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ENERJi GUVENLIGi UYGULAMASI REHBERLIK KILAVUZU

Bu kilavuz, akilli sehir uygulamalarindan olan “Enerji Glivenligi Uygulamasi” yapmak isteyen kurum ve
kuruluslara, projenin gelistirme ve uygulama asamalarinda destekleyici rehber dokiiman olmasi

amaciyla hazirlanmistir.
Kilavuzda uygulamaya yonelik bir vaka lizerinden asamali ve detayli olarak agiklama yapilmistir.

Rehberlik kilavuzu ile uygulamanin projelendirilmesine ve fizibilite ¢calismalarinin yapilmasina destek

olunmasi hedeflenmektedir.
1. Uygulamanin Tanimi

Bu rehberlik kilavuzu, Enerji Gulvenligi konusunda yazilmis olup, enerji glivenligi konseptinin
irdelenmesi ve 6zellikleri belirlenmis bir 6rnek vaka analizi izerinden degerlendirilmesi yapilabilecek
sistemlerin fizibilitesi de yapilmaktadir. Bu dokiimanda enerji giivenligi kapsaminda Mahalli Alan Bina
Yonetim Sistemi ve Bina Enerji Yonetim Sistemi ele alinmistir. Dokiiman, bir bina veya bina grubunun
enerji tuketimini izlemek, analiz etmek, kontrol etmek ve enerji verimliligini artirmak amaciyla
tasarlanmis bitinsel bir yaklasimi icermektedir. Enerji glivenligi konusu genis kapsamh bir konu
oldugundan dolayi, “Uzaktan Gézetim, ileri Kontrol Metotlari ve Otomasyon” ile “Yapi Enerji Altyapis!”
uygulamalari ile ilgili analiz ve degerlendirmelere de bu raporda yer verilmektedir. Yapilarda eneriji
glvenligini saglamak icin kurulan ¢oklu bina yonetim sistemleri (Multi Building Management System)
ya da Mahalli Alan Bina Yonetim Sistemi (Neighborhood Building Management System - NMBS)

yapisinin gereklilikleri ve yaklasimi da bu kilavuzda ele alinmaktadir.
1.1. Projenin Adi, Uygulama Yeri ve Siiresi

e Enerji Glivenligi projesinin hazirlik asamasinda ilk olarak projenin adi belirlenir.

® Proje adi belli olduktan sonra projenin uygulama alani, blylkliglu ve yapisi belirlenerek

projenin ne kadar siirede bitecegi planlanir.

® Proje uygulamaya alinmadan 6nce projenin tanitici 6zeti olan Akilli Sehir Proje Yonetimi

Standartlari kapsamindaki Proje Fisi hazirlanir.

Ornek Vaka

Proje Adi Enerji Glvenligi Uygulamasi (BEMS-Building Energy Management Systems,

Bina Enerji Yonetim Sistemleri) Projesi
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Uygulama Alani

1000 Ha yerlesim alani — 200.000 kisi

Proje Suresi

Projenin Olgegi tim yasam alanina Bina Enerji Yonetim Sistemi altyapisi
kurmak ise, proje siresi 2-3 yil siirebilmektedir. Daha kigik olcekli

cahismalar birkag ay gibi daha kisa siirelerde tamamlanabilmektedir.

Akillr Sehir Proje Fisi, Akilli Sehir Proje Yonetimi Standartlari kapsaminda hazirlanmis olup dokiiman

www.akillisehirler.gov.tr adresinde yayinlanan Akilli Sehir Bilgi Paylasim Portal’ndan erisilebilmektedir.

1.2.

Proje Teknik Bilesenleri

Enerji Guvenligi projesi kapsaminda ele alinan Mahalli Alan Bina Yonetim Sisteminin (Neighborhood

Building Management System - NMBS) ve Bina Enerji Yonetim Sistemlerinin (Building Energy

Management Systems — BEMS) teknik bilesenleri su sekildedir:

Sensorler: Binanin enerji tilketimini izlemek ve verileri toplamak igin gesitli sensoérler kullanir.

Bu sensorler, elektrik, su, gaz ve diger enerji tlrlerinin tiketimini 6lgmek icin kullanilabilir.

Veri Toplama Birimi: Sistem, sensorlerden gelen verileri toplamak ve islemek igin bir veri
toplama birimine sahiptir. Bu birim, enerji tiketimi verilerini analiz etmek ve karar verme

suregleri igin kullaniciya sunmak igin kullanilir.

Veri iletisim Altyapisi: Binadaki sensérlerden ve diger bilesenlerden gelen verileri iletmek igin
bir iletisim altyapisi kullanilir. Bu iletisim altyapisi genellikle kablosuz aglar, Nesnelerin interneti

[Internet of Things - 10T) gibi protokol teknolojilerini igerir.

Veri Depolama ve Analiz Sistemi: Sistem, toplanan verileri depolamak ve analiz etmek i¢in
veritabani ve analiz sistemi kullanir. Bu bilesen, enerji tiiketimi egilimlerini belirlemek,
verimlilik iyilestirmeleri igin firsatlari tanimlamak ve enerji tasarrufu saglamak icin gereken

verileri igler.

Kontrol ve Yonetim Arayiizii: Sistem, kullanicilara enerji tiketimini izleme, ayar yapma ve
kontrol etme gibi islevleri gerceklestirebilecek bir kontrol ve yonetim arayiizii sunar. Bu arayiiz,
kullanicilara enerji tiiketimi hakkinda bilgi saglamak ve eneriji tasarrufu saglamak icin uygun

ayar yapmalarina olanak tanir.

Otomasyon ve Uzaktan Kontrol Sistemi: Enerji verimliligini artirmak ve enerji tiketimini
optimize etmek icin otomasyon ve uzaktan kontrol 6zelliklerine sahiptir. Bu bilesen, binalarin
enerji kullanimini optimize etmek igin aydinlatma, i1sitma, sogutma ve diger sistemleri otomatik

olarak kontrol edebilir.
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1.3. Proje Girdileri

Mahalli Alan Bina Yonetim Sisteminin ve Bina Enerji Yonetim Sistemlerinin girdileri asagidaki gibidir:
e Bina ozellikleri,
e Enerji tiketim verileri,
® Sensor verileri,
e Hava kosullari ve iklim verileri,
e Enerji verimliligi standartlari ve kilavuzlar,

e Kullanici tercihleri ve ihtiyaclari.
1.4. Beklenen Ciktilar

Mahalli Alan Bina Yonetim Sisteminin ve Bina Enerji Yonetim Sistemin ciktilari asagida verilmektedir:
e Enerji tiketimi analizleri,
e Performans raporlari,
e Alarm ve bildirimler,
e Uzaktan kontrol ve otomasyon,
® Enerji yonetim araylzi,

e Enerji tasarrufu onerileri.
1.5. Projenin performans gostergeleri

Enerji Guvenlik Sistemleri projesinin performans gostergelerinin amaci, proje performansinin
izlenmesi, analiz edilmesi ve degerlendirilmesi igin bir gerceve saglamaktir. Bu performans gostergeleri
sayesinde, projenin basarisini 6lgmek ve gerekli diizeltici onlemleri alabilmek igin sistem Uzerinden
veriler elde edilir. Mahalli Alan Bina Yonetim Sisteminin ve Bina Enerji Yonetim Sistemlerinin

performans gostergeleri sunlardir:

e Enerji tiketimimin en az %30 azaltilmasi (Bu gosterge ornek vaka igin konulmustur.),

e Kestirimci bakim altyapisi ile birlikte toplu konut bolgesi igindeki en ufak noktada bile eneriji
kullanimi kesintilerinin neredeyse sifira indirilmesi (Elektrik sirketinden kaynakli kesintiler
harig),

e Tesisin siber ve fiziksel miidahalelere karsi yasadigi olumsuzluk sayisinin da neredeyse

sifirlanmasi.
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2. Proje Kapsami ve Gerekge

