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Ozet

Bu ¢alisma, kamu binalarinda enerji tiikketiminin hesaplanmasi ve enerji tasarrufu saglamak amaciyla
gelistirilen modellerin incelenmesini amaglamaktadir. Fossil yakitlarin sinirliligy, ¢evreci hassasiyetler
nedeni enerji modellemeleri calismalariin 6nemi giderek artmaktadir. Binalarda enerji tiiketimini
etkileyen temel faktorler belirlenmis ve mevcut enerji tiiketim profilleri analiz edilmistir. Enerji tasarruf
modelleri, binalarin enerji tiikketimini optimize etmek igin ¢esitli stratejiler igermektedir. Bu stratejiler
arasinda, bina yalitiminin iyilestirilmesi, enerji verimli aydinlatma sistemlerinin kullanimi, HVAC
sistemlerinin optimize edilmesi ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin entegrasyonu yer almaktadir.
Ayrica, bina otomasyon sistemleri ve enerji yonetim yazilimlar1 kullanilarak enerji tiikketiminin siirekli
izlenmesi ve kontroliiniin saglanmasi hedeflenmistir. Calisma sonucunda, enerji tasarrufu saglamak
amaciyla gelistirilen modellerin etkinligi degerlendirilerek, Bilecik &rneginde uygulama ornekleri
sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Enerji tiiketimi, kamu binalari, enerji tasarruf modelleri

ENERGY CONSUMPTION ANALYSIS AND ENERGY SAVING MODELS IN PUBLIC
BUILDINGS: A CASE STUDY OF BiLECIK PROVINCE

Abstract

This study aims to calculate energy consumption in public buildings and examine the models developed
to save energy. The importance of energy modeling studies is increasing due to the limitations of fossil
fuels and environmental sensitivities. The main factors affecting energy consumption in buildings were
determined and current energy consumption profiles were analyzed. Energy saving models include
various strategies to optimize the energy consumption of buildings. These strategies include improving
building insulation, using energy-efficient lighting systems, optimizing HVAC systems, and integrating
renewable energy sources. In addition, it is aimed to ensure continuous monitoring and control of energy
consumption by using building automation systems and energy management software. As a result of the
study, the effectiveness of the models developed to save energy was evaluated and application examples
were presented in the Bilecik example.

Keywords: Energy consumption, public buildings, energy saving models

1. GIRIS

Kamu binalarinda enerji tiikketimi, ¢evresel etkiler ve isletme maliyetleri agisindan énemli bir konudur.
Enerji kullanim desenlerinin analiz edilmesi ve anlagilmasi, enerji tasarrufu saglamak i¢in modeller
gelistirilmesine yonelik degerli bilgiler sunabilir. Cagimizda fosil enerji kaynaklarmin smarliligs,
karbondioksit salinimindan kaynakli ¢evresel hassasiyetler ve siirdiiriilebilirlik gibi konular nedeni ile
enerji modellemeleri {izerine yogun calismalar devam etmektedir. Bina boyutu, doluluk ve HVAC
(Isitma, Havalandirma ve Klima) sistemleri gibi cesitli faktdrlerin incelenmesi, enerji tasarrufu
onlemleri uygulama firsatlarin1 belirleyebilir (Azar & Menassa, 2014). Bu ¢aligmanin amaci, kamu
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binalarinda enerji tiiketimini kapsamli bir sekilde analiz etmek ve enerji verimliligine ulasmak igin
potansiyel modeller ve stratejiler arastirmaktir. Mevcut enerji tikketim egilimlerini inceleyerek ve enerji
kullanimini etkileyen faktorleri belirleyerek, kamu binalarinda etkili ve siirdiiriilebilir enerji tasarrufu
modeli bir ¢ok ¢alisma bulunmaktadir(Tan ve ark., 2016). Caligma kapsaminda enerji tiiketiminin
cevresel etkileri ve enerji tiiketim sarfiyat gelitlerinin verimliligi irdelenmistir. Enerji kullanimin
etkileyen spesifik faktorleriele alinarak, ilgili kamu yapisindan yararlanan kisilerin konfor diizeylerini
muhafaza ederek enerji tiikketimini azaltmaya yonelik rasyonel stratejiler hedeflenmistir.

2. KAMU BINALARINDA ENERJi VERIMLILIGINE ULASMA MODELLERi VE
STRATEJILERI

Enerji verimliligine ulagmak i¢in, potansiyel modeller ve stratejilerin aragtirilmasi gerekliliktir. Enerji
tilketim degerlendirmeleri yapilmasi, yapilarin enerji kullaniminin analizinde gelistirme alanlarinin
belirlenmesi igin etkili bir yaklagimdir (Salimi ve Hammad, 2020). Bu, enerji tasarruflu aydinlatmaya
gegis, 1sitma ve sogutma sistemlerinin optimize edilmesi ve akilli bina teknolojilerinin uygulanmasini
icerebilir. Ayrica, glines panelleri ve jeotermal 1sitma gibi yenilenebilir enerji kaynaklarinin
arastirilmasi, bir binanin karbon ayak izini 6nemli 6l¢iide azaltabilir (Hill ve ark., 2009).

