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BINALARDA ISI YALITIMI VE
ISITMA SISTEMININ BIRLIKTE
OPTIMIZASYONU

Prof. Dr. Ahmet ARISO¥ Ars. Gor. Edvin CETEGEN

OZET hayati bir 6nem tasidigindan, binalarda enerji ta
Sunulan ¢aligmada bir 6rnek yapida ve iklim sarrufuna yonelik olarak bu tarihten itibaren ¢e
de 1sitma amagcli yakit tiikketiminin minimizasye sitli yonetmelikler, standartlar ve sartnameler
nu amaciyla 1s1 yalitimiyla birlikte 1sitma sistemi yayinlanmistir. Ancak konuya her seferinde sa
optimizasyonu ele alinmistir. Pencere cinsleri ve dece 1s1 yalitimi bakis agisiyla yaklasilmistir.
termostatik vana kullanimi da optimizasyona ita Yani binalardaki 1s1 kaybi1 minimize edilmeye
ve edilmistir. Ornek bina mevcut bina ve yeni ya ¢ahsilmistir. Son olarak yeniden diizenlenen
pilan bina olarak iki ayr1 bicimde ele alinmistir. TS 825 numarali zorunlu standart ve buna daya
Ornek iizerinde gosterilmistir ki yakit tiiketimini nan Baymdirlik Bakanlig1 Ysartnamesi yine 1s1
minimize eden en uygun ¢ozlimler 1s1 yalitimi1 + yalitimini tek boyutlu olarak esas almaktadir.
1sitma sistemi ortak iyilestirmesiyle elde edil -Halbuki enerji tasarrufunda ana amag, bina-
mektedir. Hesaplarin yapilmasinda tarafimizca larda isitma amaciyla tiiketilen yakitin azal-
gelistirilen tek zonlu bir bina simiilasyon progra tilmasiolmalidir. Bunun i¢in de yalitimla birlik
m1 kullanilmistir. Bu simiilasyonda Istanbul igin te 1sitma tesisatinin iyilestirilmesi birlikte ele
1995 tipik yil saatlik iklim verilerine dayanilmus alinmalidir. Optimum 1s1 yalitim kalinlig1 kavra

tir. mi, cogunlukla sadece 1s1 yalitimina yatirilacak
para ile elde edilecek yakit tasarrufu olarak alg1
1. GIRiY% lanmaktadir. Halbuki 1s1 yalittimina ayrilacak
Yapilarda enerji tasarrufu ¢alismalar1 1970’li kaynagin bir kism1 mekanik tesisata yonlendirt
yillarin ortasindan lirse, sonugta ayni
itibaren biitiin diin- Prof. Dr. Ahmet ARISOY yatirim tutariyla
yada onem Kazan - | W72 ninda LG Mk st VAt wannla | G favla vkt o
mustir. Bu amaca derecesi, 1992 yilnda Is1 Teknigi Bilim Dalinda Profesorliik unva - | sarrufu yapabilme
yonelik olarak ba - | ™ almistir. 1972 yilindan bugiine kadar ITU Makina Fakiiltesinde imkani bulunmak -

gorev yapmistir. 1980- 1982 arasinda A .B.D. Michigan Universi -
slatilan aras-tir - | .G Makina Miihendisligi ve Ucak-Uzay Miihendisligi bolimlerin - | tadir. Dolayisiyla

malar her lilkede de misafir arastirmac1 olarak bulunmustur. Lisans ve yiiksek li - yaklt tasarrufu ko -
sans seviyesinde; Buhar Kazanlari, Isitma Havalandirma, Sogutma,

Iklimlendirme, Bina Tesisat1, Yanma, Is1 ve Kiitle Transferi dersle -
uygun olarak bazi | rini vermistir. zasyonda sadece 181

kendi kosullarina nusundaki optimi -

yonetmeliklerin ve Ars. Gor. Edvin CETEGEN yalitim1 degil, aym
standartlarin 01115— ) 2"009.y111.nd.a ITU I\/I.gk}na F.akultem Makina Muh?ndlshgluBolu zamanda 1sitma te-
miind bitirmistir. Ayn1 Universiteden 2002 yilinda Yiiksek Miihen - . e .
maSIYIa sonuglan - dis Doktor iinvanini almistir. 2000 yilindan itibaren ayni Giniversi - sisatinin Vel‘ll’l’lllllgl

mustir. Tirkiye’de tede Arastirma Gorevlisi olarak gorev yapmaktadir. Genel olarak de ele alinmalidir.
HVAC konularinda ¢alismaktadir.

