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Ozet

Bu calisgmada yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanan &rnek bir villa tasarimi
olusturulmaya caligilmistir. Tasarlanan yapi, modern mimari tarzla yenilenebilir enerji
kaynaklarini kullanan cevreye duyarli enerji etkin bir tasarim anlayisi ortak paydasinda
sekillenmistir. Siirdiiriilebilir gelismenin dort ana kosulu olan insan, gevre, enerji ve ekonomi
g6z 6niine alinmis ve bu dort 6genin kesisim noktasinda yaklasimlar ortaya konulmustur. On
tasarim asamasindan baglayarak makine, ingaat, elektrik-elektronik, ¢evre miihendisligi ve
mimarlik gibi farkli disiplinlerin igbirligine bilyiik onem gosterilerek yapi her anlamda bir
biitiin olarak tasarlanmistir. Binada yalitim, yagmur suyu toplama sistemi, enerji depolama
sistemleri, 1s1 pompasi, PV/T, rlizgar tlirbini, dogal havalandirma, asir1 gilines 1s1mimini
onlemek icin aktif ve pasif sistemler kullanilmistir. Glinliik ve aylik bazda ne kadar elektrik
ihtiyact oldugu ve bu miktarin ne diizeyde yenilenebilir kaynaklardan saglanabilecegi ayrintili
olarak grafiklerle ifade edilmistir. Elektrik, 1sitma ve sogutma enerjisi i¢in farkli kaynaklar
goze alindiginda yillik olarak 5 ile 36 ton CO, emisyonun azaltilabilecegi bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Yenilenebilir Enerji, Enerji Tasarrufu, Kiiresel Isinma, Siirdiiriilebilir
Mimari

Abstract

In this paper, a sample villa utilized renewable energy is designed. Designed building is
shaped under the effect of modern architectural style and idea of environmentally-friendly and
renewable energy used. Human, nature, energy and economy are well known four parameters
for sustainable development. In design period, those parameters are considered and building
is created in the intersection point of four parameters. During the design period, ideas of
different departments such as mechanical engineering, civil engineering, electrical-electronic
engineering, environmental engineering and architecture are considered. Insulation, rain water
collecting system, energy storage system, heat pump, PV/T, wind turbine, natural ventilation,
and active —passive systems preventing excessive sun light are utilized. Total electrical energy
demand of the building and achieved renewable energy amount are given with detailed
graphics. The reductions in CO, emissions vary from 5 to 36 tons when different fuels
considered for electrical usage, heating and cooling demand.

Key words: Renewable Energy, Energy Saving, Global Warming, Sustainable Architecture
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1. Giris

Kiiresel sera gazi saliniminin azaltilmasi ve enerji verimliligi konularinda toplumun yaganti
temelini esas alan toplumsal degisiklikler olmadig: siirece yapilan ¢alismalarin ve tedbirlerin
etkisi sinirh kalacaktir. Bu degisim oncelikli olarak, yasam alanlarimiz olan evlerimizden
baslatilmalidir. Bu anlamda degisimin baslangi¢ noktasini; yenilenebilir enerji kaynaklarini
kullanan akilli binalarin olusturulmasidir. Bu degisim mevcut binalarin yenilenebilir enerjileri
kullanir hale gelmesinden ziyade bastan asagi tiim hatlariyla ¢evreye duyarli, mimari ve
miihendisliksel bakis agisinin bir iriinli olarak tasalanmig binalarla saglanabilir. Mimari
planlarinda temiz enerji kaynaklari kullanimini dahil etmis diinya mimari &rnekleri
incelendiginde, yapilarin ¢ogunlugunda kullanilan teknik ¢oziimlerin, yasam alanini
siirlandirdig1 ve bina ile estetik biitiinliik olusturmadigi goriilmiistiir. Giines panelleri, riizgar
tiirbinleri, trombe duvari, yagmur suyu toplama sistemleri ve dogal havalandirma gibi
kullanilan teknik ¢dziimler kadar, bu ¢dziimlerin binaya nasil ve ne sekilde yerlestirildiginin
de ne kadar biiyiik bir 6nem arz ettigi agik¢a goriilmistiir. Nasil ki bir aile otomobiline spor
ara¢ motoru ve ekipmanlar takarak bir Ferrari tasarim basarisina ulagilamazsa, her detayi
onceden kurgulanmamis bir bina ile bu alanda biiyiik basarilar elde edilemez. Iste tam bu
noktada modellenen yapida, yenilenebilir enerji kullanimindan dolay1 binalarda olugan
goriintii kirliligi biiyiik oranda ortadan kaldirilarak estetik agidan yapiya uyumlu, mimari
anlatima uygun ayrica mimariye arti deger katan farkli bir yenilenebilir enerji kullanim
anlayis1 olusturulmaya caligilmistir.

