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1. Giris

Bina enerji analizi glinimiizde yapilarin 6zellikle
isletme maliyetinin 6ngorilmesi amaciyla kulla-
nilmaktadir. Isletme maliyetinin detayli olarak
hesaplanabilmesi, sistemlerin (sogutma, Isitma
vb.) ve elemanlarin (pompalar, fanlar, vb.)
isletme maliyeti Uzerindeki etkisini ortaya koy-
maktadir. llaveten enerji cesidi bazinda (dogal-
gaz, elektrik, vb.) toplam tiketim miktarlari-
nin hesaplanabilmesi analizin enerji ¢cesidine ve
enerji politikalarina gére hassasiyetinin 6ngori-
lebilmesini saglamaktadir. Ulkemizde 6zellikle
enerji etkin bina tasarimlarinda aktif olarak kul-
lanilan enerji analizinin bilinen kullanim alanlari
disinda kalan diger alanlar bu ¢calismada anlatil-
mistir.

2. Bina Enerji Analizinin Ciktilari

Bina Enerji Analizi hesaplarinda ilk asama yapi-
nin geometrik modelinin olusturulmasidir. Daha
sonra mekanik ve elektrik sistemleri tanimlan-
makta, kullanici aliskanliklari modele giriimekte-
dir.

Kullanilan bircok enerji analizi yazilimi asagida
listelenen ciktilari tasarimciya sunar.
e Bina Isletme Maliyeti Hesaplari
(Yillik, Aylik, Gunlik, vb. / Birim:t)
e Sistemler Bazinda Isletme Maliyeti

Table 3. Component Cost as a Percentage of Total Cost

FC ADMIN-STAFF

Component (%))
Air System Fans 13,0
Cooling 16,7
Heating 7.6
Pumps 7.2
Heat Rejection Fans 0.0
HVAC Sub-Total 44,5

Lights 30,3
Electric Equipment 25,2
Misc. Electric 0,0
Mise. Fuel Use 0,0
Non-HVAC Sub-Total 55,5
Grand Total 100,0

Sekil 1 Bina isletme Maliyeti Hesabi Ornek Ciktisi
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Table 1. Annual Costs

WSHP AVM|

Component (%)
Air System Fans 1.575.464
Cooling 611.409
Heating 1.985.828
Pumps 338,905
Heat Rejection Fans 51.581
HVAC Sub-Total 4.563.187

Lights 4.240.771
Electric Equipment B35.39M
Mise. Electric 1]
Misc. Fuel Use 1]
Non-HVAC Sub-Total 5.076.161
Grand Total 9.639.348

Sekil 2 Sistemler ve Elemanlar Bazinda Isletme Maliyeti Ornek Ciktisi

Table 2. Annual Energy Consumption

Component FC ADMIN-STAFF
HVAC Components

Electric (kWh) 1.152.446
Natural Gas (m3) 57.586
Fuel Oil (na) 0
Propane (na) 0
Remote HW (na) 0
Remote Steam (na) 0
Remote CW (na) 0
Non-HVAC Components

Electric (kWh) 1.732.095
Natural Gas (m3) 0
Fuel Oil (na) 0
Propane (na) 0
Remote HW (na) 0
Remote Steam (na) 0
Totals

Electric (kWh) 2.884.541

MNatural Gas (m3) 57.586
Fuel Qil {(na) 0|
Propane (na) 0|
Remote HW (na) 0
Remote Steam (na) 0
Remote CW (na) 0

Sekil 3 Enerji Cesidi Bazinda Tiiketim Miktarlan Ornek Ciktisi



(Isitma, Sogutma, vb. / Birim:b)

e Elemanlar Bazinda Isletme Maliyeti
(Pompalar, Fanlar, vb. / Birim:b)

e Enerji Cesidi Bazinda Tiketim Miktarlar
(Dogalgaz, Elektrik, vb. / Birim: m3/kWh)

3. Bina Enerji Analizi Ciktilarinin
Kullanim Alanlari

Bina enerji analizinde alinan ciktilar bircok sis-
tem secimi kararinin alinmasinda etkili olmakta-
dir. Analiz farkli modellerin ciktilarinin karsilas-
tinlabilmesi sayesinde yatirrmcinin karar alma
asamasinin rasyonel temellere oturmasini sag-
lamaktadir.

