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Cemil SASMAZ Bir Aligveris Merkezinin Teknik

Yrd. Dog. Dr. ibrahim . v
ATMACA ve Ekonomik Yonden

Incelenmesi

Abstract:

In this study, insulation of a shopping
center according to TS 825 ‘Thermal
Insulation Requirements for Buildings’
have been studied for different
degree-day regions. Overall heat

OZET

Bu ¢alismada, farkli derece giin bolgesinde bulunan bir aligveris merkezinin TS
825 “Is1 Yalitim Kurallar:” standardinda bulunan tiim kurallara uygun olacak
sekilde yalitilmast sonucu elde edilen bulgular incelenmigstir. Farkli derece giin
bolgeleri icin, yapt elemanlarmmin toplam 1si transfer katsayilari, TS825 'de tav-
siye edilen degerler ile standardin icerdigi dzel durum ve hiikiimlerin prensibin-

transfer coefficients of constructional

components are evaluated in accor- de degerlendirilmistir. Bunlarm yani sira binanin toplam 1sitma yiikii ve toplam

denae with the velles reasminanad sogutma yiikii her bolge icin yalitimli ve yalitimsiz hal igin tespit edilerek, orta-

on TS 825 and standards’ containing min sartlandirilmasi icin gerekli degisken gaz debili (VRF) cihaz sayisi da tes-
special cases and rules. In addition to pit edilmistir. Farkli derece giin bolgelerine bagl olarak aligveris merkezinin
this, overall heating and cooling loads tahmini elektrik tiiketimi, yalitim maliyetleri ile cihaz maliyetleri de dikkate ali-
of the building are calculated both narak yalitimin geri ddeme siireleri degerlendirilmistir.

insulated and non-insulated for each

region and the amount of VRF (vari- Anahtar Kelimeler: TS 825 Standart, yalitim, 1sitma ytikii, sogutma yiikii, mali-
able refrigerant flow) equipment need- yet hesaplari.

ed for air-conditioning is determined.
Depending on different degree-day
regions, assumed electricity consump- 1. GIRiS

tion of the shoppi ter, insulati N . . .
on o1 e SIopPIng center, Msticion Ulkelerin sosyal ve ekonomik olarak gelismesinde, dolayisiyla da

costs and equipment costs are evaluat-
ed and systems’ period of redemption toplumsal refahin arttirlmasinda gozardi edilemeyecek bir etken
is calculated. olan enerji, gegmisten giiniimiize diinya giindeminde yogun sekilde
tartisilan bir konu olmaya devam etmektedir. Enerjiyi siirekli, ucuz,
giivenilir, temiz ve ¢esitlendirilmis kaynaklardan elde etmek ve de

ozellikle verimli kullanabilmek son derece dnemlidir.

Enerji verimliligi, harcanan her birim enerjinin daha fazla hizmet ve
tirtine doniismesi olarak tanimlanabilir. Binalarda yasam standard1 ve
hizmet kalitesinin, endiistriyel isletmelerde ise tiretim kalitesi ve
miktarinin diislistine sebep olmaksizin enerji tikketiminin azaltilmasi
olarak da ifade edilebilecek olan enerji verimliligi, enerji talebinin
2008 y1l1 itibariyle yaklagik %73 tinii ithalatla karsilayan tilkemizde
sanayilesme ve kalkinmada olduk¢a 6nemli bir hal almistir. Yapilan

Key WOFdS: calismalar sadece enerjiyi verimli kullanarak yillik nihai enerji tiike-

timinin %30’u kadar tasarruf saglanabilecegini gostermektedir [1, 2,
TS 825 standard, insulation, heating 3]
load, cooling load, cost accounting.
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Ulkemizde enerji kullanimimi istatistiksel verilerle
incelemek enerjiyi verimli kullanmanin ne kadar
onemli olacagini bir kez daha gosterecektir. Yillara
gore lilkemizde enerji talebi, tiretimi ve bu talebinin
yerli tiretimle kargilanma oranlar1 Sekil 1’de veril-
mistir. Sekilden de goriilebilecegi gibi, 1990°dan iti-
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dir. Yani 2006 yilinda tiiketilen yaklasik 31,3 milyar
m3 dogal gazin %3’iinii yani sadece 0,91 milyar
m3’tnii yerli olarak karsilayabilmekteyiz. Ayni sekil-
de tiiketilen petroliinde yalnizca %7’sini yani 2,2
milyon ton kadarini yerli tiretimle karsilamis bulun-
maktayiz [4].

baren enerji talebi hizla yiikse-

lirken, yerli tiretim miktar1 25 — 120

30 milyon TEP araliginda stire-

gelmektedir. Talebin yerli ire-
timle kargilanma orani ise 2003
yilindan beri %30 degerinin
altinda seyretmektedir.

Tuirkiye’nin enerji hammadde
ile toplam ithalat miktarlar1 ve

60
——Talep
—-L“Jrefim len
——TYUKO

Enerji Talep ve Uretimi (milyon TEP)
3

enerji ithalatinin toplam ithalat-
taki paymnin yillara gore degisi-

&
Talebin Yerli Uretimle Karsilanma
Orani (TYUKO) (%)

mi Sekil 2’de grafik ile veril- 0
mistir. Tirkiye 2008’de tiim
ithalat tutarinin %23,9 unu yani
yaklasik 48,25 milyar dolar1

1990 1995 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Sekil 1. Tiirkiye 'de enerji talebi, iiretimi ve bu talebin yerli iivetimle karsilanma

Yl

oranimin yillara gorve degisimi [3]

enerji hammadde ithalati i¢in

odemistir. Ulkemizin ithalati 210 : 30
, 5 =Fnerji lthalat|
2008’den  2009’a ) yaklasik s s Toplasi ki ||
%30,3 azalmasina ragmen, top- —s— Eneji ithalat payi
lam ithalatin %21,2’sini enerji 150 + A2 =
hammadde ithalati olusturmus- :‘ T g
tur [3]. 2420 &
£ 153
¥ 904 £
Tiirkiye’de 2006 yilinda tiiketi- E T
=
w

len kaynaklar ve yerli tiretilme 60 +
oranlar1 Tablo 1’de verilmistir.
Tablodan da goriilecegi gibi,

-
o

enerji tiketiminde dogal gaz ve 0

petrol %62 gibi biiyiik bir pay
almaktadir. Ancak bu kaynakla-

1996 1957 1898 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Yil

11 yerli iiretimle karsilama ora-
nmmiz yaklasik %10 civarinda-

Sekil 2. Tiirkiye 'nin enerji hammadde ithalatinin, toplam ithalatinin ve
enerji ithalat payinin yillara gore degisimi [3]

Tablo1. Tiirkiye’de 2006 yilinda tiiketilen kaynaklar ve yerli iiretilme oranlar: [4].

