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NET-SIFIR BINALAR VE KENTLER i(}_iN AKILCI EKSERJI
YONETIM MODELI

Siir KILKIS

OzZET

Glnumizin artan toplumsal ve g¢evresel sorunlari enerji kaynaklarinin daha akilci kullaniimasini
gerektirmektedir. Net-sifir hedefi, enerji kaynaklarini

daha etkin kullanan ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan enerji Ureten binalar ve kentlere yon
vermekte olup, yil boyunca tlkettikleri kadar eneriji Ureten, “6z yeterlilige” sahip, dnci érneklerin ortaya
cikmasini saglayacak bir hedef sunmaktadir. Bu arastirma, net-sifir hedefine ulasma yolunda enerji
kaynaklarinin igerdigi yararli is potansiyelinin (ekserjisinin) Ust dizeyde degerlendiriimesine bagh
olarak, enerji tiketiminin ve CO, salimlarinin azaltilmasi igin stratejik bir yaklasim sunan Akilci Ekserji
Yoénetim Modeli (REMM) nin rolini analiz etmistir. Birden ¢ok verimlilik élgitinid sentezleyen bu
Modelin roli, yiksek performansli bir bina 6érnegi olarak Turkiye'nin ilk LEED Platin binasi ve érnek bir
kent olarak isve¢’in Stockholm ve Uppsala sehirlerindeki yerlesim yerleri iizerinden ele almistir. Elde
edilen sonuglara goére, net-sifir enerji ve net-sifir ekserji hedefinin gergeklestirimesi i¢cin Modelin
anahtar nitelikte oldugu gorulmastir. Surdurilebilir kalkinmanin odagini olusturan enerji, gevre, toplum
ve ekonomi dortlisiiniin daha uyumlu olmasina katki saglayan yiksek performansli binalar ve kentlere
Isik tutmasi beklenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Net-sifir, Ekseriji, Yiksek performansli binalar, Strdurilebilir kentler, Ener;ji

ABSTRACT

The increasing societal and environmental problems of today necessitate that energy sources are
used more rationally. The net-zero target gives direction to buildings and districts that more effectively
use energy sources and produce energy from renewable energy sources so that leading “self-
sufficiency” examples producing as much energy as consumed on an annual basis can take place. On
the path towards reaching the net-zero target, this research analyzes the role of the Rational Exergy
Management Model (REMM) that presents a strategic approach to reduce energy consumption and
CO, emissions based on the usage of the useful work potential (exergy) of energy sources to the
highest extent. The role of this Model that synthesizes more than one efficiency metric is analyzed
through Turkey’s first LEED Platinum building as a high performance building example and the Ostra
Sala backe project in the city of Uppsala in Sweden as an example district. The results indicate that
the Model has a key role in the realization of net-zero energy and net-zero exergy targets. Moreover,
the Model is found to hold light to high performance buildings and districts that contribute to making
the energy, environment, society, and economy quartet more compatible for sustainable development.
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Gunimuzde eneriji kaynaklarinin daha akilci kullaniimasi bir gereklilik haline gelmigtir. Ulkemizin ener;ji
dengesi kapsaminda, 2011 yilinda 114,5 bin ton esdeger petrol (btep) olan birincil enerji arzinin 90,2
btep ya da % 78,7’si ithal edilmistir [1]. Cari acigi dogrudan etkileyen bu ithalat miktarinin tiketim
kalemlerine bakildiginda, sektorlerin nihai enerji tiketimi olan 86,9 btep’in 29,9 btep’inin ya da yaklasik
% 35'i konut ve hizmet sektorinde tiketildigi gorilmektedir. Diger yandan, yaklasik 4 milyar TL'ye
karsilik gelen toplam enerji tasarruf potansiyelinin % 30’u binalardan saglanabilecek durumdadir [2].
Buradan anlasildigi gibi, yapili gevrenin enerji performansi ilkemizin enerji ithalatinin, cari agiginin ve
karbondioksit (CO,) salimlarinin azaltiimasinda énemli bir ¢ézim payina sahip olabilecek niteliktedir.

