 TUIK vapi izin istatistikleri

. 2017 TUIK Hastane ve yatak sayisi istatistikleri

. Milli Egitim Bakanhgi 2018 egitim binasi istatistikleri
. IGD 2019 AVM sayisi istatistikleri

Tam bu veri setleri birlestirilerek toplam bina stoku sayisi ortaya gikariimistir. Ayrica 2012'den
onceki ve sonraki bina sayilariayrica raporlanarak mevcut durum degerlendirmesi yapilmistir.

Ayni bélimin sonraki asamalarinda ise enerji verimliligi teknolojilerinin mevcut pazar
durumlari ayri ayri incelenmistir. Bu bélimun amacy, ilgili teknolojilerin mevcut durumda nasil
pazar sartlarina sahip oldugunun ve gelecekte bu teknolojilerin pazarinin nasil geliseceginin
degerlendirilmesidir. Bu bolimdeki temel veri kaynaklari ilgili derneklerin pazar arastirmasi
raporlardir. Bunun yaninda yine dernek ve firma gortismeleri ile piyasa hakkinda bilgiler
ve ongortler de toplanmistir. Bu teknolojilerin mevcut piyasa durumlari ve egilimleri, daha
gercekci hedefler belirlenmesi konusunda biiylik dnem arz etmektedir.

Sonraki bélimde ise mevcut bina stokunun enerji verimliligi durumu analiz edilmistir. Bu
bolimin temel hedefleri:
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. Sonuclar, politika icin karar alicilara, bir sonraki Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plani
(UEVEP) icin potansiyel girdi olarak konu ile ilgili ve mantiga dayali bilgiler vermeli ve
bdylece bina sektord icin iklim hedeflerinin somutlastinimasina yardimei olmalidir.

. Mevcut hedefler, Niyet Edilen Ulusal Olarak Belirlenmis Katkilarda (INDC) ve
UEVEP'de tanimlanmistir:

0 INDC: “2030'a kadar Sera Gazi (SG) emisyonlarinda Olagan Durum (OD)
seviyesinden  %21'e  kadar azalma, Tlrkiye'nin  kiresel  sicakhktaki
artist 2°C'nin  altina  distrmeye yonelik uzun vadeli hedefle uyumlu
disik karbonlu kalkinma yollarina adim atmasini saglayacaktir.”

0 UEVEP: "“2017-2023 doneminde uygulanacak olan UEVEP kapsaminda,
Tdrkiye’'nin birincil enerji tiketiminin 2023 yilina kadar %14 oraninda
azaltilmasi hedeflenmektedir...”

Bu noktada bu bolimde asagidan yukariya dogru bir analize dayali olarak ve enerji tasarruflari
ve onlemlerin maliyet etkinligi dikkate alindiginda, 2050 yilina kadar hangi hedeflere makul
olarak ulasilabilir sorusuna cevap aranmistir.

. Bu amacgla, cesitli senaryolar (yollar) gelistirilmistir
0 yeni insaat, yikim ve yenileme faaliyetlerinin cesitliligini dikkate alarak,
0 tipik insaat tekniklerine uyarak ve
0 bir Olasi Durum (OD) temeline kiyasla binalarin enerji performansini

ivilestirmeye yonelik farkli teknik 6nlem kombinasyonlarina yer
verilmistir.

Bu baélim igin genel metodoloji 4 ana calisma adimindan olusmaktadir. Bu 4 adim, sunlari
icermektedir:

1. Referans veya ortalama binalarin tanimi

2. Enerji performansinin analizi ve ortalama binalarin her birinin maliyetleri
3. Senaryo ozelliklerinin tanimi

4, Senaryo analizi

Bu adimlara dayali olarak, birincil enerji, emisyon ve maliyetlerin sonuglari hesaplanmis ve
raporlanmistir.

Son boliimde ise, yapilan analizler sonunda hem mevcut binalar hem de yeni binalar igin
gercekei hedef senaryolar belirlenmistir. Blimin devaminda ozel sektére yonelik dneriler
verilmistir. Bu kisimda enerji verimliligi finansman yontemleri incelenmis ve dzellikle kamuda
yapilan calismalar yer verilmistir. Sonrasinda ise enerji verimliligi yatirrmcilarina pratikte
uygulanmasi 6nerilen énlemler siralanmis ve her bir enerji verimliligi teknolojisi icin nasil bir
gelecek beklendigi degerlendirilmistir. Boylece, yatirmcilarin bu teknolojiler ile ilgili nasil bir
pozisyon almasi gerektigi Uzerinde durulmustur.

GIRIS VE METODOLOJI

MESLEKI
HiZMETLER
GENEL
MUDURLUGU

25



T.C. CEVRE VE .
-/ SEHIRCILIK BAKANLIGI

BINA SEKTORU ENERJi VERIMLILIGI TEKNOLOJi ATLASI

BINA SEKTORU OZELINDE iKLIM DEGISIKLIGI ILE ILGILI ULUSLARARASI VE ULUSAL YASAL ALTYAPI VE POLITIKALAR

MESLEKI
HiZMETLER
GENEL
MUDURLUGU

26

2

Bina Sektoru Ozelinde iklim Degisikligi
lle ligili Uluslararasi Ve Ulusal Yasal
Altyapi Ve Politikalar

Bu bolimde uluslararasi iklim politikasi cercevesi tanitilmaktadir. Ulusal iklim hedefleri,
genellikle uluslararasi anlasmalardan dogmakta ve ulusal hikimetlerin glivencesi altinda
sunulmakta olup bir bitln olarak pazarin ve insaat sektorinin gelistiriimesinde en onemli
itici glc halini almaktadir.

2.1 Uluslararasi iklim tartismalarinda mevcut durum

Aralik 2015'te dlnyada tarihi bir asama kaydedilmistir: icinde bulundugumuz yiizyildaki
kiresel sicaklik artisini 1,5°C ile sinirlandirmaya yonelik cabalari strdirmek igin evrensel
anlasma saglayan Paris Anlasmasi (PA) imzalanmistir. PA'nin yirirlige girdigi Kasim 2016
basindan itibaren iklim muzakerelerinde agirlikli olarak PA'ni uygulanabilir hale getirmeye
yonelik prosedurler (zerinde durulmustur. Bu prosedirler butind, daha sonra hesap
verebilirlik, uygunluk ve tlkelerin etkileri azaltma, uyum, iklim finansmani, teknoloji transferi
ve kapasite gelistirme alanlarinda kaydettikleri ilerlemeler konusunda birbirleriyle iletisim
bicimleri gibi konularin ele alinacagi Paris Anlasmasi Kural Kitabi'ni meydana getirmistir.

Ulusal katki beyanlari (NDC), diger bir deyisle Ulkelerin PA hedefine ulasma konusunda
yardimcr olmak icin verdikleri taahhdtlerin agiklamalari, bunun temel unsurlarindan bir
tanesidir. NDC'ler, ulusal sera gazi (SG) emisyonlarini azaltma hedefleri, emisyon azaltma
taahhutlerinin sektorlere gore ayrilmasi ve yenilenebilir enerji ve enerji verimliligi hedefleri
ve uyum saglama eylemleri gibi ¢esitli bicimlerde gelistirilmistir. Ulkeler, NDC'lerin hedefleri
dogrultusunda dinyada PA hedeflerine ulasma gayretlerini sirdirmek icin elde edilen
basarilari degerlendirmek ve gerekli gorilen diger calisma alanlarini belirlemek amaciyla
(2018'den itibaren) her 5 yilda bir kiiresel diizeyde bir envanter yapmay kararlastirmislardir.

Paris Anlasmasi'nin (PA) uygulanmasi

PA derhal harekete gecilmesi cagrisinda bulunmustur. Ancak temel soru diinyada 1,5°C'lik
kuresel sicaklik hedefinin nasil saglanacag sorusudur. Uygulamada bu durum, ener;ji ile ilgili
CO, emisyonlarinin 2020'den 6nce tepe noktasina ulasacagi ve bunu izleyen 30 yilda %70'ten
yiksek bir oranda dlsecegi bu yizyil ortalarina kadar hizli ve kiiresel olarak net sifir SG
emisyonlarina gecilmesi anlamina gelmektedir (Rogelj J. v.d. 2015). Birincil enerji talebinde
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fosil yakitlarin payi yuzyil ortalarina kadar 2014 seviyelerinden %50 oraninda azaltilacak,
dusuk karbon kaynaklarinin (yenilenebilir kaynaklar, niikleer ve karbon tutma ve depolama
ozelligine sahip fosil yakitlar) payi ise 2050 yilinda enerji talebinin yaklasik %70'ine ulasacaktir
(IRENA ve [EA 2017) (Klein, 2017).

Emisyonlari, dlkelerin taahhdtlerini ve eylemlerini takip eden bagimsiz bir bilimsel
degerlendirme olan iklim Eylem Takipcisi kapsaminda diinyada 1,5°C sinirina ulasiimasi
amaciyla kilit sektorlerde atilmasi gereken 10 onemli kisa vadeli adim belirlenmistir:

. Elektrik: 2025 yilina kadar yenilenebilir kaynaklar ve diger sifir ve dlsik karbon
enerji kaynaklarinin biyime oranini sirdtrerek bunu 2050 yilina kadar %100 diizeyine
cikarmak,

. Komir enerjisi: Yeni komdir santrali kurmamak ve mevcut kdmur santrallerinden

kaynaklanan emisyonlari 2025 yilina kadar en az %30 oraninda azaltmak,
. Karayolu tasimaciligi: Fosil yakitli son aracin 2035 yilindan 6nce satilmis olmasi,

. Havacilik ve sevkiyat: 1,5°C hedefine uygun vizyon gelistirmek ve bunun Gzerinde
anlasma saglamak,

. Yeni binalar: 2020 yili itibariyle yeni binalarin tiimiiniin neredeyse sifir enerji bina
olmasi™,
. Bina yenileme: 2015 yilinda %1'den dusiik olan yillik oranlari 2020 yilina kadar %5

oranina yiikseltmek™,

. Sanayi: Emisyon-yogun sektorlerde tiim veni tesislerin 2020 yilindan sonra dustik
karbonlu olmasi, materyal verimliliginin en yiksek seviyeye cikariimasi,

. Arazi kullamimi, arazi kullaniminda degisiklik ve ormancilik: 2030 yilina kadar
ormancilik ve diger arazi kullanimi alanlarinda emisyonlari 2010 seviyelerinin %95
altina indirmek ve 2020’ler itibariyle net ormansizlastirmay durdurmak,

. Ticari tarim: Emisyonlari mevcut seviyelerde veya bunlarin altinda tutmak, bolgesel
en iyi uygulamalari yerlestirmek ve yayginlastirmak ve arastirmalar arttirmak,

. CO,'vi azaltma: Negatif emisyonlar igin arastirma ve planlama calismalarina
baslamak (Ecofys v.d., 2016).

2.2 Ulusal iklim ve enerji politikalarinin genel degerlendirmesi

Tirkiye, 2004 yilindan bu yana Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi'nin
(UNFCCC) bir tarafi olup 2009 yilinda da Kyoto Protokoli'nt imzalamistir. O zamandan bu
yana, enerji guvenligini arttirirken iklim degisikligi etkilerinin azaltiimasinda ilerleme saglama
ve uyarlama konularinda politika, strateji ve eylem planlari gelistirmistir,

" NZEB'ler 2020 yilindan itibaren AB'de zorunlu hale gelecektir.

12 Birgok lilkede glilendirme faaliyetlerinin arttinimasi igin hangi araglarin uygun oldugu konusunda yapilan arastirmalar devam etmektedir.

BINA SEKTORU OZELINDE iKLIM DEGISIKLIGI ILE ILGILI ULUSLARARASI VE ULUSAL YASAL ALTYAPI VE POLITIKALAR

MESLEKI
HiZMETLER
GENEL
MUDURLUGU

27



T.C. CEVRE VE .
-/ SEHIRCILIK BAKANLIGI

BINA SEKTORU ENERJi VERIMLILIGI TEKNOLOJi ATLASI

BINA SEKTORU OZELINDE iKLIM DEGISIKLIGI ILE ILGILI ULUSLARARASI VE ULUSAL YASAL ALTYAPI VE POLITIKALAR

MESLEKI
HiZMETLER
GENEL
MUDURLUGU

28

Vizyon 2023 kapsaminda, 2012 yilinda ulkenin ekonomik kalkinma stratejisi hayata
gecirilimis ve Turkiye venilenebilir kaynaklarin kullaniminin, enerji  yogunlugunun
azaltilmasinin ve nukleer enerji Uretiminin tesvik edilmesi icin enerji hedefleri belirlemistir.
Bu hedefleri uygulamak Uzere Tirkiye bazi stratejiler gelistirmistir. Uluslararasi iklim
mizakereleri ¢ercevesinde Tiirkiye 2015 yilinda Ulusal Katki Niyet Beyani (INDC) tizerinden
iklim hedeflerini sunmustur. Bu kisimda Turkiye'nin iklim hedeflerine katki saglayan enerji
verimliligi politikalarinin bir 6zeti verilmekte ve Ulkenin kilit iklim politika belgelerinin genel bir
degerlendirmesi sunulmaktadir.

. Ulusal iklim Degisikligi Strateji Belgesi (2010)

. Ulusal iklim Degisikligi Eylem Plani (2010)

. Ulusal iklim Degisikligi Uyum Stratejisi ve Eylem Plani (2011)
. Onuncu Bes Yillik Kalkinma Plani (2014)

. INDC (2015)

. Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plani (2017-2023)

Ulusal iklim Degisikligi Stratejisi (UIDS): Kyoto Protokoliinii imzalamasindan bir yil sonra
Turkiye, iklim politikalarinin gelistiriimesinde yol gosterecek ana politika belgesi haline gelen
ulusal iklim stratejisini gelistirmis ve onaylamistir. Bu strateji, iklim Degisikligi Koordinasyon
Kurulu tarafindan ydrdtilen cok paydash gérismeler halinde gelistirilmistir. UiDS, enerji,
atik, tasima, sanayi, arazi kullanimi, tanm ve ormancilik sektorlerinde kisa, orta ve uzun
vadeli stratejileri kapsamakta ve belirlemektedir. Bunlara ek olarak, SG kontrold, iklim
degisikligine uyum, teknoloji gelisimi ve transferi, finansman, egitim, kapasite gelistirme ve
kurumsal cerceve ve son olarak da teknoloji transferini izleme de degerlendirme alanlarinda
stratejiler belirlemektedir. Binalar konusunda ise Enerji Stratejileri kapsaminda, enerji kimlik
belgelerinin uygulanmasi ve kamu binalarinda enerji verimliliginin arttinimasi gibi gesitli kisa
vadeli stratejiler belirtiimektedir.

Ulusal iklim Degisikligi Eylem Plani (UIDEP): Tiirkiye UiDS'leri uygulamak (izere 2011 yilinda
Ulusal iklim Degisikligi Eylem Plani 'ni gelistirmis ve bunu 2012 yilinda UNFCCC'ye sunmustur.
Ulusal iklim Degisikligi Eylem Plani tim sektorlerde yaklasik 540 etki azaltma eylemini

kapsayan bir iklim uygulama yol haritasidir. En cok one cikan eylemler, enerji verimliligi,
yenilenebilir enerjiler, temiz teknolojilerin tesvik edilmesi ve SG emisyonlarini azaltmaya
yonelik farkindalik olusturma amagh kampanyalardir. Ulusal iklim Degisikligi Eylem Plani
'nda belirlenen eylemlerin nitel hedef ve asamalar icermedigini ve her bir eylem icin oncelikli
alanlarin belirlenmesinin zor oldugunu dikkate almak 6nem tasimaktadir. Nicel verilere
iliskin sartlar eksik olmakla birlikte insaat sektori 11 eylem plani ile temsil edilmektedir.
Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi (ETKB) ve CSB eylemlerin biyiik bir bélimiinden sorumlu
kurumlardir. Ozellikle enerji verimliligine ve binalarda yenilenebilir enerjilerin entegrasyonuna
agirhk verilmistir.
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Onuncu Kalkinma Plani (2014-2018): Tiirkiye, Ulusal iklim Degisikligi Eylem Plani 'nda Vizyon
2023 iginde yer alan hedeflere uygun olarak kalkinma planini hazirlamistir. Kalkinma planinda
Bakanlik strateji ve politikalari icin bir yol haritasi olusturuldugundan dolayi bu plan ile
dogrudan veya dolayl olarak iklim degisikliginin etkilerini azaltmaya yonelik eylemleri hayata
geciriimektedir. Ornegin, diger sektorler icin yenilenebilir enerjinin dneminin alti cizilmektedir
ve enerjinin verimli kullanimi da kalkinma plani igin kilit dneme sahip bir konudur.

Acikca ifade edilmemis olsa da kalkinma planinda enerji verimliligine yonelik tedbirlere de yer
verilmistir. Ayrica, strdurdlebilir sehir yaklasimi, sehir yenileme programlari, akilli binalar ve
insaat malzemelerine atifta bulunulmaktadir.

Enerji verimliligi politika eylemlerini uygulama alanindaki iyilestirmeler, uzun vadeli iklim
hedeflerine ulasilmasi ve insaat, sanayi ve tasimacilik sektorlerinde enerji tasarrufu
saglanmasi acisindan kritik Gneme sahiptir. Bu nedenle, enerji verimliliginin 2010 UiDS'nin
(2010-2020) ve 2011 Ulusal iklim Degisikligi Eylem Plani'min (2011-2023) uygulanmasi
agisindan merkezi bir onem tasidigi distnulmektedir.

Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plani (UEVEP): 2 Ocak 2018 tarih ve 30289 sayili Resmi
Gazetede yayinlanarak yirtrlige giren Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Planinda binalara iliskin
tedbirler asagida siralanmistir:

1. ing,aat sektorlinde kullanilan malzeme ve teknolojiye iliskin en iyi uygulamalarin
tespiti,

2. Binalarda enerji kullanim bilgilerini iceren bir veritabani olusturulmasi,

3. Kamu binalari igin enerji tasarrufu hedeflerinin tanimlanmasi,

4, Belediye hizmetlerinde enerji verimliliginin artirlmasi,

5. Mevcut binalarin rehabilitasyonu ve enerji verimliliginin gelistirilmesi,

6. Merkezi ve bolgesel 1sitma/sogutma teknolojilerinin kullaniminin 6zendirilmesi,

7. Mevcut binalarin enerji kimlik belgesi sahiplik oraninin artiriimasi,

8. Sardurdlebilir yesil binalar ile yerlesmelerin belgelendirilmesinin 6zendirilmesi

9. Yeni binalarda enerji verimliliginin tesvik edilmesi,

10. Mevcut kamu binalarinda enerji verimliliginin arttirimasi,

11. Binalarda venilenebilir enerji ve kojenerasyon sistemlerinin  kullaniminin

yayginlastiriimasi,

12. Kobi niteligindeki binalara yonelik enerji verimliligi etit programlari ve etitler igin
kaynak tahsisi,
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2.3 Turkiye'de Enerji verimli binalar icin yasal cerceve ve ilgili
AB yasal altyapisi

Bu alt bolimde, enerji verimliliginin yasal cercevesi hakkinda temel bilgiler verilmektedir.

2.3.1. Politikalarin yillara gore gelisimi

Onceki kisimda goriildigii tizere, enerji verimliligi, fosil yakitlar ve dogal gaz bagimliligini
azaltma ve enerji verimliligi tedbirlerini tim sektorlerde uygulamanin aciliyetini vurgulayan
UIDS, Ulusal iklim Degisikligi Eylem Plani, Enerji Verimliligi Stratejisi ve UEVEP'te belirtilen
hedefleri gerceklestirmede nemli bir kilometre tasi haline gelmistir.

Turkiye, insaat sektorindeki enerji verimliligi mevzuatlarini, standartlarini ve etiketlerini AB
cercevesine uyumlastirmistir; ancak AB Enerji Verimliligi Direktifini tam olarak uygulamaya
koymamistir. Uyumlastirmanin bir bélimind, bazi ekipmanlarin etiketler araciligiyla enerji
tliketimlerine ve minimum enerji performans standartlarina (MEPS'ler) dair bilgi verilmesini
zorunlu kilan AB eko-tasarim ve etiketleme direktiflerinin aktarimi (bunlar genel olarak duistik
kaliteli ithalatlari 6nlemek tizere bazi kalemlere kismen uygulanmistir) olusturmaktadir. Sekil
2-1'de Tirkiye'de enerji verimliligini tesvik etmek amaciyla uygulanan politikalarin yillara gore
gelisimi gosterilmistir.

2007 2008 2011 2012 2013 2015 2017 2019

5627 sayili Binalarda Enerji Enerji Onuncu Ulusal  ETKB Stratejik  Ulusal Enerji ETKB Stratejik
Enerji Enerji Kaynaklarinin Verimliligi Kalkinma Plani  Plani Verimlilgi Plani
Verimliligi Performansi ve Enerji Stateji Belgesi Eylem Plani B
Kanunu Yonetmeligi Kullaniminda (2014-2018) (2015-2018) (2019-2023)

Verimliligin (2012-2023) (2017-2023)

Arttinimasi

Hakkinda

Yonetmelik

Sekil 2-1: Enerji verimliligi politikalarinin yillara gore gelisimi®
L] L] Egu Ve -m ]

2.3.2. Ulusal Enerji Verimliligi Strateji Belgesi

Ulusal Enerji Verimliligi Strateji Belgesinde 2023 vilina kadar gayri safi yurt ici hasila
(GSYH) basina enerji tiiketiminin 2012 seviyesine nazaran en az %20 oraninda azaltiimasi
hedeflenmektedir. Bu nedenle, Ulusal Enerji Verimliligi Strateji Belgesi Turkiye'deki enerji
verimliligi faaliyetleri igin bir yol haritasi gelistirmis ve enerji verimliligi hedeflerine ulasmak
tzere kurumlar igin sivil toplum kuruluslaryla (STK'lar) 6zel sektdr arasinda isbirligini
arttirmaya yonelik sorumluluklar belirlemistir. Kapsami icerisinde su alanlar bulunmaktadir:

3 Kaynak: Ecofys sunu esas almistir: (Deloitte ve ISPAT, 2013)
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sanayi, elektrik sistemi, dzel sektor/kamu sektoru binalari, elektrikli Grinler ve tasima. Bu
stratejik belgede ekonominin bitintne iliskin stratejiler belirlendiginden miinferit sektorler
usttd konular ele alinmaktadir. Ulusal Enerji Verimliligi Strateji Belgesi baglayici bir belge
olmadigindan sektorler ve Bakanliklara yonelik bir yol haritasi olarak degerlendirilmelidir. Bu
belgede stratejik amaglar, hedefler ve faaliyetlerin yani sira paydaslar da yer almaktadir. Tablo
2-1'de binalar icin stratejik amaclar ile bunlarin alt hedeflerinin genel bir degerlendirmesi

sunulmaktadir.

Tablo 2-1: Ulusal Enerji Verimliligi Strateji Belgesi'ne dayali olarak alt hedefleri dahil olmak Gizere binalar icin
onerilen stratejik amaclarin genel degerlendirmesi™

SP-01: Sanayi ve hizmet sektoriinde
enerji yogunlugunu ve enerji kayiplarini
azaltmak

SP-02: Binalarin enerji talebi ve karbon
emisyonlarini azaltmak, yenilenebilir
enerji kaynaklarini kullanarak

surdurdlebilir gevre dostu binalar tesvik

etmek

SP-03: Enerji verimli Griinlerin pazar
dénlstimini saglamak

SP-06: Kamu sektoriinde enerjiyi etkin
ve verimli kullanmak

14

15

Bu Belgenin yayinlanmasini takip eden
10 yil icerisinde enerji yogunlugu,
sanayinin her bir alt sektoriinde en az
%10 oraninda olmak tizere sektor ici
isbirligi yoluyla belirlenecek oranlarda
azaltilacaktir.

2023 yilinda, mevcut standartlari
saglayan isi yalitimi ve enerji verimli
1sitma sistemleri, konutlarla birlikte
10.000 m*nin tzerinde toplam
kullanim alanina sahip tiim ticari

ve hizmet binalarinda tesis edilmis
olacaktir.

2023 yilina kadar bina stokunun (2010
yilina ait) en az %' strdirilebilir bina
haline getirilmelidir™.

Lamba, sogutucu ve elektrikli
motorlarin minimum enerji verimliligi
sinifi izerinden pazar donistmi
tamamlanacak; ancak, i1sitma/
sogutma sistemleriyle diger enerji
verimli Griinlerin pazar dondistimii
AB uygulamalarina uygun olarak
yapilacaktir.

Kamu kurum binalarinin ve tesislerinin
yillik enerji tiiketimi, 2015 yilina kadar

%10 ve 2023 yilina kadar %20 oraninda
azaltilacaktir.

Bu bilgi dogrudan strateji belgesinden alintilanmistir.

Hizmet ve ticaret sektdrlerinde (ve
diger) enerji yogunlugunun azaltiimasi

Yalitim ve verimli 1sitma sistemleri
ve ticari binalar ile hizmet binalari >
10.000 m?

Tdm binalar icerisinde %25 oraninda
surddrilebilir binalar (2023 yilinda)

Uriinlerin minimum enerji verimliligi

Kamu binalarinda enerji tiketiminin
%10 (2015) ve %20 (2023 vilina kadar)
oranlarinda azaltilmasi

Sirdurilebilir bina: Enerji, su ve diger dogal kaynaklari verimli kullanarak cevre lizerinde en az etki yaratan ve giivenli ve enerji verimli ic ortam saglayan binalar
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Uygulayici kurumlarin kurumsal
vapilari, kapasiteleri ve ortak isbirligi
guclendirilecektir.

Sertifikall enerji yoneticilerinin sayisi
en az 5.000'e cikarilacak ve sanayi
sektdrlerinde deneyimli enerji verimli
danismanlik sirketlerinin sayisi Glke
genelinde 50'ye yiikseltilecektir.

SP-07: Kurumsal kapasite ve isbirligini
gliclendirmek, son teknoloji kullanimini
ve farkindalik faaliyetlerini arttirmak,
kamu finans kurumlari haricinde
finansman mekanizmalari gelistirmek

Kapasite gelistirme

Yerli AR&GE sonuclarina dayali olarak
Uretimine baslanacak 6zglin tasarim
ve/veya Uriin sayisi, enerji verimliligi
ve venilenebilir enerji kaynaklari
alanlarinda 2023 yilina kadar en az 50
olacaktir.

Turkiye son vyillarda enerji verimliligi konusunda farkindalik arttirmak amaciyla cesitli
farkindalik faaliyetleri baslatmistir:

. 1980’li yillardan bu yana her yil Ocak ayinda Enerji Verimliligi Haftasi kutlanmakta ve
2010 yilindan bu yana Enerji Verimliligi Forumu ve Fuar diizenlenmektedir.

. 2002 yilinda baslatilan Uclincii Ulke Egitim Programi farkl (ilkelerden yapi uzmanlari
arasinda bilgi aktariminin desteklenmesini hedeflemektedir.

2.3.3. Turkiye'de enerji verimliligi yasal altyapisi

Enerji verimliligi tedbirlerinin uygulanmasini diizenleyen cerceve, Enerji Verimliligi Kanununda
(EVK) belirlenmistir. EVK ile enerji yogunlugunun ve ekonomideki genel enerji maliyetlerinin
azaltimasi hedeflenmektedir. Ayrica, bu kanun elektrik ve sanayi sektorlerinde ener;ji
verimliligi projelerinin uygulanmasina yonelik sibvansiyonlarin alinmasi icin bir dayanak
saglamaktadir. Ancak, baglayici bir enerji tasarrufu hedefi ortaya koymamaktadir. EVK, ayni
zamanda enerji etitlerini (Madde 2, 4, 5, 11, 12), enerji yonetim hizmetlerini (Madde 4) ve
gondlld anlasmalari (Madde 18-20) diizenlemistir.

Bu kanun, asagidaki yonetmeliklere temel olusturmaktadir:
. Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi (2008)

. Enerji Kaynaklarinin Ve Enerjinin Kullaniminda Verimliligin Artirlmasina Dair
Yonetmelik (2011)

. Enerji ile ilgili Uriinlerin Cevreye Duyarli Tasarimina iliskin Yénetmelik (2010)
. Kamu ve hizmet sektorinde asagidaki dzelliklere sahip binalar icin enerji etdtleri:

o Kamu sektorindeki binalar: Toplam vyapili alani 10.000 m?nin Uzerinde ve
yillik ener;ji tiketimi 250 TEP'in Gzerinde olan binalar

o Hizmet sektorindeki binalar: Toplam vyapili alani 20.000 m?nin Uzerinde
olan binalar
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Enerji etutleri kamu sektorindeki binalar icin her 10 yilda bir, hizmet sektortindeki
binalar igin her 4 yilda bir gerceklestirilmelidir.

Kamu binalarinda enerji tiiketimi, 2023 yilina kadar 2010 yilindaki seviyelere nazaran
en az %20 oraninda azaltiimalidir.

Aydinlatma, camasir makinesi, bulasik makinesi, TV seti, buzdolabi, klima, kurutma
makinesi, vb. gibi ev aletlerinin belirli bir ener;ji etiketi olmalidir.

EVK'da asagidakiler dahil olmak tizere yasal olarak baglayici eylemlere yer verilmistir:

Toplam vyapili alani 10.000 m?nin tzerinde olan tiim ticari ve hizmet binalarinda isi
yalitimi ve enerji verimliligine sahip isitma sistemleri tesis edilmis olmalidir.

2.000 m?nin uzerinde yapil alana sahip yeni binalarda merkezi isitma tesis
edilmelidir.

Merkezi 1sitma ve sicak su imkanlarina sahip tim binalarda ayri kontrol ve dlcim sistemleri
tesis edilmis olmalidir. Madde 10'da “mevcut tesislerin isletilmesinde, yeni tesislerin
kurulmasinda, kapasite arttirma ve modernizasyon faaliyetlerinde oncelikli olarak goz 6niinde

bulundurulacak” enerji verimliligi tedbirleri belirtiimektedir.

1.

N O U s

10.

11.

12.

Yakma kontrolii ve optimizasyonu araciligiyla yakitlarin yakma sistemlerinde
verimli bir bicimde yakilmasi,

Isitma, sogutma, havalandirma ve is1 transferinde en yiiksek verimin alinmasi,

Sicak ve soguk yizeyler ile ilgili standartlara uygun olarak isi yalitiminin saglanmasi;
istenmeyen isi kayiplari veya kazanmimlarnini asgari dizeye indirmek icin tim 1si
uretim,dagitim ve kullanim tnitelerinin yalitiminin yapilmasi,

Atik 1sinin geri kazanimi,
Isinin isletime déndstirtilmesinde verimliligin arttirilmasi,
Elektrik lretiminde kayiplarin 6nlenmes;,

Elektrik  enerjisinin istya veya mekanik  enerjiye  dondstirilmesinde  verimin
arttinlmas;,  otomatik  kontrol  uygulamalarinin  hayata  gecirilmesiyle  insan
faktorindin minimum seviyeye indirilmesi,

Kesintisiz enerji kaynagi saglayacak girdilerin seciminde dikkatli olunmasi,

Standartlastirma  ve  kalite  glvencesi  sistemi  gerekliliklerine  dikkat  edilerek
makinelerin yiiksek enerji verimliligi teknolojilerine sahip olanlar icinden segilmesi,

Istenmeyen 151 kayiplan  veya  kazammlarinin - minimum  seviyeye indirildigi
tasarimlarin gelistirilmesi ve uygulamanin tasarimlara gore yapilimasi,

Yapim ve kurulum asamalarinda enerji verimliligine iliskin o6lcme ekipmanlarinin
temin ve tesis edilmesi,

Yenilenebilir enerji, s pompasi ve kojenerasyon uygulamalarinin analiz edilmesi,
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13. Aydinlatma amacl olarak yiiksek verimli baglanti elemanlari ve lambalarinin,
elektronik  balastlarin ve aydinlatma kontrol sistemlerinin kullaniimasi ve giin
1sigindan daha fazla yararlaniimasi,

14, Enerji  tiketimi  veya doénistirme ekipmaninda —gecerli mevzuat kapsaminda
tanimlanan minimum verimlilik kriterlerinin yerine getirilmesi.

15. Camlarda diistik yayimimli 1si kontrol kaplamal cift cam sistemlerinin kullaniimas:.”

2.33.1. Binalarda Isi Yalitim Kurallar, TS 825

1999 yilinda gikarildiktan sonra 2000 yilinda yurdrlige girmistir. 2008 yilinda revize edilmis ve
yeniden yayimlanmistir; biyik degisiklikler arasinda isi iletkenlik katsayilarinin iyilestiriimesi
ve derece glinlik bolgeler basina maksimum enerji tiiketimi seviyeleri yer almistir.

TS 825, Turkiye'yi dort iklim bolgesine ayirir.

TS 825 standard, iklim bolgesine ve bina zarfi bolimine gore tavsiye edilen U degerlerini
de belirlemektedir. U degeri, isinin bir yapidaki (tekil bir materyal veya bir kompozit olabilir)
transfer hizinin, yapinin tamamindaki sicaklik farkina bolinmesiyle elde edilen isi gecirgenligini
ifade etmektedir. Yapi ne kadar iyi yalitimli olursa, U degeri o kadar distik olacaktir. Asagidaki
sekilde duvarlar, cati, doseme ve pencerelere iliskin iklim bolgelerine gore tavsiye edilen U
degeri gereklilikleri gosterilmektedir.

B 1. Boige B 2. Boige B 3. Bolge [ ] 4.Bolge
U (W/m?2K)

L U U (W/PK)

0,70 0,45 0,70 2,4
0,60 040 0,60 2,4
0,50 030 045 2,4
0,40 025 0,40 2,4

Sekil 2-2: Tirkiye iklim Bélgelerine gore U degerleri
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2332 Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi

05/12/2008 tarih ve 27075 sayili Resmi Gazete'de yayimlanarak yururlige giren Binalarda
Enerji Performansi Yonetmeliginin amaci, binalarda enerjinin ve enerji kaynaklarinin etkin ve
verimli kullaniimasina, enerji israfinin 6nlenmesine ve ¢evrenin korunmasina iliskin usul ve
esaslari duzenlemektir.

Bu yonetmelik ile Enerji Kimlik Belgesi tanitilmis ve uygulamaya konmustur. Binalarda Enerji
Performansi Yonetmeligi geregince mevcut ve yeni binalara Enerji Kimlik Belgesi alinmasi
zorunludur. Enerji Kimlik Belgesi, Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi kapsaminda
tanimlanan ve ilgili metodoloji ve vyaklasima gore binanin enerji tlketiminin ve SG
emisyonunun modellendigi ve siniflandirldigl resmi belgedir. Yeni binalarda zorunlu, mevcut
binalar igin ise 2020 yilindan itibaren satis ve kiralama islerinde bulundurulmasi zorunlu
kilinan belgedir. Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi'ne gore, yeni binalar minimum C
sinifi ve Ustd olmalidir.

Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligine gore 50 m? tizerindeki her binanin Enerji Kimlik
Belgesi almasi zorunludur. 50 m?'nin altinda olan binalar, seralar, atolyeler ve munferit olarak
insa edilen ve isitilmasina ve sogutulmasina gerek duyulmayan depo, cephanelik, ardiye, ahir,
agil vb. binalar bu yonetmeligin kapsami disindadir.

Binalarda Enerji Performansi Yonetmeliginin Diger ilkeleri

Yeni bina tasariminda, mevcut binalarin proje degisikligi gerektiren 6nemli tadilat projelerinde,
mekanik ve elektrik tesisat degisikliklerinde binanin oOzelliklerine gore bu Yonetmelikte
ongorllen esaslar goz onune alinir.

Projeleri Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligine uygun olmayan binalara, ilgili idare
tarafindan yapi ruhsati verilmez.

Projesine Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi'ne gore uygulama yapilmayan binalara,
ilgili idare tarafindan yapi kullanim izin belgesi verilmez.

Mimari Proje Tasarimi ve Uygulama

Binanin bulundugu konum; giines, nem ve rizgar etkisi dikkate alinarak isitma, sogutma,
havalandirma ve aydinlatma imkanlarindan en ust diizeyde yararlaniimalidir. Yenilenebilir
enerji kaynaklari kullanimi arastiriimalidir.

Mimari uygulama projesi ve sistem detaylari, 1si yalitim projesindeki malzemeler ve nokta
detaylari ile batlnlik saglamali, 1si yalitiminda strekliligi saglayacak sekilde, cati-duvar,
duvar-pencere, duvar-taban ve taban-doseme duvar bilesim detaylarini icermelidir.

Isitma ve Sogutma Sistemleri Tasarim ve Uygulama Esaslari

Yeni binalarda; yapi ruhsatina esas olan toplam kullanim alaninin 2.000 m? ve tsttinde olmasi
halinde merkezi 1sitma sistemi yapilir. Kullanim alani 250 m? ve Ustlnde olan bireysel isitma
sistemine sahip gaz yakit kullanilan binalarda bagimsiz bolimlerde veya mustakil binalarda;
yogusmali tip isitici cihazlar veya entegre ekonomizerli cihazlar kullanihir.
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Sogutma ihtiyaci 250 kW'dan biyiik olan konut disi binalarda merkezi sogutma sistemi
tasarimlari yapilir. Sogutma sistemlerin tasariminda secilecek olan sogutucu akiskanlarin
TS EN 378 serisi standartlarina uygun olmasi gerekir. Sogutma sistemlerinin isletme
karakteristiklerine ve enerji ekonomisine gore ayarlarinin dogru yapilmasi gerekir.

Havalandirma ve iklimlendirme Sistemleri Tasarim ve Uygulama Esaslari

Tasarimda TS 3419 ve ilgili Avrupa standartlari, isletme ve bakimda ise TS 5895 kullanilir.
Havalandirma ve iklimlendirme sistemlerinin, bina sahibi, yéneticisi veya enerji yéneticisinin
sorumlulugu altinda, ilgili standartlarda belirtilen sistemin gerektirdigi periyodik kontrole,
teste ve bakima tabi tutularak raporlanmasi sarttir.

Sihhi Sicak Su Hazirlama ve Dagitim Sistemleri

Binalarda sihhi sicak su sistemlerinin diizenlenmesi hususunda TS EN 14336'ya uyulur. Yapi
ruhsatina esas olan kullanim alani 2.000 m?'nin Gzerindeki oteller, hastaneler, yurtlar gibi
konaklama amacli konut harici binalar ile spor merkezlerinde glines enerjisi ile desteklenen
merkezi sihhi sicak su sisteminin planlanmasi sarttir.

Otomatik Kontrol

Sivi ve gaz vakith kazanlarda yanma kontroli icin otomatik kontrol sistemleri tesis edilir.
Merkezi 1sitma, iklimlendirme ve/veya sogutma sistemine sahip binalar, her odanin sicakhgini
ayri ayri dizenleyecek otomatik cihazlarla donatilir. Konut olarak kullanilan binalar harig
olmak uzere binalarda, birbirinden ayr mekanlarin farkh i¢ sicakliklara ayarlanabilmesine
imkan saglayacak merkezi otomatik kontrol sistemi kurulur.

Elektrik Tesisati ve Aydinlatma Sistemleri

Binanin toplam enerji tiiketimi icerisindeki aydinlatma enerjisi payinin hesaplanmasinda EN
15193 standardinda verilen hesap yontemi kullanilir. Binalarda gtin 1sigindan azami derecede
faydalanmak ve gereksiz yapay aydinlatmadan kaginmak igin;

a) Erisimi kolay el ile kontrol edilen anahtarlardan,

b) Gun isigindan faydalanma imkani olan yerlerde, glin isig ile baglantili foto elektrikli
anahtarlar ile telefon, kizil 6tesi, sonik ve ultrasonik kontrollii uzaktan kumandali
anahtarlardan,

c) Mahalde kimse olmadiginda mekanin bos oldugunu algilayabilen ve vapay
aydinlatmayi kapatan otomatik anahtar ve sistemlerden,

¢ Zaman ayarl anahtarlardan biri veya birkaci kullanilir.

Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Kullanimi, Isi Pompasi ve Kojenerasyon Sistemleri

Yeni yapilacak olan ve yapi ruhsatina gore esas kullanim alani 20.000 m? Uzerinde olan
binalarda i1sitma, sogutma, havalandirma, sihhi sicak su, elektrik ve aydinlatma enerjisi
ihtiyaclarinin tamamen veya kismen karsilanmasi amaciyla, yenilenebilir enerji kaynaklari
kullanimi, hava, toprak veya su kaynakli 1si pompasi, kojenerasyon ve mikrokojenerasyon
gibi sistem c¢ozimleri tasarimailar tarafindan projelendirme asamasinda analiz edilir. Bu
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uygulamalardan biri veya birkagl, bakanhk tarafindan yayimlanan birim fiyatlar esas alinmak
suretiyle hesaplanan, binanin toplam maliyetinin en az ylzde onuna karsilik gelecek sekilde

yapilir.

2.333.  Enerjille ligili Uriinlerin Cevreye Duyarl Tasarimina lliskin

Yonetmelik
AB Eko-tasarim Direktifi ve Enerji Etiketleme Direktifi temel alinarak hazirlanan yonetmeligin
temel amaci ener;ji ile ilgili Grtnlerin piyasaya arz edilebilmesi veya hizmete sunulabilmesi
icin, bu Urtinlerin tasariminda uyulmasi zorunlu olan startlarin cercevesini belirlemek suretiyle
enerji verimliligini, cevre koruma dizeyini ve enerji arz glvenligini artirarak surdurulebilir
kalkinmaya katkida bulunmaktir.

Bu yonetmelik altinda su ilgili tebligler yayimlanmistir:

Tablo 2-2: Enerji ile ilgili Uriinlerin Cevreye Duyarli Tasarimina iliskin Yonetmelik altinda yayimlanan tebligler

Teblig Resmi Gazete Tarih ve Sayisi

Endlstriyel Tip Sogutmali Depolama Kabinleri, Hizli Sogutma Kabinleri,
Yogusturma Uniteleri ve Proses Cillerleri ile ligili Cevreye Duyarl Tasarim
Gerekliliklerine Dair Teblig

Elektrik Giris Guic 125 W ile 500 kW Arasinda Olan Motorlarla Tahrik
Edilen Fanlarla llgili Cevreye Duyarli Tasarim Gereklerine Dair Teblig

Mahal Istticilari ve Kombine Isiticilar ile iigili Cevreye Duyarli Tasarim
Gereklerine Dair Teblig

Harici Gu¢ Kaynaklarinin Cevreye Duyarl Tasarim Gerekliliklerine Dair
Teblig (2019/1782/AB)

Su Isiticilart ve Sicak Su Depolama Tanklart ile ilgili Cevreye Duyarl Tasarim
Gereklerine Dair Teblig

Su Pompalari ile ilgili Cevreye Duyarl Tasarim Gereklerine Dair Teblig

Dogrusal Lambalar, Isik Yayan Diyot Lambalar ve ilgili Ekipmana iIi,skin
Cevreye Duyarli Tasarim Gereklerine Dair Teblig

Bilgisayarlar ve Bilgisayar Sunuculari ile ilgili Cevreye Duyarli Tasarim
Gereklerine Dair Teblig

Elektrikli Siipirgeler ile ilgili Cevreye Duyarl Tasarim Gereklerine Dair
Teblig

Ev Tipi Firinlar, Ocaklar Ve Aspiratérler ile ilgili Cevreye Duyarl Tasarim
Gereklerine Dair Teblig

Ev Tipi Camasir Kurutma Makineleri ile ilgili Cevreye Duyarli Tasarim
Gereklerine Dair Teblig

Klimalar ve Vantilatérler ile ilgili Cevreye Duyarli Tasarim Gereklerine Dair
Teblig

RG. 05.09.2020/31235 -
Yirdrltuge Giris T. 05.09.2021

RG. 20.12.2019/30984 -
YirdrlGge Giris T. 20.12.2020

RG. 28.03.2018/30374 -
Yurdrluge Giris T. 21.04.2018

RG. 01.09.2020/31231 -
Yirirlige Giris T.01.01.2021

RG. 28.03.2018/30374 -
YirdrlGge Giris T. 21.04.2018

RG. 31.12.2015/29579 - Son
Degisiklik T. 04.08.2017

RG. 13.02.2015/29266 - Son
Degisiklik T. 17.05.2017

RG. 13.02.2015/29266 -
Yirdrlige Giris T. 13.02.2015

RG. 14.01.2015/29236 -
YirdrlGge Giris T. 14.01.2015

RG. 14.01.2015/29236 -
Yurdrltuge Giris T. 14.01.2015

RG. 17.07.2013/28710 -
Yirirlige Giris T.01.11.2013

RG. 19.07.2013/28712 -
Yirdrlige Giris T. 19.07.2013
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Bagimsiz ve Uriinlere Entegre Salmastrasiz Devirdaim Pompalari ile ilgili
Cevreye Duyarli Tasarim Gereklerine Dair Teblig

Ev Tipi Bulasik Makineleri ile ilgili Cevreye Duyarli Tasarim Gereklerine Dair
Teblig

Televizyonlar ile ilgili Cevreye Duyarli Tasarim Gereklerine Dair Teblig

Entegre Balastsiz Fllioresan Lambalar, Yiiksek Yogunluklu Bosalmali
Lambalar ve Bu Lambalari Calistirabilen Balastlar ve Aydinlatma
Armatdrleri ile lgili Cevreye Duyarli Tasarim Gereklerine Dair Teblig

Ev ve Buro Tipi Elektrikli ve Elektronik Cihazlarin Hazir Bekleme, Kapali ve
Aga Bagli Hazir Bekleme Modlarinda Elektrik Enerjisi Tuketimleri ile lgili
Cevreye Duyarli Tasarim Gereklerine Dair Teblig

Dogrusal Olmayan Ev Tipi Lambalar ile ilgili Cevreye Duyarli Tasarim
Gereklerine Dair Teblig

RG. 23.09.2011/28063 - Son
Degisiklik T. 27.12.2019

RG. 23.09.2011/28063 -
Yirdrltuge Giris T. 23.09.2011

RG. 23.09.2011/28063 - Son
Degisiklik T. 31.12.2015

RG. 27.08.2011/28038 - Son
Degisiklik T. 17.05.2017

RG. 27.08.2011/28038 - Son
Degisiklik T. 31.12.2015

RG. 27.08.2011/28038 - Son
Degisiklik T. 17.05.2017

2.3.3.4. Uriinlerin Enerji ve Diger Kaynak Tiiketimlerinin Etiketleme
ve Standart Urdn Bilgileri Yoluyla Gosterilmesi Hakkinda

Yonetmelik:

02/12/2011 tarihli ve 28130 sayili Resmi Gazete ilani ile yirirlige girmistir. Etiketleme
yonetmeligi altinda asagidaki tebligler yayimlanarak ilgili ekipmanlarin enerji etiketlemesi
zorunlulugu getirilmistir:

Tablo 2-3: Uriinlerin Enerji ve Diger Kaynak Tiiketimlerinin Etiketleme ve Standart Uriin Bilgileri Yoluyla
Gosterilmesi Hakkinda Yonetmelik altinda yayimlanan tebligler

Teblig Resmi Gazete Tarih ve Sayisi

RG. 05.09.2020/31235 -
YirdrlGge Giris T. 05.09.2021

Endistriyel Tip Sogutmali Depolama Kabinlerinin Enerji Etiketlemesine
Dair Teblig

BINA SEKTORU OZELINDE iKLIM DEGISIKLIGI iLE iLGILI ULUSLARARASI VE ULUSAL YASAL ALTYAPI VE POLITIKALAR

RG. 20.12.2019/30984 -
Yirirltge Giris T. 20.12.2020

Su Isiticilari, Sicak Su Tanklari ve Su Isiticisi ve Giines Enerjisi Cihaz
Paketlerinin Enerji Etiketlemesine Dair Teblig

Mahal Isiticilari, Kombine Isiticilar, Mahal Isiticisi, Sicaklik Kontroli ve
Glnes Enerjisi Cihazi Paketleri ve Kombine Isitici, Sicaklik Kontroli ve
Gunes Enerjisi Cihazi Paketlerinin Enerji Etiketlemesine Dair Teblig

RG. 28.03.2018/30374 -
YirdrlGge Giris T. 21.04.2018

RG. 14.02.2015/29267 - Son
Degisiklik T. 16.12.2015

Elektrik Lambalari ve Aydinlatma Armatdrlerinin Enerji Etiketlemesine Dair
Teblig
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RG. 14.01.2015/29236 -

Ev Tipi Firinlarin ve Aspiratorlerin Enerji Etiketlemesine Dair Teblig Yrirlige Giris T. 14.01.2015

RG. 15.05.2013/28648 - Son

Ev Tipi Camasir Kurutma Makinelerinin Enerji Etiketlemesine Dair Teblig Degisiklik T. 16.12.2015

RG. 22.06.2012/28331 - Son

Ev Tipi Bulasik Makinelerinin Enerji Etiketlemesine Dair Teblig Degisiklik T. 16.12.2015

RG. 22.06.2012/28331 - Son

Ev Tipi Camasir Makinelerinin Ener;ji Etiketlemesine Dair Teblig Degisiklik T. 16.12.2015

RG. 22.06.2012/28331 - Son

Televizyonlarin Enerji Etiketlemesine Dair Teblig Degisiklik T. 16.12.2015

RG. 22.06.2012/28331 - Son

Ev Tipi Sogutma Cihazlarinin Enerji Etiketlemesine Dair Teblig Degisiklik T. 16.12.2015

2.3.4. Avrupa’da Enerji Verimliligi Yonetmelikleri

Turkive baglaminda belirtilen kesin verilerin Avrupa cercevesiyle karsilastiriimasi amaciyla
enerji verimli binalara iliskin konulara uygun temel Avrupa direktifleri asagida siralanmistir:

. Enerji Verimliligi Direktifi
. Binalarda Enerji Performansi Direktifi
. Eko-Tasarim Direktifi ve Enerji Etiketleme Direktifi

2.3.4.1. Enerji Verimliligi Direktifi (EVD)

EVD Madde 5: Kamu binalarinin 6rnek rolii: “1 Ocak 2014 itibariyle her bir Uye Devlet, en
azindan 2010/31/EU sayili Direktifin 4. Maddesinin uygulanmasinda belirtmis oldugu
minimum enerji performans gerekliliklerini yerine getirecek sekilde merkezi hikimetinin
mulkiyetinde ve kullaniminda bulunan isitilan ve/veya sogutulan binalarin toplam taban
alaninin %3'Untn yenilenmesini saglayacaktir.

EVD Madde 8 (4): Uye Devletler, 5 Aralik 2015 tarihine kadar KOBI olmayan isletmelerin
bagimsiz ve maliyet etkin olarak nitelikli ve/veya akredite uzmanlar tarafindan uygulanan
veya ulusal mevzuat kapsaminda bagimsiz makamlar tarafindan uygulanan ve denetlenen bir
enerji etiidine tabi tutulmasini ve son ener;ji etlidu tarihinden itibaren en az her dort yilda bir
bu uygulamanin tekrarlanmasini saglayacaklardir.

EVD Madde 9: Uye Devletler, teknik olarak uygulanabilir, mali olarak makul ve potansiyel enetji
tasarruflariile orantil oldugu sirece, elektrik, dogalgaz, bolgesel 1sitma, bolgesel sogutma ve
Kullanim sicak suyuyun nihai tiketicilerinin dogru olarak gercek ener;ji tiketimlerini yansitan
ve gercek kullanim saatini gosteren, rekabetci fivata sahip ayri sayaclara sahip olmalarini
saglayacaklardir.
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2.3.4.2. Binalarda Enerji Performansi Direktifi

Uye Devletler, binalarin biiyiik capta yenilemeye ugramalari halinde, binanin veya yenilenen
bina bélimunin enerji performansinin teknik, islevsel ve ekonomik olarak uygulanabilir
oldugu surece Madde 4'e uygun olarak diizenlenen minimum enerji performansi gerekliliklerini
yerine getirecek sekilde iyilestiriimesini saglamak tizere gerekli tedbirleri alacaklardr.

Uye Devletler, bu minimum enerji performans gerekliliklerinin Madde 4'e uygun oldugunu
belirleyeceklerdir.

Madde 4: Minimum standart, maliyet uygunlugu hesaplamalarina dayali olarak belirlenmelidir.