Siirdiiriilebilir geligmenin dort ana kosulu insan, ¢evre, enerji ve ekonomidir [1].
Stirdiiriilebilir bir tasarim olusturulmasi asamasinda ifade edilen bu dort 6genin goz Oniine
alinmas: gerekliklidir. Ancak bu 6gelerin kesisim noktasinda yaklasimlar ortaya konularak
stirdiiriilebilir mimari kavrami olusturulabilir. Tiirkiye hiikiimet bazinda son senelerde enerji
verimliligi ve yenilebilir enerji kullanim1 konularinda biiyiik bir atilim yaparak bircok énemli
yasayt olusturmustur. Yalnizca yasalari ¢ikararak degil birgok Onemli projeyi
desteklemeyerek tiim iilkeye yayilacak dev bir enerji verimliligi ve yenilenebilir enerji
kullanim hamlesini baslatmustir. Gergeklestirilmesi diisiiniilen bu projelerden bazilar;; TOKI
projelerinde konut bagina 2 kW’lik giines pili ve toprak kaynakli 1s1 pompasi kullanilmasi,
binalarin yalittiminin denetlenmesi gibi Onlemler sayilabilir. Bu nedenle ¢alismamizda
yenilenebilir enerji kaynaklilarin1 kullanarak enerji bakimindan kendi kendine yetebilen
6zgiin bir bina tasarim1 gergeklestirilmistir.

2. Tasarlanan Yesil Binanin Konstriiktif Yapis1 ve Ozelikleri

Bina, Balikesir ilinde villa tipinde 6rnek bir konut olarak tasarlanmistir. Model resmi Sekil 1°de
goriilmektedir. Tasarlanan yapi, modern mimari tarzla yenilenebilir enerji kaynaklarim
kullanan ¢evreye duyarli enerji etkin bir tasarim anlayisi ortak paydasinda sekillenmistir.
Siirdiiriilebilir gelismenin dort ana kosulu olan insan, ¢evre, enerji ve ekonomi goz Oniine
alinmis ve bu dort 6genin kesisim noktasinda yaklasimlar ortaya konulmustur. On tasarim
asamasindan baglayarak makine, insaat, elektrik-elektronik, ¢evre miihendisligi ve mimarlik
gibi farkli disiplinlerin isbirligine biiyiik onem gosterilerek yap1 her anlamda bir biitiin olarak
tasarlanmistir. Binada yalitim, yagmur suyu toplama sistemi, enerji depolama sistemleri, 1s1
pompasi, PV/T, riizgar tiirbini, dogal havalandirma, asir1 giines 1sinimini 6nlemek igin aktif ve
pasif sistemler kullanilmugtir.
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RUZGAR KANALI

151 POMPASI

YAGMUR SUYU DEPOLAMA

Sekil 1. Tasarimlanan binanin kesit gemast

Aktif ve Pasif Onlemler

a) Cat1 sistemi dizayni: Iki cati diizlem cizgisi arasindaki acikliktan riizgarin hareketiyle
hava akimi olugmakta ve gatinin sogumasi saglanmaktadir. Bu sayede yazin cati katlarinda
agir1 1sinma sorunu biiyiik oranda ortadan kaldirilmigtir. Kanat geklindeki {ist gat1 yapisi ayrica
direk giines 1sinlarini tutarak agagidaki catiya bir gélgeleme gorevi de olugturmaktadir.

b) Golgeleme: Yaz uygulamalari i¢in bina dis kabugu ile cam yiizeyi arasindaki sera
etkisini azaltmak i¢in, giines 1sinlarimi yansitan beyaz renkli stor perde sistemi ile bina dig
duvarlarindaki 1s1 kazanci azaltilmaktadir.