2.1. Proje Kapsami

Enerji Glvenligi rehberlik kilavuzunda Coklu Bina Yonetim Sistemi veya Mahalli Alan Bina Yonetim
Sistemi (Neighborhood Building Management System - NMBS) yaplilari (izerinden, ticari kullanimlari da
icerisinde bulunduran bir toplu konut alani icin enerji konusunda glivenlik hususlari igin yol
gostermektedir. Elektrik enerjisi kullanilirken glvenlik, verimlilik ve enerjinin yonetilmesindeki etkinligi
azami hale getirmek konulari Gizerine ¢alismalar temel alinmaktadir. Ote yandan bu ¢alismada, Coklu
Bina Yonetim Sistemi yada Mahalli Alan Bina Yonetim Sistemi yapilarinin gereksinimlerine de yer

verilmektedir.

2.2. Proje Gerekgesi

Mahalli Alan Bina Yonetim Sistemi ve Bina Enerji Yonetim Sistemi projeleri, bir bina veya bina grubunun
enerji tiketimini izlemek, analiz etmek, kontrol etmek ve enerji verimliligini artirmak amaciyla
tasarlanmis bitilnsel bir yaklasimi icerir. Bu projeler, enerji verimliligi izleme ve analizi, kontrol ve
yonetim sistemi, veri toplama ve iletisim altyapisi, enerji verimliligi standartlari ve kilavuzlari, kullanici

egitimi ve farkindalk olmak lzere bes ana bilesenden olusur.

Mahalli Alan Bina Yonetim Sistemi ve Bina Enerji Yonetim Sistemi projeleri, enerji tiiketim verilerini
izleyerek enerji tiketim profilini anlamayi ve enerji tasarrufu firsatlarini belirlemeyi saglar. Ayni
zamanda binalarin enerji sistemlerini otomatik olarak kontrol ederek enerji tiiketimini optimize eder.
Bu projeler, enerji verimliligi standartlari ve kilavuzlarina uygunluk saglayarak enerji tasarrufu
hedeflerini belirler ve strdirulebilir enerji kullanimini tegvik eder. Kullanici egitimi ve farkindalk da
onemli bir bilesendir ve enerji tasarrufu aliskanliklarini tesvik eder, bilingli kararlar almayi saglar ve

enerji verimliligi dnlemlerini kullanmayi 6gretir.

Projenin genel amaci, enerji glivenligini saglamak, enerji tasarrufunu tesvik etmek, siirdirilebilir enerji
kullanimini artirmak ve bina yonetimi slreglerini optimize etmektir. Bu projeler, binalarin eneriji
verimliligini artirarak enerji maliyetlerini disirmeyi, karbon ayak izini azaltmayr ve eneriji

surdirdlebilirligi hedeflerine ulasmayi hedefler.
Amaglar:

e Enerji tiketimini azaltmak ve israfi azaltmak,
e Enerji tiketimini kontrol altina almak,
e Sirddirdlebilir enerji kullanimini tesvik etmek,

e Sirdirilebilir ve temiz enerji konusunda toplumsal biling olusturmaktir.
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Hedefler:

e Enerji tasarrufu saglamak ve enerji verimliligini artirmak,

e Binalarin eneriji tiiketimini izlemek ve analiz etmek,

e Enerji tiketimi egilimlerini belirlemek ve enerji tasarrufu firsatlarini tanimlamak,

e Binalarin enerji sistemlerini otomatik olarak kontrol ederek eneriji tiketimini optimize etmek,
e Enerji verimliligi standartlarina uygunluk saglamak,

e Enerji maliyetlerini dislirmek ve karbon ayak izini azaltmak,

e Kullanicilari enerji tasarrufu konusunda egitmek ve farkindalik yaratmak,

® Bina yonetim siireglerini optimize etmek ve eneriji glivenligini saglamaktir.
2.3. Mevcut Durum

Proje konusu ile ilgili diinyada mevcut durumun tespiti

® Enerji giivenligi uygulamalarina yonelik diinyadaki giincel trendler incelenir.

e Bu trendlere bagl glincel teknoloji, yazilim, otomasyon, ekipman, yapi, Girlin vs. incelenir.

Proje konusu ile ilgili Tiirkiye’de mevcut durumun tespiti

e Turkiye’deki mevcut eneriji glivenligi uygulamalari incelenir.

® Proje icin gerek duyulan alanlarda hizmet alinabilecek firmalar belirlenir.

Daha énce yapilan ¢galismalarin basari-basarisizlik durumlarinin tespiti

Enerji glvenligi projelerinde basariyi degerlendirmenin 6nemli bir yolu, belirlenmis performans
olciitlerine ve hedeflere bakmaktir. Ornegin, eneriji tasarrufu, enerji verimliligi endeksleri, karbon ayak
izi, enerji maliyetleri gibi 6lglimler ve hedefler, calismanin basarisini degerlendirmek icin kullanilabilir.

Gergeklestirilen ¢alismanin bu hedeflere ne kadar yaklasildigi veya bunlari astigl degerlendirilir.

Enerji glivenligi calismalarinda toplanan verilerin analizi ve izlenmesi, basarinin degerlendirilmesinde
onemli bir rol oynar. Enerji tiiketimi verileri, enerji tasarrufu dnlemlerinin etkinligini ve enerji verimliligi
iyilestirmelerini degerlendirmek icin kullanilabilir. Verilerin izlenmesi, enerji tiketimi egilimlerini

belirlemek ve performansin zaman iginde nasil degistigini gormek icin 6nemlidir.

Calismalarin basari durumu, sahada yapilan olgimler ve incelemeler yoluyla degerlendirilebilir. Bu,
enerji verimliligi dnlemlerinin etkinligini dogrulamak veya sorunlari tespit etmek icin gercek bina
performansinin degerlendirilmesini icerir. Ornegin, enerji denetimleri ve saha incelemeleri, enerji

verimliligi 6nlemlerinin uygulanmasini ve performansini degerlendirmek igin kullanilabilir.

Kullanicilarin geri bildirimleri, enerji glivenligi calismalarinin basarisini degerlendirmek icin 6nemli bir

kaynaktir. Kullanicilarin enerji tasarrufu veya konfor diizeyi gibi konularda deneyimlerini paylasmalari,
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c¢ahismanin etkinligi hakkinda bilgi saglar. Kullanict memnuniyeti ve geri bildirimleri, ¢alismanin

basarisini 6lgmede 6nemli bir géstergedir.

Enerji glivenligi calismalarinin basari durumunu degerlendirmede maliyet ve getiri analizi dnemli bir
aractir. Yapilan yatirimlarin maliyetleri, elde edilen enerji tasarruflari ve diger faydalarla karsilastirilarak
proje getirisi hesaplanir. Bu analiz, ¢alismanin maliyet etkinligini ve ekonomik agidan basarisini

degerlendirmek icin kullanilir.

