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ÖZET
Bu çalışmada Balıkesir Üniversitesi Kampüs alanı içerisinde yer alan
Mühendislik-Mimarlık Fakültesi ana binasının enerji taraması yapılmıştır.
Ortaya konan veriler ışığında, enerji kullanımı yönünden iyileştirme yapılabile-
cek noktalar tespit edilmiştir. Yapı işlerinden alınan bina planları doğrultusunda
öncelikle binanın mevcut durumu incelenmiş ve bu inceleme sonucunda alınabi-
lecek önlemler vasıtası ile 3 ana başlıkta iyileştirme yapılabileceği tespit edil-
miştir. Bunlar sırası ile: (i) Bina dış kabuğuna yalıtım yapılması, (ii) Isıtma
gereksinimi için daha verimli (yoğuşmalı) bir kazan kullanılması, (iii) Binanın
doğal aydınlatma olanakları, elektrik ve su tüketimindeki tasarrufu şeklindedir.
Binanın ısıtma enerji gereksinimi, yapı elemanları ve meteorolojiden alınan son
veriler doğrultusunda derece-saat metodu kullanılarak hesaplanmıştır. Binada
ısıtma sezonunda gerçekleşen enerji kayıpları ve bu kayıpların ne şekilde ger-
çekleştiği grafik ve tablolarla ortaya konulmuştur. Ayrıca, ısıtma sezonu için gün-
lük ortalama enerji gereksinimi ve ısıtma maliyeti ayrıntılı olarak bulunmuştur.
Hesaplanan işletme maliyet değerlerinin doğruluğu ise, mali işlerden alınan yıl-
lık doğal gaz ısıtma giderleri ile karşılaştırılarak yapılmıştır. Binada alınabile-
cek önlemlerle %32’ye varan enerji tasarrufu ve 89 ton kadar zararlı emisyon-
larda azaltma olanağı sağlanabileceği tespit edilmiştir. Bunlara ek olarak bina-
nın doğal aydınlatma olanakları, elektrik ve su tüketimindeki tasarruf olanakla-
rı da araştırılmış ve yenilenebilir enerji kullanılmasının gereği ve önemi ortaya
konulmuştur.

Anahtar Kelimeler: Enerji etüdü, yalıtım, enerji tasarrufu, enerji maliyeti.

1. GİRİŞ
Enerji kaynaklarının ısınma amaçlı kullanılmaya başlamasının
ardından, bilim adamları teknolojik alanlardaki buluşlar ile elde edi-
len ısıyı en yüksek düzeyde iç ortamda tutarak, konforda sürekliliğin
sağlanması için yoğun çalışmalar yapmaktadır. Bu sayede enerji ve
ısıtma maliyetlerinde önemli miktarlarda tasarrufların sağlanabilece-
ği ortaya çıkmıştır.

Enerji bakımından büyük oranda dışarıya bağlı olan ülkemizde ener-
jinin etkin ve verimli kullanılması büyük önem taşımaktadır.
Enerjinin verimliliği kavramı bu bağlamda bütün dünyada olduğu
gibi ülkemizde de en öncelikli konular arasında yer almaktadır.
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Taraması Çalışması
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In this study, energy audit of the Balıkesir
University engineering and architecture
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presented. 
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Enerji verimliliği kavramı konfor şartlarından taviz
vermek olarak anlaşılmamalıdır. Aksine daha az
enerji harcayarak aynı konfor şartlarının sürdürülme-
si anlamına gelmektedir. Bu da en basit anlamda sis-
temin detaylı analizleri ile bu analizlerin sonrasında
alınacak önlemlerle enerji kayıplarının minimum
düzeye çekilmesi olarak ifade edilebilir [1].

Ülkemiz enerji tüketimine bakıldığında; toplam
enerjinin %43’ü sanayide, %20’si ulaşımda ve
%37’si binalarda ısıtma, soğutma ve elektrik ihtiya-
cının karşılanması için kullanılmaktadır. Görüldüğü
gibi binaların ısıtılmasında kullanılan enerji miktarı,
toplam enerji tüketimi içinde oldukça büyük bir
bölümü oluşturmaktadır. Isıtma sistemine ait enerji
maliyetlerini asgari düzeye çekmek, bilinçli bir işlet-
me ve yalıtımla sağlanabilir [2]. Bina sektörü enerji
tüketiminin önemli bir payını oluşturduğundan, bina
sektöründe enerjinin verimli kullanımına yönelik
teknolojilerin geliştirilmesi ve uygulanmasının sağ-
lanması, diğer sektörlere de bir kazanç olarak yansı-
yacaktır. Diğer taraftan, ülkemizde enerjinin verimli
kullanılmamasına bağlı olarak hizmetlerin enerji
yoğun sağlandığı bir gerçektir. Kısa dönemde sonuç-
ların kolaylıkla alınabileceği bir alan olan enerjinin
verimli kullanımı ülkece üzerinde çözüm üretilmesi
gereken bir konudur. Ayrıca bu konu enerji politika-
sının benimsemesi gereken öncelikli bir ilke olması
gerekmektedir[3].

