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1. Giriş

Bina enerji analizi günümüzde yapıların özellikle 
işletme maliyetinin öngörülmesi amacıyla kulla-
nılmaktadır. İşletme maliyetinin detaylı olarak 
hesaplanabilmesi, sistemlerin (soğutma, ısıtma 
vb.) ve elemanların (pompalar, fanlar, vb.) 
işletme maliyeti üzerindeki etkisini ortaya koy-
maktadır. İlaveten enerji çeşidi bazında (doğal-
gaz, elektrik, vb.) toplam tüketim miktarları-
nın hesaplanabilmesi analizin enerji çeşidine ve 
enerji politikalarına göre hassasiyetinin öngörü-
lebilmesini sağlamaktadır. Ülkemizde özellikle 
enerji etkin bina tasarımlarında aktif olarak kul-
lanılan enerji analizinin bilinen kullanım alanları 
dışında kalan diğer alanlar bu çalışmada anlatıl-
mıştır. 

2. Bina Enerji Analizinin Çıktıları

Bina Enerji Analizi hesaplarında ilk aşama yapı-
nın geometrik modelinin oluşturulmasıdır. Daha 
sonra mekanik ve elektrik sistemleri tanımlan-
makta, kullanıcı alışkanlıkları modele girilmekte-
dir.

Kullanılan birçok enerji analizi yazılımı aşağıda 
listelenen çıktıları tasarımcıya sunar.
• Bina İşletme Maliyeti Hesapları  

(Yıllık, Aylık, Günlük, vb. / Birim: )
• Sistemler Bazında İşletme Maliyeti  

Şekil 1 Bina İşletme Maliyeti Hesabı Örnek Çıktısı

Şekil 2 Sistemler ve Elemanlar Bazında İşletme Maliyeti Örnek Çıktısı

Şekil 3 Enerji Çeşidi Bazında Tüketim Miktarları Örnek Çıktısı
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(Isıtma, Soğutma, vb. / Birim: )
• Elemanlar Bazında İşletme Maliyeti  

(Pompalar, Fanlar, vb. / Birim: )
• Enerji Çeşidi Bazında Tüketim Miktarları 

(Doğalgaz, Elektrik, vb. / Birim: m3/kWh)

3. Bina Enerji Analizi Çıktılarının 
Kullanım Alanları

Bina enerji analizinde alınan çıktılar birçok sis-
tem seçimi kararının alınmasında etkili olmakta-
dır. Analiz farklı modellerin çıktılarının karşılaş-
tırılabilmesi sayesinde yatırımcının karar alma 
aşamasının rasyonel temellere oturmasını sağ-
lamaktadır. 

Örneğin;

✔ Mekanik Tesisat Sistem Tipi Seçimi Kararı
• VAV, Fan-Coil, WSHP, vb.,
• Hava – Su soğutmalı kondenser seçimi,

✔  Sistem Elemanlarının Verimlilik Sınıfı Kararları
• Soğutma Makinası COP etkisi, 
• Pompa verimi etkisi, vb.,

✔ Sistem İyileştirme Kararları
• Primer veya primer/sekonder pompalama 

seçimi,
• Isı geri kazanım ilavesi,
• Serbest soğutma ilavesi vb.

4. Bina Enerji Analizinin 
Kullanılabileceği Diğer Alanlar

Yapının geometrik ve elektro-mekanik mode-
linin oluşturulması, tasarımcının eline güçlü bir 
araç vermektedir. Bu araç sayesinde tasarım 
alternatiflerinin modele girilebilmesi mümkün-
dür. Modelin çıktıları sayesinde tasarımcı;

✔ Alternatiflerin kararlaştırılması için rasyonel 
bir araç elde eder,

✔ Son kullanıcının anlayabileceği dilde (Para 
birimi bazında) bilgileri üretebilir,

✔ Mevcut - karar verilmiş olan sistemin referans 
değerini hesaplayabilir, bu sayede elektro-
mekanik iyileştirmeler rasyonel değerler ile 
kıyaslayabilir.

