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OZET

BINALARDA ISI YALITIMI YOLUYLA ENERJi TASARRUFU MKU
MUHENDISLIK FAKULTESI BINASI ORNEGI

Bu ¢alismada Mustafa Kemal Universitesi Miihendislik Fakiiltesi binasmin kis
sezonu icin 1sitma enerjisi ihtiyaci belirlenmis olup TS 825 standardina uygunlugu
irdelenmistir. Yaz sezonunda ise binada olusan 1sil kazanglar tespit edilip, binanin
toplam sogutma yiikleri hesaplanmigtir. Binanin mevcut yapisal durumunda 1s1
ekonomisi ve 1s1l konforu saglamak igin alternatif uygulamalar ve ¢oziim Onerileri
sunulmustur. MKU Miihendislik Fakiiltesi binasi i¢in incelenen alternatif uygulamalar
ile olusturulan yeni sistemlerin yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci ve sogutma yiikleri
hesaplandiktan sonra tablolar {izerine aktarilmistir. Tablolarda elde ettigimiz degerler
alternatif durumlara gore incelenip sonuglar degerlendirilmistir. Incelenen alternatif
durumlarin baginda da cam kaplama oranlar1 gelmektedir. Cam kaplama oranlarinin
azaltilip artirilmasi ile bina enerji performansinda gergeklesen degisimlerin etkisi
grafikler Uzerinde gosterilmistir. Yapida uygulanmis olan 1s1 yalitiminin, maliyet analizi
yapilmustir ve bina i¢in gerekli olan iklimlendirme enerjisinin maliyeti hesaplanmistir.
Son olarak bina Odmriinii ve saglikli yasami etkilen unsurlarin basinda gelen, yogusma
incelenip, bina yapr elemanlar1 igin yogusma analizi yapilmistir. Ornek binanmin yapi
elemanlarinda yogusma riskinin olusup olusmadigi tespit edilmistir. Hesaplamalarda
1sitma sezonu hesaplar1 ve yapida yogusma analizi IZODER TS 825 hizmet programi
kullanilarak yapilmistir. Sogutma sezonu igin ise ISISAN’in sogutma yikii hesap
metodu uygulanmustir. Sonug olarak g6zoniline alinan binaya uygulanan 1s1 yalittimindan
dolay1 yillik iklimlendirme enerjisinde yaklasik 30.000 kWh’lik enerji tasarrufu
saglanmigtir. Ayrica cam kaplama miktarina gore yapilan enerji analizlerinden ¢ikan
sonug incelendiginde, optimum cam kaplama oraninin birinci-derece giin bélgesi icin

yaklasik % 30 oldugu tespit edilmistir.

2012, 86 sayfa

Anahtar Kelimeler: Binalarda enerji performansi, 1s1 yalittmi ve cam kaplama



ABSTRACT

ENERGY SAVING THROUGH HEAT iNSULATION EXAMPLE OF MKU
ENGINEERING FAKULTY BUILDING

In this study, the heating energy need of Mustafa Kemal University (MKU)
Engineering Faculty building for winter season is determined and its conformity to
Turkish Standards (TS 825) is probed. As for summer season the thermal gain in the
building is found out and the total cooling load of the building is calculated. In order to
provide thermal conform and heat economy in the present structure of the building,
alternative implementations and solution offers are presented. Alternative
implementations probed for MKU Engineering Faculty building and annual heating and
cooling loads of the new systems are shown in tables in pursuit of their calculations. In
the tables the obtained values are analyzed according to the alternative cases and results
are assessed. The analyzed primary case is the glass coating rates. The effects from the
changes in the building energy performance by increasing or decreasing the glass
coating rate were shown in the graphics. The cost analysis of thermal insulation applied
to the structure is done and the cost of the air conditioning for the building was
calculated. Finally the condensation which is the leading factor that effects the building
lifetime and healthy life is probed and condensation analysis for the building elements is
done. Whether there is a risk of condensation in the building elements of the sample
building was determined. The calculations of heating season and condensation analysis
of the building were done with IZODER TS 825 service program. As to the cooling
season ISISAN’s cooling load calculation method was applied. As a conclusion, in
annual air conditioning energy about 30.000 KWh energy was saved due to the heat
insulation, applied to the building. Besides when the result stemmed from energy
analysis according to the amount of glass covering was examined, it was determined

that the optimum amount of glass covering is about 30 % for first degree day zone.

2012, 86 pages

Key Words: Energy performance of buildings, heat insulation and glass coating
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1. GIRIS

Teknolojinin insan hayatina girmesiyle konforlu yasam, her birey igin
siirdliriilmesi gereken bir standart haline gelmistir. Dogal olarak, bu konforlu yasami
saglamak icin kullanilmas1 gereken enerji miktarlar1 da biiyiik oranda artis gostermistir.
Bu artis1 6rneklersek, ulasimdan barinmaya, iiretimden iletisime, hatta eglenceye kadar
her sektdrde enerji yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Artan diinya niifusu ile enerji
kaynaklarinin, 6zellikle de fosil yakitlarin tiikkenmeye baslamasi enerji krizini ve
enerjinin liretimi kadar tiiketiminin de ¢ok énemli oldugunu tescil etmistir. Bunun yani
sira ¢evre kirliliginin dogayr ciddi tehdit altina almasi enerji verimliligini, diinya
gindeminin 1ilk siralarina tasimaktadir. Bu baglamda {ilkemizi ele aldigimizda
kullanilan mevcut enerjinin yaklasik % 30’u konutlarda tiiketilmekte olup, konutlarda
tiiketilen bu enerjinin de % 85’ i 1sitma amaglh kullanilmaktadir. Konutlarda 1s1 yalitimi
yapilarak kullanilan enerjinin yaklasik % 50-60’1 tasarruf edilebilmektedir (Parali,
2009). Buna dayanarak enerjinin konutlarda verimli kullanilmasi igin, uygulanmasi
gereken Onlemlerin basinda Sekil 1.1.°de goriildiigii lizere konutlarin 1s1 yalittminin

yapilmasidir.

Sekil 1.1. Is1 yalitimi yapilmis konut (Anonim, 2012a)



1.1. Is1 ve Enerjinin Onemi

Binalarda 1s1 yalitiminin amaci, 1sinin kis sartlarinda i¢ ortamdan dis ortama, yaz
sartlarinda ise dis ortamdan i¢ ortama gecisini azaltmaktir. Bilindigi gibi 1s1 transferinin
temel sart1, iki ortam arasindaki sicaklik farkinin olmasidir. Bu nedenle yaz sezonu ve
kis sezonunda, i¢ ve dis ortam arasinda sicaklik farki siirekli oldugundan binanin 1s1
yalitimu ile 1s1 transferini kontrol altinda tutmak gerekmektedir.

Is1 yalitim ile 1s1 transferi tamamen engellenemez fakat birim zamanda olan 1s1
transfer miktar1 azaltilabilmektedir. Bu agidan iklim sezonuna gore, giin i¢erisinde kigin
1s1 kayiplart ve yazin 1s1 kazanglari azaltildigi takdirde, amaclanan enerji verimliligi
hedefi gerceklesecektir.

Konutlarda kullanilan 1s1 enerjisinin bir kismi elektrik enerjisinden ve bir kismi1
fosil yakitlardan saglanmaktadir. Elektrik enerjisin iiretiminde ise yine fosil yakitlar
biiyiik oranda kullanilmaktadir. Fosil yakitlarin, elektrik enerjisine ve elektrik
enerjisinin konutlarda 1s1 enerjisine ¢evrildigi bu teknik ¢evrimde, enerjinin verimli
kullanilmasinin temel sarti 1s1y1 dogru degerlendirmekten ge¢mektedir. Bu baglamda
enerji tilketiminin 6ncesinde yapilan caligmalar diisliniildiiglinde, enerjinin iiretimi ve
iiretim tesisleri 6nemli bir konu olarak karsimiza ¢ikmakta olup ciddi yatirim ve isletme
maliyetlerinin oldugu saptanmaktadir. Yiiksek maliyet ile iiretilen enerjinin Onemi,
kullanimi sirasinda fark edilmez ise, en verimli enerji santralleri ile caligilsa dahi
verimsiz ve uygun olmayan bir enerji politikasi izlenmis olur. Buna dayanarak enerji
politikalar1 sekillendirilirken iiretim agamasindaki hassasiyetin tiiketim asamasinda da

gosterilmek zorunda oldugu anlasilmaktadir.

1.2. Yalitim

Iki farkl1 sistemi, bir amag¢ dogrultusunda, birbirinden ayirmaya yarayan teknik
sistemlere yaliim denir. Yalitim islemi, kullanilan yaliim malzemesinin cinsine ve
sistemdeki gorevine gore siniflandirilmaktadir. Is1 yalitimi, su yalitimi, yangin yalitimi
ve ses yalitimi gibi ¢esitleri ile karsimiza ¢ikmaktadir.

Is1 yalitimi, yapilarda ve tesisatlarda 1s1 kayip ve kazanglariin azaltilabilmesi ve

istenmeyen enerji gecislerinin Onlenebilmesi i¢in yapilan islemlerin geneline



denmektedir. Teknik olarak, 1s1 yalitimi: Sicakliklari farkli iki ortam arasindaki 1st
transferini birim zamanda azaltmak i¢in uygulanmaktadir (Anonim, 2011a).
Is1 yalitim malzemesinin tanimi ise; Tiirk Standartlar1 TS 825 ve Alman DIN
normu 4108’ e gore;
Tas ylinii, Extrude Polistren, Expanded Polistren, Camyiinii, Polietilen, Poliiiretan,
Cam Kopiigii, Fenol Kopiigii gibi 1s1 iletkenlik degeri (A) 0,060 kcal/mh°C degerinin
altinda olan malzemelere 1s1 yalittim malzemesi (Sekil 1.2.), bu degerin iistiinde kalan

malzemelerin tamamina ise yap1 malzemesi denmektedir (Anonim, 2011a).

\

Sekil 1.2. Is1 Yalitim Malzemesi (Anonim, 2011b)

1.3. Binalarda Is1 Yalitimu

Is1 yalitimi, binalarda iklim kosullarinin olumsuz etkilerinden korunma; insan
saglhig, onarim giderleri, yakit tasarrufu ve ilk yatirirm maliyetleri acisindan c¢ok
onemlidir. Bu agidan 1s1 yalittminin gorevi, binayr iklim kosullarindan yeterli olarak
koruma ile saglikli ve huzur verici yasam alanlarinin olusmasini saglamaktir. Yasam
hacimlerinin, 1sitma enerjisi ihtiyaci ve bunu saglamak icin yapilan 1sitma giderleri,
yapiyl olusturan elemanlarinin birim zamanda 1s1 iletme 6zelliklerine baghdir ve 1s1
yalitimi ile yapinin 1s1 iletme kabiliyeti azalmaktadir. Ayrica dis ortamin mevsimsel 1s1
etkilerinden yeterli sekilde korunma ile hacmi ¢evreleyen yapi bilesenlerinin yiizey ve
i¢ kisimlarinda yogusma olayini, tesisat borularinin donmasint ve bunlara bagl olarak
meydana gelebilecek zararlar1 6nleyerek, yapinin bakim, onarim ve tadilat giderlerini

azaltmaktadir.


http://www.yalitimrehberi.net/

Is1 yalittmi yapilmayan binalara bakildiginda; dis duvarlar, tavanlar,
merdivenler, pencereler, isitilmayan hacimler iizerindeki dosemeler, zemine oturan
dosemeler ve agik gegitler tizerindeki dosemeler gibi elemanlarindan 1s1 kaybetmekte
oldugu ve bu yiizden binanin iklimlendirilmesi i¢in tiiketilen enerji miktarlar artis
gostermektedir. Sekil 1.3.’de yapida bulunan elemanlar sematik olarak gosterilmistir

(EKinci, 2003).
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Sekil 1.3. Yapida bulunan elemanlar (Ekinci, 2003)

Yapida olusabilecek 1s1 kayiplarinin oranlar1 Sekil 1.4.°de goriilmekte olup
yaklagik oranlar1 soyledir: % 10’u dosemelerde (temeller), % 10-25’i pencerelerde, %
25’1 tavanlarda, % 15-25’1 dolgu duvarlarda, % 20-50’si 1s1 kopriilerinde olugmaktadir.
Is1 kopriilerinin, 1s1 kagaklarinin olusabilmesi agisindan dikkat edilmesi gereken en

temel yer oldugu goriilmektedir (Sekil 1.4.).
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Sekil 1.4. Yapida olusana 1s1 kayiplarinin yaklasik oranlart (Anonim, 2012b)

Is1 yalitimu ile 1s1 kayiplarinin 6niine gecildigi gibi yap1 elemanlarinda nem ve

rutubet onlenmekte, ayrica kolon ve kirislerin donatilarinda olusabilecek korozyona

kars1 da korumaktadir. Boylece binada 1s1 yalitimi, binanin 6émriine olumlu yonde etki

ederek bina omriinli arttirmaktadir. Is1 yalitimi ile binalarda tasiyici sistem elemanlari

kolon ve kiriglerin i¢ ve dis yiizeylerinde meydana gelebilecek 1s1 farkliliklarina baglh

olan termal gerilmelerin Oniine gegilerek bu sayede tasiyict elemanlarda termal

gerilmeye bagli olusabilecek olasi ¢atlaklarin olusmasi da onlenmektedir. Bu durum;

Tiirkiye’nin deprem kusaginda olmasi ve deprem riski tasimasindan dolayi, dikkat ve

hassasiyet gosterilmesi gereken 6nemli bir konu olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Bu

acidan bakildiginda tilkemizde uygulanan yalittim ve kullanilan yalitim malzemesinin

kisi basina tiikketimine Cizelge 1.1.’den bakildiginda; gelismis iilkelere gore ¢ok diisiik

seviyede oldugu goriilmektedir.

Cizelge 1.1. Tiirkiye’de ve bazi AB tilkelerinde kullanilan yillik kisi basi 1s1 yalitim

malzemesi tiiketimi (Evcil, 2000)

Is1 Yalhitim Malzemesi

Tiiketimi (M*/ kisi.y1l)

Tiirkiye

Almanya

Isvec

Fransa

Ingiltere

Yunanistan

0,02

1,03

0,33

0,28

0,16

0,05




Is1 yalitm malzemeleri, yalitilacak bolgenin Ozelliklerine gore secilip imal
edilmektedir. Is1 yalitim1 uygulamasinin evlerden otomobillere, endiistriyel firinlardan
gokdelenlere kadar birgok alanda uygulandigini diisiiniirsek bu malzemelerin tasarimi,
iiretimi ve uygulamasinda ¢ok dikkat edilmesi gerektigi asikardir. Is1 yalitimi, dogru
uygulandiginda, iletim, tasinim ve/veya ismim 1s1 gegisi tipleri ile enerji gecisini
azaltan, malzemelerdir. Bu yaliim malzemeleri lifli, taneli, film-tabaka, blok veya tek
parcadan yapilmis, acgik - kapali hiicreli, kimyasal-mekanik olarak birbirine baglanmis
veya desteklenmis karma malzemeler olabilmektedir (Parali, 2009).

Is1 yalitimi ile ilk yatirnrm maliyetleri artar, fakat 1s1 yalittimi ile 1sitma ve
sogutma sistemlerinde kullanilan yakit ve enerji giderleri ¢ok biiyiilk oranlarda diisiis
gostermektedir. Bunun yaninda 1s1 yalitimi ile 1sitma-sogutma sistemlerinde kullanilan
ekipmanlarin  kapasiteleri de diisiis gostermektedir. Bu agidan bakildiginda
iklimlendirme sistemlerinin genel olarak kurulum maliyetleri azalmaktadir. Ornegin,
yalitimsiz bir bina kazani ile yalitimli bir bina kazani arasinda yaklasik % 60 kapasite
farki bulunmakta ve bu oran hem satin alma hem de isletme acisindan biiyiik tasarruf
saglamaktadir (Anonim, 2011a).

Benzer sekilde yalitimli binalarda kalorifer petek boyu yalitimsiz binadaki
kalorifer petek boyuna gore kiigiik se¢ilmektedir. Bundan dolay: iklimlendirme sistemi
icin harcanan ilk yatirnrm maliyetlerinin distiigii goriillmektedir. Ayrica boyutlar
kiigiilen iklimlendirme sistemi elemanlarmin bina igerisinde isgal ettikleri alanlar
azalacagindan bina icinde kullanim yerleri artmaktadir. Is1 yalitim1 yapilan binalar

kullaniciya her a¢idan ekonomik, konforlu ve saglikli bir yasam olanagi sunmaktadir.

1.4. Is1 Yalittm Malzemelerinin Ozellikleri

Is1 yalittim elemanlarmin temel calisma prensibi 1s1 gecisine karsi direng
olusturmaktir. Bu ac¢idan yapidaki mevcut 1sinin uzun siire korunmasini saglayan diisiik
1s1 iletkenligine sahip tirlinlerden olugmaktadir ve buna paralel olarak 1s1 yalitim {iriinleri
genellikle heterojen yapili malzemelerin bir karigimi olarak ele alinmaktadir.