Bu ¢6zim payinin etkin bir sekilde yakalanmasi igin yenilikgi ¢ézimlerin gelistirilerek uygulanmasi
Onem tasimaktadir. Yenilikgi ¢ozimler kapsaminda, alisilagelmis ginlik eneriji tliketimleri igerisinde
gbémulu olan verimsizlikleri giderebilecek, binalarin enerji yogunlugunu azaltabilecek ve binalarin ener;ji
tiketiminde daha koklu degisikliklerin saglanmasina hizmet edebilecek ¢ézimler gerekmektedir. Bu
arayls icerisinde “net-sifir” bina hedefi, yil bazinda tiiketilen enerji miktari kadar enerji Gretme hedefini
ifade etmektedir. Bu hedefin gergeklestirilebilmesi icin, bir binanin eneriji tiketimi icin gerekli olan enerii
miktarinin yil boyunca binanin 6z kaynaklarindan Uretilen enerji miktarina esit olmasi gerekmektedir.

Yillik enerji kullanimi bazinda binalarin “6z yeterli” oldugu noktayi temsil eden net-sifir hedefinin temel
gercevesi kapsaminda tiuketim ve Uretim miktarlarinin 6lgtldigu sinir kosullarinin da énemli oldugu
belirtiimektedir, 6rn. binanin yakin gevresinde yenilenebilir enerji kaynaklarindan temin edilen ener;ji [3,
4]. Ancak bunun 6étesinde, enerjinin sadece nicelik olarak degil, nitelik olarak da él¢iimesinin gerekliligi
ortaya konmustur [5]. Bdylece, net-sifir hedefiyle uyumlu bir binanin, elektrik sebekesi ve yerel isitma
sistemleri ile yapabilecedi enerji alis verigleri dikkate alinarak, enerji sistemi ile yapabilecegi ener;ji
degisimlerinin hem nicelik hem de nitelik bazinda esitliliginin saglanmasina dikkat edilmelidir [5,6].

Bu makalede, bir yandan enerji kaynaklarinin israf edilmeden daha akilci kullaniimasina, diger yandan
yerli enerji kaynaklarindan daha etkin yararlaniimasina olanak taniyan bir senaryo degisikligi icin
gerekli olan net-sifir hedefi drnekleriyle beraber ele alinmistir. Bu senaryo degisikligi icin, mevcut
duruma gelinceye dek g6z ardi edilen ancak enerji kaynaklarinin sahip oldugu olgllebilir 6zellikleri
arasinda dikkate alinmasi gereken “ekserji” kdkenli metriklerin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenle
bu arastirmada, net-sifir hedefine ulasma yolunda enerji kaynaklarinin igerdigi yararli is potansiyelinin
(ekserjinin) Ust dizeyde degerlendiriimesine bagh olarak, enerji tiketiminin ve CO, salimlarinin
azaltilmasi igin stratejik bir yaklasim sunan Akilci Ekserji Yonetim Modeli’'nin rolliini analiz edilmistir
[6,7]. Bu modelin roli yiksek performansh bir bina 6érnegi olarak Turkiye’nin ilk LEED Platin binasi ve
drnek bir kent olarak Isve¢’in Uppsala sehrindeki Ostra Sala backe projesi izerinden ele almistir.

2. AKILCI EKSERJi YONETIM MODELI (REMM)

Ekserji, temel alinan bir referans ¢cevre sicakligi bazinda Carnot ¢evrimine gdre bir enerji kaynaginin
olusturabilecegi isi farkliligina dayanarak, elektrik tretimi ya da iklimlendirme gibi enerji hizmetleri igin
gerekli olan vyararli is yapabilme potansiyelini 6lgmektedir [8]. Bdylece, enerji kaynaklarinin
saglayabildigi farkli dizeydeki yararl is yapabilme potansiyellerine gére ayristirilabilmesine imkan
tanimaktadir. En temelden, enerji gevrimi icin yakilan bir birim dogal gazin ekserji degeri, bir birim atik
Isinin ekserji degerinden ¢ok daha yiksektir. Bu nedenle, enerji sisteminde dogal gazin elektrik tretimi
gibi daha yuksek is potansiyeli gerektiren enerji hizmetlerinde kullaniimasina éncelik taninmahdir.