Kaynak Tiiketimdeki pay1 Yerli karsilanma  Tiiketilen Miktar Yerli Uretim
(%) orani (%) Miktan
Dogal Gaz 29 2,9 31,3 milyar m” 0,91 milyar m”
Petrol 33 7 31,4 milyon ton 2,2 milyon ton
Koémiir 29 46,7 - -
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Enerji eldesinde 1990 yilindan itibaren gitgide artan
diga bagmmlilik acik¢a goriilmektedir. Bu durumda
gerekli onlemleri alirken enerjiyi hangi sektorlerde ve
hangi miktarlarda kullandigimiz da 6nem arz etmek-
tedir. Nihai sektorlere gore enerji tiiketiminin yillara
bagli olarak gelisimi Sekil 3’de verilmistir. 1995 yili-
na kadar binalarda enerji tiiketimi sanayiden daha
fazla olurken, sanayilesme neticesinde daha sonraki
yillarda sanayi sektortiniin tiiketim pay1 bina sektorii-
ni gegmistir. 2006 yilinda yaklagik 77,6 milyon TEP
enerji nihai tiiketim sektorlerinde tiiketilmis olup, bu
miktarin nihai sektorlere gore dagilimy;

» %40 Sanayi Sektort,
> %31 Bina Sektorii,

» %19 Ulasim Sektorti,
» %5 Tarim Sektorti,

> %5 Enerji Dist

seklinde gerceklesmistir [1].

Binalarda tiiketilen enerjinin yaklagik %75°1 1s1 ener-
jisi formunda tiiketildigi i¢in en etkin ve kolay uygu-
lanabilir 6nlem 1s1 yalitim1 olarak one ¢ikmaktadir.
Binalarda 1sinma amagli tiiketilen enerjiden tasarruf
amaciyla TS 825 “Binalarda Is1 Yalittmi Kurallar”
standardi 14 Haziran 2000 tarihinden bu yana uyul-
masi zorunlu standart olarak yrirliiktedir. Ayrica

Bayindirlik ve Iskan Bakanligi'nin “Is1 Yalitim
Yonetmeligi” 2000 yilinda yirirliige girmistir.
Bahsedilen yillarda standart ve yonetmelik ile bina-
lardaki enerji tiiketiminin azaltilmasi yoniinde 6nem-
li adimlar atilsa da mevzuatin ¢ikarilmasi enerji
tasarrufu saglandigi anlamina gelmemektedir.
Sektorde faaliyet gosteren ¢evrelerce yiiriirliige giren
standart ve yonetmeligin ger¢ek anlamda uygulama-
s %?20’nin tizerine ¢ikmadig belirtilmektedir.
Binalarda ger¢ek anlamda enerji verimliligi i¢in bah-
sedilen mevzuatlarin uygulanmasi son derece énem-
lidir [1]. Ulkemizde yalitimda uygulanan TS 825
standardi, EN 832 ve ISO 9164 gibi uluslar arasi
standartlara oldukc¢a benzerdir ve uygulanmasi duru-

munda onemli neticeler almacag agiktir [5].

Bilindigi tizere 5 Aralik 2009 tarihi itibariyle yiiriirlii-
ge giren Binalarda Enerji Performansi Y 6netmeligi ile
1s1 yalitimi ayri bir 6nem kazanmustir. Y netmeligin
tictincli boliimiinde yer alan bina enerji performansi
agisindan mimari proje tasarimi ve mimari uygulama-
lart ile dordiincii boliimiinde yer alan 1s1 yalitim esas-
lart siklikla “TS 825 Binalarda Is1 Yalitim Kurallari”
standardina atifta bulunulmaktadir.

Bunun yam sira yonetmelik geregince her binanin
bir enerji kimlik belgesi hazirlanacak ve bina enerji
performanst A ile G arasinda degisen bir referans

Olgegine gore siniflandirilacak-

tir. Bu degerlendirme yapilir-

35
—=-Bina
25 4 —— Ulasim
—— Tarnm

20 A

ken, 1sitma, sihhi sicak su,

sogutma, havalandirma ve
aydinlatma enerji tiiketimleri
dikkate aliacaktir. Binanin

1sitma ve sogutma enerji tiikke-

Sektérel Enerji Talebi (Milyon TEP)

Sekil 3. Enerji Tiiketiminin Nihai Sektorlere gore Gelisimi [1]

15.4 timlerini sinirlandirmanin yolu
15 1 ise binay1 yalitmaktan gegmek-
10 - / tedir. Binalarda yapilacak yali-
timin 3 ana getirisi su sekilde
5 » siralanabilir [6]:
—
% ' ' ' ' > Enerji tasarrufu ve dolayisty-
1985 1990 1995 2000 2005 2010
vil la parasal getiri,

+ Kullanilan yakit miktarinin
diismesine bagli parasal getiri,
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» Tesisat (kazan kapasiteleri, radyator miktarlari,
pompa ve briilor kapasiteleri, boru ¢aplar1 azalma-
sima bagh olarak) ilk yatirim giderlerinden olan
parasal getiri;