Is1 yalittm malzemelerinin bosluklu yapiya sahip olmalarinin neticesi olarak
yogunluklarmin diisik olmast (10-1000 kg/m®) beklenir. Malzeme biinyesindeki
bosluklarin ¢oklugu, yalitimi yapan esas etmendir (Reman, 2000). Dolayisiyla



yogunluklar1 diisik olan malzemelerin 1s1 yalitim 6zelligi, yogunluklar1 fazla olan
malzemelere gore daha iyi olmaktadir. Is1 yalitm malzemelerinin biinyesinde hava
bosluklarinin olmasi, yalitkanlik degerini artirsa da diger ozelliklerini farkli yonlerde
etkileyebilmektedir. Ornegin gdzeneklerin ¢ok olmasi 1s1 tutuculuk degerini artirmakta,
ancak basing dayanimin degerini azaltmaktadir. Bu nedenle, 1s1 yalitim malzemelerinin,
1s1 iletkenlik degerinin kiicliik olmasinin yani sira, yapida kullanmak i¢in gerekli olan
niteliklere de sahip olmasi gerekmektedir. Bu nitelikler, kullanim yerinin kosullarina
bagli olarak degisiklik gostermektedir. Ancak 1s1 yalitim malzemelerinin se¢ciminde ve
malzemede aranacak 6zelliklerin belirlenmesinde, kullanim yerindeki gegerli kosullarin
birinci derecede etkilemektedir. Is1 yaliim malzemelerinde iyi bir se¢im yapabilmenin
en Onemli sarti, kullanilacak malzemeyi her yonii ile tanimak ve bu malzemenin
uygulama o6zelliklerini iyi bilmektir (Akinci, 2007). Ist yalittm malzemeleri, yalitim
gorevlerini yerine getirirken kullanimi sirasinda {izerlerine gelecek olan basing
gerilmelerine kars1 koyabilecek dayanima sahip olmalidirlar. Is1 yalittim malzemesinin
yeterli basing dayanimina sahip olmamasi durumunda malzeme, iizerine gelecek
kuvvetlerden dolay1 hasara ugrayacak ve gorevini yerine getiremeyecektir.

Is1 yalitim elemanlarinin genellikle plakalar halinde olduklar: diisiiniildiigtinde,
Ozellikle yatay ya da az miktar egimli yapi1 elemanlarinin olusturulmasinda, yeterli
basing mukavemetine sahip 1s1 yalittm malzemelerine gereksinim duyulmaktadir.
Mukavemetin yetersiz oldugu durumda ise malzemenin basing mukavemetini arttirmaya
yonelik 6nlemler almak gerekmektedir. Dik olarak kullanilan yapi elemanlarinda, 1s1
yalittm malzemesi kullanilmasinda ise diisey bir kuvvet uygulanmadigindan dolayi,
yalitim malzemesinin mukavemetini arttirmaya yonelik onlemler almaya veya yiiksek
mukavemetli 1s1 yalittm malzemesi kullanmaya gerek yoktur.

Is1 yalitim malzemeleri, gerek iiretim siirecinin gerekse bu malzemeyi olusturan
ana maddelerin kimyasal bilesimi ve yapisinin bir sonucu olarak, kapali ya da agik
bosluklu hava veya gaz igeren maddelerdir. Bu durum, buhar akimi yoniinden
malzemenin kullanimini etkileyen ¢ok Onemli yapisal bir ozelliktir. Bilindigi gibi,
kapali gozenekli yalitkanlar biinyeleri bir siireklilik gosterdigi i¢in gaz ve buhar
gecirmez; buna karsilik agik gozenekliler, bir siireklilik s6z konusu olmadigindan, her

tiirlii gaz ve buharin gecisine izin vermektedir (Izocam, 2002).



Su buhari, sicakliga ve bagil neme bagh olarak, kismi buhar basinci yiiksek
ortamdan diisiik ortama dogru ilerler ve ilerlerken de bir direng ile karsilasir. Her
malzeme, kalinligina bagh olarak buhar difiizyonuna kars1 direng gosterir. Bu direng ile
havanin su buhar1 diflizyon direnci arasindaki oran bize su buhari difiizyon direng
katsayisini () vermektedir. Malzemenin su buharini tamamen gegirmesi halinde p=1,
hi¢ gecirmemesi halinde ise p= o (sonsuz) dur. Buhar difiizyon direnci p=10.000-
100.000 arasindaki malzemelere; buhar kesici malzeme olarak tanimlanmaktadir (MMO
Yalitim, 2005). Buhar direncinin hangi seviyede olacagi 1s1 yalitim malzemesinin
kullanilacagi yerin kosullarmma bagli olarak belirlenmektedir. Ancak 1s1 yalitim
malzemelerinde genellikle buhar difiizyon direncinin yiiksek olmasi beklenmektedir
(Paral1, 2009). Ayrica, i¢ine su veya buhar emen yalitim malzemelerinde kiiflenme ve
bakteriyel canlilarin olusmasi muhtemeldir. Bu agidan 1s1 yalitm malzemelerinin su ve
nem emme Ozelliklerinin ¢ok diisiik olmasi gerekmektedir.

Yangin ve sicaklik diigiiniildiigii zaman ise 1s1 yalitim malzemesinin tizerindeki
ortlinlin 1s1ya dayanikli olmasi gerekmektedir. Kullanilacagi yapi cinsine ve yangin
yonetmeligine uygun olmayan yalittm malzemesinin kesinlikle montaji yapilmamalidir.

Diger bir 6nemli husus ise 1s1 yalitiminin uygulanmasi ve montajidir. Is1 yalitim
malzemesi kullanilan yerlerde, mekanik etkilere agik olmalar1 ve bitirme malzemeleri
olmadiklart i¢in, bu malzemelerinin baska bir malzeme ile korunmasi gereklidir.
Bundan dolay:1 1s1 yalittm malzemeleri {izerine, kaplama tabakasi uygulanmaktadir.
Uygulamada genellikle siva tabakasi olarak goriilen bu kaplama tabakasinin yiizeye
tutunmasi igin 1s1 yalittm malzemesi kuvvetli bir tutuculuk olusturmak zorundadir.

Biitiin diger yapt malzemeleri gibi 1s1 yalittim malzemeleri de kimyasal etkilere
maruz kalir. Ancak 1s1 yalittm malzemesinin bu etkilere kars1 direng gosterip 6zelligini
yitirmeyip saglam kalmasi beklenmektedir. Is1 yalitim malzemeleri, 6zellikle uygulama
siirecinde yogun dis etkenlere maruz kalmaktadir. Is1 yalitimi1 uygulama takviminin yaz
aylarinda olmasi, malzemenin giines 1sinlarina maruz kalmasimma neden olmaktadir.
Uygulandiktan sonra ise malzeme, mevsim degisikliklerinde, yiiksek sicaklik farklarina
maruz kalmaktadir. Is1 yalittm malzemelerinin degisik dis etkenlerde hacim ve seklini
degistirmemesi gerekmektedir. Ayrica 1slandig1 zaman sisen ve iizerine basildigr zaman
ezilen malzeme, ozelligini yitireceginden dolayr bu tiir durumlara karst malzeme iyi

korunmalidir. Bunun yani sira {iretim sonrasi 1s1 yalitm malzemesi kullanima hazir



duruma gelene kadar ki asamaya kadar, deformasyona ugramamasi gerekmektedir
(Parali, 2009).

Ayrica 151 yalittm malzemelerinin etrafina koti koku yaymamasi hatta
kokusuz olmasi gerekmektedir. Bu baglamda montaji yapacak personelin ve daha sonra
yapida yasayacak insanlarin olumsuz yonde etkilenmemesi amaglanmaktadir. Bundan
dolayidir ki yaliim malzemelerinin insan ve ¢evre sagligini olumsuz etkilememesi ve
igerisinde parazit, bakteri gibi hastalik yapabilecek canlilarin yasamasina imkan
vermeyecek sekilde olmasi gerekmektedir. Bu tiir yalittm malzemelerinin enerji
performansi ¢ok iyi olsa dahi, yapiya montajinin yapilmamasi gerekmektedir. Montaj
oncesinden 1s1 yalitimi yapilacak olan bina igin, alternatif biitiin yalittm malzemeleri
diisiiniilerek, ekonomiklik ve optimumluk analizlerinin 1s1 yalittm kurallarima uygun
olarak yapilmasi gerekmektedir. Analiz sonucuna goére ¢ikan en uygun yalitim

malzemesinin se¢ilip, monte edilmesi gerekmektedir.

1.5. Is1 Yalitiminin Isil Konfora Etkisi

Isil konfor; insanin bulundugu ortamda ortamdaki 1sisal harekete bagli olarak
hissettigi rahathik duygusu olarak tanimlanmaktadir. Kisiye gore degisen 1sil konfor;
insan yasi, ortama uyum saglama, cinsiyet, ortamdaki hava akimi ve asimetrik 1s1l
1sinim gibi detay noktalar disinda, konfora etki eden en temel faktorler kisisel ve
cevresel parametrelerdir. Isil konfor bu iki bashik altinda toplanmaktadir. Kisisel
parametreler; Kisinin metabolik aktivite diizeyi ve kisinin giyinme durumudur. Cevresel
parametreler ise; Ortam sicakligi, ortamin bagil nemi, ortamdaki hava hizi ve ortamdaki
yiizeylerin sicakligina bagl olarak ortalama 1smnim sicaklii olarak siralanabilmektedir
(Yigit ve Atmaca, 2008).

D1s ortamda gergeklesen sicaklik degisimleri ile buna bagli olarak oturulan
evlerde, calisma yapilan biirolarda sicakliklarin degisimi yasam Kkalitesini de
etkilemektedir. Insanin sicaklik agisindan saglhikli bir ortamda yasamasi 1s1l konfora
baghdir. Isil konfor, insanlarin bedensel ve =zihinsel sagligini direk olarak
etkilemektedir. Ciinkii 1s11 konforu yeterli seviyede olmayan bir ortamda ¢alisan insan,
tizerindeki pozitif veya negatif yondeki 1si1l yiik ile dikkatinin dagilmasi ve bu durum

neticesi olarak ¢alisma performansinda diismeye sebep olmaktadir (Karakog, 1993).
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Yapilan g¢aligmalarda ortam sicakligimin insan g¢alisma verimini dogrudan etkiledigi

savunulmustur, bu durumu destekleyen grafiksel calisma Sekil 1.5.” de gosterilmektedir.
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Sekil 1.5. Oda sicakliginin ¢alisma verimine etkisi (Sen, 2006)

Isil konforu saglamak i¢in ortam sicakligi ile duvar i¢ yiizey sicakligr arasindaki
sicaklik farkinin diistiriilmesi gerekmektedir. Bu fark ne kadar yiiksek olursa konfor da
o kadar diisiik olacaktir. Konforlu bir mekan igin, ortam ile yapi elemani i¢ yiizey
sicaklik farki en az 3°C olmasi gerekmektedir (Cizelgel.2.). I¢ yiizey sicakliklarinin
diisiik olmasi durumunda ise 1simin, ortam ic¢inde soguk yiizeylere dogru hareketi,
istenmeyen hava akimlari olugturmaktadir. Bu hava akimlari da konforu azaltmakta ve
hastaliklara neden olmaktadir (Sen, 2006). Olusan bu problemleri ¢6zmek i¢in, yapinin
1s1 yalitminin dogru bir bicimde yapilmasi gerekmektedir. Is1 yalitimi ile yasam
alaninda homojen sicaklik dagilimi olusacagindan istenmeyen hava akimlar

engellenerek daha konforlu ortamlar saglanacaktir.
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Cizelge 1.2. I¢ ortam ve i¢ yiizey sicakliklari arasindaki farka gére konfor
sartlar1 (TS 825, 2008)

Duvar ile Ortam
arasindaki sicakhik farki Konfor Durumu
(°C)
2 Cok Konforlu
3 Konforlu
4 Az Konforlu
6 Konforsuz
8.5 Soguk
>8.5 Cok Soguk
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2. ONCEKI CALISMALAR

Binalarda enerji yonetimi ve 1sisal degerlerin optimum kullanilabilirligi, son
zamanlarda aragtirmacilar tarafindan sik¢a incelenen bir konu olmasina ragmen yapilan

calismalar sinirli sayidadir.

Diz (2003), yapmis oldugu c¢alismada, 6rnek yapi olarak her katta 100 m?’lik
dort dairenin bulundugu, kat yiiksekligi 2,6 m ve briit hacmi 6500 m* olan bes kath bir
binay1 ele almistir. TS 825’¢ gore yapilan hesaplamalar neticesinde birinci derece-giin
bolgesinde yer alan 6rnek binanin yalitimsiz olmast durumunda yillik net 1sitma enerjisi
ithtiyac1 176.946 kWh, yalitimli olmas1 durumunda 71.111 kWh olarak hesaplamis olup

yaklasik % 60 oraninda enerji tasarrufu saglandigini belirtmistir.

Morgiil (2004) yaptigi c¢alismada, binalarda sik kullanilan 1s1  yalitim
malzemeleri ve 1s1 yalittm uygulamalarini teknik ve ekonomik agidan incelemistir.
Calismada ornek bir bina se¢ilmis ve bu binaya dort farkli 1s1 yalitim uygulamasi
yapmistir. Binaya uygulanan dort farkli 1s1 yalitim uygulamasimin 1s1 kayb1 hesaplari
yapmis ve yalittm kalinliklarini belirlemistir.  Yalittm kalinliklart ve yalitim

uygulamalarina gore yakit tiikketimleri baz alinarak ekonomik analizleri yapilmistir.

Bayer (2006) calismasinda Istanbul Umraniye’de ikinci derece-giin bolgesinde
klasik kolon-kiris betonarme yapiya sahiptir, ayrica konut i¢in uygulanan duvar tasarimi
tugla duvardir. Mevcut durumuna goére konutun enerji performansini hesaplamistir.
Gozoniine alinan bina metraj degerleri Cizelge 2.1.’de verilmis olup, hesaplamalarda bu

degerler kullanilmistir.
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Cizelge 2.1. Ornek bina metraj degerleri

Yapi Elemani Tipi | Metraj Degeri (m?)
Duvar 2237
Tavan 281
Taban 580
Pencere 550
Kap1 7,65

Goz Ontline alinan binanin yalitimsiz durumu yaninda, dolgu duvarlarda Scm
XPS 30 yalitim yapilmis durumuna gore, toprak temasli duvar ve tabanda 3 cm XPS 30,
cati tavan kisminda 10 cm cam yiini silte kullanilmasi durumlari ayr1 ayri
degerlendirilmistir. Yukarida bahsedilen durumlara gére hesaplanan enerji performans

sonuclar1 Cizelge 2.2.’de verilmistir.

Cizelge 2.2. Ornek bina enerji performans degerleri

Yapi Durumu Isitma Enerjisi Thtiyac1 (kWh)
Yalitimsiz 690.919
Yalitimh 439.002

Sonug olarak yapilan ¢alisma neticesinde binanin yalitimsiz durumda elde edilen
1sitma enerjisi ihtiyaci degeri, TS 825 standardinin belirledigi iist limit degerinden daha
diisiik oldugundan, (439.002 < 690.919) g6z 6niine alinan yalitimli binanin C tipi uygun

bir bina sinifina dahil oldugunu tespit etmistir.

Yurtseven (2006), ornek binanin yalitim projesi yapilmig, 1s1 kayiplarinin
TS825’¢ uygunlugunu 6nce el ile hesaplamis daha sonra bilgisayar programi ile kontrol
etmis ve sonuglari karsilastirmigtir. Bina sogutma yiiklerini hesaplarken ASHRAE’ nin

temel el kitabi’nin onerdigi “Konutlarda Sogutma ve Isitma Yiiklerinin Hesab1”
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metodunu kullanmistir. Hem sogutma ytikii hem de 1sitma enerjisi ihtiyaglarini bulurken
Microsoft Visual C# 2005 programlama dili kullanmistir. Analizi yapilan binanin metraj

degerleri Cizelge 2.3.’de verilmistir.

Cizelge 2.3. Analizi yapilan binanin metraj degerleri

Yapi1 Elemam Tipi Metraj Degeri (m?)
Duvar 189
Tavan 90
Toprak Temasli Taban 57,5
Hava Temasl1 Taban 32
Pencere 20

Ornek bina igin bulunan 1sitma enerjisi ihtiyacini 46.869 kWh olarak bulmustur ve TS
825 ile karsilastirilmasinda olumlu sonug¢ elde etmistir. Yapilan hesaplamalarin daha
sonra Excel programi yardimiyla sonuglari rapor halinde alinabilecegi ve iizerinde

degisiklik yapilabilecegi soylenmistir.

Ozel ve Pihtili (2008) yaptiklar calismada, dis duvarlara uygulanan yalitimin
optimum kalinligi, 1sitma ve sogutma derece-giin degerleri birlikte ele alarak
belirlemislerdir. Hesaplamalar Adana, Elazig, Erzurum, Istanbul ve Izmir illeri igin
yaptlmistir. Dis duvarlara Ekstriide-polistren yalittm1 uygulanarak, artan yalitim
kalinliklarina gore optimum yalitim kalinligi, enerji tasarrufu ve geri 6deme siiresi
hesaplamislardir. incelenen illere gére optimum yalitim kalmhigmin 0.04 ile 0.084 m

arasinda degistigi, yillik tasarrufun 21.94 ile 97.12 H/m? arasinda degistigi ve geri

O0deme stiresinin ise 1.45 ile 2.05 yil arasinda degistigi belirlenmistir.