de enerji tasarrufu Devlet de konuyu
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bu boyutuyla ele alip, yonetmeliklerini buna gore nilabilir. Biitiin bunlar bir optimizasyon strateji
olusturmalidir. Boylece hem kamu kaynaklari- siyle uygulanmalidir. S6z konusu yonetmelikteki
nin kullanimi1 en faydali bi¢imde yonlendirilir - yaklasim, bu ¢alismada sunulan yaklasimla te -
ken, hem de sektorler arasinda haksizliga yol mel fikir ¢er¢evesinde tamamen ¢akismaktadir.
a¢ilmamuis olur. EnEV 2002’de, bu calismada sunulan yaklasim
Nitekim Bati iilkelerinde s6z konusu alandaki daha genis bi¢imde ele alinmistir.
diizenlemeler yapilirken bu yaklasim esas alin-Sunulan ¢alismada onerilen yaklasim, TS
mistir. Almanya’da 1 Y2ubat 2002°de yiiriirliige 825°de (ve Bayindirlik Bakanligi Y2artnamesin-
giren EnEV 2002 Yonetmeligi [1] bir adim daha de) gegerli yaklasim ve EnEV 2002 Alman yo-
ileri giderek binada 1sitma amaciyla tiiketilen netmeliginde gegerli yaklasim Y2ekil 1°de sema
primer enerji kaynaklarinin minimize edilme tik olarak gosterilmistir.
si esasini getirmektedir. Bu yonetmelige gore bi Sunulan ¢aligmada yukarida 6zetlenen yakla
na 1sitmasinda ve sicak su iiretiminde kullanilan $1m ¢ergevesinde yapilan bir arastirmaya yer
yakit ile pompa, fan gibi yardime1 ekipmanda  verilmektedir. Bu arastirmada ilk etapta ele ali-
kullanilan elektrik enerjisi nedeniyle tiiketilen =~ nan bir drnek yapida ve iklimde 1s1 yalitimiyla
yillik primer enerji miktarina sinirlama getiril - birlikte isitma sistemi optimizasyonu ele alin -

mektedir. Bu smirin altinda kalabilmek i¢in mi  Mistir. Pencere cinsleri ve termostatik vana kut
lanim1 da optimizasyona ilave edilmistir. Ayrica

ornek bina mevcut bina ve yeni yapilan bina ola
rak iki ayr1 bicimde ele alinmistir. Dogal olarak
binanin kendisinin ve iklim kosullarmin opti -
mum degerler iizerinde etkisi vardir. Burada sade
ce konunun 6rnekleriyle dikkate sunulmasi ve
yontem tartismasi amag¢lanmistir. Standarda

esas olacak bir ¢alisma yapmak ve belirli deges

mar ve 1sitma sistemi tasarimcisi birlikte dnlem
almalidir. Bir taraftan yalitimi artirarak, pencere
leri uygun secerek ve diger pasif 6nlemleri alarak
1s1 kaybini azaltirken; diger yandan da daha ve-
rimli kazanlar, daha 1yi kontrol sistemleri, termos
tatik vanalar ve daha verimli ekipmalar kullana
rak yakit tilketimini azaltmalidir. Giines enerjisi
gibi yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararla
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Yekil 1. Binalarda enerji tasarrufuna yonelik farkl yonetmeliklerin ve sunulan ¢calismanin yaklasiminin
sematik gosterimi.
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ler1 empoze etmek gibi bir amag glidiilmemistir.Bu tablolarda goriildiigii izere enfiltrasyon

Ornek iizerinde gosterilmistir ki yakit tiikketimini yiikleri bu binada ahsap cergeveli tek camli pen
minimize eden en uygun ¢éziimler 1s1 yalittmi + cere kullanilmasi halinde 6nemli bir pay tutmak
1s1tma sistemi ortak iyilestirmesiyle elde edil - tadir. Bina dis duvarlar1 15 cm kalinlikta beto -
mektedir. Hesaplarin yapilmasinda tarafimizca narme olup, distan izole edilmislerdir. Duvar ve
gelistirilen tek zonlu bir bina simiilasyon progra izolasyonun 1s1l 6zellikleri Tablo 1°de verilmi-
mi1 kullanilmistir. Bu simiilasyonda Istanbul icin stir. Binada panel radyatérler kullanilmis olup,
1995 tipik yil saatlik iklim verilerine dayanil - o6zellikleri Tablo 3’de goriilmektedir.

mistir. Yeni insa edilecek bir binada en kotii hal olan

5. ORNEK BiNA 1zolasyonsuz, ahsap cergeveli tek camli pencere

Goz oniine alan 6rnek bina Istanbul’da kuru S
lu 12 kath bir ofis binasidir. Bu ofis binasina ait referans Qlarak ele almmustir. Yapilan iyilestir-
meler 1. [zolasyon kalinliklarinin artirilmasi, 2.

Pencerelerin c¢ift camli ve contali plastik dogra

li, standart kazanli ve termostatik vanasiz durum

151 kaybi hesaplar1 ve mekanik tesisat projesi
mevcuttur [2]. Buradan yararlanilarak simiilas-

yonda kullanilan biiyiikliikler Tablo 1, 2 ve 3°de mal1 hale getirilmesi, 3. Daha 1yi kaliteli kazanlar
6zet halinde verilmistir. olan diisiik sicaklik kazani veya yogusmali ka -

