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BUTUNLESIK YAPILARDA KARBON '_I'EKNOLOJiLERi VE
ENERJI YONETIMI

Carbon Technologies and Energy Management in Integrated Structures
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OZET

Enerji verimliligi ve enerji yonetimi, isletmelerin veya kurumlarin enerji maliyetleri yaninda gevresel
etkileri yoniyle surdurilebilirligin dnemli bir kriteri haline gelmistir. Ozellikle kampis kigla gibi yerleske
ozellikli bltlinlesik yapilarda karbon teknolojilerine bagli disik veya sifir karbon yapilar, enerji
kaynakli surduardlebilirlige dnemli katkilar saglayacaktir. Bu yonlyle ¢oklu yénetim 6zelligi gésteren
bltlnlesik yapilarda, enerjinin gevresel etkisini de azaltmak igin, dncelikle enerji talebini azaltacak
unsurlar gerekmektedir. Bu ¢calismada, dncelikle, bir butlinlesik yapi i¢in enerji kaynaklarinin etkinligini
gelistirmek igin dislk ve sifir karbon bina tercihinin etkinligi incelenmistir. Ozellikle 6rnek bir modele
bagli olarak bina teknolojilerindeki degisimin performans etkinligi degerlendirilmigtir. Bu kapsamda
bitinlesik yapilar igin, yapi bilesenleri ve enerji talebi, 43.6 kWh/m2/yil olmak Uzere gelistirilen bir
eylem plani olusturulmustur.

Anahtar Kelimeler: Butunlesik yapilar, Karbon binalar, Karbon teknolojiler, Verimlilik, Emisyonlar.

ABSTRACT

Energy efficiency and energy management have become an important criterion of sustainability in
terms of the energy costs and the environmental impacts of enterprises or institutions. Low or zero
carbon structures due to carbon technologies in the integrated structures such as campus barracks
will provide significant contributions to energy sustainability. In this aspect, integrated structures with
multiple management features need primarily to reduce the energy demand by reducing the
environmental impact of energy. In this study, firstly, the effectiveness of low and zero carbon building
preferences was investigated to improve the efficiency of energy resources for an integrated structure.
In particular, the performance efficiency of the change in building technologies was evaluated,
depending on a model. In this context, an action plan has been developed for the integrated structures
including the building components and energy demand, 43.6 kWh Im®lyear.

Key Words: Integrated structures, Carbon buildings, Carbon technologies, Efficiency, Emissions.

1. GiRiS

Bina sektoru, surdurdlebilir kalkinma ve cevre stratejilerinde gelisimi dogrudan etkileyen dnemli bir
oyuncudur. Bu kapsamda teknolojik alt yapisini surekli gelistiren sektor, enerjinin etkin kullanimi ve
dislk karbon teknolojilerinin yayginlastiriimasi ile hareket alanini gelistirmistir. Sektorde, disik
karbon, sifir emisyona yoénelik ¢calismalar fosil bazli teknolojilerin yerini alan diistik karbonlu teknolojiler
ve enerjiyi verimli kullanabilen akilli sebeke uygulamalari 6ne ¢ikan uygulamalar olarak gorilmektedir.
Bugiin, fosil ener;ji tiiketimine dayali sera gazi emisyonlari ve buna bagli olarak kiresel iklim degisikligi
etkisi dinyanin karsi karsiya kaldigi en énemli sorunlardan biri olarak goériilmektedir. Ozellikle bu
tehdide iliskin gbztiimlerde emisyonlari veya eneriji tiketimini kontrol etmek veya azaltmak igin en etkili
yontem, her alanda enerji verimliligini gelistirmektir. Uluslararasi Enerji Ajansi'nin  (IEA)
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degerlendirmelerine goére, 2050 vyilina kadar enerjinin verimli kullaniimasiyla toplam CO,
emisyonlarinin % 31-53 oraninda azaltilacagi tahmin edilmektedir [1]. DUgslk karbon standartlarinin
dusuk karbon teknolojilerinin yayginlastiriimasi ve kullaniminin arttirimasi, bina sektérine énemli
katkilar saglayacaktir.