Ozutku ve Karakus (2011a), yapmis olduklar1 ¢alismada; Mustafa Kemal
Universitesi (MKU) Iskenderun Miihendislik Fakiiltesi binasmin TS 825 standardina
uygunlugunu irdelemislerdir. Bina, birinci derece-giin bdlgesinde etrafi agik riizgar ve

giines alan 2303 m?’lik alana kurulmus olup yapilan hesaplamalar neticesinde, binanin
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yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci, yalittimsiz durumdaki 1sitma enerjisi ihtiyacina gore %

46,8 daha az oldugu bulunmus olup B tipi enerji verimli bina oldugu tespit edilmistir.

Ozutku ve Karakus (2011b)’un yapmus olduklar1 ¢calismada; Akdeniz bdlgesinde
bulunan MKU iskenderun Miihendislik Fakiiltesi binasmin sogutma ve 1sitma sezonu
enerji performanst es zamanlh digiiniiliip yalitimli, yalitimsiz ve farkli cam kaplama
miktarlarina gore hesaplanmasi yapilmistir. Yapilan hesaplamalar neticesinde 1sitma ve
sogutma sezonu enerji performanslar1 degerlendirilip iklimlendirme i¢in harcanan enerji
tespiti yapilmistir. Sonug olarak optimum cam kaplama miktart bulunmustur. Yapilan
calisgma neticesinde, farkli durumlara gore elde edilen, iklimlendirme enerjisi
degerlerinden, en kiiglik degerin cam kaplama % 25 azaltilmis durumu oldugu
goriilmektedir. En az enerji ile ger¢eklesen iklimlendirmenin en uygun durum oldugu

tespit edilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1.Giris

Yapilan calismada Mustafa Kemal Universitesi Miihendislik Fakiiltesi binasi
gdzoniine alinmis olup iklimlendirme enerjisi hesaplamasi yapilmistir. iklimlendirme
enerjisinin temel unsurlar1 1sitma enerjisi ihtiyacit ve sogutma yiikii degerleridir. Isitma
enerjisi ihtiyac1 IZODER’in TS 825 hizmet programiyla, sogutma yiikii ise ISISAN’mn

sogutma yiikii hesap yontemine gore yapilmistir.

3.1.1. MKU Miihendislik Fakiiltesi Bina Ozellikleri

Gozoniine alman bina Hatay’in Iskenderun ilgesinde 144 ofis odasina sahip,
birinci derece-giin bolgesinde etrafi acik, riizgar ve giines alan 3070 m?’lik alana
kurulmug iiniversite yonetim binasidir. Binanin 6n ve yan goriintisleri Sekil 3.1.°de

goriilmekte olup briit hacmi yaklasik 28.888 m?*’diir.

i ) =Fanl mmlmml
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Sekil 3.1. MKU Miihendislik Fakiiltesi 6n ve yan cephe gériintiisii



17

Binanin metraj bilgileri Cizelge 3.1.’de verilmistir. Ayrica, bina cam kaplama
olup, giineye bakan 547,5 m?, kuzeye bakan 547,5 m?, doguya bakan 547,5 m?, batiya

bakan 547,5 m? olup toplam cam alan1 2190 m?’dir.

Cizelge 3.1. Gozoniine alinan binanin yap1 bileseni tipleri ve alanlar

Yap Bileseni Tipi Yapi1 Elemam Alam (m?)
Duvar Dis Havaya Ag¢ik 1584
Taban Toprak Temash 560
Taban A¢ik Gegit Uzeri 1080
Tavan Uzeri Agik 1640
Cam Kaplama 2190

Bina havalandirma sekli dogal ve cebri havalandirma olup, havalandirilan hacim
miktar1 23.110 m*’ diir. Binada 1s1 yalitim malzemesi olarak XPS 30 sikistirilmig kopiik
ve tag yiinli kullanilmistir. Tasiyict kolon ve kirislerde C25 betonu kullanilmis olup,
duvarlarda 10cm kalinliginda gaz beton kullanilmistir. Kat yiiksekligi 3 m olup, zemin
kat 560 m?, ara kat 341,21 m? ve idare kat1 3x1640 m? olup bina toplamda bes katlidir.
Bina 7461 m? kullanim alanina sahiptir. Bina dis cephe duvar kisimlarinda terra—cotta
kaplamasi yapilmigtir. Bu yapt malzemesi kil ve kaolen gibi dogal malzemelerin
firmlanmas1 ile elde edilir ve en biiylik avantaji bina cephelerinin dogal
havalandirmasina olanak saglamaktadir. Binada cam kaplamalarda acilip kapanabilen
pencereler bulunmaktadir. Kullanici ihtiyacina gore, taze hava girisini kendisi
ayarlayabilmektedir. Giines kontrolii i¢in pencere arkalarinda jaluziler kullanilmistir.
Islak alanlarda mahremiyetten dolay1 cam kaplamanin yerini gaz beton duvar tasarimlari
almistir

Binada merkezi iklimlendirme sistemi kullanilmis olup odalara menfezler
konulmustur. Ayrica, merkezi sicak su iiretimi saglanarak odalarda bulunan kalorifer
petekleri ile 1sitma da yapilabilmektedir. Kullanici ortam sicakligin1 duvarlarda bulunan
kumanda panelinden istedigi konfor derecesine goére ayarlayabilmektedir. Binada
kullanilan yap1 malzemelerine bakilacak olursa yapi bilesenine gore Cizelge 3.2. ve

Cizelge 3.3.’de gosterilmektedir.
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Cizelge 3.2. Bina tabaninda kullanilan yap1 elemanlari

Toprak Temash Taban Yapi Elemanlari Alt Gegitli Taban Yap1 Elemanlar
Malzeme Tiirii Uygulama Kalinlig1 (cm) Malzeme Tiirii Uygulama Kaliligi (cm)
Seramik 3 Seramik 3
Tesviye Betonu 5 Tesviye Betonu 5
C25 Beton 20 C25 Beton 15
Ciiruf 35 Is1 Yalitimi 5
Blokaj (Micir) 15 Kirec¢li Al¢1 Harct 2

Yap1 elemanlariin proje tizerindeki gosterimleri Sekil 3.2., Sekil 3.3. ve Sekil
3.4.°de gosterilmektedir. Bina yapisi1 Sekil 3.5.’de goriildiigli gibi toprak temasl taban
miktar1 agik gecit iizeri taban miktarindan olduk¢a az miktardadir ve 1sitilan hacimlerin

biiylik cogunlugu agik gecit lizeri tabanin iistiinde kalan hacimlerdir.

TESVIYE BETONU + SAP 6 cm 5U YALITIMIMembran)

BETONARME 15 cm lrség#rglgéromm
ASMATAVAN BOSLUGU 15 cm B g"cm
[STYALITIMI 5 em EM%BH'IEFEN.RKILDDLGU

Sekil 3.2 Bina taban yap1 bilesenleri
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Cizelge 3.3. Duvar ve agik gecit lizeri tavan yap1 elemanlari

Duvar (Dis Ortama Acik) Yapi
Elemanlar Tavan (Uzeri Acik) Yapi Elemanlar:
Malzeme Tiirii Uygulama Malzeme Tiirii Uygulama
Kalinlig1 (cm) Kalinlig1 (cm)

Alg1 Harci, Kiregli 1 Kire¢-Cimento Harci 1
Gazbeton 10 C25 Beton 30
XPS30 5 XPS 30 5
Alg1 Harci, Kirecli 1 Kire¢-Cimento Harci 1
Terra-Cotta 3 Membran 1

S ALITIRIM e koram)
1S ¥ ALITIMIE & om
TESVIYE BETOMNUI S cm
BETOMRARME KIRIS 30 om

il
83

R, BTSN TR MITCE T SO T F] i N

170 / =
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Sekil 3.3. Acik gecit lizeri tavan yapi bilesenleri

I =
= ZZ
%
SA 2 om —
SAZEETOMN 10 em o
KAPLAMA 5 om SERPANTIN IZEGARA 2 cm
SERPANTIN BOSLUGU 15x52 om
YALITIM S cm JDL CUBRLIE DoLaU
N oy

165

12 -

Sekil 3.4. Dis ortama agik duvar yapi bilesenleri
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Sekil 3.5. Bina kat1 model goriiniimii

3.2. Isitma Enerjisi Ihtiyac1 Hesab1

TS 825’in hazirlanma ve uygulanma hedefi Tiirkiye’deki binalarin 1sitma
sezonunda kullandig1r enerji miktarlarini belli sinirlar i¢ine alarak enerji tasarrufu
saglamaktir. Ayrica, kullanilan standart ile: hesap metodu ve sabit degerler igererek
tasarimci igin, binanmn en uygun enerji analizinin yapilabilmesi saglanmaktadir.Yeni
yapilan binalara tasarim segeneklerini belirleyebilmenin yani sira mevcut binalarin da
net 1sitma ihtiyaclar1 belirlenebilmektedir. Bu standart ile iilkedeki tiim binalarin yillik
1sitma enerjisi ihtiyaclarini milli seviyede tutmak temel amaclardan bir tanesidir.

TS 825 standardi insanlarin dis iklim sartlarindan korundugu, barindigi, ¢alistig
ve eglendigi, konutlardan hastanelere, miizelere hatta ylizme havuzlarina kadar iilkedeki
tim kamu ve Ozel binalara uygulanmak zorundadir. Bu standart dogrudan, yakit
ekonomisi, ilk yatirim giderleri, insan sagligi ve onarim giderlerini etkilemekte olup
binalar1 tek bir yap1 olarak ele almaktadir. TS 825’in uygulandigi hesaplamalarda ise
1sitmas1 yapilan ortamin sinirlari, bu ortami dig ortamdan veya 1sitilmayan hacimlerden
ayiran duvar, déseme, ¢ati, kap1 ve pencereden olusmaktadir. Ayrica hesaplamalarda

distan disa alinan Olgiiler kullanilmaktadir.



21

Yeni yapilan binalarda TS 825 standardinda verilen hesaplama metoduna gore
birim alan veya birim hacim basina ihtiya¢ duyduklari 1sitma enerjisi ihtiyaci sinir deger
olarak belirlenmekte olup bu degerlerin iizerindeki degerler uygun deger simnifina
girememektedir.

TS 825’de binanin 1sitma enerjisi ihtiyacini etkileyen temel faktorler; bina
ozellikleri ve binada kullanilan yap1 elemanlaridir. Binanin standarda uygun olabilmesi
icin en temel sart, dogru yap1 elemanmi kullanimidir. Ayrica 1sitma sisteminin
karakteristikleri, i¢ iklim sartlari, dis iklim sartlari, i¢ 1s1 kazang kaynaklar1 ve giines
enerjisi kazanglar1 olarak belirtilmistir. {letim ve havalandirma yoluyla gergeklesen 1s1
kayiplart ile i¢ 1s1 kazanglari ve solar kazanglar1 da dikkate alinmistir. Bu etkenlerin
hesaba katilmasiyla daha hassas sonuglar elde edilmistir. Bina 1sitma enerji ihtiyacinin
siir degerlerinin altinda olacak sekilde malzeme se¢imi ve 1s1 yalitimi agisindan da 1s1
transfer hesap ayritilarina ait ¢oziimlerin projelendirilmesi ve raporlanmasi
yapilmaktadir.

Yeterli kalinlikta 1s1 yalitimi1 yapilmamis bir binada, 1sitma sezonunda konfor
icin gerekli i¢ sicakliga ulasmak icin, ihtiya¢ duyulan 1s1 enerjisinin bir kismi i¢
kaynaklardan ve gilines enerjisinden saglanmaktadir. Kalan miktarin 1sitma sistemi
tarafindan i¢ ortama verilmesi gerekmektedir. TS 825 standardinda belirlenen hesap
yontemi kullanilarak, 1sitma sisteminin i¢ ortama iletmesi gereken 1s1 enerjisi miktari
belirlenmekte ve bu deger yillik 1sitma enerjisi ihtiyact olarak tanimlanmigtir. Bu deger
toplam 1sitma enerjisi ihtiyacindan giines enerjisi kazanclar1 ve i¢ kazanglar ¢ikartilarak
hesaplanmaktadir. Boylece, binanin 1sitma sezonu enerji performansinin gercege daha
yakin bir deger ile bulunmasi miimkiin olmaktadir. Ayrica analizi yapan teknik
elemana, 1sitma sezonunda giines enerjisinden faydalanma kapasitesini degerlendirme
imkani sunmaktadir.

Bir diger onemli husus olan binanin dis ortam ile temas halinde bulunan tim
yap1t elemanlarinda meydana gelen buhar diflizyonunun analiz edilmesi ve TS 825
standardinda verilen sartlar1 her bir yapi elemanmin yogusma sartlarim1 saglayacak
sekilde tasarlanmas1 gerekmektedir. Buna gére TS 825 standardi yapi elemanlarinda
yogusan su miktarinin, yogusmanin meydana geldigi kesitteki yap1 malzemelerine zarar
vermeyecek degerde olmasi gerektigini ve bu smir degerin asilmamasini ve kuruma

periyodunda tamamen buharlagmasi gerektigini belirtmektedir. Isitma sezonu bina
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enerji performanst sinir degerleri igerisinde kalacak sekilde tasarlanan bir binada
bulunan tiim yapi elemanlart yogusma kriterlerini de sagliyorsa, yapilan tasarimin
uygun oldugu rapor haline getirilmektedir. Yogusma miktarlar1 veya 1sitma enerjisi
ithtiyaci TS 825 sinir degerlerinden herhangi birisini saglayamayacak sekilde tasarlanan
binalarin standarda uygun olmadigindan, yap1 ruhsati almalar1 engellenmistir.

Bina ruhsati alinirken bina enerji performans degerine gore binanin
siniflandirilmasinin yapilmasi gerekmektedir. Bu smiflandirmaya gore A-G arasinda
binalar enerji performansi goz Oniine alinarak kategoriye ayrilmaktadir (Sekil 3.6.), A-
B-C smifi binalar enerji performansi agisindan uygun olan binalardir ve ruhsat
alabilecek enerji performansina sahip bina sinifindadir. Diger siniflara giren binalar ise
enerji verimliligi diisiik olan simiflart temsil etmektedir ve yap1 ruhsati

alamamaktadirlar.

Tasarruflu Bina Bina

o

kWkg/m? yil

Enerj Tiketimi Yiiksek Bina

Sekil 3.6. Bina enerji siniflar1 (Anonim 2012c)

3.2.1.IZODER TS 825 Hizmet Programi

[ZODER tarafindan hazirlanan, TS 825 Hizmet programi binalarda 1s1 yalitim
kurallarim ve Devlet Meteoroloji Islerinin son 20 yillik bilgilerini esas alarak
caligmaktadir. Bu program kullanilarak TS 825 standardina gore tanimlanan 6zgiil 1s1

kayb1 hesab1 ve yogusma analizi yapilmaktadir. Bulunan deger ile TS 825 standardinin
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siir sartlarini mukayese ederek, tasarlanan yapinin enerji verimliligi ile ilgili ulusal
mevzuatlara uygunlugunu degerlendirilmektedir.

Bu degerlendirme sonucunda yap1 ve yalitim elemanlarinin, uygun malzeme ve
kalinlikta olup olmadigi, net 1sitma enerjisi ihtiyact ve yapi lizerinde olusabilecek 1s1
kopriilerini, hangi yap1 elemanin iizerinde yogusma olabilecegi program tarafindan
tespit edilebilmektedir.

Ayrica, 08 Mayis 2000 tarith ve 24043 sayili resmi gazetede yayimlanan
Binalarda Is1 Yaliimi Yonetmeligi kapsaminda yer alan ve belediyelerce aranan 1s1
Ihtiyact Kimlik Belgesi, hesaplama verileri kullanilarak program tarafindan
olusturulmakta ve programda kullanicilarin yalittim maliyetlerinin geri 6deme siirelerini
hesaplamalarina olanak taniyan ilave bir hesaplama modiilii bulunmaktadir (IZODER,
2011).

[ZODER Programi1 temel olarak TS 825 Standardina paraleldir. IZODER TS 825
hizmet programi tasarimcinin analizi kolay yapabilmesi i¢in hazirlanmis bir programdir.
Bu acidan tiim bilgi ve cizelgelere programin aga¢ yapist sayesinde ulagsmak

mumkindiir.

3.2.2. TS 825’e Gore Bina Is1 Kayb1 Hesap Metodu

TS 825’e gore bina 1s1 kayb1 hesabina etki eden ve isitma enerjisi ihtiyacini
belirleyen faktorler dikkate alinarak, raporlama yapilmakta olup direk olarak etkileyen
baglica faktorler;

Bina yap1 elemanlarindan iletim yoluyla gergeklesen 1s1 kayiplari, bina taze
ihtiyacindan dolayr havalandirmadan dolayr olusan 1s1 kayiplari, binayr kullanan
insanlarin konforu i¢in ihtiya¢ duyduklar: sicaklik degeri, iklim ve mevsime gore giin
icerisinde dis ortam sicaklik degerlerinin degisimleri, hakim riizgar yonii ve siddeti,
binadaki 1sitma sistemi disindaki 1s1 kazanclari, aydinlatmadan gelen 1s1l kazanglar ve
saydam bina elemanlarindan 1s1mnim ile gelen solar kazanglardir.