Bu çalışmada vurgulanmaya çalışılan konu olarak
enerji tasarrufuna yönelik bir tarama ve alınması
gerekli olan önlemlerin ortaya çıkarılması seklinde
amaçlanmıştır. Öncelikle bina enerji analizinden kısa-
ca bahsettikten sonra örnek bir bina ele alınarak ince-
lenmiştir. Daha sonra ise kullanılan analiz yöntemi ile
mevcut binanın ısıtma için gerekli olan enerji tüketimi
yıllık bazda ortaya çıkarılmıştır. Isıtmada verimliliği
artırmak için sunulan önlemlerin uygulanması duru-
munda ne kadarlık bir enerji ve parasal kazancın orta-
ya çıkabileceği ve bunun yanında da sera gazı azaltı-
mına nasıl bir katkı sağlayacağı da ortaya konulmuş-
tur. Binada halen soğutma uygulaması başlamadığın-
dan dolayı bu sistem için bir inceleme ele alınmamış-
tır. Elektrik ve su tasarrufuna yönelik alınabilecek
önlemler kısaca verilmeye çalışılmıştır.

2. BİNA ENERJİ ANALİZİ VE YÖNTEMLERİ
Bina Enerji Analizi (BEA): Bir binanın veya siste-
min enerji kullanım düzeyini ve işletme masraflarını
tespit etme tekniği olarak ifade edilebilir. Bir bina
için, ısıtma, soğutma ve iklimlendirme enerji gerek-
sinimi, enerji analizi açısından büyük önem taşımak-
tadır. Bu analizlerde asıl amaç belirlenen enerji
gereksinimini karşılayacak en düşük ilk yatırım ve
işletme maliyetine sahip farklı çözümlerin belirlen-
mesidir. Isıtma, soğutma ve iklimlendirme için en
basitinden en ayrıntılısına birçok BEA yöntemleri
kullanılmaktadır. En basit yöntemler, çok sayıda
veriyi basite indirgediklerinden kesinlikten uzak
yöntemlerdir. En detaylı yöntemler ise kesin verilere
dayandığından daha kesin sonuçlar ortaya koyabil-
mektedir. BEA yöntemleri genel olarak üç ana baş-
lıkta toplanabilmektedir [4]:

a) Tek Ölçümlü Yöntemler
b) Basitleştirilmiş Çok Ölçümlü Yöntemler
c) Ayrıntılı Çok Ölçümlü Yöntemler

Bu çalışmada, bina enerji analizi açısından en detay-
lı yöntem olan 8760 saat başı yöntemi kullanılmıştır.
Kullanılan yöntem aşağıda ayrıntılı olarak açıklan-
mıştır.

2.1. 8760 Saat Başı Yöntemi
Bu yöntemde bina ve cihazların çalışması, birbirini
izleyen günlere ve gerçek hava verilerine göre yılın
8670 saati için hesaplanmaktadır. Bu yöntemde temel
olarak alınan ilke: Günlük ve saatlik kesin iklim ve
işletme verileri kullanılarak, daha hassas enerji gerek-
sinimi ve işletme maliyetinin belirlenmesidir. Hava
koşulları, binanın hangi gün ve saatler arasında kulla-
nıldığı, kullanılan cihazlar ve kullanım koşulları gibi
detaylar hesaplara katılır. Sonuçta, bu analiz sayesin-
de enerji gereksinimi ve saatlik kullanıma ilişkin kesin
ve hassas sonuçlara ulaşılmış olur [3].

