can coskun:Sablon 23.02.2010 17:05 Page 49

Enerji Tasarrufu Perspektifinde
Bir Kampiis Binasmm Enerji
Taramasi Calismasi

OZET

Bu ¢alismada Balikesir Universitesi Kampiis alami icerisinde yer alan
Miihendislik-Mimarlhk Fakiiltesi ana binasinin enerji taramasi yapilmigstir.
Ortaya konan veriler 1s1ginda, enerji kullanimi yéniinden iyilestirme yapilabile-
cek noktalar tespit edilmistir. Yapt iglerinden alinan bina planlar: dogrultusunda
oncelikle binanin mevcut durumu incelenmis ve bu inceleme sonucunda alinabi-
lecek onlemler vasitasi ile 3 ana bashkta iyilestirme yapilabilecegi tespit edil-
mistir. Bunlar swast ile: (i) Bina dis kabuguna yalhitim yapimas, (ii) Isitma
gereksinimi i¢in daha verimli (vogusmali) bir kazan kullanilmasi, (iii) Binanin
dogal aydinlatma olanaklar, elektrik ve su tiiketimindeki tasarrufu seklindedir.
Binanin 1sitma enerji gereksinimi, yapt elemanlar: ve meteorolojiden alinan son
veriler dogrultusunda derece-saat metodu kullamilarak hesaplanmistir: Binada
isitma sezonunda gergeklesen enerji kayiplar: ve bu kayiplarin ne sekilde ger-
ceklestigi grafik ve tablolarla ortaya konulmustur. Ayrica, 1sitma sezonu igin giin-
liik ortalama enerji gereksinimi ve isitma maliyeti ayrintili olarak bulunmugtur.
Hesaplanan isletme maliyet degerlerinin dogrulugu ise, mali islerden alinan yil-
Itk dogal gaz 1sitma giderleri ile karsilastirilarak yapilmistir: Binada alinabile-
cek onlemlerle %32 ye varan enerji tasarrufu ve 89 ton kadar zararl emisyon-
larda azaltma olanag: saglanabilecegi tespit edilmistiv. Bunlara ek olarak bina-
nin dogal aydinlatma olanaklari, elektrik ve su tiiketimindeki tasarruf olanakla-
71 da arastirilmis ve yenilenebilir enerji kullanilmasinin geregi ve énemi ortaya
konulmustur.

Anahtar Kelimeler: Enerji etiidii, yalitim, enerji tasarrufu, enerji maliyeti.

1. GIRIS

Enerji kaynaklarinin 1smma amacl kullanilmaya baslamasinin
ardindan, bilim adamlar1 teknolojik alanlardaki buluslar ile elde edi-
len 1s1y1 en yiiksek diizeyde i¢ ortamda tutarak, konforda siirekliligin
saglanmasi i¢in yogun ¢aligmalar yapmaktadir. Bu sayede enerji ve
1sitma maliyetlerinde 6nemli miktarlarda tasarruflarin saglanabilece-
g1 ortaya ¢ikmistir.