Yukarida belirtilen yontemler, enerji glivenligi calismalarinin basari veya basarisizlik durumlarinin tespit
edilmesinde kullanilan genel yaklasimlardir. Bu yontemler, objektif verilere dayanarak, belirlenmis

hedeflere ne kadar ulasildigini ve uygulanan énlemlerin etkinligini degerlendirmeyi amaglar.

Literatiir Arastirmasi

Literatlr arastirmasi kismi, bu projeyi uygulayacak kurum ve kuruluslara mevcut durum hakkinda bilgi

vermek ve konu hakkinda fikir sahibi olmalarini saglamak amaciyla hazirlanmistir.

Elektrik enerjisinin son kullanicilar icin etkin bir sekilde temini icin yapilan iyilestirme ¢alismalarinda,
glvenilirlik, dayaniklihk ve givenlik gibi degerlendirme kriterleri ve kavramlar 6nem kazanmistir.
Guvenilirlik ve dayaniklilik kavramlari farkli temel felsefeleri temsil etse de genellikle ayni kelimelerle
ifade edilebilir ve ayni amaglari tasiyabilirler. Elektrik gli¢ sistemi glvenilirligi icin kullanilan terminoloji,
sistem performansinin 6lglilmesi ve degerlendirilmesi igin en yaygin olanidir. Bu kavramlar, makul
seviyede surekli ve kaliteli enerji temini saglama ve ayni zamanda verimlilik hedeflerini igerir. IEC'nin
tanimina gore, glivenilirlik, belirli bir sire boyunca bir cihazin veya sistemin belirlenen amaclari yerine

getirme yetenegini ifade eder [1].

Oncelikle, givenilirlik konsepti altinda tipik arizalardan kaynaklanan ariza sikligi ve siireleri
incelenmektedir. Bu arizalar genellikle anormal ancak tahmin edilebilir, 6nceden kestirilebilir ve
kontrol edilebilir niteliktedir. Guvenilirlik, sistem ve bilesenlerini kisa zaman araliklarinda sinirh
alanlarda etkileyen ve hatta tiim sistemin arizalanmadan isletimde kalabilecegi 6ngorilebilir, dustk

etkili yliksek olasilikli olaylara karsi koruma saglar [2].

Ancak, nadiren gerceklesen ancak 6nemli ve yikici etkileri olan olaylarla basa ¢ikmak, glic sistem
operatorleriigin zor bir durumu beraberinde getirir. Bu nedenle, sadece giivenilirlik analizleriyle sistem
tasarimi ve isletimi yetersiz kalmaktadir. Bu baglamda, dayanikhlik kavrami literatiire sunulmus ve son
zamanlarda popller bir konu haline gelmistir. Dayaniklilik, istenmeyen olaylarin neden oldugu
sonuglarla basa ¢ikmak igin umut verici bir yaklasimdir. Glvenilirlik ve dayaniklilk kavramlari arasindaki

en temel fark, asagidaki sekilde daha net bir sekilde gorulebilir [3].
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Sekil 1. Guvenilirlik ve dayaniklilik konseptleri kapsaminda tehditlerin siniflandiriimasi [3]

Dayaniklilik (resiliency) kelimesi, Latince kokenli "resilio" kelimesinden tiiretilmistir ve "geri sigrama
(bounce back)" veya "geri gelme (spring back)" anlamlarini tasir. Dayaniklilik kavrami sadece elektrik
glc sistemi degil, finans sektord, iletisim, ulasim ve toplum mihendisligi gibi farkl disiplinlerde de
onem kazanmaktadir. Tim bu alanlarda dayanikhlik kavraminin temel hedefi, durumsal farkindalgin
artirilmasi ve dis etkilere veya darbelere karsi direncli olma yetenegiyle hizli bir sekilde geri ddnme ve
uyum saglama ozelligini icermektedir. Dayaniklilik icin olclitler ve metrikler gelistirilirken, Sekil 2'de

gosterildigi gibi temel sema, dayanikhlik kavramini gérsellestirmektedir [4].

Olay oncesi Olay am

Soklarn absorbe edilmesi ve Ariza yonetim Kabiliyeti Olabildigince hizh bir selill(:!c nor.mal
fonksiyonel isletim N ¢alisma kosullarina déniilmesi

BECERIKLILIK TOPARLANMA

OGRENILEN DERSLER & ADAPTASYON

Sekil 2. Soklara maruz kalan sistemin dayaniklilik semasinin genel gizimi [4]

Dayaniklilik konseptiyle ilgili olarak birgcok gili¢c sistem paydasi, ¢alismalar yiriitmekte ve literatiire
tanimlamalar getirmek icin 6nemli caba sarf etmektedir. Ulusal Altyapi Danisma Konseyi (The National
Infrastructure Advisory Council-NIAC) gibi paydaslar, genel bir cerceve lzerinde calisma yapmis ve
kritik altyapilarin dayaniklihk hedeflerini ortaya koymustur. NIAC, dayanikliligi su sekilde tanimlamistir:
"Altyapi dayanikhhgi, bozucu etkilerin siiresini ve/veya siddetini azaltma yetenegi olarak tanimlanabilir.
Dayanikh bir altyapinin veya isletmenin etkinligi; dogrudan potansiyel yikici etkileri olan olaylari

tanima, absorbe etme, adaptasyon ve/veya hizlica kendini kurtarma yetenegine baglidir” [5].
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Elektrik gilic sistemi alaninda diinyaca Unlu diger organizasyonlar ve paydaslar da dayanikhlk
konusunda bircok farkh tanim sunmaktadir. Bu calismada, dayanikliigin temel karakteristikleri

asagidaki gibi kabul edilmektedir:

1. Olaylara karsi korunma: Sistemin ilk sok, potansiyel kasith saldirilar ve hava kosullarindan
kaynaklanan olaylara karsi korunma yetenegi.

2. Adaptasyon: Yuk kayiplarini 6nlemek icin degisen kosullara hizli bir sekilde adapte olma yetenegi.
3. Restorasyon: Tamamen veya kismen arizalanan bolgelerin hizl bir sekilde yeniden insa edilmesi icin
restorasyon sirecinin hizli olmasi.

4. Ogrenme ve gelisme: Elde edilen deneyimler ve &grenilen dersler {izerine bir yol haritasinin

belirlenebilmesi.

Bu sekilde dayanikhligin, olaylari tanima, absorbe etme, adaptasyon, hizli kendini kurtarma ve 6grenme
surecleriyle birlikte potansiyel yikici etkilere karsi etkin bir sekilde korunan ve islevini siirdiirebilen

altyapilarin ve isletmelerin yeteneklerini ifade ettigi kabul edilmektedir.

Dayaniklilik kavramina benzer sekilde, glivenlik konusu da farkli tanimlamalara sahiptir. Enerji glivenligi
kavrami, llke bazinda genis kapsaml bir politika olabilecegi gibi, enerjinin glvenli bir sekilde temin
edilmesi gibi daha dar bir uygulama alaninda da ele alinabilir. Bu konuda gesitli kaynaklarda farkli

tanimlamalar yapilmistir.

Genis kapsamli degerlendirmelerde, enerji giivenligi, Uluslararasi Enerji Ajansi (International Energy
Agency - IEA) tarafindan enerji kaynaklarinin uygun maliyetli ve kesintisiz bir sekilde mevcut olmasi
olarak tanimlanmaktadir [6]. IEA, Asya Pasifik Enerji Arastirma Merkezi (Asia Pacific Energy Research
Center - APERC) ve Avrupa Komisyonu (European Commission) gibi kuruluslarin bakis agilarinin
kesisiminde bulylk kapsamli enerji glvenligi kavramini ¢ bilesenden olusan bir sekilde

degerlendirmektedir [7]:

1. Enerji kaynaklarinin fiziksel mevcudiyeti ve erisilebilirligi
2. Ekonomik olarak makul seviyede olmasi

3. Uzun donemli gevresel siirdiirilebilirlik

Bu bilesenler, enerji glvenligi kavraminin genis kapsamli bir sekilde ele alinmasinda 6nemli bir rol

oynamaktadir.