Sektorel enerji verimlilik analizleri genellikle termodinamik yasalarina gore sekillendirilir. Birinci kanun
niceligi tanimlarken, verimlilik degerlendirmeleri ve kayip potansiyelleri ¢evre parametrelerinden
bagimsiz olarak incelenir. Enerji tiketen sistemlerde geri déniisimsizlik nedenleri, dncelikle cevre
parametreleri ile birlikte, sistemlerin isletme parametrelerine bagl olusan kayiplar olarak gérulmelidir.
Bu agidan, ikinci kanuna dayanan ve kullanimi yayginlasan ekserji kavrami, tim 1sil siregler icin geri
donisimsuzlik Olguti olarak tanimlanmaktadir ve bunu referans alan insaat sektéri igin birgok
¢alisma bulunmaktadir [2,3]. Ekserji kisaca geri donlisiimsuz sureclerde, 6zellikle termal sistemler igin
referans ortama bagll elde edilebilecek maksimum faydali is olarak tanimlanmaktadir. Yapi sektort
icin ekserji talebi enerji talebi gibidir ve ekserji analizleri icin dnemli bir parametredir. Ekserji, bir
binanin i¢ c¢evre konfor kosullari igin genel tanimlamanin tersine asgari yararli enerji olarak
tanimlanmaktadir. Bu tanim, bir bina tasariminda minimum enerjili i¢ konfor kosullarinin saglanmasi
ve surdurdlebilir bir cevre icin minimum emisyon potansiyelinin tanimi olarak degerlendirilir [4,5].

Binalardaki fosil kaynakli enerji kayiplari, strduralebilir gevre agisindan en énemli tehdit noktasi olarak
kabul edilebilir. Dislk karbonlu standartlarin uygulanmasinda, binalardaki enerji yiklerinin azaltiimasi
ve yapisal niteliklerin iyilestiriimesiyle birlikte kayiplarin azaltilmasi, surdirdlebilir gevre ve iklim
degisikligi calismalarinda 6nemli kazanimlarin elde edilecedi anlamina gelir. Disuk karbon
standartlarini sadece bina standardi olarak degil, teknolojik alt yapinin gelistiriimesi ile birlikte
degerlendirilmelidir. Bu kapsamda dusuk karbon teknolojilerinin kullanimi bir stratejik hedef olarak
gelistiriimelidir. Ozellikle ulusal enerji eylem planinda enerji verimliligi 6ncelikli hedef olarak
gorulmastir. Ancak bina teknolojileri ydnuyle dusik karbon teknolojilerinin de kullaniminin
yayginlastiriimasi, éncelikle ulusal hedefler ile birlikte kiresel iklim degisikligi ile micadelede dnemli
bir kazanimdir. Bu ydnuyle hazirlanan bu ¢alisma, éncelikle bina sektérinde dnemli bir paya sahip
bitinlesik yapilar igin distk karbon teknolojilerinin kullaniminin etkinligi arastiriimigtir. Bu kapsamda
yapi etkinligi kaynak tiiketimi ¢ok yénli ele alinmistir.

2. BINA SEKTORUNDE BUTUNLESIK YAPILAR

Enerji tuketiminde sanayi sektoriiyle beraber hareket eden bina sektorll, nihai enerji tiketiminin
yaklasik %30’una sahiptir. Bu tiketim dagiliminda elektrik kaynakli kuresel emisyon potansiyelinin de
%50’sine sahiptir. Bu ydnuyle bina sektoéri su kaynak tiketiminin de de dncl roliini oynarken, i1sitma
ve sogutma kaynakli enerji tiiketiminin de yaklasik %80’nine sahiptir. Toplumsal stratejilerde énemli bir
parametre olan bina sektord, , enerji ydnetim politikalarinda temel uygulama alani olarak gérilmelidir.