3. SEÇİLEN BİNANIN ÖZELLİKLERİ VE 
ISITMA İHTİYACININ TESPİTİ

İncelenen kampüs binasının ısıtma enerji talebinin
belirlenmesi için öncelikli olarak çalışma şartları tes-
pit edilmiştir. Öğretimin 8:00 ile 20:00 saatleri ara-
sında yapılması nedeniyle belirtilen saatler arasında-
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ki dış sıcaklıkların bilinmesi enerji talebinin hassas 
bir şekilde (i) için gereklidir. Günlük ortalama sıcak-
lıklara göre yapılan hesaplamalar büyük sapmalara
sebep olabilmektedir. Bunun en büyük nedenleri ara-
sında, akşamları binanın ısıtılmıyor olması gösterile-
bilir. En düşük dış sıcaklık saatlerinde binanın ısıtıl-
mıyor olması enerji talebini büyük oranda düşür-
mektedir. Yapılan hesaplamalar sonucunda görülm-
üştür ki 08:00 ile 20:00 arasındaki 12 saatlik zaman
diliminde, ısıtma enerji talebi toplam enerjinin
%38’lik bir kısmını oluşturmaktadır. Derece-saat
yöntemi kullanılarak gerekli enerji talebi iki ayrı
durum için hesaplanmıştır. Birinci durumda bina
mevcut durumuyla enerji ihtiyacı belirlenmiştir.
İkinci durumda ise yalıtım sonrasında enerji talebi-
nin ne olacağı tespit edilmiştir. Hesaplamalar yapı-
lırken kullanılan yapı bileşenleri ve ısı transfer kat-
sayıları Tablo 1’de ana hatlarıyla verilmiştir.

Yalıtım yapılmadan önce binanın enerji kayıplarının

ne şekilde gerçekleştiği ve nasıl bir değişim göster-
diği örnek iki gün için Tablo 2’de detaylı bir şekilde
verilmiştir. Bu tablodan da kolayca anlaşılacağı gibi
saatlik ortalama sıcaklık verileri kullanılarak hesap-
lar oluşturulmuştur. Günlük ve saatlik dış sıcaklık
verileri meteorolojiden alınan son 10 yıllık verilerin
ortalaması ile oluşturulmuştur. Böylece gerçeğe
oldukça yakın değerlere ulaşılabilmiştir.

4. ANALİZ
4.1. Isıtmada Sağlanabilecek Tasarrufun Tespiti
İncelenen bina için 8760 saat yöntemi ile enerji
kayıpları ayrıntılı olarak tespit edilmiştir. Çalışmada
mevcut bina için ısı kaybı 4 ana başlık altında top-
lanmıştır. Bu kayıplar: (i) infiltrasyonla kayıplar (ii)
camlardan oluşan kayıplar (iii) çatıdan oluşan kayıp-
lar (iv) dış duvardan oluşan kayıplardır. Isıtma döne-
mi için günlük bazda bu kayıpların değişimi ayrıntı-
lı bir biçimde Şekil 1’de verilmiştir. Oluşan kayıpla-
rın toplam kayıp içindeki yüzdesi aşağıdaki şekilde

Tablo 1. Farklı Yapı Bileşenleri ve Toplam Isı Transfer Katsayıları

Tablo 2. Saatlik Enerji Kayıplarındaki Değişim İçin Örnek Hesaplama Sonuçları
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ifade edilebilir: %32 inflitrasyonla kayıplar, %28
çatıdan oluşan kayıplar, %26 dış duvardan oluşan
kayıplar, %14 camlardan oluşan kayıplardır. Oluşan
kayıpların ısıtma dönemi boyunca değişimi Şekil
1’de detaylı bir şekilde görülmektedir.

İhtiyaç duyulan enerji gereksinimin karşılanması
için günlük doğalgaz gereksinimi de ayrıca hesap-
lanmıştır. İncelemenin yapılmış olduğu dönemde
doğal gaz fiyatı (1 m3 için 0.58 YTL, Ocak 2008 tari-
hi itibari ile) göz önüne alınarak, hiçbir önlem alın-
madığında oluşan enerji gereksinimi ve ısıtma mali-

yeti Şekil 2’de verilmiştir. Hesaplanan doğal gaz
miktarları, hesaplamaların ne ölçüde doğru olduğunu
tespit etmek için yetkililerden alınan verilerle karşı-
laştırılmıştır. Bu karşılaştırma sonrası Aralık, Ocak
ve Şubat ayları için çok yakın değerlere ulaşıldığı
tespit edilmiştir. Mart, Nisan, Ekim ve Kasım ayları
için sapmanın daha fazla olduğu ortaya konmuştur.
Bu sapmanın da en önemli nedeni ise bu aylarda dış
sıcaklık değerlerinin son yıllardaki değerlerden daha
yüksek olması ve ısıtma enerjisi gereksiniminin azal-
mış olmasıdır.

