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1. GiRiS

inalarda tiiketilen enerjinin
B dikkate deger bir kismi ma-

hal 1sitmasina ve sogutmasi-
na harcanmaktadir. Yapilarin enerji
tiiketimlerini sinirlayarak tasarruf
saglamak amaciyla binalara 1s1 yaliti-
m1 uygulanir. Turkiye’de ilk olarak
29 Nisan 1998 tarihinde yayimlanan
tavsiye niteligindeki TS 825 “Bina-
larda Is1 Yalitimi Kurallar1” standar-
di; 14 Haziran 1999 tarih ve 23725
saylll Resmi Gazete’de yeniden ya-
yimlanarak ve bu standardin parale-
linde hazirlanan “Binalarda Is1 Yali-
tim1 Yonetmeligi”nin 8 Mayis 2000
tarih ve 24043 sayilh Resmi Gaze-
te’de yer almasi ile 14 Haziran 2000
tarihinden itibaren uygulamasi zo-
runlu standart olarak ytrirlige gir-
mistir. Bu tarihten sonra yapilan bi-
nalar, standart ve yonetmeliklerin
kosullarina uymak zorundadir. 12
Agustos 2001 tarih ve 24491 sayili
Resmi Gazete’de yayimlanan “Yapi
Denetimi Uygulama Usul ve Esaslari
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Yonetmeligi” ile 1s1 yalitimi uygula-
malarinin denetimi, yap1 denetim ku-
ruluslarina verilmistir.

TS 825 standardi, binalarda isitma
enerjisi ihtiyacinin hesabina yonelik
bir metot belirlemektedir. Bu meto-
dun belirlenmesi sirasinda milletle-
raras! standartlar ile uyum saglama-
st amaciyla, “ISO 9164- Thermal in-
sulation calculation of space heating
requirements for residential buil-
dings” ve “EN 832-Thermal perfor-
mance of buildings calculation of
energy use for heating residential
buildings” standartlarindaki hesap
kabulleri esas alinarak tilke sartlari-
na uyarlanmistir [1, 2].

Genis yiizolgtimi alanina ve farkli
iklim bolgelerine sahip olan Tirki-
ye’de, bir bolge 1sitma ihtiyaci goste-
rirken diger bir bolgede sogutma ih-
tiyaci gorulebilmektedir. TS 825’te
daha 6ncede vurgulandig: gibi, bina-
nin 1sitma enerjisi ihtiyacina gore 1s1
yalitim kalinligi belirlenmekte, bina
sogutma yiikii dikkate alinmamakta-
dir. Ancak bu standartta gerekli hal-

lerde sogutma amacli enerji hesabi
icin PrEN ISO 13791’e (Thermal
performance of buildings - Internal
temperatures in summer of a room
without mechanical cooling - Gene-
ral criteria and calculation procedu-
res) gore yapilacagi ifade edilmistir.
Ancak sogutma ihtiyacinin isitmaya
gore agirlikli oldugu binalarda ve ik-
lim bolgelerindeki yalitim uygulama-
lari, TS 825’e gore yapilmakta ve bu
uygulamanin bina enerji performan-
s1 tizerindeki etkinligi bilinmemektedir.
Tiirkiye gibi genis yiiz 6l¢limiine ve
farkli iklim bolgelerine sahip diger
bazi tilkelerde, kiglarin iliman gecti-
gi bolgeler ile sicak ve uzun yaz pe-
riyoduna sahip bolgelerde 1s1 yaliti-
mi icin 6zel uygulamalar yapilmakta-
dir. Bunlara ornek olarak, ABD’nin
Colorado eyaleti ve Cin’in Sanghay
bolgesindeki uygulamalar: verilebilir
[3, 4]. Colorado’da 18.3 °C denge si-
cakhiginda 600 sogutma-derece giin
degerinin tzerindeki bolgelerde
“the Single Family Housing Prog-
rams” uygulanmaktadr Ronmor <o
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kilde Sanghay’da, bu bolgeye ozel
olan “The local energy conservation
design standards” gore binalarin 1s1
yalitimi yapilmaktadir. Avustralya’da
ise binalar icin uygulanan 1s1 yalitimi
standardinda hem 1sitma hem de so-
gutma dikkate alinarak tilke 760 ik-
lim bolgesine ayrilmistir. Bu stan-
dartta her bolge icin optimum 1s1l di-
rencg degerleri verilmistir [5].
Giintimuizde kiiresel 1sinmadan dola-
y1 artan sicaklik, insanlarin refah se-
viyelerinin yiikselmesinin sonucunda
1s1l konfor ihtiyacinin artmasi ve ben-
zer sekilde iklimlendirilecek mahal-
lerde kullanilan daha cok sayidaki ci-
hazlardan dolay1 giderek artan ic 1s1
yiikleri gibi genel ve yerel sebepler,
sogutma ihtiyacinin artmasini yol
acan onemli sebepler olarak goril-
mektedir. Ozellikle enerji yoniinden
disa bagimli olan Tirkiye'nin sogut-
ma ihtiyacinin agirlikli oldugu sicak
iklim bolgelerinde ve sogutma ihtiya-
cinin 1sitmaya gore genellikle fazla
oldugu o6zel binalarda, etkin bir 1s1
yalitiminin saglanmasi biiyiik 6nem
tasimaktadir. Bu caligmanin temel
hedefi, Tiirkiye’nin sicak iklim bolge-
lerinde uygulanan 1s1 yalitiminin, so-
gutma sistemi ve bina enerji perfor-
mansi tzerindeki etkisinin belirlen-
mesidir.