Tablo 1. Bina Dis Kabuk Ozellikleri

k To Cp Kalinlik Duvar alam Pencere alani

(W/m.XK) (kg/m?) (j/kg.K) (m) (m?) (m?)
dis duvar-beton (Kuzey) 2,14 2400 800 0,15 1040 255
dis duvar-yalitim (Kuzey) 0,04 15 800 degisken 1040 255
dis duvar-beton (Dogu) 2,14 2400 800 0,15 1040 255
dis duvar- yalitim (Dogu) 0,04 15 800 degisken 1040 255
dis duvar-beton (Giiney) 2,14 2400 800 0,15 1040 255
dis duvar-yalitim (Giiney) 0,04 15 800 degisken 1040 255
dis duvar-beton (Bat1) 2,14 2400 800 0,15 1040 255
dis duvar-yalitim (Bat) 0,04 15 800 degisken 1040 255
cati-beton 2,14 2400 800 0,28 808 -
cati-yalitim 0,04 15 800 0,08 808 -
doseme-beton 2,14 2400 800 0,2 808 -
doseme-yalitim 0,04 15 800 0,03 808 -
i¢c duvar-beton 2,14 2400 800 0,2 1685 -
i¢c duvar-yalitim 0,04 60 800 0 1500 -
Tablo 2. Bina 1s1 kayb1 (2 cm yalitim ve tek pencere
hali) ve kullanilan katsayilar Tablo 3. Kullanilan panel radyator ozellikleri
Kat say1si 12 Yiikseklik (mm) 600
Kat yiiksekligi (m) 3 70 °C’de norm gii¢ W/m 2376
Sicaklik fark: (K) 23 Su giris sicakligi (°C) 75
Toplam transmisyon 1s1 yiikii, W 163000 Su ¢ikis sicakligr (°C) 60
Enfiltrasyon yiikii, W 327000 Oda sicakligi (°C) 20
Kazan kapasitesi W 490000 Toplam KF degeri (W/K) 12185
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zan kullanilmasi, 4. Radyator girislerinde ter -  hale gore izolasyon, pencere, kazan, radyator ve
mostatik vana kullanilmasi olarak siralanabilir. termostatik vanalarin yatirim maliyetleri hesap-

3. YENI BINA iCiN SIMULASYON lanmistir.
SONUCLARI Hesap sonuclar1 asagida tablolar ve grafikler
Hesaplamalarda tarafimizdan gelistirilen bir  halinde verilmistir. Referans halde yatirirm mak
program kullanilmistir. Bu program esaslar1 yeti ve yillik yakit maliyeti degerleri asagida ve

baska yerde anlatilmistir [3]. Programa saatlik  rilmistir:

dis sicaklik degerleri girildiginde, tek zonlu birYatirim maliyeti = izolasyon+pencere +kazan

yapinin ve onun 1sitma tesisatinin dinamik 1s11 ~ +radyator+termostatik vana

davranisi simiile edilebilmekte ve yillik yakitYatirim maliyeti = 0 + 61.200 + 15.810 +

tiiketimi hesaplanabilmektedir. D1s duvarlar ¢ift 21.356 + 0 = 98.367 EURO

katmanli (beton+izolasyon katmanlar1) olarak ele ~ Yillik Yakit Maliyeti= 59.286 EURO

alinmaktadir. Programa iklim verileri ve bina v8urada tesisatin diger elemanlarinin maliyeti

rileri disinda kazan kismi yiik davraniglar: (kis-  g6zoniine alinmamistir. Isitma yiikiine gore di-

mi yiike bagli kazan verim degisimi) ve dig s1 -  ger tesisat elemanlarinin maliyetindeki degisim

cakliga bagli olarak, otomatik kontrol panelinin ihmal edilebilir. Goriildiigii gibi hi¢ bir 6nlem

su sicakligl ayar egrisi girilmelidir. alimmamis halde, yillik yakit maliyeti kazan ve
Hesaplamalarda ilk olarak yeni bina hali ele radyator maliyetinin toplamindan ¢ok daha fazla

alinmistir. Yukarida tanimlanan binanin yeni in  dir.

sa edilmekte oldugu diisiiniilerek, incelenen herAhsap ¢ergeveli tek camli pencere ve termos -

hal igin 1sitma sistemi yeniden projelendirilmi- tatik vanasiz radyatorler kullanildiginda farkli

stir. Bu durumda izolasyon artirildikca 1s1 kayb1 izolasyon kalinliklar1 ve farkli kazan hallerindeki

azalmakta ve gerekli 1sitma tesisatinin biiyiikliigii yatirim maliyetlerinin degisimi Y2ekil 2°de vert

de azalmaktadir. Referans olarak dis duvar izo- mistir. Izolasyon kalinlig: arttikca kazan ve rad

lasyonunun olmadigi ve ahsap gerceveli tek yator maliyetinde bir azalma olmakla birlikte, do

camli pencere kullanilan hal ele alinmistir. Ka-  gal olarak izolasyon maliyeti artmaktadir. Penee

zan cinsi standart kazan olup, termostatik vana dare maliyeti degismemektedir. Toplam maliyet ise

kullanilmamaktadir. Bu

durumda insaat mali -

) M alhget dedisimi
yeti en diisiik, yakit tii-
ketimi en fazladir. Bu TERM0
referans halden itibaren s e
) ) 1HIOD — e
parametrik olarak izo - N =

lasyon artirilmakta, Z Jmmoon L —e—standert kezen
. o —B— [

pencereler ¢ift camli ve | T wowe | —t— ¥opugma kazan
contali hale getirilmek ;E 100 —
te, kazanlar iyilestiril - 12y

. 110000
mekte ve termostatik i "'
vana kullanmaya ba - o _
slanilmaktadir. Bu se - u 2 4 8 8 10