Enerji bakimindan biiyiik oranda digariya bagl olan {ilkemizde ener-
jinin etkin ve verimli kullanilmasi biiyiikk 6nem tagimaktadir.
Enerjinin verimliligi kavrami bu baglamda biitiin diinyada oldugu
gibi {lilkemizde de en oncelikli konular arasinda yer almaktadir.
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In this study, energy audit of the Balikesir
University engineering and architecture
building has been made. The subjects to
be improved are investigated by using
analysis data. The present building is
examined by using buildings plan taken
from technical staff. Investigation is made
in three parts and some precautions are
suggested. These precautions are; (i)
Insulation of the building envelope,
(ii)Utilizing high efficiency boiler (with
condensation) for heating needs, ({iii)
Utilizing day light systems, opportunity of
savings in the electricity and water con-
sumption. Building heating energy
demand is calculated by using of degree
hour method. Actual weather data and
properties of building are taken from
meteorology station and acting head of
construction and technical affairs,
respectively. Building energy losses for
heating season are given by tables and
graphics in detail. Also, for heating sea-
son daily average heating energy
demand and total fuel cost are given in
graphics, clearly. The accuracy of the
calculated fuel cost is checked with actu-
al natural gas data taken from finance
department. If the proposed precautions
are supplied to the building, energy sav-
ing can be achieved as 32%, and green-
house gas emission value can be reduce
as 89 fones. In addition to these, day
light system possibilities, reducing of the
electricity and water consumption are
investigated for the building and necessi-
ty of the using of renewable energies
presented.
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Enerji verimliligi kavrami konfor sartlarindan taviz
vermek olarak anlasilmamalidir. Aksine daha az
enerji harcayarak ayn1 konfor sartlarinin siirdiiriilme-
si anlamina gelmektedir. Bu da en basit anlamda sis-
temin detayli analizleri ile bu analizlerin sonrasinda
alinacak oOnlemlerle enerji kayiplarinin minimum
diizeye ¢ekilmesi olarak ifade edilebilir [1].

Ulkemiz enerji tiiketimine bakildiginda; toplam
enerjinin %43’1 sanayide, %20’si ulagimda ve
%?37’s1 binalarda 1sitma, sogutma ve elektrik ihtiya-
cimin karsilanmasi i¢in kullanilmaktadir. Gortildiigi
gibi binalarin 1sitilmasinda kullanilan enerji miktari,
toplam enerji tiiketimi iginde oldukga biiyiik bir
boliimii olusturmaktadir. Isitma sistemine ait enerji
maliyetlerini asgari diizeye ¢ekmek, bilingli bir islet-
me ve yalitimla saglanabilir [2]. Bina sektorii enerji
tiiketiminin 6nemli bir payini olusturdugundan, bina
sektoriinde enerjinin verimli kullanimima yonelik
teknolojilerin gelistirilmesi ve uygulanmasinin sag-
lanmasi, diger sektorlere de bir kazang olarak yansi-
yacaktir. Diger taraftan, iilkemizde enerjinin verimli
kullanilmamasina bagli olarak hizmetlerin enerji
yogun saglandig1 bir gergektir. Kisa donemde sonug-
larin kolaylikla alinabilecegi bir alan olan enerjinin
verimli kullanimu tilkece tizerinde ¢6ziim Uretilmesi
gereken bir konudur. Ayrica bu konu enerji politika-
simin benimsemesi gereken dncelikli bir ilke olmasi
gerekmektedir[3].

Bu calismada vurgulanmaya caligilan konu olarak
enerji tasarrufuna yonelik bir tarama ve alinmasi
gerekli olan Onlemlerin ortaya ¢ikarilmasi seklinde
amaglanmustir. Oncelikle bina enerji analizinden kisa-
ca bahsettikten sonra 6rnek bir bina ele alinarak ince-
lenmistir. Daha sonra ise kullanilan analiz yontemi ile
mevcut binanin 1sitma i¢in gerekli olan enerji tiiketimi
yillik bazda ortaya ¢ikarilmustir. Isitmada verimliligi
artirmak i¢in sunulan 6nlemlerin uygulanmasi duru-
munda ne kadarlik bir enerji ve parasal kazancin orta-
ya ¢ikabilecegi ve bunun yaninda da sera gazi azalti-
mina nasil bir katki saglayacagi da ortaya konulmus-
tur. Binada halen sogutma uygulamasi baglamadigin-
dan dolay1 bu sistem i¢in bir inceleme ele alinmamis-
tir. Elektrik ve su tasarrufuna yonelik alinabilecek
onlemler kisaca verilmeye ¢aligilmistir.
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2. BINA ENERJI ANALIZi VE YONTEMLERI
Bina Enerji Analizi (BEA): Bir binanin veya siste-
min enerji kullanim diizeyini ve isletme masraflarini
tespit etme teknigi olarak ifade edilebilir. Bir bina
i¢in, 1s1tma, sogutma ve iklimlendirme enerji gerek-
sinimi, enerji analizi a¢isindan bilylik 6nem tagimak-
tadir. Bu analizlerde asil amag¢ belirlenen enerji
gereksinimini karsilayacak en diisiik ilk yatirim ve
isletme maliyetine sahip farkli ¢oziimlerin belirlen-
mesidir. Isitma, sogutma ve iklimlendirme i¢in en
basitinden en ayrintilisina birgok BEA yontemleri
kullanmlmaktadir. En basit yontemler, ¢ok sayida
veriyi basite indirgediklerinden kesinlikten uzak
yontemlerdir. En detayli yontemler ise kesin verilere
dayandigindan daha kesin sonuglar ortaya koyabil-
mektedir. BEA yontemleri genel olarak ii¢ ana bas-
likta toplanabilmektedir [4]:

a) Tek Olgiimlii Yéntemler
b) Basitlestirilmis Cok Olgiimlii Yontemler
¢) Ayrintil Cok Olgiimlii Yéntemler

Bu ¢alismada, bina enerji analizi agisindan en detay-
l1 yontem olan 8760 saat bas1 yontemi kullanilmistir.
Kullanilan yontem asagida ayrintili olarak aciklan-
mistir.

2.1. 8760 Saat Bas1 Yontemi

Bu yontemde bina ve cihazlarin ¢alismasi, birbirini
izleyen giinlere ve gercek hava verilerine gore yilin
8670 saati i¢in hesaplanmaktadir. Bu yontemde temel
olarak alinan ilke: Glinliik ve saatlik kesin iklim ve
isletme verileri kullanilarak, daha hassas enerji gerek-
sinimi ve isletme maliyetinin belirlenmesidir. Hava
kosullari, binanin hangi giin ve saatler arasinda kulla-
mldigi, kullanilan cihazlar ve kullanim kosullar1 gibi
detaylar hesaplara katilir. Sonugta, bu analiz sayesin-
de enerji gereksinimi ve saatlik kullanima iliskin kesin
ve hassas sonuglara ulasilmis olur [3].

3. SECILEN BINANIN OZELLIiKLERi VE
ISITMA IHTIYACININ TESPITi

Incelenen kampiis binasmnin 1sitma enerji talebinin

belirlenmesi i¢in 6ncelikli olarak ¢alisma sartlar tes-

pit edilmigtir. Ogretimin 8:00 ile 20:00 saatleri ara-

sinda yapilmasi nedeniyle belirtilen saatler arasinda-
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ki dig sicakliklarin bilinmesi enerji talebinin hassas
bir sekilde (i) i¢in gereklidir. Glinliik ortalama sicak-
liklara gore yapilan hesaplamalar biiyiik sapmalara
sebep olabilmektedir. Bunun en biiyiik nedenleri ara-
sinda, aksamlar1 binanin 1sitilmiyor olmasi gosterile-
bilir. En diisiik dis sicaklik saatlerinde binanin 1sitil-
miyor olmasi enerji talebini biiyiik oranda diisiir-
mektedir. Yapilan hesaplamalar sonucunda goriilm-
ustiir ki 08:00 ile 20:00 arasindaki 12 saatlik zaman
diliminde, 1sitma enerji talebi toplam enerjinin
%38’lik bir kismin1 olusturmaktadir. Derece-saat
yontemi kullanilarak gerekli enerji talebi iki ayri
durum igin hesaplanmistir. Birinci durumda bina
mevcut durumuyla enerji ihtiyaci belirlenmistir.
Ikinci durumda ise yalitim sonrasinda enerji talebi-
nin ne olacagi tespit edilmistir. Hesaplamalar yapi-
lirken kullanilan yap1 bilesenleri ve 1s1 transfer kat-
say1lar1 Tablo 1’de ana hatlariyla verilmistir.

