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TURKIYE’DEKI DORT ISIL BOLGEDEN SECILEN ILKOKUL TiP
PROJESI iCIN, BINA ENERJi TUKETIMININ OPTIMAL DUZEYE
INDIRGENME KONUSUNUN iRDELENMESI

OZET

Okul binalar1 6grencilerin; toplumun birer iiretken birey olmak, temel becerileri
kazanmak ve vatandaslik bilgisi edinmek icin bir araya geldikleri 6zel mekanlardir.
Ulkemizde 2012 — 2013 yilinda uygulamaya baslamlan (4+4+4) egitim sistemine
gecilmesiyle, mekansal yapida bazi giigliikler meydana gelmistir.
Yeni sistem ile birlikte artan 6grenci sayisi ve kiigiilen kullanim gereksinimleri,
gecici uygulamalarla ¢oziilmeye ¢alisiimistir. Ayni zamanda milyonlarca 6grencinin
Ogrenim gordiigii ilkdgretim okullar1 daha ¢ok ayni mimari 6zellige sahip tip proje
olarak, Tirkiye genelinde cografi ve sosyal konum gozetilmeksizin tim bdlge
illerinde uygulanmaktadir. Bu sebeple tip projeler uygulandigi bolgenin cografi
kosullarma gore yapida tiiketilen; isitma, sogutma, sihhi sicak su, aydinlatma,
havalandirma i¢in kullanilan enerji ihtiyact farklilik gostermekte ve yapidaki enerji
tiketimini artirarak hem maddi hem g¢evresel acgidan zarar vermektedir. Bu
calismanin amaci Tiirkiye’de uygulanmakta olan 12 derslik tip ilkokul binasinin, dort
151l bolgeden seg¢ilen;

11511 bolge Antalya ili,

2. 1s1l bolge Bursa ili,

3. 1s1l bolge Elazig ili,

4. 151l bolge Kars ili
[llerinde olugturduklar1 enerji tiiketiminin BEP-TR programi aracihgi ile
hesaplanmas1 ve bina enerji tiiketiminin optimal diizeye indirgenme konusunun
irdelenmesidir. Ayrica dort 1s1l bolgede yer alan tip okullarin mevcut durumdaki
enerji tiketimleri dikkate alinarak, yapilan miidahalelerden sonra enerji etkin
kullanim konusunda iyilesmelere dair Onerilere yer verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Tip okul yapilari, Bina enerji tiiketimi, Enerji ekin okul yapilart
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THE REVIEW OF OPTIMIZATION OF BUILDING ENERGY
CONSUMPTION FOR PRIMARY SCHOOL TYPE PROJECT SELECTED
FROM FOUR THERMAL REGIONS IN TURKEY

ABSTRACT

School is a special place where students come together to become productive
individuals of society, acquire basic skills and acquire citizenship knowledge. With
the introduction of the new education system (4+4+4) in Turkey in 2012-2013, some
difficulties occurred in the spatial structure of the schools.
After the new system, increasing number of students and decreasing student
requirements have been tried to be solved with temporary solutions. At the same
time that millions of students studying in primary schools all over Turkey have the
same architectural feature as one type of architectural school project, regardless of
the geographical and social situation began to be implemented in all parts of the city.
For this reason, single type school projects are consumed in the structure according
to the geographical conditions of the region; The energy requirements for heating,
cooling, sanitory hot water, lightening and ventilation vary and increase the energy
consumption in the structure, damaging both material and environmental aspects.
Selected regions of the four thermal zones in Turkey for this research is provided
below;

1% Thermal district in Antalya,

2" Thermal district in Bursa,

3" Thermal district in Elazig,

4™ Thermal district in Kars
The aim of this study is to calculate the energy consumption in the provinces using
BEP-TR program and to examine the reduction of building energy consumption to
the optimal level. In addition, taking into account the current energy consumption of
the type schools in the four thermal zones, suggestions were made for improvements
in energy efficient use after the interventions.

Keywords: Type school structures, Building energy consumption, Energy plant
school structures.
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1. GIRIS

1.1 Tezin Amaci

Enerji tabiattaki degisimler, ¢evre kirliligi, kiiresel 1sinma, tiikkenen enerji kaynaklar
gibi nedenlerden dolayi, diinyada her gegen giin artarak tartisilan ve ¢6ziim
bulunmasi gereken sorunlar olarak karsimiza g¢ikmaktadir. Uluslar Arast Enerji
Birimine gore, diinyada iiretilen enerjinin %47’sini ingaat sektorii, %28’ini ise sanayi
sektorii tiikketmektedir [1]. Bu nedenle yapilardaki enerji etkin kullaniminin
artirllmasi gelecekte yeterli enerji kaynaginin saglanmasi adina 6nemli bir yaklagim

haline gelmistir.

Tiirkiye’de de enerjinin etkin kullanimi ve var olan enerji kaynaklarinin korunmasi
biiyiik nem kazanmistir. Ulkemizde enerji tiikketiminin yaklasik %45’ insaat sektorii
tarafindan kullanilmaktadir. Yapinin yonlenme ve bigimlenme faktorleri, yeri, diger
yapilara gore konumu da enerji etkinligini iyilestirmede belirleyici faktorler
arasindadir. Binalarda aydinlatma, havalandirma, isitma, sogutma gibi konfor
sartlarinin saglanmasi amagli hizmetler i¢in enerji kullanildigi gibi, hammadde
ediniminden, yapinin yikilmasi ve yok edilmesi evrelerine kadar biitiin bina yagam
dongiisii boyunca ¢esitli seviyelerde enerji kullanimi s6z konusudur. Tiirkiye’deki
bina stoku 8,8 milyon civarinda olup yaklasik 62.000 yap1 adeti ile okul binalar1 var
olan bina stoku igerisinde oldukga biiyiik bir paya sahiptir [2].

Tiirkiye’deki okul binalar1 benzer mimari yapida tip proje olarak tasarlanmaktadir.
Bu projeler iilkemiz genelindeki sosyal sartlar ve cografi konuma bakilmaksizin tiim

bolge illerinde uygulanmaktadir [3].

Bu caligmanin amaci, Tiirkiye genelinde cografi ve sosyal sartlar gozetilmeksizin
dort 1s1l bolgede uygulanan “12 derslikli tip okul” binalarinin enerji tiiketimini
arastirmaktir. Calismadan verimli sonuglar elde edebilmek i¢in sonuglarin farklilik
arz edebilecegi on goriilen bolgeler segilmistir. Segilen dort 1s1l bolge illeri asagidaki
gibidir.

1.1s11 bolge ili Antalya



2.1s11 bolge ili Bursa
3.s1l bolge ili Elaz1g
4.1s11 bolge ili Kars‘dir.

Se¢ilen okul binalarin mevcut enerji tikketimlerini en uygun diizeye indirgemek ve
enerji etkin kullanimi saglamak igin yapiya entegre fotovoltaik panel ve 1s1 yalitimi
kullanim yolu ile enerji tiiketiminin en etkin sekilde nasil azaltilacagi

incelenmektedir.

1.2 Calisma Yontemi

Bu arastirma ile okul binalarinda enerjinin etkin kullanilabilirligi incelenmistir.
Ulkemizde okul binalar1 tip proje olarak uygulanmakta ve tip proje uygulanan her
bolgede enerji tiiketimi farklilik gostermektedir. Bu arastirma tip projelerin
uygulandig1 bolgedeki iklim sartlar1 dikkate alinarak enerji tiiketimleri hesaplanmus,
mevcut enerji tilketimlerini azaltmak igin yapiya entegre edilmis fotovoltaik paneller

ve 1s1 yalitim kullanim yolu ile enerji etkin tip projeler amaglanmstir.

Ozdem [2], Gaziantep’te 3 adet egitim binasmin enerji kullanim alan smiflarinda
(1sitma, sogutma, havalandirma, aydinlatma) enerji performanslart hesaplanarak,
binalarin enerji tiikketim smiflar1 belirlenmistir. Bu kapsamda gereken tedbirler ve

uygulanacak iyilestirme ¢alismalar1 incelenmistir.

Okutan [10], Yapilan aragtirmada gati bilesenlerini etkileyen genel faktorler ve
bunlarin etki bigimleri irdelenmis, imal edilmesi diisliniilen cati tipine uygun
kaplama alternatiflerinin karsilasacagi dogal etkenler ortaya konulmustur. Tiirleri,
dereceleri dogal sartlariyla belirlenen dolayisiyla uygulandigi yere gore sabit olan
faktorlerin kaplama malzemesi iizerindeki etkileri aragtirilmis, bu yolla ¢at1 kaplama

malzemelerinin her dogal sart altinda davranis bigiminin belirlenmesi incelenmistir.

Ozcan [12], Egitim yapilar estetik, kiiltiirel, giiniimiiz teknolojisi, saglamlik islevini
yerine getirme ve sessiz bir okul kiiltiirii gelistirmek agisindan ele alinmistir. Egitim
yapilarinin nasil olmasi gerektiginden bahsedilirken, ana insaat malzemeleri
aragtirtlmistir. Saglikli ve korunakli kullanimi goéz oniinde tutularak Tiirkiye’deki

egitim yapilari i¢cin uygun mimari tarz arastirilmistir.



Sivri [18], Kullanicilarina ve g¢evresine arti bir deger katan siirdiirebilir egitim
yapilari, kullanici performansinda ve bina 6mriinde artis saglarken isletme maliyeti
ve c¢evreye verdikleri zararli etkilerin azaltilmasiyla birlikte aliskanliklarda degisim

de saglamistir. Bu arastirmada siirdiirebilir okul 6rnekleri incelenmistir.

Cakir [33], Binalardaki dogal havalandirma sistemlerinin degerlendirme konusu
arastirilmig, bu alanda kullanilan hesap yontemleri ortaya koyulmustur. Avrupa
enerji komisyonu Altener birimi tarafindan AIOLOS yazilim programi kullanilarak,

Istanbul yoresi icin 6rnek bir uygulama yapilmasi arastirilmistir.

Oztiirk ve Kaya [37], Bu c¢alismada fotovoltaik teknolojinin gelisim siireci,
fotovoltaik hiicrelerin; hiicre ¢esitleri, ¢caligma ilkeleri, nano teknolojik uygulamalari,
kurulum uygulamalari, tasarim yontemleri ile teknik ve ekonomik degerlendirmelerin

e iliskin bilgiler arastirilmistir.

Yilmaz [41], Is1 yalitm malzemelerinin meydana getirdigi olumsuzluklari ortadan
kaldirmak amaciyla ithal ve pahali yalittm malzemelerine alternatif olarak tamamen
yerli hammadde kullanilarak iiretilecek, mineral esasli, yapist dogal olan yapay
fiberler ve bor mineralleri ile giliclendirilmis yanmaz yalittim malzemesi iretimi

incelenmistir.

Ozutku [42], Iskenderun Mustafa Kemal Universitesi Miihendislik Fakiiltesi
binasinin sogutma sezonu i¢in enerji performans: degerlendirme hesaplar
yaptlmistir. Var olan yapinin cam kaplama miktariin fazla olmasinin bina sogutma
yiikii tizerindeki etkileri arastirilmis ve bu durumun olusturdugu ek maliyetin 1sitma
sezonunda elde edilen kazanima gore kiyaslamasi yapilmis olup, cam kaplamanin

uygunlugu incelenmistir.

Bu arastirma yukarida belirtilen caligmalarin temelinde, tip okul yapilarinin
enerjilerinin etkin tasarimlarini1 kapsamaktadir. Tip okul projesi ve her bélgenin iklim
sartlarina gore enerji tiiketimini, yapiya entegre fotovoltaik paneller ve 1s1 yalitim
kullanim yolu ile tiiketilen enerji miktarinin nasil azaltilacagi anlatilmaktadir.
Calisma boyunca BEP-TR programi kullanilarak her 1s1l bdlgeye ait veriler
dogrultusunda yap1 ile biitiinlesik fotovoltaik panellerin ve 1s1 yalitimin etkileri
hesaplanacaktir. Yapilan analiz sonucglarina gore ise yapilardaki enerji tiiketiminin

farkliliklar1 ve ¢6ziim gelistirmeye yonelik tespitler iizerine ¢alisilacaktir.






2. TiP OKUL YAPILARI

2.1 Tip Okul Kavram Nedir?

Cagimizda kalkinmanin en 6nemli araci kabul edilen egitimin 6nemli bir fonksiyonu
da gelisimi, bireylerin kabiliyetleri 6zelinde degerlendirerek toplumun yaratict giicii
ile birlikte verimi arttirmaktir [4]. Ulkemizde milyonlarca kisinin 6grenim gordiigii
okullar, 2012-2013 egitim oOgretim yilindan itibaren uygulamaya konulan ve
kamuoyunda 4+4+4 olarak bilinen 12 yillik zorunlu kesintili egitimi ti¢ gruba

ayirmigtir;

o Birinci grup 4 il siireli ilkokul (1., 2., 3. ve 4.sinif)
. Ikinci grup 4 yil siireli ortaokul (5., 6., 7. ve 8.s1nif)
. Uciincii grup 4 yil siireli lise ( 9., 10., 11. ve 12. Sif) olarak

diizenlenmistir.

Bu yaptirim ile ilkokul ve ortaokullar, ilkdgretim okulu igerisinde yer almaktadir [5].
Ulkemiz genelinde Milli Egitim Bakanligma bagl 23.074 ilkokulda 10.347.263
ogrenci Ogrenim goérmektedir [6]. Yeni sisteme gecis ile beraber kullanici
gereksinimlerinin yas1 kiigiilen dgrenciler sebebiyle azalmasi ve dgrenci sayisindaki
artig, yeni okul yapisi ihtiyact dogurmaktadir. Tirkiye’deki ilkdgretim okul yapilari
cogunlukla benzer mimari 6zellikte yapilan tip proje olarak tasarlanmaktadir [3]. Bu
projeler iilkemiz genelinde sosyal ve cografi sartlar gozetilmeden biitiin bolgelerde
uygulanmaktadir. Egitim binalarinin tip proje olarak tasarlanmasi II. Bes Yillik
Kalkinma Planlarmin (1968 -1972) etkisi biiyiiktiir. Clinkii bu dénemde egitim
harcamalarin biiyiik bir kismi1 yap1 yatirimlarina gitmesi, okul binalarinin yapiminda
tek tip proje uygulamasiyla biiyiik oranda tasarruf yapilacagi sebep gosterilerek tiim

bolgelerde uygulanmaya baslanmistir [3].

[Ikogretim okul yapilarmin tek tip olarak projelendirilmesi elbette var olan ihtiyaci
karsilamamaktadir. Yapilacak ilkdgretim okul binalar1 tip proje uygulamasindan
ziyade O0gretime ve fiziksel olarak egitime uygun yapilmasi daha 6nemlidir. Ayrica

okul binalar1 sadece o giinkii ihtiyaca gore degil gelecekteki dgrenci potansiyeli de



diistiniilerek esnek bir planlama ile yapilmalidir. Bunlarin yani sira iilkemizde
ilkogretim okul binalari tasariminda dikkate alinmasi gereken 6nemli konulardan bir
digeri ise binalarin giineybati - kuzeydogu yonlii olmasi, bulundugu bolgenin iklim
sartlar1 bakimdan hakim riizgar yonii géz Oniine alinmali ve bina enerji tiiketimi
minimuma indirilerek tasarlanmalidir. Buna gore okullarin yapi tasariminda genel

olarak dikkate alinmas1 gereken 6zellikler asagida belirtilmistir [3].

. Bina, bulundugu bdlgenin iklim ve arazi sartlarina uygun sekilde ve bolgede
siklikla meydana gelen dogal afetler goz oniine alinarak insa edilmelidir.

o Bina; 1sitma, sogutma, nem orani, aydinlatma, havalandirma ve ses yalitimi
acisindan ihtiyaci karsilamalidir.

o Yapida tehlike aninda kullanilabilecek yangin ¢ikislari, merdivenleri ve
sigmak gibi olanaklar1 bulunmalidir.

o Okul binalarinda engelli ¢alisan ya da 6grenci bulunabilecegi diistiniilerek
tasarim asamasinda tedbirler alinmalidir.

o Egitim binasi tasarimlart uzun ve kisa vadede gereksinimleri karsilayacak

esneklikte tasarlanmalidir.

Bu tez aragtirmasinda okul projesi olarak, Tiirkiye genelinde yaygin kullanilan yapim
teknolojileri ve tasarim kistaslar1 barindiran 12 derslik tip ilkokul projesi ele
alinmaktadir [7]. Caligma kapsaminda ele alinan okul projesi, Tiirkiye’nin dort 1s1l
bolgesinde baz alinan illerinde mevcut oldugu varsayilmaktadir. Baz alinan illere

iliskin veriler gizelge 2.1°de verilmektedir [URL.7].

Cizelge 2.1: Dort 1s1l bolge baz illere iligkin veriler [URL.7]

Bolge Iklim Baz HDD (isitma giin CDD (Sogutma giin
bolgeleri  almanil dereceleri ashrae’ye  dereceleri ashrae’ye
gore) gore)
1. Cok sicak  Antalya <1000 >1000
2. Sicak Bursa 1000-2000 >=1000
3. Soguk Elaz1g >= 2000 <1000
4. Cok soguk  Kars >=4000 <1000




Cizelge 2.1 verilerinden de goriilecegi gore dort farkli 1si1l bolge ele alinmustir.

Antalya ili en az 1sitmaya ihtiya¢ duyarken, en ¢ok sogutmaya ihtiya¢ duymaktadir.

Bursa ili ise Antalya iline kiyasla daha dengeli bir sicaklik ve sogukluk degerine

sahiptir. Elaz1§ ve Kars illerinde ise sogugun baskin oldugu ve yiiksek 1sinma

ihtiyacinin oldugu goriilmektedir. Bu ¢alisma kapsaminda yonlendirmesi ve formu

verilen tip okul binasinin;

Taban alan1 1610,30 m?,

Bina yiiksekligi 11.95 m? olup bir bodrum, zemin ve bir normal kattan
olusmaktadir,

Bina bigim faktorii (plandaki bina uzunlugu / bina derinligi) 3.60 m?’dur,
Binanin saydamlik orani (toplam saydam alan / toplam cephe alani) %
36°dir.

Isitma sistemi yakit1 dogal gaz,

Sogutma sistemi fan coil ve dogal havalandirmadan yararlanilmaktadir,
I¢ ortam konfor sicakligi isitmak istenen dénem igin 21°C, sogutmak
istenilen donem i¢in 25°C olarak kabul edilmektedir. Sogutmak istenilen
donemde, i¢ hava sicakligi 23°C {izerinde olmasi durumunda dogal

havalandirmanin aktif olacag: dikkate alinmaktadir.

12 derslik tip okul binasina ait iligkin vaziyet plani, zemin kat plan1 ve 1. Kat plani

sekil 4.1’de, (bati, dogu, giiney ve kuzey) cepheleri sekil 4.2’de verilmektedir.

Ayrica tip okul binasmnin kabuk bilesenlerine iliskin veriler ise cizelge 4.2°de

verilmektedir.
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Sekil 2.1

: Tip okul binasina iliskin kat planlar1 [7]
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Sekil 2.2: Tip okul binasina iliskin gortintisler [7]



Cizelge2.2: Tip okul binasinin kabuk bilesenlerine iliskin veriler [7]

Kabuk bileseni Katman detayr Is1 Is1 Is1 Is1
gecirgenlik gecirgenlik gecirgenlik gecirgenli
katsayis1  katsayis1  katsayis1 K kat
U (m) U (m) U (m) sayis1 U
K/W K/W K/W (m) KIW
1.BOLGE 2.BOLGE 3.BOLGE 4.BOLGE

DUVAR: Dis 0.02m al¢1stva  0.458 0.458 0.405 0.329

havaya agik + 0.2m ab smifi

Dd1 duvar +0.05m

1s1 yalitimi +
0.03m dis siva

DUVAR: Dis 0.02m alg¢1 siva  0.538 0.538 0.467 0.368

havaya agik +0.3m donatili

D2 duvar +0.05m

181 yalitimi +
0.0m dis s1va

DUVAR: 0.02m alg1 siva  1.277 1.277 1.277 1.277

Isitilmayan i¢ +0.2m ab sinifi

id1 duvar +0.02m

alg1 s1va

DUVAR: Isitmayan  0.02m al¢1siva  2.181 2.181 2.181 2.181

i¢ + 0.3m donatili

id2 duvar +0.02m

alg1 s1va

DUVAR: Topraga 0.02m al¢i1 siva  0.507 0.507 0.434 0.434

temas +0.3m donatili

Tdul duvar +0.003m

181 yalitim
ortiileri +0.05m
ekstriide
polistren
kopiigii
TAVAN: Catili 0.15 betonarme  0.436 0.388 0.269 0.269

Cal

doseme + 0.03
¢imento harch
sap +0.07 1s1
yalitimi

Sekil 2.2°de verilen tip binalarin planlar1 ve goriinlislerine ait katman detaylar

Cizelge 2.2 ile verilmistir. Katman detaylarina gore ve yapi1 bilesenleri bolge bazinda

PR

degerlendirildiginde 1s1 gegirgenlik kat sayisinin degistigi verilerde goziikmektedir.
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Bu sebepten tip okul projelerinde dikkat edilmesi gereken hususlar Onem arz

etmektedir.

2.2 Tip Okul Tasariminda Dikkat Edilmesi Gereken Konular

Egitim yapilar1 projesinin hayata gecirilmesindeki en ©nemli basamak karar
vericilerin sorumlulugundaki tasarim basamagidir. Kullanicilarin konforu, giivenligi,
ruhsal ve fiziksel sagligi, enerjisi ve zamaninmi verimli kullanabilmesi o binanin
tasarimina baglidir. Bu nedenle iyi bir tasarim bina kullanicilart i¢in verimliligi
artirmaya yardimci olacaktir. Egitim yapilar1 tasariminda dikkat edilmesi gereken

konular agagidaki gibidir [1].

e Mekanm verimli kullanilmasi, ihtiyaglarin belirlenmesi, birimler arasi
iliskiye karar verilmesi igin tasarim asamasinda yapidan beklenilen ve
uyulmasi gereken kalite kistaslar1 hakkinda arastirma yapilmasi
gerekmektedir.

e Tasarim agamasinda yapinin kullanimi siiresi boyunca 6n goriilen onarim
ve bakimi, kullanicilarin giinliik aktivitelerini etkilemeyecek sekilde
tasarlanmasi1 gerekmektedir.

e Bir egitim yap1 tasariminda enerji ve iklimlendirme ihtiyacini azaltarak
enerji verimliligi saglamak i¢in, bu yapmin konumlanmasi, sekil ve
topografyasi kadar yapi1 elemanlarinin dogru seg¢ilmesi de biiylik 6nem
arz etmektedir.

e [Egitim binalan i¢in 6zellikle yangin sirasinda yapinin biitiinliigi, kagis
yollari, sondiirme sistemleri ve yangin kontrolii gibi konular tasarim
sirasinda  acil  durum  senaryolar1  igerisinde g6z  Oniinde

bulundurulmalidir.

2.2.1 Yer ve iklim verileri

Arazi kullanimi iklimsel verilere bagli olarak, tasarimi dogrudan ilgilendirmekte ve
her bolge icin farklilik gostermektedir. Yap: tasarlanirken fiziksel etkenler
degerlendirilmeli, buna bagli olarak da yonlendirme ve yerlesme yapilmalidir.

Ulkemizde dort temel iklim bdlgesi bulunmaktadir. Bunlar asagidaki gibidir [8].

e Soguk iklim bolgesinde, yilin biiyiik bir bolimiini yagish gegirmesi,

giines 1sinimlarma olan ihtiyacit artirmaktadir. Bu sebeple binalarin
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yerlesimi ve yonlendirilmesinde giiney yon tercih edilmelidir. Ayrica
riizgar etkisinin ¢ok fazla hissedildigi bu bolgelerde kuzey — kuzey bati
ve giiney — giiney dogu riizgarlarina kars1 6nlemler diistiniilmelidir.

e Ilman iklim bolgesinde, yil genelinde giines 1sinim gereksinimi
yiiksektir. Bu nedenle yapilarin yonlenmesi ve yerlesiminde giiney yon
tercih edilmeli, giines 1sinimin1 yararlanmay1 engelleyecek yapay ya da
dogal engellerden sakinilmalidir. Bu bolgede riizgardan sicakligin diigiik
oldugu donemde korunmak, sicakligin fazla oldugu donemde ise
yararlanmak gerekmektedir. Ayrica bolgede nem ve yagis orani yiiksek
olup, yap1 ve mimari yapay ¢evrenin yagis ve nemden Ozellikle yagmur
sularindan korunmasi zorunluluktur.

e Sicak iklim bolgesinde, sicakligin minimum oldugu donem disinda
korunmak gerekmektedir. Yap1 tasariminda sicakligin maksimum oldugu
donem kosullar1 dikkate alinarak bina yerlesim ve yonlendirilmesinde
giiney ve gliney doguya yonelen alanlar tercih edilmelidir. Bu bodlgede
rlizgarin  niteligi kontrol edilerek, yil genelinde riizgarin serinletici
etkisinden yararlanilmalidir. Ayrica bolgenin nem yagis orani yiiksek
olup, binanin ve mimari yapay g¢evrenin nem ve yagistan korunmasi
saglanmalidir.

e (Cok sicak iklim bolgesinde, sicakligin maksimum derecede yasandigi
donemlerde ise yapiy;; giines 1simimlarindan korumali, riizgarin
serinletici etkisinden ise faydalanilmalidir. Sicakligin minimum derecede
yasandigi donemlerde ise gilines 1sinimlarindan faydalanirken yapi
riizgardan korunmalidir. Bu nedenle bina yerlesimi ve ydnlenmesinde
giiney dogu-dogu yonleri tercih edilmelidir. Ayrica binanin ve mimari
yapay g¢evrenin yil boyunca nem gereksinimine ihtiyaci olup, bilhassa
sicak donemlerde serinlemek amacli i¢ mekanlarda nemlendirici

tedbirlerin alinmasi gerekmektedir.