Akilci Ekserji Yonetim Modeli (Rational Exergy Management Model — REMM), enerji taleplerini
karsilayacak olan enerji kaynaklarinin igerdigi yararli is potansiyeli degerini dikkate alarak planlanmasi
ve enerji sistemi genelindeki CO, salimlarinin azaltilmasi igin stratejik bir yaklagim sunmaktadir [6,7].
Elektrik Uretimi ya da iklimlendirme gibi farkh enerji taleplerini karsilayacak olan enerji kaynaklari
icerdigi yararll is potansiyeli degerine gore planlandiginda, enerji kaynaklarinin daha uyumlu taleplere
yonlendiriimesi ve bdylece, enerji sistemi genelindeki eneriji israfina ve enerji tiketimine bagli olarak
meydana gelen CO, salimlarinin azaltiimasi mumkin olmaktadir. Enerji kaynaklarinin icerdigi yararli
is potansiyeli ya da ekserji (¢4,) ve enerji taleplerinin karsilanmasi igin gerekli olan ekserji (£ep)
kapsaminda arz ve talep acisindan ekserji degerlerinin karsilastirilmasi i¢in yg, parametresi 6nem
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tasimaktadir. Bu parametrenin degeri O ile 1 arasinda degismekte olup, ekserji taleplerinin yerine
getirilmesi i¢in kullanilan ekserji arzi bazinda sirasiyla en disiuk ve en uyumlu enerji kullanimlarini
ifade etmektedir. iklimlendirme gibi diisiik ekserji talebi olan bir enerji hizmeti icin dogal gaz gibi
yuksek ekserji talebi olan bir enerji kaynagi kullanildiginda yg, parametresinin degeri 0’a yakindir. Bu
parametre Denklem 1’de verildigi gibi ekseriji talebi ve ekserji arzi arasindaki orana dayanmaktadir.

Vri =[Zemepm Zaﬁl’l(i)j (boyutsuz) Q)
i=1 i=1

Denklem 1, tek bir bina sistemi i =1 ya da bir kent kapsaminda birden fazla bina sistemi igin €xep V€ €ar,
arasindaki oranin degerini vermektedir. Ekserji degerleri, enerji miktarinin ilgili Carnot faktora ile
carpimina esittir. Dogal gaz i¢in Carnot faktorl, referans toprak sicakligi olarak 283 K ve yakilarak
tuketilen dogal gazin yanma sicakhdi olarak 2000 K kabul edildiginde, birim enerji basina 0,86’dir (1-
(283K/2000K)). Diger yandan, bir binanin insan konfor dizeyine uygun bir sekilde iklimlendiriimesi igin
gerekli olan yaklasik 298 K yine referans olarak 283 K ile birlikte ele alindiginda, birim enerji basina
0,05’lik bir ekser;ji talebi oldugu anlasiimaktadir (1-(283K/298K)). Bu nedenle, bu kullanim segenegi i¢in
yr, parametresinin degeri Denklem 1’den birim enerji basina 0,06 gibi dusuk bir degerdir (0,05/0,86).
Buna gore ekserji talebi igcin harcanan enerji kaynaginin ekserjisi blyik o6l¢lide israf edilmektedir.

Enerji sistemi bazinda birden ¢ok verimlilik élgtttint analitik olarak sentezleyen Akilci Ekserji Yonetim
Modeli'nin en temel formili Denklem 2’de verilmektedir. Denklem 2, belirli bir miktar enerji kullanimi P;
icin enerji sistemi genelinde meydana gelen CO, salimlarini “sistemler-arasi” bir sinir kosullu ile ele
almaktadir [6,7]. Bu sistemler-arasi sinir kosullunun saglanmasi i¢in Denklem 2’de yg, parametresinin
kritik bir rolii bulunmaktadir. Buna goére, analiz edilen bina sistemi i tarafindan (1-yg,) degeri kadar israf
edilen kaynak ekserjisinin enerji sistemi kapsaminda bu sefer baska bir sistem j tarafindan ayriyeten
temin edilmesi gerekmektedir. Bu nedenle, bir bina sistem i sinirinin 6tesinde, o binanin enerji sistemi
genelinde sorumlu oldugu ek kaynak israfinin ve dolayli CO, salimlarinin dikkate alinmasi énemlidir.
Denklem 2’de hem dogrudan hem de (1-yr,) degerine bagh olan dolayli CO, salimlari toplanmaktadir.