Madde 9: 2019 yilindan itibaren tim yeni kamu binalarinda NZEB gerekliligi (ulusal NZEB
planlari / ulusal bina yonetmeliklerinin minimum enerji performans gerekliliklerinde belirlenen
ulusal NZEB tanimlarina dayal)'®

Bina kiralandiginda veya satildiginda veya veni yapildiginda enerji kimlik belgesi alma
zorunlulugu; ayni zamanda binanin enerji performans degerlendirmesinin yapilmasini
gerektirmektedir. (BEPY, Madde 11, 12 13).

Anma ¢ikisi> 20 kW ve iklimlendirme sistemleri (Madde 15) > 12 kW olan i1sitma sistemleri
icin dlizenli muayene (Madde14) gereklilikleri bulunmaktadir.

2.3.4.3 Eko-Tasarim Direktifi ve Enerji Etiketleme Direktifi

Aydinlatma, camasir makinesi, bulasik makinesi, TV seti, buzdolabi, klima, kurutma makinesi,
vb. gibi ev aletlerinin belirli bir ener;ji etiketi olmalidir.

Bu konu Eko-Tasarim ve Enerji Etiketleme Direktifleri kapsaminda yer almaktadir. Eko-
tasarim kapsaminda enerijili Grinlerin (diger bir deyisle, enerji tiiketen veya pencere gibi enerji
kullanimini dolayli olarak etkileyen Urinlerin (teorik olarak heniiz diizenlemeye tabi degildir))
iyilestirilmesine yonelik programlari kapsamaktadir. Minimum Eko-tasarim gereklilikleri,
dretimine izin verilen en dislk verim gerekliligine karsilik gelmektedir.

etmektedir. Ek | paragraf 2'de su sekilde ifade edilmektedir: "Bir binanin enerji performansi, seffaf bir bicimde belirtilecektir ve ulusal veya bélgesel olarak

yillik agirhiklandinimis ortalamalar veya yerinde iiretim icin belirli bir degere dayali olabilecek enerji tasiyicisi basina birincil enerji faktérlerine dayal olan bir

enerji performans gostergesi ve birincil enerji kullaniminin sayisal gésterimini kapsayacaktir. Binalarin enerji performansinin hesaplanmasinda kullanilan metodoloji
cercevesinde Avrupa standartlari dikkate alinacak ve bu, 2009/28/EC sayili Yonetmelik dahil olmak tzere ilgili Birlik mevzuatiyla tutarli olacaktir”
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BINA SEKTORU VE TEKNOLOJILERI
MEVCUT DURUM DEGERLENDIRMESI

3.1 Mevcut Bina Stoku

Mevcut bina stoku sayilarinin bulunmasi igin birkag farkli veri seti kullaniimistir. Kullanilan veri
setinin ilki 2000 yilindaki Bina Sayimi istatistikleridir. 2000-2001 yillari arasindaki ve 2002-
2017 yillari arasindaki yapi kullanim izinleri ise TUIK istatistiklerinden alinarak kullanilmistir.

Bu calismada asagidaki bina tiplerine gore toplam bina sayisi verilmistir:

. Tek Haneli Konut
. Cok Haneli Konut
. Ofis

. Egitim

. Kamu

. Hastane

. Diger

Calismanin geri kalanindaki analizler bu bina tiplerine ve elde edilen sayilara gore
gergeklestirilmistir.

Istatistiki veri setlerinde bina kategorizasyonu oldugundan, asagidaki varsayimlar yapilarak
farkl bina tipleri icin toplam bina sayilarina ulasilmistir:

. Tek Haneli Konut: 2000-2001 datasindaki “Ev” kategorisi + 2002-2017
datasindaki“TekHaneliKonutlar”+ikiHaneliKonutlar+1970-2000 datasindaki“Konut”
kategorisi

. Cok Haneli Konut: 2000-2001 datasindaki “Apartman” + 2002-2017 datasindaki
“Uc ve Daha Fazli Haneli Konutlar” + 1970-2000 datasindaki “Cogunlugu Konut”
kategorisi

. Ofis: 2000-2001 datasindaki “Ticari Diger” + "Ticari_Dikkan-magaza-pasaj” +

2002-2017 datasindaki “Office” + 1970-2000 datasindaki “Ticari” Kategorisi

. Egitim: 2000-2001 datasindaki “Kdlttrel yapilar_Okul ve ilgili tesisler"+
2002-2017 datasindaki “Okul, Universite ve Arastirma Binalari “ + 1970-2000
datasindaki “Egitim"” Kategorisi
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“Kamu: 2000-2001 datasindaki ““idari Yapilar™” + “"Dini Yapilar" + “ "Kiiltiirel
Yapilar-Diger"" + "“Kulturel vyapilar, Spor tesisleri”” + ““Sihhi sosyal vapilar,_
Diger™ + Sihhi yapilar + Sosyal yapilar” + 2002-2017 datasindaki “Kamu Eglence
Binalar” + ibadet veya dini faaliyetler icin kullanilan binalar + iIeti;:im binalari,
istasyonlar, terminaller ve ilgili binalar + Mizeler ve kutiphaneler +
Sporsalonlari + Su depolary, silolar, depolar + Tarihi ve koruma altindaki abideler +

1970-2000 datasindaki “Resmi Daire” + Dini + Kltir + Sosyal + Spor
2011 ve sonrasi binalar yeni bina, 6ncekiler mevcut bina olarak adlandinimistir.

iklim bolgeleri igin gelen her veri setindeki iller iklim bélgesine gore siniflandiriimis,
Sonrasinda, illerinden farkli iklim bélgesinde yer alan ilceler diizeltilerek dogru rakam
bulunmustur

Genel toplam kolonu, burada verilen 6 kategori disindaki binalar ile birlikte toplam
saylyi verir.

Veri setlerinde “egitim” kategorisi altinda verilen toplam bina sayisinin
(vaklasik 28 bin) eksik oldugu anlasilmistir. Bir kisim egitim binalarinin bu veri
setlerinde "kamu” binalari kategorileri altinda belirtildigi  varsayilmistir.
Dolayisi ile Milli Egitim Bakanligi istatistikleri kullanilarak egitim binasi sayisi tekrar
hesaplanmistir. TUIK tarafindan saglanan istatistikler ile aradaki fark, Kamu Binalari
sayisindan cikariimistir.

Bu kabullere gore iklim bélgeleri ve bina tipine gére mevcut bina sayilari asagidaki gibidir:

Tablo 3-1: Turkiye mevcut bina stogu

EE T
1. iklim Bélgesi 1.156.277 224,549 78.160 10.154 92.287
2. iklim Bblgesi 2.131.329 501.932 148.931 23.789 191.390
3. iklim Bolgesi 1.179.912 232.566 86.491 17.802 149.409
4. iklim Bolgesi 418.630 55.436 45941 6.407 51.332

Genel Toplam

S N
1. iklim Bolgesi 89.672 87.279 3.103 2.297 20.049
2. iklim Bolgesi 122.851 214.766 6.624 4.968 36.685
3, iklim Bolgesi 71.385 100.948 3.527 3.912 20.502
4, iklim Bolgesi 16.767 19.718 995 751 13.422

Genel Toplam
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Yeni & Mevcut Toplam

GENEL
Ll D Egitim Kamu Hastane Diger
Konut Konut TOPLAM

1. iklim Bolgesi 1.245.949 311.828 81.263 8.998 8.186 112.083 1.768.560
2. iklim Bolgesi 2.254.180 716.698 155.555 25.879 14.594 880 227.195 3.394.982
3. iklim Bolgesi 1.251.297 333.514 90.018 12,573 18.014 440 169.471 1.875.327

4. iklim Bolgesi 435.397 75.154 46.936 9.410 923 198 64.556 632.574

Genel Toplam 5.186.823 1.437.194 EVENYE 56.860 41.717 1.770 573.306 7.671.443

3.2 Bina Sektorii Enerji Tiiketimi

ETKB tarafindan hazirlanan 2018 enerji denge tablosuna gore Bina Sektori Konut ve Ticaret
& Hizmetler kategorilerinin toplami olarak, toplamda %31'lik pay ile Sanayi Sektorlerinin
arkasindan gelmektedir. Tekil olarak sektorlere bakildiginda ise en yiksek tiiketimin konut
sektoriinde oldugu gorilmektedir. Asagidaki sekil, ETKB tarafindan aciklanan 2018 nihai
enerji tuketiminin sektorlere gore dagiimini vermektedir.

Nihai Enerji Tuketimi 2018

&

[l Sanayi [0 Ulastrma ] Konut [ Ticaret ve Hizmetler [ Tarim ve Hayvancilik [l Enerji Disi Diger

Sekil 3-1: Sektérlere gore nihai enerji tiiketimi kirilimi

Ayni istatistiklere gore, 2018 yili konut sektori toplam enerji tiketimi 21,3 Milyon TEP,
Ticaret ve Hizmetler sektorindn tiketimi 12 Milyon TEP olarak gerceklesmistir™.

17 https:/enerji.gov.tr/eigm-raporlari
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3.3 Bina Sektoru Enerji Tiketimine Etki Eden Sistemlerin Pazar
Arastirmasi

Bina sektord icin hedeflerin dogru ve gercgekgi belirlenebilmesi icin mevcut durumu, sartlari
ve gelismeleri analiz etmek ¢ok onemlidir. Mevcut pazar bayukltkleri ve degisimleri, kanun
koyucular icin daha daha gercekce hedefler belirlenmesi yoninde en énemli bilesenlerden

biridir.

Bu dogrultuda, binalarin enerji performansini etkileyen asagidaki teknolojiler icin pazar analizi
yapilmistir:

. Bina Yalitim Sistemleri

. Pencere Sistemleri

. Mono ve Multi Split Klima Sistemleri

. VRF Sistemleri

. Klima Santralleri

. Sicak Su Kazanlar

. Aydinlatma Sistemleri

. Bina Otomasyon ve Yonetim Sistemleri
. Gunes Enerjili Sicak Su Sistemleri

. Kojenerasyon/Trijenerasyon Sistemleri
. Isi Pompalari

. Fotovoltaik (PV) sistemleri

Pazar analizi, her bir teknoloji i¢in asagidaki basliklar 6zelinde yapilmistir:

. Mevcut Pazar Bulyukligli ve Egilimleri: Bu bolumin altinda mevcut pazar
blyaklGgu, toplam ekipman satis, ihracat ithalat degerleri yillara gére analiz edilmis ve
degisimler raporlanmistir.

. Teknolojik Gelismeler ve Mevcut En iyi Sistem: Bu baslk altinda ilgili teknolojide
pazarda mevcut en iyi sistem ve henlz ticarilesmemis olan ve gelecekte
uygulanmasi beklenen sistemler incelenmistir.

. SWOT Analizi: Bu bolumde ilgili teknolojinin pazarinin glclu ve zayif yonleri ile daha
verimli olanlarinin yayginlasmasi dogrultusunda firsatlar ve engeller incelenmistir.

. Gelecek Beklentileri: Bu baslik altinda, yakin gelecekte teknolojide nasil bir beklenti
oldugu degerlendirilmistir.

4L
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3.3.1. Is1 Yalitim Sistemleri

Ist yalitim sistemleri, insaat sektorinde meydana gelen gelismeler ile direkt ilgilidir. Dolayisi ile
insaat sektorindeki blyime veya daralmalar, ayni sekilde isi yalitim malzemeleri sektorind
de etkilemektedir.

insaat malzemesi sektériiniin cati kurulusu Tirkiye insaat Malzemesi Sanayicileri Dernegi
(Tiirkive IMSAD) tarafindan hazirlanan ‘Subat 2020 Sektor Raporu'nda su tespitler yer
almistir.®:

ingaat sektort 2019 yilinda %8,6 daraldi. Boylece 2018 yilindaki %2,1 ktcilmenin ardindan
ing,aat sektorld 2019 yilinda da kacdldd. in;saat sektorl en son 2008 ve 2009 yillarinda kiresel
krizin etkileri ile iki yil Gst Gste kicllmustd.

Gegmis yillarda insaat sektorl buytmesi ile ekonomideki genel biiyiime arasinda dogrusal ve
yakin bir iliski bulunuyordu. in§aat sektord, buiyumesi ile genel ekonomik blyimeye dnemli
olglide katki saglhyordu. Bu iliski en son 2017 yilinda yasandi. 2018 ve 2019 yillarinda ise bu
iliski koptu. 2018 yilinda ekonomi %2,8 buyurken insaat sektord %2,1 kdgtldd. 2019 yilinda
ise ekonomi %0,9 blylme gosterirken insaat sektorl %8,6 darald.. ing,aat sektoruntn kendi i¢
dinamiklerinden kaynaklanan sorunlar ile karsi karsiya olmasi nedeniyle ekonomideki genel
lyilesme insaat sektorline yansimadi.

ing,aat sektorinde yeniden buyumenin, sektorin i¢ dinamiklerinden kaynaklanan sorunlarin
¢O0zumu ile mimkun olacag) gorulda.

Tablo 3-2: insaat Sekt6rii ve GSYiH arasindaki biyiime iliskisi

YILLAR iNSAAT GSYIH

2010 17,1 8,6
2011 24,7 11,1
2012 8,4 4,9
2013 14,0 8,5
2014 50 52
2015 4,9 6,1
2016 54 3,2
2017 9,0 7.5
2018 -2,1 2,8
2019 -8,6 0,9

Toplam insaat harcamalari 2019 yilinda 581 milyar TL olarak gerceklesti. in§aat harcamalari
2019 yilinda cari fiyatlarla %9,8 daraldi. Buna bagli olarak insaat malzemeleri i¢ pazari 2019
yihinda 378 milyar TL oldu.

8 https:/www.imsad.org/Uploads/Files/Turkiye _IMSAD_Subat2020_Sektor_Raporu.pdf
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ingaat malzemeleri sanayi dretimi 2019 yilinda 2018 yilina gore %13 geriledi. Aralik ayinda
sanayi Uretimi %7 ile yilin tek aylk buiyiumesini gosterdi. Buna ragmen 2019 yili genelinde
insaat malzemeleri sanayi uretimi onemli bir daralma yasadi. Bu daralmada i¢ pazardaki
keskin kiiciilme etkili oldu. ihracattaki miktar artisi ise Uretim kaybini telafi edemedi. 2019
yilinda 22 alt sektorin 21'inde Uretim bir dnceki yila gore dustd. 2019 yilinda diz cam imalati
%2,8 artis ile tretimi gecen yila gore artan tek sektor oldu. 2019 yilinda Uretimde en yiiksek
gerilemenin yasandigi ¢ sektor %38,8 firinlanmis kilden insaat malzemeleri, %37,6 ile hazir
beton sektorl ve %23,4 ile insaat amagli beton urdnleri oldu. 2019 yilinda iki sektorde Gretim
gerilemesi %30'un, bir sektorde %20'nin ve 10 sektorde ise %10°'nun tzerinde gerceklesti. Tek
haneli gerileme yasanan sektor sayisi ise 8 olarak gerceklesti. Bu 8 sektor musluk ve vanalar,
boyalar, merkezi 1sitma radyatorleri, kilit ve mentese imalati, metal yapi ve yapi parcalari,
seramik saglik gerecleri, sogutma ve havalandirma donanimlari ile elektrikli aydinlatma
ekipmanlari oldu. 2019 yilinda insaat sektdriinde yasanan %8,6 daralmaya bagli olarak insaat
malzemeleri sanayi Uretimi de 2008 yilindan bu yana en sert daralma ile karsi karsiya kaldi.

a) Pazar Biiyikliigi ve Yonelimleri

IZODER Tiirkiye Isi ve Su Yalitim Pazari Raporu'na gére, 2018 yilinda isi ve su yalitimi pazarinin
toplam blyiklugad 19,6 milyar TL olarak gerceklesti.

Bu cercevede 2018 vyilinda hizmetler ve yardimcr malzemeler dahil 1s1 yalitimi pazarinin
blyakligu 12 milyar TL, su yalitimi pazarinin bayukligu 7,6 milyar TL seviyesinde gerceklesti.
Tirkiye'de is1 yalitimi amaciyla kullanilan Grinlerin toplam tiketimi, ihracat harig, 2018 yilinda
17,5 milyon m? olarak gerceklesti. Buna gore kisi basi 1si yalitim malzemesi tiketimi 0,213
m? oldu. 2018 yilinda 270 milyon m? i1si yalitim Grinlerinin kullanildigl Avrupa Birligi'nde ise
kisi bas! tliketim 0,526 m? olarak gergeklesti. Yani AB'de kisi basina tliketim, lkemizdeki kisi
basina tiiketimin 2,5 kat tstlinde gerceklesti™.

Toplam isi yalitim malzemeleri pazar biyiklGginin yillara gore degisimi asagidaki gibidir:

Toplam Pazar Biiyukligu

Milyon m?

2016 2017 2018

Toplam Biiyiiklik

Sekil 3-2: Yalitim malzemeleri - yillara gore pazar biiyikIigi

" izodergi - Subat 2020 Sayisi, https:/www.izoder.org.tr/dergiler/izoder-141-e-dergi/izodergi-141.pdf
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Turkiye'de i¢ pazarda kullanilan 17,5 milyon m? isi yatiim drdnlerinin %901 binalarin
yalitiminda, kalani ise tesisat yalitiminda kullanildi. Genel olarak 2016 yili ile mukayese
edildiginde 2018 yilinda 1si yalitiminda %9, su valitimi pazarinda ise %6 oraninda kictlme
yasandi. insaat sektériinde yasanan durgunluk, aim giici eksikligi, yeni insaat sayisinda
azalma, mevcut insaatlarin tamamlanamamasi bu kigtilmede etkili oldu.

Pazardaki daralmalar nedeniyle, Tirkiye'de son yillarda isi, ses ve yangin yalitimi trinlerinde
yeni yatinmcilar piyasaya girmekten cekinmis, dretici sayisi ya ayni kalmis ya da azalmistir.
Asagida yillara gore dretici sayisi degisimi gosterilmistir:

Tablo 3-3: Yaliim malzemeleri - yillara gore uretici sayisi®

Bitlimenli Karisimlar

Catilarda Su Yalitimi icin Kullanilan

Bitiimenli Rulolar, Membranlar e e 2 e

Su Yalitimi icin Kullanilan Bitimenli Diger

Uriinler (Cati Kiremiti vs.) 13 1 15 14
Su Yalitimi 81 77 91 79
Tas Yini 9 11 10 11

Polistren Yalitim Levhalari EPS, XPS 58 64 66 65

Paneller

Politireten Yalitim Levhalari vs. 32 33 29 31
Kaucuk Yalitim Levhalari vs. 13 12 15 14
Cam Liflerden (Cam YiinG Dahil) Tul 3 2 1 1

Cam Liflerden (Cam Yiini Dahil) 1 1 ’ ]

Ortii Silte ve Paneller

Camyiini ve Cam Liflerden Kegeler 3 3 4 3

Perit 6 4 2 2

Isi Ses Yalitim Malzemeleri 21 19 17 17

Isi Ses ve Yangin Yalitimi

YALITIM MALZEMELERI TOPLAM -EH-

Ozellikle yukarida verilen iiriinler cinsinden vyerel iiretim, ic talebi karsilamakta yeterlidir.
Hatta tlkemizin yillik tiiketim kapasitesinin oldukca tzerinde olan bu tretim kapasitesi nedeni

20 2018 Tiirkiye IMSAD Yapi Sektorii Raporu - Yalitim Malzemeleri
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ile ihracat yapiimasi tiim ireticiler tarafindan oldukca giindemde olan bir konudur. Ozellikle
Ortadogu Ulkelerindeki ureticilerin Grinlerindeki kalite sorunlari ve Tirk malzemelerinin
kaliteli olmasi algisi Ureticilere bu konuda ciddi avantaj saglamaktadir.

Kapasite itibari ile, Ortadogu, Bagimsiz Devletler Toplulugu (CIS) Glkelerinin tamami ve Bati
hatta Orta Avrupa’nin tamamina hitap edebilecek bir tiretim kapasitesi bulunmaktadir. Ancak
yalitim malzemelerinin hacim agisindan yiksek, agirlik acisindan distk olmasi nedeniyle
olusan nakliye maliyetleri, ureticilerin daha uzaktaki cografyalara Urinlerini ulastirmada
oldukca zorlamaktadir.

Buna ragmen Turkiye son 10 yilda yalitim malzemelerinde Gretim kapasitesini genisleterek
artan oranda ihracat da yapmaya baslamistir. ihracat miktar olarak 2016 ve 2017 yillarinda
yukselmistir. 2018 yilinda ihracat miktar olarak %28,5 artmis ve 149.504 ton ihracat
gerceklesmistir.

Uretimin artmasi ve artan iretim kalitesi ile Tiirkiye'nin yalitim malzemeleri ithalati
duraganlasmaya baslamistir. 2017 yilinda 161,9 milyon dolar degerinde 89.848 ton yalitim
malzemesi ithalati yapiimistir. 2018 vyilinda ise ithalat 83.424 tona gerilemis ancak doviz
kurlarindaki artis nedeniyle deger olarak ise yine artarak 173,2 milyon dolar olmustur?".

ic pazardaki talebin, malzeme cinsinden kirilimi ile ilgili en yakin resmi veri 2013 yilina aittir.
Buna gore, i¢ pazardaki talebin yaklasik %50'si EPS, %20'si cam yinu, %12'si XPS ve geri
kalani ise tas yind, polidretan ve diger malzemeler seklinde idi*2. Gecen 7 yilda, yangin
yonetmeligindeki gelismelerin ardindan, EPS kullanim oraninin azaldig|, bunun yerine XPS
ve Tas yunu kullanim oranin arttigi distintlmektedir. Bu varsayimin en temel dayanagi, son
yillarda hizla artan tas yiint ve XPS dretim kapasitesidir.

Malzeme tipine gore i¢ talep kirlimina bakildiginda, son vyillara ait resmi bir veri olmamasi
nedeniyle 2019 yili izocam firmasi faaliyet raporu incelenmistir. Buna gore, Turkiye'nin dnemli
ireticilerinden olan izocam'in iiretim kapasiteleri asagidaki gibidir:

. 55 bin ton/yil Cam yuni

. 75 bin ton/yil Tas yunu

. 6.000 ton/yil EPS

. 720.000 m3/yil XPS (ortalama 30 kg/m? densite ile yaklasik 21.600 ton/yil)
. £4.000.000 m?/yil panel 2

21 2018 Tiirkiye IMSAD Yapi Sektdrii Raporu - Yalitim Malzemeleri

22 |TO Yalitim Malzemeleri Piyasasi Calismasi, 2014

2 Tasyiinii Panel, Trapez ve Politiretan Panel cati - cephe kaplamalari ile Soguk Depo Paneli iiriinleri
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Asagida ayrica toplam Gretim miktarlari da verilmistir: 24

Tablo 3-4: izocam iretim miktarlari

. . KAPASITE KULLANIM ot
URETIM GOSTERGELERI ORANI (%) URETIM
2019 2018 2019 2018
Mineraller Yiinler (ton) 66.594 95.159

Panel trdnler (bin m?) 55 37 1.409 937

Plastikler (m?3) 34 35 395.025 404.250

Izocam (retim kapasitesi ve taleplerinin Tiirkive genelini temsil ettigi varsayilirsa, ton
cinsinden kirllimi asagidaki gibi bir tahmin yapmak mimkindir:

Malzeme cinsine gore i¢ pazar talebi kirllimi

Diger B EPS B XPsS Cam Yunu Tas Yini

Sekil 3-3: Yalitim malzemeleri - toplam i¢ talep kirihimi

Sektortn lider Ureticilerine bakildiginda, hepsinin son yillarda XPS ve tas yiini kapasitelerini
arttirdiklari goralmustar. Dolayisi ile gelecekte, XPS ve tas yund malzemelerin, ozellikle
EPS'nin kullanim oranini daha da dusirecegi ongorilmektedir. Bu dagilm AB ortalamasi
ile karsilastirildiginda (Sekil 3), XPS kullaniminin daha az oldugu bunun yerine tas yini
malzemenin kullaniminin daha yuksek oldugu gortlmektedir. Gercekten de, yeni yatinmlar,
tas yinu kapasitesini arttirmaya yonelik oldugundan, ileriki dénemde, tasyiini kullaniminin
artmasi beklenmektedir.

24 |zocam 2019 Faaliyet Raporu, https:/www.izocam.com.tr/userfiles/files/yatirimci-iliskileri/faaliyet-raporlar/2019/2019-vili-faaliyet-rapor.pdf
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BINA SEKTORU ENERJi VERIMLILIGI TEKNOLOJi ATLASI
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AB Malzeme tipine gore kullanim orani

PUR/PIR
8%

Cam Yin

36%
Tas Yinu
22%

Sekil 3-4: AB malzeme tipine gore kullanim orani?®

Piyasada olusan genel gecer kalinlik hesabi kabullerine gore, 6zellikle bina stokunun %44'0nd
barindiran 2. iklim bélgesinde 5 cm kalinlik (EPS veya XPS) daha iiman olan ve toplam bina
stokunun %23'linii bulunduran 1. iklim bélgesinde 4 cm, yine toplam bina stokunun %24'iinii
barindiran 3. iklim bdlgesinde 6 cm (EPS ve XPS), son olarak bina stokunun %8'ini barindiran 4.
iklim bolgesinde ise 8 cm en cok satilan kalinliklar olarak belirtilmistir *°. Buna ragmen aslinda
TS825 hesaplari yapildiginda, bu kalinliklar gereken U degerlerinden daha yuiksek U degeri
saglayabilmekte dolayisi ile yonetmeliklere aykiri uygulamalar olusabilmektedir.

Bu malzemelerin disinda, ayrica gazbeton malzemeler de yiksek 1sil yalitkanliklari, A1 sinifi
yanmazligl ve hafifligi sayesinde binalarda Ustln bir yapi malzemesi olarak kullaniimasi
onerilen malzemelerden biridir.

Tiirkiye istatistik Kurumu 23.61.12.00.04 iiretim NACE kodu ile gazbeton yapi elemanlari
istatistiklerini agiklamaktadir. 2018 yili verilerine gore Turkiye'de 14 gazbeton ureticisi tesis
bulunmaktadir. Gazbeton iiretim verileri Tiirkiye istatistik Kurumu tarafindan ton olarak
aciklanmaktadir ve tretim 2018 yilinda %6,0 duserek 2,37 milyon tona gerilemistir. Tlketim
ise 2018 yilinda %7,0 gerileyerek 2,37 milyon tona inmistir.

25 pavel, C. C., Blagoeva, D. T., Competitive landscape of the EU's insulation materials industry for energy-efficient buildings, https:/publications.jrc.ec.europa.eu/

repository/bitstream/JRC108692/kj1a28816enn.pdf

26 http:/www.yapi.com.tr/haberler/iste-turkiyenin-isi-yalitim-kalinligi-haritasi_117550.html
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Asagida uretici sayilari ile i¢ pazar tretim sayilari verilmistir:

Tablo 3-5: Gazbeton Uretici sayisi, Uretim ve tiiketim miktarlar?’

ot o | okt o

2014 2.477.859 2.469.349
2015 13 2.516.337 2.509.401
2016 13 2.607.049 2.568.391
2017 13 2.523.312 2.543.728
2018 14 2.371.915 2.365.660

Bunun disinda yine hafif, gozenekli agrega yapisi nedeniyle i1si yalitimina katkida bulunan isi
yalitim sivalari ile ilgili belirli bir satis veya talep olmamasina ragmen, bu malzemelerin de yer
aldig1 yapr kimyasallari sektorine genel bir bakis atildiginda, insaat sektdriinde yasanan cesitli
dalgalanmalara karsin yapi kimyasallari Grlnlerine olan talep artis egilimini stirdirmektedir.
Bu cercevede 2015, 2016 ve 2017 yillarinda artan yapi kimyasallar drinleri tretimi 2018
yilinda %7,5 daralarak 4,54 milyon tona inmistir. Yapi kimyasallarinda Gretim yapan firma
sayisi da son iki yilda gerileme gostermistir 2.

Uygulama kolayhgindan ve maliyet avantajlarindan dolayi, piyasada hem gaz beton hem de
yalitim sivasi kendine rahatca yer bulabilmektedir. Ancak burada ozellikle dikkat edilmesi
gereken husus, yonetmeliklerde verilen U degerlerine ulasiimasidir. Ozellikle yalnizca yalitim
sivalari ile ince uygulanmalari nedeniyle, ilgili U degerlerine ulasilmasi glctdir.

b) Teknolojik Gelismeler ve Mevcut En lyi Sistem (BAT)

Isi yalitim malzemeleri icin, temel olarak kalnlik arttikca i1si yalitim performanslan da
artmaktadir.

Yukarida belirtilen en vaygin isi yalitim malzemelerinin farkl kalinliklar retilebilmektedir.
Lider dreticilerin teknik dokimanlari incelendiginde, EPS, XPS ve tasyiini icin 10 cm kalinliga,
cam yunu icin ise 14 cm kalinliga kadar Grtinlerin bulunmasi oldukga mimkdnddr.

Ancak, malzemenin isil iletkenlik degeri (1), malzemenin isi yalitim performansini etkileyen en
onemli parametredir. DlsUk i1sil iletkenlik degerine sahip malzemeler kullanilarak daha disiik
kalinliklarda bile yonetmeliklerde verilen yasal degerlere ulasmak mdmkdanddr.

Son yillarda, uygulama kolaylig saglayan, ayni zamanda oldukga disuk isil iletkenlik degerine
sahip Urlnler ortaya ¢cikmistir. Bunlardan ilki, aslinda uzun bir stiredir piyasada bulunan ancak
yuksek fiyatin nedeniyle Turkiye'de oldukca sinirli kullanim alanina ulasabilen Politiretan kopik
malzemelerdir. iletkenlik degeri olarak 0,02-0,03 W/mK degerine ulasan PUR malzemeler
oldukca iyi 1sil yahtkandir.

2 2018 Tiirkiye IMSAD Yapi Sektorii Raporu
28 2018 Tiirkive IMSAD Yapi Sektorii Raporu
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Bunun yaninda kullanim alani neredeyse hendz hi¢ bulunmayan asagidaki malzemeler, bina
1si yalitimlarinin gelecegi olarak gorulebilir:

Vakum ve Gaz Yalitimli Malzemeler (VIM&GIM): Silis (silica) temelli bu malzemelerde agik
gozenekli silika birkagc metalize polimer tabaka ile kaplanmistir ve tabakalarin aralar
vakumlanmistir. Isil iletkenlik degeri 0,03 ile 0,04 W/mK arasindadir. Vakum yerine daha az
iletken argon/kripton gibi gazlar doldurularak ise bu isil yalitim degeri 0,02 W/mK mertebesine
cekilebilir. Ancak en buyik dezavantaji, yillar gectikge i1sil iletkenlik degerinin yikselmesidir.

Aerogel Malzemeler: Oldukca potansiyelli olan bu malzemeler aktif karbon ve silikanin isil
islemiile Gretilebilmektedir. Saydam veya yarisaydam olarak da tretilebilmelerinden dolayi dis
cephe uygulamasinda esnek bir kullanim sunar. Isil iletkenlik degeri 0,08 W/mK civarindadir.
Ancak Uretim asamalarinda farkl prosesler ile 0,04 W/mK'e indirilebilir. Ancak Gretimi halen
cok pahalidir.

Faz Degistirebilen Malzemeler: Aslinda termal yalitim malzemeleri olmamalarina ragmen,
soguk havalarda sivi fazdan kati faza gecip ekzotermik reaksiyonlar sonucu isiy1 depolayip
ortama verebildiginden &zellikle bina i isitma ve sogutma yiklerinin disurilmesine yardimc
olur %.

c) Sektoriin SWOT Analizi

Sektoriin glclu, zayif yanlari ile sektordeki firsatlarin ve tehditlerin incelendigi SWOT analizi
asagidaki gibidir:

29
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Sekil 3-5: Yalitim Sistemleri - Sektorin SWOT analizi

Tehditler

= Daralan insaat

Sektor( ve sektordeki
ddeme guicltkleri

Malzemelerin yapisi
geregi ihracatinin

zor olmasl ve

mevcut yiksek tretim
kapasitesinin
halihazirda bos
durmasi

Jelle, B, Gustavsen, A, Time,B, Skogstad, H, Dalehaug, A, Properties, Requirements and Possibilities for Traditional, State- of-the-Art and Future Thermal Building
Insulation Materials and Solutions, 2011
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Tirkiye, 1s1 yalitim malzemeleri agisindan kiresel bir tretici konumundadir ve en azindan
konvensiyonel malzemelerin Gretimi ile ilgili yuksek bir bilgi birikimine sahiptir. Ayrica mevcut
binalar distinildigtinde pazarin blylme potansiyeli oldukca yiksektir.

Bunun yaninda, halen yanls malzeme secimi ve yanls uygulamalar devam etmektedir. Bu
tlr uygulamalar, maalesef gliveni zedelemektedir. Ayrica denetlenmeyen yanlis uygulamalar
haksiz rekabete sebep olmaktadir. Ancak ozellikle buyuk Ureticilerin uygulayici sertifikasyon
programlari ve egitimleri sonug vermektedir.

Sektor ile ilgili en onemli tehdit, dogal olarak daralan ekonomi ve 6zellikle insaat sektoriddr.
ingaat sektorl tekrar biyimeye gecmeden, isi yalitimi malzemeler sektortinidn de biyumeye
gecip ek yatinmlar yapiimasi cok mimkun degildir.

d) Gelecek Beklentileri ve Oneriler

Ulkedeki (iretim kapasitesi tiim yerel talebi karsilamasinin disinda, ayni zamanda ihracat bile
yapabilecek durumdadir. Dolayisi ile yeni insaat sayisinin azaldigi noktada, talebin mevcut
binalarin iyilestirilmesi yoniine kaydirlmasi piyasayi toparlayacaktir. Bu asamada , 6zellikle
mevcut binalarin yenilenmesi konusunda daha ciddi adimlar atilmasi 1si yalitimi sektord icin
faydali olacaktir.

Zaten yapilan yatinmlardan da gorullecegi tzere, tas yunu Uretim kapasitesi son yillarda gok
artmistir. Dolayisi ile Gretici firmalarin da destegi ile onimuzdeki yillarda kullaniminin daha
da artmasi beklenmektedir. Basma dayanimi, yanma ozellikleri ve 1sil iletkenlik 6zellikleri
agisindan oldukga uygun bir malzeme olan tasyund, binalarin isil performansina da pozitif
etki yapacaktir. Ayrica PUR malzemelerin de ozellikli binalarda kullanimi yayginlasmasi
beklenmektedir. Bu iki malzeme, yakin gelecekte isi yaltimi icin temel malzeme olma
potansiyeline sahiptir.

Dogaldir ki, insaat sektorl tekrar belli bir seviyeye yikselmeden, yalitim malzemeleri
sektorinln yine tam kapasite ile calismasi oldukga zordur. Dolayisi ile kentsel geri dontisim
aktivitelerine geri donilmesi gerekmektedir. Mevcut durumda, Turkiye'nin yaklasik %50'den
fazlasi donustirilmesi gercegi géz onlnde bulundurulursa, aslinda, potansiyel cok blyuaktdir
ancak finansal zorluklar da ayni sekilde oldukca kisitlayici etkenler yaratmaktadir.

Bir onemli husus da yapi denetimlerinin daha iyi uygulanmasidir. Aksi taktirde, haksiz
rekabete yol acan, daha az maliyetle yapilan ancak yanlis uygulamalar, sektore yon verir hale
gelmektedir.
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3.3.2. Pencere Sistemleri
a) Pazar Biiyiikliigii ve Yonelimleri

Isi yalitim sistemlerine benzer sekilde, pencere sistemleri de insaat sektord ile paralel
gelisen bir sektorddr. Dolayisi ile 1s1 yalitim sistemlerinde verildigi gibi, biylmesi duran, hatta
gerileme icerisinde olan insaat sektorl, pencere sektorlni de olumsuz etkilemektedir. Bu
daralmaya ragmen, insaat malzemeleri sektorleri icin 2019 yilinda blyime saglayan tek
sektor diiz cam sektorl olmustur. 2019 yilinda 22 alt sektoriin 21'inde Gretim bir onceki
yila gore disls gostermistir. 2019 yilinda diiz cam imalati %2,8 artis ile tretimi gecen yila
gore artan tek sektor olmustur. 2019 yilinda dretimde en yiiksek gerilemenin yasandigi g
sektor %38,8 firinlanmis kilden insaat malzemeleri, %37,6 ile hazir beton sektori ve %23,4 ile
insaat amacli beton Grdnleri olmustur *°. Ancak burada onemli bir husus, diiz camlar sadece
pencere sistemlerinde degil, ayni zamanda otomotiv sektorl, beyaz esya, hatta fotovoltaik
(PV) panel ve giines kolektori icinde kullanilmaktadir. Dolayisi ile dliz cam pazarinda artis,
tamamen pencere sektoriindeki artis anlamina gelmemektedir.

Pencere sistemleri, iki temel bilesen icerdiginden, bu iki bilesen ayri ayr incelenmelidir.
Turkiye cam sektord, girdilerinin tamamina yakinini yurticinden temin eden, ihracatg,
ulke ekonomisine net katma deger vyaratan, blyumesini sitrdurmek icin ¢aba harcayan
ve Turkiye'nin lokomotif sektorlerine girdi veren énemli ve basarili bir sektordir. Sadece
Turkiye'nin degil, dinyanin onde gelen ureticilerinin yer aldig) Turkiye cam sektoru 4,8 milyon
ton/yil cam uretimi ile (Tlrkiye ve yurtdisi) diinyada 6nemli bir konuma sahiptir. Tiirkiye cam
sektoriinin en biyugl olan sisecam uretimde -cam ev esyasinda- Avrupa'da 2'nci, Dlinya'da
3'lncd, dizcamda Dinya'da 5'inci, Avrupa’da 1'inci ve cam ambalajda Dinya'da 5'inci
durumdadir 3.

Yalitimli cam tretiminin yaklasik %90'inin saglayan Sisecam Dizcam (Trakya Cam) verilerine
gore mimari cam Uretimleri asagidaki sekildedir:

Tablo 3-6: Mimari cam Gretimi 32

Yillar Mimari Cam Uretimi (Bin Ton)

2017 2.509
2018 2.507
2019 2.477

¢ piyasadaki daralma dolayisi ile Trakya Cam ihracata yénelmis ve kurlardaki artislar dolayisi
ile de %40'a yakin artis gosteren ihracat oranlari nedeniyle karini arttirmistir .

30 https:/www.imsad.org/Uploads/Files/Turkiye_IMSAD _Subat2020_Sektor _Raporu.pdf

» Sisecam 2019 Faaliyet Raporu

32 Sisecam Diizcam 2019 Faaliyet Raporu

3 Sisecam Diizcam 2019 Faaliyet Raporu




BINA SEKTORU ENERJi VERIMLILIGI TEKNOLOJi ATLASI

T.C. GEVRE VE
SEHIRCILIK BAKANLIGI

Cerceve agisindan ise plastik ve aliiminyum cerceve tipleri kullanilmaktadir. IMSAD 2018 yapi
sektorl verilerine gore, pencere ve kapi icin plastik ve aliminyum cerceve uretim miktarlari
asagida verilmistir 3,

Tablo 3-7: Plastik cerceve Gretimi

Kapi, Pencere ve bunlarin kasalari ile
pervazlari ve kapi esikleri (adet)

75.510.097 95.039.878 101.218.999  94.660.300

Kapi, Pencere ve bunlarin kasalari ile
pervazlan ve kapi esikleri (ton)

TOPLAM (ton) 2.463.011 2.596.350 2.813.990 2.588.870

Tablo 3-8: Aliminyum cergeve uretimi

2014 24.154.736 289.859

392.653 494,192 523.727 489.789

2015 260 29.190.784 349.693
2016 307 35.115.234 421.396
2017 319 33.991.794 407.907

2018 310 27.193.435 326.328

Ozellikle profil ve cam, adet olarak az sayidaki kurumsal firmalar tarafindan retildigi icin
uretim rakamlarini bulmak daha kolaydir. Ancak son uriin olan pencere, daha kiguk boyutlu
ve sayica fazla tesis tarafindan uretilmekte ve piyasaya sunulmaktadir. Dolayisi ile i¢ piyasa
talebini, pencere cinsi bakimindan detaylandirmak icin gerekli istatistiki veri bulunmamaktadir.
Ancak, Pencere ve Kapi Sektdrii Dernegi (PUKAD)'nin 2017 vilinda vayinladigi raporda
bu konudaki yaklasimi ve varsayimlari asagidaki gibidir. 2020 yilinda da ayni oranlarin s6z
konusu oldugu tahmin edilmektedir:

Konut Gretiminde pencerelerin yaklasik %94'l PVC, %5'i Aliminyum, %1'i ise ahsap ve
sair malzemelerdendir.

Konut disi binalarda bu oranlar ise soyledir: PVC %35, Aliminyum %64, sair malzeme
%1

Toplam PVC Gretimin yaklasik yarisi yenileme, yarisi ise yeni binalarda kullanilimistir.

Toplam PVC cerceveli pencerelerin %90’ konut igin, %10'u konut disi binalar icin Gre
tilmistir.

w

4 2018 Tiirkiye IMSAD Yapi Sektérii Raporu
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. Pencere sektoru icin tretilen camlarin %95 ¢ift cam tniteli, %4'u tek camh
(cam balkon ve kapr icin), %1'i 3 cam Unitelidir.

Yukaridaki degerler, resmi istatistikler degil, PUKAD'In yaptigi varsayimlara dayalidir. Dolayisi
ile tartismaya aciktir. Ancak Gretim miktarlari ile uyusmaktadir *.

Sisecam Diizcam'in yalitim camlari Grin gamina bakildiginda ise 4 ana tip cam tipinin oldugu
gorilmektedir. Bu tiplerin icinde bircok varyasyon olmasina ragmen temelde:

. Standart cift cam

. Low-e kaplamali cift cam

. Solar Low-e (gtines kontrolld) cift cam
. 3 cam sistemleri

Bunlar igin yine bir satis kirillimi verisi olmamasina ragmen, sozIi olarak soyle bir kirilim elde
edilmistir. Ancak buradaki veriler resmi degildir ve tartismaya agiktir:

AB Malzeme tipine gore kullanim orani

1%

BIiNA SEKTORU VE TEKNOLOJILERI MEVCUT DURUM DEGERLENDIRMESI

M Standart gift cam B Low-e kaplamali ¢ift cam

Solar Low-e (glines kontrolld) gift cam 3 cam sistemleri

Sekil 3-6: i¢ Piyasa talebi, yalitim camlari satis kirilim:®®

35 PUKAD - 2016 Yili Pencere Vie Cam Pazari Raporu http:/pukad.org/wp-content/uploads/2017/02/2016-yili-turkiye-pencere-ve-cam-pazari-raporu.pdf

36 Sisecam Diizcam satis birimi miilakati
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Low-e kaplamali camlar ile standart camlar arasinda fiyat olarak, ayni aralik ve cam
kullaniminda oldukga az bir fark vardir (yaklasik %15). Ayrica, Sisecam’'in son dénemlerde
gozlenen yeni yatinmlarina ve her sene artan low-e kaplamali cam arzina bakarak, egilimin,
low-e kaplamali camlarin kullanilmasi oldugu kesinlikle soylenebilir. Nitekim, ozellikle Orta
ve Kuzey Avrupa Ulkelerinde, ilgili yonetmeliklerde belirtilen pencere U degerlerine ancak
low-e kaplamali camlar ile ulasilabilmektedir. Hatta Kuzey Avrupa’da maksimum pencere
U degerleri 1,3 W/m?K civarindadir. Giney Avrupa'da ise bu degerler 2,8 W/m?K'e kadar
cikabilmektedir. Dolayisi ile su anda TS825'e gére maksimum 2,4 W/m?K olan pencere U
degerleri glincellenerek ozellikle yeni binalar i¢in 1,8 W/m?K seviyelerine dusurdlebilir.

b) Teknolojik Gelismeler ve Mevcut En lyi Sistem (BAT)

Sisecam Diizcam Urln portfoyindeki yalitim camlarinin performansi asagidaki gibidir:

Tablo 3-9: Sisecam Diizcam urln portféyi cam isi yalitim performansi®

Disa Golgeleme
Gegirgenlik Isil Gegirgenlik Katsayisi
Hava Argon
W/m’K W/m’K

4412+0 29 2,7
Standart let Cam 80 14 0,86

L4+16+4 2,7 2,6
Isicam Sinerji (Isi kontrol B 79 12 0,64 i i3
Kaplamali '

L4+16+4 1,3 1.1

L44+12+4 1.6 1.3
Isicam Konfor (Isi ve giines 71 10 051
kontrol kaplamali) L1644 1,3 1.1

L4+9+4 1.2 09
Isicam Konfor 3+ (Ug cam) L4+12+4 63 13 0,45 0,9 0,7

4416404 0.7 06

Pencere geneline bakildiginda ise, farkli konfigtirasyonlar ile farkli U degerleri elde edilebilir.
Turkiye'de satilan farkh konfigtirasyonlara sahip PVC cerceveli pencere tipleri icin ortalama U
degerleri asagidaki gibidir:

Tablo 3-10: PVC pencereler igin ortalama U degerleri®

3

28 27 26 19 17 15 13 11 09
m 25 24 22 17 16 13 11 09 08
23 22 2,1 15 13 1M 1 09 08

Standart Cift Cam (w/m2) Is1 kontrol Kaplamali (w/m2) Isi ve giines kontrol kaplamali (w/m2)
T e o [ [ e | o [ [ e
m 28 2.7 22 21 19 14 12 1

37

http:/www.isicam.com.tr/tr/profesyoneller-icin/profesyoneller-icin-urun-katalogu

38 Uzman degerlendirmesi
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Sisecam'in seri olarak urettigi en performansl yalitim pencere cami 4-16-4-16-4 low-e
kaplamali ve argon doldurulmus camlardir. U degeri yaklasik olarak 0,6 W/m?K'dir. Ancak
piyasada 3 cam satisi toplam pazarin %1'i civarindadir ve 6zellikle argon iceren camlar ozel
uygulamalar disinda piyasada gortlmemektedir.

PVC pencere agisindan urun performanslarina bakildiginda, 6 ve 7 odacikl 3 cam sistemler
icin Uretilen yiksek yalitimli profiller mevcuttur. Bu profiller ile birlikte en performansh 3 cam
sistemler kullanilirsa, toplam pencere U degeri 0,8 W/m?K civarinda olacaktir. Argon vyerine
hava kullanilsa bile U degeri yine 1,0 W/m?K degerinden dusuk olacaktir.

Aliminyum ise malzeme olarak plastik kadar 1sil yalitkan degildir. Dolayisi ile aliminyum
pencerelerin U degerleri, PVC pencerelerden daha yuksektir. En iyi sonucu almak icin
aliminyum profilde termal bariyer kullaniimalidir.

Argon, camlar arasindaki bosluklarda kullanildiginda oldukca efektif bir gazdir ve 1si yalitim
performansina onemli miktarda katkida bulunur. Daha vyenilik¢i bir Grin olarak ise ara
bosluklarda bir gaz degil vakum kullanildig gorilmektedir. Vakum oldukca iyi bir yalitkandir ve
pencerenin performansini argondan daha da iyi hale getirir.

Yine yenilikci Urlnlere bakildiginda, pazarda bulunmasi cok kolay olmayan, ancak en cok
gelecek vadeden sistemler su sekilde siralanabilir:

. Dinamik aktif camlar: Bu camlar, elektik akimi ile aktive olan polimer bir katmana
sahip, manuel veya otomatik olarak gecirgenligi ayarlanan camlardir. Ofis ve toplanti
odalari kullanimi disinda, o6zellikle cephe uygulamalarinda ve daha sicak bolgelerde,
glndlz gecirgenligin azaltiimasi ile sogutma yiikintn azaltiimasi saglanabilir.

. En biiyiik potansiyele sahip camlar ise PV iceren cam teknolojileridir. ince film
teknolojisinin ¢ift cam uygulamalariyla dretilen ve piyasada bulunan ticari Grtinlerin
saydamlik orani yaklasik olarak %50'den daha fazladir. Bu yari gegirgen a-Si- PV cam
teknolojisi, c-Si PV camlarla kiyaslandiginda, i¢ mekani giin 1sig1 ile aydinlatmada
daha basarili oldugu gérilmektedir. Bununla birlikte, a-Si*® PV camin U degeri ¢-Si“
PV camin U degerinden vyaklasik olarak % 10 daha disuktdr. Dolayisi ile burada en
blyuk potansiyel, yarisaydam ince film teknolojisinin 0ozellikle cam cephe
uygulamalarina entegre edilmesidir. Boylece hem bina sogutma yuku azalacak, hem
de bina icin elektrik Gretimi vyapilabilecektir. Piyasada farkli drinler olmasina
ragmen, a-Si iceren vari saydam ince film camlarn U degeri 1,2-1,4 W/m?K
civarinda, elektriksel glcleri ise yaklasik 100 W/m? civarindadir *.

3% Amorf silikon

40 Kristal silikon

“1 guce, P, Guclu T, Besir, A, Cuce, E, Enerji Verimli Binalar i&;in SiirdtirGlebilir Ve Cevre Dostu Pencere Ve Cam Teknolojileri: Son Gelismeler Ve Uygulamalar, Uludag

Universitesi Miihendislik Fakdltesi Dergisi, Cilt 24, Sayi 3, 2019
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c) Sektoriin SWOT Analizi

Sektorlin guclu, zayif yanlari ile sektordeki firsatlarin ve tehditlerin incelendigi SWOT analizi

asagidaki gibidir:

S

Gicli Yanlan

Genis portfdyde
yerli Uretim, gliglu
Ureticiler ve yiiksek
know-how

W

Zayif Yanlan

Proses geregi tam
kapasite ile strekli
calisiimasi

Firsatlar

Hizla yikselen enerji
birim fiyatlar

sayesinde artan son
kullanici bilinci

Tehditler

Daralan i talep ve
cevre pazarlarin
yavaslayan biyime
hizi

Haksiz rekabete yol
acan dustik kaliteli
veya yanlis
uygulamalar

» Yasal zorunluluklarin
kapsaminin gitgide
gelistirilmesi
sonucu pazarin
blytime potansiyeli

Katma degeri yiiksek
Grdnlerin ozellikle
cevre gelisen
pazarlara ihracat
imkanlari

Enerji yogun bir sektor
olmasi dolayist ile
artan enerji maliyetleri

Sekil 3-7: Pencere Sistemleri - Sektoriin SWOT analizi

Isi yalitim sektord ile benzer kosullara sahip pencere sektorlinde, Tirkiye, énemli bir
kiresel uretici konumundadir ve yalitim camlari veya ilgili profillerin tretiminde gerekli bilgi
birikimine sahiptir. Ayrica gerek i¢ pazar, gerekse cevredeki gelisen pazarlar, sektorin gucli
kalmasini saglamakta ve yeni firsatlar yaratmaktadir. Buna ragmen, proseslerin ozellikleri
geregi, isletmeler tam kapasite ile sirekli calismak zorundadirlar. Dolayisi ile talep daralmasi
durumunda kayiplari daha yuksek olmaktadir. Yine isi yalitim sistemlerine benzer olarak,
piyasada dusuk kaliteli Grinler veya vanlis uygulamalar, son kullaniciya fiyat avantaj
saglayarak haksiz rekabete sebep olmaktadirlar.

d) Gelecek Beklentileri ve Oneriler

Yakin gelecekte, low-e kaplamali camlar kullanan pencerelerin kullaniminin daha da artmasi
beklenmektedir. Sisecam'in da yeni yatinmlarinin 6nemli bir kismi low-e kaplamali camlarin
dretiminin arttinimasina yoneliktir.

Ozellikle kentsel donlsum aktiviteleri ile yenileme pazari oldukga daralmistir. Son kullanicilar,
pencerelerini hatta binanin herhangi bir bolimdnu vyenilemek vyerine, yikilip vyeniden
yapiimasini beklemektedir. Bu da asil yiiksek potansiyele sahip, mevcut binalarin yenilenmesi
pazarinin oldukg¢a durgunlasmasina neden olmustur.

Devlet satin alma garantili dovize endeksli fiyatlamalar sayesinde, Solar PV sektori hizla
gelismistir. Ayni hizda bir gelisme PV camlar icin beklenmese de gelecekte, fiyatlarin daha
da asagiya cekilmesi ile 6zellikle ticari kullanimlarda, yari saydam ince film PV teknologjisinin
kullanimi oldukga blyiik potansiyel icermektedir.