2.2.2 Yap1 ve formu

Yapmin sistemi ve formu projenin uygulandigr bdlgenin iklimsel verilerine goére
farklihik gostermektedir. Bu bdliimde Tiirkiye’deki dort iklim bdolgesine gore

yapilarin genel sistemi ve formu ele alinmaktadir [8].
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Soguk iklim bolgesinde, bina formu se¢imi yiizey alani minimum olan
kareye yakin ya da kare formlar bolgenin iklimsel verilerine uygun
bulunmaktadir. Ayn1 zamanda ikiz binalardan olusan molekiiller yan
yana gelerek bir veya iki duvarin ortak kullanim yolu ile dis etki alanini
azaltan molekiiller, lineer ve lineer zincir bina tipleri de bolge i¢in uygun
goriilen bina formlaridir. Soguk iklim bolgesinde diisey yiizeyler binayi
dis hava sartlarindan korurken, ayni zamanda enerji salinim
saglanmalidir. Bilhassa kuzey yiizeylerde dogal havalandirma ve
aydinlatma i¢in uygun sartlar olusturularak, minimum ol¢iide bosluk
olacak sekilde tasarlanmalidir. Gliney yiizeylerinde ise gilines 1simnimindan
maksimum oranda vyararlanilimali, bu yiizeylerde goélge olusumunu
saglayacak c¢ikmalarin yapilmamasi gerekmektedir. Ayrica soguk hava,
rliizgar ve yiiksek yagis oranina karsin, tasiyici sistem ve dis ylizeylerin
yon, bi¢cim ve boyut biitiinliigii saglanmalidir.

Iliman iklim bolgesinde, bina formu sec¢imi i¢in giineslenme ve
havalandirma oranimin dengeledigi ne ¢ok yiizey alanina sahip ne de ¢ok
karmasik dikdortgen formlar bolgenin iklimsel verilerine uygun
bulunmaktadir. Bu bdlgede uygulanan yapilarda 1s1 kayiplariin
minimuma indirgenmesi ve nemden korunmasi amaglanmalidir. Bolgenin
manzara, komsuluk ve dogal sartlar elverdigi Ol¢iide binalarin giiney
yiizeylerinde giines 1sinimlarindan maksimum yararlanilmali, kuzey
yiizeylerinde ise minimum bosluga sahip olacak sekilde tasarlanmalidir.
Ayrica bolgede giiclii gliney riizgarlar1 ve 6zellikle sicak donemlerde
binalarin giiney yiizeylerinin gereginden fazla isinmasini engellemek
amaciyla yapilarin giiney yiizeylerinde golge olusturulmalidir. Yapilarin
tasiyici sistem ve dis ylizeylerinde yon, bigim ve boyut biitlinligi
saglanmalidir.

Sicak iklim bdlgesindeki binalar oncelikle nemden ve sicak havadan
korunmali, riizgdrdan maksimum yararlanmast amaclanmalidir.
Havalandirma ve giines 1sinimlarindan yararlanmak amaciyla yiizey alant
maksimum olan geometrik formlar bdlgenin iklimsel verilerine uygun
bulunmaktadir. Bu bolgedeki yapilarin giiney ylizeylerinde giines
isinimlarindan  yararlanmali, kuzey yiizeylerinde ise fazla agikliktan

kaginilmalidir. Binada tasiyici sistem ile dis yilizeylerin boyut, bi¢cim ve
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yon bilitliinliigli saglanmali, sicakligin fazla oldugu donemde tasiyici
sistem hava hareketine engel olmayacak sekilde tasarlanmalidir. Ayrica
tasiyic1 sistem {iizerinde bilhassa dis yiizeylerde neme ve sicak havaya
kars1 yalittmin yapilmasi gerekmektedir.

e  (Cok sicak iklim bolgesindeki yapilar; giines ve sicak havadan korunmali, riizgar
araciligi ile havayr nemlendirmek ve serinlemek amaciyla yararlanilmalidir. Bu
bolgedeki binalar havalandirma, goélge ve ihtiyag duyulan nem oranini
saglanmasi amaciyla yiizey alani genis ve avlulu geometrik formlar bolgenin
iklimsel verilerine uygun bulunmaktadir. Yapilardaki diisey ylizeyler genel
olarak minimum bosluk oranina sahip olmalidir. Dogal havalandirma saglamak
icin dogu ve bat1 yonlerindeki diisey ylizeyler uygun formda degerlendirilmeli,
dogal iklimlendirmeden yaralanmak i¢in ise zemin ddsemelerinin toprak ile
temasma imkan verilmelidir. Tasiyict sistem sicakligin maksimum oldugu

zamanlarda gerekli hava hareketini engel olmayacak sekilde tasarlanmalidir.

2.2.3 Yap1 elemanlar1 ve malzeme

Egitim yapilar1 igerisinde yer alan kres, anaokulu, ilkokul ve lise 6grencilerin bilgi ve
beceri kazanmak i¢in zamanlarinin biiylik bir ¢ogunlugunu gecirdikleri 6zel
mekanlardir. Hizli biiylime-gelisme siirecinde olduklar1 bu donemde, cevresel
sartlarin k6tii olmast ciddi saglik ve psikolojik sorunlara neden olmaktadir. Bu
nedenle okul yapilarinda kullanilan yap1 elemanlari ve malzemeleri yapiy1 dis cevre
sartlarindan korumakla birlikte i¢ ortam konforunu saglamalidir. Calismanin bu
boliimiinde egitim yapilar1 tasariminda kullanilan cati, duvar, i¢ duvar, tavan,

dosemeler, kap1 ve pencere standartlari arastirilmaktadir.

1. Cat1 tasarimi binanin iklimsel verileri goz oniine alinarak yapilmalidir. Catilar da
genel olarak asagidaki kistaslar dikkate alinmalidir.

e Oturma catilar, ¢at1 icerisindeki havalandirmayr saglamali ayrica bina
saftlarindan gelen duman bacalar1 ve havalandirma, ¢att mahya kotunu
gegmemelidir [9].

e Cat1 sistemi tasarlanirken kar ve riizgar yiikii dikkate alinmali ve gati

baglanti elemanlar1 korozyona dayanikli malzeme kullanilmalidir [10].
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Cat1 tasariminda yagmur inis borulart mimari ¢oziimler icerisinde en
pasif noktalarda ¢oziimlenmeli, ayrica bu borular kuranglez i¢lerinden ya
da giris platformu iizerine gelmemelidir [10].

Egitim binalarinda ¢ati aras1 ya da ¢ati iist kotuna ulasmak amaglh
kullanilan c¢ati ¢ikis kapilart ve gemici merdiveni dgrencilerin

ulagamayacagi uygun yerlerde tasarlanmalidir.

Egitim yapilarinda cat1 tasarimi iklimsel verilere gore asagidaki gibi tasarlanmalidir

[11].

Soguk iklim bolgesindeki yapilarin ¢ati tasariminda, bdlgedeki yagmur
ve kar yagismmin fazla olmasi nedeniyle su ve nemin binadan
uzaklagtirilmas: amaglanmalidir. Bu bdlgenin iklimsel verilerine uygun
goriilen catr yapist ¢ok genis olmayan sacakli ve egimli catilardir. Cat
ortiisii olarak ise yalitimli metal kiremitler, traplez metal ¢at1 kaplamalar1
veya celik sandvi¢ paneller kullanilmalidir. Ayrica g¢atinin oturdugu
tabliye dosemesine 1s1 yalitimi yapilmalidir.

[liman iklim bolgesindeki binalarin ¢ati tasariminda, bolgedeki yagisin
yogun olmasi nedeniyle su ve nemin yapidan uzaklastirilmasi
amaglanmalidir. Bu bolgenin iklimsel verilerine uygun goriilen c¢ati
yapist egimli catilar olup, kuvvetli giiney riizgarlarina kars1 cati
yiizeylerinde ve sagaklarinda tedbirler alinmalidir. Cati yilizey malzemesi
olarak singil, ¢elik sandvig gibi malzemeler kullanilmalidir. Ayrica ¢atida
11 ve su yalitim1 da yapilmalidir.

Sicak iklim bolgesindeki binalar igin uygun goriilen teras ya da egimli
genis sagakli catilardir. Bu bolgedeki yapilarin ¢ati tasariminda etkin bir
1s1 ve su yalittmi zorunludur. Cat1 ortiisii olarak singil veya agik renkli
Kiremit kullanilmalidir.

Cok sicak iklim bolgesindeki binalar i¢in uygun goriilen genis sagakli ve
egimli catilar ya da gilines 1sinimlarma ve degisimine dayali, 1s1
gecirgenligi az masif malzemeden yapilmis teras ¢atilardir. Cati Ortiisii
olarak gilines 1s1n1imim maksimum yansitan ve sogurma orant minimum

olan malzemeler kullanilmalidir.
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2. Duvarlar; Yapryt dis etkilerden koruyan, tasarimmi sekillendiren ve konfor
sartlarinin saglanmasina yardimei olan yapi malzemesidir. Yapi tasariminda dis
duvarlar, cepheler ve i¢ duvarlar 6nemli bir yer tutmaktadir.

Dis duvarlar ve cepheler; binay1 olumsuz hava sartlarindan korumakla birlikte enerji
sakinimini saglamaktadir. Bulundugu iklim bolgesinin hakim riizgar yoniine bagh
olarak dis duvarlarda 1s1 kayb1 ve neme kars1 ayrica 6nlem almalidir [URL.2]. Dig
duvar malzemesi olarak tugla, bims veya gaz beton kullanilmali, yapinin yiizey
kaplama ve boya malzemeleri uzun omiirlii se¢ilmelidir. Ayrica topraga temas
eden ylizeylerin, yer istii ve yer alt1 sulari igin su ve 1s1 yalitimi yapilmalidir [8].

I¢ duvarlar egitim yapilariin ana kitlesi olan dersliklerin yapilmasinda énemli bir
yer tutmaktadir. Bu duvarlarda tugla tasarimina bagli olarak pres tugla ya da dogal
tas kullanilmalidir. Egitim yapilarindaki tiim i¢ duvarlarinda ses yalitimi dikkate
alinmali1 ve kolay temizlenebilen malzemeler ile su bazli boyalar kullanilmalidir
[12]. Ayrica 1slak hacimler, mutfaklar, soyunma odalari, depolar, ¢op odas1 gibi
mekanlarin duvarlarinda su ve buhar gegislerini engelleyici malzemeler
kullanilmalidir.

3. Tavanlar; tavan yiiksekligi mekanlarin net hacim degerlerini karsilayacak sekilde
tasarlanmalidir. Dersliklerin tavanlarinda ses yalitimi yapilmali, ses diizeyi yiiksek
olan konferans salonu, miizik odas1 gibi mekanlarda ise akustik asma tavanlar
yaptlmalidir. Ayrica laboratuvar gibi 6zel mekanlarda yanmaz tavan kaplamalari
kullanilmaldir.

4. Dosemeler; yap1 kotlarini birbirinden ayiran {izerine gelen yiikleri oturdugu
tasiyic1 sisteme ileten yapir elemanlaridir. Déseme tasarimi i¢in kullanilan
malzeme mekanmin gereksinimini karsilayabilmeli, biitiin doseme kaplamalari
sert, dayanikli ve kolay temizlenebilir olmalidir. Ayrica ¢ok amagli salon, sahne
sanatlari, konferans salonlarinin beton dosemeleri iizerine su ve 1st yalitimi
yapilmalidir.

5. Kapilar; bina igerisinde ve disarisinda gilivenligi saglayan, mekan ayrimina
yardimct olan yap1 malzemesidir. Egitim yapilarinda kapit se¢imi az bakim
gerektiren, dayanikli ve uzun 6miirlii olmalidir. Ozellikle ana giris kapilari doner
ya da sirgiilii kapt kullanilmali ve disar1 dogru agilmalidir. Ayrica yapi iginde
kullanilan kapilar dogal havalandirmaya yardimci olacak sekilde tasarlanmali,

kap1 se¢imi kadar 6nemli olan kapi renkleri agik tonlarda tercih edilmelidir.
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6. Pencereler; havalandirma, aydinlatma ve gevreyle gorsel bag kurmada 6nemli bir
yap1 elemanidir. Iklim bélgesine gére tasarlanmis bir egitim yapisinda dogru
¢Ozlimlenmis pencereler yapi i¢in gerekli havalandirma, aydinlatma ve cevreyle
gorsel temasi saglamasinin yaninda bina enerji tiiketimini azaltmaktadir. Egitim
yapilarinda kullanilacak pencereler kullanisli, dayanikli ve uzun 6miirli olmalidir.
Ozellikle 1liman ve soguk iklim bdlgelerinde su ve 1s1 yalitimi yiiksek malzemeler

tercih edilmelidir [8].

2.2.4 i¢ hava Kalitesi

Egitim yapilar1 6grencilerin toplu olarak bilgi ve beceri kazandiklari, evlerinden
sonra vakitlerinin 6nemli bir kismin1 gegirdikleri kapali mekanlardir. Hizli biiyiime
ve gelisme silirecinde bulunduklari bu dénemde maruz kalacaklari olumsuz gevresel
sartlar, cocuklarda astim gibi ciddi solunum yolu hastaliklar, yogunlagma eksikligi ve
O0grenme giicliigi sorunlarma sebep olabilmektedir [13]. Sekil 2.3’de egitim

yapilarinda i¢ ortam hava kalitesinin bagariya etkisi gosterilmektedir [14].

siniflarda
iyl ic hava kalitesi

siniflarda
kota ic hava kalitesi

basar basamakiar:

Sekil 2.3: Egitim yapilarinda i¢ ortam hava kalitesinin basariya etkisi [14]

Sekil 2.3’ten goriilecegi tizere siniflarda i¢ hava kalitesi arttik¢a basari orani giderek
artmaktadir. Egitim yapilarinda 6grenci basina diisen solunabilir hava hacmi 5 m?
olmahdir. Yiiz kisiden daha fazla kisiye hizmet veren salonlar, laboratuvarlar ve
toplant1 salonlari, TMMOB’nin standartlarina uygun havalandirma sistemleri ile
tasarlanmalidir [14]. Bu yapilarda bina i¢i sicaklik nem gbéz Oniline alinarak
ayarlanmali, nem oram1 yiiksek mekanlarda sicaklik-nem kontrol sistemleri
kullanilmalidir. Bina i¢i sicaklik dereceleri yil boyunca 20-28°C arasinda, nem orani
ise %30-60 arasinda tutulmalidir. Dersliklerde her 100 m*’ye 8 litre hava miktar
saglamak gerekmektedir [14].
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2.2.5 Aydinlatma

Ogrenme kapasitesi ve performansi kisinin motivasyonu, psikolojik durumu, zekas:
gibi bireysel etkenlerle birlikte bulundugu ortamdaki fiziksel sartlara da bagh
olmaktadir. Fiziki ortam 6gelerinde biri olan aydinlatma (dogal, yapay), 6grenme
eyleminin tam, eksiksiz ve dogru yapilabilmesi i¢in iyi gorme sartlar1 yani gorsel
konforun saglanmasina baglidir. Modern egitim anlayisi, ilerleyen ve gelisen
teknolojiyle birlikte her gecen giin daha fazla gorsellik i¢ermektedir. Bu nedenle
gorsel konfor eksikliginin kisilerde yogunlasma bozuklugu ve gbz yorgunlugunu

artirmaktadir [15].

Egitim yapilarinda kullanici ihtiyacin1 karsilamak ve gorsel konforu saglamak igin

dogal ve yapay aydinlatma olgiitleri asagida belirtilmektedir.

Dogal aydinlatmada; mekanini yoniine, dis ¢cevrede bulunan engellere, giin 151g1nin
kontrollii yonlendirilmesine baglidir. Ayrica pencereler, tepe 1s1gina ve artriyuma
dikkat edilmelidir. Sekil 2.5’de mekan igerisindeki pencere ve tepe 1sikliginin farkl
konumlandirmasinin mekan igerisindeki aydinlatma oranina etkisi gosterilmektedir

[16].

derimn dagaliem

—~ O[0 -

parncaersedan umalk genigdag him kontrasts azaltan kge
panceralaers

dasermey= odakdlamnan sk e rSrENmEm yam o ddurear
- aydinlatrmase

Sekil 2.4: Pencere ve tepe 1s1kliginin mekan aydinlatmadaki etkisi [16]
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Sekil 2.4 incelendiginde pencere ve tepe 1siklarinin aydinlatmaya dogal yonden etkisi
goriilmektedir. Yapay aydinlatmada; lamba ve armatiirlerin se¢imi, aydinlatma
kontrol sistemleri ve aydinlatma seviyesi Onem tasimaktadir. Ayrica i¢ hacmin
boyutu ve formu, yiizey malzemelerin rengi, yansitma ¢arpanlari, mekandaki tefris
elemanlarinin aydinlik diizeyi ve parilti dagilimi yapay aydinlatmayi etkileyen

bilesenlerdir [16].
2.2.6 Is1l konfor

Okul yapilariin biiytik bir ¢ogunlugunun yap: katmanlarindaki i¢ ve dis mekéan
arasinda gergeklesen 1s1l kayiplar veya dersliklerin gerektiginden fazla 1sitilmasi gibi
sorunlarla karsilasilmaktadir. Her iki nedenden dolay1 yapmin gerektiginden daha
fazla enerji tikketmesine neden olmaktadir. Okul binalarinda enerjinin etkin kullanimi
saglamak amacli 1s1 kayiplarin1 azaltmak 6zellikle siniflarin 1sitilmasi i¢in yiiksek
miktarda enerji tliketilen 1liman ve soguk iklim &zelliklerine sahip bolgelerde en

etkili yontemlerdir.

Is1 kayiplarina neden olan durumlardan biri de yap1 kabugunda yer alan duvar, cati,
zemin ve pencere bilesenlerinden 1s1 kayiplari, sizinti, havalandirma, iletim, tagima
ve 1sitmim yolu ile olusan 1s1 transferleri ile gerceklesmektedir. Bu bilesenleri
olusturan malzemelerin boyutlari, kalinliklari, cinsleri 1s1 kayip kazanglar1 belirleyen

unsurlardir.

Egitim yapilarinda 1s1l konforu saglamak igin ¢ati, duvar, zemine oturan déseme ve

kap: Olciitleri asagida belirtilmektedir.

e Cati; farkli iklim kosullarina sahip bolgelerde yer alan okul binalarinda
hesaplamalar ile belirlenen kalinliklarla uygulanacak yalitim malzemeleri (tas
ylinii, cam yiini VS. gibi) ile 1s1 korunumu saglanabilmektedir. Yalitim
malzemesi ¢at1 lizerine serilerek veya mertek aralarina yerlestirilerek
uygulanabilmektedir [45].

e Zemine oturan ddseme; yapilarda zemine oturan dosemeler i¢in 1s1 yalitim
uygulamasi zemindeki 1s1 kayiplarindan kaginmak amagli 6nemlidir. Zemin
kat déseme sistemi bina yapim sistemine bagli olarak ¢ogunlukla ahsap veya
betonarmeden inga edilir. Her iki durumda da yaliim uygulamasi farkl
olmaktadir. Yerden yiiksek ahsap sistemli zemin kat dosemesinde 1s1 kaybina

engel olmak amaglt kiriglerin arasina yalitim yapilmasi enerji tasarrufu igin
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etkili bir uygulamadir [46]. Beton, betonarme malzeme ile olusturulmus
zemin kat dosemelerine yeterli basing dayanimina sahip 1s1 yalitimi
yapilmalidir. Olusabilecek yogunlagma risklerine karsi 6nlem almak adina 1s1
yalitim katmani altina buhar kesici malzeme uygulanmalidir [46].

Duvarlar; dis iklimsel parametrelere karsi sahip olduklari termofiziksel ve
optik Ozelliklere bagli farkli sekilde direng goésteren malzemelerin bilesik
etkisiyle yapilarin 1s1 kayip ve kazanimlarina direk etki etmektedir.
Duvarlarda 1s1 kaylp ve kazanglari opak ve saydam ylizey olarak
tanimlanabilecek pencerelerden gerceklesmektedir.

Is1 kazanglar1 duvarlardan opak ve saydam ylizeylerden giinesin direkt ve
yaygin 1smnim bilesenleri etkisiyle iletim, taginim ve 1simim yolu ile
gerceklesmektedir. Ayni1 zamanda pencere agikliklar: ve kiiciik bosluklardan
sizint1 ve havalandirma yolu ile i¢ ortama niifus eden dis ortam sicakliina
sahip hava akimlari, i¢ yiizey ve ortam sicakliginin belli degerlere ulasmasini
saglamaktadir. Duvarlar yapinin bulundugu iklimsel kosullara bagli olarak
belirlenen kalinlikta farkli yalittm malzemeleri ile 1s1 kayiplarini engellemesi
miimkiin olmaktadir. Polistren kopiik ya da tas yiini tavsiye edilen yalitim
malzemesidir [46].

Kapilar; okul yapilarinda kapilar havalandirma yolu ile 1s1 kayiplarinin en
fazla sekilde gercgeklestigi mekanlardir. Sinif kapilarindaki bosluklardan
koridorlara dogru sizint1 yolu ile hava akimlarinin kagisi 1s1 kayiplarina neden
olmaktadir. Okullarda enerji etkinliginin saglanmasi amaci1 ile giris
kisimlarinda, riizgarlik olarak adlandirilan bir tampon bolgeye yer
verilmelidir. Burada yer alan kapilarin digsaridan igeriye hava akisinin
kontrollii olmasi i¢in otomatik olmasi dnemlidir. Ayrica riizgar kesici yalitim

elemanlar1 kullanilmasi enerji tasarrufu yapilmasi icin etkili bir yaklasimdir.

2.3 Enerji Etkin Egitim Yapilar1 Ornekleri

Birlesmis Milletler tarafindan 1987 yilinda enerji kaynaklarinin korunabilmesi ve

enerji kullaniminin verimliliginin dogaya ve ekonomiye olan etkileri farkina

vardiktan sonra, giniimiiz miihendisliginde ve mimarlik alaninda ele alinmasi

gereken onemli konularin arasinda oldugunun bilincine ulasilmasi sebebiyle, bina

sektorii alaninda enerji verimliligi bilinci 1990’lardan baglamis ve artarak Onem
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kazanmigtir. Diinyanin saglhigmi ve gelecegini korumasi ig¢in, yap1 tasarim
¢cozlimlerinde enerji verimlilik konusunun ele alinmasi1 gerektigi disiiniilmektedir.
Bu konuda diinyada enerji verimlilik farkindaliginin yayginlasmasi igin c¢esitli
calismalara baslanmistir. Ornegin American Instute of Architects (AIA) tarafindan
tasarimcilarin - siirdiirebilirlik ve enerji verimliligi hakkinda bilgilenmesi igin
Amerika’da 1980’lerin sonunda bir ¢evre komitesi (Commitee on the Environment)
kurulmus, 1993 senesinde benzer yapim endiistrisini enerji verimliligi konusunda

duyarliliga yonlendirmek i¢in Green Building Council (USGBC) kurulmustur [17].

Yerkiire genelinde enerji verimliligi ve siirdiirebilirligin kabullenmesine yonelik
olarak, enerji verimliligi 6zelligine sahip uygulamalarin belirli kistaslara uygunluk
saglamasi alaninda sertifikalandiriimaktadir. BREEAM, LEED, NABERS bu alanda
farkli tlkelerde degerlendirme yapan 6zel kurumlardandir [17]. Bu olusumlar
ozellikle siirdiirebilir proje gruplarmi cesaretlendiren sistemler oldugu belirtmekle

beraber heniiz yapilarda istenilen seviyeye ulasma gergeklesmemistir.
BREAM degerlendirme kistaslarina gore [18];

Yapilarin; Yasam konforunun olgiilmesi, g¢evresel etkisi ve dogal kaynaklarini

verimli kullanimi bagl bir degerlendirme yapilmaktadir.

e Cevresel etkiler; hava kirliligin azaltilmasi, arazi ve suyun korunum
konularini icermektedir.

e Dogal kaynak kullanim: bakimindan; kullanom ve moda degisikliginde
varligim1 devam ettirebilecek yapi iiretimi, ¢evresel performans: yiiksek olan
uriinler ve materyalin se¢imi, geri doniisiimii desteklemesi, yap1 parselinin
tekrardan kullanilabilirligi gibi konulari ele almaktadir.

e Yasam kalitesi kapsaminda ise yiiksek kalitede insa edilmis ¢evre i¢in yapilar
ve i¢c mekanlarda insani ve calisma yasam konforunu saglamasi sartlarin

ifade etmektedir.

Degerlendirme kapsaminda yapilart miikemmel, ¢ok 1iyi, iyi ve gecer olarak

gruplandirilmaktadir.
LEED degerlendirme kistaslarina gére [URL.3];

Proje  yapilarinin  farklilbiklarina goére puanlama sistemi  olusturmaktadir.
Degerlendirme kapsaminda yapilar1 sertifika, giimiis, altin ve platin isimleriyle

gruplandirilmaktadir.
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Calismanin bu boliimiinde diinyadaki ve Tiirkiye’de ki enerjinin etkin kullanildig:

okul 6rnekleri incelenmektedir.

2.3.1 Diinyada enerji etkin okul yapilan

Enerji etkin tasarim kistaslarinin benimsendigi egitim yapilarinda; temiz hava, giin
15181 kullanim1 ve dogal malzeme tiiketilmesi acgisindan olusturulan tanimlar
cergevesinde, kullanicilar i¢in daha iiretici ve saglikli bir ortam olusturulmaktadir.
Enerji etkin proje ornekleri olarak kullanilmakta olan okul binalarinin, belirtilen
avantajlara ek olarak bu yapilarin ¢evreye ilettikleri mesajlar araciligiyla toplumda
konuyla ilgili farkindalik olusturulmaktadir. Bu bdlimde diinyadaki enerjiyi etkin

olarak kullanan egitim yapisi 6rnekleri incelenmektedir.
e Kathleen Grimm liderlik ve siirdiirebilirlik okulu;

New York Staten adasinin giiney kisminda yer alan, 68.000 m?’lik ve 444 sandalyeli
bir ilkdgretim okuludur. Yap1 SCA yesil okullar kilavuzuna uygun olacak sekilde
tasarlanmistir. Diinya capinda tiiriiniin tek 6rnegi olan okul, son teknolojik binasi ve
yenilebilir doga kaynaklariyla yillik olarak kullandigi tiim enerjiyi iiretmektedir
[URL.4].