Enerji modelinin tasarımcıya sağladığı imkânlar 
sayesinde yapılabilecek ilave çalışmalar aşağıda 
örnek olarak listelenmiştir. Bu liste genişletile-
bilir.

✔ Mimari Tasarım Aşamasında, Mimari Kararlara 
Destek Olunması

✔ Mekanik Tesisat Enerji Verimliliği Yatırımları 
Kararlarına Destek Olunması (Mevcut Siste-
min İşletme Maliyetinin Elde Edilmesi, Refe-
rans Karşılaştırma Değeri Üretimi)

✔ Bina Kabuğu Enerji Verimliliği Yatırımlarına 
Destek Olunması

4.1. Mimari Tasarım Aşamasında, 
Mimari Kararlara Destek Olunması

Yazılımlarda yapılan güncellemeler ile enerji 
modelinin geometrik hassasiyeti değiştirilebil-
mektedir. Bu sayede bina enerji modelini oluş-
turmak için mimarinin tüm detaylarının kesin-
leşmiş olmasına gerek yoktur. Eskiz aşamasın-
daki bir mimarinin bile enerji modeli oluşturula-
bilir, elektro-mekanik sistemler makro seviyede 
tanımlanarak ihtiyaç duyulan karşılaştırmalar 
yapılabilir.

Örneğin deplasmanlı havalandırma, chilled 
beam, döşemeden serinletme gibi uygulama-
larda elde edilebilen soğutma kapasiteleri limit-
lidir. Bu sistemlerin kullanılmasının talep edildiği 
yapılarda soğutma kapasitesinin sistemin izin 
verdiği limitlerin altında kalmasını sağlamak için 
enerji modeli kullanılabilir. Bu sayede mimara 
cam yüzeyi için bir kısıt ya da gölgeleme için bir 
hedef verilebilir. Aşağıda bu yaklaşım ile üreti-
lebilecek bilgiler, örnek olarak listelenmiştir. Bu 
liste genişletilebilir.

• Cam yüzey alanı kısıtı,
• Yapıya ışıklık ilavesi, ışıklık alanı kısıtı,
• Gölgeleme elemanlarının etkisi, minimum 

gölgeleme yüzey alanı bilgisi,
• Tasarım ekibinin tamamının anlayacağı dil-

den cevaplar (Para birimi bazında karşılaştır-
malar)
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4.2. Mekanik Tesisat Enerji Verimliliği 
Yatırımları (Mevcut Sistemin İşletme 
Maliyetinin Elde Edilmesi, Referans 
Karşılaştırma Değeri Üretimi)

Özellikle enerji etkin yapıların mekanik tesisat 
sistemlerinin tasarımı süresince birçok alter-
natif tartışılır ve karara bağlanır. Yapının ana 
mekanik tesisat sistemi seçildikten sonra dahi 
karar verilmesi gereken birçok alternatif ve 
verimlilik iyileştirme çözümü eklentisi mevcut-
tur. Bu eklentilerin ve uygulamaların yapının 
enerji verimliliğine etkisini ortaya koyabilmek 
için, öncelikle mevcut yapının (ana mekanik 
tesisat sistemi karar verilmiş) enerji tüketimi 
referans değerine ihtiyaç vardır. Enerji modeli 
sayesinde seçilen mekanik tesisat sistemlerinin 
ve yapı geometrisinin modele tanımlanması ile 
mevcut yapının enerji tüketimi referans değeri 
elde edilir. Bu aşamadan sonra yapıya ilave edi-
lecek her türlü iyileştirme eklentisi ya da uygu-
lamasının gerçek maliyeti, geri dönüşüm süresi 
vb. bilgileri üretmek oldukça kolaylaşmaktadır.

Tasarım aşamasında uygulanacak mekanik tesi-
sat sistemi seçildikten sonra, önerilebilecek ve 
enerji modeli sayesinde kıyaslanabilecek önlem-
lerden ve eklentilerden bazıları aşağıda listelen-
miştir. Bu liste genişletilebilir.