Enerji glvenligi, dar kapsamh olarak ele alindiginda, enerji kaynaginin fiziksel olarak mevcut olmasi
onem kazanir. Bu durumda, son kullanicinin ilgili enerji tirine erisimi agisindan risklerin

degerlendirilmesi, risklerin 6nceden bertaraf edilmesi icin 6nlemlerin alinmasi ve beklenmedik
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durumlarla karsilasildiginda ilgili sistemin hizli ve etkin bir sekilde faaliyete gecerek olumsuz etkileri
minimize etmesi gibi alt kirllimlar detayli olarak degerlendirilmelidir. Bu bakis agisiyla, sistem glivenligi

ve dayanikliligi kavramlari arasinda ortak noktalar bulunmaktadir.

Bu ¢alismanin kapsaminda enerji glivenligi terimi kullanildiginda, dar bir bakis agisiyla enerjiye glivenli
bir sekilde erisimden bahsedildigi ve blylik capli enerji glivenligi icerigi ve siireclerinin bu calismanin
ilgi alanina girmedigi belirtilmelidir. Enerji glvenligi agisindan farkli sirecler izlenebilir, ancak her
durumda oOncelikli adim, sisteme dahil olan farkli bilesenlerin durumlarinin etkin bir sekilde
izlenmesidir. Bu izleme asamasinda, gli¢ sistemi seviyesinde ve son kullanim bolgelerinde son yaklasik
yarim asir boyunca SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition) sistemleri yaygin bir sekilde

kullanilmistir.

1967'de Amerika Birlesik Devletleri'nin bazi bolgelerinde meydana gelen elektrik sistemi ¢cokmesi ve
elektrik kesintisi, elektrik gtvenilirligiyle ilgili eylem planlarinin ortaya ¢ikmasina yol acmistir. Bu
planlarla, enerji yonetim sistemleri ve SCADA teknolojisinin gelistirilmesi gerekliligi vurgulanmis ve
elektrik gli¢ sisteminin tretimden son kullanim noktalarina kadar farkh seviyelerinin uzaktan izlenmesi

ve kontrol edilmesi hedeflenmistir [8].

SCADA sistemleri, ginimuzde farkli alanlarda durum goriintilemesi icin siklikla kullanilmaktadir. Son
20 yilda ise 6zellikle son kullanim bélgelerinde, gelismis sensoér altyapilarinin entegrasyonu ve yapay
zeka temelli karar mekanizmalarinin varligiyla birlikte Bina Enerji Yonetim Sistemleri 6nem kazanmistir.
Bina enerji yonetim sistemleri, izleme islemlerini daha kapsamlh bir sekilde gerceklestirerek durum
farkindaligini artirmaktadir. Bu sistemler, enerji yonetimi yani sira glivenlik gibi faktorleri de iceren Bina

Yonetim Sistemleri olarak adlandirilmaktadir.

Bina Enerji Yonetim Sistemleri ve Bina Yonetim Sistemleri , durum farkindaligini artirarak ilgili isletim
sistemi icin farkh tehditlerin daha bliyik olumsuz etkilere yol agmadan tespit edilmesi ve dnlenmesinde
onemli bir rol oynamaktadir. Durum farkindalgi, sistemin durumunun goérintilenmesi ve uygun
aksiyonlarin zamanlamasi igin énemlidir. Bu baglamda, durum farkindaligi agisindan (¢ olasilik s6z

konusudur [9]:

® Reaktif aksiyomlar: Sistemdeki risk durumu ortaya ciktiktan sonra sistem isletimini normale
doéndirmek icin yapilan islemlerdir.

e Onleyici aksiyomlar: Olasi riskleri nceden belirleyerek, risklerin sistem isletimini etkilemeden
once bertaraf edilmesi icin yapilan islemlerdir.

e Kestirimci aksiyomlar: Sistemin risk olusturabilecegi bilinen kritik noktalarinin strekli

izlenmesi ve riskin gerceklesmeden dnce tahmin edilerek buna gore islemler yapilmasidir.

T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi © 2024



Bu aksiyomlardan durum farkindalig icin en makul ¢6zim reaktif aksiyomlardir, ¢clinkii baslangi¢
yatirim maliyeti diisiktlr. Ancak, reaktif aksiyomlarda durum farkindaligi minimum seviyededir ve bir
riskin gerceklesmesinin ekonomik etkisi, kestirimci sistem kurmanin maliyetini asabilir. Bu nedenle,
durum farkindaliginin artmasi ve kestirimci aksiyonlar kullanilmasi giinimizde modern tesislerde

uygulanmasi gereken bir yaklasimdir.

Dinyada bircok tesiste, kritik ekipmanlarin durumlarinin gergcek zamanli olarak izlendigi ve bu bilginin
kestirimci bakim konseptiyle kullanildigi dnemli yatirnmlar yapilmistir. Son kullanici bolgelerinde ise
gelismis Bina Enerji Yonetim Sistemleri yapilari, kestirimci bakim ozelliklerini icerecek sekilde

kurulmustur.

Amsterdam'daki The Edge binasi, diinyanin en gelismis SEE BEMS 6rnegi olarak gosterilmektedir [14].
Bu bina, enerji verimliliginin mimari tasarim asamasinda 6n planda tutulmasinin yani sira, lokal enerji
depolama, fotovoltaik dagitik Gretim birimleri ve gelismis izleme, anlamlandirma ve kontrol
aksiyomlarini icermektedir. The Edge binasi, bircok kaynakta diinyadaki en akilli bina olarak

tanimlanmaktadir.

SEE BEMS kapsaminda diger 6nde gelen diinya capindaki 6rnekler arasinda Birlesik Krallik'ta
Tottenham Hotspur ve Almanya'da Bayern Miinih futbol takimlarinin maglarini oynadigi Spur's Stadium
ve Allianz Arena statlari, San Francisco'daki Salesforce Tower, Londra'daki The Crystal binasi yer
almaktadir. Bu 6rnekler, ileri diizeyde Bina Enerji Yonetim Sistemleri yapilarini ve enerji yonetimi

¢Ozimlerini sergilemektedir.
Projenin baglantili oldugu baslica alanlar sunlardir:

o Akill sehircilik

e Enerji Uretimi ve Dagitimi

e Altyapi Glvenligi

® Enerji Depolama ve Yedekleme Sistemleri
e Akilli Sebeke ve iletisim Altyapisi

e Veri Glvenligi ve Siber Glvenlik

e Enerji Verimliligi ve Tasarruf

e Acil Durum Hazirhg1 ve Miidahale

e iklim Degisikligi ve Surdurilebilirlik

e Yasal Dlizenlemeler ve Standartlar

e Kullanici Egitimi ve Farkindalik.
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2.4. ihtiyag Analizi
Projeye duyulan ihtiyaci ortaya koyan verilerin incelenmesi