TS 825 yillik 1sitma enerjisi ihtiyacin1 belirleme i¢in ¢6ziim yontemi
onermektedir. Bu yonteme gore incelenecek oran, mevcut binanin 1s1 kaybeden

yiizeylerinin toplam alaninin binanin briit hacmine boliinmesiyle elde edilir (Yurtseven,
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2006). Cizelge 3.4.’de verilen degerler smir degerlerdir ve bina 1s1 kayiplarinin bu

degerleri agmamasi gerekmektedir.

Cizelge 3.4. Bolgelere gore Atop/Vbriit oranlarina bagl olarak gereken isitma

enerjisinin hesaplanmasi (TS 825, 2008)

AN ile iliskili Q°1.DG = 46,62 AIV + 17,38 [kWh/m?]
Vbriit ile iligkili Q’1.DG = 14,92 AIV + 5,56 [kKWh/m®]

AN ile iliskili Q°2.DG = 68,59 A/V + 32,30 [kWh/m?]
Vbriit ile iligkili Q’2.DG = 21,95 A/V + 10,34 [kKWh/m]
AN ile iliskili Q°3.DG = 67,29 A/V + 50,16 [kWh/m?]
Vhbriit ile iligkili Q’3.DG = 21,74 AIV + 16,05 [kKWh/m®]
AN ile iliskili Q°4.DG = 82,81 A/V + 87,70 [kWh/m?]
Vbriit ile iligkili Q’4.DG = 26,5 A/V + 28,06 [kWh/m®]

Ayrica TS 825’ e gore bina 1sitma enerjisi ihtiyact i¢in siir degerler Cizelge
3.4.”e gore belirlenirken, binanin kullanim alan1 (AN) veya 1sitilacak yap1 hacmi (Vbriit)
ile iligskilendirilmesi gerekmektedir. Bu iliskilendirmedeki temel durum bina kat
yiiksekligidir. Kat yiikseklikleri 2,60 m veya daha az olan binalarda AN ile iliskili, 2,60
m’den yiiksek olan binalarda ise Vbriit ile iligkili degerlerin Cizelge 3.4.’den segilmesi
gerekmektedir.

Is1 yalitimi1 uygulamasi yapilmig bir binada, 1Sitma sezonunda, i¢ ortamda
saglanmasi gereken konfor sicakligina, ulagsmak i¢in gerekli 1sitma enerjisinin bir
bolimii gilinesten gelen solar kazanglardan ve aydinlatma vb. i¢ kaynaklardan
saglanmaktadir. Isitma enerjisi ihtiyacinin geri kalan kismi ise i¢ ortama 1sitma
sistemiyle verilmesi gerekmektedir. TS 825, 1sitma sistemiyle binaya verilmesi gereken
enerji miktarini, toplam 151 kayiplarindan giines enerjisi ve i¢ kazanglari ¢ikartarak
hesaplamaktadir. Ayrica, IZODER TS 825 hizmet programi Yyillik 1sitma enerjisi

ithtiyacini, 1S1tma sezonundaki aylar1 baz alarak hesaplamaktadir.
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3.2.2. TS 825’e Gore Yilhk Isitma Enerjisi Hesap Metodu

Binalar i¢in 1s1itma enerjisi ihtiyaci hesabi yapilirken binanin bulundugu bolgede,
hangi aylarda 1sitma yapildigina dikkat edilmelidir. Bolgelere gore 1sitma enerjisi biiytlik
farklilik gostermektedir. Cilinkii 4. derece giin bolgesinde 1sitma yapilirken 1. derece
giin sogutma yapiliyor olabilmektedir.

Binalarda tek bolge igin yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci hesabi yapilirken, asagidaki
formiiller kullanilmaktadir (TS 825, 2008);

Yillik 1s1itma enerjisi ihtiyaci hesabi Esitlik 3.1°den hesaplanmaktadir.

Qui= X Qay (3.1)

Yillik 1sitma enerjisi ihtiyact hesaplanirken 1sitma sezonundaki aylarin, aylik isitma

enerjisi ihtiyaclar1 hesaplanip toplanmasi gerekmektedir. Aylik 1sitma enerjisi ihtiyaci

Esitlik 3.2 yardimiyla hesaplanmaktadir.

Qay=[H (Ti- Ta) - nay(Piay+ Pgay)] . t (3.2)
Burada;
Qi :Yillik 1sitma enerjisi (Joule)

Qay  : Aylik 1sitma enerjisi ihtiyaci (Joule)

H : Binanin 6zgiil 1s1 kayb1 (W/K)

Ti - Aylik ortalama ig¢ sicaklik (°C)

Td - Aylik ortalama dis sicaklik (°C)

nay :Kazanglar i¢in aylik ortalama kullanim faktorii
®iay : Aylik ortalama i¢ kazanglar (sabit alinabilir) (W)
®gay : Aylik ortalama giines enerjisi kazanci (W)

t : Zaman, (saniye olarak bir ay = 86400 x 30) (s)

Binanin 1sitma enerjisi hesaplanirken 6zgiil 1sinin bulunmasi gerekmektedir.

Ozgiil 1s1n1n temel iki bileseni vardir. Bunlardan birincisi iletim yoluyla gergeklesen 1s1
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kayb1 (Hi), ikinci ise havalandirma yoluyla gergeklesen 1s1 kaybi1 (Hh), bu iki degerin

toplanmast sonucu ¢ikan deger de binanin 6zgil 1s1 kaybini1 vermektedir.

H = Hi + Hh (3.3)

3.2.3. iletim Yoluyla Gerceklesen Is1 Kaybinin Hesabi

fletim yoluyla gergeklesen 1s1 kaybim hesaplamak igin Esitlik 3.4
kullanilmaktadir (TS 825, 2008).

Hi =X AU + IxUI (3.4)
Burada;

ul :Is1 kopriisiiniin dogrusal gegirgenligi (W/m?K)

L - Is1 kopriisii uzunlugu (m)

> AU :Yapi elemanlarinda gergeklesen iletim yolu ile ger¢eklesen toplam 1s1 kaybi

Iletim yolu ile gerceklesen 1s1 kaybini hesabinda bina yapi elemanlarinda

gerceklesen 1s1 kaybi Esitlik 3.5 kullanilarak bulunmaktadir.
> AU =UD.AD + Up.Ap + 0,8 UT.AT + 0,5 Ut. At + Ud.Ad + 0,5 Udsic.Adsic  (3.5)

Burada;

UD  :Dis duvarin toplam 1s1 transfer katsayisi (W/m?K)

Up  :Pencerenin toplam 1s1 transfer katsayisi (W/m?K)

UT  :Tavanin toplam 1s1 transfer katsayis: (W/m2K)

Ut :Toprak temash tabanin toplam 1s1 transfer katsayis: (W/m?K)

Ud :Dis hava ile temas eden tabanin toplam 1s1 transfer katsayis: (W/m?K)

Udsic :Disiik sicakliktaki ortamlar: ayiran yap: elemanlarinin toplam 1s1 transfer
Katsayist (W/m?K)

AD  :Dis duvarn alani (m?)
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Ap  :Pencere alani (m?)

AT  :Tavan alan: (m?)

At :Toprak temash taban/déseme alani (m?)

Ad  :Dis hava ile temas eden taban/déseme alani (m?)

Adsic :Diisiik sicakliktaki ortamlar: yap: elemanlarinin alani (m?)

Toplam 1s1 transfer katsayist (U), binay1 olusturan elemanlarin kalinliklari, 1s1
iletim katsayilari, bina disindaki havanin 1s1 taginim katsayisina ve bina i¢ ortam taginim
katsayisina baglidir. Kartezyen koordinatta 1s1 transferi prensibine goére koordinat
diizlemine eklenen her eleman 1s1 transferine karsi direng olusturmaktadir. Bu agidan
mevcut yapi bileseninde kullanilan eleman sayis1 arttikca toplam 1s1 iletim katsayist (U)
diismektedir, Burada verilen toplam 151 transfer katsayisini hesaplamak igin, asagida
verilen esitlikler kullanilmaktadir (TS 8442, 1990).

Toplam 1s1 transfer katsayisi Esitlik 3.6’dan hesaplanir.

1 1 dil d2 d3 d4 1
e S — (3.6)
U a Al A2 A3 M ad

Burada;

1/ai g yiizeyin yiizeysel 151 tasinim katsayisi (m?K/W)
1/ad  :Dis yiizeyin yiizeysel 151 taginim katsayisi (m°K/W)
d Yapi1 elemanin kalinlig1 (m)

A Yap1 elemanin 1s1 iletim katsayis1 (W/mK),

Yap1 bileseni lizerinde ka¢ adet yapi elemani kullanilmissa Esitlik 3.6°da
hepsinin kalinliklarinin ve 1s1 iletim katsayilarmin girilmesi gerekmektedir. AKsi
takdirde eksik girilen her yapi malzemesi ¢0ziim hassasiyetini olumsuz yonde

etkilemektedir.
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3.2.4. Havalandirma ile Gerg¢eklesen Is1 Kaybi

Dogal havalandirma yoluyla gerceklesen 1s1  kaybi1 Esitlik 3.7’den
hesaplanmaktadir (TS 825, 2008).

Hh =p.c.V =p.cmh.Vh=0,33 nh.Vh (3.7)

Burada;

Hh  :Dogal havalandirma yoluyla gerceklesen 1s1 kaybi
p :Havanin birim hacim kiitlesi (kg/m°)

c ‘Havanin 6zgiil 1151 (J/kg K)

\Y :Hacimsel hava degisim debisi (m*/h)

nh :Hava degisim sayisi1 (h-1)

Vh  :Havalandirilan hacim (Vh = 0,8 x Vbriit) (m®)

3.2.5. Ayhik Ortalama I¢ Kazanglar

I¢ kazanglar asagidaki maddeleri kapsamaktadir; (TS 825, 2008)

e Insanlardan kaynaklanan metabolik 1s1 kazanglari

e Sicak su liretim sisteminden kaynaklanan 1s1 kazanglari

e Yemek pisirme isleminden kaynaklanan 1s1 kazanglari

e Aydinlatma sisteminden kaynaklanan 1s1 kazanglari

¢ Binalarda kullanilan mubhtelif elektrikli cihazlardan kaynaklanan 1s1 kazanglari

®iay : Aylik ortalama i¢ kazanglar degeri, kullanima alanina bagli olarak asagidaki
durumlara gore alinabilmektedir.
An, kullanim alan1 = Vbriit x 0,32 olmak tizere;

e Konutlarda ®i,ay degeri <5 An (W)

e Ticari Binalarda ®i,ay degeri <10 An (W) olarak alinabilir.
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3.2.6. Aylik Ortalama Giines Enerjisi Kazanclari

TS 825 aylik giines enerjisi miktarlarini géz ontine alirken direkt 1sinimi hesaba
katmaktadir. TS 825’in hesap yontemine gére aylik giines enerjisi kazanci Esitlik 3.8’ e
gore hesaplanmaktadir (TS 825, 2008).

dg,ay = Zri,ay + Xgi,ay + Zli,ay + Ai (3.8)

Burada;

ri,ay :“i” yoniinde saydam yiizeylerin aylik ortalama golgelenme faktorii

gi,ay :“i” yoniindeki saydam elemanlarin giines enerjisi ge¢irme faktorii

liay :“i”yoniinde dik yiizeylere gelen aylik ortalama giines 1s1nim1 siddeti (W/m?)
Ai - “i” yoniindeki toplam pencere alani (m?)

li,ay degerleri Cizelge 3.5.’de yonlere gore alinmaktadir.

Cizelge 3.5. Biitiin derece giin bolgeleri igin hesaplamalarda kullanilacak olan ortalama
ayhik giines 1s1mmu siddeti degerleri [W/m?] (TS 825, 2008)

Aylar Igiiney Ikuzey Ibati/dogu
Ocak 72 26 43
Subat 84 27 57
Mart 95 52 77
Nisan 83 66 90
May1s 92 79 114
Haziran 95 83 122
Temmuz 93 81 118
Agustos 93 73 106
Eyliil 89 57 81
Ekim 82 40 59
Kasim 67 27 41
Aralik 64 22 37
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Saydam yiizeylerin aylik ortalama golgelenme faktorii (ri,ay)’niin se¢iminde asagidaki

Kriterler goz oniinde bulundurulur (TS 825, 2008).

1. Ayrik (mistakil) ve az katli (ii¢ kata kadar) binalarin bulundugu yerlesim
bolgeleri i¢in; ri,ay = 0,8
2. Agaclardan kaynaklanan golgelenmeye maruz bolgeler igin; ri,ay =0,6
3. Bitisik nizam ve/veya ¢ok katli binalarin bulundugu yerlesim bolgeleri igin;
ri,ay =0,5
Degerleri kullanilmahdir.
“i” yoniindeki saydam elemanlarin giines enerjisi gegirme faktorii (gi,ay) degerinin
seciminde ise asagidaki  iki faktor ve onlarn etkileyen durumlar g6z Oniinde

bulundurulur (TS 825, 2008).

1. gi,ay = 0,80 gLBurada;g-L: Laboratuvar sartlarinda 6lgiilen ve yiizeye dik gelen
1510 igin giines enerjisi gegirme faktoridiir.

2. gL icin elde olgiim degerlerinin bulunmamas: halinde asagidaki degerler
kullanilabilir.

e Tek cam i¢in gJ- =0,85

e Cok katli cam (berrak) i¢in g1 = 0,75

e Isil gegirgenlik degeri < 2,0 W/m2K olan 1s1 yalitim birimleri i¢in g1 = 0,50
(TS 825, 2008)

3.2.6.1. Kazan¢ Kullanim Faktorii

Giines kazanglar1 ve i¢ kazanglar toplaminin, direkt faydali enerji olarak isitma
enerjisi ihtiyacindan diisiilmesi her zaman i¢in dogru olmaz. Zira yap: elemanlar
biinyesinde, binanin termal kiitlesine bagli olarak bir miktar 1s1 depolanmaktadir. Bu
nedenle kazanglar belirli bir oranda azaltilir ve kazan¢ kullanim faktori, KKO
tanimlanmaktadir.

Bu faktor kazanglarin ve kayiplarin bagil biiyiikligii ile binanin termal kiitlesine
baghdir (TS 825, 2008).
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Aylik ortalama KKO degeri Esitlik 3.9’a gore hesaplanmaktadir.
KKOay = (®i,ay + ®g,ay)/H(Ti,ay — Td,ay) (3.9

Burada;

Ti,ay :Aylik ortalama i¢ ortam sicakligi [Konutlar igin 19°C alinir]

Td,ay :Aylik ortalama dis hava sicakhgi, (°C)

®i,ay :Aylik i¢ kazanglar, (W)

®g,ay :Aylik ortalama giines enerjisi kazanci, (W) dur.

KKOay orani 2,5 ve iizerinde ise, o ay i¢in 151 kayb1 olmadigi kabul edilmektedir.

KKOay kazang/kayip oranidir ve Esitlik 3.10 ‘a gore hesaplanmaktadir.
nay = 1 — e®7/KKo®) (3.10)

Burada;

nay: Kazanglar i¢in aylik ortalama kullanim faktoriidiir (Birimsiz).
3.3.1.Sogutma Yiikii Hesab1

Sogutma yliikii, oturulacak veya sogutulacak ortami istenen konfor sartlarina
getirebilmek ve bu sartlarda tutabilmek icin ortam havasindan g¢ekilmesi gereken 1s1
miktart olarak tanimlanmaktadir (Hiisamettin ve ark. 2006).

Bina sogutma yiikii bulunurken, hesaplanmas1 gereken deger bina 1s1 kazanglaridir.
Bu sebeple bina 1s1 kazanglar iyi analiz edilmesi gerekmektedir. Bir binanin 1s1 kazanci
hesab1 yapilirken dikkate alinmasi gereken hususlar asagida siralanmustir.
1. Dis Is1 Kazancy; Iklimlendirilecek yapinin dis kabugundan i¢ ortama transfer
edilen 1s1 enerjisinin toplamina denir. Bunlar da;
e Saydam yap1 elemanlarindan 1sinim ile ger¢eklesen solar kazanglar
e Yapi elemanlarindan iletim ve tasinim ile ger¢eklesen 1s1 kazanglari
e Yapinin taze hava ihtiyacini karsilamak i¢in havalandirmayla gergeklesen

1s1 kazancglarindan olugsmaktadir.
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2. I¢ Is1 Kazanci; Iklimlendirilecek yapi icerisinde dis etkilerden bagimsiz olarak
olusan 1s1 kazanglaridir. Bunlar;
e Aydinlatmalardan
e Insanlardan
e Makinelerden

e Komsu mahallerden gelen 1s1 kazanglar1 kapsamaktadir.

3.3.2. ISISAN Is1 Kazanc1 Hesap Metodu

3.3.2.1. Giinesten Gelen Isinimla Olan Is1 Kazanci

Giinesten gelen 1sinlar yapinin sadece saydam elemanlarindan gecer ve saydam
yapt elemanlarinin bulundugu mahallerde 1s1l yiik olustururlar. Bu agidan baktigimizda
giinesten gelen solar kazanglarin olustugu bolgeler: Pencereler ve dis ylizeyi cam
kaplama olan mahallerdir. Solar kazanglarin etki derecesini saydam yapi elemanin
baktig1 yon ve alan1 belirlemektedir. Ayrica solar kazancin etkisi saydam yap1 elemanin
baktig1 yone bagli olarak, giin igerisindeki saat degerine gore de degismektedir. Saat

degerlerinin yonlere bagl etkisi Cizelge 3.6.” da gdsterilmektedir.

