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SIMGELER ve KISALTMALAR LISTESI

SIMGELER

a : Birim aralik sizdirganlig1 (m3/mh)

A : Alan (m?)

Ap : D1s duvar alani (m?)

A; : 1 yoniindeki toplam pencere alan1 (m?)

Ak : Dis kapi alan1 (m?)

An : Bina kullanim alan1 (m?)

Ap : Pencere alan1 (m?)

At : Cat1 alani (m?)

At : Toprak temasli taban alan1 (m?)

B, : Yillik yakit miktar1 (m3/y1l)

Cr : Dogalgaz m® maliyeti ($)

Cins : Yalitim malzemesinin maliyeti ($)

Ctins : Yalitimin toplam maliyeti ($)

COPisitrma  : Etkinlik Katsayisi

D : Birlesik ortalama 1s1 gegirme katsayis1 (W/m?K)

Fw : Camlar i¢in diizeltme faktorii

g : Enflasyon orani (%)

gl : Glines enerjisi gecirme faktori

€iay : 1 yoniindeki saydam elemanlarm giines enerjisi gegirme faktorii
h1 : Akigkanin kompresor girisindeki entalpi (kJ/kg)

h2 : Akiskanin kompresor girisindeki entalpi (kJ/kg)

hg : D1s tagiim katsayis1 (W/m?K)

h; : I¢ tasinim katsayis1 (W/m?K)

H : Binanin 6zgiil 1s1 kayb1 (W/K)/ Yapinin 1s1 6zelligi (Wh/m3K)
Hy : Havalandirma yoluyla ger¢eklesen 1s1 kayb1 (W/K)

H; : Binanin 1s1 kaybeden yiizeylerinden gerceklesen 1s1 kayb1 (W/K)
Hu : Yakacagn alt 1s1l degeri (kJ/m®)

liay : I yoniinde dik yiizeylere gelen aylik ortalama giines 1s1n1m siddeti
(W/m?)

I : Faiz oran1 (%)
k : [letim katsayis1 (W/mK)
: Kazang / kay1p orani

ay
| : S1zint1 aralik ¢evre uzunlugu (m)
LT : Yalittim malzemesi 6mrti (y1l)
m : Sistemde dolasan sogutucu akigkan debisi (kg/h)
np, : Hava degisim sayis1 (h™Y)
PV : Simdiki deger faktorii
Qay : Aylik 1s1itma enerjisi ihtiyact (J)
Qy : Binanin pik yiikii (kW)
Q; : Yap1 bilesenlerinden olan artirimli 1s1 kayb1 (W)
Q, : Yapi bilesenlerinden olan artirimsiz 1s1 kayb1 (W)
Qs : Hava s1zintis1 1s1 kayb1 (W)
Qyu : Yillik 1s1tma enerjisi ihtiyaci (J)
r : Gergek faiz oran1 (%)
ri,ay : I yéniinde saydam yiizeylerin aylik ortalama gdlgeleme faktorii
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YALOVA UNIVERSITESTI MUHENDISLIK FAKULTESI BINASININ ENERJI
VERIMLILIGI’NDEKi ALTERNATIFLERIN ARASTIRILMASI

OZET

Giliniimiiz diinyasinda enerji, sadece bir kaynak degil ayn1 zamanda ekonomik kalkinma,
cevresel siirdiiriilebilirlik ve toplumsal refah i¢in temel bir tastyicidir. Enerji, endiistriyel
iiretimden evsel kullanima kadar her sektérde yasamsal bir rol oynamaktadir. Ancak
enerji kaynaklarinin sinirli oldugu ve gevresel etkilerin arttig1 bir dénemde enerjinin
akillica kullanilmasi ve enerji verimliliginin artirilmast énemli bir sorumluluk haline
gelmektedir.

Bu tez ¢alismasi, Yalova Universitesi Miihendislik Fakiiltesi binasinda uygulanabilecek
enerji verimliligi Onlemlerini incelemeyi amaglamaktadir. Incelemeler, asagidaki
basliklar altinda gergeklestirilmistir:

Birincisi, binada en yiiksek 1s1 kaybinin yasandigi bdlgelerin tespiti {izerine
odaklanilmustir. ikinci olarak, radyatdr vanalarmin yerine tasarruf saglayabilecek
termostatik vanalarin kullanimmin degerlendirilmesi iizerine bir analiz yapilmistir.
Uciincii  olarak, catinin enerji verimliligini artirmak amaciyla cesitli yalitim
malzemelerinin en uygun kalinliginin kullanilmasi iizerinde durulmustur. Bu kapsamda,
tags yuni, karbonlu EPS ve XPS malzemelerinin optimum yaliim kalinliginin
belirlenmesi lizerine ¢alisilmigtir. Ayrica pencerelerde 1s1 kaybint minimize eden Isicam
uygulamalarinin  gozden gecirilmesiyle ilgili bir degerlendirme yapilmistir.
Degerlendirmeler sonucunda en ¢ok enerji verimliligi %40 ile ¢atinin karbonlu EPS ile
yalitilmast durumunda elde edilmistir. Ayrica ¢atiya yalitim uygulanmasi ve binadaki
radyatorlere termostatik vana takilmasi binayr %355 oraninda daha verimli hale
getirmigtir.

Son olarak dogalgaz kullanim1 yerine 1sitma i¢in 1s1 pompast kullanilmasi durumunda
ekonomik analiz hesaplanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Enerji verimliligi, Binalar, Is1 kaybi, Yaliim, Ekonomik analiz
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INVESTIGATION OF ALTERNATIVES IN ENERGY EFFICIENCY OF
YALOVA UNIVERSITY FACULTY OF ENGINEERING BUILDING

ABSTRACT

In today's world, energy is not only a resource but also a fundamental carrier for economic
development, environmental sustainability, and societal well-being. Energy plays a vital
role in every sector, from industrial production to household use. However, in a time
when energy resources are limited and environmental impacts are increasing, the wise
use of energy and the enhancement of energy efficiency have become significant
responsibilities.

This thesis aims to examine energy efficiency measures that can be implemented in the
Yalova University Faculty of Engineering building. The investigations were carried out
under the following headings:

Firstly, the focus was on identifying the areas in the building where the highest heat loss
occurs. Secondly, an analysis was conducted on the use of thermostatic valves as a means
to provide savings instead of radiator valves. Thirdly, attention was given to determining
the optimal thickness of various insulation materials to enhance the energy efficiency of
the roof. In this context, efforts were made to determine the optimum insulation thickness
for stone wool, carbon EPS, and XPS materials. Additionally, an evaluation was
conducted regarding the implementation of Low-E glass applications to minimize heat
loss in windows. As a result of the evaluations, the highest energy efficiency with 40%
was obtained when the roof was insulated with carbon EPS. In addition, applying
insulation to the roof and installing thermostatic valves to the radiators in the building
made the building 55% more efficient.Finally, an economic analysis is calculated for the
case of using heat pumps for heating instead of natural gas consumption.

Keywords: Energy efficiency, Buildings, Heat loss, Thermal insulation, Economic
analysis
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1. GIRIS

Genel anlamiyla enerji, bir sistemin is yapabilme kapasitesidir. Giinliik hayatimizda, enerji
mekanik, 1s1, 151k, elektrik ve manyetik gesitleri kullanilir veya bu enerji gesitleri birbirine

doniistirilir.

Yasayan tiim canlilarin enerjiye ihtiyaci vardir. Enerji, ekonomik ve sosyal acidan insanlarin
yasam standartlarmi yiikselten ve {ilkelerin gelisimine katki saglayan temel bir faktordiir.
Sanayideki ilerlemeler ve degisikliklerin yani sira, diinya niifusundaki artis enerji talebini
artirmaktadir. Gegmiste, fosil kaynaklar (komiir, petrol vb.) kullanilirken, gliniimiizde ise daha
¢ok yenilenebilir enerji kaynaklar (riizgar, giines, hidrolik vb.) tercih edilmektedir. Bu, enerji
alanindaki evrimi ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin giderek daha fazla 6nem kazandigini

gostermektedir (Yagh ve dig., 2016).

Binalarda enerji verimliligini hesaplamak icin dncelikle binalarin 1sitma ve sogutma yiiklerini
hesaplamak gerekir. Isitma ve sogutma yiikleri ¢esitli yollarla bulunabilinir. Chou ve Bui
(2014) calismalarinda SPSS Clementine programini kullanmis, 1sitma yiikii ve sogutma yiikii
icin destek vektor regresyonu ve yapay sinir aglariin birlikte kullanildig: topluluk ¢ikarim

modelini Onermistir.

1.1.Diinyadaki ve Tiirkiye’deki Enerji Tiiketimi

Diinya genelinde enerji tiiketimi ekonomik biiylime, endiistriyel faaliyetler, ulasim, konutlar ve
diger birgok sektdriin enerjiye olan ihtiyaciyla dogrudan iliskilidir. Onemli olan noktalardan

biri, enerji tiikketimindeki biiylimenin ¢evresel etkileri ve siirdiiriilebilirlik konularidir.

Diinya genelinde enerji tiikketimi, biiyiik 6l¢iide gelismis iilkelerin endiistriyel faaliyetlerine ve
hizla gelisen iilkelerin enerji talebindeki artisa bagl olarak artmaktadir. Fosil yakatlar, 6zellikle
komiir, petrol ve dogalgaz, enerji tiretiminde hala biiyiik bir paya sahiptir. Ancak yenilenebilir

enerji kaynaklarindan gelen enerji pay1 da giderek artmaktadir.

Enerji verimliligini artirmaya yonelik yontemler tarih boyunca cesitli geleneksel uygulamalarla
sekillenmistir. Ancak 1973 enerji krizi bu alanda bilimsel aragtirmalarin sistemli bir

metodolojinin uygulanmaya baslamasina onciiliik etmistir (Sogukoglu ve Vatan, 2014).

Binalarda enerji verimliligi, gelismis iilkelerde uygulanan politikalarin temelini olusturan kilit
unsurlardan biri olarak éne gikmaktadir. Ozellikle Avrupa Birligi'nde bina sektdriiniin toplam
enerji tiiketiminin yaklasik %40'm1 temsil etmesi, binalarda enerji verimliligi 6nlemlerinin

oncelikli hale gelmesine neden olmustur. Binalarda enerjinin %80’i 1sitma sogutma amagli

1



olarak kullamlmaktadir (Unver ve dig., 2020). Bu durum, 1s1 yalittmmin bina sektdriindeki
stratejik onemini vurgulamaktadir. Yapilasmada enerji tiikketiminin 6nemli bir bolimii, yap1
malzemesiyle ilgili asamalarda olusmaktadir. Yapilan ¢alismada, 6rnek olarak incelenen bir
yapinin yasam dongiisii boyunca enerji harcamasinin yaklasik %20’sinin yapt malzemelerinden
kaynaklandigr goriilmektedir (Adalbert,1997). Bu oran yapilarda kullanilan yap1
malzemelerinin enerji verimliligine bagl olarak degismektedir. Avrupa’da iklim sartlarina
uygun olarak tasarlanilan bir yapmin isitilmasi igin tiiketilen enerjinin diger yapilarla
kiyaslanmasinda tiiketilen enerjinin 10 kat daha az oldugu tespit edilmektedir (Spagnolo ve
Dear 2003). Ulkemizde de benzer bir durum sz konusudur. Bina sektriiniin enerji tiikketiminde
belirgin bir paya sahip olmasi, enerji verimliligi konusuna oOncelik verilmesini zorunlu
kilmaktadir (Oral ve Manioglu, 2010). Bu baglamda, bina sektoriinde gerceklestirilecek enerji
verimliligi ¢alismalari, sadece ulusal diizeyde degil aym zamanda kiiresel ¢apta da

stirdiirtilebilir enerji politikalarinin bir pargasidir (Jiang ve dig., 2024).

Tiirkiye'nin enerji tiikketimi de benzer trendlere sahiptir. Tiirkiye, enerji ihtiyacini karsilamak
icin hem yerel kaynaklara (6rnegin kdmiir, dogalgaz) hem de ithal enerji kaynaklarina (6rnegin
petrol, dogalgaz) bagimlidir. Ulke, enerji tiiketimini gesitlendirmeye ve daha siirdiiriilebilir
enerji kaynaklarina yonelmeye calismaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklari, Tirkiye'nin

enerji portfoyilinde giderek daha biiyiik bir rol oynamaktadir.

1.2.Diinya’daki Enerji Verimliligi Calismalar:

Hwang ve digerleri (2019), enerji yonetimi ve enerji tasarrufu dnlemlerini yansitan enerji
performansini, farkli sistemlere sahip hastane binalarima odaklanarak incelemistir. Caligsma,
hastane binalarinin enerji tasarrufu potansiyelini belirlemeyi ve bu potansiyeli ortaya ¢ikarmay1
hedeflemistir. Sonug olarak, hastane binalarinda enerji tasarrufu saglamak i¢in, tesisin enerji
degerlendirme standardinin belirlenmesi ve akilli enerji analizi gibi tibbi tesislerin 6zelliklerine

gore isletme faktorlerinin dikkate alinmasi gerektigi ortaya konmustur.

Kamara ve dig., (2019), enerji verimliligi uygulamalarinin 6nemine dikkat ¢ekmek ve ytiksek
elektrik talebinin nasil karsilanabilecegine bir ¢6ziim getirmek amaciyla bir enerji denetim
stireci Oonermiglerdir. Arastirma sonuglari, enerji verimliligi dnlemlerinin enerji giivenligini
saglayabilecegini ve ekonomik biiyiimeyi destekleyebilecegini ortaya koymustur. lyi
planlanmis bir enerji denetim siirecinin, binalardaki elektrik tiiketimini olumlu ydnde
etkileyebilecegi belirtilmistir. Bu siirecin, elektrik enerjisi tiiketimini ve maliyetini azaltmada

etkili oldugu sonucuna varilmistir.



Giiney Italya'daki bir endiistriyel binanmn enerji iyilestirmesi icin &zel bir yaklasim
incelenmistir. Detayl1 bir enerji incelemesinin ardindan, bina Design Builder ve Energy Plus
ortamlarinda modellemis ve simiile edilmistir. Pencere degisiklikleri, giines perdeleri, 1s1 geri
kazanimi, HVAC optimizasyonu ve fotovoltaik paneller gibi c¢esitli iyilestirme Snlemleri
incelenmistir. Energy Plus ve MATLAB arasindaki baglanti ile kapsamli bir arastirma yapilmis
ve ¢esitli ¢oziim alanlar1 kesfedilmistir. Arastirma, farkli kamu tesvik senaryolari i¢in bina
tyilestirmesinin ¢ok amagli optimizasyonunu saglamistir. Bu c¢oziimler, mevcut konfor
seviyelerini korurken %81'e kadar enerji ve %45'e kadar maliyet tasarrufu saglayabilir. Sonug
olarak, tesisin birincil enerji tiiketimi y1illik ortalama 40,1 kWh'a kadar azaltilabilir oldugu tespit

edilmistir (Ascione ve digerleri, 2020).

Krarti ve digerleri (2020), Suudi Arabistan i¢in bir konut stogu modeli gelistirerek enerji
verimliligi programlarinin etkisini degerlendirmistir. Sonug¢ olarak optimal gii¢clendirme
programlarinin tam ve hedeflenen bir sekilde uygulanmasiyla, Suudi konut sektoriintin yillik
elektrik tiiketimini %50 azaltabilecegi ve benzer sekilde karbon emisyonlarini ve elektrik
iiretim kapasitelerini azaltabilecegi belirlenmistir. Ayrica giiglendirme programinin etkili
olmasi i¢in enerji verimliligi onlemlerinin konut tipine, yasina ve konumuna uygun olmasi

gerektigi tespit edilmistir.

Szul ve Kokoszka (2020) calismalarinda enerji yenilemesi yapilan binalarin termal enerji
tiiketimini tahmin etmek i¢in Kaba Kiime Teorisine dayali bir modelin kullanigliligim test
etmislerdir. Oncelikle calismada incelenen binalarin karakterize 6zellikleri belirlenmistir ve
enerji tiikketimini tahmin etmekte kullanilmistir. Sonu¢ olarak bu teoriyle binalarin enerji

tiketiminin yaklasik %14 ile %15 arasinda tahminlerin dogrulugunu tespit etmislerdir.

Nijerya’da yapilan bir caligmada binalarda enerji talebine bina yoneliminin etkisi aragtirilmustir.
Arastirma sonucunda binalarin Kuzey-Giiney yonlerine kiyasla Dogu-Bati yonleri enerji
talebinde 7,96 kW/m?, 7,29 kW/m? ve 4,29 kKW/m? artis elde edilmistir. Boylelikle yonlerin
enerji talebinde etkisi oldugu tespit edilmistir (Odunfa ve dig., 2015).

Hongting ve digerleri (2017) yaptiklari galismada VRV klima sistemini kullanilmiglardir. VRV
sistemin enerji tasarruf orani C sinifi (8 katli) binada %39 ve D sinifi (12 katli ve 3 kat yer alt1)
binada %41 olarak hesaplanmistir. Binalarda enerji tasarruf oranin1 %40 olarak bulmugslardir.
Ayrica aydinlatma yogunlugunu azaltmak ic¢in enerji verimli lambalar kullanilmis. Binalar

aydinlatma yogunlugunu azaltirsa ortalama enerji tasarruf orani %18 olarak bulunmustur.



Binalarda enerji verimliligini hesaplarken binanin gevresinde olan yap1 ya da bitkilerde enerji
verimliliginde etkili olmaktadir (Aksu ve digerleri, 2020). Donovan ve Butry, (2009)
caligmalarinda binalarin giiney ve bat1 kisimlarindaki agaglarin yaz aylarinda enerji tiikketimini
%05,2, kuzey tarafindaki agaglarin ise tiiketimi %1,5 oraninda azalttig1 bulmuslardir. Baska bir
calismada da riizgan kesecek sekilde yerlestirilen agacglarin kis aylarinda binanin 1sitilmasinda

daha az enerji harcanmasi saglandigi tespit edilmistir (Huang ve ark., 1990).

Karlsson ve Moshfegh (2006) tarafindan gergeklestirilen bir arastirmada iki katli bir bina igin
enerji tiiketimini etkileyen faktorler ESP-r simiilasyon programi ile incelenilmistir. Sonug
olarak yalitim kalinliginin artirilmasi ve cam 1s1l gegirgenlik degerinin diistiriilmesinin, 1sitma

enerjisi tiiketimini azalttig1 gosterilmistir.

Pan ve dig., (2008) bir ofis binasinin birka¢ farkli enerji modelinin Energy Plus programini
kullanarak karsilastirilmasini incelemislerdir. Bu c¢alismada oOnerilen tasarimin enerji
performanst Cin yonetmeligine gore yillik maliyeti %27 daha verimli oldugunu tespit

etmislerdir.

Birgok calismada hava kosullarinin binalardaki yillik 1sitma enerjisi ihtiyaclarina etkisi
arastirilmaktadir (Xin ve dig., 2012). Singapur’da hava kosullarinin binalar (29 tane kaliteli
otel) tlizerinde elektrik tiikketimine etkisi arastirllmistir ve yillik ortalama tiiketilen enerji

yogunlugunu 427 kWh/m2 olarak bulunmustur (Priyadarsini ve dig., 2009).

Boji¢ ve dig., (2007) ornek bir binada farkli duvar tiplerini inceleyerek bulundugu iklim
sartlarina en uygun duvar yapisini olusturmayi arastirmislardir. Hesaplamalarinda HTB2

simiilasyon programini kullanmiglardir.

Binalarin seklinin de 1sitma talebine etkisi 6nemlidir (Brophy ve Lewis, 2012). Polonya da
yapilmis bir calisma da ayn1 6zelliklere sahip binanin (bina yiiksekligi, yiizeyi, 1s1l 6zellikleri,
konumu vb.) farkli sekillerde olmasinin 1sitma talebine etkisi arastirilmistir. Arastirma
sonucunda kare seklindeki binalarin L, U ve C seklindeki binalara gore yillik 1sitma enerjisi

tikketimi daha az olmaktadir (Mokrzecka, 2018).