Bina Enerji Yonetim Sistemi altyapilari, binalarin enerji verimliligini artirmak, isletim maliyetlerini
disirmek, konforu iyilestirmek ve cevresel etkiyi azaltmak icin kullanilir. Bu sistemler, enerji tiiketimini
izleyerek ve analiz ederek enerji tasarrufu saglayacak onlemler 6nerir. Ayni zamanda bina icindeki
sicaklik, aydinlatma, havalandirma gibi parametreleri kontrol ederek konfor diizeyini optimize eder.
Bina Enerji Yonetim Sistemi ayrica, bina sistemlerinin performansini izler, hatalari tespit eder ve bakim
ihtiyaclarini belirler. Bu sayede erken midahale ile arizalar 6nlenebilir ve gereksiz bakim maliyetleri
azaltilir. Bina Enerji Yonetim Sistemi, enerji kullanimini optimize ederek cevresel etkiyi azaltir ve
surdirdilebilirlik hedeflerine katki saglar. Ayrica uzaktan izleme ve kontrol 6zellikleri sayesinde bina
yoneticileri ve kullanicilar, enerji tiketimini uzaktan takip edebilir ve ayarlamalar yapabilir. Bina Enerji
Yonetim Sistemi altyapilari, binalarin enerji yonetimini etkinlestirerek enerji maliyetlerini distrmek,

konforu artirmak ve gevresel sirdirilebilirligi desteklemek igin 6nemli bir aragtir.

Proje ile ilgili beklentiler ve paydaslara saglanan faydalar ile ¢6ziim getirilen problem ve sikintilarin

tespiti

® Projenin, tedarik siirecindeki araci kurumlardan kaynaklanan fiyat degisimine etkisinin analiz
edilmesi

e Enerji glivenligi teknolojilerinin yaygin kullanimi igin gereksinimlerin belirlenmesi

e Enerji glivenligi teknolojilerinin uygulanacagl bolgelerde yasanacak uygulama zorluklarinin

belirlenmesi

Projenin basarili olmasini saglayacak giiglii yonlerin ve basarisizliga neden olabilecek zayif yénlerin

tespiti

e Giiglii Yonler
o Enerji verimliligini artirir.
o Enerji tiketimini izler, analiz eder ve kontrol ederek enerji tasarrufu saglar.
o Konfor diizeyini optimize eder.
o Isitma, sogutma, aydinlatma, havalandirma gibi sistemleri entegre bir sekilde yonetir.
o Hata tespiti yaparak arizalari 6énceden belirler ve 6nleyici bakim saglar.
o Otomasyon 6zellikleri sayesinde enerji tiiketimini optimize eder.
o Enerji maliyetlerini duglrir.
o Cevresel etkiyi azaltir ve stirdirulebilirlik saglar.

o Veritoplama ve analiz yetenekleri ile enerji performansini gorsellestirir.
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o Uzaktan erisim ve kontrol imkani sunar.

o lIsletim sirekliligini artirir.

o Raporlama ve analitik 6zellikleri ile enerji yonetimi kararlarina destek saglar.

e Zayif Yonler

o Bina Enerji Yonetim Sistemi kurulumu ve altyapi giincellemeleri maliyetli olabilir.

o Mevcut bina sistemleriyle uyumlu hale getirme ve entegrasyon siireci karmasik olabilir.

o Bina Enerji Yonetim Sistemi, enerji tiketimi ve kullanici verilerini topladigi igin veri
glvenligi riskleri tastyabilir.

o Bina Enerji Yonetim Sistemi kurulumu ve ydnetimi, teknik bilgi ve uzmanhk
gerektirebilir.

o Bina Enerji Yonetim Sistemi sistemleri, dlizenli bakim ve glincellemeler gerektirir.

o Farkli Ureticilerin Bina Enerji Yonetim Sistemi ¢dzlimleri arasinda uyumluluk sorunlari
yasanabilir.

o Bina Enerji Yonetim Sistemi, elektrik veya internet baglantisi gibi dis faktérlere bagimli
olabilir.

o Bina Enerji Yonetim Sisteminin karmasik olmasi, operasyonel siireclerin yonetimini
zorlastirabilir.

o Bina Enerji Yonetim Sisteminin tam potansiyelinden yararlanmak igin kullanicilarin

farkindaliginin ve egitiminin olmasi gerekmektedir.
2.5. Talep Analizi

Proje ile iiretilecek iiriinlere ve/veya sunulacak hizmetlere yénelik mevcut talebin tespiti

Gelismis son kullanim bolgelerinde Bina Enerji Yonetim Sistemi altyapisinin kurulumu zaruri hale
gelmektedir. Bu proje kapsaminda, bir mahalli alanda birden fazla binayi izlemek, karar vermek ve
yonetmek icin merkezi bir Bina Enerji Yonetim Sistemi tasarlanmasi ve uygulanmasi 6nerilmektedir. Bu
yonetim sistemi, her bir binaya hizmet veren merkezi iklimlendirme sistemleri, aydinlatma sistemleri,
asansor birimleri, elektrik altyapisi ve yerel Gretim birimlerini gercek zamanli olarak izlemek igin sensér
altyapisi kullanacaktir. Sensorlerden gelen veriler yapay zeka tabanl karar verme mekanizmalari
tarafindan analiz edilerek enerjinin en giivenli, verimli ve etkin kullanimi saglanacaktir. Ayrica, bu
sistem kestirimci bakim faaliyetlerini de icerecek sekilde aydinlatma sistemlerinin dmiir tahmini ve

iklimlendirme sistemlerinin performansinin degerlendirilmesi gibi islevleri yerine getirecektir.

Bina Enerji Yonetim Sistemi veya benzeri sistemlerin kurulmasi icin talebi belirleyen temel etkenler ve

gostergeler sunlardir:
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Enerji Maliyetleri: Yiksek enerji maliyetleri, isletmelerin ve bireylerin enerji verimliligi ve tasarrufu

konusunda daha fazla bilinglenmelerine ve enerji yonetim sistemleri kurmalarina neden olabilir.

Siirdiirtlebilirlik Hedefleri: Binalarinin cevresel etkisini azaltmak ve sirdirilebilirlik hedeflerine

ulasabilmek icin enerji yonetim sistemleri kurmak tercih edilebilir.

Yasal Diizenlemeler: Enerji verimliligi ve raporlama konularinda getirilen yasal diizenlemeler, bina

sahiplerini ve isletmeleri enerji yonetim sistemleri kurmaya tesvik edebilir.

Enerji Verimliligi Farkindaligi: Genel olarak artan enerji verimliligi farkindalhigi, bina sahiplerinin ve

isletmelerin enerji yonetim sistemlerine olan talebini artirabilir.

Teknolojik Gelismeler: ilerleyen teknoloji, daha gelismis ve verimli enerji yénetim sistemlerinin
kurulmasini desteklemektedir. Akilli sensorler, analitik araglar ve yapay zeka gibi teknolojiler,

sistemlerin daha etkin ¢alismasini saglar.

Enerji izleme ve Raporlama ihtiyaci: Bina sahipleri ve isletmeler, enerji tiiketimlerini izlemek, verileri

analiz etmek ve raporlamak icin enerji yonetim sistemleri kullanmak isteyebilir.

isletim Verimliligi: Enerji yonetim sistemleri, binalarin ve tesislerin isletim verimliligini artirabilir,

operasyonel sireglerin daha iyi kontrol edilmesini ve enerji maliyetlerinin disliriilmesini saglar.