Bu c¢alismada, 6rnek bir binaya fark-
I1 kalinliklarda uygulanan 1s1 yalitimi-
nin, bina sogutma ytikiine ve tam ha-
vali merkezi iklimlendirme sistemi ile
iklimlendirilmesi durumunda sogut-
ma sistemine etkisi belirlenmistir.
Caligmanin ilk bolimiinde ayni bina-
nin opak dis yap1 elemanlarina, fark-
Ii kalinlikta 1s1 yalitimi uygulanmasi-
nin sogutma yiikiine etkisi arastiril-
mistir. Sogutma yiikii, ASHRAE tara-
findan onerilen RTS sogutma ytki
hesap yontemine gore saatlik olarak
bulunmustur [6, 7]. Ikinci béliimde,
tasarimi gerceklestirilen iklimlendir-
me sisteminin sogutma sezonu bo-
yunca isletme (enerji tiiketimi) gider-
leri, sabit ve degisken hava debili
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gore i1sitma derece

Tablo 1: illerin sogutma derece giin degerleri ve TS 82
un bolgeleri

Sira i Sogutma TS 825 Sogutma
Derece-Giin | Derece-Giin | Sira [ Derece-Gin
Degeri [9] Bolgesi Degeri [9]

1 Sanliurfa 933 2 41 | Aksaray 78
2 Adiyaman 792 2 42 | Samsun 75
3 Batman 783 2 43 Konya 73
4 Diyarbakir 743 2 44 | Isparta 72
5 Siirt 708 2 45 | Karaman 72
6 Mardin 686 2 46 | Ankara 70
7 Adana 631 1 47 | Trabzon 68
8 iel 577 1 48 | Adapazan 65
9 Osmaniye 570 1 49 | Giresun 64
10 K.Maras 557 2 50 Ordu 59
11 Antalya 550 1 51 | Kirgehir 55
12 Kilis 541 2 52 Rize 53
13 Hatay 521 1 53 Sinop 50
14 Aydin 517 1 54 | Bitiis 46
15 izmir 517 1 55 | Cankin 46
16 Manisa 514 2 56 Nigde 33
17 | Gaziantep 436 2 o Van 28
18 Denizli 406 2 58 | Kayseri 25
19 Malatya 374 8 59 | Diizce 21
20 Tunceli 362 3 60 Tokat 18
21 Elazig 352 3 61 Afyon 14
22 Bingol 311 5 62 | Bileck 1
23 Mugla 289 2 63 | Eskisehir 8
24 1gdir 229 3 64 Bartin 2
25 Mus 206 4 65 | Zonguldak 6
26 | Canakkale 200 2 66 Agri 3
27 Hakkari 175 4 67 | Nevsehir 3
28 Balikesir 167 2 68 | Ardahan 0
29 Edirne 158 2 69 Artvin 0
30 Bursa 156 2 70 | Bayburt 0
31 Burdur 147 3 71 Bolu 0
32 Kirikkale 139 3 72 | Corum 0
33 Amasya 119 2 73 | Erzurum 0
34 Erzincan 109 4 74 |Gimishane 0
35 | lstanbul 104 2 75 | Kars 0
36 Yalova 100 2 76 |Kastamonu 0
37 Kocaeli 97 2 77 | Kitahya 0
38 Tekirdag 95 2 78 Sivas 0
39 Kirklareli 94 3 79 | Yozgat 0
40 Usak 87 3

(CAV ve VAV) dagitim sistemlerine
gore, bin sayisi kullanilarak bulun-
mustur [6]. Son boliimde, iklimlen-
dirme sisteminin ilk yatirim ve islet-
me giderleri bulunarak simdiki deger
maliyeti (present worth cost) yonte-
mi ile ekonomik analizi gerceklesti-
rilmistir [7, 8].

