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OZET

FARKLI AMACLARLA KULLANILAN BINALARIN ISITMA VE
SOGUTMA YUKLERINE GORE OPTiIiMUM YALITIM
KALINLIKLARININ TEORIK VE UYGULAMALI OLARAK
BELIRLENMESI
DOKTORA TEZi
OKAN KON
BALIKESIR UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU

MAKINA MUHENDISLIGI ANABILIM DALI

(TEZ DANISMANI: PROF. DR. BEDRi YUKSEL)

BALIKESIR, MART - 2014

Calismada, farkli amaclarla kullanilan Balikesir Universitesi Rektorliik
Binasinin enerji tiiketimleri incelenmistir. Bina, ana bina ve atdlye olarak kullanilan
matbaa binalarindan olusmaktadir. Enerji tiiketim 6l¢iimleri igin 1s1 merkezine 6lgiim
sistemleri kurularak, 1sitma doneminde 04.01.2010-31.12.2010 tarihleri aras1 (107 is
giinii) ve sogutma doneminde ise 11.06.2010-20.09.2010 tarihleri arasi (63 is giinii)
su sicaklik ve basing degerleri 6l¢iilmiistiir. Dogal gazin tiikketim degeri ve sogutma
gruplarmin (chiller lerin) elektrik tiiketimleri tespit edilmistir. Is1 akig plakasi ile dis
duvarlarin birim alan basina 1s1 akist 6l¢iilmiistiir. Bunlara bagl olarak ¢alismada ilk
olarak, 1sitma ve sogutma doneminde Olciilen enerji, verim ve COP degerlerinin
meteorolojik parametreler ile nasil degistigi tespit edilmistir. Meteorolojik verilere
bagli olarak regresyon analizi yapilarak enerji analizleri i¢in uygun denklemler elde
edilmistir. Ikinci olarak; 1sitma, sogutma ve 1sitma+sogutma igin, 1999-2010 yillar1
arast (12 yillik) meteoroloji gilinlik ortalama dis hava sicaklik verileri ve TS 825
aylik dis hava ortalama sicaklik verileri ile derece-giin degerleri hesaplanmistir.
Bunlara bagli olarak bulunan optimum yalitim kalinliklari; dokuz cesit yalitim
malzemesi i¢in tiim bina hacimlerinin hesaplanan ve dlgiilen 1s1 transfer katsayisi ile
teorik ve Olciilen verim ile COP (Coefficient of Performance) degerine gore tespit
edilmistir. D1s duvarlar, tavan ve taban i¢in optimum yalitim kalinlig1 hesaplarinda,
derece-giin metodu ve Omiir maliyet analizi kullanilmistir. Dig Duvar igin 1sitma,
sogutma ve 1sitma+sogutma déneminin optimum yalitim kalinligina bagh regresyon
analizleri yapilmistir. Calismada son olarak; tesisatlar da kullanilan sirkiilasyon
pompalarinin enerji tliketimleri ve verim degerlerinin, Ol¢limler yapilarak gergek
degerleri tespit edilmigtir. Omiir boyu maliyet analizi ile dlgiilen ve teorik enerji
tikketiminin, 10 ve 20 yillik donemler i¢in maliyet analizi sonuglar1 verilmistir. Sonug
olarak, Ol¢ciim sistemleri ile elde edilen verilere bagl olarak yillik ortalama 1sitma
sistemi verimi % 49 ve sogutma sitemi COP (Coefficient of Performance) degeri
2.09 olarak bulunmustur. Bu o6lgiilen degerler i¢in 1sitma donemi optimum yalitim
kalinligimin en yiiksek degeri 0.208 m, sogutma donemi 0.064 m, 1sitma+sogutma
donemi 0.228 m olarak tespit edilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Binalarda Enerji Analizi, Optimum Yaliim Kalinlig,
Meteorolojik Veriler, Pompalarda Enerji Tiiketimi



ABSTRACT

DETERMINING THEORETICALLY AND PRACTICALLY THE
OPTIMUM INSULATION THICKNESS OF BUILDINGS USED FOR
DIFFERENT PURPOSES ACCORDING TO HEATING AND COOLING
LOADS
PH.D THESIS
OKAN KON
BALIKESIR UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

MECHANICAL ENGINEERING

(SUPERVISOR: PROF.DR. BEDRI YUKSEL )
BALIKESIR, MARCH 2014

In this thesis, energy consumptions of Balikesir University rectorate building
which is used for different purposes have been examined. The building consists of
the main building and printing houses that are used as workshops. Measurement
systems installed to the heat center in order to measure water temperature and
pressure to determine the energy consumptions for both the heating period which is
107 working days between the dates of 01.04.2010-12.31.2010, and the cooling
period that is 63 working days in the interval of time between 06.11.2010-
09.20.2010. In addition, consumptions of natural gas and electricity of chillers were
determined, and heat flows per unit area in outer walls were measured by heat flow
plates.In parallel with these studies, firstly, it was determined how the values of
energy, efficiency and COP (Coefficient of Performance) which were measured
during the heating and the cooling periods are ranged according to meteorological
parameters. Depending on meteorological data eligible equations were obtained for
the energy analysis by analysis of regression.Secondly, degree-day values for the
heating, cooling and the heating+cooling were calculated with the daily average
outdoor air temperature meteorological data between the years of 1999-2010 (12
years) and TS 825 monthly average outdoor air temperature data. Consequently, the
optimum insulation thickness for the nine types of insulation materials was
determined by the measured and calculated heat transfer coefficient for the entire
building volume and the theoretical and measured efficiency in accordance with the
COP value. The degree-day method and life cycle cost analysis were used in the
calculation of optimum insulation thickness of outer walls, ceilings and floors. Based
on the optimum thickness of the insulation, regression analyzes were performed for
outer walls in heating, cooling and heating+cooling periods.Lastly, the actual values
of the energy consumption and the efficiency of circulation pumps which are used in
installments were determined by making measurements. For the measured and
theoretical energy consumptions in 10 and 20-year periods, the results of life cycle
cost analysis were given. As a result, depending on the data obtained from the
measuring system annual average efficiency of the heating system was found to be
49% while the cooling system COP value was 2.09. For these measured values, the
highest value of the optimum thickness of insulation is determined as 0.208 m for
heating period, 0.064 m for the cooling period, and 0.228 m for heating+cooling
period.
KEY WORDS: Building Energy Analysis, Optimum Insulation Thickness,
Meteorological Data, Pump Energy Consumption
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1.GIRIS

1.1 Binalarda Enerji Calismasi ve Literatiir Taramasi
1.1.1 Binalarda Enerji Tiiketimi

Enerji, insan yasaminin kalitesinin bir 0l¢iisii ve ayrica sosyal ve ekonomik
biliylimenin bir gostergesidir. Gelismis lilkelerde kisi basina diisen enerji tiiketimi diger
ilkelerden ytiksektir. Konutlar i¢in enerji tiiketim karakteristiklerinin ortaya ¢ikarilmasi
enerji tiirlerinin ve bu tiirlere gore dagilimlarin belirlenmesi ileriye doniik enerji
talebinin ve yatirnmlarin planlanmasi i¢in gereklidir. Cogu zaman Olgiime dayali
bilgilerin eksikliginden, kisi ve m? basina tiikketim gibi istatistiki verilerin olmayisindan
ya da kisa siireler, 6rnegin yilin her saati i¢in kayitlarin bulunmamasindan dolay1

gelecekle ilgili tiiketim tahminlerini yapmak zordur (Oz, 2006).

Her iilke i¢in enerji tasarrufu 6nemli bir konudur, kullandig1 enerjinin ¢ogunlugu
ithal olan Tiirkiye i¢in bu ¢ok daha 6nemlidir. Enerji tasarrufu, gereksiz ya da kayip
enerji tiiketiminin azaltilmasiyla saglanir (Comakli and Yiiksel, 2003). Tablo 1.1’de
(Ton Petrol Esdeger-TEP) Tiirkiye’nin birincil enerji yoniinde agik tahmin raporu
verilmektedir. Konut sektoriiniin enerji tiiketiminde yaklasik % 25-30’luk pay ile 6nemli
yeri vardir. Son yillarda yapilan ¢aligsmalara gére bu alandaki tasarruf potansiyeli % 25-
45 arasindadir. Konut sektdriinde yasam alanini 1sitmak igin enerji tiiketimi diger
tilketim kaynaklarindan (su 1sitma, gida dondurma, yemek pisirmek v.b.) iki kat daha
fazladir (Kaynakli, 2008).

Tablo 1.1: Tiirkiye’nin birincil enerji yoniinden agik tahmin raporu (Dasdemir, 2011).

2005 2010 2015 2020 2025
Enerji Uretimi (Bin TEP) 36028 53556 62788 82201 100368
Enerji ihtiyac1 (Bin TEP) 124748 175074 233296 317353 407106
Enerji A¢ig1 (Bin TEP) 88720 121518 170508 235152 306738




Yillik enerji gereksiniminin % 61’ini ithal eden iilkemizde binalarda kullanilan
enerji, toplam tiiketilen enerji miktarinin % 33’tine karsilik gelmektedir. Konut
binalarinda tliketilen enerji miktar1 ise tiim binalar genelinde tiiketilen enerjinin
%34’inli olusturmaktadir. Tiirkiye kosullarinda binalarda kullanilan enerji 6zellikle
1sitma gerektiren donemi kapsamaktadir (Aycam, 2006). Konuyla ilgili olarak, Tablo
1.2’de milyon ton petrol esdegeri (MTEP) olarak yakit tiirlerinin bina sektdriinde (ticari

ve konut) dagilimi goriilmektedir.

Tablo 1.2: Yakit tiirlerinin bina sektoriinde (ticari ve konut) dagilimi (MTEP)
(Oziipak, 2008).

Konut
Sektor 2003 2010 2015 2020 2025
Dogal Gaz 4536 4964 5242 5494 5746
Elektrik 3478 4768 5468 6124 6854
Petrol 2671 3100 3226 3301 3377
Is1 1134 1260 1411 1386 1386
Komiir 706 1084 1084 1033 983
YEK 151 176 202 202 202
Toplam 12625 15498 16607 17514 18572

Ticari
Dogal Gaz 1688 1714 1840 1940 2041
Elektrik 2848 3679 4183 4662 5166
Petrol 1260 1310 1386 1426 1487
Is1 176 202 202 176 176
Komiir 151 227 227 252 252
YEK 25 25 25 50 50
Toplam 6149 7157 7862 8518 9148

Bir iilkenin gelismislik diizeyi, enerji agisindan iki temel gostergeyle izlenebilir.
Bunlardan biri kisi basina enerji tiiketimidir, digeri ise enerji yogunlugudur. Kisi basina
enerji tiiketiminin yiiksek olmasi, hem iilkedeki ekonomik faaliyetlerin canliligini, hem
de (ulasim araglarmin ¢oklugundan elektrikli aletlerin yaygimligia ve yiiksek konforlu
barinma imkanlarina kadar genis bir alanda) refah diizeyinin yiiksekligini gosterir. Enerji

yogunlugunun disiikliigii ise, ayn1 miktar enerjiyle daha ¢ok katma deger tiretilmesini
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simgeler. Bu durumda bir {ilkede enerji agisindan gelismisligin ideal sarti, kisi basi

enerji tiikketiminin yiliksek ve enerji yogunlugunun diisiik olmasidir (Degirmenci, 2010).

Bina sektorii enerji tliketiminin 6nemli bir paymi olusturdugundan, bina
sektoriinde enerjinin verimli kullanimma yonelik teknolojilerin gelistirilmesi ve
uygulanmasinin saglanmasi, diger sektdrlere de bir kazang olarak yansiyacaktir (Ulker,

2009).

Enerji tasarrufu, enerji ve enerji kaynaklarinin verimli olarak degerlendirilmesi
amaciyla kullanicilar tarafindan alinan tedbirler sonucunda belirli miktardaki iiretimi ve
hizmeti gerceklestirmek i¢in her asamada harcanan enerji miktarinda saglanan azalmay1

anlatmaktadir (Yasar, 2011).

Enerji verimliligi ise, harcanan her birim enerjinin daha fazla hizmet ve iiriine
dontismesi olarak tanimlanabilir. Binalarda yagsam standardi ve hizmet Kkalitesinin

diisiisiine sebep olmaksizin enerji tiiketiminin azaltilmasi olarak ifade edilebilir (Atmaca

ve Kogak, 2011).

Binalarda konfor kosullarin1 saglayan 1sitma, sogutma, havalandirma ve
aydinlatma gibi sistemler toplam enerji tiiketimi ig¢inde Onemli paya sahiptir, bu
sistemlerde yapilacak enerji etiitleri ile binalarin ve bina enerji sistemlerinin enerji
verimliligi agisindan iyilestirilmesi miimkiin olmaktadir. Enerji etiitleri sonucunda hig
maliyet gerektirmeyen enerji tasarruf 6nlemleri alinabilirken, ilk yatirim maliyeti yiiksek
enerji verimli teknolojilerin kullanilma olanaklar1 da belirlenebilmektedir (Topal, 2009).

Konut ve ticari binalarda enerji etiidii ¢alismalarinin kapsamlar1 Tablo 1.3’de verilmistir.

Enerjinin verimli kullanimimin saglanmasinda en temel gosterge enerji
yogunlugudur. Ulkemizde kisi basina enerji tiiketimi OECD (Organisation for Economic
Co-operation and Development) iilkeleri ortalamasiin yaklagik 1/5‘1 oraninda, enerji
yogunlugu ise OECD ortalamasmin iki kati kadardir. Uluslararast Enerji Ajansi

(International Energy Agency) verilerine gore gelismis iilkelerde enerji yogunlugu 0.09—



0.19 arasinda iken, lilkemizde 0.38 olmas1 ve azalma egilimi gostermemesi bu konunun

ciddi olarak ele alinmas1 geregini ortaya koymaktadir (Topal, 2009).

Tablo 1.3: Konut ve Ticari Binalarda Enerji Etiidii (Degirmenci, 2010).

Konut ve Ticari Binalarda Enerji Etiitleri

Asama

Isitma ve Sogutma Sistemleri

Elektrik Sistemleri

Veri Analizi

Enerji Tiiketim Profili

Birim alan icin enerji tiiketimi
Is1l enerji titketiminin dagilimi
iklim kosullarinmn etkisi
Kullanilan yakit cesitleri
Yakit maliyeti

Elektrik tiiketim profili
Birim alan i¢in elektrik
tiketimi

Elektrik tiiketiminin dagilim1
iklim kosullarinn etkisi

Elektrik maliyeti

Yerinde Inceleme

Bina yap1 elemanlarinin
ozellikleri

Isitma, sogutma, havalandirma
sistemlerinin tipi

Sicak su kullanimi

Isitma, sogutma, havalandirma
sistemlerinin tipi

Aydimlatma tipi ve yogunlugu
Elektrik cihazlar1 ve sayisi
Isitma, sogutma, havalandirma
icin elektrik tiiketimi

Aydmlatma i¢in elektrik tiik.

Enerji Tiiketim
Karakteristiginin

Belirlenmesi

Mimari, mekanik ve kontrol
projelerinin incelenmesi

Bina enerji titketimi ile ilgili
veri toplanmasi

Binanin enerji tiiketim

Karakteristiginin belirlenmesi

Mimari, elektrik, mekanik ve
kontrol projelerinin
incelenmesi

Bina elektrik tiketimi ile ilgili
veri toplanmasi

Elektrik tiiketim

karakteristiginin belirlenmesi

Enerji Tasarruf
Olasiliklarinin

Degerlendirilmesi

Sistemlerin set degerlerinin
Optimizasyonu

Atik 1s1n1n geri kazanilmasi
Mevcut 1s1tma, sogutma,
havalandirma sistemlerinin
Tyilestirilmesi

Mevecut sistemlerin verimli
olan  yeni  sistemler ile

degistirilmesi

Sistemlerin set degerlerinin
optimizasyonu

Giig faktoriiniin diizeltilmesi
Mevecut elektrik sistemlerinin
tyilestirilmesi

Mevcut elektrik sistemlerinin
verimli olan yeni sistemleri ile

degistirilmesi




TUIK’in (Tiirkiye Istatistik Kurumu) 2000 y1li bina sayimimna gére, bina sayist

1984 yilinda 4.3 milyon iken, %78 artigla 2000 yilinda 7.8 milyona, konut sayis1 ise ayni

yilin verilerine gore %129 artisla 16.2 milyona ulasmistir. 2000 y1l1 bina sayimina gore,

konut, ticari ve kamu binalarinin alan1 913 milyon m?’ye karsilik gelmekte olup, bunun

yaklasik 400 milyon m?’sinin 1sitildig1 tahmin edilmektedir (Yasar, 2011).

Tiirkiye’nin enerji talebindeki biiytimesi yillik % 8 dir ve diinyadaki en yiiksek

oranlardan biridir. Tablo 1.5’de Tiirkiye’nin niifus ve enerji yogunlugu goriilmektedir.

Enerji talebinin bir parcast olan Tirkiye deki dogal gaz tiiketimi, birincil enerji

kaynaklarindan en hizli bitytiyendir (Kili¢, 2006). Tablo 1.4’de dogal gaz talebi ve talep

tahmini goriilmektedir.

Tablo 1.4: Dogal Gaz Talebi ve Talep Tahmini (milyar m*) (Hacisalihoglu, 2008).

Yillar 2000 2010 2015 2020
Konut 2928 8389 9396 9806
Endiistri 2415 10971 12238 15147
Giibre 839 929 929 929
Giig 9418 34903 44903 56903
Toplam 15600 55192 67466 82785
Tablo 1.5: Niifus ve enerji yogunlugu (Toklu v.d.,2010).
Yil Niifus Toplam Enerji  Enerji /Kisi Enerji
(*1000) Talebi (Kilogram Petrol  Yogunlugu
(MTEP) Esdegeri-KEP)
1973 38072 24.6 646 81
1990 56098 53.7 957 50
1995 62171 64.6 1039 44
2000 67618 82.6 1218 40
2020 87759 282.2 3216 33

Tiirkiye’nin 2010 yilinda elektrik enerjisi talebi 300 milyar kWh iken, 2020
yilinda ise 580 milyar kWh ‘e ulasacagi tahmin edilmektedir (Bilgen v.d.,2008). Tablo

1.6°de Tiirkiye de suan ve gelecekteki toplam enerji tiiketimi goriilmektedir.
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Tablo 1.6: Tiirkiye de gelecekteki toplam enerji tiikketimi (MTEP) (Bilgen v.d.,2008)

Enerji Kaynag: 1990 2000 2005 2010 2020 2030
Komiir ve Linyit 16.94 23.32 35.46 39.70 107.57 198.34
Petrol 23.61 31.08 40.01 51.17 71.89 102.38
Gaz 2.86 12.63 42.21 49.58 7451 126.25
Biyogaz ve Atik 7.21 6.56 5.33 4.42 3.93 3.75
Niikleer -- -- -- -- 7.30 14.60
Hidroelektrik 1.99 2.66 4.16 5.34 10.00 10.00
Jeotermal 0.43 0.68 1.89 0.97 1.71 3.64
Giines/Riizgar/ Diger 0.03 0.27 0.22 1.05 2.27 4.28
Toplam Birincil Enerji 53.01 77.49 129.63 152.22 279.18 463.24
Tiiketimi

1.1.2 iklim ve Enerji Tiiketimi

Genelde, bir binada, 1sitma amaci i¢in enerji gereksinimi {i¢ tamamlayici bilesen;

meteoroloji, mimari dizayn ve malzeme tipidir (Durmayaz ve Kadioglu, 2003).

Binalarin maliyet ve enerji tiikketimini azalmak ic¢in en iyi yaklagim tasarim
esnasinda iklimin dikkate alinmasidir. Tasarim siireci, mekanik 1sitma ve sogutma igin
enerji ihtiyaglarinin 6nemli ve etkili azaltilmasina yol gosterici olur (Orosa ve Oliveira,
2009)

Enerji verimli yeni bir bina tasariminda 6ncelikle, binanin bulundugu bolgesel ve
iklimsel veriler analiz edilmeli, bina tasarimi yapilarak enerji tiiketim degerinin
hesaplanmali ve istenilen enerji tiiketim degerine ulasilincaya kadar bina tasarimi

gelistirildikten sonra, en son asamada, proje uygulamasina gegilmelidir (Oziipak, 2008).