Bu faktorler, bina sahipleri, isletmeler ve hatta hikiimetler icin enerji ydnetim sistemlerine olan talebi
sekillendiren oOnemli etkenlerdir. Talep, enerji yonetim sistemleri saglayicilari ve enddistri

profesyonelleri tarafindan bu ihtiyaclara yonelik gelistirilen ¢oziimlerle karsilanmaktadir.
Talebin gelecekteki gelisim potansiyeli ve talep icin gelecek éngériilerin tespiti

® Gelecege yonelik niifus, ekonomi ve teknoloji 6ngorileri dikkate alinarak hesaplamalar yapilir.
3. Teknik Analiz ve Alternatif Teknolojilerin Degerlendirilmesi

Fiziki/Mekénsal Biiyiikliik

® Bina Enerji Yonetim Sistemi projelerinin mekansal gereksinimleri, projenin 6lcegi ve

uygulanacak bina veya tesisin blytikligline bagli olarak degisir.

® Bu projelerin gerceklestiriimesi icin sensor yerlestirme alanlari, kontrol ve otomasyon
cihazlarinin montaj alanlari, veri sunucusu ve iletisim altyapisi alani ile bir kontrol odasi veya
merkezi gibi mekansal alanlara ihtiya¢ duyulur. Bu alanlar, enerji tilketimi olan bélgeleri ve
cihazlari kapsayacak sekilde planlanmali ve vyeterli buylklikte olmalidir. Mekansal
gereksinimler, projenin 6zelliklerine ve uygulanacak bina veya tesisin blyukligline gore

farkhlik gosterir.
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Kapasitenin Belirlenmesi

Projeye konu olan bina veya tesisin eneriji tiketimi miktari ve profili
Binanin veya tesisin bly(ikligu ve kullanim amaci

ilgili mekandaki eneriji tiiketimindeki dalgalanmalar ve pik talepler
ilgili mekandaki enerji verimliligi hedefleri

ilgili mekanin operasyonel ihtiyaclari ve gereksinimleri

Planlanan enerji yonetim stratejileri ve uygulamalari

Projenin maliyet ve bltce faktorleri

Projenin 6ngorilen bliyiime ve genisleme potansiyeli

ilgili mekanin mevcut elektrik altyapisi ve kapasitesi

ilgili mekanin yerel enerji diizenlemeleri ve standartlar

Enerji tiketiminin gevresel etkileri ve strdurilebilirlik hedefleri

Bu kriterler, Bina Enerji Yonetim Sistemi projelerinin kapasitesinin belirlenmesi icin dikkate alinan

onemli faktorlerdir. Projeye 6zgi ihtiyaglar ve hedefler, belirlenen kapasitenin dogru bir sekilde tespit

edilmesini saglamaktadir.

Yapisal Proje Gereksinimleri

Enerji Guvenligi projeleri igin yapisal proje gereksinimleri sunlardir:

Projeye konu olan binanin veya tesisin fiziksel yapisinin detayli bir sekilde incelenmesi
Elektrik, su, 1sitma-sogutma ve havalandirma gibi enerji kullanimiyla ilgili sistemlerin analiz
edilmesi

Elektrik dagitim sistemi ve alt yapilarinin gézden gegirilmesi

Enerji verimliligi ve tasarruf potansiyelini artirmak icin yapisal iyilestirmelerin belirlenmesi
Yalitim, aydinlatma, pencereler ve kapilar gibi yapi elemanlarinin enerji etkinligi acisindan
degerlendirilmesi

GUlnes enerjisi, rizgar enerjisi veya diger yenilenebilir enerji kaynaklarinin entegrasyonunun
planlanmasi

Enerji yonetim sistemlerinin donanim ve yazilim gereksinimlerinin belirlenmesi

Sensorlerin ve izleme ekipmanlarinin konumlandirilmasi ve entegrasyonu

Bina otomasyon sistemlerinin kurulmasi ve entegrasyonu

Sistemlerin siber glvenlik agisindan tasarim ve korunmasinin saglanmasi

Projenin yerel enerji dizenlemelerine ve standartlara uygunlugunun saglanmasi

Yazilim ve Donanim Gereksinimleri

T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi © 2024



Enerji Glvenligi Projesi icin yazilim ve donanim gereksinimleri sunlardir:

® Enerji yonetim sistemi yazilimi
e Veri analitigi yazilimi

e Otomasyon yazilimi

e Siber glivenlik yazilimi

e Enerji izleme cihazlan

e \Veritoplama ve iletim cihazlari
e Kontrol ve otomasyon cihazlari

o Yedek gii¢ kaynaklar

Bu yazilim ve donanim gereksinimleri, enerji yonetimi projelerinin veri toplama, analiz, kontrol ve
otomasyon sireglerini desteklemek ve enerji verimliligini artirmak igin 6nemlidir. Projenin kapsamina

ve hedeflerine bagli olarak gereksinimler degisebilir.
Alternatif teknolojiler nelerdir? Karsilastirma yapiniz.

Elektrikli araclarin dis dinyaya enerji aktarimi ve kritik durumlarda enerji talebini karsilamak icin
araglarin kullanilmasi gibi ileri uygulamalar, 6lgeklenebilir ve modiiler bir yapiyla Bina Enerji Yonetim
Sistemi altyapisina entegre edilebilir. Bu yapi, tak-calistir prensibiyle calisarak enerji talebini minimum
kayipla karsilamaya destek olur. Ayrica, bu yapilar icin siber giivenlik 6nlemleri alinarak zayif noktalar
tespit edilir ve siber givenlik altyapisi saglanir. Bu konsepte oOrnek bir diyagram asagida

gosterilmektedir.
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Sekil 3. Enerji GUvenligi Sistemi [25]
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ilgili enerji ydnetimi ve giivenligi konsepti, enerji yénetiminin akilli bir sekilde gerceklestirilmesi igin ug
sensorlerden merkezi karar verme mekanizmasina kadar bitlnlesik bir yapiyi icerir. Bu yapi,
otomasyon tabanl bir altyapidan daha fazlasini gerektirir ve tasarim asamasindan uygulamaya kadar
uzmanlik gerektirir. Onerilen yapida, yapay zeka tabanli bir merkezi karar verme mekanizmasi kullanilir
ve slrekli 6grenme yetenegine sahiptir. Akilli sehrin enerji agi icin akilli sistemlerin kullanilmasi

onemlidir, bu nedenle siirekli 6grenen bir yapinin kurulmasi kaginilmazdir.

Bu yapi, siber giivenlik acisindan da avantaj saglar. Ornegin, "yanls veri aktarimi" gibi siber saldirilari
algilamak ve 6nlemek igin gelistirilmistir. Klasik bir otomasyon sistemi tarafindan algilanamayan bu tir
saldirilar, 6nerilen zeki yaklasim tarafindan fark edilebilir ve uygun aksiyonlar alinabilir. Bu yapida

fiziksel ve siber hususlar dikkate alinarak etkin bir isletim yaklasimi benimsenir.

Bu sekilde tasarlanmis bir enerji yonetimi ve glivenlik konsepti, mevcut ve gelecekteki teknolojileri

kullanarak en etkin isletim yaklasimini saglamayi hedefler.
Teknoloji seciminin dayandigi kriterler nelerdir? Agiklayiniz.

1) Teknoloji yeni mi?

2) Teknoloji yerli mi?

3) Teknoloji yerli degilse yerlilestirilebilir mi?