2. ISI YALITIM BOLGELERI
TS 825’de 1sitma derece giin degerle-
rine gore Tirkiye 4 iklim bolgesine
ayrilmistir. Tablo 1'de TS 825’te veri-
len sicaklik derece giin bolge illeri ve
bu illere ait uzun yil ortalamalarina
gore 22 °C denge sicakligi icin belir-
lenen sogutma-derece giin degerleri
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[9] sunulmustur.

Tablo 1’den gorildigu gibi, Tirki-
ye’nin sogutma derece giin degerleri-
ne gore en yliksek sogutma gereksi-
nimi yazlar1 kuru ve sicak bir iklime
sahip Glineydogu Anadolu Bolgesi il-
lerinde ortaya ¢ikmaktadir. Bu bolge-
yi nemli ve sicak iklim ozelligi goste-
ren Akdeniz ve Ege Bolgesi illeri ta-
kip etmektedir. TS 825’teki siniflan-
dirmada, Giineydogu Anadolu Bolge-
si illeri cogunlukla 2. bolgede iken
Akdeniz Bolgesi illeri 1. bolgede yer
almaktadir. Malatya, Elazig Bingol ve
Tunceli gibi kis aylarinin soguk ve
yaz aylarinin sicak gectigi Dogu Ana-
dolu Bolgesi illeri, yaklasik olarak
350 saatlik sogutma derece giin de-
gerine sahip olup, TS 825’te 3. 1sitma
derece giin bolgesindedir. TS 825’te
4. bolgede olan Dogu Anadolu Bol-
gesi illerinden Hakkari ve Mus illeri

yaklasik olarak 200 saatlik sogutma
derece giin degerine sahip iken ayni
bolgede yer alan Kiitahya, Sivas,
Kars, Erzurum, Artvin, Bolu illerinde
ise sogutma derece giin degerleri go-
rilmemektedir. TS 825’te 2. bolgede
olan Diizce, Bartin, Zonguldak gibi
illerin derece giin degerleri oldukca
dasiktar. Dolayisiyla Turkiye icin
1sitma ve sogutma derece giin deger-
lerine gore yapilan siniflandirmalar-
da, illerin olusturacag: bolgeler fark-
i olacagr aciktir. Bulut [10] Tirki-
ye'yi 1sitma ve sogutma derece gln
degerlerine gore degerlendirerek, 5
1sitma derece-giin bolgesine ve 3 so-
gutma derece-glin bolgesine ayirmis-
tir. Bolattiirk [11] ise caligmasinda,
Tirkiye’nin en sicak bolgelerinde
1sitma ve sogutma derece giin deger-
lerini kullanarak binalarin dis duvar-
lar1 icin optimum yalitim kalinliklari-
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Sekil 1: Sogutma yiikii hesaplanan yapinin zemin kat mimari projesi

Tablo 2: Opak yap: elemanlarinin ozellikleri

Yapi Elemani | Agiklama

Dis duvar i¢ siva, Tugla, Ekstriide polistiren isi yalitim levhasi, Dis siva

Ddseme Karo mozaik, Harg, Su izolasyonu, Donatili betonu, Grobeton, Blokaj

Tavan i¢ siva, Donatili agir beton, Tesfiye betonu, Ekstriide polistiren s yalitim levhasi,
Sap beton

Tablo 3: Is1 yalitimi yonetmenligine gore bir binanin enerji

verimlilik indeksi

Bina Tipi Qy/Qmax Enerji verimliligi
A <0.80 Gok lyi
B <0.90 iyi
C <0.99 Normal
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ni1 belirlemis ve en uygun sonuclarin
sogutma derece giin degerlerine go-
re oldugunu ortaya koymustur.