2.1 Enerji Tiiketim Modelleri Ve Tahmin Yoéntemleri

Enerji tiiketimini modellemek i¢in kullanilan yazilimlar ve tahmin analizleri, enerji tikketimini optimize
etmede Onemli bir rol oynar. Farkli senaryolar1 simiile ederek ve gegmis verileri analiz ederek, bu
modeller, enerji kullanimini azaltmanin en etkili stratejilerini belirlemeye yardimci olabilir (Zhao ve
ark., 2016). Enerji tiikketimini modellemek i¢in kullanilan yazilimlar ve tahmin analizleri, enerji
tiiketimini optimize etmede 6nemli bir rol oynar. Bu modeller, enerji kullanimini azaltmanin en etkili
stratejilerini belirlemek i¢in farkli senaryolart modeller ve kullanim verilerinin analizini yapar. Enerji
titketim modelleri, enerji yonetimi ve planlamasinda etkili bir aragtir.

2.1.1 Dagihim Analizleri

Dagilim analizleri, enerji tilketim egilimlerinin belirlenmesi ve enerji verimliliginin optimize edilmesine
yonelik potansiyel alanlar1 tanimlamasinda etkilidir. Bu analizler, enerji tiiketim verilerini zaman ve
diger degiskenlere gore dagilimini inceler. Ornegin, bir binanin enerji tiiketiminin hafta i¢i ve hafta sonu
giinleri arasindaki farklar1 anlamak i¢in dagilim analizlerinin kullanimi mimkiindiir. (Zhao ve ark.,
2016).

2.1.2. Dinamik Simiilasyonlar

Dinamik simiilasyonlar, bir binanin enerji performansini zaman i¢inde simiile eder ve enerji titkketimini
etkileyen cesitli faktorleri hesaba katar. Bu simiilasyonlar, HVAC sistemlerinin performansini optimize
etmek ve enerji tasarrufu stratejilerinin sinanmasi i¢in kullanilir. Dinamik simiilasyonlar, enerji tiikketim
modellerinin dogrulugunu artirmak ve enerji verimliligi projelerinin potansiyel etkilerini tahmin etmek
i¢in 6nemlidir (Ferreira ve ark., 2014).

2.1.3. Regresyon Analizleri

Regresyon analizleri, gegmis enerji tiikketim verilerini kullanarak gelecekteki enerji tilketimini tahmin
etmeye yonelik modeller sunar. Bu analizler, enerji tiiketimini etkileyen anahtar faktdrler arasindaki
iligkileri belirlemek icin istatistiksel yontemler kullanir (Tahir ve ark., 2016). Regresyon analizleri,
enerji tiketim tahminlerinin dogrulugunu artirarak enerji yonetiminde daha iyi kararlar alinmasina
yardimci olur (Vakiloroaya ve ark., 2014).

2.1.4. Yapay Sinir Aglan

Yapay Sinir Aglar1 (YSA), karmasik enerji tiiketim modellerinin olusturulmasinda etkili bir ara¢ olarak
kullanilir. YSA, enerji tiiketimini etkileyen ¢ok sayida degiskeni analiz edebilir ve bu degiskenler
arasindaki iligkileri dgrenebilir. Bu, enerji tiiketimini tahmin etme ve enerji verimliligi stratejilerini
optimize etme konusunda yiiksek dogruluk saglar (Sadeghi ve ark., 2020).
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3. MATERYAL VE METOD

Bu calisma kapsaminda, Bilecik ili kamu binalarinda enerji tiiketimi analiz edilmistir. Enerji tiikketim
profilleri incelenmis ve mevcut durum degerlendirilmistir. Bu analizler dogrultusunda, enerji
verimliligini artirmak ve karbon ayak izini azaltmak ic¢in uygulanabilir enerji tasarruf stratejileri
belirlenmistir. Ornegin, bina yalitimmin iyilestirilmesi, enerji verimli aydinlatma sistemlerinin
kullanimi, HVAC sistemlerinin optimize edilmesi ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin entegrasyonu
gibi stratejiler onerilmistir

3.1. Enerji Tiiketim Profilleri ve Kaynak Kullanim
Bilecik ilinde bulunan kamu kurum ve kuruluslarindan farkli 6l¢ek ve biiyiikliiklerde segilen yapi
yetkililerinden tiiketim sarfiyatlarina iliskin bilgiler toplanmustir.