Bina formunun, seklinin ve yoniiniin iklime gore ayarlanmasinin yani sira camlarin boyutunun,
yoniiniin ve golgelendirilmesinin planlanmasi veya yapir malzemelerinin secilmesi enerji

tiiketimini %60'a kadar etkileyebilir oldugu goriilmiistir (Lechner, 2014).



1.3. Tiirkiye’deki Enerji Verimliligi Calismalar1 ve Tezin Amaci

Diinyada riizgar, giines, dalga, jeotermal, gelgit, akinti gibi bir¢ok enerji kaynaklari
bulunmaktadir. Ulkemizde enerji ¢cok fazla alanda kullanilmaktadir. En ¢ok ulasim, sanayi ve
bina sektoriinde kullanilmaktadir (Al-Homoud, 2001). Her gecen giin enerji ile ilgili verimlilik

calismalar1 artmaktadir.

Tiirkiye'nin enerji politikalari, enerji verimliligi artirma, yerli enerji kaynaklarina dayali iiretimi
artirma ve cevresel etkileri azaltma gibi hedeflere odaklanmaktadir. Bu cercevede riizgar
enerjisi, giines enerjisi, hidroelektrik enerji gibi yenilenebilir kaynaklardan enerji tiretimi tesvik
edilmektedir. Bu 6nlemlerle, Tiirkiye'nin enerji sektorii daha siirdiiriilebilir ve ¢evre dostu bir

yapiya dogru evrilmektedir.

2017 y1li TUIK verilerine gore, Tiirkiye'de 9,1 milyon adet bina bulunmaktadir ve bu binalarin
yaklasik %87'si konut niteligindedir. Hane sayis1 22 milyonun iizerindedir. Yilda 100.000'den
fazla yeni bina insa edilmekte olup, bu sayede enerji verimliligi saglanmasi miimkiindiir.
Tiirkiye, enerji verimliligini artirmak ve enerji kaynaklarini daha etkin kullanmak adina

belirlenen hedefler dogrultusunda cesitli faaliyetler gerceklestirmektedir.

Iklim Degisikligi Eylem Plan1 (2011-2023) gergevesinde, enerji verimliligi ve yenilenebilir
enerji kaynaklarinin kullanim oranlarini artirmaya yonelik hedefler belirlenmistir. Enerji
Verimliligi Strateji Belgesi'nde, binalarin enerji taleplerini azaltmak ve siirdiiriilebilir ¢evre
dostu binalar1 yayginlastirmak amaciyla "Binalara azami enerji ihtiyact ve emisyon sinirlamast
getirilmesi" ve "karbon salim miktarlar1 asgari degerlerin iizerinde olanlara idari yaptirim

uygulanmas1" gibi eylemler yer almaktadir.

Onuncu Kalkinma Plan1 Enerji  Verimliliginin Gelistirilmesi Programi Eylem Plam
kapsaminda, bina ve hizmetler sektoriinde enerji verimliligini artirmaya yonelik ¢esitli eylemler
planlanmistir. Bu eylemler arasinda daha once yapilmis ve yapilacak olan binalarda verim
smiflarin1  gelistirmek, yerinde iiretime ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimina
yayginlik kazandirmak, kapsamli bina envanteri hazirlamak gibi 6nemli adimlar yer

almaktadir(Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanligy).

5627 sayili Enerji Verimliligi Kanunu'ma gore, kamusal binalar ic¢in enerji yoneticisi
gorevlendirme sorumluluguna sahip olanlarin (yillik toplam enerji tiiketimi 250 TEP ve
tizerinde ya da toplam insaat alan1 10.000 m2 ve iizerinde olan) 2023 yil1 sonuna kadar %15
enerji tasarrufu hedeflenmektedir, bu da enerji verimliligi alaninda 6nemli bir kilometre tasidir

(T.C. Ulagtirma ve Altyap1 Bakanligi, 2022).



Onuncu Kalkinma Plant Enerji Verimliliginin Gelistirilmesi Programi Eylem Plani
cergevesinde, "Binalarda Enerji Verimliliginin lyilestirilmesi" bashig1 altinda, binalarin enerji
verimliligini artirmak amaciyla mali mekanizmalarin ve mevzuatin gelistirilmesine yonelik
eylemler belirlenmistir. Yeni yapilmis binalar i¢in Enerji Performansi Yonetmeligi uyarinca en

az C sinif1 Enerji Kimlik Belgesi zorunludur.

Enerji Kaynaklarin ve Enerjinin Kullaniminda Verimliligin Arttirilmasima Dair Yonetmelik
kapsaminda, kamusal binalarda enerji verimliligi ile ilgili etiitler yaptirilarak belirlenen
potansiyelin uygulanmasina yonelik faaliyetler stirdiiriilmektedir. Bu c¢ercevede, ihale
stireclerine takilmadan, mevcut binalarin enerji performansinin artirilmasina yonelik 6nlemler
hayata gegirilmekte ve enerji verimliligiyle ilgili diizenlemelerin etkin bir sekilde uygulanmasi

icin ¢alismalar yiiriitilmektedir (Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plani, 2017).

Ulkemiz kullandig1 enerjinin %70’e yakin bir béliimiinii ithal etmekte ve enerjinin yaklasik
%30’u, toplam elektrik tliketiminin ise yaklasik %43’ konutlarda kullanilmaktadir. Konut
sektorii, enerji tiilketiminde sanayi sektoriinden sonra ikinci sirada yer almaktadir (Aydin,

2019).

Mihlayanlar ve Meral (2023) calismasinin ana amaci mevcut binalarin enerji verimli
yenilenmesinin Onemi, agsamalart ve uygulamalaridir. Binalarda Enerji Performansi
Yonetmeligi kapsaminda gelistirilen BEP-TR2 hesap yontemi kullanilarak mevcut iki katli bir
konut 6rneginde uygulanacak farkli yenileme (renovasyon) senaryolari sonuglarinin yillik
enerji tiikketimleri, sera gazi emisyonlar1 ve enerji smiflar1 agisindan karsilagtirilmasi
yapilmistir. Sonug olarak farkl iyilestirme seceneklerinde yillik enerji tiiketiminde, sera gazi
emisyonunda ve kg esd CO2/m?y1l miktarinda degisen oranlarda diisiis goriilmiistiir. Bu diisiis

ayni zamanda binanin enerji performans sinifinin iyilesmesini saglamistir.

“Binalarda enerji verimliligi” ¢aligmasinda binalarda yillik tiiketilen enerji hesaplanilmig
Avrupa Birligi enerji verimliligi i¢in kabul edilen sinir degerle kiyaslatilmis ve 2-3 kati iistiinde
oldugu tespit edilmistir. Calismada Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi, Merter Ek Hizmet
Binasi'nin enerji etiit ¢alismalar1 ve sonuglart aktarilmistir. Etiit sonuglarina gore ener;ji tiiketen
sistemler belirtilmis, sonrasinda sistemlerin enerji verimliliklerinin arttirilmas: igin gerekli
renovasyonlar1 ve enerji verimliligi arttirici projeleri ( VAP ) verilerek elde edilebilecek tasarruf

miktarlart verilmistir (Topal, 2009).

Bir bagka doktora tez calismasinda giin gectikce dnem kazanan siirdiiriilebilirlik kavraminin

kontrol parametresini aramak, yani siirdiiriilebilirlik ve enerji verimliliginin maliyeti ile bina



tekniginde kullanilan enerji verimliligini artirmaya yonelik unsurlar aragtirilmistir (Yilmaz

2009).

Yumurtaci ve Donmez (2013) yilinda yazdig1 makalede standart tiriinler kullanilmakta olan bir
binada oncelikle elektrik tiiketimi ve maliyeti hesaplanmis daha sonrasinda bu iirlinler yerine
enerji verimliligi yiiksek iriinler kullanilmasi durumundaki elektrik tiiketimi ve maliyeti
hesaplanmistir. Hesaplamalarin sonucunda standart tiriinler yerine enerji verimliligi ytliksek
tiriinler kullanildiginda ay boyunca tiiketilen elektrik enerjisi tiikketimi yaklasik % 35 azaldigini

tespit etmislerdir.

Dis sicaklik verilerinin bina 1sitma enerjisi ihtiyacina etkisi ve standartta verilen derece giin
bolgelerinin gegerliliginin dis sicaklik verilerine gore tartisilmasi amaglanmistir. Sonug olarak
bazi derece giin bolgeler aras1 gegislerde farkli derece giin bolgelerinde yer alan illerin Qyy
degerlerinin birbirine ¢ok yakin oldugunu; hatta bazi illerin kiyaslamali Qyq degerlerinin,
bulunduklar1 derece giin bdlgelerinin verileri ile celistigini gostermektedir. Bunun yaninda,
standardin 6nerilen versiyonunda yeni olusturulan derce giin bolgeler, kiyaslamali sonuglar ile
daha iyi ortligmektedir. Bunlara ek olarak, 1sitma esigi sicakligi se¢imi hesaplamalara kisith
etki yaparken, analizlerde kullanilacak dis sicaklik verisinin giincelliginin binanin 1sitma enerji

hesabin1 6nemli oranda etkiledigi goriilmiistiir (Altun ve digerleri, 2020).

Yiiksek ve Sivacilar (2017) calismalarinda yapilarin enerji etkin 6zelliklere sahip olmasi
amaciyla, yap1 elemanlarinin sahip olmasi1 gereken 1s1 gecirgenlik degerini elde edebilmek i¢in,
Tiirkiye kosullarinda uygun malzeme se¢imi ve yap1 elemani tasarimi konularini tartismiglardir.
Bu dogrultuda 3. derece giin bolgesinde betonarme iskelet bir yapr 6rnek alinmistir. Ornek
yapinin diisey yapi elemanlarinda farkli yapi bilesenleri kullanilarak, yeterli 1s1 iletkenlik
degerleri i¢cin TS 825 kapsaminda uygun kalinliklarin tespiti ve yogusma tahkikleri yapilarak
analiz edilmistir. Analiz sonuglar1 ile zararli yogusmaya neden olmayan ve gerekli 1s1

gecirgenlik katsayisini saglayan kesitler tespit edilmistir.

Bektas ve digerleri (2017) tarafindan gerceklestirilen ¢alisma, 1s1 yalitim malzemelerinin 6nemi
ve Ozellikleri, 6zellikle yalitim kalinlig1 ile yangina tepki siniflart hakkinda detayli bir inceleme
sunmaktadir. Yapilan analizler sonucunda, yalitim kalinliginin artmasiyla birlikte maliyetin de

arttig1 ancak optimum yalitim kalinliginin, yalitim performansini artirdigr gézlemlenmistir.

Ulgiiner ve digerleri (2021) ¢alismasinda TS 825 standardina uygun olarak Yalova Bolgesi icin
farkli duvar tipi tercihlerine ve farkli dis kosullara bagli olarak binalara yetebilecek kapasitede

ve kosullarda ayr1 ayr analizler gerceklestirmistir. Elde edilen verilere gore, Yalova'da son 40



yiullik kritik dig ortam sicakliklart muhafaza edilmeden yapilan analizde, sicaklik araliginin 45
cm'ye kadar ¢ikabilecegi gozlemlenmistir. Buna ek olarak, enerji maliyetlerinin sarfiyatlarinin

1s1 dagiliminin ile orantili oldugu tespit edilmistir.

Anbarci ve digerleri (2012), insaat sektoriindeki enerji kaybin tetikleyen faktorleri ve enerji
kaybinin sonuglarina yol agan unsurlar1 ele alarak, binalarin sertifikalandirma siire¢lerini
karsilastirmistir. Ekolojik binalarin olusturulmasinda tasarim agamasinda atmosferik sartlara
gore yap1 yonlendirmesi, ekolojik ozelliklerin projelendirme siirecinde dikkate alinmasi,
cephelerdeki dolu-bos hacimler, bagimsiz bélimlerin sinirlarinin  tasarimi, kullanilan
malzemelerin ve isciligin siirdiiriilebilir enerji anlayisina uygunlugu, 1si-su yalitim sistemleri
ve ulagim 6zellikleri gibi unsurlar dnemli adimlari olusturmaktadir. Calismada, bina tasariminin

giinesten en verimli sekilde yararlanabilecek konumunun belirlenmesi 6rnegi verilmistir.

Ciftei ve Balyemez (2019) ise yiiksek binalarin zemin ve yiizey alani oranindan enerji
verimliliginde problem oldugunu belirtmis ve ¢6ziim olarak mimari yapisini daha gelistirilmesi

gerektigine ulagmistir.

Bagka bir calismada ise farkli yalitim malzemelerinin 1s1 iletim katsayilar1 ve pencere ile dis
denizliklerin 1s1 yalittimina olan etkileri incelenerek ¢oziim Onerileri sunulmustur. Sonuglarda
1s1 yalitiminin yalnizca dis duvarlara degil, ayn1 zamanda cat1 ve zemin gibi alanlara da 6nem

verilmesi gerektigi vurgulanmistir (Bayraktar ve Bayraktar, 2016).

Yukaridaki calismalarda enerji verimliligi farkli acilardan ele alinmistir. Bu caligmada ise
cesitli enerji verimliligi yontemleri kullanilmistir. Bu yontemler arasinda binaya ekstra yalitim
yapilmasi, ¢atinin yalitim malzemeleriyle kaplanmasi ve mevcut camlarin daha iyi yalitiml
1sicamlara doniistliriilmesi yer almaktadir. Ayrica binada termostatik vana takilmasi ve 1sitma
kaynagi olarak 1s1 pompas1 kullanilmasi gibi farkli ¢oziimlerle binada elde edilebilecek enerji
verimliligi ve buna bagli ekonomik analizler yapilmistir. Sonug¢ olarak bu tez ¢alismasinda
mevcut bir sistem incelenip kamu binalarinda enerji verimliligi kapsaminda iyilestirilmesi ele

alinmistir.



2. MALZEME VE YONTEM

2.1. Yalova Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Binasi

Yalova Universitesi Miihendislik Fakiiltesi, Tiirkiye'nin Yalova ilinde bulunmaktadir. Fakiilte,
miithendislik alaninda lisans egitimi sunmakta olup c¢esitli disiplinlerde akademik programlar
sunmaktadir. Yalova Universitesi, 2008 yilinda kurulmus bir devlet iiniversitesidir.
Miihendislik Fakiiltesi 2016 yilinda yapilmistir. Universitenin, miihendislik fakiiltesi 40.65°
kuzey enlemi ile 29.22° dogu boylam1 arasinda ve 2. Bolge konumundadir. Yalova Universitesi
Miihendislik Fakiiltesi, o6grencilere genis bir miihendislik yelpazesinde egitim imkani
sunmaktadir. Bu alanlar arasinda Ingaat Miihendisligi, Elektrik-Elektronik Miihendisligi,
Makine Miihendisligi, Bilgisayar Miihendisligi, Endiistri Miihendisligi, Enerji Sistemleri
Miihendisligi, Polimer Malzeme Miihendisligi, Ulastirma Miihendisligi ve Kimya
Miihendisligi gibi disiplinler yer almaktadir. Yalova Universitesi Miihendislik Fakiiltesi toplam
5 kattan (2.bodrum kat, 1.bodrum kat, zemin kat, 1.kat ve 2. kat) olusmaktadir.

3
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2. BODRUMKAT

Sekil 2.1.Yalova Universitesi Miihendislik Fakiiltesi ikinci bodrum kat kalorifer tesisat plani



Yalova Universitesi Miihendislik Fakiiltesinin ikinci bodrum Kat kalorifer tesisat1 plan1 Sekil
2.1°de gosterilmektedir. Bu katta 1sitilan 21 toplamda ise 33 tane mahal bulunmaktadir. Ikinci
bodrum katta, toplamda 4 adet ARGE (Arastirma ve Gelistirme) odasi, 8 adet laboratuvar, her
biri dorder adet tuvalet, depo, yangin merdiveni, merdiven, ayrica birer adet jenerator, elektrik
odas1 ve zayif akim odasi bulunmaktadir. Bu katta yer alan bazi boliimler i¢ kisimda
konumlandig i¢in dis hava ile dogrudan temas igermemektedir. Ayrica kot farkindan otiirii
binanm ikinci bodrum katinin kuzey, dogu ve bat1 yonleri toprakla temas halindedir. Ikinci
bodrum katin giiney yoniinde servis girisi bulunmaktadir. Mithendislik fakiiltesi binasinin
birinci bodrum kat plani Sekil 2.2°de verilmektedir. Bu katin ortasinda 20x20 m? bir avlu
bulunmaktadir. Binanin kuzey ve giiney yoniinde avluya agilan iki tane kap1 vardir. Bu katta
toplamda 1sitilan 25 tane mahal bulunmaktadir. Bu katta dort tane ARGE, derslik, laboratuvar,

tuvalet, merdiven, yangim merdiveni ve depo bulunmaktadir.
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Sekil 2.2.Yalova Universitesi Miihendislik Fakiiltesi birinci bodrum kat plani

Sekil 2.3 de zemin katin kalorifer tesisat projesi verilmektedir ve projede binanin girisi kuzey
yoniline bakmaktadir. Bu katta derslikler, depo, tuvalet, asansor ve merdiven bulunmaktadir.
Zemin katta tiim mabhaller 1sitilmaktadir. Koridorlar hari¢ her mahalde birer tane radyator

bulunmaktadir.
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Sekil 2.3.Yalova Universitesi Miihendislik Fakiiltesi zemin kat kalorifer tesisat plan1

Birinci katta toplamda 1sitilan 59 tane mahal bulunmaktadir. Bu katta toplamda 50 tane ofis,
dorder tane toplanti odasi, tuvalet, merdiven, yangin merdiveni ve depo bulunmaktadir.

Toplant1 odalari, tuvalet ve koridorlar haricinde her mahalde birer tane radyatdr bulunmaktadir.

Sekil 2.4 de toplamda 35 tane 1sitilan mahal bulunmaktadir. Ikinci katta giiney cephesinde bir

teras bulunmaktadir. Bina i¢ hava konfor sicakligi 22°C olarak degerlendirilmektedir.
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Sekil 2.4.Yalova Universitesi Miihendislik Fakiiltesi ikinci kat kalorifer tesisat plan

Yalova Universitesi binasmin giineydogu yonii Sekil 2.5 de gosterilmektedir. Bina Yalova
ilinde ve 2.derece giin bolgesinde bulunmaktadir. Binada yalitim malzemesi olarak duvarlarda
10 cm tas yilinii ve toprak temasli tabanda 20 cm dolgu (kum, cakil, tas) malzemesi
kullanilmaktadir. Binada toplam 212 adet 1sitilan mahal bulunmaktadir. Bina isletme saatleri
sabah 07:00 ile aksam 17:00 saatleri arasinda yer almaktadir. Ayrica binada i¢ sicaklik olarak
22 °C tutulmaktadir.
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Sekil 2.5.Yalova Universitesi binasinin giineydogu yonii

Yalova Universitesi Miihendislik Fakiiltesi ve gevresinin uydu goriintiisii Sekil 2.6 da
bulunmaktadir. Yalova Universitesi binasinin dogu yonii ormanlik alana bakmaktadir. Giiney
ve bat1 yoniinde ise Sanat ve Tasarim fakiiltesi ve Iktisadi ve idari bilimler fakiiltesi
bulunmaktadir. Iktisadi ve idari bilimleri fakiiltesi ile mithendislik fakiiltesi arasinda avlu, Sanat
ve tasarim fakiiltesiyle Miihendislik fakiiltesi arasinda yol vardir. Bu sebeple giinesin

miihendislik fakiiltesine girisini engellemez.

R alova,Universitesif8

Yalova Universitesi - ' —. \YabanciDiller= L
SporiSalonu T itesn._. ~~.,_7__ e s

Kituphanesi

P oo
Yalova Universitesi
Sanat,ve.Tasarimiakultesi.