Şekil 1. Isıtma Sezonu İçin Günlük Bazda Kayıpların Değişimi.

Şekil 2. Isıtma Sezonu İçin Günlük Enerji Gereksinimi ve Isıtma Maliyeti.
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Yalıtım sonrasında elde edilebilecek kazançlar örnek
olarak alınan bir gün için Tablo 3’de görülmektedir.
Hesaplamalar sonrasında yalıtımla beraber duvarlar-
dan ve çatıdan oluşan kayıplarda %55’e varan oran-
larda azalma sağlanabileceği belirlenmiştir. Yalıtı-
mın toplam kayıp üzerindeki pozitif etkisi %28.2
olarak bulunmuştur.

Isıtma sisteminde kullanılan normal doğal gazlı kaza-
nın, yoğuşmalı tip kazanla değiştirilmesi sonrasında
toplam doğal gaz tüketiminde ortalama %4 oranında
bir kazanç sağlanabileceği hesaplanmıştır. Yalıtım ve
kazan değişimiyle toplamda %32’ye varan oranda bir
kazanç sağlanabileceği ortaya çıkartılmıştır. Gerçek
değerlere ek olarak, ele alınan tüm önlemler öncesi ve
sonrası ortaya çıkan doğalgaz gereksinimin aylara
bağlı değişimi Şekil 3’de değerleriyle açık bir şekilde
verilmiştir. Isıtma sezonu için hesaplanan değerler
bağlamında düşünüldüğünde, toplamda 45 000 m3’lük
bir doğal gaz tasarrufu sağlanabilme potansiyelinin
olacağı bulunmuştur.

4.1.1. Isıtma ihtiyacı için karşılaştırma
8760 saat yöntemi ile elde edilen enerji kayıpları ne
oranda bir sapmanın olacağının (i) amacıyla derece-
gün yöntemine göre de hesaplanmıştır. Hesaplama
sonucunda %19’luk bir farkın oluştuğu görülmüştür.
Beklendiği üzere derece-gün ile hesaplamalarda elde
edilen sonuçlar daha yüksek değerlere ulaşmıştır.

4.1.2.Çevresel Kazançlar
Yakıtların yanma reaksiyonu sonrasında oluşturduk-
ları CO2 emisyonları küresel ısınma bağlamında çev-
reye büyük zararlar oluşturmaktadır. Diğer yakıtlarla
karşılaştırıldığında doğal gaz nispeten daha düşük
emisyon değerlerine sahiptir. Bu çalışmada değer-
lendirilen doğal gazlı yakma sisteminden ısıtma
dönemi boyunca çevreye bırakılan CO2 emisyon
değerleri Şekil 4’de verilmektedir. Alınan önlemler
sonrasında emisyonların ne düzeylerde gerçekleşe-
ceği de aynı tabloda açıkça verilmiştir.

Tablo 3. Yalıtım Yapılmasının Bina Bileşimlerinden Olan Kayıplar Üzerine Etkisi.

Şekil 3. Çeşitli Durumlar İçin Aylık Doğalgaz Gereksinimi ve Karşılaştırmaları.
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4.2. Elektrik ve Su Tüketimindeki Tasarruf
Yapılan inceleme sonrasında alınacak bazı küçük
önlemlerle elektrik tüketimi açısından büyük
kazançlar sağlanabileceği görülmüştür. Bu önlemler
ana başlıklarıyla şu şekilde ifade edilebilir:

Elektrik tüketiminde;
• Koridorlardaki ve özellikle, tuvaletlerde kullanılan

lambaların fotoselli lambalarla değiştirilmesi.
Böylece genellikle sürekli açık duran bu lambalar
ihtiyaç duyulduğunda devreye girecek ve büyük bir
kazanç sağlanacaktır.

• Doğal aydınlatma sistemleri kullanılarak gündüz
ihtiyaç duyulan aydınlatmanın büyük bölümü bu
şekilde sağlanabilir.

• Bina etrafı açık bir arazide ve tepeye kurulu oldu-
ğundan çatıya kurulacak bir rüzgâr türbini ve ek
olarak PV/T sistemleriyle enerji ihtiyacının bir
kısmı azaltılabilir.