Okulda bircok enerji etkin tasarim Ozellikleri bulunmaktadir. Bunlar asagidaki
gibidir [URL.4].

e Binanin ¢atisinda ve giiney cephesinde fotovoltaik paneller,

e Ic cephede yagmur perdeleri,

e Cati, pencereleri ve dogal 15181 gliglendiren yansitici tavan panelleri,
e Bir tane jeo degisim 1sitma sogutma sistemi,

e Enerji geri kazanimli vantilatorler ve talep kontrol sistemi,

e Havalandirma ve sicak su i¢in giines enerji sistemi bulunmaktadir.

Ayrica binanin gliney cephesindeki pencerelerin arkasi ve dis kismindaki dikey
kabartma ile termal 1s1 kazanimini azaltilmaktadir. Sekil 2.5°da Kathleen Grimm

okuluna ait gorseller bulunmaktadir.
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Sekil 2.5: Kathleen Grimm liderlik ve siirdiirebilirlik okuluna ait gorseller [URL.4]
e Kingsmead ilkogretim okulu

Ingiltere Nortwich’de yer alan Kingsmead ilkdgretim okulu 2004 yilinda
tamamlanmis, 250 6grenci kapasitesine sahip bir okuldur. Yap1 bolgedeki niifusun
artmasi goz Oniine alinarak tasarlanmistir. Proje Cheshire belediye meclisinin
stirdiirebilir yapim politikas1 ve DFES (Department for Education and Skills)’in

gelecegin okullar1 adli projenin bir tirtintidiir [18].
Okulda bulunan enerji etkin tasarimlar asagidaki gibidir [18].

e Okulun ana dolasimi saglayan, bati-dogu dogrultusunda uzanan egri bir
koridora sahiptir. Ofisler ve hol bu koridorun giiney tarafinda yer alirken,
smiflar kuzey tarafta bulunmaktadir. Bu sayede smiflar yazin ¢ok fazla
1sinma olmadan, yapida gerekli aydinlatmay1 saglamaktadir. Her sinifin kendi
oyun alanlariyla iligkili bir kis bahgesine bulunmaktadir. Siniflar ile oyun
alanlar1 arasinda 1s1 kaybini azaltan bu bahgeler bitkilendirme ya da depo
alan1 olarak degerlendirilmektedir.

e Yapin ana striikktiiriinii ve dis duvarlari, yenilebilir kaynaktan elde edilen
lamine ahsap olusturmaktadir. Ayrica i¢ blok duvarlari binanin kisin 1lik,

yazin serin tutarak 1s1l kiitle saglamaktadir.
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e Mekan aymrict olarak kullanilan i¢ duvarlar, boliimlerin diizenlemesi
konusunda esneklik saglamaktadir. Ayrica kaldirilan ya da yikilan duvarlarin
baska bir yerde kullanilmasi veya geri kazanimini miimkiin kilmaktadir.

e Yapmin catis1 yagmur suyunu toplamasma olanak saglayacak sekilde
tasarlanmistir. Bu uygulama ile gatida biriktirilen sular tuvalette kullanilarak
i¢cme suyundan %30 oraninda tasarruf saglanmaktadir.

e Yapinin elektrik ihtiyac1 fotovoltaik panellerden, sicak su gereksiniminin
%20’s1 ise glines kolektorleri ile saglamaktadir.

e Yapi tasariminda her mekanin dogal 1518a 6nem vererek aydinlatma enerjisi
kullanilmamasi saglanmistir. Fakat dogal 151k olmayan ya da yeterli gelmeyen
mekanlarin aydinlatilmasi i¢in, aydinlatma anahtarlar1 6gretmenler tarafindan

kullanilacak bigimde tasarlanmistir.

Sekil 2.6’da Kingsmead ilkdgretim okuluna ait gorseller bulunmaktadir [18].
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Sekil 2.6: Kingsmead ilkogretim okuluna ait gorseller [18]

e Benjamin Franklin ilkogretim okulu

2005 yilinda ABD Washington’da agilan okul, anaokulundan 6. Sinifa kadar, 450
ogrenciye hizmet vermektedir. Egitim yap1 alaninin kuzey ucundaki agaglik alan,

toplumsal kullanim alani olarak degerlendirilmistir. Bu yapida tasarim siirecinin
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birincil amaci, zengin dogal ¢evre ile iliski kurulmasidir. Kullanicilarin
yasamlarint gecirdikleri ¢evre ile dogrudan iletisim kurmalarini saglamak igin
tasarlanan egitim binasi, gliney-kuzey yoniinde dar bir alanda mevcut olan eski bir
binanin yerini almistir. Okulda bulunan enerji etkin kullanimina yonelik tasarim

detaylar1 asagidaki gibidir [18]

e 5200 m? yapmin iki katli smif kollari, ormana dogru yonelmekte ve
ogrenciler gorsel olarak doga ile iliski kurabilmektedirler. Ayrica bu kollar,
tiim mekanlarda havalandirma ve dogal 151k saglamaktadirlar.

e Yeni bina, kaynaklarin verimligi, g¢evre ile iliskileri gii¢clendirmek ve
stirdlirebilirligi saglamak {izere tasarlanmistir.

e Yeni egitim binasi ti¢ derslik grubundan olugmaktadir. Birinci grup anaokulu,
1. ve 2. siniflar; ikinci grup 3. ve 4. smiflar; ti¢iincii grup ise 4. ve 5. siiflar
icindir. Her grup havalandirmasi ve dogal 1s1k olan dort derslikli bir kiimeden
olusmaktadir. Ortak alanlar (fen laboratuvari, bilgisayar odasi ve miizik
odas1) bilimi kavranabilir yapmak igin yesil tasarim Ozellikleri ile
birlestirilmistir. Dogal ortam, okulun iki merkezli avlusunun igerisine
uzanmaktadir.

e Tasarlanmis dis ¢evre dgrencileri sanatla bulusturur, yerel peyzajla baglanti
saglar. Ayrica giiney avlunun iglevsel ekosistemi giinesin, riizgarin, golgenin

cevresel degisimlerini vurgulayarak dogal siirecleri goriiniir kilar.

Sekil 2.8’de Benjamin Franklin ilkgretim okuluna ait gorseller bulunmaktadir.
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Sekil 2.7: Benjamin Franklin ilkégretim okuluna ait gorseller [18]

2.3.2 Tiirkiye’de enerji etkin egitim yapilar1 6rnekleri

Son donemlerde Tiirkiye’de tasarim ve yapim asamalarinda enerji etkin kullanim
kavramina verilen 6nem her gegen giin daha da artmaktadir. Tiirkiye’de enerji etkin
projeler arasinda egitim kurumlarinin bulunmasi, egitim yapilarinda beklenen enerji
etkinliginin O6nemini Ogrencilere aktaran modellerin iilkemizde de gelismekte
oldugunu gostermektedir. Arastirmanin bu boliimiinde Tiirkiye’de ki egitim yapilar

incelenmektedir.
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e Cihangir Koleji Basaksehir

Istanbul Basaksehir ilgesinde yer alan, 2015 yilinda egitim dgretime acilan okul
11.000 m? kapali, 3300m?a¢ik alana sahiptir. Yapida i¢ mimari 6gelerin tamami,
cocuk psikolojisi ve glivenligine uygun olarak tasarlanmistir. Proje tasariminda her
alan kendi i¢inde ¢oziimlenmis, koridorlarda kullanilan nislerde egitici ve Ogretici
yazilar ve maket alanlar1 olusturulmustur. Duvar yiizeylerini olusturan nisler egitim
amagcli olarak tasarlanmistir. Yapi1 enerji verimliliginde i¢ mekan kalitesi kadar yesil
bina kistaslar1 dogrultusunda tasarlanmigtir. Okul binasinda yapilan enerji etkin

kullanimlar asagidaki gibidir [19];

e Yapida kullanilan malzemeler, zararli maddelerden olusmayan ve cevreye
zehirli gaz yaymayacak ¢evreci malzemeler tercih edilmistir.

e Zemin kaplamalarinda ¢evreye verilen zarar1 minimum seviyeye indirgemek
amaci ile flok hali ve vinil i¢ mekan zemin sistemi kullanilmistir.

e Yapida yagmur sularimi toplayip filtreleyerek bahce sulamasinda, klozet ve

rezervuarlarda kullanilmasi saglanmistir.

Yap1 kullanicilarin mutlu olmasi ve enerji etkin mekanlar olusturabilmek amaciyla

tasarim ve kullanilan malzemeler dogrultusunda LEED giimiis sertifikas1 almistir.

Sekil 2.9°da Cihangir Basaksehir kolejine ait gorseller bulunmaktadir [URL.1].
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Sekil 2.8: Cihangir Basaksehir kolejine ait gorseller [URL.1]
e Mavisehir ilkokulu

Izmir Mavisehir’de yapilan yesil ilkokul binas1 7540m? alanda insa edilmistir. Yap1
2016 yilinda LEED sertifikasi almis olup, okul binasinda yapilan enerji etkin
kullanimlar asagidaki gibidir [URL.5];

e Yapi toplu tasima araglarinin daha ¢ok tercih edilmesi ve bisiklet kullanimini

artirmak amagh tasarlanmistir. Projede 6zel korunakli bisiklet yolu ve park
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alanina yer verilmistir. Sert peyzaj ve catilarda 1s1 adasinin etkisinin Oniine
geemek amaciyla 1s1 yalitim malzemeler kullanilmistir.

e Yapt zemin + 1 kat olarak tasarlanmig, bu sayede dogal ekosistemi
bozmamakla birlikte kus go¢ yollarina da engel olmamistir. Yapida 685
m?’lik tribiin, 40 m?’lik 42 adet derslik, 366 kisilik yemekhane, 200 kisilik
konferans salonunun yani sira laboratuvarlar, kiitiiphane, miizik ve resim
derslikleri gibi sosyal alanlarda yer verilmektedir. Ayrica okul binasindaki
sosyal imkanlar dis gevre ile etkilesim halinde tasarlanmistir.

e Proje peyzajinda sulama ihtiyact olmayan, yerli iklim sartlarina kolayca
adapte olacak bitkiler kullanilmigtir. Bu sayede yapida %47 su tasarrufu
saglanmistir. Ayrica yapida yenilik¢i atik su teknolojileri uygulanmis olup
tuvaletlerde tasarruf yiizdesi 50,8’e kadar ulagilmistir.

e Yapida uygulanan enerji modellenmesi sonucu USGBC’nin onayladig
tasarruf orani %15,2 olarak belirlenmistir. Bu tasarruf 1sitma, sogutma,
aydinlatma, fan ve pompalardaki enerji azalimina gore belirlenmistir.

e Yapida kullanilan malzemelerin %23 geri doniistiiriilmiis malzemeden
kullanilmis olup, %32’si de yerli malzemelerden tercih edilmistir.

e Yap1 tasarim asamasindan itibaren dogal 151tk ve havalandirma dikkate

alinarak tasarlanilmstir.

Sekil 2.10°da Mavisehir ilkokuluna ait gorsellere yer verilmistir.
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Sekil 2.9: Mavisehir ilkokuluna ait gorseller [URL.5]

e Ronesans TED koleji

Istanbul Maltepe ilgesinde yer alan bina, briit yap alan1 21.097m? ve 6.300 m? agik

alana sahip olan okul 1254 ogrenci kapasitesine uygun olarak 2014 yilinda

acilmistir. Yapi1 insaat siirecinden baglayarak tamamen enerji etkin ve ¢evre dostu

bir ¢caligma uygulamasindan dolay: Tiirkiye’de ilk LEED altin sertifika alan kolej

olmaktadir [URL.6]. Okul yapisinda kullanilan enerji etkin kullanimlari asagidaki
gibidir [17].

Okulda dogal havalandirmadan maksimum faydalanarak, enerji tasarrufu
saglamakta ve taze hava miktari standartlara gore %30 artirmaktadir.

Okul arazisinin %50’si etkinlik, %?20’si yesil alan olacak sekilde
planlanmustir.

Zararl bilesik icermeyen boya ve yapistirict malzeme kullanilan okul, giin
1s18indan en yiiksek oranda yararlanacak sekilde tasarlanmustir.

Zeminler insan sagligina zarar vermeyen (flor scare sertifikali) malzeme ve
kendini kisa siirede yenileyen bambu parke kullanilmistir.

Okul da bulunan biitiin dersliklerin tavanlarinda akustik asma tavan

kullanarak, ortam ses kalitesini en iist diizeye ¢ikarilmistir.
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e (at1 Ortiisii olarak acik renkli malzeme kullanilmis, bdylece gilines i1sinlarinin
binay1 gereginden fazla 1sitmasina engel olunmustur.
e Bina, insaat asamasinda da geri doniisiimlii malzemeler kullanilarak enerji

yonetimi yapilmistir.

Sekil 2.1’de Ronesans TED kolejine ait gorsellere yer verilmistir [URL.6].

Sekil 2.10: Ronesans TED kolejine ait gorseller [URL.6]
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3. TURKIYE’DE DORT ISIL BOLGEDE ENERJi

3.1 Tiirkiye’de Dort Isil Bolgede Enerji Tiiketimi Ve Potansiyeli

Tirkiye enerji ihtiyacinin biiyiik bir kismini ithal edilen dogalgaz ile karsilamaktadir.
Bu nedenle iilkemiz enerji konusunda disa bagimlidir. Son yillarda yenilebilir enerji
kaynaklarimin kullanimi konusunda ciddi c¢alismalar ve ilerlemeler yasanmis
olmasina ragmen, ililkemizdeki hizli niifus artis1 ve sanayilesmesi nedeniyle ithal
edilen enerjideki artis halen siirmektedir. Bu nedenle, Tiirkiye son donemlerde enerji
verimliligi ve etkin kullanimim ciddi olarak iilke giindemine almustir. Ulkemizde
enerji verimliligi ve etkin kullanimiyla ilgili birgok adim bulunmaktadir, bunlardan

bazilar1 agagidaki gibidir.

¢ Enerji masraflarinin diisiiriilmesiyle elde edilen tasarruf,
e Enerji ithalinin azaltilmasiyla ekonomide digsa bagimliligin giderilmesi,

e (Cevresel 1yilesme ve iklim degisikligiyle miicadele

Tiirkiye’de enerji tiiketiminde azalma saglayacak secenek arayislart 1980 — 1985
yillar1 arasinda kisi basina gelir yillik yaklasik %4 artarken enerji tiiketimi ise
yaklasik %7-8 civarinda artmaktadir. Bu sebepten enerji tiiketimindeki azalma
arayiglar1 1980°1i yillarda baslamis olup, varilan bu asamada ozellikle yapilarda
enerji tikketiminin en alt diizeye indirgenmesi ve dogada siirdiirebilirliginin
sorgulandigi yaklagimlarin dikkate alindigi ¢oziimler 6nem arz etmektedir [20].
Bugiine kadar iilkemizde yapilar ve ev aletlerinde enerji etkin kullanilmasi i¢in AB
uyum kapsaminda birtakim yonetmelikler ve diizenlemeler ¢ikarilmistir. Fakat bu

uygulamanin neticesi heniiz gozlenilmemistir [20].

Ote yandan sanayi sektdriinii baz alan bilgilendirme ve egitim calismalar1 devlet
tarafindan yapilmaktadir. Kimi sanayi kuruluslari konunun 6nemini anlamaya ve
enerji verimliligine yonelik 6nlemler almaya baslanmistir [21]. Ayrica yeni insa
edilen elektrik tiretim tesislerinde verimli yakit teknolojileri ve verimlilik kavramlari
dikkate alinmaya baglanmistir. Fakat ulastirma sektoriinde enerji etkin kullanimin

onemi ve ifade ettigi anlam yeterince anlasilmamustir. Oyle ki bu alanda verimli
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enerji kullanim1 heniiz bir kistas 6l¢iitii olarak devlet politikasinda yer bulamamigtir

[21].

Tiirkiye’de enerji verimliligi ile ilgili atilmis olan adimlar asagidaki gibidir [22].

Enerji verimliligi arastirmalar1 1980 yilinda Elektrik Isleri Etiit idaresi (EIE)
tarafindan baslatilmistir.

1988 — 1991 willarinda enerji verimliligi {izerine program ve politika
calismalarina 6nem verilmistir.

UETM (Ulusal Enerji Tasarruf Merkezi) 1992 yilinda kurulmustur.

“Sanayi Enerji Yonetim Yonetmeligi” 1995 yilinda yaymlanmstir.

2000 yilinda TS 825 yapilarda 1s1 yalitim yonetmeligi ve 1s1 yalitimi kurallart
standard1 yayinlanmistir.

2003 yilinda iilkemizin enerji verimliligi stratejisi AB Tiirkiye ulusal
programi kapsaminda agiklanmistir. Yenilenmis ulusal program TBMM
tarafindan yiiriirliige konulmustur.

2007 yilinda enerji verimliligi ¢aligmalarin legal dayanagi olan enerji
verimliligi yasast kabul edilmistir [20]. Bu yasaya gore soz edilen
calismalarda ETKB (Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi) sorumludur,
bakanlik adimna g¢alismalari YEGM (Yenilebilir Enerji Genel Miudiirliigii)
uygulamaktadir. Enerji verimliligi kanunu kapsaminda YEGM endiistride

verimlilik igeren yatirimlar1 desteklemektedir [23].

Kasim ay1 2011 yilinda kanun hikmiinde kararname ile Yenilebilir Enerji Genel

Miidiirliigii kurulmustur. Dolayisiyla bu tarihten 6nceki dénemlerde Elektrik Isleri

Etiit Idaresi Kurumu olarak anilmaktadir [URL.7].

2007 kanunu yayinlanmasindan itibaren 2007-2008 senelerinde ikinci diizenlemeler

yiriirlige konulmus ve doniisiim siireci uygulanmaya baslanmistir [24]. Bu yasa

enerjinin tretim, iletim, dagitim ve tiiketim basamaklarinda; endiistrideki dagitim ve

iletim aglar ile ulasimdaki enerji verimliliginin artirilmasi yoniinde temel kurallar ve

politika belirlenmistir. Yasa da ayrica enerji verimliligi konusunda egitim faaliyetleri

yapilmasini dngormektedir [25].

2008 yilinda AB bina enerji performansi direktifi (EPBD) uyarinca yapilarda
enerji performanst yonetmeligi resmi gazetede yaymlanmistir. Yapilarda

Enerji Performans: Y&netmeligi;
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Yapmnin birincil enerji ve CO, emisyonu agisindan sera gazi saliiminin

kisitlandirilmast  ve doganin korumasit hedeflenmistir [26]. YoOnetmeligin

hazirlanmasinda Binalarda enerji performansi direktifi baz alinmstir.

2010 yilinda yapilarda enerji performanst yonetmeliginde, degisiklik
yapilmasina dair uygulama resmi gazetede yayinlanmistir. 2008 senesinde
yayinlandigi tarihten baglanilarak gelen goriislerin  degerlendirilmesi,
yonetmelik igerisinde yapilan yanlisliklarin diizeltilmesi, yonetmelikte
anlagilmayan hususlarin anlagilir hale getirilmesi, bina enerji performansi
hesaplama yoOntemlerinden kaynakli hatalarin zorunlu diizeltmesi ve AB
direktifindeki degisiklikler sebebiyle yonetmelikte degisiklikler yapilmistir
[27].

2012 yilinda sivil toplum kuruluslar1 ve 6zel sektoriin katilimer bir yaklagim
ve is birligi kapsaminda ilerlemesini saglamak, sonu¢ odakli ve somut
hedeflerle tasarlanmis bir politika belirlemek ve bu hedefe varabilmek amagli
yapilmasi zorunlu eylemlerin tespit edilmesi ayrica bu zaman zarfi iginde
kuruluglarin ytiklenecekleri sorumluluklar1 tespiti ig¢in bir enerji verimliligi

stratejik belgesi yayinlanmistir [25].

2012 yilinda yaymlanan, 2012 ve 2023 seneleri arasinda iilkemizin enerji verimliligi

konusundaki ilerlemesini saglayan bu belge 7 ana baglik altinda toplanmaktadir.

Bu basliklar agsagidaki gibidir.

1. Enerji ve sanayi alaninda enerji yogunlugunun ve kayiplar1 azaltmak

2. Yapmn enerji ihtiyacint ve CO, emisyonlarini azaltmak, yenilebilir enerji

kaynaklariin kullanimini ve enerji etkin binalar yayginlastirmak i¢in;

Aydinlatma, Isitma ve sogutma konularini igeren maksimum senelik enerji
ihtiyaci belirlenecektir.

S6z konusu enerji ihtiyacinin, temiz enerji kaynaklarindan veya enerji verimli
teknolojilerinden karsilanmasi esas alinarak atmosferdeki CO, saliniminda
diisik sinir belirlenmeli, bu smir1 asan yeni bina yapimina izin
verilmemelidir.

Var olan yapilarin iyilestirilmesiyle azami sinir degerlere yaklastirilmasina
ozendirilmelidir.

Bu uygulamalarin etkin bir sekilde yapilabilmesi icin gerekli idari ve

kurumsal yapilar gelistirmelidir.
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3. Enerji etkin tirinlerin piyasaya doniisiimiinii saglamak,

4. Elektrik iiretim, iletim ve dagitiminda etkinligini artirmak, enerji zararlarini ve
kayiplarin1 azaltmak,

5. Motorlu tasitlarin birim fosil yakit tiiketimini azaltmak. Demir, kara ve deniz
yollarinda toplu tasima paymi arttirmak ve sehir i¢i ulasimda gereksiz yakit
sarfiyatin1 engellemek,

6. Kamu kesiminde enerji etkin ve verimli kullanmak,

7. Kurumsal binalarin, kapasiteleri ve isbirlikgiligini kuvvetlendirmek ileri teknoloji
kullanimii ve bilinglendirme etkinliklerini artirmak, kamu diginda ekonomik

ortamlar olusturmak.

Tirkiye’de enerji verimliligi alaninda yapilan ¢alismalar neticesinde sanayi
sektoriinde %20, yap:1 sektoriinde %30 ve ulasim sektoriinde %15 olmak tizere dort
Keban barajina es deger, yaklasik 7,5 milyar Tiirk liras1 degerinde enerji artirim
potansiyeline sahip oldugu saptanmistir [28]. Yapilan arastirmalara gére 2020 yilinda
gereksinim duyulacak 222 MTEP’lik birincil enerji gereksiniminin minimum %15

azaltabilecek potansiyele sahip oldugu goriilmustiir [29].

Ozellikle yapr sektorii, enerji verimliligi artirici ¢calismalarin yogunlastigr bir sektor
haline gelmistir. Bununla beraber ilgili kistaslarin yenilenmesi ve enerji etkin
caligmalar1 neticesinde 2000 senesinden sonra insa edilen yapilar, 2000 senesinden
once insa edilen yapilarla karsilastirildiginda onemli oranda enerji tiiketiminin

azaldig1 belirlenmistir [20].

3.2 Okul Yapilarinda Enerji Tasarrufu Ve Verimliligi

Yap1 sektorli alaninda yenilenebilirlik kavraminin gelisimi ve olusumu 1990’lardan
baglayarak onem kazanmustir. Birlesmis Milletleri yenilenebilirlik konusunun
mimarlik ve miihendislik alaninda ele alinmasi gereken Onemli konular arasinda

oldugunu 6ne siiriilmiis olup, enerjiyi etkin kullanmak i¢in [17];

e Kaynaklarin etkin kullanilmasi,
o Enerji etkin bina sistemleri,
e Yenilebilir enerji kullanilmasi,

e Dogal ortamin korunmasi ve onarimi
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e Bina kullaniminda degisime kars1 esneklik saglanmasinin tasarim kistaslarini

olusturmasdir.

27203 sayili yonetmelik ile yirirlige konulan “Milli Egitim Bakanligina baglh
okullarda enerji yoneticisi gorevlendirilmesine iliskin yonetmelik” ile beraber
MEB’e bagli egitim kurumlarinda enerjinin israfinin 6nlenmesi, enerjinin verimli
kullanilmasi, enerji maliyetlerinin MEB’nin biitgesi tizerindeki yiikiiniin azaltilmasi

ve ¢evrenin korunmasi amactyla olusturulmustur [30].

Milli Egitim Bakanlhigmma bagli 72 tip okul binalarinda yapilan c¢alismanin

sonuglarina gore [31];

e Toplam 359 binanin ingaat alan1 1.107.690,35 m*’dir.

e 72 tip okulda tiiketilen toplam elektrik enerjisi 793,24 TEP dir.

e Ortalama ingsaat alan1 15.000 m? olan okul binalarmin en fazla %45 ile
aydinlatma enerjisi tliketilmektedir. Geri kalan elektrik tiikketimi ofis
donanimlari, alan 1sitma, iklimlendirme, sogutma, motorlar ve pompalar

tuketmektedir.

MEB’in “Enerji Yoneticisi Gorevlendirilmesine iliskin Yonetmelik” kapsaminda,
okullarda elektrik tasarrufu saglamak amagli alinmasi gereken tedbirler asagidaki

gibidir [31].

e Enerji yoneticisi gorevlendirmek,

e (ihazlan bekleme modunda birakmak,
e Kompanzasyon iyilestirilmesi,

e Tarife analizi yapmak,

e Fotovoltaik kurulumu,

e Elektrik motorlarin iyilestirilmesi,

e Hareket bagl aydinlatma kontrolii,

e Aydinlatma sistemi modernizasyon,

e Aydinlatma balast degisimi olusturmaktadir.