ZCOZi :({’j)"‘(QX (1_WRi)\JJ'Z R (kg CO;) (2)
i i i=1
Denklem 2, bir bina sistemi ya da ilgili bina sistemleri i igin yukarida 6zetlenen “sistemler-arasi” sinir
kosullu kapsaminda yg, degerine bagh olarak meydana gelen ek kaynak israfindan 6tiri ek CO,
salimlarini da igeren toplam CO, salimlari (compound CO, emissions - Y CO,;) degerini vermektedir
(ayrintilari icin bkz. [6]). Bu deger, tiketilen enerji kaynaginin ya da enerji kaynaklarinin ortalama CO,
icerigi olan c degerlerinin, kullanilan enerji teknoloji(leri)nin enerji verimlili§i n degerlerinin ve analiz
edilen boyut (tek bina ya da kent boyutunda ilgili bina sistemleri) bazindaki enerji miktarinin toplami
olan sigma P; dederinin bir fonksiyonudur. Denklem 2'de yer alan yg, dederi her ne kadar disik ise,
ilgili bina ya da binalar sistemleri i igin toplam CO, salimlari dogrudan CO, salimlarina gérece daha
fazladir. Boylece, enerji sistemi genelinde ek kaynak sarfiyati ve CO, salimlarinin azaltiimasi i¢in yg,
parametresinin mimkin oldugunca daha yiksek degerlere kavusturulmasi bir gerekliliktir. Bu ihtiyag
ayni zamanda “net-sifir” binalar ve kentler kapsaminda hedefe yakinsama stratejileri icin de gereklidir.

3. NET-SIFIR HEDEFINE YONELIK BINA ORNEGI: ESER YESIL BINA

Birden c¢ok verimlilik dlgutiini sentezleyen REMM Modeli, Turkiye'nin ilk LEED Platin sertifikasini alan
Ankara’daki ESER Yesil Binasi’'nin bltlnlesik sistem tasarimi slrecinde degerlendiriimistir. REMM
Modeli, binanin mekanik tesisati kapsaminda birden fazla bina teknolojisinin bir bitin olarak g,
parametresinin degerini yukseltecek sekilde bir araya gelmesine yol gdstermistir. Bina blnyesinde
elektrik gibi ylksek ekserji ya da ylksek nitelikli enerji tretimi gergeklestiren sistemler olarak, mikro
birlesik 1s1 ve gug sistemi, glines hiicreleri, bina entegre gunes hucreleri (BIPV) ve mikro riizgar tirbini
bir araya getirilmistir. Bu sistemlerden Uretilen elektrik enerjisi 6ncelikle bina kapsamindaki yiksek
ekserjili taleplerin karsilanmasi icin kullaniimistir. Yuksek ekseriji talepleri, pilot olarak ele alinan giines
borular gibi tekniklerin etkin oldugu alanlar digindaki alanlarin aydinlatmasi ve elektronik cihazlar igin
gereken priz yuklerinin karsilanmasi icin gerekli olan taleplerdir. Diger yandan, iklimlendirme gibi
disuUk ekserji ya da dusuk nitelikli enerji gerektiren talepler, birlesik 1sI ve gug¢ sisteminin atik 1sisi, 1sI
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pompasi ve sogurmali sogutma sistemi ile karsilanmistir. Bunun yani sira, iki farkli enerji depolama
tanklari yoluyla digik nitelikli enerji miktarinin digtk ekserji talepleri ile zaman ekseninde bulugmasi
saglanmistir. Bina kapsaminda yer alan farkli bina teknolojileri Sekil 1’de bir yandan ylksek ve dislk
ekserji diger yandan da arz ve talep taraflarina dayali olarak bir matris kapsaminda 6zetlenmistir [6].
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Sekil 1. Yiksek ve Dusuk Nitelikli Enerji Gerektiren Taleplere Yonelik Bina Teknolojisinin Harmanlanmasi [6,7]