¢) Trombe duvari uygulamasi: Sistemde dis cephe cam ile kaplandigi i¢in cama yapisik
olan duvarlarda tromp duvart sisteminden yararlandi. Disaridan bakildiginda dis cephenin
biiytik bir bolimii cam olarak goriinmektedir. Ancak i¢ kisma girildiginde duvar yapisinin
yart yariya cama yapisik sekilde trombe duvari ve ¢ift camli sistemden olustugu
goriilmektedir. Trombe duvari sistemiyle hem camli olan dis kisimdaki 1s1 transferi biiyiik
oranda azaltilmig, hem de ek 1s1 kazanci saglanacaktir. Duvarin direk giines 15181 géren
kismina iki yonlii panjur sistemi yerlestirilmistir. Bu panjur sisteminin bir yiizeyinde siyah
kaplama diger yiizeyi ise yansitict 6zelligi olan bir sistemden olugsmaktadir. Otomatik bir
sistem sayesinde kisin panjurun siyah kismi giines 1s18in1 absorbe ederek isinmaya katki
saglayacaktir. Yazin ise diger yiizeyi cevrilerek gelen giines 1silarini yansitarak isinmay1
azaltacaktir (Sekil 2).
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Sekil 2. Trombe Duvar1 uygulamasi

d) Yagmur suyu toplama sistemi: Catinin V seklindeki yapis1 sayesinde yagmur sulari
kolaylikla merkezde toplanabilmektedir. Merkezde toplanan yagmur suyu binanin digindan
goriilmeyecek sekilde bir boru sistemiyle bodrum kattaki depoya iletilmekte ve degisik
amaglarda (bahge sulama, banyo, temizlik vb.) kullanilacaktir. Yagis sularinin kullanila-
bilmesi i¢in ¢at1 Ortli malzemeleri kansorejen madde icermeyen malzemelerden secilmistir.

e) Sicak ve soguk enerji depolanmasi: Aksam riizgar tiirbininden saglanacak olan
elektrik, serpantin yontemiyle buz depolama (Sekil 3) sisteminden kullanilacak ve giindiiz
sogutma ihtiyacinin bir kismi bu sistemle karsilanacaktir. Sistem g¢ogunlukla pik yiikler
olustugunda devreye giracektir. Sicak su ise PV/T panellerinden saglanarak bir yalitimli bir
depo sisteminde depolanacaktir.

Sekil 3. Serpantinli enerji (buz) depolama sistemi

f) Degisken a¢ili PV/T sistemi: PV/T sisteminin giines 1smnlarma bagli olarak
otomasyon sistemi vasitasi ile ayarlanabilir degisken a¢ida tasarlanmasi miimkiindiir.
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g) Dogal havalandirma-sogutma ve iklimlendirme sistemleri: Balikesir ortalama
dis sicakliklar1 incelendiginde yaz donemi igin gece saat 12 ile 6 arasinda dis hava sicaklig
genelde 22 °C’nin altinda gergeklesmektedir. Bu saatler arasinda dogal havalandirmanin
kullanimi uygun hale gelmektedir. Dis kisimdaki hava kapaklarin acilmasi otomatik bir sistem
kontroliinde i¢ ve dig sicakligr dlgerek, bir sensorden alinan veriler dogrultusunda sicaklik
farkina bagli olarak gergeklestirilecektir. Dig hava giris menfezleri binanin yerden belli
mesafede yiikseklikte ve ¢ikis menfezleri ise iist kisimda bulunmaktadir. Bunun yaninda
ayrica rlizgar tilirbinin ¢ikis kanalinda gatiya yerlestirilmis olan hava kanallar1 sayesinde
buradan alinan hava ev igerisine iletilmektedir. Bu noktada havanin belirli bir hiz1 oldugu i¢in
havanin evin igine taginmasi kolayca gergeklesebilmektedir.

Jeotermik hava degisim sistemi olarak adlandirilan sistem ile dis ortamdan alinan hava yer
altina yerlestirilmis olan kanallardan gecirilerek sicakligi toprak sicaklifina yakin bir seviyeye
getirilmektedir. Mevsimsel kosullara bagl olarak degisken bir hava debisi Awadukt Thermo
sistemi [2] ile topragin iginde dolastirilarak 1s1 pompasi sistemine buradan da bina igerisindeki
ortama verilmektedir. Bu sayede kisin dig ortamdan soguk olarak emilen hava ortama i¢ ortama
sicak, yazin ise sicak olarak emilen hava, ortama serin olarak génderilecektir. Yaz uygulamasi
i¢in 181 pompasina ilaveten, soguk enerji depolama sisteminde depolanan buzun gizli 1sisindan
yararlanilacaktir. Pik yiik taleplerinde bu sistem devreye girecektir. Bu sistemde aksam riizgar
tiirbinlerinden elde edilen elektrikle mekanik kompresorlii bir sistem (giller) sayesinde bir
depodaki suyu buz haline ¢evirmektedir. Giindiiz oldugunda ise bu buzun enerjisi kullanilarak
sogutmaya destek saglanmaktadir.