Tip okul binasi elektrik enerjisi tasarrufu igin yukarida verilen tedbirler uygulandigi
takdirde yilda 114,12 TEP enerji tasarrufu saglanacaktir. Fakat genellikle yapilarda

alman tedbirler yatirnm gerektirmeyen ya da kisa vadede maddi doniisim
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saglayabilecek tedbirler uygulandigindan 2018 Ocak ayina kadar 72 tip okulda
yapilan uygulamalardan sadece 17,80 TEP’lik enerji tasarrufu saglanmistir [31].

Ayni zamanda 72 tip okullarda yapilan ¢aligmada tiiketilen yakit enerjisinin %80’
alan 1sitmasi i¢in kullanilmaktadir. Geri kalan kismi sicak su kullanimi ve diger
mutfak geregleri kapsamaktadir. Okullarda yakit tiikketiminde tasarruf saglamak

amacli alinmasi gereken tedbirler asagidaki gibidir [31].

e Enerji yoneticisi gorevlendirmek,

e Kapi, pencere degisimi,

e Sicak su i¢in giines kolektdrii kullanmak,
e Termostatik vana kullanimi,

e Tesisat yalitimi,

e Ekonomizer kullanima,

e Broliir ayari,

e Kazan modernizasyonu,

¢ Bina yalitim1 olusturmaktir.

Yakait enerji tasarrufu i¢in yukaridaki tedbirler uygulandiginda toplam yakat tasarrufu
1.213,36 TEP’dir. Fakat okul proje enerji tiiketimi arastirmasinda genellikle yatirim
gerektirmeyen veya kisa vadede doniisiim saglayan tedbirler uygulandigindan 2018

Ocak ayina kadar yakit tiikketiminde 45.73 TEP tasarruf saglanmistir [31].

Bu arastirma sonucunda etiit edilen okul binalarinda enerji tiiketiminde biiyiik oranda
tasarruf potansiyeline sahip oldugu goriilmiistiir. Ancak okullara saglanan 6denek
kisithigindan dolayr yatirim gerektiren tedbirler istenen diizeyde alinamamistir. S6z
konusu tedbirler alindig1 takdirde binada elde edilecek maddi kazancin diginda enerji

etkin kullanimi saglayarak ¢evreci bir yap1 stoku olusturulacaktir.

3.3 Binalarda Enerji Kimlik Belgesi

Ulkemizde enerji tiiketiminin énemli bir kisminin yap sektorii i¢in harcanmaktadur.
Bu nedenle yapilarda enerji etkin kullanimi ¢oziim gelistirmesi gereken Onemli
konular arasindadir. Tiirkiye sosyo-ekonomik ve teknolojik agidan gelismis tilkelerin
diizeyine ulagmak i¢in yogun bir ¢caba harcamaktadir. Enerji tiiketimi bu ¢abanin en

onemli engellerinden biri olarak goriilmektedir.
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Tiirkiye’de kentlesme, niifus artis1 ve sanayilesme gibi olgular enerji tiikketimini hizla
artirmaktadir. Ancak bu durum verimli ve etkin enerji kullanimi saglanamadigindan,
enerji israfina ve ithalata yol agmaktadir. Ulkemizde enerji etkin kullanimi ve
verimlilik konusunda gereksinimi karsilayacak uygulamalar gelistirilmedigi takdirde,

ekonomik ve ¢evresel sorunlari artarak devam edecektir.

Binalarda enerji verimliligini saglamak icin yapi, tasarim asamasindan itibaren
enerjinin etkin kullanilabilecegi dlgiitler belitlenerek tasarlanmalidir. Ornegin yapida
iklimlendirme verileri dikkate alinarak tasarlanmasi, bu yapiya pasif iklimlendirme
niteligi kazandiracaktir. Bahsedilen sistemi uygun diizeyde yerine getiren yapilar,
bulundugu bolgedeki cografi kosullara maksimum performans gostereceklerdir.
Dolayisiyla bina ici istenilen termal kosullarin saglanmasinda yapma 1sitma
sistemlerini minimum diizeyde kullanarak, istenilen 1s1l konfora ulasilacaktir. Yapma
1sitma sistemlerin minimum diizeyde kullanilmasi, enerji kaynaklarin kullanimini en

alt seviyeye indirgeyecektir [32].

Yapr bulundugu bolgedeki iklim sartlar1 etkilerine bagli olarak, bina i¢i en alt
diizeyde yapma 1sitma sistemlerine gereksinim duyarak 1sil konforu saglanasi i¢in
yap1 tasariminin uygun parametrelere sahip olmasi gerekmektedir. Bu parametreler

asagidaki gibidir [32].

e Binanin bulundugu iklim bdlgesindeki konumu; gilines i1simimlarimin yapi
tizerindeki etkisi ve hava akimi agisindan 6nemli bir tasarim degiskendir. Bu
degisken arazinin egimi, baktigi yon ve konumu gibi alt degiskenlerin
biitlintidiir.

e Yapilar arasi araliklar, birbirlerine ve yiiksekliklerine gore olan konumlarina
bagl olarak, giines 1simmimi ve riizgar1 engelleyici goérev gorebilirler. Bu
nedenle glines 1simimlarinin  1sitict  etkisinden pasif iklimlendirmede
yararlanmasi veya kaginmasi yapilar arasindaki araligin, yiiksekliklerinin ve
birbirlerine gére konumlarinin bir fonksiyonudur.

e Binanin yonlendirilis durumuna goére giines 1s1niminin riizgarin serinletici ve
wsiticr etkisi farklilik gdstermektedir. Bu nedenle giines ve riizgarin yararh
etkilerinin optimize edilebilmesi igin, iklimsel ihtiyaglara bagli olarak
projelendirme asamasinda yapilarin en uygun degere yonlendirilis

durumunun belirlenmesi gerekmektedir.
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Binanin formu; binanin yiiksekligine, uzunlugunun derinligine oranina, ¢ati
tiiri ve egimi gibi yapiyla alakali geometrik degiskenlerin tamamidir. Degisik
formlara sahip yapilarin 1s1 kazang ve kayiplart birbirinden farklidir. En az
1s1l enerji tiikketimine sahip olacak yapiy1 tanimlamada yap1 kabugu ve formu
birlikte g6z 6niine alinarak en uygun degerlerin belirlenmesi gerekmektedir.
Yap1 kabugunun optik 6zellikleri toplam 1s1 gegirme katsayisini ve saydamlik
oranmi belirlemektedir. Bina kabugu giines 1sinim aracilign ile kazanmis
oldugu 1s1, gecirgenligi, yansiticiligi ve yutuculugu yapi kabugunun optik
Ozelliklerini belirlemektedir. Ayrica yapidaki termo fiziksel ozellikleri 1s1
gecirgenlik katsayist ve yapiin saydamlik oranmma bagli olarak farklilik
gostermektedir.

Dogal havalandirma diizeni saglanmalidir [33]

Glines kontrolii ve dogal havalandirma, yukarida agiklanan parametrelere ek
olarak yapidaki enerji tiikketimlerinin azaltilmasi, riizgar etkileri ve giines
isinimlarindan en uygun sekilde yararlanacak denetleme yoéntemlerinin

kullanilmasi da biiyiik 6nem tasimaktadir [33].

3.3.1 Binalarda enerji performansi hesaplama yontemi

BEP yonteminin amaci asagidaki gibidir [34].

Yapmin toplam enerji harcamalarimin degerlendirmesini saglayacak
hesaplama kurallarin belirlenmesinde; i¢ mekan gereksinimleri, dis iklim
sartlar1, yerel sartlar1 ve maliyet etkinligi g6z oniine alinarak olusturmast,
CO, emisyon ve birincil enerji bakimindan siniflandirilmasi,

Yeni veya onarim yapilacak var olan yapilar i¢in en az enerji tiikketimi
ihtiyaglarmin belirlenmesi,

Yenilebilir enerji kaynaklarinin uygulanabilirligi degerlendirilmesi,

Sogutma, 1sitma tertibatinin kontroliiniin saglanmasi,

Sera gaz1 emisyonlarinin siirlandirilmas,

Yapilarda basarim 6Slgiitlerinin ve yiiriitiim esaslarinin belirlenmesi,

Cevre korumasini diizenlenmesidir.

Yukarida s6z edilen birincil enerji; yapidaki sihhi sicak su, aydinlatma, 1sitma ve

sogutma enerji tiiketimlerinin toplamini kapsamaktadir. Bu yonetmeligin bir

geregince her yapi i¢in enerji kimlik belgesi hazirlanmasidir. Enerji kimlik belgesi
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hazirlamada kullanilacak olan yap1 i¢in enerji tikketimine etki eden parametreleri,
bina tipleri (konutlar, egitim binalari, otel, ofisler, saglik binalar1 ve aligveris
merkezleri gibi) yonetmeligi kapsaminda var olan veya yeni tiim yap1 tipleri igin

enerji performanslarini degerlendirmek amaciyla olusturulmustur.
Yapi enerji hesaplama yontemi asagidaki maddelerden olugmaktadir [35];

e Binanmn sogutma ve 1sitma i¢in gereksinim duyulan net enerji niceliginin
hesaplamasini,

e Net 1sitma-sogutma enerji ihtiyacim1 karsilayacak sistemlere bagli enerji
kayiplart ve verimlilikleri géz oniine alinarak, binadaki total sogutma-isitma
enerji tiiketiminin belirlenmesi,

e Havalandirma enerjisinin tiiketiminin belirlenmesi,

e Binalardaki giin 1s1ginin etkileri dikkate alinarak, giin 1s1gin1in etkili olmadigi
mekanlar i¢in veya giin 1s18indan yararlanilmayan siire boyunca aydinlatma
enerji tiiketiminin hesaplanmasi,

e Sihhi sicak su i¢in gerekli enerji tiiketiminin hesaplamasini kapsamaktadir.

Binalarda enerji performansini etkileyen etmenler sekil 3.1°de verilmektedir [2].

DIS iKLiIM VERILERI

> Dis hava sicakhig (TMY)
> Glnes isinimi (TMY)
>Bagill nem (TMY)

- BINA FORMLARI
= ZONLAMA
GECISi - g * KONFOR KO$ULLAR y,

GEcisi

Sekil 3.1: Binalarda enerji performansini etkileyen etmenler [2].

Sekil 3.1 incelendiginde binalardaki enerji performansini etkileyen ana etkenlerin
hava sizintis1 kaynakli 1s1 gegisleri, giines 1s18immin dogru kullanilamamasi, bina

tipolojisi gibi etkenler verilmektedir. Binalarda enerji performansi degerlendirilirken;
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binanin sogutulmasi ve 1sitilmast i¢in gereksinim duyulan net enerji miktarinin
hesaplanmasinda, net enerjiyi karsilayacak kurulu sistemlerden kaynaklanan enerji
kayip ve verimlilikleri de goz 6niine alinarak, yapinin total havalandirma, sihhi sicak
su, 1sitma, sogutma ve giln 1s18ina bagli aydinlatma enerji tiiketimlerini de
hesaplanmaktadir [36]. Sekil 3.2°de enerji kimlik belgesi akis diyagrami
verilmektedir [2].

| Emerji Sertifikasyonu |

Birincil Enerji ve
CO; Salumanmu
Ceviri FaktSrleri

Sicak Su A)-dm]ntnl Isitma Snlm] Se-gu.nnn Sistem Hntil-nd-rma
Karakteristikleri Karakteristikleri Sistemi Yenilencbilir Enesji
[ I
sisrmn.sn k"i_ - - -
Yogusma Hesaf ] ~iull Net Eneni
BiNA
| e | Bina Tipolojileri [ Bina Formlari [ Zonlama
Kutuphanes: poiogite =

T
IGﬂncs Kazanglan l | Giin Isaga Etkasi

f T t t
Ic |Is| {je.;i,ij |]-Iav-Deg1'§imil [ 1g ve Das Iklim
Kazanclar Kosullan

Ic Ikhim Konfor IDns Ikhim
Kosullari Kosullar

Yooy yOmeytorchek cirokt e yovOm Glney e |

e pep——— |

Sekil 3.2: Enerji kimlik belgesi akis diyagrami [2]

Sekil 3.2’ye gore binalardaki enerji sertifikasyonuna etkileyen faktorler kendi i¢inde
bir dizi zincir halinde verilmistir. Bu akis diyagramindan ¢ikarilan sonuglara gore,
binalarda enerji performansi hesaplama yontemi; binalardaki enerji tiiketimlerinde
payt olan tim girdilerin etkisini degerlendirmek ve binalarin enerji performans
smifin1  belirlemek ig¢in Avrupa standartlari temel kabul edilerek, tilkemizin
koordinatlari, iklim verileri ve yerel malzemeleri gibi bilgilerin derlenmesi ile

olusturulmustur [36].

Referans binanin enerji  kimlik belgesi hesaplamasindaki yeri asagida

belirtilmektedir.
Yer ve iklim verileri [26];

e Benzer iklim verileri kullanilmalidir,

e Benzer yonlendirilmeye sahip olmasi gerekmektedir.
Bina formu [36];

e Cat tipleri ve plan ayni1 olmalidir,

e Toplam alan ve kat sayis1 ayni1 olmalidur,
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e Gergekte yapilacak olan yap1 ve enerji kimlik belgesi diizenlenecek yapi, ayni
geometrik formda tasarlanmalidir, hesaplama programi hem gercek hem de
referans bina i¢in tek seferde girilen veriler iki kez ¢alismalidir,

e Enerji kimlik belgesi diizenlenecek bina ve gergekte yapilacak yapi ile ayni
katsayr ve toplamlarina sahip planlanmali, hesaplama programi ayni
Ozellikler hem ger¢ek hem de referans bina i¢in tek seferde girilen veriler iki

kez calismalidir.
Yapi1 kabugu;
e Saydam ve opak bilesenler TS 825 zorunlu kistaslarina uygun olmaldir,
Mekanik tertibatlar;

e Yasal mevzuatlarin izin verdigi tamimlanan sistem ozelliklerine ve en az
verim degerlerine sahip olmalidir,

e Baz alinan yapinin 1sitma tertibatinda yakit olarak dogal gaz se¢ilmelidir

e Baz alinan yapida, merkezi 1sitma sistemi se¢ilmelidir,

e Baz alman yapida tertibat verileri yasal mevzuatlarin (kistas ve
yonetmeliklerin) izin verdigi en az verim ve faktor degerleri secilmelidir,

e Baz alinan konut yapisinda dogal havalandirma segilmelidir,

e Baz alinan konut dis1 yapilarda mekanik havalandirma se¢ilmelidir,

e Baz alinan yapida merkezi sogutma sistemi se¢ilmelidir,

e Baz alinan konut dis1 yapilarda merkezi sogutma sistemi olarak secilmelidir,

e Mevcut ya da tasarlanmis herhangi bir sistemin, net enerji ihtiyaci olmasina
ragmen tiiketilen enerjinin bulunmamasi durumunda sistem, karakteristik
referans bina ile ayn1 alinmalidir,

e Var olan ya da projelendirilmis herhangi bir sistemin, hesaplanan net enerji
ihtiyac1 karsisinda yetersiz kalmasi durumunda ihtiyaci karsilamayan kismin,
ihtiyacini kargilamak iizere gercekte var olmayan bir sistem atanir. Bu hayali

sistemin Ozellikleri, referans binadaki ilgili sistem ile aynidir.
Aydinlatma tertibati,

e Aydmlatma i¢in tanimlanan minimum degiskenlere sahip olmalidir.
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e FEle hacmin aydinlatma sistemi kabul edilir. Mekanlarda tavan 1sik yansitma
katsayist %70 (pD), duvarlarin 1s1k yansitma katsayisi %50 (pD) olarak

belirlenmelidir.
Sicak su tertibati;

e Yasal mevzuatin izin verdigi tanimlanan sistem Ozelliklerine ve minimum
istenilen degerlere sahip olmalidir,

e Baz alinan konut yapisinda sicak su tertibati i¢in dogalgaz secilmelidir,

e Baz alinan konut dis1 yapilarda merkezi sicak su sistemi secilmelidir,

e Baz alinan yapir i¢in yoOnetmelik, sistemler ve standartlarin izin verdigi

minimum verim degeri se¢ilmelidir.

Yukarida parametreler 1s181nda gercek yapi icin yapilan hesaplamanin aynisi, hayali
referans yap1 igin de yapilir. Hesaplama neticesinde gergek yapinin enerji
performansi baz alinan yapininkiyle oranlanir. Elde edilen sonuca gore, yapinin
enerji smifi ortaya ¢ikarilir. Enerji kimlik belgesinin A,B,C,D.E,F,G olmak iizeri 7

siif vardir. Bu siniflandirmalar Cizelge 3.1°de verilmektedir.

Cizelge 3.1: Ep degerlerine gore enerji sinifi [2]

Enerji Sinmifi Potansiyel enerji araliklar1 (m?)
A Smufi 0-39

B Smufi 40-79

C Smifi 80-99

D Sinifi 100-119

E Sinifi 120-139

F Smufi 140-174

G Smifi 175-...

En yiiksek enerji performansina A sinifi binalar1 sahip olurken, G smifi en diisiik

enerji seviyesine sahip binalar1 temsil etmektedir [2]. Bu enerji performanslarinin
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simiflandirmalarina yonelik alternatif enerji tasarrufu yontemleri sonraki bdliimde

incelenmistir.

3.4 Binalarda Enerji Tasarrufu Alternatifi

3.4.1 Fotovoltaik panel kullanim yolu ile enerji tasarrufu yontemi

Fotovoltaik sistemler, giines 1sinlarini yararlanilarak elde edilen elektrik enerjisine
denir. Bu sistemler pahali yenilebilir bir teknoloji olmasina karsin kurulum ve
tasarim bakimindan en basit teknolojidir. Ayrica bu teknolojiyi 6nemli kilan asil

ozelligi, cevreyi kirletmeyen c¢evre dostu ve bakim maliyeti diisiik olmasidir.

Glinimiiz diinyasinda ortalama gii¢ tiiketimi 10 tetra watt (tw) diizeyindedir.
Diinyanin yillik enerji tiiketimi 2050 yilina kadar 30tw diizeyine ulasilacagi tahmin
edilmektedir. Diinya, atmosferdeki ortalama CO,’i dengede tutabilmek igin 20tw
yenilebilir enerjiye ihtiya¢ duyacaktir. Giiniimiizde enerji tiiketimini azaltabilmek
icin yararlanacak en basit yontemlerden biriside fotovoltaik teknolojilerdir.
Dolayisiyla fotovoltaik teknoloji diinyanin gelecekteki enerji ihtiyacini karsilamada

daha etkili olacag diisiniilmektedir [37].

Fotovoltaik panel kullanimi ile kullanici ihtiyaglarinin tamamini ya da bir kismim
karsilayabilecegi gibi, ihtiyag duyulmadigi zamanlarda ya da kullanim fazlasini
sebekeye satma imkanmna da sahiptir. Fotovoltaik panellerinde verimlilik %5-20
araliginda degismekle birlikte geri kalan enerji 1s1 enerjisi olarak acgiga ¢ikmaktadir
[38].

e Fotovoltaik birimler;

Cagimizda kullanilan fotovoltaik piller yari iletken cinsi olan silikon bazlidir. Giines
isinlarmin panellere ¢arpmasi ile 1sinlarin bir kismi yar iletken maddede absorbe
ederek elektronlarin serbest kalmasini saglar. Bu sayede elektronlarin hareketinden

pilin iki ucundaki metaller ile elektrik enerjisi elde edilir. Gliniimiizde kullanilan

fotovoltaik panellere iligkin veriler ¢izelge 3.2°de verilmektedir.
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Cizelge 3.2: Fotovoltaik panellere iligkin veriler [38]

Malzeme Monokristal Polikristal Ince film amorf
silikon silikon silikon

Pil verimi 13-17 12-15 5-10

Modil verimi 12-15 11-14 4-75

(%)

Gortiniim Mavi/siyah Mavi ¢ok hiicreli Gri/kahve siyah/mat
homojen

e Karbondioksit emisyon tasarrufu;

Fotovoltaik sistemler bir yapinin tiim elektrik ihtiyacini karsilamayacak olsalar bile,
mevcut konvansiyonel yakit kullanimini azaltilmasinda 6nemli rol oynamaktadir. En
pratik yontem olarak giineye bakacak sekilde agili olarak yerlestirilen fotovoltaik bir
sistem yilda 100kWh/m? elektrik iiretmektedir. Emisyonlar s6z konusu oldugunda
lkw giines pili kulanim yolu ile olusturulan enerjiden toplam 0.3 ton CO, azaltimi

saglanmaktadir [39].
e Fotovoltaik sistem ile elektrik enerjisi elde edilmesi;

Glines 1simmimlarindan elektrik enerjisi elde edilmesi i¢in bazi hesaplamalar
gerekmektedir. Ornegin bir bdlgede iiretilen toplam elektrik enerjisi; bu bdlgenin
diinya {izerindeki konumuna, iklimine ve fotovoltaik sistemin karakteristik
ozelliklerine bagli olmaktadir. Gilinlimiizde ortalama pv sistem verimi %13
civarindadir, yani pv sistem iizerine diisen 1smnimlarin %13’iinli elektrik enerjisine
cevirebilmektedir. Dolayisiyla gilines 1sinimi fazla alan iklim bolgelerinde, pv

sistemle liretilen enerjinin miktar: ayni oranda artmaktadir.

Asagidaki boliimde giines 1sinlarindan elektrik enerjisi elde edilmesi igin kullanilan

hesap yontemlerinden bahsedilmistir [40].

Fotovoltaik dizinin giineslenme siiresi, giin boyunca dizi ilizerine diisen 1s1mm

enerjisine baglh olarak asagidaki formiil ile tespit edilmektedir.

P+Eg
~ 1000w/m2

buradan: (1)
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t: panelin giineslenme siiresi
@ : optimum agi (°)
Eg: giines 1s1n1m enerjisidir (Wh/m?)

Fotovoltaik dizide elde edilebilecek en yiiksek gii¢, dizinin 25°C sicaklikta iirettigi en
yiiksek akim ve akii gerilimi degerine bagli olarak asagidaki formiil ile tespit

edilmektedir.
Ppv = Ipmax = VA buradan; (2)
Ppv: dizide elde edilebilecek en yiiksek gii¢ miktar1 (W)
Ipmax: dizinin iirettigi en yliksek akim miktari (A)
VA: akii gerilim degeridir (V).

Fotovoltaik diziden giinliik olarak kazanabilecegi enerji miktari, dizinin giineslenme
stiresi ile kullanabilir en yiiksek giic miktarina bagli olarak asagidaki formiil ile tespit

edilmektedir.
Epv = Ppv = t buradan; 3)
Epv: panelden kazanilabilecek enerji miktaridir (Wh).

Fotovoltaik diziden kazanilabilecek enerji miktari, PV sistemdeki ekipmanlarin
verimine bagl olarak azalir. PV sistemdeki ekipmanlarin verimi asagidaki formiil ile

tespit edilmektedir.
pe = y¢ * nskc¢ * ya * yk buradan; 4)
pe : ekipman verimi
D¢: ¢evrim i¢i verimi
pskg: sarj kontrol cihaz verimi
pa: akl verimi
pk: kablo verimidir.

Fotovoltaik diziler i¢in optimum a¢1 15°°dir. fakat dizileri optimum agida
yerlestirmenin yaninda, tizerine farkli agilardan giines 1sinlart gelecegi igin

fotovoltaik dizinin verimini azaltacaktir. Bundan dolay1 optimum ag1 olarak alinan
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152’lik egim i¢in verim azalmasi %5 olarak alinmaktadir. Fotovoltaik sistem verimi

asagidaki formiil ile tespit edilmektedir.

pst = yea * yp * ye buradan; (5)
pst: PV sistemin toplam verimi
pea: egim agisinin verimidir.

Gereksinim duyulan maksimum enerjiyi karsilamak i¢in, kullanilacak olan

fotovoltaik panel modiiliiniin sayis1 asagidaki formiil ile tespit edilmektedir.

Sp = 2 puradan; (6)

- Epvx*pst

Sp: PV modiil adedi
Et: gereksinim duyulan enerji miktaridir.

Fotovoltaik hiicreler modiile seri olarak baglanmaktadir. Bu nedenle golgelenmeye
kars1 fazlaca duyarhilardir. Bir fotovoltaik hiicrenin verecegi gii¢ gblgelenme nedeni
ile diiserse, diger hiicreler de onun giiciine inmek zorunda kalacaktir. Diger bir
deyisle bir hiicrenin yarisinin golgelenmesi ile bir dizinin yarisinin gélgelenmesi
arasinda hicbir fark yoktur. Ayrica fotovoltaik dizinin kirlenmesi de golge etkisi

yaratacagindan dizinin veriminden %3’liik bir kayba sebep olmaktadir [20].

Fotovoltaik diziler biitiin y1l boyunca maksimum diizeyde giines 1sinimlarindan
yararlanabilmesi i¢in, bulundugu bdlgenin enlemine esit olan egim acisinda ve
dizileri giineye yonlendirilerek yerlestirilmesiyle elde edilir. Ayrica egim agis1 kis
mevsimlerinde 15° fazla, yaz aylarinda ise 15° az olacak sekilde dikkate alindiginda

mevsimlere gore en uygun tasarim degerleri tespit edilmis olur [20].

3.4.2 Is1 yalitimu kullanim yolu ile enerji tasarrufu yontemi

Giinlik hayatimizin biliyltik bir kismini sicaklik degisimleri kontrol etmektedir.
Barinma, 1sitma, havalandirma ve yapr yalitimi kisinin konforunu saglayan termal
giicleri etkilemektedir. Tasarimcilarin, insaat¢ilarin, miithendis ve mimarlarin yap1

olustururken aktif ya da pasif olarak saglamaya calistiklart 1s1 yalittimi diislincesi
budur.
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Yapilarda kullanilan enerjinin biiyiikk bir kismi i¢ mekan havalandirmasindan
tilkketilmektedir. Ortalama bir yapida kullanilan enerjinin %50-70’1 mekanin

1sitilmasi ve sogutulmasi i¢in harcanmaktadir [41].