Cam dretimi diinyanin en énemli dreticilerinden birinin neredeyse tek elindedir. Ayrica yaklasik
10 adet kurumsal profil Ureticileri yine piyasaya yiksek kalitede Urtin saglamaktadir. Ancak
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bu iki bilesenin bir araya getirilip son urtin olan pencerenin piyasaya arzi, daha kuictik, ok da
kurumsal olmayan ve adet olarak da ¢ok fazla olan firmalar tarafindan gerceklestirilmektedir.
Bu hatali uygulamalarin veya dusik kaliteli Grinlerin de arzini arttirmaktadir. Bu yonde,
ozellikle konut sektorindeki uygulamalar icin denetimlerin artarak surmesi sektorin
beklentisidir.

3.3.3. iklimlendirme Sistemleri
3.3.3.1. Mono ve Multi Split Klimalar

a) Pazar Biiyiikliigii ve Yonelimleri

Oldukca dinamik bir sekilde gelisen split klima pazarinda, 2000 yilinda Tirkiye'de klima
uretilmiyorken, son 18 yilda kiresel pazardaki 4 markanin da Gretime baslamasi ile Avrupa’nin
tim gereksinimini karsilayacak bir kapasiteye ulasiimistir.

Split klima pazari, tiim iklimlendirme pazari icinde (kombi haric) adet olarak %63, deger olarak
yaklasik %50'lik bir paya sahiptir.

Ev tipi klima sektoriinde, genelde cokuluslu sirketler pazara yon verir durumdadir. Bunun
yaninda, diinyanin énde gelen ulusal beyaz esya firmalari da pazarda 6nemli paya sahiptir. 7
bayuk tedarikci piyasanin yaklasik %60'indan fazlasini elinde bulundurur,

Sektor 2018yilinda genel olarak insaat sektdriindeki daralmadan yiiksek oranda etkilenmemis
ancak ayni zamanda biylyememistir de. 2018 yilinda, bir onceki yila oranla yaklasik %2'lik bir
kictlme ile toplamda 2 milyon i¢ ve dis Unite i¢ pazarda satilmistir. Uretilen diriinlerin yaklasik
%76'sI i¢ pazarda satiimis, kalan miktar ise ihrag edilmistir. 2014 yili ile karsilastirildiginda
ise hem Uretim hem de ic talep yaklasik %40 artmistir. Asagidaki tablo ISKID istatistiklerinde
yillara gore i¢ pazar satis rakamlarini gostermektedir.

Tablo 3-11: Split Klima tretim, i¢ talep ve ihracat rakamlari*?

Split Klimalar (i¢ Unite) Split Klimalar (DIS Unite)

YILLAR

_—_ IMALAT ITHALAT iC SATIS IHRACAT
2007 _—_ 1.319.072 516.078 1.201.698 584.270
2008 _ _ _ 1.663.042 447.036 1.093.587 981.108
2009 _ _ _ 928774 209.301 603.598 585.482

_—_— 1.027.545 258.483 722.207 619.769

_—_— 1.374.463 420.419 1.122.788 725.498

_—_— 1.094.929 506.576 1.160.053 440547

DI sssio | swasa | qmanie || w2 amssom0 s a2k doze
e

2016 Veri Yoktur Veri Yoktur Veri Yoktur 796.824 Veri Yoktur
2017 Veri Yoktur Veri Yoktur 968.825 215.796

42
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Ancak, 2019 yili raporlari henliz hazir olmamasina ragmen, bir 6nce yila oranla cift haneli bir
daralma oldugu belirtilmistir “3.

Asagida, i¢ Unite ve dis Gnite toplam i¢ satis rakamlarinin grafigi verilmistir:

Tablo 3-12: Split klima i¢ ve dis Unite toplam i¢ pazar ve ihracat rakamlari

3000000
2500000
2000000
1500000
1000000

500000

0
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

i tinite + dis Unite i¢ satislar —@— g inite + dis Uinite ihracat

Bolgesel olarak bir satis verisi olmamasina ragmen, onde gelen bir internet satis sitesinin
paylastigl verilere gore klima satislarinin yizde 40’1 Tirkiye'nin glineyinde yer alan Sogutma
gun sayisinin(CDD) gorece ylksek oldugu Adana, Hatay, Mugla, Antalya, Diyarbakir, Sanlurfa,
Mersin, Mardin ve Gaziantep sehirlerine yapiimistir. Zonguldak, Karabiik, Sinop, Samsun,
Ordu, Giresun, Trabzon ve Rize gibi Sogutma glin sayilarinin gorece dislk oldugu sehirler ise
toplam satislardan yiizde 3 ile en diisiik payi almistir. Satislarda, istanbul, izmir ve Ankara
yizde 30'luk paya sahip olurken, yizde 27'lik dilim ise diger sehirler arasinda dagild..
Adet bazinda en ¢ok klima satin alinan sehirler sirasiyla istanbul, izmir, Antalya, Adana,
Mersin, Hatay, Sanlurfa, Mardin, Mugla ve Bursa oldu““. Bu veriler, genel istatistiki bir veri
olmamasina ragmen, geneli de yaklasik olarak temsil ettigi distinilmektedir. Bu varsayim ile
iklim bolgelerine gore satislarin dagilimi tahmini olarak su sekilde verilebilir

Asagidaki grafik satislarin bolgesel dagilimini gostermektedir.

iklim Bélgelerine Gére Split Klima Satis miktarlari Tahmini

4. Iklim Bélgesi 10%

3. iklim Bélgesi 20% 1. iklim Bdlgesi 40%

2. iklim Bélgesi 30%

Sekil 3-8: Split Klima, iklim bélgelerine gore satis yiizdeleri tahmini

43 https:/www.iklimlendirme.tv/iklimlendirme-haberleri/iklimlendirmenin-oncusu-formdan-2019-degerlendirmesi/

4 Online Satis Kanallari — Basin agiklamalari
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Yine ayni basin bildirisine gore toplam satislarin %46'si 12,000 BTU/h (3,5 kW); %23'Unin
18,000 BTU/h (5,2 kW) termal kapasiteye sahip oldugu belirtilmistir. Bu degerlerin konut
sektorl dzelinde satislar icin yine geneli temsil ettigi kabul edilebilir.

Yukarida verilen rakamlar resmi rakamlar olmasa da ozellikle konut sektori ortalamalarini
yansittigl dusundlmektedir. Ozellikle veni konut projelerinde miiteahhit firmalar tarafinda
ayrilmaz bir butin olarak gorulen klimalar nedeniyle, split klimalarda en buyuk pazar konut
sektorudir, sonrasinda ise oteller ve ticarethaneler gelmektedir. Her ne kadar ulkemizde
sogutma ihtiyaci hesabiyla ilgili 1sitma ihtiyaci icin olan TS825 gibi bir standart olmamasina
ragmen ozellikle 1. ve 2. iklim bolgelerinde sogutma yukintn daha fazla olmasi ve bunun
klimalar ile saglanmasi énem arz etmektedir. Ayrica 1. iklim bdlgesinde iman gecen kis
aylarinda klima ile i1sitma da yapildigi goz onune alindiginda klima sektortnin toplam
iklimlendirme sektortinde 6nemli bir yere sahip oldugu gorilmektedir.

Verim siniflarina gore satislar hakkinda yine resmi bir istatistik mevcut degildir. Ancak, pazar
lideri Ureticilerin Griin gami incelendiginde, yogunlukla A ile A+++ sinifiarasinda, en cok da A++
sinifinda Urdnler oldugu gortlmektedir “. Dolayisi ile satislarin en ¢ok bu verim siniflarindan
oldugunu tahmin etmek zor degildir.

Ozellikle kiiresel 1sinmanin etkileri her zaman klima sektdrii icin biiyiime firsati sunmaktadir.
Gectigimiz yillarda ortaya ¢ikan onemli krizler ve arkasinda gelen satin alim glictiniin azalmasi,
pazarda daralmaya neden olmustur. Ancak bu krizlerin son bulmasi ile split klima sektortnin
hizla tekrar yiikselise gecmesi beklenmektedir.

b) Teknolojik Gelismeler ve Mevcut En iyi Sistem (BAT)

AB etiketleme yonetmeligi ile paralel bir sekilde yayimlanan Eko Tasarim yonetmelikleri,
split klimalar icin, mevsimsel COP ve EER degerlerine gore A+++ ile D sinifi arasinda enetrji
verimliligi siniflamasi yapmaktadir. Onemli {ireticilerin iiriin gamina bakildiginda, bircok farkli
kapasite icin en verimli sinif olan A+++ sinifi split klima modellerinin oldugu gorilmektedir.
Asagidaki tabloda, verim siniflarinin mevsimsel verimleri goriilmektedir.

Tablo 3-13: Enerji verimliligi siniflarina gore mevsimsel verimler

45

Arcelik, Vestel, Daikin, Samsung, ve iklimsa internet siteleri Griin gami

A+++ SEER = 8,50 SCOP =5,10
A++ 6,10 = SEER < 8,50 4,60 <SCOP < 5,10
A+ 5,60 <SEER< 6,10 4,00 = SCOP < 4,60
A 5,10 = SEER < 5,60 3,40 = SCOP < 4,00
B 4,60 =< SEER < 5,10 3,10 = SCOP < 3,40
C 4,10 = SEER < 4,60 2,80 =SCOP < 3,10
D 3,60 = SEER < 4,10 2,50 = SCOP < 2,80
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Bunun yani sira, AB mevcut 20/20/20 politikasinin kiresel isinmayi sinirlayacak AB dusuk
karbon yol haritasi 2050 hedefini saglamakta yeterli olmayacagl gorilince 2014'te yeni
F-Gaz Regullasyonu’'nun yayimlanmasinin ardindan alternatif akiskan arayislari hiz kazand.
Klima ureticileri, yaptiklar arastirmalar sonucunda, disuk kiresel 1Isinma potansiyeline sahip
alternatif akiskanlar arasindan R32'nin en dengeli ¢6zim oldugu sonucuna vardi. AB'nin
onculiginde uzak dogu firmalar da artik tim yeni tip split klima modellerinde R32 tipi
sogutucu akiskana yer vermeye baslamistir “.

c) Sektorin SWOT Analizi

Sektorin guclu, zayif yanlari ile sektordeki firsatlarin ve tehditlerin incelendigi SWOT analizi
asagidaki gibidir:

Giicli Yanlari

Genis portfoyde
verli Gretim, gliclu
Ureticiler ve yiiksek
know-how

Zayif Yanlan

[thalata dayali ara
mamul dolayisi ile
kur degisikligine karsi
hassasiyet

Firsatlar

Kiresel isinmanin
etkileri ile iyice artan
gorece sicak iklim

Tehditler

Kiresel ve verel krizler

Ozellikle disa bagli

tasarimlar
Azalan tretim
Yiksek blytime maliyetleri

potansiyeli

Yiksek teknolojili

o W Yetismis ara eleman
Uriinlerde az Uretimin b0

sikintisi
En 6nemli gelisen
Maksimum sogutma pazarlara yakinlk
yikdnin hesabina
yonelik bir
yonetmeligin
olmamasi

Sekil 3-9: Split Klima Sistemleri - Sektdriin SWOT analizi

Turkiye AB icin split klima tretim merkezlerinden biridir. Dolayisi ile gli¢li bir Gretim altyapisina
sahiptir. Ayni zamanda, sektor oldukca blyik biylime potansiyeline sahiptir. Akdeniz
ulkelerinde ev tipi klimalarin kullanimi %20-50 araliginda iken bu oran tlkemizde heniiz %10
civarinda hesaplanmaktadir. Bu cercevede, Turkiye'de ev tipi klimalarinin kullaniminin 6zellikle
1. iklim bolgesinde i1sitma iginde kullanildigl goz dninde bulunduruldugunda giderek artacagi
beklentisi one cikmaktadir.

Buna ragmen, ozellikle motor, kontrol sistemi gibi katma deger yiksek teknolojili ara trtnler
ithalata dayahdir. Bu tur ylksek teknolojili Griinler hem tasarnim olarak hem de Gretim olarak
ithalat ile karsilanmaktadir. Dolayisi ile kur degisimlerine de karsi hassastir.

Yine de hem gelisen pazara yakinhigi hem de kur nedeniyle azalan Gretim maliyetleri, pazar
icin onemli ihracat firsatlari sunmaktadir.

46 Arcelik, Vestel, Daikin, Samsung, ve iklimsa internet siteleri Giriin gami
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d) Gelecek Beklentileri ve Oneriler

Split klimalar, distk kapasiteleri dolayisi ile daha cok kiglk capli bagimsiz birimlerin
iklimlendirilmesinde kullanilmaktadirlar. Her ne kadar daha eski tip ofis ve otel gibi binalarda
yer yer kullaniliyor olsa da, bu distik kapasiteleri nedeniyle split Gnite pazari cok biiyik oranla
hitap eder haldedir.

Daha vyiksek verimli ekipmanlarin kullaniminin  yayginlasmasi ise tamamen konut
sektortindeki satin alma guicu ile ilgilidir. Satin alma gucu artik¢a, son kullanicilar trdnleri
bir miktar daha pahali olan kiresel Ureticilerin trinlerine kayacak, kiresel ureticiler de hali
hazirda zaten sadece yiksek verimli Grinler Gretmeleri dolayisi ile piyasaya daha yiiksek
verimli Urtinlerin arzi hizlanacaktir.

3.3.3.2. VRF Sistemleri

a) Pazar Buyuklugu ve Yonelimleri
VRF sistemleri, temelde tek bir dis Gniteye bagl birkag i¢ tGiniteden olusan klima sistemleridir.

VRF'lerin mono, multi ve kanalli tiplerinin toplam i¢ tniteleri 2007 yilindaki yaklasik 34 bin
adet i¢ Unite ve 6 bin adetlik dis tnite yurt i¢i satis miktarinda iken sonrasindaki yillar icinde
surekli (sadece 2016 harig) artis gostermis ve 2018 yilinda 222 bin adet i lnite ve 37 bin
adet dis unite ulasmistir. (Tablo 3) Aradan gegen 11 yillik siireg icinde sadece 2016 yilinda
toplam yurt ici satis miktarlari i¢ tnitede %12'lik, dis Unitede ise %5'lik diistis gostermesine
karsin 2017 yilinda yeniden yiikselise gecmis, 2018 yilinda artisini stirdtrmastdr.

¢ Unite satis miktarlari 2007 yilindan 2018 yilina kadar gecen 11 yil icinde dis (inite satis
miktarlarina gére birbirlerine yakin gerceklesmistir. ¢ (initeyle dis iinite satis miktarlari
arasindaki farklarin orani genellikle 5 kati civarinda olmustur. Bu da bize i¢ Unitelerin her
bir dis Gnite igin uygulanma miktarinin degismedigini géstermektedir. ic ve dis Unite satis
miktarlarini ise 2007 yiindan 2018 yilina kadar gecen 11 yil icinde yaklasik 6 katindan fazla
miktarda artis yapmistir. Teknolojinin bu villar i¢inde gelistigi varsayilirsa bu normal bir
durumdur. 2014 yili ile karsilastirldiginda ise 2018 yilinda %20'lik bir artis gortlmektedir.
2016 yilinda kigllme gosteren satislar 2017 yilinda tekrar canlanmis ve genel olarak 2018
yilinda ekonomik gostergeler ile birlikte 6nemli dlglide gerileyen insaat sektoriine ragmen,
sundugu bircok avantaj dolayist ile VRF sistemleri kiiclk de olsa biiyiimesini strdirmustdr.
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Asagida VRF sistemlerinin tretim ve talep degisimleri gordlebilir:

Tablo 3-14: VRF, Uretim, i¢ talep ve ihracat rakamlan®’

VRF (iC Unite) VRF (DIS Unite)

YILLAR - - - - - :
6 Veri Yoktur Veri Yoktur Veri Yoktur

Veri Yoktur

2018 229.670 222.529 Veri Yoktur

Yukaridaki tablolar artis oranlarini agikca gostermektedir. VRF sistemlerinde birgok ig Gnitenin
tek bir dis Uniteye bagl olabilmesinden dolayi dis Gnite satislari i¢ tnite satislarina gore
disuktdr.

Yukaridaki veriler yerli Uretim ve ithalati beraber vermesine ragmen, cogunlugu yerli tGretim
degil ithalat olusturmaktadir. Yerli Gretim toplam Gretimin %10'unu gegmeyen seviyelerdedir.
Asagida, i¢ ve dis Unitelerin toplam i¢ satislar grafiksel olarak verilmistir:

300000
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Sekil 3-10: VRF i¢ ve dis linite toplam i¢ pazar satisi

47 https:/iskid.org tr/istatistikler-ve-raporlar/ _
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VRF tip klimalarin ana kullanim alani oteller, ofisler, kapali alani 500 m? den yiiksek hastaneler
ve blyik konut kompleksleridir. Bugtin, toplam klima satislarinin yaklasik %20'si VRF tip
unitelerdir. Benzer sekilde, toplam otel ve ticari ofis binalarinin %10 kadari da split Gnite yerine
VRF kullandigi tahmin edilmektedir.

Degisken debili sogutucu akis sisteminin asil avantaj mekan vyik kosullarindaki
dalgalanmalara ayri ayri cevap verebilmesidir. Kullanici her odanin ortam sicakhigini ihtiyaca
gore ayarlayabilir ve sistem otomatik olarak ihtiyaca uygun sogutucu akisini ayarlar. VRF
sisteminin bu uyum o&zelligi cesitli alanlarda kullanilabilmesine olanak saglar. VRF satislari
ozellikle alisveris merkezleri ve biyuk ticari ofis binalarinin insaatiyla beraber tavan seviyelere
ulasmistir. Son vyillarda pazarin blylmesi yavaslamis olsa da VRF'lerin satis miktarlar ise
surekli artis egiliminde olup, her gecen yil daha yiksek miktarlarda gerceklesmektedir.

Ticari isletmelerde tercih edilen bir sistem oldugundan, satislar, yeni ticari yapi sayilari ile
dogru orantil olarak dagilmistir. Bina sayilar istatistiklerinden yola cikarak, konut harici
veni binalarin yaklasik %41'i 2. iklim bélgesinde, %24'U 3. iklim bélgesinde, %22'si 1. iklim
bélgesinde ve %13'U 4. Iklim bolgesindedir. VRF satislarinin da bélgesel olarak benzer bir
orana sahip oldugu varsayimi uygun olacaktir.

b) Teknolojik Gelismeler ve Mevcut En iyi Sistem (BAT)

VRF sistemleri de split klimalar ile ayni enerji verimlilik etiketine sahiptir ve verim seviyelerine
asagida verilen degerlere uygun olarak siniflandirilir.

Tablo 3-15: VRF Uniteleri verim siniflar 8

A+++ SEER = 8,50 SCOP =5,10
A++ 6,10 = SEER < 8,50 4,60 < SCOP < 5,10
A+ 5,60 < SEER < 6,10 4,00 = SCOP < 4,60
A 5,10 = SEER < 5,60 3,40 = SCOP < 4,00
B 4,60 = SEER < 5,10 3,10 = SCOP < 3,40
C 4,10 = SEER < 4,60 2,80=5SCOP < 3,10
D 3,60 = SEER < 4,10 2,50 = SCOP < 2,80

Tirkiye'de yine en ust verim seviyesinden, yani SCOP'u 5,1 civarn, SEER'si ise 8,5'den
bdyuk Grtn bulmak mumkindur. VRF cihazlar gorece daha yeni teknolojiler oldugundan, A
verim sinifinin altinda verimler piyasada yer almamaktadir. Ayrica, split klima sistemleri
ile karsilastirldiginda merkezi yonetime sahip oldugundan VRF sistemleri daha verimlidir
denebilir.

“8  Klimalarin Enerji Etiketlemesine Dair Teblig (Sgm/2013-11)
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Cogunlukla inverter teknolojisine sahip Unitelerde tiiketim, ihtiyaca gore kismi yiklerde ya
kademeli olarak ya da sonsuz kademe saglayan modulasyonlu olarak ayarlanir. iki borulu
sistemlerde, VRF uniteleri talebe gore ayni anda hem isitma hem sogutma yapabilirler.

VRF sisteminin en biiyik avantaji tek bir dis tniteye bagli olmasina ragmen farkli bagimsiz
alanlarin bagimsiz kontrole sahip olabilmesidir. Yani ayni bina icinde farkli alanlar ayni anda
ihtiyaca gore isitma veya sogutma vapilabilir (zoning). Bu ozellik sayesinde, VRF kontroli
bir otomatik kontrolcliye (otomatik oda termostatlar, bina otomasyon sistemleri gibi)
baglanarak her bir bélge icin farkli parametreler otomatik olarak atanabilir. Ornegin bir ofis
binasinda toplanti odalari kullaniimadiginda otomatik olarak iklimlendirme kapatilir. Odaya bir
kisi girdiginde ise sistem bunu otomatik algilayarak icerideki hava sartlarini uygun duruma
getirebilir. Ayrica 6zellikle ayni anda i1sitma ve sogutma yapildigl durumlarda, isi geri kazanimi
sistem verimini oldukga arttirir.

VRF uniteleri, ortami sadece sogutmak veya isitmak icin degil, ayrica ortam hava kalitesini
de ayarlamak icin kullaniimaktadir. Burada, teknolojik olarak gelisen sadece sistemin kendi
verimi degil, ayrica merkezi olarak kontrol edilebilirliginin de gelismesidir. Merkezi olarak
ayarlanan ortam parametrelerine gore iklimlendirme sistemi, i¢ hava kalitesini ayarlayacak
sekilde otomatik olarak calisabilir. Burada, hizla gelisen sistemlerin kendisinin yaninda ayrica
kontrol teknikleridir. Daha onceki nesil bina otomasyon tekniklerinde, ozellikle mekanik
ve elektriksel sistemlerin agik-kapali durumlar ve mevcut sistem parametreleri uzaktan
izlenerek operatorin yine uzaktan sistem parametrelerine midahale etmesine olanak
saglarken; en yeni teknolojilerde artik kontrol sistemi, dis hava sartlari, kullanici sayisy, i¢ hava
parametrelerindeki degisimler gibi senaryolara bagl olarak sistem parametrelerini uzaktan
izlemenin yani sira, artik bir operatdre ihtivac duymadan bunlari kontrol eder. Ornegin su
senaryo gunumuz teknolojisinde oldukca ulasilabilir seviyededir:

. Bina otomasyon sistemi dis havanin yeteri kadar soguk/sicak oldugu zamanlarda
herhangi bir aktif sogutma/isitma yapmaz, “free-cooling” ile dis hava sicakligindan
yararlanir.

. Herhangi bir giris karti ile kullanici binaya giris yaptiginda ilgili ofisin iklimlendirmesi

otomatik olarak acilir. Hareket sensorleri, ilgili ofiste herhangi bir hareket algilamaz
ise iklimlendirme ve aydinlatma minimum seviyeye cekilir.

. Bir mahalde CO, seviyesi belirlenen seviyenin dstlne gikarsa, iklimlendirme sistemi
otomatik devreye girer. Sogutma gerekiyor ise oncelikle mevcut farkli mahallerdeki
soguk hava isi geri kazanimi kullanilarak ilgili mahaldeki hava sogutulur.

. Mesai saatleri sonunda, sadece giris kartlarini okutmamis olanlarin bolimlerinde
iklimlendirme sistemi ¢alismaya devam eder, diger bélimler kapatilir.

Boylece, tim bina icin, tam istenen miktarda iklimlendirme en optimum sekilde saglanir.
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c) Sektorin SWOT Analizi

Sektortin glclu, zayif yanlari ile sektordeki firsatlarin ve tehditlerin incelendigi SWOT analizi
asagidaki gibidir:

Giicli Yanlan Zayif Yanlan Firsatlar Tehditler

Yerlesmis tedarikgiler « ithalata dayali sektor = Yikselen enerji = Kur tehdidi
fiyatlari nedeniyle
daha verimli
sistemlere
gereksinim

= Teknolojinin esnekligi
dolayisi ile uygulama
kolayligi ve genis
pazar

= Yiksek teknolojiler icin
azalan alim giict

Sekil 3-11: VRF Sektord - Sektoriin SWOT analizi

Sektorin SWOT analizi igin split Gnitelerin SWOT analizinde verilenlere benzer seyler
soylenebilir. VRF Gnitelerinde, split Gnitelerinden de daha fazla bir disa bagimhlik mevcuttur.
Tum tasarim ve ara mamullerin cogu ithaldir. Dolayisi ile kur ataklarindan etkilenmekte,
fivatlar hizla yikselmektedir. Zaten gorece yiksek yatinm maliyetleri nedeniyle dezavantaja
sahip VRF uniteleri, artan fiyatlar dolayisi ile pazarda tercih edilmeleri riske girmektedir.

Bunun yaninda sistemlerin yiksek verimi ve esnekligi teknolojinin en onemli avantajidir.
Her kapasitede uygulanabilir, ayrica yeni modeller artik disuk sicakliklarda bile ¢alismasini
surdurebilmektedir. Dolayisi ile her iklim bolgesinde, her turlt uygulamada kullanilabilirler.

Zaten bu sayede, diger bircok pazarin daralmasina ragmen VRF pazari, kiglk de olsa
blydmesini strdirmustdr.

d) Gelecek Beklentileri ve Oneriler

Daha dnce belirtildigi gibi, VRF sistemleri oldukca esnek ve verimli yapisi sayesinde neredeyse
her tir ticari binalar icin uygun durumdadir. Ancak borulama ihtiyaglar nedeniyle, mevcut
binalar i¢in yenileme yapmak cok mimkin degildir veya masraflidir. Dolayisi ile insaat
asamasinda kurulumunun yapilmasi daha uygundur. Bu yiizden insaat sektoriine bagimlidir.
Pazar; yeni ofis, hastane, AVM, kamu binasi veya otel gibi ticari binalarin yapim sayisina bagl
olarak gelisecektir.
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3.3.3.3.Klima Santrali

a) Pazar Biiyiikliigii ve Yonelimleri

Temelde ortam i¢ hava kalitesini saglamak icin gerekli temiz hava ¢evrimini saglayan klima
santralleri, iklimlendirme sistemleri ile birlikte calisarak ortamin gerekli hava kalitesi ile
isitilmasini veya sogutulmasini saglarlar. Yerel tretim, i¢ pazarin yaklasik %85'ini saglayabilir.
Asagida, klima santralleri Gretim, i¢ pazar talebi ve ithalat degerleri gordlebilir.

Tablo 3-16: Klima Santralleri, Gretim, i¢ talep ve ihracat rakamlari

GIRIS CIKIS iC SATIS YILLIK DEGISIM
YILLAR - - - - YILLAR - -
IMALAT IC SATIS IHRACAT MIKTARI INDEKS FARK m

Klima santrallerinin 2007 ve 2008 yillarindaki yaklasik 7.000 adetin tzerindeki yurt ici satis
miktarlari sonrasindaki 2009 yilinda %27'lik azalis gostererek 5.500 adetin altina inmesinden
sonra 2010 yilinda da bu diizeyde kalmasina karsin, 2011 yilinda %56'lik artis ile 8.210 adetlik
satisa ulasilmistir. Sonraki bes yil bu diizeylerde siren satis miktarlari 2016 yilinda %38'lik
blydk bir sigrama yaparak 10.659 adet ile zirve gerceklestirmistir.

Ancak 2017 yilinda 2009 yilinda oldugu gibi %27'lik nemli bir oranda azalis ile yurt ici satis
yeniden 8.000 adet degerinin altina diiserek 7.738 adet satis olmussa da 2018 yilinda %27'lik
artis ile bir yil 6nceki degere yaklasiimistir. Asagida bu degisimin grafigi verilmistir:

12000
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0
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—0— Igsatis —e— ihracat

Sekil 3-12: Klima santrali i¢ satis ve ihracat rakamlari

4 https:/iskid.org tr/istatistikler-ve-raporlar/
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Pazarin ana mdsterileri hastaneler, alisveris merkezleri ve blyik ofis binalaridir. Yaklasik
olarak tiim hastaneler ve kapali alani 10.000 m* den daha fazla olan alisveris merkezleri
klima santrali kullanmaktadir. Dolayisi ile i¢ talebin bolgesel dagihmi da bu tip projelerin
oldugu biyuk sehirlerde yogunlasmaktadir. Ayrica, 6zellikle sehir hastanesi yatinmlar da
kamu tarafinda onemli bir i¢ pazar yaratmistir.

Eurovent verim siniflari asagida verilmistir.

Tablo 3-17: Eurovent klima santralleri verim siniflari

Siif Hiz Is1 Geri Kazanim Verimi Eanletint
v, [m/s] Neeal%] ap,,_[Pal NG, ..[-]

1.4 83 250 64

1.6 78 230 62

1.8 73 210 60

2.0 68 190 57

2.2 63 170 52
Hesaplama gerekli degil Gerekli degil

2016'da yenilenen yukaridaki verim siniflamasina gore, piyasada yer alan trtnlerin:

. %1'i A+ sinifinda
. %5'i A sinifinda
. %15'i B sinifinda yer almaktadir®°.

Turkiye'de Eurovent sertifikasyonuna sahip urunler tdreten firma sayisi Mart 2020 itibari ile
20'dir®". Eurovent sertifikasina sahip olan firmalarin sayica az olmasina ragmen, en onde
gelen Ureticiler oldugu dusundldigunde bu bu firmalarin, toplam pazarin %50'den fazlasina
sahip oldugu disunulmektedir.

Bu varsayim ile Eurovent internet sitesinde yer alan verime gére Grlin dagiminin da yaklasik
olarak Turkiye icin uygun oldugu sonucuna varilabilir.

b) Teknolojik Gelismeler ve Mevcut En i\/i Sistem (BAT)

Yukarida verildigi Gzere, en iyi verim seviyesine sahip klima santralleri A+ sinifindadir. Bu
tip santraller yiiksek verimli 1si geri kazanim sistemleri ve frekans kontrolll yiksek verimli
elektrik motoru iceren fanlar kullanir. Bunun disinda genel olarak herhangi bir iklimlendirme
sisteminin verimini en ¢ok etkileyen parametrelerden biri de uygun boyutun veya kapasitenin
secilmesidir. Gereginden buiyik secilen sistemler, gerekenden yiiksek enerji harcamakta veya
distk verimde disuk yik faktorinde calismaktadir.

50 https:/www.eurovent-certification.com/sites/default/files/201811/1455873924 _New _ECP _Energy _Efficiency _Label _for_Air_Handling_Units.pdf

51 https:/www.eurovent-certification.com/en/search-engine#t/?program=5217235
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Klima santrallerinde, sistemin kendisinin teknolojik olarak gelismesinden ¢ok, sistemin bina
otomasyon sistemi ile ne kadar entegre ¢alisabildigi konusu daha hizl gelisme gostermektedir.

Klima santrali imalatinda pazar egilimi cihazlarin 6zel kontrol cihazlari ile donatmak yoninde
ilerlemektedir. Ginimuzde pek cok uretici Urtnlerini dijital kontrol sistemleri, vana damper
motorlari ve sensorler ile donatmaktadir. Yeni nesil cihazlar, tim bu otomatik kontrol
sistemlerini icermesinin yani sira, ayni zamanda haberlesebilir ve uzaktan kontrol edilebilir
ozelliklere sahiptir. Bu da bina otomasyon sistemlerine en yiksek dizeyde entegrasyonu
saglayarak, sistemlerin devamli optimum calisma parametrelerinde calistirimasi saglanir.
Ayrica, sistem ile ilgili tim performans izlenmesi ve uzaktan servis ve bakim hizmetlerinin
verilmesi bulut tabanl cevrimici sistemler ile yapilabilir.

c) Sektorin SWOT Analizi

Sektorin guclu, zayif yanlari ile sektordeki firsatlarin ve tehditlerin incelendigi SWOT analizi
asagidaki gibidir:

Firsatlar Tehditler

Giicli Yanlari

Genis portfoyde
yerli Gretim, glicli
Ureticiler ve ylksek
know-how

Zayif Yanlan

Uluslararasi
sertifikasyona sahip
firma sayisinin
disukltgi

»  Yeniyapilan/yapilacak

6nemli kamu projeleri

Kiresel ve verel krizler

Distik kalite veya
verimdeki Urdnlerin

haksiz rekabet
= Yiksek blyime yaratmasi

potansiyeli

Yetismis ara elaman
sikintisi

Dustik ihracat

Sekil 3-13: Klima Santrali - Sektériin SWOT analizi

Klima santrali sektortindeki en gicli yan, yerli Gretimin i¢ talebe cevap verebiliyor olusudur.
Pazarin genelde yabanci sermayeli firmalarin elinde olsa da, yurt icinde Uretilen Grinler, her
tdrld ihtiyaci karsilayacak yondedir.

Bunun yaninda, her gecen giin artmasina ragmen hala uluslararasi sertifikasyona sahip
firma sayisi halen dislktir. Bunun sonucu olarak ihracat rakamlari, yiiksek potansiyelin
altinda kalmaktadir. Ayrica, klima santrali, diger bireysel iklimlendirme sistemlerinin aksine
sistem dizayni sirasinda 6nemli mihendislik hesaplari igerir. Bu noktada ozellikle yetismis ara
elemanin azlig), sektor tarafindan sikca dile getirilen bir dezavantajdir.
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d) Gelecek Beklentileri ve Oneriler

Klima santrali pazari, diger iklimlendirme sistemleri gibi insaat sektdriine baghdir. Sektoriin
tam kapasitede Uretime tekrar baslayabilmesi i¢in insaat sektoriintin blylimeye gecmesi
gerekir. Dolayist ile bir siire daha sektoriin disuk biiyiime gosterecegi beklenmektedir.

Bunun yaninda, 6zellikle yeni binalarda her gecen giin daha verimli Grtinler talep edilmektedir.
Bu yonden, daha duistk verimli driinler Greten, belli sertifikalara sahip olmayan daha kiguk
firmalar yerine, en Ust diizey Urinler Ureten firmalarin pazar hakimiyetinin daha da belirgin
olmasi beklenmektedir.

3.3.3.4.50gutma Gruplari
a) Pazar Biiyiikliigii ve Yonelimleri

Sogutma gruplarinin 2007 ve 2008 yillarindaki yaklasik 2.200 adetin tzerindeki yurtici satis
miktarlar sonraki yillarda 2011 yilina kadar azalis gostermis ve 2011 yilinda neredeyse iki
kati kadar artis yasanarak 3.153 adete sonra da 2012 yilinda 3.775 adete ulasarak zirve
yapmistir.

Sonraki 2 yil boyunca %35, sonra da %24'luk azalmalarla yeniden 2010 yili degerlerine
yaklasmis fakat 2011 yilinda yasanan %31'lik artis ile 2.434 adetlik satis degeri yakalanmustir.
Ancak 2016 ve 2017 yillarinda kiiclik oranlardaki azalmalarla 2.111 adete diserek 2007 yili
degerlerine geri donmdustir. 2018 yilinda ise 1.534 adet ile 2009 yilindaki en distk miktar
olan 1.580 adetlik satis miktarina geri donilmis oldugu dikkat cekmektedir.

Tablo 3-18: Sogutma gruplari, imalat, ithalat ve i¢ pazar talep rakamlari 2

GIRIS (;IKIS
YILLAR

ITHALAT IC SATIS

IC SATIS YILLIK DEGISIM
YILLAR
MIKTARI INDEKS FARK m

BIiNA SEKTORU VE TEKNOLOJILERI MEVCUT DURUM DEGERLENDIRMESI

4,565
2,074

_ 52 https:/iskid.org tr/istatistikler-ve-raporlar/
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Asagida bu degerlerin grafik lzerinde gosterimi verilmistir:
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ig satis —@— ihracat

Sekil 3-14: Sogutma gruplari i¢ satis ve ihracat rakamlari

Endustrivel ve proses sogutma sistemleri bir kenara birakildiginda, ortam sogutma
gruplarinin ana hedef sektori blyik ortak alana sahip hizmet binalari oldugu goztiikmektedir.
Ozellikle yeni yapilan hastane, biiyiik dlcekli kamu binalari (adliye salonlari gibi) ve AUM'ler,
sogutma gruplarinin ana hedef sektorleridir. Toplam alani buytk olmasina ragmen, bagimsiz
farkl bolimleri olan ofis ve otel binalarinda VRF uniteleri gitgide daha cok tercih edilmektedir.

Su ve hava sogutmali olarak ikiye ayrilan sogutma gruplar tiplerinden, su sogutmali olanlar
daha yiksek verim seviyesine ulasabilirler ve daha sessiz calisirlar. Ayrica verimleri, ortam
sicakhg ve yikseklik gibi kosullardan minimal etkilenir. Ancak dnemli miktarda bakim
gerektirirler. Su eksilmesi, antifiriz eklenmesi, sudaki kire¢ nedeniyle sistem pargalarinin
etkilenmesi, kule ve fanlar icin gereken ekstra bakimi ve binalar icin daha énemlisi durgun
suda olusabilecek bakteriler nedeniyle, su sogutmali sistemlerin binalarda kullanimi hava
sogutmali sistemlere gore daha azdir. Tum bu bakim yuku nedeniyle su sogutmali sistemler
sanayide ve proseslerde daha ok tercih edilir hale gelmistir.

Sogutma gruplarinda, kondenser gibi ara elemanlarin tretimi Turkiye'de yeterince olmasina
ragmen, ozellikle AB kriterlerini saglayan konfor sogutma gruplarinda i¢ talep halen ithalata
baghdir.
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b) Teknolojik Gelismeler ve Mevcut En lyi Sistem (BAT)

2018 yilinda glincellenen AB Eko Tasarim Direktifleri geregince, iklimlendirme sistemleri
icin minimum gereklilikleri surekli arttirmaktadir. Asagida, ilgili direktifler uyarinca, farkl
iklimlendirme sistemlerinde istenen minimum verimin nasil degistigi gosterilmektedir.

252%
227%
. 196%  200%
189%
181%  181% 179%

Havadan Havaya Havadan Suya %
<12KW >12KW >12KW >12KW >12KW <400KW <400KW =400KW =400KW <400KW <400KW 2400KW ve | =400KW ve
Kademe 2 Kademe 1 | Kademe 2 Kademe 1 Kademe 2 Kademe 1 | Kademe 2 Kademe 1 Kademe 2 | Kademe1 Kademe 2 | 1500 KW'dan| 1500 KW'dan

(01/01/2014)|(01/01/2018)|(01/01/2021) |(01/01/2018)|(01/01/2021)|(01/01/2018)(01/01/2021) {(01/01/2018) |(01/01/2021)|(01/01/2018)|(01/01/2021) kiiglik kiigiik

kademe 1 kademe 2
(01/01/2018)((01/01/2021)

Sekil 3-15: AB Eko Tasarim Direktiflerine gore minimum verim seviyelerinin degisimi 3
Bu minimum standartlar disinda, Eurovent ayrica, asagida detaylari verilen verimlilik

siniflandirma kategorilerini agiklamistir. Ancak bu kategoriler resmi degil, gondilli firmalarin
katildig) verimlilik kategorisi ve etiketlemesidir.

BIiNA SEKTORU VE TEKNOLOJILERI MEVCUT DURUM DEGERLENDIRMESI

Tablo 3-19: Euro-Vent Sogutma grubu enerji siniflamasi >

Sogutma Modu

EER Hava Sogutmali | Hava Sogutmall Su Sogutmall Ayrik
Hava SogUtmall (kanalll) Su SogUtmall KOndenSerIl

=31 =27 =38 =5,05 =5,1 =3,55
B 29-31 25-27 3,65-38 4,65 - 5,05 49-5,1 3,4-3,55
C 2,7-29 23-25 3,5-3,65 4,25 - 4,65 4,7-4,9 3,25-3,4
D 25-27 21-23 335-35 3,85- 4,25 4,5-4,7 3,1-3,25
E 23-25 1.9-21 32-335 3,45-3,85 4,3-4,5 2,95-3,1
F 2,1-2,3 1,7 = 1,8 3,05-3,2 3,05-3,45 4,1-4,3 2,8-295
G <21 <17 < 3,05 < 3,05 <4 <28

53 https:/www.enerjivetesisat.com/tesisat/hvac/6498-daikin-1 2-kw-buyuk-cihazlar-eko-tasarim-yo-netmelig-i-teknik-makale

. 54 http:/mmoteskon.org/wp-content/uploads/2014/09/2013-51.pdf
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Eurovent sitesinde sertifikalandinimis Grinlere bakildiginda, Mart 2020 itibari ile sadece iki
adet sogutma grubu dreticisinin listede oldugu gorilmustir. Bunun yaninda, Tlrkiye'de de
dretimi bulunan ya da Turkiye satis ofisleri bulunan ¢ok uluslu bazi sirketlerin farkli tlkelerdeki
olusumlari Gzerinden bu sertifikaya sahip oldugu gorilmustdir °°.

Yine Eurovent'e gore, A seviyesine sahip olan sertifikalandiriimis Grinler toplam sayi iginde
%5'ten az, B sinifi %15'ten az, C sinifi %30'dan az ve D ve E sinifi geri kalan %50 civarindadir .

Bir sogutma grubunun verimini etkileyen en onemli birim kompresorddur. Son yillarda uretici
firmalar, venilikci ¢oztmleri ile kompresorlerin hem enerji tiketimlerini hem de bakim
ihtiyaclarini oldukca distrmuslerdir. Bu ¢oziimlerden ilki verimli elektrik motoru kullanmaktir.
Siklikla kullanilan asenkron motorlar icin verim siniflari IE1 (standart verim) ile IE4 (Premium
verim) arasinda degismektedir. Son yillarda IE4 sinifi asenkron motor kullanan kompresérler
piyasaya surilmis olsa da kompresor sistemleri olarak bakildigindan bunlar ¢ok yaygin
degildir. Bunu yerine yine oldukca verimli olan IE3 sinifi motor kullanan kompresor sistemleri
daha yaygindir.

Bunlarin disinda yine elektrik motoru olarak kalici miknatisli senkron motorlarin (direct drive
permenant magnet) da kullanimi oldukga yayginlasmaktadir. Bu tip motorlar kayiplarinin daha
az olmasi disinda, farkl bir hareketi aktarmak icin farkli bir disli sistemine ihtiya¢ duymazlar,
hareket eden daha az parca oldugu icin verim artar ve bakim gereksinimi azalir. Ayrica bu
motorlarin en dnemli 6zelligi hiz kontrollntn oldukca basitce yapilabilmesidir. Motorlar, her
hizda calistirilabilir ve bina otomasyon sistemlerine oldukca kolay entegre edilebilir. Bu tip
motorlar kademeli olarak (yani %20'lik araliklarla vs.) degil teorik olarak sonsuz kademeli
olarak hiz ve guc ayar kontorltine olanak saglarlar. Boylece sistemler, tam olarak ihtiyacg
kadar soguk su hazirlar ve eneriji tiketimi optimize edilir.

Bunun yaninda yine kompresorin sikistirma aksami tzerinde de farkl teknikler ile yiksek
verimlere ulasabilmektedir. Bu tlr yiksek verimli kompresorler, yillar gectikce verim
disimine neden olan sogutucu yag icermezler (oil-free compressors).

Ayrica, yine farkl Greticilerin kullandigl kademesiz tek vidali kompresorler, cift kademeli
eksenel kompresorler ve bunlarin daha da gelismis versiyonu olan donen rotorlu “Swing" tipi
kompresorler, daha diistik ener;ji tiiketerek daha yiiksek sikistirma saglamaktadir.

Ayrica, kompresorler yiksek sicaklik treten birimler oldugu icin, yine Gretici firmalar, sogutma
grubu sistemlerine entegre 1si geri kazanimi birimleri de saglayarak, kompresorde uretilen
yuksek isinin geri kazanilmasi ile sistem veriminin daha da yukseltilmesi hedeflenir.

Yine en 6nemli gelismeler, bina otomasyon sistemleri sayesinde gerceklesmektedir. Daha
onceki otomasyon sistemlerinde iklimlendirme sistemlerin tiiketimleri, calisma parametreleri

55 https:/www.eurovent-certification.com/en/search-engine#/?product _type=48612

5 https:/www.eurovent-certification.com/sites/default/files/2020-02/2020-02%20Certification%20Manual%20Ed 16.pdf
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uzaktan gorulebilir ve kontrol edilebilir iken, en yeni nesil otomasyon sistemleri artik
nesnelerin interneti (IoT) prensibi ile sistem kontrolclst, yapay zeka sayesinde optimum
calisma sartlarini kendisi anlik olarak ayarlayabilmektedir. Ayrica bu sistemler bulut
tabanh baglantilarn sayesinde devamli olarak ogrenebilmektedir ve bu sayede daha hassas
optimizasyon yetenegine sahip olurlar. Calisma parametreleri anlik olarak kontrol edilir ve
onleyici bakim ile herhangi bir ariza olusmadan sistem bakima alinabilir.

c) Sektorin SWOT Analizi

Sektorin guclu, zayif yanlari ile sektordeki firsatlarin ve tehditlerin incelendigi SWOT analizi
asagidaki gibidir:

Gicli Yanlan

Yerlesik gliclt firmalar
ve Turkiye'nin
iklimlendirme
sektord igin bir
merkez Ulke kabul
edilmesi

Zayif Yanlan

Ozellikle konfor
sogutma gruplar
alaninda ithalata
bagimli sektor

Gorece zayif Ar-Ge

Firsatlar

Yeni yapilan/yapilacak
onemli kamu projeleri

Gelismekte olan
pazarlara yakinlhk
Glkemizi bir merkez
haline getirmektedir.

Tehditler

«  Ozellikle coklu
bagimsiz bolim
iceren bina tiplerinde
VRF sistemi kullanimi
gittikce biyik
sogutma gruplarinin
yerini almaktadir.

Kur etkisi dolayisi ile
artan fiyatlar

Sekil 3-16: Sogutma Gruplari - Sektériin SWOT analizi

Tirkiye'nin iklimlendirme sistemleri agisinda merkez llke olarak kabul edilmesi dolayisi ile en
onemli Greticiler ya tretimlerini Glkemize kaydirmistir ya da Glkemizi ¢evre bolgeleri kontrol
eden bir merkez haline getirmislerdir. Bu yizden, sektor bircok firma ile glcli bir sekilde
desteklenmektedir. Buna ragmen, ozellikle konfor sogutma gruplarinda ithalata bagimhlik
yuksektir. AB direktifleri geregince minimum verim seviyeleri arttinlan yuiksek verimli
sogutma gruplari, ¢ok yiksek oranda ithal edilmektedir. Dolayisi ile fiyatlarda da kur etkisi
dolayist ile hizl bir yiikselis s6z konusudur. Tirkiye'deki tretim daha ¢ok endiistriyel sogutma
gruplari tarafinda yogunlasmistir.

Planlanan buytik olcekli kamu ve 6zel sektdr yatirimlari, sektor icin yeni firsatlar yaratmaktadir.
Ancak mevcut ekonomik zorluklar bu yatinmlarin hayata gecmesini ertelemektedir. Ayni
zamanda, ozellikle coklu bagimsiz alana sahip ofisler ve oteller, genelde VRF Unitelerini
kullanmaya baslamislardir. Bu da sogutma gruplarinin binalar 6zelinde pazarini daraltmaktadir.
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d) Gelecek Beklentileri ve Oneriler

Her ne kadar, su ana kadar biiyiimesini neredeyse sabit bir seklide devam ettirebilmis olsa da
kurlara endeksli olarak 6zellikle AB minimum performans kriterlerini saglayan yuksek verimli
drtnlerini fiyatlarindaki hizli artis dolayisi ile yeni nesil cihazlarin piyasaya arzinin artis hizi
oldukca yavastir. Ayni zamanda farkli ¢6ziimler de sogutma gruplarinin kullanim alanlarinin
daha da azalmasina neden olmustur. Bu ¢6ziimlerin arasindan, daha once bahsedildigi gibi
esnekligi ve yuksek verimi sayesinde VRF uniteleri, 6zellikle orta buyuklikteki binalarda daha
ok tercih edilmeye baslanmistir.

Teknolojik anlamdaise, diger tim iklimlendirme elemanlarina benzer sekilde daha cok kontrol
edilebilen, hatta yapay zeka ile optimum calisma noktalarini kendisi belirleyebilen sistemlerin
pivasada kullanimlar artacaktir. Burada tabii ki sistemlerin 6zellikle elektronik altyapisinin
gelismesi ile birlikte bina otomasyon sistemlerine entegrasyonu da hizlanacaktir.

3.3.3.5. Kombi ve Sicak Su Kazanlari
a) Pazar Biiyikliigi ve Yonelimleri

insaat sektoriindeki kiiciilmeden dolayr kombi ve kazan sektérii de diger iklimlendirme
sistemleri gibi 2018 ve 2019 yillarinda cift haneli olarak ki¢tilmustdr. Ancak ondan éncesinde,
2018 yilina kadar hizli bir biiyiime i¢inde bulunmustur. Asagida, yillara gére kombi ve kazan
uretimleri ile ayni sektordeki diger Gretim miktarlari gordlebilir:

Tablo 3-20: Isitma Sistemleri yillik Gretim miktarlari (adet) 57

Yillar 2014 2015 2016 2017

Merkezi 1sitma ve sogutma cihazlari 41.368 46.889 47.321 89.826
Kazanlar igin yardimci tiniteler 2.156.458 7.727.496 5.799.161 3.401.140
Me'kez::r:zav';.a:;:::r:g')ektrik"’ 1.757.575 1.702.768 1.747.102 2.165.950
Elektrikli su isiticilari 2.305.547 2.859.205 4.319.005 4.168.836

Ocak briilorleri 16.064 33.611 41.460 44,240

Adet olarak bakildiginda, dogaldir ki toplam pazarin %95'inde fazlasi kombi, yaklasik %5'i kazan
satislaridir. Toplam pazar buyukligine bakildiginda ise yine toplam pazar blyukligunin
%90'nini kombi pazari olusturmaktadir. Dogalgaz kullaniminin tiim tlkede yayginlasmasindan
sonra kati/sivi yakith isitma sistemleri kullanimi olduk¢a azalmis ve toplam isitma sistemi
pazarinda binalar ozelinde olduk¢a az bir paya sahiptir. Ayrica Kat Mulkiyeti Kanunu 42.
Maddesi ile birlikte merkezi 1sitma sisteminden bireysel(kombi) kullanimina gecis sayisida

57 IMSAD 2018 Yapi Sektérii Raporu - https:/www.imsad.org/Uploads/Files/Turkiye_IMSAD®%20_Yapi_Sektoru_Raporu_2018_web.pdf
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epeyce fazladir. Asagida adet olarak kombi ve kazan tretimlerinin ve ihracatlarinin degerleri
gozukmektedir:

Kombi i¢ satis-ihracat Miktarlari (Adet) Bin

—— l¢satis ihracat
1400

1200
1000
800
600
400

200

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Sekil 3-17: Kombi i¢ satis ve ihracat miktarlari *®

Kazan imalat-ithalat Miktarlari (Adet) Bin

IMALAT —&— ITHALAT
25

15 //

i /
5

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Sekil 3-18: Kazan ig satis ve ihracat miktarlar

Diinyada satilan kombi adetlerine gére Tiirkive; Cin, Giiney Kore ve ingiltere’den sonra
dordiincii sirada yer almaktadir. Avrupa'da ise ingiltere, Aimanya ve italya'dan sonra Tiirkiye
uretimde de ilk dort ulke arasindadir. Dinyanin énemli markalari isitma ve kombi pazarinda
Turkiye'yi “Uretim Ussu” olarak konumlandirmis durumdadir. Kombi pazarinin aktorleri,
Cumhuriyetler olmak Gzere dinyanin bircok tlkesine kombi, panel radyator, sofben gibi
yuksek katma degerli rtnlerini ihrag etmektedir .

8 TOBB - iklimlendirme Meclis Raporu - https:/www.tobb.org.tr/Documents/yayinlar/2018/Tobb _iklimlendirme%20¢alismalari_baski.pdf

%9 http:/www.dunyainsaat.com.tr/haber/turkiye-hvac-sektoru-kuresel-liderlige-oynuyor/29709
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Avrupa'da Kasim 2009 tarihinde Ekodizayn-EuP Direktifi, yerini ErP Direktifine (2009/125/
EC) birakmustir. Eski direktif sadece enerji kullanan drtnleri kapsarken (camasir makinalari,
bilgisayarlar gibi), yeni direktif eski direktifin kapsadig triin gruplarina ilave olarak dolayh
yoldan enerji tiketimine etkisi olan trin gruplarini da gatisi altina almis ve “Enerji Kullanan
Urtinler” kapsamindan “Eneriji iliskili Uriinler” kapsamina genislemistir. Boylece CE isareti
drin guvenliginin yaninda enerji verimliligi gerekliliklerini gtivence altina almakta ve
karsilamaktadir.