Izalasyne eshirsg (zm)

kilde 84 alternatif halde

sistemin ylulk yaklt tik Y2ekil 2. Yeni bina icin yatirum maliyetlerinin ahsap cerceveli tek camli pencere ve ter -
ketimleri ve referans mostatik vanasiz halde farkh izolasyon kalinliklari ve farkli kazan tipleri icin degigimi
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kalinliginda fazla degt
smeyen bir yakit tasar-
rufu saglamaktadir.
Yapilan birim yatira
ma karsilik elde edilen
tasarrufun maksimize
edilmesi, bu ¢alismada
optimizasyon kriteri
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olarak ele alinmustir.
Bunun i¢in yapilan y1k
% lik yakit maliyeti tasar
rufu (referans hale gore

Yekil 3. Yillik yakit maliyetlerinin ahsap cergeveli tek camli pencere ve termostatik
vanasiz farkl izolasyon kalinliklari ve farkli kazan hallerindeki degisimi

yapilan tasarruf), yapi-
lan ilave yatirima (refe

rans hal ile incelenen

izolasyon kalinligiyla birlikte artmaktadir. Ote
yandan standart kazandan yogusmali kazana gi
dildik¢e dogal olarak maliyet artmaktadir. Yo -
gus-mal1 kazan kullanilmasi ve 10 cm izolasyon
kalinlig1 alinmasi1 halinde maliyet 177.467 EU-
RO degerine yiikselmektedir. Yogusmali kazan
kullanmanin maliyeti, izolasyonun yaklasik 2,5
cm daha artirilma maliyetine esittir.

Yillik yakit maliyetlerinin ahsap c¢erceveli
tek caml1 pencere ve termostatik vanasiz radya
torli halde farkli izolasyon kalinliklar1 ve farkl
kazanlar i¢in degisimi 'sekil 3’de verilmistir.
[zolasyon kalinlig: arttikca yakit maliyeti dogal
olarak azalmaktadir. Aym sekilde standart ka -
zandan yogusmali kazana gidildik¢e yakit malt
yeti yine azalmaktadir. En iyi halde yogusmal
kazan ve 10 cm izolasyon kalinliginda yillik ya
kit maliyeti 28.515 EURO degerine inmektedir.
Ancak 2 cm izolasyon kalinligindan itibaren izo
lasyonu 2 cm daha artirmanin yarattigi tasarruf,
bunun yerine kazan degisimi yapilarak yogu -
smal1 kazan kullanmanin yarattig1 tasarruftan
cok daha az olmaktadir. izolasyon kalinlig: sifir
dan itibaren artirildikca yakit tasarrufuna olan et
kisi basta ¢ok fazla olurken, bu etki giderek azal
makta ve egri yataya yaklagmaktadir. Buna ka-
rsilik kazan etkisi yaklasik sabittir. Ornegin yo-

hal arasindaki yatirim maliyeti farki) boliinerek
her durum i¢in bir say1 bulunmustur. Bu say1
karliklik olarak isimlendirilirse karlilig1 en yiik
sek olan ¢6zlim, optimum ¢6ziim olarak tanimia
nabilir. Y2ekil 4’de hesap sonuglar1 ¢ubuk diyag
rami olarak verilmistir. Buna gore yapilan ilave
yatirimlarin karliligi %50 mertebelerinin iistiine
cikabilmektedir. Yani yapilan ilave yatirimin
%50’sinden fazlasi ilk yilda yakit tasarrufuyla
geri 6denmektedir. Ahsap cerceveli tek camli
pencere ve termostatik vanasiz halde en karli ya
tirim, %54 degeriyle ikinci ve tligiincii yalitim al
ternatifinde (yani binanin 2 cm ve 3 cm kalinlr
ginda izole edilmesi durumunda) yogusmali ka
zan kullanilmasidir. Ikinci en karli yatirm ise
%353 degeriyle {li¢ ve dordiincii yalitim alternati
finde (yani binanin 3 cm ve 4 cm kalinliginda
izole edilmesi durumunda) DSK kazan kulland
mas1 ve dordiincii yalitim alternatifinde (yani bi
nanin 4 cm kalinliginda izole edilmesi durumun
da) Yogusmali kazan kullanilmasidir. Burada
ozellikle belirtilmesi gereken husus binanin bir
onceki 1s1 yalitim yonetmeligine gore yapilmasi
halinde Referans halde 2 cm yalitimin yeterli ol
masidir. Bu durumdaki binanin yakit tiiketimini
azaltma i¢in yapilacak en karli yatirimin, bina
1zolasyonunu artirmak yerine yogusmali1 kazana

gusmali kazan kullanilmasi hemen her izolasyon gecmek oldugu Y4ekil 3’deki sonuglardan goride
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Y:ekil 4. Karlilik oranlarinin ahsap cerceveli tek camli pencere ve termostatik vana -
siz durumda farkli izolasyon kalinlik alternatifleri ve farkli kazan hallerindeki degi -
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%ekil 5. Karlilik oranlarinin contal plastik ¢ergeveli cift camli pencere ve
termostatik vanasiz durumda farkly izolasyon kalinlik alternatifleri ve farkl kazan

hallerindeki degisimi
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Yekil 6. Contali plastik cerceveli cift camli pencere ve termostatik vanalt durumda
farkly izolasyon kalinlik gruplart ve farkl kazan hallerindeki karlilik oranlart

bilmektedir.