3. Uygulama Yapilacak Yerin Yesil (Yenilenebilir) Enerji Potansiyeli

Yenilenebilir enerji kaynaklari cografi konuma bagh olarak degiskenlik géstermesinden
dolay1r uygulanacak yerin enerji potansiyelinin Oncelikle belirlenmesi ve bu dogrultuda
tasarim yapilmasi gerekmektedir.

3.1. Riizgar Enerjisi Potansiyeli ve Bina I¢in Uygulama Yéntemi
Hiz ve hakim riizgar y6niiniin tayini

Balikesir ili i¢in meteorolojiden alinan ham veriler islenerek riizgarn hangi yonden ne kadar
stireyle ne siddete esmis oldugu belirlendi. Olusturulan veriler dogrultusunda hakim riizgar
yoni kuzey-kuzeydogu oldugu tespit edilmis, ayrica aylik ortalama riizgar hizlar1 da Sekil
4’te grafik olarak verilmistir.
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Sekil 4. Balikesir i¢in hakim riizgar yonii ve aylik ortalama riizgar hizlar
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Bu dogrultuda riizgar tiirbinin doniik olacagi dogrultu ortaya ¢ikarilarak evin yerlesimi,
belirlenen riizgar yonii ve gilinesin hareketine bagl olarak tespit edilmistir.

Riizgar tiirbinin yerlesimi

Catiya, hakim riizgar yonii de goz Oniine almarak Quiet Revolution [3] adli Ingiliz
firmasindan 6 kW giiciinde QRS adli bir riizgar tiirbini yerlestirildi. Segilen tiirbin dizayn
olarak dikey eksenli olmasina ragmen ¢atida dizayn edildigi sekilde yatay bir diizlemde de
caligabilmektedir. Riizgar tiirbinlerinin catida yerlestirilmis oldugu nokta tabandan yaklasik
11 m yiikseklikte bulunmaktadir. Riizgarin hakim yo6niinde bulunan duvara gelen riizgar 6zel
bir dizayn sayesinde catiya taginmakta ve riizgar tiirbinlerine iletilmektedir. Catinin daralan
yapist sayesinde gelen riizgarin hizi artarak tlirbinlere ulagmaktadir. Sekil 5’de kullanilan
riizgar tlirbininin yapisi daha agik bir sekilde goriilmektedir.

Sekil 5.Kulanilan riizgar tiirbini ve binadaki yerlesimi

3.2. Gilines Enerjisi Sistemlerinden Yararlanilma Yoéntemi

Gilines enerjisi konutlarin 1sitma ve sicak su ihtiyacim1 kargilamada, elektrik enerjisi
iretiminde kullanilmaktadir. Tasarlanan binada ise giines enerjisinden hem elektrik hem de
sicak su eldesi amaglandigi i¢in PV/T sistemleri secilmistir.

Cat1 a¢isinin gelen giines 1sinimina bagli olarak belirlenmesi
Glines kolektorleri ¢atiya dogrudan yerlestirildigi igin, catiya verilmis olan egim, direkt olarak
kolektorlerin de agisini olusturmaktadir. Giines 1sinlarindan en fazla yaralanabilmek igin,

gelen 1smimlarm agisma bagli optimum kolektor acgisini hesaplayan bir bilgisayar programi
tarafimizdan olusturulmustur.
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Sekil 6. Mayi1s ve Agustos aylari arasindaki donem igin optimum kollektor agisi
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Sistemdeki bir otomasyon ile kolektér egimi otomatik olarak gelen giines 1sinimina bagh
olarak degistirilmesi de saglanabilir. Otomasyon konusu iizerinde yapilan c¢aligmalar heniiz
sonuglanmadigindan bu c¢alismada c¢ati acgisimi degisken almayip, en fazla 1gmimin
gerceklestigi yaz mevsimine bagli olarak optimum ortalama agi bulunarak cati egimi
belirlenmeye caligilmistir. Yaz mevsimi i¢in hesaplanan kolektor ag1 degerleri Sekil 6'da
grafik lizerinde verilmistir. Yaz dénemi igin optimum ortalama kollektor agisi 10.76° olarak
tespit edilmis olup. Cat1 agimiz bu deger dogrultusunda mimari kaygilarda goz oniine alinarak
12° olacak sekilde tasarlanmistir. Uygulama yapilan yerin giinliik ortalama radyasyon
degerleri ise Sekil 7°de goriilmektedir.
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Sekil 7. Yorenin giinliik ortalama radyasyon degerleri