Belirli bir bolgedeki iklim karakteristikleri, binalarda tiiketilen enerji miktarlar
lizerindeki en dnemli belirleyici faktordiir. Iklimsel etki; hava sicakhii, riizgar hizi,
giines radyasyonu (ibi hava olaylar1 ile binanin enerji ihtiyacinin artmasina veya
azalmasina tesir eder. Bu nedenle binalarda 1s1 analizlerinin yapilabilmesi i¢in binanin

yer aldig1 bolgedeki meteorolojik verilere ihtiyag¢ vardir (Sigsman, 2005).
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Iklim konusu (riizgar, giines, yagis, sis gibi) dnemine ragmen meteorologlar,
cografyacilar, 1sitma-havalandirma miihendisleri ile sehir plancilart ve mimarlar arasinda
bir iliski kurulmadigi, iklim bina iligkisini kuran metotlar genellikle 1sitma ve
havalandirma miihendisleri tarafindan gelistirildigi i¢in iklime uyumlu bina kavrami

tasarimcidan uzak kalmistir (Tuncer, 2007).

Is1 hesaplama yontemlerinde mutlaka dis sicakligin bilinmesi gerekmektedir.
Boylece i¢ ve dis sicaklik farkindan dolayi, bina dis yiizeyinden kaybedilen 1s1 miktari
hesaplanabilir. Ayrica, dis sicaklik, durgun ve diisiik riizgar hizlarinda, havalandirma
oraninin hesaplanmasinda gegerli bir parametredir. Normal olarak, 6zel 6nem alinmamis
infiltrasyon kayiplari lizerinde, en 6nemli etkiyi yapar. Belli bir yerdeki ortalama riizgar
hizim1 estigi siiredeki siddeti ve esme yonii, binanin gesitli ylizeylerindeki 1s1 transfer
katsayisini etkileyecektir. Glines radyasyonu, isitma sezonundaki 1s1 katsayisi ve
sogutma sezonunda getirecegi ilave yiik nedeni ile bilinmesi gerekli diger bir veridir

(Sisman, 2005).

1.1.3 Isil Konfor

Insanin sicaklik agisindan saglikli bir ortamda yasamasi 1s1l konfora baghdir. Isil
konfor, insanlarin bedensel ve zihinsel sagligini etkilemektedir. Bir insanin yasadigi
veya calistigr ortam sicakligindan dolayr saglik sorunlari ile karsi karsiya kalmasi is

verimini de etkiler (Kiling, 2011).

Kapali ortamlardaki 1s1l kosullar, o ortamda yasayan insanlarin rahathigini,
konforunu ve sagligini dogrudan ilgilendirir. insanlarmn galisma verimlerini bulunduklart
ortamin sicakligr biiylik Ol¢liide belirlemektedir. Calisma ortaminin 1s1l kosullari,
insanlarin bedensel ve zihinsel iiretim hizin1 dogrudan etkilemektedir. Cok soguk ya da
cok sicak ortamlarin calisma verimini diiglirdiigii belirlenmistir. Yine ¢ok soguk
ortamlarin yol actigt saglik sorunlar1 da is giicii kaybina ve buna bagl saglik
harcamalarina neden olmaktadir. Ortam sicakliginin is yerlerinde is kazalarina da yol

actig1 belirlenmistir (Sen, 2006).



Insanlarin siklikla kullandigi hemen hemen tiim hacimler yaz ve kis sartlarina
bagl olarak degisik sistemler ile iklimlendirilmektedir. Iklimlendirme sistemlerinin
kullanim amac1 bina sakinleri i¢in konforlu ve saglikli i¢ ortam havasi saglamaktir

(Atmaca, 2006).

Giliniimiizde degisik sistem ve teknolojiler vasitasiyla yaygin olarak kullanilan
iklimlendirme sistemlerinin amaci; bu ortami kullanan insanlara kabul edilebilir kalitede
konforlu ve temiz i¢ ortam hazirlamaktir. Mekanik olarak iklimlendirilmis hacimlerde
temel amag¢, minimum enerji tiiketimi elde etmekle birlikte, bu hacimleri kullanan

insanlar igin, saglikli ve konforlu yasam alanlar1 saglamaktir (Atmaca, 2006) .

1.1.4 Yakat Emisyonlar:

20.yy. da endiistrilesme ve kaynaklarin bilingsiz kullanimi, giderek artan gevre
kirliligi, enerji kaynaklarinin azalmasi, CO; ve ¢evreye zararli gaz emisyonlarindaki
artis sonucu ozon tabakasinin delinmesi, global 6lgekte sera etkisi ve iklimlerin doniisii
olmayacak bi¢cimde degismesi gibi diinyanin gelecegini tehdit eden sorunlarim

beraberinde getirmistir (Aycam, 2006).

Tiirkiye'nin binalarda 1sinma amagli enerji tiikketiminde % 70 oraninda tasarruf
potansiyelinin oldugu goriilmektedir. Konut sektoriindeki mevcut tiiketim sonucunda ise
yaklasik olarak yilda 60 milyon ton CO,, 1 milyon ton SO, 170 bin ton NOy, 550 bin
ton CO ve 500 bin ton pargacigin atmosfere birakildigi belirtilmektedir. Bu durumda, %
70 tasarruf potansiyelinin gergeklesmesi halinde yillik toplam CO; emisyonunda 40
milyon ton (~% 15), yilik SO, emisyonunda ise 700 bin ton azalma beklenmelidir.
Tiirkiye, 60 milyon tonun iizerinde olan yakit veya enerji kaynagmin tiiketiminin

yaklasik 36 milyon tonunu ithal kaynaklardan saglamaktadir (Dasdemir, 2011).

Avrupa Komisyonu’nun 2006 yilinda onayladig1 enerji verimliligi kapsaminda
2020 yilia kadar %20 oraninda enerji tasarrufu saglanarak her yil 780 ton daha az CO;

aciga c¢ikarmasi ve aynt zamanda 100 milyar Euro kazanim elde edilmesi



ongoriilmektedir. AB’nin enerji tasarrufu ile atmosfere salinan sera gazlarinda 2020

yilina kadar %20 azalma beklentisi yer almaktadir (Yasar, 2011).

Atmosferdeki temel Kirleticiler, karbonmonoksit (CO), karbondoksit (CO,),
metan (CHy), nitrik oksit (NO), azotdioksit (NO;), azot oksit (N2O), siilfiirdioksit
(SOy), kloroflorokarbon (CFC) ve ozondur. CO,, sera gazi etkilerinin yaklasik %50
‘sini kapsar. 2004 de toplam CO, emisyon miktar1 200 milyon ton miktarindadir
(Kaygusuz, 2009).

Diinya Bankasi i¢in hazirlanan bir rapora gore, partikiil madde (PM) ve SO,
emisyonu yilda yaklasik % 2.2 biiyiiyecegi, SOz nin 2025 yilinda 3.8 Mt erisecegi, NOy
emisyonu ise yilda % 3.5 biiyiiyecegi bildirilmistir (Kaygusuz, 2009). Tablo 1.7°de 1980

ile 2010 arasi1 direk ve in direk sera gazi emisyonlar1 dagilimi goriilmektedir.

Tablo 1.7: 1980 ile 2010 aras1 direk ve in direk sera gazi emisyonlari (Kiloton)
(Kaygusuz, 2009).

GHG ler 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010
Direk GHG ler 110216 133056 200720 241717 333320 427739 567000
CO, 81889 108923 177973 211229 303079 397351 535966
CH, 27574 23265 21618 24302 25585 25531 25640
N,O 753 868 1128 6116 4656 4858 5394
NOy 380 493 680 814 1154 1513 2073
CO 2936 3115 3715 3961 8390 9552 11433
MNVOC 360 380 524 599 1415 1638 1991
SO, 131 420 813 894 1038 1038 1038




1.1.5 Binalarda Is1 Yalitim

Is1 yalitimi, kisin 1sinmak ve yazin serinlemek i¢in harcadigimiz enerjiyi
azaltmak amaci ile binalarin dis cephe duvarlari, ¢atilari, déosemeleri ve tesisatlarindan
1s1 alis-verigini azaltan Onlemlerdir. Mevcut binalarimizda cati, doseme ve disa bakan

tiim duvarlara 1s1 ge¢irmeyen malzeme uygulanmasiyla yapilir (Degirmenci, 2010).

Cok kath binalarda 1s1 kayiplarinin %6 bodrum, %17 hava kacagi, %7 ¢at1, %30
pencerelerden ve %40 duvarlardan oldugu tespit edilmistir (Aydin, 2011).

Duvarlar, yapt kabugunda en fazla alana sahiptir. Bina dis duvarlarinda binanin
yiiksekligi arttikca 1s1 kaybi1 duvar ylizeyinin alanin biliylimesine bagli olarak
artmaktadir. Bu nedenle duvarlar; binalarda 1s1l konforun saglanmasinda 6ncelikli olarak
151 kaybin1 6nlemek igin yalitilmas1 gereken yapi elemanlaridir (Aydimn, 2011). Ozellikle
yalittm malzemesinin se¢imi ve yalitim kalinliginin belirlenmesi ¢ok 6nemlidir. Yalitim
malzemesinin termal iletkenligi ve fiyat1 se¢iminde etkilidir (Yu at al, 2009). Binalarin
yalitimi ile eklenen yalitim malzemesi ilk yatirimi artacaktir fakat uzun vadede gerekli

maliyeti azaltacaktir (Hasan, 1999).

Is1 yalitimi, binalarda 1s1 kayip ve kazanglarinin siirlandirilmas: i¢in yapilan
islemdir. Teknik olarak, 1s1 yalittmi farkli sicakliktaki iki ortam arasinda 1s1 gegisini
azaltmak i¢in uygulanir. Is1 yalittimin avantajlar1 asagidaki gibi agiklanabilir: (Tolun,

2010; Atmaca ve Kogak, 2011)

- Disarisiyla 1s1 alig-verisini onledigi i¢in kisin soguktan, yazin sicaktan koruyarak daha
saglikli ve konforlu bir yasam saglar.

- Uygulamasi pratiktir, agir iscilik gerektirmez. Cevreye zarar vermez ve sik sik
degistirilmesi ya da yenilenmesi gerekmez.

- Enerji kaybin1 Onleyerek tasarruf saglar. Dolayisiyla yatirim maliyetini birka¢ sene

icinde karsilar ve iilkenin ekonomik kalkinmasina katki saglar.
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- Binalarda yogusma ve rutubeti Onleyerek yapi omriinii uzatir. Korozyonu onler,
betonarme demirlerinin ¢iirimesine mani olur.

- Dolayl olarak ¢evreye ve dogaya faydasi vardir. Is1 yalitimi ile binalar daha az enerji
sitilir.

- Kullanilan yakit miktarinin diismesine bagli parasal getiri saglar,

- Tesisat (kazan kapasiteleri, radyatdr miktarlari, pompa ve briilor kapasiteleri, boru

caplar1 azalmasina bagli olarak) ilk yatirim giderlerinden olan parasal getiri saglar.

Hem enerji tasarrufu, hem de fosil yakitlarin yanmasindan olusan zararli
emisyonlarin azaltilmasi i¢in kullanilan yalitimin malzemesi ve yapilis sekli oldukga
onemlidir (Kaynakli, 2008, Mahlia v.d. 2007). Uygulanan dogru yalitim ile atmosfere
yayilan zararli emisyonlar; karbondioksit (CO,), kiikiirt dioksit (SO;) ve diger zararh
gaz miktarlar1 azalir. Bu yoniiyle atmosferdeki sera etkisi, kiiresel 1sinma ve iklim

degisikligi ile miicadeleye katkida bulunulur, (Tolun, 2010)

Yalitimin amaci yapilarin Omriinii uzatmak, bakim masraflarin1 azaltmak ve
kullanict i¢in saglikli, huzurlu, rahat kullanabilecegi mekanlar olusturmaktir. Binanin
kullanimin Omriiniin uzatilmasi, kaynak israfini onleyecek ve ekonomik avantajlar

saglayacaktir (Sen, 2006).

Igeride yeterli konfor ortamimin saglanabilmesi igin ya kaybolan 1smin bir 1sitma
sistemi ile karsilanmasi ya da 1s1 kaybinin azaltilmasi gerekir. Is1 kaybini azaltmak da
ancak 1s1 yalitimi ile miimkiindiir. Buradan hareketle, 1s1 yalitimini, sicak ortamlarda 1s1
kaybini, soguk ortamlarda ise 1s1 kazancini sinirlandiran direng olarak adlandirilabiliriz

(Sen, 2006).

Is1 yalitim {riinlerinin temel amaci, yapi elemanlarinin 1st iletim direncini
artirmaktir. Bu nedenle bu {irlinlerin yalitma 6zelligini 1s1 iletim katsayilar1 belirler. Is1
iletim katsayis1 ne kadar diisiikse, o iiriiniin yaliim 06zelligi artmaktadir. Buna bagh

olarak, yaliim iriinlerinin 1s1 iletim katsayisinin diisiik olmasi istenir. Kullanim
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kolaylig1 ve ekonomiklik de 1s1 yalitim {irlinlerinde ikincil aranan o6zelliklerdir (Sen,
2006).

Is1 yalittimi uygulamalarinda, yalittm malzemesi kalinligi artirilarak, enerji
kayiplar1 ve hava kirliligi azaltilabilir. Ancak yalitim kalinliginin hemen hemen hig 1s1
kaybi olmayacak sekilde artirilmasi ne ekonomiktir ne de miimkiindiir. Yaliim yatirim
tutar1 ile yalittmhi binada saglanacak tasarruflar arasinda bir denge noktasi
belirlenmelidir. Denge noktasi, en iyi yalitim kalinligidir. Belirli bir ekonomik émiir igin
yalitim ve isletim giderlerinin en az olmasini saglayan yalitim kalinli§ina en iyi yalitim

kalinlig1 denilmektedir (Sisman, 2005).

Yalitim uygulamalarinin ekonomik avantaji sadece yakit ya da enerji tasarrufu ile
smnirli ~ degildir. Aynt  zamanda enerji iretiminde kullanilan  ekipmanlarin
kapasitelerindeki azalmaya paralel olarak, ilk yatirnm sirasinda ekonomik kazang
saglanmis olunur. Bu durum binalarda 1s1 yalitimi uygulamalarinin énemini artirmigtir

(Sisman, 2005).

Binalarda yaliim yapmakla tesisat ilk yatinm giderlerinde azalma
saglanabilmektedir. Kazan kapasiteleri diismekte, odalara yerlestirilecek radyator
miktarlar1 azalmakta boru caplar1 diismektedir. Yalitima yapilan yatirim bu nedenlerle
kisa zamanda kendini geri 6demekte, daha sonra yillar boyu tasarruf yapilmaktadir

(Sisman, 2005).

Is1 yalitm malzemesi tliketimi degerleri dikkate alindiginda, 0.04 m3/kisi 1s1
malzemesi tiikketimi ile Tiirkiye benzer iklim 6zelliklerini paylastigi Akdeniz ve Orta
Avrupa iilkelerinin gerisinde kalmistir. Bu durum, 1s1 yalittmma daha ¢ok Onem
vermemizin gerekliligini sergilemektedir (Sisman, 2005). Tablo 1.8’de kisi basina diisen

enerji ve yalitim malzemesi miktar1 goriilmektedir.
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Yalitimin bir bagka faydasi da, yeni binalarda oldugu kadar eski binalarda da
uygulanabilir olmasidir. Halen kullanilmakta olan bir binanin igine hi¢ girilmeden

tamamen distan yalitilabilmesi biiylik avantaj saglamaktadir (Sigsman, 2005).

Is1 yalittm malzemeleri; 1s1 kaylp ve kazanglarmin azaltilmasinda kullanilan
sadece minimum kalinlikta yalitim saglamak amaciyla iiretilmis yiiksek 1s1l dirence
sahip 0Ozel driinlerdir. Is1 yalitm malzemelerinin en temel O&zelligi 1s1 iletim
katsayilarinin  diisilk olmasidir. Bu malzemeler, yogunluklar1 diisiik, gozenekli,
hareketsiz hava igeren malzemelerdir. Is1 yalitim malzemeleri, genellikle karmagsik
yapilidirlar. Sahip olduklari gézenekli yapi, liflerin, tanelerin ve gozenekli tanelerin
yigin sekilde bulunmalari, kopiiklii malzeme veya herhangi bir bilesigin meydana
getirdigi bazi kismi elemanlarmin c¢ikartilmas: ya da yakilmasi ile elde edilmektedir
(Aydin, 2011). Binalarda en ¢ok kullanilan 1s1 yalitim malzemeleri Tablo 1.9°da

karsilastirma amaciyla verilmistir.
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Tablo 1.8: Kisi basina diisen enerji tiikketimi ve yalitim malzemesi (Sen, 2006).

Bolge Ulke Enerji Tiiketimi Is1 Yahitim
(KEP/Kisi) Malzemesi Tiiketimi
(m*/Kisi)
Finlandiya 3985 0.66
Kuzey Avrupa Isveg 3503 0.35
Danimarka 3742 0.63
Norveg 4748 0.84
Kuzey Amerika Kanada 6941 0.78
ABD 6679 0.49
Almanya 3936 0.40
Isvigre 2656 0.31
Fransa 2604 0.29
Orta Avrupa Avusturya 2813 0.37
Hollanda 5084 0.24
Belgika 3892 0.24
Ingiltere 3575 0.18
italya 2499 0.06
Akdeniz Ulkeleri Ispanya 1474 0.06
Yunanistan 1716 0.05
Tiirkiye 782 0.04
Avustralya 4792 0.17
Kuveyt 6434 0.12
Tropik Ulkeler Arjantin 1338 0.02
Gliney Afrika 1971 0.019
Brezilya 537 0.008
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Tablo 1.9: Is1 yalittm malzemeleri karsilastirma tablosu
(Aydin 2011, Ulas 2010, Kiling 2011).

Is1 iletim

Is1 Yaliim Kul. Yogun. Yangin Mekan. Buhar Su
Malzemesi Kat. Sicak. (kg/m?) Simifi Day. Difiiz. Emme
(W/m?K) ‘c) (DIN (kPa) Direng
4102) Faktorii
Cam Yiinii 0.043 max. 10-120 DIN 1.5-6.5 =1 hacimce
(TS 901) 250 arasi 4102 'ye ton/m? % 3-10
Silis kumunun yogunluk gore A basma
yiiksek sicakliklarda larda smifi dayan.
ergitilerek elyaf iretilir. yanmaz
haline getirilmesi ile
elde edilen bir 1s1
yalitim malzemesidir.
Silte ve levha halinde
kullanilabilir.
Tas Yiinii 0.04 max. 20 -200 DIN 1.5-6.5 =1 hacimce
(TS 901) 1000 arasinda 4102'e ton/m? % 2.5-10
Bazalt veya diabez uretilir. gore A basma
taginin yiiksek sinifi dayan.
sicakliklarda yanmaz

ergitilerek elyaf
haline getirilmesi ile
elde edilen bir 1s1

yalitim malzemesidir.
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Tablo 1.9: (devami)

Ekstriide Polistiren Yiizeyi -50 ile ~25-50 B1 smnifi 100 -500 | 80-250 hacimce
(XPS) (TS 11989) pliriizsiiz +75/+80 zor alev kPa % 0-0.5
XPS levha, polistiren iken 0.08 alan 0-50 max.
ham-maddesinin yiizeyi ton/m?)
ekstriizyonla ptriizli max.
levha halinde iken basma
¢ekilmesiyle iiretilen 0.031 dayan.
bir 1s1 yalitim
malzemesidir. Uretim
teknigi dolayistyla
kapali gbzenekli ve
biinyesine su
almayan bir 1s1
yalitim malzemesidir.
Ekspande ortalama -180/ 15-30 DIN 50 -150 20-250 | hacimce
Polistiren 0.04 +75 olmali 4102'e kPa % 0-5
(EPS) (TS 7316) gore Bl (5-15 arast
EPS, polistiren sinifl ton/m?)
ham maddesinin zor alev max.
genlestirilerek blok alan, B2 basma
halinde ve kesilme smifi dayan.
suretiyle levha haline normal
getirilen bir 1s1 alev alan
yalitim malzemesidir. bir 1s1
Ayrica levha seklinde yalitim
kalip i¢inde malzeme
genlestirilerek de sidir.
iiretilebilir.
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Tablo 1.9: (devami)

Politiretan (PUR) 0.035 -200/ 30-40 B1-B2- | 100-400 | 30-100
TS 2193 -10981 +110 B3 sinifi kPa
Poliiiretan, iki ayr1 zor, (10 -40
kimyasal normal ton/m?)
komponentin bir ve kolay
araya getirilmesi ile alev
iretilir. Levha, alan

sandvig panel ve
Piiskiirtme
yontemiyle kullanilan
bir 1s1 yalitim

malzemesidir.

hacimce
%3-5

arasi

Is1 yalittm malzemelerinin se¢iminde, malzemenin bulunma ve uygulanma
kolayligi ile birlikte maliyeti de 6nemli bir faktordiir. Cilinkii yalitim, binanin ilk yatirim
giderlerini arttiran bir uygulamadir. Yalitim ile temin edilecek tasarruf miktarinin
belirlenmesi i¢in mevcut durum ile yalitim sonrast durumda meydana gelecek olan 1s1

kayiplarinin hesaplanmasi gerekir (Ulas, 2010).