Tirkiye'de nifus artisina paralel olarak hane sayisi hizla artmaktadir. Tirkiye'de su anda sanayi
merkezli sosyal yapi hizla gelismekte ve niifusun % 75,5'i sehirlerde yasamaktadir. Bu agidan Turkiye,
modern bina uygulamalarinin gittikge yayginlastigi bir Glkedir. Turkiye nifusu 2018 yilinda yaklasik 81
milyona ulasmis ve hane halki gelisimi ortalama %3,4 artis egilimiyle devam etmektedir. Bu kapsamda
bina sektdrinin de bliylime egdilim devam etmektedir. Ancak bu blylmeye karsin, kentlesme orani
1990 referans alindiginda, yaklasik % 47 artmis, ve bu siire¢ dogrudan i¢ goglerle birlikte kentlesme
talebini de arttirmistir [6]. Nitekim 2016 yilinda nitelikli konut sayisi 7,9 milyon olmak Uzere toplamda
9,1 milyon sayisina ulagmistir. Ozellikle kentlesme tercihleriyle birlikte konut dzellikli bina sayisi
toplam dagilimin yaklasik %86’sina ulagsmistir. Sekil 1°de bu dagilimlar verilmistir.

Binalarin ¢zelliklerinde konut tirl yapilar disinda ¢ok amagcli kullanilan butinlesik yapilar, pek ¢ok
disiplinin bir arada de@erlendirildigi yapilar olarak, konut, ticari ve egitim olmak Uzere bir¢cok &zellikte
kullanilmaktadir. Farkh ihtiya¢ 6zelliklerine gore yapilan bu tir yapilar, yerleske kigla gibi batincil
Ozellikler gbstermektedir. Kapsamli yapi farkliliklari imalat slirecinden itibaren sadece enerji sistemleri
yonuyle degil, yapi 6zellikleri yonlyle de degerlendiriimesi gereken bitinlesik yapilardir.
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Sekil 1. Turkiye'de bina dagihmlari[6]

Bu tir yapilar igin daha imalat siirecinde etkin ve suirdirdlebilir bir tasarim sireci temel alinir.
GinUimuzde yapi fizigi yoniyle klasik tercihlerle imalat degil, strdiarilebilir ve yasanilabilir bir yapi
tasarimi igin, maliyet etkilerinden farkli olarak, enerji etkin yapilar olarak tasarlanmasi esas olmustur.
Bir bitinlesik yapi igin tasarim alt yapisi, sadece mimari temeller ile degil, pek ¢ok disiplin ve
yaklasimla sekillendirilir. Enerji bu yonlyle yasam doéngu maliyetlerinde %83’lik bir etkiye sahiptir.
Ancak ginimizde konutlarda enerji tercihleri oldukga daginik bir yapiya sahiptir. Sekil 2'de bu
dagilimlar verilmistir.

jeotermal Diger
3% 5%

Dogalgaz
26%

Elektrik
24%

Petrol tiirevi
6%

Sekil 2. Turkiye’de konutlarin enerji tiiketim davraniglari[6]

Yapilarda enerji tiketim davraniglari sadece konut tirleri (zerinden degerlendiriimemelidir. Bu
konutlarin enerji tiketim aliskanliklari kullanilan sistem etkinlikleri yéniyle de incelenmelidir. Bu
kapsamda kullanilan sistem verimlilikleri de oldukga disik degerlere sahiptir. Tim bu
degerlendirmeler, bina sistem tercihlerinde disik veya sifir karbon yaklasimlarini degerli hale
getirmigtir.
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3. SIFIR VE DUSUK KARBON YAKLASIMI