• Toprak Kaynaklı Isı Pompası ilavesi,
• Isıl Güneş Kollektörü ilavesi,
• Serbest Soğutma için Kuru Soğutucu (Dry 

Cooler) ilavesi,
• Kojenerasyon Sistemi ilavesi,
• Vb.

4.3. Bina Kabuğu Enerji Verimliliği Yatırımları 

Tasarımcının uygulama projesi aşamasında dik-
kate alması gereken birçok kısıt bulunmaktadır. 
Yerel yönetmelikler, ulusal standart ve kanun-
lar, uluslararası standartlar vb. Ancak bunlarla 
birlikte yapı maliyetinin öngörülen sınırlar içe-
risinde kalmasını sağlamak ve bunu sağlarken 
arzulanan yapı tasarımını bozmamak tasarımcı-

nın zorlu görevlerinden biridir.

Son yıllarda proje yönetim firmaları küresel 
comissioning kapsamının belirli bir bölümünü 
üstlenmekte, özellikle tasarım + inşaat aşama-
sının öngörülen zaman ve bütçe sınırları içeri-
sinde kalmasının sorumluluğunu almaktadırlar. 
Bu sebeple malzeme seçimleri, inşaat aşama-
sında yaratabileceği gecikmeler ve ayrılan büt-
çeye uygunluğu gözetilerek yapılmaktadır.

Özellikle dış cephede kullanılacak malzemele-
rin seçimleri, bütçe ve zaman problemlerine ila-
veten, yapının ısıl yüklerini etkilediğinden, diğer 
malzemelere göre farklı bir önem arz etmekte-
dir. Isıl yüklerin artması ya da azalması işletme 
maliyetini etkileyeceği gibi, ekipman yatırımını 
da büyültüp / küçülteceğinden ilk yatırım mali-
yetlerini de etkilemektedir.

Buradan hareketle, hazırlanan enerji modelinin 
bina kabuğu malzemelerinin seçiminde de kul-
lanılması, seçilen malzemenin hem işletme mali-
yetine hem de ilk yatırım maliyetine olan etki-
sini açıkça ortaya koyabilmektedir. 

Bu bağlamda değerlendirilebilecek kararlardan 
bazıları aşağıda örnek olarak listelenmiştir. Bu 
liste genişletilebilir.

• Isı Yalıtım Malzemesi Cinsinin Seçimi
• Isı Yalıtım Malzemesinin Kalınlığının Seçimi 
• Cam & Doğrama Özelliklerinin Seçimi
• Cephe & Çatı Renginin ve Malzemesinin 

Seçimi

5. Örnekler

5.1. Mimari Tasarım Aşamasında, Mimari 
Kararlara Destek Olunması – Ofis Örneği

Tasarımı 2016 yılında yapılan bir ofis projesinde 
cam cepheler kullanılmıştır. İzmit ilinde yapı-
lan tasarımda cam yüzey alanının fazla olması 
sebebiyle seçilen camın teknik özellikleri, stan-
dart uygulamalara göre daha iyi tutulmuştur 

TTMD DERGİSİ EKİ     MART - NİSAN 20184



Tablo 2 Mevcut Tasarım ile Ofis Yapısının 
m2 Yüzey Alanı Başına İşletme Maliyeti

Bu çıktıdan hareketle 100m2 bir ofis kiracısının 
~500TL/ay mertebesinde bir ısıtma-soğutma-
havalandırma aidatı ödeyeceği bilgisi üretilmiş-

(U:1,50 Watt/m2K Gölgeleme Katsayısı: 0,45). 
Buna rağmen hesaplanan ısıl yüklerin oldukça 
yüksek olduğu görülmüştür. Tasarım ekibine 
%20 civarında cam yüzey alanı eksiltmesi tav-
siye edilecektir.