Is1 yalittmi yapilamayan yapilarda; dis duvarlar, tavan, merdiven, pencereler,
isitilmayan  hacimler {izerindeki ddsemeler gibi yapt elemanlarindan 1s1
kaybetmektedirler. Yapida meydana gelen bu 1s1 kayb1 nedeniyle yapinin 1sitilmasi

ve sogutulmasi i¢in harcanan enerji miktari buna bagli olarak artmaktadir [42].

Binalarda 1s1 yalittmi dogru kullanimi saglandigi takdirde; havalandirma sisteminin
katki saglamakla kalmaz ayni zamanda yillik enerji masrafini da azaltmaktadir.
Ayrica mevsimler arast donemde mekanik havalandirmaya bagli kalmadan termal

konfor stresini uzatmaktadir.
o Is1 yalittm malzemeleri;

Is1 yalittm malzemesi Tiirk standartlar1 TS-825’e gore; sentetik kokenli extrude
polistren, polisretan, fenol kopiigii, mineral kokenli cam yiini, tas yiinii, bitkisel-
hayvansal kokenli pamuk keceler ve oluklu mukavvalar gibi 1s1 iletkenlik degeri

0,060 w/mk degerinin altinda olan malzemelere denir [43].

Yalitimda kullanilan her malzemenin standartlara uygun olmasi, kullanilan bolgenin
detayina gore malzeme se¢imi, bina saglig1 ve yalitim performansi agisindan biiyiik
Oonem tagimaktadir. Piyasada olduk¢a farkli tipte 1s1 yalittim malzemesi
bulunmaktadir. Calismanin bu kisminda dort 1s11 bolgedeki tip okul projesinde
kullanilan mineral ve bitkisel lifli (tas ylinii ve cam yiinii) yalium malzemesi ve

ekstriide polistren kopiigli aragtirilmaktadir [44].
Tas yiinii;

e Tas yiinii bazalt ve diabez taslarinin elyaf haline getirilip organik baglayicilar
ile sicaklik ve basing altinda levha haline getirilen bir malzemedir.

¢ Yangma kars1 en giivenilir malzeme olup yangin yonetmeligine gére 650-750
°C sicakliga dayanikli olup, yangin sinifin olarak Al ve A2’de bulunmaktadir.

¢ Is1 ve yangin yalitiminin yaninda ¢ok iyi ses yalitimi da saglamaktadir.

o Is1 gegirgenlik kat sayis1 dort grupta toplanmaktadir. Bunlar; A: 0.035 — 0.040
— 0,045 - 0,050 W/mk’dur.
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e Dis cephe 1s1 yalitminda kullanilan malzeme en az 130-150kg/m? yogunlukta
olmalidir. Cephe kaplamalarinda ise 50-70 kg/m?olan malzemeler
kullanilmalidir.

e Biinyesine su aldig1 zaman 1s1 yalitim 0&zelligini kaybettiginden yagish
havalarda uygulamas1 yapilmamalidir. Uzeri siva ile kapatilana kadar su ve
yagistan korunmalidir.

e Tas yiinii; dis cephe 1s1 yaliiminda, al¢1 levha kompozit malzemelerle dis
duvarlarin i¢ yalitm uygulamalarinda ve gezilmeyen catilarda silte
uygulamalarinda tercih edilmektedir.

e Tas ylinii; gezilebilir cati, teras ve binanin topraga temas eden duvarlarinda su

alip yalitim 6zelligini kaybettiginden dolay1 kullanilamamalidir.
Cam yiinii;

e Cam yilinii silis kumunun elyaf haline getirilmesinden sonra organik
baglayicilar ile sicaklik ve basing altinda levha haline getirilen bir
malzemedir.

e Yangin giivenligi -50/250 °C araliginda saglamaktadir.

e Is1 gecirgenlik kat sayis1 ii¢ grupta toplanmaktadir. Bunlar; 0,040-0,045-
0,050W/mk’dir.

e Cam yiinii; lizerinde gezilmeyen cati uygulamalarinda, bina i¢ kisminda
yapilan 1s1 ve ses yalittim uygulamalarinda, algipen plaka veya gelik sistem
donatilari ile beraber kullanilmaktadir.

e Biinyesine su aldigi zaman 1s1 yalitm 06zelligini kaybetmektedir. Bundan

dolay1 dig havaya acik yerlerde kullanilmamaktadir.
XPS kopiigii;

e Ekstrde polistren kopiik iiretiminde sisirme gazi olarak HCFC gazi
kullanilmaktaydi. Fakat bu gazin ¢evreye zararl etkisi bulundugundan, iireticiler
son donemlerde XPS iretiminde sisirici gaz olarak CO, kullanmaya
baslamiglardir. Bu sayede c¢evreye karsi zararli etkilerinin azaltilmasina yardimei
olmuslardir.

e XPS kopiigli 80°C sicakliktan sonra deforme olmaktadir.
e [s1 yalitim yogunlugu 25-30kg/m? arasindadir.
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e Is1 gecirgenlik kat sayisi ii¢ grupta toplanmaktadir. Bunlar; 0.030-0.035-
0.040W/mk’dur.

e XPS koptigii tamamen kapali hiicre yapisina sahip oldugu igin biinyesine su
almamaktadir. Bu nedenle buhar ve nemden etkilenmedigi i¢in biitiin iklim
kosullarinda uygun bir iirtindiir.

e CO; ile iiretilen XPS kopiigiiniin ebatlarinda ve 1s1 gecirgenlik kat sayisinda
zamanla degisme olmaz.

e XPS kopiigii dis duvarlarin i¢ kisimlarindaki 1s1 yalitm uygulamalarinda,
gezilebilir gat1 ve teras uygulamalar1 ile topraga temas eden dis cephe 1s1

yalitiminda kullanilmaktadir.
Is1 yalitiminda malzeme kalinhg [42];

Yalittm malzemelerinin kalinligi TS-825 binalarda 1s1 yalittm yonetmeligi
standartlarinin  belirlemis oldugu hesaplama yontemi ile hesaplamaktadir. Bu
yonetmelik kapsaminda kullanilan tiim malzemelerin yogunluk, 1s1 gecirgenlik
katsayis1 ve buhar diflizyon diren¢ katsayisi tablo halinde verilmektedir. Is1 yalitim
malzemesi olarak kullanilan her malzemenin 1s1 iletim kat sayis1 birbirinden farklilik
gostermektedir. Yalitim malzemesinin kalinlig1 ile ilgili olarak 1s1 diren¢ formiili

asagidaki formiilde belirtilmistir.

R = % buradan; (7)
R: 1s1] direng
d: kalinlik

A 1 1s1iletkenlik kat sayisi

Yalitim i¢in kullanilan malzemenin 1s1 iletkenlik kat sayisi sabit oldugundan 1s1l

direnci artirmak i¢in malzemenin kalinligini artirmak gerekmektedir.

Cok tabakali yap1 bileseni 1s1 gegirgenlik kat sayisim1 hesaplamak i¢in agagidaki

formiil kullanilmaktadir.
U= 1/, + dl/ll + dZ/AZ + d3//13 + d4/l4 + 1/adl§W/m2k buradan...... 8)

Yukarda verilen formiilde oldugu gibi cok tabakali yap1 bilesenlerinde 1s1l
gecirgenlik kat sayis1 hesaplanirken oncelikle yap1 elemanlarinin 1s1l direng kat sayisi

hesaplanmalidir.
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4. TURKIYE’'DE DORT ISIL BOLGEDEN SECILEN TIiP OKUL
PROJELERININ, BINA ENERJIi TUKETIMLERININ UYGUN
DEGERLERE iINDIRGENMESI

4.1 Tip 12 Derslik Okul Projesinin Tiirkiye Doért Isil Bolgede Enerji

Tiiketiminin Hesaplanmasi

Enerji kaynaklarinin verimli ve tasarruflu kullanmak icin yapilan ¢aligmalar zamanla
makro Ol¢liden mikro Olgiiye gecerek, insanlarin temel yasam faaliyetlerine kadar
indirgenmektedir. Caligma kapsaminda 4 1sil bolge illerine (Antalya, Bursa, Elazig
ve Kars) gore tip okul binalarinin enerji tiiketimi hesaplanmig ve binadaki enerji
tilketimini en uygun diizeye indirgenerek, enerji tasarrufu saglanmasi amaglanmis
olup, verimi maksimum diizeye ¢ikarma hedeflenmistir. Yapilan calisma igin

kullanilan tip okul binasinin, dort 1s1l bolge illerinde;

o [sitma,

e Sogutma,

e Havalandirma,
e Sihhi sicak su,
e Aydnlatma ve

e CO, emisyonu gibi veriler BEP-tr programi ile hesaplanmustir.

4.1.1 Birinci 1s1l bolge ili Antalya

Birinci 1s1l bolge Antalya ili, tip okul binas1 enerji tiiketimi hesaplamasinda BEP-tr
programindan yararlanilmistir. TS 825 kurallar1 15181inda; bina dis yiizey alanlari,
yonleri ve hangi malzemeden yapildigima dair bilgiler programa tanimlanmistir.

BEP- tr hesap programi kapsaminda;

Binadaki 1sitma, sogutma, sthhi sicak su, havalandirma ve aydinlatma enerji tiikketimi
hesaplanmistir. Antalya iline ait tip okul binasi enerji tiiketim verileri Ek A.6-9

arasinda verilmistir.
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Antalya iline ait tip okul binasinin 1sitma, sogutma, sihhi sicak su, havalandirma ve

aydinlatma i¢in binanin yillik enerji tiiketimiyle birlikte tiiketilen enerji miktarma

gore enerji ve CO, smifi gizelge 4.1°de verilmektedir.

Cizelge 4.1: Antalya ili yillik enerji tiiketimi ve sinifi

Yilhik Enerji Tiiketimi
Nihai Birincil kwh/M2  Kg Bina Co2
(kKWh/y1l) kWh (y1l)  yil co2/m2  smf  smf
yil
Final primary M2 Mco2 Ekb  Co2
class  class
Toplam 219565.90 277939.63 86.55 25.84 B78 C91
Isitma 60668.05 69439.94 21.62 6.97 B67
Sihhi sicak su  113492.25 114419.29 35.63 10.15 C83
Sogutma 16375.88 33930.83 10.57 3.15 B58
Havalandirma 6992.32 114488.10 4.51 1.34 D114
Aydinlatma 22037.39 45661.48 14.22 4.23 D107

Cizelge 4.3 verilerine gére BEP-tr programi kullanarak yapilan analiz neticesinde tip

okul binasinda yillik kullanilan enerji tiiketimleri ve siiflar1 sonuglart;

e Toplam 219565,90 kwh/y1l enerji tiiketmektedir.
e CO, miktar1 25.84 kg CO, / m?

e [sitma enerji tikketimi 60668,05 kwh/y1l
e Sthhi sicak su 113492,25 kwh/y1l

e Sogutma 16375,88 kwh/y1l

e Havalandirma 6992,32 kwh/yil
e Aydinlatma 22037,39 kwh/yil oldugu belirtilmistir.

Ayrica yapilan analiz sonucunda enerji smift B76, CO, smifi D100’de yer

almaktadir.

Yapilan analiz sonucunda 1. Isil bolge Antalya ilinde aydinlatma enerji tiikketimi

yillik 45661,48 olup bina sinifi D 107°de yer almaktadir. Bu durum bir kamu binasi
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olan okul yapisinin ¢aligsma saatleri sabah bes aksam alt1 olarak degerlendirildiginde
aydinlatma enerji tiikketiminin fazla oldugu, bu nedenle yap1 tasariminda dogal 151k
kaynaklarinin etkin kullanilmadigini gostermektedir. Ayrica yillik sihhi sicak su ve
havalandirma enerji tiiketimlerinin de fazla oldugu goriilmektedir. Bu durum yapinin
konumlandig1 arazide kuzey-giiney yonelimi, hakim riizgar yonii gibi yapida enerji

kaybini azaltacak uygulamalarin goz 6ntine alinmadan uygulandigin1 géstermektedir.

4.1.2 Ikinci 1s11 bélge ili Bursa

Ikinci 111 bolge Bursa ili, tip okul binasi enerji tiiketimi hesaplamasinda BEP-tr
programindan yararlanilmigtir. TS 825 kurallar1 1s18inda; bina dis yiizey alanlari,
yonleri ve hangi malzemeden yapildigma dair bilgiler programa tanimlanmistir.

BEP- tr hesap programi kapsaminda;

Binadaki 1sitma, sogutma, sihhi sicak su, havalandirma ve aydinlatma enerji tiikketimi
hesaplanmistir. Bursa iline ait tip okul binasi enerji tilketim verileri EK A.10-14

arasinda verilmistir.

Bursa ilindeki tip okul binasinin 1sitma, sogutma, sihhi sicak su, havalandirma ve
aydinlatma i¢in binanin yillik enerji tiiketimiyle birlikte tiiketilen enerji miktarma

gore enerji ve CO, sinifi ¢izelge 4.2°de gosterilmektedir.

Cizelge 4.2: Bursa ili yillik enerji tiikketimi ve sinifi

Yilhk Enerji Tiiketimi
Nihali Birincil kWh/M2  Kg Bina Co2
(kWh/y1l) kWh (y1l) yil co2/m2  smif  smif
yil
Final primary M2 Mco2 Ekb  Co2
class class
Toplam 284799.32 3040515.58 106.03 32.32 B77 C95
Isitma 133663.64 148099.10  46.12 14.94 B65
Sihhi sicak su  113492.25 114419.29  35.63 10.15 C83
Sogutma 6766.29 14019.76 4.37 1.30 B70
Havalandirma 6992.32 114488.10 451 1.34 D115
Aydmlatma  23884.81 49489.33 15.41 4.59 D107
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BEP-tr programi kullanarak yapilan analiz neticesinde tip okul binasinda yillik

e Toplam 284799,32 kwh/y1l enerji tiiketmektedir.

e CO; miktar1 32.32 kg CO, / m?

e Isitma enerji tiiketimi 133663,64 kwh/y1l

e Sihhi sicak su 113492,25 kwh/y1l

e Sogutma 6766,29 kwh/yil

e Havalandirma 6992,32 kwh/y1l

e Aydinlatma 23884,81 kwh/y1l oldugu belirtilmistir.

Ayrica yapilan analiz sonucunda enerji sinift B77, CO, smifi C95’°de yer almaktadir.
Yapilan analiz sonucunda 2. Isil bdlge olan Bursa ilinde aydinlatma enerji tiikketimi
yillik 49489,33 olup bina smifi D 107°de yer almaktadir. Bu durum bir kamu binas1
olan okul yapisinin ¢aligsma saatleri sabah bes aksam alt1 olarak degerlendirildiginde
aydinlatma enerji tiiketiminin fazla oldugu, bu nedenle yap1 tasariminda dogal 151k
kaynaklarimin  etkin  kullanilmadigin1 =~ gostermektedir. Bu durum yapinin
konumlandig1 arazide kuzey-giiney yonelimi, hakim riizgar yonii gibi yapida enerji

kaybini1 azaltacak uygulamalarin goz oniine alinmadan uygulandigini gostermektedir.

4.1.3 Ugiincii 1s1 bolge ili Elazig

Ugiincii 1s11 bolge Elazig ili, tip okul binasi enerji tiiketimi hesaplamasinda BEP-tr
programindan yararlanilmistir. TS 825 kurallart 1s181inda; bina dis yiizey alanlari,
yonleri ve hangi malzemeden yapildigina dair bilgiler programa tanimlanmistir.

BEP- tr hesap programi kapsaminda;

Binadaki 1sitma, sogutma, sthhi sicak su, havalandirma ve aydinlatma enerji tiikketimi
hesaplanmistir. Bursa iline ait tip okul binasi enerji tiikketim verileri EK A.15-19

arasinda verilmistir.

Elaz1g ilindeki tip okul binasinin 1sitma, sogutma, sthhi sicak su, havalandirma ve
aydinlatma i¢in binanin yillik enerji tiiketimiyle birlikte tiiketilen enerji miktarma

gore enerji ve CO, simifi gizelge 4.3’de verilmektedir.
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Cizelge 4.3: Elaz1g ili y1llik enerji tiiketimi ve sinifi

Yilhk Enerji Tiiketimi
Nihai Birincil kwh/M2  Kg Bina  Co2
(kWh/y1l) kWh (y1l) yil co2/m2  smif  smf
yil
Final primary M2 Mco?2 Ekb Co2
class  class
Toplam 330441.97 389144.24  121.18 37.26 B75 C93
Isitma 176262.78  190421.61  59.30 19.29 B67
Sihhi sicak su  113492.25  114419.29  35.63 10.15 C84
Sogutma 1048.25 21725.45 6.77 2.01 B68
Havalandirma 6992.32 14488.10 451 1.34 D115
Aydinlatma  23209.36 48089.79 14.97 4.46 C87

BEP-tr programi kullanarak yapilan analiz neticesinde tip okul binasinda yillik

e Toplam 330441,97 kwh/y1l enerji tiiketmektedir.

e CO, miktar1 37.26 kg CO, / m?

e [sitma enerji tikketimi 176262,78 kwh/y1l

e Sthhi sicak su 113492,25 kwh/y1l

e Sogutma 1048,25 kwh/y1l

e Havalandirma 6992,32 kwh/yil

e Aydinlatma 23209,36 kwh/y1l oldugu belirtilmistir.

Ayrica yapilan analiz sonucunda enerji sinift B75, CO, siifi C93°de yer almaktadir.
Bu durum bir kamu binast olan okul yapisinin ¢alisma saatleri sabah bes aksam alt1
olarak degerlendirildiginde aydinlatma enerji tiikketiminin fazla oldugu, bu nedenle
yapt tasariminda dogal 151k kaynaklarmin etkin kullanilmadigini gostermektedir.
Ayrica yillik sihhi sicak su, havalandirma ve 1sitma enerji tiikketimlerinin de fazla
oldugu goriilmektedir. Bu durum yapmnin konumlandigi arazide kuzey-giiney

yonelimi, hakim riizgar yonii gibi yapida enerji kaybini azaltacak uygulamalarin géz
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Online alinmadan uygulandigi ve yapr yalittminin bolge i¢in yeterli olmadigim

gostermektedir.

4.1.4. Dordiincii 151 bolge ili Kars

Dordiincii 1s11 bolge Kars ili, tip okul binasi enerji tiiketimi hesaplamasinda BEP-tr
programindan yararlanilmigtir. TS 825 kurallart 1s18inda; bina dis yiizey alanlari,
yonleri ve hangi malzemeden yapildigmma dair bilgiler programa tanimlanmistir.

BEP- tr hesap programi kapsaminda;

Binadaki 1sitma, sogutma, sihhi sicak su, havalandirma ve aydinlatma enerji tikketimi
hesaplanmistir. Bursa iline ait tip okul binasi enerji tiketim verileri EK A.20-24

arasinda verilmistir.

Kars ilindeki tip okul binasinin 1sitma, sogutma, sthhi sicak su, havalandirma ve
aydinlatma i¢in binanin yillik enerji tiiketimiyle birlikte tiiketilen enerji miktarina

gore enerji ve CO, sinifi ¢izelge 4.4’da verilmektedir.

Cizelge 4.4: Kars ili y1illik enerji tiiketimi ve sinifi

Yilhk Enerji Tiiketimi
Nihai Birincil kwWh/M2 Kg Bina  Co2
(kWh/y1l) kWh (y1l) yil co2/m2 siif  smif
yil
Final primary M2 Mco2 Ekb Co2

class class
Toplam 499468.53 553246.31 172.28 54.22 B76 D100
Isitma 354103.77  372787.17 116.08 37.95 B71

Sihhisicak su  113492.25  114419.29 35.63 10.15 C85

Sogutma 1988.89 4120.99 1.28 0.38 F156
Havalandirma  6992.32 14488.10 451 1.34 D116
Aydinlatma 22891.29 47430.76 14.77 4.40 C93
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BEP-tr programi kullanarak yapilan analiz neticesinde tip okul binasinda yillik

e Toplam 499468,53 kwh/yil enerji tikketmektedir.

e CO; miktar1 54.22 kg CO, / m?

e Isitma enerji tiiketimi 354103,77 kwh/y1l

e Sihhi sicak su 113492,25 kwh/y1l

e Sogutma 1988,89 kwh/yil

e Havalandirma 6992,32 kwh/y1l

e Aydinlatma 22891,29 kwh/y1l oldugu belirtilmistir.

Ayrica yapilan analiz sonucunda enerji smifi B76, CO, smnifi D100’de yer
almaktadir. Bu durum bir kamu binas1 olan okul yapisinin ¢alisma saatleri sabah bes
aksam alt1 olarak degerlendirildiginde aydinlatma enerji tiiketiminin fazla oldugu, bu
nedenle yap1 tasariminda dogal 11k kaynaklarmin etkin kullanilmadigini
gostermektedir. Ayrica yillik sithhi sicak su, havalandirma ve 1sitma enerji
tilketimlerinin de fazla oldugu goriilmektedir. Bu durum yapiin konumlandig
arazide kuzey-giiney yonelimi, hakim riizgar yonii gibi yapida enerji kaybim
azaltacak uygulamalarin goz oniline alinmadan uygulandig1 ve yap1 yalitiminin bolge

icin yeterli olmadigini gostermektedir.

4.2 Tip Ilkokul Projesinin Dért Isil Bélgede Enerji Tiiketiminin Optimal Diizeye

Indirgenmesi Konusunun Irdelenmesi

BEP-tr programi kullanilarak yapilan hesap verilerine gore, dort 1s1l bolgedeki tip

okul binalarinda en fazla enerji tiiketimi ve CO, salinimi;

Isitma, aydmlatma ve sihhi sicak su kullanimlarinda goriilmektedir. Okul

binalarindaki yillik enerji tiiketim dagilimi sekil 4.5°de verilmektedir.
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Sekil 4.1: Tiirkiye dort 1s11 bolgedeki tip okul binalarinin enerji tiiketim grafigi
Sekil 4.23 de hazirlanan nihai sonuglara gore calisma kapsaminda tip ilkokul

projesinin 4 1s1l bolgede enerji tiikketiminin en uygun diizeye indirgenmesi igin;

e Dort 1s1l bolgedeki tip okul binalarinda fotovoltaik panel kullanimi ile enerji
tasarrufu saglanmasi,

e Is1 yalitimi kullanim yolu ile enerji tasarrufu saglanmasi amaglanmaktadir.

4.2.1 Fotovoltaik panel kullanim yolu ile enerji tasarrufu

Fotovoltaik panel kullanim yolu ile enerji tasarrufu saglamak amagli; dort 1sil
bolgedeki tip okul binasinin ¢atisina esit sayida panel entegre edilmektedir. Catiya
entegre edilen fotovoltaik panellere ait karakteristik oOzellikler c¢izelge 4.5°de

verilmektedir.

Cizelge 4.5: Fotovoltaik panele ait karakteristik 6zellikleri

Fotovoltaik sistem enerji giicii 10kw
Sistem verimi %15

Sistem Omrii 30 yl
Malzeme Polikristalin
Toplam panel alani 50m?
Fotovoltaik maliyet 5800€/w
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Tip okul binalarinin gatisina entegre edilen fotovoltaik panellerle tiretilen enerji, okul
binalarinda tiiketilen aydinlatma enerjisini karsilamak amagli kullanilmasi
hedeflenmektedir. 4 1511 bolgedeki okul binalarinda tiiketilen aydinlatma enerjisi ve

CO; salinimu gizelge 4.6’da verilmektedir.

Cizelge 4.6: dort 1s1l bolgedeki okul binalarinin yillik aydinlatma enerji tiiketimi ve

sinifl

Bolge  Nihai kwh/y1l  Birincil kwh/yil  Kwh/m?y1l Kg CO,/m?y1l  Bina sinifi

final primary m? mCO, EKB class
Antalya 22037,39 45661,48 14,22 4,23 D107
Bursa 23884,81 4948,33 15,41 4,59 D107
Elazig  23209,36 48089,79 14,97 4,46 Cc87
Kars 22891,29 47430,76 14,77 4,40 C93

Fotovoltaik panellerden elektrik elde etmek icin yapilan hesaplamalarda 1 ve 3’ncii
denklemlerden yararlanilmistir. Hesaplama sonuglar1 ¢izelge 4.7°de verilmektedir.
Yaz aylarinda yeryiiziine gelen 1s1n1im artigindan fotovoltaik sistem ile iiretilen enerji,

kis aylarina oranla oldukg¢a fazladir.

Cizelge 4.7: Dort 1s1l bolge illerinde gatiya entegre fotovoltaik panellerle iiretilen

aylik enerji

Bolg Oc Su M Nis Ma Hazi Tem Agu Ey Ek Kas Ara Yill

e ak bat art an yis ran muz stos lil im mm hk 1k

Anta 15 17 20 23 288 339 3510 3360 29 23 189 144 29.
lya 00 10 10 70 O 0 10 10 O 0 280

Burs 84 10 12 17 234 297 3240 3030 23 16 123 870 22
a 0 20 60 40 O 0 70 80 O 590

Elaz 75 10 14 19 261 330 3480 3270 27 20 132 690 24.
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18 0 50 70 20 O 0 60 10 O 630

Kars 93 12 15 17 219 279 3120 3030 25 18 138 930 23.
0 60 60 70 O 0 50 90 O 400

Fotovoltaik panellerle iiretilen enerji atmosfere CO, salinimi yaymamaktadir. 4 1s1l

bolgede iiretilen enerji, binadaki enerji tilketiminde yillik

. Antalya ilinde %16.369
) Bursa ilinde %13.45
o Elaz1g ilinde %11.96

e Kars ilinde %8.11 azalma olabilecegi hesaplanmustir.