Bina sektoriinde enerjiyi temel alan standartlar, ulusal sinirlar iginde farkliliklar géstermektedir. Ancak,
ulusal standartlar her ne kadar bir standardizasyon saglasa da, yerel kosullarin etkisine bagl olarak
bazen beklentilerin altinda kalmistir. Dinyada bu yodnulyle gelistirilen disik karbon standartlari,
uygulamalar icin sektérel bir hedef olarak gelistirilmistir. Ozellikle bina kaynakl fosil yakit tiiketimini
azaltirken, surdirulebilir enerji yonetimi yoniyle tiketimin ve maliyetlerin disirilmesine olumiu katki
saglamistir.  Karbon stratejilerinde bir diger yaklasim, sifir karbon teknolojileridir. Sifir karbon
yaklagimi, dogrudan sifir emisyon etkisi olan teknolojilerin uygulandigi ¢ézimleri gelistirmistir.
Ornegin, binalarin kaynak taleplerinde, fosil yakit yerine herhangi bir atik 6zelligi olmayan ve
yenilenebilir enerji kullanimini en Ust seviyeye c¢ikaran, bazi uygulamalar icin enerji geri dénusum
teknolojilerini kullanan ve hidro veya biokditle enerji kaynaklarinin tercih edildigi yaklagimlar olarak
ifade edilebilir [5]. Son yillarda pek cok Ulke standardi ile desteklenen dusiuk ve sifir karbon
uygulamalari, yeni ve mevcut binalarda enerji verimliligine sahip olmasi, disik ve sifir karbonlu veya
pasif teknolojilerin tercihi ve binalarda distik sicaklkli 1sitma sisteminin kullaniimasini
yayginlastirmistir [7]. Ancak bu tir teknolojilerini de tercihlerinde, enerjinin nasil kullanildidi, etkinligi
ve surdurulebilirligi dnemlidir. Dusuk karbonlu teknolojilerin avantajlari, 6zellikle yeni binalara entegre
tasarimla, Uretim ve montaja dayali enerjinin etkin ydénetim ile strddrilmesidir. Bu baglamda, bu tur
stratejiler sure¢ yonetiminde strateji ve standartlarla sekillenmistir. Binalardaki dusik karbonlu
teknolojiler, o6zellikle pasif sistemler olmak Uzere bircok yOnden degerlendiriimesi gereken
teknolojilerdir. Sekil 3'te parametreli ve sifir enerji bina olarak tanimlanan bu yapilar, bina ve yonetim
araclarinin enerji talebini de tanimlamaktadir.
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Sekil 3. Sifir ve dusuk karbon stratejilerinde kavram haritasi
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Tam bu dusuk karbonlu veya sifir karbonlu uygulamalar binalarda enerji kullaniminda yeni bir standarda
ihtiya¢c duyuyordu. 2006 yilinda, Avrupa Birligi bina enerji performansi direktifini yayinladi ve ulkelerin
enerji performans hesaplamalarina bagh olarak binalarda enerji verimliligi sertifikalari istedi. Bu
baglamda, ingiltere ve iskogya'da olusturulan Diisiik Karbon Standartlari, sera gazi emisyonlarinin% 80
oraninda azaltiimasini hedefleyen bir standart olarak gelistiriimistir. Bu kapsamda, 2008 vyilinda
yurarlige giren uygulama ile birlikte 2019 yilina kadar tim yeni binalar bu standartta sayilimaktadir.
Standart kapsam olarak, bina yapilari, ydnetim gibi streclerle birlikte veya binalarin geri déonisimu veya
restorasyonu, binalarin yasam dongilerinde saghkh bir uygulamadir. Sera gazi emisyonlarinin
azaltilmasi ile ilgili olarak, binalardaki bina bilesenlerinin karbon standartlarina gére sekillendiriimesi,
ortalama etkinin% 80 ile 1000-1500 kgCO, / m”den (sadece insaat igin yaklasik 500 kgC0,/m?)
azaltilmasi olarak kabul edilmelidir. ) Tim c¢evresel dénlstimlerin saglanmasi ile birlikte tipik bir bina
icin, yani atik yonetimi ve transferi. Standart, bu yonlyle bir uygulama alani bulmustur ve yapilarda
kullanilan malzemelerin azaltilmasini, digtk emisyon faktdrli malzemelerin secilmesini ve geri
donustardlebilir teknolojilerin gelistiriimesini icerir.

Binalarin kullanim &zelliklerine ve yapilarina gore emisyon potansiyeli yilda 0 ile 100 kg C0,/m*
arasinda degismektedir. Yilda 10 kgCOZ/mz'nin altindaki binalarda yon emisyon yUklerini azaltmak igin
dUsuk karbon standartlari gelistirilmistir. Bu amagla, yukarida belirtilen yapisal gelismelere ek olarak
onemli kazanimlar, enerji tiketiminin azaltiimasi, yenilenebilir enerji kullaniminin iyilestirimesi ve enerji
geri donlsUimu ile saglanacaktir. Mevcut yapi teknolojilerinin neden oldugu binalarin enerji ihtiyaci, iklim
ve bolgesel degerler nedeniyle yiksektir. Dislk karbon standardi, sifir karbon stratejileri igin bir gegis
asamasi olarak dustnulmelidir [8].