» Dabha az ¢evre kirliligi,
» Konforlu bir 1sitma veya sogutma

Bu ¢alismada, farkli derece giin bolgesinde bulunan
bir alisveris merkezinin TS 825 “Is1 Yalitim
Kurallar1” standardinda bulunan tiim kurallara uygun
olacak sekilde yalitilmasi sonucu elde edilen bulgu-
lar incelenmistir. Farkli derece giin bolgeleri i¢in,
yap1 elemanlarinin toplam 1s1 transfer katsayilari, TS
825°de tavsiye edilen degerler ile standardin igerdigi
6zel durum ve hiikiimlerin prensibinde degerlendiril-
mistir. Bunlarin yani sira binanin toplam 1sitma yiikii
ve toplam sogutma yiikii her bélge i¢in yalitimli ve
yalitimsiz hal i¢in tespit edilerek, ortamin sartlandi-
rilmast i¢in gerekli degisken gaz debili (VRF) cihaz
sayist da tespit edilmistir. Farkli derece giin bolgele-
rine bagl olarak aligveris merkezinin tahmini elek-
trik tiiketimi, yalitim maliyetleri ile cihaz maliyetle-
ri de dikkate alinarak yalitimin geri 6deme siireleri
degerlendirilmistir.

2. TS 825 ISI YALITIMI HESAPLARI

Yalitilan bir binanin TS 825 Standardina uygun ola-

bilmesi igin;

1. Binanin hesaplanan yillik 1sitma enerji ihtiyaci
(Q), standartta verilen yillik 1sitma enerjisi sinir
degerinden (Q’) kiiciik olmalidir.

2. Binanim 1s1 kaybeden ylizeylerindeki dis duvar, .

tavan, taban ya da déseme i¢cin hesaplanan toplam
1s1 transfer katsayisi (U) degerinin dogrulugu,
standart tarafindan tavsiye edilen degerlere gore,
ozel hiikiimler de dikkate alinmak kaydiyla kont-
rol edilmelidir.

3. Binanm 151 kaybeden ylizeylerinde olusabilecek
yogusma durumu icin hesaplar yapilmali, yogus-
ma olmamasina ya da yogusma miktarinin buhar-
lasma miktarinin altinda kalacak sekilde zararsiz
olmasina dikkat edilmelidir.

4. Binanin 1s1 kaybeden dis yiizeylerinde yogusma
olmasa dahi, kiif olusumunun baslamamas1 ve

Makale

konfor sartlarinin bozulmamasi i¢in i¢ ylizey
sicakliklarmin i¢ ortam sicaklik degerinden en
fazla 3 °C dusiik olacak sekilde tasarimlarinin
yapildig1 kontrol edilmelidir [7].

TS 825 standardi geregince binanm yillik 1sitma
enerjisi ihtiyaci aylik ihtiyaglarin toplami seklinde
tespit edilmektedir:

Oy = ZQay (1)
Aylik 1s1tma enerjisi ihtiyaci ise:
Q{Jy Z[H(QI _99)_n£{1:(¢'{ _Q?,a}.)]xf (2)

seklinde hesaplanmaktadir. Burada,

0; ve 0, : aylik ortalama i¢ ve dis sicaklik [°C]

Nay : kazanglar i¢in aylik ortalama kullanim

faktorii [-]
9, : aylik ortalama i¢ kazanglar [W]
D5 ay : aylik ortalama giines enerjisi kazanglar1 [W]
t : bir aydaki saniye cinsinden zaman [s]

seklinde tanimlanmistir. Denklemde tanimlanan H;
binanin 6zgiil 1s1 kaybidir ve iletim — taginim ile olan
181 kayb1 (Hy) ve havalandirma yoluyla gergeklesen
1s1 kaybinin (H,) toplamindan olusmaktadir. Iletim —
tasinim yoluyla gerceklesen 1s1 kaybi, yalitimda 1s1
kopriisiiniin  olusmadigi varsayimiyla asagidaki
sekilde hesaplanabilmektedir:

H;r =ZUXA=UDAD+UPA;? +UkA;c +0’8UTAT
+ O,SU, A} + UdAd + O,SUdS Ads (3)

Denklemde verilen toplam 1s1 transfer katsayist (U)
ve alan (A) degerleri sirasiyla dis duvarlara, pence-
relere, kapilara, tavana, zemine oturan taban veya
dosemeye, dis hava ile temas eden tabana ve diisiik
sicakliklardaki i¢ ortamlar ile temas eden yap1 ele-
manlarma ait degerlerdir. Cati dosemesi dogrudan
dis hava ile temas ediyorsa Uy teriminin oniindeki
0,8 katsayisi 1 olarak alinmaktadir. Toplam 1s1 trans-
fer katsayis1 (U) ise bilindigi tizere taginim ve iletim
direngleri ile basitge hesaplanabilmektedir:
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l=R5+ﬁ+d—2+....+d—”+Re 4)
U A A An

Bu denklemde R; ve R, sirasiyla i¢ ve dis ortam tasi-
nmim 1s1l direnglerini, d ve A ise sirasiyla malzeme
kalinlik ve 1s1 iletim katsayis1 degerlerini gostermek-
tedir. Mekanik havalandirma yapilan binalarda hava-
landirma yoluyla olan 1s1 kaybu;

Hvszch'=0,33xV' ®)
seklinde hesaplanabilir. Burada V’ hacimce hava
degisim debisidir ve binadaki havalandirma sistemi-
nin zaman zaman kapatilmasi durumunda su sekilde
hesaplanabilmektedir:

V' =V,(-pB)+ (Vs +V,)B (©)
Bu denklemde Vi sistem vantilatorleri calisirken
vantilatorlerdeki ortalama hacimce hava degisim
debisidir ve taze hava giris debisi (V) ile ¢ikis debi-
si (Vg)’den biiyiik olana esit olarak alinir. p ise van-
tilatorlerin ¢aligtigl zaman oranidir. Denklemde V,
ise enfiltrasyon (sizint1) ile olusan ilave hacimce
hava degisim debisidir ve su sekilde hesaplanabilir:

Vi, xngp x e

Vx= l".' 50 2 (7)
1+L| Ys—VE
e | Vyxns

Denklemde V,, havalandirilan hacimdir ve briit hac-
min %80’i kadar alinabilir. ny,, i¢ ve dig ortam ara-
sinda 50 Pa basing farkinda hava degisim oranidir. f,
binada dig ortama agik bir yiizey varsa 15, birden
fazla yiizey varsa 20 olarak alinan bir katsayidir. e,
bina konumuna bagh degigkenlik gosteren katsayi-
dir.