ErP Direktifinin HVAC sektord ile ilgili gesitli Griin kategorileri (gesitli LOT'lar) mevcuttur. LOT1:
Mahal Isitma cihazlari/kombine cihazlar, LOT2: Su isiticilart ve boylerler, LOT11: bagimsiz
ve Urlnlere entegre salmastrasiz devridaim pompalari, tanimlanmis drin gruplarindan
bazilaridir. Isitma sektortinu direkt olarak etkileyen ErP LOT1 ve LOT2'nin, LOT11 ile beraber
Turkiye'de Nisan 2018'den itibaren yirirlige girmistir.

LOT 1'in Avrupa'daki en buyuk etkisi, Eylil 2015 itibariyle gaz yakan fanlh konvansiyonel
(klasik) tipte cihazlarin pazara sunulmasinin durdurulmasi olmustur. Tirkiye'de de benzer
sekilde kombi pazarinda 2018 vyili itibari ile sadece yogusmali kombilerin Gretimine izin
verilmistir. 2018 yilindan énce dretilmis Urinlerin ise piyasaya arzinda bir engel yoktur® ¢
. Dolayisi ile kombi pazarina, 2019 yili itibari ile 6nde gelen Ureticilerin yil sonu degerlendirme
raporlarina gore, yogusmali kombi satislar, 2018 yilina gore yaklasik %35 biyimis ve
toplam satislar iginde resmi olmayan rakamlara gore toplam satislarin %30'unu gecmistir.
Konveksiyonel Grtin stoklarinin eritilmesi ile birlikte, 2019 ve 2020 yilinda bu oranin ¢ok daha
hizli yikselmesi beklenmektedir ©2.

Yine ayni dreticilerin yil sonu raporlarina gore 2019 yilinda gergeklesen drin satislarinin
yaklasik %35-40'1 yenileme pazarinda gergeklesirken %60-65'i ise insaat sektortindeki ilk
alimlardan meydana gelmistir °.

b) Teknolojik Gelismeler ve Mevcut En i\/i Sistem (BAT)

Tiirkive'de 2018 yilinda viiriirliige giren Mahal Isiticilari ve Kombine Isiticilar ile ilgili Cevreye
Duyarl Tasarim Gereklerine Dair Teblig'ine (SGM:2018/3) gore, Isitma sistemleri A+++ ile
G kademeleri arasinda verimlerine gore kategorize edilmistir. Bu teblig emisyon ve verim
kriterleri dolayisi ile 2018 yili itibari ile artik yari yogusmali veya konveksiyonel kombi ve
kazanlarin da Gretilmesini yasaklamistir.

60 http:/www.dogalgaz.com.tr/yayin/794/erp-direktifi-lot-1-ve-lot-2-hakkinda-genel-bilgilendirme _23620.html#.XndB2C2B3Uo

61 BEp Yonetmeligi 13. Madde dordiincii fikra: “Kullanim alani 250 m2 ve Gstiinde olan bireysel isitma sistemine sahip gaz yakit kullanilan binalarda bagimsiz

bélimlerde veya miistakil binalarda; yogusmali tip 1sitici cihazlar veya entegre ekonomizerli cihazlar kullanilir”

62 Baymak, Demirdékiim ve Vaillant yil sonu raporlar — ortalam degerler alinmistir.

63 Baymak ve Vaillant dergi réportajlar - https:/www.fortuneturkey.com/vaillant-2019-finansal-sonuclarini-acikladi
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Asagida kombi ve kazanlarin mevsimsel verimlerine gore enerji siniflari verilmistir:

Tablo 3-21: Kombi ve kazan icin enerji verim siniflari &

Sezonsal Isitma Verimlilik Siniflan Sezonsal Isitma Verimliligi %'sel Olarak (ns)

e e |

v e

Mevcut yogusmali kombiler genellikle A veya B seviyesindedir. Daha yiiksek verim siniflarina
ulasmak sadece sisteme butiincdl yaklasarak toplam sistemini arttirici yonde yeni ekipmanlar
eklemek ile basarilabilmektedir. Bu 6nlemlerden en 6nemlisi olan kontrol sistemleri yine ayni
direktife gore su sekilde siralanmaktadir ve asagidaki ek puanlari getirmektedir:

Tablo 3-22: Isitma sisteminin verimini etkileyen kontrolciler %

Sinif Sicaklik kontrol cihaz sinfilarinin tanimlari Bonus

Modulasyonlu cihazlar icin dis hava
duyargall kontrol cihazi

BINA SEKTORU VE TEKNOLOJILERI MEVCUT DURUM DEGERLENDIRMESI

On/Off Kontaktli isitma cihazlari igin TPI
Oda termostati

Modulasyonlu cihazlar icin oda

termostati dis hava duyargali kontrol cihazi 4
Modulasyonlu isitma cihazlari icin
VIl Multi-Sensor lii oda sicaklik kontrol cihazi 5

84 http:/www.dosider.org/dosya/belgeler/2015calistay_mustafa_gungor _sunum.pdf

85 http:/www.dosider.org/dosya/belgeler/2015calistay_mustafa_gungor _sunum.pdf
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Bunlarin disinda A+++ sinifina ulasmak icin yiksek verimli boyler kullanimi ve i1si pompasi
veya giines enerjisi gibi yenilenebilir teknolojiler ile entegrasyon neredeyse zorunludur.

AB'de ErP direktifleri 3 kademeli olarak yurirluge girmistir. Tirkiye'de ise AB ile ayni noktaya
gelebilmek icin 2018 yilinda tek kademeli bir kriter konulmustur ve minimum performans
kriterleri hizli bir sekilde arttinlmistir. Bu duruma her ne kadar sektoriin onde gelen Ureticileri
kendilerini hazirlamis olsalar da, yerelde tretim yapan firmalar icin ciddi bir pazar kisitlamasi
getirmistir °°.

Onde gelen kombi iireticilerin Giriin portféylerine bakildiginda, yiiksek verimli tam yogusmali
kazanlar ile modulasyonlu i1sitma sistemi kontrol sistemlerinin piyasaya arz edilebildigi
gordlmustdr.

Genel olarak iklimlendirme sistemleri icin en yiksek verimi saglamanin yolu, anlik olarak
talebe gore enerji tiketimini ayarlayan sistemlerin kullaniimasidir. Bu dogrultuda fosil yakit
kullanan isitma sistemleri arasinda su anda en yiiksek verim, dis hava sicakligina gore
otomatik modiilasyonlu yogusmali kazan ve kombiler ile saglanabilmektedir. Bu tip sistemler,
dis hava kompanzasyonu ve oda sicakligini ayni algoritma ile isleyerek optimum vyakit
miktarini ayarlayabilmektedirler. Biyiik kapasiteler icin tek bir buyiik kazan yerine duvar tipi
kaskad sistemler verimi oldukca arttirmaktadir.

Daha yiiksek verimlere ulasmak iin ise 1si pompasi, hatta glines enerjisi destekli 1si pompalari
kullanilmasi gerekmektedir. Isi pompalari temelde elektrik enerjisini kullanarak cevresel
termal enerjiyi faydali enerji olarak kullanabilen sistemlerdir. Ulkemizde heniiz 1si pompalari
pazari yeteri kadar biylyememis olsa da ozellikle AB'de gidisat isi pompalarinin daha yaygin
olarak kullanilmasi yonundedir. Su anda gecis donemi olarak 1s1 pompasinin ve gaz yakitl
kombilerin birlikte kullanildigl hibrit sistemler gittikce yayginlasmaktadir. Bu sistemlerde
bir kontrolct yardimi ile dis hava sartlarina gore en ucuz ve verimli sistem otomatik olarak
secilerek devreye alinmaktadir. Sonrasinda hedeflenen solar termal veya solar PV destekli
Ist pompas! kullanimi ile sifir emisyonlu isitma sistemlerine ulasiimasidir. Bu sistemler hali
hazirda mevcut olmasina ragmen yuksek fiyatlar dolayisi ile son kullanicilar tarafindan yaygin
olarak tercih edilmemektedir.

Bunun disinda, yine gelecekte dogalgaz verine hidrojenin yakit olarak kullaniimasi oldukga
tartisilan bir durumdur. Sifir emisyonlu olarak kabul edilen hidrojenli kazanlarin dogalgaz
kazanlarinin yerine gecmesi ile emisyonun azaltilmasi olasidir. Ancak hidrojenin Gretilme
zorlugu, yuksek yanici ozellikleri ve iletilebilmesi icin dogalgaz iletim hatlarinin tam uygun
olmamasi gibi nedenler ile gelecek icin yenilenebilir destekli 1si pompalar daha gercekgi bir
hedef olarak gorulmektedir.

86 http:/www.dosider.org/dosya/belgeler/2015calistay_mustafa_gungor _sunum.pdf
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c) Sektoriin SWOT Analizi

Sektorlin guclu, zayif yanlari ile sektordeki firsatlarin ve tehditlerin incelendigi SWOT analizi
asagidaki gibidir:

Giicli Yanlari

Gl yerli Ureticiler ve
know-how

Katma degeri yiksek
ve yeni teknoloji
drdnlerin
Uretilebilmesi

Zayif Yanlan

ihracat aginin zayiflig

Kontrol
teknolojilerinde disa
bagimlilik

Firsatlar

ihracat potansiyeli

Kur etkisi dolayist ile
disen Gretim
maliyetleri

Tehditler

Fosil yakith

Urlnler yerine
ozellikle yenilenebilir
enerji destekli
sistemlere yonelim

Yiksek teknolojiler igin

dustik alim glicl

Mevcut yasal
mevzuatlar

Sekil 3-19: Kazan Sistemleri - Sektoriin SWOT analizi

Stphesiz ki Turkiye'de Dlnya'ca bilinen kombi ve kazan UGreticileri mevcuttur. Bu sirketlerin
bircogu, son yillardaki i¢ pazardaki daralmaya karsin hizli bir sekilde ihracatlarini arttirmis ve
blyimeyi basarabilmistir. Halen AB pazari dahil, gelismis Ulkelere, katma degeri yiiksek, yeni
teknoloji kombi ve kazan ihracati artmaktadir. Dolayisi ile Glkedeki isitma sektord, gerekli bilgi
ve tecrtibeye sahip gticli bir sektordir. Buna ragmen ozellikle ihracata yonelik uluslararasi
pazarlamaya daha ¢ok dnem verilmesi, sektorln daralan i¢ pazar sartlarina daha hizl uyum
saglamasina yardimci olur. Ayrica, sektor, ErP direktiflerinden sonra olduk¢a onemli hale
gelen kontrol sistemleri konusunda disa bagimli durumdadir ve genellikle yurtdisi kaynakli
patentler kullanilmaktadir.

Ozellikle kurlarin etkisi dolayisi ile verli (iretimde Gretim maliyetlerinin dismesi ile Trk
drtinlerinin rekabet kabiliyeti artis ve ihracat icin yeni firsatlar dogmustur.

Bunun vyaninda, ozellikle gelismis (lkelerde, elektik temelli i1sitma sistemlerine yonelim
sektorin gelisimini gelecekte igin tehdit etmektedir.

d) Gelecek Beklentileri ve Oneriler

Onceki bélimlerde belirtildigi {izere, 1sitma sistemlerinin gelecegi venilenebilir destekli isi
pompalaridir. Bu sistemlere entegre olacak gelismis kontrol sistemleri ile en yiksek verim
elde edilebilir.

Ozellikle dogalgazli sistemler icin ise, zaten hali hazirda yogusmali sistem Gretimi zorunlu
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hale gelmistir. Bunun yaninda, dzellikle modulasyonlu kontrol sistemlerinin kullaniimasinin
tesvik edilmesi ve hatta zorunlu tutulmasi, hem Ulkede Ureticiler icin daha yiiksek katma
degerli kontrol sistemlerinin Uretilmesi icin gerekli destegi saglayacak hem de bir fosil yakith
Isitma sistemi ile saglanacak en ylksek verimlere ulasilacaktir.

3.3.4. Aydinlatma Sistemleri

a) Pazar Biiyikliigii ve Yonelimleri

2010 yiliitibari ile sektoriin yiksek karliligi dolayisi ile elektrikli aydinlatma ekipmanlari imalat
sanayinde girisim sayisinda hizli bir artis yasanmistir. 2010 yilinda 1.849 olan girisim sayisi
2016 yilinda 4.093'e ulasarak 2 kattan fazla artmistir. 2017 yilinda 4.356 adete yiikselen
girisim sayisi ise 2018 yilindan itibaren baslayan ekonomik zorluklar nedeniyle artis hizini bir
miktar kaybetmistir. Girisim sayisindaki bu hizli artis ayni zamanda sektordeki hizl gelismeyi
de yansitmaktadir.
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Sekil 3-20: Sektdrdeki girisim sayisi ¢

Elektrikli aydinlatma ekipmanlari dis ticaretinde ihracat, ithalat ve dis ticaret dengesindeki
degisimler 2013-2018 donemi icin asagida verilmistir. Buna gore yillar itibariyle ihracat
dalgal bir seyir izlerken ithalatin surekli bir azalma icinde oldugu gortlmektedir. Her ne kadar,
ithalat miktari ihracatin Gzerinde olsa da, bu fark gitgide kapanmaktadir.

Elektrikli aydinlatma ekipmanlari ihracati 2013 yilinda 481,25 milyon dolar iken, 2014 yilinda
533,18 milyon dolara yikselmis ve vyillik en yiksek ihracat gerceklesmistir. 2015 vyilinda
ihracat 452,67 milyon dolara inmis 2016 ve 2017 yillarinda da benzer ihracatlar yapilmistir.
2018 yilinda ise ihracat yiizde 4,7 artis gostermis ve 466,02 milyon dolara yiikselmistir.
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Elektrikli aydinlatma ekipmanlan ithalati ise 2013 yilinda 925,84 milyon dolar iken 2014
yiinda 959,53 milyon dolar ile en yiksek yillik seviyesine ulasmistir. 2015 yilinda 862,28
milyon dolara gerileyen ithalat sonraki yillarda da diserek 2018 yilinda 615,37 milyon dolara
kadar gerilemistir.
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Sekil 3-21: Aydinlatma sektérii ithalat ihracat verileri

ihracat iiriin kinlimi incelendiginde ise sektordeki en yiiksek iretimin ve dolayisi ile en yiiksek
ihracatin tasit far ve lambalari ile aydinlatma cihazlari oldugu gortlmektedir. Asagidaki grafik,
ihracat degerlerinin aydinlatma Grinleri cinsinden kirlimini gostermektedir.

45,03%

45,09%

BIiNA SEKTORU VE TEKNOLOJILERI MEVCUT DURUM DEGERLENDIRMESI
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[l Lamba Duylari Il Kendi Enerji Kaynakl Lambalar

Sekil 3-22: Aydinlatma sekt6rd ihracat drin kirilhimi &

Turkiye'de aydinlatma ekipmanlari sanayi 2000'li yillarda ilgili yasal altyapi nedeniyle seffaf
ampul imalatini birakmak zorunda kalmis ve sonrasinda sanayide elektronik uygulamalari
esas alan armattr dretimi agirlikli bir yapiya gecilmistir. Ayrica otomotiv sektord icin retilen
aydinlatma ekipmanlari alaninda hizla biyime kaydedilirken, yiiksek katma degerli islevsel
ve dekoratif aydinlatma gerecleri Gretimine de agirhk verilmistir.
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ithalat kinlimi incelendiginde ise yine otomotiv sektérii icin far imalati en biiyiik kalemdir.
Arkasindan aydinlatma cihazlar ve lambalar gelmektedir. Bir diger deyisle, sektor, su anda
lamba ithal edip dekoratif armattir seklinde i¢ piyasaya ve ihracata sunmaktadir. Asagidaki
grafik bu kinlimi vermektedir:

34,00%  11,60%
30,00% \
M Aydinlatma Cihazlar I Tasit Far ve Lambalar
"l Aksam ve Parcalar | Lambalar
[l Lamba Duylan Bl Kendi Enerji Kaynakli Lambalar

Sekil 3-23: Aydinlatma sektérd ithalat Grin kirlhimi 7°

ithalat icin adetsel olarak veriler de mevcuttur. Buna gére, asagidaki tabloda, lamba tiplerine
gore adetsel olarak lamba ithalati gorulmektedir. Buna gore, en yuksek ithalat miktari adetsel
bazda sicak katotlu floresan lambalardadir.

Tablo 3-23: Lamba tipine gore ithalat adetleri”’

HS6 Adi

BINA SEKTORU VE TEKNOLOJILERI MEVCUT DURUM DEGERLENDIRMES;
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Turkiye tim lamba ihtiyacini ithalat ile karsilamaktadir. llgili yasal altyapi sayesinde 6zellikle
haksiz rekabete yol acabilecek diistik fiyatli veya diistik kaliteli Grlinlerin ithalati azaltilimistir.
Ancak halen lamba konusunda disa bagimlilik stirmektedir. Yukaridaki tablodan gortilecegi
tzere adetsel olarak en buyiik ithalat LED ve floresan ampullerde meydana gelmistir. Deger
olarak ise LED tipi lamba ithalati 2017 yili itibari ile en buyik kalem haline gelmistir.

Tirkiye'de aydinlatma ekipmanlari imalat sanayi uretimde oldukca tecriibelidir ve ayni
zamanda yuksek katma degerli tretimde rekabetcidir.

Sektor Uretimde teknolojik gelismeler 1siginda mekanik ve elektrik altyapisini, elektronik
altyapi ile degistirmekte ve daha yiksek katma degerli Grlinler ortaya gikarabilmektedir.
Sektorin tim paydaslarinda bu gecis yasanmaktadir.

Yine iSO'nun hazirladigi Aydinlatma sektor raporuna gore aydinlatma ekipmanlari i pazari
2013-2018 yillari arasi goz 6ndne alindiginda, 2016 ve 2018 yillarinda reel olarak kigtlmus
diger yillarda ise reel olarak blytime gostermistir. 2014 ve 2017 yillarinda reel olarak blyime
oldukca yiksek gerceklesmistir.

ic pazarin dalgali olmasinin en biiyiik nedeni ise, pazar biiyiikliigiini dolar cinsinden
hesaplarken, TL'nin ilgili yillardaki yiksek deger kaybinin toplam buyUkligu negatif olarak
etkilemesidir. Bu eger TL cinsinden hesaplandiginda ise stirekli bir bliyime s6z konusudur.

Yine ayni rapora gore 2013 yilinda aydinlatma ekipmanlari i¢ pazar buyuklugu 2,45 milyar
dolara 2014 yilinda ise 2,59 milyar dolara ulasmistir. Ic pazar biiyiikliigii 2015 ve 2016
yillarinda reel olarak baytmis olmakla birlikte dolar cinsinden kigtlmds ve 2016 yilinda 2,19
milyar dolar olarak olctlmustir. 2017 yilinda i¢ pazar hem reel olarak hizli biyimus hem de
Turk Lirasinin deger kaybina ragmen dolar cinsinden 2,31 milyar dolara yikselmistir.
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2018 yilinda ise i¢ pazar reel olarak da kigulmds ve dolar cinsinden 1,94 milyar dolara
gerilemistir.

Tablo 3-24: Aydinlatma sektori Gretim, ithalat ve i¢ pazar biyiiklikleri 7

Asagidaki grafikte ise, toplam Gretim ve i¢ pazar degerleri degisimi verilmistir. Kur etkisi
ve TL deger kaybi etkisi goz ontinde bulundurulmaz ise, TL cinsinden i¢ pazarin 2018 yilina
kadar dizenli bir blyime gosterdigi gorilmektedir. 2019 rakamlari ise hendiz yayinlanmamis
olmasina ragmen, pazarin diger tim sektorler gibi daraldigi kesindir.

Aydinlatma Sektorii Uretim ve i¢ Pazar Degerleri

BINA SEKTORU VE TEKNOLOJILERI MEVCUT DURUM DEGERLENDIRMES;

10000
9000
8000
7000
6000
5000
4000

3000 —

2000

1000

2013 2014 2015 2016 2017 2018

e hiracat s [thalat

Sekil 3-24: Aydinlatma sektort i¢ pazar ve Uretim degeri
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Kiresel olcekte aydinlatma sektorinin gelecegi LED teknolojileri tizerine sekillenmektedir.
Bu konuda Tirkiye, aslinda Dunya'nin geri kalaninin da oldugu gibi Uzak Dogu ithalatina
bagimiidir. 2018 yilinda, LED lamba ithalati tiim lamba ithalat degerinin yaklasik alti da birini
olustururken, lamba cinsinden LED'ler tiim ithalatin %10'u, LED'li armatirler de eklendiginde
tim aydinlatma sektord ithalatinin yaklasik %25'inden fazlasini olusturmaktadir’. 2018 yili
icin bu yaklasik 200 milyon dolar degerindeki LED'li armatir ve lamba ithalatini, yine 2018
yiindaki 1,9 milyar dolarlik toplam i¢ pazar blyikligi ile karsilastirdigimizda otomotiv
sektord dahil toplam i¢ aydinlatma pazarinin %10'u, otomotiv sektdrd hari¢ toplam pazarin
yaklasik %15'ini LED bazli sistemler olusturmaktadir.

Lamba tipi cinsinde i¢ pazar kullanim miktarlari ile ilgili olarak, Turkiye 6zelinde bir istatistik
mevcut olmamasina ragmen, AB istatistikleri incelendiginde, 2018 yilinda halojen lambalarin
halen en yiksek paya sahip oldugu gortlmektedir. Buna ragmen LED lambalarin hizla payini
yukselttigi ve 2022 il itibari ile en yiksek paya sahip olacagl tahmin edilmektedir. Asagida
verilen kirilhm grafiginin yaklasik olarak Tirkiye icin de dogru oldugu kabulii yapilabilir.
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Sekil 3-25: AB i¢ satis lamba tipine gore kirilim 74

Genel aydinlatma sektord icin son kullanici agisindan bir kinlim verisi mevcut degildir. Ancak
yine AB ve diger bolgeler icin yapilan calismalar incelendiginde, toplam pazar bayikligindn
yaklasik %30'unu konut sektorinin, yine yaklasik %35'ini ticari binalar i¢in oldugu tahmin
edilmektedir.

b) Teknolojik Gelismeler ve Mevcut En lyi Sistem (BAT)

Elektrikli aydinlatma ekipmanlari sanayinde yasanan gelismeleri ve egilimleri blyik olctide
teknolojide gerceklestirilen ilerlemeler belirlemektedir. Teknolojik olarak (¢ alanda buyiik
gelisme vyasanmaktadir. Bunlardan ilki lamba teknolojisidir. ikincisi genel aydinlatma
teknolojisinde mekanik sistemlerden elektronik sistemlere gegistir. Uctlinciisii ise dijitallesme

73 AGIT sektor degerlendirme raporlari

74 https:/e3p.jrc.ec.europa.eu/sites/default/files/documents/publications/jrc 113302 _status _of _led _lighting_world_market_in_2017_bertoldi_v3_no_
identifiers-1.pdf
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ile birlikte gelisen akillr aydinlatma teknolojileridir. Sirdurdlebilirlik yaklasimi nedeniyle onemi
artan enerji verimliligi ihtiyaci aydinlatma teknolojilerindeki gelismelere ve buluslara yon
vermektedir.

2015 wyihinda vayinlanan Elektrik Lambalan Ve Aydinlatma Armatirlerinin  Enerji
Etiketlemesine Dair Teblig (SGM-2015/9) ile lambalar ve armatiirler icin asagidaki sekilde bir
verimlilik siniflamasi getirilmistir.

Tablo 3-25: Lamba ve armattrlerin enerji verim siniflari

Dogrusal olmayan lambalara iliskin Dogrusal lambalara iliskin enerji
enerji verimlilik endeksi (EEI) verimlilik endeksi (EEI)

A++ (en verimli) EEl<0,11 EEI=0,13

A+ 0,11 <EEI=<0,17 0,13<EElI=0,18
A 0,17 <EEl < 0,24 0,18 < EEl = 0,40
B 0,24 < EEl = 0,60 0,40 < EEl =0,95
C 0,60 < EEl = 0,80 0,95 < EEl = 1,20
D 0,80 < EEI = 0,95 1,20<EEl=1,75
E (en az verimli) EE > 0,95 EEI> 1,75

2018 yilindan itibaren ise AB'de D sinifi ve alti halojen lambalar da yasaklanmistir. Ancak
perakende sektorlinde sikca kullanilan spot tipi yonlendiriimis halojen lambalar ile masa
lambasi olarak kullanilan halojen lambalar kapsam disi birakilmustir.

Aydinlatma sektoriinde gelecegin LED teknolojileri oldugu sliphesiz bir gercektir. LEDler,
halen bazi dezavantajlarina ragmen, diger tim lamba gesitlerinin yerine gegebilecek duruma
gelmeye baslamistir. LED’lerin en 6nemli avantajlari tabii ki verimleri (siniflandirmada genelde
A+++ ve A++) ve omiirleri olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Lamba verimi isik gliciinin elektrik giictine oranidir (Im/W). Bu noktada, LED'ler agisindan
bakildiginda oldukca biiyiik bir skala ile karsilasiimaktadir. Hali hazirda kullanilan LED lambalar
60 Im/W ile 180 Im/W araliginda trtnler mevcuttur. Ancak yine bu noktada LED'lerin en buyik
dezavantaji olan noktasal isik kaynagi olmalarindan dolayi, ayni glicte en yiiksek 1sig1 veren
lambanin en iyisi oldugu gorisul yanlistir., Ozellikle genel aydinlatma s6z konusu oldugunda,
sadece 1sik miktari degil, bunun homojen bir sekilde yayilmasi ve kamasmaya yol agmamasi
da beklenmektedir. Bu ytzden, amag en yuksek aydinlik dizeyi saglamak degil, dogru ve
homojen aydinlatma dizeyini en dislk enerji ile saglamaktir. Tim bu nedenlerden 6tird,
armatur verimi de hesaba katildiginda, dogru ve homojen bir 1sik yayiimini yaklasik 100 Im/
W'lik bir verim ile saglayabilmek oldukca iyi bir degerdir. LED'ler 6zellikle beyaz isik icin genelde
daha dustik verimlere sahip olabilirler. Halojen lambalar icin ise bu deger, en verimli halojenler
icin bile yaklasik 40 Im/W civarindadir. Ote yandan, floresan lambalar giiniimiize kadar en
verimli lamlalar olarak 6ne cikmakta idi. Ozellikle T5 tipi lineer floresan lambalar, 90 Im/W
degerlerinin bile Ustline ¢ikabilen, dogrusal bir kaynak oldugu icin homojenligin saglanmasi
cok daha kolay olan ve kamasmaya neden olmayan lamba tipleri olarak 6ne ¢ikmaktadir.
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Fiyat performans olarak karsilastirildiginda, T5 tipi lineer floresan lambalar, 6zellikle ofis tipi
aydinlatmada halen en verimli ve en dogru aydinlatma tipidir. Kompakt floresan lambalar ise
daha dusuk verime sahiptir ve genelde konut sektorl icin daha uygundur. Yaklasik 50-60
Im/W verim degerleri ile LED lambalarin gerisinde kalmalarina ragmen, LED lambalarin konut
sektoru icin fiyatlarinin halen yiksek olmasinda dolayi siklikla tercih edilirler.

Bunun yaninda bir aydinlatma sistemi igin, ortalama faydali dmur ve renksel geriverim de bir
baska onemli parametrelerdir. LED lambalar, ozellikle belirli kalite standartlarini saglamalari
kosulu ile (TS EN 12464-1, TS EN 12464-2, TS EN 15193-1, TS EN 13201-2, TS EN 12193)
diger tim lamba cesitlerinden (indiksiyon lambalari hari¢) daha uzun 6mdrlidur. Ancak yine
T5 tipi floresan lambalar da 20,000 saate varan omiirleri ile 6zellikle ofis tipi aydinlatmada
oldukca yeterlidirler. Renksel geriverim konusunda ise, LED’lerin bazi dezavantajlari olmasina
ragmen genel aydinlatma igin %75 Ustu bir renksel geriverim endeksini yakalamalari beklenir.
Halojen lambalarin en onemli 6zelligi %90 Ustu renksel geriverim endeksine sahip olmalaridir.
Yine T5 lambalar ise, 0zel tipleri harig, yaklasik %80 renksel geriverim endeksini kolaylkla
yakalarlar.

LED lambalarin en usttin 6zelliklerinden biri olan kontrol edilebilirligi sayesinde, aydinlatma
kontrol sistemleri de hizli bir gelisim gostermekte, akilli aydinlatma sistemlerinin kullanimi
hizlica artmaktadir. Akilli aydinlatma temel olarak i¢c mekanlarda ve ayrica cadde, sokak ve
parklari aydinlatmada kullanilan armaturlere baglanan aydinlatma kontrol tniteleri araciligl
ile saglanmaktadir. Aydinlatma kontrol Unitesi armatirlerin durumunu raporlamakta,
belirlenen zaman veya durumlara gore agma/kapama veya kisma yapabilmekte, gelen acma
kapama komutlarini uygulamakta, armatirtn tukettigi enerjiyi ve kalan omrinu tutarak
veri kontrol Unitesine iletmektedir. Genelde her armature bir adet baglanan aydinlatma
kontrol Unitesi, veri kontrol Unitesi ile elektrik hatti Gzerinden veya kablosuz teknolgjiler ile
haberlesebilmektedir. Floresan lambalar ise, dimleme veya otomatik kontrol igin gelismis bir
kontrolctlye ihtiyag duyar. Ayrica her floresan lamba buna uygun degildir. Halojen lambalar
ise direk sebekeye bagli olduklarindan, herhangi bir kontrol yapabilmek icin sebeke gerilimi
ile halojen duyu arasina bir kontrol devresi eklemek gerekir ki bu ¢ok kolay degildir. Basta da
soylendigi gibi, LED lambalarin gelecekte tum lambalar yerine kullanilacak olmasinin temel
sebebi, bu lambalarin her turlt kontroltiinin oldukca kolay yapilabilmesidir.

Kontrol sistemlerinin gelismesi ile birlikte artik yazilimlar da aydinlatma ekipmanlari imalat
sanayi icin giderek vazgecilmez bir unsur haline gelmektedir. Artik glinimuzde her bir
aydinlatma projesi beraberinde bir yazillm da gerektirmektedir. Yaziimlar ile projede veya
urinde kullanilacak aksam ve parcalarin uyumu da 6nemli olmaktadir. Aydinlatma sektortinde
artik her armatdr igine gomuld bir yaziim bulunmaya baslamistir. Bu yazilimlar ile armatdrler
hem uzaktan kontrol edilebilir hale gelmekte hem de akilli otomasyon sistemlerinin bir
parcasi olmaktadirlar.
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Dolayisi ile aydinlatma sektord, onimuzdeki yillarda artik elektriksel degil, elektronik bir
sektor haline gelecek, mekanik ve hatta sebeke gerilimine ihtiya¢ duyan elemanlar yerini
disuk gerilimde calisan elektronik donanimlara ve yazilim altyapisina birakacaktir.

Elektriksel aydinlatma sistemlerine alternatif olarak ayrica giin i1sigindan vararlanilarak
yapilan aydinlatmalarda da teknolojik gelismeler yasanmaktadir. ic mekanlar giin icerisinde
isik tiipleri ile aydinlatilabilmektedir. Ornegin fiber optik isik tiipleri, catiya yerlestirilmis giines
isinlarini toplayici bir canaga baglanarak, ic mekanlarda aydinlatma kaynakli enerji giderlerini
azaltmakta ve daha dogal bir aydinlatma yaratabilmektedirler.

Yine fiber kablolar, 15181 uzak mesafelere tasiyabildigi icin sadece giines ile degil, diger i1sik
kaynaklarinin isigini tasimakta da kullanilabilir. Fiber aydinlatma isig), fiber kablolarla elektrik
veya Isi enerjisinin olumsuz etkilerini barindirmaksizin tasima olarak ifade edilen yeni bir
aydinlatma teknigidir. Fiber optik sistemlerde isigin Ultraviyole(UV) ve infrared (IR) isinimlar
icermemesi nedeniyle degerli nesnelerin ve patlama riski yiksek yerlerin aydinlatiimasi icin
en iyi alternatiftir. Isik kaynag! ile armatiriin farkli yerlerde olmasi, ulasiimasi ve bakimi zor
noktalarin aydinlatiimasinda kolaylik saglar. Ayrica efekt ve farkli modelleme secenekleriyle
tasarimda 6nemli bir yeri bulunmaktadir.

c) Sektoriin SWOT Analizi

Sektorlin guclu, zayif yanlari ile sektordeki firsatlarin ve tehditlerin incelendigi SWOT analizi
asagidaki gibidir:

Giicli Yanlan Zayif Yanlan Firsatlar Tehditler

Genel aydinlatma = Teknolojide disa ihracat potansiyeli Dustik kalitedeki
konusunda yiksek bagimlilik ithalat ve tretim
katma degerli Griin

Uretebilen ureticiler G RIS

»  Ozellikle kontrol diisen dretim Butik tretimin
sistemleri ve yaziim maliyetleri yayginlasmamasi
alaninda personel

acigl

Sekil 3-26: Aydinlatma Sistemleri - Sektoriin SWOT analizi

Tarkiye, ozellikle konveksiyonel tip aydinlatma teknolojilerinde oldukca énemli bir bolgesel
uretici durumundadir. Sektor, ginimuze kadar katma degeri yiksek aydinlatma elemanlari
uretebilmis ve dnemli miktarda ihracat yapabilir hale gelmistir. Ancak 6nimdzdeki donemde,
LED bazl, hatta "akilli” otomasyon sistemlerinin baskin olacagl duisinildiglnde, bu
yonde Tirkiye disa neredeyse %100 bagimli durumdadir. Bu durum, énemli bir dezavantaj
yaratabilmektedir. Uriinlerin ithalatinin yani sira, bu tip elektronik altyapiya sahip aydinlatma
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sistemleri tasarimi igin gerekli personel agigi da mevcuttur. LED sistemlerinin Gretiminin ve
yazilim altyapisinin gelismesi icin dogaldir ki talebin olusmasi gerekir. Bu noktada da 6zellikle
kamu projelerinde istenen yiksek standartlar, sektore yol gostermekte ve yonlendirmektedir.

Sektordekien biyuk tehlike ise diistik kaliteli trtinlerin ithalati ve piyasaya arzidir. Bunaragmen
iceride haksiz rekabet yaratan kayit disi ve kalitesiz tretim ile yine haksiz rekabet yaratan
kalitesiz ve fiyati distrilmus rdnlerin ithalati konularinda iyilesmeler saglanmaktadir. Bu
konuda 2015 yilindan itibaren basta %20 oraninda anti-damping vergisi uygulamasi olmak
Uzere piyasa denetimleri, gimrik vergileri ve ihtisas gimrikleri alanlarinda ilerlemeler
saglanmistir. Piyasada daha iyi bir ithalat ve i¢ pazar denetimi saglanmaktadir. Kalitesiz nihai
driin ithalatr azalmistir. Ayrica Turk Standartlar Enstitisa Gran standartlarini arttirmistir, Etkin
piyasa denetimi ve gozetiminde gerekli olan 6lgme, test ve kontrol altyapisinda da iyilesmeler
saglanmistir. Kamu ve ayni zamanda universiteler nezdindeki laboratuvar alt yapisi nitelik ve
nicelik olarak gelisme gostermistir. Bircok test uygulanabilir hale gelmistir,

d) Gelecek Beklentileri ve Oneriler

Kiresel aydinlatma sanayinde genel bir egilim, standart armaturlerin talebinin azalmasi
bunun yerine ¢ok farkli ve tasarimla bittinlesmis armatdr tiplerinin talep edilmesidir. Ayrica bu
armatdrlerin uzaktan kontrol edilebilmesi ve otomasyona baglanabilmesi icin tiim armaturler
elektronik ve yaziim gomuli hale gelmektedir. Bu esnek talepleri su anda karsilayan tek
Isik tipi LED’lerdir. Bu nedenle LED tabanli 6zel ve butik armatir Gretimi one ¢ikmakta olup
Tiirkiye'de de alt sektdriin bu alandaki yetkinligini daha da artirmasi gerekmektedir. Ornegin
talya'nin diger biyiik aydinlatma dreticilerine oranla oldukca disik bir Gretime sahip
olmasinin yaninda, aydinlatma sektorl ihracati Cin disinda neredeyse tim diger buyik
ureticilere yakin olmasinin nedeni, tasarim konusundaki yetkinlikleridir. Aydinlatma sistemleri
binalar 6zelinde artik mimari tasarimin bir parcasidir. Dolayisi ile mimari tasarima hizmet
eden armatur tasarimlari daha ok talep ediliyor olacaktir.

Aydinlatma verimi konusunda yapilan calismalar, 6zellikle LED lambalar konusunda beyaz isik
teorik verimlerini 350 Im/W civarina tasimayi basarmistir. Yakin gelecekte 200-220 Im/W
aralinda LED’ler standart haline gelecektir.

3.3.5. Bina Otomasyon Sistemleri
a) Pazar Biiyikliigi ve Yonelimleri
Tum bina sistemleri arasinda en hizl gelisme gosteren sistemler otomasyon sistemleridir.

Bu hizli gelismenin altinda yatan temel faktér ise yazilimsal gelismelerdir. Ozellikle “Nesnelerin
interneti (loT)” konsepti sayesinde, artik en kiclik ampulden en gelismis iklimlendirme
sistemine kadar ekipmanlarin her biri internete baglanabilir hale getirilmis, bu da bir otomatik
kontrol sistemini, yalnizca hayal gticl ile sinirli hale getirebilmistir.
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Tum dinyada oldugu gibi gelismis bina kontrol ve otomasyon sistemlerinin ana hedef
sektori prestijli ticari binalar olmustur. Bir otomasyon sistemi, paket bir Grlin degil daha
cok olctm cihazlarini, sensorleri, uzaktan haberlesme unitelerini ve ilgili yaziimlari iceren bir
teknoloji butinudur. Ayni zamanda, otomasyon sistemleri sadece enerji sistemleri ile ilgili
degil, gtivenlik, yangin, CCTV ve seslendirme sistemlerini de iceren, neredeyse bir binadaki
tum sistemlere kontrol saglayabilen sistemlerdir. Ayrica, her otomasyon sistemi neredeyse
benzersizdir ve her uygulamada farkli seviyededir. Dolayisi ile resmi rakamlar ile bir pazar
pay! belirtebilmek ¢cok mimkin degildir.

Market Research Future Ekim 2018 de yayinlanan raporunda cesitli ekonomik unsurlar goz
onunde bulundurularak yapilan piyasa arastirmasina gore akilli bina pazarinin tim dinyada
33 milyar dolarlik toplam hacme sahip olacagini 6ngérmustdir.

Baska bir yapilan arastirmada 2020 yilinda Avrupa akilli konut pazarinin 14 milyar dolarhk
bir buyuklige ulasacagini ortaya koyuyor. Tim diinyada beklenen rakam ise 51 milyar dolar
olarak ongorulmektedir 7>. Global olarak tim bina otomasyon sistemlerinin pazar biyukligu
ise 2020 yilinda 160 milyar dolari asmasi dngorilmektedir ’°. Otomasyon sistemleri pazarinin
ana hedef bolgeleri Ortadogu ve Kuzey Amerika durumundadir. Asagidaki grafikte, kiresel
anlamda bina otomasyon sistemleri icin, servis, ekipman ve yazilim kiriliminda pazar
blyuakltkleri verilmistir:

Bina Otomasyon Sistemleri Pazar Biyiikliigi
140

120
a 100
[%a}

=} 80
8 60
s 40
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2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

W senisler 3619 38,03 40,1 42,37 4487 4765 50,12 55,43 59,62

I Exipmanlar 96,7 100,74 10386 107,77 111,96 11654 11989 124,78 130,1

Yazlm 252 2,63 2,77 2,91 306 322 3,89 4,62 5.4

M Servisler M Ekipmanlar Yazilim

Sekil 3-27: Bina otomasyon sistemleri kiiresel pazar buytikltkleri 77

75 https:/www.marketsandmarketsblog.com/intelligent-building-market.htm|

76 https:/www.marketwatch.com/press-release/at-121-cagr-building-automation-system-market-size-will-reach-16699-billion-usd-by-2026-2020-01-02

77 https:/www.marketsandmarketsblog.com/intelligent-building-market.htm|




TN

%

} T.C. CEVRE VE )
J SEHIRCILIK BAKANLIGI

o4

Kiresel anlamda pazar incelendiginde, bina otomasyon sistemlerinin en blyik pazar ticari
binalar oldugu gorilmektedir. Buna ragmen 2020 yili ile konut sektoriniin de yaklasik %20'lik
bir pazar payina sahip oldugu tahmin edilmektedir. Asagida gesitli pazar analizlerine gore bina
otomasyon sistemleri pazarinin sektorel dagiim tahminleri verilmistir:

Bina otomasyon sistemleri pazar dagihimi

B Ofis B Hastane Avm Otel B Konut B Sanayi

Sekil 3-28: Bina otomasyon sistemleri pazar dagilimi 78

Turkiye'de ise, gelismis sistemler ile ge¢ tanismis olmasina ragmen diinya egilimi takip
edilmektedir. Toplam pazar buyukligu konusunda ise farkl tahminler mevcuttur. Gelismis
bina otomasyon sistemleri i¢in Turkiye pazarinin yillik yaklasik 50 Milyon EUR oldugu tahmin
edilmektedir °. Bu bina otomasyon sistemlerinin karmasikliginin azaltilmasi ve artik yeni nesil
bircok sistemin uzaktan kontrole uygun olmasi dolayisi ile konutlarda da bina otomasyon
sistemlerinin yayginhigr artmaya baslamistir. Bu yizden pazarin 6nimdzdeki yillarda ¢ok hizli
biylme potansiyeli olmasina ragmen, insaat sektériindeki dalgalanmalardan da oldukca
etkilenecegi asikardir.

Kiiresel pazar verileri ile paralel olarak, Tirkiye'de de bina otomasyon sistemlerinin ana hedef
sektord ticari binalardir. Konut sektord, toplam icinde henlz ¢ok daha dusuk bir paya sahiptir.
Sektor lideri tedarikgilerin farkli roportajlarina gore, 2030 yilinda tim konutlarin yaklasik
%30'unun “akilli” konut olacag| ongorilse de su anda bina otomasyon sistemlerinin %90'Indan
fazlasi Ofis, AVUM ve Otel tipi binalarda kullaniimaktadir. Rakamsal olarak herhangi bir
istatistik ise mevcut degildir. Buna ragmen, gelismis otomasyon sistemlerine sahip binalarin
uluslararasi yesil bina sertifikasyonlarina da dahil oldugu varsayilabilir. Bu noktada, Turkiye'de
2019 itibari ile 434 tane proje uluslararasi yesil bina sertifikasyonuna sahiptir.

78 Marketresearchblog, marketsand markets, Statista, ve futuremarketinsights arastirmalari

79 http:/www.dunyainsaat.com.tr/dergioku.php?haberid=1245
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Bunlarin en yaygin olanlari LEED ve BREAM'dir. 2019 yili itibari ile yesil bina sertifikasyonuna
sahip toplam alan 11 milyon m*yi asmistir. Bina tipine gore sertifika almis yesil binalarin
kinhmi asagidaki sekildedir:

Endstriyel
12%

Egitim5% Karma Kullanim
4%
Havaalani 0%
AVM 2%
I Spor 1%

Konut 22% Ticaret 5%

Other

14% Sosyal 2%

I sagiik 1%

Sekil 3-29: Tirkiye'de sertifikali yesil bina projelerinin bina tipine gore kirilimi

Ofis 42%

Yukaridaki kirihm, bina otomasyon sistemleri igin de yaklasik olarak dogru kabul edilebilir.

Ayrica, 23.12.2017 tarih ve 30279 sayili Resmi Gazete'de yayimlanarak yurtrlige giren
Binalar ile Yerlesmeler icin Yesil Sertifika Yonetmeligi kapsaminda 2021 yili icerisinde
ulkemizde binalara ve yerlesmelere Yesil Sertifika verilmesi baslanmasi planlanmakta olup bu
yesil sertifikaya sahip bina sayisinin daha da artacagi disunilmektedir.

b) Teknolojik Gelismeler ve Mevcut En i\/i Sistem (BAT)
Bina kontrol ve otomasyon sistemlerini 3 temel sirecte izlemek mimkindur:

l. Geleneksel bir otomasyon sistemi ozellikle binanin iklimlendirme sistemi Uzerine
yogunlasan ve bunlarin, sistemin belli noktalarina konulan sensor ve ol¢im
cihazlarr ile calisma parametrelerini denetleyip bir merkezi sistemi lzerinden yine
insan ile kontrol edebilen sistemlerdi. Bir diger deyisle, bu sistemlerde bir
operator, merkezi bir bilgisayar karsisinda, anlik olarak sistem ¢alisma parametrelerini
gorebilmekte ve bunlari uzaktan kontrol edebilmekteydi.

Il. Sonrasinda bu geleneksel sistemler yazilim destekleri ile belli senaryolara karsi
otomatik olarak sistem parametrelerini ayarlayabilir hale geldi. Ornegin, bir alanda
CO, miktari belirlenen degerin tzerine ¢iktiginda taze hava alimi, bir operatére gerek
kalmadan otomatik olarak arttirilabiliyordu.