Sekil 2.6.Yalova Universitesi Miihendislik Fakiiltesi ve ¢evresinin uydu gériintiisii
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Bina kat yiikseklikleri Tablo (2.1)’de gdsterilmektedir.

Tablo 2.1.Projedeki binanin kat yiikseklikleri (m)

2.Bodrum kat 1.Bodrum kat Zemin kat 1.Kat 2.Kat

4,2 3,5 35 3,5 3,7

Binanin 1s1 kaybeden yiizeylerinin toplam alanlar1 Sekil (2.7)’ de verilmektedir. Binada en fazla

ylizey alani sirasiyla dis duvar, cati, toprak temasli taban, pencere ve en az yiizey alani dig

kapiya aittir.

Yiizey Alanlar1 (m?)

= Cati 44,68
= Toplam Pencere

Toprak Temash 5721,46
Taban

Dis Duvar
2819,34

= Toplam D1s
Kap1

Sekil 2.7.Binanin 1s1 kaybeden yiizeylerinin toplam alanlar1 (m?)

2.2. Yalova iline Ait Sicaklik Veriler

2.2.1. Yalova iline ait saatlik sicaklik ortalamasi

Yalova ili 2022 yili 1sitma yapilan giinler igin saatlik dis sicaklik ortalamasi Sekil 2.8’daki
grafiklerde gosterilmektedir. Yalova iline ait 2022 yili sicaklik verileri T.C. Yalova Valiligi
Meteoroloji  Miidiirliiginden alinmistir. Ocak ayinda saatlik sicaklik ortalamasi

incelendiginde11:00 ile 13:00 saatleri arasinda dis sicaklik ortalamasinin yiiksek oldugu ve
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aksam saatlerine dogru diistiigli goriilmektedir. Subat ayinda ise saatlik sicaklik degisimleri
arasinda ¢ok fazla bir fark bulunmamaktadir. Genel olarak 8 derece ve 10 derece arasinda
degismektedir. Mart ay1 sicaklik ortalamalar1 subat ayina gore daha diisiik sicakliklar gordigii
tespit edilmistir. Ekim ayinda sonbahar baslangici ve yazin bitisi olmasi sebebiyle incelenen
aylara gore daha yiiksek sicaklik ortalamasi goriilmektedir. Kasim ayinda sabah 10:00 ile 14:00
saatleri arasinda sicaklik degisimi genel olarak 17 °C civarinda goriilmektedir. Aralik ayi
sicaklik ortalamasi da sabah 10:00 ile 13:00 arasinda 14 °C olarak bulunmaktadir.

Ocak ayi saatlik sicaklik ort .
Subat ayi saatlik sicaklik ort.
10,00
9,00 12,00
8,00 10,00
7,00
800 ""0—0—0—.—\‘
6,00
500 6,00
400 4,00
300 2,00
2,00 OJOO
1,00
o PSS PSP SSPSSP
* NN NN N NN N
07.00 0800 0900 1000 1100 12.00 1300 1400 1500 1600 17.00
Mart ayi saatlik sicaklik ortalamasi Ekim ayi saatlik sicaklik ort.

9,00 20,00
8,00 19,50
7,00 .///\—n—‘\‘\ 19,00
600 18,50

18,00
5,00

17,50
4,00

17,00
3,00 16,50
2,00 1600
1,00 15,50
0,00 15,00

07.00 0800 09.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 1500 1600 17.00 07.00 08.00 09.00 10.00 11.00 1200 13.00 14.00 1500 16.00 17.0
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Kasim ayi saatlik sicaklik ort. Aralik ay! saatlik sicaklik ort.
20,00 16,00
18,00 14,00
16,0
12,00
1,0
1o 10,00
10,00 8,00
8,00 6,00
6,00 100
4,00
2,00
2,00 :
0,00 0,00
07.00 08.00 09.00 10.00 11.00 12.00 13.00 1400 1500 16.00 17.00 07.00 0800 09.00 1000 11.00 12.00 13.00 14.00 1500 16.00 17.00

Sekil 2.8.Yalova ili 2022 y1l1 saatlik dis sicaklik ortalamalar1 (°C)

Ocak, subat, mart, ekim, kasim ve aralik aylarinda saatlik en yiiksek ve en diislik dis sicaklik
ortalamalar1 Tablo 2.2 de gosterilmektedir. En yiiksek ve en diigiik dis sicaklik ortalamalari
Tablo 2.3 de gosterilmektedir. Buradaki veriler goz 6niinde bulunduruldugunda ocak ayinda
sicaklik degisiminin giin i¢inde 2,6 °C, subat ayinda 2 °C, kasim ayinda ise 2.8 °C oldugu
bulunmustur. Ayrica giin iginde en fazla sicaklik degisiminin 3,4 °C ile aralik ayinda oldugunu
en az sicaklik degisiminin de mart ayinda 1,9 °C oldugu tespit edilmistir. En diisiik sicaklik
degerleri ocak ayinda sabah saat 07:00°de, subat ayinda aksam saat 17:00’de, mart ayinda
aksam saat 17:00°de, ekim ayinda aksam saat 17:00°de, kasim ayinda sabah saat 07:00’de ve
aralik ayinda sabah saat 07:00’de ol¢iilmiistiir.

Tablo 2.2. 2022 yili maksimum ve minimum saatlik dis hava sicaklik ortalamalari (°C)

Aylar Maksimum (°C) Minimum (°C)
Ocak 8,6 6

Subat 9,7 7,7

Mart 79 6

Ekim 19,3 16,5
Kasim 17,5 14,4
Aralik 14,5 11,1
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2.2.2. Yalova iline ait giinliik sicaklik ortalamasi

Binada 1sitma ocak, subat, mart, ekim, kasim ve aralik aylarinda yapilmaktadir. Sekil 2.9'da
2022 yilinda giinliik dis sicaklik ortalamalar1 gosterilmektedir. Ocak ayinin ilk haftasinda
sicaklik 18°C'ye kadar yiikselmistir, ancak 11 Ocak itibariyla sicaklik 1°C ile 8°C arasinda
degismistir. Subat ayinda, sicaklik 23 Subat'a kadar 5°C ile 14°C arasinda degigmistir. 23 Ocak
itibartyla ise sicaklik yaklasik 7°C civarinda kalmistir. Genel olarak mart ay1 dig sicakliklar1 2
°C ile 10 °C arasinda degismektedir. Bununla birlikte 25 Marttan sonra Nisan ayina gegiste
sicakligin 6nemli Ol¢iide yiikseldigi goriilmektedir. Ekim ayinda giinler arasinda ¢ok biiyiik
sicaklik farklari gozlenmemekte; sicaklik yaklasik olarak 16°C ile 21°C arasinda sabit
seyretmektedir. Kasim aymin ortasina kadar sicaklik 13,9 ile 17,8 derece arasinda
degismektedir. 15 Kasim'dan sonra sicaklik artmaya devam ederek 21 Kasim'a kadar
yiikselmistir. 21 Kasim'dan sonra ise sicaklik 11°C ile 18°C arasinda degismistir. Aralik ay1
15°C sicaklikla baglamistir ve ilk haftasinda 12°C'ye diigmiistiir. Daha sonra, 19 Aralik'a kadar
yaklagik olarak 7°C ile 19°C arasinda degismistir. Aralik ayinin son haftasinda ise sicaklik 10°C

ile 13°C arasinda degismistir.

Ocak ay1 giinlik sicaklik ortalamas Subat ay1 ginliik sicaklik ortalamas
20,0 16.0
18,0 i
16,0 1:}‘0
14,0 12,0
12,0 10,0
10,0 8.0
8,0 0,0
6.0 4,0
40 20
2,0 6’0
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58888588888 888°¢8S§8 222222222322 3%
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Mart ay1 ginliik sicaklik ortalamas Ekim ay1 gimlitk sicaklik ortalamas
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Sekil 2.9. Yalova ili 2022 yili giinliik dis sicaklik ortalamalari (°C)

Tablo 2.3'te giinliik sicaklik ortalamalar1 incelenerek ocak, subat, mart, ekim, kasim ve aralik
aylarinda goriilen maksimum ve minimum sicaklik degisimleri gosterilmektedir. Degerler
incelendiginde, en diisiik sicaklik ortalamasinin ocak ayinda oldugu ve daha sonra sirasiyla
mart, subat, aralik, kasim ve ekim ayinda oldugu tespit edilmistir. Ayrica, ocak ayinda en diisiik
sicaklik ortalamasinin 25 Ocak'ta, en yiiksek sicaklik ortalamasinin ise 6 Ocak'ta oldugu, subat
ayinda en diisiik sicaklik ortalamasinin 3 Subat'ta, en yliksek sicaklik ortalamasinin ise 7
Subat'ta oldugu, mart ayinda en diisiik sicaklik ortalamasinin 11 Mart'ta, en yiiksek sicaklik
ortalamasinin ise 29 Mart'ta oldugu goriilmektedir. Ekim ayinda en diisiik sicaklik
ortalamasinin 31 Ekim'de, en yiiksek sicaklik ortalamasinin ise 3 Ekim'de oldugu, kasim ayinda

en distik sicaklik ortalamasinin 25 Kasim'da, en yiiksek sicaklik ortalamasinin ise 21 Kasim'da
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oldugu, aralik aymnin en diigiik sicaklik ortalamasinin ise 13 Aralik'ta, en yiiksek sicaklik

ortalamasinin ise 16 Aralik'ta oldugu tespit edilmistir.

Tablo 2.3. 2022 yili maksimum ve minimum giinliik dis sicaklik ortalamasi (°C)

Aylar Maksimum (°C) Minimum (°C)
Ocak 18,5 0,9
Subat 14,1 4,9

Mart 16,8 1,2

Ekim 21,3 15,8
Kasim 21,9 11,6
Aralik 194 7,4

2022 yilinda ocak, subat, mart ve aralik aylari i¢in sicaklik ortalamasinin diisiik oldugu Sekil
2.10°da goriilmektedir. Sekil 2.10°da gosterilen sicaklik ortalamalari binanin isletme saatleri ve
giinleri i¢in alinmaktadir. 2022 yilinin en soguk ay1 mart ay1 7,4°C, ardindan 7,5 ile ocak ay1
daha sonrasinda 8,9°C ile subat ay1, 12.6 ile aralik ay1, 15.8 ile kasim ay1 ve son olarak 18.3 ile

ekim ay1 gelmektedir.

Aylik sicaklik ortalamasi

20,0

18,3
18,0
15,8
16,0
14,0 12,6
12,0
10,0 8,9
7,5

8.0 7,4

6,0

4,0

2,0

0,0

Ocak Subat Mart Ekim Kasim Arahk

Sekil 2.10.Yalova ili 2022 yil1 aylik dis sicaklik ortalamasi (°C)
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2.3. Daikin Is1 Pompasi

Is1 pompalari, bir ortamdan 1s1y1 ¢ekip baska bir ortama transfer ederek 1sitma veya sogutma
amaciyla kullanilan cihazlardir. Bu sistemler, ¢evresel enerjiyi etkili bir sekilde kullanarak
enerji verimliligini artirir. Is1 pompalari, termodinamik prensiplere dayanarak calisirlar. Cogu
181 pompast, bir evaporator, bir kompresor, bir kondansator ve bir genlesme valfi igerir. Bu dort
ana bilesen, sividan gaz fazina, gazdan sivi fazina, basing artis1 ve diisiisii ile 1sinin bir ortamdan
digerine tasinmasini saglar. Kaynak ¢esidine gore bircok tiirde 1s1 pompasi vardir. Binaya isitma
icin Onerilen 1s1 pompast Sekil 2.11 de gosterilmektedir. Sectigimiz 1s1 pompasinin sezonsal

COP degeri 2,96 olarak se¢ilmistir(Daikin 1s1 pompasi katalogu 2022).
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Sekil 2.11. Daikin 1s1 pompas1 modeli (Daikin 1s1 pompasi katalogu 2022)

2.4. Termostatik Vana

Termostatik radyatdr vanasi, istenilen sicaklik seviyesini belirleme, koruma altina alma ve
gerektiginde yeniden diizenleme imkani sunar. TRV, icerisindeki mekanizma sayesinde
radyatdre akan su miktarin1 otomatik olarak kontrol eder, boylece istenilen oda sicakligini sabit
tutmak icin su akisini diizenler (azaltir veya artirir). Bu 6zellik sayesinde TRV, istediginiz

konfor seviyesinde oda sicakliina ulagsmaniza olanak tanir. Ayrica TRV, ¢esitli harici (6rnegin
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giines 15181) ve i¢sel (oda i¢indeki insanlar, ¢alisan elektrikli cihazlar vb.) 1s1 kaynaklarindan
gelen etkileri algilar. Bu sayede gereksiz sicaklik dalgalanmalarin1 6nler ve enerji tasarrufu
saglar, bu da %30'a kadar enerji verimliligi elde edilmesini saglar. Termostatik Radyatér Vanasi

(TRV) iki par¢adan olusur. Vana govdesi ve Algilayici (Sensor) Sekil 2.12 de gosterilmektedir.

-

€'

Vana Govdesi Algilayici (Sensor)

Sekil 2.12. Danfoss termostatik radyator vanasi modeli

2.5. Is1 Yalitim Malzemeleri

Is1 yalitimi, bir yapidaki 1s1 transferini kontrol etmek ve enerji tasarrufu saglamak i¢in kullanilan
bir yontemdir. Iyi bir 1s1 yalitimi, i¢ mekamin sicakligini koruyarak daha konforlu bir yasam
ortam1 olusturur ve enerji maliyetlerini diisiiriir. Ayrica, gevresel etkileri azaltarak karbon ayak
1zini azaltabilir. Is1 yalitim1 yapilmasi i¢in en 6nemli nedenler ¢evresel etkilerin azaltilmasi,
konfor ve enerjim tasarrufunun saglanmasidir. Bu ¢alismada bina i¢in {i¢ tip yalitim malzemesi

arastirildi.

Tas yiinii, karbonlu EPS ve XPS yalitim malzemeleri ¢at1 ve dis duvar yalitiminda en kaliteli
malzemelerdendir. Bu malzemelerin 1s1 iletim katsayilar1 Tablo 2.4’te ve yangina tepki siniflar

Tablo 2.5’te sunulmaktadir.
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Tablo 2.4. Yalitim malzemelerinin 1s1 iletim katsayilar1 (W/mK)

Yalitim malzemeleri  Is1 iletim katsayisi

Tas yiinii 0,039
EPS 0,034
XPS 0,035

Tablo 2.5 incelendiginde tas yiinii yalitim malzemesinin yangina direncinin diger yalitim

malzemelerine gore daha kaliteli oldugu goriilmektedir.

Tablo 2.5. Yalitim malzemelerinin yangina tepki siniflari

Is1 yalitim
malzemeleri

Yangina tepki sinifi Al E E

Tag yiinii Karbonlu EPS XPS

2.5.1. Tas yiinii 151 yalititm malzemesi

Tag yiinii 1s1 yalittm malzemesi Sekil 2.13 de gosterilmektedir. Tas yiinii, genellikle binalarin
dis cephelerinde veya i¢ duvarlarda kullanilan etkili bir 1s1 yalittm malzemesidir. Bu malzeme,
dogal kayalardan, genellikle bazalt gibi kayalardan elde edilen liflerden olusur. Uretim
stirecinde, kayalar belirli sicakliklarda eritilir, ardindan elde edilen erimis malzeme 6zel spinner
tekerlekleri lizerinde ¢ekilerek ince liflere doniistiirtiliir. Bu lifler daha sonra levha, rulo veya

gevsek dolgu formunda kullanilabilir.

Tas yiinii, diisiik 1s1 iletim katsayisina sahip olmasiyla bilinir, bu 6zelligiyle etkili bir 1s1 yalitim
malzemesidir. Ayrica, ses yalitim ozellikleri de icerir. Hafif olmasi, yangina kars1 direnci,
kimyasal dayaniklilig1 ve ¢cevre dostu olma 6zellikleri, tag yliniinii ¢esitli uygulamalarda tercih
edilen bir malzeme haline getirir. Binalarin dis cephelerinde, i¢ duvarlarda, ¢ati ve zemin
yalitminda yaygin olarak kullanilir. Dogal kaynaklardan elde edilen tas yiinii, geri doniistimlii
olabilir ve bu da ¢evre dostu bir secenek sunar. Ancak, kullanim 6ncesinde spesifik uygulama
gereksinimleri ve iiretici onerileri dikkate alinmalidir. Tas ylinii, enerji tasarrufu ve konfor artisi

saglamak i¢in binalarda etkili bir yalitim ¢6ziimii sunar.
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Sekil 2.13.Tas ylinii 1s1 yalitim levhasi

2.5.2. Karbonlu genlestirilmis polistiren kopiiklii levha (EPS)

Karbonlu EPS (Genlestirilmis Polistiren), yapilarin 1s1 yalitiminda siklikla kullanilan bir
malzemedir. Bu malzeme, genlestirilmis polistiren icermesi sayesinde yiiksek 1s1 yalitim
performansina sahiptir, bu da enerji tasarrufunu tesvik eder. Hafif yapisi, malzemenin kolay
taginmasini ve uygulanmasini saglar. Ayni1 zamanda miikemmel mekanik dayanima sahiptir, bu

da dayanikliligini artirarak uzun omiirlii bir 1s1 yalitim ¢6ziimii sunar.

Genlestirilmis polistiren malzemeler genellikle ¢evre dostu kabul edilir. Su ve enerji
tasarrufunu saglamak adina iiretim asamalarinda ¢evre dostu yaklasimlar benimsenebilir ve
malzemenin geri donilisiimii miimkiindiir. Karbonlu EPS, levha veya panel seklinde bulunabilir

(Sekil 2.14), bu da uygulama kolaylig: saglar.

Sekil 2.14.Karbonlu EPS 1s1 yalitim levhasi
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2.5.3. Ekstriide polistiren levha (XPS)

Ekstriide polistiren 1s1 yalitim levhalari, binalarin dig cephelerinde ve catilarinda kullanilan
etkili yalitm malzemelerindendir. Bu malzeme, genellikle XPS olarak kisaltilan ekstriide
polistiren kopiigiinden iiretilir. Ekstriizyon siireci, genlestirilmis polistiren malzemeyi bir kalip

icinden gecirerek sikistirma ve 1sitma yoluyla olusturulur.

Ekstriide polistiren levhalar, yiiksek yogunluga sahiptir ve bu da dayanikliliklarini artirir. Bu

0zellik, levhalarin uzun 6miirlii ve dayanikli bir 1s1 yalitim ¢6ziimii saglamasina yardimci olur.

Is1 iletim katsayis1 diisiik olan ekstriide polistiren, yiiksek 1s1 yalittm performansi sunar ve

binalarda enerji verimliligini artirarak 1s1 kayiplarin1 minimize etmeye yardimci olur.

Ekstriide polistiren levhalar, su emilimine karsi direnglidir. Bu 6zellik, malzemenin suyla

doymadig siirece 1s1 yalitim performansini korumasini saglar.

Ekstriide polistiren levhalar (Sekil 2.15.), hafif yapilariyla tasima ve montaj siireglerini

kolaylastirir. Bu 6zellik, insaat projelerinde uygulama kolaylig1 saglar.

N

Sekil 2.15. Ekstriide polistiren 1s1 yalitim levhasi

2.6. Isicam Modelleri

Isicam, iki veya daha fazla cam tabakasinin arasina 6zel bir hava veya gaz dolumu eklenerek
olusturulan bir pencere sistemidir. Isicam, binalarda 1s1 yalittmini artirmak, enerji verimliligini
saglamak ve dis giiriiltiiyii azaltmak amaciyla kullanilir. Isicam serileri, bilgileri Isicam resmi

web sitesinden alinmistir. Isicam serilerinin 1s1 gecis katsayilart Tablo 2.6°da verilmektedir.
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Tablo 2.6. Iki cam arasinda %90 argon gazi1 ve %100 hava bulunan 1sicamlarin U degerleri

(W/mzK)
ki cam arasi C Serisi S Low-E K Solar Low-E
bosluk (mm) kaplamali kaplamali
%690 Argon 12 27 1,3 1,3
16 2,6 11 1,1
16 2,7 1,4 1,4

2.6.1. Standart 1isicam (C)

Standart diizeyde yalitim ve tasarruf saglayarak icerideki 1sinin disartya kagmasini onler ve

ornek resim Sekil 2.16 de gosterilmektedir.