Denklem (6)’da V, ise vantilatorlerin calismadigi
durum i¢in hacimce hava degisim debisidir.
Vantilatorlerin ¢alismadigi durumda sadece dogal
havalandirma olacagi kabuliiyle V degeri su sekilde
hesaplanmustir:

Vo =np x Vi =np x 08XV, ®)
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Denklemde V, havalandirilan hacimdir ve vantila-
torlerin calismdigr zamanlarda dogal havalandirma
kabuliinde briit hacmin %80’1 kadar alinabilir.
Burada n,, ise hava degisim oranidir. Dogal havalan-
dirmali binalar i¢in TS 825°de 0,8 degeri onerilirken,
mekanik havalandirmali binalar i¢in bir kabul bulun-
mamaktadir. Binanin sizdirmazlik durumuna gore bu
deger i¢in uygun kabuller yapilabilir. TS 825°e gore
aylik ortalama i¢ kazanglar hesaplama yapilan aydan
bagimsiz olarak konutlar i¢in bina kullanim alaninin
5 kati olarak watt cinsinden hesaplanabilmektedir:

¢ =5x A, W] ©)
Burada A, binanin kullanim alanidir ve basit¢e bina
briit hacminin %32°si olarak almabilmektedir. Aylik
ortalama giines enerjisi kazanglar1 ise 1sin1im deger-
lerinin degisimine bagli olarak her ay i¢in ayr1 ayri
hesaplanmalidir. Saydam yiizeylerin aylik ortalama
golgelenme faktori 1;,,, saydam yiizeylerin giines
enerjisi gegirme faktorii g;,,, dik yiizeylere gelen
aylik ortalama giines 1ginimu siddeti Ii;
ylizey alanm1 A; olmak {izere aylik ortalama giines
enerjisi kazanglari;

Ve pencere

¢s,ay = Zri.ay X8iay X J(Ji,ay x A; (10)
seklinde hesaplanabilmektedir. Ifadedeki “i” alt indi-
si hesaplama yapilan yonii gostermektedir.

Aylik ortalama kazang kullanim faktorii;

gl S/ KKO,)

(1
seklinde belirlenebilmektedir. Burada KKO,, hesap-
lama yapilan ay i¢in kazanglarin kayiplara orani sek-
linde hesaplanmakta ve eger degeri 2,5 yahut tizerin-
de olursa o ay i¢in 1s1 kaybinin olmadig1 kabul edil-
mektedir.

TS 825’e gore yukarida anlatilan metot dogrultusunda
yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci tespit edilir ve standartta
belirtilen iist limitler ile mukayese edilerek yalitimin
uygunlugu degerlendirilebilir. Degerlendirme net kat
yiiksekliginin 2,6 m degerinden biiyiik veya kiigiik
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olmasina bagl olarak briit hacim basina veya net
kullanim alan1 bagina yapilabilmektedir.

3. UYGULAMA

TS 825’¢ gore yalitilan ve 1sitma — sogutma yiikii
hesaplanan aligveris merkezinin 6nemli detaylar
Sekil 4’de, detayl bilgileri ise Tablo 2’de sunulmus-
tur. Bina 4 ayri derece-giin bolgesi i¢in ilk 6nce yali-
timsiz olarak ele alinmis, daha sonra TS 825’¢ uygun
olarak yalitilmistir. Calismada 1. derece-giin bolgesi
olarak Antalya, 2. derece-giin bélgesi olarak Istanbul,
3. derece-giin bolgesi olarak Ankara ve 4. derece-giin
bolgesi olarak da Kayseri illeri se¢ilmistir.

Tablo 2’den de goriilecegi tizere ele alinan aligveris
merkezinin pencere / duvar alani oran1 %60’1n iize-
rindedir. TS 825°de 1s1 kaybeden diisey dis yiizeyle-
rin toplam alaninin %601 ve tizerindeki oranlarda
camlama yapilan binalarda pencere sisteminin top-
lam 1s1 transfer katsayisinin (U) 2,1 W/m2K olacak

Makale

sekilde tasarimlanmasi ve diger 1s1 kaybeden bolim-
lerin toplam 1s1 transfer katsayisinin ise standartta
tavsiye edilen degerlerden %25 daha kiiglik olmasi-
nin saglanmasi durumunda standarda uygun olacagi
hitkmii mevcuttur. Bu hiikiim geregince gerek yali-
timl gerekse yalitimsiz durumlarda pencere tipi
degistirilmemis ve toplam 1s1 transfer katsayist 2,1
W/m2K olarak kabul edilmis, diger elemanlarin yali-
tim1 yapilirken ise standartta derece-giin bolgelerine
bagli olarak tavsiye edilen toplam 1s1 transfer katsa-
yilarindan %25 daha kiiciik olacak sekilde yalitim
saglanmistir. Yaliimsiz durumda bina elemanlarinin
kesitinde kullanilan malzemeler, kalinliklar1 ve 1s1
iletim katsayilar1 Tablo 3’de sunulmustur. Farkli
derece-giin (DG) bolgelerinde yapt elemanlarina
uygulanan yalitim malzemeleri ve kalinliklar1 da
Tablo 4’de verilmistir. Tiim yalitimda 1s1 iletim kat-
sayis1 0,030 W/mK olan ekstriide polistren kopiigii
(XPS) tercih edilmistir.