3.3. Riizgar ve Giines Enerjisinden Elde Edilebilecek Yenilenebilir Enerji
Miktar1

Riizgar tlirbininden elde edilecek enerji miktar1 aylik ortalama riizgar hizlar1 goéz Oniine
almarak firmanin vermis oldugu riizgar hizi-elektrik iiretim miktar1 grafiginden elde
edilmistir. Giines enerjisinden elde edilen elektrik miktar ise gilinliik direk giines radyasyon
miktar1 ve PV/T sistemlerinin verimleri gz oniine alinarak hesaplanmistir (Sekil 8).

——Saglanacek gimlik toplam enerji

—o— Giinliik gimesten saglanacak enerji

Gmliik riizgardan saglanacak enerji
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Sekil 8. Giines ve riizgardan giinliik bazda iiretilebilecek yenilenebilir enerji miktari

167



VII. Ulusal Temiz Enerji Sempozyumu, UTES’2008 17-19 Aralik 2008, istanbul

3.4. Topragin Diigsiik Degerli Enerjisinden Yararlanilmasi: Is1 pompasi
Uygulamas1

Bina igin 1s1tma ve sogutma yiiklerini karsilamada toprak kaynakli 1s1 pompasi seg¢ilmistir.
Bunun en Onemli nedeni ise toprak sicakligindaki kararlilik ve kis aylarinda toprak
sicakliginin ortalama 8 ile 10 °C arasinda degismesidir. Bu durum yiik artsa da toprak
sicakliginin degismemesinden dolay1 sistemdeki gii¢ dalgalanmasini minimuma indirmekte ve
kis aylarinda en 6nemli sorunlardan biri olan karlanma goriilmemektedir. Toprak kaynakli 1s1
pompalar1 topraktan almnan diisilk degerli enerjiyi yiiksek degerli enerji haline
doniistiirmektedir.

3.5. Yagmur Suyunun Degerlendirilmesi

Meteorolojiden alinan veriler dogrultusunda caligilan yerlesim merkezine son on yil igerisinde
metre kareye yillik ortalama olarak 531.6 kg yagis suyu diigmiistiir. Tasarlanan villanin ¢ati
alan1 diistiniildiigiinde 93 Ton civarinda bir su depolama potansiyeli bulunmaktadir. Su
problemlerinin sik sik giindeme geldigi gliniimiizde bu sistemler daha 6n plana ¢ikacaktir.

4.Binanin Isitma- Sogutma ve Elektrik Enerjisi Ihtiyacinin Belirlenmesi
4.1. Isitma Enerji Thtiyac1: Yillik Toplam Bina Is1 Talebi

Dizayn edilen binanin toplam 1s1 transfer katsayisi (L) asagidaki esitlikten elde edilebilir [4].

M
\%4
L=ZUA+ I(qcp)hawz% (l)

Denklemdeki M terimi; 1s1 kaybmin gerceklestigi noktalar1 (dis duvar, camlar, tavan tavan,
vs.) ifade etmektedir. I terimi; bir saat igindeki hava degisim oranimi ifade etmektedir.
Infiltrasyona ve havalandirmaya bagli olarak saatlik hava degisim oram 0.5 ile 2 arasinda
degismektedir. Bu caligmada saatlik hava degisim orani 1 olarak alinmustir. (q.Cp)nava terimi;
havanin hacimsel 1s1l kapasitesini ifade etmektedir ve 1200 J/mK olarak alinabilir [5]. Tablo
1°de goriilecegi lizere binanin toplam 1s1 transfer katsayis1 L=779 W/°C olarak bulunmustur.