Dogru yalitim malzemesinin secilmesi ile birlikte enerji tinitesinden olusan

emisyonlar da azaltilmis olur (Mahlia v.d.,2007).

Kis aylarinda 1s1 kayiplarini yaz aylarinda ise kazanglarini azaltmak i¢in en etkili
yol 1s1 yalittmidir. Bilindigi gibi yalitimin kalinligi arttikca 1s1 kazang ve kayiplari
onemli Olglide azalirken yalitim maliyetinde de artisa neden olacaktir. Bu durumda
maliyet analiz yaparak yalitimm optimum kalinlig1 belirlenmelidir. Optimum yalitim
kalinligi, yalittm ve yakit maliyetlerine, sogutma ve 1sitma yiiklerine, 1sitma
sistemlerinin verimliligine, sogutma cihazlarinin performansina, bina omriine ve faiz
enflasyon gibi ekonomik verilere baghdir. Yilik 1sitma ve sogutma yiikleri iklim
bolgelerine gore degisiklik gostermektedir (Dagidir ve Bolattiirk, 2011). Optimum
yalitim kalinliginin belirlenmesinde ekonomik analiz ¢ok 6nemli bir kriterdir (Yu at al.,

2009)
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Farkli bolgelerdeki binalarin yillik 1sitma ve sogutma gereksinimi derece giin
konsepti elde edile bilir. Derece giinler; ortalama dis sicaklik ve temel sicakligin
arasindaki farktir. Isitma ya da sogutma derece giinler uzun donem dlgiilen veriler ile
belirlenir. Bu konsept sabit i¢ sartlara, 1sitma ya da sogutma ekipmanlarinin verimine

dayanir (Bolattiirk, 2006).

Toplam maliyeti minimum yapan nokta en uygun yaliim kalinligi degerini
vermekte ve optimum yalitim kalinlig1 olarak adlandirilmaktadir. Bu noktanin saginda
ve solunda (yani daha fazla ve az yalitim kullanilmasi durumunda) ya yalitim ya da yakit
maliyetinden dolay1 toplam maliyet artma egilimi gostermektedir. Sogutma igin gerekli
enerji 1sitmaya goére daha az oldugundan gerekli yalitim kalinligi da sogutma sezonunda
daha kiiglik ¢ikmaktadir. Yalitim kalinhigi ile tasarrufun maksimum oldugu (toplam
maliyetin egrilerinin tepe noktalar1) en uygun yalitim kalinligi yani optimum kalinligini
vermektedir. Yaliim kalinliginin artmastyla 1s1 kaybi/kazanci azalacagindan hem 1sitma
hem de sogutma enerji (yakit) tasarrufu artmaktadir ancak yalitim maliyeti nedeniyle

belirli bir degerden sonra tasarruf azalmaktadir (Kaynakli v.d.,2010)

Glinlimiizde Tiirkiye’de dis duvarlardaki yalitim, 1s1 yalittm malzemesinin

konumuna gore 4 farkl sistemde uygulanmaktadir (Aydin, 2011)

* Duvarlarin dis yiizeyine yapilan 1s1 yalitim uygulamalar1 (Mantolama)
* Duvarlarin i¢ yiizeyine yapilan 1s1 yalitim uygulamalari
* Cift duvar arasi 1s1 yalitim uygulamalar1 (Sandvi¢ duvar)

» Havalandirmal1 dig duvar yalitim uygulamalar1 (Giydirme cephe)
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Dis duvarlarda disg taraftan 1s1 yalitimi yapilmasimin faydalari (Tolun, 2010;
Aydin, 2011):

-Kiris ve kolon gibi 1s1 kopriisii 6zelligindeki yap1 bilesenleri dis taraftan 1s1 yalitim
malzemesi ile ortiildiikleri i¢in 1s1 kaybi engellenir. (Yapilardaki kiris ve kolon gibi
elemanlart 1s1 iletim katsayilar1 tugla, gaz betonu gibi 6rme elemanlarina oranla ¢ok
yiiksektir ve bu sebeple 1s1 buralardan daha ¢ok kagar.)

-Yapi, 1s1 yalittm malzemesinden bir kilif i¢inde bulundugundan dis iklim sartlarindan
korunur.

-Yogusma tehlikesi azdir.

-Yapinin dayanikliligi ve dmrii artar.

-Binanin 1sinmasi1 daha ge¢ olmasina karsin sogumasi da daha geg olur.

-Tiim yap1 elemanlar1 atmosfer etkilerinden korunur; binanin émriinii uzatir. Tastyici
elemanlar1 korozyondan korur.

-Isitma sisteminin kisa siireli kapatilmas: halinde (geceleri), i¢ ortam sicakliginin
diismesini Onler.

-Yazin agir1 1stnmayi onler.

-Yap1 fizigi hasarlarinin 6nemli bir boliimi, disaridan 1s1 yalitimi uygulamalar ile
engellenebilecegi gibi; mevcut hasarlarin onariminda da en etkin ve kalict uygulama

olmaktadir.

Havalandirmali dis duvar yalitim uygulamalar (giydirme cephe); yapinin mevcut
duvarina uygulanan 1s1 yalitim malzemesi ile kaplama malzemesi arasinda hava boslugu
bulunan sistemlerdir. Tiirkiye’de biiylik sehirlerde artan biiro yapilarinin disinda
giinlimiizde konut olarak da tercih edilen yiiksek katli yapilarda kullanilan bir sistemdir
(Aydin, 2011). Sekil 1.1° de giydirme cephe sistemlerde distan havalandirmali yalitim

detay1 verilmistir.
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S.Hava Bosglugu

6. Profil Asla Sistemi

7. Giydirme Cephe Elemam

Sekil 1.1: Giydirme cephe sistemlerde distan havalandirmali yalitim detay1
(Aydin, 2011)
Giydirme cephe tasiyict konstriikksiyon arasinda hava sirkiilasyonu vardir. Bu
akim esas olarak dogal tasinim akimidir. Tasiyict konstriiksiyon, 1s1 yalitim ylizeyini dis

etkilerden korur (Caglar, 2011).

Tasarimci agisindan, modern ve estetik goriiniisii sebebiyle, son zamanlarda
siklikla tercih edilen metal gerceveli giydirme cephe projeleri i¢ ve dis etkenler ile
istenen Ozel fonksiyonlar esas alinarak yapilmaktadir. Cephe sistem tasarimina etki eden
faktorlerden bir kism1 yapiun yiiksek, algak, yaygin olmasindan bagimsiz olarak, ayni
etkiyi yapar. Bazilarmin etkileri yap1 ylikseldik¢e artar. Bazilar1 da yiiksek yapilarin

genis cephe yiizeylerine sahip olmasi nedeniyle 6nem kazanir. (Dogruel, 2010).

Tasarimcilarin, metal g¢erceveli giydirme cephelerin opak kisimlarinda
kullandiklar1 yalitim malzemelerinin, i¢ kistmdan uygulamasi, i¢ ylizey sicakliginda
kayiplara yol acarak, yakit tiiketimini arttirmaktadir. Bunu 6nlemek ise, distan yapilacak
yalitimla, 1s1 kopriilerinin yok ederek, tiim yapi elemanlarmin atmosferin etkilerinden

korunmasi ile olmaktadir (Dogruel, 2010).

Tiirkiye’de giydirme cephe sistemi lireten ve uygulayan firmalar, aliminyum
profilleri 1s1 kopriisii olarak kabul etmemekte ve yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci
hesaplarinda, aliminyum profilleri yok kabul etmektedirler. Alliminyum profillerin 1s1
kopriisti olarak hesaba katilmamasi, yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci degeri lizerinde %7

oraninda degisime sebep olmaktadir. Sonuglar dikkate alindiginda bunun yanhs bir
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yaklagim oldugu tespit edilmis, bdyle bir kabuliin 1s1 kayiplart ve yillik 1sitma enerjisi
ihtiyacinin belirlenmesinde dogru sonuglarin elde edilmesine engel olacagi ortaya
cikmistir. Bu nedenle metal gerceveli giydirme cephe sistemlerinde tespit elemanlari
lizerine yerlestirilen aliiminyum profillerin birer 1s1 kopriisii oldugu dikkate alinmal1 ve

sistem se¢imi buna goére yapilmalidir (Dogruel, 2010).

1.1.6 Enerji Tiiketen Tesisat Elemanlarindan Pompalar

Ekonomik ve sosyal kalkinmanin 6nemli girdilerden biri enerjidir (Yumurtact ve
Sarigiil, 2011). Bu girdiyi azaltmak i¢in, pompa sistemleri, yiiksek enerji tasarrufu
potansiyel alanlarindan biridir (Kaya v.d.,2008). Pompalar, mekanik enerjiyi hidrolik
enerjiye ¢eviren is makineleri olarak tanimlanir (Sungur ve Bal, 2003). Amerikan
Hidrolik Enstitiisiinde yapilan bir ¢calismada, gelismis tlilkelerde tiiketilen enerjinin, % 20
pompalar tarafindan tiiketilmektedir. Bu enerjinin % 30’u sistemin iyi dizayn1 ve uygun
pompa sec¢ilmesi ile tasarruf edilebilir. Bir pompa sisteminin maksimum verimde
caligmasi, yalniz iyi bir pompa dizaynina dayanmaz. Ayni zamanda tiim sistemin iyi bir
dizaynina ve caligsma sartlarina dayanir (Kaya v.d., 2008). Tasarruflu kullanimdan amag;
ayni isleri daha az gii¢le yani daha az kayipla yaparak 6nemli parasal tasarruf saglamak
ayrica lilke ekonomisine ve g¢evrenin korunmasina katkida bulunmaktir (Yumurtact ve

Sarigiil, 2011).

Kalorifer tesisatinda hem 1yi 1sinma ve hem de elektrik enerjisi tiiketimi
yoniinden pompalarin ayarlart 6nemlidir. Uygulamada, miihendisler tarafindan
pompalari, 1sitma emniyeti diisiincesiyle gereginden ¢ok daha biiyiik kapasiteli segilir.
Kalorifer tesisatlarinda dolasim pompasi olarak santrifiij pompalar kullanilir ve elektrik
motoru ile tahrik edilirler. Santrifiij pompalarda, emis agizindan emilen su, donen carka
gobekten girer ve merkezkag kuvvet ile artan bir hiz ile disariya akarak basinci yiikselir
(Dagsoz, 1988). Ayrica santrifiij pompalar, biitiin endiistriyel pompalarin % 80’ini

olusturmaktadir (Tolvanen, 2007).
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Motor-pompa setinin verimi son derece dnemlidir. Yiiksek verim degerleri ve
pompalanan akiskanin hacmi basina olabildigince en diisiik enerji tiikketimi amaci igin,
motorun ve pompanin se¢imi 6nemlidir (Larralde ve Ocampo, 2010). Yiiksek verimli
pompalarin kullanimi ayn1 zamanda sera gazlarinin salimiminda ciddi azalmalara sebep
olmakta, enerjide disa bagimliligin azaltilmasina ve ¢evremizin olumlu etkilenmesine

katk1 yapmaktadir (Yumurtact ve Sarigiil, 2011).

Pompa verimi genel olarak; pompanin suya verdigi hidrolik giiciin pompanin
miline verilen mekanik giice oranidir (Sungur ve Bal, 2003).Teorik olarak santrifiij

pompalarin verimleri,

kiigiik giigte pompalarda np= 0.40 - 0.60
orta giicte pompalarda Np=0.60 - 0.75
biiyiik giicte pompalarda Mp=0.75 - 0.85

arasinda degisir (Dagsoz, 1988). Pompalarda enerji tiiketimi azaltmak icin; pompa
kapasitesi olabildigince diisiik olmalidir, pompalarin basing farklar1 olabildigince diisiik
olmalidir, pompalarin verim oranlar1 kullanma ve iletme olabildigince yiiksek olmalidir.
Enerji tliketimini azalmak i¢in ayni zamanda dizaynda olabildigince diisiik basing
farkliliklart muhafaza etmek 6nemlidir (Vogelesang,2008). Pompalar, genellikle girig-
¢ikis basinci ve akis oran1 temelinde kontrol edilir (Ahonenv.d.,2010).

Pompalar tesisat sisteminin kalbidir. Sec¢imleri biitiin maliyet bilesenlerini
dogrudan etkilerler (Konuralp ve Albayrak 2009). Verimli pompa sistemleri
tasarlanmasi, Omiir boyu maliyetin, uzun zaman dilimi igerisinde diismesini saglayacak

yap1y1 olusturur (Tiirkmen, 2011).

Omiir Boyu Maliyet (OBM) kavrami artan enerji tiikketiminin analiz edilmesi ve
sistemlerin enerji verimliliginin arttirtlmas1 amaciyla gelistirilmis bir kavramdir.
Pompali sistemlerdeki tiiketilen enerjinin biiylikliigili, sistemin biitiin bilesenleri ile

analizinin gerekliligini ortaya ¢ikartmis ve verimliliginin arttirilmasi amaciyla; hem yeni
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yatirimlar hem de isletilen sistemlerin analizlerinde bir biitiin olarak “Omiir Boyu
Maliyet” yaklagiminin gelistirilmesini saglamistir. OBM kavrami icerigindeki bilesenler
yardimu ile enerji verimliligi ve tasarrufu yoniinde 6nemli iyilestirmeler saglanmaktadir.
OBM kavrami gelecege doniik bir degerlendirmeye olanak vermektedir. Bu kavramin
enerji kaynaklart kisith tlilkemiz agisindan 6nemi ele alinmalidir. Buna bagli olarak
ozellikle kurulu sistemlerdeki kiiciik iyilestirmelerin getirdigi tasarruflarin uzun

donemdeki degeri ¢ok 6nemlidir (Konuralp ve Albayrak, 2009).

Her ne kadar pompa tasarimlari, temel tasarim kitaplarinda yer alan ampirik
denklemlere dayali olarak gergeklestirilse de tasarimi gergeklestirilen pompanin
deneylerle desteklenmesi gerekmektedir. Bu nedenle pompa deneylerinde kullanilan
cihaz ve ekipmanlarin hassasiyetleri de oldukca énem tasimaktadir. Ozellikle pompay1
karakterize eden manometrik basma yiiksekligi ve debi parametrelerinin hassas bir
sekilde oOlciilmesi gerekmektedir. Basing Olglimlerinde manometreler yerine basing
transducerlerinin veya transmitterlerinin, debi Ol¢iimlerinde ise sabit hacim tanklari,
savak, orifismetre ve venturimetre yerine ultrasonik veya manyetik tip debi Olger
kullanimi onerilebilir. Sebeke bilgilerinin tespiti i¢in de ampermetre, voltmetre,
cosfmetre yerine, penswattmetre veya sebeke analizorii kullanmanin faydali olacagi

soylenebilir (Korkmaz v.d., 2009).

1.1.7 Literatiir Taramasi

1.1.7.1 Binalarda Optimum Yahitim Kalinhg

Yu J, Yang C., Tian L. ve Liao D. (2009) yaptiklar1 ¢alismada, Cin deki sicak
yaz ve soguk kis bolgesi i¢in dort sehir (Shanghai, Changsha, Shaoguan and Chengdu)
se¢mislerdir. Bes yalittm malzemesi (ekspande polistiren, ekstriide polistiren, poliiiretan
kopiik, perlit ve polivinil kloriir) kullanmiglardir. Calismada, P1-P2 ekonomik modeli
ve giines hava sogutma ile 1sitma derece giin analizi Kullanilarak tipik konutlarin
duvarlari i¢in optimum yalitim kalinligi hesaplanmistir. Toplam 6miir maliyeti, tasarruf

ve geri donlis periyodu omiir maliyet analizine dayanarak hesaplanmistir. Farkli yon,
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yiizey rengi, yalittm malzemesi ve iklim i¢in yirmi yillik maliyet iizerine hesaplamalar
yapilmistir. Optimum yalitim kalinlig1 0.053-0.236 m ve geri doniis periyodu 1.9-4.7 yil,

tasarruf 32.0-54.80 arasinda $/m? bulunmustur.

Comakli K. ve Yiiksel B. (2004) yaptiklar1 ¢aligmada, binalarda 1s1 kayiplarinin
azaltilmasi i¢in kullanilan 1s1 yalittminin ¢evresel etkisini arastirmiglardir. Analizlerde,
optimum yalitm kalinhigr kullaninmi ile CO; emisyonlart miktart %50
azaltilabilmektedir. Tiirkiye’nin en soguk illerinden Erzurum ili i¢in ¢alisma yapilmistir.
Yakit olarak fuel oil, yalittm malzemesi olarak stropor kullanilmistir. Hesaplamalar

derece-giin metoduna goére yapilmstir.

Kaynakli O. (2008) yaptig1 ¢alismada, Bursa’daki prototip bir &rnek bina igin
optimum yalitim kalinligi hesaplamistir. 1992 ile 2005 arasi uzun donem dis hava
sicakliklart g6z Oniine alinip derece-saat degerleri hesaplanarak cesitli mimari dizayn
ozellikleri i¢in (infilitrasyon, cam tipi ve alan) yillik enerji gereksinimi aragtirilmistir.
Enerji gereksinimi lizerine yalitimin kalinligimin etkisi ve toplam maliyet incelenmistir.
Omiir boyu maliyet analizine dayanarak optimum yalitim kalinlig: farkli yakat tipleri igin
belirlenmistir. Optimum yalitim kalinlig1 farkli yakit tipine gore 5.3 ile 12.4 cm arasinda
hesaplanmistir. Calismada, bes ayr1 yakit i¢in (Dogal Gaz, Komiir, Fuel-oil, LPG ve
Elektrik) icin ¢ift ve tek cam ic¢in cam alanina (% 20, 30, 40 ve 50) ve hava degisim
oranina (0.5, 1.0, 1.5, 2.0) baglh olarak yillik 1sitma enerjisi gereksinimi ile 1sitmanin

toplam fiyati1 hesaplanmuistir.