Yine Tablo 2’den goriilebilecegi

JHHI'

}{"J

EHH'

1

E

PLAN

g7 gl

gibi incelenen aligveris merkezi
mekanik havalandirmalidir. Bu
durumda havalandirma kayiplari-
nin ve buna bagli olan yalitim
kalinliklarinin tespiti i¢in hava-
landirma verilerine ihtiya¢ duyu-

lacaktir. Bina ic¢in gerekli taze
hava miktarlar1 belirlenirken
ASHRAE 62.1 [8] standardindan
yaralanilmig, bodrum ve zemin
katta 100 m2’de 30 kisi, tist katlar
ve yuriime alanlarinda 100 m2’de

—— 7 I —

1 - 20 kisi oldugu varsayilmis, kisi

Sekil 4. Uygulama yapilan alisveris merkezinin plan ve kesit detaylart

basina taze hava miktar1 7,8 1/s

olarak alinmustir.

Tablo 2. Uygulama yapilan binaya ait dizayn bilgileri

Binaya Ait Bilgileri

Briit hacim 176975,76 m’
Net kullanim alani 56632,24 m”
Tavan yuksekligi >26m

i¢ sicaklik 19°C

Bina tipi is ve Hizmet binasi

Havalandirma durumu
Pencere / Duvar alani orani
Bina durumu
Camlarin gegirme durumu

Mekanik Havalandirma
%60’dan fazla

Ayrik Bina (Golgeleme Faktori ri ,,=0,8)

Cok katli cam (gia,=0,6)
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Tablo 3. Bina elemanlarinin kesitinde kullanmilan malzemeler, kalinliklari ve 1s1 iletim katsayilar:

Yapi Elemani Alan Malzeme Kalinhk Isi lletim
(mzj (cm) Katsayisi
(W/mK)
Dolgu dis duvar 2663,29 Kireg harci, kireg gimento harci 3 1,0
Yatay delikli tugla 20 0,45
Kirec harci, kire¢ cimento harci 3 1,0
Betonarme dig 3426,03 Kireg harcli, kireg¢ gcimento harci 3 1,0
duvar TS 500' e uygun donatili beton 25 2,5
Kirec harci, kireg ¢cimento harci 3 1,0
Isitilmayan 2537,58 Kire¢ harci, kireg ¢gimento harci 2 1,0
ortama bitisik dis Yatay delikli tugla 10 0,45
duvar Kirec¢ harci, kire¢ cimento harci 2 1,0
Toprak temash 1643,96 Kireg harci, kire¢ gimento harci 2 1,0
duvar TS 500’ e uygun donatili beton 30 2,5
Cam tult armatirl polimer
bitimli membran 0,4 0,19
Yatay delikli tugla 8,5 0,45
Cam tult armattrlti polimer
bitimli membran 0,4 0,19
Uzeri agik tavan  17732,36 Mermer 3 3,5
Kireg harcli, kire¢ gcimento harci 3 1,0
Cam talt armatarl polimer
bitimli membran 0,4 0,19
Cimento harci 5 1.6
TS 500’ e uygun donatili beton 18 2,5
Toprak temasl 12873,75 Granit 1 2,8
taban Cimento harci 5 1,6
TS 500’ e uygun donatisiz beton 5 1,65
Cam tald armatirla polimer
bitimli membran 0,4 0,19
TS 500’ e uygun donatisiz beton 5 1,65
Kum, c¢akil, kirma tas (micir) 20 0,70
Isitilmayan ig 4858,61 Granit 1 2,8
ortama bitisik Cimento harci 5 1,6
taban TS 500" e uygun donatili beton 15 2,5

Tablo 4. Farkh derece-giin (DG) bdlgelerinde yap1 elemanlarina uygulanan yalittm malzemeleri ve kalinhklar:

Yapi Elemani

Uygulanan Yahtim

Duvarlar (Timii) 5 cm XPS 030

ANTALYA Uzeri agik tavan 8 cm XPS 030
(1. DG. Bolgesi)  Toprak temasli taban 5 cm XPS 030
Isitilmayan i¢ ortama bitisik taban 5 cm XPS 030

. Duvarlar (Tumiy) 6 cm XPS 030
ISTANBUL Uzeri acik tavan 9 cm XPS 030
(2. DG. Bolgesi) Toprak temasli taban 5 cm XPS 030
Isitilmayan i¢ ortama bitigik taban 6 cm XPS 030

Duvarlar (Tumii) 8 cm XPS 030

ANKARA Uzeri agik tavan 13 cm XPS 030

(3. DG. Bolgesi)  Toprak temasli taban 8 cm XPS 030
Isitiimayan i¢ ortama bitisik taban 8 cm XPS 030

) Duvarlar (Timi) 9 cm XPS 030

KAYSERI Uzeri agik tavan 16 cm XPS 030

(4. DG. Bolgesi)  Toprak temasli taban 9 cm XPS 030
Isitilmayan i¢c ortama bitisik taban 9 cm XPS 030
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Aligveris merkezinde personel soyunma odalar1 ve
mutfak hacimleri hari¢ tim hacim pozitif basingl
projelendirilerek, egzoz miktar1 taze hava miktarinin
%85’1 olarak alinmistir. Mutfak hacimleri i¢in hava
degisim sayis1 15 h-! olarak alinarak 15000 m3/h taze
hava debisi ihtiyaci tespit edilmis olup, hacim nega-
tif basinglh projelendirilerek taze hava miktar1 egzoz
havasinin %90°1 olarak alinmistir. Bu kabuller dog-
rultusunda hesaplanan gerekli havalandirma verileri
Tablo 5’de verilmistir. Tabloda mevcut veriler ile
elde edilen havalandirma kayiplari da gortilmektedir.
Bu deger inceleme yapilan tiim sehirler i¢in ayni
almmustir. Clinkii taze hava miktar i¢eride bulunan
insan sayist ve mutfak gibi 6zel hacimlerin degerlen-
dirilmesi tizerinden hesaplanmistir.

Biitiin bu yalitim analizlerinden sonra ele alinan alis-

Tablo 5. Havalandirma verileri

Makale

veris merkezinin hem yalitimli hem de yaliimsiz
durumu i¢in 1sitma ve sogutma yiikleri sektorde yay-
gin olarak kullanilan bir bilgisayar programi ile
hesaplanmistir. Isitma ve sogutma yiikleri hesapla-
nirken kullanilan dizayn sicakliklari Tablo 6’da
verilmistir.