4.2.2 Is1 yalitim yolu ile enerji tasarrufu

Bina; dis duvarlar, tavan, merdiven, pencereler ve isitilmayan yiizey hacimleri gibi
elemanlar vasitasi ile kisin kaybedilen yazin kazanilan enerji, binayr isitmak ve
sogutmak i¢in kullanilan enerji miktarint artirmaktadir. Binada enerji kaybina neden
olan yiizeylerin 1s1 gegis miktari, 1s1 gegis kat sayisi ile dogru orantilidir. Izolasyon 1s1
kaybina neden olan yiizeylerin 1s1 gegis katsayisini diistirmektedir. Ayrica 1s1 yalitim
kalinlig1 bina i¢inde kullanilan donanimlarin kapasitelerini dogrudan etkilemektedir.
Cizelge 4.8’de dort 1s1l bolgede kullanilmasi gereken, TS825’in 1s1 yalitimi igin
tavsiye edilen 1s1 gegirgenlik kat sayilar1 verilmektedir [URL.7].

Cizelge 4.8: Dort 1511 bolge icin 1s1 gegirgenlik kat sayisi

Bolge U duvar U tavan U taban U pencere
Birinci bolge 0,7 0,45 0,7 2,4
Ikinci bolge 0,6 0,4 0,6 2,4
Ucgiincii bolge 0,5 0,3 0,45 2,4
Dordiincti bolge 0,4 0,25 0,4 2,4
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Arastirma kapsaminda tip okul binalar1 i¢in enerji tiiketimi BEP-TR programi

yardimiyla hesaplanmistir. Hesaplama sonucunda;

e Antalya ili tip ilkokul binasi 1sitma enerji tikketimi yillik 60.668,05 kwh/yil, CO,
salimimi 6,97 kg CO,/m,’dir.

e Bursa ili tip ilkokul binasi 1sitma enerji tiikketimi yillik 133.663,64 kwh/y1l, CO,
salmimi 14,94 kg CO,/m,’dir.

e Elazig tip ilkokul binasi i1sitma enerji tiikketimi yilik 176.262,78 kwh/yil, CO,
salmimi 19,29 kg CO,/m,’dir.

e Kars ili tip ilkokul binas1 1sitma enerji tiiketimi yillik 354.103,77 kwh/yil, CO,
salinimi 37,95 kg CO,/m,’dir.

4 ildeki tip ilkokulun BEP-tr hesaplama sonuglarina gore en fazla CO, ve 1s1 enerji
titkketimi Kars ve Elazig illerinde olmaktadir. Calismada Elazig ve Kars illerindeki tip
okul binasindaki yalitim degerleri incelenip, yapida enerji tasarrufu saglamak icin 1s1
yalitim kalinlig1 onerilmektedir. Elazig ve Kars illerindeki tip ilkokul binasindaki

mevcut 1s1 yalitim degerleri tablo 9 ve 10’da verilmektedir.

Cizelge 4.9: Elazig ili tip ilkokul binasinda kullanilan 1s1 yalitim malzeme degerleri

Binadaki yap1 elemant U U U U

duvar tavan taban pencere

Duvar dis havaya agik (mineral ve bitkisel lifli 0,06 0,035 1,714 0,40
151 yalitimi)

Duvar topraga temas eden (ekstriide polistren 0,06 0,03 2,000 0,43
koptigii)

Tavan c¢atida (mineral ve bitkisel lifli 11 0,12 0,035 3,429 0,26
yalitimi)

Taban toprak temashi (ekstriide polistren 0,05 0,03 1,667 0,45
koptigii)

Taban agik gegit tizerine (mineral ve bitkisel lifli 0,05 0,035 1,429 0,55
151 yalitimi)

D1s pencere 2,1
Dis kap1 9,5
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Cizelge 4.10: Kars ili tip ilkokul binasinda kullanilan 1s1 yalittim malzeme degerleri

Binadaki yap1 elemani U U U U

duvar tavan taban pencere

Duvar dis havaya agik (mineral ve bitkisel lifli 0,08 0,035 2,286 0,32
11 yalitimi)

Duvar topraga temas eden (ekstriide polistren 0,06 0,03 2,000 0,43
kopuigii)

Tavan c¢atida (mineral ve bitkisel lifli 1s1 0,12 0,035 3,429 0,26
yalitimi)

Taban toprak temashi (ekstriide polistren 0,06 0,03 2,000 0,39
kopugii)

Taban agik gegit tizerine (mineral ve bitkisel lifli 0,07 0,035 2,000 0,42
181 yalitimi)

Dis pencere 2,1
Dis kapi 55

3. 1s1l bolge Elazig ili ve 4. Isil bolge Kars ili tip okul binasinda TS825 mevzuatina
gore minimum degerde 1s1 yalitimi kullanilmistir. Bu durum FElazig ve Kars ilinde
enerji tilketiminin artmasia dogrudan sebep olmaktadir. Is1 yaliim yolu ile enerji
Tip okul binalarinda 1s1 gecirgenlik (U) degerini artirarak enerji tasarrufu saglanip,
CO, salinmmi azaltilmasi amaglanmaktadir. Is1 gegirgenlik kat sayist (U) degeri
hesaplamasi yapilirken 7. ve 8. denklemlerden faydalanilmistir. Elazig ve Kars illeri
tip okul binalarinda enerji tasarrufu ve CO, salimimini azaltmak amagli gereken

yalitim degerleri ¢gizelge 4.11 4.12de verilmektedir.
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Cizelge 4.11: Elazig ili 1s1 yalitimi 6nerilen degerler

Binadaki Kalinlik s Is1 Is1 Ist Kazanilan Kazanilan

yapi elemant ~ (d) iletkenlik iletkenlik  gegirgenlik kaybeden yiizey 1s1 kayb1
hesap direnci kat sayis1  yiizey alan1 (A)  (A*U)
degeri() (R) V) alan1 (A)

Duvar dig 0,10 0,035 2,857 0,592 461,09 212,90 126,03

havaya agik

(tas yiinii)

Duvar dig 0,10 0,035 2,857 0,71 671,55 349,44 248,10

havaya agik

(tasytinii)

Duvar toprak 0,10 0,03 3,333 0,684 229,05 131,95 45,125

temasl

(XPS)

Taban toprak 0,10 0,03 3,333 0,792 690,55 519,44 205,695

temasl

(XPS)

Taban agik 0,10 0,035 2,857 1,00 38,433 30,567 30,567

gecit iizerine

(tas yiinii )

D1s pencere 2,44 468,19 674,20 1645

Ugiincii 1s11 bdlge Elazi1g ili tip ilkokul projesinin TS-825 ile yapilan hesaplamada
bina 6zgiil 1s1 kaybi toplam degeri 2.700,6W/K bulunmaktadir. Elazig ili igin
Onerilen 1s1 yaliim kalinliklarimi artirmak, kullanilan malzemelerin 1s1 iletim
katsayisini da artirilmaktadir. Yapilan hesaplamada toplam 1s1 kayb1 yillik 1.925,208
W/K diistirtilmektedir.
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Cizelge 4.12: Kars ili 1s1 yalitim 6nerilen degerler

Binadaki Kalin Ist Ist Ist Ist Kazanilan  Kazanilan

yapi lik (d) iletkenlik iletkenlik  gecirgenlik  kaybeden yiizey 1s1 kayb1

elemam hesap direnci kat sayist yiizey alan (A) (A*U)
degeri (A) (R) (9)) alani (A)

Duvar dis 0,10 0,035 2,857 0,390 568,5 105,4 41,106

havaya agik

(tas yiini)

Duvar dis 0,10 0,035 2,857 0,445 844,33 176,66 78,613

havaya agik

(tasytinii)

Duvar 0,10 0,03 3,333 0,68 230,40 130,5 44,37

toprak

temasl

(XPS)

Taban 0,10 0,03 3,333 0,59 799,8 410,1 120,975

toprak

temasl

(XPS)

Taban agik 0,10 0,035 2,857 0,576 50,6 18,3 10,54

gegit

tizerine (tas

yiinii )

Dis pencere 2,44 476 68 165,92

Dordiincii 1s1l bolge Kars ili tip ilkokul projesinin TS-825 ile yapilan hesaplamada
bina 6zgiil 1s1 kayb1 toplam degeri 2.500,3 W/K bulunmaktadir. Kars ili i¢in 6nerilen
151 yalitim kalinliklarini artirmak, malzemelerin 1s1 iletim katsayisin1 da artirmaktadir.
Bu sayede yapilan hesaplamada toplam 1s1 kaybi yillik 2.038,776 W/K
diistiriilmektedir. Elazig ve Kars illerinde yapilan calismalar ve hesaplamalar
sonucunda 1s1 yalitminin katkisi ile yillik bazda 1s1 kaybinin azaldig: goriilmektedir.
Soguk ve c¢ok soguk olan 1s1 bolgelerinde 1s1 yalittmimin sonuglariin pozitif etki

ettigi sdylenebilir.
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5.SONUC VE ONERILER

Enerjide disa olan bagimlilig1 ve sera gazi emisyonunu azaltmada en etkin yontem
olan enerji verimliligi Tlzerine, geri Odeme siireleri uzun olan projelerin
desteklenmesi ve ekonomik engellerin ortadan kaldirilmasina amacl, iilkelerce

dogrultuda yiikiimliiliikler getirilmis ya da bir¢ok tesvik paketi hazirlanmistir.

Ulkemizde yap1 sektérii igerisinde 62 000 yapr adeti ile énemli bir yere sahip olan,
egitim yapilarinin enerji etkin kullaniminin yiliksek potansiyele sahip olmasinin
yaninda bina kullanicilarinin enerji etkin kullanim ve dnemini aktarmasi konusunda

da 6nem tasimaktadir.

Bu tez calismast oncelikle “12 derslik tip okul binasinin” enerji tiiketimini

aragtirmaktadir. Arastirma kapsaminda 4 1s1l bolgeden secilen iller asagidaki gibidir.

1. Isil bolge ili Antalya
2. Isil bolge ili Bursa
3. Isil bolge ili Elaz1g
4. Isil bolge ili Kars’dir.

Bu illerdeki okul binalarinm yillik mevcut enerji tilketimlerini en uygun diizeye
indirgemek ve enerji etkin kullanimi1 saglamak i¢in yapilan c¢alismalar sonucunda

gerceklesen enerji tilkketim tablosu sekil 5.1°de verilmektedir.

400.000

M isitma
300.000

M sthhi sicak su
200.000 .

sogutma
100.000 W havalandirma
0 - M aydinlatma

Antalya Bursa Elazig Kars

Sekil 5.1: Dort 1s1l bolge baz illerdeki, tip okul binasinda mevcut enerji tiikketim
tablosu
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Hesaplamalar sonucunda 4 1s1l bolge illerindeki tip okul binalarinda yillik en fazla
tiiketilen enerji; 1sitma enerjisi olup, siray1 sthhi sicak su ve aydinlatma enerjisi takip
etmektedir. Sekil 5.1 incelendiginde 1sitma degerlerinin her 1s1l bolge igin ciddi
farkliliklarda oldugu acikca goriilmektedir. Kars ilindeki 1sitma kaynakli enerji
tiketim degeri 354.000 iken Antalya’da 60.668tir. Ayni sekilde sogutma
degerlerinin de 1s1l bolgeye bagli olarak degisen farkliligi cok acgik bir sekilde
gorilmektedir. Antalya ilindeki sogutma kaynakl1 enerji tiiketimi 16.375 iken Kars
ilinde 1988 diizeyindedir. Bu farkliliklardan da agik¢a goriilecegi iizere her 1sil
bolgenin kendine has karakteristik degerleri ve enerji tiiketim degerleri farklilik
icindedir. Her bolge icin tek tip proje uygulamasi yerine, her 1s1l bolge i¢in farklh
projelerin uygulanmasinin gerekliligi ortadadir. Ancak bu sayede binalardaki enerji
tilketiminin azalmasi1 Ongoriilebilir diizeylerde gerceklesecektir. Bu durum kisa
vadeli siiregte hem {iilke bazinda hem de toplumsal diizeyde yiiksek verimlilikle

sonuglanacaktir.
Enerji etkinligine dair oneriler;

Dort 1s1l bolgede elektrik enerjisi tiikketimi minimuma indirgemek ve enerji etkin

kullanilmasini saglamak amagli 6nerilen stratejiler asagida siiflandirilmstir.

e Giin 15181 ve yapay 151k arasindaki entegrasyonu saglamak amacli, giin 151811 baz
alarak mekan aydinlatma elemanlarinin sayisin1 ve konumunun belirlenmesi

e Otomatik sensor kullanimi ile siniflardaki sabit aydinlatma seviyesi saglanmasi

e Tip okul binalarinin ¢atisina entegre edilen fotovoltaik panel kullanim yolu ile

elektrik enerji tikketimini siirdiirtilebilir sekilde karsilanmasidir.

Kars ve Elazig illerindeki tip okul binalarinda 1sitma enerji tiiketimini minimuma

indirgemek amagl stratejiler asagida verilmektedir.

e (Cati yalittm uygulamast bolgenin iklim sartlarina gore degerlendirilmeli ve
yalitim kalinlig1 belirlenmelidir.

e Pencereler; cam tiplerinin yiiksek 1si1l performansa sahip (U degeri) cam ve
cerceve sistemleri kullanilmalidir.

e Koridor ve girislerdeki mevcut kapilarin sizdirmazlik 6zelligine sahip

olunmalidir.
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e [sitma icin baslangi¢, kapanma siirelerini dis iklimsel kosullara ve i¢ iklimsel
konfor degerlerine gore ayarlanmasimi saglayan uygun deger kontrol

mekanizmalari1 kullanmalidir.

Elde edilen veriler dogrultusunda 12 derslik tip ilkokul projesi i¢in gergeklestirilen
calismanin ulusal bir yaklasimla Tirkiye’nin dort 1si1l bolge illeri i¢in gerekli
gorilmiistiir. Bu ¢alisma hem iilke ¢apinda enerji tiiketiminin azaltilmasina hem de
Ogrencilerin uygun iklimsel ve gorsel kosullarda egitim hayatlarini siirdiirebilmeleri

agisindan énemli bir adimdir.

Her yap1 tipolojisi, kullanicilar1 ve bulundugu cevreyle farkli etkilesim igerisinde
oldugundan enerji tiiketim, karbon salinmim, gorsel, iklimsel ve akustik konfor
kosullart da farkli olacaktir. Bu sebeple iyilestirme stratejileri yapt Ozelinde
belirlenmesi gerekmektedir. 12 derslikli tip okul binasi kapsaminda dort farkli ilde

ele alinan iyilestirme yaklasimlarinin farklilasmasi bu gereksinimi ortaya koymustur.
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sonuglari

EK N: Bursa iline ait tip okul projesinin aydinlatma enerjisinin tiiketiminin sonuglari
EK O: Elazi§ iline ait tip okul projesinin 1sitma enerji tikketiminin sonuglari

EK P: Elazig iline ait tip okul projesinin sogutma enerji tiiketiminin sonuglari

EK R: Elazig iline ait tip okul projesinin sicak su enerji tiikketiminin sonuclari

EK S: Elazig iline ait tip okul projesinin havalandirma enerjisinin tiiketiminin
sonuglar1

EK T: Elazig iline ait tip okul projesinin aydinlatma enerjisinin tiiketiminin
sonuglari

EK U: Kars iline ait tip okul projesinin 1sitma enerji tiikketiminin sonuglari
EK U: Kars iline ait tip okul projesinin sogutma enerji tiikketiminin sonuglari
EK V: Kars iline ait tip okul projesinin sicak su enerji tikketiminin sonuglari

EK Y: Kars iline ait tip okul projesinin havalandirma enerjisinin tiiketiminin
sonugclari

EK Z: Kars iline ait tip okul projesinin aydinlatma enerjisinin tiikketiminin sonuglari
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=@ iZODER

Binanin Ozgil Is1 Kaybi Hesaplama Gizelges|

[rap Eleman| sl llelkenlis | ki Bekenih ]l [E]] [ELETLT
mulin | Heciap Dagei Oransi  |Gesirgand i Kaybesian
Haisapes) Furay
Binadaki Yap Elemanlan im) Iwi'r.'m l.'m]F‘E-W:I . U . I-:I' ﬂ}
DUVAR O Havaya Ak e, YiiZanraal bl Thatim Kantasrprai (Tg) 3,130
DOd1 AT Torlc akyi kil@ndorak (aprqascy [ B.61 L]
TAZLAT Norrral harg bullangeak AR Bnd [ [T [HE=E]
08T Mneesl W bk 10 m elnm L] 00w 1438
481 Ar\nlgmi:.lml]lhﬂﬂu]lnglhrﬂ.m [(ER] [ o180
T,ﬂ?m.h FRCD]
TOPLAM AL 0458 | ETA00 | 308,88
DUWAR Dy Hawsiya Siik Ty, Vizirnal bl Tatim Kt arprai [Tg) 2,130
=2 H I Vol 2k kuanlorak (agregas ) L T L]
301 Dongah na A 20
087 Snasl we btlaeal 10 m el em nos R FEFE]
451 Arl.ugml\.llml]lhuﬂ.jlu?lhlu.m 1] [T 100
T VT ol T ety ) T
TGPFLAM 1858 0538 | 1021,00 | 549,54
DWAR: [satdrmiassan b g | Yieyse Fsil lbatim Eatsorpei lg) 2,130
1 44 Yorlz 2k kullnilorak (agregasia ) no2 .61 0,038
FLANE Moemal heaeg sulanersk SUoend [F] X [EEE]
A4 Vel sk kulbndicak Gagregaos [ 051 0,100
The , Tizevad nl Tadden Ralsayisi (3150 (A EN]
TOFLAM NnS5xAxU TB3 1.277 1,00 0,654
D AR: [sitimiasan b e | Yiizeraal Fail lhatim Bats e lg) 2,130
iz T ak| Rnlorak (agregus iy LEd TET LR G]
.01 Donatl na b 0Az0
A4 Yol ak kulbndprsk (agregasisy ni 1 [T
Thr ﬂ"l’uﬂ:_r!rl T Y ETT T [ ]
TOFLAM DS5xAxl ALE 2,1m 1,00 1,08
CvaR Toprags Tasmas Uhr | Vi sl il liatim Batasrpo lg) 6,130
Tadud AT Tarlc akt R Gnlarak (agrogas ) [E TET DRG]
BT Donml k] FA (R F]
2205 Polimer bifomu su yaliom orilen [E] [=3E] [BEiR ]
TANAF1.1 ERsinios polsfren Ropuml - 15 (] [EXTE] TERT
hp D'\'uﬂ:.ud el e Balsa e (Sig) LR i)
TOPLAM 05xAxU 1872 0807 | 100 | 81455
TAVAN Catih e | Yiizerrnal bl Thatim Katarpran T 2,130
Cal “EAT Donasl LKL TE L]
A% Limemo han gop o3 T4 (T3]
05T el ws Blaral (6 m palim nor LRI ERLEL
hr "‘l’uﬂ:.ul il bt BAlsa e (S [T
TOFLAM DExAxU il 0436 | 1816,00 | G28,53
TABAM Toprak Ta=ash 1'.rl"'|'i.u|nu|l Tl Thatim Katasrp e (T5) [
Taad 1. Tralid yindi i [OE i, [HE ]
5.1.1 Donoub [0 .h 0,240
A0 Qmeme hang) jap nos 14 000G
A FT 1 Fasinids polestran knput - T5 naa am 1.0
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Binanin Ozgiil Is1 Kaybi Hesaplama Cizelgesi

Waps Eleman| Isil Natkenlik | Isi lletkenlik Ts1 st Isi Kaybi
Kabnhgr  |Hesap Degeri Direnci  |Gegirgenlik Kaybedilen
Katsayis Yuzey
Binadaki Yapi Elemanlan dim kS L Y A o)
p ) QAWM {mFAN LG SO AT (WK
29.2.2.1.5 Polimer bitimlid su yaltim Sridleri 0.003 o018 o8
82715 Polimer bitGmIa su yalitim Sridiler 0,003 0,18 0,016
512 Donatisiz o1 1.65 0,067
Thr 4 Yuzeysslisililetim katsayis: (dig) 0,000
TOPLAM 0.5xAxU 1,547 0,647 1210,00 391,18
TABAN: Agik Gegit Uzeri iy, Yizeysel Isi Netim Katsayis: (Ig) 0,170
D&z 1.1 Knstal yapih paskunik ve metamorfik 0.02 z3 0,009
4.6 Cimento harch sap 0,03 T2 0,027
517 Donatl OA5 75 T,060
10.5.1 Mineral ve bitkisel lifli 151 yalitim 0,05 0,035 1,429
481 Anorganik esasl hafif agregalardan 0,02 o3 0,067
Tz 4 YUzeysel isil letim katsayis: (dig) 3,040
TOPLAM 1,795 0,557 69,00 38,43
Dis Pencerel 2.1 S44 1142,.4
Dhg Kapi1 5.5 2.2 12,1
Yap elemanlarindan iletim yolu ile gerceklesen 1s kayb toplarmi = 3.155,5

2 AU =UDAD + Up Ap + Uk Ak + 0.8 UT.AT + 0.5 UtAr + UdAd +....
XAl = 3.155,5

Ozgll s kaybi ; H = HT + Hw

lletim yoluyla gerceklesen 1s1 kaybi ;
HT =2 AU =+ 1TUIl

Havalandirma yoluyla gergeklesen 1si kaybi
Hv =0,33 . nh . Vh = 4.588,32 WK

,,,,, 7.743,82..... W/K

{*) Kullamici tarafindan tammilanan bilesenlerdir.

Sekil A: Antalya ili tip okul projesi bina 6zgiil 1s1 kaybi cizelgesi
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Binanmin Bzgiil Is1 Kaybn Hesaplama Gizelgesi

fraps Eloman| Twl Telkenlis | Tsi Tk el ksi [[= o Haytn
Kalinliy  |Hesap Degen|  Drendl |[GegkgenibKaybedien
Hatsagm | Yieey
R u & Aall
Binadaki Yap) Elemanlarn |  am Im;"-nm L . e s
D ARE Ty Herevrgm Ak g, Wiktmypsal bl lhetim Batsay (k) [[RETH
L 4.4 ¥arliz alg kol larak (agregasiz) o2 LR 0.5
13110 Horral Farg kulararak AB simeh 02 045 [F=E]
W e [l nos [l.lm 1,@
40,1 Ancrgank saiak TRkl Bgrega lndan o3 [k} 10,1041
Ty Yuzmyesl mil dalm kaleye idigl M0
TOPLAN 2182 0458 | 67400 | BOB A&
DU AR: (g Maeaya Ak Tig | Wizeyssd bl ledm Rataye |l 0,1
a2 3.8 Torliz ok Kl larak (aqregasiz) 02 ] 0,038
1.1 Doealih LE] 25 0,120
BRSNS ED hMlmg\dﬂm nos noan 1 434
4.0.1 Ancrgank ssmb hatl agregabrdan o [E] [R[EH
o vizEyse mi belm katsaymi iy 0,040
TOPLAM 1,858 0,538 | {02100 | 54088
CAUAR:|sbimayan k Ty, Yizeyme bsil g m Satsags fig) 0,120
] T Tz awi Rula Tagaaiz] T TET [k
T 1570 Hereral Far; mulaemiak GE sl L] L] [(FEF]
A A Tardie w1 ki rak (agragaeis| Y] L] [T
T ¥ uzEyme w1 elm kalsay s aig [RED]
TOPLAN 05xAxU TR 1,2¥F | 1,08 o564
DAAR: [mhimayan k g Yizeyssl Isil listim Balsaws: {Ig) 0,130
12 4.4 Tardie aki kalanilarak (agreqasiz LX) el (i kL]
ET1.1 Dormin K] e [ Fi
A T ardie Wi kilen barak, (sgragesir) o ] [
T 4 W lzeyeal mil Pelim kabeaym) (dig) 0,130
TOFLAN DS5xAxU ABE 2,181 1,00 1,08
CUVAR Topraga Temans Ty, izeysel kil lisim Kalsags fig) 0,120
Tar T34 Tariz ok Rilaarak (aqreqasiz] i) e [ kL]
1.9 Diewln ] 3 [iR§ F:i]
SRS Palmar hdumiu su yaklim ofulen [T ] L] [FEL]
32.1.1 LReinde polsren kopui - 15 Gl ] T
oy, ¥ UZEys B0 Ol KAty i) [ECE
TOPLAM p5xhxlU 1,372 0,507 | 36400 | =458
TaNAM:Catl iy Yizeysal bl ledm Kaisaps {lg) 0,130
i 11 Dowlh W H 3 (R
TR Cimenia Fan g W] iE] [E*E
R Wneral wn Ealkizal A e i i [T 2280
e, WizEyse mi belm kalsaymi dig) 0,08
TOPLAM DBEx AU 2577 0,388 | 151800 | 470,29
TABAM:Toorak Temas 14y, Yizeyse bl lledm Katsags fig) 0,170
Tl TT Rrislal papih pIEkanh wa malaneik ) T [ ]
T1.1 Dormin e T T2 [i]
4.6 camenin Farch map s K] [ET
0.32.1.1 ERsiride polsien kophgn - 15 nod RG] 1,533
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Binanin Ozgiil Is| Kaybi Hesaplama Cizelgesi

fYapi Eleman| Isil llatkenlik [ Isil Tletkenlik] Is1 Is1 Is1 Kaybi
Kalnhg |Hesap Degeri Direnci | Gegirgenlik| Kaybedilan
Katsayisi | Yuzey
Binadaki Yapi Elemanlarn dim L R U A Ao
P m (WImK) (MM [ (MW | (mT (WIK)
9.2.21.5 Polimer bitumli su yalitim Gridler 0,003 019 0,018
9.2.2.1.5 Polimer bitdmld su yalitim gridleri 0,003 0,18 0,016
51.2 Donalsiz 0,1 1,65 0,061
”uﬂ Yizeysel sl iletim katsayisi (dig) 0,000
TOPLAM 0.5xAxU 1,880 0,532 | 1210,00 | 321,82
TABAN:Acik Gegit Uzer 1y, Yizeysel Isil llatim Katsayisi (lg) 0,170
D2 1.1 Kristal yapil pilskinik ve metamorfik 0,02 23 0,009
4.6 Cimente harcl gap 0,03 1,4 0,021
5.1.1 Donalih 0,15 25 0,060
10.5.1 Mineral ve bitkisel lifli 151 yalitim [ 0,035 1,429
4.8.1 Anorganik esash hafif agregalardan 0,02 0.3 0,067
”le Yuzeysel isil iletim katsayisi (dis) 0,040
TOPLAM 1,795 0,557 69,00 38,43
Dis Pencerel 21 44 11424
Dis Kapi1 55 2.2 12,1
Yapi elemanlarindan iletim yolu ile gergeklesen 151 kaybi toplami = 3.027.8

YAU= 3.0278

X AU = UDAD + Up.Ap + Uk.Ak + 0.8 UT.AT + 0.5 UtAr + UdAd +....