Hesaplanan ısıl yüklerin standart ofis yapıla-
rına göre yüksek olduğunu anlatmak için Watt/
m2 biriminin tasarım ekibinin tamamına hitap 
etmeyeceği aşikârdır. Bu sebeple yapı, mevcut 
mimari ve elektro-mekanik kararlara göre enerji 
modeline aktarılmıştır. Bu sayede elde edi-
len enerji analizi çıktıları para birimi temellidir. 
Tasarım ekibindeki her görevli, bir ofis yapınsın 
aidatının hangi mertebede olduğunu bildiğin-
den, mevcut cam yüzey alanları ile elde edile-
cek ısıtma & soğutma aidatı miktarı, konunun 
izah edilmesi için özne olarak seçilmiştir.

Tablo 1 Ofis Yapısı Isıl Yük Tablosu
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tir. Bu bilgi tüm tasarım ve yatırımcı ekibin anla-
yabildiği ve kıyaslayabildiği bir değer olduğun-
dan değer görmüş ve mimari tasarımda cam 
yüzey alanlarında küçültme yapılmıştır.

5.2. Mekanik Tesisat Enerji Verimliliği 
Yatırımları (Mevcut Sistemin İşletme 
Maliyetinin Elde Edilmesi, Referans 
Karşılaştırma Değeri Üretimi)

5.2.1. Toprak Kaynaklı Isı 
Pompası İlavesi Örneği

Tasarımı yapılan bir AVM projesinde inşai kazık-
ların enerji kazığına dönüştürülerek, toprak kay-
naklı ısı pompası sistemi ilavesi önerilmiştir. 
Tasarım aşamasında arazide henüz bir çalışma 
başlamamış olduğundan, toprak analizi yapıla-
mamış ve toprak kaynaklı ısı pompası simülas-
yonu yöntemi kullanılamamıştır. Kullanılabilecek 
kazıkların tespitinin ardından, kazıkların fiziki 
özellikleri ve arazi özellikleri dikkate alınarak 
yapılan ön çalışmanın özeti aşağıda verilmiştir.

• Kullanılabilen Kazık Sayısı: 832 
• Çap: Φ80cm
• Kazık Derinliği: 20m
• Enerji İmkânı: ~30Watt/m2

• Hesap: 50m2/Kazık, 
• 832 kazık; 41.600m2

• 41.600m22x 30Watt/m2 = 1,25 MWatt  
teorik güç.

• Kabul: 1,0 MWatt güç

Fotoğraf 1 Enerji Kazığı Örnek Uygulaması

Fotoğraf 2 Enerji Kazığı Örnek Uygulaması

Bu tespitlerin ardından piyasada bilinen bir mar-
kadan ısı pompası seçimi yapılmıştır. Kondenser 
(toprak) devresi kapasitesi dikkate alınmış ve 
yaz-kış kondenser devresi toplam yükü eşit ola-
cak şekilde, işletme senaryosu oluşturulmuş-
tur. Yapılan çalışmaların özeti aşağıdaki tabloda 
verilmiştir.

   3 Adet XXX Marka Isı Pompası Senaryosu

SOĞUTMA ISITMA

Kapasite: 313kW Kapasite: 312kW

EER: 5,48 COP: 3,48
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Elektrik Gücü S.: 57 kW Elektrik Gücü S.: 89,6 kW

Kaynak Enerjisi: 370 kW Kaynak Enerjisi: 401,6 kW

Çalışma Süresi: 2280 h Çalışma Süresi: 2100 h

Toplam Kaynak Enerjisi: 
834.484 kWh

Toplam Kaynak Enerjisi: 
843.485 kWh

Sisteme Aktarılan 
Enerji: 713.542 kWh

Sisteme Aktarılan 
Enerji: 655.297 kWh

Elektrik Tüketimi: 
129.942 kWh

Elektrik Tüketimi: 
188.188 kWh

Yıllık Enerji Maliyeti: 49.378 TL Yıllık Enerji Maliyeti: 
71.511 TL

Birim Soğutma Maliyeti: 
0,069 TL/kWh

Birim Isıtma Maliyeti: 
0,109 TL/kWh 

Yapılan yaklaşık hesaplamalar ile Toprak Kaynaklı 
Isı Pompası sisteminin işletme maliyeti yaklaşık 
olarak hesaplanmıştır. Ancak yapılacak yatırı-
mın mantıklı olup olmadığı, geri ödeme süresinin 
tespiti ile mümkün olabilir. Bu durumda yapıla-
cak yatırımın maliyetinin tespiti için gerekli çalış-
malar yapılmış, borulama ısı pompası ve enerji 
kazığı maliyetinin ~1.360.000TL olduğu tespit 
edilmiştir.