Yiksek ve disUk nitelikli enerji gerektiren talepler bazinda Sekil 1’de 6zetlenen bina teknolojilerinin
harmani kapsaminda enerji miktarlarina gére agirliklandirilmis yg, parametresinin degeri 0,79°dir. Bu
deger, standart bir bina kapsaminda aligsagelinen ydntemler ile temin edilen elektrik ve harcanan dogal
gaz i¢in ortalama yg, degeri olarak kabul edilebilecek 0,18 degerinden 0,61 puan artisi saglamaktadir.
REMM modeli bazinda énemli bir verimlilik artisi olan bu deder ayni zamanda enerji kaynaklarinin
daha akilci kullanilmasi yoluyla binanin hem enerji hem de ekserji ylklerinin azaltilmasinda yararl
olmustur. Binanin bu ve diger dzellikleri, LEED Platin bina belgelendirmesinde “Tasarimda Yenilik”
kategorisinde dikkate alinan faktorler arasinda yer almistir. Sekil 2, EnergyPlus v6 programi ile
gerceklestirilen bina benzetimi verilerine dayanarak binanin saatlik ekserji yiklerini sunmaktadir.
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Sekil 2. EnergyPlus v6 ile Yapilan Bina Benzetimi Verilerine Dayanarak Binanin Saatlik Ekserji Yikleri [9]
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Net-sifir enerji ve net-sifir ekserji hedefine ulasma yolunda, bir binanin yil bazinda tikettidi enerjinin
miktari ve niteligi kadar enerji Uretmesi gerekmektedir. Bunun icin bir yandan enerji ve ekseriji
taleplerinin azaltiimasi, diger yandan da azaltilan bu taleplere uygun enerji kaynaklari ile enerjinin yine
uygun doénistim teknolojileriyle Uretiimesi gerekmektedir. Net-sifir hedefine yonelik bina 6rnegi olarak
ESER Yesil Binasi ele alindiginda, Sekil 1’de 6zetlenen yaklasim yoluyla disik nitelikli talepler igin
kullanilan enerji kaynaklarinin enerji miktarlari bazinda agirliklandirilmis ortalama Carnot faktéri 0,21
olarak bulunmustur [7]. Diger yandan, duretilen elektrigin timulyle yararli mekanik islemlerde
kullanilabilecegi icin literatiirde Carnot faktori 1 olarak verilmistir [8]. Ekserji bazinda net-sifir hedefini
ortaya koyan Denklem 3 kapsaminda ilgili benzetim degerleri dikkate alindiginda, binanin yil boyunca
60 kWh/mZ-yr ekserji talebinin bulundugu ve buna karsilik olarak kendi 6z enerji Gretim teknolojileri ya
da anlagmali yesil elektrik alimlari yoluyla 62 kWh/mz-yr ekserji Uretiminin bulundugu anlasiimaktadir.

NSEKB < AEKT - ¢,,(k) <0 (boyutsuz) 3)

k=1
Denklem 3’de net-sifir ekserji bina (NSEKB) hedefi, yil boyunca belirli bir zaman dilimi k (saat vb.) icin
binanin yillik ekseriji tiketimi (AEKT) ve binanin kendi 6z enerji Uretim teknolojileri ya da anlagmal
yesil elektrik alimlari yoluyla temin ettidi ekserji (,n) bazinda ifade edilmektedir. Bir bina yil bazinda bu
iki degerin cikarimini sifir de@erine esitleyebiliyor ise net-sifir ekserji hedefine ulasmis demektir.
Yukaridaki 6rnegin bu kapsaminda ele alinmasi gereken bir 6rnek oldugunun belirtiimesi mimkundur.

4, NET-SIFIR HEDEFINE YONELIK KENT ORNEGI: STOCKHOLM VE OSTRA SALA BACKE

Net-sifir hedefine ulasma yolunda bir bina bazinda ortaya konulan stratejilerin dlgek farkiyla bir kent
bazinda uygulanabilecegi yonleri bulunmaktadir. Bu anlamda, net-sifir hedefini yakalamis ya da net-
sifir hedefine yaklasmis bir bina tarafindan izlenen genel yaklagimlarin bir kent icin ayni sekilde gecerli
olabildigi durumlar ortaya c¢ikabilmektedir. Bunun bir karsilastirimasi isve¢in bassehri olan
Stockholm’iin Hégdalen ve Hammerby yerlesim yerleri ile Uppsala sehrinde yeni yapilandirilan Ostra
Sala backe projesi ile ele alinacaktir. Stockholm sehri 2010 yilinda Avrupa’nin ilk Cevre Dostu
Baskenti secilmistir [10]. Bu degerlendirme kapsaminda sehrin yaygin birlesik 1si ve glg¢ sistemi etkin
bir faktor olmustur. Hogdalen’daki birlesik 1s1 ve gl tesisi, evsel atik ve bio/fosil yakit karisimi ile 2009
degerlerine gore 311 GWh elektrik (GWh,) ve 3,579 GWh 1si Uretmistir [11]. Hammerby'deki isi tesisi
ise yakit olarak biyogaza dayali olarak elektrik Uretip sonrasinda i1si degistiriciler araciligiyla aritiimis
atik sudan isi elde etmektedir [12]. Bu tesis ayni zamanda hem elektrik hem de 1siI Uretse de ener;ji
hizmeti verilen kullanicilara sadece isil enerji sunmaktadir. Bu nedenle, Avrupa Direktifine gore birlesik
Is1 ve gug tesisi degildir [13]. 2010 yilinda tesis igi kullanim igin 318 GWh, ve enerji hizmeti verilen
kullanicilara sunulan 1,099 GWh 1si dretilmigtir [14]. Her iki tesisin yakma sicakhdi ve bolgesel atik 1si
sistemindeki geri donls sicakligi degerleri dikkate alindiginda Tablo 1’deki veriler ortaya ¢ikmaktadir.