Cizelge 3.6. Giines 151n1miyla yonlere ve saatlere gore gelen 1s1 akisi

(W/m2, 40° Kuzey Enlemi I¢in Gegerlidir) (ISISAN, 2011)

Saat Saat Saat

Yon 08:00 | 12:00 | 16:00
Bat1 50 50 500
Dogu 500 50 50
Giliney 50 200 50
Kuzey 50 50 50
Kuzey Dogu 350 50 50
Giiney Dogu | 350 150 50
Giiney Bati 50 150 350
Kuzey Bati 50 50 350
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Solar yiiklerin hesab1 yapilirken, kullanilacak en temel parametre pik saattir.
Mabhalin baktig1 yone gore en yiiksek 1s1 akisinin oldugu saat, pik yiikiiniin olustugu
saattir. Saydam yap1 elemanlarinin baktig1 yonlere gore alanlar1 hesaplanmalidir ve pik

saatin olusugu saat baz alinarak Cizelge 3.6.’ya gore islemler yapilmaktadir.

Saydam yap1 elemanlarindan gelen 1sil yiikler Esitlik 3.11 yardimiyla

hesaplanmaktadir.

Qr=QeXxF (3.11)

Burada;
Qr :Saydam yap1 elemanlarindan gelen 1s1 kazanci (W)
Qg :Pik saatin 1smnimla gelen 1s1 akist (W/m?)

F  :Saydam yapi elemanin alani1 (m?)
Saydam yap: elemanlarindan 1sinimla olan 1s1 kazanci hesaplandiktan sonra
Cizelge 3.7. kullanilarak cam ozelligi ve golgelenme faktorii de hesaplamalara

eklenerek, saydam yap1 elemanlarinda olusan net 1s1 kazanci hesaplanmaktadir.

Cizelge 3.7. Saydam yap1 elemanlarinda gélgelenme faktorii (ISISAN, 2011)

icte Jaliizi icte Jaliizi

Cam Durumu | Golgelenme | veya Perde, veya Perde, Dista
Yok Acik Renk Koyu Renk | Jaliizi/Tente
Normal Cam 1.0 0,6 0,75 0,15-0,20
Cift Cam 0,9 0,5 0,65 0,15-0,20

Renkli Cam 0,40-0,6

Saydam yap1 elemanlarinda golgelenmeye bagli olusan net 1s1 kazanci, Esitlik

3.12 kullanilarak hesaplanmaktadir.

Qrnv=QrX K (3.12)
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Burada;
K :Golgelenme Faktorii (Cizelge 3.7.)

Qrn:Saydam yapi elemanindan gelen net 1s1 kazanci (W)

3.3.2.2. Catidan Gelen Is1l Yiikler

Bina catisindan olusan 1s1 kazanglar1 bina gatisin1 olusturan yapi elemanlarina ve
cati tasarim sekline bagli olarak degismektedir. Catidan olusan 1s1 kazanclarini
hesaplamak i¢in Oncelikle catiyr olusturan yapi elemanlarin toplam 1s1 transfer
katsayinin bulunmasi gerekmektedir. Fakat ISISAN, c¢atinin 1s1 gegirgenlik katsayisini
cat1 sekline bagli olarak pratik degerler seklinde Cizelge 3.8.’de gostermektedir.

Cizelge 3.8. Cat1 Yap1 elemanina gore 1s1 gecirgenlik katsayist (ISISAN, 2011)

Is1 Gegirgenlik
Cati Durumu Katsayisi, U
W/m2.K
Yalitimsiz Diiz veya Egimli Cat1 2,20
Yalitimhi (2,5 cm) Diiz veya Egimli Cati 1,0
Yalitimli (5 cm) Diiz veya Egimli Cati 0,6

Toplam 1s1 transfer katsayis1 formiili, [Esitlik 3.13  kullanilarak
hesaplanmaktadir. Dogru sonug¢ alinabilmesi igin, yap1 tipini olusturan tiim
malzemelerin, kalimlik ve iletim katsayr degerlerinin Esitlik 3.13’e girilmesi
gerekmektedir.

1 1 di1 d2 d3 d4 1
—=—t—t—+—+—+.. (3.13)
U a Al A2 A3 A4 ad
Burada;

U :Cat1 yap1 elemanlarinin 1s1 gegirgenlik katsayis1 (W/m?.K)

1o ¢ yiizeyin yiizeysel 151 tasinim Katsayist (m*K/W) (Cizelge 3.11.)
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1/agq :Dis yiizeyin yiizeysel 151 taginim katsayisi (m°K/W) (Cizelge 3.11.)

d Yap1 elemanin kalinligi (m)

A Yap1 elemanin 1s1 iletim katsayisi (W/mK)

Catidan gelen 1s1l ytikler ise Esitlik 3.14’e gore hesaplanmaktadir.

Qcati= U X F X At (3.14)

Burada;
Qcami :Catidan gelen 1s1l yiikler (W)
Ates  :Esdeger sicaklik farki.(Cizelge3.9.)

F :Cat1 ve teras alan1 (m?)

Glinese maruz ve goOlgedeki catilara ait 1s1 kazancinin hesaplanmasi ig¢in
kullanacak olan esdeger sicaklik farki 1s1 transferinin gerceklestigi iki farkli sistemin
sicakliklarinin arasindaki mutlak deger olarak nitelendirilmektedir. Bilindigi {izere
sicaklik farki, 1s1 transferinin olmazsa oOlmaz sartidir. Bu agidan hesaplamalarda
kullanilan esdeger sicaklik farki (Ate) degeri, bina yap1 elemanlar1 kalinligina, yapi
elemaninin malzeme cinsine ve yapinin giines zamanina gore Cizelge 3.9. kullanilarak
secilmektedir. Secilen esdeger sicaklik ile yapi elemani iizerinden gegen 1s1 miktari

bulunmaktadir.
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Cizelge 3.9. Cat1 konstriiksiyonun cinsine gore esdeger sicaklik farki (ISISAN, 2011)

Giines Zamani

Cat1 Konstriiksiyonun - - .
Cinsi Ogleden Once Ogleden Sonra

8 10 (12| 14 |16 | 18 20 | 22 | 24

Hafif Konstriiksiyonlu Catilar-Giinese Maruz

2,5 cm tahta veya 2,5 cm
tahta + 5 cm yalitim

6,7 121113034428 |144 ]| 56 (22| 0O

Orta Konstriiksiyonlu Catilar- Giinese Maruz

5 cm Betonarme veya 5 cm
betonarme + 5 cmyaliim | 33 | 17 |27 | 28 |32 | 18 | 7,8 [33]11

ScmAlgiveya5cm Al + | 0 | 11,1122 1289 1302331115633
2,5 cm yalitim

5 cm Tahta veya 5 cm
Betonarme + 10 cm cam
yiinii kapli tavan

Agir Konstriiksiyonlu Catilar - Giinese Maruz

15 cm Betonarme 22 | 33 |13 211 |24 |244|178 |10 |6,7
15 cm Betonarme + 5¢cm
yalitim 331133 |11|189|23|244|189| 1178
Golgedeki Catilar

Hafif Konstriiksiyonlar 32| 0 [33] 67 |78| 67 | 44110

Orta Konstriiksiyonlar 22| -11111] 44 |6,7| 67 | 56 |33|11

Agir Konstriiksiyonlar -111-111 0| 22 |44 56 | 56 |44(22
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3.3.2.3. Duvar ve Saydam Yapi1 Elemanlarinda (Pencerelerden) Gelen Isil Yiikler

Duvar ve saydam yap1 elemanlarinin 1s1 kazancinin hesab1 i¢in, yap1 elemanlari
ve esdeger sicaklik farki kullanilir. Duvar ve saydam yapi1 elemanlarinda olusan 1sil
yiiklerin hesabinda Esitlik 3.14 kullanilarak hesaplanmaktadir. Ayrica, yap1 elemanlarin
toplam 1s1 gegirgenlik katsayist ise Esitlik 3.13’e gore bulunmaktadir. Bina duvarinin
yap1 bilesenleri bilinmiyorsa, duvarin 1s1l gecirgenlik katsayisi, pratik olarak Cizelge

3.10. kullanilarak bulunmaktadir.

Cizelge 3.10. Duvar cinsine gore 1s1l gecirgenlik katsayilari

(ISISAN, 2011)

Buvar Cinsi Is1 Gegirgenlik
Katsayisi(m’K/W)
Izoleli 20 cm delikli tugla duvarlarda 0.75
20 cm izobims duvarlarda 0,75
20 cm gaz beton duvarlarda 0,75
Izolesiz 20 cm delikli tugla duvarlarda 1,6
Izolesiz 20 cm betonarme duvarlarda 2,9
Izolesiz 20 ¢cm dolgu tugla duvarlarda 2,3

Toplam 1s1 transfer gecirgenligini bulurken kullanilan, i¢ yiizeyin yiizeysel 151
tasinim katsayisi (o) ve dis yiizeyin yiizeysel 151 tasinim katsayist (o) Cizelge 3.11.°
den bulunmaktadir. Yapilan ¢alismada bina bir biitiin olarak analiz edildiginden bina igi
151 taginim katsayisi ortalama bir deger olan ve ISISAN tarafindan belirlenen 8 m?K/W
taginim katsayist olarak belirlenmistir. Fakat kullanim amacina goére odalarin ayr1 olarak
sogutma yiikiiniin hesaplanmast yapilirken, Cizelge 3.11.’deki degerlerin hesaba

katilmas1 gerekmektedir.
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Cizelge 3.11. I¢ ve dis hava tarafindaki 1s1 tasinim katsayilar1 (ISISAN, 2011)

Is1 Tagimim
Yiizey ve Is1 Akim Yoni )
Katsayisi(m“K/W)
Duvar yiizeyleri i¢ tarafinda 7
Dis pencere ylizeyleri i¢ tarafinda 10
Is1 akimi agagidan yukariya olan doseme yiizeylerinde 7
Is1 akim1 yukaridan asagiya olan doseme yiizeylerinde 5
D1s yiizeylerde 20

Duvarlar i¢in 1s1l yiik hesab1 yapilirken esdeger sicaklik farki, Cizelge 3.8.’den
uygun deger alinarak yapilmaktadir. Esdeger sicaklik farki segilirken duvar alanlarinin
hangi yonde fazla oldugu tespit edilmektedir ve buna bagl olarak esdeger sicaklik farki
en ¢ok hangi saatte olusuyorsa, s6z konusu deger hesaplamalarda kullanilacak degerdir.

Ayrica, 1smim ile olan 1s1 transferinde en temel etkenin renk oldugu
bilinmektedir. Bundan dolay1 bina duvarlarmin rengi muhakkak g6z oniine alinmalidir.
Cizelge 3.12.” de duvar renginin segenekleri yoktur. Fakat duvar renginin koyu veya
acik olmasinin 6nemi, esdeger sicaklik farklarina etkisi ile gosterilmistir. Cizelge
3.12.’ye bakildiginda koyu renk duvarlarin, acik renk duvarlara gore daha yiiksek
esdeger sicaklik farkinin ¢iktigi gortilmektedir.
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Cizelge 3.12. Giinese maruz ve golgedeki duvarlara ait esdeger sicaklik farklar

(ISISAN, 2011)

Gilineg Zamani

Kuzey yarim
kiire duvar
yonleri

Giiney yarim
kiire duvar
yonleri

(Ogleden Once (Ogleden Sonra
8] Jw] Jw] T [16] T[] Jo2]

Duvar Rengi K=koyu A=Acqik
Klalk]al k] alk]a]lk|[alk]alxk]a

23 cm bosluklu tugla veya 20 cm briket

111] 56 | 89 | 56 | 56 | 33 [ 67| 56| 78| 67
105 67 | 144 78 | 111 6,7 [ 67| 56| 78] 6,7
89 | 44 | 11167111 78| 78|67 | 78| 67
11 0 6,7 133|133[144]|144(89 111 78
11 0 33 122) 67 ]144] 10 [16,7[ 122178
22 | 11 |33 122|656 10 | 1078167122
11 0 22 |11 44| 67|67 [56]122] 10
1111 0 0 |33]|56]|56([56]|56]56

23 cm dolu tugla veya 35 cm bosluklu tugla veya 30 cm briket

56 | 10 [ 894478445633 56] 44
78 | 44| 1 |56] 1056|7844 78] 56
33| 2278 ]s6] 1067 89]67]67]56
22 [ 11221156 33]89]56]89]67
33| 22442256 33[89]56][89]67
33 | 33| 44 |33]56]33]78]4a]11]se
1122133224433 56] 44
o [ ol oJoluwalui]ss]33]4a]14 K(golge)

33 cm tugla duvar
44 1 22 | 441 22|56 22(67]33]67]33 KD
6,7 | 44 | 56 | 33|67 | 44]78|56]| 78]56 D
33 | 56]33|56]33|67]|44]78]56 GD
3312213312233 22(44]22]56]| 33 G
33 | 56]33]|56]33|56]|44]56]44 GB
6,7 | 44|56 |33|56]33]|56]33]|56]33 B
22 | 441 22| 4422|4422 441 33 KB
5 0 0 A A A K(golge)

20 cm betonarme veya tas veya 15-20 cm beton bloklar

44 | 78 [ 44|56 33[67]44]67]56
67 |133[67] 10| 56[78]56]78]56
56 | 10 [67] 10[67[78][67]67]56
06 | 67 [33]89]67[10]67]78]567
11| 4422 78] 56122]89]133] 89
22 | 44 [33] 67|44 f111]78]156] 10
11]22]22]33]33]67]56[111]78
0 | 11]11]22]22]33]33]44] 24 K(golge)

30 cm betonarme veya tag

11 [ 78|44 | 78| 44]56]44(56] 44 KD
10 | 56| 10 | 6,7 [ 89 D
22 | 78 [44(189]56]89|56]|79]56 GD
11]56]33]78 G
22 | 3322|4433 |56|44] 1078 GB
33| 56| 33|67 B
11332233 [22]44]33|56]| 44 KB
K(golge) 0 0 0 [11]11]22 K(golge)
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Pencereler ve kapilardan gelen 1s1l yiiklerde, duvarlardan gelen 1sil yiiklerin
hesabina benzer sekilde yapilmaktadir. Pencere ve kapilar igin 1s1 transfer katsayilar
Cizelge 3.13.’de verilmektedir.

Pencerelerden gergeklesen 1s1 kaybi1 Esitlik 3.15 kullanilarak hesaplanmaktadir.

Qpen=U X F X At (3.15)

Burada;
At . I¢c ortam ile dis ortam arasindaki sicaklik farki (Cizelge 3.14, Cizelge 3.15)
U : Pencere 1s1 iletim katsayis1 (Cizelge 3.13)

F : Pencere alan1 (m?)

Cizelge 3.13. Kap1 ve pencerenin 6zelliklerine gore 1s1l gegirgenlik katsayilar

(ISISAN, 2011)

Is1 Gecirme
Pencereler ve Kapilar Katsayisi, U

(M*K/W)

Ahsap Pencereler ve Kapilar

Basit tek caml1 pencereler ve kapilar 4,5
Cift caml pencere ve kapilar (6 mm bosluklu) 2,8
Cift camli pencere ve kapilar (12 mm bosluklu) 2,5
Camsiz dis kap1 2,2

Metal Pencereler ve Kapilar

Basit tek camli pencereler ve kapilar 5

Cift caml pencere ve kapilar (6 mm bosluklu) 3,4
Cift camli pencere ve kapilar (12 mm bosluklu) 3,1
Kasal1 ve ¢ift kanatli pencere ve dis kap1 2,8

Plastik (PVC) Pencereler

Basit tek camli pencereler 4.3

Cift camli pencereler 2,2
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Saydam yap1 elemanlarindan gelen 1s1l yiik hesabinda i¢ ve dis sicaklik farki (At)
pratikte 8°C olarak alinmaktadir. Fakat bu deger bolgeye ve konfora bagli olarak
degismektedir. Bu acidan farkli sehirlerin hesaplamalarinda kullanilan, kullanilan kuru
termometre sicakligi (KT) ve yas termometre sicakligi (YT) Cizelge 3.14. ve Cizelge
3.15.” de verilmigstir. Gerekli olan verilerin tamami elde edildikten sonra, Esitlik 3.15

kullanilarak 1s1 kazanc1 hesaplanmaktadir.