Bu noktaya kadar yapılan hesaplamalar ve çalış-
malar herhangi bir simülasyon ve/veya enerji 
analizi çıktısı değildir. Ancak bu yatırımın geri 
ödeme süresi, yatırımın hangi binaya yapılaca-
ğına göre değişiklik gösterecektir. Bu sebeple 
uygulama yapılacak binada tercih edilen sis-
temin enerji maliyetleri hakkında bir referans 
değer eldesi şarttır. Bu noktada mevcut sistem 
kararlarının uygulandığı enerji modeli ile enerji 
analizi yapılmış ve referans değerler elde edil-
miştir.

Tablo 3 Mevcut Tasarım Yıllık İşletme Maliyeti  

Tablo 4 Mevcut Tasarım Yıllık Isıl Yükler

Elde edilen referans değerler ile bir önceki 
çalışma karşılaştırılarak, TKIP yatırımının bu bina 
için geri ödeme süresi hesabı belirlenmiştir.
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Bu bina için ~1,0MWatt’lık enerji kazığı uygula-
masının geri ödeme süresi ~26 yıl olarak hesap-
lanmıştır. Bu çalışmadan hareketle elde edilen 
değer tartışılmalıdır. Mevcut sistem oldukça 
verimli seçildiği için geri ödeme süresi uzun 

hesaplanmış olabilir. Ya da seçilen TKIP cihazı 
düşük verimli olabilir. Bu çalışmadan elde edilen 
sonuç, yapılacak her enerji verimliliği yatırımı-
nın geri ödeme süresi her binada faklı olmasıdır. 
Bu sebeple doğru sonuçlar elde edebilmek için, 

Kurulu Sistem Birim Isıl Maliyet Referans Değerleri

Birim Soğutma Maliyeti: 0,09 TL/kWh

Birim Isıtma Maliyeti: 0,16 TL/kWh

      

Toprak Kay. Isı Pompası Sistemi Birim Isıl Maliyet Değerleri

Birim Soğutma Maliyeti: 0,07 TL/kWh

Birim Isıtma Maliyeti: 0,11 TL/kWh

      

Birim Isıl Maliyet Farkları

Birim Soğutma Maliyeti: 0,03 TL/kWh

Birim Isıtma Maliyeti: 0,05 TL/kWh

      

Yıllık TKIP Yükü

Soğutma Yıllık Yük: 713.542,00 kWh

Isıtma Yıllık Yük: 655.297,00 kWh

      

Yıllık Maliyet Farkı

Soğutma Maliyet Farkı: 17.838,55 TL/yıl

Isıtma Maliyet Farkı: 33.420,15 TL/yıl

Yıllık Maliyet Farkı 51.258,70 TL/yıl

      

Geri Ödeme Süresi

Yatırım Maliyeti: 1.360.000,00 TL

Geri Ödeme Süresi: 26,53 yıl
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yapılan karşılaştırmalarda doğru referans değer 
kullanılmalıdır.

5.2.2. Kojenerasyon Sistemi İlavesi Örneği 

Tasarlanan bir AVM projesinde yatırımcıya Koje-
nerasyon yatırımı tavsiye edilmiştir. Akabinde 
Kojenerasyon sistemi ithal eden ve işletmesini 
yapan firmalar ile görüşülmüştür. Firmalar yapı 
ile ilgili bazı bilgiler talep etmişlerdir.