Tablo 1. Hégdalen ve Hammerby Yerlesim Yerlerinin Ekserji ve CO, Salimlari Agisindan Analizi [15]

J Ekserji Kaybi Ekserji Arzi Toplam CO, Salimlari
. 4 £ E M T » m (f .-\ '(.._",‘. ) m
i 3 /. | 2w :{1_i}<23 Eesupm:[ __g}‘zfa ZC@: a + _Jx(l_‘r”ja') "E‘?
- g =l wa =l i1 T:” -1 = W\ /] J)oH
\ - 3co
..... ; C; Cj 2i
R T P'/ﬂ' ! 1
N ~ Tapp (K) Edst Tg (K) Tf (K) Esup k‘ hj (kg (kg
" (K) (kwh)
Co,/kwh) | €0z)
Hégdalen (81,5 325,5 | 0,14 |281,5(1173,0/0,760,82[3,9x 10%( 0,13 | 0,12 61,88)(
Hammerby 281,5| 320,5 | 0,12 |281,5|1123,0|0,75 |0,84(1,5x 10% 0,19 | 0,12 31’88)(
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Tablo 1’e gore, Hogdalen ve Hammerby yerlesim yerlerine hizmet eden 1si sistemlerindeki geri dénus
sicakhgi sirasiyla 325,5 K ve 320,5 K'dir. Bu degerler 1173 K ve 1123 K olarak verilen yakma sicakligi
ve referans cgevre sicakliyi olarak Stockholm sehrinin toprak sicakhgi olan 281,5 K ile beraber ele
alindiginda ilgili ekserji kaybi ve ekserji arzinin degerleri bulunmaktadir. Bu iki deger, Denklem 1'’in
diger bir yazilisi olan Denklem 3’den yg, parametresinin degerinin elde edilmesi igin yeterlidir. Tablo
1’deki degerler Denklem 3’de uygulandiginda yg, parametresinin de@eri sirasiyla 0,82 ve 0,84 olarak
bulunmaktadir. yg,igin bu deger, ilgili yerlesim alani kapsamindaki binalarin dusik nitelikli iklimlendirme
talebinin gdrece uygun enerji Uretim secenekleriyle karsilandigini géstermektedir. Toplam CO,
salimlari kapsaminda (1-yg,) degerine bagl olarak meydana gelen CO, salimlarinin da daha dusuk yg,
degerine sahip tanimli bir taban senaryosuna goérece azaltildi§ini sdylemek mimkundur (bkz. [15]).

m
ngst(n
i=1
>
gsup .
i=1 o

Wei =1- (boyutsuz) (3)

Diger yandan, enerji sistemiyle 6n plana ¢ikabilen Hégdalen ve Hammerby yerlesim yerlerinde
cogunlukla 1s1 Uretildigi izienmektedir. Bu nedenle, yillik ekserji tiketimi ve Gretimi kapsaminda hem isi
hem de elektrik bazinda 6z yeterlilik gerektiren net-sifir ekserji hedefine ulasma noktasinda bazi
eksikliklerin bulundugu anlagilmaktadir. Bu yerlesim yerlerinin kent bazinda net-sifir hedefine daha
¢ok yakinsayabilmesi igin ekserji taleplerine uygun olarak Sekil 1°de drneklendirilen enerji teknolojisi
harmanlamasina benzer bir harmanlamanin kent élcedine tasinmasi gerekmektedir. Bina 6rnedinden
yola cikarak aradaki Olgcek farki giderilicken kent bazinda yeni firsatlarin dogmasi da mimkandr.
Ornegin, yine isvec’in diger bir sehri olan Uppsala sehrinde yeni yapilandirilan Ostra Sala backe alani
kapsaminda dusik nitelikli enerji talebi gerektiren iklimlendirme taleplerinin yani sira, A+ belgeli
camagsir makineleri gibi beyaz esyalarin da isi1 sisteminden yararlanir hale getirilmesi s6z konusudur
[16]. Bu proje kapsaminda, bazi beyaz esyalarin yuksek nitelikli enerji (ylksek ekserji) tuketimlerinin
azaltilmasi, bunun yerine yerel 1sI sisteminden yararlaniimasi ve ayni zamanda is1 sistemindeki geri
donus sicakhiginin daha fazla dasurilip ekserji kaybinin azaltiimasi segenegi ele alinmaktadir.
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Net-Sifir Ekserji Kent Hedefi