Sinerh dizeyde
151y1 oda icinde
tutar

L

Sekil 2.16.Standart 1sicam C serisi

2.6.2. Sinerji 1sicam (S)

Yiiksek nitelikli 1s1 kontrol kaplamali Sisecam Low-E Cam'lar ile iiretilen Isicam S, cesitli
avantajlar1 beraberinde getirir. Isicam S (Sekil 2.17), %50'ye kadar 1s1 kaybini azaltarak etkin
bir 1s1 yalitim1 saglar. Bu 6zelligi sayesinde, yakit masraflarin1 6nemli 6lgiide diisiiriir ve enerji
tasarrufu saglar. Ayrica, bu camlar bugulanmay1 geciktirirken, i¢ mekanda dogal giin 15181ndan

o0din vermez.
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Sisecam

Low-E Cam

Is1yi oda icine
geri yansitir

i

Isicam S Unitesinde Low-E kaplama,
2. veya 3. yuzeydedir.

Sekil 2.17.Sinerji 1sicam serisi

2.6.3. Konfor 1sicam (K)

Sekil 2.18 de bu camlar, %50'ye kadar 1s1 kaybini azaltarak etkin bir 1s1 yalitim1 saglarken ayni
zamanda giines 1s1s1 girisini %40 oraninda diisiirerek giines kontrolii sunar. Bu 6zellikleri ile
Isicam K hem enerji tasarrufu saglar hem de i¢c mekanin sicaklik kontroliinii etkili bir sekilde
yonetir. Konfor 1sicam kis aylarinda yakit, yaz aylarinda ise klima masraflarimi diisiirerek

kullanictya ekonomik avantaj saglar.

Sisecam

Solar Low-E Cam

Isiyl oda icine
geri yansitir

jiiss

Sisecam
Solar Low-E Cam

sismnn
girisini
sinirlar

Isicam K dnitesinde Solar Low-E kaplama
2. yuzeydedir.

Sekil 2.18.Konfor 1sicam serisi
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2.7. Is1 Kayb1 Hesabi

2.7.1. iletimle 151 kaybi

Yapi bilesenlerinden olan artirimsiz 1s1 kaybi1 Denklem (2.1) den hesaplanir.
Q,=UxAXAT (2.1)

Buradaki toplam tarafa 1s1 ge¢is katsayis1 Denklem (2.2) den hesaplanir.

1 1 1 1

E:E-FE-FE (2.2)

Hesab1 yapilan yap1 kamu binasi oldugu i¢in toplam tarafa 1s1 gecis katsayis1 Tablo 2.7 deki

degerler kullanilir.

Tablo 2.7. 2. Bolgeye gore TS2164’ten tavsiye edilen U degerleri
Tablo

degerleri (W/m°K)
Ubuvar 0.6
Ukari p
Upencere 2.4
Uravan 0.4
UboseME 06

Birlestirilmis artirim katsayisi, soguk dis yiizey 1s1 kaybi artirimi (ZA) kesintili 1sitma rejimi
artirimi1 (ZU) toplamina esittir. (ZA) artirimi, 1sitilan hacimde soguk dis yiizeylere 1s1nimla olan
1s1 kaybinin olumsuz etkilerini karsilamak i¢in kabul edilen bir artirnm katsayisidir. Hacmi

cevreleyen dis ylizey oranina baghdir.

Kesintili 1sitma rejimi artirimi, 1sitma rejiminin azaltilmasindan veya isletmeye bir siire ara
verilmesinden sonra, soguyan yapi bilesenlerinin ve 1sitma sisteminin elemanlarinin kisa
zamanda tekrar eski sicakliklarina getirilmesi i¢in géz 6niine alinan 1s1 kapasitesi artirimidir.
Yapi ve 1sitma sistemi ne kadar agirsa ve ne kadar ¢ok kesintili ¢alisiyorsa bu artirim o kadar
biiylik olmalidir. (ZD) artirimini D birlesik ortalama 1s1 gegirme katsayisi ve isletme durumunu

belirler. Birlestirilmis artirim katsayist Tablo 2.8’deki degerlere gore hesaplanir.
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Tablo 2.8. Birlestirilmis artirim katsayist (Zp) [Kaynak TS2164]
D degeri (W/m? K)

Isletme
durumu

Isletme bigimi 0,11-0.34 0.35-0,80 0,81-1,73 >1,74

SUREKLI I 7 7 7 7

ISLETME:
Konut, hastane
vb.

10 SAAT I 20 15 15 15
KESINTILI

ISLETME:

Okul, biiro,

igyeri vb.

14 SAAT m 30 25 20 15
KESINTILI

ISLETME:

Cami, spor

salonu vb.

Kuzey yarim kiirede bulunan yapilarin giineye bakan hacimleri, giines 1sinim1 etkisiyle bir
miktar 1sinirken, kuzeye bakan hacimleri daha fazla sogur. Bu nedenle bir hacmin iletim ve
taginimla olan 1s1 kaybina dig duvarlarinin baktig1 yone gore kuzeye bakan cephelerde (ZH) yon
artirimi, giineye bakan cephelerde azaltmasi uygulanirken, dogu ve batiya bakan cephelerde ise

bir artim degeri uygulanmaz. Ayrica i¢ hacimlerde yon artirimi alinmaz.

ZH yo6n artirimi se¢iminde, yalniz bir dis duvar1 olan odalar i¢in dis duvarin baktig1 yon; kose
odalar i¢in iki dig duvarin késegeninin yonii esas alinir. (Penceresi bulunan dig duvarin yonii de
esas yon alinabilir). D1 duvari ikiden fazla olan odalar i¢in en yiiksek yon artirimi segilir. Yon

artirim katsayisin1 Tablo 2.9°daki verilere gore hesaplanir. Birimsizdir.
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Tablo 2.9. Yon artirim katsayisi (Zn) [Kaynak TS2164]

Yon Artirim miktari
Giliney -
Giiney bat1 -
Bat1 0
Kuzey bati 5
Kuzey 5
Kuzey dogu 5
Dogu 0
Giiney dogu -

Yap1 bilesenlerinin U (W/m2K) toplam 1s1 gecis katsayilarinin hesaplanmasinda 6nemli
terimlerden biri bina dis yiizeyindeki 1s1 tasinim katsayisidir. Bilindigi gibi hesaplarda 1s1
tasinim katsayis1 degeri he=25 W/m?K olarak alir. Bu deger dis yiizeyde belirli bir dis riizgar
icin gecerlidir. Yapinin konumu ne olursa olsun, birkag kattan daha yukaridaki katlarda riizgar
hiz1 artmaktadir. Bu nedenle, yapinin yiiksek katlarinda dis ylizeydeki 1s1 tasinim katsayisinin

degeri 25 W/m2K dan daha biiyiik olacaktir.

Ayrica kazan dairesinden ¢ikan kolonlardaki suyun sicakligi, yiiksek katlara ¢ikincaya kadar
kolonlarda 1s1 yalitim1 yapilmadigi i¢in bir miktar soguyacaktir. Bu sebeple yapi bilesenlerinden
olan Q, 1s1 kayiplarina kat yiikseklik artirimlar1 eklenir. Kat yiikseklik artirmlari (Zw) igin
Tablo 2.10’a gore bakilir.

Tablo 2.10. Kat yiikseklik artirrmlar1 (Zw). [Kaynak TS2164]

Bina kat numarasi Zw%
1,2,3. 0
4. 5
5 10
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Her hacim i¢in uygulanmas1 gerekmeyen yiiksek kat, kat yiiksekligi ve asilan radyatdrler igin
artirimlar, s6z konusu edilmezse, yap1 bilesenlerinden olan artirimli 1s1 kayb1 Denklem (2.3)

den ¢oziiliir.

2.7.2. Hava s1izintisi 1s1 kaybi

Cogu zaman kapatilmis durumda olan pencere ve kapilarin agilan kanatlari, kasalar ile tam
oturmamakta ve arada bir bosluk kalmaktadir. Dis hava ile hacmin i¢ havasi arasindaki basing
farki nedeniyle bu araliktan iceriye soguk olan dis hava sizar. Odaya sizan bu dis hava, aym
miktarda ve sicak olan i¢ havanin da disartya sizmasina neden olur. Bu durumda, odaya sizan
soguk dis havanin oda sicakligina kadar 1sitilmasi gerekmektedir. Bu soguk sizinti havasini
1sitmak i¢in gereken 1s1 miktarina hava sizintisi (enfiltrasyon) 1s1 kaybi denir. Hava sizintisindan

kaynaklanan 1s1 kayb1 Denklem (2.4) ile hesaplanir.
Qs =X(algs X R X H X AT X Z, (2.4)

Sizdirganlik degeri pencerelerin ve kapilarin boyutuna ve kalitesine gore Tablo 2.11°den
hesaplanir. L ise agilip kapanan pencere ve kapilarin uzunlugudur. Mimari kat planindan

bulunup hesaplamaya eklenir.

Tablo 2.11. Kaliteli ve normal boyutlu kap1 ve pencereler i¢in m uzunluk basma (m3/h) olarak
araliklarin sizdirganlik degerleri [Kaynak TS2164]

Sizdirmazlig1 garantilenmis tek ve ¢ift caml Sizdirganlik degeri (a) (m3/h)
pencere
Agag ve plastik ¢cergeveli pencere 2
Metal cergeveli pencere 1,2

R katsayisi Tablo 2.12’den veya Denklem (2.5) den bulunur.

Tablo 2.12. Kanat sayilari, aralik boylart normal biiytikliikteki kap1 ve pencereli odalar igin R
oda 06zelligi degerleri [Kaynak TS2164]

Pencere cinsi I¢ kap1 Ad/Ai R oda ozelligi

Metal cergeveli pencere S1zdirmaz <25 0,9
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1

B Z(al)dl$
Y@, 1

R (2.5)

Isitilmasi istenen yapinin durumunu, bolgesini ve yap1 bi¢imini belirten deger Tablo 2.13’ten
bulunur. AT sicaklik degisimi odanin i¢ sicakligindan dis havanin sicakligini ¢ikarmayla
bulunur. Ze kose artirim katsayisidir. Her iki dis duvarinda kap1 veya pencere olan odalar i¢in
1,2, diger hacimler i¢in 1 alinir. E katsayist bina yiiksekligine bagl olarak degisir ve yapi 1s1
ozelligini etkiler. E katsayis1 10m yiikseklige kadar 1, 11m ile 15m arasinda 1,2, 16m ile 20m

arasinda 1,4 ve 21m ile 25m arasinda 1,5 kadar arttirir birimsizdir.

Tablo 2.13. Yapi 1s1 6zelligi H (Wh/m3®K) [Kaynak TS2164]

. r . Yap1 1s1 6zelligi (H)
Bolge Durum Yapu tip1 (Wh/meK)
. A " Korunmus %
Riizgarl bolge durum=* Sira ev 0,48

*Birden ¢ok katli iist {iste ya da dilatasyonla ayrilmig birden ¢ok katli yapilar.

2.8. Yillik Isitma Enerjisi Thtiyaci1 Hesabi

Binalarda yillik 1sitma enerjisi ihtiyact Denklem (2.6) ile hesaplanir. Bu hesaplama da sadece

1sitma yapilan aylar ve ¢aligma saatlerinin sicaklik ortalamasi kullanilir.
Qyu = XQay (2.6)
Binalarda aylik 1sitma enerjisi ihtiyact Denklem (2.7) ile hesaplanir(Yesildal ve Gelis, 2020) .
Qay = [H x (Ti,ay — Td,ay) —nay x (¢i,ay + ¢pg,ay)] xt (2.7)

Binanin 6zgiil 1s1 kaybi, binanin dis yilizeylerinden gerceklesen 1s1 kayb1 ve havalandirma

yoluyla gergeklesen 1s1 kaybinin toplanmasiyla Esitlik (2.8)’den bulunur.
H =Hi+ Hh (2.8)

Yap1 kabugundan gerceklesen 1s1 kayb1 yap1 elemanlarinin dis ylizeylerinden olan 1s1 kaybina

esittir. Cat1 dosemesi dogrudan dis havayla temas etmiyorsa Ut nin 6niindeki kat say1 0,8 olarak
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alimir. Binanin dis yiizeylerinden gergeklesen 1s1 kaybi Esitlik (2.9)’ dan hesaplanir (Usta,
2009).

Hi = UDXAD + prAp + UKXAK + UTxAT + 0,5 X UtxAt (29)

Binanin havalandirma yoluyla gergeklesen 1s1 kayb1, Esitlik (2.10)'dan bulunur. Esitlik (2.10)'
daki 0,33 degeri, havanin yogunlugu ve havanin 6zgiil 1sisinin ¢arpimiyla elde edilir.

Havalandirilan hacim (Vh), briit hacmin 0,8 ile ¢arpilmasiyla bulunur.
H, = 0,33 x n;xV), (2.10)

I¢ kazanglar asagida verilenleri kapsar.

e Insanlardan kaynaklanan metabolik 1s1 kazanglari,

e Sicak su sisteminden kaynaklanan 1s1 kazanglari,

e Yemek pisirme isleminden kaynaklanan 1s1 kazanglari,

e Aydinlatma sisteminden kaynaklanan 1s1 kazanglari,

¢ Binalarda kullanilan muhtelif elektrikli cihazlardan kaynaklanan 1s1 kazanclari.

Aylik ortalama i¢ kazang, konutlar, okullar ve normal donanimli binalarda Esitlik (2.11)'e gore

alinir.
¢i,ay <5x 4, (2.11)

Aylik ortalama giines enerjisi kazanclar1 pencerelerden alinan dogrudan giines 1s1inimin ifade
eder ve Denklem (2.12)’den hesaplanir. Saydam yiizeylerin aylik ortalama gélgeleme faktoriinii

TMMOB Makine miithendisleri odasi Kalorifer Tesisat1 kitabindan alinda.
g, ay = Zri,ay X GiayX Ii,ay X A; (2.12)

Giines enerjisi gegirme faktorii, Denklem (2.13)'den hesaplanir. Camlar i¢in diizeltme faktorii

(Fw) 0,8 olarak alinir.
Yiay = Fyxg, (2.13)

I¢ kazanglar ve giines enerjisi kazanglarinin toplaminin, 1sitma enerjisi ihtiyacinin azaltilmasi
acisindan faydali enerji olarak kabul edilmesi her zaman uygun olmaz. Ciinkii 1s1 kazanglarinin
yiiksek oldugu siirelerde, kazanclar anlik kayiplardan fazla olabilir veya kazanclar 1sitmanin
gerekmedigi zamanlarda gelebilir. I¢ ortam sicaklik kontrol sistemi milkemmel degildir ve yapi
elemanlarinin biinyesinde bir miktar 1s1 depolanir. Bu nedenle i¢ kazanglar ve giines enerjisi

kazanglari bir yararlanma faktorii ile azaltilir; bu faktoriin biiylikligii, kazanglarin ve kayiplarin
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bagil biiylikliigiine ve binanin 1s1l kiitlesine baghdir. Aylik ortalama kazang kullanim faktorii

(May) Esitlik (2.14)’den bulunur.

1
Moy =1— e<_m) (2.14)

Kazang/ Kayip Orani (KKOay) Denklem (2.15)’den hesaplanir. KKOay 2,5 ve lizerinde
oldugunda o ay i¢in 1s1 kayb1 olmadig1 kabul edilir(Yazici, 2011).

¢i,ay + ¢g,ay
H x (Ti,ay — Td, ay)

KKO,, = (2.15)

2.9. Yillik Yakit Miktar1 Hesabi

Isletme maliyeti hesaplari i¢in yillik yakit sarfiyat: hesabinda, dis ortalama sicakligin mevsim
boyunca degisimi gbz oniline alinmalidir. Bina 1s1 kayb1 i¢ ve dis sicaklik farkina baglidir. Bu
fark degistikce yakat tliketimi de degisir. Yillik yakit tiiketimini daha hassas olarak dig iklim
etkisini goz Oniine alan TS825 Binalarda 1s1 yalitim kurallarina gore hesaplanabilir. Yillik yakat

tiiketimi Denklem (2.16)” dan bulunur.

) = % (2.16)
2.10. Is1 Pompasi1 Hesabi
Is1 pompasi kompresdr giicti Denklem (2.17)’den hesaplanir.
Wyomp = m x(hy — hy) (2.17)
Binann pik yiikii Esitlik (2.18)’den bulunur.
Qu = Qi+ Qs (2.18)

COP, bir 1s1 pompasinin birim enerji girisi basina tirettigi 1s1 miktarini gosteren bir 6l¢iidiir. Is1
pompast COP degeri Denklem (2.19)’den hesaplanr.
Qu
COPisirma = (2.19)
Wyomp
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2.11. Isitma Maliyeti ve Optimum Yalitim Kalinhg Hesaplamasi

77 il merkezi i¢in derece-giin degerleri hesaplanirken, temel alinan veriler 1981-1998 yillart
arasinda en az 14 yil boyunca 6l¢iilen uzun vadeli sicaklik degerleridir. Derece-giin degerleri,
genellikle belirlenen denge noktasi sicakligina dayanmaktadir. Bu denge noktasi sicakligi, bir
binanin 1sitma veya sogutmaya ihtiyag duymadigi durumdaki dig ortam sicakligi olarak
tanimlanabilir. Bu sicaklik, bina tipine, 1s1l 6zelliklere ve kullanim sekline bagli olarak farklilik
gosterebilir.  Geleneksel olarak, 1sitma derece-giin sayilar1 18 °C denge sicakliginda
hesaplanirken, sogutma derece-giin sayilar1 22 °C denge noktasi sicakliginda hesaplanmaktadir

(Biiytikalaca, Bulut, Y1lmaz, 2001). Derece giin hesab1 Denklem (2.20)’den hesaplanir.

N
DG = Z(Tl- —-T,) T, <T, (2.20)
1

Glinliik ortalama sicaklik giin icindeki 6l¢iilen maksimum ve minimum sicakliklarin ortalamasi
alinarak bulunur. Bu giinliik ortalama sicaklik Denklem (2.21)’de gosterilmektedir.
T, = TO,min + TO,max
0.2
2
Optimum yalittm kalinligin1 hesaplayabilmek i¢in 1sitmanin yillik maliyetini hesaplamak

(2.21)

gerekir. Birim yiizey alan i¢in 1sitmanin yillik maliyeti Denklem (2.22)” de gosterilmektedir.
86400 X DG X Cf
Cy = < (2.22)
(Rt,W + F) X Hu X T]k

Optimum yalitim kalinligin1 hesaplarken Omiir maliyet analizini kullanarak hesaplama
yapilmustir. Gergek faiz oranini1 Denklem (2.23)’den hesaplanir.
_g—i
TTTT

(2.23)

Gilintimiizdeki deger faktorii Denklem (2.24)’den hesaplanir:

_(1+r)LT—1

PV=-— ">
rx (1+7r)LT

(2.24)

Toplam yalitim maliyeti Esitlik (2.25)’den bulunur.
Ctins = Cins X X (2.25)

Sonug olarak 1sitma gideri Denklem (2.26)’dan bulunur.
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c 86400 X DG X C¢xPV
t= X
(Rt’w + F) xHyxny

(2.26)

Toplam 1sitma maliyeti minimuma indirildiginde yani Denklem (2.26) x’e gore tiirevi alinip
sifira esitlendiginde optimum yalitim hesabint verir. Optimum yalitim kalinli§i Denklem

(2.27)’den bulunur (Kiireke¢i ve dig., 2012)

1
(DG x C; x k X PV)?
Xopt = 293,94 X

- (2.27)
(Hu X Cins X 77k)E

37






3. BULGULAR VE TARTISMA
3.1. Yalova Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Binas1 Is1 Kayiplari

3.1.1. TS82S standartlarina gore aylik 1s1 kayiplari

TS825 standardina gore, Yalova bolgesinde yerlesik bir bina da tavsiye edilen U degerleri Tablo
2.7 de verilmektedir. TS 825 2.Bolge aylara gore ortalama dis sicakliklar Tablo 3.1 de

gosterilmektedir.