80 CEDBIK

95



~~~~~

.C. CEVRE VE .
/ SEHIRCILIK BAKANLIGI

96

M. En yeni nesil kontrol sistemleri ise artik isin igine “nesnelerin interneti kavrami” ve
vapay zekayr ekleyerek, makinelerin kullanici davranislarini ve aliskanliklarini
ogrenerek en uygun calisma noktalarini kendi belirleyen sistemler haline
gelmislerdir. Bu noktada, teknolojik gelismeler sayesinde, neredeyse kullandigimiz
her cihaz cevrimici aga bagh duruma gelmistir. Akilli saatlerden baslayan ve akilli
sehirlere kadar uzanan bir cesitlilikte, artik her cihaz birbiri ile haberlesebilir
noktadadir. Bu sayede, kontrol ve otomasyon sistemlerinin tek sinin hayal
vgucudur. Dolayisiile bir binaicindeki tim sistemler de kullanicilar ile yakinen iliskidedir,
kullanicilarin davranislarini ve aliskanliklarini biliyor veya 6grenebiliyor durumundadir.

Mevcut durumda ornegin bir otomasyon sisteminde iklimlendirme kontrollerinin ve belirli
senaryolara gore sistemlerin isletme noktalarinin ayarlanmasindan cok ote bir durum
miimkiindiir. Ornegin bu iklimlendirme sistemleri bir AUM drneginde kapilar ile iletisim
halindedir ve iceride anlk olarak kag kisi oldugunu ve mevcut sayiya gore iklimlendirme
ihtivacinin en optimum ne oldugunu anlk olarak hesaplayarak sistem parametrelerini
otomatik olarak ayarlama yetenegine sahiptir. Dahasi, bu sistemler dis etkenleri de hesaplar
icine katabilirler. Ornegin dis hava sicakligina gére ne zaman “dogal sogutma” yapacagi anlik
olarak sistemler tarafindan karar verilebilir veya giin 1sigina gore aydinlatma sistemlerini her
bolgede ayri ayri kontrol edebilir. Ayrica sistemlerin bakim zamanlarini yine sistem calisma
sartlarina gére otomatik olarak planlayabilirler ve tim bunlar icin herhangi bir operatcre
ihtiyag yoktur.

Bina otomasyon sistemlerindeki en biyik gelisme aslinda bu bina sistemlerinin degil,
neredeyse hayatimizdaki her cihazin birbiriyle iletisim halinde olabiliyor olmasidir. Dolayisi ile
akilli saat veya akilli telefonlar yoluyla 6grenilen kullanici aliskanliklari otomatik olarak bina
sistemlerinin de calisma parametrelerine aktirilip, 6rnegin bir ofis ortaminda, her bir bagimsiz
bolimin kullanici davranisina gore iklimlendirilmesi, aydinlatiimasi veya guvenliginin
saglanmasi olduk¢a mimkundur.

Baska bir ornek olarak, gtinimuzde otoparklarda kullanilan ve giriste “DOLU" veya "BOS"
yazan tabelalar, Nesnelerin internetine ve olusacak buyik veriye verilebilecek en ufak
orneklerden biridir. Burada yer alan sensorler, otoparkin bosluk ve doluluk oranini algilar. Oran,
glinin saati ile analiz edildiginde; otoparkin hangi saatlerde dolu veya bos oldugunu analiz
etmemize yarayan bir veri olusmaktadir. Bu, basit bir yazihm ile desteklenerek, o saatlerde
kullanicilar otomatik olarak bos otoparklara yonlendirilebilir ve zaman kaybi azaltilabilir.

Bu gibi ornekler sinirsizdir. Akilli telefonlar ile anlik olarak izlenebilen ve trafik 1sigindan
kullanilan araca kadar tim sistemlerin birbiri ile iletisim halinde oldugu bir durumda,
yapilabileceklerin sonu yoktur.
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Bu noktada, en gelismis otomasyon sistemlerinde elde edilmek istenen sunlardir:

. Kullanicr verimi — en az zaman kaybi ile kullanicilarin/calisanlarin maksimum verimde
olmasinin saglanmasi

. Enerji verimi — optimum ¢alisma noktalarinin belirlenmesi
. Kisisellestirme — tiim gevrenin kisisel hale getirilmesi

Yukarida anlatilan en gelismis sistemlerin halen ¢ok pahali oldugu dogrudur. Bu yizden
de konut sektoriinde halen blyik pazar paylari elde edilememistir. Ancak teknolojinin ne
yonde ve hangi hizda gelistigi gorildigiinde, bu sistemlerin cok kisa bir sire icinde oldukg¢a
ulasilabilir noktaya gelmesi kaginilmazdir. Heniiz birkag sene énce, glin 1sigina gore isik akisini
ayarlayabilen aydinlatma otomasyonlarinin geri ddeme sureleri 5 yil civari olabilmekte iken,
su anda, Isik rengi ve siddeti otomatik ayarlanan sistemler hem profesyonel hem ev tipi
uygulamalar icin gorece uygun fiyatlara elde edilebilmektedir.

c) Sektoriin SWOT Analizi

Sektortin glclu, zayif yanlari ile sektordeki firsatlarin ve tehditlerin incelendigi SWOT analizi
asagidaki gibidir:

Firsatlar Tehditler

Giicli Yanlari

Zayif Yanlan

= Sistemin uzaktan
kontrol edilebilirligi

Hem yenileme hem = Tamamen disa
yeni binalar igin cok bagimlilik

Teknolojik gelisimlerin
tam da otomasyon
sistemlerinin Gnemini

blyik pazar

Her yonden sagladigi
maksimum verim

arttiran yonde
ilerlemesi

Yazilimin 6neminin

dolayist ile yakin
zamanda buyiik
teknoloji sirketlerinin
tekelinde olacak
olmasi

artmasi

Sekil 3-30: Bina Otomasyon Sistemleri - Sektorin SWOT analizi

Otomasyon sistemleri sektori incelendiginde gorllecek ilk sey pazarin mithis biyime
potansiyelidir. Hem mevcut binalar hem de yeni binalar icin fiyatlarin uygun duruma gelmesi
ile birlikte otomasyon sistemlerine talebin hizla yikselecegi asikardir. Bunun yaninda
maalesef Tirkiye bu tip teknolojilerin tedarikinde tamamen disa bagimlidir. Ayrica uzman
personel konusunda da disa bagimlilik gittikce derinlesmektedir.
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Burada gelismekte olan Ulkeler icin en dnemli firsat, daha onceki konvansiyonel sanayi
tiplerinin tersine, egitim disinda yiksek biitceli yatinmlar gerektirmeyen yaziim sanayisidir.
Yaziim gtinimuz dinyasinin en kritik noktasidir ve yazilim gelistirebilen Ulkeler, yeni dizende
ekipman ureticilerinin de 6ntinde yer alacaktir.

Bunun vyaninda, birbiriyle entegre cihazlar gitgide blyik teknoloji sirketlerinin tek eline
girmektedir. BuyUk datayi toplayabilen sadece bu biyiik teknoloji sirketleri oldugu icin, bunu
isleyebilen de sadece onlar olmaktadir. Bu nedenle diger tim uretici ve uygulayici sirketlerin
onemi gitgide azalmaktadir.

d) Gelecek Beklentileri ve Oneriler

Ulkemizde de BEP yénetmeligi altinda, otomatik kontrol basliginda yeni binalar icin asagidaki
hususlarda bir otomatik kontrol uygulanmasi zorunlu tutulmustur:

. Kazanlarda yanma kontrolu

. Konut disi binalarda merkezi 1sitma sogutma cihazlar icin her mahalde bagimsiz
sicakhk kontori

. Merkezi isitma sistemli konutlar gidis suyu kontroll ve dis hava kompanzasyonu

. Merkezi iklimlendirme sistemi olan binalarda otomatik kontrol sistemi ile ticari
binalarda zaman kontroliinin saglanmasi

. Konut disi binalarda aydinlatma kontrolu

. 10.000 m? uzeri binalarda bilgisayar destekli bina otomasyon sistemi

. Yeni binalarda, 1sitma, sogutma, sihhi sicak su tiketimlerinin ayri ayri izlenmesi ve
olctlmesi

Dolayisi ile zaten yonetmelikler ile geleneksel otomasyon sistemlerinin kurulmasi zorunlu
tutulmustur. Bu nedenle, yeni binalar, 6zellikle iklimlendirme sistemlerini kontrol edecek
otomatik sistemleri ihtiva etmek zorundadirlar. Bu durum, i¢ pazarda hizli bir talep artisina ve
yenilikci sistemlerin pazara entegrasyonuna katki saglayacaktir.

Teknolojinin gidisati, sadece bina iginde bir otomasyon degil, tim sehrin birbiri ile iletisimde
oldugu akilli sehirlerdir. Dolayisi ile gelecek icin, ekipmanlarin ne kadar verimli olduklarindan
cok, cevrimici olarak ne kadar entegre olacagl oldukca onem kazanacaktir. Bir binada
bulunabilecek yeni nesil tim iklimlendirme, aydinlatma, guvenlik, yangin ve diger tim
sistemler birbiriyle iletisim halinde bulunacak, uzaktan kontrol edilebilecek ve kullanici
aliskanliklarina ve taleplerine gore calisma seklini ayarlayabilecektir. En onemlisi, bu tip
sistemler su an oldugu gibi sadece prestijli binalar icin degil, olagan durumlar haline gelecegi
icin en basit konutlarda bile kullaniliyor olacaktir.
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3.3.6. Gunes Enerjili Su Isitma Sistemleri

Turkiye, gunes enerjili su 1sitma sistemleri konusunda aslinda onemli bir basari hikayesi
yaratmistir. Ozellikle son kullanici tarafinda devlet tarafindan ok énemli bir tesvik sistemi
olmamasina ragmen, ilk profesyonel calismalarin basladigi 1975 vyilindan itibaren, Tirk
Halki tarafindan teknoloji benimsenmis ve &zellikle gliney bolgelerde oldukga yaygin olarak
kullaniimaya baslanmistir. Bu hizli ve dogal olarak gelisen pazar sayesinden, oldukca fazla
uretici ortaya ¢ikmis ve Tirkiye giines enerjili su 1sitma sistemleri agisindan diinyada onde
gelen bir Uretici haline gelmistir.

a) Pazar Biiyiikliigii ve Yonelimleri

Turkiye'nin toplam kolektor alani ve kurulu glic bakimindan dinyadaki vyeri asagidaki

verilmistir:
Kapasite
[MWh] 334,516
24,000 7
22,000 Il Camsiz Kolektor
20,000 I Diizlemsel Kolektdr
18,000 - 17,763
' 16,280 Vakum Tiplii Kolektar
16,000
13,738
14,000
12,000 10,441
10,000
7,736
8,000 - 6,320
6,000
3618 3,295
4,000 - 3,233
ol [] . l B
O = T T T T T T T T . T
Cin Amerika Tiirkiye Almanya Brezilya Hindistan Avustralya  Avusturya Israil Yunanistan

Sekil 3-31: En yiiksek kapasiteye sahip 10 tlkenin gorinimu &'

Toplam kurulu glice bakildiginda, Turkiye, ABD ve Gin'in ardindan tgiinct sirada yer almaktadir.
2017 sonunda toplamda 16,280 MWh kurulu glice ulasilmistir. Bu kurulu glcin ¢ok onemli
bir kismini diizlemsel kolektdrler olusturmaktadir. Yaklasik %30'unu ise vakum tipli kolektor
tipi olusturmaktadir. Bu sistemler sonraki bolimde daha detayli incelenecektir.

81 W,Weis, Spork, M, Solar Heat Worlwide, 2019, p37
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Kisi basina kurulu glice bakildiginda ise asagidaki grafik ortaya cikmaktadir.

Capacity [kW, per 1,000 inh.]
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Barbados Gliney Avusturya israil  Yunanistan Avustralya Filistin Cin Tiirkive Danimarka
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Sekil 3-32: Kisi basina en yiiksek kapasiteye sahip 10 Ulkenin gériiniimii &

Kisi basina kurulu gti¢ rakamlarinda da Tirkiye, 1000 kisi basina 201.4 kWth saatlik toplam
kurulu gicd ile ilk 10 dlke arasindadir. Herhangi énemli bir tesvik olmadan bu rakamlarin
yakalanmasi énemli bir basaridr.

Son yillardaki market egilimine baktigimizda, Turkiye'de son vyillarda pazar biyime hizi
azalmistir. 2016'da yakalan %4&'lik blyimenin arkasindan, kurulu gl artis yiizdesi 2017 ve
2018 yilinda %2'ye kadar dismdastdr.
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Sekil 3-33: 2018 yili kurulu glig artis egilimleri 8

Burada en dikkat ¢eken artis %179 ile Polonya'dadir. Polonya, devreye soktugu emisyon
azaltim programi finansal tesvikleri sonucunda, sonucunda pazar tim zamanlarin rekorunu
kirarak %179 yikselmistir. Ancak pazardaki fiyatlarin oldukca stibvanse edildigi géz oniinde
bulunduruldugunda, bunun surdurdlebilir bir biytime olmadigl ortadadir.

BIiNA SEKTORU VE TEKNOLOJILERI MEVCUT DURUM DEGERLENDIRMESI

82 W,Weis, Spork, M, Solar Heat Worlwide, 2019, s37
MESLEKI 8 Renewables 2019 Global Status Report, Boliim 3, https:/www.ren21.net/gsr2019/chapters/chapter_03/chapter_03/#sub_7
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Turkiye'ye dondldiginde ise pazardaki biyimenin olduk¢a yavaslamasinin birkag nedeni
vardir. En onemlisi tabii ki 2017 vili ile baslayan genel anlamdaki ekonomik daralmadir.
2018'de yapi izinleri sayisi bir 6nceki yillara gore %48 civarinda dismdus ve buna bagl tim
sektorlerde onemli daralmalar meydana gelmistir. Bunun yaninda, onemli (Greticilerden
bazilari 2017 yili itibari ile faaliyetlerine son vermislerdir. Bu da i¢ pazar talebini ithalata
yoneltmistir. Doviz kurlarindaki onemli degisiklikler sonucunda ise sistem fiyatlari yikselmis
ve cazibesini yitirmistir.

ic pazarinithalata yénelmesi, ayni zamanda kullanilan sistem tipinde de bir farklilik yaratmistir.
Onceki yillarda kurulumlarin biiyiik cogunlugu diiz kolektdr tipinde gerceklesmistir. 2018
yilinda ilk defa yil igindeki toplam kurulumlarin ¢gogunlugu, vakum tiip kolektor tipi olmustur.
2017 ile karsilastirildiginda vakum kolektor tipi kurulumlar yaklasik %50 oraninda artmistir 8,
Ozellikle vakum tiiplii kolektérlerin soguk havalardaki daha yiiksek performansi sayesinde,
kurulumlar git gide daha soguk bdlgelere kayabilmistir. Satis rakamlarinin bdlgesel
dagilimlari hakkinda resmi bir bilgi edinilememis olsa da 6zellikle Ankara ve Konya bolgesinde
énceki yillara oranla kurulu giic énemli bir sekilde artmisti. GUNDER'den alinan resmi
olmayan bilgilere gére 2018 yilinda kurulan gin isi sistemlerinin yaklasik %30'u i¢ Anadolu
Bolgesindedir. Ayrica bu kurulumlar daha ¢ok bu bolgedeki kamu kuruluslarinda meydana
gelmistir &.

Ozetle, glines enerjisi pazar blyume hizi son yillarda oldukga azalmistir. Ayrica yurtici
uretimindeki daralmanin sonucunda ithalat artmis, Cin‘in bu pazardaki blyik Gstinligl
nedeniyle ithal edilen drinler genellikle vakum tdpla drinler olmustur. Vakum Tupld
kolektorler de soguk havalarda daha iyi performans verebildikleri icin, kurulumlar sadece
glney bolgeler ile sinirl kalmamis, satislar ozellikle ic Anadolu Bélgesine de dagilabilmistir.
Ozellikle insaat sektoriindeki daralma nedeniyle, blyime hizinda bir miktar daha daralma
beklenmektedir. Ancak bu noktadaki en biiyiik kaldirag kamu yatinmlaridir. Ozellikle yeni insa
hastane, hapishane, okul, gibi binalarda kurulan giines enerjili su isitici sistemleri sayesinde
kamu sektoriinde de yatinmlar artmaya baslamistir.

Kullanim alanlarina bakildiginda, 2018 icin Turkiye Ozelinde kesin bir bilgi olmamasina
ragmen, kiiresel raporlarda yer alan Avrupa piyasasina paralel degerler beklenmektedir. Buna
gore, Avrupa’da mevcut kurulumlarin yaklasik %68'i konutlarda sicak su kullamimi icindir.

84 Erdemir, D, Altuntop, N, Giines Enerjisinden Sicak Su Elde Etme Yontemleri ve Bu Yontemin Tiirkiye'deki Gelisimi, 2018, s40
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Toplam Enerji Uretimi (TWh/yil)
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325 Kombi Glines Enerji Sistemleri
300 267.9 B HavuzIsitmasi
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Sekil 3-34: Kullanim yerine gore toplam enerji Gretimi &

b) Teknolojik Gelismeler ve Yonelimler

Temel olarak, kullamim sicak suyu saglamak igin ortaya ¢ikmis giines enerjili su isitma
sistemleri, teknolojinin gelismesi ile Uretim proseslerinde kullanabilecek buhar bile
uretebilecek noktaya gelmislerdir. Buna karsin, tilkemizde birkag 6zel proje disinda yogunlukla
kullanim sicak suyu tretimine yonelik kurulumlar yapildigr agiktir.

Asagida baslica termal glines enerjisi sistemleri tanitilmistir:

Duz yuzeyli kolektorler: Bu kolektorler veya dizlemsel toplayicilar genel olarak i1sig1 geciren ve

paneli dis etkilerden koruyan saydam 6rtd, enerji toplayan yizey, bu yutucu yiizeye baglanmis
IsI tasiyici borular, yalitim malzemesi ve kasadan ibarettir.

Genelde kullanim sicak suyu isitmasi icin kullanilir. 70°C ye kadar i1sitma yapabilir. Ozellikle
Avrupa'da, Cin'den ithal edilen Urtnlere uygulanan kisitlamalar nedeniyle daha ¢ok tercih
edilen kolektor tipidir.

Ulkemizde kullanilan kolektdrlerin ortalama verimleri %50-65 civarindadir. Burada, kolektér
verimi soz konusu oldugunda en 6nemli etken maddeler, enerji toplayan ylzeyin yapildig ve
kullanilan camin gecirgenlik ozellikleridir. Yiksek emici yiizeyler ile disiik yansiticiliga sahip,
selektif yuzeylerin kullanimi ile verimleri arttinlabilmektedir. Son yillarda, enerji toplayici
ylzeyin malzemesi olarak siyah krom, termal iletkenligi saglayan kilcal borular icin ise saf
aliminyum malzemeler kullanilan diz paneller Gretilmistir. Piyasada bu sekilde en yiksek
verime sahip kolektdrlerin ¢evrim verimi %80'in tstlne ¢ikmustir.

Birim fiyat olarak standart verim diz panel kolektorler kullanan paket sistemler yaklasik 500
EUR/m? iken siyah boya, siyah krom ve saf aliminyum kullanan kolektoru paket sistemler

86 W,Weis, Spork, M, Solar Heat Worlwide, 2019, s55
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1.000 EUR/m? ye kadar cikabilmektedir &’.

Avantajlari: Ozellikle yiiksek guneslenme sirelerine sahip giiney bdlgelerimizde fiyat
performans olarak en basarili riinler diz yizeyli kolektorlerdir. Ayrica, tizerindeki koruyucu
cam katman sayesinde daha dayanikhdir. Bunun yaninda llkemiz icin en onemli avantaji,
onemli bir dretim kapasitesine sahip olmamizdir. Dolayisi ile doviz kurlarindaki degisimlerden
daha az etkilenmektedir.

Dezavantajlari: Daha soguk iklime sahip bolgelerimizde, distk termal vyalitim seviyesi
nedeniyle kayiplar fazla olmakta, sistemin performansi oldukca diismektedir. Ayrica genelde
herhangi bir sicaklik limitleyiciye sahip olmadigi icin, yiksek ortam sicaklklarinda fazla
Isinarak sistemde hatalara neden olabilirler. Genelde daha dayanikli olmalarina ragmen,
kolektorlerde meydana gelen bir hasar, tim kolektortin degismesine yol acabilir.

Vakum tip kolektorler: Vakum tlplu kolektorlerde, sistem i ice gegmis iki cam tipten
olusmaktadir. Tipler arasindaki hava, vakumlama teknolojisi ile bosaltiimis, bdylece 1si

kaybinin azaltilmistir. icteki cam tiipiin yiizeyi glnes isinlarini en iyi sekilde toplamak igin
dretilmis, siyah renkli bir maddeyle kaplanmistir. Cam tapler yuvarlak yapisi sayesinde giniin
her saati glines isinlarini dik olarak alirlar ve yansitma orani ¢ok disiktar.

Benzer sekilde, kullanim sicak suyu hazirlamak icin kullanilirlar. Ayrica ortam isitmasi igin
kullanilacak sicak suyu da hazirlayabilirler 70 ila 100°C civarinda bir sicak su saglayabilirler.
Vakum tiplu kolektorler icin Cin acik ara en buyuk ureticidir. Dolayisi ile tim diinyada bulunan
bu tip kolektdrlerin cok biiyiik bir kismi Cin iiretimidir. Ulkemizde ise, 6zellikle birkag biiyiik
diiz panel Ureticisinin faaliyetlerine son vermesinden sonra, vakum tiipli kolektor kullanim
oranlari artmistir. Ozellikle i ve dogu bélgelerde kullanilan kolektdrlerin biiyiik kismi vakum
tpld kolektorler olarak tercih edilmistir.

Ortalama cevrim verimleri %70 civarindadir. Temelde iki tipi vardir. Isi borulu (heatpipe) tipi
kolektdrlerde her bir vakum tip birbirinden bagimsizdir. U borulu vakum tiplerde ise kolektor
boyunca vakum tipler U seklinde birbirine baglidir. Verimler birbirine ¢ok yakin olsa da U borulu
sistemler kiguk bir miktar daha verimlidir. Isi borulu sistemler tasima paketleme agisindan
daha az sorunlu olabilmektedir ve borulardan herhangi birine zarar gelmesi durumunda
kolaylikla degistirilebilmektedir.

Yine diz yizeyli kolektorlere benzer sekilde, daha yiksek emici selektif malzemeler
kullanilarak panel verimleri arttinlabilmektedir. Ginimizde yiksek verimli vakum tiplu
kolektorlerde, ic tlipte glines 1sinini daha ylksek emebilen siyah boya kapli malzemeler veya
sivah krom ile kaplanmistir. Ayrica en yuiksek verime sahip kolektorlerde, en icteki tlpin
icinde su yerine 1sI transfer katsayisi daha yiksek termal yag ve gozenekli bakir kopuk ile
doldurulmustur. En yiksek verime sahip bu kolektdrlerde cevrim verimi %85'in Uzerine
cikmustir.

87 Solimpeks 2019 Fiyat Listesi termosifonlu sistemler
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VVakum tiip  Isi borusu

Sekil 3-35: Yiiksek verimli vakumlu tiip kolektérler 88

Vakum tup kolektorler, daha onceki bolimlerde soylendigi gibi yiksek oranda Cin'den
ithal edilmektedir. Dolayisi ile piyasada cok farkli fiyatlara rastlamak mevcuttur. Ancak
belirli standartlar saglayan sistemler yaklasik in birim fiyatlarr 650 EUR/m? civarindan
baslamaktadir. Yiksek verimli kolektorler ise 1.500 EUR/m? fiyatina kadar cikabilmektedir .

Avantajlari: Yukarida bahsedildigi gibi, yiksek termal yalitima sahip oldugu icin icindeki isi
tasiyicr sivi daha geg sogur. Bu sayede daha soguk iklimlerde daha yiiksek performans saglar.
Cevrim verimleri genel olarak daha yuksektir.

Dezavantajlari: Birim fiyat olarak dizlemsel kolektorlere gore daha pahalidir. Ayrica, vakum
tipler disaridan gelecek darbelere agik oldugu icin yogun dolu veya herhangi bir cisim gelmesi
durumlarinda kirilma sansi yiiksektir. Ayrica vakum tipun icindeki iletken siviyi tasiyan bakir
borular oldukca ince oldugu icin, kirecli su kullanildiginda ¢ok ¢abuk tikanabilmektedir. Dolayisi
ile bu kireclenmeyi engellemek icin farkli kimyasallar kullaniimasi gerekmektedir.

Bunlarin disinda 6zellikle ABD ve Avustralya'da siklikla havuz isitmasinda kullanilan, camsiz
glines kolektorleri, tzerinde herhangi bir cam olmayan sadece toplayici yizeyden olusan
kolektorlerdir. Fiyatlar uygundur ancak verim agisindan diger profesyonel sistemlerin cok
uzagindadir.

Son villarda, glines enerjili 1sitici sistemler agisindan en onemli gelismeler yogunlastirici
sistemler yogunlastirici sistemlerin kullaniimast ile glines 1sinlari belirli noktalarda 50 ila 2.000
kat yogunlastirilarak yiiksek sicaklikta ve basingta buhar elde edilebilmesidir. Bu yogunlastirici
sistemler genelde vakum tiipler ile kullanilmaktadir. En sik kullanilan yogunlastirici sistemler
sunlardir:

88 Abd-Elhady, M.S., Nasreldin, M. Elsheikh M.N, , Improving the performance of evacuated tube heat pipe collectors using oil and foamned metals, Volume 9, Issue &,

December 2018,Sayfa 2683-2689
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Sabit yogunlastirici sistemler: Diz aynalar yardimiyla glines isinlari bir dizlem Gzerinde
yaklasik 50 kat yogunlastirarak 100-150°C civarinda buhar elde edilebilir. Genelde endistriyel
tesislerde tercih edilebilir

Parabolik oluk yogunlastiricilar: Parabolik aynalarin vakum tlipler Gzerine giines isinlarini
yogunlastirmasi ile 150-350°C arasinda buhar elde edilebilir.

Parabolik canak tipli yogunlastiricilar: Birgok aynanin bir araya gelip parabolik ¢anak seklinde
tek bir noktaya glines isinlarini yogunlastirmasi sonucunda 300 ila 700°C arasinda yiksek
basincli buhar elde edilebilir. Bu buhar genelde buhar tiirbinlerine gonderilerek elektrik elde
edilmektedir.

Merkez alici kule yogunlastiricilar: Giines isinlarini birgok ayninin tek bir noktada 2.000 kata
kadar yogunlastirmasi ile kullanilan termal tasiyici sivilari yaklasik 1.000°C'ye kadar isitabilen
sistemlerdir. Benzer sekilde elektrik elde edilmesi icin kullanilir.

Bu yogunlastirici sistemler endustriyel buhar ihtiyaci icin veya elektrik elde edilmesi igin
kullanildigi icin bu ¢alisma kapsami disinda birakilmustir.

c) Sektoriin SWOT Analizi

SWOT analizi herhangi bir pazarn Gilgli (Strengths), Zayif (Weaknesses), Firsatlar
(Opportunities) ve Tehditler (Threads) bakiminda inceleme yapilan bir analiz cesididir. Asagida
bu yontem acgisindan glnes enerjili su isiticili sistemler pazarinin degerlendirmesi yer
almaktadir:

Gicli Yanlan Zayif Yanlan Firsatlar Tehditler

= Yerlesmis ve kabul = Basit konut = Hizla yikselen enerji PV'nin glindemdeki
gorms teknoloji uygulamalari disinda birim fiyatlar Eld
daha buyuk capl ticari

orneklerin azligl »  Kamunun giderek ithalatin artmas!

artan ilgisi ve destegi

= Yerli tretim

»  Standartlara uymayan

ST o Daralan insaat
Grtinlerin coklugu !

sektord

Sekil 3-36: Glnes Enerjili Su Isitma Sistemleri — SWOT Analizi
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Gugld Yanlari: Tdrkiye'nin konumu nedeniyle gines enerjisi potansiyeli oldukga yiksektir. Cok
aciktir ki giines enerjili su i1sitma sistemleri tlkemizde bu potansiyeli kullanma konusunda
onemli bir adimdir ve oldukga yaygindir ve kabul gérmus teknolojilerdir. Bir diger deyisle, son
kullanicilar, bu tip sistemlerin performansinda stiphe duymadan yatinm yapabilmektedir. Tim
glney bdlgelerde ve diger byiik sehirlerde yeterli tedarikgi mevcuttur. Ozellikle diiz panel
ve vakum tup uygulamalarinda her ihtiyaca ve bitceye gore ve birgcok farkli sistem bulmak
mumkdndur. Bu tip oturmus bir pazar olusturmak uzun yillar sirmektedir. Ornegin benzer bir
pazar olusturabilmek icin 2010-1016 yillari arasinda Polonya yaklasik 200 milyon EUR'luk
bir finansman paketi saglamis ve hibeler vererek giines enerjili su isiticilarin kullanimini
arttirmaya calismistir. Her ne kadar 2018 yilinda, bir 6nceki yila gore gore %179'luk bir rekor
biylme saglanmis olsa da siibvansiyonlarin bitmesi ile 2019 yilinda pazarda ¢ok hizl bir
disis meydana gelmistir.

Bu oturmus pazar nedeniyle bircok Uretici ortaya c¢ikmistir. Her ne kadar son vyillarda
bazi énemli ureticiler faaliyetlerine son vermis olsa da Tirkiye halen, 6zellikle diizlemsel
kolektorler agisindan onemli bir Ureticidir ve gerekli bilgi birikimine sahiptir. Boylece son
kullanicilar gtivenilebilir Grinlere uygun fiyath bir sekilde ulasabilmektedir.

Zayif Yanlari: Turkiye'de yapilan kurulumlarin ¢ok biyik bir kismi (yaklasik %90) konutlarda
kurulan basit termosifonlu sistemlerdir. Her ne kadar, gliney bdlgelerde ticari anlamda da
bircok otel bu sistemleri kullaniyor olsa da, ornegin yuksek verimli kolektorlerin kullanimi,
yogunlastiricil  sistemlerin kullanimi, ya da absorbsiyonlu ciller yardimiyla sogutma
saglanmasi veya hibrit PV sistemler gibi daha vyeni nesil sistemlerin kullanimi neredeyse
mevcut degildir. Yeni teknolojilerin yaninda, ticari dlcekte blyuk sistemler de cok kisithidir.
Bunlar ile ilgili arastirma veya ureticiler tarafinda gelistirmeye yonelik bir ilgi mevcut degildir.
ilgili test laboratuvarlari bile yakin zamanda akredite olmustur.

Ayrica, yayginlasan kullanim, daha ucuz fiyath ve standartlara uymayan dretimleri de
beraberinde getirmistir. Ozellikle konut uygulamalar gibi cok kiiciik boyutlu sistemlerde,
belirli yetkinlige sahip olmayan firmalarn Urettigi veya kurdugu urinler oldukca yaygindir
beklenen performanslari saglamaktan uzaktir.

Firsatlar: Enerji fiyatlarindaki hizli artislar, bu tlr yatinmlari oldukca karli hale getirmektedir.
Ovyle ki, 6zellikle giine bolgelerde, basit geri 6deme siireleri 3 yil civarinda olmaktadir. Bu da
bu sistemlere yatinm yapilmasini daha kolaylastirmaktadir.

Ayni zamanda kamu yatinmlarinda da gtines enerjili su isitici sistemleri sik¢a kullaniimaya
baslanmistir. Bu ozellikle son 1-2 yildir oldukca yavaslayan pazar igin dnemli bir atilimdir.

Tehditler: Son yillarda PV sistemlerin tercih edilirligi artmistir. Devlet garantili tesvikler
sayesinde, yatinmalar aslinda daha az yatirrm ve daha hizli geri 6deme surelerine sahip
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solar termal yatinmlar yerine PV sistemlere yonelmeye baslamislardir. Dolayisi ile mevcut
cati alanlari, termal sistemler yerine PV sistemler ile doldurulmaktadir. Oyle ki, yillardan beri
termal glines enerjisi sistemleri dUreten firmalar bile PV Gretimi ve kurulumuna yogunlasmaya
baslamislardir.

Ayrica, 6zellikle vakum tlplerin yayginlasmasi ile Cin'den ithalat artmaktadir. Cin'den gelen
disik kaliteli driinler nedeniyle veya yiksek kaliteli drinlerin dovizdeki dalgalanmalar
sonucunda yiksek fiyatl olmasi sebebiyle son kullanicilarda bu sistemlere karsi bir glivensizlik
olusmaya baslamistir.

d) Gelecek Beklentileri ve Oneriler

Daralan ekonomi ve ozellikle insaat sektorl nedeniyle, 2019 ve sonrasinda da pazar blyime
hizinin yaklasik %1-2 olmasi beklenmektedir. Burada, pazarin bircok paydasi, termal sistemler
yerine PV sistemlere konsantre olmus durumdadir. Dolayisi ile yakin vadede hizli bir yikselis
beklenmemektedir.

Oniimiizdeki yillarda, 6zellikle Cin'den ithal edilen disik fiyath vakum tiipli sistemler dolayisi
ile vakum tuplu sistemlerin tim kurulumlar icinde oraninin artmasi beklenmektedir.

Konut sektoru agisindan piyasanin oldukca yavaslayacagi beklenmektedir. Buna ragmen, ticari
bdyuklikteki sistemlerde onceki yila oranla yaklasik ayni oranda artmasi beklenmektedir.
Ticari ve ozellikle kamu yatinmlarinda, daha kaliteli ve genelde uluslararasi standartlara
uygun sistemler kullanildigindan ortalama verimleri daha yiiksek sistemlerin satisinin artmasi
beklenmektedir °.

Daha saglikli bir pazar ortaya gikarmak igin piyasanin beklentisi su yondedir:

Son kullanicilara finansal destekler yaratilmasi glic olabilir ancak, blyiik ve ihracat potansiyel
yiksek ureticileri tekrar ortaya ¢ikarmak icin tesvikler uygulanabilir.

Ozellikle kalkinma ajanslari destegi ile ©ézel yatinmlarda ve yine kamu vatinmlarinda,
sadece standart kolektor kullanimi yerine, daha kompleks sistemlerin veya yiksek verimli
kolektarlerin kullanilmasi desteklenebilir. Boylece, ticari ve hatta sanayi alanlarinda da termal
glines enerjisi sistemleri kullanimi artacaktir. Buna 6rnek olarak, basit vakum tipli kolektorler
ile kullanim suyu i1sitmasi yerine, yatinmi biraz daha arttirarak, parabolik oluk yogunlastirici
aynalar ile ayni zamanda ortam isitmasi da yapilabilir.

PV sistemler her ne kadar oldukca karl ve faydali sistemler olsa da, vyatirimcilarin
konsantrasyonu daha kisa strede geri 6deyen termal glines enerjisi sistemlerine cekmek igin
bazi kampanvyalar yapilabilir.

%0 GUNDER karsilikl goriismeler, Kasim 2019
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Kamu yatinmlarinda 6zellikle yerli Greticilerin Gridnlerinin tercih edilmesi ve zaman zaman
ihale sartlarinda verilen Solar Keymark Sertifikasyonu yerine Glkemizde kurulan GAP
Yenilenebilir Enerji ve Enerji Verimliligi Merkezi ile TSE'nin laboratuvarlarinda sertifikasyonun
yeterli gortlmesi hem bu laboratuvarlara olan ilgiyi arttiracak, hem de bu laboratuvarlarin
uluslararasi taninirhigini arttiracaktir.

3.3.7. Kojenerasyon Sistemleri

1984 yilinda TBBM tarafindan 3096 sayili “Elektrik Kurumu Disindaki Kuruluslarin Elektrik
Uretimine iliskin Diizenleme” kanunun ¢ikarilmasiyla Tiirkiye'de ilk defa ozel tesebbiislere
elektrik Gretim tesisi insasi isletme ve miuilkiyet hakki verilmistir. Bu tarihten sonra ozel
santrallerin sayisi hizla artmistir. Enerji retim sekilleri arasinda en verimlilerinden olan
kojenerasyon tesisleri de bu tarihten sonra hizla artmistir. Bu siire zarfinda, Glkede AB Ulkeleri
aksine parasal bir tesvik olmamasina ragmen, kurulu glic bakimindan AB'nin en hizli blyiyen
pazarlarindan biri olmustur.

2018 yili sonunda elektrik kurulu kapasite 88.550 MW a ulasmistir. Bunun 5.150 MW'i yani
bir diger deyisle yaklasik %6'sini kojenerasyon tesisleri olusturmaktadir °'.

a) Pazar Biiyiikliigii ve Yonelimleri

Asagidaki tabloda yillara gore kojenerasyon toplam kurulu gticl verilmektedir.
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Sekil 3-37: Kojenerasyon kurulu glicti %

2018 yili sonunda kojenerasyon kurulu glici 5.150 MW olarak gerceklesmistir. Bunun icinde
yaklasik 450 MW olan lisanssiz kojenerasyon tesisleri de mevcuttur. Diinyada 2018 vyili
toplam kapasite 755,2 GW  * olarak gerceklesmistir. Trkiye, tim dinyadaki kojenerasyon
kurulu gliciniin yaklasik binde 7'sini olusturmaktadir.

o1 Energy And Cogeneration Report, Tirk Kojenerasyon Dernegi, 2018

92 Energy And Cogeneration Report, Tirk Kojenerasyon Dernegi, 2018

93 https:/www.reportsnreports.com/reports/842042-combined-heat-and-power-chp-market-market-size-segmentation-regulations-and-key-country-analy

sis-to-2025.html
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Yukaridaki grafikten de gorllecegi Uzere, toplam aktif kurulu gi¢ 2013 yilindan itibaren
dislise ge¢mistir. Bunun en 6nemli sebebi, bu tarihten sonra dogalgaz fiyatlarinin hizli bir
sekilde artmis olmasi olarak verilmektedir. Gercekten de dogalgaz fiyatinin bu tarihten
sonra elektrikten daha hizli artmis olmasi, dogalgaz tiiketen kojenerasyon tesislerinin
karlihginin oldukca azaltmistir. Ancak asil sorun, genelde yapilan yanlis kapasite secimidir.
Elektrik fiyatinin yiiksek, dogalgaz fiyatinin gorece daha distik oldugu zamanlarda kurulan
kojenerasyon tesislerinde, kapasite genelde, elektrik tiketimine gore belirlenmis, ihtiyactan
fazla termal enerji Uretimi oldugu durumlarda bile elektriksel enerji Gretimi kazanclan bu
durumu kompanze edebilmekteydi. Ancak kojenerasyon sistemleri kapasiteleri secilirken,
temel amac, Uretilen tim termal ve elektriksel enerjinin faydal olarak kullanilabilecegi
kapasitenin secilmesi olmalidir. Burada, YEKDEM yonetmelikleri ile Uretilen ihtiyac fazlasi
elektrik her durumda sebeke ile mahzunlasilabilmektedir. Ancak, fazladan tretilecek buhar
veya sicak su kullanilamayacak ve enerji kaybi olacaktir. Dolayisi ile kojenerasyon tesislerinin
ulkemiz su anki kosullarinda termal tiketim miktarlarina gore boyutlandirilmasi, sistemden
maksimum verimin alinabilmesine olanak saglamamaktadir.

Bu sekilde, Uretilen tim enerjinin kullanilamadigl durumlarda, mevcut kojenerasyon tesisleri
verimsiz ve kazangsiz hale gelmis ve devre disi birakilmistir.

Sektarel olarak bakildiginda, kojenerasyon sistemlerinin cok buylk oranla sanayide kullanildig
gorilmektedir. Bina ve servis sektorinin kurulu glc olarak payi yaklasik %15 civarindadir.
Burada da en yiksek payi hastaneler almaktadir®.

Trijenerasyon tesislerinin ayri olarak toplam kurulu glicti net olarak bilinmiyor olsa da 6zellikle
servis sektoriinde yogunlastig bilinmektedir.

2018 yili itibari ile lisansl kojenerasyon tesislerinin sektdrel dagilimi asagidaki gibidir:
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Sekil 3-38: 2018 yilinda lisans alan kojenerasyon tesisleri sektorel dagilim 2>

84 Tiirk Kojenerasyon ve Temiz Enerji Teknolojileri Dernegi, Ulke incelemesi, 2013

%5 Energy And Cogeneration Report, Tiirk Kojenerasyon Dernegi, 2018
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Ozellikle bina sektoriinde yogunlasmis daha kigik kapasiteli ve lisanssiz tesislerde
eklendiginde asagidaki gibi bir sektorel dagilim ortaya ¢ikmaktadir:

Sektorel Dagilim

® Tekstil Endistrisi

@® Otel, Havalimani, AVM, Hastane
Gida End(strisi
Kimya Endustrisi

Enerji Uretim Santrali
@ Metal Endistrisi
Yapi Malzemeleri Endistrisi
® Diger

Sekil 3-39: Kurulu glic sektdrel dagilim

b) Teknolojik Gelismeler ve Yonelimler

Kojenerasyon enerjiyi daha verimli kullanmak amaciyla elektrik ve isi enerjisinin birlikte
uretilmesini saglayan teknolojidir.

Basit ¢evrimde calisan, yani sadece elektrik treten bir gaz tiirbini ya da motoru; kullandig|
enerjinin %35-45 kadarini elektrige cevirebilir. Bu sistemin kojenerasyon seklinde kullaniimasi
halinde sistemden disariya atilacak olan isi enerjisinin biyik bir bolimi de kullanilabilir
enerjiye donustirilerek toplam enerji girdisinin  %85-95 oraninda degerlendirilmesi
saglanabilir. Bu teknige «kombine 1si-gli¢ sistemleri (CHP)" ya da kisaca "kojenerasyon"
denir?’.

Trijeneraasyon ise, absorbsiyonlu sogutucular yardimi ile tretilen sicak su ve buhar ile soguk
suyun da uretildigi sistemlerdir.

Mekanik enerji cevrimi icin U¢ temel sistem sistem kullanilir:

l. Gaz Turbinleri: En biylk avantaji bakim onarim isletim masraflarinin  disik
olmasidir. Cikis guctinin kontrol edilmesi gorece kolaydir. Yiksek oranda termal
enerji Uretilir. Hatta kombine cevrim santrallerinde uretilen bu yiiksek basingli buhar,
tekrar buhar tiirbininden gecirilerek ikinci bir mekanik enerji dontstimu yapilhir. Yiksek
maliyetinden dolayi 6zellikle birkag MW, ve hatta birkag 10 MW, ve Uzeri gliclerde
daha uygun hale gelirler. En blyuk dezavantaji, 6zellikle distik yik faktorlerinde
oldukca verimsiz olmasidir. Dolayisi ile daha disik glcli sistem, dusik fiyat
performans oranina sahiptir.

% Ozdemir, O, Arz Guvenliginde Kojenerasyonun Onemi, TURKOTED, 2017

87 http:/kojenturk.org/tr/kojenerasyon-nedir-15
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Il. Buhar turbinleri: Ortalama verimleri oldukca yuksektir. Turbine sadece yiiksek basincl
buhar gonderildigi icin, buhar, herhangi bir yakit ile Uretilebilir dolayisi ile yakit
esnekligi vardir. Distk bakim onarima ihtiyag duyar ve omri ¢ok uzundur. Ancak
maliyeti yiiksektir. Start-up siresi uzundur dolayisi ile sisteme ani giris yapamazlar.
Yine benzer sekilde yiksek gicteki endustriyel uygulamalar igin daha uygundur.

M. icten yanmali motorlar: Diisiik giicler en uygun sistem budur. Gérece yatinm maliyeti
degerlerinden daha dustktdr. Yiiksek toplam verime sahiptirler ancak bakim onarim
masraflar yiksektir.

Binalar sektord igin dzellikle icten yanmali motorlu sistemler daha uygundur. Bu sistemlerde
son yillarda elektrik Gretim verimleri hizla artmis, mevcut en iyi sistemlerde bu %45 civarlarina
kadar gelmistir. Ortalama olarak yeni sistemler %S0 civari bir verime ulasabilmektedir. Hatta
yeni sistemler yogusma teknolojisini kullanarak atik i1sidaki su buharinin da enerjisini kullanir
ve daha yiiksek verimlere ulasirlar. Ginimuzde icten yanmali motor kullanan bir kojenerasyon
sisteminde elektrik verimi %35'ten az, genel verimi ise %87'den az olmamasi onerilir.

Kojenerasyon sistemlerinin, yenilenebilir eneriji ile elektrik Greten sistemlere gore en 6nemli
avantajl, 7/24 guvenilir bir sekilde enerji Uretebilmesi ve ozellikle icten yanmali motorlarda
cok hizli sekilde devreye girip ¢ikabilmeleridir. Dolayisi ile yenilenebilir teknolojiler aksine baz
yuk icin kullanilabilirler.

Kojenerasyon sistemlerinde teknolojik gelismeler, ayni miktarda yakit harcayarak maksimum
oranda elektrik ve termal enerji Uretimine yonelik gelismektedir. Bu gelismelerden yine
onemli olanlardan biri de organik rankin ¢evrimi adi verilen 6zel bir sistemdir.

Bilindigi gibi bir kojenerasyon tesisinde ¢cok kabaca 1 birim elektrik Uretilirken bunun yaninda
yine 1 birim buhar, 1 birim de dustik basingl sicak su olacak sekilde bir termal enerji Gretimi
meydana gelir. Organik Rankin Cevrimi (ORC) teknolojisinde sudan daha dusuk sicaklikta
kaynayan, yuksek molekdler agirlikh bir sivilar kullanmaktadir. Bu ozellik, ekonomik enerji
dretimi igin geleneksel olarak ¢ok distik kabul edilen isi kaynaklarindan isi elde eden Rankin
Cevrimine imkan tanimaktadir. Ornegin icten yanmali motorun ceket suyu ORC igin oldukca
uygun bir kaynaktir. Dolayisi ile distik basingh sicak su ciktisini tekrar ORC'ye sokarak tekrar
elektrik elde etmek mimkindir. Boylece %35 civari olan elektrik verimi %50'nin Ustine
cikacaktir.

Bir diger onemli egilim, yakit olarak yenilenebilir kaynaklarin kullanilmasidir. Bunun en agik
ornegi biyogaz'dir. Biyolojik atiklarin belli bir inorganik ve organik tepkimesi sonucunda
uretilen biyogaz, dogalgaz verine kojenerasyon tesislerinde kullanilabilir. Benzer sekilde
biyokdtle atiklarinin da yakilmasi ile ylksek basingli buhar Gretilerek buhar tirbini kullanan
kojenerasyon tesislerinde elektrik tretiminde kullanilabilir.

Yine metan bazli gaz tretimi ¢op gazi (landfill) veya su aritma tesislerinde ¢camur kurutmasi
sonucunda da olusturulabilir. Bu yakitlar da kojenerasyon tesislerinde yakilarak kullanilabilir.
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Son olarak temelde yiksek basingli buharin ana kaynak oldugu buhar tirbinli sistemlerde bu
buhar konsantre edilmis glines enerjisi ile de Gretilebilir.

c) Sektoriin SWOT Analizi

SWOT analizi herhangi bir pazarn Gilgli (Strengths), Zayif (Weaknesses), Firsatlar
(Opportunities) ve Tehditler (Threads) bakiminda inceleme yapilan bir analiz cesididir. Asagida
bu yontem agisindan kojenerasyon sistemleri pazarinin degerlendirmesi yer almaktadir:

Firsatlar Tehditler

Glicll Yanlan

Zayif Yanlan

Endustriyel proses » Finansal olarak

ihtiyaclarina en iyi uygulanabilir olmasi

cevap verebilen icin hem elektrik, hem
ji sicak su hem de

Yerinde tretim Yiikselen dogalgaz
sistemlerinin fiyatlar
azaltilmis kayiplari

teknoloji sayesinde artan arz

= Esneklik

buharin timindn
kullaniliyor olmasi
gerekliligi

glivenligi

Yenilenebilir kaynaklar

Hizl déviz kuru artisi

Ozellikle PV igin

ile birlikte verilen yiksek tesvik

kullanabilme
Yanlis segilmis
kapasite

Sekil 3-40: Kojenerasyon Sistemleri - SWOT Analizi

Gicld Yanlari: Kojenerasyon tesisleri, yenilenebilir teknolojiler ile karsilastirildiginda, istenilen
anda uretime gecebilme 0zelligine mevcuttur. Dolayisi ile depolama veya uretim tiketim
uyumsuzlugu gibi konulari devreden cikarir. Ayrica hem elektrik hem sicak su hem de buhar
ureterek tesisin tim enerji ihtiyacina cevap verebilir. Ayrica kapasite faktoriinin degistirilerek
enerji Uretiminin ayarlanmasi mimkin oldugundan anhk ihtivaca gore esnek olarak
kullanilabilir.

Zayif Yanlar: Onceki bélimlerde de soz edildigi gibi, kojenerasyon tesislerinin finansal
olarak uygun olabilmesinin en temel sartlarindan birinin Gretilen tim enerjinin tiketilebiliyor
olmasidir. Tiketilemeyen her bir birim enerji icin oldukca pahali bir yakit harcandig
unutulmamalidir. YEKDEM mekanizmalan sayesinde elektrik udretimi ayni ay icinde
mahsuplasabildiginden bu konuda bir esneklik mevcuttur ancak sicak su ve buhar icin boyle
bir durum soz konusu olmadigindan uretildigi an tiketilebilecek bir ortam saglanmalidir. Bu
ozellikle degisken termal ener;ji tiiketimleri olan bina sektorleri icin 6nemli biz dezavantajdir.
Yaz aylarinda, termal tiiketimlerin oldukca az oldugu aylarda kayiplar oldukca buyiik olmakta
ve yatinm geri 6deme surelerini olduk¢a uzatmaktadir. Bu durumu engellemek icin kullanilan
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absorbsiyonlu sogutucular ise uretilen buhar ve sicak suyu sogutma enerjisine cevirmekte ve
yaz aylarinda da bu enerjinin kullaniimasini saglamaktadir. Ancak absorbsiyonlu sogutucular
da oldukca pahali ekipmanlardir. Ayrica sogutma yiikii de cok yiiksek olmayan 3. ve 4. iklim
bolgelerindeki sehirler igin tretim-tiiketim uyusmazlig (mismatch) oldukca yiksektir.

Firsatlar: Dogalgaz, kojenerasyon tesislerinde siklikla kullan bir yakit tirtdir ve fiyatinin
artmasi onemli bir tehdit olusturmaktadir. Ancak bunun yaninda kojenerasyon tesisleri oldukga
esnek sistemler oldugundan vyenilenebilir teknolojier ile kolaylikla birlestirilebilmektedir.
Biyogaz ve biokdtle tesisleri buna cok uygun bir ornektir. Cok fazla uygulamasi hentiz olmayan,
ancak yakin zamanda artmasi beklenen yogunlastiriimis glines enerjisi (CSP) sistemlerinin de
kojenerasyon mantigi ile kullanimi oldukca kolaydir.

Tehditler: En bariz tehdit tabii ki dogalgaz fiyatlarindaki hizli artistir. Boylece birim eneriji
uretmek icin gereken maliyet de hizla artmaktadir. Ayrica, kojenerasyon tesisleri tamamen
ithal Grtinler oldugundan kurdaki degisikliklere oldukca duyarlidir. Ayrica, son yillarda 6zellikle
PV sistemlere verilen yiksek YEKDEM tesvikleri, bu sistemleri simdilik kojenerasyonun oniine
gecirmistir.

d) Gelecek Beklentileri ve Oneriler

Ozellikle bina sektdrlerinde kojenerasyon sistemlerine talebin bir siire daha PV sistemlere
kayarak sektorel bir daralmanin stirmesi beklenmektedir. 2020 yilinda YEKDEM tesviklerinin
tekrar belirlenmesinden sonra kojenerasyona talep tekrar artacaktir.

Bina sektorl 6zelinde daha saglikli bir pazar ortaya cikarmak icin piyasanin beklentisi su
yondedir:

. Ozellikle bélgesel isitma konusunun ele alinmasi ve gerekli tesviklerin saglanmasi,
mevcutta karl olmadig igin calistinlamayan kojenerasyon tesislerinin tekrar devreye
sokulmasina yardimci olacaktir. Ozellikle AB (ilkelerinde oldukca sikca kullanilan
bolgesel 1sitma sistemlerinde, uretilen Elektrik-Isi Enerjisi dengesi icin, uretilen
elektrik enerjisi ile ilgili, (6ncelikli alim, alim garantisi, bazi yaptinmlardan muaf olma,
sisteme baglanti 6nceligi ve kolayligi vb.) tesvikler ongorilmelidir.

. Bolgesel i1sitma sehir ve konut altyapisi ile ilgili olarak uzun vadeli yatinmlar
gerektirdiginden belki bazi imtiyazlar gtindeme gelecektir. Bu durumda yatirrmcinin
bilhassa yabanci yatirrmcinin imtiyaz konusu ¢ozdlmeli ve bu husus atik i1si ve buhar
elde edilecek isitma sisteminin mevzuatina uygun bicimde dahil edilmelidir.
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3.3.8. Isi Pompalar

Turkiye'de su anda satilan split klima ve VRF sistemlerinin ¢cok onemli bir bolimu aslinda hava
kaynakli 1s pompasi olarak degerlendirilebilir. Dolayist ile bu baslik altinda yalnizca su kaynakli
ve toprak kaynakli i1si pompalari incelenecektir.