Yaekil 5°de contali
plastik ¢ergeveli ¢ift
camli pencere ve ter -
mostatik vanasiz du -
rumda farkli izolasyon
kalinlik alternatifleri ve
farkli kazan hallerinde-
ki karlilik oranlar1 go -
rilmektedir. Bu durum
da yatirim daha fazla
olmakla birlikte elde
edilen tasarruf ¢ok daha
fazla olmakta ve karli -
liklar artmaktadir. Bu
durumda karliliklar
%60 degerlerine ulas-
maktadir. Contal1 plas-
tik cerceveli ¢ift camli
pencere ve termostatik
vanasiz halde en karli
yatirim, %60 degeriyle
ikinci ve ticlincii yalt -
tim alternatifinde (yani
binanin 2 cm ve 3 cm
kalinliginda izole edil -
mesi durumunda) Dii -
siik Sicaklik Kazani
kullanilmasidir.

Contal1 plastik cer -
ceveli ¢ift camli pence
re ve termostatik vanali
durumda farkli izolas -
yon kalinlik alternatif -
leri ve farkli kazan hal
lerindeki karlilik oran -
lar1 Y2ekil 6°da goriil -
mektedir. Bu durumda
yatirim en fazla olmale
la birlikte elde edilen
tasarruf da de fazladir
ve bu durumda karlilik
lar %62 degerine ula -

TESISAT MUHENDISLIGI / Kasim-Aralijg 20D9



Tablo 4. Biitiin hesaplar sonucu yeni binada karhlik oram en yiiksek ilk 10 ¢oziim. gerekli ilave yatirim
_ . _ degerine de bilgi
Pencere ;F/Zi?ostatlk Kazan E;)lllansl}lfgln gii:lhk gz;erll(rlrll Ilave olarak yer ve rilmi -
TCP: Tek camly 1: Yok 1: Standart stir. Bitiin incele -
CCP: Cift camlf (+): Var 2: DSK (cm) (%) (EURO) nen haller arasinda
3: Yogusmali %62 karlilik dege -
CCP + DSK 3 62 59898 riyle en karli yat1 -
CCP + DSK 2 61 56791 rim; plastik gerceve
CCP + Standart 3 61 57168 li ¢ift camli pencere
CCP - DSK 3 60 57528 ve termostatik vana
CCP + Standart 2 60 54931 I1 radyatorler kulla-
CCP + DSK 4 60 63457 nilmasi, Diisiik S1 -
CCP - DSK 2 60 54211 caklik Kazani se¢ -
CCP - Standart 3 60 54798 mek ve izolasyon
CCP + Standart g 60 60727 kalinligini 3 cm de-
CCP ¥ Yogusmall 3 39 65633 geriyle sinirlandir -

maktir. Ikinci iyi du
smaktadir. Contali plastik gerceveli ¢ift camlt 1 ;mda %61 karlilik degeriyle iki secenek yer al
pencere ve termostatik vanasiz halde en karli ya 1 aktadir.
tirim, %62 degeriyle ikinci yalitim alternatifinde  Bunlardan daha az yatirim gerektirdigi igin
(yani binanin 2 ¢m kalilhiginda izole edilmesi  $nceligi olan halde, izolasyon kalinligi 2 cm de
durumunda) Diisiik Sicaklik Kazani kullanilma  gerindedir. Ugiincii iyi durumda %60 karlilik de
sidir. geriyle bes secenek yer almaktadir. Bu ¢6ziim-
lerde; mutlaka ¢ift camli pencere kullanilmasi,
Hesaplamalar sonucunda 84 alternatif hal igin tercihan termostatik vana kullanilmasi, Diisiik

de karlilik agisindan bir siralama yapilmistir. Sicaklik kazani kullanilmasi ve izolasyonun 4
Elde edilen siralamadaki ilk en iyi 10 ¢dziim Tab ¢m degerini gegmemesi sdz konusudur.
lo 4’de gosterilmistir. Bu tabloda ayn1 zamanda Kriter olarak karlilik orani ele alindiginda,
Tablo 5. Biitiin hesaplar sonucu yeni bina i¢in yillik toplam maliyeti en diisiik ilk 10 ¢6ziim siralamasi (Toplam
maliyet hesabinda amortisman siiresi 5 y1l ve EURO bazinda enflasyon oram %10 kabuliiyle).
Pencere Termostatik Kazan [zolasyon KarlilikGefekli Tlave Yillik Toplam
Vana Kalinligi Orant Yatirim
TCP: Tek caml (-): Yok
CCP: Cift camli | (+): Var (cm) (%) (EURO) (EURO)
CCP + Yogusmali 4 0,58 69192 63500
CCP + Yogusmali 3 0,59 65633 63646
CCP + DSK 4 0,60 63457 63980
CCP + DSK 3 0,62 59898 64189
CCP - Yogusmali 4 0,57 66942 64870
CCp + Yogusmali 2 0,58 64976 64961
CCp + Standart 4 0,60 60727 65057
CCP - Yogusmali 3 0,58 63263 65134
CCP + DSK 2 0,61 56791 65301
CCP + Standart 3 0,61 57168 65311
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yatirim maliyeti daha agirlikli rol oynamaktadir. nanin bir 6nceki yalitim yonetmeligine uygun
Bunun yerine toplam yillik maliyetin minimizas olarak 2 cm izolasyon malzemesiyle distan izole
yonu da kriter olarak ele alinabilir. Toplam yillik edildigi kabul edilmistir. Ayrica doseme ve ¢at1
maliyeti belirlenmek i¢in yatirimin yillik amor-  izolasyonlar1 yapilmistir. Mevcut binada pence
tisman maliyetiyle yillik yakit maliyeti toplan - re olarak tek camli ahsap cerceveli pencere ve
maktadir. Ornek hesapta amortisman siiresi Tiir kazan olarak standart kazan bulunmaktadir. Ter
kiye kosullar1 gbz 6niine alinarak 5 y1l kabul mostatik vana kullanilmamigtir. Referans hal bu
edilmistir. EURO bazinda enflasyon oran1 da sekilde tanimlanmaktadir. Sistem ilave yatirim-
%10 alinmistir. Buna gore hesaplanan 84 hal larla iyilestirilmek istendiginde mevcut olan ka
arasindaki siralamada ilk 10 siray1 alanlar Tablo zan veya pencereler atilacak ve yerine yenileri
5°de verilmistir. Bu durumda tablodaki siralama konulacaktir. izolasyonun eskisi iizerine ilave
bir dncekine gore fark etmektedir. Yakit maliyet edilebilecegi kabul edilmistir.