  Alan (m2)

Kiralanabilir Alan 69.059

Cafe / Restaurant 4.784

Eğlence 8.514

Sinema 3.788

Fastfood 1.400

Sirkülasyon 37.150

Kiralanabilir Depo 12.408

Islak Hacimler 1.403

Servis Alanları 16.476

TOPLAM  154.982

Akabinde görüşülen firmalardan biri aşağıda 
görseli paylaşılan çalışmayı iletmiş ve ilk yatı-
rım / geri ödeme süresi hesaplarını iletmiştir. 
Görselden de görüleceği gibi firmalar bizden 
talep ettikleri alan bilgileri ile işletmesini yaptık-
ları diğer AVM’leri kıyaslayarak ısıl yükleri tah-
min etmeye çalışmış ve buna göre Kojeneras-

yon cihazı seçimi yapmıştır. 
Kojenerasyon çalışmasında kullanılan aylık 
doğalgaz tüketimi, ısıtma enerjisi ihtiyacı ve 
soğutma enerjisi ihtiyacı bilgilerinin, hali hazırda 
bulunan enerji analizinden elde edilen bilgiler ile 
aynı bilgiler olduğu anlaşılmıştır. Buradan hare-
ketle enerji analizi ile firma çalışması karşılaştı-
rılmıştır.

Yapılan karşılaştırma ile çalışmalar arasındaki 
sapmalar % olarak hesaplanmıştır.

Tablo 6 Çalışmalar Arasındaki 
Sapma Yüzdeleri

Elektrik Tüketimi 3,1%

Soğutma Enerjisi İhtiyacı 18,2%

Isıtma Enerjisi İhtiyacı 30,4%

Karşılaştırma tablosundan görülebileceği üzere, 
elektrik tüketimi tahminlerindeki sapma miktarı 
oldukça küçüktür. Firma işletme değerlerini kul-
lanmış, enerji analizinde ise Ashrae 90.1 stan-
dardı kullanılmıştır. Kapalı inşaat yüzey alanı 
bazında girilen bu bilgilerin birbirine oldukça 
yaklaşması enerji analizinin gerçeğe yakınlığı 
için örnek teşkil etmektedir. 
Bununla birlikte Soğutma Enerjisi İhtiyacı ve 
Isıtma Enerjisi İhtiyacı değerlerindeki sapma-
lar kabul edilebilir değerlerin üzerindedir. Bu 
konuda yapılan araştırma ile firmanın kıyaslama 
yaptığı AVM’lerin mimari yapılarının genellikle 
içe dönük, dış cephe kullanımı az olan yapılar 
olduğu anlaşılmıştır. Karşıt olarak enerji analizi 
yapılan yapı ise dış mekân ve cephe kullanımı 

Şekil 4 Kojenerasyon Firması Çalışması Görseli
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çok olan, cam yüzey alanı oldukça fazla olan bir 
yapıdır. Bu sebeple firmanın tahminleri, enerji 
modelinin oldukça uzağında kalmıştır.
Bu çalışmadan elde edilen sonuç, yatırım karar-
larında etkin rol oynayan geri ödeme süresi 
hesabının, binanın yapısal ve kullanıcı özellikle-
rine göre değişiklik gösterdiğinin bir kere daha 
ortaya çıkmasıdır.

5.3. Bina Kabuğu Enerji Verimliliği 
Yatırımları – Cam Seçimi Örneği

Tasarımı yapılan bir AVM yapısında yatırımcıya 
önerilen farklı cam alternatiflerinin mekanik sis-
temlere etkisinin araştırılması istenmiştir. Enerji 
modelinin hali hazırda kurulu olduğu bu projede, 
farklı cam alternatifleri enerji modeline tanım-
lanmış, iki farklı alternatif için model çalıştırıl-
mıştır. 
İki alternatifte de oldukça iyi performanslı iki 
cam seçilmiş olmasına rağmen, bu küçük farkın 
bile yarattığı yıllık işletme maliyeti faklı oldukça 
etkileyicidir. Özellikle büyük yapılar ve büyük 
yüzey alanlarına etkiyen küçük katsayı farkla-
rına dikkat edilmeli ve etkisi göz önünde bulun-
durulmalıdır. 