Ucar, A., Balo F. (2009) yaptiklart caligmada, Tiirkiye deki dort iklim
bolgesindeki dort farkli sehir icin (Agn, Elazig, Kocaeli ve Aydin) dis duvarlarin
optimum yalitim kalinligi, 10 yillik 6miir i¢in enerji tasarrufu ve geri doniis periyodu bes
fakli yakit ve dort farkli yalittm malzemesi (kopiik tahta 3500, kopiik tahta 1500,
ekstiiriide polistiren ve fiberglas) i¢in hesaplamiglardir. P1-P2 metodu kullanilarak net
enerji tasarrufunun miktar1 hesaplanmigtir. Optimum yalitim kalinligini 1.06 ile 7.64 cm
arasinda, enerji tasarrufunu 19 $/m?® ve 47 $/m? arasinda, geri déniis periyodunu 1.8 ve

3.7 yil arasinda degistigini hesaplamiglardir.
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Ugar A., Balo F. (2010) yaptiklar1 baska bir ¢alismada, Tirkiye’nin dort farkl
iklim bolgesindeki dort sehir (Mersin, Elazig, Sanlrfa ve Bitlis) i¢in on yillik émiirde
enerji tasarrufu ve geri doniis periyodu, bes farkli enerji tipi (Komiir, Dogal Gaz, Fuel
oil, LPG, Elektrik) ve dort farkli yalittm malzemesi (nil siding, ekpande polistiren,
eksturide polistiren, tas yiinii) i¢in dis duvarlarin optimum yaliim kalinlarma bagh
olarak hesaplamiglardir. Hesaplamalarda P1-P2 metodu kullanilmistir. Enerji fiyat

tasarrufunu 4.2 $/m? ile 9.5 $/m? arasinda bulmuslardr.

Yildiz A., Giirlek G., Erkek M., Ozbalta N. (2008) yaptiklar1 ¢alismada, yalitim
malzemesi olarak cam yiinii ve tas yiinii kullanmiglardir. Hesaplamalar 6miir maliyet
analizi ve derece giin metodu gore yapilmistir. Standart ve optimum yalitim kalinliklar
i¢in gevresel analizler incelenmistir. Iliman iklim i¢in Izmir ve soguk iklim i¢in Ankara
illerinin yalitim kalinligi calismast yapilmistir. Yakit olarak komiir ve fuel oil

kullanilmastir.

Bolattiirk A. (2008) yaptig1 ¢calismada, optimum yalitim kalinlig1 belirlemek igin
P1-P2 ekonomik modeli uygulamistir. Sogutma derece saatlere dayanarak dis duvar
optimum yalitim kalinhgy; 3.2 ile 3.8 cm, enerji tasarrufu 8.47 ile 12.19 $/m?, geri doniis
periyodu 3.39 ile 3.81 y1l arasinda degistigi hesaplamustir. Isitma derece saatlerine bagli
olarak optimum yalitim kalinligi; 1.6 ile 2.7 cm, enerji tasarrufu 2.2 ile 6.6 $/m?, geri
doniis periyodu 4.15 ile 5.47 yil arasinda degistigi bulmustur. Yakit olarak dogal gaz ve
elektrik, yalittm malzemesi olarak polistiren kullanilmistir. Calisma; Adana, Antalya,
Aydin, Hatay, Iskenderun, izmir ve Mersin illeri igin, farkli temel sicakliklara gore (14,

16, 18, 20, 22, 24, 26 0C) yaptlmistir. Yillik sogutma ve 1sitma yiikleri, gilines

radyasyonu diisiiniilerek derece saat kullanilarak hesaplanmuistir.

Dombayc1 O. A. (2007) yaptig1 ¢alisma, Tiirkiye de 3. Iklim bdlgesinde bulunan

Yakit olarak komiir, yaliim malzemesi olarak ekspande polistiren kullanilmistir.
Optimum yalitim kalinhiginda enerji tiiketiminde % 46.6, CO, ve SO, emisyonunda

% 41.53 azalmistir. Hesaplamalar Derece-giin metoduna gore yapilmistir.
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Kaynakli O (2011) yaptigi calismada, bina duvarlar icin optimum yalitim
kalinligma c¢esitli parametrelerin etkisi arastirmistir. Geri doniis periyodu ve optimum
yalittm kalinligin1 belirlemek i¢in Omiir maliyet analizine dayali ekonomik model
kullanilmistir. Calismada parametrik analizlerin sonuglart sunulmustur. Bu analizlerde
aragtirilan parametreler, 1sitma ve sogutma derece giinleri, bina dmrii, enflasyon ve faiz
orani, yalittm malzemesi fiyati, 1sitma ve sogutma igin enerji kaynaginin fiyati, toplam
duvar direnci, yalittmin 1sil iletkenligi, COP, giines radyasyonudur. Sonuglar
gostermistir Ki, 1s1l yalitimin kalinliginin optimizasyonu iizerine en énemli etkiyi, enerji
gereksinimi, binanin émrii ve yalitimin fiyati yaptig1 anlagilmistir. Buna karsin elektrik
fiyati, duvar direnci, yalitmin iletkenligi, COP ve giines radyasyonu daha az etkiyi

oldugu anlasilmstir.

Arslan, O., Ozgiir M.A., Yildizay H. D., Kése R. (2009) yaptiklar1 ¢alismada,
ekserjetik omiir maliyet analizini, yakit ve yalitim malzemesinin fiyati i¢ine alan yalitim
kalinliginin optimizasyonu i¢in kullanmiglardir. Optimizasyon, dogal gaz ve ¢esitli linyit
tirii (Tungbilek, Soma ve Yatagan) icin incelenmistir. Sonuglar, hava kirliligi ve
ekonomik yonden karsilastirllmistir. Calisma Kiitahya ili i¢in yapilmistir. Yalitim
malzemesi olarak ekstriide polistiren, ekspande polistiren ve tas yiinii kullanilmistir.
Farkli yanma odasi sicakliklari, baca gazi sicakliklart ve hava fazlalik katsayilarina baglh
olarak optimum yalitim kalinliklart hesaplanmistir. Kazan baca gazi igin yakit olarak
linyit kullanildiginda; 150, 170 ve 190 o°C ve dogal gaz kullanildiginda 180, 200 ve 220
0C; farkli yanma odas1 sicakliklari igin, linyit kullanildiginda 500, 600 ve 700 OC, dogal
gaz kullanildiginda 900, 1000 ve 1100 °C, hava fazlahk katsayis1 i¢in, linyit
kullanildiginda; 1.8, 1.9 ve 2.0; dogal gaz kullanildiginda 1.1, 1.2 ve 1.3 kabul
edilmistir. Optimum yalitim kalinligi; 0.0291 ile 0.1352 m arasinda bulunmustur.

Golcii M., Dombayct A., Abali S. (2006) yaptiklar1 ¢alismada, Denizli deki
binalarda 1sitma i¢in farkli enerji kaynaklar1 (komiir ve fuel oil) kullanildiginda, dis
duvarlar i¢in optimum yaliim kalinliklarini, enerji tasarrufu ile geri 6deme siirelerini
hesaplamislardir. Dis duvarlarda yalitim malzemesi olarak tas yiinii kullanilmistir. Omiir

maliyet analizi ve derece-giin metodu kullanilarak optimum yaliim kalinhigi
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hesaplanmistir. On yillik 6miir i¢in optimum yalittim kalinligi, 0.048 ile 0.082 m elde
edilmistir. Yillik tasarruf ise 12 ile 38.91 TL/m? hesaplannustir.

Dagidir C., Bolattiirk A. (2011) yaptiklar1 ¢alismada, birinci iklim bolgesinde
bulunan Izmir ili i¢in giines radyasyonunun etkisi de hesaba katilarak sogutma ve 1sitma
yiikiine gore optimum yaliim kalinliklar1 hesaplamislardir. Saatlik sicaklik ve saatlik
giineslenme siddeti verileri kullanilarak giines hava sicakligi tespit edilmistir. Daha
sonra 1sitma ve sogutma yiikleri belirli bir denge sicakliginda derece-saat yontemine
gore hesaplanmistir. Ayrica glines radyasyonun dikkate alinarak ve alinmayarak derece
saat degerleri elde edilmistir. Bu degerlere gore Izmir ilindeki bina dis duvarlari icin
gerekli optimum yalitim kalinliklari, enerji tasarruflart ve geri édeme siireleri; faiz,
enflasyon, 6miir kullanilarak tespit edilmistir. asg/hy orani agik ve koyu renkli yiizeyler
icin 0.026, 0.039 ve 0.052 m? °C/W alinarak hesaplamalar yapilmistir. Yalitim
malzemesi olarak ekstriide polistiren ve ekspande polistiren, yakit olarak dogal gaz ve
elektrik kullanilmistir. P1-P2 metoduna gore optimum yalitim kalinlig1r hesaplanmaistir.
Optimum yalitim kalinliklar1 1sitma yiikiine gére 0.029-0.064 m, sogutma ylikiine gore

oo

0.0093- 0.141 m arasinda degistigi bulunmustur.

Sisman N., Kahya E., Aras N., Aras H. (2007) yaptiklar1 ¢alismada farkli derece-
giin bolgelerindeki; Izmir, Bursa, Eskisehir ve Erzurum illeri igin optimum yalitim
kalinligi, geri doniis periyodu, yillik tasarruf belirlemislerdir. Cat1 ve dis duvarlar i¢in
yalittm malzemesinin kalinligimin optimizasyonu i¢in sistematik bir yaklagim
gelistirilmistir. Yakit olarak komiir, yalittm malzemesi olarak tas yiinii kullanilmistir.
Omiir maliyet analizi ve derece-giin metoduna gére hesaplamalar yapilmistir. Dis
duvarlar i¢in optimum yalitim kalinligi 0.033 ile 0.080 m, geri doniis periyodu 2.82 ile
1.54 yil, yillik tasarruf 1.28 ile 5.67 $/m?, tavan icin optimum yalitim kalinlig1 0.020 ile
0.065 m, geri doniis periyodu 4.95 ile 2.58 yil, yillik tasarruf ise 0.92 ile 4.92 $/m?

arasinda bulunmustur.

Balo F., Ugar A., inalli M. (2011) yaptiklar1 ¢alismada, dort iklim bdlgesinden
birer sehir (Izmir, Diyarbakir, Usak ve Bayburt) icin binalarm dis duvarlarinda
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kullanilan yalitim malzemesinin optimum kalinliginin belirlenmesinde, ii¢ farkli metot
kullanmuslardir. Tlk metot, enerji maliyetlerine bagli derece giin metoduna dayanan
P1-P2 metodudur. Ikinci metot, yakit ve yalitim malzemesinin maliyetine bagli olan
termoekonomik optimizasyon metodudur. Son metot olarak, Tiirkiye’de binalarin
yalitm kalinliklarint tespit etmek icin kullanilan TS 825 standardi kullanilmistir.
Optimum yaltim kalinligi, 0.038 ile 0.144 m, enerji tasarrufu 2.122 ile 5.992 $/m? geri
O0deme siiresi 1.99 ile 3.143 yil arasinda hesaplanmistir. Yakit olarak komiir, yalitim
malzemesi olarak eksturude polistiren kullanilmustir. Baca gaz1 sicakligi 190 °C, yanma
odas1 sicakligi 550 C alinmustir. Calismada, Termodinamigin 2. Kanununu temel alan
termoekonomik optimizasyon metoduyla hesaplanan optimum yalitim kalinliklar1 diger

optimizasyon metotlarindan daha yiiksek ¢ikmistir.

Al-Khawaja M. (2004) yaptig1 c¢alismada, sicak iilkelerdeki binalarin 1s1 akis
oranini azaltmak i¢in kullanilan bazi yaliim malzemeleri i¢in yalitimin optimum
kalinligin1 belirlemistir. Giines hava sicaklik degerini hesaplamak i¢in giines enerjisi
radyasyon degeri hesaplamistir. Giines hava sicaklik degeri de 1s1 akis oranini
belirlemede kullanilmistir. Katardaki konutlarda sogutma i¢in yalitim kalinliklar1 elde
edilmistir. Yakit olarak elektrik ve yalitim malzemesi olarak wallmate, fiberglass ve

poliiiretan kullanilmistir. Hesaplamalar 25 yillik dmiir igin yapilmigtir.

Ozkan D.B., Onan C., Erdem S. (2009) yaptiklar1 ¢calismada, TS 825 standardina
uygun bir yazilim gelistirilerek Tiirkiye’nin 4 bolgesi i¢in farkli yalitim malzemelerine
gore optimum yalittm kalinligin1 hesaplamislardir. Pencere ve dis duvar alam
degisiminin bina 1sitma enerjisi ihtiyacina ve optimum yalittm kalinhigna etkisi
incelenmistir. Yalittm malzemesi olarak, polistiren sert kopiik, ekstriide polistiren,

poliiiretan ve mineral lifli malzeme (cam yiinii veya tas yiinii) kullanilmistir.

Durmayaz A., Kadioglu M. (2003) yaptiklar1 calismada, derece saat metodu
kullanilarak, Istanbul, Ankara, Bursa, Adana ve Konya illeri sehir merkezlerinde
apartman binalarinda mevsimlik 1sitma enerji gereksinimi ve yakit tiiketimi tahminleri

detayli hesaplamislardir. Calismadaki bu tahminler, Tiirkiye’nin biitin schir
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merkezlerindeki binalarda 1sitma amaci i¢in enerji gereksinimi ve yakit tiiketimi
hakkinda iyi bir gdsterge olabilecegi anlatilmistir. Calismada, tek ve ¢ift camli binalar
icin % 20, 30, 40 ve 50 cam oranlarin bagh olarak; 0.5, 1.0, 1.5 ve 2.0 havalandirma ve
infilitrasyon oranlarinda enerji ve yakit gereksinimi hesaplar1 yapilmistir. En iyi sartlar
icin bes ayri sehirde mevsimsel dogal gaz tilkketimi yaklasik 3.3 ile 8.9 Gm® arasinda
degisirken, en iyi sartlar i¢in toplam dogal gaz tiiketimi 6.5 ile 17.1 Gm® arasinda

degistigi hesaplanmistir.

Aksoy U.T., Kelesoglu O. (2007) yaptiklari calismada, bina kabugu opak
boliimlerindeki enerji kayiplari, bina kabugu yiizey alani, yonlendirilis durumu ve
yalittim kalinligina goére arastirmiglardir. Bu amacla incelenecek olan bina dis
kabugunda, gecici rejimde bir boyutlu 1s1 iletiminin gerceklestigi kabul edilmis ve
sicaklik dagilimi probleminin ¢oziimiinde explicit sonlu fark yaklasimi kullanilmistir.
Calismada, uzun kenarlar1 dogu-bat1 kisa kenarlar1 kuzey-giiney yoniinde olan binada
hesaplanan saatlik 1s1 kayiplarina gore, maksimum 1s1 kaybi yiizey alani biiytikliigiinden
dolay1 bat1 ve dogu yonlerinde gerceklesmistir. Yalitim kalinligina bagli olarak %19 ile
%77 arasinda degisen enerji tasarrufu saglanmistir. Yalitim maliyetine gore kaybedilen
enerjinin geri donlisim siiresi ise, 5.3 ile 13.6 yil arasindadir. Hesaplamalarda,
Tiirkiye’nin soguk sehirlerinden biri olan Elazig’in iklimsel verileri kullanilmistir.

Yalitim malzemesi olarak ekstriide polistiren kullanilmistir.

Hasan, A. (1999) yaptig1 ¢calismada, optimum yalitim kalinligi igin sistematik bir
yaklagim gelistirmistir. On yillik &miir i¢in derece giin yontemi ve omiir maliyet analizi
kullanilmistir. Filistin’deki bes farkli dis duvar tipleri i¢in; optimum yalittm kalinlig
0.020-0.073 m, geri doniis periyodu 1-2.3 yil, tasarruf 7.48-21.81 $/m? arasinda
hesaplamistir. Yalittm malzemesi olarak; polistiren ve tas yiinii; yakit olarak diesel yakit

kullanilmistir.

Eskin N., Tirkmen H. (2008) yaptiklar1 ¢alismada, Tiirkiye’deki dort iklim
bolgesindeki ofis binalarindaki 1sitma ve sogutma yiiklerini, kontrol stratejisi, farkli

sartlar arasindaki etkilesimlerde; sicak yaz soguk kis, orta, sicak yaz ilik kis, sicak ve
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nemli yaz 1lik kig bina simiilasyon programi ile degerlendirmistir. Simiilasyon sonuglari
Istanbul bulunan ofis binalarinda &lgiimlerden elde edilen degerler ile karsilastirilmistir.
Degisik modeller, dort iklim bolgesini temsilen secilen dort biiyiik sehir (Istanbul,
Ankara, Izmir ve Antalya) igin yillik sogutma, 1sitma ve toplam bina yiikii iizerine enerji
koruma firsatlarin1 denenmesi igin kullanilmustir. iklim sartlari, yalittm ve termal kiitle,
yon (cephe) orani, dig yiizeyin rengi, golgelenme, pencere alan1 ve cam sistemini igeren
pencere sistemi, havalandirma orani ve yillik bina enerji gereksinimi iizerine farkli dis
hava kontrol stratejisi denenmistir ve her bir sehir igin tespit edilmistir. Enerji
simiilasyon programi (EnergyPlus) ile ofis binalarindaki enerji talebinin degisimini

degisik sartlarda arastirilmistir.

Sarak H., Satman A. (2003) yaptiklar1 ¢alismada 1sitma derece giin metodu,
Tiirkiye de konut 1sitma i¢in dogal gaz tiikketiminin belirlenmesinde kullanmislardir.
Derece giinler, niifus ve konut dagilim kayitlari, lilke capinda dogal gaz talebinin
tahmini i¢in incelenmistir. Eger konutlarda %100 dogal gaz kullanilmasi durumunda,
Tiirkiye’'nin 2023 yilinda dogal gaz tiikketim potansiyeli 14.92 Gm® olacagi
hesaplanmistir. Derece giin hesab1 i¢in; 15, 17 ve 18.3 OC temel sicakliklar referans
almmustir. 100 m?’lik konut diisiiniilerek iilkedeki 2023 yilina kadar dogal gaz tiiketimi

arastirmistir.

Papakostas K T., Papadopoulos A. M., Vlahakis I. G. (2005) yaptiklart
calismada, enerji tiiketimi tahminde derece giin metodu uygulamislardir. Buglinkii deger
ve geri doniis periyodu ekonomik metot olarak incelenmistir. Degisen termal koruma
dereceleri ve degisen iklim sartlar1 altinda Yunanistan’daki ii¢ sehirde tipik tek katl
konut i¢in hesaplamalar yapilmistir. 2003 yilinda hakim olan temel ekonomik sartlar i¢in

binalarin termal yalitim seviyesi konusunda finansal optimal ¢ozliimler belirlenmistir.

Dilmag S., Kesen N. (2003) yaptiklart ¢aligmada, revize edilen Tiirk standardi
genel olarak tanimlamiglar ve ISO 9164, EN 832 ve Alman standardi ile
karsilastirmiglardir. Standartlardaki sunulan hesaplama prosediirii; ev, okul ve ofis

olarak ti¢ farkli bina tipi i¢in degerlendirilmistir. Calismada, iklim verilerinin kabuli, i¢
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1s1 kazancinin hesaplama metodu, giines 1s1 kazanglarinin hesaplama metodu ve hava
degisim oranlarmin degerlerinin kabulii i¢in sunulan hesaplama metotlar1 arasindaki
temel farklar sunulmustur. Sonugta, TS 825, ayn1 denklemler, ayni sinirlamalar ve ayni
esneklik kullanilmasi nedeniyle ISO 9164 ile uyumlu oldugu goriilmiistiir. EN 832 ile
ISO 9164 ve yeni TS 825 ile temel olarak benzer oldugu anlatilmistir. EN 832 deki ¢ok

onemli farkin, giines enerjisi kazanci oldugu tespit edilmistir.

Atmaca 1., Kogak S. (2011) yaptiklar1 galismada, 1. derece giin bdlgesinde
bulunan Antalya ilindeki bir binanin (11 katli konut) farkli sekillerde yalitilmast sonucu
elde edilen bulgular incelemistir. Binanin yillik enerji ihtiyaci, siirlandirilan enerji
ithtiyacin oranlanarak 3 farkli tiir yalitim uygulanmais, yapilan bu uygulamalarin sonuglari
degerlendirilmistir. Uygulanan yalitim tipine bagl olarak binanin yillik yakit tiiketimi,
yakit ve yalitim maliyetleri ile yalitimin geri 6deme siireleri de ¢alismada ele alinmistir.
Yakit olarak fuel oil kullanilmistir. Calisma sonucu, yapilan yalitim ilk yatirim

masraflariin da iki 1sitma sezonu igerisinde geri 6denebilecegi gosterilmistir.