Diislik Ekserji

Arz Talep

Sekil 3. Uppsala Sehrindeki Ostra Sala Backe Yerlesim Yeri igin Planlanan Projelerin Ekserji Matrisi

Sekil 3, Uppsala sehrindeki Ostra Sala backe yerlesim yeri igin planlanan projeleri yiksek ekserji,
disuk ekserji ve arz ile talep taraflarini kapsayan matris lzerinden 6zetlemektedir. Yiksek ekserji arzi
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tarafinda birlesik 1si ve gug sisteminden elde edilen elektrik sadece ylksek ekserji gerektiren taleplere
yonlendiriimektedir. Bu kapsamda, toplu tagimacilik, 65 Im/W etkinlik faktérini esas alan aydinlatma
ve en az A+ belgesine sahip beyaz esyalar gibi ylksek ekserji gerektiren talepler karsilanmaktadir.
Diger yandan, dusuk ekserji arzi tarafinda birlesik 1sI ve gli¢ sisteminin atik 1sisina dayanarak bolgesel
Isi sistemi ve bdlgesel Isi tabanli sogurmali sogutma uygulamalarinin yer almasi planlanmaktadir.
Mevcut durumda Uppsala sehrinin %90 oraninda mevcut binalarini kapsayan bdlgesel isi sisteminin
2,500 yeni apartman ve hizmet binasina da hizmet verecek sekilde genigletiimesi s6z konusudur.
Ozellikle yeni binalarda, akilli bina teknolojilerinin de planlanan projelere hizmet etmesi beklenmektedir.

5. GELECEGIN YAPILI GERVESI: NET-SIFIR YERLESIM YERLERI

Bu makalede “net-sifir ekserji” hedefi, Ankara’dan érnek bir bina ve isveg'ten iki farkli kent uygulamasi
Uzerinden tartisilmistir. Bu tartismalar 1siginda net-sifir ekserji hedefi, gelecekte yapili ¢evrenin
sergileyebileceg@i enerji performansinin énemli diizeyde artmasina katki saglayabilecek yenilikgi bir
hedef olarak ortaya konmaktadir. Yapili gevrenin farkh pilot uygulamalar yoluyla net-sifir ekserji
hedefine yakinsayabilmesi, enerji sistemi genelinde enerji kaynaklarinin daha akilci kullaniimasi ve
CO, salimlarinin azaltiimasi igin stratejik bir yon ¢izebilecek niteliktedir. Bu kapsamda, Akilci Ekserji
Yoénetim Modeli, gerek bina, gerekse kent bazinda yapili ¢evrenin bu hedefe ulagmasi noktasinda
gerekli olan analitik cergeveyi saglamaktadir. Akilci Ekserji Yénetim Modelinin roll, gelecegin net-sifir
ekserji bina ve net-sifir ekserji kent tasarimi ve uygulamalarinin desteklenmesi igin anahtar niteliktedir.

Akilci Ekserji Yonetim Modeli ve net-sifir ekserji hedefinin tdlkemiz i¢in dnemi cari ag¢igin azaltiimasina
kadar uzanabilmektedir. Ayni zamanda Ulke olarak enerjide 6z yeterlilik oranimizin artmasi igin gerekli
olan bir dizi kilometre taslarinin olusturulmasina isik tutabilmektedir. Onuncu Kalkinma Plani’'nin Enerji
Verimliligi raporunda da yer aldi§i gibi, enerji kaynak planlanmasinin hem nicelik hem de nitelik
ekseninde ele alinmasi 6nem tasimaktadir [17]. SurdurUlebilir kalkinmanin odagini olusturan eneriji,
gevre, toplum ve ekonomi dortlisinin daha uyumlu olmasi igin yapili ¢gevrenin yenilikgi arayislar
icerisinde olmasi gereken bir siirecte net-sifir hedefinin aydinlatici rolli olacagi degerlendiriimektedir.