a) Pazar Biiyikliigi ve Yonelimleri

Ozellikle Bati Avrupa, I1si pompalari acisindan en biiyiik market olarak 6ne cikmaktadrr.
Ozellikle AB'deki mevcut vyasal yiikiimliilikler ve hedefler géz oniine alindiginda, yiiksek
verimli iklimlendirme sistemleri kullanimi oldukca 6nemli bir yere sahip oldugu gorulmektedir.

Ozellikle AB'de 1si pompasi pazari istatistikleri tutulurken, sadece binanin isitmasinin
tamamen i1si pompasi cihazlarlari ile saglandigr durumlar istatistiklere dahil edilmektedir. Bir
diger deyisle, 1si pompasi sistemlerinin destek sistemleri oldugu ancak ana isitma elemaninin
yine bir fosil yakith isitici oldugu sistemler, 1si pompasi penetrasyonu istatistiklerine dahil
edilmemektedir. Bu dogrultuda, AB'de en yuksek yayginliga sahip tlke %33 ile Norvec'tir. Yine
diger iskandinav (lkeleri de en yiiksek yayginliga sahip (ilkeler olarak 6ne cikmaktadir %,

Yine AB'de I1si pompalari satislarina bakildiginda en biiyik pazarin Fransa, italya, ispanya,
Almanvya ve isvec oldugu gériilmektedir. Bu 5 iilke, toplam isi pompasi satislarinin %88'ini
olusturmaktadir *°. AB'de I1si pompasi satislarinin, teknolojini cinsine gore dagilimi asagidaki
grafikte verilmistir:

Kullanim sicak suyu
I Baca gaziisi geri kazanimi
1.2m
Cift Yonli -Hava Kaynakli

1.1m
[ Isitma - Havadan suya -

m B Isitma - Toprak Kaynakli ||
900k
800k
700k
600k
500k
400k
300k
200k I I I I
. i

ollllllll iR

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Sekil 3-41: AB Isi pompasi satis istatistikleri

%8 The European Heat Pump Market and Statistics Report 2019, EHPA
% The European Heat Pump Market and Statistics Report 2019, EHPA
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Tirkiye'de ise 6zellikle su ve toprak kaynakli i1si pompasi kullanimi oldukca sinirlidir. Bu noktada
sadece birkag 6zel uygulama disinda yaygin bir kullanimdan s6z etmek mimkin degildir. Isi
pompasi olarak satilan VRF ve split klima sistemlerin bir kenara birakilirsa, toprak kaynakh ve
su kaynakli 1si pompalari, halen yiksek ilk yatinm maliyetleri ve gerekli 6zel kosullar (6rnegin
yakin su kaynagi) nedeniyle halen 6rnek projeler disinda yaygin olarak tercih edilmemektedir.

b) Teknolojik Gelismeler ve Yonelimler

Ozellikle toprak ve su kaynakli 1si pompalari zaten hali hazirda en yiiksek verimli iklimlendirme
sistemleri olarak one ¢ikmaktadir. Mevcut durumda 5.0'in tGzerinde COP ve EER degerlerine
ulasabilen (A+++ enerji sinifi) 1si pompalarin, diger alternatif sistemlere gére en verimli
sistemdir. Isi pompalari agisindan verimi arttici en 6nemli gelismelerden ilki cift kaynak
(6rnegin hem toprak hem hava) (dual-source) kullanabilen sistemlerdir. Bu sistemler kaynagin
potansiyeline ve iklimlendirme ihtiyacina gore en uygun kaynagl otomatik olarak secip en
optimum verime ulasabilmektedir.

Yine cift hizli veya degisken hizli kompresor kullanimi 1si pompasi enerji tiiketimini optimize
ederek en ylksek verime ulasiimasina yardimci olmaktadir.

Isi pompalarinin yayginlasmasinin ondndeki en buyik engel yiiksek ekipman maliyeti ile
birlikte yine yiksek maliyetli sonda ihtiyacidir. Gelisen teknolojiler ile daha yiiksek verimli
esanjorler kullanilarak distk derinliklerde bile gerekli enerji saglanabilmekte, dolayisi ile
sonda maliyetleri cnemli dlctide azaltilabilmektedir.

Isi pompalari genelde 40-45 °C su sicakliklarini dretebilmektedir. Ancak yeni teknolojiler ile
bu sicakli degerleri 80-90 °C degerlerine kadar ¢ikartilabiliyor. Bugtin bazi firmalarin yaptiklar
ve ticari olarak da satilabilen 100-120 °C sicaklikta su uretebilen cihazlarda mevcut. Cok az
sayida firmanin ézellikle endistriyel kosullar igin 6zel olarak Grettigi cihazlar ile 150 °C degere
kadar sicak su elde etmekte mumkin. Ancak sicaklik arttikca yatirrm maliyetleri de hizli bir
sekilde ylkselmektedir. En optimum ¢ozium distk sicakliktaki uygulamalar ile mimkuanddr.

Mevcut teknolojide ticari olarak en verimli sistemler ylksek verimli ift esanjorli ve fanlar ve
kompresorler icin gelismis otomatik hiz kontrol devrelerine sahip Gnitelerdir. Bu tip toprak/su
kaynakli 1si pompalarinin mevsimsel COP ve EER degerleri 6'nin da Gzerine kolaylikla ¢ikabilir.

c) Sektoriin SWOT Analizi

Olduk¢a dinamik ve gucli iklimlendirme sektord, 1si pompalar yayginlastigi ve pazar
olgunlasmaya basladigl anda hem dretim hem uygulama anlaminda talebe yanit verecek
dizeydedir. Ancak su an icin toprak ve su kaynakli isi pompalarinin tlkede yayginlasmasinin
onundeki en 6nemli engel oldukca yiksek ilk kurulum maliyetleridir. Ayrica 6zellikle bu alanda
uzmanlasmis uygulayici firma azhgr da dikkat ¢eken bir noktadir.
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Bu noktada ozellikle elektrik Gretiminin yenilenebilir kaynaklardan ile karsilandigi ideal
durumlarda, iklimlendirmenin de tamamen fosil yakitlardan bagimsiz olarak yapilmasi en
optimum durumdur. Elektrik ile iklimlendirmede de verim anlaminda lider sistemler toprak ve
su kaynakli 1si pompalaridir. Bu paralelde 1si pompalarinin hizli bir seklide yayginlasabilmesi
icin en 6nemli kosul, elektrigin neredeyse bedava ve givenilir bir sekilde tedarik edilebiliyor
olmasidir. Elektrik birim fiyatlan, fosil yakitlardan daha pahali oldugu durumlarda isi
pompasinin yayginlasmasi ¢ok daha zor olacaktir.

d) Gelecek Beklentileri ve Oneriler

Gelecegin iklimlendirme sistemlerinin 1si pompalari olacagi bir gercektir. Buradaki en onemli
argiman, gelecekte ozellikle elektrik enerjisini yenilenebilir sistemler ile, 6zellikle glines
enerjisi sistemleri ile ¢ok daha verimli ve ucuz bir sekilde uretilebilecek olmasidir. Distk
fiyatli/sinirsiz elektrik Gretimi karsisinda sinirli ve yiksek fiyath fosil yakitlar cok daha tercih
edilebilir olacaktir. Bu sayede, i1si pompasi sistemlerinin operasyonel maliyetleri cok daha
asagl inecektir.

Yine teknolojik anlamda en dnemli atihmlarin 6nce kompresor sistemlerinde, sonrasinda
da kontrol ve otomasyon sistemlerinde gerceklesmesi beklenmektedir. Bu sayede, yakin
gelecekte, ticari Urtinlerin de mevsimsel verimlerinin 7-8 civarina gelmesi beklenmektedir.

3.3.9. Fotovoltaik (PV) sistemleri
a) Pazar Biiyikliigi ve Yonelimleri

Turkiye, konumu geregi yiksek giines enerjisi potansiyeline sahip bir tlkedir. Glines Enerjisi
Potansiyeli Atlasi (GEPA) haritalarindan da gorilecegi Gzere, yillik toplam glineslenme siresi
yakasik 2.737 saat (guinlik 7,5 saat), yillik toplam gtines radyasyonu miktari ise ortalama
olarak 1.527 kWh/m2yil (glinliik 4,2 kWh/m?) civarindadir.

Toplim Giineg
Raryasyoni
KWhim'. yil
B 1400 - 1450
I 1430 - 1500
] 1x00- 1558
1 1350= 1600
] 160 - pesa
B 1550~ 1700
B -1
I 1750 - 1800
Bl e - 200

Sekil 3-42: Glnes Enerjisi Potansiyel Atlasi
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Ozellikle YEKDEM tarifelerinin de agiklanmasi ile gunes enerjisi sistemleri ¢ok hizli yatirm
cekerek toplam dretim icindeki paylarini hizlica arttirmistir. Ulkemizde lisanssiz elektrik
dretimi yapan santrallar; kiguk olgekli, sebekeye ihtiyag duyulmadan, sahibinin kendi 6z
tuketimini karsilayan veya sebekeye baglantili olup Gretiminin ihtiyac fazlasini sebekeye
veren sistemler olarak kurgulanmistir. Lisanssiz elektrik dretimi igin TEiAS glncel trafo
kapasitelerini agiklamaktadir. 2019 yili Mart ayi verilerine gore; Elektrik Piyasasinda Lisanssiz
Elektrik Uretimine iliskin Yonetmelik kapsaminda, giines ve riizgar enerjisinden lisanssiz
elektrik Gretimine toplam 6.346,21 MW kapasite tahsis edilmis, lisanssiz glines enerjisi
santral kurulumu igin kapasiteleri toplami 6.191,92 MW olan ¢agri mektubu verilmistir ',

Turkiye'nin toplam kurulu gtcd yildan yila; nifusa, artan ihtiyaclara, ekonomik ve teknolojik
gelismelere bagl olarak artmaktadir. Tirkiye'nin toplam kurulu glict 2019 yili sonu verilerine
gore, bir onceki yila oranla %3,07 artisla 91.267,0 MW'a ulasmustir. Kurulu gig icerisinde
GES'lerin payi ise bir onceki yila gore %18,41 artisla 5.995,2 MW'a ulasmistir .

12.000.00
eI Giines Kurulu Giig (MW)
8.000.00 W Giines Yillik Uretim (GWHh)
6.000.00
4.000.00
2.000.00
R

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Glines Yillik Uretim (Gw,) mm 17,40 194,10 1,043,10 | 2,430,00 | 7,799,80 | 10,000,00

Sekil 3-43: GES'lerin toplam Gretim miktar 02

2018 sonu yili itibari ile glines enerjisinden Uretilen elektrik enerjisi, toplam elektrik Gretiminin
yaklasik %2,56's1, yenilenebilir enerji kaynaklarindan dretimin ise %7,96'sina ulasmistir.

100 https:/www.enerjiportali.com/wp content/uploads/2019/03/Lisanssiz_Kapasite _Tahsis_Tablosu_Mart-2019_1.pdf
101 Qzgiir, E, Tiirkiye'de Gines Enerjisi, MMO

102 https:/www.teias.gov.tr/tr-TR/turkiye-elektrik-uretim-iletim-istatistikleri
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% 7,96 % 2,56
7.799,8 7.799,8
GWh GWh

2018 Sonu Gines [l
Enerjisinden Uretilen
Elektrik

[l 2018 Sonu Giines
Enerjisinden Uretilen
Elektrik

2018 Sonu Yenilenebilir [l
Kaynaklardan Uretilen
Elektrik

[l 2018 Sonu Toplam
Uretilen Elektrik

% 92,04 % 97,44
97.971,1 304.801,9
GWh GWh

Sekil 3-44: GES'lerin toplam elektrik Gretimi icindeki payi '*

1044 sayill Cumhurbaskanligl Karari ile 10 kW'a kadar mesken, sanayi, ticarethane ve
aydinlatma grubu aboneleri icin kurulan cati ve cephe uygulamali glines enerjisi kaynakli
tesislerde Uretilen ihtivag fazlasi elektrik enerjisi icin, EPDK tarafindan ilan edilen kendi
abone gurubuna ait perakende tek zamanli aktif enerji birim fiyati, tesisin isletmeye girisinden
itibaren 10 yil streyle uygulanir. Diger lisanssiz elektrik tretim tesislerinden farkl olarak,
tiiketim tesisinin el degistirmesi gecici kabul starti aranmaksizin Gretim tesisi yeni tiiketiciye
devredilebilecektir. Ancak devir isleminin gerceklestirilebilmesi icin yeni tlketici tarafindan 30
gln icerisinde basvuruda bulunulmasi gerekmektedir. Gegici kabull tamamlanarak isletmeye
gecen Uretim tesislerinde tiketicinin degismesi halinde ise yeni tiiketici tarafindan tiketim
aboneligiileilgilis6zlesmelerin yapilmasi (perakende satis sozlesmesi ya da serbest tiiketiciler
icin ikili anlasma) ve ilgili sebeke isletmecisine basvurulmasi halinde, 2 giin icerisinde sistem
kullanim anlasmasi imzalanarak ihtiya¢ fazlasi enerjinin degerlendirilmesine iliskin is ve
islemler baslatilacaktir™®,

2019 yil sonu verilerine gore cati ve cephe uygulamalarina yapilan basvurularin toplam
kapasitesi 622 MW'a ulasmistir. Bunlardan 610 MW'lik kismi toplam 775 adet basvuru
ile sanayi tesisleri igin, 12 MW'lik kismi ise 1.188 basvuru ile konutlar igin yapilmistir. Bu
rakamlarin gelecekte daha da artacagi ongorilmektedir 1051,

PV sistemlerindeki bu hizli artisin aksine binalar sektdri 6zelinde bu hizda bir yayginlasma
hentz gerceklesmemistir. Toplam kurulu gug icerisinde, bina sektort kurulumlar %1'in
altindadir.

103 https:/www.teias.gov.tr/tr-TR/turkiye-elektrik-uretim-iletim-istatistikleri
104 http:/lisans.epdk.org.tr/epvys-web/faces/pages/lisans/elektrikUretim/elektrikUretimOzetSorgula.xhtml

105 https:/yesilekonomi.com/sanayi-tesislerinin-lisanssiz-ges-basvurusu-600-mwi-asti/?utm_source=newsletter&utm_medium=email&utm_campaign=guenes _
enerjisi_buelteni&utm_term=2020-01-15

106 Ozgiir, E, Tirkiye'de Giines Enerjisi, MMO
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b) Teknolojik Gelismeler ve Yonelimler

Enerjinin tlketim noktasinda dretimi prensibinin uygulanabilmesi icin en blyuk gelecek
vadeden sistemler PV sistemleridir. Bu raporun konusu olan binalar sektori 6zelinde PV
sistemlerinin entegrasyonu su farkli formlarda yaygin olarak yapilabilmektedir:

. Kristal Silikon Paneller: En yaygin kullanima sahip kristal silikon paneller, hizli bir
sekilde ucuzlayan fiyatlari ve artan verimleri sayesinde en rekabetgi sistemler olarak
one cikmaktadir. Piyasada %16'nin Ustlinde verime sahip paneller oldukca yaygindir.

. Amorf Kristal silikon ince film: ince film teknolojisinin en &nemli avantajlari
saydamligl ve esnek vyapisi nedeniyle cephe veya diger mimari elemanlarda
kullanilabilmesidir. Amorf kristal ince film en uygun fiyath ince film olarak one
¢ikmaktadir ancak %7 civari dusuk bir verime sahiptir.

. CIGS (Bakir indiyum Galyum Seleniir) temelli ince film: CIGS ince film, amorf
teknolgjisinin aksine, klasik kristal silikon temelli PV sistemlerinin verimlerine
ulasabilmekte (%16-18), ayni zamanda seffaf ve esnekligi sayesinde her tiirli mimari
uygulamada kullanilabilmektedir. Ancak vyiksek fiyati dolayisi ile hizli
yayginlasamamistir.

. Organik PV sistemleri: Binalarda mimari entegrasyon agisindan en uygun teknolojik
gelismeler organik temelli PV panel vyapilarinda ortaya cikmaktadir. Bu tip
panellerde saydamlik diger tum teknolojilerden fazla saglanabilmektedir. Ayrica
su anda verim olarak %11-12 civarlarinda olsa da teknolojik acidan gelistirilmeye ok
uygundur ve dnimuzdeki yillarda hizla yayginlasmasi beklenmektedir.

Binalar 0zelinde PV sistemleri asagidaki sekilde entegre edilebilir:
UYGULAMALARI UYGULAMALARI UYGULAMALARI UYGULAMALAR

CATI EGILIMLI CEPHE GIYDIRME ~ CEPHE YARI SAYDAM | GUNES KIRICI YATAY | KANOPI ISIKLIK
CATIDUZ CEPHE GIYDIRME CEPHE KAPLAMA GOLGELIK BALKON KORKULUK

CEPHE CIFT KAPLAMA | GUNES KIRIC] DIKEY

Sekil 3-45: Binaya entegre PV sistemlerinin uygulama alanlar*®’

97 Ekoyapidergisi, http:/www.ekoyapidergisi.org/243-binaya-entegre-fotovoltaik-sistemlerin-mimaride- kullanimlari.html.
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Binaya entegre PV sistemleri, elektrik Gretiminin yani sira bircok farkli noktada da fayda
saglamaktadir:

. Isi yalitimi

. Gulnes kontroli

. Ses yalitimi

. Gin isig1 kontrold
. Gorsel konfor

c) Sektoriin SWOT Analizi

Turkiye, yasal altyapi anlaminda gerekli atiimlari yapmistir. Su anda konutlarda dahi sebekeye
entegre PV sistemleri uygulanabilir haldedir. Binalar sektorli 6zelinde mevcut durumda
en onemli kisitlayici nokta ylksek yatinm maliyetleridir. Yerel Gretim miktari ve cesidi hizla
artiyor olmasina ragmen bu noktada hentiz mevcut olmayan tesvik mekanizmalari binalarda
bu sistemlerin yayginlasmasini yavaslatmaktadir. Ancak 6ntimiizdeki dénemlerde ucuzlamasi
kesin olan bina entegre PV c¢oztmleri sayesinde onunuzdeki yillarda PV sistemlerinin
binalarda da hizli bir yiikselise gececegi tahmin edilmektedir.

d) Gelecek Beklentileri ve Oneriler

Bina entegre PV sistemleri, gelecekte kritik dneme sahip teknolojilerin basinda gelmektedir.
Yerinde Uretim prensibi ile tim binalarin ihtiyaci olan enerjiyi kendisi Gretmesi beklendiginden,
bu noktada en verimli sistemler PV sistemleri olarak ortaya ¢ikacaktir.

Hizla devam eden teknolojik gelismeler sayesinde, onimuzdeki yillarda 6zellikle bina entegreli
PV sistemleri konusunda oldukca hizli bir yayginlasma yasanacagi 6ngorilmektedir. Ozellikle
calisilan konulardan, PV temelli saydam cam sistemlerinde ticari olarak ulasilan verimler
her sene katlanarak artmaktadir. Yine benzer sekilde PV tabanli cati kiremitleri de hem
gorsel anlamda beklentileri karsilamakta hem de enerji tretimine katkida bulunmaktadir. Bu
noktada, ondmuzdeki yillarda, bina cephe sistemlerinde kullanilan tim malzemelerin yerini,
PV tabanli, glinesi absorbe edebilen sistemler almasi ongortlebilmektedir. Asil 6Gnemli nokta
ise, tipki klasik PV sistemlerinde ge¢mis yillarda oldugu gibi, bu tip sistemlerin fiyatlarindaki
exponansiyel azalma olacaktir.
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4.1

deki Binalara Yonelik Enerji
igi-Genisletilmis Senaryo Analizi

Arka Plan Ve Hedefler

Raporun bu kisminda hedef kamu binalarinda enerji verimliliginin artinlmasina
yonelik yasal, teknik ve idari on gerekliliklerin gelistirilmesidir.

Bu c¢alismanin bir pargasi olarak, 2050'ye kadar farkl teknik onlemlerden elde
edilecek potansiyel emisyon tasarruflarinin bir degerlendirmesine yer verilmistir.

Sonuclar, politika icin karar alicilara, bir sonraki Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plani
(UEVEP) icin potansivyel girdi olarak konu ile ilgili ve mantiga dayali bilgiler vermeli ve
bdylece bina sektord icin iklim hedeflerinin somutlastinimasina yardimer olmalidir.

Mevcut hedefler, Niyet Edilen Ulusal Olarak Belirlenmis Katkilarda (INDC) ve UE
VEP'de tanimlanmistir:

INDC: “2030'a kadar Sera Gazi (SG) emisyonlarinda Olagan Durum (OD) seviyesinden
%21'e kadar azalma, Turkiye'nin kiresel sicakliktaki artisi 2°C'nin altina distrmeye
yonelik uzun vadeli hedefle uyumlu distk karbonlu kalkinma yollarina adim atmasini
saglayacaktir.”

UEVEP: “2017-2023 doneminde uygulanacak olan UEVEP kapsaminda, Turkiye'nin
birincil enerji tiketiminin 2023 vyilina kadar %14 oraninda azaltiimasi
hedeflenmektedir...”

Arastirma sorusu: Asagidan yukariya dogru bir analize dayali olarak ve enerji tasarruflari ve
onlemlerin maliyet etkinligi dikkate alindiginda, 2050 yilina kadar hangi hedeflere makul

olarak ulasilabilir?

Bu amacla, cesitli senaryolar gelistirilecektir:
Yeni insaat, yikim ve yenileme faaliyetlerinin cesitliligini dikkate alarak,
Piyasada yer alan insaat tekniklerine uyarak ve

Bir Olasi Durum (OD) temeline kiyasla binalarin enerji performansini
yilestirmeye yonelik farkl teknik 6nlem kombinasyonlarina yer verilecektir.

Kapsam:

Konut ve konut disi bina sektoriindeki gelismeler,

TURKIYE'DEKI BINALARA YONELIK ENERJi VERIMLILIGI-GENISLETILMIS SENARYO ANALIZI 2050
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o Temsili olarak dikkate alinmak (zere, her biri, iki konut ve iki konut disi bina
tipi iceren bir referans bina grubu ile karakterize ve analiz edilen tek haneli
konut, cok haneli konut, ofis binasi ve egitim binasi.

o Zaman dilimi: en yakin tarihli istatistik verileri mevcut olan temel yil, 2018 - 2050
arasl

4.2 Metodoloji

Genel yaklasim, uygun sekilde asagidaki alt bélimlerin yapisini olusturan 4 ana calisma
adimindan olusmaktadir. Bu 4 adim, sunlari icermektedir:

1. Referans veya ortalama binalarin tanimi

2. Enerji performansinin analizi ve ortalama binalarin her birinin maliyetleri
3. Senaryo ozelliklerinin tanimi

4, Senaryo analizi

Bu adimlara dayali olarak, birincil enerji, emisyon ve maliyetlerin sonuclar hesaplanabilmekte
olup, bunlar bolim 4.2.4.1'de sunulmustur.

Asagidaki resimde ilgili yaklasim gosterilmistir:

Binalarin Enerji Talebinin

Referans binalar tanimlama

Referans bina
geometrileri ve
genel 6zellikler

Maliyet hesaplamasi

Simtilasyonu

- Maliyet islevlerine sahip maliyet veri
tabani kullanarak

|
e - Diger literatiir ve partner girdileriyle
gelistirme
Suisitma teknolojileri

- Onceden tanimlanan referans bina durumlarinin herbiri igin, enerji performans, yatirim

AT R o i T s et 5 Navigant Bina Enerji Performansi Modeli

2 yas grubu

0D + 3 varyasyon

Fotovoltaik

Enerji performansinin analizi ve maliyetleri
maliyetleri ve kiiresel maliyetler degerlendirilecektir.

- Sunuglar, 6 senaryoyu tasarlamak icin kriter olarak kullanilacaktir.

Sonuclar Senaryo Analizi

Senaryo ozellikleri tanimlama

Navigant Kiiresel Bina Stoku Modeli - 6 senaryo (0D + 5 diger)
Enerji tasarruflan
S T,
_ - % { - e | { - Farkli enerji tiiketim seviyelerine yol acan farkli referans bina
. 1 durumlari (dolayisiyla teknoloji karisimlari)
Maliyetler i |
' - Farkli metabolizma hizlari mimkiindir

Sekil 4-1: Genel gérev yaklasiminin resmi
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4.2.1.

Ortalama bina ozellikleri

Hesaplamalarda kullanilan ortalama bina ozellikleri su sekildedir:

4 bina tipi (tek haneli konut, cok haneli konut, ofis binasi ve egitim binasi),
2 yas grubu (yeni + mevcut binalar),

TS825'e gore 4 iklim bolgesi; izmir, istanbul, Ankara ve Erzurum referans iklim olarak
secilmistir,

OD + talep ve arz tarafindaki farkli teknik 6nlem ve azim seviyesi kombinasyonlarini
temsil eden 3 varyasyon

Bu sekilde toplam 128 durum tanimlanmistir. Model kalibrasyonu amaciyla ve sonuglarin

genel stok enerji talebini nasil besledigini sonradan gosterme imkani icin, her mevcut bina tipi
ve bolgesi icin yine de iki adet ilave ortalama bina durumu eklenmistir. Toplamda 4 bolgedeki
4 bina tipi icin iki ilave durum ekledigimizden, ilave durumlarin toplam sayisi 4x4x2=32'ye

ulasti. Dolayisiyla, durumlarin toplam sayisi 160'a ulasmistur.

Asagidaki onlem gruplarindan Turkiye'de yaygin olarak kullanilan ilgili bina sistemleri ve

teknolojileri, ortalama bina durumlari ve dolayisiyla senaryolari igin segilmistir:

Pasif teknolojiler (yalitim, pencereler, golgeleme)
Isitma sistemleri

Sogutma sistemleri

Sihhi sicak su sistemleri

Mekanik havalandirma sistemleri

Fotovoltaikler

Aydinlatma Sistemleri

4 iklim bolgesinin her biri icin, asagidaki tabloda sunulan ayni referans bina geometrilerinin

kullanilmasi kararlastinilmistir.
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Tablo 4-1: Ortalama binalar — Mevcut binalar

I I N N
2 4 5 5

Kat Sayisi -
Konut sayisi - 1 12 10 12
Net zemin yiiksekligi (Zeminden tavana) m 2,50 2,60 2,80 3,00
Net zemin alani (yani yasam alani) m’ 120,00 1.156,00 1.500,00 3.300,00
Opak cati alani m? 60,00 289,00 300,00 660,00
Opak cephe alani (camlar harig) m? 141,40 647,36 863,00 1.414,00
Kuzeye bakan cephe alani m? 44,20 161,84 246,50 408,00
Doguya bakan cephe alani m’ 26,50 161,84 185,00 299,00
Glineye bakan cephe alani m’ 44,20 161,84 246,50 408,00
Batiya bakan cephe alani m? 26,50 161,84 185,00 299,00
Pencere alani (Toplam = saydam + cerceve) m’ 25,00 114,24 153,00 248,00
Kuzeye bakan pencere alani m’ 7,80 28,56 43,50 72,00
Doguya bakan pencere alani m’ 4,70 28,56 33,00 52,00
Glneye bakan pencere alani m? 7,80 28,56 43,50 72,00
Batiya bakan pencere alani m’ 4,70 28,56 33,00 52,00
o
§ Yatay yonlendirilmis pencere alani m’ 0,00 0,00 0,00 0,00
E Taban alani m’ 60,00 289,00 300,00 660,00
2
o Tablo 4-2: Ortalama binalar — Yeni binalar
&
=
-
s Kat Sayisi - 2 6 5 5
=
L Konut sayisi = 1 12 10 24
-
% Net zemin yiiksekligi (Zeminden tavana) m 2,80 2,80 3,00 3,00
G)
SGI Net zemin alani (yani yasam alani) m* 162,00 1.400,00 2.420,00 6.060,00
a
g Opak cati alani m? 81,00 233,33 484,00 1.300,00
E Opak cephe alani (camlar harig) m? 175,40 873,00 1.056,00 1.692,80
>
= Kuzeye bakan cephe alani m’ 43,85 218,25 264,00 455,00
L
& Doguya bakan cephe alani m* 43,85 218,25 264,00 325,00
X
o Glineye bakan cephe alani m’ 43,85 218,25 264,00 510,00
=
Q Batiya bakan cephe alani m’ 43,85 218,25 264,00 402,20
<
% Pencere alani (Toplam = saydam + cerceve) m? 26,20 154,00 352,00 707,20
<
= Kuzeye bakan pencere alani m* 6,55 38,50 88,00 285,00
m
E Doguya bakan pencere alan! m> 6,55 38,50 88,00 134,40
a
E Gtineye bakan pencere alani m’ 6,55 38,50 88,00 230,00
4
:% Batiya bakan pencere alani m’ 6,55 38,50 88,00 57,80
'_
Yatay yonlendirilmis pencere alani m’ 0,00 0,00 0,00 0,00
Taban alani m’ 81,00 233,33 484,00 1.300,00
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HIZMETLER
GENEL
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Tanimlanmis bina kabugu ve daha genel bir seviyede teknik bina sistemi 6zellikleri, asagidaki
iki tabloda sunulmustur.

Tablo 4-3: Mevcut bina stokundaki ortalama bina 6zellikleri (bina kabugu ve teknik bina dnlemleri)

“ iklim-1 (izmir) iklim -2 (istanbul) iklim -3 (Ankara) w

0D

OD+ (C'den B
seviyesine gecis)

Yenilenebilir tip
(RV)

Kabuk: TS825

Alan 1sitma: Gaz
yogusmasiz kazan
+ FESH

Sicak su: Gaz
yogusmasiz + solar
termal

Sogutma: Disiik
verimlilik
Havalandirma:
serbest

PV: Hayir

Aydinlatma sistemi:

CFL/ LFL

Kabuk: Biraz
ivilestiriimis

Alan isitma: IP (AW)
Sicak su: Gaz
yogusmali

Sogutma: Standart
verimlilik
Havalandirma:
Dogal

PV: Hayir

Aydinlatma sistemi:
LED

Kabuk: Biraz
iyilestirilmis
(OD+ ile ayni)

Alan isitma: IP
Sicak su: birincil

sistem (IP) + solar
termal araciligiyla

Sogutma:
lyilestirilmis
verimlilik

Havalandirma:
serbest

PV: Evet

Aydinlatma sistemi:
LED

Kabuk: TS825

Alan isitma: Gaz
yogusmasiz kazan
+ kémdir sobasi

Sicak su: Gaz
yogusmasiz + solar
termal

Sogutma: Distk
verimlilik
Havalandirma:
serbest

PV: Hayir

Aydinlatma sistemi:

CFL/LFL

Kabuk: Biraz
iyilestirilmis

Alan isitma: IP (AW)
Sicak su: Gaz
yogusmali

Sogutma: Standart
verimlilik
Havalandirma:
Dogal

PV: Hayir

Aydinlatma sistemi:

LED

Kabuk: Biraz

iyilestirilmis

(OD+ ile ayni)

Alan isitma: IP
Sicak su: birincil

sistem (IP) + solar
termal araciligiyla

Sogutma:

iyilestirilmis
verimlilik

Havalandirma:
serbest

PV: Evet

Aydinlatma sistemi:

LED

Kabuk: TS825

Alan isitma: Gaz
yogusmali kazan
+ kémr sobasi

Sicak su: Gaz
yogusmali +
elektrikli

Sogutma: Disik
verimlilik

Havalandirma:
serbest
PV: Hayir

Aydinlatma
sistemi: CFL / LFL

Kabuk: Biraz
ivilestirilmis
Alan isitma: IP
(AW)

Sicak su: Gaz
yogusmali

Sogutma:
Standart verimlilik

Havalandirma:
Dogal

PV: Hayir

Aydinlatma
sistemi: LED

Kabuk: Biraz
ivilestirilmis
(OD+ ile ayni)

Alan isitma: IP
Sicak su: birincil

sistem (IP) + solar
termal araciligiyla

Sogutma:
lyilestirilmis
verimlilik

Havalandirma:
serbest

PV: Evet

Aydinlatma
sistemi: LED

Kabuk: TS825

Alan isitma: Gaz
yogusmali kazan
+ kémir sobasi

Sicak su: Gaz
yogusmali +
elektrikli

Sogutma: Hayir

Havalandirma:
serbest

PV: Hayir

Aydinlatma
sistemi: CFL /
LFL

Kabuk: Biraz
ivilestirilmis
Alan isitma: IP
(AW)

Sicak su: Gaz
yogusmali
Sogutma: Hayir

Havalandirma:
Dogal

PV: Hayir

Aydinlatma
sistemi: LED

Kabuk: Biraz
iyilestirilmis
(OD+ ile ayni)

Alan isitma: IP

Sicak su: birincil
sistem (IP) +
solar termal
aracihigiyla

Sogutma: Hayir

Havalandirma:
1si geri kazanimli
mekanik sistem
(MEIT)

PV: Evet

Aydinlatma
sistemi: LED
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Neredeyse sifir
enerjili bina
(NZEB)

Kabuk: Onemli
olclide iyilestiriimis
(pasif ev seviyesi)

(pasif ev seviyesi)

Alan_ Isitma: IP
(MEIT)

Sicak su: birincil
sistem (IP) + solar
termal araciligiyla

Sogutma: MEIT

Havalandirma:
1si geri kazaniml
mekanik sistem
(MEIT)

PV: Evet

Aydinlatma sistemi:

LED

Kabuk: Onemli
6lclide iyilestirilmis
(pasif ev seviyesi)

(pasif ev seviyesi)

Alan_ isitma: IP
(MEIT)

Sicak su: birincil
sistem (IP) + solar
termal araciligiyla

Sogutma: MEIT

Havalandirma:
1si geri kazanimli
mekanik sistem
(MEIT)

PV: Evet

Aydinlatma sistemi:
LED

Kabuk:

Onemli dlciide
ivilestirilmis (pasif
ev seviyesi)

(pasif ev seviyesi)

/-\Ian Isitma: IP
(MEIT)

Sicak su: birincil
sistem (IP) + solar
termal araciligiyla

Sogutma: MEIT

Havalandirma:
1si geri kazanimli
mekanik sistem
(MEIT)

PV: Evet

Aydinlatma
sistemi LED

Kabuk:

Onemli dlciide
ivilestirilmis
(pasif ev seviyesi)

(pasif ev seviyesi)

Alan_ Isitma: IP
(MEIT)

Sicak su: birincil
sistem (IP) +
solar termal
aracihgyla

Sogutma: Hayir

Havalandirma:
1si geri kazanimli
mekanik sistem
(MEIT)

PV: Evet

Aydinlatma
sistemi: LED

Tablo 4-4: Yeni insaatlarin ortalama bina &zellikleri (bina kabugu ve teknik bina 6nlemleri)

“ iklim-1 (izmir) iklim -2 (istanbul) iklim -3 (Ankara) iklim (Erzurum)

0D

OD+ (C'den B
seviyesine gecis)

Kabuk: TS825

Alan isitma: Gaz
yogusmali kazan

Sicak su: Gaz
yogusmasiz

Sogutma: Standart
verimlilik

Havalandirma:
Dogal

PV: Hayir

Aydinlatma sistemi:

CFL/ LFL

Kabuk: Biraz
iyilestirilmis

Alan isitma: IP (AW)

Sicak su: Gaz**

Sogutma: Standart
verimlilik

Havalandirma:
serbest

PV: Hayir

Aydinlatma sistemi:
LED

Kabuk: TS825

Alan isitma: Gaz
yogusmali kazan

Sicak su: Gaz
yogusmasiz

Sogutma: Standart
verimlilik

Havalandirma:
Dogal

PV: Hayir

Aydinlatma sistemi:
CFL / LFL

Kabuk: Biraz
iyilestirilmis

Alan isitma: IP (AW)

Sicak su: Gaz

Sogutma: Standart
verimlilik

Havalandirma:
serbest

PV: Hayir

Aydinlatma sistemi
LED

Kabuk: TS825

Alan isitma: Gaz
yogusmali kazan

Sicak su: Gaz
yogusmasiz

Sogutma:
Standart verimlilik

Havalandirma:
Dogal

PV: Hayir

Aydinlatma
sistemi: CFL / LFL

Kabuk: Biraz
iyilestirilmis

Alan isitma: IP
(AW)

Sicak su: Gaz

Sogutma:
Standart verimlilik

Havalandirma:
serbest

PV: Hayir

Aydinlatma
sistemi: LED

Kabuk: TS825

Alan isitma: Gaz
yogusmali kazan

Sicak su: Gaz
yogusmasiz
Sogutma: Hayir
Havalandirma:
Dogal

PV: Hayir

Aydinlatma
sistemi: CFL /
LFL

Kabuk: Biraz
iyilestirilmis

Alan isitma: IP
(BW)

Sicak su: Gaz
Sogutma: Hayir

Havalandirma:
serbest
PV: Hayir

Aydinlatma
sistemi: LED




BINA SEKTORU ENERJi VERIMLILIGI TEKNOLOJi ATLASI

' T.C. CEVRE VE .
W )/ SEHIRCILIK BAKANLIGI

Yenilenebilir tip
(RV)

Neredeyse sifir
enerjili bina
(NZEB)

4.2.2.

Kabuk: Biraz
iyilestirilmis
(OD+ ile ayni)

Alan isitma: IP

Sicak su: birincil
sistem (IP) + solar
termal araciligiyla

Sogutma:

iyilestirilmis
verimlilik

Havalandirma:
Dogal

PV: Evet

Aydinlatma sistemi:

LED

Kabuk: Onemli
olgude iyilestirilmis
(pasif ev seviyesi)

Alan Isitma: IP
(MEIT)

Sicak su: birincil
sistem (IP) + solar
termal araciligiyla

Sogutma: MEIT

Havalandirma:
1si geri kazanimli
mekanik sistem
(MEIT)

PV: Evet

Aydinlatma sistemi:

LED

Kabuk: Biraz
iyilestirilmis
(OD+ ile ayni)

Alan isitma: IP

Sicak su: birincil
sistem (IP) + solar
termal araciligiyla

Sogutma:

iyilestirilmis
verimlilik

Havalandirma:
Dogal

PV: Evet

Aydinlatma sistemi:

LED

Kabuk: Onemli
olcude iyilestirilmis
(pasif ev seviyesi)

Alan Isitma: IP
(MEIT)

Sicak su: birincil
sistem (IP) + solar
termal araciligiyla

Sogutma: MEIT

Havalandirma:
1si geri kazanimli
mekanik sistem
(MEIT)

PV: Evet

Aydinlatma sistemi
LED

Kabuk: Biraz
iyilestirilmis
(OD+ ile ayni)

Alan isitma: IP

Sicak su: birincil
sistem (IP) + solar
termal araciligiyla

Sogutma:
lyilestirilmis
verimlilik

Havalandirma:
Dogal

PV: Evet

Aydinlatma
sistemi: LED

Kabuk:

Onemli élciide
ivilestirilmis (pasif
ev seviyesi)

/-\Ian Isitma: IP
(MEIT)

Sicak su: birincil
sistem (IP) + solar
termal araciligiyla

Sogutma: MEIT

Havalandirma:
1si geri kazanimli
mekanik sistem
(MEIT)

PV: Evet

Aydinlatma
sistemi: LED

Kabuk: Biraz
iyilestirilmis
(OD+ ile ayni)

Alan isitma: IP
(BW)

Sicak su: birincil
sistem (IP) +
solar termal
aracihigiyla

Sogutma: Hayir

Havalandirma:
1si geri kazanimli
mekanik sistem
(MEIT)

PV: Evet

Aydinlatma
sistemi: LED

Kabuk:

Onemli éiciide
iyilestirilmis
(pasif ev seviyesi)

Alan Isitma: IP
(MEIT)

Sicak su: birincil
sistem (IP) +
solar termal
araciligiyla

Sogutma: Hayir

Havalandirma:
1si geri kazanimli
mekanik sistem
(MEIT)

PV: Evet

Aydinlatma
sistemi: LED

Enerji performansinin analizi ve ortalama binalarin her
birinin maliyetleri

Guidehouse Bina Enerji Performansi (BEP) Modeli ile enerji talebi, emisyon ve maliyet
hesaplamalari yapilmistir. Bu arag, enerji talebinin (faydali, nihai ve birincil enerji) ve sera gazi
emisyonlarinin yaninda, binalara yonelik cesitli enerji verimliligi onlemlerinin maliyetlerinin
hesaplanmasini saglar. Bu; isitma, havalandirma ve iklimlendirme (HVAC) sistemlerine, PV/
solar termal, yalitim ve golgeleme onlemlerine yonelik yatinmlari, ayni zamanda bakimlarini
ve hesaplama siresinde meydana gelen enerji maliyetlerini icerir. PV girisi yoluyla yapilan
yatinm ve kazanclarin potansiyel artik degerleri, maliyetlerde dikkate alinir.
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4.2.2.1. Modelin Aciklamasi

Sekil 4-2'de girdiler, hesaplama adimlari ve mevcut durumdaki ilgili sonuglar gosterilmistir.

Girdi Hesaplama Cikti
Hava Durumu Verileri Enerj? . Sonuglar
3 Saatlik bazli enerji hesaplamasi
- Saatlik baz
- 4 Iklim bolgesi
Hava Durumu Verileri e E1E0)
- Kabuk
- HVAC Sistemleri
- EE (FV)l sistem HVAC Birincil Enerji Talebi - Toplam Enerj Tiketimi
- Oturanlar . S
Enerji Tasyicis! Nihai enerji talebi Nihai enerji talebi - Enerji tasiyicisi basina diisen tiketim
Gergeklik Faktori Sistem boyutlandirmasi Sistem boyutlandirmasi - HVAC sistem biyiikliigii
(6rn. Kismi isitma)
- FV Girisi
Birincil enerji faktorleri
(ilke bazli)
Yerel Uzman Girdisi
. . Yatinm Kiiresel Maliyet
- Slstgl_-n Mallyetl Enerji Maliyeti Muayene ve Bakim )
- Enerji Fiyatlari Artik Deger - Isletimsel Maliyet
- Piyasa verileri B

- Sabit Maliyet

Sekil 4-2: BEP araci genel gorinimu

Bina enerji performansina yonelik ilgili girdiler; kabuk geometrileri, yasayanlarin sayisi,
varsayilan isletim parametreleri ve dikkate alinacak HVAC sistemleridir. Iklim verileri, tim
enerji hesaplamasi gibi, saatlik bazdadir ve Meteonorm 7'%®den alinmistir. Ayrica, Glkenin
birincil enerji faktorleri ve bir gerceklik faktord, zorunlu girdi parametreleridir. Tuketim,
bir binanin hesaplanan enerji talebine esit olmadigindan (ki bu normaldir), gergeklik
faktorinde, iklimlendirilen (isitilan ve sogutulan) bina biriminin ortalama payini temsil eden
bir iklimlendirme faktort de dahil olmak tzere cok yiiksek enerji maliyetlerinden kaginmak
icin tipik kullanicr davranisi dikkate alinmistir. Birgok distik gelirli hane halki, tlkenin soguk
bélgelerinde yasiyor ve evleriniisitmak icin sinirli mali imkanlara sahiptir. Bu durumlarda, cogu
zaman binanin tim kisimlari ayni sekilde i1sitilmiyor ve insanlar tim isitma dénemi boyunca
binalarini 6rnegin 20°C'de 1sitmamaktadir. Genellikle yatak odalar, mutfaklar, banyolar vs.
alanlarda 1sitma veya sogutma yapilmamaktadir. Dolayisiyla, teorik talep ile gercek tiketim
arasinda onemli bir tutarsizlik meydana gelebilmektedir.

Takip eden maliyet hesaplamasi, sistem yatinm maliyeti ve enerji fiyatlarina ve fiyat artis
varsayimlarinin yaninda tlkenin enflasyon ve faiz oranina dayalidir.

Enerji hesaplamasinin ilk adimi; iklim kosullarinin yani sira bina kabuguna, i 1st kazanimlarina
ve isletim parametrelerine bagli olan faydali enerji talebinin belirlenmesidir. Bu adim, bina
hesaplama normuna yonelik uluslararasi standarda (ISO 52016) gore hesaplanir. Sonuc olarak,
nihai enerji talebi, tanimlanan HVAC sistemine gore belirlenir. Sistemlerin boyutlandiriimasi,
faydali enerji talebi ve bina blyuklugu dikkate alinarak arag tarafindan hesaplanir. Gergeklik

108 https:/meteonorm.com/en/
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faktoriinde, yenilenmeyen veya kismen yenilenen binalarda, 1sitma ve sogutma davranislarini
uyarladiklarindan, gercek enerji tiketiminin ISO normu ile hesaplanan degerden genellikle
daha distk oldugu dikkate alinir.

Ardindan, maliyetler belirlenir. Enerji maliyetleri nihai enerji tiiketimine ve eneriji fiyatlarina
dayaliyken, Yatinnm, Kurulum & Bakim ve artik degerler, yatirrm maliyetine ve sistem tipi ile
blyikligine baglidir. Maliyetler; sirasiyla enerji tasiyicisi basina diisen enerji fiyat artislari ve
bir enflasyon orani dikkate alinarak, secilen bir donem boyunca yillik olarak hesaplanir. Daha
sonra, yillik degerler, tanimlanmis bir faiz orani ile her yilin net bugtinki degeri kullanilarak
toplanir.

4.2.2.2. Stokta Enerji Tiketimi ve Model Kalibrasyonu

Turkiye'nin konut ve ticari hizmetler ve kamu hizmetleri sektoriindeki enerji tasiyicilarina da
bolinen toplam enerji tiketimine iliskin bilgiler, EUROSTAT'dan alinmistir. Birkag calismadan
yararlanarak (Utlu & Hepbasli (2003), Nishimura ve ark. (2011), Elsland ve ark., 2014, BMKP
& GEF (2011)), toplam enerji tiiketimi farkli enerji kullanimlarina tahsis edilmis ve sonuglar
diger Ulkelerden edinilen kistaslarla karsilastinimistir. Sonug olarak, iki sektérdeki mevcut
alan 1sitma ve alan sogutma tiketimini hesaplamak ve tanimlamak mumkin olmustur. Bu
degerler, BEP modelinin cesitli hesaplama parametrelerini kalibre etmek icin kullaniimistir.
Bu amacla ve bolim 4.2.2.1'de hali hazirda kisaca agiklandigi gibi, Turkiye'nin mevcut bina
stokunu temsil eden daha fazla sayida ortalama bina durumu eklenmistir. Bu degiskenlerle ve
hali hazirda 2008'den beri TS825 standardina gore insa edilmis olan bina pay! da dahil olmak
tizere stoktaki varsayilan paylariyla, tiiketim neredeyse %100’e kadar degistirilebilir. (%1).

4.2.3. Senaryo Ozelliklerinin Tanimi

Senaryolar, farkli teknoloji kombinasyonlariyla ortalama bina durumlarinin enerji performansi
ve maliyet ozelliklerinin daha once aciklanan analizine dayali olarak, bu ¢alismada analiz
edilecek 6 senaryonun ozellikleri tanimlanmistir. 6 senaryonun her birinin agiklamalarina
asagidaki tabloda yer verilmistir.
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Tablo 4-5: Senaryo agiklamalari

# Senaryonun adi Senaryonun aciklamasi

OD senaryosunda, valnizca dnceden tanimlanmis Olagan Durum (OD) ortalama bina
tipleri dikkate alinacaktir. OD ortalama bina tipleri mevcut durumu sundugundan
(temel yildaki = 2017), OD senaryosu dolayisiyla bir “Sabitlenmis teknolojili referans
0D senaryosu senaryo” (FTRS) olacaktir; yani, senaryo, piyasa kosullarinin degismemesi ve binalarin
(%100 EPC sinif C) buglin hali hazirda insa edilmis olduklar gibi kalmasi durumunda ne olacagini analiz
eder. Dolayisiyla, OD senaryosunun diger senaryolarla karsilastirilmasi, degisen insaat
ozelliklerinin potansivel etkisini gosterecektir (6rn. imar mevzuatini veya destek semalari
gibi diger pivasa tetikleyicilerini sikilastirarak).

OD+ Senaryosu (gercekgi senaryo), Tiirkiye'nin bina sektdrii igin, tiim 6nceden tanimlanmis
ortalama bina tiplerini goz oniinde bulunduran, ancak zaten farkli politika etkilesimleri
0D+ senaryosu (6rn. insanlarin binalarini biraz daha iddiali bir sekilde insa etmeye motive etmek iizere
S2 yeni destek semasl) oldugu varsayilan gercekgi goriinen (ulasilabilir = cok iddiali degil)
(Gergekgi senaryo) gelismeleri (farkl bina tiplerinin paylari) g6z 6niinde bulunduran bir yol sunacaktir. Sonug
olarak, gercekci senaryoda OD durumlarinin 6nemli bir kismi kullaniimaya devam edilecek,
ancak diger daha iddiali bina tipleri ile de birlestirilecektir.

“iddial senaryo’, Turkiye'nin bina sektorii icin, tim 6nceden tanimlanmis ortalama bina
tiplerini goz 6nunde bulunduran, ancak piyasa kosullarinin progresif bir sekilde gelistigini
(6rn. imar mevzuatinin iddiali bir sekilde sikilastiriimasi ve basarili destek semalarinin
S3 (karma durumlar, uygulanmasi) varsayan bir yol sunacaktir. Sonug olarak, iddiali senaryo, OD binalarinin
0D yok) insa edilmesinden veya yenilenmesinden tamamen kaginacak, buna karsilik, bunlarin
yerini yenilenebilir enerji tiplerinin ve hatta NZEB'nin (Neredeyse Sifir Enerjili Bina) dnemli

paylaryla birlestirilen OD+ binalarinin aldigini varsayacaktir.

iddiali senaryo

S4, S5 ve S6 senaryolari, minferit bina tipi yollar hakkinda bilgi verecektir. Amag, yalnizca
Sinif B senaryosu bu tipteki binalarin yeni insa edilecegini ve yenilenecegini varsayarak, belirli tiplerin
S4 potansiyel faydalarini analiz etmektir. Dolayisiyla, bu senaryolar, muhtemelen gercekte
(%100 EPC sinif B) olusmayacak fakat dikkate alinan bina tiplerinin ekonomik ve cevresel potansiyeli hakkinda
degerli bilgiler edinmeye yardimci olacak daha yapay yollar sunmaktadir.

7

7
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“Yenilenebilir Enerji Senaryosu“nda valnizca, U-degerleri daha fazla sikilastinlmadan agik
bir sekilde 1si pompalarina ve giines teknolojilerine odaklanan yenilenebilir enerji tipindeki
onceden tanimlanmis ortalama binalar dikkate alinacaktir. Bu sekilde, bu senaryo “Sinif B
Yenilenebilir Enerji  Senaryosu” ile karsilastinildiginda daha iddiali senaryonun yenilenebilir enerjiye dayanan
senaryosu 1sitma (ve sogutma) sistemleri tizerindeki etkisi acik bir sekilde sunulacaktir. Dolayisiyla bu
senaryo, 6rnegin tiim bina icin yenilenebilir enerji teknolojileriyle az cok ulasilabilir olan ¢ok
daha dustik birincil enerji talepleri gerektiren bir imar mevzuati revizyonu araciligyla belirli
politika etkilesimlerini gerekli kilan potansiyel bir yolu temsil edecektir.

S5

“NZEB Senaryosu’, ulasilabilir enerji ve sera gazi emisyon tasarruflari bakimindan en

NZEB senaryosu iddiali yolu temsil edecek olmakla birlikte, muhtemelen en yiiksek kiiresel maliyetlere de

yol agacaktir. Yine de, bina sektdriinde miimkiin olan ulasilabilir enerji tasarruflarinin veya

emisyon azaltimlarinin tst ucunu belirleyecektir. Bu senaryoda yalnizca ciddi anlamda

teknolojiler) azaltilmis u-degerlerini ve Mevcut En lyi Teknolojilerin (MEIT) iddiali bir karisimini kabul
eden NZEB tipi ortalama binalar dikkate alinacaktir.

S6 (%100 Mevcut en iyi
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6 senaryoda, farkli enerji azaltim seviyelerine ve ilgili maliyetlere (OD + 5 diger senaryo) yol
acan farkli ortalama bina durumu (dolayisiyla teknoloji karisimlari) ve bu binalarin toplam
icinde paylari dikkate alinmistir. Senaryo bazinda farkl ortalama bina durumlarinin paylari,
asagidaki tablolarda sunulmustur.

Tablo 4-6: Senaryo bazinda farkli ortalama konut binasi durumlarinin paylari

Konut

0D+ (C'den
Yeni insaatlar B seviyesine

Neredeyse

Yenilenebilir S
sifir enerijili bina

tip (RV)

0D senaryosu (%100 EPC sinif C)
S2 0D+ senaryosu (Gergekci senaryo)
S3 iddiall senaryo (karma durumlar, OD yok)

S4  Sinif B senaryosu (%100 EPC sinif B)

S5 Yenilenebilir Enerji senaryosu

S6 NZEB senaryosu (%100 Mevcut en iyi
teknolojiler)

0D+ (C'den . o Neredeyse
Yenilemeler B seviyesine LT sifir enerjili bina
". tip (RV) )

0D senaryosu (%100 EPC sinif C)

S2 0D+ senaryosu (Gergekci senaryo)

S3 iddiali senaryo (karma durumlar, OD yok)
S4  Sinif B senaryosu (%100 EPC sinif B)

S5 Yenilenebilir Enerji senaryosu

S6 NZEB senaryosu (%100 Mevcut en iyi
teknolojiler)
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Tablo 4-7: Senaryo bazinda farkli ortalama konut disi bina durumlarinin paylari

Konut Disi Binalar

e T [ ||

OD+ (C'den
Yeni ingaatlar B seviyesine

Neredeyse

Yenilenebilir e
sifir enerjili bina

tip (RV)

0D senaryosu (%100 EPC sinif C)
S2 0D+ senaryosu (Gergekci senaryo)

S3  iddiali senaryo (karma durumlar, OD yok)
S4 Sinif B senaryosu (%100 EPC sinif B)

S5 Yenilenebilir Enerji senaryosu

S6 NZEB senaryosu (%100 Mevcut en iyi
teknolojiler)

0D+ (C'den
Yenilemeler B seviyesine

Neredeyse

Yenilenebilir S
sifir enerjili bina

tip (RV)

0D senaryosu (%100 EPC sinif C)

S2 0D+ senaryosu (Gergekgi senaryo)

S3 iddiali senaryo (karma durumlar, OD yok)
S4  Sinif B senaryosu (%100 EPC sinif B)

S5 Yenilenebilir Enerji senaryosu

S6 NZEB senaryosu (%100 Mevcut en iyi
teknolojiler)
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4.2.4.

Senaryo Analizi

Senaryo analizi igin, her ortalama binanin hesaplama sonuglar, bu binalarin farkl

senaryolardaki farkli paylariyla ve yeni insaat ve bina yenilemelerinin sayisi ile birlestirilmistir.

Asagidaki sekilde bu yaklasim ornek seviyesinde gosterilmistir.

Varyant 1
(0D)

Varyant 2
(OD+)

Varyant 3
(YE)

Varyant 4
(NZEB)

Varyant 1
(0D)

Varyant 2
(OD+)

=
a

[]

£
=
g
>

Varyant 3
(YE)

Varyant 4
(NZEB)

Enerji talebi [100 kW, /(m?a)]
Emisyonlar [50 kg,_/(m?Za)]

oz’

Kiiresel maliyetler
[100/€(m?)]

Enerji talebi [80 kW, /(m?a)]
Emisyonlar [40 kg,,,/(m?a)]

Kiiresel maliyetler
[90/€(m?)]

Enerji talebi [50 kW, /(m?a)]
Emisyonlar [10 kg_,/(m?a)]

Kiiresel maliyetler
[85/€(m?)]

Enerji talebi [30 kW, /(m?a)]
Emisyonlar [1 kg, /(m?a)]

Kiiresel maliyetler
[95/€(m?)]

Enerji talebi [120 kW, /(m?a)]
Emisyonlar [60 kg, /(m?a)]

Kiresel maliyetler
[150/€(m?)]

Enerji talebi [90 kW, /(m?a)]
Emisyonlar [50 kg, ,/(ma)]

Kiresel maliyetler
[95/€(m?)]

Enerji talebi [60 kW, /(m?a)]

Emisyonlar [15 kg__/(m?a)]

Kiresel maliyetler
[90/€(m?)]
Enerji talebi [40 kW, /(m?a)]

Emisyonlar [5 kg__/(m?a)]

oz’

Kiiresel maliyetler
[100/€(m?)]

Adim 3.: Senaryo &zelliklerinin

tanimlamasi (=senaryo bazinda
ortalama binalarin paylari)

Ornek: Senaryo 2
"OD+senaryosu”

—> o
—> (=
T

—URET

Ornek: Senaryo 2
"OD+senaryosu”

—> [
—
—> [ o

—> [ = |

GLOBUS'tan (6rnek):

- 2020'deki yeni insaat
toplami:

200.000.000 m?

Senaryo 2 "OD+
senaryosu”nun paylari
kullanilarak, 2020 vili igin