Tablo 1. Enerji Tiiketim Profilleri ve Kaynak Kullanimi

Enerji Kaynag: Bina Sayis1 Toplam Enerji | Ortalama  Enerji
Tiiketimi (kWh) Tiiketimi (kWh)
Elektrik 15 1.521.655 101,444
Dogalgaz 10 2.001.127 200.112
Hibrit  (Elektrik + |5 750.439 150.087
Dogalgaz)
Hibrit  (Elektrik + |2 212.345 106.172
Dogalgaz+Yenilebilir
Eneriji)
Tablo 2. Enerji Verimliligi Stratejileri ve Uygulamalar

Strateji Uygulanan  Bina | Enerji  Tasarrufu | Aylik Tasarruf

Sayisi (%) (KWh)
Enerji Verimli | 10 20 30,00
Aydinlatma
HVAC Optimizasyonu | 8 15 45,00
Akilli Bina | 5 25 20,00
Teknolojileri
Yalitim lyilestirmeleri | 7 18 35,00
Yenilenebilir Enerji | 2 30 25,00
Entegrasyonu

Bilecik ilinde kamu binalarinin enerji tiiketim profilleri incelendiginde, elektrik ve dogalgazin ana enerji
kaynaklar1 olarak 6ne ¢iktig1 goriilmektedir. 15 bina yalnizca elektrik kullanirken, 10 bina dogalgaz
kullanmaktadir. Hibrit sistemler (elektrik ve dogalgaz) kullanan 5 bina bulunmaktadir. Yenilenebilir
enerji kaynaklarinin entegrasyonu heniiz sinirlt kalmis olup, sadece birkag¢ binada yenilebilir enerji
kullanimu tespit edilmistir. Tablo 1 ve Tablo 2'de yer alan veriler, enerji tiiketiminde 6nemli farkliliklar
oldugunu ve enerji verimliligini artirmak i¢in farkli stratejilerin uygulanabilecegini gostermektedir.
Elektrik tliketimi yliksek olan binalarda enerji tasarruflu aydinlatma sistemlerinin kullanilmasi, HVAC
sistemlerinin optimize edilmesi ve akilli bina teknolojilerinin entegrasyonu gibi stratejilerle dnemli
miktarda enerji tasarrufu saglanabilir

4. SONUC

Bu ¢alismada, Bilecik ilinde bulunan kamu kurum ve kuruluslarina ait 120 kamu yapisindan segilen 32
kamu yapisinin enerji sarfiyati incelenmistir. Yapilan analizler, kamu binalarinda enerji verimliligini
artirmak ve enerji tasarrufu saglamak amaciyla uygulanabilir stratejilerin saptanabilmesi hedeflenmistir.

4.1. Enerji Verimliligi Stratejileri

Yapilan analizler, enerji verimliligini artirmak amaciyla cesitli stratejilerin uygulanabilecegini
gostermigtir. Enerji verimli aydinlatma sistemlerinin kullanilmasi, HVAC sistemlerinin optimize

207



anSWN International Marmara Sciences Congress
(Imascon 2024 — Spring) Proceedings Book

edilmesi, bina yalitiminin iyilestirilmesi ve akilli bina teknolojilerinin entegrasyonu gibi stratejiler,
enerji tilketimini 6nemli Olgiide azaltabilir. Ayrica, yenilenebilir enerji kaynaklarmin (giines ve
jeotermal enerji) entegrasyonu, binalarin karbon ayak izini azaltmada etkili bir yontem olarak 6ne
cikmaktadir. Uygulama 6rnekleri, enerji tasarrufu saglamak amaciyla gelistirilen modellerin etkinligini
degerlendirmekte ve kamu binalarinda enerji verimliligini artirmak igin pratik ve uygulanabilir
stratejiler sunmaktadir. Ornegin, Belediye Binasi'nda gergeklestirilen enerji verimli aydinlatma ve
yalitim iyilestirmeleri, yillik enerji tiiketiminde %30'a varan tasarruf saglamistir.

4.2. Oneriler
Enerji Denetimlerinin Yayginlastirilmasi: Kamu binalarinda diizenli enerji denetimlerinin yapilmast,
enerji tikketim profillerinin daha iyi anlasilmasini ve iyilestirme alanlarinin belirlenmesini saglayacaktir.

Yenilenebilir Enerji Kaynaklarimin Entegrasyonu: Giines panelleri ve jeotermal 1sitma sistemleri gibi
yenilenebilir enerji kaynaklariin kullaniminin artirilmasi, binalarm karbon ayak izini azaltacaktir.

Akilli Bina Teknolojilerinin Kullanimi: Akilli bina teknolojilerinin entegrasyonu, enerji yonetimini
optimize ederek gereksiz enerji tilketimini azaltabilir.

Egitim ve Farkindalik Programlari: Bina kullanicilarina yonelik enerji tasarrufu ve verimliligi
konularinda egitim programlari diizenlenmeli ve farkindalik artirilmalidir.

Politika ve Tegvikler: Enerji verimliligini artirmaya yonelik politika ve tesvikler gelistirilerek, kamu
binalarinda enerji verimli uygulamalarin yayginlastirilmasi tesvik edilmelidir.

5. TARTISMA

Bilecik ilindeki kamu binalarinda enerji tiiketimini azaltmak ve enerji verimliligini artirmak igin
uygulanabilir stratejiler gelistirilmis ve bu stratejilerin etkinligi degerlendirilmistir. Yapilan ¢aligmalar,
kamu binalarinda siirdiiriilebilir enerji yonetimi ve maliyet tasarrufu saglamak icin 6nemli adimlar
atilabilecegini gostermektedir. Bu bulgular, diger illerde ve farkli 6l¢eklerdeki kamu binalarinda da
benzer yaklagimlarin uygulanmasi igin yol gosterici olabilir.
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