3. ORNEK UYGULAMA

Bu calismada, bir binaya, o binanin
sadece 1sitma enerjisi dikkate alan
TS 825’e gore uygulanan 1s1 yalitimi-
nin sogutma sezonu boyunca etkisini
arastirabilmek icin 6rnek bir bina ele
alinmugtir.

Ornek uygulama icin, TS 825’te 1.
derece giin bolgesinde yer alan Ada-
na ilinde bulunan 3 katli bir is mer-
kezi belirlenmistir. 27 biirosu bulu-
nan is merkezinin tiim birolarinda,
2 personelin 9:00-20:00 saatleri ara-
sinda ¢alistigr kabul edilmistir. 1628
m?lik kullanim alanina sahip olan is
merkezinin, toplam pencere ytizey
alan1 299 m® olup, dis duvar alam
668 m”dir. s merkezinin zemin kat
mimari projesi Sekil 1’de gosterilmis-
tir. Opak yapi elemanlarinin 6zellik-
leri ayrintili olarak Tablo 2’de veril-
migtir.

3.1. Is1 Yalitim Hesabi ve
Maliyeti

Calismanin amacina uygun olarak se-
cilen binanin opak yap:1 elemanlari-
na, 3 farkl kalinlikta (bundan sonra
Bina A, Bina B, Bina C olarak adlan-
dinilacaklardir) 1s1 yalitimi uygulandi-
g1 kabul edilmistir. Binaya uygula-
nan farkl 1s1 yalitim kalinhklar; Tar-
kiye’de zorunlu olarak uygulanilan
1s1 yalitim yonetmenliginde belirtilen
“Bina enerji verimliligi indeksine”
uygun olarak A, B ve C tip bina tip-
lerine gore belirlenmistir [1]. Tablo
3’te bina enerji verimlilik indeksi
gosterilmistir. Burada Qyil (kWh/m?,
kWh/m?®), binanin hesaplanan yillik
1sitma  enerjisi ihtiyacini, Qmax
(kWh/m’, kWh/m®) ise “TS 825 bi-
nalarda 1s1 yalitimi kurallar1” standar-
dina gore miisaade edilen maksimum
yillik 1sitma enerjisi ihtiyacini goster-
mektedir. Bina A’nin Qyil/Qmax ora-
n1 yaklasik olarak 0.79, Bina B’nin
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Tablo 4: Toplam is1 transfer (U) katsayilari ve 1s1 yahtim (d)

kalinhklan

Dig duvar Tavan Taban Pencere
Bina Adi d ‘ . B . U 4

[m] | [W/mK] [m] | [WimkK] [m] | WimK] | [W/mK]
Bina A 0.06 0.403 0.08 0.349 0.07 0.374
Bina B 0.04 | 0.546 0.06 0.451 0.04 | 0.588 30
Bina C 0.03 0.662 0.04 0.637 0.03 | 0.725
Yalitimsiz 0 1.849 0 3.588 0 2.440
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Sekil 2: Tim bina tipleri icin tasarim sogutma yiikii

0.89 ve Bina Cnin 0.99 alinarak,
opak yapi elemanlarinin toplam 1si
transfer katsayilar1 (U) ve 1s1 yalitim
kalinliklan (d) belirlenmistir (Tablo 4).
Ornek binada, 1s1 iletim katsayisi
0.028 W/m’K olan ekstrude polisti-
ren 1s1 yalitim levhalar kullanilmis-
tir. Bu uygulamada kullanilan 1s1 ya-
littm1 malzemesinin yaklasik maliye-
ti, Bina A icin 18.334 YTL, Bina B
icin 12.235 YTL ve Bina C i¢in 8.746
YTL’dir. Bu uygulama bina insasinda
yapildig1 kabul edildiginden, 1s1 yali-
tim maliyetine iscilik maliyeti ilave
edilmemistir.