Cizelge 3.14. Dis hava sicakligina bagl i¢ hava sicakliklar degerleri (ISISAN, 2011)

Dis Hava Sicakhigi (°C) | Oda Sicakhgi (°C) | Bagil Nemi (%0)
20 20 80
22 21 75
24 22 72
25 22,5 70
26 23 68
28 24 64
30 25 60
32 26 50
34 27 45
36 28 40-30
38 29 40-30
40 30 35-30
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Cizelge.3.15. Schirlere bagl olarak proje sicakliklart (ISISAN, 2011)

Kis Yaz
Sehirler
Dis sicakhik (°C) | KT Sicakhg (°C) | YT Sicakhg (°C)

Adana 0 38 26
Adapazari -3 35 25
Afyon -12 34 21
Ankara -12 34 20
Antakya 0 37 28
Antalya 3 39 28
Aydin -3 40 26
Balikesir -3 37 25
Bandirma -6 34 25
Bilecik -9 34 23
Bolu -15 33 23
Burdur -9 36 21
Bursa -6 37 25
Canakkale -3 34 25
Cankiri -15 37 23
Corum -15 35 22
Denizli -6 38 24
Diyarbakir -9 43 23
Edirne -9 37 25
Elaz1g -12 38 21
Erzincan -18 36 22
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Cizelge.3.15. (Devam) Sehirlere bagli olarak proje sicakliklari (ISISAN, 2011)

. Kis Yaz
Sehirler 5 — 5
Dis sicakhik ("C) | KT Sicakhg ("C) | YT Sicakh@ ("C)
Erzurum -21 30 19
Eskisehir -12 34 22
Gaziantep -9 39 23
Giresin -3 29 25
Igdir -18 36 25
Isparta -9 34 21
Iskenderun 3 37 29
Istanbul -3 33 24
[zmir 0 37 24
Kars -27 30 20
Kastamonu -12 34 22
Kayseri -15 36 22
Kirsehir -12 35 21
Kocaeli -3 36 25
Konya -12 34 21
Kiitahya -12 33 21
Malatya -12 38 21
Manisa -3 40 25
Mardin -6 38 23
Mersin 3 35 29
Mugla -3 37 22
Nigde -15 343 20
Rize -3 30 26
Samsun -3 32 25
Siirt -9 40 23
Sinop -3 30 25
Sivas -18 33 20
Tekirdag -6 33 25
Trabzon -3 31 25
Urfa -6 43 24
Usak -9 35 22
Van -15 33 20
Yozgat -15 32 20
Zonguldak -3 32 25
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3.3.2.4. Havalandirmadan Dolay1 Gelen Sogutma Yiikii

Kapal1 yasam alanlarinda kullanilan tekstil iiriinlerinden, elektronik esyalardan,
kagitlardan ve insanlardan kaynakl kirlilik, saglik ve konfor sartlarini etkilemektedir.
Bu acidan insanlarin yagsamini siirdiirdiigii kapali mahallere mutlaka havalandirma
islemi uygulanmak zorundadir. Insanlar icin gerekli taze hava ihtiyac1 ve havalandirma,

sogutma sezonu i¢in 1s1l yiik olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Havalandirmadan dolay1 olusan sogutma yiikii kazanci iki sekildedir; birincisi
olan duyulur 1s1 kazanci Esitlik 3.16 kullanilarak, gizli 1s1 kazanci ise Esitlik 3.17
kullanilarak bulunmaktadir.
Sicaklik farkindan dolayi olusan 1s1 kazancina duyulur 1s1 denmektedir.
Duyulur 1s1 kazanct Qg=4 X n X v (3.16)
Faz degisiminden dolay1 olusan 1s1 kazancina gizli 1s1 denmektedir.

Gizli 1s1 kazanc1 Qg= 3 X n X vV (3.17)

Toplam havalandirma yiikii Esitlik 3.18 kullanilarak hesaplanmaktadir.

Qrop= Qg+ Qu= 3XnxV (3.18)
Burada;
n :insan SayISI

v :Insan basina gerekli hava miktar1 ( m3/h) ( Cizelge 3.16.)
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Cizelge 3.16. Mahal tiiriine gore kisi basina taze hava miktar1 (ISISAN, 2011)

Mahaller Kisi Basina Min. Taze Hava
Mik. (m%h)
Restorantlar 50-60
Kokteyl Salonu 50-60
Konferans ve Toplant1 Salonu 35
Ofisler 35
Kumarhaneler 50
Magazalar 20
Stipermarket 25
Tiyatro/Sinemalar 25
Siniflar (Okullar) 25
Spor Salonlari 50
Ocak basi 50-60
Berber/ Kuafor 50

3.3.2.5. i¢ Is1 Kazanclan

I¢ 151 kazanglari, binanin dis ortamla izole edilmis i¢ kisminda elektrikli aletler,
insanlar, pisirme cihazlar1 gibi etrafina 1s1 yayan etkenlerden dolayr iklimlendirilen

ortama verilen 1s1l ytiklerdir.

3.3.2.6. insandan Gelen Is1 Kazanci

Insanlar metabolizmalar1 geregi bulunduklar1 ortama 1s1 yayarlar ve bu yayilan 1s1
bina iklimlendirilmesi agisindan i¢ kazang olarak nitelendirilmektedir. Insandan gelen
1s1 kazanci duyulur ve gizli 1s1 olmak iizere iki cesittir. Genel olarak insandan gelen 1si,
aktivite durumuna gore degismektedir. Bu durumda insandan gelen 1s1 i¢in temel

parametrenin insanlarin bulunduklar1 mahal oldugu ortaya c¢ikmaktadir. Insanlar
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bulunduklar1 mahallere gore etrafina yaydiklar1 1s1 miktart Cizelge 3.17. ‘de

gosterilmisgtir.

Cizelge 3.17. Mabhal tiiriine gore insanlardan gelen 1s1l yiik (ISISAN, 2011)

Mabhaller Duyulur Ist Gizli Is1 (W/Kisi) | Toplam (W/Kisi)
(W/Kisi)
Okullar, Tiyatro, Sinema 70 40 110
Ofisler, Konutlar, Oteller 70 60 130
Magaza ve Diikkanlar 70 60 130
Bankalar 75 70 145
Restorantlar 80 80 160
Diskotekler, Barlar 95 150 245
Spor Salonlar 150 275 425

3.3.2.7. Aydinlatmalardan Olusan Is1l Yiikler

Bina i¢inde aydinlatma yapan elemanlar, enerji kaynag: olan elektrik enerjisinin

biiyiik ¢ogunlugunu 151k enerjisine, bir boliimiinii de 1s1 enerjisine ¢evirmektedirler. Bu

durumdan kaynakli ortamda istenmeyen 1s1 kazancglari olusmaktadir, olusan bu 1s1

kazanglarina, aydinlatmadan olusan 1s1l yiikler denmektedir.

Aydinlatmadan gelen 1s1 kazanci:

Qa=QraXx kiXx ks

Qra :Mahaldeki toplam aydinlatma yiiki

k1 Kullanma faktori

Ko .Ozel armatiir kullanimi (1,0-1,2)

(3.19)

Aydinlatmadan gelen 1s1 kazancinin hesabinda en temel parametre kullanma

faktoriiniin tespitidir. Ofis, magaza, diikkan, konferans ve toplanti salonlar1 gibi ticari
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binalarda kullanma faktorii kj=1 olarak alinmalidir. Hesaplamalarda, mahal cinsine gore

m?’ye gelen aydinlatma yiikleri olarak Cizelge 3.18.’de verilmistir.

Cizelge 3.18. Mahal cinsine gore aydinlatmadan gelen 1s1l yiikler (ISISAN, 2011)

Mahaller Aydinlatmadan Gelen
Yiikler (W/m?)

Konutlar, Oteller 20
Ofisler, Konferans Salonlar1 30-50
Magazalar ve Showroomlar 100-150
Siiper Marketler
Yiyecek, Icecek Boliimii 60-80
Avize Bolimii 600-900
Elektronik Esya Boliimii 300-500

3.3.2.8. Elektrikli Aletler ve Cihazlardan Gelen Isil Kazanglar

Elektrikli aletlerden olan 1s1 kazanglarinda temel faktdr cihazin elektrigi hangi
amagla kullandigi, eger kullanilan alet; iitli, su 1sitici, gibi elektrik enerjisini 1s1ya
ceviriyorsa cihaz ciddi anlamda 1s1l yiik olusturur ve giin igerisindeki aktiflik durumuna
gore de hesaba katilmalidir. Cok kullanilan ve siirekli agik olan cihazlardan TV,
bilgisayar gibilerinin yaydiklari 1s1 miktari ise iiretici verilerinden yani kataloglarindan
bakilip hesaplanmalidir. Ofis, yonetim binalar1 gibi ¢ok¢a sogutma yiikii hesab1 yapilan
mahallerde, bilgisayar i¢in 116 W/adet, fotokopi makinesi i¢in 290 W/adet degerleri
belirlenmistir. Hassas ¢oziimler iiretmek i¢in muhakkak iiretici firma katalog degerleri

hesaplamalara uygulanmalidir (ISISAN, 2011).
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3.4.Binalarda Cam Kaplama

Cam kaplama binalarda i¢ ortam ile dis ortam arasinda kabuk gorevi goren ve
dis iklim kosullarinin etkisinden i¢ ortami korumaya yarayan yapi elemanidir. Son
yillarda cam kaplama oOzellikle is merkezleri, hastaneler, {iniversite binalari gibi
yapilarda sik¢a kullanilmaya baglanmig, mimari estetik bakimindan insanlarin tercihi
haline gelmistir. Sekil 3.7.’de goriildiigli gibi mimar1 agidan insanlarin géziine hitap
eden cam kaplama yapilarin enerji verimliligi, yasam konforu, isletme dmrii ve bakim

maliyeti agisindan da degerlendirilmesi gerekmektedir.

Sekil 3.7. Cam kaplama yapilmis bina 6rnekleri (Sezer, 2005)

Binalarda uygulanan cam kaplama alanmi arttik¢a, binanin gilines enerjisi
kazanglar1 da dogru orantili olarak artmaktadir. Bunun neticesinde isitma enerjisi
ihtiyac1 azalmaktadir. G6z Oniine alinan binanin birinci derece giin bdlgesi icin aylara
gore i¢ ve solar kazanclar degisimi Sekil 4.1.’de verilmektedir. Sekilden de goriildigi
gibi tiim yil boyunca i¢ kazanglar sabit kalirken solar kazancglar yaz aylarinda artig
gostermektedir. Y1l boyunca sadece aralik ayindaki solar kazang ile i¢ kazanclar
yaklasik esit olur iken diger aylarda solar kazanglar i¢ kazanglardan daha yiiksek deger
¢ikmaktadir.
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3.5. Senaryolar

Yapilan ¢alismada, 6rnek bina olan Sekil 3.8.’de kat1 model gériiniimii gosterilen
MKU Miihendislik Fakiiltesi binasinin farkli durumlara gére bina enerji performanslar
incelemesi yapilmustir. ik olarak binanin mevcut yalitimli durumunun yaz sezonu igin
sogutma yiikiiniin, kis sezonu icin 1sitma enerjisi ihtiyacinin hesaplanmasi ve
incelenmesi yapilmistir. Daha sonra binada kullanilan 1s1 yalitim malzemeleri
cikartilarak, yaz donemi i¢in sogutma yiikii, kig donemi igin ise 1sitma enerjisi ihtiyaci
hesaplamas1 yapilmigtir. Cikan bu degerlerin karsilastirilmasi yapilarak 1s1 yalitiminin

MKU Miihendislik Fakiiltesi binasina etkisi incelenmistir.

i

Sekil 3.8. Bina kat1 model goriiniimii

MKU Miihendislik Fakiiltesi binasmin cam kaplama oranmn yiiksek olmasi
sebebiyle cam kaplama miktarinin, iklimlendirme enerjisine etkisi, kis sezonu ve yaz
sezonu i¢in incelenmistir. Cam kaplamanin etkisi incelenirken farkli senaryolara gore,
caligma yapilmistir, ilk etapta cam kaplama miktarindaki artig durumuna gore sonuglar
diistiniilmiistiir ve bu sebeple cam miktarinda % 25 artisa gidilerek hesaplamalar
yapilmistir, bu artisin sogutma yiikii ve 1sitma enerjisi ihtiyacina etkisi incelenmistir.
Cam kaplama miktarinin azaltilmasi sonucu olusabilecek durumun, degerlendirilmesi

yapilmustir. ilk olarak cam kaplama miktarinda % 25 azalmanin sonuglar1 ne derece
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etkiledigi diisiiniilmiis ve hesaplamalar tekrar yapilarak sonuglar elde edilmistir. Daha
sonra cam kaplama orani % 50 azaltilarak sogutma yiikii ve 1sitma enerjisi ihtiyact
sonuglar1 elde edilmis olup cam kaplama miktarinin etkisine gore elde edilen yaz sezonu
sogutma yiikli, kis sezonu 1sitma enerjisi ihtiyact sonuglari, iki sezon i¢in eszamanli

olarak diisiliniilerek, karsilastirma yapilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Giris

Bu ¢alismada, MKU Miihendislik Fakiiltesi binasinin 1sitma ve sogutma sezonu
acisindan enerji performans degerleri kiyaslama yapabilmek amaciyla ilk olarak
yalitimsiz durum i¢in hesaplanmig, ardindan binanin yalitimli durumdaki performans
degerlerinin analizi yapilmistir. Daha sonra bina cam kaplama miktarlarinin azaltilip

artirtlmasinin, bina enerji performansina etkisi incelenmistir

4.2. Isitma Sezonu Enerji Performansi

Isitma sezonu enerji performans degerleri, binanin yalitimsiz durumu, yalitimli
durumu ve cam kaplama miktarlarini baz alan farkliliklara gore hesaplamalar yapilmig

olup sonuglar irdelenmistir.

4.2.1. Yalitimsiz Durumda Binanin Enerji Performansi

Binada 1s1 yalitimi olmadigi disiiniilerek yapilan calismada, kis sezonu igin
binanin yillik 1sitma enerjisi ihtiyact Qyil = 155.569 kWh olarak hesaplanmis olup,
binanin 6zgiil 1s1 kaybr 12.185,5 W/K olarak bulunmustur. Bina yalitimsiz halde
QBina=Qy1l/Vbriit = 9,74 kWh/m? hacim basina 1sitma enerjisine ihtiya¢ duymaktadir.
TS 825 standardi, birim hacim bagina uygun gordiigii en yiiksek 1s1 kaybini Qvs g5 =
8,00 kWh/m? olarak kabul etmistir. Bu kritere gore Qgina > Qrs s25 oldugundan 6rnek
binanin yalitimsiz durumda TS 825 standardina uygun olmadig1 ve bu sebeple binanin

151 yalittminin TS 825 standardina uygun sekilde yapilmasinin gerekliligi belirlenmistir.
4.2.2. Yalitimh Durumda Binanin Enerji Performansi
Binanin mevcut durumu olan yalittmli hali i¢in yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci

Qy1l=135.235 kWh olarak hesaplanmistir. Buna bagli olarak binanin 6zgiil 1s1 kaybi
11.206,6 W/K oldugu tespit edilmistir. TS 825 Standardi bina i¢in olmasi gereken en
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biiyiik 1s1 kaybt Q = 8,00 kWh/m? kabul etmistir. G6zoniine alinan binanin, hacim
basina diisen 1s1 kayb1 degerinin (Qgina = 6,24 KWh/m® < Qrs g25 = 8,00 kWh/m?) TS
825’in smir degerinden kiigiik ¢iktigindan dolayi, binanin yalitimli durumdaki enerji
performans: TS 825 standardina uygun oldugu bulunmustur. Yapilan degerlendirmeye

gore de bina B tipi iyi enerji verimli bina sinifina dahil oldugu bulunmustur.

Cizelge 4.1. MKU Miihendislik Fakiiltesi yalitiml1 ve yalitimsiz enerji performansi

. Yillik Isitma Enerjisi .
Bina Durumu ) Ozgiil Is1 (W/K)
Ihtiyaci (kWh)
Yalitimsiz 155.569 12.185,5
Yalitimh 135,235 11.206,6

4.2.3. Is1 Yahtimin Maliyet Analizi

TS 825 standardi ile binalarda zorunlu hale gelen 1s1 yalitimi, binalarin ilk
yatirim maliyetlerini artirmaktadir. Bu agidan bakildiginda &rnek bina olan MKU
Miihendislik Fakiiltesinin 1s1 yalitm maliyet analizi yapilmistir. Cizelge 4.2.°de 1s1

yalitim1 uygulamasini maliyeti gosterilmektedir (Ozutku ve Karakus, 2011a) .

Cizelge 4.2. MKU Miihendislik Fakiiltesi 1s1 yalittmi maliyeti

Malzeme Ad1 Miktar | Birim | Birim Fiyat1 (b) | Toplam Bedel (t)
Is1 Yahitim Malzemesi 4304 m? 6,5 27.976
Mantolama Diibeli 25824 | Adet 0,08 2.066
Fileli Kosebent 1076 | Metre 1,25 1.345
Is1 Levha Sivasi 21520 kg 0,4 8.608
Iscilik 4304 m? 12 51.648
Is1 Yalitimi Toplam Maliyeti 91.643
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Giliniimiiz kosullarinda uygulanan 1s1 yalittminin maliyetinin yiiksek olmasi
insanlar1 ekonomik olarak endiselendirmektedir. Is1 yaliiminin uygulanmasi konusunda
pahali olan ithal yaliim malzemesinin yerini, son yillarda iiretiminde artis goriilen yerli
yalitim malzemesi almistir. Buna dayanarak piyasada, daha az maliyetle 1s1 yalitimin

yapilabilecegi sinyalleri verilmektedir.