KAYNAKLAR

[1] T.C. Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanligi, “2011 Yili Genel Enerji Dengesi,”
<http://www.enerji.gov.tr/> (Erigim tarihi 19 Ocak 2013).

[2] Enerji  Verimlilii  Koordinasyon  Kurulu, Yenilenebilir  Enerji  Genel  Mdudurlugu,
<http://www.eie.gov.tr/verimlilik/EVKK.aspx> (Erisim tarihi 19 Ocak 2013).

[3] Torcellini P., Pless S., and Deru M. (2006): Zero Energy Buildings: A Critical Look at the
Definition. Golden: ACEEE Summer Study on Energy Efficiency in Buildings, pp. 275-286.

[4] Marszal, A. et al., “Zero Energy Building — A review of definitions and calculation methodologies,”
Energy Buildings, 2011.

[5] Kikis S., “A New Metric for Net- Zero Carbon Buildings.” Long Beach, CA: Proc. of ES2007.
Energy Sustainability 2007, 219-224, 2007.

[6] Kilkis, S., “A Rational Exergy Management Model to Curb CO2 Emissions in the Exergy-Aware
Built Environments of the Future” Doktora Tezi, KTH Royal Institute of Technology, School of
Architecture and the Built Environment, 2011.

[7] Kilkis, S., “A net-zero building application and its role in exergy-aware local energy strategies for
sustainability,” Energy Conversion and Management 63, 208—-217, 2012.

[8] IEA ECBCS Annex 49. Summary Report: Low Exergy Systems for High-Performance Buildings
and Communities; Schmidt, D., Torio, H., Eds.; Fraunhofer- IBP: Stuttgart, 2011.

[9] Kilkis, S. Net-Zero Targets for Increasing Rational Exergy Management in Buildings and Districts.
7th SDEWES Conference, Ohrid, Makedonya, Best Paper Award, 2012.

[10] Tolf, J. “Stockholm, Winner 2010 European Green Capital.” European Green Capital Seminar, City
of Stockholm, 2010.

Yiiksek Performansli Binalar Sempozyumu



7 11. ULUSAL TESISAT MUHENDISLIGI KONGRESI - 17/20 NiSAN 2013/IZMIR 1610

[11] Akerlund, N. H6gdalenverket CHP-plant, <www.fortum.com> (Erigim tarihi 11 Ocak 2011).

[12] Miljérapport for Hammarbyverket 2010, Fortum, Stockholm, 2011.

[13] Directive 2004/8/EC, Promotion of cogeneration based on a useful heat demand in the internal
energy market and amending Directive 92/42/EEC, Brussels, 2004.

[14] GlashusEtt, “Hammarby Sjéstad — A unique environmental project in Stockholm,” Alfaprint, 2007.

[15]Kilkis, S., Green Cities and Compound Metrics Using Exergy Analysis. Encyclopedia of Energy
Engineering and Technology, Taylor and Francis, New York, 23 Jul 2012; 1-7.

[16] Nordstrom, M., “Innovative solutions for district heating: the Uppsala case,” Euroheat and Power
Conference, District Heating Innovations, 2012.

[17]Onuncu Kalkinma Plani Enerji Verimliligi ve Giivenirligi Ozel intisas Komisyonu Enerji Giivenligi
ve Verimliligi Calisma Grubu Raporu, Ankara, 2012.

OZGEGMis
Siir KILKIS

1984 yili Ankara dogumludur. 2007 yilinda Georgetown Universitesi Bilim, Teknoloji ve Uluslararasi
iliskiler BélimUini altin madalya ve onur derecesi ile bitirmistir. 2011 yilinda KTH Royal Institute of
Technology Mimari ve ingaat Miihendisligi Bélimi’'nden Doktor unvanini elde etmistir. 2008 yilindan
bu yana TUBITAK Bilim, Teknoloji ve Yenilik Politikasi Daire Baskanliyrnda calismakta olup, 2012
yillinda Uzman olmustur. Pilot teknoloji yol haritasi surecini koordine etmektedir. 2012 yilinda Bagkent
Universitesi Enerji Miihendisligi Yiiksek Lisans Programi'nda Ogretim Gorevlisi olarak gérev yapmistir.

Yiiksek Performansli Binalar Sempozyumu