Bir yapida sifir veya dusik karbon standsrdini olusturmanini ¢ temel evresi vardir. Bunir sirayla;
oncelikle enerji talebinn azaltilmasidir. Bu kapsamda yapi bilesenleri temel alinarak ener;ji ihtiyacini
minimize edecek Onlemler pasif uygulamalarla beraber gelistiriimesi ve standardin tanimlandigi
minimum kuralina uyulmasidir. Bu kapsamda; 6érnedin 75 m® bir ev icin enerji verimliligi yoniiyle
minimum 46 kKWh/m?.yil degerini sinir olarak gériip ihtiyaci buna gére tanimlamak.. ikinci temel yaklasim
karbon uyum sinirini belirlemektir. Bu kapsamda yukarida tanimlanan karbon esdegeri sinir olarak
goruliip, neden olan enerji noktalar igin aksiyon gelistirmek gerekir. Uglincii asamada ise kalan CO,
emisyon yiklerinde etki yoni tanimlanarak nedenler sorgulanmalidir. Ozellikle satin alinana enerji
tarleri ile etkinin nasil ydnetilmesi gerektigi, talebin azaltiimasi gibi aksiyon suregleri geligtirilir. DusUk ve
sifir karbon binalar Tablo 1'de da gorilebilecedi gibi bu kapsamda pek ¢ok uygulamayla ve degisik
standart yaklagimlarla gorilmektedir[9].

Tablo 1. Sifir veya disik karbon bina uygulamalari[9]

Ulke Bina tip Olgit Enerji tipi Performans Yenilenebilir Standart
Olcitu enerji orani
KWh/m2.yil %
Belcika Konut Eneriji Isitma sicak 45 - Bruksel hava
su iklimlendirme ve
enerji kodu
Kibris Konut Eneriji Sebeke 180 25 Sifir eneriji
binalar aksiyon
plani
Fransa Konut Eneriji Sebeke 50 - RT2012
Danimarka Konut Eneriji Sebeke 20 51-56 BR10
Letonya Konut Eneriji Sebeke 95 KWh/m?.yll - Konut
yénetmeligi
No 383
09/07/2013
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4. BULGULAR VE DEGERLENDIRMELER

Binalarda enerji yonetimi kaynak ydnetiminden baslayarak sistem tercihlerine kadar pek ¢ok disiplini
iceren sireclerdir. Genellikle klasik uygulamalarda, gogunlukla mimari ve ekonomik sinirlar nedeniyle
sistem tercihlerinde klasik uygulamalar degder kazanir. Bu konuda ticari hareketler bina enerji ylk
degerleri ile 6nemli zitliklara sahiptir. Bir binanin émudr maliyet slrecinde enerjinin pay! yaklasik
%83'tlir. Bu kapsamda strdirulebilir etki ydntyle enerjinin yénetimi binalarda énemli bir tercihtir.

Bir binada enerji yonetimi tasarim sireciyle baglamalidir. Tasarim kriterlerinde enerji etkin bina
yaklasimini temel aldigimizda éncelikle bina bilesenlerinin bu yonli tercihi énemlidir. Dusuk karbon
binalarda bu yaklagim sinirlandiriimigtir. Turkiye’de Bursa 6lgegdinde yapilan bir saha ¢alismasinda bu
degerlendirmeler yapi bilesenleri yoniyle tercih edilen tipe goére bir galisma yapilmistir. Bina tiplerine
bagh eneriji talep dagihmi Tablo 2'de verilmistir.

Tablo 2. Bina tiplerine bagli ener;ji talepleri

Bina tipi  Sayisi Dagilim Elektrik tik. Dogal gaz Bir dairenin yillik enerji tik.
Min.  Maks. Min.
Ad. % kwh kwh m°/h Ad. %

YALITIMSIZ BINA

Konut 1790 75 4,01 5,18 0,11 Konut 1790 75
Ticari 143 6 2,40 81,33 1,85 Ticari 143 6
Kamu 262 11 11,2 100,24 7,75 Kamu 262 11
TS 825 TS 825

Konut 1790 75 4,01 5,18 0,03 Konut 1790 75
Ticari 143 6 2,40 81,33 0,52 Ticari 143 6
Kamu 262 11 11,2 100,24 2,17 Kamu 262 11

DUSUK KARBON BINALAR

Konut 1790 75 3,25 4,20 0,01 Konut 1790 75
Ticari 143 6 1,94 65,88 0,14 Ticari 143 6
Kamu 262 11 9,10 81,19 0,61 Kamu 262 11

Yapilan analizlere goére sadece yapi bilesen tercihlerinde, enerjinin minimum kosullarda énemli
kazanimlara sahip oldugu goérlimustir. Bu kapsamda binalarda u degerleri ve Il bélge dis hava
sicakliklari referans alindiginda, binalarin enerji tiketimlerinde yalitimsiz binaya gére TS 825
standardi i¢in minimum %11,35 daha az enerji tiketirken, disik karbon binalar igin minimum
%30,53’lUk bir degere sahiptir.
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Bu tercih dogrudan bina enerji kaynak secimleriyle de iliskilidir. Nitekim farkli enerji tercihlerinde klasik
sistem tercihlerinin geri donisim suregleri oldukga yuksektir. Bu kapsamda paramtrik bir ¢calisma
yapiimistir. Fosil kaynakh enerji tiketimi ile ¢calisan prosesler ile distuk karbon teknolojilerinde tercih
edilebilecek Unitelerin tiketim davranislari degerlendirilmistir. Yaklasik 200 kW pik ihtiyaci olan bir
bina i¢in 6 farkh sistem mukayese edilmigtir.

Binanin ortalama tiketim davranislari aktif 5 saat, elektrikte 12 saat olarak alinmigtir. Binanin 6 ay
Isitma surecinde tiketim davraniglari gézlenmistir. Bunun igin tiketim sireglerindeki degisim
dagihmlarinin yillara bagh kimilatif toplamlari sorgulanmistir. isletmede bakim maliyet etkisi %10
enerji maliyet degisimi sifir ve 1skonto orani da sifir olarak alinmigtir. Ayrica proses verimliligi ve COP
degerleri, kémirde %70, dogal gaz ve CNG de %90, elektrik 1sitmada %100, isi pompasinda ve DX
bataryada COP degerleri sirasiyla 5 ve 4,2 alinmistir. Buna gore piyasa yaklasik maliyetlerde dikkate
alindiginda, dagilimlar. Buna gére dagilimlar Tablo 'de verilmistir.

Tablo 3. Enerji kaynak tercihi ve proses maliyet dagilimlari

Parametreler Koémur Dogal gaz CNG Elektrik DX batarya Isi
pompasi
kg m® m® kWh kwh
Toplam talep (kW) 200 200 200 200 200 200
Verim 70 90 90 100 4,2
5
Yillik Tiketim (kwWh) 32875,56 15286,14 11464,6 333413,7 31573,26 26395,25
Yillik Tiketim Maliyeti (TL/yil) 26300,44 21400,59 23158,5 146702 8209,049 6862,765
Bakim %10 28930,49 23540,65 25474,35 161372,2 9029,954 7549,041
Maliyet 60000 80000 80000 60000 80000 1400000]
Y 1 88930,49 103540,7 105474,3 221372,2 89029,95 147549
2 117861 127081,3 130948,7 382744,4 98059,91 155098,1
3 146791,5 150622 156423 544116,6 162647,1
4 175722 174162,6 181897,4 705488,9 170196,2
5 204652,4 197703,3 207371,7 866861,1
7 262513,4 1189606

Bu dagilim egrisi dikkate alindiginda elektrigin en pahali bir tercih olacagi, fosil kaynak tercihlerinin de
yiiksek maliyet etkisi goriilmustiir. Ozellikle DX sistemler ile 1si pompa tercihlerinde énemli bir tasarruf
ve geri donlisuim maliyeti dikkat c¢ekicidir. Enerji maliyetlerindeki degisim de dikkate alindiginda
isletmelerde dusik karbon teknolojilerinin tercihi dnemli bir kazanim olacagi degerlendirilmistir.

Son ornek o6zellikle bir su kaynakli sis pompasi ile bitlinlesik yapilarda uygulama tercihidir. Bu
yonuyle degerlendirildiginde fosil kaynakli yakit tiketimine etkisi dnemli farkhliklar géstermistir. Nitekim
tercih edilen VRV su kaynakl 1si pompa tercihinde ¢alisma kosullari asagida verilmistir.
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Tablo 4. isletme parametreleri

Calisma sartlari Birimi Degerler
Yaz °C 20/24
kis °C 14/9
Uniteler

Kondenser

Yaz °C 20/24
kis °C 14/9
Primer Devre °C 50/40
Sekonder devre °C 10/45
Sicak su devresi

Kondenser devresi °C 14/9
Primer Devre °C 70/60

Yerleskenin enerji kaynak tercihleri, dogal gaz ve fuel-oil 4 temel alinmis ve analizler bu kapsamda
incelenmistir. Oncelikle Tablo 5’de VRV ile dogal gaz kis kosullari igin irdelenmis, VRV de COP degeri
4.5 alinmigtir.

Tablo 5. VRV-Dogalgaz karsilastirmasi

VRV/VRF

TOPLAM ISITMA ENERJI (kWh) 682.883,00
ELEKTRIK DEGERI  (kwh) 151.751,78
ELEKTRIK BIRIM FIYATI (TL/kWh) 0,569515
TOPLAM ELEKTRIK TUKETIMI  (TL) 86.424,91
DOGAL GAZ

TOPLAM ISITMA ENERJI (kWh) 682.883,00
HARCANAN DOGAL GAZ (m®) 79.094,87
DOGAL GAZ BIRIM FiYATI (TL/m®) 1,42
ISITMA DOGAL GAZ TUTARI (TL) 112669,39
MALIYET FARKI (TL) 26.244,47
MALIYET TASARRUFU (%) 23%

Yerleskede VRV tercih dogrudan tiketimlerde buginki maliyet Uzerinden %Z23’lere varan tasarruf
saglamistir. Benzer degerlendirmeler Tablo 6'da Fuel-oil(4) icin yapilmistir, ki bu yakit kamu
yerleskelerinde ¢odunlukla tercih edilen bir kaynaktir.

Binalarda Enerji Performansi ve Akilli Binalar Sempozyumu



y 14. ULUSAL TESISAT MUHENDISLIGI KONGRESI — 17-20 NISAN 2019/iZMIR 68

Tablo 6. VRV-Fuel-oil karsilastirmasi

VRV/VRF

TOPLAM ISITMA ENERJI (kwWh) 682.883,00
ELEKTRIK DEGERI (kWh) 151.751,78
ELEKTRIK BIRIM FIYATI (TL/kWh) 0,569515
TOPLAM ELEKTRIK TUKETIMI (TL) 86.424,91
FUEL-OIL 4

TOPLAM ISITMA ENERJI (kWh) 682.883,00
HARCANAN FUEL-OIL 4 YAKIT (kg) 74.339,16
FUEL-OIL BIRIM FiYATI (TL/kg) 3,58
TOPLAM TUKETIMI (TL) 266.134,20
MALIYET FARKI (TL) 179.709,29
MALIYET TASARRUFU 68%

Bu tlir yapi dagiimlarinda éncelikle binanin enerji talebi disurilmeli ve buna bagh sistem tercihi disik veya sifir
karbon yaklasimi ile birlikte dnemli bir kazanima sahip olacagdi goérilmustar.

5. SONUCLAR

Bitunlesik yapilar her ne kadar yik dagiliminda disuk bir potansiyele sahip olsa da, yasayan alanlar
olarak tim yil boyunca ylksek enerji tiketim potansiyeline sahip alanlardir. Bu yonlyle enerji
yonetimlerince etkin aksiyonlarin gelistiriimesi gereken yapilar olarak degerlendiriimelidir. Bu yénuyle
disuk ve sifir karbon yaklasimlari, yapi tasarimindan sistem secimine, pek ¢ok disiplinle birlikte ele
alinmalidir. Her ne kadar Tirkiye’de bu standart baglayici bir 6zellik gdstermese de yapisal ihtiyaglarla
birlikte surdurulebilir bir etki yonlyle ele alinmalidir. Enerji talebinin azaltimasi, maliyet avantaj
yaratacagi gibi 6nemli gevresel kazanimlar da saglayacaktir. Bu galismada verilen érnekler, piyasa
kosullarinda bu yapilarin saglanabilecegini gostermistir ve enerji yonetimleri igin etkin aksiyon
tanimlamalarina katki saglayacaktir.
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