3.2 iklimlendirme Sistemi
Tasarimi

Tam havali merkezi klima santrali ile
iklimlendirilen binanin i¢ mahal 1sil
konfor sartlari, 26°C kuru termomet-
re sicakligi ve %50 bagil nem olarak
alinmistir. ASHRAE Standart 62’ye

80 YALITIM o MAYIS / HAZIRAN 2008

gore bina icin gerekli taze hava mik-
tar1 1596 m’/h olarak belirlenmistir
[12]. Ufleme sicakhgi 15 °C olarak
alinmis ve mahale gonderilen hava,
havalandirma icin gerekli taze hava
ile dontis havasindan elde edilmistir.
Bu calismada fanlarin sabit debide
(CAV) ve degisken debide (VAV) ca-
listigi kabul edilerek iki farkli hava
dagitim sistemi goz ontine alinmustir.
VAV sisteminde, CAV sisteminden
farkl olarak VAV kutular1 ve frekans
invertorleri sisteme ilave edilmistir [13].
Sekil 2’de binalarin tasarim sogutma
yuki verilmistir. Adana icin dis tasa-
rim sartlari, 38°C kuru termometre
sicakligi ve 26°C yas termometre si-
caklhigi olarak alinmistir. Elde edilen
sonugclara gore, yalitimsiz binanin ta-
sarim sogutma yuki 145.14 kW ve
duyulur 1s1 oran1 (DIO) 0.98’dir. A, B
ve C tip binalarin tasarim sogutma
yiikleri ise sirasiyla 92.15 kW, 94.19

kW, 97.11 kW ve DIO’lan1 da
0.97’dir. Binanin tasarim sogutma
yuki, 1s1 yalitimiyla yaklasik olarak
%37 oraninda disirilmustir. En iyi
yalitima sahip olan Bina A'nin tasa-
rim sogutma yiki, Bina B’nin yi-
kiinden %2, Bina C'nin yiikiinden %5
daha az bulunmustur.

Tasarim sartlarina gore iklimlendir-
me sisteminin psikrometrik analizi
yapilarak sistem kapasiteleri belirlen-
mistir. Yerel bir treticiden, nominal
calisma sartlarinda yalitimsiz bina
icin 160 kW, yalitmli binalar igin
120 kW kapasiteli sogutma gruplan
secilmistir. Benzer sekilde, yalitimsiz
bina icin fan kapasitesi 45438 m*/h
ve lfleme ve emme fanlarinin motor
glcleri sirasiyla 18.5 kW ve 22 kW
olmak tizere sistemin toplam fan mo-
tor giicti 40.5 kW’dir. Yaliimli bina-
lar icin ise fan kapasitesi yaklasik
olarak 30000 m®/h ve tifleme ve em-
me fanlarinin motor giicleri sirasiyla
11 kW ve 15 kW’dir. iklimlendirme
sisteminin ilk yatirim maliyeti; yali-
timsiz binada CAV dagitim sistemine
gore 118.505YTL, VAV dagitim siste-
mine gore 149.149YTL iken yalitimli
binalarda CAV dagitim sistemine go-
re 89.130YTL ve VAV dagitim siste-
mine gore 113.544’dir. Yalitim uygu-
lanmasi ile iklimlendirme sisteminin
ilk yatirim maliyeti yaklasik olarak
%25 oraninda daha dustik olmaktadir.

3.3. isletme Maliyeti Hesab
iklimlendirme sistemlerin sogutma
sezonu boyunca isletme maliyetleri
bin sayilari kullanilarak bulunmus-
tur [6, 14]. Bin sayisi bir sicaklik ara-
liginda ve saat periyodunda goriilen
sicaklik degerinin tekerrtir sayisidir.
Tablo 5’de Adana icin sogutma sezo-
nunca 4 saatlik periyotlarla 9:00-
20:00 saatleri arasinda 3 °C’lik sicak-
lik araliklarinda gortilen bin sayilari
verilmistir [14].

Bir iklimlendirme sistemi Omriiniin
cok buytik bir kisminda, tasarim ka-
pasitelerinden daha dusiik kapasite-
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lerde (kismi yiiklerde) calisir. Bu se-
beple, isletme maliyeti hesabinda sis-
tem elemanlarinin kismi ytik altinda-
ki enerji tiikketimleri dikkate alinmali-
dir [13, 15].

Iklimlendirme sisteminin enerji tiike-
timi, bin araliklar1 icin ayr1 ayri he-
saplanarak bulunur. Bu amag igin
asagida verilen esitlikler kullanimigtir:

<3 Qcoil_pan

Wchil_Paﬂ = COP (1)
part

M

‘““-"‘“J (2)

Mfan_full

Wﬁm_pan = Wfan_full(

Esitliklerdeki; Wenil_part kismi yiikte
sogutma grubu kompresorintn ti-
kettigi enerjiyi, COP kismi yiikte
sogutma grubunun performans kat-
sayisin, Qqgij part kismi yiikte ortam-
dan uzaklastirilan sogutma ytkund,
Wi part kismi yikte fanin tikettigi
enerjiyi, Wg,,, f1 tam yiikte fanin tii-
kettigi enerjiyi, Mg, g fanlarin tasa-
rim (maksimum) _kapasitesini ve
Mt part fanlarin anhk debisini gos-
termektedir.