Su tüketiminin azaltılması için alınması gereken
önlemler ana hatlarıyla şu şekilde ifade edilebilir:
• Meteorolojiden alınan veriler doğrultusunda çalışı-

lan yerleşim merkezine son on yıllık verilere bakıl-
dığında, yıllık olarak metrekareye ortalama 531.6
kg yağış düştüğü tespit edilmiştir. Yağmur suyu
depolama sisteminin binaya yerleştirilmesiyle, tüm
çatı alanı düşünüldüğünde yıllık 800 ton su kazan-
cı sağlanabilmesi mümkündür.

• Depolanacak su filtre edildikten sonra temizlik işle-
rinde, tuvaletlerde rahatlıkla kullanılabilir. Bahçe
sulama islerinde de kullanılabilir.

• Ayrıca lavabolardaki muslukların fotoselli otomatik
tip musluklarla değiştirilmesiyle aylık yaklaşık 250
ton su sarfiyatı sağlanabilmesi mümkündür.
Mevcut olan bir sistemde bunların değiştirilmesi ek
bir maliyet getirecek olması nedeni çoğu zaman
caydırıcı olmakla birlikte, kendini amorti etme
sürelerinin çok kısa olması dolayısı ile bu sistemler
avantajlı hale gelmektedir. En azından daha sonra
yapılacak binalarda bunların uygulanabilirlik
düşüncesi bile bir kazanım olacaktır.

4.3. Doğal Aydınlatma
Gündüz süreci göz önüne alındığında işyerlerinde
aydınlatma amaçlı enerji harcamalarında %90’a varan
oranlarda tasarruf sağlanabilmektedir [6]. Doğal
aydınlatma sistemleri ile gün ışığının parlaklığını
%100 - %2 seviyeleri arasında ayarlanabilmesi müm-
kündür (Şekil 5). Sistem ilettiği ışığın iç mekâna
homojen bir şekilde dağılmasını sağlamaktadır [7].

Gün ışığıyla yapılan aydınlatmada, armatür kaynaklı
duyulur ısı ortadan kaldırılabilmekte ve soğutma yük-
leri azalmaktadır [8]. İncelenen üniversite binasında
doğal aydınlatmanın kullanılması ile hem öğrencilerin
ders adaptasyonu artırılabilir hem de aydınlatma ener-
ji gereksiniminde azalma sağlanabilir.

Şekil 4. Çeşitli Şartlar İçin Aylık Emisyon Değerleri ve Karşılaştırmaları.
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SONUÇ
Bu çalışmada Balıkesir Üniversitesi Mühendislik-
Mimarlık Fakültesi ana binasının enerji taraması
yapılmıştır. Ortaya çıkan sonuçlar önemli noktalarıy-
la birlikte aşağıda maddeler halinde verilmiştir:

• Bina dış kabuğuna yalıtım yapılması ve kazan deği-
şimi sonrasında %32’ye varan enerji kazancı sağla-
nabileceği tespit edilmiştir.

• Bu önlemler sonrasında 89 ton civarında CO2 emis-
yonunda azaltma sağlanabileceği ortaya konmuştur.

• Isıtma sezonu için hesaplanan değerler bağlamında
düşünüldüğünde, toplamda 45 000 m3’lük bir
doğal gaz tasarrufu sağlanabilme potansiyelinin
olduğu bulunmuştur.

• Yapılan hesaplamalar sonucunda Balıkesir ili için
8:00 ile 20:00 arasındaki 13 saatlik zaman dilimde,
ısıtma enerji talebinin toplam enerjinin % 38’lik bir
kısmını oluşturduğu bulunmuştur.

• Oluşan ısı kayıpları incelendiğinde kayıpların %32
inflitrasyonla, %28 çatıdan, %26 dış duvardan ve
%14 camlardan oluştuğu belirlenmiştir.

• Bina etrafı açık bir arazide ve tepeye kurulu oldu-
ğundan çatıya kurulacak bir rüzgâr türbini ve ek
olarak PV/T sistemleriyle enerji ihtiyacının bir
kısmı bu şekilde azaltılabilir.

• Yağmur suyu depolama sisteminin binaya yerleşti-
rilmesiyle, tüm çatı alanı düşünüldüğünde yıllık
800 ton su kazancı sağlanabilmesi mümkündür.

• Lavabolardaki muslukların fotoselli otomatik tip
musluklarla değiştirilmesiyle aylık yaklaşık 250
ton su sarfiyatı sağlanabilmesi mümkündür.

• Dış kapı girişlerine (çoğu zaman açık halde olan
kapılara) hava perdesi uygulanması ile ısı kayıpla-
rı büyük ölçüde azaltılabilir.
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