lerinin agirligr daha 6ne ¢ikmakta, daha fazla yMevcut 1sitma sistemi ve radyatorler degi -
tirrm gerektiren ama daha fazla kazang saglayan smeyecektir. Bu durumda izolasyon artirildikca
coziimler ilk siralara ¢gikmaktadir. Yillik yakit  1s1 kayb1 azalmakta ve buna bagli olarak su s1 -
maliyetini minimize eden ¢6zlim ¢ift camli pen cakliklar1 azalmaktadir. Su sicakliklarinin dii -
cereli, termostatik vanali ve yogusmali kazanli  gmesi kazan tipine bagli olarak kazan verimleri
bina olmaktadir. Izolasyon kalinlig1 ise 4 cm de ni etkilemektedir. Daha nce yeni bina icin yapil
gerindedir. Daha sonraki siralarda yer alan ¢6 -  dig1 gibi degisik durumlar i¢in sistemin yillik
ziimlerde, izolasyonun 3 cm degerine indirilmesi yakit tiiketimleri ve izolasyon, pencere, kazan ve
veya DSK kazan kullanilmas1 gelmektedir. Kasli termostatik vanalarin yatirim maliyetleri hesap-
lik orani en yiiksaek olan ¢6ziim 4. siraya dii - lanmustir.
smektedir. Ahsap gergeveli tek camli pencere ve termos
tatik vanasiz radyatorler kullanildiginda farkli
4. MEVCUT BINA ICIN SIMULASYON izolasyon kalinliklar1 ve farkli kazan hallerindeki
SONUCLARI yatlrlm.maliyetlerinin degisimi '%ekil 7°de veril
Hesaplamalarda ikinci bir grup olarak mevcut mistir. Izolasyon kalinligs arttik¢a ve kazan de-

bina hali ele alinmistir. Yukarida tanimlanan bi  gistirildiginde maliyet artmaktadir. Bu durumda
maliyet farklar1 daha be-

Yatinm Mallyetler] lirgindir. Mevcut kazanin
yogusmali kazanla degi-
stirilmesi ve izolasyon
155000 kalinliginin 10 cm dege-

I

< 155000 | ___Af" -~ rine artirilmasi halinde

£ ,.f"“f ﬂ maliyet 195.000 EURO

-

i, 175000 ’.{7'// * E:TM =7an | degerine yiikselmektedir.

z —— R . .

§ 153000 - —s—Yougmal kazan Ayni durum igin y11£1'k

E W yakit maliyetlerinin degi
155000

simi ise Ysekil 8’de verik

145000 mistir. Izolasyon kalmli-

s g1 arttikca ve standart ka
fuin o

o 3 4 . 1 10 zandan yogusmali kaza -

Izelzs yom Kaliniag | {em) na gidildikge yakit mali-

Yekil 7. Mevcut binada yatirim maliyetlerinin, ahsap cerceveli tek camli pencere yet dogal olarak azal -

ve termostatik vanasiz hal icin, farkl izolasyon kalinliklar: ve farkl kazan maktadir. Ancak mevcut

hallerindeki degisimi binada kazan deg1$lm1 -
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Yeekil 8. Yillik yakit maliyetlerinin mevcut binada ahsap cergeveli tek camli
pencere ve termostatik vanasiz durumda farkli izolasyon kalinliklar: ve farkl
kazan hallerindeki degigimi
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%ekil 9. Karlilik oranlarinin mevcut bina icin ahsap cerceveli tek camli pencere
ve termostatik vanasiz durumda farkl izolasyon kalinlik alternatifleri ve farkl
kazan hallerindeki degigimi
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Y2ekil 10. Karlilik oranlarinin mevcut bina icin ahgap cerceveli tek camli pencere
ve termostatik vanali durumda farkl izolasyon kalinlik alternatifieri ve farkh

kazan hallerindeki degisimi
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nin etkisi daha fazladir.
Referans halden itibaren
her durumda kazan kalite
sini artirmak, izolasyonu
artirmaktan daha fazla ta
sarruf yaratmaktadir. Ay
rica standart kazandan
DS Kazana, buradan da
yogusmali kazana ge¢ -
mek yaklasik benzer
miktarda tasarrufa neden
olmaktadir.