Ornegin;

v Mekanik Tesisat Sistem Tipi Secimi Karari
e VAV, Fan-Coil, WSHP, vb.,
e Hava - Su sogutmali kondenser secimi,
v Sistem Elemanlarinin Verimlilik Sinifi Kararlari
e Sogutma Makinasi COP etkisi,
e Pompa verimi etkisi, vb.,
v Sistem lyilestirme Kararlari
e Primer veya primer/sekonder pompalama
secimi,
e |[si geri kazanim ilavesi,
e Serbest sogutma ilavesi vb.

4. Bina Enerji Analizinin
Kullanilabilecegi Diger Alanlar

Yapinin geometrik ve elektro-mekanik mode-
linin olusturulmasi, tasarimcinin eline gic¢liu bir
arac vermektedir. Bu ara¢ sayesinde tasarim
alternatiflerinin modele girilebilmesi mumkin-
dur. Modelin ciktilari sayesinde tasarimci;

v Alternatiflerin kararlastiriimasi icin rasyonel
bir arac elde eder,

v Son kullanicinin anlayabilecegi dilde (Para
birimi bazinda) bilgileri tretebilir,

v Mevcut - karar verilmis olan sistemin referans
degerini hesaplayabilir, bu sayede elektro-
mekanik iyilestirmeler rasyonel degerler ile
kiyaslayabilir.

Enerji modelinin tasarimciya sagladigi imkanlar
sayesinde yapilabilecek ilave ¢alismalar asagida
ornek olarak listelenmistir. Bu liste genisletile-
bilir.

v Mimari Tasarim Asamasinda, Mimari Kararlara
Destek Olunmasi

v Mekanik Tesisat Enerji Verimliligi Yatirimlari
Kararlarina Destek Olunmasi (Mevcut Siste-
min Isletme Maliyetinin Elde Edilmesi, Refe-
rans Karsilastirma Degeri Uretimi)

v Bina Kabugu Enerji Verimliligi Yatirmlarina
Destek Olunmasi

4.1. Mimari Tasarim Asamasinda,
Mimari Kararlara Destek Olunmasi

Yazilimlarda yapilan giincellemeler ile enerji
modelinin geometrik hassasiyeti degistirilebil-
mektedir. Bu sayede bina enerji modelini olus-
turmak i¢in mimarinin tim detaylarinin kesin-
lesmis olmasina gerek yoktur. Eskiz asamasin-
daki bir mimarinin bile enerji modeli olusturula-
bilir, elektro-mekanik sistemler makro seviyede
tanimlanarak ihtiya¢ duyulan karsilastirmalar
yaplilabilir.

Ornegin deplasmanli  havalandirma, chilled
beam, ddésemeden serinletme gibi uygulama-
larda elde edilebilen sogutma kapasiteleri limit-
lidir. Bu sistemlerin kullaniimasinin talep edildigi
yapilarda sogutma kapasitesinin sistemin izin
verdigi limitlerin altinda kalmasini saglamak icin
enerji modeli kullanilabilir. Bu sayede mimara
cam yuzeyi icin bir kisit ya da gdlgeleme icin bir
hedef verilebilir. Asagida bu yaklasim ile Ureti-
lebilecek bilgiler, 6rnek olarak listelenmistir. Bu
liste genisletilebilir.