Hesaplanan 1sitma ve sogutma yiiklerine bagli olarak
da cihaz se¢imi yapilmistir. Gerek yalitimli ve yali-
timsiz durumlar arasindaki farkin belirgin olmasi
gerekse sehirler arasindaki degisimleri belirlemek
icin tek bir cihazdan ka¢ adet kullanilmas: gereklili-
&1 yaklagimina gidilmistir. Bu baglamda projelendir-
mede kullanilan degisken gaz debili (VRF) cihazin
katalog degerleri Tablo 7’de verilmistir.

Havalandirma Verileri

Dig ortamdan alinan taze hava giris debisi, Vs 149425 m’/h
Hava cikis debisi, Ve 144995 m°/h
Hacimce hava degisim debisi, Vi 149425 m°/h
Vantilatérlerin galistigi zaman orani, B 0,58
(Sistemin ginde 14 saat19al|$t|§;l kabuli ile)
1,5h

50 Pa basing farkinda hava degisim orani, nsqg

(Bina sizdirmazlik durumunun yiksek oldugu
kabulii ile)

Bina durum katsayisi, e

0,04
(Sehir merkezlerindeki 10 kattan daha az katli
binalar)

20

Katsay, f (Binada birden fazla dis ortama acik ylzey
mevcut)
Vantilatérlerin galismadig durumda hava degisim 0,6
orani, n, (Kabul)

Havalandirma kayiplar, H,

41709,16 W/K

Tablo 6. Isitma ve sogutma yiikii hesabinda kullanilan dizayn ve iklimlendirilen mekan sicakhk degerleri

[} Yaz dizayn Kis dizayn Sogutmada ig Isitmada i¢
sicakhd sicakhg mekan mekan sicakhgi
(°C) (°C) sicakligi (°C) (°C)
ANTALYA 39,0 3,0 24,0 22,0
(1. DG. Bolgesi)
ISTANBUL 30,0 -3,3 24,0 22,0
(2. DG. Bélgesi)
ANKARA 32,2 -12,7 24,0 22,0
(3. DG. Bélgesi)
KAYSERI 35 -15,0 24,0 22,0

(4. DG. Bélgesi)
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Tablo 7. Projelendirmede kullanilan degisken gaz debili (VRF) cihaz katalog degerleri

VRF katalog degerleri
Sogutma Kapasitesi
Duyulur 1si 7,30 kW
Gizli s 1,46kW
Toplam 8,76 kW
Isitma Kapasitesi 9,85 kW

COP
3,45 (Antalya 3,0 °C / 22 °C)

Isitma 3,05 (Istanbul -3,3 °C / 22 °C)

2,60 (Ankara -12,7 °C / 22 °C)

2,49 (Kayseri -15,0 °C / 22 °C)

3,66 (Antalya 39,0 °C / 24 °C)

Sogutma 4,49 (Istanbul 30,0 °C / 24 “C)

4,72 (Ankara 32,2 °C / 24 °C)

4,16 (Kayseri 35,0 °C / 24 °C)

4. BULGULAR ve TARTISMA

70
TS 825 analizi sonucu elde edilen | -
yillik 1sitma enerjisi ihtiyacinin ille- g 60 ::;gt;;u;lmr [
re gore degisimi Sekil 5°de verilmis- -g 50 O Yalitimsiz — —
tir. Sekilden de goriilecegi tizere her E'E 40 =
4 derece-giin bolgesi iginde yalittm | & § 10 i |
sonrast gerekli yillik 1sitma enerjisi E = o0 | |
ihtiyaci1 yaliimsiz halin yaklasik | & |_
%30’u kadardir. Gerekli yillik 1sit- g 10 . - 1 |
ma enerjisi ihtiyacinin yalitim son- | > 0 - ANTHER [STANBIR. o
rast TS 825’de Onerilen sinir deger- S ™ D 518 2042
lerin altina diistigii de sekilden | |gTss2s simr 74 14.18 1863 2383
goriilmektedir. O Yalibmsiz 1791 34,13 | 4122 61,72

Sekil 5. Yillik 1sitma enerjisi ihtiyacinin derece-giin bolgelerine gore degisimi

Aligveris merkezinde 1s1 kaybeden

diisey dis yiizeylerin toplam alaninin

%60’1n1n iizerinde oranlarda camla- % :: | = = — — |
ma s6z konusu oldugu igin, her bir £ ' | 1| LI

yapt elemaninin toplam 151 transfer | & _ !'f +— @ Yalitimli ®mTS825 Sinir O Yalitimsiz|—{ {—
katsay1s1 (U), TS 825°de tavsiye edi- .E "E 08

len smnir degerlerden %25 daha a = :

- . E= o8 |
kiictik olacak sekilde yaliim uygu- = 0.4 [ |
lamas1 yapilmistir. § 0.2 - :- i 1 | |

o
Toplam 1s1 transfer katsayisinin ille- | = ANTALYA ISTANBUL ANKARA KAYSERI
re ve yalittm durumuna goére degisi- | |2 Yabtimh 0,427 0374 0299 D22
mi dolgu dis duvarlar icin Sekil 6, | [BT5925 Sinir 0526 045 0375 03

O Yaltimsiz 1483 1483 1483 1.483

betonarme dis duvarlar i¢in Sekil 7,

tizeri agik tavan i¢in Sekil 8 ve top- Sekil 6. Dolgu dig duvar igin toplam 1s1 transfer katsayisinin derece-giin

rak temasl taban icin Sekil 9’da bdlgelerine ve yalitima gore degisimi
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& 35

% 3 |l‘|‘ailt|mll ETS825 Simir O Yalitimsiz

g 25

D X

3E 2

EZ1s

e 2

@ 1

§ 05-

s Al DE om | =m
ANTALYA [STANBUL AMKARA KAYSERI
@ Yaltimb 0,501 0429 0334 03
m TS826 Sinir 0,525 0.45 0378 03
O Yaltimsiz 303 3,03 303 3.03