Mevcut binada ahs -
ap ¢ergeveli tek camli
pencereleri korumak ve
termostatik vana kullan-
mamak durumunda kar -
lilik oran1 hesap sonug -
lar1 Y2ekil 9°da gubuk d
yagrami olarak verilmi -
stir. Mevcut binada yapt
lacak degisiklikte, eski -
sini atip yenisini koymak
geregi nedeniyle yatirim
lar daha yiiksektir. Izolas
yonun ilave edilebildigi
kabul edildiginden izolas
yonu artirmak daha karli
¢Ozlimler olarak ortaya
cikmaktadir. Karlilik
oranlari en iyi hallerde
%35 mertebelerinde kal-
maktadir. Bu durumda en
1yi ¢6zlimler sadece izo-
lasyonu 1 ve 2 cm artir -
maktir. Daha sonraki en
karli durumlar izolasyonu
1 veya 2 cm artirmakla
birlikte yogusmali kaza-
na ge¢mektir.

Pencerelerin degisti -
rilmesinin maliyeti ¢ok
fazladir. Pencere degisi-
mi halinde karlilik oran-
lar1 %15 mertebelerine
diismektedir. Bunun ye -



Tablo 6. Mevcut bina icin biitiin hesaplar sonucu karhihik oram en yiiksek ilk 10 ¢6ziim
Pencere Termostatik Kazan [zolasyon KarlilikGefekli Tlave Yillik Toplam
Vana Kalinlig1 Orani Yatirim
TCP:Tek camli (-): Yok
CCP:Cift camli | (+): Var (cm) (%) (EURO) (EURO)
TCP + Standart 3 0,75 7775 36607
TCP + Standart 4 0,59 11935 36506
TCP + Yogusmali 3 0,42 27460 35971
TCP + Yogusmali 4 0,40 31620 35999
TCP + DSK 3 0,38 22880 37775
TCP - Standart 3 0,38 4160 39897
TCP + DSK 4 0,36 27040 37733
TCP - Standart 4 0,35 8320 39689
TCP + Standart 5 0,34 24415 38434
TCP - Yogusmali 3 0,33 23845 38822

rine ahsap ¢ergeveli tek camli halde termostatik ik agisindan bir siralama yapilmistir. Elde edi-
vana kullanilmasi en uygun ¢6ziim olarak ortaya len siralamadaki ilk 10 hal Tablo 6’da gosterilmi
cikmaktadir. Y2ekil 10°’da mevcut binada ahsap  stir. Bu tabloda ayn1 zamanda gerekli ilave yati
cergeveli tek camli pencereli ve termostatik vana rim degeri ve toplam yillik maliyet degerine de
It durumunda karlilik oran1 hesap sonuglar1 cu-  bilgi olarak yer verilmistir. Oncelikle pencerele
buk diyagrami olarak verilmistir. Sadece izolas rin degistirilmesi pahali bir yatirim oldugundan
yonu 1 cm artirip, termostatik vana kullanildigin karlilik oran1 olarak ilk 10 siraya hi¢ giremem#
da karlilik %75 olmaktadir. Termostatik vanali ~ stir. Biitlin incelenen haller arasinda %75 karli-
durumda izolasyonu 2 cm artirmak ve her iki izo lik degeriyle en karli yatirim; binada izolasyonu
lasyon kalinliginda yogusmali kazana gegmek 1 cm artirmak ve radyatorlere termostatik vana
daha sonraki ikinci ve li¢lincii siradaki en iyi du takmaktir. Termostatik vana + izolasyonu 2 cm
rumlardir. artirmak ikinci en iyi ¢6ziimdiir. Bu durumlarda
Mevcut binadaki 84 alternatif hal i¢cinde ka1 kazani da yogusmali kazana ¢evirmek arkadan

Tablo 7. Mevcut binada yillik toplam maliyeti en diisiik ilk 10 ¢6ziim siralamasi (Toplam maliyet hesabinda
amortisman siiresi 5 y1l ve EURO bazinda enflasyon orani %10 kabuliiyle).
Pencere Termostatik Kazan izolasyon KarliikGefekli Tlave Yillik Toplam
Vana Kalinlig Orani Yatirim
TCP:Tek camli (-): Yok
CCP:Cift camli | (+): Var (cm) (%) (EURO) (EURO)
TCP + Yogusmali 3 0,42 28727 35971
TCP + Yogusmali 4 0,40 27658 35999
TCP + Standart 4 0,59 33357 36506
TCP + Standart 3 0,75 34555 36607
TCP + DSK 4 0,36 30600 37733
TCP + DSK 3 0,38 31740 37775
TCP + Yogusmali 5 0,32 26448 38081
TCP + Standart 5 0,34 31993 38434
TCP - Yogusmali 4 0,32 31358 38746
TCP - Yogusmali 3 0,33 32532 38822
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gelen en 1yi li¢lincii ve dordiincii ¢oziimlerdir.