Yalitim yapilmadan 6nce binanin enerji kayiplarinin

Makale

ne sekilde gerceklestigi ve nasil bir degisim goster-
digi 6rnek iki giin i¢in Tablo 2’de detayli bir sekilde
verilmistir. Bu tablodan da kolayca anlagilacagi gibi
saatlik ortalama sicaklik verileri kullanilarak hesap-
lar olusturulmustur. Giinliik ve saatlik dis sicaklik
verileri meteorolojiden alan son 10 yillik verilerin
ortalamasi ile olusturulmustur. Bdylece gercege
oldukca yakin degerlere ulasilabilmistir.

4. ANALIZ

4.1. Isitmada Saglanabilecek Tasarrufun Tespiti
Incelenen bina igin 8760 saat yontemi ile enerji
kayiplart ayrintili olarak tespit edilmistir. Calismada
mevcut bina i¢in 1s1 kayb1 4 ana baslik altinda top-
lanmistir. Bu kayiplar: (i) infiltrasyonla kayiplar (ii)
camlardan olugan kayiplar (iii) ¢catidan olusan kayip-
lar (iv) dis duvardan olusan kayiplardir. Isitma done-
mi i¢in giinliik bazda bu kayiplarin degisimi ayrinti-
11 bir bi¢imde Sekil 1°de verilmistir. Olusan kayipla-
rin toplam kayip i¢indeki yiizdesi asagidaki sekilde

Tablo 1. Farkh Yapi Bilesenleri ve Toplam Is1 Transfer Katsayilari

Ic dis ¢cimento | Beton perde | Polistren Delikli U
Bilesenler harci sert kopuk tugla
(m) (m) (m) (m) (W/°C m?)
Kiri Yalitim éncesi 0.05 0.20 - - 3.02
Ir
¥ Yalitim sonrasi 0.05 0.20 0.05 - 0.60
Dis D Yalitim 6ncesi 0.05 - - 0.2 1.49
| uvar
¥ Yalitim sonrasi 0.05 - 0.05 0.2 0.47
Cat Yalitim éncesi 0.03 0.20 - - 3.30
atl
Yalitim sonrasi 0.03 0.20 0.05 - 0.62
Tablo 2. Saatlik Enerji Kayiplarindaki Degisim I¢in Ornek Hesaplama Sonuglar
Saatler
08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00
Ginler Dis Sicakiik Ortalama
(C) (C)
Ocak_1 4.06 4.51 5.13 5.86 6.66 7.39 8.08 8.20 7.95 7.31 6.76 6.24 5.93 6.47
Ocak_2 418 481 569 675 773 855 9.07 892 870 773 711 6.76 6.46 n
Isitma Ihtiyact Toplam
Ocak_1 (kWh) (kWh)
Infiltrasyonla isi kaybr 257.4 250.1 240.1 228.3 2154 203.6 1925 190.5 194.6 204.9 213.8 2222 227.2 2840.5
Disduvardanisikaybi  220.9 214.6 206.1 1959 1849 1747 165.2 163.5 167.0 175.8 183.5 190.7 195.0 2437.7
Camdan 1s1 kaybi 127.9 1243 1193 1134 107.0 1012 956 947 967 1018 106.2 110.4 112.9 1411.2
_ | Tavan-gati st kaybs 2325 2259 2169 206.2 1946 1839 173.9 1721 1758 1851 193.1 200.7 205.2 2566.0
Gunlik Toplam
Ocak_2 (Wh) 9303.2
Infiltrasyonla is1 kaybr 255.4 2453 2311 2139 198.1 1849 1765 1789 1825 198.1 208.1 213.8 218.6 2705.2
Disduvardanisikaybi  219.2 210.5 198.3 183.6 170.0 158.7 151.5 153.5 156.6 170.0 178.6 183.5 187.6 23216
Camdan ist kayb 1269 121.9 1148 1063 984 91.9 877 889 90.6 984 103.4 106.2 108.6 1344.0
Tavan-gatiisi kaybi 230.8 2216 208.7 193.3 179.0 167.0 159.4 161.6 164.8 179.0 188.0 193.1 197.5 2443.7
- Giinlik Toplam
(kWh) 8862.3
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ifade edilebilir: %32 inflitrasyonla kayiplar, %28
catidan olusan kayiplar, %26 dis duvardan olusan
kayplar, %14 camlardan olugan kayiplardir. Olusan
kayiplar 1sitma donemi boyunca degisimi Sekil
1’de detayli bir sekilde goriilmektedir.