Sekil 7. Betonarme dis duvar igin toplam 1s1 transfer katsayisinin derece-giin

bélgelerine ve yalitima gore degisimi

L

ot
i

@ Yahtimh ETS825 Siir O Yalitimsiz

e

L
n

U (WinfK)
T

—

Toplam Isi Transfer Katsayisi

0,5
o 1 Il i - -
ANTALYA IsTANBUL ANKARA KAYSER]
@ Yaltimbi 0,333 03 0214 0,176
= TS825 Sirur 0,34 03 023 0,19
O Yalibmsiz 3 3 3 3

Sekil 8. Uzeri acik tavan icin toplam 1s1 transfer katsayisinin derece-giin

bdlgelerine ve yalitima gore degisimi

EYalitimh mTS825 Sinir O Yahtimsiz

1.5

U (Winf'K)

Toplam Isi Transfer Katsayisi

3 ' .
0 ANTALYA [sTANBUL AMKARA KAYSERI
m Yaltimh 0,447 0,447 0,309 028
B TS825 Sinir 0,526 0,45 0,34 03
O Yalbmsiz 1,748 1,748 1,748 1,748

Sekil 9. Toprak temasli taban icin toplam 1s1 transfer katsayisinin derece-giin

balgelerine ve yalitima gore degisimi

Makale

verilmistir. Bu 4 sekilden de gortile-
bilecegi tizere yalitimsiz halde top-
lam 151 transfer katsayilar1 ¢ok yiik-
sek iken yalitimla bu degerler TS
825°de tavsiye edilen degerlerden
%25 daha kiiclik olacak sekilde
disiirilmustiir. Yaliimsiz durumda
ozellikle betonarme dis duvarlardan
ve lizeri agik tavandan yiiksek mik-
tarda 1s1 kaybinin olacagi Sekil 7 ve
Sekil 8’den kolaylikla goriilebil-
mektedir.

Bilindigi tizere TS 825 ‘Binalarda Is1
Yalitim Kurallari® standardi 1sitma
veya sogutma sisteminin tasarimi
icin kullanilamaz. Standardin amaci,
binay1 izin verilen sinirlar igerisinde
1sitma enerjisine ihtiya¢ duyacak
sekilde yalitimimni saglamaktir. Ele
alman aligveris merkezinin TS 825’¢
uygun yalitimi sonrasinda yalitiml
ve yalitimsiz hali i¢in gerekli 1sitma
yiikii ve sogutma yiikii hesaplanarak
her il i¢in sirastyla Sekil 10 ve Sekil
11°de verilmistir.

Alisveris merkezinin TS 2164
‘Kalorifer Tesisati Projelendirme
Kurallar1’ standardina uygun olarak
181 kaybi1 hesaplanmis ve elde edilen
sonuglar Sekil 10’da sunulmustur.
Sekilden de goriilecegi lizere yapi-
lan yalitim ile her 4 derece-giin bol-
gesinde de 1sitma yiikii oldukca
azalmis, yalittmli durumda yalitim-
s1iz durumun yaklasik %28-33’1
kadar 1s1tma yiikii ihtiyact hesaplan-
mistir. Aligveris merkezinde sogut-
ma ihtiyaci da s6z konusu oldugu ve
her iki sartlandirmanin da degisken
sogutucu debili (VRF) sistemler ile
yapilmasi planlandigindan, cihaz
se¢imleri 1sitma yiiklerine gore
degil, sogutma yiiklerine gore segil-
mistir.
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solar
kazanglar ve muhtelif i¢ 151 kazanc-

Transmisyon 1s1 kazanci,
larinin toplam1 olan toplam sogutma
yiikii degerinin yaliimsiz ve yali-
timli hal i¢in 4 derece-giin bolgesi
icin degisimi de Sekil 11°de sunul-
mustur. Yalitimin transmisyon yiik-
lerini azaltmasi neticesinde, toplam
sogutma yiikii yaliimli halde yali-
timsiz halin yaklagik %75°1 kadar
olmaktadir.

Elde edilen sogutma yiiklerine bagh
olarak gerekli olan VRF sayist da
tespit edilmis ve Sekil 12°de yali-
timl1 ve yaliimsiz hal i¢in derece-
giin bolgelerine bagl olarak sunul-
mustur. Yapilan yaliim ile gerekli
VRF sayisinda yalitimsiz duruma
nazaran yaklasik %26-30 araliginda
tasarruf saglanmaktadir.

Yalitiml ve yalitimsiz durumlar i¢in
derece-giin bolgelerine bagli olarak
yalittim ve VRF cihaz maliyetleri de
Tablo 8’de verilmigtir. 1. derece-giin
bolgesi olan Antalya i¢in yapilan
yalitim maliyeti, yalitim sonrasi
gerekli VRF cihaz sayisindaki azal-
madan kaynakli getirinin altinda
kalmaktadir. Yani daha bina isletme-
ye girmeden kéar saglanmaktadir.
Bunun sebebi 1. derece-giin bolge-
sinde yalitimsiz durumda olusan
yiiksek sogutma yiikleridir. Diger
derece-giin bolgelerinde VRF cihaz
maliyetinden elde edilen getiri yali-
tim maliyetlerinin altinda kalsa da,
isletme sirasinda elektrik tiiketimin-
deki azalma ile ilk 6deme kisa stire-
de amorti edilecektir.