Sogutma sezonu boyunca elde edi-
len Wpart degerleri ile hesabin yapil-
dig1 saatteki bin sayilari (Nbin) carpr-
larak sogutma sisteminde harcanan
toplam enerji tiiketimi (Epart, kWh)
bulunur:

Epar= Nbin(Weni_parWean_part) @)

isletme maliyeti (Ocost, YTL), enerji
birim fiyatiyla (T; YTL/kWh) tiiketi-
len enerji miktar carpilarak bulunur:

Ocost=Epart T (4)

Bu calismada sistemin igletme mali-
yetleri sogutma sezonu boyunca me-
sai saatleri stresince (9:00-12:00,
13:00-16:00, 17:00-20:00 ) hesaplan-
mistir. Ortamin sogutma yukd, so-
gutma sezonu boyunca tiim bin ara-
liklarinda RTS hesap yontemine gore
elde edilmistir. Sogutma grubuna ait
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Tablo 5: Adana icin sogutma sezonu boyunca gériilen bin

sayilan [13]

Mayis Haziran Temmuz
Sicaklik | 9°-12%| 13°-16® | 1720 | 9"-12° | 13%-16® [ 17-20° | 9"-12% | 13°-16" | 17°-20°
Araligi saat saat saat saat saat saat saat saat saat
12115 1 1 2 0 0 0 0 0 0
15/18 6 3 9 0 0 0 0 0
18/21 17 9 25 0 1 2 0 0 0
21/24 34 18 36 2 14 0 0 1
24127 35 34 28 36 10 45 4 1 1
27130 18 29 15 52 41 42 48 6 61
30/33 8 16 6 21 49 14 58 65 43
33/36 4 10 2 4 14 2 12 44 7
36/39 1 3 1 1 3 1 2 7 1
39/42 0 1 0 0 0 0 0 1 0
Adustos Eylal Ekim
12/15 0 0 0 0 0 0 1 0 2
15/18 0 0 0 0 0 0 6 2 1
18/21 0 0 0 0 1 2 20 74 24
21/24 0 0 0 4 1 5 28 14 37
24/27 2 0 1 20 2 43 31 25 32
27130 40 3 58 48 15 46 23 33 13
30/33 62 47 44 39 59 19 10 26 4
33/36 18 63 9 8 32 4 4 12 1
36/39 2 9 2 1 9 1 1 5 0
39/42 0 2 0 0 1 0 0 0 0

degerler iretici firmadan elde edil-
mistir. VAV dagitim sisteminde fan
motorunun devrini ayarlayan inver-
torin (VSD) minimum kisma orani
%30 olarak alinmistir. Sogutulan ma-
hallerin i¢ ortam sicakligr (T,q,) 26
°C’dir. Dig hava sicakligmin (Tdis)
oda sicakligindan minimum 8 °C di-
stk oldugu sicakliklarda (Tg, 18 °C)

iklimlendirme sistemin serbest sogut-
ma (free cooling) yaptigi kabul edil-
mistir. iklimlendirme sisteminin ince-
lenen tiim durumlar igin elde edilen
isletme maliyetleri Tablo 6’da veril-
mistir. Fanlarin isletme maliyetleri-
ne, sistemin serbest sogutma duru-
mundaki fan giderleri de ilave edil-
mistir. VAV iklimlendirme sisteminin

Tablo 6: Sogutma sezonu boyunca toplam yillik isletme

maliyetleri
Hava Dagitim Cihaz Yalitimsiz Bina A Bina B Bina C
Sistemi [YTLyil] [YTL fyil] [YTLA] | [YTL A
Fan 1.908 1.591 1.559 1.526
VAV Sogutma grubu 6.452 4,697 4.751 4,837
Toplam 8.360 6.288 6.310 6.364
Fan 10.726 6.886 6.886 6.886
CAV Sogutma grubu 6.452 4697 4.751 4,837
Toplam 17.178 11.582 11.636 11.723
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toplam isletme maliyeti yalitimsiz bi-
na icin 8.360 YTL olarak bulunmus-
tur. Diger binalarin toplam isletme
giderleri bu degerden yaklasik ola-
rak %25 daha kictktir. CAV iklim-
lendirme sisteminde elde edilen so-
nuclar VAV ile benzer olup, yalitiml
binalarin isletme giderleri, yalitimsiz
binadan yaklasik olarak %33 daha
kiiciik olarak elde edilmistir.