Kriter olarak toplam yillik maliyetin minimi
zasyonu ele alindiginda, yakit maliyetindeki ta-
sarruf siralamada daha etkili olmaktadir. Amor
tisman siiresi 5 yi1l kabul edilerek ve EURO ba-
zinda enflasyon orani da %10 alinarak hesapla-
nan 84 hal arasindaki siralamada ilk 10 siray1
alanlar Tablo 7°de verilmistir. Yine biitiin uygun
yatirimlarda pencere degisimi bulunmamakta -
dir. Ancak termostatik vana kullanimi ve yogu-
smal1 kazan kullanim1 en iyi yatirimlar olarak
ilk siralara ¢ikmaktadir. izolasyon kalinlig ise 3
ve 4 cm olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

SONUC
Tiirkiye’de de binalarda enerji tasarrufuna sa

dece 1s1 yalitimi bakis agisiyla yaklagilmistir.
Yani binalardaki 1s1 kayb1 minimize edilmeye ¢a
lisilmistir. Son olarak yeniden diizenlenen TS
825 numaral1 zorunlu standart ve buna dayanan
Bayindirlik Bakanlig1 2artnamesi yine 1s1 yalit
mini tek boyutlu olarak esas almaktadir. Halbuki
ana amag, binalarda i1sitma amaciyla tiiketilen ya
kitin azaltilmas1 olmalidir. yakat tasarrufu konu
sundaki optimizasyonda sadece 1s1 yalitimi degil,

ayn1 zamanda mekanik tesisatin verimliligi de ele

alinmalidir. Diinyadaki, 6rnegin Almanya’daki
yaklasim da bu sekildedir.

Bu arastirmada bir bina simiilasyon programi
yardimiyla 6rnek bir yapida, 1s1 yalitimiyla bir-
likte sicak su kazani ve 1sitma sistemi optimizas
yonu birlikte ele alinmustir.

Yeni yapilan binalarda sistem optimizasyonu
bastan yapilma imkan1 oldugundan daha etkindir.
Yanlis yapilmis bir se¢imi diizelme gerekmedi-
ginden secenekler arasinda maliyet farklar1 daha
azdir.

Yeni projelendirilen bir binada referans hal
olarak hig bir yalitim olmayan ve en ucuz 1sitma
sistemi ele alinmistir. Bu en ucuz ve en fazla ya
kit tilketen durumdan hareketle en karl1 yatirim;
plastik cergeveli ¢ift camli pencere, termostatik
vanali radyatorler ve Diisiik Sicaklik Kazani
kullanilmasidir. izolasyon kalinligi 3 cm dege -
riyle sinirlandirilmalidir.

Kiriter olarak toplam yillik maliyetin minimi
zasyonu kullanildiginda, siralama bir 6ncekine

gore fark etmektedir. Yakit maliyetlerinin agirligi
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daha one ¢ikmakta, daha fazla yatirim gerektiren
ama daha fazla kazang saglayan ¢oziimler ilk s1
ralara ¢ikmaktadir. Yillik yakit maliyetini min#
mize eden ¢oziim ¢ift camli pencereli, termostatik
vanal1 ve yogusmali kazanli bina olmaktadir.
Izolasyon kalmlig ise 4 cm degerindedir.

Mevcut bina halinde binanin bir 6nceki yal#
tim yonetmeligine uygun olarak 2 cm izolasyon
malzemesiyle distan izole edildigi kabul edilmi
stir. Ayrica déseme ve cati izolasyonlar1 yapil -
mistir. Mevcut binada pencere olarak tek camli
ahsap cerceveli pencere ve kazan olarak standart
kazan bulunmaktadir. Termostatik vana kullaml
mamuistir. Referans hal bu sekilde tanimlan
maktadir.

Sistem ilave yatirimlarla iyilestirilmek ister
diginde mevcut olan kazan veya pencereler atida
cak ve yerine yenileri konulacaktir. zolasyonun
eskisi tizerine ilave edilebilecegi kabul edilmi -
stir.

Mevcut binada pencerelerin degistirilmesi pa
hal1 bir yatirim oldugundan karlilik orani ¢ok dii
stiktiir. En karl1 yatirim; binada izolasyonu 1 cm
artirmak ve radyatorlere termostatik vana takmak
tir.

Kriter olarak toplam yillik maliyetin minimd
zasyonu ele alindiginda, mevcut binada izolasyo
nun 1 cm artirilmasi, radyatorlere termostatik va
na takilmasi ve mevcut kazanin yogusmali ka -
zanla degisimi en iyi yatirim olarak ¢ikmaktadir.

Farkli kriterlerle yaklasildiginda optimum
¢Ozliim belirli 6lgiide degismekle birlikte, bu ¢a
lismada ortaya ¢ikan ana konu binada kullanilan
yakitin minimize edilmesi amaglandiginda opti
mum ¢oziimiin yalitim + 1sitma sisteminin birlik
te ele alinmasi geregidir. Belirli 6l¢iide yalitimla
birlikte sistemde kullanilan elemanlarin verim
degerlerinin yiiksek olmas1 veya kalitesinin iyi
olmas1 mutlaka aranmalidir. Tek basina sadece
yalitimi diistinmek ve bunu maksimize etmeye
calismak yakit tasarrufu amaci agisindan rasyo
nel bir yaklasim degildir.

Bir onceki 1s1 yalitimi yonetmeliginin sart
kostugu kurallar ¢ergevesinde 6rnek binanin ge
rekli izolasyon kalinligi 2 cm mertebelerindedir.
Yeni TS 825 Standard1 ve buna dayanilarak ¢ika
rilan Bayindirlik Bakanligi Y2artnamesi sadece



yalitim kalinliklarini artirmaya yonelik olmasiy
la yanlistir. Bunun yerine dogru bir sartname
mekanik tesisat1 ve bina kabugunu birlikte ele
alacak bir bakis agisina sahip olmalidir. Tirki -
ye’nin gerceklerini i¢eren bilimsel bir arastirma
ya dayanmalidir.
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