6. Sonuç

Bina Enerji Modelinin oluşturulmuş olması, tasa-
rım sürecinde alınan yatırım kararlarının tümünü 
rakamsal kanıtlara dayanmasını sağlar. Ayrıca 

Tablo 5 Enerji Analizi Çıktıları

  Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Year Total

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 11.415 4.942 0 95 3.659 49.772 129.623 192.130 972.026

Heating 
Coil Loads 
Total

2.631.701 1.998.461 1.763.917 745.453 227.849 103.068 2.070 2.663 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 1.983.595 1.882.429 1.014.700 268.191 102.500 72.797 7.523.983

Tablo 7 Alternatif Cam Özellikleri ve Maliyetleri

Dikey Cam Alternatifleri (5700m2)

Alternatif 1: Alternatif 2:

U-değeri = 1,3 [W/(m²K)] U-değeri = 1,3 [W/(m²K)]

Gölgeleme katsayısı 
[g/0,87] = 0,36 (SC)

Gölgeleme katsayısı 
[g/0,87] = 0,26 (SC)

Fiyat: 550 TL/ m2 
(Doğrama dâhil)

Fiyat: 580 TL/ m2 
(Doğrama dâhil)

Yatay Cam (Işıklık) Alternatifleri (4900m2)

Alternatif 1: Alternatif 2:

U-değeri = 1,7 [W/(m²K)] U-değeri = 1,6 [W/(m²K)]

Gölgeleme katsayısı 
[g/0,87] = 0,37 (SC)

Gölgeleme katsayısı 
[g/0,87] = 0,27 (SC)

Fiyat: 715 TL/ m2 
(Doğrama dâhil)

Fiyat: 745 TL/ m2 
(Doğrama dâhil)

Hesaplanan yatırım farkı; 318.000 TL
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Zeki Aksu
Kazım Beceren
Gökhan Ünlü
Orhan Bağran
Emre Özmen
Okan Severtüm tasarım ekibinin ve yatırımcının anlaya-

bileceği dilden bilgiler üretilmesini sağlar. Bu 
sayede yapılan çalışma ve önerilerin hayata 
geçmesi kolaylaşacaktır.
Bununla birlikte önerilen enerji verimliliği yatı-
rımlarının her bina için çözüm olmadığı bir kere 
daha ortaya konmuştur. Her eklenti ve öneri, 
her binada farklı tepki vereceğinden, bina-
nın referans değerinin elde edilmesinde enerji 
modeli alternatifsiz bir araçtır.

Notlar & Tartışma:

• Yapılan geri ödeme süresi hesaplarında para 
maliyeti dikkate alınmamıştır. Döviz/TL ora-
nındaki değişikliğin tahmin edilebildiği ve yıl-
lık enflasyon oranlarının sabit olduğu durum-
larda, para maliyetinin çalışmalara eklenmesi 
gerekmektedir. Çalışma bu gözle değerlen-
dirilmeli, teknik karşılaştırma amacıyla kulla-
nılmalıdır.

• 5.1 ve 5.2 bölümlerinde yapılan çalışma-
larda alternatiflerin mekanik sistemlere 
etkisi dikkate alınmamıştır. Alternatifleri 
detaylı olarak kıyaslarken, mekanik ekipman-
ların küçülme etkisi de dikkate alınmalı, kar-
şılaştırmaya ilk yatırım maliyetleri de katıl-
malıdır.

Tablo 8 İki Alternatif için İşletme 
Maliyetleri Karşılaştırması

Component
Alternatif 1 Alternatif 2

(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 işletme maliyeti farkı; 104.292 TL
Geri ödeme süresi; 3,05 Yıl.
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Yüksek enerji verimliliğine sahip 
çevre dostu tasarım.

EVI Scroll kompresör sayesinde 
üstün ısıtma performansı.

G tipi ısı değiştirici ile daha 
verimli ısı transferi.

Tek modülde 28 HP, tek grupta 
112 HP Full DC inverter üniteler.

İleri Teknoloji ve Üstün Çalışma Performansı

www.untesvrf.com.tr

28~112 HP