4) Teknik uyum

5) Olgeklendirme kolayhg

6) Maliyet-etki orani

7) Guavenlilik

8) Destek ve bakim

9) Entegrasyon kolayhgi ve gelecege uyumluluk

Teknik tasarim siireglerini (siire¢ tasarimi, makine-donanim, ingaat isleri, arazi diizenleme, yerlesim

diizeni vb.) agiklayiniz.
e Enerji yonetimi projesinin teknik tasarim sireci genellikle asagidaki adimlardan olusur:

e ihtiya¢ Analizi: Projenin hedefleri, gereksinimleri ve kisitlari belirlenir. Bu adimda, ener;ji

tuketimi analizi, sistem gereksinimleri ve kullanici ihtiyaglari géz 6niinde bulundurulur.

o Konsept Tasarimi: Projenin genel yapisi ve bilesenleri belirlenir. Enerji tiketimini optimize
etmek icin kullanilacak teknolojiler ve sistemler secilir. Konsept tasarim asamasinda, enerji

kaynaklari, enerji Gretimi, enerji depolama ve enerji dagitimi gibi unsurlar dikkate alinir.
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e Detayll Tasarim: Konsept tasarimin detaylandirildigi asamadir. Segilen teknolojilerin ve
bilesenlerin detaylari belirlenir. Elektrik, mekanik ve otomasyon sistemlerinin entegrasyonu,

kontrol ve izleme sistemleri gibi konular izerinde yogunlasilir.

e Teknik Cizimler ve Dokiimantasyon: Projenin teknik gizimleri ve doklimantasyonu olusturulur.
Bu, mimari planlar, elektrik ve mekanik semalar, boru ve kablo dizenlemeleri, ekipman

spesifikasyonlari, teknik 6zellikler ve montaj talimatlarini icerebilir.

o Sistem Entegrasyonu: Farkli bilesenlerin bir araya getirilerek sistem entegrasyonunun
gerceklestirildigi asamadir. Donanim, vyazillm ve haberlesme protokolleri arasindaki

entegrasyon saglanir ve sistem testleri yapilir.

e Proje Yonetimi: Projenin zaman ¢izelgesi, biitcesi ve kaynak planlamasi gibi yonetim siiregleri
yonetilir. Is takibi, ilerleme raporlamasi, risk yonetimi ve kalite kontrol gibi unsurlar dikkate

alinir.

e Uygulama ve isletmeye Alma: Tasarlanan sistemlerin kurulumu gerceklestirilir ve test edilir.
Sistemler isletmeye alinir ve operasyonel sireclere gecilir. Performans degerlendirmeleri

yapilir ve gerekli diizeltmeler ve iyilestirmeler gerceklestirilir.

e Bakim ve Destek: Proje tamamlandiktan sonra, sistemlerin diizenli bakimi ve destek hizmetleri
saglanir. Proaktif bakim, ariza yénetimi ve teknik destegin strdirilmesi gibi siirecler devam

eder.

Bu asamalar projenin karmasikhgina, 6lcegine ve gereksinimlerine bagh olarak degisebilir ve farkli
projelerde farklilik gésterebilir. Projenin basariyla tamamlanabilmesi igin iyi bir planlama, tasarim ve

uygulama sireci 6nemlidir.

4. Finansal Analiz

Enerji glivenligini saglamak amaciyla binalarda kurulan Bina Enerji Yonetim Sistemi yapilari, binalarda
direkt olarak enerji tasarrufu saglamak lizerine kurgulanmaktadir. Bina Enerji Yonetim Sistemi altyapisi
kurulan binalarin %10-40 oraninda tasarruf sagladig tespit edilmistir [15][16][17][18]. Bina Eneriji
Yonetim Sistemi altyapisinin tesis edilmesi icin genellikle 2,5 $/ft2 ile 7 $/ft2 arasinda degisen bir birim
yatirim bedeli gerekmektedir. Ortalama bir Bina Enerji Yonetim Sistemi altyapisi icin ise yaklasik 5 S/ft2
bir yatirrm gerekmektedir. Bu bedeller, saha uygulamalari ve Nesnelerin interneti (loT) cihazlarn gibi
faktorler dikkate alinarak belirlenmistir. Bu degerler gercek uygulama oOrnekleriyle uyumlu olup,

yaklasik birim yatirnm bedelini vermektedir. Ayrica, bu bedellere yaklasik %20'lik bir maliyet artisi da
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eklenerek ileri seviye bir Bina Enerji Yonetim Sistemi altyapisinin birim maliyeti asagidaki formil

Gzerinden hesaplanabilir:

7 — >+ (100 + 20)% = 90,41$/m? = 90$/m?

fez m2
0'09290304ft2

Bu hesaplamalarin detayli ve dogru bir sekilde yapilabilmesi icin 6ncelikle projede bu uygulamalarin

gerceklestirilecegi tiim alanlarin hesaplanmasi gerekmektedir. Alandaki konut, ticaret, turizm, acik yesil
alanlar ve rekreasyon alanlari, egitim kurumlari ve tesisleri, dini yapilar, saglk kurumlari, resmi kurum
alanlari ve belediye hizmet alanlari, spor alanlari ve tesisleri, sosyal tesisler, servis alanlari, teknoloji
gelistirme bolgeleri gibi tim farkh kullanimlarin m2 olarak kapladiklari alan hesaplanmalidir. Bu
alanlarin hangilerine Bina Enerji Yonetim Sistemi altyapisi kurulacagi tespit edilmeli, eger bu altyapi
alanin tamamina kurulacaksa her birinin yapilasma alani dikkate alinmalidir. Ayrica asagida listelenen
maliyetler, enerjiyle ilgili diger tim uygulamalardaki sensor ve veri givenligi maliyetlerini

kapsamaktadir.
Ornek Vaka:

ihtiyac analizi kapsaminda 1000 hektarlik bir alanda 200.000 kisinin yasayacagl varsayilan proje
alaninda Enerji Guvenligi Projesi ile ilgili asagidaki maliyetler s6z konusu olmakta, detaylica

aciklanmaktadir.

Yukarida bahsedilen asamalardan sonra yapilasma ve proje alanina gore yapilan maliyet hesaplari

asagidaki gibidir:

Tablo 1. Ornek vakada uygulanacak proje icin gerekli ilk yatinm maliyetleri ve giderler

Elektrik ve Isinma dahil yaklagik enerji bedeli [$/m2] 25
Toplam enerji bedeli [$] 250.000.000,0
Enerji Tasarruf bedeli 75.000.000,0
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Tablo 2. Ornek vakada uygulanacak proje icin déviz ve enerji bedeli degisimleri

Doviz cinsinden paranin yiizde yillik deger kaybi 2,00%
Enerji bedeli artis degeri 2,00%
Toplu alimda birim fiyattan indirim yiizdesi 0,00%
Enerji Tiiketiminde yeni teknoloji ile azalis yiizdesi 30,00%

Yukarida yapilan yapilasma alani hesaplarindan yola ¢ikarak, 1000 hektar (10.000.000 m2’ye karsilik gelmektedir) ve 200.000 kisilik bir yasam alani icin, yatirim

bedelleri ve yillar icindeki kar-zarar akislari asagidaki tablolarda verilmektedir:

Tablo 3. Ornek vakada uygulanacak proje icin déviz ve enerji bedeli degisimleri

indirimli
m2 basina Toplam
Toplam
Yaklasik bedel [$] | 90 900.000.000,0 |900.000.000,0
ilk yatirim bedeli [$] | 65 650.000.000,0 |650.000.000,0
isletme, personel, bakim vb. diger giderler | 25 250.000.000,0 | 250.000.000,0
Tablo 4. Ornek vakada uygulanacak proje icin yillar icindeki gelir ve giderleri
NET BUGUNKU DEGER TEOREMINE GORE NAKIT AKISLARI
YIL 0. YIL 1.YIL 2.YIL 3.YIL 4.YIL 5.YIL 6.YIL 7.YIL 8.YIL 9.YIL 10.YIL
iLK YATIRIM
MALIYETi 390.000.000 | 127.450.980 | 124.951.941 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
DIGER GiDERLER 24.509.803 24.029.219 23.558.058 23.096.135 22.643.270 22.199.284 21.764.004 21.337.259 20.918.881 | 20.508.707
GELIiRLER -75.000.000 | -75.000.000 -75.000.000 | -75.000.000 | -75.000.000 -75.000.000 -75.000.000 -75.000.000 | -75.000.000 | -75.000.000
TOPLAM 390.000.000 | 466.960.784 | 540.941.945 489.500.003 | 437.596.139 | 385.239.409 | 332.438.694 | 279.202.698 225.539.958 | 171.458.839 | 116.967.547
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5.