Ihtiyag¢ duyulan enerji gereksinimin karsilanmasi
icin giinliikk dogalgaz gereksinimi de ayrica hesap-
lanmugtir. Incelemenin yapilmis oldugu doénemde
dogal gaz fiyat1 (1 m3 i¢in 0.58 YTL, Ocak 2008 tari-
hi itibari ile) géz Oniine alinarak, higbir 6nlem alin-
madiginda olusan enerji gereksinimi ve 1sitma mali-

yeti Sekil 2’de verilmigtir. Hesaplanan dogal gaz
miktarlari, hesaplamalarin ne 6l¢iide dogru oldugunu
tespit etmek icin yetkililerden alinan verilerle karsi-
lastirllmistir. Bu karsilagtirma sonrasi Aralik, Ocak
ve Subat aylari i¢in ¢ok yakin degerlere ulasildig
tespit edilmistir. Mart, Nisan, Ekim ve Kasim aylar
icin sapmanin daha fazla oldugu ortaya konmustur.
Bu sapmanin da en 6nemli nedeni ise bu aylarda dis
sicaklik degerlerinin son yillardaki degerlerden daha
yliksek olmasi ve 1sitma enerjisi gereksiniminin azal-
mis olmasidir.
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Sekil 2. Isitma Sezonu I¢in Giinliik Enerji Gereksinimi ve Isitma Maliyeti.
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Yalitim sonrasinda elde edilebilecek kazancglar 6rnek
olarak alinan bir giin i¢in Tablo 3’de goriilmektedir.
Hesaplamalar sonrasinda yalitimla beraber duvarlar-
dan ve catidan olusan kayiplarda %55’e varan oran-
larda azalma saglanabilecegi belirlenmistir. Yaliti-
min toplam kayip tlizerindeki pozitif etkisi %28.2
olarak bulunmustur.

Isitma sisteminde kullanilan normal dogal gazli kaza-
nin, yogusmali tip kazanla degistirilmesi sonrasinda
toplam dogal gaz tiiketiminde ortalama %4 oraninda
bir kazang saglanabilecegi hesaplanmistir. Yalitim ve
kazan degisimiyle toplamda %32’ye varan oranda bir
kazang saglanabilecegi ortaya c¢ikartilmistir. Gergek
degerlere ek olarak, ele alinan tiim 6nlemler dncesi ve
sonrast ortaya ¢ikan dogalgaz gereksinimin aylara
bagl degisimi Sekil 3°de degerleriyle acik bir sekilde
verilmigtir. Isitma sezonu i¢in hesaplanan degerler
baglaminda disiiniildiigiinde, toplamda 45 000 m3’liik
bir dogal gaz tasarrufu saglanabilme potansiyelinin
olacag1 bulunmustur.

Makale

4.1.1. Isitma ihtiyaci icin karsilastirma

8760 saat yontemi ile elde edilen enerji kayiplari ne
oranda bir sapmanin olacaginin (i) amaciyla derece-
gilin yontemine gore de hesaplanmistir. Hesaplama
sonucunda %19’luk bir farkin olustugu goriilmiistiir.
Beklendigi lizere derece-giin ile hesaplamalarda elde
edilen sonuglar daha yiiksek degerlere ulagsmstir.

4.1.2.Cevresel Kazancglar

Yakitlarin yanma reaksiyonu sonrasinda olusturduk-
lar1 CO, emisyonlari kiiresel 1sinma baglaminda ¢ev-
reye biiyiik zararlar olusturmaktadir. Diger yakitlarla
karsilagtirildiginda dogal gaz nispeten daha diisiik
emisyon degerlerine sahiptir. Bu ¢alismada deger-
lendirilen dogal gazli yakma sisteminden 1sitma
dénemi boyunca cevreye birakilan CO, emisyon
degerleri Sekil 4’de verilmektedir. Alinan 6nlemler
sonrasinda emisyonlarin ne diizeylerde gerceklese-
cegi de ayni tabloda agikca verilmistir.

Tablo 3. Yahtim Yapilmasinin Bina Bilesimlerinden Olan Kayiplar Uzerine Etkisi.

Yalitim 6ncesi Yaltim sonrasi Yaltimla saglanan kazang
Kayiplar kayip kayip
(kW) (kW) (kW) (%)
Dis duvar + Kirig 318.7 183.7 135 42.4
Tavan-Cati 335.5 107.4 228.1 68
Toplam 654.2 291 363.1 55.5
35000 | __
30000 ‘
Dogalgaz 25000 ‘
gereksinimi 20000 y
: 7
(m'/ay) 15000 %
10000 ‘ f
5000 %
. % ] 7 ]
:Ocak:Subat: Mart :Nisan: Ekim :Kasnn:Arahk:
@ Hesaplrandegerlr . 34065 | 29941 | 19323 | 4543 | 2673 | 19820 | 30467
(HGergek verler | 32063 | 24030 | 6359 . 3741 . e L 29994
O Yaltmyapidgnda | 24479 | 21516 | 13885 | 3265 | 1921 | 14243 ' 21893 |
A XamyapRaginog. Lol o @08 ) O80 ,  Se00 R SR, &068
O Yaltm+Yenikazan | 23211 | 20401 | 13166, 3096 1821 | 13505 | 20759
Sekil 3. Cesitli Durumlar I¢in Aylik Dogalgaz Gereksinimi ve Karsilastirmalart.
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70000 ‘ e
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. Al Bzm >
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S o tuntSY MUY Oy RN B
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1 | f T
(@ Gergek verller | 63220 | 47381 | 12539 | 7376 | 0
2 Yaltmyapidgnda | 48267 | 27379 |, 6437 | 3788
|8 Yaltmyapidignda | 46267 42424 20579 087 . 9788 28085
O Yaltm+Yenikazn | 45868 | 40316 | 26018 | 6117 | 3600 | 26687 | 41023
Sekil 4. Ceyitli Sartlar I¢in Aylik Emisyon Degerleri ve Karsilastirmalart.

4.2. Elektrik ve Su Tiiketimindeki Tasarruf
Yapilan inceleme sonrasinda alinacak bazi kiigiik
onlemlerle elektrik tiiketimi acgisindan biiyiik
kazanglar saglanabilecegi goriilmiistiir. Bu 6nlemler
ana basliklariyla su sekilde ifade edilebilir:

Elektrik tiiketiminde;

 Koridorlardaki ve 6zellikle, tuvaletlerde kullanilan
lambalarin fotoselli lambalarla degistirilmesi.
Boylece genellikle siirekli agik duran bu lambalar
ihtiya¢ duyuldugunda devreye girecek ve biiyiik bir
kazang saglanacaktir.

* Dogal aydinlatma sistemleri kullanilarak giindiiz
ihtiya¢ duyulan aydinlatmanin biiyiik bolimi bu
sekilde saglanabilir.

* Bina etrafi agik bir arazide ve tepeye kurulu oldu-
gundan catiya kurulacak bir riizgar tiirbini ve ek
olarak PV/T sistemleriyle enerji ihtiyacinin bir
kismi azaltilabilir.

Su tiiketiminin azaltilmasi i¢in alinmasi gereken

Onlemler ana hatlartyla su sekilde ifade edilebilir:

* Meteorolojiden alinan veriler dogrultusunda ¢aligi-
lan yerlesim merkezine son on yillik verilere bakil-
diginda, yillik olarak metrekareye ortalama 531.6
kg yagis diistiigli tespit edilmistir. Yagmur suyu
depolama sisteminin binaya yerlestirilmesiyle, tim
cat1 alanm1 diisiintildiigiinde y1llik 800 ton su kazan-
c1 saglanabilmesi miimkiindiir.
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* Depolanacak su filtre edildikten sonra temizlik isle-
rinde, tuvaletlerde rahatlikla kullanilabilir. Bahge
sulama islerinde de kullanilabilir.