yeni insa edilmis zemin
alani sonuglarinin dagilimi
asagidaki gibidir;

-0D tipi: 60%
120.000.000 m?

- OD-+ tipi 25%
50.000.000 m2

- YE tipi 10%
20.000.000 m2

-NZEB tipi 5%
10.000.000 rm?

GLOBUS'tan (6rnek):

- 2020'deki yenilenen
toplam zemin alant:

Stokun %1'i~41.000.000 m?

Senaryo 2 "OD+
senaryosu”nun paylari
kullanilarak, 2020 yili iin
yeni insa edilmis zemin
alani sonuglarinin dagiimi
asagidaki gibidir;

-0D tipi: 60%
24.600.000 m?

- 0D+ tipi 25%
10.250.0000 m?

- YE tipi 10%
4.100.000 m?

-NZEB tipi 5%
2.050.000 m2

Sekil 4-3: Senaryo analizi yaklasimi

Adim 5: Sonuclar

Sonuglar

- 2020'de tiim yeni ve
venilenmis binalarin enerji
talebi:

120 Mm>*100kWh/(m?a)=
12TWh

50 Mm>*80kWh/(m?2a)=
4TWh

20 Mm#*50kWh/(m?2a)=
1TWh

10 Mm?*30kWh/(m?a)=
0,3TWh

24,6 MmM?*120kWh/(m?a)=
3TWh

10,25 Mm2*90kWh/(m?2a)=
0,9TWh

4,1 Mm*60kWh/(m?2a)=
0,25TWh

2,05 Mm?*40kWh/(m?2a)=
00,8TWh

TOPLAM: 21,5 TWh

Bina stoku envanterinin ve gelecekte kabul edilen gelisimin sonuglar Gzerinde onemli bir
etkiye sahip oldugu agiktir. Dolayisiyla, takip eden iki alt bolimde, iki yaklasimin daha detayli
bir agiklamasi sunulmustur.

7
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4.2.4.1. Bina Stogu Envanteri

Bina Stogu istatistikleri Bolim 3.1'de verilmistir.
4.2.4.2. Gelecekteki Bina Stogu Gelisimi

Bina stogu gelecek gelisimi tahminleri, Guidehouse’un Kiiresel Bina Stogu Modeli (GLOBUS)
ile yapiimistir. GLOBUS; literattire ve kendi arastirma projelerine dayali olarak ekonomik gl
(kisi basina diisen GSYiH ile dlciilir) ile kisi basina diisen kullanilabilir zemin alani arasinda
korelasyon uygulamak suretiyle bina stogunun buylkligini hesaplamaya yonelik bir
algoritma kullanmaktadir. Niifus artis verileri "ABD Niifus Sayim Biirosu"ndan ve GSYiH
biyime varsayimlari IEA Dinya Enerji Goriniminden (WEOQ) alinmustir.

Metodoloji, konut ve konut disi zemin alanlarinin ayri ayri hesaplanmasina imkan tanimakta
ve Guidehouse'un bina stogu arastirmalarindaki deneyimlerine dayanmaktadir. Model
ve modelin temel aldigi formiiller, diinya ¢apinda yaklasik 50 Ulkeden alinan bina stoku
istatistiklerine dayalidir ve son yillarda stirekli olarak iyilestirilmistir.

Ulke ici gocti
dikkatealanve  Yeni in$aaﬂar|
istatistiklere ve lilke ici gocii
gore dikkate alan
Diizlestirilmis uyarlanmis yikimlar
nufus venlen veni insaatlar

istatistiklerden
elde edilen konut
zemin alani

Villik istihdam istatistikleri

Sekil 4-4: Guidehouse'un Kiiresel Bina Stogu (GLOBUS) Modelinin genel metodolojisi

Diizlestirilmis
GSYiH verileri
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Temel alinan model; Isaac ve arkadaslarinin (2009), genel konut binasi stogu buyuklGgini
tahmin etmek Uizere ekonomik giic (kisi basina diisen GSYiH ile 8l¢iiltr) ile kisi basina diisen
konut yasam alani arasinda tlkeye 0zgu korelasyonlar kullanan modeline dayaldir. Bu
ortalama zemin alani gosterimi; mustakil ve bagl tek ve ¢ok haneli konutlar gibi farkli bina
kategorileri arasinda ayrim yapmamaktadir. Zaman icinde, benzer bir metodolojiyi kullanan
baska literatiirlerde de tanimlanmustir (Bertraud, 2010 ve Bloom, Wheelock, 2011).Agiklanan
tum kaynaklara ve diger arastirmalara dayali olarak, Sekil 4-5'te sunulan yesil egri gelistirilmis
ve ekonomik glg ile konut yasam alani arasinda korelasyon olusturulmustur. Temel alinan
formdl zaman icinde cok sayida arastirma projesinde kullanilmis ve dogrulanmistir.

m?/capita

. Isaac, van Vuuren (2009)
) Schimschar (2013)
" Bertraund (2010)

. Bloom, Wheelock (2011)

GDP/capita

Sekil 4-5: Kisi basina diisen GSYiH ile kisi basina diisen kullanilabilir zemin alani arasindaki korelasyon

TURKIYE'DEKI BINALARA YONELIK ENERJi VERIMLILIGI-GENISLETILMIS SENARYO ANALIZI 2050

Model, uluslararasi calismalarda, BM Diinya Nifus Beklentilerinden alinan nifus artis
verilerini ve OECD Ekonomik Goriinim — “Uzun vadeli biyime senaryolari“ndan ve IEA Dinya
Enerji Goriiniimiinden (WEO) alinan GSYiH biiyiime varsayimlarini kullanrr.
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4.3 ASAMA 1 SONUCLARI
4.3.1. Bina Stogu ve Metabolizma

Onceki béliimde aciklanan yonteme dayali olarak, 2015 ve 2018 yillarina iliskin bina stogu
envanteri belirlenmistir. Sonug Tablo 4-8'de gorilmektedir.

Bolge /

iklim bolgesi
(TS825)

Tablo 4-8: 2015 ve 2018 bina stoku taban degerleri

Bina tipi

Zemin alani
2015 [m?]

Zemin alani
2018 [m?]

Konut 2.374.597.878 2.618.671.541
THK 4744043234 523.209.006
CHK 1.900.154.644 2.095.462.535
Ticari hizmetler ve Kamu hizmetleri 560.660.361 631.557.592
Otel ve benzeri binalar 74.645.340 84.084.473
Toplam
Ofis binalar 144,746,947 163.050.645
Toptan ve perakende ticaret binalari 159.832.565 180.043.886
Egitim 62.153.310 70.012.787
Hastane veya kurumsal bakim binalari 34.727.526 39.118.928
Diger ticari binalar 84.554.674 95.246.873
Konut 423.747.020 467.301.969
) THK 91.744.696 101.174.698
Iklim bolgesi 1
CHK 332.002.324 366.127.270
Ticari hizmetler ve Kamu hizmetleri 107.322.147 120.239.219
Konut 1.214.042.499 1.338.828.174
. THK 196.679.932 216.895.731
Iklim bolgesi 2
CHK 1.017.362.566 1.121.932.443
Ticari hizmetler ve Kamu hizmetleri 284.649.011 320.643.756
Konut 557.831.383 615.168.227
) THK 113.908.456 125.616.567
Iklim bolgesi 3
CHK 443,922.927 489.551.661
Ticari hizmetler ve Kamu hizmetleri 118.563.088 133.555.756
Konut 178.976.976 197.373.171
iklim bélgesi 4 THK 72.110.150 79.522.010
CHK 106.866.826 117.851.161
Ticari hizmetler ve Kamu hizmetleri 50.126.116 56.464.718
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2018 yilina iliskin envanter tahminleri, bolim 4.2.4.2'de aciklanan yontem kullanilarak 2050
yilina kadar olusturulmustur. Sonuglar, Sekil 4.7 ve Tablo 4.9'da gorilmektedir.

2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044 2045 2046 2047 2048 2049 2050

® 2018 Kalan stok - yenilenmemis 2018 Kalan stok - kismen yenilenmis 2018 sonras yeni insa edilen
2018 sonras! yenilenmis 2018 Kalan stok - yenilenmemis B 2018 Kalan stok - kismen yenilenmis
®m 2018 sonrasiinsa edilen ® 2018 sonras! yenilenmis

Sekil 4-6: 2018-2050 Tiirkiye'deki tahmin edilen bina stoku gelisiminin gésterimi (diistik yenileme orani)
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(diistik yenileme orani, arka plan verileri)
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2018-2050 Turkiye'deki bina stoku geli
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4.3.2. Ortalama Bina Seviyesine iliskin Sonuclar

Son olarak, ilk basta planlanan 128 ortalama bina durumlari i¢in hesaplar gergeklestirilmistir
ancak model kalibrasyonu amaciyla ve sonuclarin genel stok enerji talebine nasil eklendigini
daha sonra gosterme imkani nedeniyle, yine de mevcut her bir bina tipi ve bolge icin iki adet
ilave ortalama bina durumu eklenmistir. Toplamda 4 bolgedeki 4 bina tipi icin iki ilave durum
ekledigimizden, ilave durumlarin toplam sayisi 4x4x2=32'ye ulasmistir. Dolayisiyla, toplam
durum sayisi 160'a ulasti.

Bu sonuglarin timd ekler bolimdnde verilmistir.
4.3.3. Senaryo Sonuclari Asama 1

Asagidaki sekillerde, yillik olarak konut binalari icin %.0,5'lik ve konut disi binalar igin %0,35'lik
mevcut bina stogu varsayilan dusuk biyuk ¢apta yenileme orani ile senaryo hesaplamalarinin
ana sonuglarini gostermektedir. Sekilleri takiben, altta yatan veriler de Tablo 4-9'da
sunulmustur. Bir hassasiyet analizi olarak, Ek 2 ve Ek 3, daha yiiksek yenileme oranlari igin
ilave sonuclar gostermektedir.
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Sekil 4-7: Stoktaki, bliyiik capl yenilemelerden etkilenmeyen (diisiik yenileme orani) mevcut binalar da goz
onune alinarak, 6 senaryodaki alan isitmasi, alan sogutmasi, sicak su tretimi, aydinlatma ve yardimci enerjiye
iliskin olarak hesaplanan 2018-2050 birincil enerji talebi
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Sekil 4-8: Stoktaki, blyiik ¢apli yenilemelerden etkilenmeyen (diisiik yenileme orani) mevcut binalar da goz
onune alinarak, 6 senaryodaki alan isitmasi, alan sogutmasi, sicak su tretimi, aydinlatma ve yardimci enerjiye
iliskin olarak hesaplanan 2018-2050 CO,-emisyonlari
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Sekil 4-9: Yalnizca yeni ve tadilat gegiren binalar (dlstik yenileme orani) géz 6niine alinarak, 6 senaryodaki alan
Isitmasi, alan sogutmasi, sicak su uretimi, aydinlatma ve yardimci enerjiye iliskin olarak hesaplanan 2018-2050
birincil enerji talebi
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Sekil 4-10: Yalnizca yeni ve tadilat geciren binalar (diisiik yenileme orani) goz dniine alinarak, 6 senaryodaki alan

Isitmasi, alan sogutmasi, sicak su uretimi, aydinlatma ve yardimci enerjiye iliskin olarak hesaplanan

Yatinm maliyetleri (Milyon Euro)
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80.000
70.000
60.000
50.000
40.000
30.000
20.000

10.000

DO - N M I 1N OMN~NOOAOO - N MIFT N OSSO O - ANMI N O~ 0
AN AN AN NN AN NN AN ANMMMMmM MMM MMM MmN M S ST T TS
O O 0O 0O 0O 000000000000 000000000 OO o o o
NN ANANNNNNNNNANAN-R(NCNQR NN NANNNNNANANNANA

2049
2050

Sekil 4-11: 6 senaryoda etkilenen yeni ve tadilat geciren binalara iliskin olarak hesaplanan 2018-2050 kiiresel
yillik yatinnm maliyetleri (disiik yenileme orani)
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Sekil 4-12: 6 senaryoda etkilenen yeni ve tadilat gegiren binalara (diisiik yenileme orani) iliskin olarak kurulu bina

tedbirleri icin hesaplanan 2018-2050 yatirimlari
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'lik mevcut bina stoku varsayilan

35

Yillik olarak konut binalari icin %0,5'lik ve konut disi binalar igin %0,

Tablo 4-10
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4.4 Hesaplamalar ve Sonuclar Hakkinda Aciklamalar

Asagidaki tabloda, benimsenen bina giris verileri hesaplama parametrelerinin genel bir
aciklamasi verilmistir. Degistirilen ya da referans bina veritabanina uygulanan kalemler,

asagida kisa bir agiklama ile listelenmistir.

O

1

10

Tablo 4-11: Hesaplamalar ve sonuclar hakkinda aciklamalar

Egitim alanlarinda KSS
hesaba katilmamistir.

Ofislerde KSS hesaba
katilmamistir.

Giines Alani

PV — kWp

Havalandirma oranlari

G-Degeri Erzurum

Iiman iklim bolgelerinde
(izmir, istanbul, Ankara) Isi
geri kazanimi (IGK) yok

Fiyat arttirma senaryosu
(Giris Yerel uzmani 2)

Termal 1s1 kopriileri

Konut binalarindaki sicak

su talebi

ilgili KSS (Kullanim sicak suyu) talebi yalnizca spor salonunda dus icin gerceklesebilir.
Simile edilecek geometride spor salonu goz oniine alinmamistir, bu nedenle hesaba
katilmamistir.

Ofislerde KSS talebi genellikle ihmal edilebilir diizeydedir ve bu nedenle hesaplamaya
dahil edilmez.

Glines kolektorii alani, catilarda mevcut olan alan bakimindan ve ekonomik agidan
uygulanmistir.

PV kolektoru olglleri, catilarda mevcut olan alan bakimindan ve ekonomik acidan
uygulanmistir.

Filtreleme azaltiimis ancak daha yiiksek dogal ya da mekanik havalandirma yoluyla
karsilanmamustir. Bu, 0,6'lik bir hava degisim orani saglamak icin uygulanmustir.

Senaryo 2 ve 3'te (Egitimle ilgili) G-Degeri 0,3'tedir, bu da gercekdisi sekilde diisiik
gortnmektedir ve hicbir zaman belirtilmemistir. Bu nedenle, Erzurum iklimi icin diger
bina tiplerinde oldugu gibi ayarlanmustir.

Bina kabugu hali hazirda NZEB isitma talepleri icin veterli oldugundan, IGK'nin etkisi
MEIT senaryosunda tamamen goz ardi edilmistir.

Hesaplamalar Tiirk pazarina iliskin bir resim cizmektedir, bu nedenle bugiin icin ve
tahmin senaryosu igin sabit doviz kurlar (EUR/TL) hesaba katilir. Fiyat artisi (6rn.
elektrik) %15'te kalacaktir. Ancak, daha sonra hesaplama doneminde, 2050 yilindaki
gercekci enerji fiyatlarina sahip olmaya devam etmek amaciyla arttirma faktorinid
disurilmistdr.

0,15 W/(m?K) ile sinirlanmistir.

GESS (Giines Enerjisinden Sicak Su) calismasinda belirtildigi gibi, ayni sicak su
talepleri kullanilmaya calisilmistir. Ancak, kullanilan referans bina parametrelerinin
belirsizligi ve bina enerji performansi (BEP) modelinin faydali net enerji
talebine dayali olmasi (ve nihai enerji talebine dayali olmamasi) nedeniyle,
ortalama bina tiplerindeki nihai enerji talebi kiiglik bir farkliik gostermektedir.
Ek olarak, sicak suya iliskin olarak faydali net enerji talebini ayarlamak icin bir iklim
diizeltme faktorii kullaniimistir. (daha soguk iklimlerin, sicak iklimlerden biraz daha
yiiksek Kullanim sicak suyu (KSS) talepleri vardir).
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Glnes enerjisi 1sil kolektorleri igin ilgili bir alan belirmek Gzere, bir ekonomik yaklasim
secilmistir. Sinirlandirma faktorindn (6zellikle PV ve giines enerjisi isisi hesaba katildiginda),
kolektor alaninin ekonomik olarak ideal seviyesinin degil cati Uzerindeki alan kisitlamalan
oldugu ortaya cikmaktadir. Buna gore toplam cati alanlari ve bunlara uygulanabilecek sistem
blydklikleri asagidaki gibidir:

Tablo 4-12: Cati alanlari Giines enerjisi sistemleri

Kullanilabilir Cati Alani 8 nes enerjili su isitici
m m T
_ W ST (m?) PV kapasite (iWp) kollektor alani (m?)

Mevcut Binalar

Yeni Binalar

CHK 166,5 6 70
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4.5 ASAMA 2
4.5.1. Arka Plan ve Hedefler

Asama 1 sonuglari, analiz edilen tim senaryolarin en distk maliyetleri ile birlikte senaryo
5'in blyuk enerji tasarrufu potansiyelini agikca vurgulamistir. Bu nedenle, icerisinde senaryo
5'e dayal gesitli ilave senaryo varyantlari gelistirilmesi gereken bir asama 2 eklenerek farkli
hesaplama parametrelerinin bir hassasiyet analizinin saglanmasi kararlastiriimistir.

Farkli senaryolar yalnizca maliyetlerin daha da azaltiimasi degil ayni zamanda degisen bir
ekonominin sonuglari nasil etkileyebileceginin degerlendirilmesi bakimindan sonuclari ideal
seviyeye getirmeye calismalidir. Degisen ekonomi, mevcut COVID-19 pandemisi ve kiresel
ekonomi Uzerindeki etkisi goz 6nlne alindiginda 6zellikle nemlidir.

Senaryo 5 hali hazirda, bina kabugunda kiguk capli iyilestirmeler (talep tarafi) ile yenilenebilir
enerji sistemleri (arz tarafi) Gzerine odaklanmistir. Bu senaryonun yenivaryantlari 6zellikle bina
kabugunun daha da iyilestirilmesinin makul oldugu yerleri (6rnegin bunlarin bulundugu iklim
bolgelerini) ve gdlgeleme cihazlarinin maliyet etkinligi daha da arttirabildigi yerleri bulmaya ve
ayni zamanda Turkiye'deki hem karsilastirilabilir sekilde ylksek yatinm maliyetlerini hem de
farkli iklim kosullarini g6z 6nlne alarak isi geri kazanimi ya da toprak kaynakli isi pompalarina
sahip havalandirma sistemlerinin uygun olup olmadigini degerlendirmeye calismistir.

Farkl teknolojilerin etkilerini daha iyi anlamak ve ayrica hangi iklim bolgelerinde (6nce) talep
tarafina veya arz tarafina odaklanmanin daha uygun oldugunu da daha iyi anlamak igin,
asagidaki Ug varyant tanimlanmistir:

1. Yalnizca talep tarafini iyilestirme senaryosu (golgeleme dahil kabuk)

2. Yalnizca arz tarafini iyilestirme senaryosu (isitma, sogutma, sicak su, havalandirma,
solar termal, PV)

3. Talep tarafi + arz tarafi iyilestirme senaryosu
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4.5.2.

Asagidaki sekillerde, onceki bolimlerde de agiklanan senaryo 5 ve 6 ilave senaryo varyantinin

Senaryo Sonuclari Asama 2

ana sonuclar gosterilmistir. Sekilleri takiben, veriler de Tablo 4-13'de sunulmustur.
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Sekil 4-13: Stoktaki, blyik ¢capl yenilemelerden etkilenmeyen mevcut binalar da g6z éniine alinarak, senaryo
5'in 6 ilave senaryo varyantindaki alan isitmasi, alan sogutmasi, sicak su tretimi, aydinlatma ve yardimci enerjiye
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Sekil 4-14: Stoktaki, blyik capl yenilemelerden etkilenmeyen mevcut binalar da g6z éniine alinarak, senaryo
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5'in 6 ilave senaryo varyantindaki alan isitmasi, alan sogutmasi, sicak su uretimi, aydinlatma ve yardimci
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Sekil 4-15: Yalnizca yeni ve yenilenmis binalar goz 6niine alinarak, senaryo 5'in 6 ilave senaryo varyantindaki alan
Isitmasi, alan sogutmasi, sicak su tretimi, aydinlatma ve yardimci enerjiye iliskin olarak hesaplanan 2018-2050
birincil enerji talebi
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Sekil 4-16: Yalnizca yeni ve yenilenmis binalar goz éniline alinarak, senaryo 5'in 6 ilave senaryo varyantindaki
alan isitmasi, alan sogutmasi, sicak su Uretimi, aydinlatma ve yardimci enerjiden hesaplanan 2018-2050 CO,-
emisyonlari
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S5 (Orjinal) = S 5.1 (Talep tarafi optimizasyonlu)
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S5.4 (S5.3, orta yenileme) 55,5 (S5.3, GSYiH-%25)
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Sekil 4-17: Yeni ve yenilenmis binalardan orijinal senaryo 5'in 6 ilave senaryo varyantinda hesaplanan 2018-
2050 maliyet yillik 6denekleri
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Sekil 4-18: Senaryo 5'in 6 ilave senaryo varyantinda etkilenen yeni ve yenilenmis binalara iliskin olarak kurulu
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Senaryo 5 ve senaryo 5'in 6 ilave varyantina iliskin sonuglar

Tablo 4-13
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4.6 SONUCLAR

Asama 1 dusuk yenileme orani senaryolarinin sonuglari, Turk bina sektortindeki alan
Isitmasi, alan sogutmasi, sicak su Uretimi, aydinlatma ve yardimci enerjiden ortaya ¢ikan
birincil enerji tiketimi ve emisyonlarinin, 2018 sonundaki taban durumuna kiyasla 2030
yilina kadar sirasiyla %18 ve %17 ve 2050 yilina kadar sirasiyla %38 ve %35 azaltilabilecegini
gostermektedir.

Yalnizca yeni insaatlarin ve yenilenen binalarin etkilerini kiyaslayarak, senaryo 6 bile, olagan
durum (OD) senaryosuna kiyasla yaklasik %70 daha fazla birincil enerji tasarrufu ve %66
emisyon azalimi saglamaktadir.

Bu sonuclar, maliyet hesaplarinin ve bunlarin ortaya ¢ikan yillik 6deneklerinin sonuclari da goz
onune alindiginda, daha da timit vericidir. Aslinda, senaryo 5'in (Yenilenebilir Enerji senaryosu),
olagan durum (OD) senaryosunun (senaryo 1) yillik ddeneklerinden %8 daha disuk yillik
odenekleri ile en maliyet etkin senaryosu oldugu ortaya ¢ikmistir. Ayni zamanda senaryo, son
yillarin strekli biylyen ge¢mis birincil enerji tiketimini azaltan tim senaryolardan ikinci en
yuksek birincil enerji dislsind saglar. 2018 sonu taban durumuna kiyasla, senaryo, olagan
durum (OD) senaryosuna kiyasla 2030 vyilina kadar ~%15 ve 2050 vyilina kadar %32 birincil
enerji tasarrufu saglamakta ve vyalnizca etkilenen binalara iliskin dususleri karsilastirarak,
olagan durum senaryosuna gore ~%60 daha fazla birincil enerji tasarrufu elde etmektedir.

Optimizasyon calismasindan, binalarin performansini iyilestirmek bile mimkin olmustur.
Talep ve arz tarafini optimize ederek, orijinal senaryo 5'e kiyasla ilave %8 birincil enerji
tasarrufu mumkdnddr ve maliyetler yaklasik %23 azaltilabilir.

Bu tasarruflari saglamak igin, standart yeni insaatlardan ve standart yenilemelerden asag|
yukari %12 daha fazla on yatinm yapilmasi gerekmektedir.
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RIMLILIGI HEDEFLERI VE YOL

Hedeflerin gercekci ve ulasilabilir olabilmesi icin, binalar sektdrinin Mevcut ve Yeni Binalar
olarak iki farkl sekilde degerlendiriimesi daha uygun olacaktir. Bu dogrultuda, 4. Bolimde
verilen senaryolardan asagidaki kisa ve uzun vade hedeflerinin belirflenmesinin uygun ve
gercekgi oldugu gorlsi benimsenmistir:

Mevcut Binalar: Mevcut binalar icin senaryo gegisleri hem yiiksek yatirim gerektiginden hem

de teknik olarak zorluklar icerdiginden, mevcut binalarin enerji verimli déniisimlerinde gérece

daha distk hedefler belirlenmesi daha uygundur. Buna gore onerilen hedefler asagidaki

gibidir:

a. Kisa Vade Hedefleri — 2030'a kadar: Mevcut binalar icin kisa vadede belirlenmesi
gereken hedef 5. Bolimde detaylica incelenen senaryolar arasinda S2 olarak
secilmistir. Bu senaryo su ongoruleri icermektedir:

S2 Senaryosu Aciklamasi: Olagan Durum+ (OD+) Senaryosu (gercekci senaryo), Turkiye'nin
bina sektorl igin, tim onceden tanimlanmis tim ortalama bina tiplerini goz ontnde
bulunduran, ancak zaten farkl politika etkilesimleri (6rn. insanlari binalarini biraz daha iddiali
bir sekilde insa etmeye motive etmek tzere yeni destek semasi) oldugu varsayilan gercekgi
gorunen (ulasilabilir = ¢ok iddiali degil) gelismeleri (farkli bina tiplerinin paylari) goz 6niinde
bulunduran bir yol sunacaktir. Sonug olarak, gercekci senaryoda OD durumlarinin 6nemli bir
kismi kullaniimaya devam edilecek, ancak diger daha iddiali bina tipleri ile de birlestirilecektir.

Yine 4. Bolumde detayh olarak anlatildigi Gzere belirtilen senaryoda, binalarin %60'Inin
referans yil olan 2017 ortalamalarinda, %25'inin C'den B'ye gecis asamasinda, %10'unun
yenilenebilir enerji senaryosundan, %5'inin ise neredeyse sifir enerjili (NZEB) bina
kategorisinde olacagl ongorilmektedir.

b. Uzun Vade Hedefleri — 2030 sonrasi: 2030 sonrasinda ise S3 senaryosu mevcut
binalar acisindan hem ulasilabilir hem de yiksek enerji tasarrufu vadeden bir
senaryo olarak hedef olarak secilmesi uygundur.

S3 Senaryosu Aciklamas:: iddiali senaryo (karma durumlar, OD yok), Tiirkiye'nin bina sektorii
icin, tm dnceden tanimlanmis ortalama bina tiplerini goz 6ndnde bulunduran, ancak piyasa
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kosullarinin hizli bir sekilde gelistigini (6rn. bina kodunun iddiali bir sekilde sikilastirilmasi ve
basarili destek semalarinin uygulanmasi) varsayan bir yol sunacaktir. Sonug olarak, iddiali
senaryo, OD binalarinin insa edilmesinden veya yenilenmesinden tamamen kaginacak, buna
karsilik, bunlarin yerini yenilenebilir enerji tiplerinin ve hatta NZEB'nin (Neredeyse Sifir Enerjili
Bina) onemli paylariyla birlestirilen OD+ binalarinin aldigini varsayacaktir.

Bina parametrelerinin 4. Bolimde verildigi bu senaryonun bina sayisina gore kiriimlarina
bakildiginda, %50 C'den B'ye gecis asamasinda, %30 yenilenebilir enerji senaryolu, %20 ise
neredeyse sifir emisyonlu bina kategorisinde olacagi ongortlmektedir.

Yeni Binalar: Yeni insa edilecek binalar icin ise daha yiksek hedefler belirlemek daha
uygundur. Buna gore kisa ve uzun vade hedeflerin asagidaki gibi olmasi 6nerilmektedir:

a. Kisa Vade Hedefleri — 2030'a kadar: Mevcut binalar i¢cin uzun vadede belirlenen
senaryo hedefi, yeni insa edilecek binalar icin ise kisa vade hedefi olarak

belirlenebilir.  Bu bina tipleri ortalama olarak EKB B sinifina yakin veya B sinifi
olacak sekilde hedeflenmistir.

b. Uzun Vade Hedefleri — 2030 sonrasi: Yeni binalarda uzun vadede ¢ok daha iddal
hedefler belirlenmesi uygun olacaktir. Boylece, binalar sektorindn enerji verimli
donusuimi  gerceklesebilir.  CSB'min nZEB  hazirliklari  da géz 6ninde
bulunduruldugunda, uzun vade hedefi olarak S6 senaryosu belirlenmelidir.

Yine 4. Bolimde detayh olarak anlatilan senaryo, bugtlin icin ticari olarak mevcut olan en
iyi sistemlerin kullanildig! bir bina senaryosunu hedefler. Bu senaryoda ulasilabilir enerji ve
emisyon tasarruflari bakimindan en iddiali yolu temsil edecek olmakla birlikte, muhtemelen
en yuksek kiresel maliyetlere de yol acacaktir. Yine de, bina sektériinde mumkin olan
ulasilabilir enerji tasarruflarinin veya emisyon azaltimlarinin Gst ucunu belirleyecektir. Bu
senaryoda vyalnizca ciddi anlamda azaltiimis U-degerlerini ve Mevcut En lyi Teknolojilerin
(MEIT) iddiali bir karisimini kabul eden NZEB tipi ortalama binalar hedeflenmistir.

Yukarida belirtilen bu hedefler, yine 4. Bolimde anlatildigl tGzere dénemli miktarda enerji
tasarrufu ve karbon emisyonu azaltimi saglamasinin yaninda, yine énemli miktarda da
yatinma ihtiya¢ duymaktadir. Bu hedeflere ulasiimasi konusunda genel yol haritasi ve
oneriler sonraki bolimde islenmistir.
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5.2 Enerji Verimliligi Finans Modelleri

Enerji verimliligi finansman yapilari, en alt diizeyde kamu hibeleri ile baslayip, pazar belli bir
olgunluga ulastiginda gelismis ESCO finansman yapilarinin kuruldugu bir merdiven olarak
disindlebilir . Asagida bu merdiven yapisinin bir gorseli yer almaktadir:

Ozel kaynak ayirimi ve
Kamu hibeleri kamu-ozel sektor
ortak finansman yapilari

Aylik faturalar
tizerinden 6deme

Yerel yonetimlere
ozel enerji verimliligi Kamu ESCO yapilan
kredi programlari

Enerji verimliligi
rotatif kredileri

Ticari bankalarin enerji
verimliligine 6zel
kredi programlari

Kismi risk garantileri Ticari/ézel sektor
finansmani

o Artan market
Gelismis ESCO yapilari Satici Kredileri ve olgunlugu ve

leasin .
9 azalan kamu destegi

Sekil 5-1: Enerji verimliligi finansman modelleri '

Enerji Verimliligi Kanunu ile birlikte agiklanan kamu enerji verimliligi destekleri iki temel
kategoride toplanmistir:

Verimlilik Artirici Proje (VAP) Destekleri

Enerji verimli ekipman ve sistem kullanimi, onarim, yalitim, modifikasyon, rehabilitasyon
ve proses duzenleme gibi yollarla; gereksiz enerji kullaniminin, atik enerjinin, enerji kayip ve
kacaklarinin 6nlenmesi veya en aza indirilmesi ile birlikte atik enerjinin geri kazaniimasi gibi
konulardaki ¢oziimleriicine alan ve ETKB tarafindan teblig olarak yayimlanan usul ve esaslara
uygun olarak hazirlanan projeler, Verimlilik Artirici Proje (VAP) olarak degerlendiriimektedir.

10 hitps:/www.esmap.org/sites/default/files/esmap-files/ACS12738revd.pdf
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VAP destekleri:

KDV harig toplam bedeli en fazla 1 milyon Turk Lirasi

Geri 6deme slresi 5 yildan az olan projelere

Proje bedelinin en fazla %30'u hibe olacak sekilde verilmektedir.

Elektrik Gretim faaliyeti gosteren lisans sahibi tlzel kisiler disindaki yillik toplam enerji
tiketimleri 1.000 TEP ve lzeri olan ticaret ve sanayi odasi, ticaret odasi veya sanayi odasina
bagli olarak faaliyet gosteren ve her tirli mal tretimi yapan isletmeleri kapsamaktadir.

Verimlilik Artirici Projeler (VAP) ile isletmeler yaptiklar tasarrufla hem kendi hem de ilke
ekonomisine katki saglamaktadirlar. Bu tir projeler 2009 yilindan beri devlet tarafindan
desteklenmektedir. Verimlilik Artirici Proje (VAP) destek basvurulari her yil Ocak ayinda ETKB
tarafindan kabul edilmektedir.

Goniilli Anlasma (GA) Destekleri

Gondlld Anlasmalar yoluyla isletmelerin gegmis 5 yillik enerji yogunluklarinin ortalamasi olan
referans enerji yogunluguna gore, dnceden taahhut ederek g yillik izleme donemi sonunda
ortalama en az %10 oranda enerji yogunlugunu azaltan isletmelere hibe seklinde devlet
destegi verilmektedir.

GA destekleri:

Gondlld anlasma yapan ve taahhtdini yerine getiren bir isletmenin anlasmanin yapildig
yila ait enerji giderinin %20’sini 200.000 TLyi gecmemek kaydiyla destek mahiyetinde nakdi
olarak karsilanrr.

Elektrik Gretim faaliyeti gosteren lisans sahibi tlzel kisiler disindaki yillik toplam enerji
tuketimleri 1.000 TEP ve Uzeri olan ticaret ve sanayi odasi, ticaret odasi veya sanayi odasina
bagli olarak faaliyet gosteren ve her tirli mal tretimi yapan isletmeleri kapsamaktadir.

Gondlld Anlasma Destekleri 2009 yilinda baslamis olup, isletmelerin gerceklestirdikleri
uygulamalarin 2023 hedeflerine belirlenenden daha kisa bir slrede ulasiimasini
kolaylastirmalari beklenmektedir. Gondlli Anlasma basvurulari her yil Ekim ayinda ETKB
tarafindan kabul edilmektedir.

Bunun disinda asagidaki kamu kuruluslarinin da enerji verimliligi destekleri mevcuttur:
Tiirkiye Teknoloji Gelistirme Vakfi (TTGV) Enerji Verimliligi Destekleri

Enerji Verimliligi Destek Programi, Tirkiye'nin dinyada artan enerji fiyatlar karsisinda,
ozellikle enerji yogun sektorlerde rekabet glicinun korumasi, disa bagimliigini azaltmasi ve
sera gazi salimlarinin azaltiimasina katki saglanmasi ve sanayicinin ilgili faaliyetlerinin tesvik
edilmesi amaciyla olusturulmustur. Destek kapsaminda enerji verimliligi etitleri de dahil
olmak tzere, enerji verimliligine yonelik uygulama projelerinin uygun sartlarda desteklenmesi
amaclanmaktadir. Bu destek programi ile ayni zamanda Enerji Verimliligi Kanunu ilgili ikincil
yonetmelikler ile belirlenen amag ve hedeflerin gerceklestiriimesine katki saglanmasi
ongorulmektedir.
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Oncelikler:
0 Yerli teknoloji ve ekipman kullanimi
0 Yenilikci ve/veya ileri teknoloji (malzeme, elektronik, yazilim, vb.) uygulamalar

Destek Mekanizmasi

. Proje Suresi: En fazla 1,5 yil

. Destek Miktari: 100.000 — 1.000.000 ABD$%

. Destek Orani: Proje Blitcesinin en fazla %50 ‘si

. Geri Odeme Siiresi: 1 Yili Geri Odemesiz Toplam & Yil (Faizsiz)
. Hizmet Bedeli: TTGV Destek miktarinin %6's

KOSGEB Eneriji Verimliligi Destekleri

KOSGEB tarafindan hedef kitlesinde yer alan isletmelerin, enerji verimliligi kapsaminda
alacaklar etit, danismanlik ve egitim hizmetlerine destek verilmektedir. KOSGEB' in enerji
verimliligi ettt ve danismanlik destekleri; 5627 sayili Enerji Verimliligi Kanunu kapsaminda
yetkilendirilmis Enerji Verimliligi Danismanlik Sirketleri (EVD)'nden, enerji verimliligine yonelik
alacaklari etiit ve danismanlik hizmetlerine verilen destekleri kapsamaktadir.

Yukarida bahsedilen kamu destekleri, oldukca sinirli kaynaklar oldugundan Sekil 5-1de
verildigi (zere, pazara yalnizca baslangig yaptiracak desteklerdir. Kendi kendini besleyebilen
bir finans sistemi icin yeterli olmayacaktir. Yine bu noktada, kamu binalari 6zelinde birgok
farkl ¢alisma da yapilmaktadr.

Kamu binalarinda, Sekil 5-1 de verilen yapinin 2. Basamagi olarak, son yillarda enerji verimliligi
icin ekstra kaynak ayrildi§i ve standartlarin (st diizeye cikarildigi gozlenmektedir. Ornek
teskil edecek bu binalarda yiksek enerji verimli sistemlerin kullaniimasi oldukca 6nemlidir.
Kamu binalarinda enerji verimliligine dzel olarak cnemli bir takim mevzuat calismalari da
yapilmistir. Bunlardan ilki Enerji Bakanhigi kamu binalari igin belirlenen 2023 yilina kadar %15
oraninda enerji verimliligi hedefine yonelik” Kamu Binalarinda Tasarruf Hedefi ve Uygulama
Rehberi” dir.

Resmi Gazete'nin 15 Eyldl 2019 tarihli sayisinda yayimlanan Cumhurbaskanligi Genelgesi ile
enerji yoneticisi gorevlendirmekle yikimlu olan kamu binalar icin 2023 yili sonuna kadar
asgari %15 oraninda enerji tasarrufu saglama hedefi getirilmistir. Buna gore:

. Rehbere gore 2023 yilina kadar hedeflenen %15'lik tasarruf hedefiicin 2016, 2017 ve
2018 yillarina ait ton esdeger petrol (TEP) cinsinden enerji tiiketimlerinin aritmetik
ortalamasi referans alinacak ve en gec 2020 yili Mart ayi sonuna kadar Bakanliga
sunulacak.

. Uygulanacak enerji verimliligi onlemlerinin ekonomik olarak uygulanabilir olmasi, aksi
belirtiimedikce yatinmlarin basit geri 6deme suresinin 10 yildan kisa olmasi esas
olacak.
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. Uygulanacak enerji verimliligi onlemlerinin yatinrm maliyetleri ilgili kurum ve
kurulusun bl tceleri ile enerji performans sdzlesmeleri veya ulusal/uluslararasi
projeler aracilig| ile karsilanabilecek.

. Enerji tasarruf hedeflerinin gerceklesme oranlari Bakanlik tarafindan 2024 yilinin ilk
yarisinda Cumhurbaskanhgi'na arz edilecek. %14 altinda tasarruf saglayan kamu
kurumlari "basarisiz”, % 14 ile % 16 arasi tasarruf saglayanlar “basarili”, % 16 tzeri
tasarruf saglayanlar ise “lstiin basarili” olarak siniflandirilacak.

. Basarisiz olanlar gerekgeli raporlarini 2024 yili sonuna kadar Bakanliga iletecek.
Gerekgeleri uygun gordlen kurum ve kuruluslar igin 2026 yili sonuna kadar referans
tuketimi degistirilmeden %18 enerji tasarruf hedefini gerceklestirmeleri yoninde
izleme vapilacak. Basarisiz olan ve gerekceleri uygun gorilmeyen kurum ve
kuruluslar ise nihai degerlendirme yapilmak tizere Cumhurbaskanhgi'na bildirilecektir.

Uclincli basamak olan banka rotatif kredileri, enerji verimliligi konusunda &zellesmemis
olsa da Tirkiye'de hem 0Ozel bankalar hem de kamu bankalari olduk¢a dinamik yapida
olduklarindan, misterilerine kisa vadeli finansman saglama konusunda oldukga basariidir.

Dinyada enerji verimliligi konusunda en basarili 6rneklere bakildiginda, finansmanin ESKO
yapilariile karsilandigr durumlar oldukga 6nem arz etmektedir. Enerji verimliliginin artirilmasi
icin gerekli olan yatinm, isletmelerce ¢ogu kez somut ve gorulebilir bir yatinm ihtiyaci
degildir. Enerji verimliligi yatirnimlari yapiimadan da isletme calisabilir ve verimlik énleminin
karsiligl teknik ve mali boyutu ortaya konmadikg¢a da kayiplar oldugu gibi devam edip gider.
Bu nedenle enerji verimliligi yatirimlarinin ¢ok yonla yararlari ile kazan-kazan karakteristige
sahip olmasina ragmen, bu alanda genis capl ve yaygin yatinmlarin gerceklesmesi ¢ogu
zaman mumkuin olamamaktadir. Enerji verimliligi potansiyelinin geri kazanilamamasindaki
diger onemli bir neden de uygun sartlarla finansman teminidir.

Bltun dinyadaki deneyim tum enerji verimliligi finansman sistemi ve mekanizmalarinin
iki fonksiyonu gerektirdigidir; iyi projelerin etkili bir sekilde sunulacag teknik paketlerin
hazirlanmasive finansman fonunun temin edilmesidir. Yani enerji verimliligi proje yatirimlarinin
bircok kisinin sandiginin aksine tek sorunu paranin bulunmasi degildir. Finansman kuruluslari
kendilerini tatmin etmeyecek sekilde sunulmus projeleri finanse etmek istemezler. Ayrica bu
konuda 6zel deneyimi olmayan finans kuruluslari da EV yatinmlarini, nakit geri dondsuniin
odeme slresi sonunda olmasi nedeniyle riskli yatinm sinifinda degerlendirme egilimindedir.

EV projeleri daginik ve genellikle de kiictikttir. Projenin i¢ karlilik orani (IRR) yiksek de olsa bu
ufak projelerle ugrasmak ¢ok mesgul yoneticiler icin zaman kaybidir. Eger bu kiiclik projeler
bir profesyonel kurulus tarafindan paketlenip finanse edilecek hale getiriimez ise finansmani
zordur. Bu nedenle Enerji Servis Sirketleri- Energy Service Companies —ESCO'lar finansman
programlarinin nemli bir bileseni olarak bittin diinyada ortaya gikmistir ™.

" Tiirkiye'de Enerji Verimliligi Projeleri igin Finansman Kaynaklari Rehberi, Biritish Council, 2012
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ESCO'lar Enerji Performans Kontrati (EPK) ile EV projelerinin finansmani igin gerekli islemleri
yapan teknik ve mali uzmanlardan olusmus firmalardir. EPK, Enerji Verimliligi Kanunundaki
adiyla “Uygulama Anlasmasi” bir sanayi veya ticari kurulusun tesisinde EV yatinmi yaparak
sagladigi enerji tasarrufu kari belirli bir sire igin paylasiimasi ve yatirimlar icin alinmis, banka
kredisinin, bu kazancglar icinden geriye ddenmesidir. Buradaki en kritik husus tasarruflarin
ESCO tarafindan garanti edilmesidir.

Saglikh bir EPK yapabilmek igin bazi sartlarin ilerive dogru duragan veya tahmin edilebilir
yonde gelismesi sarttir. Aksi takdirde EPK'lar gelistirilemez ve gelistirilenlerde yari yolda
kalir. Belirleyici bu sartlarin en 6nemlileri asagidaki gibidir.

. Enflasyon orani
. Doviz Kuru

. Kredi faizleri

. Eneriji fiyatlar

Turkiye'de ESCO yapilarinin saglikli bir sekilde olusamamasinin en blyik engeli bu dort
parametrenin duragan veya uzun vadede tahmin edilebilir olamamasidir.

ESCO modellerinin en yaygin olan finansman tdrleri iki farkl sekilde gerceklestirilebilir:
Paylasimli Tasarruf Kontrati veya Soézlesmesi (PTS — Shared Saving Contract) ve Garanti
Tasarruf Kontrati ve S6zlesmesi (GTS - Guaranteed Saving Contract).

Paylasiml Tasarruf Sozlesmesi kredinin ESCO tarafindan alinmasi durumunda yapilan
sozlesmedir. Bu tir bir sézlesmede kredinin geri 6deme ve performans riski ESCO'ya aittir.
Garantili Tasarruf Sozlesmesinde (guaranteed savings contract) ise alinan miktarin geri
odenmesi kredinin alindigl finansal kurum ile firma arasinda yapilan anlasmaya gore olur
ve proje sahibi firmanin bilangosuna uygun olarak kredi verilir. Bu iki yapi arasindaki, ilkinde
finansal acidan gticli Stiper ESCO'lara ihtiyag duyulurken, ikincisinde ise misteriler icin enerji
verimliligine uygun ve tesvik edici uygun kredilere ihtiyag¢ duyulur. Bu noktada, hali hazirda
Tiirkive Bankacilik sektori, ozellikle, Diinya Bankasi, Avrupa imar ve Kalkinma Bankasi,
Avrupa Yatinm Bankasive benzeri Avrupa ve dinya uluslararasi finans kuruluslarinin
destegi ile 6zellesmis kredi protfoyl olusturabilmektedir. Diger eksik nokta olan Stper ESCO
yapilari icin ise mevcut durumda halen bir takim buyuk holdinglerin ¢atisi altinda hazirliklar
surmektedir. Yakin zamanda bu seklide finansal agidan gticli Stper ESCO yapilarinin ortaya
cikacagl tahmin edilmektedir.

Kamu binalarinda da yine yayimlanan bir yonetmelik ile ESCO vyapilarinin kurulmasi
hedeflenmistir. 5627 Sayili Enerji Verimliligi Kanunu Ek Madde 1'e dayanilarak hazirlanan
2850 Kamuda Enerji Performans Sézlesmelerine iliskin Usul ve Esaslar Hakkinda Karar 21
Agustos 2020 Tarihli 31220 Sayili Resmi Gazete'de yayimlanarak yirirlige girmistir. Karara
gore Kamu kurum ve kuruluslarinin enerji verimliliklerini yikseltmek ve tasarruf oranlarini
artirmak igin imzalayacaklari “Enerji Performans Sozlesmesi” igin diizenleyecekleri ihalelere
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en az iki Enerji Verimliligi Danismanlik sirketinin teklifi alinacak. ihaleyi kazanan stlenici
firmalar, enerji performans sozlesmesine konu olacak olan projelerinin uygulamasini
dogrulamak adina 12 ayda bir kez yillik tasarruf dogrulama raporu hazirlayacaklar. Tasarruf
dogrulama raporuna gore hig tasarruf saglanamamis ise sozlesme iptal edilecek ve 6nceden
verilen teminat, irat olarak kaydedilecek.

Enerji performans sozlesmeleri kapsaminda yapilacak olan yatirim yillik 2 milyon TL'den az
olamayacak. Yillik toplam enerji tiketiminin %10'u veya herhangi bir enerji tilketimi alaninda
uygulanacak her bir enerji verimliligi onlemi icin %20'den az tasarruf garantisi verilemeyecek.

Saglikl ESCO vapilari enerji verimliliginin tabana yayilip gelistiriimesinde su yiizden kilit rol
oynayacaktir:

1. Alaninda uzman firmalar ile birlikte, cok daha saglkli ve distk riskli projeler
gerceklestirilmeye baslayacaktir.

2. Finans kuruluslari, bu biiyiik pazari gorecek ve bu distk riskli projeleri finanse etme
konusunda daha istahli olacaktir.

3. Uygun kosullu finansman secenekleri ile son kullanicilar bu tip yatinmlara daha
hevesli olacaklardir.

4, Son kullanicilarin ilgisi, piyasadaki danisman firmalarin ve ekipman tedarikgilerinin
hem bilgi birikimi hem finansal agidan gii¢clenmesini saglayacaktir.

Bir binanin maksimum verimde insa edilebilmesi igin sadece yiiksek verimli ekipmanlarin
tercih edilmesinden cok, bitiinlesik bir tasarim yapilmasi gerekmektedir. Bu noktada,
binanin hem iklim, arazi kosullari gibi dis sartlari hem de kullamim profili gibi i¢ sartlari goz
onunde bulundurularak, i1sitma, sogutma, havalandirma, yapay isik talepleri minimuma
indirilecek sekilde bir mimari tasarim yapilmali, sonrasinda ise ekipman se¢imine gecilmelidir.
Butdnlesik tasarim kilavuzu i¢in CSB'nin ilgili yayinlarina bakilabilir ™2,

Isi Yalitim malzeme seciminde dikkat edilmesi gereken hususlar

Isi kayiplarinin/kazanclarinin azaltiimasinda kullanilan, hafif, kolay uygulanabilen ve yiksek
Isil direng o6zelligine sahip urunlere isi yalitim malzemesi denir. Bu malzemelerin ozelligi, 1sil
iletkenliklerinin dusuk, 1si gegisine karsi gosterdikleri direncin ise yiksek olmasidir. Isi yalitim
malzemelerinde asagida ki kavramlari iyi bilmek gerekmektedir.

12 Bu bélim, CSB tarafindan, AB mali destek programi altinda “Binalarda Enerji Verimliliginin Artinimasi icin Teknik Yardim Projesi” kapsaminda yayinlanan rehber
kitaplardan derlenmistir. Daha detayl bilgi igin https:/www.csb.gov.tr/dokumanlar

113 Brn: https:/webdosya.csb.gov.tr/csb/dokumanlar/mhgm0007.pdf
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a) Isil iletkenlik Degeri (W/mK)

Birbirine paralel iki yiizeyin sicakliklari arasindaki fark 1 °C oldugunda birim zamanda (1
saat) birim alan (1 m?) ve bu alana dik yondeki birim kalinliktan (1m) gecen i1si miktaridir.
Her malzeme muhtelif yontemler ile dlcllen farkli i1sil iletkenlik degerine sahip olup, TS 825
Standardin da isi yalitimi malzemelerinin isil iletkenlik degerleri belirtilmistir.

b) Isil Direnc, R (M2K/W)

Isi yalitim malzemeleri, 1si transferine ylksek direng gosteren 6zel malzemelerdir. Isil direng;
kullanilan malzeme kalinhginin, malzemenin isil iletkenli degerine bolinmesi ile elde edilir ve
R degerinin 1'den buyuk ¢ikmasi beklenir. Isil direncin buyuk ¢ikmasi yapi bilesenlerinde ki isi
transfer katsayisinin diismesini saglar. (R = kalinlik / i1sil iletkenlik degeri)

Isil iletkenlik degeri kiiglik olan malzemeler, TS 825'e gore hesaplanan kalinliktan daha dusuk
kalinlikta uygulanirsa, isi kayiplari istenilen diizeyde onlenemeyecegi icin yakit tiketiminde
beklenilen hedeflere ulasilamayacaktir. Dislk isil direng katsayisina sahip malzemeler,
istenilen yakit tiketimi hedeflerine ulasiimasinda tek baslarina yeterli olmayabilirler.

c) Yogunluk (kg/m?3)

Malzemenin birim hacminin (1 m3) kitlesine yogunluk adi verilir. Isi yalitim malzemelerinde
yogunluk isil iletkenlik degerini pek etkilememekle birlikte malzemenin dayanimiile dogrudan
ilgilidir. Genellikle 1s1 yalitim malzemelerinin yogunluklari genis bir aralikta degiskenlik
gostermektedir. Malzeme seciminde yalitim uygulanacak bolgeye gore uygun yogunluklarin
secilmesi gerekmektedir. Bu sayede, malzemenin boyutsal olarak deformasyona ugramasi
engellenmis olur.

d) Sicakhk Dayanimi (°C):

Her 1s1 yalitim malzemesinin ozelliklerini kaybetmeye baslayip deforme olmaya basladigi bir
sicaklik noktasi vardir. Bu nedenle malzemenin uygulandigl yerde maruz kalacagi sicaklik
onceden belirlenmeli ve bu sicakliga uygun malzeme secilmelidir.

e) Yangin Sinifi (TS EN 13501-1)

Yapi ve valitim malzemelerinin yangin sirasindaki davranislarini olgmek igin gesitli deney
metotlar gelistirilmistir. Asagida belirtilen standarda bagli olarak yapilan deneylere tabi
tutulan malzemenin davranisi 6l¢dlir ve siniflandirilir.

f) Boyut Stabilitesi

Boyut degisimi sicaklik ve zamanla ¢ekme (rétre) durumlarina gére ayri ayri disindildr.
Levhalarin 1sil genlesme katsayisi, 17 K'lik sicaklik farkinda yaklasik 1 mm/m bir degisim
gostermesidir.

Ornek vermek gerekirse; EPS'nin sicaklik karsisinda boyut degisim faktord, 17 °Clik
sicaklik farkinda yaklasik 1 mm/m bir degisim olur. Bu da %0,1 demektir. Normal sartlarda
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ve uygulamalarda, bu mertebede ki boyut degisimi sorun olusturmaz ve ek tedbir alinmasi
gerekmez. Cok buyuk yalitim levhalarinin buytk sicaklik farkina maruz kaldigi yerlerde
kullaniimasi halinde gerekli énlemler (derz) alinmali ve uygulanmaldir. (PUD (Polistren
Ureticileri Dernegi) kitapcik)

g) Mekanik Dayanim (kPa) (Basma Dayanimi)

Isi yalhtim malzemelerinin basma dayanimlarinin kullanilacak yere gore belirlenmesi
gerekmektedir.

Ornegin temel altlarinda ya da toprak altinda kalacak duvarlada kullanilacak isi yalitim
malzemelerinin Uzerine uygulanan basin¢tan kaynakli deformasyona ugramamasi icin
mekanik dayanimi yuksek malzemeden secilmesi gerekir.

Ayrica i1si yalitim malzemesinin yik altinda ya da zamana bagl olarak kalinhgini kaybetmesi
Isil direncin de azalmasina neden olacagindan detaya uygun basma dayanimina sahip
malzeme secilmesi onemlidir.

h) Su buhari diflizyon direng faktor (p)

Su buhar direng faktord; yapr elemaninin durgun havadan kag kat fazla su buharina gegisine
direnc sagladiginin olctsudur. Su buhari, basing farki nedeni ile 1si transferi ile ayni yonde