e Cam yizey alani kisiti,

e Yapiya isiklik ilavesi, 1siklik alani kisiti,

e Golgeleme elemanlarinin etkisi, minimum
golgeleme ylizey alani bilgisi,

e Tasarim ekibinin tamaminin anlayacag dil-
den cevaplar (Para birimi bazinda karsilastir-
malar)
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4.2. Mekanik Tesisat Enerji Verimliligi
Yatirimlan (Mevcut Sistemin isletme
Maliyetinin Elde Edilmesi, Referans
Karsilagtirma Degeri Uretimi)

Ozellikle enerji etkin yapilarin mekanik tesisat
sistemlerinin tasarimi siresince bircok alter-
natif tartisilir ve karara baglanir. Yapinin ana
mekanik tesisat sistemi secildikten sonra dahi
karar verilmesi gereken birgok alternatif ve
verimlilik iyilestirme ¢ozimi eklentisi mevcut-
tur. Bu eklentilerin ve uygulamalarin yapinin
enerji verimliligine etkisini ortaya koyabilmek
icin, oncelikle mevcut yapinin (ana mekanik
tesisat sistemi karar verilmis) enerji tuketimi
referans degerine ihtiyac vardir. Enerji modeli
sayesinde secilen mekanik tesisat sistemlerinin
ve yapl geometrisinin modele tanimlanmasi ile
mevcut yapinin enerji tiketimi referans degeri
elde edilir. Bu asamadan sonra yapiya ilave edi-
lecek her tirli iyilestirme eklentisi ya da uygu-
lamasinin gercek maliyeti, geri donisim siiresi
vb. bilgileri Gretmek oldukca kolaylasmaktadir.

Tasarim asamasinda uygulanacak mekanik tesi-
sat sistemi secildikten sonra, dnerilebilecek ve
enerji modeli sayesinde kiyaslanabilecek dnlem-
lerden ve eklentilerden bazilari asagida listelen-
mistir. Bu liste genisletilebilir.

e Toprak Kaynakli Isi Pompasi ilavesi,

e |Isil Gunes Kollektort ilavesi,

e Serbest Sogutma icin Kuru Sogutucu (Dry
Cooler) ilavesi,

e Kojenerasyon Sistemi ilavesi,

e Vb.

4.3. Bina Kabugu Enerji Verimliligi Yatirimlari

Tasarimcinin uygulama projesi asamasinda dik-
kate almasi gereken bircok kisit bulunmaktadir.
Yerel yonetmelikler, ulusal standart ve kanun-
lar, uluslararasi standartlar vb. Ancak bunlarla
birlikte yapr maliyetinin 6ngérilen sinirlar ice-
risinde kalmasini saglamak ve bunu saglarken
arzulanan yapi tasarimini bozmamak tasarimci-
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nin zorlu goérevlerinden biridir.

Son yillarda proje yonetim firmalan kiresel
comissioning kapsaminin belirli bir bolimini
ustlenmekte, 6zellikle tasarim + insaat asama-
sinin 6ngorilen zaman ve butce sinirlari igeri-
sinde kalmasinin sorumlulugunu almaktadirlar.
Bu sebeple malzeme secimleri, insaat asama-
sinda yaratabilecedi gecikmeler ve ayrilan bit-
ceye uygunlugu gozetilerek yapiimaktadir.

Ozellikle dis cephede kullanilacak malzemele-
rin secimleri, butce ve zaman problemlerine ila-
veten, yapinin isil yiklerini etkilediginden, diger
malzemelere goére farkll bir 6nem arz etmekte-
dir. Isil yiklerin artmasi ya da azalmasi isletme
maliyetini etkileyecegi gibi, ekipman yatirimini
da buyltip / kiculteceginden ilk yatirrm mali-
yetlerini de etkilemektedir.

Buradan hareketle, hazirlanan enerji modelinin
bina kabugu malzemelerinin seciminde de kul-
lanilmasi, secilen malzemenin hem isletme mali-
yetine hem de ilk yatinm maliyetine olan etki-
sini acikca ortaya koyabilmektedir.