* Ayrica lavabolardaki musluklarin fotoselli otomatik
tip musluklarla degistirilmesiyle aylik yaklasik 250
ton su sarfiyati saglanabilmesi miimkiindiir.
Mevcut olan bir sistemde bunlarin degistirilmesi ek
bir maliyet getirecek olmasi nedeni ¢ogu zaman
caydirict olmakla birlikte, kendini amorti etme
stirelerinin ¢ok kisa olmasi dolayist ile bu sistemler
avantajli hale gelmektedir. En azindan daha sonra
yapilacak binalarda bunlarin uygulanabilirlik
diisiincesi bile bir kazanim olacaktir.

4.3. Dogal Aydinlatma

Glindiiz siireci gz Oniine alindiginda igyerlerinde
aydilatma amagli enerji harcamalarinda %90’a varan
oranlarda tasarruf saglanabilmektedir [6]. Dogal
aydmlatma sistemleri ile giin 1518min parlakligini
%100 - %2 seviyeleri arasinda ayarlanabilmesi mim-
kiindiir (Sekil 5). Sistem ilettigi 1518 ic mekana
homojen bir sekilde dagilmasimi saglamaktadir [7].

Giin 15181yla yapilan aydinlatmada, armatiir kaynakli
duyulur 1s1 ortadan kaldirilabilmekte ve sogutma yiik-
leri azalmaktadir [8]. Incelenen iiniversite binasinda
dogal aydinlatmanin kullanilmasi ile hem 6grencilerin
ders adaptasyonu artirilabilir hem de aydinlatma ener-
ji gereksiniminde azalma saglanabilir.
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Sekil 5. Dogal Aydinlatma Uygulamasi.

SONUC

Bu calismada Balikesir Universitesi Miihendislik-
Mimarlik Fakiiltesi ana binasinin enerji taramast
yapilmistir. Ortaya ¢ikan sonuglar nemli noktalariy-
la birlikte asagida maddeler halinde verilmistir:

* Bina dis kabuguna yalitim yapilmasi ve kazan degi-
simi sonrasinda %32 ye varan enerji kazanci sagla-
nabilecegi tespit edilmistir.

* Bu 6nlemler sonrasinda 89 ton civarinda CO, emis-
yonunda azaltma saglanabilecegi ortaya konmustur.

* Isitma sezonu igin hesaplanan degerler baglaminda
distintildiigiinde, toplamda 45 000 m?¥’lik bir
dogal gaz tasarrufu saglanabilme potansiyelinin
oldugu bulunmustur.

* Yapilan hesaplamalar sonucunda Balikesir ili i¢in
8:00 ile 20:00 arasindaki 13 saatlik zaman dilimde,
1sitma enerji talebinin toplam enerjinin % 38’lik bir
kismin1 olusturdugu bulunmustur.

* Olusan 1s1 kayiplari incelendiginde kayiplarin %32
inflitrasyonla, %28 c¢atidan, %26 dis duvardan ve
%14 camlardan olustugu belirlenmistir.

Makale

* Bina etrafi agik bir arazide ve tepeye kurulu oldu-
gundan catiya kurulacak bir riizgér tiirbini ve ek
olarak PV/T sistemleriyle enerji ihtiyacinin bir
kismi1 bu sekilde azaltilabilir.

* Yagmur suyu depolama sisteminin binaya yerlesti-
rilmesiyle, tim cat1 alan1 diistiniildiiglinde yillik
800 ton su kazanci saglanabilmesi miimkiindiir.

» Lavabolardaki musluklarin fotoselli otomatik tip
musluklarla degistirilmesiyle aylik yaklasik 250
ton su sarfiyati saglanabilmesi miimkiindiir.

* Dig kapi girislerine (¢ogu zaman agik halde olan
kapilara) hava perdesi uygulanmas ile 1s1 kayipla-
11 bilyiik 6l¢lide azaltilabilir.
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