Ugar A. (2010) yaptig1 calismada, dis duvarlarda yogusmus buhar hesaba katilan
yalittimin optimum kalinlig1 ekserjoekonomik analiz kullanilarak bulmustur. Tiirkiye’nin
dort iklim bolgesinden dort sehir (Antalya, Istanbul, Elazig ve Erzurum) analiz icin
secilmistir. I¢ sicaklik 20 °C de optimum yalitim kalinhigi; Antalya icin 0.038, Istanbul
i¢in 0.046, Elaz1g i¢in 0.057, Erzurum igin ise 0.0739 m elde edilmistir. I¢ sicaklik 20 °c
icin optimum yalitim kalinlig1 uygulanmasi ile enerji tasarrufu; Antalya i¢in % 49.5,
Istanbul icin % 60.5, Elazig icin % 66.8 ve Erzurum icin % 79.0 elde edilmistir.
Calismada, yanma ve yogusma prosesleri i¢in secilen farkli referans durumlarda yeni
yaklagim uygulanmistir. Yakit olarak komiir ve yalittm malzemesi polistiren
kullanilmistir. Isitma yiikii i¢in binalarin enerji tiikketiminin belirlemede derece giin
metodu kullanilmistir. Yakitin enerjisi, baca gazimin sicakligt ve yakitin girig

sicakliginin artist ile azaldigi belirlenmistir.

Dombayci O. A., Golcii M., Pancar Y. (2006) yapiklar1 ¢alismada, Denizli i¢in,

iki farkli yalittm malzemesi (ekspande polistiren ve tas yiinii) ve bes farkli enerji
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kaynagi (komiir, dogal gaz, LPG, fuel-oil, elektrik) kullanilarak dis duvarlarin optimum
yalitim kalinlig1 hesaplanmistir. Derece glin metodu ve 10 yillik 6miir i¢in dmiir maliyet

analizi kullanilmustir. Tasarruf 14.09 $/m?, geri doniis periyodu 1.43 yil bulunmustur.

Durmayaz A., Kadioglu M., Sen Z. (2000) yaptiklar1 ¢alismada, derece saat
metodu kullanarak Istanbul’daki 10 katli apartman binasinin yakit tiiketimi ve enefji
gereksinimi tahmin etmislerdir. Apartman binasinda 20-60 arasinda degisen sayida
insanin yasadigr farz edilmistir. Goztepe meteoroloji verilerinden yararlanilarak sitma
gereksinimi 201 giin, toplam derece saat ise 55103.6 olarak hesaplanmistir. Uygulama
yapilan binanin tek ve ¢ift cama bagli olarak hava degisim orani 0.5-2.0 arasinda
bagl olarak dogal gaz tiikketimi hesaplamalar1 yapilmistir. Sonug olarak en fazla dogal
gaz tiikketimi, 20 kisinin yasadigi, %50 cam ve 2.0 hava degisim oranindaki, tek camli

uygulama i¢in; 15 Gm® olarak hesaplanmustir.

Bolattiirk A. (2006) yaptigi caligmada, Tiirkiye’nin dort iklim bolgesindeki 16
sehir (Iskenderun, Adana, Antalya, Aydin, Manisa, Trabzon, Istanbul, Mardin, Usak,
Isparta, Eskisehir, Nevsehir, Erzincan, Hakkari, Agr1 ve Ardahan) i¢in optimum yalitim
kalinlig1, enerji tasarrufu ve geri doniis periyodu hesaplanmistir. 10 yillik 6miir maliyet
analizi ve derece glin metodu kullanilmistir. Bes farkli yakit (komiir, dogal gaz, fuel oil,
LPG ve elektrik) ve yalittm malzemesi olarak polistiren géz oniine alinmistir. Sonug
olarak optimum yalitim kalinlig 2 ile 17 cm arasinda, enerji tasarrufu % 22-79 arasinda,

geri doniig periyodu ise 1.3-4.5 yil arasinda hesaplanmustir.

Kaynakli O, Yamankaradeniz R. (2007) yaptiklar1 calismada, 4.bolgedeki derece
giin bolgesindeki ornek bir il i¢in dis hava verilerinden yararlanilarak 1sitma sezonu
baslangi¢ ve bitis tarihleri tespit edilerek, optimum yalitim kalinlig1 hesaplamislardir. Bu
hesaplamadan yararlanilarak, Tiirkiye genelinin optimum yalittm kalinlig1 degeri
belirlenmistir. Tiirkiye geneli i¢in optimum yaliim kalinligi; 2.8 ile 9.6 cm arasinda

o

degistigi gorilmiistiir. Calismada, derece giin metodu ve 10 yillik omiir i¢in Omiir
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maliyet analizi uygulanmistir. Yakit olarak dogal gaz yalitim malzemesi olarak polistren

kullanilmistir.

Kaynakli O., Kili¢ M., Yamankaradeniz R. (2010) yaptiklar1 calismada, Istanbul
ili i¢in dis duvarlar i¢in optimum yalitim kalinligi hesaplamiglardir. Hesaplamalarda
derece giin metodu kullanilmistir ve 10 yillik dmiir i¢in dmiir maliyet analizi yapilmistir.
Derece giin hesab1 yapilirken dis ortam sicakliklarina giines 1s1mmimi etkisi de ilave
edilmistir. Yakit olarak 1sitma sezonu i¢in dogal gaz, sogutma sezonu igin elektrik,
yalittm malzemesi olarak polistiren kullanilmistir. Optimum yaliim kalinligi 1sitma
sezonu i¢in 4.0 cm, sogutma sezonu i¢in 2.6 cm olarak tespit edilmistir. Tasarruf ise

1sitmada % 40, sogutma i¢in % 28 olarak hesaplanmistir.

Kurt H. (2011) yaptig1 ¢alismada, Karabiik ilindeki 6rnek bir bina igin, optimum
yalitim kalinlig1 lizerine hava tabakasinin etkisi, bu kompozit duvardaki toplam fiyat,
enerji tasarrufu, geri doniis periyodu, yakit tiiketimi ve CO, ile SO, emisyonlari
arastirmistir. 0 ile 6 cm hava tabakas1 alinmistir. Farkli hava tabakasi kalinliklari igin
optimum hava tabakasi kalinligr 10 yillik 6miir i¢in 6miir maliyet analizine (life cycle
cost-LCC) dayanir. Hesaplamalar derece giin metodu kullanilarak yapilmistir. Optimum
yalittim kalinlig1 kullanilmasi ile toplam fiyatta 2, 4 ve 6 cm hava bosluklu duvar i¢in,
% 10.02, 20.03 ve 30.07; yakit tiiketimi ile SO, ve CO; emisyonlar1 % 27.5, 44.98 ve
54.46 azalmistir. Yakit olarak komiir, yalittim malzemesi olarak ekspande polistiren

kullanilmistir. Hava tabakasinin artisi ile tasarruf artar ve emisyonlar azalir.

Ugar A., Inalli M., Balo F. (2011) yaptiklar1 calismada, bina dis duvarlarinda
yalitm malzemesi kullanmanin optimum kalinligin1 belirlemek i¢in ii¢ farkli metot
sunmuslardir. Ik metot, enerji fiyatina dayanan on yil igin émiir maliyeti, ikinci metot
yalittm malzemesi ve yakitin fiyatina dayanan termoekonomik optimizasyon ve son
metot ise TS 825 Tiirk 1s1 yalitim standardi ile yalitim kalinliginin optimizasyonudur.
Sonugta optimum yaliim kalinliklar1 3.2 ile 12 cm arasinda, enerji tasarrufu 2.63 ile
4.35 $/m? arasinda, geri doniis periyodu 1.7 ile 2.7 arasinda, sehire ve optimizasyon

metoduna bagl olarak hesaplanmistir. Calisma; Adana, Istanbul, Elazig ve Van illeri
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icin yapilmistir. Yalittm malzemesi olarak eksturude polistiren kayit olarak komiir

kullanilmustir. ilk metot igin P1-P2 ydntemi degerlendirilmistir.

Kaynakli O., Mutlu M., Kili¢ M. (2011) yaptiklar1 ¢alismada, Antalya ili igin, 10
yillik Omiir stiresi dikkate alinarak enerji maliyetini minimize eden optimum 1s1l yalitim
kalinlig1 hesab1 yapmiglardir. Hem 1sitma hem de sogutma derece-giin sayilari ve
ardindan yillik 1sitma-sogutma enerji gereksinimleri incelenmistir. Dis duvarlara
uygulanacak optimum yalitim kalinligi sadece isitma sezonu i¢in 2.6 ¢cm ve sadece
sogutma sezonu i¢in 1.2 cm iken yillik toplam enerji ihtiyaci dikkate alindiginda ise 3.7
cm olarak hesaplanmistir. Optimum yalitim kalinliginin uygulanmasiyla toplam enerji
maliyetindeki tasarruf yaklasik % 63, yalitmin da dahil oldugu toplam maliyetteki
tasarruf ise yaklasik % 32 olmaktadir. Yaliim geri ddeme siiresi 7.5 yil olarak
hesaplanmistir. Analizler farkli derece-giin degerlerinde de yapilarak, bulgular
tilkemizdeki diger iklim bdlgeleri icin genisletilmistir. Yakit olarak dogal gaz ve

elektrik, yalittm malzemesi olarak polistiren kullanilmigtir.

Cay, Y. ve Giirel A.E. (2013) yaptiklar1 ¢aligmada, Tiirkiye’de dort farkli iklim
bolgesindeki dort farkli sehir; izmir, Zonguldak, Konya ve Sivas i¢in dis duvarlarin on
yillik Omiirde; Omiir maliyet analizine dayanan optimum yalittm kalinligi, enerji
tasarrufu ve geri doniis periyodu aragtirmiglardir. Ek olarak CO, ve SO, emisyonlari
tizerine yalitim kalinliginin etkisi analiz etmislerdir. Ektriide polistiren yalitim
malzemesi kullanildig1 zaman; yalitim kalinlig1 0.045 ile 0.195 m, enerji tasarrufu 13.26
ile 248.9 $/m?, geri doniis periyodu 1.19 ile 1.97 yil hesaplanmistir. Optimum yalitim
kalinlig1 kullanildig1 zaman, farkli sehir, yakit tipi ve yalitim malzemesine bagli olarak
%62 ile %92 azalmistir. Optimum yalitim kalinlig1 hesabi yapilirken derece giin yontemi
kullanilmigtir. Yakit olarak komiir, dogal gaz, fuel-oil, LPG ve elektrik, yaliim
malzemesi olarak ekstriide polistiren, tas yiinii, ekspande polistiren ve poliiiretan kopiik

kullanilmastir.

Aslan A. ve Yiiksel B. (2010) yaptiklar1 ¢alismada Gonen jeotermal bolge 1sitma

sistemi ile 1sitilan ve farkli dis duvar yapisina sahip dort ayri bina segilerek, dis
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duvarlarinin 1s1 transfer katsayilar1 ve optimum yalitim kalinliklart aragtirmiglardir. Ist
transfer katsayilar1 6l¢iim yapilarak ve hesaplanarak elde edilmistir. Olgiilen degerler ile
hesaplanan degerler karsilagtirilmistir. Optimum yalitim kalinliklart, 10 yillik 6miir igin
Omiir maliyet analizi yontemine gore, jeotermal enerji ile komiir yakiti ve yalitim
malzemesi olarak ekstriide polistiren ile ekspande polistiren i¢in hesaplanmis, enerji
tasarruflart ile geri 0deme siireleri belirlenmistir. Sonu¢ olarak, optimum yalitim
kalmliklar1 0.026 ile 0.122 m arasinda degismis ve maksimum yillik tasarruf 21.37 $/m?
ve en kisa geri 6deme siiresi 1.67 yil olarak elde edilmistir. Hesaplamalarda derece giin

yontemi kullanilmistir.

Ozkan D. B., Onan C. (2011) yaptiklar1 ¢alismada, binanin 1sitma enerji
gereksinimi tizerine dig duvar ve pencere alan1 degisikligin etkisi ve optimum yalitim
kalinlig1 P1-P2 metodu kullanilarak incelemislerdir. Cesitli yalitim malzemesi, cam alant
ve yakit tipi i¢in Tirkiye nin dort derece giin bolgesi icin yapilmistir. Ek olarak farkli
yaliim kalmligi ve yakit tiiketiminin {izerine yakitin etkisi CO, ve SO, gibi Kirletici
emisyonlar ic¢in degerlendirilmistir. Yakit olarak dogal gaz ile fuel-oil ve yalitim
malzemesi olarak ekstriide polistiren ve tas yiinii kullanilmistir. Cam alani olarak % 10,
20, 30, 40 ve 50 kabul edilerek hesaplamalar yapilmistir. 10 yillik 6miir i¢in Omiir
maliyet analizi yapilmistir. Yalitim malzemesi olarak tas yiinii ve yakit olarak dogal gaz
kullani1ldiginda ¢esitli cam alani i¢in optimum yalitim kalinlig1 3.034 ile 8.319 cm, enerji
tasarrufu 7.425 $/m? ile 53.513 $/m? ve geri doniis periyodu 1.11 ile 2.55 yil arasinda
degistigi tespit edilmistir. Yaliim malzemesi olarak ekstriide polistiren yakit olarak
dogal gaz kullanildiginda ise optimum yalitim kalinligi 3.638 ile 8.660 cm, enerji
tasarrufu 11.791 ile 64.656 $/m” ve geri doniis periyodu 0.866 ile 2.209 yil arasinda
degistigi tespit edilmistir. Sonug olarak daha genis pencere alani olan binalardan daha

kiiciik pencere alan1 olan binalar geri doniis periyodu daha kisa enerji tasarrufu daha

genis ve yalitim daha etkili oldugu tespit edilmistir.

Arslan O., Kdse R. (2006) yaptiklari ¢alismada, optimum yaliim kalinligs;
Kiitahya ilindeki binalarin duvarlar1 i¢in yogusan buhar diisiiniilerek hesaplamigslardir.

Ekserji metodu farkli referans durumlar ile binalar i¢in uygulanmistir. Ekserji lizerine
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yogusan buharin etkisi hesaplamalara dahil edilmistir. 18, 20 ve 22 °C sicaklik i¢in
optimum yalitim kalinligr 0.060, 0.065 ve 0.075 m, enerji tasarrufu ise %74.9, 76.3 ve
78.8 oraninda belirlenmistir. Calismada; ekserjetik fiyat konsepti, yalitim kalinligina ve
yakit fiyatina dayanan yaliimin optimum kalinligi i¢in kullanilmistir. Yalitim

malzemesi olarak ekstriide polistiren yakit olarak Tungbilek linyitleri kullanilmistir.

Aslan A., Yiiksel B., Akyol T. (2011) yaptiklar1 ¢alismada, GOnen jeotermal
bolgesel 1sitma sistemindeki konutlarin enerji performanslart  analiz etmislerdir.
Konutlarda yaygin kullanilan dort farkli yalittim malzemesi i¢in optimum yalitim
kalinhig1, enerji tasarrufu ve geri déniis periyodu hesaplanmustir. Omiir maliyet analizi ve
derece giin metodu yapilmistir. Yakit olarak dogal gaz, komiir ve jeotermal enerji
kullanilmistir. Yalitim malzemesi olarak dis duvarlarda ekstriide polistiren ve ekspande
polistiren; tavanda cam yiinii ve tas yiinii, dosemede ekspande polistiren uygulanmistir.
Enerji tipi ve yalitim malzemesine gore dis duvar, tavan ve doseme i¢in optimum yalitim
kalinlig1 sirasiyla; 2.2 - 12.2, 5.5 - 13.3 ve 3.6 - 7.6 cm arasinda degistigi; en yiiksek
tasarruf ve en kisa geri 6deme siiresi ise 1926454, 1455785 ve 520248 US$ ve 1.83, 1.23
ve 1.44 yil hesaplanmugtir.

Dongmei P., Mingyin C., Shiming D., Zhongping L. (2012) yaptiklari ¢alismada,
Cin’de farkli iklimlerde binalarda kullanilan yillik 1sitma ve sogutma enerjisi tizerine dig
duvar yalitim kalinligi incelemislerdir. Cin’deki ti¢ iklimdeki Guangzhou, Shangay ve
Pekin sehirleri i¢in dig duvar farkl yalitim kalinliginda dort farkli yon igin yillik 1sitma
ve sogutma enerji kullanimi hesaplanmistir. Yillik 1sitma ve sogutma enerji kullaniminin
enerji kazang orani ve nispi varyasyon orani ile enerji tasarruf potansiyeli iizerine dis
duvar yalittim kalinlig1 belirlenmistir. Ofis binast i¢i dort farkli dis bolge icin farkl

yonlere dayanan model tanimlanmustir.

Mahlia T.M.1., Igbal A. (2010) yaptiklar1 ¢alismada, Maldivlerde binalarin
duvarlarinda optimum yalitim kalinligimin farkli yalitm kalinligr ile yapilan potansiyel
fiyat tasarrufu ve emisyon azaltilmasi arastirmislardir. Ayni zamanda duvar i¢inde hava

tabakasi oldugunda bunun etkisi incelenmistir. Farkli yalitim kalinligi ve 2, 4 ve 6 cm
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kalinliginda hava tabakasi ve farkli yalitim malzemelerinin optimum kalinlig1 ile enerji
tilketimi ve emisyonlar, yalitimsiz ve hava tabakasiz duvara gore % 65-77 azalmistir.
Omiir maliyet analizi ile hesaplamalar yapilmistir. Yakit olarak diesel yakit, yalitim
malzemesi olarak fiberglass {liretan, lretan, ekstriide polistiren, perlit, fiber glass

kullanilmistir.

Aslan A. (2010) yaptigi Doktora tez calismasinda, Gonen Jeotermal bolgesel
1sitma  sisteminin verimliligini incelenmistir. Ornek binalar igin optimum yalitim
kalinliklari, enerji tasarrufu ve geri 6ddeme siireleri hesaplanmistir. Dort farkli yalitim
malzemesi (ekstriide polistiren, ekspande polistiren, cam yiinii ve tas yiinii) yakit olarak
jeotermal, komiir ve dogal gaz kullamlmistir. Omiir maliyet analizi ve derece-giin

metodu ile hesaplamalar yapilmistir

Uygunoglu T., Kegebas A. (2011) yaptiklari ¢alismada, optimum kalinlik,
tasarruf ve geri doniis periyodu tahmin etmek i¢in, duvar malzemesi ve enerji tiikketimini
fiyatin1 iceren toplam fiyatt minimum yapan omiir maliyete (LLC) dayanan ekonomik
analiz yapmiglardir. Afyonkarahisar’daki binalarin dis duvarlarina analiz uygulanmustir.
Hesaplamalarda derece giin metodu kullanilmistir. 50 yillik omiir i¢in 6miir maliyet
analizi gergeklestirilmistir. Binalarin yillik enerji gereksinimi birim alanda ¢esitli duvar
tipleri i¢in arastirilmistir. Duvarlar, tek sira oyuklu tugla, iki sira oyuklu tugla, {i¢ sira
oyuklu tugla, dort sirali oyuklu tugla, oyuklu tugla (cok sirali) ve gaz betondan
olugmaktadir. LLC birim fonksiyonu binanin yasam alanmnin 1 m? kullanimdir. Yakat
olarak komiir, dogal gaz, fuel oil, ve elektrik kullanilmistir. Sonug olarak en yiiksek
enerji tasarrufu dort sirali tugla kullanilmasiyla elde edilmistir. En uygun yakat elektrik
ve fuel oil’dir. Enerji tasarrufu 235.07-1269.54 $/m? arasinda hesaplanmustir. En yiiksek

geri doniis periyodu ise dogal gaz kullanilmasiyla 1.18 yil olarak bulunmustur.