4. EKONOMIK ANALiZ

Bu calismada sistemlerin ekonomik
analizini gerceklestirmek icin; omiir-
boyu maliyet (Life-Cycle Cost (LCC))
analiz yontemlerinden simdiki deger
maliyeti (Present Worth Cost (PWC))
kullamlmustir [6, 8]. Analizde Tiirki-
ye sartlar icin yillik faiz oran1 %16
ve yillik enflasyon orani ise %8.4
(2007 verilerine gore) olarak alinmis-
tir. HVAC sistemlerin ¢alisma 6mri
15 yil olarak alinmistir. Bu ¢alismada
elektrik enerjisi birim fiyat1 0.132
YTL/kWh olarak alinmistir. Sogut-
ma grubu ilk yatirim maliyetine, bi-
naya uygulanan isi1 yalitim giderleri
ilave edilerek toplam ilk yatirim mali-
yeti elde edilmistir.

Ekonomik analiz sonuclari Tablo
7’de verilmistir. Tablodan goriilecegi
gibi CAV dagitim sisteminde yalitim-
siz bina icin 15 yillhik calisma omri
sonunda yatirimin simdiki degeri
(PWC) 274.851 YTL iken, A binasi
icin bu deger 212.881 YTL’ye, B bi-
nas! icin 207.274 YTL’ye, C binasi
icin ise 204.571 YTL’ye gerilemistir.
VAV dagitim sisteminde de benzer
sonuclar elde edilmistir. Yalitimsiz
bina i¢in ¢alisma 6mrii sonunda yati-
rimin simdiki degeri 225.238 YTL
iken, A binasi icin bu deger 189.109
YTL, B binast icin 183.210 YTL ve C
binasi i¢cin 180.212 YTL olarak belir-
lenmistir.

iklimlendirme sisteminin ekonomik
analiz sonuclarina gore yillara gore
simdiki deger dagilimi (PWC) Sekil
3’te verilmistir. Sekilden anlasilacagi
gibi, yalitimsiz bina icin sistemin yil-

84 .

ALITIM » MAYIS / HAZIRAN 2008

Tablo 7: Ekonomik analiz sonuclari

Sistem Bina Adi PWC degeri Tasarruf
[YTL] [YTL] [%]
Yalitimsiz 225.238 - -
VAV Bina A 189.109 36.129 16
Bina B 183.210 42.028 19
Bina C 180.212 45.026 20
Yalitimsiz 274.851 - -
CAV Bina A 212.881 61.970 23
Bina B 207.274 67.577 25
Bina C 204.571 70.280 26
300.000
—=e— Yaltmsiz_CAV
—&— Bina A_CAV
—a—Bina (B:_Ccﬁx
=3 260.000 DD GO \B(‘:linEz_VAV
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= ---4--- Bina B_VAV
e o B e Bina C_VAV
2 220.000
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>
& 180.000
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°
£
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Yil

Sekil 3: iklimlendirme sistemi icin yatriminin yillara gére simdiki deger maliyetleri

lik toplam yatirim degeri diger bina
formlarina gore daima biyiik olmak-
ta ve her yil sistemden elde edilen
kar artmaktadir. Bu sonuca gore ya-
litim uygulanan binalarda, enerji ta-
sarrufu saglandigindan ekonomik
acidan bu yatirnmlar uygulanabilir.
Ancak yalitim uygulamalar1 arasinda
ekonomik acidan en iyi uygulamanin
belirlenmesi gerekir. Bu amacla, en
az yalitim uygulanan Bina C’nin da-

ha fazla yalitim uygulanan Bina A ve
Bina B’ye gore ekonomik analizi ger-
ceklestirilmistir.