hareket eder ve yapi malzemelerinin gozeneklerinden gecerek yiksek nemli alandan az nemli
alana dogru hareket eder. Bu transfer sirasinda doyma veya dusuk sicaklikta ki bir yizeyle
temas etmesi durumunda buharin bir kismi yogusarak su haline donisur. Bu su, yapi elemani
icinde birikerek yapinin kendisine ve konfor sartlarina zarar verir.

Yogusma, yap! elemani yiizeyinde olustugunda, dokilmelere, kif olusumuna, paslanmalara,
ahsap clrdmesi vb. deformasyonlara neden olur. Yogusmanin yapi elemani ara yizeylerinde
olmasi durumunda ise, yapimizin tasiyici sisteminde bulunan demirlerin paslanmasina ve
yap! omrinidn azalmasina neden olur. Yalitim malzemelerinin ylzeyinde ve icerisinde su
buharinin olusmamasi istenir. Bdyle bir durumda su buhari suya déndstr ve bulundugu yapi
malzemesinin yapisini bozar ve isil iletkenlik degerinin yikselmesine neden olur.

i) Su buhari difiizyonuna karsi direng (Sd)

Su buhari diftizyonuna karsi direng degeri, bir yapi elemani katmaninin su buharina gegisine
karsi gosterdigi performans degeridir. Bu deger, su buhari difiizyon direng faktord (p) ile
malzeme kalinliginin carpilmasi ile elde edilen bir buyukltktir ve yapi elemaninin su buharina
gecisine karsi gosterdigi performansi ifade etmektedir.

j) Hacimce Su Emme (%)

Suyun isi iletkenlik degeri havadan 25 kat, buzun ise 80 kat fazladir. Yalitim malzemesinin
icine giren su, I1s1 yalitim malzemesinin 1sil direncini azaltir. Dolayisiyla biinyesine su almayan
Isi yahtim malzemelerinin kullanimi detay ¢ozimlerimizde bize avantaj saglar. Su emme
degeri yiksek olan malzemelerin kullanilacagl detaylarda ise malzemeyi neme ve suya karsi
koruyacak tedbirler alinmasi ve detaylarin bu sekilde ¢oziilmesi gerekmektedir.
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Fayda maliyet agisindan glinimuzdeki en iyi sistemlerin karsilastiriimasi
Bir binanin is1 yalitiminda asagidaki sistemler tercih edilebilir

1. Tum cephelerin geleneksel isi yalitim malzemeleri ile kaplanmasi. En uygun dis cephe
yalitim malzemeleri:

0 XPS/EPS (yanmaz sinifta)

0 Tas Yund/Cam Ydnu

0 Gaz Beton sistemler
2. Havalandirmali cephe tasarimin/cift cidarl cephe tasarimi
3. Yenilikci 1si yalitim malzemeleri ile yalitim

0 Vakum ve Gaz yalitimh malzemeler (VIM&GIM)

0 Aerogel malzemeler

0 Faz degistirebilen malzemeler

Yukaridaki sistemler, maliyet agisindan da ucuzdan pahaliya dogru siralanmistir. Fayda
maliyet analizi yapildiginda, acik ara en yuksek fayda maliyet oranina geleneksel i1si yalitim
malzemeleri ile ulasmak mumkundur. Ancak burada kilit nokta, optimum isi yalitim kalinligi
seviyesinin se¢imi ve dogru uygulamanin yapilmis olmasidir. Aksi halde, siklikla karsilasildig|
lzere, gerektiginden daha ince secilmis kalinliklar veya hatali uygulamalar 6zellikle uzun
vadede oldukca maliyetli olacaktir.

Uygulamada dikkat edilmesi gerekenler

. Oncelikle uygulama 6zelinde en uygun malzemenin secimi yapiimasi gerekmektedir.
Isi yalitim performansi parametrelerinin yaninda, mekanik dayanim, sicaklk
dayanimi yogunlugu veya basing dayanimi da uygulama 6zelinde hesaba katiimasi
gereken parametrelerdir.

. Yalitim uygulamasinin uzun omurld ve beklenen performansa sahip olmasinin en
onemli kosulu, uygulamanin dogru yapilmasidir. Aksi halde en iyi malzemeyle bile
istenen sonug alinamaz. Bu yizden, dogru uygulama firmasinin secilmesi oldukca
onemlidir.

. Uygulamada dikkate edilecek ayrintilar ve uygulama prensipleri icin CSB'nin ve ilgili
derneklerin yayinladigi kilavuzlar incelenmelidir.

Oniimiizdeki donemlerde vayginlasmasi beklenen sistemler

Isi yalitimi, en basit en basit haliyle, 1si transferinin engellenmek istenen kisimlari hava
bosluklu katmanlar ile birbirinden ayrilmasidir. Hava iyi bir 1sil yalitkan oldugundan yeterli
miktarda 1si transferi engellenebilir. Ancak havadan daha iyi s yalitimi saglayan maddelerde
mevcuttur. Asagidaki grafik, 1si yalitimi performansi konusunda hava ile diger maddelerin
karsilastirmasini vermistir:
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Hava Vermikiilit Perlit Seliloz  MineralLif  Folimerik VYp
boslugu Képiik

Farkli malzemelerin isi yalitim performansi™
Ustteki grafikte goriildtigii tizere, 1si yalitim malzemelerin icinde hava boslugu yerine vakum
kullanildiginda, 1s1 yalitim performansi oldukga gticlii bir sekilde artmaktadir. Boylece:
. Cok daha ince uygulamalar ile ayni performans alinabilecektir

. Daha ince malzemelerin uygulanmasi, uygulamada c¢ok ©nemli kolaylklar
saglayacak, uzun vadede hatali uygulamalardan dolayi ortaya ¢ikan sikintilarin elemine
edilmesine yardimci olacaktir.

Dolayisi ile gelecekte yukaridaki siraya benzer bir sirada, once perlit dolgulu 1si yalitim
malzemelerinin, sonrasinda polimerik kopuk dolgulu malzemelerin ve en sonunda ise vakum
etkisi yaratan malzemelerin kullaniminin yayginlasmasi beklenmektedir.

Ekipman seciminde dikkat edilecek hususlar
Pencerelerin i1s1 yalitimini etkileyen faktorleri asagida siralanmistir.
a) Ara Bosluk Genisligi

Ticari genislikler standart olarak 6-16 mm arasinda degismektedir. Ara bosluk ¢ift cam
iinitesinin valitim degeri de artmaktadir. iki cam arasinda hapsedilen kuru ve durgun hava
sayesinde bina isisinin pencerelerden disa kagisini tek cama gore yari yariya azaltmaktadir.

b) Ara Bosluk Gaz Dolgusu

Standart olarak kuru havadir. Hava yerine ara bosluga doldurulan Argon vb. agir gazlar cift
cam unitesinin yalitim degerini arttirir.

a4 Bayrakgy, H. C,, Davraz, M., Baspinar, E., Yeni Nesil Isi Yalitim Malzemesi: Vakum Yalitim Paneli, 2011, https:/dergipark.org.tr/tr/download/article-file/ 196106
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) Camin (Kaplamanin) Yayinim (Emisivite) Degeri

Yayinim (g) bir cisim tzerinden elektromanyetik yolla enerji transferinin dl¢tisudur. Yayinim
degeri teorik olarak O ile 1 arasinda degisir. “Mutlak siyah” cisimlerin yayinim degeri 1'dir.
Disuk yayinim daha iyi yaliim demektir. Camin yayinim degerinin azaltiimasi ve dolayisiyla
da 1si transferinin yavaslatiimasi cam UGzerine yapilan Low-E (distk emisiviteli) kaplamalar
ile saglanir. Low-E 1s1 kontrol kaplamali ¢ift cam uniteleri oda isisini gorinmez bir ayna gibi
tekrar ice yansitarak bina sicakliginin disa kacisini klasik ¢ift cama gore yariya yakin bir diizeye
indirebilmektedir.

Low-E isi kontrol kaplamali ¢ift cam Unitelerinin 6zellikleri sunlardir:

. Camlarda 1si kaybini tek cama gore ortalama %65-70; standart yalitim cami
Unitelerine gore ortalama %35-40 oraninda azaltabilmekte,

. GUlnes isinlarinin igeri girisine izin vererek ve iceri giren glines enerjisini icte tutarak
Isitmada guines enerjisinden yararlanma olanag saglayabilmekte,

. Pencere onlerindeki “soguk bolge” olgusunu onleyerek oda isisinin daha dengeli
dagilimini saglayabilmekte ve

. Kisin cok soguk glnlerinde oda icine bakan cam vyizeylerindeki terlemeleri
onleyebilmektedir.

Yazin ise kaplamali camlar ile bina is1 kazanimlari azaltilabilmekte ve giines isisinin i¢ mekana
kontrolli olarak girmesine izin verildigi icin sogutma giderleri de azaltilabilmekte, bina ici
konfor dizeyi saglanabilmektedir. Camda glines kontroll; camin Gretim asamasinda cam
hamuruna renk verici bazi maddelerin ilave edilmesiyle renkli cam uretimiyle ve renkli veya
renksiz diiz cam Uzerine yapilan metalik kaplamalarla saglanabilmektedir.

d) Pencere cerceve malzemesi

Aliminyum, ahsap, PVC ve fiberglas gibi ¢esitli malzemelerden temin edilebilir. Cerceveler tek
bir malzemeden veya birka¢ malzemenin kombinasyonu olarak imal edilebilirler.

Her cerceve malzemesinin avantajlar ve dezavantajlari vardir, kullanim yeri ve amacina gore
sec¢imi yapilmalidir. Gugli yapilarina ragmen en fazla isi iletenler aliminyum cercevelerdir,
cercevelerin i¢ ve dis taraflari arasina yalitimli seritler yerlestirilerek yalitimiiyilestirilmis tipleri
mevcuttur. En iyiisil direnci gosteren cerceve ahsap cercevelerdir. Oncelikle polivinil kloritten
(PVC) yapilmis vinil pencere cergeveleri birgok avantaj sunmaktadir. Genis stil ve sekil gesitleri
mevcuttur, vinil cerceveler orta- yiksek isil dirence sahiptir ve ¢ok dustk bakim gerektirirler.
Vinil cerceveler metal veya ahsabin kendine has giicline sahip degilken, daha biyuk boyutlu
pencereler genellikle aliminyum veya celik takviye cubuklariyla gticlendirilir.
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Cam cephe sistemlerinde ise mimari kaygilar ve yuksek dayanim ozellikleri dolayisi ile
aliminyum cerceveler daha ¢ok tercih edilmektedir. Bu noktada ise 1si yalitimli profil (thermal
break) kullaniimasi oldukca 6nemlidir. Bunun yaninda camlarda da isi ve isik kontrolll
katmanlar, binanin enerji verimliligini onemli dl¢tide yikseltecektir.

Fayda maliyet agisindan giinimizdeki en iyi sistemlerin karsilastiriimasi

Fayda maliyet oranini etkileyen en onemli parametre bina cephesindeki pencere alani
olacaktir. Cam cepheler gibi yuksek oranda cam veya pencere iceren cephelerde cok daha
1si yalitimli pencere sistemleri kullaniimasi cok daha onemli fayda saglayacaktir. Burada ¢ok
genel bir yaklasim ile pencere sistemlerinin U degerlerine gore kategorize edersek, en yiiksek
fayda/maliyet oranlari su durumlarda ortaya ¢ikacaktir:

1. U degeri 1,0dan disik cok yiksek verimli pencere sistemleri: TS825 iklim
bolgelerinden 4. Bolge'deki gibi cok soguk iklimlerde yiksek pencere oranina sahip
cephelerde

2. U degeri 1,0ila 1,5 arasindaki yiiksek verimli pencere sistemleri: 4. iklim bolge dastk

pencere oranina sahip cephelerde veya 3. Bolgede veya 2. Bolgede ylksek pencere
alanina sahip cephelerde

3. U degeri 1,5 ila 1,8 arasi verimli pencere sistemleri: Daha iliman iklimlerdeki
uygulamalarda

Yukarida verilen degerler, genel bir yaklasimdir ve fikir verme amagchdir. Uygulama ozelinde
optimum U degeri hesabi yapilmasi gerekir.

Uygulamada dikkat edilmesi gerekenler

Pencereler, dogal olarak isil iletkenlikleri diger opak cephe elemanlarina gore yuksektir. Bunun
yaninda isik gecirgenlikleri de ylksek oldugundan i¢ ortamin dogal aydinlatmasina yardimci
olurlar ve yapay aydinlatma icin harcanacak enerjiyi disurtrler. Dolayisi ile uygulamada,
termal yalitim ve dogal aydinlatma ihtiyaglari birlikte distintlerek pencerelerin konumlarina
ve boyutlarina karar verilmelidir. Ayrica, yine dogal aydinlatma kazanclarini da arttirirken,
sogutma yuklerini de arttirmamaya gayret edilmeli, gerekirse glines kontrolli camlar ya da
golgelendirme sistemleri tercih edilmelidir.

Oniimiizdeki donemlerde vayginlasmasi beklenen sistemler

GUnes enerjisinden elektrik elde edilmesi 6ntiimtzdeki donemin ana konsantrasyon konusudur.
Bu noktada PV panellerin tim cephe elemanlarina oldugu gibi pencere sistemlerine de
entegrasyonu onumuzdeki donemde beklenen gelismelerdir. ince film teknolojilerindeki
gelisme ile saydamhig yiiksek PV filmler Gretilebilmekte ve bunlar cam sistemlerine entegre
edilerek, camlarin da enerji Uretiminde aktif rol almasi saglanabilmektedir.
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Ekipman seciminde dikkat edilecek hususlar

Oncelikle elektrikli mi yoksa fosil yakith bir 1sitma sistemi mi tercih edilecegine karar
verilmelidir. Sanilani aksine, ozellikle 1si pompalar ¢ok soguk iklim sartlarinda da oldukga
verimli ¢alisabilir. Zaten 1s1 pompalarinin en yiiksek oranda kullanildig! Iskandinav iilkelerinin
iklimi goz onlnde bulunduruldugunda durum daha da iyi anlasilabilir. Burada 6nemli husus,
hava kaynakli 1si pompalarinin u¢ hava sartlarindan daha ok etlendigidir. Bunun yaninda
toprak ve su kaynakli 1si pompalari, iklim sartlarindan ¢ok daha az etkilenerek verimlerinden
cok az kaybederler.

Fosil yakith sistemlerde ise en yiikse yakma verimine sahip ve cevresel en az zarari olan
dogalgaz'in kullaniimasi zaten ilgili mevzuat cercevesinde de zorunlu kiinmistir. Ancak yine
de bir dogalgaz kazani secilirken asagidaki noktalara dikkat edilmesi gerekir:

a) Verimi
Yogusmali tip dogalgaz kazanlari her zaman tercih edilmesi dnerilir.
b) Kapasitesi

Gereginden buyuk kazan boyutlandirmasi, kazanin her zaman optimum yik miktarindan
daha dustk yikte calismasina, dolayisi ile daha diistk verimde olmasina neden olur. Ayrica,
ozellikle binalar gibi degisken yikler séz konusu oldugunda, kontrollii/modilasyonlu brilor
kullanimi ile daha ylksek yakma verimlerine ulasilacaktir. Yine tek bir biylk kazan yerine
daha kiclk boyutlu birden fazla kazanin kaskad olarak calismasi, tim yuk araliklarinda
optimum verimi saglayacaktir.

c) Calisma sicakliklari

Dusuk sicaklikla calisan isitma sistemleri, ornegin yerden isitma genel olarak yiiksek sicaklikta
calisan sistemlerden daha verimlidir. Ancak maliyeti yukari gekebilir.

Fayda maliyet agisindan giinimuzdeki en iyi sistemlerin karsilastiriimasi

Gunumizdeki en verimli 1sitma sistemi, toprak ya da su kaynakli 1si pompalaridir. Ancak
fayda/maliyet oranina bakildiginda, daha dusuk fiyatlarindan dolayr yogusmali dogal gaz
kazani ihtiva eden sistemler daha yiksek performans gostermektedir. Isitma yikindn yil
icinde degisimine gore, kaskad sistemler cok yuksek dalgalanmalara sahip vtk profillerinden
en iyi fayda/maliyet oranini saglayacaklardir.
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Uygulamada dikkat edilmesi gerekenler

Uygun isitma ekipmani secildikten sonra, isi transfer hatlari da yine ayni 6zende planlanmasi
gerekmektedir. Isi dagitim sisteminin de yalitimi ayrica dikkatlice yapiimalidir.

Bir diger husus, optimum ortam sicaklik degerinin belirlenmesidir. Gereginden yiksek
belirlenmis sicakliklar enerji kaybina yol acacaktir.

Ayrica baca gazi sicakliklar ve oksijen orani da gerekli periyotlarda kontrol edilerek gercek
yakma verimleri hesaplanmalidir. Mimkun olan her durumda, 6zellikle baca gazindan isi geri
kazanimi incelenmelidir.

Yine sistemdeki sirkiilasyon pompalarinin da verimli secilmesi ve hiz/frekans kontrolu
yapilmasi verimi en (st seviyeye tasiyacaktir.

Oniimiizdeki donemlerde vayginlasmasi beklenen sistemler

Yerinde enerji Uretimi gelecekteki odak noktasi oldugundan, isitma sistemlerinin de enerji
uretimine katkida bulunmasi beklenecektir. Bu noktada, kojenerasyon sistemleri, yine
fosil yakitlardan beslendigi icin yayginlasmasi gerceklesmeyecektir ancak ozellikle distk
sicakliktaki 1si 1sidan elektrik Gretebilen ORC sistemlerinde yayginlasma beklenmektedir.
ORC sistemleri icin gereken enerji I1si geri kazanimi veya binadaki biyoatiklar yardimiyla
saglanacaktir.

Kendi elektrik ihtiyacini kendisi Greten binalara evrilme gerceklestiginde, tim mekanik
tesisatin da elektrikli olmasi tercih edilebilecektir. Bu noktada isi pompalari yine verimleri ile
one ¢cikmaktadr.

Ekipman seciminde dikkat edilecek hususlar

Sogutma sistemlerinde AB direktifleri ile uyumlu olarak tlkemizde de enerji verimliligi
siniflamalari mevcuttur. Split klima ve VRF sistemleri icin A+++ ve D arasinda siniflandirilan
iklimlendirme sistemleri se¢imi yapilirken alinabilecek en yiksek siniftan se¢im yapilmasi
onemlidir.

Elektrikli sogutma gruplarinda (Ciller) Euroventin A ile G arasindaki siniflandirmasi
kullanilabilir. Bu siniflandirma, yasal bir siniflandirma olmamasina ragmen, Eurovent'e lye
ureticilerin bu siniflandirma tabi Grinlerini tercih etmek faydali olacaktir.

Bina iklimlendirmesinde sistemin verimini en (st noktaya cikaran elemanlar kontrol
sistemleridir. Dolayisi ile secilecek tim ekipmanlarin en azindan temel otomatik kontrol
sistemlerini ihtiva etmesi beklenmelidir.
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Yine kapasite secimi oldukga onemlidir. Blyuk kapasiteli ekipmanlar dustk yikler altinda
optimum verimde ¢alisamayabilir. Eger biy(k kapasiteli tek bir sogutma ekipmani alinacak
ise, frekans/hiz kontrolll olmasina dikkat edilmelidir.

Fayda maliyet agisindan giinumuzdeki en iyi sistemlerin karsilastiriimasi

Isitma sistemlerinde oldugu gibi, sogutma sistemi olarak bakildiginda da ginimuzdeki en
verimli sistemler toprak ve su kaynakli i1si pompalaridir. Ancak yine fayda maliyet agisindan
bakildiginda, ylksek verimli VRF sistemler hem yiksek verimli hem de yuiksek esneklige
sahip sistemler olarak 6n plana ¢ikmaktadir. VRF sistemleri hem degisken yiik profillerinde
hem de binanin farkli yiik profiline sahip bolgelerinin ayrilabilmesi konusunda oldukca iyi is
¢tkarmaktadir.

Bunun vyaninda, tim iklimlendirme sistemlerinde bina otomasyon sistemleri, verimin
maksimize edilmesi konusunda oldukca dnemli rol Ustlenmektedir. Binanin anlk ihtiyacina
veya kullanim egilimine gore ekipmanlarin calisma parametrelerinin optimize edilmesi ancak
bina otomasyon sistemleri ile geceklestirilebilir.

Uygulamada dikkat edilmesi gerekenler
Isletim esnasinda sunlara dikkat edilmesi gerekmektedir:

. Toplam sogutma yikd, tesisin toplam isletme maliyetini en aza indirecek sekilde
sogutma gruplari arasinda dagitiimall,

. Sogutma ihtiyaci olmadigl zaman butin sogutma grubunu kapatmak icin otomatik
kontrol sistemi kullaniimali,

. On sogutma gerektiren uygulamalarda, optimum baslatma kontrolii kullaniimals,

. Birden fazla sogutma grubunun oldugu tesislerde su pompalarinin calismasini en aza
indirmek Uzere bosta galisan entegre evaporatorleri devre disi birakilmall,

. Su sogutma gruplarinda, evaporatdr borusunun su tarafindaki kenarlarinin uygun
araliklarla temizlenmesi gerekmektedir. Evaporatoriin su tarafindaki ylzeylerinin
kirlenmesi, evaporatorleri istenilen sicakligi temin etmek icin daha disik bir
sicaklikta calismaya zorlanmasina neden olur ve enerji tlketimini artirir.
Evaporatorin kirlenmesi kondenserin kirlenmesinden daha az olur ve genellikle
temizlenmesi daha kolaydir.

. Kondenserdeki sivi sogutucu akiskanla sogutma kulesine giren su arasindaki sicaklik
farki dusuk olmalidir. Boylece sogutucu akiskanla sogutma suyu arasinda verimli isi
transferi gerceklesir. Kondenser suyunun giris ve cikis sicakliklari arasindaki fark ise
blyik olmalidir. Bdylece kondenser suyu isiyi verimli sekilde cekebilir. Bu sicaklik
farklari sadece birkag derecedir ve sicaklik farklari sogutma grubu yikuyle degisir.
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Bu vyizden sicakliklarin sogutma grubu yikinidn her kapasitesinde ne olmasi
gerektigini gosteren bir diyagram hazirlanmali ve temizlik zamanlarinin
saptanmasinda kullaniimalidir.

Oniimiizdeki dénemlerde vayginlasmasi beklenen sistemler

VRF tipi sistemlerin daha onceki bolimlerde anlatildigl Gzere sahip oldugu yiksek esneklik
sayesinde her turlu bina tipi ve yuk profili icin uygun ve yiksek ¢ozimler dretilebilmektedir.
Dolayisi ile VRf sistemleri her gecen glin gelisen verimleri ile gelecekte de 6n planda olmaya
devam edeceklerdir. Bu noktada asil gelisim, uygulanacak yeni mimari gozdmler ve kullanilacak
yeni tip malzemeler ile binalarin sogutma ihtiyaglarinin minimize edilecek olmasidr.

Ekipman seciminde dikkat edilecek hususlar

Havalandirma sistemlerinde enerji verimliligini arttirmak icin ilk yapilmasi gereken, tasarim
asamasinda bina projesinin dogal havalandirma imkanlarindan yararlanacak sekilde yapilma
imkanlarinin degerlendirilmesidir.

Yine Eurovent'in A+ ve E siniflari arasindaki verimlilik kategorileri kullanilarak, mdmkin en
yUksek verimli klima santralleri tercih edilmelidir. Eger boyle bir siniflama mevcut degil ise,
fan verimleri, fan kontrolleri ve 1si geri kazanim verimleri dikkate alinmalidir.

Fayda maliyet agisindan giiniumuzdeki en iyi sistemlerin karsilastiriimasi

Havalandirma ihtiyaci, diger iklimlendirme sistemlerinde oldugu gibi, mimari tasarima cok
baghdir. Dolayisi ile dogal havalandirmadan mumkin olan en yiksek faydayi saglamak
gerekmektedir.

Uygulamada dikkat edilmesi gerekenler

Havalandirma sistemlerinde ve klima santrallerinde enerji verimliligi icin dogru projelendirme
ve sistem tasarimi cok onemlidir. Enerji verimliligi i¢in planlama, sizdirmazlik, yahtim, distk
basing kaybi, yiksek verimli fan kullanimi, kontrol stratejileri, serpantin ve kanal temizligi, 1si
geri kazanimi gibi konular cok dnemlidir.

. Havalandirma sisteminin bina bosken kapali olup olmadigl kontrol edilmeli, hava
yenileme mekanlarin kullanimi ile baglantil olarak personelin mevcudiyetine gore
vapilmalidir. Hava kalite sensoriinden veya CO, senstriinden kumanda alan “talep
kontrolli havalandirma” yapiimalidir. Bu sistem binalarin kullanim bicimlerine bagli
olarak (Kafe, ofis, spor salonu vb.) geleneksel sistemlere gore enerji tiiketiminde
%20-50 oraninda tasarruf saglayabilmektedir. Ancak binalarda minimum enerji
tiketimiyle kabul edilebilir bir i¢ hava kalitesine ulasabilmek icin ticari binalar ve
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konutlar icin tavsiye edilen kisi basina diisen taze hava miktari (ASHRAE Standard 62)
ile saat basina hava degisim sayilari mutlaka dikkate alinmalidir.

Binalarda 1s1 ve elektrik israfina neden olan asir havalandirmaya ok sik
rastlanmaktadir. Havalandirma sistemlerinin hava akimlarini dlctilmeli ve azaltma
yonunde onlemler alinmalidir.

Havalandirma kanallari ayni kol uzerindeki besleme havasi agikliklari arasindaki
basing farki 12,5 Pa degerini asmayacak sekilde tasarlanmasi tavsiye edilmektedir.

Yalitilmamis borular, elektrikli cihazlar, aydinlatma ve benzer kaynaklardan gelen isi
kazanclar havalandirma sisteminin ve klimalarin daha cok calismasina ve para
israfina neden olur. istenmeyen Isi kaynaklarinin olup olmadig kontrol edilmeli ve
gerekli onlemler alinmali, tesisat borulari, kollektorler ve baglanti malzemeleri,
vanalar, havalandirma ve iklimlendirme kanallari ve diger mekanik tesisat
ekipmanlar “Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi” hukimlerine uygun
olarak yahtilmaldir.

Temiz havayi isitmak ¢cok maliyetlidir. Mimkunse, genel havalandirma sistemlerinde
hava kalitesinden 6diin vermeden taze hava oraninin bir miktar azaltilmasi ve karisim
havasinin kullaniimasi 6nerilmektedir.

Enerji tasarrufu ve kapasite artinmi saglamak amaciyla egzoz havasinin isisini geri
kazanan Isi/sogutma geri kazanim esanjorleri kullanimina vyonelik fizibilite
calismalari yapilmali, iceri alinan temiz havanin 6n isitilmasi/sogutulmasi yoluyla geri
kazanilmasi imkanlarindan yararlaniimalidir.

Dis havanin kullaniimasi &zellikle gecis mevsimlerinde onemlidir. ilkbahar ve
sonbaharda i1sitma veya sogutma yerine dis hava kullanilarak 6nemli tasarruflar
saglanabilir. Ancak dis havanin seciminde ortam ve dis hava sicakliklarini
karsilastirmak yerine entalpilerini (enerjilerini) karsilastirip secmek enerji verimliligi
acisindan daha etkilidir.

Cogu iklim kusaklarinda vyaz ve gecis mevsimi boyunca sabah saatlerinde
dis hava sicakhig mahal ortam sicakligindan daha dislk olabilmektedir. Gece
havalandirmasi (Night Purge) ile binanin mekanik sogutmasi baslamadan geceleyin
serin olan dis hava ile 6n-sogutma yapilabilir. Boylece, tim calisma giini boyunca
binada biriken kirli hava ve bina zarfinda depolanan isi yikd disari atilir.

Degisken hiz suricdleri, farkl yiklerdeki talebe gére elektrik motorlarinin cikis
glcind otomatik ayarlayan sdriici devreleridir. Degisken hiz  suricdleri,
ozelliklebinahavalandirmasistemlerindefanmotorlarininelektriktiketiminde%30civar
tasarruf saglayacaktir. Maliyetleri de uygun oldugu icin yatinrm kendini ¢ok hizli bir
sekilde kendini amorti edecektir.
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Oniimiizdeki donemlerde vayginlasmasi beklenen sistemler

Mekanik havalandirma sistemlerinin gelisimine bakildiginda, 6zellikle kontrol teknolojilerinde
hizli bir gelisim oldugu gorilmektedir. Yeni nesi sistemler, entegre kontrol sistemleri sayesinde
ic hava parametrelerini anlik olarak 6lclp anlk ¢alisma parametreleri ayari yapabilmektedir.

Ozellikle pandemik hastaliklarin etkisini gosterdigi son donemlerde, bina havalandirma
sistemlerinde de 6zellikle kirli hava kullaniminda birtakim kisitlamalar meydana gelmis, %100
temiz hava kullanimi tesvik edilmistir.

Onlimiizdeki yillarda vyine onceki bélimlerde soz edildigi gibi biitiinlesik tasarimlar ve
mimari ¢oztumler ile binanin mekanik havalandirma ihtiyacinin minimize edildigi binalarin
yayginlasmasi beklenmektedir. Yine bir havalandirma sisteminin temel enerji tiketen birimi
olan elektrik motorlarinda da yine IE4 ve IE5 sinifi AC motorlari ile yine yuksek verimli DC
motor kullaniminin artmasi beklenmektedir.

Ekipman seciminde dikkat edilecek hususlar

Bir bina aydinlatmasi s6z konusu oldugunda artik iki lamba tipinden s6z etmek mumkunddr.
Lineer floresan (T5 tipi) ve LED lambalar diger tim lamba tiplerinin fiyat performans acisindan
ontne ge¢mis durumdadir. T5 tipi lineer floresan lambalar ve armattirleri, halen en verimli ofis
aydinlatma ¢ozimlerini sunmaktadir. Bunun yaninda LED teknolojisi, esnek kullanim alani
dolayisi ile gelecegin aydinlatma teknolojisi durumundadir. Ekipman se¢iminde asagidaki
konulara dikkat edilmesi gerekmektedir:

. Lamba ve armattr 1sik verimi

. Renksel geriverim

. Armatirin kamasma o6zellikleri

. Isik rengi

. Armatdirin 1sigl yayma/odaklama ozellikleri
. Omiir

Ozellikle LED lambalar/armatiirler, yiiksek verime sahip olmalarina karsin siklikla yanlis
sekilde uygulandiklar icin kisa émiirli olmaktadirlar. Oncelikle 6zellikleri geregi LED'ler
noktasal isik kaynagidir ver homojen bir aydinlatma elde edebilmek icin iyi planlanmis reflektor
sistemlerine ihtiyag duyarlar. Ayrica, LED'ler temelde elektronik devre olduklarindan elektrik
akimi ile 1sinirlar ve bu isinin iyi planlanmis bir sogutma blogu ile devreden uzaklastiriimasi
gerekir. Aksi halde LED devrenin omru cok kisa olacaktir. Dolayisi ile LED sistemler tercih
edilirken, konusunda uzman firmalarin tercih edilmesi 6nemlidir.
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Fayda maliyet agisindan ginumuzdeki en iyi sistemlerin karsilastiriimasi

Yukarida bahsedildigi gibi en yiksek fayda maliyet oranina sahip sistemler LED ve T5 tipi
lineer floresan ihtiva eden sistemlerdir.

Uygulamada dikkat edilmesi gerekenler

. Aydinlatilacak ortamin, standartlarda gecen aydinlik dizeyine homojen bir sekilde
ulastiracak sekilde aydinlatiimasi gerekmektedir.

. Dikkat gerektiren calisma ortamlarinda soguk beyaz, 4000K ve Usti 1sik rengine
sahip lambalar kullanilmalidir. Sicak beyaz, 3000K ve alti renk sicakliklari rahatlama ve
uyku hormonlarini tetikleyerek dikkatin dagiimasina yol acar. Lobi ve konutlar gibi
rahatlama alanlarinda ise sicak beyaz renkler onerilir.

. Hareket Sensorleri, Zamanlayicilar, dimmer sistemleri ve glin isigl sistemleri lambanin
yanacagl zamani veya ihtiyaca gore isik miktarini, dolayisi ile guig tiiketimini otomatik
olarak ayarlayan sistemlerdir. Ortalama olarak %20 ila %80 arasinda tasarruf saglarlar.

Oniimiizdeki donemlerde vayginlasmasi beklenen sistemler

Aydinlatma teknolojilerinin gelecegi stiphesiz ki LED'lerdir. Hem mimari tasarimla buttinlesik
hem kontrol sistemlerine kolayca adapte edilebilen tek aydinlatma sistemi su an igin LED
sistemlerdir. Dolayisi ile gelisen teknolojiile birlikte verimi daha da yikselecek LED sistemlerin
tamamen yayginlasmasi beklenmektedir.

Ekipman seciminde dikkat edilecek hususlar

Glnumizde, binalarda kullanilabilecek yenilenebilir enerji sistemleri su sekilde siralanabilir:

1. PV sistemleri

2. GUnes enerjili su 1sitma sistemleri

3. Biyoatiklarin toplanmasi ile mikro biogaz tesisleri

4, Mikro riizgar tiirbinleri (6rnegin horizontal tiirbinler)
5. Atik 1sidan faydalanan ORC sistemleri

Bunlar arasinda, PV sistemleri ile glines enerjili su i1siticilar hem su anda hem de gelecekte
en sik kullanilacak sistemler olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu noktada PV sistemlerin se¢iminde
gerekli referanslara sahip panel ve uygulayici secimi cok dnemlidir. Panel verimi konusunda
da bir fayda/maliyet optimizasyon hesabi yapilmasi gerekmektedir. Piyasadaki en verimli PV

ENERJi VERIMLILIGI HEDEFLERI VE YOL HARITASI

MESLEKi
HiZMETLER
GENEL
MUDURLUGU

171



.C. CEVRE VE .
/ SEHIRCILIK BAKANLIGI

BINA SEKTORU ENERJi VERIMLILIGI TEKNOLOJi ATLASI

ENERJi VERIMLILIGI HEDEFLERI VE YOL HARITASI

MESLEKI
HiZMETLER
GENEL
MUDURLUGU

172

paneller fiyatlarindaki yiksek fark dolayisi ile her zaman en iyi ¢oziim olmayabilir.

Giines enerjili su I1sitma sistemleri konusunda ise Tirkiye oturmus bir tedarikci altyapisina
sahiptir. iklim kosullarina gore Vakum tipli paneller veya diiz panellerin tercihi yapilmalidir.
Gunes enerjili su isiticr kollektorlerde, yiksek verimli kollektor ile standart verimdeki kollektor
arasinda PV'deki kadar blyik fark olmayacagindan alinabilecek en yiiksek verimde kollektor
tercih edilmesi gerekir.

Fayda maliyet agisindan giinumuzdeki en iyi sistemlerin karsilastiriimasi

Fayda maliyet orani en uygun drinler disik fiyatlar sayesinde glines enerjili su isitici
sistemlerdir. Ancak hizla ucuzlayan PV sistemleri de yakin zamanda binalarda en ¢ok tercih
edilen yenilenebilir enerji sistemi olacaktir.

Uygulamada dikkat edilmesi gerekenler
. GUnes enerjili su isiticr sistemlerde:

. Kolektorlerin  optimum verimde c¢alisabilmesi icin kolektor temizligine 6nem
verilmelidir. Periyodik araliklarla toz ve kirden arindiriimalidir.

. Sistemde donen suyun kiregli olmamasina dikkat edilmelidir. Aksi takdirde borular
icerisinde kireclenme yaparak biyuk verim kayiplarina yol agilabilir.

. Glnes enerjisinden sicak su tretimi glindlz yapildigindan, gece depolanmis sicak su
kullanimi yerine gindiz anlik olarak isitilan suyu kullanmak sistem verimini
arttiracaktir. Dolayisi ile bagli termal yikler gindl kullanilacak sekilde planlanmalidir.

. Ozellikle diiz panellerde, donmaya karsi antifriz kullaniimalidir.

. Sistemdeki tum borular 1si kayiplarina karsi yalitiimalidir. Ayrica her tarli kacak
engellenmelidir.

. Kullanilacak pompalar verimli olarak secilmeli ve uygun calisma noktalarinda
calistinimalidir.

PV sistemlerde ise:

. Oncelikle en &nemli nokta, uygulamanin uzman bir sirket tarafindan yapiimasidr.
invertorlerin dogru boyutlandirlmasi ve topraklanmasi, panellerin agisinin dogru
secilmesi, konstriksiyonda dogru malzemelerin, kar ve rizgar yukleri hesaplanarak
secilmesi ve tum ekipmanlarin Ureticiden bagimsiz olarak garanti altina alinmasi
oldukca onemlidir.

. Sistemin dogru izlenmesi ve anlik hasar tespiti yapilabilmesi icin detayh izleme
sistemleri kurulmasi gereklidir.
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. Panel ve diger ekipmanlarin terdr, hirsizlik ve doga olaylarindan zarar gormemesi icin
gerekli onlemler alinmalidir.

. Panellerin temizligi periyodik olarak profesyonel bir sekilde yapiimalidir.

. Sebekeye baglanti izinlerinin takibi ve verilen takvime uymak icin gerekli planlama
yapiimalidir. Aksi halde alinan izinler iptal olabilir.

Oniimiizdeki donemlerde vayginlasmasi beklenen sistemler

Oniimiizdeki yillarda, bina sektériinde PV sistemlerin yenilenebilir enerji olarak pazara hakim
olacagl aciktir. Hedeflenen nokta yerinde Uretim ve tiuketim oldugundan, buna en uygun
enerji kaynagi glnestir. Ozellikle gelisen teknolojiler ile, mimari yapiya ¢ok daha iyi entegre
edilebilecek PV paneller, her binanin ihtiyaci olan enerjiyi en verimli sekilde tiretebilecektir. Bu
noktada, 6zellikle ince film teknolojisinin daha da gelisip mimari tasarimlarda standart olarak
kullanilmasi beklenmektedir.
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LININ DOGRULAMASI

Modelin sonuclarini dogrulamak icin cesitli incelemeler gerceklestirilmistir. Bir boyutu,
faydal enerji talebinin I1SO 52016 normuna gore tam olarak hesaplanmasidir. Bu, normun
sagladigl tim test durumlar yeniden basarili sekilde Uretilerek gerceklestirilmistir. Nihai
enerji talebi, literatiirdeki kanitlanmis durumlarla en iyi sekilde dogrulanir. ilk karsilastirma,
Alman bina stokundan orneklerle yapilmistir. Ancak bu ¢alismanin odagi Tirk bina stoku
oldugundan, diger kontroller, Turkiye'ye ve benzer iklim bolgelerine odaklanan literatur ile
gerceklestirilmistir.

Model, calismalarin tam degerlerini yeniden tretemeyecektir. Bu; 6rnegin gereken tim giris
parametrelerinin belgelendirilmemesi, farkli iklim dosyalari ya da hesaplama yontemleri gibi
cesitli nedenlerden kaynaklanmaktadir. Ancak, aspirasyon +%15'lik bir makul aralik ya da £5
kWs/(m?y)'lik bir mutlak sapma dahilinde sonuclar elde etmeye yoneliktir.

Isitma ve KSS talebi 6ncelikle 2017 yilindaki Alman enerji tasarrufu kilavuz ilkelerinin bir 6n
incelemesinden ornek durumlarla dogrulanir. Cok-haneli ev (kiictik ve blyiik) ve farkli isitma
sistemleri (gaz, 1s1 pompasi (hava-su), 1si pompasi (toprak kaynakli-su) iceren cesitli test
durumlari segilmistir.
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CHK CHK CHK CHK
Birim kiiglik kiigiik biiyiik biiyiik
(Gaz) (IP hava) (Gaz) (IP toprak)
Net zemin alani m’ 473 473 3.811 3.811
Literatiir
Faydali Isitma kWh/m?/a 31,7 26,8 33,0 32,2
Faydal KSS kWh/m?*/a 11,9 11,9 11,2 11,2
BEP Araci
Faydali Isitma 31,1 28,56 35,33 33,49
Faydali KSS 12,57 12,57 11,75 11,75
Delta Isitma %-2 %7 %7 %l
Delta KSS %6 %6 %5 %5
Literatiir
Nihai enerji (isitma + KSS) kWs/y 56,6 16,8 57,0 13,4
BEP Araci
Nihai enerji (isitma + KSS) 56 17,26 62,1 15,42
Nihai enerji delta %=1 %3 %9 %15

Alman bina literatiiri ile Isitma ve KSS talebinin dogrulanmasi "'

Faydal enerji talebine iliskin maksimum sapma, nihai enerji talebi icin (toprak kaynakli-
hava i1si pompasi ile blyik CHK) Sekil EK1-2'de gosterildigi gibi %7 ve %15'tir. Bu nedenle,
tanimlanan gerekleri karsilar.

Ek olarak, model, Tiirk bina verimliligi kilavuz ilkelerinden (TS825) elde edilen sonuglarla
karsilastinimaktadir. TS825, llkeyi dort iklim bolgesine boler. Binanin yiizey/hacim oranina
(A/V) bagh olarak, kilavuz ilkeler, faydali isitma talebinin bir yonelim degerini saglar. Bolge 1

EW =

icin 6rnek formil soyledir: @ ., =441=7+104 [5J Formul, bolgelere iliskin ortalama iklimi
hesaba katarak bir ortalama deger saglar. Bu nedenle, her bir iklim bolgesi icin farkl yikseklik
ve konumlara sahip iki sehir hesaplanmistir. Referans bina, 0,33'lik bir A/V oranini ve normda

verilen yalitim gereklerini karsilamaktadir.

115 EnEV 2017 - Vorbereitende Untersuchungen https:/www.bbsr.bund.de/BBSR/DE/Veroeffentlichungen/BBSRONline/2017/bbsr-online-16-2017-dl.pdf? blob=
publicationFile&v=2

EKLER

MESLEKI
HiZMETLER
GENEL
MUDURLUGU

175



T.C. CEVRE VE .
SEHIRCILIK BAKANLIGI

BINA SEKTORU ENERJi VERIMLILIGI TEKNOLOJi ATLASI

EKLER

MESLEKI
HiZMETLER
GENEL
MUDURLUGU

176

Bolge 1 Bolge 2 Bolge 3 Balge 4
kWs/(m?y) kWs/(m?y) kWs/(m?y) kWs/(m?y)
TS 825 25 48 62 78
Hesaplanan BEP araci (Referans Sehir 1) 31 40 54 91
Hesaplanan BEP araci (Referans Sehir 2) 15 60 64 57
Hesaplanan BEP araci (Ortalama Sehir 1
23 50 59 74
ve 2)
Delta BEP ($ehir 1) - TS825 %24 %-16 %-12 %17
Delta BEP (Sehir 2) - TS825 %-40 %25 %ols %-27
Delta BEP (Ortalama) - TS825 %-8 %5 %-Ls %-5
) L .. Bursa (d.s.. Ankara (d.s.U. Erzurum (d.s.d.
Referans Sehir 1 |1zmir (d.s.G. 25m) 100m) 938m) 1.950m)
: Antalya (d.s.U. Amasya (d.s.i.  Eskisehir (d.s.i. Kayseri (d.s.0.
R 30m) 300m) 800m) 1000m)

Tiirk bina standardi (TS825) ile 1sitma talebi hesabinin dogrulanmasi

Sekil EK-2 BEP araci ile hesaplanan sonuglarin, her iki yonde, bolgedeki tam konuma bagli
olarak norm degerinden saptigini gostermektedir. Her bir bolgedeki Sehirlerin ortalamasi

alindiginda, TS 825 formiilline benzer sekilde, sonuglarin sapmasi dort bolgenin timinde
%10'dan dustktdr.

Sogutma enerjisi talebi, , 2016 yilinda Turkiye'deki binalara iliskin u-degerlerinin maliyet en
iyiligini degerlendiren bir calisma olan U-degeri harita raporus4 ile dogrulanmaktadir. Calisma,

bu is icin ilgili olan tgl alinan 12 sehri goz onine almaktadir (bu bolgede sogutma ilgili
olmadig icin Erzurum kapsam disi tutulmustur).

Birincil Enerji Sogutmasi (kWs/m?y)

o jzmir istanbul Ankara
U-Degeri Haritas - Rapor
16.1 8.6 6.8
BEP Araci (0,5 golgeleme
(0.5 gdlg ) 15.6 7.1 7.2
Rapora gore Delta BEP %-3 %=-17 %6

U-degeri harita raporu ile sogutma talebi hesabinin dogrulamasi
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Maksimum sapma, %17 ile Istanbul’un iklimine iliskindir, ancak 1,5 kWh/(m*a)'lik kiiciik mutlak
sogutma enerjisi talebi farkina iliskin olarak, tolerans dahilinde oldugu degerlendiriimektedir.
Diger iki iklim icin, sogutma talebi yalnizca kiglk sapmalarla yeniden uretilebilir.

Turkiye'deki binalarin enerji performansina odaklanan ikinci ¢alisma, Umit Esiyok tarafindan
Dortmund Universitesi'nde hazirlanan tezdir. Tezden, iki farkli bina tipi ve iklim secilmistir.
BEP araci sabit degil ancak dinamik performans katsayisina (COP) sahip oldugundan, iki bina
hesaplanmistir ve karsilastirma icin bir ortalama deger alinmistir. Sonuglar, her iki referans
sehir icin oldukca dnemli sekilde farklilik géstermektedir. Ancak, sogutma derecesi ginleri
(CDD) karsilastirildiktan sonra, tezin farkl bir iklim dosyasi kullanmis oldugu netlesmektedir.
Bu nedenle, iklim sapmasi da hesaplanmistir (CDD sapmasinda). CDD'deki fark, sogutma
enerjisi talebinin sapmasini neredeyse tamamen yansitmaktadir, bu da model sonuclarinin
tez sonuclari ile eslestiginin kabul edilmesinin nedenidir.

Birincil Enerji Sogutma

istanbul Havalandirmali Sistem  Geleneksel Sistemler
Referans Referans CDD
s # Tez (Tset=18.3)
15.0 17.3 450
< . #Meteonorm
Sogutma talebi BEP Araci (COP 4) 239 27.7 (Tset=18.3) 674
Sogutma talebi BEP Araci (COP 5) 18.7 21.7
Sogutma talebi BEP Araci (ortalama) 21.3 24.7
COP 4.5'ten delta (ortalama) %42 %43 Delta CDD %50
Birincil Enerji Sogutma
Antalya Havalandirmali Sistem  Geleneksel Sistemler
Referans Referans CDD
Sogutma Tezi _
478 61.1 # Tez (Tset=18.3 1083
~ . # Meteonorm
Sogutma talebi ISO Araci (COP 4) 67.5 79.7 (Tset=18.3) 1307
Sogutma talebi ISO Araci (COP 5) 52.7 62.3
Sogutma talebi BEP Araci (ortalama) 60.1 71
COP 4.5'ten delta (ortalama) %26 %16 Delta CDD %21

Turk binalarinin enerji verimliligine iliskin tez ile sogutma talebi hesabinin dogrulanmasi
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Sogutma talebine iliskin olarak dikkate alinan ek bir calisma da, bigEE-Projesi'® dahilindeki
cesitli iklimlerdeki sogutma enerjisi talebi hakkindadir. Abu Dhabi ikliminde, Gg farkli yalitim
tipine sahip bir referans bina (¢ok haneli konut) degerlendirilmistir.

Nihai Enerji talebi (CHK)

Senaryo bigEE (nemsiz. dahil) BEP Araci Delta
- kWs/m?y kWs/m?y %

Referans 58 65 %12
DEB 31 32 %3

UDEB 17 12.7 %-25

bigEE-Projesi dahilinde bir calisma ile sogutma talebi hesabinin dogrulanmasi

BEP aracinin sonuglariile bigEE calismasiigin kullanilan similasyon modelinin karsilastirilmasi
mumkindir. Ultra distik enerjili bina durumu (ULEB) %25'lik sapmalar gostermektedir, ancak
4,3 kWh/(m*a)'lik mutlak deger, sapma toleransi dahilindedir.
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2

'BIR SABIT YENILEME ORANI iCIN
YO SONUCLARI

Asagidaki sekiller, %1'lik varsayilan bir orta blyik capta yenileme orani ile, senaryo
hesaplarinin ana sonuglarini gostermektedir. Sekilleri takiben, altta yatan veriler Tablo EK2-

1'de sunulmustur.

Birincil Enerji (TWs)
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Stoktaki, biiylk caph yenilemelerden etkilenmeyen (orta yenileme orani) mevcut binalar da goz

onlne alinarak, 6 senaryodaki alan isitmasi, alan sogutmasi, sicak su Gretimi, aydinlatma ve yardimci enerjiye

Emisyonlar (Mt CO,)

iliskin olarak hesaplanan 2018-2050 birincil enerji talebi
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Stoktaki, biiylik capl yenilemelerden etkilenmeyen (orta yenileme orani) mevcut binalar da goz

onlne alinarak, 6 senaryodaki alan isitmasi, alan sogutmasi, sicak su tretimi, aydinlatma ve yardimci enerjiye

iliskin olarak hesaplanan 2018-2050 CO,-emisyonlari
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Yalnizca etkilenen yeni ve yenilenmis binalar (orta yenileme orani) goz 6niine alinarak, 6
senaryodaki alan isitmasi, alan sogutmasi, sicak su Gretimi, aydinlatma ve yardimci enerjiye iliskin olarak
hesaplanan 2018-2050 birincil enerji talebi
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Yalnizca etkilenen yeni ve yenilenmis binalar (orta yenileme orani) géz dniine alinarak, 6
senaryodaki alan isitmasi, alan sogutmasi, sicak su Gretimi, aydinlatma ve yardimci enerjiye iliskin olarak
hesaplanan 2018-2050 CO,-emisyonlar
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6 senaryoda etkilenen yeni ve yenilenmis binalara iliskin olarak hesaplanan 2018-2050 kiiresel
yillik maliyet 6denekleri (orta yenileme orani)
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6 senaryoda etkilenen yeni ve yenilenmis binalara (orta yenileme orani) iliskin olarak kurulu bina
tedbirleriicin hesaplanan 2018-2050 yatirimlari
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%1'lik bir orta biiytk ¢apli yenileme orani ile 6 senaryoya iliskin sonuglar

(sm1) thauz paunig
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 YILINDA /1'DEN 2050 YILINDA

= SUREKLI ARTAN BiR VARSAYILAN
_LEME ORANI iCiN SENARYO
JGLARI

Asagidaki sekillerde, 2018 yilinda %1'den 2050'de %2'ye sirekli artan bir varsayilan yenileme
orani ile senaryo hesaplamalarinin ana sonuglarini gostermektedir. Sekilleri takiben, altta
yatan veriler de sonraki tablolarda sunulmustur.
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Stoktaki, biiylk ¢apl yenilemelerden etkilenmeyen (yliksek yenileme orani) mevcut binalar da goz
online alinarak, 6 senaryodaki alan isitmasi, alan sogutmasi, sicak su tretimi, aydinlatma ve yardimci enerjiye
iliskin olarak hesaplanan 2018-2050 birincil enerji talebi
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Stoktaki, biiylk ¢apli yenilemelerden etkilenmeyen (yliksek yenileme orani) mevcut binalar da goz
online alinarak, 6 senaryodaki alan isitmasi, alan sogutmasi, sicak su tretimi, aydinlatma ve yardimci enerjiye
iliskin olarak hesaplanan 2018-2050 CO,-emisyonlari :
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Yalnizca etkilenen yeni ve yenilenmis binalar (yiiksek yenileme orani) géz 6niine alinarak, 6
senaryodaki alan 1sitmasi, alan sogutmasi, sicak su iretimi, aydinlatma ve yardimci enerjiye iliskin olarak
hesaplanan 2018-2050 birincil ener;ji talebi
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Yalnizca etkilenen yeni ve yenilenmis binalar (yiiksek yenileme orani) géz 6niine alinarak, 6
senaryodaki alan isitmasi, alan sogutmasi, sicak su Gretimi, aydinlatma ve yardimci enerjiye iliskin olarak
hesaplanan 2018-2050 CO,-emisyonlar
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6 senaryoda etkilenen yeni ve yenilenmis binalara iliskin olarak hesaplanan 2018-2050 kiiresel
yillik maliyet ddenekleri (yiiksek yenileme orani)
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6 senaryoda etkilenen yeni ve yenilenmis binalara (ylksek yenileme orani) iliskin olarak kurulu
bina tedbirleri i¢in hesaplanan 2018-2050 yatirimlari
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of the Federal Republic of Germany

The preparation and design of the Building Sector Energy Efficiency Technology Atlas of Turkey has been financed
by the Turkish-German cooperation project “Energy Efficiency in Public Buildings in Turkey” as part of the German
Climate and Technology Initiative under the International Climate Initiative (IKI). The Federal Ministry for the
Environment, Nature Conservation and Nuclear Safety (BMU) supports this initiative on the basis of a decision
adopted by the German Bundestag.
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