Giltekin M. L. ve Kadioglu M. (1996) yaptiklari caligmada, Marmara
Bolgesindeki 1sitma ve sogutma ihtiyacinin yerel dagilimini ayrintili olarak
belirlemislerdir. Isitma ve sogutma derece-giin indekslerini ile 1sitmaya ve sogutmaya

ihtiya¢ duyulan ortalama siireleri hesaplanmistir. 15 °C ve 18 °C taban sicakliklarina
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gore 1sitma derece-giin degerleri, 24 °C taban sicakligina gore sogutma derece-giin

degerlerini incelenmistir.

Comakli K. ve Yiiksel B., (2003) yaptiklar1 ¢alismada, Tiirkiye’nin en soguk ¢
ili Erzurum, Kars ve Erzincan i¢in optimum yalittm kalinliklarini hesaplamislardir.
Hesaplamalarda derece-giin yontemi ve dmiir maliyet analizi kullanilmistir. Yakit olarak
komiir ve yalitim malzemesi olarak stropor kullanilmistir. Erzurum ig¢in optimum yalitim
kalinligr 0.105 m, tasarruf 12.137 $/m? ve geri doniis periyodu 1.458 yil, Kars icin
optimum yalitim kalinlig1 0.107 m, tasarruf 12.702 $/m? ve geri doniis periyodu 1.446
yil, Erzincan igin optimum yalitim kalmligi 0.085 m, tasarruf 7.992 $/m’ ve geri doniis

periyodu 1.576 yil olarak hesaplanmistir.

Kon O. ve Yiiksel B.; (2011) yaptiklar1 ¢alismada, TS 825 deki i¢ ortam
sicakliklaria bagl olarak derece-giin yontemi ve dmiir maliyet analizine bagli olarak
Balikesir ilindeki konut dis1 {i¢ farkli hacimden (is ve hizmet amacgl biirolar, egitim
salonlar1 ve tekstil imalathanesi) olusan kompleks bir binanin dis duvarlar i¢in optimum
yalitim kalinlig1 ve elde edilecek tasarrufu tespit etmislerdir. Yalitim malzemesi olarak
ekspande polistiren ve tas yiinli, yakit olarak komiir ve dogal gaz kullanarak
hesaplamalar1 yapilmistir. Optimum yalitim kalinligini tiim bina hacimleri igin 0.032 -

0.073 m arasinda bulmuslardir.

Ekici B.B., Giilten A. A. ve Aksoy U. T. (2012) yaptiklari ¢alismada, Tirkiye’de
dort iklim bolgesindeki dort farkli (Antalya, Istanbul, Elazig ve Kayseri) sehir icin
optimum yalittim kalinligini, enerji tasarrufu ve geri doniis periyodu hesaplamislardir.
Yalitim malzemesi olarak fiberglas, ekstriide polistiren, ekspande polistiren ve kopiik
poliiiretan ve yakit olarakta bes farkli yakit (Komiir, LPG, Elektrik, Fuel-oil ve Dogal
Gaz) ¢ farklh duvar tipi icin (tas, tugla ve beton) incelemeler yapilmistir. Optimum
yalitim kalinligi 0.2 ile 18.6 cm, enerji tasarrufu 0.038 ile 250.415 $/m? geri déniis
periyodu 0.714 ile 9.104 yil arasinda hesaplanmistir. Hesaplamalarda, derece-giin

metodu ve dmir maliyet analizi kullanilmastir.
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Mahlia T. M. I, Taufig B. N., Ismail B. N., Masjuki H. H. (2007) yaptiklar
caligmada, bina duvarlar i¢in secilen yalittm malzemelerinin kalinlig1 ve 1s1l iletkenlik
arasindaki iliskiyi analiz etmislerdir. Isil iletkenlik ve yalittm malzemesinin optimum
kalinlig1 arasinda lineer olmayan iliski gésteren bir polinom fonksiyonu bulmuslardir.
Caligma sicak ve nemli bir {ilke olan ve genelde atmosfer sicakliginda biiyiik degisimler
olmayan Malezya i¢in yapilmistir. Air-condition’lu ticari binalarin dig duvarlart igin
sogutma optimum yalittim kalinligr bulunmustur. Calismada, optimum yalitim kalinlig
hesabi igin Omiir maliyet analizi ve P1-P2 metodu kullanilmigtir. Yalitim malzemesi
olarak fiberglass-iiretan, fiberglass (kati), tiretan (kati), perlit, ekstriide polistiren ve

iretan (¢ati1 terast) ve yakit olarak elektrik kullanilmistir

Aycam 1. (2006) yaptig1 doktora tez calismasinda, Tiirkiye’de derece giin
bolgelerine gore, algak kathi konut binalarinda, 1sitma gerektiren donemde uygun cam
tiplerinin secilmesi ve pencere derecelendirme (rating) sisteminin gelistirilmesine baz
olusturulmas: hedeflemistir. Bu amagla pencerelerin enerji performanslarinin etiidiine
yonelik hesaplama yontemleri, ilgili standartlar, derecelendirme sistemleri incelemistir.
Analizler sonucunda performans gostergeleri saptanmis, buna bagl olarak incelenecek
cam tipleri  belirlenmistir.  Modelin  ¢ergevesi  ¢izilmis, smirlar, kabuller
detaylandirilmistir. Calismada segilen referans binada, cam tiplerinin 1sitma gerektiren
donem i¢in enerji tiikketimini etkileyen faktorler saptanmustir. Tiirkiye kosullarinda, bina
sektorlinde enerji kullanimi agisindan 6nemli bir paya sahip olan konut yapilarinda doért
ayr1 derece giin bolgesini karakterize eden dort il i¢in (Antalya, Istanbul, Ankara,
Erzurum), 1sitma gerektiren donemde enerji tiiketiminin azaltilmasina yonelik olarak,

uygun, cam tiplerinin belirlenmesini hedeflenmistir.

Sen A. O. (2006) yaptig1 yiiksek lisans tez ¢alismasinda, yalitim teknikleri olan
151, su, ses ve yangin yalittmi sirastyla ele almustir. Ulkemizdeki ve diinyadaki yalitim
calismalar1 karsilastirilmis, iilkemizdeki yalitim c¢alismalarimin ¢ok daha az oldugu
goriilmiistiir. Son olarak, tilkemizde yalitim ¢aligmalarinin artmast ile enerji tasarrufunun

saglanacag1 ve daha 1yi yasam kosullarina ulasilacagi belirtilmistir.
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Sisman N. (2005) yaptigi yiiksek lisans tez calismasinda, ti¢ farkli yalitim
malzemesi ile Tirkiye'nin tiim illeri i¢in optimum yalitim kalinligi, tasarrufun mali
karsilig1, yalittm yatirim tutar1 ve geri 6deme siireleri hesaplanmistir. Calismada en iyi
yalitim kalinlig1, bolgedeki ortalama hava sicakligi, nem orani, yalitim malzemesinin 1s1
iletim katsayis1 ve fiyati dikkate alinarak belirlenmistir. En iyi yalitm kalinlig
belirlenirken ekonomik degerlendirme igin, ekonomik analiz yontemlerinden biri olan
bugiinkii deger yontemi kullanilmistir. Uygulamada; tas yiinii, ekspande polistiren
(EPS) ve ekstriide polistiren (XPS) yalitim malzemesi kullanilmistir. En iyi yalitim
kalinlig1 hesaplamalarinda en yiiksek yalitm kalinligi, yalittm malzemesi olarak
ekspande polistiren (EPS), en diisik yalittm kalinhigi ise tas yiinii kullanilmasi

durumunda elde edilmistir. Hesaplamalar derece-giin metodu gore yapilmustir.

Oymak M. (2007) yaptig1 yiiksek lisans tez ¢alismasinda, yer alan uygulamada
Ankara’da bulunan bir bina i¢in ekonomik yalitim kalinliginin ekserjieckonomik yontem
yardimi ile belirlenmesine ¢aligmistir. Calismada yalitim malzemesi olarak sikistirilmig
polistiren levha kullanilmistir. Binanin 1sitma enerjisi ihtiyaci kig aylarinda artig
gosterirken ayni sartlarda yalitim kalinligimi arttirdigimizda 1sitma enerjisi ihtiyacinda
azalma gozlenmektedir. Yaliim kalinligmi arttirdigimizda, yillik 1sitma enerjisi
ithtiyacinda da onemli bir azalma gergeklesmekte fakat bir noktadan sonra s6z konusu
azalma kayda deger olmamaktadir. Calismada yalitim kalinligini arttirmak yillik 1sitma
enerjisi thtiyacin1 diistirmekte bununla beraber toplam yatirim maliyetini arttirmaktadir.
Yalitimsiz durum ve farkli yalittm kalinliklart i¢in yatirnm maliyetlerinin de8isimi ve
ekserji kayiplarmin da dahil edildigi toplam maliyetlerin degisimi incelenen bina igin

optimum bir yalitim kalinligindan s6z edilememektedir.

Tuncer M. (2007) yaptig1 yiiksek lisans tez c¢alismasinda, faiz ve enflasyon
oranlari, toplam 1s1 gecis katsayisi, yillik 1sitma ve sogutma stireleri, ortam sicakliklari,
kullanilan enerjinin 1s1l degeri, fiyati, kazan, radyator, klima, yalitim malzemesi fiyatlar
ve cinsi de dikkate alinarak 1sitma ve sogutma i¢in gerekli olan yalitimli yillik toplam
maliyet minimum yapilarak optimum yalitim kalinlig elde etmistir. Farkli bolgelerde

bulunan dért farkl ilde (Antalya, Istanbul, Konya, Sivas) dort farkli enerji tiirii (Komiir,

40



Dogal Gaz, Fuel-oil, Elektrik) i¢in iki gesit yalitim malzemesi (tas yiinii ve EPS)
kullanilarak iki farkli duvar modeli (distan ve ortadan yalitimli) iizerinde her bir
parametre i¢in ayri ayr1 optimum yalittm kalinlhi§i, yalitmli ve yalitimsiz yillik toplam
maliyet, enerji tasarrufu ve geri 6deme siireleri hesaplanmis ve grafikler c¢izilmistir.
Sonuglar karsilagtirildiginda; en az yalittim kalinliginin, yalittm malzemesi olarak tas
yiinii ve yakit tiirli olarak komiir kullanildiginda Antalya’da, en fazla yalitim kalinlig1 ve
enerji tasarrufunun, yalitm malzemesi olarak (EPS) ve enerji tiirii olarak elektrik
kullanildiginda Sivas’ da, en az yatirim maliyetinin, yalitm malzemesi olarak (EPS) ve
enerji tlrti olarak komiir kullanildiginda Antalya’da ve en kisa geri 6deme siiresinin,
yalittm malzemesi olarak (EPS) ve enerji tiirli olarak elektrik kullanildiginda ortadan

yalitiml1 duvar modeli i¢in Sivas’ da oldugu tespit edilmistir.

Ulker S. (2009) yaptig1 yiiksek lisans tez ¢alismasinda, yalitim malzemesi tiiketim
degerleri baz alinarak belirlenmis en ¢ok kullanim oranina sahip bes yalitim malzemesi (cam
yiinii, tag yiinii, genlestirilmis polistiren, ekstriide polistiren ve poliiiretan kopiik) ile TS 825
tarafindan belirtilmis dort iklim bolgesinde hangi malzemelerle ne tiir bir katmanlagsma
yapilirsa en etkin ¢oziimiin elde edilecegi arastirmistir. Yapilan hesaplamalar sonucunda
en etkin ¢oziimiin derece-giin bolgelerine ve farkli malzeme katmanlagmalarina gore
degiskenlik gosterdigi ve her iklim bolgesinde ayni performansla kullanilacak genel
gecer tek bir yalitim sisteminin olmadigi goriilmiistiir. Gerek polimer esashi kopiik
malzemelerin gerek mineral lifli malzemelerin kullanildigi iklim bélgesi ve duvar
kesitinde kullanildigr diger malzemelerle birlikte degerlendirilmesi gerektigi ve
kosullara gére olumlu ve olumsuz 6zellikleri bir arada barindirmalarindan yola ¢ikilarak

alinmas1 gereken dnlemler onerilmistir.

Tolun M. (2010) yaptigi yiiksek lisans tez c¢alismasinda, yalitim problemi
Tiirkiye’deki dort derece-glin bolgesinden secilen birer sehir dikkate alinarak
incelemistir. Bina dig duvarlarina distan yalitim yapildig: ve {i¢ farkli yalitim malzemesi
kullanildig1 diisiintilmiistiir. Toplam maliyet, yillik tasarruf miktarlar1 ve geri 6deme
siireleri farkli yalittm malzemeleri i¢in hesaplanarak secilen dort il i¢in elde edilen

grafikler ile yaliim analizi yapilmigtir. Binanin dis duvarlarinda kullanilan yalitim
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malzemesinin optimum kalinlig1 hesaplanirken, yillik enerji miktar1 derece-giin yontemi
ile, yillik enerji maliyeti ise omiir maliyet analizi ile yapilmistir. Calismada, bina dig
duvarlarina yapilan optimum yalitim kalinligiin derece giin sayisi, duvar tipi, kullanilan
yalittm malzemesine gore degistigi hesaplanmistir. Binanin bulundugu derece-giin
bolgesi, yakit tipi ve yalitim malzemesine en uygun optimum yalitim kalinliginin
hesaplanmasinin, enerjinin korunmasi ve geri 6deme siirelerinin diisiiriilmesi i¢in 6nemli
oldugu sonucuna varilmistir. Derece-giin bolgelerinden secilen iller; 1.bolgeden Antalya,
2.bolgeden Istanbul, 3.bélgeden Ankara, 4.bdlgeden ise Erzurum seklindedir. Yalitim
malzemesi olarak, en yaygin kullanimi olan tas yiinii, genlestirilmis polistiren ve cam
yiinii kullanilmistir. Sonug olarak Ankara ilinde, genlestirilmis polistiren ve tag yiiniliniin
Antalya ve Istanbul’dan daha genis yalitim kalinlig1 arahginda yillik tasarruf sagladig

anlagilmistir. Erzurum ilinde Antalya, Istanbul ve Ankara’dan farkli olarak 0 — 0.2 m

yalitim kalinlig1 araliginda her yakat tipi iginde tasarruf saglanmistir.

Ulas A. (2010) yaptig1 yiiksek lisans tez ¢alismasinda okul binalari igin 1s1 kayb,
yakit tiikketimi ve tiiketilen yakitin yanmasi sonucu atmosfere salinan karbondioksit
miktar: dort farkli 1s1 yalitim bolgesi ve li¢ farkli yakit tiirii i¢in incelemistir. Derece giin
yontemi ve 0miir maliyet analizi ile optimum yalitim kalinliklar1 hesaplamistir. Bulunan
optimum yalittim kalinligi, TS 825 hesap yontemine gore belirlenen yalitim kalinliklar
ile karsilasgtirmistir. Ug farkli yalitim malzemesi (ekspande polistiren, ekstriide polistiren
ve cam yiinli) ve tg farkli yakit (Linyit ve Maden Komiirii, Dogal Gaz ve Fuel-Oil)
kullanmistir. En diisiik karbondioksit emisyonu 1. Bolge icin dogal gaz kullanildiginda
en yiliksek karbondioksit emisyonu ise 4. Bolgede linyit ve maden komiirii
kullanildiginda ortaya ¢ikacagini bulmustur. Calismada analizler i¢in, 4 katli (bodrum,
zemin, 2 normal kat) 16 derslikli bir ilkogretim okulu binasi ele alinmistir. Bu okul
binas1 Konya’da bulunmaktadir ve hale hazirda kullanilmaktadir. Segilen bina Tiirkiye

genelindeki okul binalarini temsil edebilecek tipik bir yapidir.

Dogruel N. (2010) yaptig: yiiksek lisans tez calismada standart bir bina ve duvar
tipi i¢in baz1 cephe kaplamalarinin 1s1 yalitimina ne tiir bir etkide bulundugu saptanmis

ve aralarinda bir mukayese yapmistir. Standart bir duvar i¢in 0.93 olan 1s1l gegirgenlik
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katsayisi, giydirme cephe i¢in 0.39’a, mantolama durumunda 0.72’ye, hava bosluklu ¢ift
duvar icin 0.78’e, 1s1 cam durumu i¢in 0.46’ya ve cift cidarli cephe icin 0.18’e

diismektedir.

Degirmenci A. 1. (2010) yaptig1 yiiksek lisans tez ¢alismasinda enerji tasarrufuna
atifta bulunularak, yalittm tekniklerinin 6neminin bir kez daha giincelligini korumasi
icin dnemli ¢aligmalara yer verilmeye calisilmistir. Ayrica 1s1 ve 1s1 transferi hakkinda
temel bilgiler verilmis, yalittim tekniklerine deginilmis ve yapilarda 1s1 yalitimi
uygulamasinin 6nemi {izerinde durulmustur. Is1 yalittm malzemeleri ile ilgili
tanimlamalar yapilmig, 1s1 yaliiminda siklikla kullanilan malzemeler ve bu
malzemelerde istenilen &zellikler detayli olarak anlatilmistir. Yapilarda en biiyiik 1s1
kayiplarinin gergeklestigi duvar, doseme, kiris, kolon bolgelerinde uygulanan 1s1 yalitim
teknikleri ve uygulamada kullanilan malzemeler anlatilmistir. Ayrica geleneksel yalitim
sistemi dedigimiz diibel, file vb. malzemeler yerine islemi tek bir kalemde yapilan ve
adina modern yalitim sistemi dedigimiz yeni bir uygulama seklinden bahsedilmistir.
Teknolojik gelismelerin liretim miktarlarina, zamanda olusturdugu tasarrufa, meydana
getirdigi kalite ve beraberinde de tesvik ediciligi 6n plana ¢ikarmistir. Yapilan termal
kamera cekimleri ile bina ya da diger sektorlerin yalitimhi ve yaliimsiz durumlar
arasindaki farklar incelenmistir. Cikan sonuclar 1s18inda gereken Onlemlerin nasil
alinmasi gerektigi, zamandan tasarruf ile hem mali acidan kazang saglanmasi ve hem de
saglik acgisindan olusabilecek zararlarin 6niine gecilmesi gibi onem arz eden konular giin
yiiziine ¢ikarilmaya ¢alisilmigtir. Marmara Bolgesi sinirlarinda bulunan Yahya Kaptan
Bloklar1 ve Yalova Termal Bdlgesi’'nde yapilan Teknik incelemeler sonucu termal
kamera ile elde edilen bulgular her iki bdlgede de sorunlar ve bu sorunlara iliskin

miinferit ¢6zlim Onerilerinin oldugu ortaya ¢ikmaistir.

Aydin O. (2011) yaptif1 doktora tez calismasinda Trabzon ili Boztepe ve
Bahgecik semtlerinde alan ¢alismasi dahilinde secilen mevcut konutlarda 1si1l konfor
kosullarin1 degerlendirmek ve mevcut durumun olumsuz etkilerini ortaya koymak amaci
ile kullanicilarla anket c¢alismasi yapmustir. Verilerin degerlendirilmesinde SPSS

programi kullanilmistir. Alan c¢alismasi dahilinde segilen konutlarin mevcut
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durumlarinin saptanmast ve 1s1 korunumu agisindan analizleri yapilmigtir. Mevcut
durumun saptanmasindan sonra bu konutlar igin alternatif olarak iretilen yeni
konstriiksiyon tiplerinin analizleri yapilmistir. Sonu¢ olarak degisik 1s1 gegirgenlik
katsayisina sahip malzemelerin, farkli duvar tiplerinde bina dis kabugunda farklh
kalinlikta kullanim1 ve binaya getirecekleri yiikler ve 1s1 depolama o&zellikleri goz

oninde bulundurulmasi 6nerilmektedir.

Caglar H. (2011) yaptig1 yiiksek lisans tez ¢alismada; ele alinan Ornek bir
aligveris merkezi projesi igin TS 825 Is1 Yalitim Kurallar1 esas alinarak yalitimsiz ve
farkli 1s1 yalitm malzemeleri ile yalitilmig bir yapinin yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci, 1s1
kayiplari, 1s1 kazanglar1 hesaplamis, ayrica olusturulan bu sistemlerin maliyet analizleri
yapmustir. Caligma sonucunda 1s1 yalittimi maliyeti ingaat maliyetinin %2’si ile %51
arasinda olmasina karsilik, gerek yillik enerji tiikketimleri agisindan gerekse yapiyi
1sitmak igin bir saatte gerekli olan 1s1 ihtiyaci agisindan ortalama % 67 oraninda tasarruf

saglanabildigi gorilmiistiir.