Bu baglamda dederlendirilebilecek kararlardan
bazilari asagida ornek olarak listelenmistir. Bu
liste genisletilebilir.

e |[si Yalitim Malzemesi Cinsinin Secimi

e |[sI Yalitim Malzemesinin Kalinhginin Secimi

e Cam & Dograma Ozelliklerinin Secimi

e (Cephe & Cati Renginin ve Malzemesinin
Secimi

5. Ornekler

5.1. Mimari Tasarim Asamasinda, Mimari
Kararlara Destek Olunmasi — Ofis Ornegi

Tasarimi 2016 yilinda yapilan bir ofis projesinde
cam cepheler kullanilmistir. Izmit ilinde yapi-
lan tasarimda cam yiizey alaninin fazla olmasi
sebebiyle secilen camin teknik 6zellikleri, stan-
dart uygulamalara goére daha iyi tutulmustur



Tablo 1 Ofis Yapisi Isil Yiik Tablosu

Total Sens Heating Zone Cooling Heating

Coil Coil Coil Floor

Load Load Load Area
Zone Name (kW) (kW) (kW) (m?) (Watt/m2) (Watt/m2)

130,0 43,0

Zone 1 79 4 76 16,1 367 216,3 43,9|
Zone 2 3 24 1,1 48 62,5 22,9
Zone 3 43 2.8 1,9 42, 102,4 452
Zone 4 17.2] 15,5 5,8 84 204,8 69,0|
Zone 5 3,7 27 1,9 40 92,5| 47,5|
Zone 6 10 o 4 61 153,9' 65,6
Zone 7 9.8 8,8 4 61 160,7| 65,6
Zone & 13,6 12,2 2.9 a7 155,3| ﬁ?,Bl
Zone 9 7.6l 4,6 2.4 50 152.0f 48.0|
Zone 10 17] 15,6 6.4 15 226,7 89,3
Zone 11 46 3,5 25 40) 15,0 62,5]|
Zone 12 2.6 2.2 1,9] 27 EIB,SI 70,4

(U:1,50 Watt/m?K Golgeleme Katsayisi: 0,45).
Buna ragmen hesaplanan isil yiklerin oldukca
yiksek oldugu gorilmistir. Tasarim ekibine
%20 civarinda cam ylzey alani eksiltmesi tav-
siye edilecektir.

Hesaplanan 1sil yiklerin standart ofis yapila-
rina gore yuksek oldugunu anlatmak i¢cin Watt/
m? biriminin tasarim ekibinin tamamina hitap
etmeyecegi asikardir. Bu sebeple yapi, mevcut
mimari ve elektro-mekanik kararlara gore enerji
modeline aktarilmistir. Bu sayede elde edi-
len enerji analizi c¢iktilari para birimi temellidir.
Tasarim ekibindeki her gorevli, bir ofis yapinsin
aidatinin hangi mertebede oldugunu bildigin-
den, mevcut cam ylizey alanlari ile elde edile-
cek 1sitma & sogutma aidati miktari, konunun
izah edilmesi icin 6zne olarak secilmistir.

Tablo 2 Mevcut Tasarim ile Ofis Yapisinin
m? Yiizey Alani Basina isletme Maliyeti

FC ADMIN-STAFF

Component (£/m?)
Air System Fans 17,795
Cooling 22,795
Heating 10,353
Pumps 9,795
Heat Rejection Fans 0,000
HVAC Sub-Total 60,737

Bu ciktidan hareketle 100m? bir ofis kiracisinin
~500TL/ay mertebesinde bir 1sitma-sogutma-
havalandirma aidati édeyecegi bilgisi Uretilmis-
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tir. Bu bilgi tim tasarim ve yatirimci ekibin anla-
yabildigi ve kiyaslayabildigi bir deger oldugun-
dan deger gérmis ve mimari tasarimda cam
ylizey alanlarinda kiiclltme yapilmistir.