4.2.4.Cam Kaplamanin Binalara Etkisi

Binalarda uygulanan cam kaplama dogal aydinlatma sagladigindan dolay1

aydinlatma yiikiinii diisiirerek enerji tasarrufu saglar. Gozoniine alman MKU
Miihendislik Fakiiltesi binasinda 144 adet dogal aydinlanma ile aydinlanan oda
mevcuttur. Eger binanin cam kaplama olmayip opak yap1 elemani ile yapilmis olmasi
durumunda mevcut odalarin mesai saatleri dahilinde aydinlatilmasi ihtiyact dogacaktir.
Her odada aydinlatma lambasi olarak 8 adet 18 W’lik floresan lamba bulunmaktadir.
Toplamda 1152 adet floresan lambanin, cam kaplama olmasindan dolayi, gereksiz
kullanilmasmin oniine gegilerek enerji tasarrufu yapilmis olunmaktadir. Bunun
neticesinde dogal aydinlatmadan saglanilan tasarrufu hesaplandiginda;
1152 adet 18 Watt’lik floresan lamba ile toplamda harcanacak 20.736 kW’lik enerjinin
gereksiz kullanimi cam kaplama sayesinde engellenmis olmaktadir. Ayrica, cam
kaplama ile azalan enerji kullanimi sayesinde atmosfere atilacak karbondioksit
emisyonlar1 azalacak ve ¢evre korunmasina da katki saglayacaktir.

Bir diger 6nemli nokta ise cam kaplamalarda hem enerji performans: hem de
kullanim 0mrii agisindan olumlu sonu¢ almak i¢in montajin uygun, montaji yapacak
elemanlarinin bilgili ve tecriibeli olmasi gerekmektedir. Ornegin cam kaplamalarin
montaji i¢in kullanilan metal profiller maruz kaldiklar1 sicaklik farkindan dolay:
kisalma, uzama gosterirler ve bu durumun sonunda cam kaplamalarda hava sizintisi
olusmaktadir. Bunun neticesinde konfor sartlar1 saglanmak istenen sisteme,
iklimlendirilmemis hava girisi gerceklesir ve enerji kayb1 olusmaktadir. Ayrica, hava
giris hizina bagl olarak cam kaplama aralarinda havanin tiirbiilansa girmesiyle titresim
meydana gelmekte olup, ortaya ¢ikan titresim ile giiriiltii olusmaktadir. Bu durumunun
neticesinde ¢alisma ortaminda insanlarda konsantre bozuklugu ve bas agris1 meydana

getirmektedir. Sonu¢ olarak istenmeyen bu durumu Onlemek i¢in cam kaplaminin
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iskeletinde bulunan diisey diklerde iki katta bir dilatasyon derzi yatay profillerin

birlesim yerlerinde ise genlesme lastigi kullanilmas1 gerekmektedir.
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Sekil 4.1. Birinci derece giin bolgesi i¢in aylara gore i¢ ve giines enerjisi kazanglar

degisimi

Mevsimlere gére cam kaplamanin bina enerji performansina etkisini incelemek
icin giines enerjisi kazanglarini incelemek gerekir. Bu agidan bakildiginda, mevcut
durum i¢in binada 1sitma enerjisi ihtiyact hesaplandiginda solar kazanclarin aylara gore
etkisi Sekil 4.1.’de goriilmekte olup en yliksek solar kazancglarin yaz sezonunda oldugu
tespit edilmistir. Ayrica, goz oniine alinan binanin farkli giin-derece bolgelerinde enerji
performanslar1 hesaplanmis olup TS 825’¢ uygunlugu incelenmistir. Sonuclar ve TS
825’e¢ uygunluk Cizelge 4.3.’de gosterilmistir. Yapilan hesaplamalar neticesinde goz
Oniline aliman cam kaplama binanin birinci ve ikinci derece-giin bolgesi icin TS 825
standardina uygun oldugu, fakat iiglincli ve dordiincii derece-giin bolgesi i¢in TS 825

standardina uygun olmadig belirlenmistir.
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Cizelge 4.3. Ornek binanin bolgelere gore durumu

Bina Yillik Isitma Enerjisi

. TS 825 Durumu
Durumu Ihtiyac1 (KWh)

1. Bolge 135.235 UYGUNDUR
2. Bolge 337.341 UYGUNDUR
3. Bolge 476.208 UYGUN DEGILDIR
4. Bolge 643.621 UYGUN DEGILDIR

4.2.5. Binanin Cam Kaplama Miktarima Gore Enerji Performansi

Yapilan ¢alismada, bina cam kaplama miktarlarinin en uygun cam kaplama
oranin belirlemek amaciyla % 25 azaltma, % 50 azaltma ve % 25 artirma durumlarina
gore enerji performans degerleri hesaplanmis olup farkli durumlara gore sonuglar

irdelenmistir.

4.2.5.1. Cam Kaplama % 50 Azaltilmis Durumu

Yapilan calismada birinci senaryo olarak binada kullanilan cam kaplama
miktarini yariya indirilmesi (2190 m?den 1095 mz’ye), binanin dis cepheye bakan cam
kaplamanin yarisinin binada mevcut olan dis hava temasli duvara benzer duvar oriilmesi
halinde binanin yillik toplam 1s1 kayb1 141.823 kWh olmaktadir. Binanin 2190 m? cam
alanina sahipken yillik toplam 1s1 kaybi1 Qyil = 135.235 kWh iken, cam kaplama
miktarimin 2190 m2>’den 1095 m?®ye diismesi ile bu deger 141.823 kWh’e
yiikselmektedir. Bu durumda cam kaplama miktar1 azaldik¢a solar kazanglar da

azaldigindan bina 1sitma enerjisi ihtiyaci artmaktadir (Cizelge 4.4.).
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Cizelge 4.4. Cam kaplamanin enerji ihtiyacina etkisi

Cam Kaplama miktar1 | Isitma Enerjisi Thtiyaci Giines enerjisi kazanci
(m? (kWh) (kWh)
2190 135,235 13,176
1095 141,823 6,588

4.2.5.2.Cam Kaplama % 25 Azaltilmis Durumu

Binada kullanilan cam kaplama miktarini % 25 azaltilmasi durumu i¢in (2190
m?den 1642 m”ye), ve azalan cam kaplama yerine mevcut dis hava temasli duvar
Oriilmesi halinde binanin yillik toplam 1s1 kaybi1 131.203 kWh olmaktadir. Bina
duvarlariin 1s1 iletim katsayisinin diisiik olmasi sebebiyle azalan solar kazanglari,
onlenen 1s1 kayiplari ile kapatmistir ve mevcut duruma gore ¢ok az bir farkla yillik

1sitma enerjisi ihtiyaci azalmigstir.
4.2.5.3. Cam Kaplama % 25 Artirilmis Durumu

Binada kullanilan cam kaplama miktarmi % 25 artirilmis durumu i¢in (2190
m?den 2737 mz’ye), ve azalan cam kaplama yerine mevcut dis hava temash duvar
Ortilmesi halinde binanin yillik toplam 1s1 kaybr 128.126 kWh olmaktadir. Solar
kazanclarin cam kaplama oraniyla orantili olarak artmasiyla mevcut durum olan Qyil=
135.235 kWh 1sitma enerjisi degerinden daha diisiik bir degerin ¢ikmasi, cam kaplama

miktarinin 1sitma sezonunda ¢ok énemli bir etken oldugu belirlenmistir.



S7

Cizelge 4.5. Farkli senaryolara gore bina enerji performansi

Bina Durumu Isitma Sezonu (kKWh)
Yalitimsiz 155.569
Yalitimli 135.235
Cam Kaplama % 25 Artirilmis 128.176
Cam Kaplama % 25 Azaltilmis 131.203
Cam Kaplama % 50 Azaltilmis 141.823

4.3. Sogutma Sezonu Enerji Performansi

Bina sogutma yiikii hesaplamalar1 ISISAN’1n 1s1 kazanci hesap yontemine gore
yapilmigtir. Ornek binanin enerji analizinden énce yapi elemanlarinin metrajlarina gére
hesaplama yapilmigtir. Sogutma yiikii hesab1 yapilirken ilk agsama giinesten gelen solar
kazanclarin olusturdugu 1s1l yiik; giiney, kuzey, dogu ve bat1 yonleri icin hesaplamalar
ayrt ayr1 yapilmistir. Birinci derece giin bolgesinde bulunan 6rnek bina hesaplamalar
icin; bina bdlgesi ve cam kaplama miktarlarinin yonlere gore durumu goz Oniine
alinarak, ortaya ¢ikacak olan maksimum 1s1 akisinin oldugu saat olan 08:00 degerlerine
gore yapilmistir.

Sogutma sezonu analizi yapilirken, binada olusan 1s1l yiiklerin nereden ve nasil
geldiginin incelenmesi gerekmektedir. Bu baglamda 6rnek binanin sogutma yiikii hesab1
yapilirken: giinesten 1smmim ile gelen solar 1sil yiikler, insanlardan ve elektrikli
cihazlardan kaynakli olusan i¢ kazanglar, bina yap1 elemanlarinda olusan tasinim ve
iletimle olan 1s1 kazanglar1 ve son olarak da taze hava ihtiyacindan kaynakli
havalandirmadan gelen 1sil yiikler oldugu gézéniine alinmaktadir. Ornek bina olan
MKU Miihendislik Fakiiltesi binasinin mevcut durumda, sogutma sezonu iginde olusan
yillik sogutma yiikii 44.550 kWh olarak hesaplanmistir. Ortaya c¢ikan sonucu
irdeledigimizde 6rnek binanin sogutma yiikiinin dagilimi Sekil 4.2.’deki gibi oldugu
ortaya ¢cikmaktadir.
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Isi Kazang Yuzdesi

O Gilinesten Gelen Isil Yiik

E Havalandirmadan Dolayi Gelen
Isil Yuk

O ¢ Isi Kazanci
(insanlar,Cihazlar \b.)

O Konveksiyonla Olan Isi
Kazanci

Sekil 4.2. Mevcut binanin sogutma yiikii dagilim yiizdesi

Sekil 4.2.°de goriildiigii gibi, goz Oniine alinan binanin mevcut durumda sogutma
sezonu i¢in toplam sogutma yiikiiniin, % 36’sin1 giinesten gelen solar yiikler, % 29’unu
konveksiyonla 1s1 transferi sonucu olusan 1s1l yiikler, % 28’ini insanlardan,
aydinlatmalardan, elektrikli cihazlardan kaynakli olusan 1s1l ytikler ve % 7°lik kismini
ise havalandirmadan dolay1 olusan 1s1l yiikler olusturmaktadir. Sogutma sezonunda cam
kaplama miktarinin ve 1s1 yalitimin sogutma yiikiine etkisini Sekil 4.3.’deki grafikte
gorilmektedir. Farkli durumlara gore sogutma yiikii incelendiginde; ilk olarak 1s1
yalittmin sogutma sezonu igin bina enerji performans degeri; yalitimli durumdaki MKU
Miihendislik Fakiiltesi binasinin sogutma yiikii 44.550 kWh olarak hesaplanmistir.
Mevcut yapimin yalitimsiz durumdaki sogutma yiikii 53.523 kWh olarak hesaplanmustir.
Buradan ¢ikan sonug¢ incelendiginde, 1s1 yalitmindan dolay1 sogutma yiiki % 20,14
azalmaktadir. Bu deger ciddi anlamda enerji tasarrufu saglamaktadir.

Cam kaplama miktarlarinin sogutma yiikiine etkisi ise cam kaplama
miktarlarmin degistirilmesi sonucu ¢ikan degerler Cizelge 4.5.’de irdelenmistir. Bu
acidan bakildiginda ilk olarak bina cam kaplama miktar1 % 50 oraninda azaltildiginda
sogutma sezonu i¢in olusan sogutma yiikii 33.753 kWh olarak hesaplanmistir. Bu

durumda sogutma yiikiinde % 24,2 azalma meydana gelmektedir. Cam kaplama % 25
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azaltildiginda 42.069 kWh olarak hesaplanmis olup sogutma yiikii % 6 azalmistir. Cam
kaplama miktarinin artirilmasi durumunda ise sogutma yiikiiniin de arttig1 gérilmiistir.
konusudur. Cam kaplama miktarin1 % 25 arttirildiginda ortaya ¢ikan sogutma yiiki
52.374 kWh olarak hesaplanmis olup mevcut duruma gore % 17,56 artis

gostermektedir.

Bina Enerji Performans Degerleri

@ Mevcut Durum igin:

B Yalitimsiz Durum igin:

0O Cam %25 Artinlmig (Yalitiml)
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Sekil 4.3. Binanin cam kaplama miktarina gére sogutma sezonu enerji performansi

4.3.1. Sogutma I¢in Elektrik Giderleri Maliyet Hesabi

Bina yaliimsiz durumda yillik sogutma igin 53.523 kWh elektrik giderine, olup
yalittmli durumda ise yillik 44.550 kWh elektrik giderine sahiptir. Elektrik enerjisinin

birim fiyat1 0.219 £/kWh olduguna gére (Anonim 2011c); Binanin sogutma giderlerine

gore elektrik maliyetleri Cizelge 4.6.’da verilmistir

Cizelge 4.6. Sogutma yiikiiniin elektrik giderleri

Bina Durumu Sogutma Yiikii (kWh) | Elektrik Gideri (b)

Yalitimsiz 53.523 11.721.5
Yalitimli 44 550 9.756,45
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Cizelge 4.6.’de goriildiigl lizere binada 1s1 yalitimi1 uygulamasi yapilarak yillik
1.965,00 ¥ tasarruf saglanmis olup 1s1 yalittimi yapilarak sogutma yiikii i¢in harcanan
enerjinin, % 16’lik kismi tasarruf edilmistir. Sekil 4.4.’de sogutma sezonunda yalitimli

ve yalitimsiz durum igin elektrik giderlerinin grafiksel gésterimi verilmistir.

Sogutma Sezonu Elektrik Gideri TL

Yalitimsiz Durum
‘ igin:

B Sogutma Sezonu Elektrik Gideri TL

Mewvcut Durum
Igin:

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000

Sekil 4.4. Binanin yaz sezonunda yalitimli ve yalitimsiz durum igin elektrik giderleri

4.4. Cam Kaplama Durumuna Gore Enerji Performansi1 Degerlendirilmesi

Bina cam kaplama miktar1 degistirildiginde yazin sogutma yiikii artacak ve kisin
da 1sitma enerjisi ihtiyact azalacaktir. Cam kaplama miktar1 solar kazanglarin yapiya ne
kadar etkiyecegini belirleyen temel parametre olup Sekil 4.5.°de bu etki ¢ok agik bir
sekilde gorilmektedir. Bu ag¢idan cam kaplama miktarmin optimum oranda
belirlenebilmesi i¢in hem sogutma sezonu hem de 1sitma sezonu beraber diistiniilmeli ve
yillik iklimlendirme enerjisinin toplam degerine gore yorum yapilmasi gerekmektedir.
Buna gore incelendiginde MKU Miihendislik Fakiiltesi binasinin, hem 1sitma hem de

sogutma sezonu icin toplam iklimlendirme enerjisi Cizelge 4.7.’de goriilmektedir.
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Bina Enerji Performans Degerleri
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Sekil 4.5. Isitma ve sogutma sezonlari i¢in bina durumuna gore enerji performanslari

Cizelge 4.7. Farkli durumlara gore bina iklimlendirme enerjisi

Toplam

) Isitma Sezonu Sogutma .
Bina Durumu Iklimlendirme

(kWh) Sezonu (kWh) o
Enerjisi (kwWh)

Yalitimsiz 155.569 53.523 209.092
Mevcut Yalitimh 135.235 44.550 179.785
Cam%?25 Artirilmis (Yalitimlr) 128.176 52.374 180.550
Cam%?25Azaltilmis:(Yalitimlr) 131.203 42.069 173.272
Cam%50Azaltilmis:(Yalitimli) 141.823 33.753 175.576

Cizelge 4.7.°de goriildiigii tlizere binanin iklimlendirilmesi icin yillik
iklimlendirme enerjisi en diigiik durum cam kaplama miktarinin % 25 azaltilmis halidir.
Mevcut durumda % 41’i cam kaplama olan binanin optimum cam kaplama miktari
Sekil 4.6.’daki egride de goriildiigii iizere cam kaplamanin % 25 azaltilmis halidir. Bu
durumda sadece iklimlendirme enerjisi ihtiyaci géz oniine alindiginda optimum cam

kaplama alan1 cephe alaninin % 31°1 kadar oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.6. Farkli durumlara gore bina iklimlendirme enerjisinin degisimi

4.5. Bina Yap1 Elemanlar: Sicakhik Dagilim

Yogusma ve kiiflenme kontrolii agisindan bina yapr bilesenlerindeki sicaklik
dagilimi iyi bir sekilde incelenip hesaplanmalidir. Bundan dolayr érnek binayr (MKU
Miihendislik Fakiiltesi) olusturan yapilarin {izerindeki katmanlarin sicaklik dagilimi
hesaplanmigtir. Bina yap1 elemanlarinin kesitlerindeki sicaklik dagilimi kullanilarak
yapida yogusma analizi yapilmistir. Dis hava temasli duvarin kesit goriintimii Sekil
4.7.°de verilmis olup yapt kesitindeki yiizeylere gore sicaklar1 Cizelge 4.8.’de
gosterilmistir. Buna dayanarak yapi yiizeylerindeki sicakligin dagilimi Sekil 4.8.°de
grafik olarak elde edilmistir. Isil konfor agisindan da 6nem arz eden i¢ yiizey sicakligi i¢

ortam sicakligindan en fazla 3 °C az olabilmektedir.
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DUVAR