Elde edilen analiz sonuclar1 Tablo
8’de sunulmustur. Tablo 8’den gori-
lecegi gibi Bina C’ye A kalite bir yali-
tim icin ilave yatirnm 9.588 YTL iken
B kalite bir yaliim icin 3.489 YTL
ilave yatirim gereklidir. Bunun karsi-
lig1 olarak isletme giderlerinde yillik
tasarruf miktar1 CAV sisteminde Bi-

Tablo 8: Bina A ve Bina B’nin Bina C’ye gore ilave yatirhm
miktari, yillik isletme kazanclari ve sistemin geri 6deme

slireleri
Bina A Bina B
ilave yatinm 9.588 YTL 3.489 YTL
Sl o CAV 141 YTL 87 YTL
¢ VAV 76 YTL 54 YTL
Geri odeme siresi [Yi] oy L =
VAV 68 40




bilimsel

na A'da 141 YTL, Bina B’de 87 YTL
iken VAV sisteminde Bina A’da 76
YTL, Bina B’de 54 YTL olmaktadir.
Yapilan yatirima karsilik olarak yillik
kazanc cok diistik oldugundan siste-
min geri 6deme suresi oldukca yik-
sektir (Tablo 8). Bu sonuca gore ay-
n1 binada daha kaliteli 1s1 yalitim1 uy-
gulanmasinin sogutma sisteminde
beklenen faydayr saglamadigi acgik
olarak gortilmektedir. Bu bina igin
sogutma sistemi agisindan C kalite
bir yalitim yeterli gelmekte, daha iyi
bir yaliim gerekli olmadigi ortaya
cikmaktadir.

5. SONUCLAR
Bu calismada Turkiye’de zorunlu
standart olarak uygulanan TS 825 1s1
yalitim standardinin Tirkiye'nin si-
cak bélgelerinde etkinligi incelenmis-
tir. Bu amacla TS 825’te verilen si-
caklik derece giin bolgelerinde bulu-
nan illerin sogutma derece giin de-
gerleri karsilastirilmistir. Tiirkiye'nin
sogutma ihtiyacinin en fazla gorildi-
gii iller TS 825’te 1. ve 2. derece giin
bolgesinde oldugu gorilmistir. Bu
amacla, TS 825’te 1. derece giin bol-
gesinde yer alan Adana ilinde bulu-
nan bir binanin opak dis yap: ele-
manlarina, 1s1 yalitim yonetmenligin-
de belirtilen “Bina Enerji Verimliligi
Indeksinde” tanimlanan A, B ve C bi-
na tiplerine uygun olarak 1s1 yalitimi
uygulanmistir. Binanin tasarim so-
gutma yiiki 1s1 yalitimiyla %37’ye ka-
dar diastrilmistir. Bunun sonucu
olarak,

- Binada kullanilan iklimlendirme
sisteminin sogutma grubu %25,
fan debisi %33 daha disiik
kapasiteli,

« Yalitimli binalarda kullanilan
iklimlendirme sisteminin ilk
yatirim maliyeti, yalitimsiz binaya
gore %30 daha az,

« Yaliiml binalarda iklimlendirme
sisteminin toplam isletme
maliyeti yalitimsiz binaya gore
VAV dagitim sisteminde %25,
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CAV dagitim sisteminde %32
daha az olarak elde edilmistir.
Ekonomik analiz sonuglarina gore
CAV dagitim sisteminde yalitimsiz bi-
na icin 15 yillik ¢alisma 6mri sonun-
da yatirnmin simdiki degeri; CAV icin
274.851 YTL, VAV icin 225.238
YTL’dir. Yalittm uygulanmasi duru-
munda; bu deger; CAV icin %23-26,
VAV icin %16-20 oraninda azalmigtir.
Sonug olarak, her ti¢ yalitim kalinli-
ginda da iklimlendirme sistemin ilk
yatirim ve isletim maliyetlerinin her
ikisi de azaldig1 icin bu yatirimlar
ekonomik olarak uygulanabilir. An-
cak 1s1 yalitim kalitesi acisindan ba-
kildiginda C sinifi bir yalitim kalinlig:
veterli goriilmektedir. Ozellikle Tiir-
kiye’'nin gliney bolgelerinde binalara
C sinifi bir yalitim uygulamasi, sogut-
ma sistemlerinin gerek isletme gerek-
se ilk yatirnm maliyetlerinde dikkate
deger bir oranda diistirmektedir. A
ve B smift 1s1 yalitim kalinligimin uy-
gulanmasi durumunda, binanin ilk
yatirim giderlerini artmakta ancak is-
letme giderlerinde beklenen tasarruf

saglanamamaktadir.
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