5.2. Mekanik Tesisat Enerji Verimliligi
Yatirnmlari (Mevcut Sistemin isletme
Maliyetinin Elde Edilmesi, Referans
Karsilagtirma Degeri Uretimi)

5.2.1. Toprak Kaynakli Isi
Pompasi ilavesi Ornegi

Tasarimi yapilan bir AVM projesinde insai kazik-
larin enerji kazigina donistirilerek, toprak kay-
nakl 1s1 pompasi sistemi ilavesi Onerilmistir.
Tasarim asamasinda arazide heniliz bir calisma
baslamamis oldugundan, toprak analizi yapila-
mamis ve toprak kaynakli 1si pompasi similas-
yonu yontemi kullanilamamistir. Kullanilabilecek
kaziklarin tespitinin ardindan, kaziklarin fiziki
ozellikleri ve arazi ozellikleri dikkate alinarak
yapilan 6n ¢alismanin 6zeti asagida verilmistir.

e Kullanilabilen Kazik Sayisi: 832

e (Cap: ®80cm

e Kazik Derinligi: 20m

e Enerji Imkani: ~30Watt/m?

e Hesap: 50m?/Kazik,

e 832 kazik; 41.600m?

e 471.600m?2x 30Watt/m? = 1,25 MWatt
teorik gug.

e Kabul: 1,0 MWatt gii¢

Fotograf 1 Enerji Kazigi Ornek Uygulamasi
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Fotograf 2 Enerji Kazigi Orek Uygulamasi

Bu tespitlerin ardindan piyasada bilinen bir mar-
kadan i1s1 pompasi sec¢imi yapiimistir. Kondenser
(toprak) devresi kapasitesi dikkate alinmis ve
yaz-kis kondenser devresi toplam yuki esit ola-
cak sekilde, isletme senaryosu olusturulmus-
tur. Yapilan calismalarin 6zeti asagidaki tabloda
verilmistir.

3 Adet XXX Marka Isi Pompasi Senaryosu

SOGUTMA ISITMA

Kapasite: 313kW Kapasite: 312kW

EER: 5,48 COP: 3,48




Elektrik GlcU S.: 57 kW

Elektrik Glcl S.: 89,6 kW

Kaynak Enerjisi: 370 kW

Kaynak Enerjisi: 401,6 kW

Calisma Siresi: 2280 h

Calisma Siresi: 2100 h

Toplam Kaynak Enerjisi:
834.484 kWh

Toplam Kaynak Enerjisi:
843.485 kWh

Sisteme Aktarilan
Enerji: 713.542 kWh

Sisteme Aktarilan
Enerji: 655.297 kWh

Elektrik Tuketimi:
129.942 kWh

Elektrik Tuketimi:
188.188 kWh

Yillik Enerji Maliyeti: 49.378 TL

Yillik Enerji Maliyeti:
71.511TL

Birim Sogutma Maliyeti:
0,069 TL/kWh

Birim Isitma Maliyeti:
0,109 TL/kWh

Yapilan yaklasik hesaplamalar ile Toprak Kaynakli
Ist Pompasi sisteminin isletme maliyeti yaklasik
olarak hesaplanmistir. Ancak yapilacak yatiri-
min mantikh olup olmadigdi, geri 6deme siiresinin
tespiti ile mimkin olabilir. Bu durumda yapila-
cak yatirnmin maliyetinin tespiti icin gerekli ¢alis-
malar yapilmis, borulama i1si pompasi ve enerji
kazigr maliyetinin ~1.360.000TL oldugu tespit
edilmistir.

Bu noktaya kadar yapilan hesaplamalar ve c¢alis-
malar herhangi bir similasyon ve/veya eneriji
analizi c¢iktisi degildir. Ancak bu yatirimin geri
0deme slresi, yatirrmin hangi binaya yapilaca-
gina gore degisiklik gdsterecektir. Bu sebeple
uygulama yapilacak binada tercih edilen sis-
temin enerji maliyetleri hakkinda bir referans
deger eldesi sarttir. Bu noktada mevcut sistem
kararlarinin uygulandidi enerji modeli ile enerji
analizi yapilmis ve referans degerler elde edil-
mistir.