Dasdemir A. (2011) yaptigi yiiksek lisans tez calismasinda, 16 farkli ilde
(Diyarbakir, Gaziantep, Mardin, Siirt, Batman, Adiyaman, Kahramanmaras, Kilis,
Manisa, Sanliurfa, Aydin, Izmir, Antakya, Antalya, Adana, Mersin), sandvi¢ ve distan
yalitml1 iki farkli duvar konstriiksiyonu, yalittm malzemesi olarak tas yiini,
genlestirilmis polistiren (EPS) ve sikistirilmis polistiren (XPS); yakit olarak dogal gaz,
komiir ve elektrik kullanilarak, 1sitma ve sogutma uygulamalarinda dis duvarlara
uygulanacak optimum yalitim kalinligi, yillik kazang, geri 6deme siiresi ve yalitimin
baca gazi emisyonlarina etkisi derece-saat ve Omiir maliyet analizi yontemine gore
belirlemistir. Calismadan elde edilen sonuglara goére, 1sitma ve sogutma
uygulamalarinda, IDS (1sitma derece saat) ve SDS (sogutma derece saat) degerlerine
bagli olarak, en kiiciik optimum yalitim kalinligi, maksimum yillik kazan¢, minimum
geri 6deme siiresi, minimum baca gazi emisyonu, sandvi¢ duvarda, yalitim malzemesi

olarak XPS, yakit olarak dogal gaz kullanilmasi1 durumunda gerceklesmistir.
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Kiling F. (2011) yaptigi yiiksek lisans tez calismasinda, farkli 1s1 yalitim
malzemelerinin deneysel incelemeleri ve sayisal modelleme yapilarak hesaplamalari
yapmustir. Yaklasik 30 m?alana sahip bir bina insa edilmis ve farkli giinlerde, farkl i¢ ve
dis ortam sicakliklarinda termal goriintiileri ¢ekilmistir. Binanin her bir duvarinda farkl
bir uygulama yapilmigtir. Elde edilen goriintiiler, kullanilan programlarla analiz
edilmistir. Binanin sayisal incelemesi, Fluent programiyla 3 boyutlu modeli
olusturularak yapilmistir. Farkli i¢ ve dis ortam sicakliklarinin i¢ ve dis ylizey
sicakliklaria etkileri, farkli 1s1 yalitm malzemelerinin farkli ortam sicakliklarinda
davraniglari, ayn1 yalittim malzemesinin farkli duvar pozisyonlarinda kullanilmasi, bims
tuglanin yalitmli yalitimsiz olarak karsilagtirilmasi, 1s1 yalitiminin 1s1 kdpriilerine etkisi,
farkli pencere tiplerinin karsilastirilmasi, igten, distan ve sandvi¢ duvar uygulamalarinin
kiyaslanmasi ¢alismanin temel konularindandir. Calismalar sonucunda; Sivas ili i¢in
farkli yalittm malzemelerinin 1s1 kaybina olan etkilerinin deneysel ve sayisal olarak
incelenmesi amacglanmistir. 2010- 2011 y1l1 kig sezonu boyunca farkli giinlerde, farkli i¢
ve dis ortam sicakliklarinda binanin i¢ ve dis duvarlarinin termal kamera goriintiileri
cekilmistir. Uygulamada Flir System tarafindan iiretilmis ThermaCAM S65 termal
kamera modeli kullanilmistir. Dokuz adet sabit duvar ve bir adet tak-¢ikar duvar modeli
olusturularak toplam 12 ¢esit duvar modeli uygulamasi lizerinde ¢aligilmistir. En uygun
yalittm uygulamasi distan yapilan yaliim uygulamasidir. igten ve sandvig¢ duvar
uygulamalarinda  olusan  1s1  koOpriileri  digtan  yalitm  uygulamasinda
engellenebilmektedir. Is1 kopriisii bolgelerinde sicaklik artisi olmadigi ve yiizeylerde

diizgilin bir sicaklik dagilimi oldugu goriilmiistiir.

Ekin A. B. (2008) yaptig1 yiiksek lisans tez ¢aligmasinda, tipik bir 250 L’lik
sogutucuda, bilesen diizeyindeki kayiplart 6lgmek ve her bir elemanin potansiyel
verimliligini  belirlemek i¢in, kararli halde alinan deneysel veriler altinda
termodinamigin birinci ve ikinci yasast uygulamistir. Buzdolabi sicaklik, basing, debi ve
gii¢ tiiketimini dlgmek i¢in sogutma c¢evriminin 6nemli noktalarinda veri toplayicilarla
donatilmis ve standart test odasinda calistirllmistir. Sogutma cevrimi kararli hale
gelinceye kadar biitiin veriler belirli araliklarla 6l¢iilmiis ve kaydedilmistir. Elde edilen

verilere dayandirilarak sogutucunun, entalpi ve entropi gibi bazi 6nemli Ozellikleri
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belirlenmis ve komponentleri kararli akis sistemleri olarak modelleyen enerji ve ekserji
oranlari, enerji ve ekserji kayiplarmin miktarlarin1 ve yerlerini belirlemek igin
hesaplanmistir. Analiz gostermistir ki birinci yasa verimliligi normal sinirlar iginde
olmasma ragmen (Gergekte, kompresoriin teknik ozelliklerinde verilen 1.3 degerine
olduk¢a yakindir.) 6teki sogutucularla karsilastirildiginda %4.3 olan ikinci yasa verimi
olduk¢a diisiiktiir. Calismanin sonucu yiiksek verimli bir sogutucunun en Onemli

bileseninin kompresor olarak géz 6niine alinmasi gerektigidir.
1.1.7.2 Binalarda iklim Degerlerine Bagh Enerji Tiiketimi

Orosa J. A., Oliveira A. C. (2009) yaptiklari calismada, Ispanyadaki ofis
binalarindaki pasif i¢ iklim kontrol teknikleri kapsaminda uygulamalar incelenmislerdir.
Bazi i¢ termal konfor sartlari igin enerji tasarrufu iizerine kullanilan i¢ gegirgen
kaplamalarin (kagit, ahsap, boya, plastik ve cam) etkisi arastirilmigtir. Caligma sonucu
gecirgen kaplamalar ile enerji tasarruf potansiyelinin 3 kWh/m? olabilecegi

hesaplanmaistir. 15 katli tek dosemeli 6rnek bina seg¢ilmistir.

Mata E., Lopez F., Cuchi A. (2009) yaptiklari ¢calismada, %40 kadar Ispanya da
Universite binalarinin alan 1sitilmasi igin gaz tiiketiminin azaltilmasi amaciyla isletme
Ol¢iimlerinin uygulamalar1 sunmuslardir. 2006 Kasimdan 2007 Mayisa kadar yil da
113.2 kWh/m? den 68.7 kWh/m? kadar azaltilmistir. Bina isletenler bina sahipleri ve
enerji kullanicilarini igeren insanlarin arasindaki iligkileri belirlenmistir. Calismada,
Ispanyanin Barcelona kentindeki Catalonia Teknik Universitesi (UPC-Technical
University of Catalonia) binalar1 incelemek i¢in secilmistir. UPC, 10 kampiiste toplam
yedi belediyeye yayilmistir. Veriler, binalarin déseme alaninin % 64.2 ve yiizey alaninin
%75.4 i de enerji tiiketimi mevcuttur. Binalar1 elektrik yillik tiiketimi 15.1 ile 140.9
kWh/m? arasinda, yillik gaz tiiketimi 9 ile 113.5 kWh/m? arasinda degismektedir. Tiim
binalar i¢in enerji tasarrufu tahminleri yapilmistir. Calismada, dogal gaz ve elektrik
tiiketimine bagli CO, salmim miktarlari hesaplanmistir. UPC deki Universite 1sitma

sisteminin idaresi i¢in uygulama denemelerini sunulmustur. Tiiketim, talep ve
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kullanimin kombine analizi yapilmistir. 2004, 2005 ve 2006 yil1 gaz ve elektrik tiiketim

verileri ve kullanim alani bilgileri kullanilmistir.

Papakostas K., Mavromatis T., Kyriakis N. (2010) yaptiklar1 c¢alismada,
Yunanistan’in Atina ve Selanik kentleri icin 1983 den 2002 e kadar, 1sitma icin 15 °C ve
sogutma igin 24 °C temel sicaklik igin, yillik 1sitma ve sogutma derece giin degerleri
saatlik kuru termometre sicaklik kayitlar1 kullanilarak hesaplanmiglardir. Cesitli temel
sicaklik i¢in iki sehrin 1sitma ve sogutma derece-giin 10 yillik ortalama degerleri (1983-
1992 ve 1993-2002) karsilastirilmistir. Sonuglar gostermistir Ki, 1993-2002 yillar1 arasi
10 yil i¢in Atina’nin 1sitma derece-giin ortalama degerleri temel sicakliga bagli olarak,
1983-1993 yillar1 arasindaki on yillik dénem ig¢in karsilastirildiginda %8 den %?22’e
kadar azalmistir. Benzer sekilde Selanik de azalma %4.5’den %9.5 kadar bulunmustur.
Sogutma-derece giin 10 yillik degerleri farki Atina i¢in %25’den %69 kadar, Selanik
icin %10’dan % 21 e kadar artig goriilmiistiir. Tipik konut binalarinin 1sitma ve sogutma
icin enerji gereksinimleri iizerine bu degisimlerin etkisi degerlendirmek i¢in 20 yillik
veriler ve temel derece-giin metodu kullanilarak hesaplamalar yapilmistir. Caligmada,
kis periyodunun (Ekim-Nisan) toplam derece-giinler, 10 dan 20 °C e kadar temel
sicakliklar i¢in hesaplanmistir. Yaz periyodunun (Haziran-Eyliil) toplam derece-giinleri
20 den 28 °C kadar temel sicakliklar icin hesaplanmistir. Ornek alman model bina ii¢
katli apartman binasidir. Enerji hesaplar1 iki sehir i¢in kis ve yaz periyodu aylarinin

tamamu i¢in yapilmistir.

Radhi H. (2009) yaptig1 c¢alismada, Bahreyn’deki binalar igin, bina
simiilasyonlarinda  kullanilan hava verilerinin  performans1 {izerine etkisini
degerlendirmis ve iklim degiskenleri ile ilgili konular tartisilmistir. Degerlendirmeler, iki

metot kullanilarak yapilmistir.

Aktacir M. A., Biiyiikalaca O., Yilmaz T. (2009) yaptiklar1 ¢alismada, binalarin
sogutma yiikii {izerine termal yalitimin etkisi ve Adana’daki bulunan 6rnek bina igin
tamamen hava merkezli klima sistemi ile c¢alisan klimali sogutma sistemi

degerlendirmislerdir. Calisma, Tirkiye’de kullanilan termal yalitim diizenlemesinde
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tanimlanan enerji verim indeksi gore ii¢ farkli tip (A, B ve C tip binalar) yalitim
sonuglarina dayanir. Klima sisteminin maliyeti sogutma bin sayilar1 kullanilarak
hesaplanmistir. Omiir maliyet analizi bugiinkii deger fiyati metodu kullanilarak
yapilmistir. Sonuglar gostermistir ki, hem giris hem de klima sisteminin isletme fiyati ii¢
yalittim kalinlig1 i¢in Onemli Olgiide azalmigtir. Buna karsin, ekonomik Olgiimler
bakildiginda optimum sonuglar, C-tipi bina i¢in elde edilmistir. Tiirkiye’nin giineyinde
binalar i¢in termal yalitmin kalinligt C-tipi bina i¢in yonetmelige gore belirlemek
gerekir. Calismanda, Ozellikle giiney Tiirkiye’de sicak ve nemli bolgelerde sogutma
sisteminin yillik enerji tiikketimim {izerine bina termal yalitim etkisini gostermektedir.
Adana’daki 27 ofisi bulunan 3 katli ofis merkezi bulunan bir bina géz 6niine alinmistir.
Hem CAV hem de VAV hava dagitim sistemleri arastirilmistir. Ofisler sabah 9.9 jle
20.%° saatleri arasi caligmaktadir. Chiller iinitesinin enerji tikketiminin hesaplanmasi i¢in

bin metodu kullanilmistir.

Yu F.W., Chan K.T. (2005) yaptiklar1 ¢alismada, gesitli dizayn opsiyonlar1 ve
operasyon stratejileri ile (m? alan basina kWh olarak yillik elektrik tiiketimim olarak
tanimlanan) Chiller enerji performansint belirleyen kullanim yogunlugunun bir
alternatifi olarak enerji isareti damgasi (imzas1) arastirilmistir. Calismada, dort dizayn
opsiyonu on altt kombinasyonu, farazi hotelin chiller hizmeti i¢in simiilasyon ile
calisilmistir. Her bir kombinasyon i¢in chillerin enerji imzasi belirlenmistir. Transient
simiilasyon (TRNSYS) programi kullanilarak, tipik hotel binasinin sogutma ytikiiniin

karakterizasyonu yar1 tropik bolge icin belirlenmistir.

Gugliermetti F., Passerini G., Bisegna F. (2004) yaptiklar1 ¢alismada, Akdeniz
ikliminde ofis bina enerji performansi degerlendirilmesinde meteorolojik verilerin
stokastik bilesenlerin etkisi arastirmislardir. Iklim verilerinin farkli tipleri, Entegre
Energy Use Simulation (IENUS) paket programi kullanilarak islenmistir. Farkl tip,
sistem ve alan yonetimi arastiritlmistir. Tipik meteorolojik yil, mevsimsel tipik giin, aylik
meteorolojik gilin, tipik meteoroloji yil, test referans yil gibi kavramlar ile paket
program kullanilmistir. Calismada, Italya’nin Roma sehrinin 20 yillik, giinliik direk ve

yayil giines radyasyonu, saatlik dis riizgar hiz1 ve sicaklik verileri kullanilmistir. Ornek
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alan ofis, sabah saat 8.% ile 20.%° arasinda ¢alismaktadir. HVAC sistemi ise her giin
sabah saat 6.% ile 21.% saatlerinde ¢alismaktadir. I¢ dizayn sicakligi olarak yaz periyodu
i¢in 26 oC, kis periyodu igin 20 OC ve orta mevsim periyodu i¢in 23 o°c diistinilmiistir.
Elektrik kullanan chiller’li sogutma sistemi COP degeri 3.2, gaz yakan 1sitma sistemi
verimi 0.80 kabul edilmistir. Bina enerji analizinde i¢ ortam verileri ile dis ortam

verilerinin etkisi arastirilmistir.

Sun H. S., Lee S. E. (2006) yaptiklar1 ¢alismada ticari ofis binalarinda iki veri
merkezinin yakindan incelenmesi ile enerji kullanimi ile veri merkezlerinin enerji
performanslar1 konusu incelemislerdir. Tropik iklim sartlarinda veri merkezinin ampirik
enerji kullanimini incelenmistir. Gergek enerji kullanim karakteristikleri, dizayn kriteri
ve enerji ile fiyat tasarruf potansiyeli analiz edilmistir ve iki veri merkezi
karsilastirilmistir. Veri merkezlerinin enerji performans degerlendirmesinin metodolojisi
tartigtlmistir. Veri merkezleri yaklasik 3000 kWh/m? yil ile 2000 kWh/m? yil enerji
tiiketimli ticari ofis binalarinda yliksek enerji tiilketim alanina sahiptir. Enerji tiiketim
sistemleri ve temel alt yap1 etkili dizayn boyunca ve daha iyi uygulamalar ile
karsilastirarak enerji tiiketiminin yaklasitk % 56 (1.2 GWh/y1l) korunabilir. Fiyat
tasarrufu yilda yaklasik 80,000 $ dan daha fazladir. Segilen veri merkezleri
Singapur’daki iki ticari ofis binalaridir. 97 ve 1048 m? déseme alanina sahiptirler. 12

kath ve 4 katlidir. Cevre sicakliklar1 24.4 ve 20.9 OC, nem % 60.2 ve % 62.6 alinmastir.

Yu F.W., Chan K.T. (2009) yaptiklari ¢alisma, optimize edilen ¢evre performansi
tamamen degisebilir hizli tesis i¢in yiike dayali hiz kontrolii icermektedir. Bolgesel ofis
binasinin sogutma yiik profili i¢in tamamen degisken hizli ve tipik sabit hizli chiller
sistemleri i¢in (yillik elektrik ve su tiiketimine bagli) ¢evresel degerlendirme
gelistirilmistir. Chiller sistemi modeli termodinamiksel davranisi belirlenmistir. iki
sistem arasindaki operasyonal fiyat farklar1 ekonomi analiz ile karsilastirilmis ve
hesaplanmistir. Uygulanan yiike dayali hiz kontrolii degisken hizli chiller {initesinin
sabit hizli {liniteye gore yilik toplam elektrik kullanimi % 19.7 su kullanim1 %15.9
azalabilir. Calismada, sabit hizli geleneksel ve degisken hizli chiller i¢in sogutma

kapasitesi 6390 kW dir. R-134a sogutkan kullamlmistir. COP degerleri 6.1 dir. 7/12.5 °C
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su gidis-donilis sicakliklaridir. Bina yar1 tropikal iklime sahip Hong Kong
bulunmaktadir. Yillik sogutma enerjisi 7423883 kWh dir. Bina 42840 m’ ddseme

alanina sahiptir.

Masoso O.T., Grobler L.J. (2008) yaptiklar1 ¢alismada, Bostvana’nin sicak ve
kuru ikliminde sogutma noktasi sicakligi ile degisen duvar yalitimi, EnergyPlus dinamik
termal simiilasyon yazilimi kullanarak bina simiilasyonu ile c¢alismasinin bulgular
sunulmustur. Ornek binada, ¢alisanlarin yogunlugu 0.0538 kisi/mz, doseme alan1 4743
m?, calisma saatleri 06.% ile 18.% arasidir ve bina ii¢ katlidir. 6 Mayis ile 11 Mayzs arasi
ornek binanin enerji tiiketimi Ol¢lilmistiir. Isitma ve sogutma temel sicakliklar 20 ve 21
C olarak belirlenmistir. 6 farkli sicaklikta; 22, 24, 25, 25.5, 26 ve 26.5 °C icin
simiilasyon programu ile farkli kalinliktaki (0, 40, 80, 120 ve 160 m) ekstriide polistiren
(XPS) yalitim malzemesine gore binanin sogutma ve 1sitma enerji tiiketimleri tespit

edilmistir.

Jaber S. ve Ajib S. (2011) yaptiklar1 ¢alismada, Akdeniz bolgesinde yer alan tipik
konut binalarinin enerjik, ekonomik ve g¢evresel bakis agisiyla binanin en iyi yon,
pencere boyutu ve 1s1l yalitim kalinligi degerlendirmislerdir. Sonuglar géstermistir Ki,
optimum yaliim kalinligi, gélgelenme faktorli, optimum pencere boyutu, en iyi yon
secimiyle yillik enerji tiiketimi % 27.59 tasarruf yapilabilecektir. Omiir maliyeti % 11.94
azalacaktir. Enerji tiiketimi m? basina 64 kWh olacaktir. Caligmada yillik 1sitma ve
sogutma yiikii secilen binanin analizi icin TRNSYS yazilimi kullanilmistir. Yapinin
cevresel, topografik ve iklim sartlar1 verildiginde binanin daha verimli 1s1 yalittim verimi

elde edilmistir.