Ozgiil 1s1 kaybi ; H = HT + Hv

lletim yoluyla gergeklesen isi kaybi ;
HT=X AU +1UI

Havalandirma yoluyla gergeklesen 1s1 kaybi
Hv=0,33 .nh.Vh =

4.588,32 WK

H=Hi+Hn =

..... 7.616,12.... WIK

{*) Kullanici tarafindan tamimlanan bilesenlerdir.

Sekil B: Bursa ili tip okul projesi bina 6zgiil 1s1 kaybi ¢izelgesi
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Binamin Ozgiil Is1 Kayln Hesaplama Gizelgesi

[Fad Eloman| 1sd Dethenlis | Isilllehendd] i | lsi Hayhi
Halinifyi | Hesan Cegen Direnci  [PGecirgesn bl Kaypted len
KEotsawe | ¥uzey
Binadaki Yapi Elemanlarn |  am; IW‘LM |m:-'-'-'| |m1|i.w| . :1 .:Lﬁ;
CAPAR Ty Hirewyn Ak 1, Wiimyisl bl lhetim ||||'._| 01
Lr. 4.4 Yanhr alg kullanilsrak (agregasiz) 02 oM N
TAZNAD MWoreral Fang Bullorarak AE el 02 045 0444
Tratal ‘i EATRIRAT TP 151 e it s (k1 T.r4
40,1 Ancrgank saik ToREl poregakandan ] L] T, 100
Vi, TUZEymel i ialm sy e [z
TOPLAN 2 468 0405 | 67400 | 27310
CAAR: g My Agk Tig | Vizeyssd Isil liefim Eaizays{lg) 0,1
Da2 4.4 Yaonhir ok kullanilarak agregosiz) D2 05 0,018
1.1 Doralih 03 25 0,1:10
TAG.T Whrraral wn ExIRreal 111 10 sl am ToR a5 .74
40,1 Arncrgank sswsh ot pgregakamian ) [ 11,1641
1i-.|d Vizeymeal sl Pelim kabesy e (dig) n:odn
TOPLAM 2144 0487 | 102100 | 476,32
CUNAR:IsImayan Ty, Ylizoysel il lledim Batsaps {ig) 0,1
it "X Tariz ak| RUlailaran (e gasiz) T TE (s
T 15190 Horeral Faan; aulasaiak A s i W] [(FEE]
A Taniie gl kilsmibarak (agragesis | ] LS (e
'||'c|d Yizeymal mil Pebm kkabeaypm [dig) 0,130
TOPLAM DSxAxl LTH 1,277 1,08 0,564
UMM I imayan Vi, Yizeysel lail lleim Balsaps {Ig) 0,120
] q Tani o ket A T el (iEiEE]
1.1 Dirmiih L 33 [ F)
A0 iz g RUlnib (grg i oz (4] [3E]
'||'c|d Yireymal wil Pebm kabeaym [dig) 0,130
TOPLAM DSxAxU ABA 2,18 1,08 1,08
CUNMAR Topraga Temas Vi, Yizeysel il lleim Halsaps {Ig) 0,130
Tl T3T Tariz agl RUleniarak [agregasic) Ei] TET [EEE]
TE1.1 Dorain T il (i )
EXEEENE e yaklim orfuben T L] A0
13217 Eketrude pobsren kopugu- 15 .06 0 2 K]
'Iﬂ,l1 Wizoysel sl Palim katsaye (dig) 0000
TOPLAN bSxAxU 2305 0,434 361,00 741
TAKAN:Canli 1iy, Yizeysed kil et Katsayiz iy 0,131
Cad TE11 Doemin K I [E
A Cmmenio FarGE gap ] iE] T
AR “mwh'l_l.ll-ullﬂllslwl‘llﬂ .12 (=<1 EEFE]
1..'-,|_1 Yizeywel sl Pelim kalssye (dig n0an
TOPFLAM 0B xAxU 3.720 0,283 | 159800 | 22581
TABN: Toprak Toerasi Ty, Yizmyse il lleam Satsags g 0,170
T "1 Frislal yapih pEkask ve malaneh T k| [
T1.1 Thrmin ] X (2T
A6 Camenio Fargh sap s 14 08
10.3.21.1 Eksinide polsren kipuja- TS ] 0o 1857

81




Binanin Ozgiil I1s1 Kaybi1 Hesaplama Cizelgesi

frapi Elernan] Isil Nlatkenlik | Isil Tletkenlil 151 151 Is1 Kaybi
Kalnhgr |Hesap Degeri Direnci  |Gegirgenlik|Kaybedilen
Katzayisi |  Yuzey
Binadaki Yapi Elemanlan dim 2 R u A Al
P ) (WimK) (mFOW) | (mTRW) {mT (VWK
9.2.21.5 Polimer bitumli su yaltim Gridleri 0,003 0,19 0,08
9.2.2.1.5 Polimer bitGmld su yaltim dridleri 0,003 0,19 0,016
51.2 Donalisiz 0,1 1,65 0,061
Uz 4 Yuzeysel isil iletim katsayis (dig) 0,000
TOPLAM 0,5xAxU 2,213 0,452 | 1210,00 | 273,35
TABAN:Acik Gegit Uzeri 1z ; Yizeysel Isil llatim Katsayisi (Ig) 0,170
Do2 1.1 Knstal yapih plskurik ve metamorfik 0,02 23 0,009
4.6 Cimento hargh sap 0,03 1,4 0,021
5.1.1 Donatili 0,15 25 0,060
10.5.1 Mineral ve bitkisel lifli 151 yaltim 0,05 0,035 1,429
4.8.1 Ancrganik esash hafif agregalardan 0,02 03 0,067
1z d Yuzeysel sl letim katsayisi (dig) 0,040
TOPLAM 1,795 0,557 69,00 38,43
Dhs Pencerel 2.1 544 11424
s Kapil 55 2.2 12,1
Yapi elemanlarindan iletim yolu ile gergeklesen 151 kaybi toplarm = 2.700,6

2 AU =UDAD + Up.Ap + Uk.Ak + 0.8 UT.AT + 0.5 UtAt + UdAd +....

LAU= 27006

Ozgiil 1s1 kaybi ; H = HT + Hv

lletim yoluyla gerceklesen 1si kaybi ;
HT=2 AU +1UI

Havalandirma yoluyla gerceklesen 1s1 kaybi

He=033.nh.Vh = 458832 WK

H=Hi+Hn =....7,288,92.... W/K

(") Kullanici tarafindan tamimlanan bilesenlerdir.

Sekil C: Elazig ili tip okul projesi bina 6zgiil 1s1 kayb1 ¢izelgesi
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EKD

‘@ izODER

Binamn Ozgil Is1 Kayli Hesaplama Gizelgesi

fraps Eleman| Isl Telkenis | [sid Tlekend i [H] [ T
Kaliniify  |Hesap Oeper| Drenc  |[GegrgenbkHaybed len
Katsmnem | Yuzey
Binadaki Yapi Elemanlar aimy Im:.m |m'IR€|"-'-'| |m1|iW| -::1 .&:.‘i;
DAPSARE Dy Herays ek Tia, W iwysal bl hesim Balayiem |||.-._| 11,1340
[ A0 WonIz ok Kl brak (agragneiz) ] FET] [
TAE0.10 Morral Farg kulanarak AE 8 el [F] E [EEE]
"TIET Whrraral wa A TKGa]T A (6 palitim L] [z TEs
40T Ancrgank samb Trakl Frgrega AN noa K] 11,1040
T, Furmymel mil inlem ks (015 [FEH
TOPLAN 3038 0,325 | 674,80 s )
CAPAR:Dvg: Mereargm Agik Tig | W izeymad bl llsgm Batsae |ig) 0,134
o2 4.0 Wanz okl Kl ierak (agregaeiz) no2 ] [ED]
541 Dorali L] 25 0,120
" AM5.1 Warreral wn Exlkias] T8 1 sl noa 05 T ooEh
48,1 Ancrgank szwsh hodl pgregabiman 0o [E] 10,1040}
Tia y Yizeysel mil b2l kasaymsi (915 0,040
TOPLAN zTie 0,368 | 102100 | 376,07
DAWAR:Ishimayan i 1y, Vizoysel Isil lleam satsayns: {ig) 0,120
] TAd Tariz aki ROlailara (agronasiz) T TET (REE]
TTTE1.10 Fereral Friy; mulasmrak AE airh L] Tan (FEE]
TA Waniz g ROlsmEraE (sgragesir] T 8] [EE]
Tig 4 ¥ UzEymal wil bl kalsays) (915 [ED]
TOPLAM 0.5% 8% U TR 1,277 1,00 .54
DOUWAR: shimayan & Tig | Vizeysel Isil lletim salsays: {Ig) 0,120
a2 Ta.d Taniz ani kolanianak (g renase] o2 el (L]
ET1.1 Dirmin L] b2 (i Fi}
A WEnlie i ke Bk (agrageais) o a5 [
Tig , ¥izeysel wil falen kalsaym) (915 0,130
TOPL AN DSxAXU ABR 2,189 1,08 1,08
DUNAH Toproda Temas Tia | Vizeysel bsil lleim Kalsayns:{lg) 0,120
Tk T34 Variz aw kulaniarak (agragasicl T TET [ Rk
E1.1 Doewin L] = [ Fi
WEZLE Palmar hlurmi su yaklim Secken [Tk L] [{ERL:]
LAZ1.1 LReinide pobemen kopug - 15 o6 ] 2000
10, , Yizoysal i falm Kalsayms) (dig) 0,000
TOPLAN D5xbxl 2,308 0434 | 36100 | TA,34
TaNAN:Cablh iy W izeysel Isil lesirn Baisavis |l 0,12
Cal ET.1 Dioewin LKL 3 [EC:D)
A0 Simenln Fah g L] T4 [E-H
THT Wineral wn Eilkia] A1 51yl im ] [T} AT
'|'r_|d Wizeysel il fetim keisepm (dig) 0 0an
TOPLAM 0,8 x fox U 3,720 o263 | 151800 | 32581
TAEAM:Toprak Tevas Ty, Yizmysal bsil lleam Katsans |5 0,170
T 1T Rrislal yagih piakenih ea e laneik, Tl =3 (R
T3 Themln TEn X [z D]
4.6 Gimenio Famh @ap nog 14 [(EEE]
T.3Z1.1 ERsiride polsren koplpn - 15 oG ] 2000
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Binanin Ozgiil 1s1 Kaybi Hesaplama Gizelgesi

frapi Eleman] Izl llatkenlik | Isil Tletkenlik 151 Is1 Is1 Kaybi
Kahnhdr |Hesap Deger Direnci | Gegirgenlik|Kaybedilen
Katsayisi Yuzey
Binadaki Yapi! Elemanlar | gm A R u A AxU
P ) (W) (MTW) | (MW [ (mT) (WIK)
9.2.21.5 Polimer bitimli su yalibm griller 0,003 0,189 0,016
9.2.21.5 Polimer bithmld su yaliim Gridler 0,003 0,19 0,016
51.2 Donalisiz 0.1 1,65 0,061
”de Yuzeysel sl iletim katsayisi (dig) 0,000
TOPLAM 0,5xAxU 2,547 0,393 | 1210,00 | 237,57
TABAN:Acik Gecit Ozen 1y, Yizeysel Isi lletim Katsayisi () 0,170
Da2 1.1 Knstal yapih puskurik ve metamorfik 0,02 23 0,009
46 Cimente hargh sap 0,03 1,4 0,021
5.1.7 Donatili 0,15 25 0,060
10.5.1 Mineral ve bitkisel lifli 151 yalibm 0,07 0,035 2,000
481 Anorganik esash hafif agregalardan 0,02 0,3 0,067
1y d Yuzeysel sl letim katsayis: (dig) 0,040
TOPLAM 2,367 0,423 | 69,00 29,15
Dig Pencerel 2.1 544 11424
Dig Kapi1 55 22 12,1
Yap! elemanlarindan iletim yolu ile gergeklegen 151 kaybi toplarmi = 2.503,4

¥AU= 25034

2 AU = UDAD + Up.Ap + Uk Ak + 0.8 UT.AT + 0.5 UAr + UdAd +....

Ozgiil 1s1 kaybi ; H = HT + Hv

lletim yoluyla gerceklesen 151 kaybi ;
Hr=xAU+1Ul

Havalandirma yoluyla gergeklesen 1s) kaybi

Hv=0,33 .nh.Vh =

4.588,32 W/K

H = Hi+ Hn

=....7.001,72... WIK

(") Kullanic! tarafindan tamnimlanan bilesenlerdir.

Sekil D: Kars ili tip okul projesi bina 6zgiil 1s1 kaybi ¢izelgesi

84




EKE

DEGISKENLER OCAK

Q.hb_nth

SUBAT

10.571.04

NISAN

6.005.07

MAYIS

HAZIRANTEMMUZ AGUSTO!EYLOL

00.00

00.00

00.00

EKIM

KASIM

ARALIK

10.305.06

TOPLAM

51.180.78

Qh_ce_mh WK 00 (0000|0000 mB 5
Qhdmh (1774 1913 2% 05 (040 |00 (0000 (0000|0000 08 122 174 231
Qhsmh |13 U w1 7L TV YRR 11 'V L T I 1 nR 6 (¥ p2133
Qhodgm.. 0000 00 000 00 |00 |00 0000 (0000|0000 000 000 w00 000
Qhodgmh 1041450 [1070057 |735% (023 [2707 |00 0000 0000 0000 60 (6465 |104B8 5180758
Qhomh (1020 197 o) 714 |0 |[0H 00 (000|000 0748 |%8% 5 |eTn
Qhf 1nh (0000 wn 00 00 |00 |0H 0000 (0000|0000 000 000 w0H 0
Qhs_nth (0000 () 00 00 |00 [0H 0000 (0000|0000 00 |00 w0 0
Qhfmh [105469 [10032 7405 [615F7  [2#8¥ (00 WX 00 00 SR BEAET 0SHM S4BR
Qh.ce a. (0147 05 i W (0B |04 015 (015 |0 W5 0 044 w7
Qhdam.. 15883  [1850% 110503 (8816 (19655 (0000 0000 0000 00Q0 1248 108167 146759 (797684
Qhsan.. (0704 (rF] B0 M1 (0018 (010 0000 (0000|0000 0B Uy 070 301
Qhoax.. 21 B85 n% 885 (0138 (0000 (0000 (0000|0000 ne AR 20 18211
Qhaxmh 15447 16283 1080|205 141 |00 0015|0015 |00 M4 LB 15808 (20827

Sekil E: Antalya iline ait tip okul projesinin 1sitma enerji tikketiminin sonuglari

EKF
DEGISKENLER OCAK SUBAT MART NISAN  MAYIS  HAZIRANTEMMUZ AGUSTO!EYLUL EKIM KASIM ARALIK TOPLAM
00.00 4996 3453 00,00 118,00

Q_c_ce_mth 0000  |00.00 0000|0000 (0000 (0257 (0650 (0449  |0192 0000 0000 00,00 1547
Q_c_d_mth 00.00  |00.00 0000 0000 .III.[NJ 0157 .05.00 0345 (D148 00,00 00,00 IIJJ.IJ'J n%0
Qecovgmh (0000 |00.00 0000|0000 (0000 (2427 (6146 (4248 1817 00.00 00,00 00.00 14637
Qestar b mth 10000 | 0D.00 0000 (0000 0000|0000 (0000 |0OOO  |DOOO 00,00 00,00 00,00 00,00
Qestarce mth 0000  |00.00 0000 (0000 0000 {0000 (0000 (0000  |DOOD 00.00 00,00 00,00 00.00
Qcstardmh 10000  |00.00 0000  |0D00 (0000 (0000 |ODOO (0000  |0000 0000 0000 00,00 00,00
Q_cster_outg_mth |00.00 | 00.00 0000 (0000 |0000 (0O00 (0000 (0000  |0O.00 00.00 00,00 00.00 00.00
Q_c f_electr 0000 0000 000 (0000 (0000|0657 (1663 (143 (432 00.00 00,00 00.00 3960
Q_c_outg them 10000 | 00,00 0000 (0000 0000|0000 (0000 |0OOO  |DOOO 00,00 00,00 00,00 00,00
Qcf gas 0000 0000 0000 (0000 0000 {0000 (0000 (0000  |DOOD 00,00 00,00 00.00 00.00
QcfRelectr (0000 [0000 0000 |0D0O0  |ODOO |0DOO (ODOO (0000  |00OO 0000 0000 00.00 00.00
Qe ceaxmh (0000 |0D.00 0000 (0000 [000O0 (0009 (0057 (0027  |0Q.05 00,00 00,00 00.00 0.3
Q_Z awx dmh (0000 |00.00 0000 |0000 0000 |06E0 (0744 |07 0673 00.00 00,00 00.00 220

Sekil F: Antalya iline ait tip okul projesinin sogutma enerji tikketiminin sonuglari

85



EKG

DEGISKENLEROCAK ~ SUBAT  MART  NISAN  MAYIS  HAZIRANTEMMUZ AGUSTO!EYLUL EKIM KASIM  ARALIK  TOPLAM
Q_wb_mth 350768 |3.16823 350768 i}

350768 350768 333453 350768 } 4130010

i)

QLw_ce_mth |00, 000 000 w0 (00d0 00 |0000 0o 0o 0000 0 0000 00,00
QLw dmth |50, 4501 50,15 58 |07 EYZTRRE Y 18N BR 9 4561 4381 5%96
Qw.smh |06, B%5 0663 0621 53 MB (0506 B |57 053 06,17 0659 69,68
Qe outg_. 356450 (321919  [356446 |3M773 (355379 (343692 (355104 35514 34791 (355856 344731 (356408 4189665
Qw_outg_... |00, 0000 0000 0000|0000 0000|0000 0 |00 0000 00 0000 00,00

Q_w_gmth (97104  |876595 971.00 935,20 968,10 936,26 967.35 967.35 93653 969.40 939.09 970.90 1141317
Qwf 1_.. |00.00 00,00 00.00 00.00 00.00 00,00 00.00 00,00 00,00 00.00 00,00 00.00 00,00

Q_w_sol_mth | 00,00 00,00 00,00 00,00 00,00 00,00 00,00 00,00 00,00 00,00 00,00 00,00 00,00
Q_w_fmth 453565 |4.09614 453547 438693 |451189 437318 451839 (451839 437444 (4B2T706 438640 (45498 53.309.81
Q_w_ce_a.. |00.00 00,00 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00 00,00 00,00 00.00 00,00 00.00 00.00
Q_w_d_au.. |09.49 08,57 0949 09,18 09.49 09,18 0949 0949 09,18 0949 09,18 0949 1,73
Q_w_s_aux..| 2396 2164 2356 218 2389 2n 2387 23487 an 25 117 235 281,65
Q_w_gau.. 1212 1094 1zn 1n72 1208 1168 1207 1207 1168 1209 na 1211 14240
Qwau .. 4557 4115 4557 4408 4546 4357 4543 4543 4398 4551 4407 45,56 535.78

Sekil G : Antalya iline ait tip okul projesinin sicak su enerji tiiketiminin sonuglari

EKH

OCAK SUBAT MART NISAN MAYIS  HAZIRANTEMMUZ AGUSTO!EYLUL EKIM KASIM ARALIK TOPLAM

Q_v_gau. 59387 536.40 4.7 87 547 58387  |593.87 57471 59387 57471 593,87 6.992.32

Sekil H: Antalya iline ait tip okul projesinin havalandirma enerjisinin tiiketiminin

sonuglari

EKI

BOLGE ALANI  LAMBA TORU TiPi SAYISI ISTENEN SAGLANAN ISTENEN SAGLANAM iHTIYACI

1 A (Ciplak) Flucresan (18 W) 300.00 -3.45 306,10
2 3216 |A(Cplsk) | Fuoresan (18W).. |4 0000 |15076 133 133 131 0.1

3 2751  |A(Gplsk) | Fuorssan (18 W).. |4 10000 | 190,77 0.52 1.00 190 4317

4 17028 |AlCplok) | Puomeson (18W)... |48 |soooo 25836 134 1.54 |a250 |3.485.84
5 75482 |A(Cpik) | Fuoresan (18W).. | 246 10000 |280.16 0.36 1.00 158,19 302365
3 8232 |AColok) | Puoresan (13W).. |20 |20000 23841 |04 1,00 [229 [122.91

7 355 45 A (Giplak) -Fi.m]('lﬂw}... '120 'm_ﬂﬂ ‘m,ﬂ'l 70_57 1.00 '-3,12 'ﬁ_‘lz

P 5142  |A(Cpiok) | Fuoresan (18W).. |24 |20000 50264  |0.40 1,00 [18.25 [147.50
3 2681 |AlGplsk) | Fueresan (18W). |16 [soo00  [sm4s  |os0 1.00 |538 [s83.30
10 7980 |A(Cpik) | Fuoresan (18 W)... |48 20000 |58539 0.34 1,00 3188 100.47
1 17713 |A(Cplk) | Puoresan (18 W)... | 120 (30000 [s4052 047|100 | 5380 |284.91
12 2275  |A(Gpls) | Fuomsan (13W).. |2 10000 12419 0.81 1.00 039 2458
13 5200 |A(Gplk) | Puoresan (18W)... |20 [sooo0  |anss 12 121 |227 |71.02
14 108,87 A (Ciplatk) -Hmlumﬂﬂw,'p... rzﬂ | ‘Z'l-ﬂ-.m -0.93 1.00 r-'I.ST-" r1-1?.5|:|
15 16415 | A(Cpiak) | Fuoresan (18 W)... | 140 ﬁ 77663 038 1,00 8592 |6.02273
16 12020 |ACpis) | Fuoressn (18W).. |80 20000 |476.29 0.42 1.00 3481 3687.38
17 12772 |A(Gpik) | Puoresan (13W).. | 72 |soooo  [se320 |03z 1,00 |573 [192.14
2 79775 |A(Cpiak) | Fuoresan (18W)... | 100 10000 | 11346 0.88 1.00 186 122913
24 5640 |A(Cplok) | Puomesan (18W).. |12 [20000 |23047  |oe7 1.00 [a57 |73.75
18 41590 |A(Gpisk) | Fluomsan (39 W)... |62 10000 | 260.57 028 1.00 4625 63,34
15 26387 |AGplk) | Puoresan (3W).. |38 [10000 22014 (031 [1.00 |26.13 [101.20
20 21317 |A(Cplok) | Fuoresan 33W).. | 16 [10000 [1m153  |os2 1,00 |75 |21305
2 20885 |A(Colak) | Puoresan (18W).. | 100 10000 |322.98 0.3 1.00 £9.04 122913
2 20439 |A(Cplok) | Puoresan GIW).. |32 [1o000  [3s282 |06 1.00 |z262 (311,09
2 19431 |A(Cpisk) | Fuorssan (39 W) |12 10000 15259 0.66 1.00 212 %37

Sekil | : Antalya iline ait tip okul projesinin aydinlatma enerjisinin tiiketiminin

sonugclari
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EKJ

DEGISKENLER OCAK SUBAT MART NISAN MAYIS HAZIRANTEMMUZ AGUSTO!  EYLOL EKIM KASIM ARALIK TOPLAM
Q_h_b_mth 2012677 (2114176 2083189 1191107 316903 00.00

Qhcemh 20127 214 2832 119N 269 w041 |0000 0000 0001 3554 154,88 : 117537
Qhdmh 2789 2504 834 1952 0667 w040  |0000 0000 0024 07.02 2102 i 164,11
Qhsmh 0685 05.15 1636 %79 0164 0010|0000 o000 0006 0nn 0516 : 03
Q_h_oug_mt... | 0000 00,00 00,00 00,00 00,00 w00 |00 |ooto 0000 00,00 00,00 00.00 0000
Qhougmh 2036278 (2138436 (2107561 120549 320903 (4175 0000 0000 052 358871 1566305 (2151334 11891664
Qhamh 21608  |20148 8 1484 5172 0365  |0000 0000 0235 5416 16341 21359 128108
Qhfimh 0000 00.00 00,00 00.00 00,00 0000 |oopo  |oooo 00,00 00,00 0000 00.00 0000
Q_hselmth 0000 00,00 00,00 00,00 00,00 w000  |oooo0  |ooto 0000 00,00 00,00 00,00 00,00
Qhfmh 2057886 (2158585 (2129573 1220385 326075 (4541 0000 0000 0187 365287 1583046 |17V 12019772
Qhce . 0217 0182 02.19 0167 w72 0013|0015 (0015 00.17 00,73 0188 02,13 1274
Qhdas_. 220629 (185135 (222486 164433 60788 (4740 0000 (0000 150 6832 164921 [216384 1205478
Qhsam_. 1168 1227 1209 692 01,84 w002  |00o0  ooto 00,00 0206 0839 1235 6323
Qhgaw_. 562 583 5791 %50 10,10 032 |00 ooto 00.15 107 an 5862 32916
Qhaucmh (227637 [192227 229706 168780 62054 473 015 (0015 3182 64213 170289 [223674 1346592