Tablo 3 Mevcut Tasarim Yillik isletme Maliyeti

WSHP AVM

Component (TL)
Air System Fans 1.649.795
Cooling 660.074
Heating 1.949.277
Pumps 352.264
Heat Rejection Fans 56.068
HVAC Suh-TntaI| 4.667.479

Tablo 4 Mevcut Tasarim Yillik Isil Yiikler

Load
Component (kWh) (KWhim?*),
Cooling Coil Loads 7.546.122 43,342
|Heating Coil Loads 12.152.350 69,798
Grand Total 19.698.472 113,139

Elde edilen referans degerler ile bir onceki
calisma karsilastirilarak, TKIP yatiriminin bu bina
icin geri 6deme suresi hesabi belirlenmistir.

MART - NISAN 2018 © TTMD DERGISI EKi



Kurulu Sistem Birim Isil Maliyet Referans Degerleri

Birim Sogutma Maliyeti: 0,09 TL/kWh
Birim Isitma Maliyeti: 0,16 TL/kWh
Toprak Kay. Isi Pompasi Sistemi Birim Isil Maliyet Degerleri

Birim Sogutma Maliyeti: 0,07 TL/kWh
Birim Isitma Maliyeti: 0,11 TL/kWh
Birim Isil Maliyet Farklan

Birim Sogutma Maliyeti: 0,03 TL/kWh
Birim Isitma Maliyeti: 0,05 TL/kWh
Yilhk TKIP Yk

Sogutma Yillik Yuk: 713.542,00 kWh
Isitma Yilhk Yuk: 655.297,00 kWh
Yillik Maliyet Farki

Sogutma Maliyet Farki: 17.838,55 TL/yil
Isitma Maliyet Fark: 33.420,15 TL/yIl
Yillik Maliyet Farki 51.258,70 TL/yil
Geri Odeme Stiresi

Yatirim Maliyeti: 1.360.000,00 TL
Geri Odeme Siiresi: 26,53 yil

Bu bina icin ~1,0MWatt’lik enerji kazigi uygula-
masinin geri 6deme siiresi ~26 yil olarak hesap-
lanmistir. Bu ¢alismadan hareketle elde edilen
deger tartisiimahdir. Mevcut sistem oldukca
verimli secildigi icin geri ddeme siresi uzun
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hesaplanmis olabilir. Ya da secilen TKIP cihazi
dustk verimli olabilir. Bu calismadan elde edilen
sonug, yapilacak her enerji verimliligi yatirmi-
nin geri 6deme siresi her binada fakli olmasidir.
Bu sebeple dogru sonuclar elde edebilmek igin,



yapilan karsilastirmalarda dogru referans deger
kullanilmalidir.

5.2.2. Kojenerasyon Sistemi ilavesi Ornegi

Tasarlanan bir AVM projesinde yatirimciya Koje-
nerasyon yatirimi tavsiye edilmistir. Akabinde
Kojenerasyon sistemi ithal eden ve isletmesini
yapan firmalar ile goristlmustir. Firmalar yapi
ile ilgili bazi bilgiler talep etmislerdir.

Alan (m?)

Kiralanabilir Alan 69.059
Cafe / Restaurant 4.784
Eglence 8.514
Sinema 3.788
Fastfood 1.400
Sirkulasyon 37.150
Kiralanabilir Depo 12.408
Islak Hacimler 1.403
Servis Alanlari 16.476
TOPLAM 154.982

Akabinde goérusilen firmalardan biri asagida
gorseli paylasilan calismayi iletmis ve ilk yati-
rim / geri 6édeme siresi hesaplarini iletmistir.
Gorselden de gorilecegi gibi firmalar bizden
talep ettikleri alan bilgileri ile isletmesini yaptik-
lari diger AVM’leri kiyaslayarak isil yukleri tah-
min etmeye calismis ve buna gore Kojeneras-

yon cihazi sec¢imi yapmistir.