Yu F.W. Chan K.T. (2006) yaptiklar1 ¢alismada, enerji performansini
lyilestirmek i¢in dizayn edilmesi gerekli chiller iinitelerinde hava sogutmali chillerin
hangi sayida ve hacimde olacagi incelemislerdir. Chiller modelini deneysel bir sekilde
dogrulamada kullanilan dort opsiyon ofis binalarinin sogutma yiikii bakimindan chiller
tiniteleri igin g¢alistlmistir. Chiller yillik elektrik tiiketim tahmininde esit olmayan

hacimde chillerler kullanilmasi ile %9.4 kadar diisebilir. Calismada diistik enerjili chiller
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tiniteleri i¢in farkli hacimlerde chillerler segilmesi i¢in kilavuz sunulmustur. Calismada,
yar1 tropikal bolgedeki farazi ofis binasinin saatlik sogutma yiikii ¢cok bdlgeli bina
modeli simiilasyon modeli TRNSYS vyazilimi hesaplamalarda kullanilmistir.
Hesaplamalar; binanin ekipman gii¢ yogunlugu, oturanlar, havalandirma, yon, malzeme,
air condition ekipmanlari, konstrilksiyonu islem programi ile hava verilerine dayali

olarak yapilmustir.

Eicker U. ve Pietruschka D. (2009) yaptiklari ¢alismada giines 1s1l absorpsiyonlu
chillerin sistem dizaynina katkida bulunmuslardir. Full simiilasyon modeli absorpsiyonlu
sogutma sistemi i¢in gelistirilmistir, kararli durum ve dinamik kollektér modeli ile
saatlik ¢6zen bina yiikii tabakali depo tanki ile kombine olarak yapilmistir. Model, ¢esitli
giines sogutma tiinitelerinden deneysel veri ile onaylanmistir. Sonug olarak kW sogutma
yiikii bagma 1.7 ile 3.6 m arasinda vakum tiiplii kollektdr sogutma yiikiiniin %80 nini
kaplar. Giiney Avrupa bolgesinde daha yiiksek sogutma enerji talebi 6nemli bir sekilde
daha diisiik fiyatin analizini gosterir. Uzun iglem saatleri, sogutma periyodu kisa ve daha
diisiik i¢ kazanglar ile binalar i¢in yaklasik 200 ile 280 €MWh™ arasinda sogutma
maliyeti olacagi hesaplanmistir. Sistem simiilasyonu i¢cin TRNSYS dinamik simiilasyon
yazilimi  kullanilmigtir. Calismada, giines 1si1l absorpsiyonlu chiller sistemlerinin
ekonomisi ve performansi analizi yapilmistir. Absorpsiyonlu chillerler, her zaman adimi
icin karali hal enerji ve kiitle denge denklemi ¢6ziimii ile kismi yiik altinda
modellenmistir. Ispanya icin kollektdr alan1 1.6 ile 3.5 m? arasinda, Almanya da 4.6 ile
6.2 m” arasinda gerekli oldugu hesaplanmustir. Dinamik sistem simiilasyonlar1 dogru

giines 151l sistem hacmi belirlemek i¢in gereklidir.

Cheung C.K., Fuller RJ., Luther M.B. (2005) yaptiklar1 c¢alismada, Hong
Kong’da 1iyilestirilmis bina kaplama dizayni boyunca yiiksek katli aparmanlar i¢in
sogutma gereksinimi azalmak icin birlestirilmis pasif dizayn yaklasimi sunulmustur.
Apartmanlar i¢in pik sogutma yiikiinde % 36.8 ve yillik gerekli sogutma enerjisinde %
31.4 tasarruf saglanabilir. Caligmada, TRNSYS bilgisayar yazilimi kullanilmistir.

Yiiksek katli apartman binalar1 i¢in enerji tiikketimi azaltmak igin alt1 strateji
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incelenmistir. Gelistirilen stratejilere gore dis duvar igin 1s1l performans pencerelerden

daha etkili oldugu tespit edilmistir.

Cordoba J., Macias M., Espinosa J. M. (1998) yaptiklar1 ¢alismada, Madrid’de
bulunan ¢ift cam ile perdelenmis ofis bina duvarindaki kaplama camlarin kullanimi1
boyunca elektrik enerjisi tasarruf potansiyeli incelemislerdir. Ispanyol bina
diizenlemesine uyan cam tipi secilerek hesaplamalar yapilmistir. DOE2.1E enerji
simiilasyon programi c¢alismada kullanmilmistir. Elektrik tiiketiminde yaklasik %12
tasarruf, 1sil yalitim ile glines kontrollii camin kullanilmasiyla gdzlenmistir. Cam

alaninda % 20 ile % 60 artisiyla enerji tiiketiminde yaklasik %10 artig olmaktadir.

Yik F.W.H., Burnett J., Prescotta I. (2001) yaptiklar1 ¢alismada, Hong Kong da
enerji faydast uygulamasi incelemislerdir. Calismasinin analiz metodunda, teknik
tamamen uygulanabilik ve ekonomik bir sekilde degisim gdsterilmistir. Sonug olarak
hava sogutmali air-condition sistemi kullanilmasiyla ekonomik tasarruf, bolgesel
sogutma sistemine gore % 20-33, su kayipli sogutma kulelerine gore % 2-3, kondenser
sogutmal1 sisteme gore % 6 civarinda oldugu tespit edilmistir. Yillik elektrik
tiiketimindeki tasarruf 40 kWh/m? dir. Dért farkli model i¢in karsilastirilan mali tasarruf

degeri 1.5 milyon dolar oldugu hesaplanmaistir.

Filippin C., Larsen S. F., Gay E. L. (2008) yaptiklar1 ¢alismada, Arjantin’in
merkezinde iliman-soguk iklimli bolgede bulunan hem gelencksel hem de yenilenmis
konutlarin dizayn, teknoloji, 1s1l davranis ve enerji tiiketimi analiz etmislerdir. Kig
boyunca geleneksel binalarin enerji tilketimi ve 1s1l davranisi izlenmistir. Konutlarin 1s1l
davraniginin deneysel verilerinin simiilasyonlarin1 igerir. Isil davraniglar  kritik
mevsimler (kis ve yaz) ve ikamet edilen ile edilmeyen konutlar i¢in bilgisayar
simiilasyonlar1 ¢alisilmistir. Yaz ve kis i¢in enerji tasarrufu % 66 ile % 52 degisim
gbzlenmistir. Calismada, 1sitma ve sogutma yiikii azalmak amaglanmistir. Ekonomik

maliyet analiz edilmistir.
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Yu F.W., Chan K.T. (2006) yaptiklar1 ¢alismada, degisken hizli kondanser fani
on sogutmali buharlastirici, sicaklik kontrollii kondanserin gelistirilmis kondanser
Ozellikleri ile chillerlerin yasam ¢evrimi elektrik maliyeti incelemislerdir. Cesitli
operasyon sartlarinda chillerlerin yillik elektrik tiiketiminin etkisi bireysel ya da karisim

ozellikleri anlamada kullanilmistir.

Cakmanus 1. (2007) yaptign calismada, kamu sektdriindeki binalarda enerji
verimliligini incelemistir. On arastirmada, toplam enerji tiiketiminde % 47 oraninda
tasarruf elde edilebilecegi anlasilmistir. Calisma, ofis binalari {izerine yapilmistir ve
enerji etkin konseptini vurgular. Tiirkiye’de heniiz bu konu yeterince Onemi
anlasilmadi@1 tespit edilmistir. Ornek bina Ankara ilindedir ve 17 katlidir. 1988 yilinda
hizmete acilmistir. Calismada, yalnizca tesisat ve HVAC sistemleri ile ilgili yenileme

arastirilmistir.

Atmaca I. (2006) yaptig1 Doktora tez ¢alismasinda; sicaklik, nem, hava hiz1 gibi
1s1l konfor parametrelerinin, boynun hareket acikliklar1 lizerine etkisi deneysel olarak
incelemistir. Bunun i¢in laboratuvar ortaminda hazirlanan kontrollii bir odada, ele alinan
151l konfor parametrelerinden biri degisken diger ikisi sabit olarak alinmis ve bu sekilde
degisken parametrenin etkisi incelenmistir. Yaz kosullarinda insanlarin iklimlendirilen
ortamlara terli olarak girdikleri de goz Oniinde bulundurularak bahsedilen her bir
parametrenin etkisi denegin hem terli, hem de kuru hali i¢in ele alinmistir. Deri sicakligi,
deri 1slakligi, deriden olan duyulur ve gizli 1s1 kayb1 gibi kisinin 1s1l ortama verdigi
tepkiler ise calisma kapsaminda gelistirilen simiilasyon programu ile tespit edilmistir.
Boylece deneysel veriler ile simiilasyon sonuglari es zamanli olarak yorumlanmis,
iklimlendirilmis ortamlarda yasayan insanlarda boyun hareket kisitlilig1 olusturmayan en
uygun sartlar saptanarak, akademik ve endiistriyel kullanicilara 6nerilmistir. Calismada
kapsaminda olusturulan simiilasyon sonuglar1 ve deneysel veriler es zamanli olarak
degerlendirilmistir. Belirli ortam kosullarinda viicudun 1sil tepkileri simiilasyondan
aliacak, o ortam kosullarinda boyun hareket acikliklarindaki degisimler ise deneysel

olarak elde edilecek ve beraber yorumlanacaktir.
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Oz M. E. U. (2006) yaptig1 doktora ¢alismasinda, Bursa bolgesinin iklim
sartlarinda ihtiya¢ duyulan tipik evsel enerji taleplerine yakit hiicreli evsel bir bilesik 1s1
giic (kojenerasyon) sistemi’nin cevab1 arastirmistir. Bilgisayar simiilasyonunda
kullanilacak verileri elde etmek i¢in; Bursa’daki evlerin yapisal 6zellikleri ve ailelerin
sosyoekonomik durumlarina gore enerji kullanim aligkanliklar1 anket yapilarak, ayrica
tiim y1l i¢in saatlik evsel enerji gereksinimleri, gaz, elektrik ve su faturalar1 incelenerek
bulunmustur. Simiilasyondan alinan sonuglar enerji kullanimi, verim, yatirim ve isletme
maliyetleri acisindan klasik sistemlerle karsilastirilmistir. Yakit hiicreli modellerin,
enerji kullanimi agisindan klasik sistemlerden daha ekonomik ve verimli oldugu tespit
edilmistir. Tim klasik enerji sistemlerine gore, bugiinkii ilk yatinm maliyetleriyle
ekonomik olmamasina karsin, isletme maliyetleri agisindan daha ekonomik oldugu,
yatirim ve isletme maliyetlerinin toplamlarina gore ise, tamamen elektrikle ¢alisan klasik
sistemlerle rekabet edebildigi, gazli isitma—elektrikli sogutma sistemlerine gore ise
rekabet edebilecegi sartlar belirlenmistir. Calismada meteorolojik temsili yil olusturma
ve sicaklik-yiik, yiik - zaman iliskisini bir matematiksel ifadeyle belirterek (egri
uydurma islemi) sonugta saatlik sicakliklardan yiikleri tahmin edebilmek miimkiin

olmustur.

Topal O. (2009) yaptig1 yiiksek lisans ¢alismada ilk olarak enerjide genel durum
ele alinmig, binalarda enerji verimliligi konusuna deginilmis ve genel hatlariyla Enerji
Verimliligi Kanunu islenmistir. Calismanin uygulama kisminda ise Istanbul Biiyiiksehir
Belediyesi, Merter Ek Hizmet Binasi’nin enerji etiit calismalari ve sonuglar
aktarilmistir. Etiit sonuglarina gore enerji tiikketen sistemler belirtilmis, sonrasinda
sistemlerin enerji verimliliklerinin arttirilmasi i¢in gerekli renevosyonlar1 ve enerji
verimliligi arttirict projeleri (VAP) verilerek elde edilebilecek tasarruf miktarlari
verilmistir. Calismada, enerji verimliliginin bir biitin oldugu ve pek ¢ok sektorii
kapsadig1 diisiincesinden hareketle, enerjinin verimli kullanilabilecegi belli baslh
alanlardan biri olan bina sektdrii incelenmistir. Yapilan Ol¢iimler ve hesaplamalar

dogrultusunda yaklasik olarak 1787352 kWh/y1l (155 TEP) enerji tasarrufu saglanmastir.
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Oziipak O. S. (2008) yaptig1 yiiksek lisans calismasinda, diinyada ticari binalarda
uygulanan enerji performans standartlarinin ve kriterlerinin incelenmesi, Tirkiye’de
Mayis 2007°de yiiriirliige giren Enerji Verimliligi Kanunu ¢ergevesinde olusturulacak
ilgili yonetmelikler i¢in Oneriler gelistirilerek eksikliklerin giderilmesi amaglamistir.
Caligmada, diinyada ve 6zellikle Avrupa Birligi’nde, ticari binalarin enerji performansi
ile ilgili direktif, kanun, yonetmelik ve standartlar tespit edilmis ve Enerji Verimliligi
Kanunu’nda olusturulmasi zorunlu kilinan Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi
icin standartlara bagli Oneriler sunulmustur. Ayrica, ticari binalarin genel 6zellikleri,
kullanim sekillerine gore siniflandirilmasi ve enerji tikketimini etkileyen baslica faktorler
tez kapsaminda degerlendirilmeye c¢aligilmistir. Binalarda enerji performansi ve
verimliliginin arttirilmasi ile ilgili calismalar ve ticari binalara yonelik olusturulan
kriterler ilkelere gore irdelenmistir. Sonu¢ olarak, Tirkiye’de kanun kapsaminda
olusturulan Binalarda Enerji Performansi Yonetmelik Taslagi, Avrupa ornekleri baz
alarak incelenmis, eksiklikler belirlenmis ve Tiirkiye sartlarina uygun Oneriler

gelistirilmeye calisilmistir.

Yasar N. (2011) yaptigi yiiksek lisans tez c¢alismasinda, enerji verimliligi
konusunda hem yasal diizenlemeler hem de teknik anlamda 1s1 yaliimi iizerinde
durmustur. Isparta ilinde gerceklestirilen anket caligmasi ile 1s1 yalitim1 uygulamasinin
aile biitcelerinde ortaya c¢ikardigir degisiklikler ortaya konulmustur. Calismanin amaci,
Isparta kent merkezinde, enerji verimliligi agisindan konutlarin ele alinmasi ve enerji
kayiplarin1 6nlemede etkili olan 1s1 yalitimi ile enerji verimliligindeki degisimleri ortaya
cikarmaktir. Caligmanin en Onemli 6zelligi ve Onemi, kentsel enerji baglaminda
konutlarin enerji verimliligi hakkinda kamu yOnetiminin yaptirimlarin1 ve bakis agisini

esas almasidir.

Eryigit H. G. (2003) yaptig: yiiksek lisans tez ¢aligmasinda, Siilleyman Demirel
Universitesi Morfoloji binasinda 1sitma ve havalandirma sistemlerinin gelistirilmesi ve
ilave otomatik kontrol cihazlar1 kullanilarak konvansiyonel sistemlere gore saglanan
enerji tasarrufunun hesaplanmasi amaglanmistir. Morfoloji binasinda 1sitma ve

havalandirma tesisatinda otomatik kontrol sistemleri uygulanacaktir. Isitma tesisatinda
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esanjor dairesinde bulunan doniis kolektorii iizerinde bir {i¢ yollu vana baglantisi
yapilarak sistemin gidis ve doniis suyu iizerinden sicaklik daldirma tipi duyar elemani
vasitastyla sicaklik kontrol panelinden alinan veriler yardimiyla enerji tasarrufunun
ekonomikliginin etkisi belirlenmistir. Calismada, otomatik kontrol cihazlariyla
desteklenen sistemlerde %25-30 arasinda bir tasarruf saglandigi ve ilk yatirim
maliyetlerinin bir yil i¢inde amorti ettifi sonucuna varilmistir. Siileyman Demirel
Universitesi Morfoloji Binas1 Dogu Kampiisii i¢inde yaklasik 14.511 m? insa alanini
kapsamaktadir. Morfoloji binasi; O6gretim {yeleri biirolarini, ¢esitli laboratuvar
hacimlerini, dinlenme salonlarini, ameliyathane hacimlerini, soguk odalari, bekleme,

tesisat, depo ve yardime1 servis hacimlerini igermektedir.

1.1.7.3 Binalarda Enerji Tiiketiminde Regrasyon Analizi

Al-Ghandoor A., Jaber J.O., Al-Hinti 1., Manasour .M. (2009) yaptiklari
calismada, Urdiin’{in konut sektoriindeki elektrik ve yakit tiiketimindeki degisim igin,
coklu lineer regrasyon analizine dayanan iki ampirik model gelistirmislerdir. Ek olarak
gilines su 1sitma sistemi ve ylksek verimli aydinlatma bazi verim Olgiimlerinin etkisi
degerlendirilmis ve analiz edilmistir. Cok degiskenli regrasyon modelinde konut elektrik

ve yakit tiiketimi simiilasyonlar1 kullanilmistir.

Catalina T., Virgone J., Blanco E. (2008) yaptiklari ¢alismada, etkili enerjik
¢oziimlerin bulunmasinda 1ilk strateji olarak destekleyici araglar olarak dizayn
miihendisleri ve mimarlar tarafindan kullanilmasi amaci ile, sicak iklimlerde tek aileli
konut sektorii icin aylik olarak 1sitma talebi tahmininin regresyon modeli gelistirmesi
calismasint sunmuslardir. Basitlestirilmis modelin kullanilmasiyla bina yapist ve
ekonomik ya da ¢evresel kriteri optimize etmek i¢in hizli parametrik ¢alisma olasiliklar
incelenmistir. Biitiin enerji tahmin modelleri Fransa’daki 16 biiyiik sehir i¢in dinamik
simiilasyon ile elde edilen veri tabanina dayanir. Regresyon modeli i¢in girisler, bina U
degeri, bina sekil faktorii, pencere doseme alani orani, bina sabitleri, iklim (glines hava

sicakliglr ve 1sitma set noktasi). 270 farkli senaryo analiz edilmistir. Modeller ¢oklu
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regresyon analizi ile elde edilmistir. Dinamik simiilasyon i¢in TRNSYS yazilimi

kullanilmistir.

1.1.7.4 Enerji Tiiketen Tesisat Elemanlarindan Pompalar

Konuralp O., Albayrak K. (2009) yaptiklar1 c¢alismada iilkemizde iizerinde
yeterince durulmayan OBM (Omiir Boyu Maliyet kavrami) yaklasimimin bilesenleri
tizerinde durmuslar ve yeni yatirimlar ile isletmede olan pompali sistemlerin enerji

verimlilikleri ve yapilabilecek iyilestirmeler 6rneklerle incelemislerdir.

Sungur C., Bal G. (2003) yaptiklari ¢alismada, geleneksel yontemle deney yapan
test iinitesiyle, gelistirilen bilgisayar destekli pompa test iinitesinden elde edilen 6lgme
sonuclarinin karsilastirilmasi yapmislar ve bilgisayar destekli deney {initesinin listliinliigii
ortaya konmuglardir. Calismada, temel prensiplerin saglanmasini amaclayan, geleneksel
6lgme yontemleri ve analog Sl¢ti aletlerinin yerine giiniimiiz sartlarina uygun bilgisayar
destekli ve ol¢iim hatalar1 ¢ok diislik olan elektronik 6l¢ii aletleri ile donatilmis bir test
tinitesi gelistirilmis; ayrica bu {iinite ile yapilan deneylerde insan unsuru en aza
indirilerek kisiden kaynaklanan sistematik hatalarin ortadan kaldirilmasi hedeflenmistir.
Geleneksel yontemle yapilan santrifiij pompa deneylerinde kullanilan test iinitelerinde
meydana gelen gerek Olcii aletlerinden kaynaklanan ve gerekse insan unsurundan
meydana gelen hatalar ve sakincalar tek tek incelenmistir. Incelemeler sonucunda, bu
sistemdeki sakincalar ortadan kaldirilarak hata oranini en aza indiren bir bilgisayarli test

tinitesi gelistirilmistir.

Yumurtaci Z., Sarigiil A. (2011) yaptiklar1 ¢calismada, elektrik enerjisinin yogun
olarak kullanildigr pompa sistemlerinde enerji tasarrufunun nasil yapilacagi konusu

uygulama 6rnekleri ile aydinlatilmaya ¢alismislardir.

Korkmaz E., