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1. Giris

Cevre dostu binalarda enerji verimliligi alaninda teknik kapasitenin arttirilmasi amaciyla olusturul-
mus olan bu calisma, bazi érnek bina ve yerleskeleri, enerji kullanim ve strdurdlebilirlik 6zellikleri
perspektifinde incelemeyi ve kazanimlar tanimlamay1 amaclamaktadir.

2. CEVRE DOSTU BINALAR

2.1 Temel Hedefler

Yapili cevrenin olusumunda, cevreye verilen zarar minimumda tutmak icin battncdl bir yaklasim
gerekmektedir. Binalarin cevresel ayakizi, bircok bilesenden meydana gelen ve her biri ayri calisma
konusu olan iliskiler butund olarak tanimlanabilir.

Bir binanin cevresel etkilerinin en az olmasi i¢in benimsenmesi gereken prensipler soyle listelene-
bilir:

= Binanin giinese gore konumlandiriimasi ve sekillenmesi, acikliklarin buna gére duzenlenmesi
ve dogal 1sigin etkin kullanimi

= Enerjinin ve dodal kaynaklarin kullaniminda verimlilik

= Binaya buttinlestirilmis pasif ve aktif 1sitma / sogutma sistemleri

= Dustk CO, emisyon hedefleri

= Dustk karbon enerji kaynaklarinin uygulanmasi

= Alanicerisinde enerjinin toplanmasi ve Uretilmesi

= Geri donustmld malzemelerin kullaniimasi

= Malzemelerin strdardlebilir kaynaklardan alinmasi

= Yerel ve dogal malzemelerin agirlikli kullanimi

= Insaat strecinde atiklarinin minimuma indirilmesi

= (CFC HCFC ve ozon asinimina sebep olan malzemelerin kullaniimamasi

= Dodal kaynaklara en az sekilde miidahale edilmesi

= ¢ hava kalitesi ve ucucu organik bilesen icermeyen malzeme kullanimi

= Ulasilabilirlik, givenlik ve sosyal servislere yakinlik

= Ekolojik peyzaj tasarimi

incelenecek drneklerde, bu prensiplerin nasil uygulamaya gecirilmeye calisildigr aciklanacaktir. Or-
nek binalarin ¢zelliklerine bakildiginda, saglikli ve Uretken bir ortamin hedeflendidi, cevresel etken-
lere duyarli arazi ve malzeme secimi yapilan, enerji ve su verimliligi uygulamalari ile yenilenebilir
enerji kullanimi gibi bilesenleri barindiran, yuksek performansl mekanik ve aydinlatma sistemleri
ile donatiimis, ekonomik ve kullanim maliyeti dustk olan yapilar oldugunu sdylemek mimkindr.



2.2 Cevre Dostu Binalarda Enerji Verimliligi

Cevre dostu binalarin en 6nemli 6zelliklerinden biri enerji kullanimi ve verimliligidir. Gunumz-
de binalar icin enerji verimliligi 1sitma ve sogutma talebinin sistematik bir sekilde azaltilmasiyla
saglanmaktadir. Binanin, en uygun mimari tasarimi ile enerji tiketim yukinan azaltiimasi, enerji
tlketen tum sistemlerinin ayri ayri ve mimari ile buttnlesik olarak optimize edilmesini benimseyen
“Blttnlesik tasarim anlayisi” cagdas yiksek performansli binalarin tasariminda kullanilan yéntem
olarak benimsenmektedir. Butunlesik tasarim ile ilgili bilesenlerin dengeli tasarimiyla, hem yatirim
maliyetlerinde, hem de geri donUslerde biyuk ekonomik faydalar saglanmaktadir. Guncel pratikler-
de, enerji verimliligine ilave olarak, yenilenebilir enerji teknolojilerinin kullaniimasi, fosil yakitlarina
bagimliigr azalttid gibi, sera gazi salinimlarinin da daha az olmasini saglamaktadir.

Bina ve ulasim sistemlerini iceren yapisal cevre tUm sera gazi saliniminin dcte ikisini olusturmak-
tadir. Surdurulebilir binalarda, “zarar ver ve tamir et” veya “salim yap ve ofsetle” yaklasimi yerine,
yapllacak analizlerle desteklenecek tasarim iyilestirme stirecleri ile daha az salimli veya karbon notr
binalara ulasmak mumkundar. Binalarin tim yasam ddngustnde en az salim ve en az toplam ¢ev-
resel zarar hedeflerine ulasilmaktadir.
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Sekil 1. Cevre ve Sehircilik Bakanhidi, Ankara Etimesgut Sincan TKGM Binasi enerji verimliligi
uygulamalari (Ref: Ekodenge, AtelierTen, Willen Associates)



Tasarim lyilestirme sureclerinde binalara butunlestirilebilecek bazi sistemler Sekil Tde gorilmekte-
dir. Strdardlebilir bir bina tasariminda enerji verimliligi saglamak icin uygulanabilecek sistemler bir
sonraki kisimda 6rnekler ile incelenecektir.

3. BINA OLCEGINDE ENERJi VERIMLILIGI ORNEK CALISMALARI

Bu kisimda Ekodenge tarafindan mimari tasarimi ve sardarlebilirlik mahendisligi yapilan 6rneklere
yer verilmektedir.

3.1Hacettepe Universitesi Sthhiye Kampiisii Saglik Bilimleri Kiitiiphanesi Projesi:

2014 yilinda tasarlanmis olan kutlphane projesinde temel hedef tim calisma mekanlarinin dogal
havalandirma ve dodal aydinlanma kosullarina sahip olmasidir. Bu sebeple bina, iki bagimsiz kitle
olarak tasarlanmis, ortadaki avlu sayesinde calisma alanlarinin farkli acilardan giin i1sigini almasi
saglanmistir. Aviudaki peyzaj tasarimi ile bir mikroklima olusturulmus, capraz havalandirma prensibi
ile tim alanlara bu boélimden taze hava alinmasi saglanmistir.
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Sekil 2. Binanin st gorindst (Ref: Ekodenge arsivi)

Binanin avlulu mimari yapisi, ayni zamanda gurdltd kaynadl olan ana caddeden ayrilarak ses
kontroltnd sadlamak icin bir ¢ozum olarak dusunalmustir. Glney cephedeki ¢ift cidar uygulamasi
da ses kontrolune destek olacak diger bir 6nlem olmustur. Bu kisim ayni zamanda trombe duvari
seklinde calismaktadir. Bina kabugundan 1sil kitle olarak yararlaniimakta, kisin, arada isinan
havanin sisteme verilerek, 1sitma yUklerinin azaltiimasi hedeflenmekte, yazin ise havanin isinarak
disartya atilmasiyla, baca etkisinin yaratiimasi ve boylece calisma mekanlarinin havalandiriimasinin
saglanmasi hedeflenmektedir.
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Sekil 3. Bina avlusu ve avluya bakan cephelerden goériinis

Binanin tim mekanlari i¢in dogal aydinlatma analizleri yapilarak, acikliklarin optimize edilmesi
saglanmistir. Isi kayiplari gozetilerek, tim cephelerdeki aciklik miktarlar hesaplanmis, bulunduklari
yone uygun olacak sekilde, giines kirici tasarimi yapiimistir. Modellemeler ile bu kiricilarin bicimi,
derinligi ve sikligr optimize edilmistir.
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Sekil 4. Guney cephe ve cift cidar uygulamasi



Bina kabugu yuksek yalitimli olarak ve yogusmaya engel olacak sekilde tasarlanmustir. En dis
katmanda binanin genelinde dodal tas, idari blokta ise 1sil ahsap kullanimistir.
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Sekil 5. Kuzey cephe gorinist

Bina enerji tiketim degerleri modellenerek, tasarim strecinde yapilmis olan tasarruf, LEED
kriterlerine gore secilmis baz binaya gore %42 olarak belirlenmistir. lyilestirme asamalari sirasiyla:

= -Onerilen Dis Kabuk ve Aydinlatma Kontroli
= -Yuksek Verimli Mekanik Sistem Tasarimi
= -Yenilenebilir Enerji Sistemleri Kullanimi olmustur.
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Sekil 6. Bina enerji tlketim tablosu (Ref: Ekodenge)



Tablo incelendiginde, projede dnerilen iyilestirme prensipleriyle, Isitma yuklerinde buyik bir azalma
oldudu dikkat cekmektedir. Sogutma yUklerinde, sistem fanlari ve pompalarinin kullandigr elektrik
miktarlarinda, aydinlatma ve diger elektrikli ekipmanlarda da tasarruf yapildidi ortaya cikmistir.

Bu projede, dnce talebi azaltarak, sonra verimli sistemlerin kullanimi ve en sonunda yenilenebilir
enerji sistemlerinin eklenmesi prensibi benimsenmistir.

3.2 Tapu ve Kadastro Genel Miidtirliigii Sincan - Etimesgut Bélgesi Hizmet Binasi

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligl, Yenilenebilir Enerji Genel Mudurlugt (YEGM) tarafindan yuru-
tulmekte olan, Kuresel Cevre Fonu (GEF) tarafindan desteklenen ve Birlesmis Milletler Kalkinma
Programi (UNDP)'nin uygulayicr kurulus oldugu “Binalarda Enerji Verimliliginin Artirilmasi Projesi”
kapsaminda Cevre ve Sehircilik Bakanligi ile Milli Egitim Bakanhdr icin strdartlebilirlik prensibi esas
alinan érnek binalar tasarlanmistir. Ekodenge firmasinin yariticuliginde, ingiltere’den strddru-
lebilirlik muhendisligi grubu Atelier Ten ile Almanya’dan mimarlik firmasi olan Willen Associates
ekiplerinin ortaklidi ile tamamlanan projede, Tapu ve Kadastro Genel Mudarlugu Sincan - Etimesgut
Bolgesi Hizmet Binasi ile MEB Ankara Eryaman Cezeri Yesil Teknoloji Teknik ve Endustri Meslek
Lisesi binalarinin tasarimi yapilmistir.

Binalarda Enerji Verimliliginin Artiriimast Projesi’nin genel amaci olan Turkiye'de enerji tiketimi
ve sera gazl saliminin azaltiimasi amaciyla Butinlesik Bina Tasarimi Yaklasimrnin (IBDA-Integra-
ted Building Design Approach) demo binalar ve konuya iliskin egitimler aracilidiyla tanitiimasi bu
alanda daha guclu kurallarin uygulayicilarin ve kurumlarin olusmasina katkida bulunulmasi icin bu
tasarimlar birer egitim araci olarak da ele alinmaktadir. Insaatlari devam etmekte olan binalarin ta-
sarim streclerinde yapilan analizlerle ulasilan verimlilik hedeflerinin takibi, bina kullanim strecinde
de yapilacak ve olctimlerle dogrulanacaktir.

Sekil 7. Ekodenge, Atelier Ten, Willen Associates ortaklidi tarafindan tasarimi gerceklestirilen
Tapu ve Kadastro Mudurlagu Binasi



Bina bilgilert:

= Arsaalani: 5.076 m’,
= Kapalialan: 9.037 metrekare (3.051 m? otopark, teknik hacimler ve labirent alanr)
= Kullanici sayisi: 250 personel ve tahmini 1.000 ila 1.500 ziyaretci /gun

Sekil 9. Tapu ve Kadastro Mudirlugu Binasi Glneybati ve Bati Cepheleri
-Solar Duvar ve Solar Baca Uygulamalari



Sekil 10. Yapinin Ust goruntsu

Yap! tasariminda izlenenen metodoloji ve adimlar su sekildedir:

= Fonksiyonel ve mimari gereksinimlerin tanimlanmasi

= Sirdurdlebilirlik hedeflerinin tanimlanmasi

= Gereksinimlere en uygun mimari 6n tasarimin olusturulmasi

= Binanin pasif, mekanik ve elektrik sistemlerinin tanimlanmasi ve mimariye buttnlestirilmesi

= Onerilen yapisal ve mekanik ¢cdzimlerin enerji modellemelerinin ve benzeri analizlerinin ger-
ceklestirilmesi

= Yapinin maliyet analizlerinin ve faydalarinin arastiriimasi

= Revize iyilestirilmis mimari tasarim

Tasarimda buttnlestirilen edilen mekanik ve cevresel ¢zellikler sunlardir:

= Dogal aydinlatma analizleri ile cephe optimizasyonu

= Solar duvar ve gunes bacalari ile 1sitmaya pasif destek

= Labirent sistemi/ On sogutma ile sogutma ve isitmaya destek
= Dosemeden serinletme ve 1sitma

= Chilled Beam Uniteleri ile enerji etkin sogutma ve havalandirma
= [s) geri kazanim sistemleri

= Bina otomasyonu ile enerji verimliligi

= Yesil catilar ve peyzaj ile desteklenmis sosyal alanlar

= (Cevre dostu malzeme secimi

= Tasarruflu su kullanimi



Yapinin Konumu ve Giinesle fliskisi

GUnesenerjisinden eniyisekilde yararlanmak icin yillik glines hareketi gdz dntinde bulundurulmustur.
Buna gore yonelimler belirlenmis, cephe yiizeyleri sekillenmis ve cephe optimizasyonu yapiimistir.

Sekil 11. Gun 15161 modellemesi

Ofis binalarinda, yillik enerji tketiminin yaklasik % 20’si aydinlatma kaynakli oldugundan dolayi,
dogal aydinlatmadan faydalanmak bayik ¢nem tasimaktadir. Fakat, binanin sogutma yukindin
yiksek oranda artmasina sebep olan gines Isi kazanci da cephe tasarimi yapilirken dikkate
alinmalidir. Bundan dolayi, binanin cam oranlarinin, gtines kiricilarinin yoninan ve boyutlarinin
belirlenmesi icin dogal aydinlatma analizleri yaninda enerji analizlerinden de yararlaniimistir.

Sekil12’de zemin katta masa seviyesinde saglanacak IUks cinsinden gtin isigr miktarlari gérilmektedir.
Standartlara gore, bilgisayar kullanimi olan ofislerin aydinlik seviyeleri 300 ile 500 lux arasinda
olmalidir. Sekil 12’de 300 Itkstn altinda gtin 1s1g1 alan bolgeler lacivert ile gdsterilmistir, 300 - 700
lux aras! (optimum ofis aydinlik seviyeleri) mor tonlarinda gorilmektedir. Boylece acik ve kapall
ofislerde dogal aydinlatmanin yeterli 6lctide saglandigi goralmektedir.

Dogal aydinlatma analizinden goruldugu gibi, calisma alanlari olan acik ve kapali ofislerde ortalama
olarak 300 - 700 lux aydinlatma saglanmaktadir. Karanlik olarak gortlen mahaller diizenli olarak
kullaniimayan arsivlerdir. Arsiv kitlesi, gtiney batiya verlestirilerek, cephe ylzeyi giines isinimindan
on 1sitma saglayacak bir yuzey olarak kullaniimistir.
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Sekil 12. Gunisigr Analizi
Yapida kullanilan pasif sistemler:
1. Beton Isisi Kontrol Sistemi / Indtiksiyon Unitesi ile Sogutma

Mekanik tesisat kararlari alinirken de disiplinler arasi iletisim surdurdlerek, 1sitma-sogutma
cihazlarinin kapasitelerinin secilmesinde ve en etkin fayda-maliyet oranini saglayan mekanik
sisteme karar verilmesinde enerji similasyonlart etkili katki saglamistir.

Fan-coil sistemi, beklenildigi gibi en yiksek enerji tiiketimine sahiptir. Dider alternatifler fan-coil
sistemine gore dusik sogutma ve fan-pompa enerji tiketimine sahiptirler. Aktif chilled beam
sisteminde fan ve pompa enerji ihtiyaci, hava cevrimi (fanlar araciidi ile degil) dodal olarak
saglandigindan dolayr dustktir. Deplasman havalandirma ve désemeden sogutma sisteminde ise,
sogutma ihtiyacinin bir bélima dosemede varatilan 1sil kitle ile saglandidindan sogutma enerji
tUketimi daha dustktar. Fan enerji tiketimi ise aktif chilled beam iklimlendirmesi ile benzerdir.
induksiyon Unitesi ve dosemeden isitma-sogutma sistemi similasyonlara gore en disik sogutma
ve fan enerji tiketimlerine sahiptir. Fakat yiksek ilk yatinm maliyetine sahip oldugundan dolayi bu
sistem tercih edilmemistir.
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Sekil 13. Enerji Karsilastirmasi

Degerlendirilen sistemlerin arasindan dusck ilk yatirim maliyetiile birlikte yuksek enerji performansi
saglayan sogutma sistemi olarak indtiksiyon tnitesi ve dosemeden 1sitma/sogutma sistemi (Beton
Isist Kontrolt) uygun gorulmastar. Beton isisi kontrol sistemi, dosemeleri isil kiitle olarak kullanarak,
aktif 1sitma / sogutmanin yaninda binanin 1si kaybini veya kazancini herhangi bir aktif sistem
calismadan da dengelemektedir, bundan dolay! bina 1sitma veya sogutma ihtiyaclarini pasif olarak
azaltmaktadir. Bu sisteme ek olarak, indtksiyon tnitesi binanin sogutulmasinda havanin sicaklik ile
hareketinden faydalanarak, fan enerjisinden tasarruf saglamaktadir.
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Sekil14. Beton Isisi Kontrol Sistemi ve induksiyon Unitesi



2. Labirent Tasarimi

Sekil 15. Labirent Tasarim Ornegi

Labirent sistemi, yeraltina labirent seklinde beton duvarlardan olusmaktadir. Sogutma déneminde,
geceleri dustik sicakliga sahip hava beslenerek olusturulan soguk isil kitle, giindiz 6n-sogutma
saglar. Isitma doneminde ise dis hava sicakligindan daha yuksek sicaklik derecesine (ortalama 15°C)
sahip yeraltr sayesinde sicak isil kltle islevi goren labirent, giindtz 6nisitma sadlar.

ik olarak, labirent sisteminin én-sogutma ve 6n-isitma olarak saglayacadi fayda dinamik termal
modelleme ile belirlenmistir.
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Sekil 16. Labirent Sistemi isleyis Prensibi



3. Glines Duvar Sistemi

Solarwall (gunes duvari) ise gines enerjisi ile hava 1sitma sistemidir. Bina cephelerine kurulabilen
delikli metal paneller ile glnes enerjisini absorbe ederek havanin enerji tiketmeden isinmasini
saglar. Bu panellerden gecen hava havalandirma sistemine beslenerek bina havalandirmasinin
on-isitmasindan kullanilir. Solarwall (giines duvart) uygulamasinin faydasini, yillik yakit tiketimine
saglayacadl katki yapilan analizlerle tahmin edilmis, buna gore sistemin tasarimi yapiimistir.
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Sekil 17. Gunes Duvari Sistemi

Tapu ve Kadastro Mudirlagi Binasrnda baz bina tzerinden yapilan enerji iyilestirmeleri su
sekildedir. Baz bina, kabugu TS 825 standartlarina uygun ve konvansiyonel mekanik sistemlere
sahip bina olarak kabul edilmistir:

1. Baz bina, hesaplamalarda, iyilestirmelerin yapilacagi temel birim olarak kabul edilmistir.

2. Bina isi kayip/ kazanclarina ve glnes enerjisi sistemlerine gore optimum giines yoneliminin
saglanmasl

3. Havalandirma sisteminde %70 1s1 geri kazanimli klima santralleri kullaniimasi
Artirilmis yalitim malzemeleri, uygun gunes kirici yerlesimleri ve aydinlatma kontrolintn

saglanmasi

5. Ofis mahallerinde beton 1sisi kontrol sistemi kullanilarak 1sitma ve sogutma yuklerinin
azaltiimasi

6. Ofis mahallerinde chilled beam tnitesinin kullaniimasi

7. Isipompasl ile 1sitma uygulanmasi

8. Isipompasl ile sogutma uygulanmasi

9. Labirent sisteminin yillik faydasinin eklenmesi

10. GUnes duvari sisteminin yillik faydasinin eklenmesi

1. Fotovoltaik sisteminin yillik elektrik enerji tretiminin eklenmesi

12. GUnes enerji ile su 1sitma sisteminin yillik katkisinin eklenmesi
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Sekil 18. Tapu ve Kadastro Mudurligi Binasinda yapilan Enerji lyilestirmeleri

3.3 MEB Ankara Eryaman Cezeri Yesil Teknoloji Teknik ve Endiistri Meslek Lisesi:

Binalarda Enerji Verimliliginin Arttirnlmasi Projesi kapsaminda buttnlesik bina tasarimi yontemi ile
projelendirilen bir diger yapi MEB Ankara Eryaman Cezeri Yesil Teknoloji Teknik ve Endustri Meslek
Lisesidir, Bu bina okul Binasl, spor salonu ve misafirhane olmak tzere 3 yapidan olusmaktadir. Okul
Binas! derslikler ve atolyeler olmak Uzere iki kisim ve onlari birlestiren bir atriyumla sekillenmis ana
dolasim aksi atriyum cevresinde saglanmistir.

Tum siniflarda ve atolyelerde dodal havalandirma imkani, gecis doénemlerinde (baharlarda) dogal
havalandirma ile iklimlendirme sistem prensibi uygulanmistir.
Binalar ile ilgili bilgiler:

= Arsaalani: 17030 m*

= Kapalialan: 21.940 m*

= 26 Derslik, 6 Laboratuvar, 10 Atélye, Kapali Spor Salonu
= Misafirhane binasi: 147 yatak kapasiteli toplam 52 oda
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Yapida kullanilan pasif sistemler:
1. Yapinin Konumu ve Giinesle fliskisi
Okul binasinin cepheleri (gunes kiricilar vb.), cephe acikliklarl, mahallerin yerlesimi ve yonelimi

tasarlanirken, binanin yillik gines hareketine gére konumu géz éntinde bulundurulmustur. Binanin
konumuna gére en dik ve en egik gelen gunes isinlarinin ginliik hareketi sart ile gdsterilmistir.

Kis Giinesi (21 Aralik)26°lik giines acisi

Sekil 23. Okul Binasi giinisigi modellemesi
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2. Cephe Optimizasyonu
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Sekil 24. Derslik Aydinlatma prensibi

Ust pencere, giin isiginin sinifin derinliklerine ulasmasini saglar.

Alt pencere, dogal aydinlatmanin buyuk kismini saglar.

Elektrikli aydinlatma sinifin arka taraflarinda gun isigini desteklemek icin kullanilir.
ic kisimdaki ikinci (st pencere giin Isiginin dengesini ve homojenligini yukseltir.

&

Sekil 23de goruldugu gibi farkli cephe aciklik senaryolari dederlendirilmistir ve LEED sertifikasyon
sistemi dodal aydinlatma kriterleri referans alinarak, siniflarda yapay aydinlatma olmadan
minimum 100 lux degeri saglanmistir.
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Sekil 25. Derslikler icin Dogal Aydinlanma Seviyeleri (5 farkli alternatif)




Isitma, sogutma ve iklimlendirme sistem tasarimlarr yapilirken iklim kosullarina uygunluk ve enerji
verimliligi kriterlerinin yaninda, saglikli ve gerekli ic ortam kosullarr ve uygulamali egitim acisindan
mekanik sistemlerde cesitlilik de goz 6niinde bulundurulmustur. Ic ortam kosullarina yuksek énem
verilerek sinif ve atolyeler gibi 6grencilerin yogun oldugu mahallerde karbondioksit orani ve sicaklik
kontroliine sahip ve akustik yalitimli sistemler bttnlestirilmistir. Ayrica, dodal havalandirmadan
faydalanmak icin siniflarda havalandirma menfezleri ve akustik kontrollt bacalar tasarlanmistir.

Isitma ekipmanlari: |si pompasl, kazan ve kojenerasyon

Sogutma ekipmanlari: 1si pompasi, absorpsiyonlu chiller ve sogutma kulesi

Havalandirma ekipmanlan: |si geri kazanimli paket klima santralleri (school air conditioning
ozelligiyle birlikte), 1st geri kazanimli merkezi klima santralleri ve toprakalti havalandirma borulari
ile pasif 1sitma/sogutma

Dogdal havalandirma sistemleri: Havalandirma menfezleri, motor kontrolli acilabilir atriyum
pencereleri ve havalandirma bacalari

Baz bina enerji modelinden Okul Binasi enerji hedeflerine 5 iyilestirme adiminda ulasiimistir. Bu
iyilestirmeler asagidaki gibidir: Havalandirma sisteminde %70 1sI geri kazanimli klima santralleri
kullaniimasi, Yuksek performansh bina kabugu, Gunes bacalari ile dogal aydinlanma, uygun
gunes kirici yerlesimleri ve aydinlatma kontrolinin saglanmasi, Yuksek verimli toprak kaynakli isi
pompasl, absorpsiyonlu chiller ve kojenerasyon Unitesinden olusan strddrilebilir mekanik tesisat
butunlestiriimesi ve Atolyelerde havalandirmaya destek olan guines duvari, elektrik Uretimi sadlayan
fotovoltaik ve kafeterya, atriyum mahallerindeki havalandirmaya destek saglayan yeralti borulama
sistemilerinin yillik enerji katkilarinin eklenmesi

3.E+06 300.00

3.E+06 - 250.00
97.00
2. - 200.00
143.89
2E+06 — - 150.00
112°59)
1.E+06 - - 100.00
68.13
47.63
5.E+05 - 50.00
0.E+00 - - -

Standart Bina IS|-gen Kazammll Onerilen Bina Gunes Kiricilar - Yﬁksek Enerji Yemlenebmrve

N

m

&
\

Yillik Enerji Tiiketimi (kWh)

Metrekare Bagina Yillik Eneriji Tiiketimi (kWh/m2)

Havalandirma Kabugu Aydinlatma  Verimli Mekanik  Pasif Enerji
Kontrolii Sistem Sistemleri
i Elektrikli Ekipmanlar = Aydinlatma  Sistem Fan ve Pompalari
i sitma (dogal gaz) e Sogutma (elektrik) ~o—Yillik Enerji Tuketimi (kWh/m?2)

Sekil 26. Okul icin Enerji lyilestirmeleri (ref: Ekodenge)
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4 Avrupa Birligi’nden Ornek Bina Tasarimlari
4.1 BedZED- Beddington Sifir Enerji Yerleskesi, Hackbridge, Londra, Ingiltere

GUney Londra’da 2002 yilinda insa edilen, 82 konut, yaklasik 1600m? ofis alant, tip merkezi, kres, spor
alanlari, kafe-bar, sosyal tesis vb. fonksiyonlarr iceren bir karma kullanim yerleskesidir. ingiltere’deki
en blyuk eko-koy olarak da tanimlanmaktadir.

Terasli yapilariyla tim evlerin bahcesi olmasi hedeflenmis, konutlar pasif glines sistemi prensipleriyle
ve maksimum 1si kazanimi icin glineye cephe vermistir. Teraslarin arkasinda ofis kitleleri, fazla
isinmay! engellemek, sogutma ihtiyacini azaltmak ve gin isigindan optimum yararlanmak icin
kuzeye yonelimle yerlestirimistir. Yuksek izolasyonlu yapi kabugu, cepheye butinlesik olarak
tasarlanmis fotovoltaik paneller, rtizgar etkisiyle calisan havalandirma bacalari ve kojen sisteminin
kullanilmasiyla konvansiyonel olarak tasarlanmis benzer yapilara gore %25 enerji tasarrufu elde
edilmistir.

Yasam ve calisma
birimlerin.e yaya girisi
Dubleks kat LT .
boyunca 1.ve .eeed ) \ .
2. kat glines odas! y

Zemin kat bahceden
1 yatak katina®*$

----- Asma 1. kattan 1
yatak yasam ve calisma birimi

Sekil 27. BedZED vyerleskesi yap! izometrik cizimi (ref: www.inhabitat.com)
Enerji kullanimi daha buatinctl bir bakis acisiyla, sadece binanin harcadigr miktar olarak

degerlendirilmeyip, yapida kullanilan malzemelerin 60 km yaricapl bir alandan temin edilmesiyle
ulasim icin gerekli enerjinin de azaltilmasina calisimistir.
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2003 yilinda yapilan dlctimlere gore, BedZED verleskesi, ingiltere'deki ortalama degerlere kiyaslara
asadidaki kazanimlari basarmistir:

= [sitma gereksinimleri: %81 daha az

= Elektrik kullanimr: %45 daha az

= Sicak su kullanimi: % 57 daha az

= Kisi basina elektrik kullanimi: ortalama vatandaslara gére %25 daha az. Bu harcamalarin da
%111 glines panelleri ile Uretilmektedir.

= Arac kullanim mesafeleri: %64 daha az

Sekil 29. BedZED Yerleskesi Konutlarin Goriindst (ref: www.solaripedia.com)
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Sekil 30. BedZED Yerleskesi Strdurulebilirlik Mihendisligi Arup Firmasi tarafindan yapiimistir.
(Ref: http://www.energy-cities.eu)
Ref: Mimarlik ve Yapili Cevre Komisyonu
(Commission for Architecture and the Built Environment) Arsivi
www.zedfactory.com

4.2 WWF -Dogal Hayat1 Koruma Vakfi Merkez Binasi - Yasayan Gezegen
Merkezi (Living Planet Centre), Surrey, Ingiltere

Hopkins Architects tarafindan mimari tasarimi ve Atelier Ten tarafindan strdtrtlebilirlik mthendisligi
gerceklestirilen yap, dinyanin énct koruma kuruluslarindan Dodal Hayati Koruma Vakfrnin cevre
hedefleri dogrultusunda asadidaki konu basliklarinda basarili uygulamalar arasinda yerini almistir.

1. VYesil Bina Sertifikasyonu: Yapi BREEAM sertifikasyon sisteminde en (st seviye olan
Outstanding (mukemmel) sertifikasina sahiptir.

2. Sifir Karbon Hedefi: Yasam dongust karbon saliniminda %42 azaltim basariimistir. 1.884
kgCOZe/mZ. Pasif sistemler: dogal havalandirma, toprak kanallari ile i1sitma ve sogutma
ihtiyaclarinda destek, fazla isiyi disarl atan baca sistemi, cevredeki adaclar, dis ve i¢ jaluziler
ile gblgeleme stratejisi, gtinisidr ile optimum aydinlatma (ofis mekanlarinda 300 lux hedefi),
insaat surecinde enerji verimliligi stratejileri, yapi kullanim strecinde enerji verimliligi stratejileri
ve enerji yonetim plani, PV ve Kojen Uniteleriyle elektrik Gretimi,
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3. Sifir Atik Hedefi: Tasarim strecinde atiklari en aza indirgeyecek prensiplerin benimsenmesi,

insaat surecinin planlamasi yapiimasi ve atik yonetimi stratejileri, kullanim surecinde atiklarin

kompost ve geri donustm icin dederlendiriimesi

Su Yénetimi: Bina cevresinde su toplama kanallari, gri su toplama ve yeniden kullanimi

5. Siirdiiriilebilir Kaynak Kullanimi; Tum malzeme secimlerinin strddrdlebilir kaynaklardan,
dusuk karbon barindiran, geri dontstmli, Ucucu Organik Bilesen (VOC) icermeyen ozellikte
olmasi, sertifikali ahsap kullanimi, geri dontstimli agrega icerikli beton kullanimi

A

Sekil 31. WWF Merkez Binasi Gortnusu (Ref: www.wwi.org.uk)

6. Biyocesitliligin Artirilmasi
7. Sadlik ve Refah
8.  Sosyal siirdiiriilebilirlik

Sekil 32. Yapinin ic Mekan Gorinust (Ref: www.ukgbc.org)
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4.3 KfW Bankasi Ofis Binasi, Frankfurt, Almanya

KFW bankasinin ofis binasi olarak kullanilan bina, Sauerbruch Hutton mimarlik tarafindan tasar-
lanmis, 2010 yilinda kullanima girmistir. 39.000 m? kullanim alanina sahip bina, diinyadaki yiiksek
vapllar icinde 100 kWh/m2 birincil enerji tiiketim degerinin altinda calisabilen ilk binalardandir. Bina
201 yilinda, Council on Tall Buildings and Urban Habitat (CTBUH) tarafindan verilen diinyanin en iyi
yiksek binasi 6dulund almistir.

nil-l
”lll Al 1|
‘ ||ili|4 e
| ‘]nlhnl ||
JunanE

Sekil 33. Yapinin Gortnusleri (Ref: www.archdaily.com)

Binanin énde gelen ézellikleri; Cift cidarli cephe sistemi, dodal aydinlatma 6zellikleri, optimize edil-
mis aydinlatma, dodal havalandirma ve isi geri kazanimi, trijenerasyon sistemi ile, elektrik, isitma ve
sogutma sistemi, bina otomasyon ve kontrol sistemi, yagmur suyu toplama sistemi ve solar i1sinim
ile kazanimlarin bina icinde kullanimi Binanin malzeme ve renk se¢imi agisindan dikkat ¢ekici dis
cephesi, ¢ift cidarli ve rizgara gore optimal tasarima sahip bir dogal kabuk 6zelligindedir. Yuksek
yalitim dederlerine sahip bina cephesi, riizgarin beklenen yonine gore tasarlanmistir. Sebep oldugu
alcak ve yUksek basin¢ noktalari sayesinde, dodal havalandirma saglamaktadir. Binanin isil ¢zellikli
zemin donatisi ve jeotermal destekli 1sitma sistemi, enerji verimliligini arttirmaktadir.

HAKIM : CEPHENIN ; CEPHEYI GUl\k\

RUZGARLAR BASINCLANDIRILMASI ENERJISIYLE ISITMA

M Pozitif basing
|| Negatif basing

Ref: www.zdnet.com; image Copyright Sauerbruch Hut
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KfW Bank Group, Frankfurt - West Arcade
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5. Yerleske Olcedinde Enerji Verimliligi

Yerleske ve kent 6lcedi, bircok acidan enerji verimliligi ve strdardlebilirlik adina firsatlar barindirir.
Bunlarin bazilar:;

= Olcek ekonomisi: Kullanici sayisi ve enerji talebinin artisi ile birlikte, daha buyik dlcekli isitma
ve sogutma sistemlerinin, daha ekonomik kosullar ile kullanimi hayata gecirilebilir,

= Farkli kullanim profilleri: Konut, ofis, hastane gibi farkli tip tketim profillerine sahip binalarin
bir arada bulundudu sistemlerde, toplam talebin daha dengeli ve ginln saatlerine dadilmis
oldudu ve sistemlerin daha verimli calismasini sadlayacak altyapilarin kurgulanmasi mumkin
hale gelir.

= Simbiyotik iliskiler: Enerji tiketimindeki farkli profiller ve 1sitma ve sogutma sistemlerinin kul-
lanim kurgular, birbirlerinin atik isilarinin kullanilimasina imkan verir. Bu tip simbiyotik iliskiler,
yerleske sinirlari disindaki, endustri tesisleri veya enerji santralleri gibi dis kaynaklarla da ger-
ceklestirilebilir.

= FEnerji Yénetimi ve izleme: Enerjinin Uretimi ve iletimi ile ilgili verinin merkezi olarak daha
detayli 6lctimesi ve optimal kosullar ile operasyonunun saglanmasi mamkunddr.

Yukaridaki temel kazanimlar ve ilave edilebilecek ilave faydalar nedeniyle, AB (lkeleri uzun yillardir,
kentsel ve merkezi 1sitma sistemleri (izerine yatirimlarini gerceklestirmis ve sistemler kurmuslardir.
GUncel yaklasim bu tip merkezi sistemlerin mikro kaynakli yenilenebilir enerji kaynaklar ve 1si de-
polama yetenekleri ile buttinlestirilerek edilerek optimal ve an dustk karbon salinimli sistemlerin
kurgulanmasi Uzerinedir. Bu yaklasimlar, bina élceginde oldugu gibi, ilk olarak enerji talep azaltimi
ile desteklenmelidiir.

5.10STiM Ekopark Projesi

ANKARA OSTIM 0SB icerisinde gerceklestirilecek ve surdurtlebilirlik ¢zellikleri barindirmasi bek-
lenen yerleske icin acilan davetli yarismada, Ekodenge ekibi ikincilik odult almistir. Bu projede, te-
melde ofis, konferans, egitim mekanlari, atélyeler ve sosyal mekanlar gibi farkli tip 6zellikleri olan
binalarin yer aldigi 80.000 m?den bilytk bir yerleske icin 6n mimari ve mihendislik tasarimi ger-
ceklestirilmistir.
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Sekil 34. Ostim Ekopark Projesi Genel Gortntm (ref: Ekodenge Arsivi)

Yerleske binalari, cagdas mimari 6zellikleri ile strdurdlebilirlik gereksinimlerini ekonomik bir kur-
guyla uygulanabilir hale getirmistir. Bu yaklasimla, tim ofislerde dogal havalandirma ve aydinlatma
gibi gereksinimler bittncul tasarim prensibi ile saglanmis, talebi en aza indirecek yonelim ve bina
kabugu secilmistir. Bu calismalarin sonucu saatlik enerji modellemeleri ile tespit edilen 1sitma ve
sogutma yukleri, merkezi ve 6lceklenebilir olarak kurgulanan bir isitma ve sogutma sistemi ile karsi-
lanmustir. Merkezi sistemde oncelikli olarak yenilenebilir kaynaklar kurgulanmistir.

DOGAL HAVALANDIRMA
GUNES DUVARI Gecig Mevsimlerinde -~
On-Isitmas! Acilan Bacalar a
,§ &
S
[ XX) [ XX) &
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On-Isitma ve Saglamak icin
On-Sogutma [T 3 [ — I’ r = Optimize Edilmig

’—1 | Ofis = ’ | ofis 1 Cepheler
[y TazeSicak " I P :
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KLIMA SISTEMLERI

Sekil 35. Ostim Ekopark Projesi Sistem Prensibi (ref: Ekodenge Arsivi)
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5.2 Enerji Verimli Restorasyon ile Maliyet Etkin ve Uyarlanabilir Binalar
- Affordable and Adaptable Public Buildings through Energy Efficient

Retrofitting (A2PBEER) Projesi

AB, FP7 cerceve programi tarafindan fonlanan projede, yeni nesil enerji etkin sistemlerin tasarimi
ve kullanilmasina dair gelistirmeler yapiimakta ve uygulanmaktadir. 3 demo bolgesinden biri olan
Ankara Fen Lisesi'nin enerji verimli yerleske haline getirilmesi icin farkli hedefler tanimlanmustir.

) projesi, 20'nin (izerinde
A2PBEER ortagiyla kamu
binalarinda maliyet etkin,

enerji verimliligi ylksek yenilemeler yapilmasini
saglayan, 4 yillik yenilik¢i bir Avrupa projesidir.
Avrupa'da kullanima hazir enerjinin %40'ini binalar
tiketmektedir. Enerji etkin iyilestirmeler, AB 20-20-
20 hedeflerine ulasmada onemli bir rol
oynamaktadir. Konut disi binalar, konut binalarina

oranla %40 daha fazla enerji harcamaktadir,

dolayisiyla  konut disi  binalarda  yapilacak
iyilestirmeler ile daha buytk bir etki yaratilabilir.
Avrupa’da konut disi binalarin %30'unu kamu
binalarn olusturmaktadir. Bu nedenle A2PBEER
projesi  kamu binalarinin  enerji  etkin
iyilestirilmesine yogunlagsmistir.

g

HEDEFLER & MESAJLAR

Sifira Yakin Enerji Tiketimine sahip mevcut
Binalarin gereksinimlerinin, kamu binalarinda da,
halihazirda  kullanilan,  maliyet  etkin  ve
uyarlanabilir teknolojiler ile karsilanabilecegini
gostermek

Mevcut kamu binalarinin, hali hazirdaki enerji
tliketimlerini  %50'den daha fazla oranda
distrmenin teknik agidan olanakli ve maliyet
etkin oldugunu gostermek

Bu strecin farkli kullanimlar ve iklimler icin 7
yildan kisa geri donus streleri ile uyarlanabilir
oldugunu gostermek

Sifira yakin enerji tiiketimine sahip yerleskeler igin
yapim modelleri olusturarak Avrupa’daki mevcut
yapi stogunun yenilenmesini saglamak

insaat sektoriindeki tiim paydaslari harekete
gecirmek (treticiler, mimarlar, bina yoneticileri,
ESCO sahipleri ve kullanicilari)

Ankara Fen Lisesi Yerleskesi Yurt Binasi, kafeterya ve isitma merkezindeki enerji verimli yenileme

calismalarr su sekildedir:

= Vakumlu yalitim panelleri ve havalandirmali cephe kaplamasi

= Akilli pencereler

= DALI(Digital Addressable Lighting Interface) kontrolli LED aydinlatma

= GUnisigini takip eden fiberoptik aydinlatma

= |novatif giines kolektorleri ile sogutma ve sicak su Uretimi

= [sigeri kazanimli havalandirma
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TEKNOLOJILER

™S OPTIMIZE EDILMIS AKILLI
TERMAL AG
ClimateWell, CoolStore TM adinda
enerji verimliligi ytiksek kis stresince
Isitma, yaz slresince sogutma ve tiim mevsimlerde

kullanma sicak suyu saglayabilen, giines kollektorleri ile
entegre bir 1s1 pompasi bileseni gelistirmistir.

=" BINAKABUGU

Isoleika’nin  Vakumlu Yalitim Panelleri,
mikrobosluklu cekirdege sahip olan bir
yalitim malzemesidir. Vakum, cekirdegin

metal bazli bir kaplama malzemesi ile

kaplanmasi ile olusturulur ve ¢ok dusuk 1si

gecirgenligi  saglar. Bergamo, bu sistemi farkh
havalandirmali cephe dizenlemeleri ile entegre ederek
enerji etkin bir sistem olusturacaktir.

AKILLI PENCERELER

Comfort Window Systems tarafindan
uretilen bu pencereler, binaya girecek
glines radyasonu miktarini ayarlamak icin
ozel olarak tasarlanmislardir. Kis
déneminde, glnesten gelen 1si
pencereden gegerek odanin igine
girebilirken (radyator etkisi), yaz "
mevsiminde giines radyasyonu uzak
tutulur (uzaklastirma etkisi).

B AKILLIAYDINLATMA

Parans, dogal glines IsiginI
yakalayip, bina icine ileten yenilikgi
bir sistem gelistirmistir. Toshiba,
enerji etkin LEDler ile birlikte
projelere 6zgii aydinlatma kontrol
sistemleri  (retmektedir. Bu iki
teknoloji birlikte kullanildiginda enerji verimliligi son
derece yuksek aydinlatma sistemleri olusturulmaktadir.

UYGULAMA BOLGELERI

Bu metodoloji ve gelistirilmis iyilestirme paketleri,
Avrupa‘daki ana iklim bolgelerini (Karasal, Okyanus,
Akdeniz) kapsayan 3 gercek iyilestirme sahasinda
uygulanacak ve dogrulanacaktir.

LEIOA UNIVERSITESI
B Bilbao, ISPANYA
(Ofis Binast))

BiLIM MUZESI,
Malmo, |SVE§
W™ (Kiiltir Merkezi)

ANKARA FEN LISESI,

' Ankara, TORKIYE

(Yurt Binas)

Ayrica, proje yontemleri farkl iklim
bolgelerini ve kullanicilar kapsayan 3
sanal bolgede de dogrulanacaktir.

e Oslo, NORVEC
o Zagreb, HIRVATISTAN
e Cenova, ITALYA

- SANAL UVGULAM A [HSY

Yapilacak olan iyilestirmelerin enerji tasarrufunu tahmin edebilmek icin saatlik iklim verileri ile top-
lam 1 yillik enerji simUlasyonu gerceklestirilmistir. Ankara Fen Lisesi yerleskesindeki tim binalarin
enerji tuketimi hesaplanmis ve gercek fatura bilgileri ile karsilastirilarak kalibre edilmistir. Bu simu-
lasyon sonuclari ile yapilacak olan iyilestirmelerin yillik toplam enerji tiketiminden %45 tasarruf

edilecedi 6ngorulmustar.
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Quantity /
BO808R T 1 i Assumptio Capacity
3 cm VIP integration
—i {u-value=0,216 W/m2K)
00 VIE, Higherair-tightness: 2 agjh, 2200 M2
E - @n50
200,00 Mechanical ventilation
g A Heat-recovery =" °0 0.5 0ch
] =cHe (Gasconsumption) | Ventilation o878 81 g
} DI e eat-recovery
E 150,00 [] U_total : 1,5 W/m2K (with
3 # System Pumps & Fans. framing)
? m Lighting Smart g-value: 0.6 for winter, 350 m2
E 100,00 " ind, 0.4 for summer
H Higher airtightness: 5 ac/h
2 @n50
50,00 Smart Ligthing - e 5
& Control %60 lighting savings
Capacity: 100 kW heating & 100 kW
CHP o X
Existing Buding AllRetrofitting o 75 kWe electricity heating

Sekil 36. A2PBEER Projesi Enerji Simulasyon Sonuclari
5.3 Hacettepe Universitesi Yerleskesi Enerji Verimliligi Etiiddi

Etde konu olarak secilen Edebiyat Fakultesi binasi, yerleske genelinde diger binalara 6rnek olabi-
lecek nitelikte, kis aylarinda 1sinma problemleri bulunan ve iyilestirme calismalarina ihtiyac duyulan
bir binadir. Bu binada yapilan etdtler 1siginda, hem bina élceginde hem de yerleske genelinde ve-
rimlilik arttirici projelerin analizleri yapilmistir.