Kojenerasyon calismasinda kullanilan aylik
dogalgaz tiketimi, isitma enerjisi ihtiyaci ve
sogutma enerjisi ihtiyaci bilgilerinin, hali hazirda
bulunan enerji analizinden elde edilen bilgiler ile
ayni bilgiler oldugu anlasiimistir. Buradan hare-
ketle enerji analizi ile firma calismasi karsilasti-
rilmistir.

Yapilan karsilastirma ile calismalar arasindaki
sapmalar % olarak hesaplanmistir.

Tablo 6 Calismalar Arasindaki
Sapma Yuzdeleri

Elektrik Tuketimi 3,1%
Sogutma Enerjisi Ihtiyaci 18,2%
Isttma Enerjisi ihtiyaci 30,4%

Karsilastirma tablosundan gorilebilecegi Uzere,
elektrik tuketimi tahminlerindeki sapma miktari
oldukga kiguktir. Firma isletme degerlerini kul-
lanmis, enerji analizinde ise Ashrae 90.1 stan-
dardi kullanilmistir. Kapali insaat ylzey alani
bazinda girilen bu bilgilerin birbirine oldukca
yaklasmasi enerji analizinin gercege yakinhgi
icin ornek teskil etmektedir.

Bununla birlikte Sogutma Enerijisi |htiyaci ve
Istma Enerjisi lhtiyaci degerlerindeki sapma-
lar kabul edilebilir degerlerin lzerindedir. Bu
konuda yapilan arastirma ile firmanin kiyaslama
yaptigi AVM’lerin mimari yapilarinin genellikle
ice donuk, dis cephe kullanimi az olan yapilar
oldugu anlasiimistir. Karsit olarak enerji analizi
yapilan yapi ise dis mekan ve cephe kullanimi
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Tablo 5 Enerji Analizi Ciktilari

TURKIYE

Jan Feb Mar Apr May Jun

Jul Aug Sep

Nov Dec | YearTotal

Electric

Total 1.878.746(1.654.971|1.784.735|1.604.847|1.686.638 | 1.773.809

2.010.346(1.989.079{1.736.412|1.663.255|1.714.815|1.823.861|21.321.514

HVAC only
Electric
Total

805.204 | 681.348 | 700.931 | 564.612 | 607.965 | 728.443

936.804 | 905.275 | 696.177

589.713

664.317 | 750.320 | 8.631.109

HVAC
Naural
Gas Total

226.339 | 164.936 | 139.924 | 49.191 | 11415 | 4942

3.659

49.772

129.623 | 192130 | 972.026

Heating
Coil Loads
Total

2.631.701(1.998.461(1.763.917| 745.453 | 227.849 | 103.068

2,070 2663 | 65.531

713.330

1.623.639|2.270.810(12.148.492

Cooling
Coil Loads
Total

70.063 | 89.346 | 122.646 | 192.480 | 548.906 |1.176.330

1.983.5951.882.429(1.014.700

268.191

102.500 | 72.797 |7.523.983

cok olan, cam yuzey alani oldukca fazla olan bir
yapidir. Bu sebeple firmanin tahminleri, enerji
modelinin olduk¢a uzaginda kalmistir.

Bu calismadan elde edilen sonug, yatirim karar-
larinda etkin rol oynayan geri 6¢deme siresi
hesabinin, binanin yapisal ve kullanici 6zellikle-
rine gore degisiklik gdsterdiginin bir kere daha
ortaya cikmasidir.

5.3. Bina Kabugu Enerji Verimliligi
Yatirimlari — Cam Segimi Ornegi

Tasarimi yapilan bir AVM yapisinda yatirimciya
onerilen farkli cam alternatiflerinin mekanik sis-
temlere etkisinin arastirilmasi istenmistir. Enerji
modelinin hali hazirda kurulu oldugu bu projede,
farkli cam alternatifleri enerji modeline tanim-
lanmis, iki farkli alternatif icin model c¢alistiril-
mistir.