Sekil J: Bursa iline ait tip okul projesinin 1sitma enerji tiikketiminin sonuglari

EK K

oS e g 0000 0000 wom oo |sw o [miw e MWW [3mR 0000 0000 0000 Iges
gees e 0000 0000 0000 (0000 |00OD  |00'00 0000 00'00 0000 0000 00'00 0000 00'00
GerH e 0000 0000 0000 (0000  |00OD  |00'00 0000 00'00 0000 0000 00'00 00’00 00'00
geVes |00 0000 0000|0000 [00OD  |00'00 0000 00'00 0000 0000 00'00 00'00 00'00
GO @ | 0000 0000 0000 (0000 |00OD  |00'00 0000 00'00 0000 0000 0000 0000 0000
GCVERSE | 0000 0000 0000 [SSR0  |l3@Se  |8e0'83  |138BSS | ISRESD  [ESMUS 508 w01 00'00 20Rvel
G eamond | 0000 0000 0000 |80 [BIEE |V05eNe 2808 (9300 [3R0SBY | IeEE | IavR 0000 RIS
e g wp | 0000 0000 0000 (0000 |00OD  |00'00 0000 00'00 0000 0000 00'00 00’00 00'00
geases ™ | 0000 0000 0000 (0000 [00OD  |00'00 0000 00'00 0000 0000 00'00 0000 00'00
Geas P | 0000 0000 0000 |80 [BIE |Y05eN 2808 (93S00)  [3R0SBY | IeEE | IavEe 0000 sITiges
GCTond Wy | 0000 0000 0000 (0000  |00OD  |00'00 0000 00'00 0000 0000 0000 0000 0000
oW 0000 0000 0000 (0000 [00OD  |00'00 0000 00'00 0000 0000 00'00 00'00 00'00
Gy 0000 0000 0000 (0000 |00O0  |00'00 0000 00'00 0000 0000 00'00 0000 00'00

gep 0000 HIE 105813 v 235001 FE058L Ieeget 13538 SI%1838

DEQISKEWIEE OCYK 2NBYL NVEL MY VAR HVSIBYMLEWWNS YCNR2LOiEATNT EKIN Kv2IN WHWTIK 10bMYIN

Sekil K: Bursa iline ait tip okul projesinin sogutma enerji tiikketiminin sonuglari

EK L: Bursa iline ait tip okul projesinin sicak su enerji tiiketiminin sonuglari

DEGISKENLER OCAK SUBAT MART NISAN MAYIS HAZIRAN TEMMUZ AGUSTO!EYLOL EKIM KASIM ARALIK TOPLAM
4557 57 B 4543 535,78

Quwb.mh |350768 |316823 350768 (333453 (350768 (339453 (350768 (350768 339453 350768 (333452 350768 41.300,10
Q_w_ce_au_. | 00,00 00.00 000 (0000 (D000 |DOOO 000 [0000 00,00 00.00 00,00 00.00 00.00
Qw_cemth |00.00 00.00 0000 (0000 (D000 |DOOO 000 [0000 00,00 00.00 00,00 00.00 00.00
Qw_d_auwc_ . |0949 0857 0943 (0318 0949 0913 0943|0949 09.18 0949 09,18 0949 1173
Qw_dmh 5027 1501 5015 (4638 (4073|3744 ®S BB B2 4454 4661 1981 526,86
Qwf_Imh |00,00 00.00 0000 (0000 (D000 |DOOO 0000  [0000 00,00 00,00 00,00 00,00 00.00
Qwfmh (453565 (409614 453547 (438693 (452189 (437318 (451839 (451839 437444 452796 (433640 (452498 5330981
Qw_gau_. 1212 1034 21 172 |1208 1168 1207|1207 11,68 12.09 172 1211 14240
Qwomh 37104 87635 97100 93920 96810 (93626 %73 (96735 93653 96940 93909 570,90 1141317
Q_w_ouig_mh |356460 (321919 356446 344773 355379 (343692 355104 [355104 343791 355856 (344731 356408 4189665
Q_w_outg_mt._. |00,00 00.00 0000 (0000 (D000 |DOOO 0000  [0000 00,00 00,00 00,00 00.00 00.00
Qw_s auc_. 2396 2164 n% (B8 |(#H (BN 087 |28 11 1% 217 3% 28165
Qw_smh  |0BES 05.95 6E3 0621 0539 (0495 0506  |0506 0507 05.94 06.17 0659 59,68
Qw_sol_mth | 00,00 00.00 000 (0000 D000 (D000 000 |o000 00,00 00,00 00,00 00.00 00.00

Sekil L: Bursa iline ait tip okul projesinin sicak su enerji tiiketiminin sonuglari
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EKM

OCAK UBAT  MART  NISAN  MAYIS  HAZIRANTEMMUZ AGUSTOIEVLOL  EKIM  KASIM  ARALK  TOPLAM

kTR TC UL T T WA NE £ VA TR VL | BE £ T YLV 98 635232

Sekil M: Bursa, iline ait tip okul projesinin havalandirma enerjisinin tiiketiminin

sonuglari

EKN

1

2 4 133

3 275 A (Qrplak) Aucresan (18 W... |4 100.00 190.77 0.52 1.00 -1.50 4317

4 170.28 A (Caplakc) Fuonesan (18 W___ |48 500,00 258.36 154 134 44.90 3.466.84
5 754,82 A (Crplakc) Fucresan (18 W... | 246 100,00 280.16 0.36 1.00 -158.19 3.023.65
& 8232 A (Cplak) Aucresan (18 W... |20 200.00 239.41 0.84 1.00 -3.29 1229
7 355,45 A (Cplak) Fuoresan (18 W__ | 120 300,00 308,01 057 1,00 -3,12 27314
g 5142 A (Crolak) Fucresan (18 W... |24 200,00 02,64 0.40 1.00 -14,45 147,50
El 2631 A (Crplak) Aucresan (18 W... | 16 500.00 £31.46 0.60 1.00 6,38 983.30
10 73.80 A (Caplakc) Fuonesan (18 W___ |48 200,00 585,39 0.34 1.00 -31.88 21223
1 177.13 A (Crplak) Rucresan (18 W... | 120 300,00 840,52 0.47 1.00 63,80 558.05
12 275 A (Crplak) Aucresan (18W... |2 100.00 124,19 0.81 1.00 0.39 2458
13 52,00 A (Cplak) Ruoresan (18 W__ |20 500,00 41185 121 1.21 427 113,03
14 108,87 A (Crolak) Fucresan (18 W... |24 200,00 21498 0,93 1.00 -1,67 147,50
15 164,15 A (Cplak) Flucresan (18 W, | 140 300.00 776,63 039 1.00 85,92 6.022.73
18 120,20 A (Caolak) Flugresan (18W... |60 200,00 476.29 0.42 1.00 -4.81 3.687.38
17 127.72 A (Qplak) Fuoresan (13W... |72 500,00 543.20 052 1.00 573 42384
23 797.75 A (Gplak) Fluoresan (18W... | 100 100.00 11346 0.88 1.00 -11.86 122313
24 56.40 A (Crplak) Fuoresan (18W_._ |12 200,00 23017 087 1.00 157 73.75
18 415,90 A (Cplak) Fuoresan (39 W... |64 100,00 360.57 0.28 1.00 46,25 75,39
19 283.97 A (Ciplak) Fupresan (39W... |33 100,00 320,14 0.21 1.00 -26.13 101.20
20 21317 A (Cplak) Fuoresan (33 W__ |16 100,00 191,53 052 1,00 -7.65 213,06
21 298,85 A (Coolak) Fuocresan (18 W... | 100 100,00 2298 0.3 1.00 £3.04 122913
2 204,39 A (Ciplak) Ruoresan (33 W... |32 100,00 382,82 0.26 1.00 -23.64 34157
25 134,31 A (Cplak) Fuoresan (39W... |12 100,00 152,59 066 1.00 4,14 2862

Sekil N: Bursa iline ait tip okul projesinin aydinlatma enerjisinin tiiketiminin

sonuglar1

EKO

DEGISKENLER OCAK SUBA MART NiSAN ~ MAYIS  HAZIRANTEMMUZ AGUSTO!EYLOL EKIM KASIM ARALIK TOPLAM

JTI6A 23778 609075 67 51 672 15AMER RN 1596924
Qhcemh |37156 ‘ %091 6738 5123 BR (NN (0N (0K M 15435 . 15938
Qhdmh |53 : 5|18 .72 0115 (0000 (0000 [0000 1643 708 . 18494
Qhsrth  |0883 w7H o |0286 0214 02 (0000 (0000 0000 0158 1567 . 54
Q_h_outg_mt... |00,00 ‘ 00 |00 000 00 (0000 (0000 0000 000 000 , 00
Qhoutgmh 3758289 |3275150 (263903 (683087 (518524 (39762 |00 [o000  [o00 164776 1561761 WML |16152556

Qhamh [31498 276,88 25151 9104 6807 0953 00,00 00.00  |00.00 503 17961 274 1.529.36
Q_hf_1mh |00.00 00,00 00,00 00,00 00.00 00,00 00,00 00.00  |00.00 00.00 00.00 00.00 00,00

Q_h_sol_mth  |00,00 00,00 00,00 00,00 00.00 00,00 00,00 00.00  |00.00 00.00 00.00 00.00 00,00
Q_h_f_mth 3789787 |3302848 (2664245 (697192 525331 40715 00,00 0000  |00.00 369808 1579722 3335845 | 16305492

Q_h_ce aw_.. 0238 0215 0236 0.0 00.85 0025 00,15 0015|0014 0068 naz 0238 1450
Qhdauw_. |225252 |203049 (219176 92310 638,84 104,18 00,00 0000 {0000 51510 174394 22524 1268716
Qhsam_. (2032 1770 1426 0372 0280 021 00,00 00.00 {0000 ng7 0844 17.88 7.3
Qhgauw_. (9379 8209 69.07 19.85 1493 04 00,00 00.00  |00.00 1066 axz 87 41889

Q_h_aw_mth |2369.01 213243 (227745 |M4776 742 106,06 0015 0015|0014 5284 179752 23 | 1320787

Sekil O: Elazig iline ait tip okul projesinin 1sitma enerji tiiketiminin sonuglari
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EKP

DEGISKENLER OCAK SUBAT MART ~ NISAN  MAYIS  HAZIRANTEMMUZ AGUSTO!EYLOL EKIM KASIM  ARALIK  TOPLAM

00.00 00.00 00,00 00.00 00.00

Qccemh 0000 0000 00,00 00,00 00,00 0.0 01.35 0511 0.7 0000 0o 0000 0717
Qecdmh 0000 0000 00,00 00,00 00,00 00.00 01.04 0333 0054 0000 0o 0000 0552
Qc_outgmh 0000 |00.00 00.00 00.00 00.00 0.0 1281 4837 0663 00.00 w0 |00 67.87
Qestar bmth (0000 (0000 00.00 00.00 00.00 00.00 0000 0000 00.00 0000 wn |00 00.00
Q_cstar ce mth 0000 | 00.00 00,00 00,00 00,00 00,00 0000 0000 00.00 0000 0o (0000 0000
Qestard mh (0000 |00.00 00,00 00,00 00,00 00,00 0000 0000 00.00 0000 0o 0000 00.00
Q_cstar_outg_.. 0000  |00.00 00.00 00.00 00.00 00.00 0000 0000 00.00 0000 wn |00 00.00
Qcfeecr (0000 (0000 00.00 00.00 00.00 00.00 0347 130 0181 0000 wn |00 1836
(_c_outg them 0000 00,00 00,00 00,00 00,00 00,00 0000 0000 00.00 0000 0o 0000 00.00
Qcfoss 000 |00.00 00,00 00,00 00,00 00,00 0000 0000 00.00 0000 0o 0000 00.00
QcfR eecr 0000 (0000 00.00 00.00 00.00 00.00 0000 0000 00.00 0000 wn |00 00.00
Qccean_. 0000 (0000 00.00 00.00 00.00 00.00 0003 0038 00.01 0000 wn |00 0042
QZ awdmth 0000 (0000 00,00 00,00 00,00 00,00 06.80 2 0651 00.00 0o 0000 205

Sekil P: Elazig iline ait tip okul projesinin sogutma enerji tiiketiminin sonuglari

EKR

DEGISKENLER OCAK SUBAT MART  NISAN  MAYIS  HAZIRANTEMMUZ AGUSTOEYLOL  EKIM  KASIM  ARALK  TOPLAM

Qwbmh 350768 316823 350768 350768 (33453 350760 350768 133451 (350760 150768 4130010
Qweemh {0000 00,00 L% | 111 11 1] 00,00 0w (0000 00,00 wun 0N 0.0 L

Qwdmh |5027 40 1 4% 4B T4 B (RA 132 Y 48 44 52686
Quwsmh  |0665 059 66 62 |5 0455 0506 (0506 0507 0By 0617 0659 6368
Qwogmh |336460 321919 (356446 34773 |35A3T9 3A36W (39104 [3M00M |24T7H0 (3EEEAE |447R [1SGADR 4103680
_w_outg_mh... {0000 0,00 L1111 111 1 111 00,00 0o (000 00,00 wun 0N 000 00
Qwaomh |10 (FR% |0 |35 (%800 (9% (W7 (%73 33681 %6340 93909 9050 437
Qwfimh {0000 00.00 L1111 111 | 111 00,00 wun [ 00,00 wun N 0. LI
Qw_solmth {0000 0,00 111 111 1 111 00,00 0w (000 00,00 wun 0N 0.0 L
Qwimh 453085 40914 (433547 430653 452109 43708 |4MB33 4MB30 444 4573 (430640 [45MH  [53309M0
Qw_ce avc_.. 0000 0,00 L1111 111 1 111 00,00 0o (000 00,00 wun 0N 000 00
Q_w_d aw mth {0943 0857 0345 918 (D948 038 0345 (0849 0314 04 0938 0343 mana
@ w_s o mh {2396 264 A% BR AN an PAY TR PAY T an PAE VAR 2% 2016
Q_w_g_aw mh |1212 03 n nZo |12 1168 1207 | 1168 12n nz 121 14240
Qw_axmh |4557 4118 $i M0 |44 48957 H4 |64 4% B |4l 4556 53578

Sekil R: Elazig iline ait tip okul projesinin sicak su enerji tiiketiminin sonuglari

EKS

Vables  |Jauay  Febway [ Mach  fd Mgy [dme My |August | Seotember |October  November |Decerber | Totd

Orvgan. S35 5R4 MW My W Sy My M8 SHn 5387 659232

Sekil S: Elazig iline ait tip okul projesinin havalandirma enerjisinin tiiketiminin

sonugclari
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EKT

1 LIOreSa W 300 3 A5 b
2 Fusresan (18 W... |4 000 [ 1m0 13 13 3041

3 Fuoresan (18 W... |4 0000 19077 052 [1.00 150 49,17

4 Fuoresan {18 W... |48 50000 (25836  [134 184 a4 346584
5 Fuoresan (18 W... | 246 0000 (06 |03 100 158,19 302365
6 Fuoresan (18W... |20 0000 (2941 (08 100 23 12291
7 Fuoresan (18 W... 120 0000 [wem  |osr 100 a1 mu
g 5142 AlCels) | Fuoresan (18W... 24 W00 (0264 04 100 1445 14750
9 %8 A (Cplzk) Puoresan (18W... |16 500,00 £31.46 060 1.00 438 983.30
10 7980 AlCplk) | Fuoresan (18W... 48 0000 (58538 |0 100 31,88 212
1 17703 |AGeik)  |Puoesan (18W... 120 0000 [s4052  |o47 100 5380 558.05
12 275 A (Gplak) Fuoresan (18W.,. |2 100,00 124,19 0.81 1.00 035 2458
13 5200 AlCplak) | Fuoresan (1BW... 20 50000 41185 121 1A 427 1303
1 10887  |AGei)  |Puoresan (1BW.. 24 0000 214% 08 100 167 14750
15 16415  |A(Qpik)  |Puoresan (18W... | 140 o000 (7763 1039 100 85,92 602273
1 12020 |A(Gplek) | Fuoresan (18W... 60 0000 [47%28 (042 100 3481 168738
17 12772 |A(Qplek) | Fuoresan (18W...| 72 50000 (54320 (082 100 573 42384
2 79775 A(Gplek) | Fluoresan (18W... 100 10000 (11346 (088 (100 1186 122913
7] 5640 AlGoik) | Fuoresan (1BW... 12 20000 |2007 (087|100 157 737

18 41550  |A(Dplek)  |Puoresan (B3 W... |64 0000 (36057 (028|100 4625 7539
19 28387 A (Cplzk) Pucresan (39W... |38 100.00 320,14 03 1.00 26,13 101,20
20 21317 A(Cplsk)  |Puoesan (9W.. 16 10000 19153 (052|100 785 213,05
2 29885  A(plsk) | Fluoresan (18W... 100 10000 (32288 031 |10 5904 122913
g 435 A (Ciplak) Pucresan (33 W... |32 100,00 38282 026 1.00 2364 157
5 19431 A (Ciplak) Fuoresan (33W.,. |12 100,00 152,59 066 1,00 414 262

Sekil T: Elazig iline ait tip okul projesinin aydinlatma enerjisinin tiiketiminin

sonuglari
EKU
Variables |lamay | Femay | Mach | Ad [ May | line | diy [ August | October | November | December | Tatd

Qhbmh 6613560 S6560Y7 4330151 233BM 19224 236003 A2 RERS BT MR HIMY
Qheemh (66136 (55061 4BER |23 R 628 3 pALY Y L AL R 3

Qhimh 088 UG Y% (7® |26 n®  ®¥ (B4 BM (BR AD B® M4
Ghsmh 08 82 6% (B¥ |B¥ @B 0§ 0B R0 (BT 0§ 8F RO
Qhotgmh. 0000 |00 0N (0D |00 |0® 00 |00 (0B (00 0B 0N 0
Ohodgmh GEOS0Y 5747 493030 (BANM |BI2N G0% MM 2I0% ASAR[TIER RN RN WM
Chomh 590 483 RS (R [mB WM W5 |0 |BR (98 FR LR 1m%
Qhifmh MO0 W0 0N (0D (WO M@ ®0 (W0 [N (00 0B 0N B
Qhslmh 000 W0 0N (0D (WO 0@ ®0 (W0 (N (00 0B 0N 0
Qhinh G795 00081 GRS (BENM |EEBR 70MA 3B 4UR AR (TR0 QA |BIER LR
Qheeamh 2B 25 @B (22 (M® o0 ®A e (WS (RN B2 B A
Ohdaxmh 199% 1704 1O (1788 [15RB WD B W92 [RE [1H15 RS 16 63
(Lhs ath 2% (1B mA ®m3 ng  nR kR |U% B8 (BF %0
Ghoanmh 80 0591 132 (W7 |AB (8% B4 WB (R84 7¥  |\5 mM
Qhannh 2058 1578 2007 (1818 [15MM RS MSA (4B% [WB [18B& 1874 204X 748%

=]
=]
5
&

Sekil U: Kars iline ait tip okul projesinin 1sitma enerji tiiketiminin sonuglari
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EKU

| January

00.00

| February

| March

| Apii

| May

| June
4935

| duly

| August
1.329.15

3

| September | October

130,50

| November
00.00

| December

| Total
366359

Qccemh 0000 0.0 0.0 00,00 0000 00,00 00,00 00,00 00,00 00,00 00,00 00.00 0.0
Q_c_d_mth 00.00 0.0 0.0 00.00 0.0 00,00 00,00 00,00 00,00 00,00 00.00 00.00 0.0
Q_c_outg_mth | D0,00 00,00 00,00 0000 00,00 00,00 00,00 00,00 00,00 00,00 00,00 00,00 00,00
Q_cstar_b_mth | 00,00 00.00 00.00 00.00 2819 48935 83347 132915 |79253 190,50 00.00 00.00 366359
Q_cstar_ce_mth | 00,00 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00
Q_cstar_d_mth 00,00 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00
Q_cstar_outg_... | 00.00 00.00 00.00 00.00 2819 48935 83387 132915 |79253 150,50 00.00 00.00 366359
Q_c felectr 000D 00.00 00.00 00.00 06.66 11555 136,50 31385 187.14 44398 00.00 00.00 865,07
Q_c_outg_them | 00,00 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00
Q_c f gas 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00
Q_c_f_R_electr | 00.00 0000 0000 00.00 000 00,00 00,00 00,00 00,00 00,00 00.00 00.00 0000
Q_c_ce aw_.. 00.00 0.0 0.0 00.00 0.0 00,00 00,00 00,00 00,00 00,00 00.00 00.00 0.0
Q_7Z awcd_mth | 00,00 00,00 00,00 0000 203,16 21339 23243 250,42 2441 00,00 00,00 00,00 112382

Sekil U: Kars iline ait tip okul projesinin sogutma enetji tiiketiminin sonuglar

EKV

| January | Febuary | March | April | May | June | July | August | September | October | November | December | Total
3 X X 00.00
Q_w_outg_mth_... | 00,00 00,00 00,00 00,00 00,00 00,00 00,00 00,00 00,00 00,00 00,00 00,00 00,00
Q_w_f_1_mth 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00
Q_w_sol_mth 00,00 00,00 00,00 00,00 00,00 00,00 00,00 00,00 00,00 00,00 00,00 00,00 00,00
Q_w_ce_awc_mth | 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00
Q_w_sol_mth 00,00 00,00 00,00 00,00 00,00 00,00 00,00 00,00 00,00 00,00 00,00 00,00 00,00
Q_w_s_mth 06.65 0595 0663 0621 0539 0495 05.06 05.06 05.07 05.54 06.17 06.59 69.68
Q_w_d_awx_mth | 09,43 0857 0943 0518 0949 0918 0949 0943 0918 09.49 09,18 09.49 111,73
Q_w_g_awx_mth |12.12 10,54 121 172 12.08 1168 1207 1207 1168 1209 1.72 121 14240
Q_w_s_aux_mth | 2396 2164 2396 2318 2389 231 2387 2387 231 2352 2317 2396 28165
Q_w_b_mth 3.507.68 316823  |350768 (339453 |3507.68 339453 (350768 |3.50768 339453 3.507.68 339453 3.507.68 41.300.10
Q_w_outg_mth | 3.564 60 321919 |356d46 344773 355379 343692 |3551,04 355104 343791 355856 344731 3.564,08 41.896,65
Q_w_d_mth 50.27 4501 5015 46.98 4073 3744 3829 829 3832 44,94 46,61 45.81 526.86
Q_w_f_mth 453565 409614 453547 (438653 |4521.89 437318 |451839 451839 437444 4.577.96 438640 453498 53.309.81
Q w awx mth 4557 41.15 4557 44.08 45.46 4397 4543 4543 4398 4551 4407 4556 53578

Sekil V: Kars iline ait tip okul projesinin sicak su

EKY

Variables

Onvganmh 59387

Sekil Y: Kars iline ait tip okul projesinin havalandirma enerjisinin tiikketiminin

| by | February

sonugclari

53640

| March
5.8

il

SN

| Vay
g7

| lune

SN

| dy

i)

91

[ Auguet

)

ST

ST

| September | October | November | Decenber
A33.87

)

enerji tliketiminin sonuglari

[Tod
698232



EKZ

1

2

3 A (Ciplak) Ruoresan (1IBW)... |4 100.00 190.77 1.00 -1.90 4317
4 A(Giplak) Fluoresan (18 W)... 48 500,00 258,36 194 4490 346684
5 A (Gptsk) Fuoressn (18'W)... | 246 100.00 280.16 1.00 -158.19 302365
[ A (Giplak) FRuoresan (18W)... |20 200,00 2384 1.00 33 129
7 A (Grotak) Puoresan (18W)... | 120 300,00 308,01 0387 100 312 2070
g A{Cplak) Fuoresan (18W)... | 24 200.00 50264 0.40 1.00 14,45 147.50
5 A {Ciplak) Fuoresan (18W).. |16 500,00 83146 060 1.00 £38 983,30
10 A (Ciptak) Fuoresan (18W)... |48 200.00 595.39 0.34 1.00 -31.88 22479
n 177,13 A (Giplak) Fuoresan (18W)... 120 300.00 £40.52 047 1.00 £3.80 434,48
12 7% A (Giotak) Fuoresan (18W)... |2 100,00 12419 081 1,00 039 2458
13 5200 ] Fuoresan (18W)... |20 500.00 4155 121 i 427 7.3
u 10887 A (Ciplak) Fuoresan (18W).. | 24 200,00 21438 093 1,00 67 14750
15 164.15 A (Cplak) Fuoresan (18'W)... | 140 300.00 776.63 0.33 1.00 8592 502273
16 12020 A (Gplak) Fluoresan (18'\W)... |60 00,00 47629 042 1,00 34,81 368738
17 12772 A (Ciplak) Fluoresan (18W)... (72 500.00 4320 0.52 1.00 573 31647
2 79775 A (Giplak) Fuoresan (18W]... [ 100 100.00 113.46 068 1.00 1186 122913
24 56.40 A (Giolak) Fluoresan (18W)... |12 200,00 23017 087 1.00 157 T35
18 415,90 A(Qplak) Flugresan 33 W), . |64 100.00 360,57 028 1.00 46,25 59,50
18 283,87 AlGiplak) Fuoresan (19 W)... |18 100,00 120,14 on 1,00 2613 101,20
20 21317 A (Ciplak) Fluoresan (33W)... (18 100.00 19153 052 1.00 -7.85 213,05
2 298,85 AlGipiak) Fuoresan (18W).. | 100 100.00 12298 031 1.00 6904 122913
2 20439 A (Gplak) Fluoresan (39W)... |32 100.00 38282 0.26 1.00 2364 34520
25 184.31 ACiplak) Fuoresan (33'W)... [12 100.00 15259 0.66 1.00 4,14 2884
Sekil Z: Kars iline ait tip okul projesinin aydinlatma enerjisinin tiiketiminin
sonuglari
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