Sekil 37. HU Yerleskesi Edebiyat Fakiiltesi Yerlesim Plani
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Bu calismada uygulanan metodoloji ve karar verme asamalari asagidaki gibi 6zetlenebilir:

Bina verisi toplama: kabuk, yapu, st iletim sistemleri ile ilgili bilgiler toplanmistir.

Is1 santrali yapisal ve tiiketim verileri toplama: 15 santralinde bulunan ekipmanlarin kapasi-
tesi, yenilenme yili, calisma profilleri ve kontrol mekanizmalart ile ilgili bilgi toplanmustir. Aylara
gore toplanan dis hava sicaklidi, sicak su besleme sicaklidi ve dogal gaz tiketim miktarlar
bilgileri elde edilmistir.

Ornek bina enerji modelleme etkinlikleri: Edebiyat Fakiltesinin modeli edinilen bilgilere
(bina kabugu, iklimlendirme sistemleri, gtinese gore yonelimi) ile olusturulmus ve Ankara iklim
verilerinde saatlik bazda tim yillik enerji simtlasyonlari farkli senaryolar kapsaminda (mevcut
durum, kabuk iyilestirmeleri, termostatik vana uygulanmasi gibi) gerceklestirilmistir.

Bina ve yerleske enerji talepleri analizleri: Enerji modeli olusturulan Edebiyat Fakultesi'nin
yillik tiketim degerleri, yerleske olcegindeki tuketimlerini tahmin edebilmek amaci ile kalibre
edilmistir. Boylece yerleskenin toplam dogal gaz giderleri ile karsilastiriimistir.

lyilestirme senaryolarinin tanimlanmasi ve enetji kazanim analizleri

Maliyet ve uygulama analizleri

Oneriler ve bulgularin sunulmasi

Enerji Tiiketimi Senaryolari

Opsiyon Bina Ozellikleri

] Mevcut durum
) Opsiyon 1+ Duvar Isi yalitimi
* 6. cm tas yunl
Opsiyon 2 + Catr ist yalitimi
3 . L
* 6 cm polistren dolgulu altiminyum levhalar
Opsiyon 3 + Termostatik vana uygulamasi
4 * Siniflar 20°C
* Koridorlar 16°C
5 Opsiyon 4 + yerleske isi iletim sistemlerinin iyilestirilmesi
« Edebiyat Fakultesi'ne ayri isi iletim hatti yapilmas
6 Opsiyon 5 + Binalarda su ve nem yalitimi uygulanmasi

Yukarida bahsedilen senaryolarin yillik isitma enerjisi tiketimleri Gzerine olan etkileri asadida gorul-
mektedir. Edebiyat Fakultesi binalarinda duvar yalitimi uygulanmasi sonucunda, mevcut enerji tike-
timinden % 33 oraninda tasarruf edilecektir. Tum olasi iyilestirmeler eklendiginde Edebiyat Fakultesi
yillik 1sitma enerjisi tiketiminin % 67 daha az olacagi simdlasyonlar sonucunda 6ngoralmustr.
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Sekil 38. Edebiyat Fakultesi lyilestirme Senaryolarinin Karsilastirimasi

Yerleske icinde 300.000 m?kapali alanin merkezi 1si santralinden beslendigi kabul edilerek, yapilan
simUlasyonlar 1siginda tahmin degerlerin karsilastiriimasi Sekil 37°de gértlimektedir. Sadece Edebi-
yat Fakultesi'nin enerji tiketim dederleri 6lctlmedigi icin tum yerleskenin harcadigi enerji tiketimi
ile karsilastirima yapilmistir. Simalasyon sonuclari, 1sitma yapilan yedi ayin besinde gercek degerler
ile tutarli sonuc verdigi goz dntne alinarak, kis aylarinin en soguk gectigi Aralik ve Ocak aylarinda
verleskenin isitma ihtiyacinin tam olarak karsilanamadidi sonucuna variimistir. Onerilen yalitim iyi-
lestirmeleri sadece enerji verimliligi ve enerji maliyeti acisindan dedgil, yerleske kullanicilarinin rahat
termal kosullara ulasmasi acisindan da gerekli gdralmastar.

14.000.000,00
12.000.000,00 25
10.000.000,00 / \
£,000.000,00 / —
<oo000000 ;/'
4,000.000,00 / \
2.000.000,00 / \—

Ekim Kasim Aralik Ocak Subat Mart Nisan

(kWh)

Tiim Yerleske Aylik |sitma Eneriisi Tiketimi

e e vcut Durum (Isi Santrali Kayitlanina gére)

=== IVievcut Durum (Enerji Simiilasyonuna gére)

Sekil 38. Yerleske Olceginde Simdlasyon Sonuclarinin ve

Gercek Enerji Tuketimlerinin Karsilastiriimasi
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Ayrica, dnerilen iyilestirmelerin yerleske dlcegindeki faydalar da tespit edilmistir. Oneriler dogrultu-
sunda yerleske genelinde de %70°e yakin enerji tasarrufu saglanmasi olasidir.

14.000.000,00

12.000.000,00

A
10.000.000,00 / \
— S A \L

Tum Yerleske AylikIsitmaEnerjisi Tiketimi (kWh)

6.000.000,00 -

4.000.000,00

2.000.000,00 -

= T T T |
Ekim Kasim Aralik Ocak Subat Mart Nisan

i evcut Durum == Mevcut Durum / Similasyon (Opsiyon 1)
e Opsiyon 2 === Opsiyon 3
== Opsiyon 4 === Opsiyon 5

e Opsiyon 6

Sekil 39. Yerleske Olceginde Tum Simdlasyon Sonuclarinin Karsilastirimasi
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