6.

Ekonomik Analiz

Referans [19]'da, binalardaki birim enerji bedellerinin elektrik enerjisi ve 1sinma ihtiyaclari birlikte
dusunilduginde ortalama olarak yillik 2,32 $/ft2 (yaklasik 25 $/m2) oldugu belirtilmistir. Bu deger, 5,8
milyon m2'lik insaat alaninda yaklasik 145 milyon $'lik bir eneriji tiikketim bedeline tekabil etmektedir.
Bina Enerji Yonetim Sistemi altyapisinin kurulmasiyla elde edilen enerji tasarrufu degeri, farkl
kaynaklara gére Bina Enerji Yonetim Sisteminin gelismislig§ine bagl olarak %10-40 arasinda
degisebilmektedir. Hatta en gelismis tekniklerin kullanilmasiyla binalarda enerji performansinda %60'a
varan artislar saglandigl gercek diinya 6rneklerinde goriilmistir. Bu baglamda, enerji tiketiminde
%30'luk bir azalma yaklasik 43,5 milyon $ tasarruf saglamaktadir. Sistemin kendini geri ddemesi,
dovizin zaman deger kaybi %2 ve yillik eneriji artis bedeli %2 olarak dikkate alindiginda yaklasik 11 yila
tekabil etmektedir. Bu bedellerde toplu alimlardaki pazarlik payinin diisiik olabilecegi ve yatirimin geri

odeme slresinin daha da azalabilecegi goz 6niinde bulundurulmalidir.

Belirtilen yatirnm maliyetleri, mahalli enerji yonetim sistemi igin gerekli olan haberlesme ve ener;ji
kablolamasi, kablosuz ve kablolu haberlesme donanimlari, 6zel yazilimlar, yonetim merkezindeki
goruntileme altyapisi, karar verme yazilimi, sensorler ve kontrol donanimlari gibi donanimsal ve
yazilimsal altyapi ekipmanlarini icermektedir. Hesaplamalarda, emsale konu olan alanin tamaminin
insaat amaciyla kullanildigi dikkate alinmistir. Oncelik belirleyerek (6rnegin sadece ticarethanelere
odaklanarak konutlari disarida birakma gibi) sistem yatirimi planlanabilir. Sistemin dogrudan
maliyetlerinin yani sira yasayanlarin glvenlik ve konforunda saglanacak dolayh faydalarin maliyet
karsiliklari da dikkate alinmalidir. Bu sekilde, bahsi gecen yatirimin makul bir seviyeye indirilebilecegi
belirtilmektedir. Bu projelerde yerel Uretim birimlerinin enerji strekliligine katkisi, bu ¢alismanin

kapsaminda degerlendirilmemektedir.
Sosyal Etkinin Analizi

Enerji Glvenligi ve Bina Enerji Yonetim Sistemi projelerinin sosyal etkileri su sekildedir:

e Enerji maliyetlerinde azalma

e istihdam olanaklarinin artmasi

e i¢ mekan konforunun iyilesmesi

e issaglig ve giivenliginin artmasi

e Binalarin sirdirilebilirlik ve yesil bina sertifikasyonu agisindan deger kazanmasi
e Enerji yoksullugunun azaltilmasi

o Toplumun enerji bilincinin artmasi
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e Daha saglikli ve verimli galisma ortamlarinin olusmasi
® Sosyal sorumluluk ve strdirilebilirlik politikalarina uyumun saglanmasi

e Enerji tiketimindeki azalmanin dogal kaynaklarin korunmasina katki saglamasi

7. Cevresel Etkinin Analizi

8.

Yapilan bir ¢alismada, binalarda birim elektrik enerjisi tiketiminin yillik olarak 190 kWh/m2 oldugu
belirtilmistir [23]. Bu deger, 5 milyon m2'lik bir insaat alaninda 950 milyon kWh'lik elektrik enerijisi
tuketimi anlamina gelir. En kot senaryoda dikkate alinabilecek %30'luk bir azalma, 285 milyon kWh'lik
bir tasarruf saglar. Baska bir calismada, 1 MWh'lik enerji tiketimi azaltiminin 0,7 ton esdeger CO2
salinimini bertaraf edebildigi gortilmektedir [24]. Bu baglamda, 285 bin MWh'lik tasarrufun yillik
yaklasik 200 bin ton esdeger CO2 salinimini azaltabilecegi tahmin edilmektedir. Bu deger, i1sinma
ihtiyaci dahil edildiginde daha da artacaktir. Bu tir uygulamalarin tGlkemizde ¢evresel sirdirilebilirlik

ve yasam kalitesinin artmasi agisindan dnemli katkilar saglayacagi gérilmektedir.
Risk Analizi

Enerji Glvenligi ve Bina Enerji Yonetim Sistemi projelerinde karsilasabilecek 6nemli riskler sunlardir:

e Bina Enerji Yonetim Sistemi konseptinin ilk yatirim birim fiyati dikkate alinmaldir.

e Toplu pazarhk imkaniyla yatirim birim fiyati azaltilabilir.

® Uzun dénemli TL cinsinden bakim sézlesmeleri parite degisimlerinin riskini azaltabilir.

e Ekonomik olumsuzluk durumunda firsat maliyetinde artislar géz 6niinde bulundurulmalidir.

e Pandemi donemi gibi beklenmedik durumlar da risk faktorleri arasinda yer almaktadir. Bu

ylzden bu tip krizlere karsi hazirlikl olunmalidir.
Genel Degerlendirme ve Sonug

Bu kilavuz, binalarda enerji yonetim sistemlerine odaklanarak enerji gilvenligini géz Onlinde
bulundurmayi amaglayan bir inceleme c¢alismasini icermektedir. Bu ¢alisma, diinya orneklerini de
kapsayacak sekilde sunulmustur. Ayrica, ilgili kapsam igin yaklasik maliyet analizi yapilmis ve olasi
yatirimin fizibilitesi degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglar, bu uygulamanin kabul edilebilir bir geri
donis sliresine sahip oldugunu ortaya koymaktadir. Ek olarak, cevresel ve sosyal etkilerin 6zellikle akilh
sehircilik uygulamalarinda ek faydalar sagladigi da vurgulanmistir. Bu nedenle, potansiyel uygulama,
Ulkemizdeki akilli sehircilik projelerinde 6ncii bir konuma sahip olacak ve diinyada da yenilikgi bir 6rnek

olusturacaktir.
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