Amortisman siirelerini tam olarak
tahmin etmek cihaz elektrik tiike-
timlerini tahmin etmekteki giiclik
sebebiyle olduk¢a zordur. Yine de
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2500 -
|m Yalitimi ® Yaltimsiz |

2000
£ 1500
3
E 1000
5 500

O T antaLya | istansuL ANKARA KAYSERI

= Yaltimiy 3896 499,79 628 64343
mYsitmeiz | 11771 163,48 216816 231324

Sekil 10. Yalitimli ve yalitimsiz hal igin 1sitma yiiklerinin derece-giin
bolgelerine gore degisimi

G000 -
{@ Yalitimh @ Yalitims:z |
s 5000
=
= 4000
=
> 3000 - —_
g 2000 -
(=]
%@ 1000 -
0- ANTALYA ISTANBUL ANKARA KAYSER|

@ Yalimh 36857 3514.11 344865 3390.71
B Yaltmsiz 51802 453874 453404 4699 54

Sekil 11. Yalitimli ve yalitimsiz hal icin sogutma yiiklerinin derece-giin
bolgelerine gore degisimi

700
= EYahtimh B Yalitimsiz
E 600
& 500
E' 400 -
E 300 -
T 200 -
4
3 100 -

u =

B Yaltimii 457 435 426 417
m Yalitimsiz 661 576 574 586

Sekil 12. Yalitimli ve yalitimsiz hal icin gerekli VREF sayisinin derece-giin
bolgelerine gore degisimi
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Tablo 8. Yalitimh ve yalitimsiz durumlar icin derece — giin bélgelerine bagh olarak yalitim ve VRF cihaz maliyetleri

Derece - giin Durum Yalitim VRF cihaz Cihazdan
Bolgesi maliyeti maliyeti elde edilen
getiri
ANTALYA Yalitimsiz - 4.800.000 TL
Yalitimli 1.120.000 TL 3.300.000 TL  1.500.000 TL
ISTANBUL Yalitimsiz - 4.125.000 TL
Yalitimli 1.175.000 TL 3.150.000 TL 975.000 TL
ANKARA Yalitimsiz - 4.125.000 TL
Yalitiml 1.400.000 TL 3.075.000 TL  1.050.000 TL
KAYSERI Yalitimsiz - 4.275.000 TL
Yalitimli 1.500.000 TL 3.000.000 TL  1.275.000 TL

bir yaklagim olarak Tablo 7°de verilen ortalama COP
degerleri tizerinden yillik 1sitma ve sogutma elektrik
titketimleri tahmin edilebilir. Bu yaklagim ile elde
edilen yalitimli ve yalitimsiz hal i¢in derece-gitin bol-
gelerine bagli olarak yillik tahmini 1sitma ve sogut-
ma elektrik tiketimi degerleri Sekil 13’de sunulmus-
tur. Bu hesaplamalar yapilirken 1sitma ve sogutma
sisteminin giinde 14 saat calistig1 kabul edilmis olup,
1sitmada ve sogutmada cihaz COP degeri sirasiyla
4,14 ve 3,91 olarak sabit alinmustir. Antalya i¢in 4 ay
1s1tma, 6 ay sogutma, Istanbul igin 5 ay 1sitma, 5 ay
sogutma, Ankara i¢in 6 ay 1sitma, 4 ay sogutma ve
Kayseri i¢in 7 ay 1sitma, 3 ay sogutma gerekliligi
kabulii ile tahminler yapilmistir. Sekilden de goriile-
cegi lizere gerek isitmada gerekse sogutmada yillik
elektrik tiiketimleri yapilacak yalitim ile oldukc¢a
diismektedir. Yapilan yalitim ile 1sitma elektrik tiike-

timi ortalama yaklasik %70, sogutma elektrik tiiketi-
mi ise ortalama yaklasik %25 azalmaktadir. Bu da
yapilacak yalittimin 1. derece-giin bolgesi digindaki
bolgelerde de ¢ok kisa bir siirede amorti edecegini
gostermektedir.

SONUC

Isitma ve sogutma amagh kullanilan enerjiyi smir-
landirmak binalarda enerji verimliligi i¢in oldukca
onemlidir. Bunun i¢in ise oncelikle bina yalitilmali-
dir. Bu ¢alismada 4 ayr1 derece-giin bolgesi igin bir
aligveris merkezinin yalitimli ve yalitimsiz durumu
icin enerji kullanimi hesaplanmig ve su sonuglara
ulasilmistir:

1. Yapilan yalitim ile her 4 derece-giin bolgesinde de
1sitma yiikii olduk¢a azalmig, yalitimli durumda

E

E @ Isitma-yalitimh W Isitma-yalitimsiz O Sogutma-yalitimh O Sogutma-yalitimsiz

= 4000000 =

E 3000000

-5 -t

u —

= 2000000

E=

&= 1000000

[}

§ 0 __-.

E ANTALYA IsTAMBUL ANKARA KAYSERI

‘? @ lstma-yalitimh 189719 344118 BOBETT 788713

e B lsitma-yalhimsiz 573197 1115!9_&'!9 2101447 27312056

§ O Sogutma-yaltimbhi 2537685 1643570 1227486 1026994

= 0 Sogutma-yahhmsz 3566695 2122796 1613811 1423418
Sekil 13. Yaliimli ve yalitimsiz hal igin derece-giin bolgelerine bagl olarak yillik tahmini isitma ve sogutma elektrik tiiketimi
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yalitimsiz durumun yaklasik 9%28-33’1 kadar 1sit-
ma ylikii ihtiyaci tespit edilmistir.

2. Yalitim ile transmisyon yiiklerinin azalmasi neti-
cesinde, toplam sogutma yikii yalitimli halde
yalitimsiz halin yaklasik %75°1 kadar oldugu
hesaplanmustir.

3. Yapilan yalitim ile gerekli degisken gaz debili
(VRF) cihaz sayisinda, yalitimsiz duruma naza-
ran derece-glin bolgesine bagl olarak yaklagsik
%26-30 araliginda tasarruf saglanabilecektir.

4. 1. derece-giin bolgesi gibi sogutma yiikii yiiksek
olan bolgelerde yapilacak yalitim ile gerekli VRF
cihaz sayisinin azalmasina baglh olarak elde edi-
len kazang ile yalittimin direkt olarak kendini
amorti edebilecegi tahmin edilmektedir.

5. Yapilacak yalitim ile elektrik tiiketiminin 1sitmada
yaklasik %70, sogutmada yaklasik %25 azalacag:
tahmin edilmektedir. Bu da yalitimin geri 6deme
siiresini oldukca kisaltacaktir.
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