Tablo 1. Dizayn edilen binanin yapisal 6zellikleri

Element Tipi Alan u UA
(m’)  (W/m”°C)  (W/°C)

Dis Duvar 285 0.46 131.1

2cm ig siva + 20 cm Delikli Tugla + 5 cm Polistren yalitim+ 3 cm Dis siva

Tromb duvar 12 0.40 4.8

2cm ig siva + 20 cm Delikli Tugla + 5 cm Polistren yalitim+ Cift camli pencere

Cift camli pencereler 135 3.46 467.1

Lat 140 0.63 88.2

5 ¢cm camyiini yalitimi +15 cm Beton + 3 cm siva

Taban 140 0.63 88.2
5 cm yalitim (kaya yiini)

Toplam UA (W/°C)  779.4

Yillik 1sinma enerji ihtiyact asagidaki formiil yardimi ile hesaplanmistir:
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Burada DH derece saat degeridir. Is1 talebi ve buna bagli olarak 1s1 pompasinda gerekli
elektrik ihtiyaci Sekil 9°da aylik degerler olarak verilmigstir. Yillik toplam 1sitma enerji
ihtiyaci 41136 kWh/y1l olarak bulunmustur
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Sekil 9. Isitma donemi i¢in 1s1tma gereksinimi ve bunu karsilayacak sistemin elektrik ihtiyaci

4.2 Sogutma Enerji Thtiyacinin Belirlenmesi

15 yillik verilere dayanarak ortalama, en yiiksek sicaklik degerleri ele alinarak sogutma
yiikleri hesaplanarak sogutma sistemleri igin gerekli elektrik ihtiyaci belirlenmistir (Sekil 10).
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Sekil 10. Yaz doneminde sogutma igin gerekli elektrik enerji miktari

4.2. Is1 Pompasinin Se¢imi:

Denklem 2’den Balikesir igin sirasiyla 1sitma ve sogutma gereksinimi i¢in 28.8 kW ve 21.6

kW enerji gereksinimi oldugu tespit edilmistir. Tablo 2’de sec¢ilen 1s1 pompasinin teknik
ozellikleri verilmektedir.

Tablo 2. Is1 pompasi kapasite degerleri

Model

Helioterm V-3W30

Isitma Giicii
Sogutma Gicii

30.72 kW
24.93 kW
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COP 1s1tma 5 3 1
COP sozuima 431

5. Sonug: Enerji Thtiyacinin Kargilanmasi ve Emisyon Degerleri

Yillik toplamda yenilenebilir enerji kaynaklarindan 17638 kWh/yil enerji saglanabilmektedir.
Yillik bazda iiretilebilecek olan elektrigin % 49°i giinesten geriye kalan %351°lik kismi
riizgardan saglanabilecektir (Sekil 11-12). Isitma, sogutma ve ev elektrik gereksinimi igin
yillik olarak 12142 kWh’lik bir elektrik enerjisi gereksinimi olmaktadir. Yenilenebilir
enerjiden saglanacak miktar 17638 kWh/yil dir. Tiim enerji gereksimi saglanacak ve iizerine
fazladan 5495 kWh firetilecektir. Bu sistemle gerekli olan toplam elektrik enerjisinin tamami
saglanabilmektedir.
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Sekil 11. Aylik bazda iiretilecek yenilenebilir enerji miktari

—+— Isitma, sogutma ve ev kullanimi icin gerkli eletrik enerijisi
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Sekil 12. Yenilenebilir enerjiler ile elektrik talebinin karsilanma durumu

Tasarlanan yapida Ongoériilen enerji talebinin diger kaynaklardan saglanmasi sonucunda
olusacak yillik maliyetler ve dogaya salinacak emisyon miktari Tablo 3’te acgikca
goriilmektedir.

Tablo 3. Enerji kaynaklarina bagli olarak emisyon ve maliyet degerleri

Isitma Sogutma enerji Elektrik enerjisi Olusan CO, miktar1 Maliyet
kaynag1 ihtiyaci
(Ton) (US$/y1l)

Ithal komiir Elektrik Elektrik 35.88 9982
Linyit komiiri Elektrik Elektrik 32.24 12077
Elektrik Elektrik Elektrik 18.68 18743
Fuel-oil Elektrik Elektrik 16.59 21113
LNG Elektrik Elektrik 14.98 11795
Dogal gaz Elektrik Elektrik 14.98 9168
LPG Elektrik Elektrik 12.77 29178
Dizel Elektrik Elektrik 8.58 33606
Is1 Pompast (Elektrik) Elektrik Elektrik 4.87 4627

Tasarlanan binanin getirisi 6zetle su sekilde siralanabilir:
*  Minumun karbon salinimina sahip ve enerji verimli binalara sahip olmak
¢ Yenilenebilir enerji ve ¢evre dostu teknoloji kullanimi
¢ Enerji arzinin giivenilirliginin saglanmasi
*  Yagmur suyundan istifade edilmesi
*  Uretilecek elektrikten kazang saglayabilme imkan.
* Vicdani anlamda rahatlik olacaktir.
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