- Malzeme Yap Bilegenleri -

Ong Hawvaya ALK

4.3 At hare kiregli algn harel

Dt

5.5.1 Buharla sertlegtilmiz gaz betonlar 75 EM 771-4 & uygun vapi elemanlan dahil)

102211 Bustride polistren kipigi - TS 11929 EN 131642 uygun Isi iletkenlik gruplan 020

4.3 Aot harc kiregli algl harc

Sekil 4.7. D1s hava temash duvar kesit gériinlimii

Cizelge 4.8. D1s hava temasli duvar yap1 bilesenlerinin aylara gore sicaklik dagilimi

Dis Hava Ile Temas Eden Duvar Yapi Bilesenleri Sicakhk Dagihm

KASIM | ARALIK | OCAK | SUBAT |[MART |NiSAN

DIS ORTAM 13 9,3 8,4 9 11,6 15,8
DIS YUZEY 13,1 9,4 8,5 91 [11,7 15,8
1. YUZEY 13,1 9,5 8,6 92 [11,7 15,8
2.YUZEY 17,3 15,9 15,6 158 |16,8 18,4
3.YUZEY 19,3 18,9 18,8 189 (19,1 19,5
iC YOZEY 19,3 19 18,9 19 [19,2 19,6
IC ORTAM 20 20 20 20 20 20
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Sekil 4.8. Dis hava temasli duvar yap1 bilesenlerinin aylara gore sicaklik dagilimi

Agik gecit ilizeri tabanin kesit goriinimi Sekil 4.9.°da verilmis olup, yap1
kesitindeki yiizeylere gore sicaklar1 Cizelge 4.9.’da gosterilmistir. Buna dayanarak, yap1
yiizeylerindeki sicakligin dagilimi Sekil 4.10.’da grafik olarak elde edilmistir. Tabanda
bulunan betonarme elemanlarin igindeki donatinin korozyona karst korunmasi
gerektiginden, yogusma analizinin deprem riski agisindan yapilmasi son derece 6nemli

olmaktadir.
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TABAN
Atk Gegit Uzeri

- Malzeme Yap Bilegenleri -

18 Yapay Taglar

Takan A

4.8.1 Genlegtilmiz pedit agragasiyla yapilmig sivalar we harg tabakalan

5.1.1 Daonatih

46 Gimento hargh sap

103211 Bestride polistren kipigi - TS 11939 EN 1316de uygun Iz iletkenlik gruplan 030

Sekil 4.9. A¢ik gecit lizeri taban kesit goriinlimii

Cizelge 4.9. Acik gecit iizeri taban yap1 bilesenlerinin aylara gore sicaklik dagilimi

Acik Gegit Uzeri Taban Yapi Bilesenleri Sicakhk Dagilim

KASIM | ARALIK | OCAK | SUBAT | MART NISAN
DIS ORTAM 13 9,3 8,4 9 11,6 15,8
DIS YUZEY 13,1 9,4 8,5 9,1 11,7 15,8
1. YUZEY 17,9 16,8 16,6 16,7 17,5 18,7
2.YUZEY 17,9 16,9 16,6 16,8 17,5 18,7
3.YUZEY 18,1 17,2 16,9 17,1 17,8 18,9
4.YUZEY 19,2 18,7 18,6 18,7 19 19,5
iC YUOZEY 19,2 18,8 18,7 18,8 19,1 19,5
IC ORTAM 20 20 20 20 20 20
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Sekil 4.10. D1s hava temasl duvar yapi bilesenlerinin aylara gore sicaklik dagilimi

Uzeri agik teras ¢atinin kesit goriiniimii Sekil 4.11.’de verilmis olup, yapi
kesitindeki yiizeylere gore sicaklart Cizelge 4.10.’da gosterilmistir. Buna dayanarak,
yapt yiizeylerindeki sicakligin dagilimi Sekil 4.12.°de grafik olarak elde edilmistir.
Teras catinin yapisinda da taban gibi donat1 bulunmaktadir ve bu donatinin korozyona
karsi korunmasi gerekmektedir, bu agidan yogusmanin gerceklesemeyecegi sicaklik
araliginin olmasi1 gereklidir. Ayrica teras ¢ati i¢in diger bir onemli hususta su
izolasyonun uygulanmasidir. Ayrica izolasyon malzemesinin mevsimsel sicaklik
farklarindan olumsuz etkilenmemesi saglanmalidir. Bu iki hususa uygun izolasyon

malzemesinin secilip ve uygulanmasi gerekmektedir.
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TAVAN , .
- Malzeme Yapi Bilegenleri -
Teras Cat
4.1 Kireg hare kireg-gimento harci
Tavant | 5.1.1 Dontl
4.1 Kreg haroi kireg-gimento har
9.2.2.1.1 Bitdmld karton
10.3.2.1.1 Bestriide palistren kipidi - TS 11939 EN 13164 uygun |s1 iletkenlik gruplan 030
IS i _"' % i i
! L] da

Sekil 4.11. Teras cat1 kesit goriiniimii

Cizelge 4.10. Teras cat1 yap1 bilesenlerinin aylara gore sicaklik dagilimi

Teras Cati1 Yapi Bilesenleri Sicakhik Dagilimi

KASIM | ARALIK |  OCAK SUBAT |MART | NISAN
DIS ORTAM | 13 9,3 8,4 9 11,6 15,8
DIS YUZEY 13,1 9,4 8,6 9,1 11,7 15,8
1. YUZEY 18,3 17,4 17,2 17,4 18 19
2.YUZEY 18,4 17,6 17,5 17,6 18,1 19
3.YUZEY 18,8 18,1 18 18,1 18,5 19,2
4.YUZEY 19,1 18,7 18,6 18,7 19 19,5
iC YUOZEY 19,2 18,7 18,6 18,7 19 19,5
iC ORTAM 20 20 20 20 20 20
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Sekil 4.12. Teras cat1 yap1 bilesenlerinin aylara gore sicaklik dagilimi

Toprak temash tabanin kesit goriinimi Sekil 4.13.’de verilmis olup, yapi
kesitindeki yiizeylere gore sicaklar1 Cizelge 4.11.°de gosterilmistir. Buna dayanarak,
yap1 ylizeylerindeki sicakligin dagilimi Sekil 4.14.’de grafik olarak elde edilmistir.
Toprak temasli tabanin yapisinda bulunda beton i¢inde donati bulunmaktadir ve bu
donatinin  korozyona karst korunmast gereklidir, bu agidan yogusmanin

gerceklesemeyecegi sicaklik araliginin olmasi gerekmektedir.
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TABAN

Toprada Temas Eden

- Malzeme Yapi Bilesenleri -

1.8 Yapay Taglar

Tabant 1 (1 Tesviye Betonu

5.1.1 Donatih

F.4 Kdmidr curafu

3.1 Kum,gakil kima tag (micir)

Sekil 4.13. Toprak temasl taban kesit gortiniimii

Cizelge 4.11. Toprak temasli taban yapi bilesenlerinin aylara gore sicaklik dagilimi

Toprak Temash Taban Yap: Bilesenleri Sicaklik Dagilimi

KASIM | ARALIK | OCAK |SUBAT|MART | NIiSAN

DIS ORTAM 13 9,3 8,4 9 11,6 15,8
DIS YUZEY 13,1 9,4 8,6 9,2 11,7 15,8
1. YUZEY 13,8 10,5 9,7 10,2 | 125 16,2
2.YUZEY 18,7 18 17,9 18 18,4 19,2
3.YUZEY 19 18,4 18,3 184 | 188 19,4
4.YUZEY 19,1 18,6 18,5 186 | 189 19,4
iC YOZEY 19,1 18,7 18,6 18,7 19 19,5
IC ORTAM 20 20 20 20 20 20
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Sekil 4.14. Toprak temasl taban yap1 elemanlarinin aylara gore sicaklik dagilimi

4.6 Bina Yogusma Analizi

Yap: bilesenleri, hava ve su buhar1 gecirebilme ozelliine sahiptir, fakat su
buhar1 yap1 bileseni icerisinden gecerken yapiy1 olusturan elemanlarin sicakligina bagh
olarak yogusabilmektedir. Bu agidan yapi bileseni sicaklik dagilimina bakildiginda,
gecen buharin ¢iglenme noktasinin sicaklik degeri, yap1 elemanlarinin sicaklik

dagilimindaki degere esit veya daha biiyiikse, yapida yogusma meydana gelmektedir.
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Sekil 4.15. Yap1 duvarlarinda kiif olusumu(Anonim, 2012d)

Yogusma suyunun yapi bileseni i¢cinde kalmasi ve yergcekimi etkisiyle Sekil
4.15.°de goriildiigii gibi suyun akma veya damlamasiyla; bakteri, kiif ve mantar
olugsmasina ayrica betonarme elemanlarin donatilarinda olusan yogusma sebebiyle Sekil

4.16.’da goriildiigl gibi korozyon meydana gelmektedir.

Sekil 4.16. Donatilarda korozyon olusmasi (Anonim, 2012¢)
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Bu nedenle yap1 elemani icerisinde yogusabilecek su miktarinin hesaplanip belli
bir siirin altinda kalmasi saglanmalidir. Bundan dolayr TS 825 binalarda yogusma
kontroliinii zorunlu hale getirip; tavan, duvar ve yapi bilesenlerinde olusan yogusma
suyu kiitlesi, 1 kg/m?’den ve buharlasan suyun kiitlesinden kii¢iik olmas1 gerektigini
belirtmistir (TS 825, 2008).

Omek binanin acik gecit iizeri taban, dis hava temash duvar, toprak temasl
taban ve lizeri acik teras kisimlarinin yogusma analizi yapilmis olup 12 ay i¢in yogusma
grafikleri Sekil 4.17-18-19-20°da verilmistir. Grafikler incelendiginde gbzoniine alinan
MKU Miihendislik Fakiiltesi binasinda yogusma olmadig tespit edilmistir.
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Dcak Ay Yogusma Grafigi Subat Ay1 Yogusma Grafigi

Sekil 4.17. Acik gegit {izeri taban i¢in yillik yogusma grafikleri



74

Temmuz Ayr Yogusma Grafigi Ajustos Ayl Yogusma Grafigi

Ekim Ay Yogusma Grafigi

£ [

Sekil 4.17. (Devam) Agik gecit {izeri taban i¢in yillik yogusma grafikleri




75

Ocak Ayt Yogusma Grafigi Subat Ayr Yogusma Grafigi
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Sekil 4.18. D1s hava temash duvar i¢in y1llik yogusma grafikleri
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Temmuz Ayl Yogusma Grafigi Adustos Ayt Yogusma Grafigi

Sekil 4.18. (Devam) D1s hava temash duvar i¢in yillik yogusma grafikleri
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Dcak Ayt Yogusma Grafigi

— A

1
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Subat Ay1 Yogusm a Grafigi

Mart Ayl Yogusma Grafigi

Sekil 4.19. Uzeri acik teras i¢in yillik yogusma grafikleri




Temmuz Ay Yousma Grafigi

Adustos Ay Yogusma Grafigi

?

4

Sekil 4.19. (Devam) Uzeri agik teras i¢in yillik yogusma grafikleri
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Ocak Ay Yogusma Grafigi Subat Ay Yogusma Grafigi

Nisan Ay Yogusma Grafigi

?¢

Sekil 4.20. Toprak temasli taban i¢in yillik yogusma grafikleri
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Temmuz Ayt Yogusma Grafigi Adustos Ay Yogusma Grafigi

Sekil 4.20. (Devam) Toprak temasli taban i¢in yillik yogusma grafikleri
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5.1. SONUC VE ONERILER

Bu calismada enerjinin en yaygin kullanim alanlarindan biri olan konutlarin
enerji verimliligi ve enerji performansi incelenmistir. Farkli durum ve senaryolara gore
yapilan enerji performans hesaplari sonucunda, enerji performansini dogrudan veya
dolayli etkileyen parametreler irdelenmis olup tespit edilen en temel parametrenin cam
kaplama orani ve yalittm malzemesi oldugu bulunmustur. Cam kaplama oranin
farkliliklarma ve yalitimsiz  duruma gore yapilan hesaplamalarda enerji
performansindaki degisiklikler analiz edilmistir. Bu analiz neticesinde: Cam kaplama
miktarinin artmasi ile 1sitma sezonunda bina 1sitma enerjisi ihtiyaci diislis gosterirken,
sogutma sezonunda 1s1l ylik olusacagindan bina enerji performansini olumsuz yonde
etkilemistir. Cam kaplama miktarinin azalmasi neticesinde ise 1sitma sezonunda bina
1sitma enerjisi ihtiyaci artig gosterirken, sogutma sezonunda 1s1l yiik azalacagindan bina
enerji performansini olumlu yonde etkilemistir. Optimum cam kaplamanin tespiti igin
farkli durumlarin degerlendirilmesi yapilmig olup % 25 cam kaplama azaltilmig halinin,
mevcut duruma ve diger senaryolara gére en uygun durum oldugu tespit edilmistir.

Kis sezonunda ise 1sitma enerjisi ihtiyaci tespiti i¢in glinimiizde TS 825
standardi olusturulmus ve yirirlige konulmustur. Bu baglamda kis sezonu igin
konutlarda enerji sarfiyatinin oniine gecilmesi amaglanmistir. Fakat Akdeniz ve Egenin
kiy1 kesimlerinde, yaz mevsiminde sogutma yiiklerinin, ciddi anlamda yiiksek degerlere
ulast1g1 bilinmektedir. Bu acidan &rnek bina olan MKU Miihendislik Fakiiltesi binasinin
enerji performansi hesaplandiginda, kis sezonu 1sitma enerjisi ihtiyac1 135.235 kWh,
yaz sezonunda sogutma yiikii 44.550 kWh olarak bulunmustur. Iklimlendirme icin
kullanilan toplam enerjinin yaklasik % 25’1 sogutma sezonunda kullanilmaktadir. Bu
sonuca gore sogutma sezonunda olusabilecek 1s1l yiiklerinde standartlagtirilmasinin ve
sogutma yiiklerinin de milli seviyede tutulmasinin gerektigi gézoniine ¢ikmaktadir.

Bir diger goz Oniine alinmasi gereken durum ise bina cam kaplama miktarlaridir.
Bina estetigi ag¢isindan, insanlar tarafindan begenilen cam kaplamalar, bina enerji
performanst ve iklimlendirme enerjisi acisindan, degerleri hangi yonde etkiledigi
sorgulanmalidir. Bu agidan giineslenme siddetine gore bolgesel olarak en uygun cam
kaplama orani; iklimlendirme enerjisinin cam kaplama miktarina gore gosterdigi

reaksiyona gore belirlenmelidir. Bu yontem ile farkli bolgelere gore cam kaplama
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oranlarini {ist ve alt sinrlar ile belirlenebilmektedir. Buna dayanarak ornek bina
tizerinde cam kaplama oranlarin1 azaltilarak ve artirilarak, enerji performanslari ayri
olarak hesaplanmig olup 6rnek bina igin % 31 cam kaplama orani en diisiik
iklimlendirme enerjisini sagladigi tespit edilmistir.

Ayrica, yapilarda hem 1sitma sezonu, hem de sogutma sezonu i¢in enerji
performanslari, yapt ve yaliim elemanlarinin montajmnin uygun olarak yapildig
varsayimi ile hesaplanmaktadir. Fakat lilkemizde yetismis ara eleman sikintisindan
dolay1 yapilan uygulamalarda hatalar gozoniine ¢ikabilmektedir. Buna bagli olarak da
yaptigimiz hesaplardaki degerlerin, lizerinde 1s1l yiikler ve isitma enerjisi ihtiyaglari
cikmaktadir. Bu nedenle uygulanan yalitimin uygun ve eksiksiz yapilip yapilmadigi
kontrol edilmelidir. Fakat her santiyede kamu veya kontrolcii firma isin basindan
sonuna kadar personel bekletemeyeceginden, bu tarz sikintilar olmasi muhtemel
goriilmektedir. Bu tiir sikintilar1 ve montaj hatalarini, tespit etmenin yolu ise termal
kamera kullanimindan ge¢gmektedir. Termal kamera ile yalitimin uygun ve hatasiz olup

olmadigy, 1s1 kagaklar1 ve 1s1 kopriileri rahatga tespit edilebilmesi miimkiin olmaktadir
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TESEKKUR

Tez calismamin her asamasinda, biliylik bir titizlik, sabir ve Ozveriyle bana
destek olan, yogun idari ve akademik gorevlerine ragmen her firsatta ilgisini ve
destegini esirgemeyen, yol gosteren, tez danismanim degerli hocam Yrd. Dog. Dr.
Cuma KARAKUS’ a en derin saygilarimi ve minnettarligimi iletmek isterim.

Tez ¢alismamda yanimda olan, yardimlarini ve desteklerini esirgemeyen degerli
abilerim Makine Yiiksek Miihendisi Hiiseyin Turan ARAT ve Makine Miihendisi Salih
Celik’e tesekkiirii bir borg bilirim.

Calismamin her asamasinda yanimda olan ve yardimlarini hi¢ unutmayacagim
arkadaslarim Insaat Miih. Mahmut BASSURUCU, Makine Miih. Halil CEBECI,
Makine Miih. M. Akif DOGAN’a sonsuz tesekkiirlerimi sunuyorum.

Son olarak hayatimin her agsamasinda bana maddi ve manevi destek olan babam,
annem ve ozellikle ing. Okutmani abim Riza OZUTKU’ya minnettarligimi iletmek

isterim.
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