Tablo 3.1. 2. Bolge igin belirlenen aylara gore dis sicaklik verileri [Kaynak TS2164]

Aylar Dis sicaklik (°C)
Ocak 2.9
Subat 44
Mart 7.3
Ekim %
Kasim 85
Aralik 38

Tablo 2.7 de verilen U degerleriyle Yalova Meteoroloji i1 Miidiirliigiinden alinan dis sicaklik
verilerine, calisma saatlerindeki sicaklik ortalamasi ve son olarak Tablo 3.1°deki sicaklik
ortalamasina gére hesaplanan 1s1 kayiplar: Sekil 3.1 de bulunmaktadir. Caligma saatlerindeki
sicaklik ortalamalari, ocak, subat, mart, ekim, kasim ve aralik aylarinda sirasiyla 7,52°C,
8,90°C, 7,43°C, 18,31°C, 15,76°C ve 12,6°C olarak Olclilmistiir. 24 saatlik sicaklik
ortalamalar1 ise ayni aylarda sirasiyla 6,32°C, 7,73°C, 5,6°C, 16,21°C, 14,05°C ve 11,75°C
olarak belirlenmistir (T.C. Meteoroloji Miidiirliigli). Bu sicaklik verileri Sekil 3.1 de

kullanilmaktadir.
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2022 yili Is1 Kayiplari

200,00
180,00
160,00
140,00
120,00
100,00 e Calisma saatleri sicaklik ort
80,00 24 saat sicaklik ort
60,00
40,00
20,00
0,00

Isi Kayiplari (kW)

ikinci bélge sicaklik ort

ocak subat mart ekim kasim  arahk

Aylar

Sekil 3.1. Ikinci bdlge igin tavsiye edilen U degerleri kullanarak hesaplanan 1s1 kayiplari

Sekil 3.1 her ay i¢in ayr1 ayri incelenildiginde g¢aligma saatlerindeki dis sicaklik verileri
kullanildigi zaman olusan 1s1 kayiplarinin daha diisiik oldugu goriilmektedir. Bunun sebebi
calisma saatlerindeki dis sicaklik ile binada istenilen i¢ sicakligin birbirine yakin degerler
olmasidir. 2022 yili aylik sicaklik ortalamalariyla hesaplanan (kirmizi ve mavi ¢izgi) 1s1
kayiplar1 arasinda da c¢ok fazla fark bulunmamaktadir. Calisma saatlerindeki dis sicaklik
ortalamasi verileri, 24 saatlik sicaklik ortalamasi verileri ve Ts825 de ikinci bolgede tavsiye
edilen dis sicaklik ortalamasi verileri ile hesaplanan 1s1 kayiplarinda en diisiik 1s1 kaybinin ekim
ayinda oldugu, calisma saatlerindeki dis sicaklik ortalamasi verileri ve 24 saatlik sicaklik
ortalamasi verileri ile hesaplanan 1s1 kayiplarinin en yiiksek 1s1 kaybinin mart ayinda oldugu
son olarak ise Ts825 de ikinci bolgede tavsiye edilen dis sicaklik ortalamasi ile hesaplanan 1s1
kayiplarinda en yiiksek ocak ayinda oldugu tespit edilmistir. En disiik 1s1 kaybi (mavi ¢izgi )
44,31 kW, (turuncu ¢izgi) 63,10 kW ve (gri ¢izgi) 81,87 kW olarak ol¢lilmiistiir. En yiiksek 1s1
kaybr 1s1 kayb1 (mavi ¢izgi ) 143,35 kW, (turuncu ¢izgi) 158,60 kW ve (gri ¢izgi) 182,87 kW

olarak Ol¢tilmiistiir.

Bina (mevcut) yalittimiyla hesaplanan binanin 1s1 kayiplart Sekil 3.2’de gosterilmektedir. Bina
yalittimiyla (U degerleri ile) hesaplanan 1s1 kayiplari ¢aligsma saatlerinde (mavi ¢izgi) 450kW ile
114kW arasinda degistigi, 24 saat sicaklik ortalamasi alarak hesaplanan 1s1 kaybimin (kirmizi

cizgi) yaklasik 500 kW ile 200 kW arasinda degistigi ve son olarak standartta verilen sicaklik
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degerleri ile hesaplanan 1s1 kaybinin da yaklagik 600 kW ile 250 kW arasinda degistigi tespit

edilmistir.
2022 yili Is1 Kayiplari(Bina yapi malzemeleri ile)
700,00
600,00
500,00 .\/
© =@=_alisma saatleri sicaklik
o 400,00 ortalamasi
51
x 300,00 e} 4 saat sicaklik ort.
[%3]
200,00
ikinci bolge sicaklik ort.
100,00
0,00

ocak subat mart ekim kasim aralik

Aylar

Sekil 3.2. Bina yalitimiyla hesaplanan 1s1 kayiplar1 (kW)

3.1.2. Cat1 yalitinm

Catiya uygulanan 1s1 yalitiminin, is saatlerindeki dis sicaklik ortalamasiyla hesaplanmis olan 1s1
kayiplarin1 iceren grafikler asagida sunulmustur. Sekil 3.3 de catiya tas yiinii 1s1 yalitim
malzemesinin ti¢ farkli yalitm kalinligi uygulanmasi sonucundaki 1s1 kaybi degerleri

gosterilmektedir.

Grafik incelendiginde yalitim kalinliginin artirilmasinin 1s1 kaybini azalttigr goriilmektedir.
2022 yilindaki sicaklik verilerine de bakarak ¢atiya tas yiinii yalitim1 uygulandiginda en diistik
151 kayb1 ekim ayinda 0,1 m yalitim kalinliginda 61,39 kW ve en yliksek 1s1 kayb1 mart ayinda
0,05m yalitim kalinliginda 160,64 kW olarak bulunmustur.
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Catiya Tas yunia uygulamasi

180,00
160,00 \/
140,00
120,00
100,00
«=@==(0,05m yalitim kalinligi

80,00
==@==(0,08m yalitim kalinhigi

Isi kaybi (kW)

60,00

0,1m yahtim kalinligi
40,00
20,00

0,00
ocak  subat  mart ekim  kasim  aralk

Aylar

Sekil 3.3.Miihendislik Fakiiltesinin ¢atisina tas ylinii yalittm malzemesini farkli kalinliktaki
uygulamasi sonucunda olusabilecek aylik 1s1 kayiplar

Sekil 3.4 de catiya karbonlu EPS yalitim malzemesinin farkli kalinliklarda uygulanmasi
durumundaki 1s1 kayiplart bulunmustur. Burada da yalitim kalinlig: arttik¢a 1s1 kaybi azaldigi
goriiliiyor. En diisiik 1s1 kayb1 ekim ayinda ve en yiiksek 1s1 kayb1 ocak ve mart aylarinda

goriilmektedir.

Catiya EPS uygulamasi

180,00
160,00 V
140,00
120,00
100,00
80,00
60,00
40,00
20,00
0,00

=@==0,05m yalitim kalinhgi
==@==0,08m yalitim kalinhgi

Isi kaybi (kW)

0,1m yahitim kalinhgi

ocak subat mart ekim kasim aralk

Aylar

Sekil 3.4.Miihendislik Fakiiltesinin ¢atisina karbonlu EPS yalitim malzemesini farkli
kalinliktaki uygulamasi sonucunda olusabilecek aylik 1s1 kayiplari
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Sekil 3.5 de catiya XPS yalitim malzemesinin farkli kalinliklarda uygulanmasi durumundaki 1s1

kayiplar1 hesaplanmustir.

Catiya XPS uygulamasi
180,00
160,00 \/n
140,00
120,00
100,00

«=@=(0,05m yalitim kalinhgi
80,00

Isi kaybi (kW)

0,08m yalitim kalinhg:

60,00 0,1m yahtim kalinlig

40,00
20,00

0,00
ocak subat mart ekim kasim aralik
Aylar

Sekil 3.5.Miihendislik Fakiiltesinin ¢atisina XPS yalitim malzemesini farkli kalinliktaki
uygulamasi sonucunda olusabilecek aylik 1s1 kayiplar

Grafiklerin incelenmesi sonucunda Tablo 3.2’deki degerler elde edilmistir. Tablo 3.2° ye gore
her malzemenin farkli kalinliklar1 i¢in 1s1 kayiplar1 farkli oldugu ve yalitim kalinliginin
artmastyla 1s1 kayiplarinin azaldig1 goriilmektedir. Ornegin, tas yiinii, karbonlu EPS ve XPS
icin 0,05 m kalinlikta 1s1 kayiplar1 daha yiiksektir ve 0,1 m kalinlikta ise daha diisiiktiir.

Karsilastirma yapmak i¢in farkli malzemelerin ayni1 kalinliklari i¢in 1s1 kayiplar1 incelenebilir.
Ayrica tas yiinii, karbonlu EPS ve XPS i¢in 0,1 m kalinlikta tag yiiniiniin en diisiik 1s1 kaybina

sahip oldugu goriilmektedir.

Aylara gore 151 kayiplan farklilik gostermektedir. Genellikle soguk aylarda (ocak, subat, mart,

aralik) 1s1 kayiplar1 daha yiiksektir, bu da yalitimin 6nemini vurgulamaktadir.

Her malzeme i¢in aylara gore 1s1 kayiplarinda benzer bir sonug bulunmustur. Ornegin, ocak ve

aralik aylarinda 1s1 kayiplari genellikle diger aylara gore daha yiiksek ¢ikmuigtir.
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Tablo 3.2°den daha kalin yalitm malzemelerinin daha fazla enerji tasarrufu saglayabilecegi ve

daha diisiik 1s1 kayiplarina neden olabilecegi anlagilmaktadir.

Tablo 3.2. Cat1 yalitim1 sonucunda olusan 1s1 kayiplart (KW)

Yalitim
kalinligt Ocak Subat Mart Ekim Kasim Aralik
(m)

Tas yiini 0,05 159,8 1474 1606 62,7 858 1140

008 1553 1433 1561 617 839 1112
01 1538 1419 1546 614 833 1102

Karbonlu g5 1584 1461 1592 624 852 1131
o 008 1543 1424 1551 615 835 1105
01 1528 1411 1536 612 829 1096

- XPS g5 1587 1463 1595 625 853 1133
008 1545 1426 1553 616 836 1107

0.1 153,0 1412 153,8 61,2 83,0 109,7

3.2. Yillik Isitma Enerjisi Thtiyaci

3.2.1. Cat1 yalhtiminin yilhik 1sitma enerjisine etkisi

Binada yalittim malzemesi olarak sadece dis duvarlarda 10 cm kalinhiginda tas yiini
kullanilmaktadir. Binanin bu durumdaki yillik 1sitma enerjisi ihtiyact 1.068.142,53 MJ olarak
hesaplanmaktadir. Bu durumunda ts825 standartlarina gore ikinci bolgede yillik 1sitma enerjisi

ithtiyaci yiliksek oldugu goriilmektedir.

Onerilen iyilestirme yontemi ise ¢atiya ve dis duvarlara ayr1 ayr1 olmak {izere tas yiinii, EPS ve
XPS gibi yaliim malzemelerinin kullanilmasidir. Bu yeni konfigiirasyonun sonucunda
olusacak y1llik 1sitma enerji ihtiyaci Sekil 3.6 da verilmektedir. Genel olarak, yangina dayanikli
oldugu i¢in yalittim malzemesi tas ylinii tercih edilmektedir. Ancak, Tablo 3.3’e gore EPS'nin
yillik 1s1tma enerji ihtiyacinin daha diisiik oldugu goriilmektedir. Sekil 3.6’ya bakildiginda tas
yiinii yalittm malzemesinin karbonlu EPS’ye gore %1,31, XPS’e gore %1,05 oraninda yillik

1sitma enerjisi ihtiyacinin yiiksek oldugu goriilmektedir.
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Yalitim malzemelerinin 1s1 iletim katsayilar1 ne kadar diislik olursa, malzemenin 1s1 yalitim
performansi o kadar iyidir. Tablo 3.3’te tas yiinii, karbonlu EPS ve XPS i¢in farkli kalinliklarda
11 iletim katsayilar1 verilmistir. Karbonlu EPS, 1s1 iletim katsayis1 bakimindan en diisiik degere

sahipken, tas yiinii ve XPS daha yiiksek 1s1 iletim katsayilarina sahip oldugu gosterilmektedir.

Yillik 1sitma enerjisi ihtiyact (QYIL), bir binanin yillik olarak 1sitma igin gereken enerji
miktarini temsil eder. Bu deger, yalitim malzemesinin kalinligina ve 1s1 iletim katsayisina

baglidir. Daha diisiik 1s1 iletim katsayisina sahip malzemeler daha az enerji ihtiyaci gerektirir.

Tablodaki verilere gore, aym1 kalinlikta karsilastirildiginda, karbonlu EPS genellikle diger
malzemelere gére daha diisiik yillik 1sitma enerjisi ihtiyacina sahiptir. Ornegin, 0,05 m
kalinliginda, karbonlu EPS'nin yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci tas yiiniinden ve XPS'ten daha
diisiik oldugu bulunmaktadir. Yalitim kalinlig1 arttikca, yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci genellikle

azaldig1 goriilmektedir.

Toplam Q,, (MJ)

yil
680000,00

670000,00

— 660000,00

M

"= 650000,00
e=@==Tas ylunl

4
640000,00 EPS

Toplam Q,

630000,00 XPS
620000,00

610000,00
0,05 0,08 0,1

Yalitim Kalinhgi (m)

Sekil 3.6. Catrya yalitim uygulanmasi durumunda yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci (MJ)
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Tablo 3.3. Catiya yalitim uygulanmasi durumunda yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci

Yalitim malzemeleri Isi iletim katsayisi Toplam Qy. (MJ)
Yalitim kalinligi:0,05(m)

Tag ytini 0,64 672251,26

Karbonlu EPS 0,57 663515,74

XPS 0,59 665293,11
Yalitim kalinligi:0,08(m)

Tas yiinii 0,43 645584,56

Karbonlu EPS 0,38 639421,89

XPS 0,39 640668,51

Yalitim kalinligi:0,1(m)

Tasg yiinii 0,35 635893,02
Karbonlu EPS 0,31 630751,69
XPS 0,32 631789,54

*Dis duvarda 10cm tas yiini kullaniliyor ¢atiya yalitim ekleme halindeki sonuglar.

3.2.2. Yalitim camimin yillik 1sitma enerjisine etkisi

Ug farkli Isicam tipi incelenmektedir: Isicam C (diiz cam), Isicam S Low-E kaplamali (Sinerji
cam) ve Isicam K Solar Low-E kaplamali (Konfor cam). Bu camlar arasinda hava veya argon
gaz1 kullanilmaktadir. Tablo 3.4 de belirtildigi gibi, argon gaz1 kullanildiginda yalitim daha
etkilidir. Ayrica, Isicam S ve K’nin yillik yakat tiiketimi aynidir, ancak fiyatlar1 farklidir. Isicam
K serisi daha pahalidir ¢iinkii camlarin lizerindeki malzeme sadece kisin degil, ayn1 zamanda
yazin da yalitim saglar. Bu, kisin 1s1y1 iceride tutarken yazin giines 1sisin1 igeri almamasini

saglar ve hem yaz hem de kis aylarinda tasarruf saglar.
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Toplam Q. (M))

1100000
1050000
s 1000000
=
ol 950000
€
8
& 900000
'_
850000
800000 Geli 3
st cam.( Isicam C (2 tane Isicam S Low-E Isicam K Solar
tane renksiz e
. renksiz diiz cam) kaplamali Low-E kaplamali
diizcam)
H 12 mm bosluklu 977312,46 1056442,82 933731,6 933731,6
H 16 mm bosluklu 968573,44 1047609,86 916381,73 916381,73

B 12 mm bosluklu ~ ® 16 mm bosluklu

Sekil 3.7. Projedeki pencerelerin yerine 1sicamlarin takilmasi durumunda yillik 1sitma enerjisi
thtiyact (MJ)

Isicamlarin arasinda iki tiirde mesafe ve gaz bulunmaktadir. Sekil 3.7°de bu kombinasyonlarin
yillik 1sitma enerjisi ihtiyaglart goriilmektedir. Uglii 1sicam grubunun 12mm  bosluklu
kombinasyonunda toplam Qy. 977312,46 MJ ve 16mm bosluklu kombinasyonunda 968573,44
MJ ve aralarindaki fark 8739,02 MJ olarak bulunmustur. Standart 1sicam (C) 12mm bosluklu
kombinasyonunda toplam Qyu 1056442,82 MJ ve 16mm bosluklu kombinasyonunda
1047609,86 MJ ve aralarindaki fark 8832,96 MJ olarak hesaplanmistir. Sinerji 1sicamin 12mm
bosluklu kombinasyonunda toplam Qyu 933731,6 MJ ve 16mm bosluklu kombinasyonunda
916381,73 MJ ve aralarinda 17349,87MJ fark hesaplanmistir. Konfor 1sicamin 12mm bosluklu
kombinasyonunda toplam Qyu 933731,6 MJ ve 16mm bosluklu kombinasyonunda 916381,73
MIJ ve aralarinda 17349,87MJ fark hesaplanmistir. Isicam tiirlerine bakarak i1sicamlar arasinda
16mm bosluk olmasi 1sitma enerjisi ihtiyacinin diisiik olmasim1 sagladigi goriilmektedir. En
yuksek 1sitma enerjisi ihtiyact Isicam C sonrasinda iiglii 1sicam grubu ve son olarak esit
miktarda sinerji 1sicam ve konfor isicam olarak tespit edilmistir. Sekil 3.7 de isicamlarin

arasinda argon gazi olmasi durumundaki hesaplamalar yapilmistir.

Isicamlar arasinda hava olmasi durumundaki yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci Tablo 3.4 de ayrintili

olarak verilmektedir. Tabloya bakilarak standart 1sicamlar arasindaki bosluk 12mm ve ig¢inde
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argon gazi oldugunda Qyu 1.056.442,82 MJ ama bosluk mesafesi ayni igindeki gaz hava
oldugunda olusan Qyu 1.074.137,63 MJ olarak degismekte yani 17.694,81 MJ olarak
artmaktadir. Standart 1sicamlar arasindaki bosluk 16mm ve i¢inde argon gazi oldugunda Qy;
1.047.609,86 MJ ama bosluk mesafesi aymi icindeki gaz hava oldugunda olusan Qyu
1.056.442,82 MJ olarak degismekte yani 8832,96 MJ olarak artmaktadir.

Sinerji ve konfor isicamlar arasindaki bosluk 12mm ve iginde argon gazi oldugunda Qy
933.731,60 MJ ama bosluk mesafesi ayni i¢cindeki gaz hava oldugunda olusan Q. 959.845,67
MJ olarak degismekte yani 26114,07 MJ olarak artmaktadir. Standart 1sicamlar arasindaki
bosluk 16mm ve icinde argon gazi oldugunda Qyu 916.381,73 MJ ama bosluk mesafesi ayn1
icindeki gaz hava oldugunda olusan Qy, 942.424,57 MJ olarak degismekte yani 26042,84 MJ

olarak artmaktadir.

Incelemeler ilk olarak camlarin arasindaki boslugun artmasinin yillik 1s1tma enerjisi ihtiyacini
azaltigimi gostermektedir. Daha sonrasinda camlar arasinda kullanilan gazinda Onemli
oldugunu hava yerine argon kullanilmasimin yillik 1sitma enerjisi ihtiyacin1 diistirdigiini
goriilmektedir. Ayrica sinerji 1sicam ve konfor 1sicamin yillik 1sitma enerji ihtiyaglart ayni

oldugunu tespit etmekteyiz.
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Tablo 3.4. Binaya 1sicamlarin takilmasi durumunda yillik yakat tiikketimi ve yillik 1sitma enerjisi
ihtiyaci

Yahitim malzemeleri Isicam C Isicam S Isicam K
Iki cam arasi bosluk :12(mm) ve iki cam arasi bogluk %90 argon
gazi oldugunda

Toplam QviL(MJ) 1.056.442,82 933.731,60 933.731,60
By(m3/y1l) 27.265,02 24.098,05 24.098,05
Iki cam aras1 bosluk :12(mm) ve iki cam arast bosluk %100 hava
oldugunda
Toplam QyiL(MJ) 1.074.137,63 959.845,67 959.845,67
By(m3/yil) 27.721,69 24.772,01 24.772,01

Iki cam arasi bosluk :16(mm) ve iki cam arasi bosluk %90 argon
gazi oldugunda

Toplam QviL(MJ) 1.047.609,86 916.381,73 916.381,73
By(m3/y1l) 27.037,05 23.650,28 23.650,28
Iki cam arasi bosluk :16(mm) ve iki cam arasi bosluk %100 hava
oldugunda
Toplam QviL(MJ) 1.056.442,82 942.424,57 942.424,57
By(m3/y1l) 27.265,02 24.322,40 24.322,40

*Binada kullanilan camlarin tamamen dedistirilmesi halindeki sonuglar.

3.2.3. Cat1 ve pencere yalitiminin yillik 1sitma enerjisine etkisi

Sekil 3.8, projedeki camlarin 1sicamlar (12mm veya 16mm bosluk ve arast %100 hava) ile
degistirilmesi ve catiya yalitim uygulanmasi sonucunda ortaya ¢ikan yillik 1sitma enerjisi
thtiyacini gostermektedir. Bu baglamda, yalitim malzemelerinin {i¢ farkli kalinlikta ve {i¢ farkli
1sicamla uygulanmasiyla elde edilen cesitli senaryolar altinda gereken yillik 1sitma enerjisi

degerleri belirlenmistir.
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Yillik Isitma Enerijisi ihtiyaci
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Sekil 3.8.Projeye 1sicam takilmasi (1sicamlar arasi bosluk %100 hava) ve catiya farkli
kalinliklarda yalitim yapilmasi sonucunda Qy; (MJ)

Sekil 3.9°daki veriler Tablo 3.5’te ayrintili bir sekilde verilmektedir. Tablonun ilk boliimii, 0,05
m kalinligindaki tas yiinii, EPS ve XPS uygulamalarinin catiya etkilerini gostermektedir. Bu
durumda, standart, sinerji ve konfor 1sicam kullanildiginda belirli bir kalinlikta tas yiinii
uygulamasinin, diger yalitim malzemelerine kiyasla daha diisiik yillik 1sitma ihtiyaglarina yol

actig1 goriilmektedir.

0,08 m kalinligindaki yalittim uygulamalarinda ise benzer bir egilim goézlemlenmektedir. Tas
yiinii, EPS ve XPS'in standart 1sicam ile kullanilmasi, y1llik 1sitma ihtiyacini azaltmada belirgin

bir etki saglamaktadir. Ancak, bu kez yalitim kalinlig1 arttik¢a farkliliklar biraz azalmaktadir.

Son olarak, 0,1 m kalinhigindaki yalittm uygulamalarinda da benzer bir egilim
gozlemlenmektedir. Yaliim malzemeleri ve kalinliklar1 arttikga, standart 1sicam

kullanildiginda yillik 1sitma ihtiyacinin diistiigii goriilmektedir.
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Tablo 3.5. Cat1 ve pencere(%100 hava) yalitminin yillik 1sitma enerjisi ihtiyacina etkisi

Yalitim Standart Standart  Sinerji Sinerji Konfor Konfor

kalmhig Isicam Isicam Isicam Isicam Isicam Isicam

(m) (12mm) (16mm) (12mm) (16 mm) (12mm) (16 mm)
Tas yiinii 670564,4 670082,6 667433,8 666952,4 667433,8 666952,4
Karbonlu 0.05 661833,2 661352,6 658710,6 658230,5 658710,6 658230,5

EPS '

XPS 663609,6 663128,8 660485,4 6600050 660485,4 660005,0
Tas yiinii 643911,1 643433,1 640805,5 640328,0 6408055 640328,0
Karbonlu 0.08 637751,6 637274,6 634652,1 6341755 634652,1 634175,5

EPS '

XPS 638997,6 638520,4 635896,8 635420,1 635896,8 635420,1
Tas yiinii 634224,6 633748,1 631128,6 630652,5 631128,6 630652,5
Karbonlu 01 629086,0 628610,3 625995,1 625519,8 625995,1 625519,8

EPS '

XPS 630123,3 629647,4 627031,3 6265559 627031,3 626555,9

Sekil 3.9 da catiya yalitim uygulanmasi (tas yiinii, karbonlu EPS ve XPS) ve pencerelerin
1sicamlarla (12mm veya 16mm bosluk ve arast %90 argon) degistirilmesi durumundaki yillik

1sitma ihtiyaglari verilmektedir.

Yillik Isitma Enerijisi ihtiyaci
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Sekil 3.9.Projeye 1sicam takilmasi (1sicamlar aras1 bosluk %90 argon) ve ¢atiya farkl
kalinliklarda yalitim yapilmasi sonucunda Qy,1 (MJ)
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Sekil 3.9°da elde edilen degerler Tablo 3.6’da gdsterilmektedir. Bu tablodaki egilimler Tablo
3.5’teki egilimlerle dogru orantili ilerlemektedir. iki tabloda incelendiginde Tablo 3.6’daki

yillik 1sitma ihtiyacinin Tablo 3.5’teki degerlere gore daha az oldugu gozlemlenmektedir.

Tablo 3.6. Cat1 ve pencere(%90 argon) yalitiminin yillik 1sitma enerjisi ihtiyacina etkisi

Yahitim Standart Standart  Sinerji Sinerji Konfor Konfor

kalmhig Isicam Isicam Isicam Isicam Isicam Isicam
(m) (22mm) (16mm) (12mm) (16 mm) (12mm) (16 mm)
Tas yiinii 670082,6 669841,7 6667117 666230,5 6667117 666230,5
“Karbonlu 005 0613526 6611123 6579904 6575104 6579904 657510,4
>E<PP§ 663128,8 6628884 659764,9 659284,6 6597649 6592846
Tas yiinii 643433,1 643194,2 640089,3 639611,9 640089,3 639611,9
“Karbonlu 00g 0972746 6370361 633937,2 6334608 6339372 633460,8
% 638520,4 638281,8 635181,7 6347050 6351817 634705,0
Tas yiinii 633748,1 633509,9 6304145 629938,6 6304145 629938,6
“Karbonlu 01 6286103 6283725 6252822 6248071 6252822 624807,1
% 629647,4 629409,5 626318,2 625842,9 6263182 625842,9
3.3 Yillik Yakit Miktan

3.3.1. Yillik yakat tiiketimi: ¢ati yalitiminin etkisi

Binanin mevcut durumunda yillik tiikketilen yakit miktar1 27566,97 m?/y1l olarak belirlenmistir.
Sadece dis duvarlarda yalitim olmasina karsin ¢atinin yalitimsiz olmasi, yillik yakit tiikketiminin
yiiksek olmasina yol a¢gmaktadir. Catiya yalittm uygulanmasi durumundaki yillik yakat
miktarlar1 Sekil 3.10 da gosterilmektedir. Catiya 0,05m kalinliginda; tas yiinii yalitim
malzemesi uygulandiginda binanin yillik yakat tiiketimi 17.349,68 m® , XPS yalitim malzemesi
uygulandiginda 17.170,10 m® ve karbonlu EPS uygulandiginda 17.124,23 m® olarak
hesaplanmaktadir. Tas yiinii yerine 0,05 m kalinliginda XPS kullanilsaydi yillik yakat tiiketimi
179,58 m® daha az veya XPS yerine karbonlu EPS kullanilmasi1 durumunda ise 45,87 m? daha
da az yakat tiiketilecektir.
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Catrya 0,08m kalinliginda; tas yiinii yalittm malzemesi uygulandiginda binanin yillik yakit
tiikketimi 16.661,45 m® , XPS yalitim malzemesi uygulandiginda 16.534,58 m3 ve karbonlu EPS
uygulandiginda 16.502,41 m? olarak hesaplanmaktadir. Tas yiinii yerine 0,08 m kalinliginda
XPS kullanilmas1 durumunda yillik yakit tiiketimi 126,87 m® daha az veya XPS yerine karbonlu

EPS kullanilmas1 durumunda ise 32,17 m® daha da az yakat tiiketilecektir.

Catiya 0,1m kalinliginda; tag ylinii yalitm malzemesi uygulandiginda binanin yillik yakit
tiiketimi 16.411,33 m®, XPS yalitim malzemesi uygulandiginda 16.305,43 m? ve karbonlu EPS
uygulandiginda 16.278,64 m® olarak hesaplanmaktadir. Tas yiinii yerine 0,1 m kalinliginda XPS
kullanilsayd1 yillik yakat tiikketimi 105,9 m® daha az veya XPS yerine karbonlu EPS kullanilmasi
durumunda ise 26,79 m? daha da az yakit tiiketilecektir.

Yillik Yakit Tiketimi (m3/yil)
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15800,00
15600,00
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Yalitim Kalinligi (m)

Sekil 3.10. Catiya yalitim uygulanmasi durumundaki yillik yakat tiiketimi (m*/y1l)

Tablo 3.7 de yillik yakit tiketimleri ve yalitim malzemelerinin catiya uygulanmasi

durumundaki 1s1 iletim katsayilar1 verilmektedir.

53



Tablo 3.7. Catiya yalitim uygulanmasi durumunda yillik yakait tiiketimi (m3/y1l)

Yalitim malzemeleri Isi iletim katsayisi By (m3/yil)
Yalitim kalinligi:0,05(m)

Tag ytini 0,64 17349,68

Karbonlu EPS 0,57 17124,23

XPS 0,59 17170,1
Yalitim kalinligi:0,08(m)

Tas yiinii 0,43 16661,45

Karbonlu EPS 0,38 16502,41

XPS 0,39 16534,58

Yalitim kalinligi:0,1(m)

Tas yiinii 0,35 16411,33
Karbonlu EPS 0,31 16278,64
XPS 0,32 16305,43

*Dis duvarda 10cm tas yiini kullaniliyor ¢atiya yalitim ekleme halindeki sonuglar.

3.3.2. Yillik yakat tiiketimi: 1sicam degisimi etkisi

Sekil 3.11 de isicamlarin arasinda 12mm ve 16mm bosluklu i¢inde de argon gazi oldugu

kombinasyonlar i¢in yillik yakit miktar1 hesaplanmuistir.

Standart 1sicamlarin arasinda 12mm bosluk ve argon gazi oldugunda yillik tiiketilen yakit
miktar1 27.265,02 m® | {iclii 1sicamlarin arasinda 12mm bosluk ve argon gazi oldugunda yillik
tiiketilen yakit miktar1 25.222,8 m?3 sinerji 1sicam ve konfor 1sicamlarin 12mm bosluk ve argon
gaz1 oldugunda yillik tiiketilen yakit miktar1 24.098,05 m® olarak hesaplanmustir. Bu degerler
incelendiginde yillik tiiketilen yakit miktar1 en fazla 1sicam C, {iglii 1sicam ve son olarak ayni

miktarda sinerji 1sicam ve konfor 1sicam olarak tespit edilmistir.

Standart 1sicamlarin arasinda 16mm bosluk ve argon gazi oldugunda yillik tiiketilen yakit
miktar1 27.037,05 m? , iiclii 1sicamlarin arasinda 16mm bosluk ve argon gazi oldugunda yillik
tiiketilen yakit miktar 24.997,26 m?,sinerji 1sicam ve konfor 1sicamlarin 16mm bosluk ve argon
gazi oldugunda yillik tiiketilen yakit miktar1 23650,28 m® olarak hesaplanmistir. Bu
kombinasyondaki degerlere bakarak yillik tiiketilen yakit miktari en fazla isicam C, ti¢lii 1sicam

ve son olarak ayni1 miktarda sinerji 1sicam ve konfor 1sicam olarak tespit edilmistir.
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Sekil 3.11. Projedeki pencerelerin yerine 1sicamlarin takilmasi durumunda yillik yakit miktart
(m/y1l)

Tablo 3.5 de isicamlarin arasindaki bosluklarin hava ile dolu olmasi durumundaki yillik

tiiketilen yakit miktarlar1 gosterilmektedir.

Standart 1sicamlar arasi bosluk 12mm ve hava oldugunda yillik yakit tiiketimi 27.721,69
m?3olarak sinerji ve konfor 1sicam da 1sicamlar arasi1 bosluk 12mm ve hava oldugunda 24.772,01

m? olarak bulunmustur.

Standart 1sicamlar arasi bosluk 16mm ve hava oldugunda yillik yakit tiikketimi 27.265,02
m2olarak sinerji ve konfor 1sicam da 1sicamlar aras1 bosluk 16mm ve hava oldugunda 24.322,40

m?3 olarak hesaplanmustir.

Isicamlarim 12mm bosluk ve arasinda hava oldugunda yillik yakit tiiketimi en az konfor ve
sinerji 1sicam daha sonra da standart 1sicamda goriilmektedir. Isicamlarin 16 mm bosluk ve
arasinda hava oldugunda yillik yakit tiiketimi ayn1 sekilde konfor ve sinerji 1sicam en diisiik

daha sonrasinda standart 1sicamda goriilmektedir.
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Isicamlarin arasindaki boslugun 12mm veya 16 mm arasinda ve argon gazi olmasi
kombinasyonuyla yillik tliketilen yakit miktarlart kiyaslandiginda aralarindaki boslugu

artirmanin yillik tiiketilen yakit miktarinda etkili oldugu tespit edilmistir.

Isicamlarin bosluklar1 arasinda hava veya argon bulunmasi kombinasyonlar1 incelendiginde
argon gazi bulunanlarin yillik tiiketilen yakit miktarlari 1sicamlar arasinda hava bulunanlara

gore daha az oldugu goriilmektedir.

3.3.3. Yillik yakit tiiketimi: 1sicam ve ¢at1 yalitim etkisi

Sekil 3.12 de binadaki camlarin yerine 1sicam takilmasi ve ¢atiya farkli kalinliklarda yalitim

yapilmasi durumunda yillik harcanan yakit miktarlar1 gésterilmektedir.

Catiya 0,05 m kalinliginda tas yiinii uygulamas1 yapildiginda ve pencere icin standart 1sicam
(16 mm hava bosluklu) kullamldiginda, y1llik yakit miktar1 17293,71 m® oldugu belirlenmistir.
Ancak, ayni sartlar altinda pencere igin sinerji 1sicam veya konfor isicam (16 mm hava

bosluklu) kullanildiginda, y1llik yakit miktar1 17212,92 m?® olarak dl¢iilmiistiir.

Catiya 0,05 m kalinliginda EPS uygulamasi yapildiginda ve pencere i¢in standart 1sicam (16
mm hava bosluklu) kullanildiginda, yillik yakit miktar1 17068,40 m® olarak tespit edilmistir.
Ancak, ayni kosullar altinda pencere i¢in sinerji 1sicam veya konfor isicam (16 mm hava

bosluklu) tercih edildiginde, yillik yakit miktar1 16987,82 m? olarak dl¢iilmiistiir.

0,05 m kalinliginda XPS uygulamasi yapildiginda ¢atida ve pencere i¢in standart 1sicam (16
mm hava bosluklu) kullanildiginda, yillik yakit miktar1 17114,24 m® olarak belirlenmistir.
Ancak, ayni kosullar altinda pencere i¢in sinerji 1sicam veya konfor isicam (16 mm hava

bosluklu) tercih edildiginde, yillik yakit miktar1 17033,62 m? olarak dl¢iilmiistiir.

0,08 m kalinliginda tas yiinii uygulamasi yapildiginda ¢atida ve pencere i¢in standart 1sicam (16
mm hava bosluklu) kullanildiginda, yillik yakit miktar1 16605,93 m® olarak belirlenmistir.
Ancak, ayni kosullar altinda pencere i¢in sinerji 1sicam veya konfor 1sicam (16 mm hava

bosluklu) tercih edildiginde, yillik yakit miktar1 16525,79 m? olarak 6l¢iilmiistiir.

Catiya 0,08 m kalinliginda karbonlu EPS uygulamasi yapildiginda ve pencere igin standart
1sicam (16 mm hava bosluklu) kullamldiginda, yillik yakit miktarinin 16446,99 m® oldugu
belirlenmistir. Ancak, ayni sartlar altinda pencere i¢in sinerji 1sicam veya konfor 1sicam (16

mm hava bosluklu) kullanildiginda, y1llik yakit miktar1 16367,01 m? olarak &l¢iilmiistiir.
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Catiya 0,08 m kalinliginda XPS uygulamas1 yapildiginda ve pencere i¢in standart 1sicam (16
mm hava bosluklu) kullanildiginda, yillik yakit miktarinin 16479,14 m® oldugu belirlenmistir.
Ancak, aym sartlar altinda pencere igin sinerji 1sicam veya konfor isicam (16 mm hava

bosluklu) kullanildiginda, yillik yakit miktarmin 16399,13 m? olarak 6l¢iilmiistiir.

0,1 m kalinliginda tas yiinii uygulamasi yapildiginda catida ve pencere i¢in standart 1sicam (16
mm hava bosluklu) kullanildiginda, yillik yakit miktar1 16355,98 m? olarak belirlenmistir.
Ancak, ayni1 kosullar altinda pencere i¢in sinerji 1sicam veya konfor isicam (16 mm hava

bosluklu) tercih edildiginde, yillik yakit miktar1 16276,08 m? olarak 6l¢iilmiistiir.

0,1 m kalinliginda karbonlu EPS uygulamasi yapildiginda gatida ve pencere i¢in standart 1sicam
(16 mm hava bosluklu) kullanildiginda, yillik yakit miktar1 16223,38 m? olarak belirlenmistir.
Ancak, ayni kosullar altinda pencere i¢in sinerji 1sicam veya konfor 1sicam (16 mm hava

bosluklu) tercih edildiginde, yillik yakit miktar1 16143,62 m? olarak &lgiilmiistiir.

0,1 m kalinliginda XPS uygulamasi yapildiginda catida ve pencere i¢in standart 1sicam (16 mm
hava bosluklu) kullanildiginda, yillik yakit miktar1 16250,14 m® olarak belirlenmistir. Ancak,
ayn1 kosullar altinda pencere i¢in sinerji 1sicam veya konfor 1sicam (16 mm hava bosluklu)

tercih edildiginde, y1llik yakit miktar1 16170,36 m? olarak dl¢iilmiistiir.

Yillik Harcanan Yakit Miktari (m?3)
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Sekil 3.12. Projeye 1sicam takilmasi (1sicamlar arasi bosluk %100 hava) ve catiya farkl
kalinliklarda yalitim yapilmasi sonucunda By (m3/y1l)

57



Sekil 3.13 de c¢atiya yalitim uygulanmasi (tas yiinii, karbonlu EPS ve XPS) ve pencerelerin
isicamlarla (12mm veya 16mm bosluk ve arasi %90 argon) degistirilmesi durumundaki

harcanabilecek yillik yakit miktarlar1 gosterilmektedir.

Catiya 0,05 m kalinliginda tas yiinii uygulamas1 yapildiginda ve pencere i¢in standart 1sicam
(16 mm argon bosluklu) kullanildiginda, yillik harcanabilecek yakit miktarmin 17287,49 m3
oldugu belirlenmistir. Ancak, ayni sartlar altinda pencere i¢in sinerji 1sicam veya konfor 1sicam
(16 mm argon bosluklu) kullanildiginda, y1llik harcanabilecek yakit miktar1 17194,29 m?® olarak

Olgiilmiistiir.

Catiya 0,05 m kalinliginda karbonlu EPS uygulamasi yapildiginda ve pencere icin standart
1sicam (16 mm argon bosluklu) kullanildiginda, yillik harcanabilecek yakit miktar1 17062,20
m?3 olarak tespit edilmistir. Ancak, ayn kosullar altinda pencere icin sinerji 1sicam veya konfor
1sicam (16 mm argon bosluklu) tercih edildiginde, yillik harcanabilecek yakit miktar1 16969,24

m? olarak 6l¢iilmiistiir.

0,05 m kalinliginda XPS uygulamasi yapildiginda ¢atida ve pencere igin standart 1sicam (16
mm argon bosluklu) kullanildiginda, yillik harcanabilecek yakit miktar1 17108,04 m® olarak
belirlenmistir. Ancak, ayn1 kosullar altinda pencere i¢in sinerji 1sicam veya konfor 1sicam (16
mm argon bosluklu) tercih edildiginde, y1llik harcanabilecek yakit miktar1 17015,03 m?® olarak

Olgtilmiistiir.

Catiya 0,05 m XPS uygulanmasi ve standart isicamin kullanilmasi ile ayni kalinlikta EPS
uygulanmasi ve standart 1sicamin takilmasi arasindaki yillik harcanabilecek yakit miktar farka
45,84 m? olarak belirlenmistir. Aym kosullarda, standart 1sicam yerine sinerji 1sicam ya da
konfor 1sicam kullanilmasi durumunda, XPS ve karbonlu EPS arasindaki yillik harcanabilecek

yakit miktar1 farki 45,79 m?® olarak 6l¢iilmiistiir.

0,08 m kalinliginda tas yiinii uygulamasi yapildiginda ¢atida ve pencere i¢in standart 1sicam (16
mm argon bosluklu) kullanildiginda, y1llik harcanabilecek yakit miktar1 16599,76 m? olarak
belirlenmistir. Ancak, ayn1 kosullar altinda pencere i¢in sinerji 1sicam veya konfor 1sicam (16
mm argon bosluklu) tercih edildiginde, yillik harcanabilecek yakit miktar1 16507,31 m? olarak

Olctilmiistiir.

Catiya 0,08 m kalinliginda karbonlu EPS uygulamas: yapildiginda ve pencere igin standart
1sicam (16 mm argon bosluklu) kullanildiginda, yillik harcanabilecek yakit miktarinin 16440,83
m3 oldugu belirlenmistir. Ancak, ayni sartlar altinda pencere igin sinerji 1sicam veya konfor

1sicam (16 mm argon bosluklu) kullanildiginda, bu miktar 16348,56 m® olarak 6lciilmiistiir.
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Catiya 0,08 m kalinliginda XPS uygulamasi yapildiginda ve pencere i¢in standart 1sicam (16
mm argon bosluklu) kullanildiginda, yillik harcanabilecek yakit miktarinin 16472,98 m® oldugu
belirlenmistir. Ancak, ayni sartlar altinda pencere i¢in sinerji 1sicam veya konfor 1sicam (16
mm argon bosluklu) kullanildiginda, yillik harcanabilecek yakit miktar1 16380,67 m? olarak

Olciilmiistiir.

Catiya 0,08 m XPS uygulanmasi ve standart 1sicamin kullanilmasi ile ayni kalinlikta EPS
uygulanmasi ve standart 1sicamin takilmasi arasindaki yillik harcanabilecek yakit miktar1 farki
32,15 m3 olarak belirlenmistir. Aym1 kosullarda, standart 1sicam yerine sinerji 1sicam ya da
konfor 1sicam kullanilmasi durumunda, XPS ve karbonlu EPS arasindaki yillik harcanabilecek

yakit miktar1 fark1 32,11 m® olarak &l¢iilmiistiir.

0,1 m kalinliginda tas yiinii uygulamasi yapildiginda ¢atida ve pencere i¢in standart 1sicam (16
mm argon bosluklu) kullanildiginda, yillik harcanabilecek yakit miktar1 16349,83 m® olarak
belirlenmistir. Ancak, ayn1 kosullar altinda pencere i¢in sinerji 1sicam veya konfor 1sicam (16

mm argon bosluklu) tercih edildiginde, bu miktar 16257,66 m® olarak 6l¢iilmiistiir.

0,1 m kalinliginda karbonlu EPS uygulamasi yapildiginda gatida ve pencere i¢in standart 1sicam
(16 mm argon bosluklu) kullamldiginda, yillik harcanabilecek yakit miktar1 16217,24 m® olarak
belirlenmistir. Ancak, ayn1 kosullar altinda pencere i¢in sinerji 1sicam veya konfor 1sicam (16
mm argon bosluklu) tercih edildiginde, yillik harcanabilecek yakit miktar1 16125,22 m? olarak

Olctilmiistiir.

0,1 m kalinliginda XPS uygulamasi yapildiginda catida ve pencere i¢in standart 1sicam (16 mm
argon bosluklu) kullamldiginda, yillik harcanabilecek yakit miktar1 16244,00 m® olarak
belirlenmistir. Ancak, ayn1 kosullar altinda pencere i¢in sinerji 1sicam veya konfor 1sicam (16

mm argon bosluklu) tercih edildiginde, bu miktar 16151,96 m® olarak 6l¢iilmiistiir.

Catiya 0,1 m XPS uygulanmasi ve standart 1sicamin kullanilmasi ile ayni kalinlikta EPS
uygulanmasi ve standart 1sicamin takilmasi arasindaki yillik harcanabilecek yakit miktar farki
26,76 m® olarak belirlenmistir. Ayn1 kosullarda, standart 1sicam yerine sinerji 1sicam ya da
konfor 1sicam kullanilmasi durumunda, XPS ve karbonlu EPS arasindaki yillik harcanabilecek

yakit miktar1 farki 26,73 m® olarak 6l¢iilmiistiir.
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Yillik Harcanan Yakit Miktari (m3)

17400,00

17200,00 N : o : ==@==Tas ylnl 0,05m kalinlik
—_—

17000,00 s ~ ——y ==@==EPS 0,05m kalinlik

16800,00

16600,00 XPS 0,05m kalinlik

16400,00 Tas yini 0,08m kalinlik

16200,00

16000,00 ==@==EPS 0,08m kalinlk

15800,00 —8—XPS 0,08m kalinlik

15600,00

15400,00 e=@==Tas yiini 0,1m kalinlik

12 mm 16mm 12 mm 16mm 12 mm 16mm EPS 0,1m kalinlik

Standart Sinerji Isicam  Konfor Isicam

=@=XPS 0,1m kalinlik
Isicam

Sekil 3.13. Projeye 1sicam takilmasi (1sicamlar arasi bosluk %90 argon) ve ¢atiya farkl
kalinliklarda yalitim yapilmasi sonucunda By (m3/y1l)

3.4. Termostatik Vananin Yahtima Etkisi

Bina yalitimiyla (mevcut) gerceklesen aylik 1sitma enerjisi ihtiyaci ve aylik yakit tiiketimi
Tablo 3.8 de verilmektedir. Bu degerler binada radyatorlerde normal vana takili oldugu
durumdaki sonuglar1 gostermektedir. Binada radyatorlerde normal vana yerine termostatik
vanalar takili olsayd1 y1llik yakit tiiketiminden %30 daha tasarruf saglanabilecegi bilinmektedir
(Danfoss 2022 katalogu). .Binada mevcut durumda yillik yakit tiiketimi 27.566,97 m? olarak
hesaplanmistir. Radyatorlere termostatik vana takilmasi halinde yillik yakit tiiketimi 19.296,88

m?® olarak hesaplanmustir.
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Tablo 3.8. Bina yalitimiyla (mevcut) ger¢eklesen aylik 1sitma enerjisi ihtiyaci (MJ) ve aylik

yakat tiiketimi(m?)

Aylar Aylik 1sitma Aylik yakit
enerjisi tiketimi
ihtiyaci

Ocak 275.551,38 7.111,52

Subat 224.022,61 5.781,65

Mart 290.886,91 7.507,30

Ekim 31.924,07 823,91

Kasim 85.124,75 2.196,93

Aralik 160.632,80 4.145,66

2022 Yillh 1.068.142,53 27.566,97

Binada radyatordeki vanalarin termostatik vana ile degistirilmesi ve ¢atiya yalitim yapilmasi

durumundaki sonuglar1 Tablo 3.9 da verilmektedir.

Tablo 3.9. Catiya yalitim uygulamasi ve radyatorlere termostatik vana takilmasi durumunda
aylik ve yillik yakit tiiketimi(m?®)

Aylar Tag yiinii Karbonlu EPS XPS

0,0bm 0,08m 0,Im 0,05m 0,08m 0Im 0,05m 0,08m 0,Im
Ocak 4.582 4409 4346 4525 4369 4312 4537 4377 4319

Subat 3.662 3.518 3.466 3.615 3.485 3438 3.624 3491 3.444
Mart 4.775 4589 4522 4714 4546 4486 4.726 4555 4.493
Ekim 466 444 436 459 439 432 461 440 433
Kasim 1.302 1244 1223 1283 1231 1212 1287 1234 1.215
Aralik 2.563 2457 2419 2528 2433 2399 2535 2438 2403

By 12145 11.663 11.488 11.987 11552 11.395 12.019 11574 11414
(m3/y1l)
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3.5. Is1 Pompasinin Yalitima Etkisi

Sekil 3.14 de sezonsal COP degerinin 2,96 olan 11 kW olan 1s1 pompasinin 2022 yilinda ocak
ayinda harcanan ortalama kompresor giicli degerleri verilmektedir. En ¢cok kompresor giicti 25
ocakta ortalama 108,64 kW olarak ve en diisiik kompresor giicii 6 ocakta 32,86 kW olarak

harcamustir.
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Sekil 3.14.Binada 2022 ocak ayinda 1s1 pompasindan harcanan kompresor giicii kW

Sekil 3.15 de 1s1 pompasimin 2022 yilinda subat ayinda harcanan ortalama kompresor giicii
degerleri verilmektedir. En ¢ok kompresor giicli 3 subatta ortalama 91,63 kW olarak ve en

diisiik kompresor giicii 7 subatta 51,64 kW olarak harcamistir.
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Subat ayi harcanan ortalama kompresor glicl
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Sekil 3.15.Binada 2022 subat ayinda 1s1 pompasindan harcanan kompresor giicii kW

Sekil 3.16 de 1s1 pompasmin 2022 yilinda mart ayinda harcanan ortalama kompresor giicti
degerleri verilmektedir. En ¢cok kompresor giicli 18 martta ortalama 105,54 kW olarak ve en

diisiik kompresor giicii 30 martta 40,11 kW olarak harcamistir.
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Sekil 3.16.Binada 2022 mart ayinda 1s1 pompasindan harcanan kompresor giicii kW
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Sekil 3.17 de 1s1 pompasinin 2022 yilinda ekim ayinda harcanan ortalama kompresor giicii
degerleri verilmektedir. En ¢ok kompresor giicii 31 ekimde ortalama 44,49 kW olarak ve en

diisiik kompresor giicii 3 ekimde 21,85 kW olarak harcamustir.

Ekim ayl harcanan ortalama kompresor glict

Kompresor glicti kW
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Sekil 3.17.Binada 2022 ekim ayinda 1s1 pompasindan harcanan kompresor giicii kW

Sekil 3.18 de 1s1 pompasmin 2022 yilinda kasim ayinda harcanan ortalama kompresor giicii
degerleri verilmektedir. En ¢ok kompresor giicii 25 kasimda ortalama 62,45 kW olarak ve en

diisiitk kompresor giicii 21 kasimda 18,45 kW olarak harcamistir.
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Kasim ayi harcanan ortalama kompresor giicl
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Sekil 3.18.Binada 2022 kasim ayinda 1s1 pompasindan harcanan kompresor giicii kW

Sekil 3.19 da 1s1 pompasinin 2022 yilinda aralik ayinda harcanan ortalama kompresor giicii
degerleri verilmektedir. En ¢ok kompresor giicii 13 aralikta ortalama 80,53 kW olarak ve en

diisiitk kompresor giicii 16 aralikta 28,86 kW olarak harcamuistir.

Aralik ayi harcanan ortalama kompresor glicl
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Sekil 3.19.Binada 2022 aralik ayinda 1s1 pompasindan harcanan kompresor giicii kW
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3.6. Yalitim Malzemelerinin Optimum Yahtim Kahnhklar:

Optimum yalitim kalinlig1 hesaplanmadan once binanin oldugu derece giin bolgesi
belirlenmistir. Derece giin hesab1 Denklem (2.20)’den her ay igin ayr1 ayr1 bulunarak Tablo
3.10°da gosterilmistir. Giinliik ortalama sicaklik i¢in binanimn i¢ hava sicakligmi 22°C ve dis
hava sicakligini binanin ¢alisma saatlerinde (07:00-17:00) ve hafta i¢i maksimum ve minimum
sicaklik ortalamasi almarak belirlenmistir. Ayrica Ty (denge noktas: sicakligl) 18°C olarak
alinmistir (Bulut ve dig.,2007). 2022 yilina ait dis sicaklik verilerine gore Yalova ili derece giin
1357,65 olarak belirlenmistir ve bu deger Bulut ve dig., (2007) verdigi bilgilere gore;

I. Bolge <1250
1251<1I. Bolge <2250
2251< I1I. Bolge <3250
3251<1V. Bolge <4250
V. Bolge >4251

Ikinci derece giin bdlgesinde oldugu ve dogrulugu tespit edilmistir.

Tablo 3.10. Aylik 1sitma derece giin degerleri (°C.giin)

Aylar DG
Ocak 312,65
Subat 263,25
Mart 335,6
Ekim 81,8
Kasim 145,45
Aralik 218,9
2022 yilh 1357,65

Ayni zamanda optimum yalittim kalinligini hesaplamak i¢in simdiki deger faktoriinii bulmak
gerekir. Simdiki deger faktoriinii bulmak i¢in enflasyon orani, faiz orani ve gercek faiz oranlari
degerleri Tablo 3.11 de gosterilmektedir. Enflasyon orani ve faiz oran1 Merkez bankasindan

alimmistir. Tablo 3.11 de verilen yalittim malzemelerinin Omiir siiresi tas yiini igin 15 yil,
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karbonlu EPS ve XPS malzemeleri i¢in 50 yil olarak belirlenmistir bu degerler malzemelerin

tahmini kullanim omiirleridir.

Tablo 3.11. Mali degerler (Giincel veriler Merkez bankasindan alinir.) ve malzemelerin
optimum yalitim kalinliklar1

Gostergeler Tas yiinii Karbonlu XPS
EPS
Enflasyon 0,61 0,61 0,61
orani (g)
Faiz orani (i) 0,35 0,35 0,35
Gergek faiz 0,20 0,20 0,20
orani ()
Dogalgaz (m®) 0,5 0,5 0,5
fiyat1 (Cy)
Yalitim 15 50 50
malzemesi
omrii (LT)
Simdiki deger 4,68 5 5
(PV)
Hu (MJ/m?) 34,485 34,485 34,485
Verim 0,89 0,89 0,89
Is1 iletim 0,039 0,034 0,035
katsayisi
(W/mK)
Cins 15,33 11,05 6,54
Cins 306,6 221 130,8
Xopt (M) 0,12 0,14 0,19

Ayn1 zamanda optimum yalitim kalinlig1 tas yiini, karbonlu EPS ve XPS malzemeleri icin
degerler Tablo 3.11 de belirtilmektedir. Optimum yalitim kalinhigi bir yap1 elemanimnin
(genellikle duvar, ¢at1 veya zemin) 1s1 yalitiminda en etkili performansi saglamak icin belirlenen
ideal veya en uygun kalinlig1 ifade eder. Bu, enerji tasarrufu ve 1sitma/sogutma maliyetlerini
minimize etme amaci tagimaktadir. Projede tas ylinii yalitim kalinligin1 0,12 m, karbonlu EPS
malzemesinin optimum yalittim kalinligin1 0,14 m ve XPS malzemesinin optimum yalitim
kalinligint da 0,19 m olarak hesaplanmistir. Bu veriler Kaynakli ve Yamankaradeniz (2007)
makalesiyle tam olarak uyum iginde olmamaktadir ¢iinkii 2007 yilinda yapilan ¢alismayla

denge sicakligimiz, dis hava sicakligimiz, derece giin sayisi, yalitim malzemelerimizin 1s1 iletim
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katsayilari, yalitim malzemelerimizin 6miir siireleri ve dogalgazin alt 1s1l degeri gibi birgok

faktor hepsi farklilik gostermektedir.

3.7. Ekonomik Analiz

Binanin yalitimsiz (mevcut) haliyle aylik tiiketim maliyeti Tablo 3.12 de gosterilmektedir. Bu
degerler Yalova Universitesi Miihendislik Fakiiltesi binasina 2022 yilinda gelen dogalgaz
faturalarindan (Armagaz Arsan Marmara Dogalgaz Dagitim Anonim Sirketi) alinmistir. Ayrica
faturalardan dogalgaz m® fiyat1 $0,50 olarak hesaplanmistir. Hesaplarda kullanilan dogalgaz alt

1s11 degeri 34,485 MJ/m? alinmistir ve kazan 1s1l verimi 0,89 olarak hesaplanmustir.

Tablo 3.12. 2022 yilina ait dogalgaz tiiketim bedelleri

2022 y1h Dogalgaz verileri

Ocak $2479

Subat $2647

Mart $2803

Ekim $544

Kasim $1465

Aralik $4970

Yillik Harcanan Maliyet ($) $14.908

Bazi sistemler igin yillik yakit maliyeti Tablo 3.13 de verilmistir.
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Tablo 3.13. Bazi sistemler igin tiiketilen yakit maliyeti ($)

Malzeme Yalitim kalinlig1 (m) U (W/m2K) Tiiketilen yakit

maliyeti (3)

Tas yiinii 0,05 0,64 $8.670,54
0,08 0,43 $8.326,59

0,1 0,35 $8.201,60

EPS 0,05 0,57 $8.557,87
0,08 0,38 $8.247,11

0,1 0,31 $8.135,28

XPS 0,05 0,59 $8.580,79
0,08 0,39 $8.263,19

0,1 0,32 $8.148,67

Termostatik vana - - $9.648,44

Tablo 3.14. Projede 1sicamlarin kullanilmasi durumunda yillik tiiketilen yakit maliyeti ($)

Iki cam aras1 C Serisi S Low-E K Solar Low-E
bosluk (mm) kaplamali kaplamal
%90 Argon 12 $13.625,75 $12.043,05 $12.043,05
16 $13.511,82 $11.819,28 $11.819,28
%100 Hava 12 $13.853.97 $12.379.86 $12.379.86
16 $13.625,75 $12.155,17 $12.155,17

Binada ¢atiya ve pencerelere yalitim uygulanmasi durumunda tiiketilen yakit maliyeti ($) Tablo

3.13 ve Tablo 3.14’te verilmistir. Tablo 3.13’te catiya yalitimi farkli kalinliklarda

uygulanmasinin ve binadaki radyatdrlere termostatik vana takilmasinin tiiketilen yakit maliyeti

degerleri verilmistir. Tablo 3.14’te 1sicam sistemlerinin ¢esitli kombinasyonlarinda tiiketilen

yakit maliyetleri gosterilmistir.
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Tablo 3.15’te catiya ve pencerelere birlikte yalitim uygulanmasinda olusabilecek tiiketilen yakit

maliyetleri verilmistir.

Tablo 3.15. Catiya ve pencerelere yalitim uygulanmasi durumunda tiiketilen yakit maliyeti ($)

Standart 1sicam Sinerji 1sicam Konfor 1sicam

12mm 16mm 12mm 16mm 12mm 16mm

Tas yiini  $8.653,07 $8.646,85 $8.612,67 $8.606,46 $8.612,67 $8.606,46
EPS $8.540,40 $8.534,20 $8.500,11 $8.493,91 $8.500,11 $8.493,91
XPS $8.563,33  $8.557,12 $8.523,01 $8.516,81 $8.523,01 $8.516,81

Tas yini  $8.309,13 $8.302,96 $8.269,06 $8.262,90 $8.269,06 $8.262,90
EPS $8.229,65 $8.223,49 $8.189,65 $8.183,50 $8.189,65 $8.183,50
XPS $8.245,73  $8.239,57 $8.205,72 $8.199,56 $8.205,72 $8.199,56

Tas yini  $8.184,14 $8.177,99 $8.144,18 $8.138,04 $8.144,18 $8.138,04
EPS $8.117,83 $8.111,69 $8.077,94 $8.071,81 $8.077,94 $8.071,81
XPS $8.131,21 $8.125,07 $8.091,31 $8.085,18 $8.091,31 $8.085,18

Tas yini  $8.646,85 $8.643,74 $8.603,36 $8.597,15 $8.603,36 $8.597,15
EPS $8.534,20 $8.531,10 $8.490,81 $8.484,62 $8.490,81 $8.484,62
XPS $8.557,12  $8.554,02 $8.513,71 $8.507,51 $8.513,71 $8.507,51

Tas yini  $8.302,96 $8.299,88 $8.259,82 $8.253,65 $8.259,82 $8.253,65
EPS $8.223,49  $8.220,42 $8.180,43 $8.174,28 $8.180,43 $8.174,28
XPS $8.239,57 $8.236,49 $8.196,49 $8.190,34 $8.196,49 $8.190,34

Tas yini  $8.177,99 $8.174,91 $8.134,97 $8.128,83 $8.134,97 $8.128,83
EPS $8.111,69 $8.108,62 $8.068,74 $8.062,61 $8.068,74 $8.062,61
XPS $8.125,07 $8.122,00 $8.082,11 $8.075,98 $8.082,11 $8.075,98
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Tablo 3.16'da binadaki radyatorlere termostatik vana takilmasi ve catiya farkli kalinliklarda ve
cesitli yalittm malzemeleri kullanilarak yapilan yalittim durumlarima gore tiiketilen yakat

maliyetleri hesaplanmaigtir.

Tablo 3.16. Catiya yalittim uygulanmasi durumunda normal vana ve termostatik vana ile
tiketilen yakit maliyetleri ($)

Yalitim kalinlig Yillik harcanan Yillik harcanan yakat
(m) yakit maliyeti maliyeti
(normal vana) (termostatik vana)

Tas ylini 0,05m $8.674,84 $6.072,39
0,08m $8.330,73 $5.831,51

0,1m $8.205,67 $5.743,97

EPS 0,05m $8.562,11 $5.993,48
0,08m $8.251,20 $5.775,84

0,1m $8.139,32 $5.697,53

XPS 0,05m $8.585,05 $6.009,53
0,08m $8.267,29 $5.787,10

0,1m $8.152,71 $5.706,90

Projenin 2022 yilina ait aylik dogalgaz tiiketim fiyatlar1 ve projede 1s1 pompasi kullanilsaydi
harcanabilecek aylik elektrik fiyatlart Tablo 3.17°de sunulmaktadir. Burada elektrik birim
maliyeti $0,11 olarak ve aylik 1s1 pompasi elektrik maliyetleri hesaplanirken hafta igi ¢caligma
saatlerindeki 1s1 kayiplart dikkate alinmistir. Tablo incelendiginde aylik olarak, Ekim ay1 harig
tiim aylarda tiiketim bedeli daha uygun oldugu goriilmektedir. Ayrica aralik ayinda dogalgaz
maliyeti ile 1s1 pompasinin elektrik maaliyeti arasinda neredeyse 1/3 oraninda ciddi bir fark
gortilmektedir. Yillik olarak maaliyetler karsilastirildiginda ise 1s1 pompasimin yaklasik $5000

daha tasarruflu oldugu tespit edilmektedir.
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Tablo 3.17. 2022 yilina ait dogalgaz tiikketim bedelleri ile 1s1 pompasi kullanilmasi durumdaki
elektrik maliyeti

2022 yih Dogalgaz  Is1 pompasi

verileri elektrik maliyetleri

Ocak $2479 $2039

Subat $2647 $1795

Mart $2803 $2244

Ekim $544 $886

Kasim $1465 $1189

Aralik $4970 $1551

Yillik Harcanan Maliyet ($) $14.908 $9.675

Yalitim malzemelerinin 1 m? icin fiyatlari 2023 yilinda tas yiinii ve karbonlu EPS
malzemelerinin fiyatlar1 KDV dahil Dalmagyali firmasindan ve XPS malzemesinin fiyatt KDV

dahil IZOMET izolasyon firmasindan alinmigtir. Tablo 3.18 de gdsterilmektedir.

Tablo 3.18. Yalitim malzemelerinin 1m? maliyetleri KDV dahil($)

Kalinlik (m) 0,05 0,08 0,1
Tas yunu $15,33 $19,25 $21,75
Karbonlu EPS $11,05 §13,71 $15,30
XPS $6,54 $10,46 $13,08

Yaliim malzemelerinin ¢atiya uygulanmasi durumundaki yalittim maliyetleri Tablo 3.19’da

verilmistir.
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Tablo 3.19. Yalitim malzemelerinin ¢atiya uygulanmasi durumundaki ilk yatirrm maliyeti($)

Kalinlik (m) 0,05 0,08 0,1
Tas yiinii $43.232,31 $54.274,36 $61.318,81
Karbonlu EPS $31.153,35 $38.652,37 $43.125,35
XPS $18.438,57 $29.501,72 $36.877,15

Isicamlarm m? maliyetleri Tablo 3.20 de belirtilmistir.

Tablo 3.20. Isicamlarin 1m? maliyetleri KDV dahil($)

Hava bosluklu

Argon bosluklu

4mm diiz cam +
12hb veya 16hb
+ 4mm diiz
1sicam
4mm diiz cam +
12hb veya 16hb
+ 4mm sinerji
1s1cam
4mm diiz cam +
12hb veya 16hb
+ 4mm konfor
1s1cam

$33,72

$35,30

$37,41

$37,94

$39,52

$41,63

Termostatik vananin birim maliyeti $6,45 olarak Danfoss firmasindan teklif alinmistir. Binada

toplamda 212 adet radyatdr bulunmaktadir. Her radyatore bir termostatik vana takilmasi

durumunda, toplam termostatik vana maliyeti $1367,40 olarak

hesaplanmuistir.

Binaya 1sicamlarin takilmasi durumunda 1sicam maliyetleri Tablo 3.21 de verilmektedir.
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Tablo 3.21. Isicamlarin uygulanmasi durumundaki maliyetleri KDV dahil($)

Hava bosluklu ~ Argon bosluklu

4mm diiz cam + $62.040,56 $69.795,63
12hb veya 16hb
+ 4mm diiz
1s1cam
4mm diiz cam + $64.948,71 $72.703,78
12hb veya 16hb
+ 4mm sinerji
1s1cam
4mm diiz cam + $68.826,25 $76.581,32
12hb veya 16hb
+ 4mm konfor
1sicam

Projede ¢atida yalitim malzemesi olarak ii¢ ¢esit yalitim malzemesi incelenmektedir. Tas Yiini,
EPS ve XPS bu yalitim malzemeleri ortalama {i¢ kalinlik i¢in 0,05 m, 0,08m ve 0,1m olarak
degerlendirilmektedir. Bu incelemelerin yaklasik geri 6deme siireleri Tablo 3.22°de
verilmektedir. Tabloya bakildiginda geri 6deme siireleri 2,78 yil ile 8,66 yil arasinda
degismektedir. Geri ddeme siiresi en kisa yani maliyetini ¢ok daha hizli kapatan XPS malzemesi
oldugu anlagilmaktadir. Fakat Tablo 2.5’teki veriler incelendiginde XPS yalitim malzemesinin
yangin i¢in iyi bir secenek olmadigr degerlendirilmektedir. Ayrica XPS yalitim malzemesi

diger malzemelere gore daha zor uygulanmakta ve is¢ilik maliyetleri daha yiiksek olmaktadir.

Tablo 3.22. Catiya uygulanan yalitim sonucunda yalitim malzemelerinin geri 6deme stireleri

(y1l)
Yalitim Tas yuni EPS XPS
kalinliklar1
(m)
0,05 6,61 4,67 2,78
0,08 7,82 5,50 3,27
0,1 8,66 6,02 3,62
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Projede pencereler i¢in yalitimda 3 ¢esit 1sicam incelenmistir. Projedeki camlarin bu 1sicamlarla
degistirilmesi durumda olusacak geri ddeme siireleri Tablo 3.23’te verilmektedir ve geri 6deme
stirelerine bakilarak bu durumun ekonomik olarak uygun olmadigi tespit edilmektedir. Projede
1sicamlarla bastan degistirilmesi geri 6deme siirelerine bakilarak maliyet agisindan olumlu bir

durum gibi géziikmemektedir.

Tablo 3.23. iki cam arasinda %90 argon gazi ve %100 hava bulunan 1sicamlarin tamamen
degistirilmesi halinde olusabilecek geri 6deme siireleri (y1l)

Iki cam arasi C Serisi S Low-E K Solar Low-E
bosluk (mm) kaplamali kaplamali
%90 Argon 12 106,7 325 34,2
16 90,8 29,5 31,1
%100 Hava 12 145.7 34,2 36,2
16 94,8 30,6 32,4
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4. SONUCLAR VE ONERILER

Bu tez kapsaminda Yalova Universitesi Miihendislik fakiiltesi binasinin enerji verimliligindeki
alternatiflerin arastirilmas1 yapilmustir.  Yalova Universitesi Miihendislik fakiiltesinin
yapiminda kullanilan bina yap1 malzemeleri ve yalitim malzemeleri 6grenilmistir. Yillik yakit
miktarin1 ve binadaki kazan verimliligini hesaplamak icin 2022 yili dogalgaz faturalar
incelenmistir. Binadaki kazan 1s1l verimini binanin mevcut durumundaki yillik 1sitma enerjisi
ihtiyaci, dogalgaz alt 1s1l degeri ve dogalgaz faturalarindan aldigimiz yillik yakit miktarindaki
verileri kullanarak %89 olarak tespit edilmistir. Proje binast konumu itibariyle ts825 e gore 2.
Derece giin bolgesindedir. Yalova ili kritik sicaklik degerleri 24 Ocak’ta sabah 07:00 de -0,1
°C, 4 Subat’ta aksam 17:00 da 3,20 °C, 11 Mart’ta sabah saat 08:00 da 0 °C, 21 Ekim’de aksam
17:00da 13,30 °C, 28 Kasim’da sabah 07:00 de 8,90 °C ve 21 Aralik’ta sabah saat 07:00 de 3,60

°C olarak olgtilmustiir.
Tezin sonuglari asagida verilmektedir.

Yalitim standardr maksimum Q2.DG 40,86 kWh/m?y1l izin verirken proje binasinin yillik m?
basina Q = 42,88 kW/h‘dir. Bu nedenle bina yalittiminin uygun olmadigi goriilmektedir.

Binanin 1s1 kaybeden yiizeylerinden gerceklesen 1s1 kaybi1 orani hesaplanmistir. En fazla 1s1
kaybinin sirasiyla ¢at1 (%49), pencere (%25), toprak temasl taban (%17), dis duvar (%8) ve
%1 kapidan gerceklestigi tespit edilmistir.

Yalova Universitesi Miihendislik fakiiltesi binas1 2022 yilinda 600 kW ile 100 kW arasinda 1s1
kaybettigi Sekil 3.2 de gosterilmektedir. Caligma saatlerinde sicakligin yiiksek olmasi sebebiyle

en az 1s1 kaybi caligma saatlerinde oldugu gézlemlenmektedir.

Sekil 3.1 de gosterildigi iizere bina ts825 standartlarina uygun insa edilseydi aylik 1s1 kayiplari
40kW ile 140kW arasinda gerceklesmektedir. Sekil 3.2 de bina yalitimiyla hesaplanan 1s1
kayiplari gosterilmektedir. Bina yaliiminda 2022 yilinda aylik 1s1 kayiplart 450 kW ile 114 kW
arasinda degistigi goriilmektedir. Bina yalitimiyla hesapladigimiz 1s1 kaybi1 Ts825 standartlarina
uygun bir sekilde tasarlansaydi neredeyse 3’te 1’1 kadar daha az olarak hesaplanmaktadir. Bu

sebeple binaya ¢esitli enerji verimliligi uygulamalar1 6nerilmistir.
Catrya yalitim uygulamasi 1s1 kaybi verileri;

Tablo 3.2°de ayr1 ayr1 yaliim malzemeleri uygulamalart incelenmistir. 0,05m kalinliginda
cattya tas ylnii uygulamasi yapildiginda 160 kW ile 62 kW arasinda 1s1 kayb1 degismektedir.
0,08m kalinliginda yalitim uygulandiginda 156 kW ile 61 kW arasinda degismektedir. 0,1 m
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kalinliginda yalittm uygulanmasi durumunda 154 kW ile 61 kW arasinda degismektedir.
Karbonlu EPS ve XPS uygulamalari yapilmast durumunda neredeyse ayni sonuglar

¢cikmaktadir.
Catiya yalitim uygulamasi yillik 1sitma enerjisi ihtiyac ;
Binanin mevcut durumda yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci 1.068.142,53 MJ olarak bulunmustur.

Catiya tag ylini, karbonlu EPS ve XPS uygulamalar1 sonucunda binanin yillik 1sitma enerjisi
ihtiyaglar1 Sekil 3.6 ve Tablo 3.3 de gosterilmistir. Tablo ve grafikten elde edilen verilere gore

asagidaki sonuclar ¢ikarilmstir.

. Yalitim malzemelerinin kalinliklarini artirmanin  yillik 1sitma enerjisi ihtiyacini

azaltmada etkili oldugu,

. Iletim katsayilarim1 belirleyen yalittm malzemelerinin yogunlugunun yillik 1sitma

enerjisi ihtiyacin1 azaltmada etkili oldugu,
. Yalitim malzemelerinin 1s1 iletim katsayilarinin 6nemli oldugu,

. Yalitim malzemelerinin kalinliklar arttik¢a yalitim malzemeleri arasinda yillik 1sitma

enerjisi ihtiyaci farkinin azaldigi goriilmektedir.

Isicamlarin kullanilmast durumunda binanin yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci Sekil 3.7 ve Tablo

3.4 de verilmektedir. Tablo ve grafikten elde edilen sonuglara gore;

. Isicamlar arasindaki boslugun artirilmasi yillik 1sitma enerjisi thtiyacini azalttigi,

. Ikiden fazla 1sicam kullanmasinin yillik 1sitma enerjisi ihtiyaciin diisiirdiigii,

. Isicamlara uygulanan kaplamalarinin hem 1sitma da hem de sogutma da etkili oldugu,

. Isicamlar arasinda hava yerine argon gazi tercih edilmesinin yillik 1sitma enerjisi

ihtiyacinda etkili oldugu goriilmektedir.

Bu verilerde sirasiyla en etkili olan 1sicamin tiirii, 1sicamlar arasindaki gaz ve 1sicamlar

arasindaki mesafe oldugu tespit edilmistir.

Hem pencerelere hem de catiya yalitim yapilmas1 durumundaki yillik 1sitma enerjisi ihtiyaglar
Tablo3.5 ve Tablo 3.6 da gosterilmektedir. Catiya ve pencereye yalitim uyguladigimizda yillik

1sitma enerjisi ihtiyacini en ¢ok etkileyen faktorler sirasiyla;
. Catiya uygulanan yalitm malzemesinin kalinlig

. Yalitim malzemesinin cinsi
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. Isicam sistemi
. Isicamin iginde bulunan gaz olarak tespit edilmistir.
Catiya yalitim uygulanmasi1 durumdaki yillik tiiketilen yakit miktar;

Binanin mevcut durumdaki yillik yakit miktar1 27566,97 m3 olarak hesaplanmistir. Catiya
yalittim uygulanmasi durumundaki yillik yakit miktarlarnn Sekil 3.10 ve Tablo 3.7 de
gosterilmistir. Incelemeler sonucunda yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci ile dogru orantili olarak
yalitim malzemelerinin kalinliklarini artirmanin yillik yakat tiiketimini azalttig1 goriilmektedir.
Ayrica yillik yakit tiiketimlerini inceledigimizde en fazla tas yiinii daha sonrasinda XPS ve son
olarak karbonlu EPS gelmektedir. Ayni kalinliklarda farkli yalittim malzemelerinin kalinliklar

arttikca aralarindaki farkin azaldig1 goriilmektedir.

Pencerelerin yerine Isicamlarin kullanilmasi durumunda yillik yakit miktart Sekil 3.11 de
verilmektedir. Tablo ve grafikten elde edilen yillik yakit miktar1 sonuglarina gore yillik 1sitma
enerjisi ihtiyact hesaplandiktan sonra elde edilen sonuclarla dogru orantili oldugu tespit

edilmistir.

Catiya ve pencerelere yalitim uygulandiginda yillik yakit miktarindaki degisim Sekil 3.12 ve
Sekil 3.13 de gosterilmistir. Catiya ve pencereye yalitim uyguladigimizda yillik yakit miktarin

en ¢ok etkileyen faktorler sirasiyla;

. Catiya uygulanan yalittimin kalinligini artirmanin,

. Yalitim malzemesinin cinsinin,

. Isicam sisteminin,

. Isicamin i¢ginde bulunan gazin etkili oldugu bulunmustur.

Hem c¢atiya hem de pencerelere yalitim uygulama yapilmasinda catiya yalittm uygulamanin
binanin yillik harcanan yakit miktarinda pencerelere yalitim uygulamaktan daha etkili oldugu

tespit edilmistir.

Binadaki radyatorlere termostatik vana takilmasi durumunda hesaplanan yillik yakit tiiketimi
19.296,88 m3 olarak hesaplanmistir. Catiya yalitim uygulanmasi ve radyatorlere termostatik
vana takilmas1 durumundaki yillik yakat tiiketimleri Tablo 3.9 da gosterilmistir. Bu uygulamalar
sonucunda binanin mevcut yalitmindaki yillik yakat tiiketiminden en az %55 oraninda tasarruf
edilmistir. Tablo 3.9 da verildigi lizere tas yiinii, karbonlu EPS ve XPS malzemelerinin

uygulamasinda yillik tiiketilen yakit miktarinda ¢ok fazla bir fark bulunmamaktadir.
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Binada dogalgaz m3 fiyati $0,50 ve elektrik birim maliyeti $0,11 olarak belirlenmistir. Isitmada
dogalgaz kullanilmaktadir ve 2022 yilinda harcanan dogalgaz tiiketim bedeli $14.908 oldugu
goriilmiistiir. Binada 1s1tmada 1s1 pompasi kullanilmasi durumunda Yalova Universitesi binasi
icin sec¢ilmis DAIKIN 1s1 pompasinin toplam maliyeti 229.773,04 EUR olarak teklif alinmistir.

Dogalgaz yerine bu 1s1 pompasi kullanilmasi durumunda yillik $5.233 kar olmaktadir.
Oneriler;

Yalova Universitesi binas1 2. derece giin bdlgesinde bulundugu igin sicaklik ortalamasi diisiik

olmamaktadir. Bu sebeple aslinda ¢ok fazla bir yalitim uygulanmasina gerek yoktur.

Penceredeki camlarin yeniden degistirilip 1sicamlarin takilmasi maliyet agisindan bakildiginda
pek miimkiin gériinmemektedir. Low-E ve solar Low —E kaplamalari 1sicamlarin i¢indeki cama
uygulandigi icin binadaki pencerelere uygulanmasi pratikte mantikli olmamaktadir. Bu sebeple
binada catiya yalitim yapilmasi ve radyatdrdeki vanalarin degistirilmesi en ideal ¢oziim olarak

goriinmektedir.
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