Iki alternatifte de oldukca iyi performansli iki
cam secilmis olmasina ragmen, bu kictk farkin
bile yarattigi yillik isletme maliyeti fakli oldukca
etkileyicidir. Ozellikle biyiik yapilar ve biyiik
ylzey alanlarina etkiyen kicik katsayr farkla-
rina dikkat edilmeli ve etkisi g6z dniinde bulun-
durulmalidir.

6. Sonu¢

Bina Enerji Modelinin olusturulmus olmasi, tasa-
rim sirecinde alinan yatirim kararlarinin timdand
rakamsal kanitlara dayanmasini saglar. Ayrica

TTMD DERGISI EKi © MART - NiSAN 2018

Tablo 7 Alternatif Cam Ozellikleri ve Maliyetleri

Dikey Cam Alternatifleri (5700m?)

Alternatif 1:

Alternatif 2:

U-degeri = 1,3 [W/(m?K)]

U-degeri = 1,3 [W/(m’K)]

Golgeleme katsayisi
[9/0,871 = 0,36 (SC)

Golgeleme katsayisi
[9/0,87] = 0,26 (SC)

Fiyat: 550 TL/ m?
(Dograma dahil)

Fiyat: 580 TL/ m?
(Dograma dahil)

Yatay Cam (Isiklik) Alternatifleri (4900m?)

Alternatif 1:

Alternatif 2:

U-degeri = 1,7 [W/(m?K)]

U-degeri = 1,6 [W/(m?K)]

Golgeleme katsayisi
[9/0,87]1 = 0,37 (SC)

Golgeleme katsayisi
[9/0,87] = 0,27 (SC)

Fiyat: 715 TL/ m?
(Dograma dahil)

Fiyat: 745 TL/ m?
(Dograma dahil)

Hesaplanan yatirm farki; 318.000 TL




Tablo 8 iki Alternatif icin isletme
Maliyetleri Kargilagtirmasi

Alternatif 1 Alternatif 2
Component

(TL) (TL)
Air System Fans 1.649.795 1.575.464
Cooling 660.074 611.409
Heating 1.949.277 1.985.828
Pumps 352.264 338.905
Heat Rejection Fans 56.068 51.581
HVAC Sub-Total 4.667.479 4.563.187

Hesaplanan isletme maliyeti farki; 104.292 TL
Geri 6deme siresi; 3,05 Yil.

tim tasarim ekibinin ve yatirimcinin anlaya-
bilecegi dilden bilgiler Gretilmesini saglar. Bu
sayede yapilan calisma ve Onerilerin hayata
gecmesi kolaylasacaktir.

Bununla birlikte onerilen enerji verimliligi yati-
rimlarinin her bina icin ¢6zim olmadigi bir kere
daha ortaya konmustur. Her eklenti ve oneri,
her binada farkli tepki vereceginden, bina-
nin referans dederinin elde edilmesinde ener;ji
modeli alternatifsiz bir aractir.

Notlar & Tartisma:

e Yapilan geri 6deme siiresi hesaplarinda para
maliyeti dikkate alinmamistir. Doéviz/TL ora-
nindaki degisikligin tahmin edilebildigi ve yil-
ik enflasyon oranlarinin sabit oldugu durum-
larda, para maliyetinin calismalara eklenmesi
gerekmektedir. Calisma bu gézle degerlen-
dirilmeli, teknik karsilastirma amaciyla kulla-
nilmalidir.

e 5.1 ve 5.2 bélimlerinde yapilan calisma-
larda alternatiflerin mekanik sistemlere
etkisi dikkate alinmamistir. Alternatifleri
detaylh olarak kiyaslarken, mekanik ekipman-
larin kiculme etkisi de dikkate alinmali, kar-
silastirmaya ilk yatirrm maliyetleri de katil-
malidir.
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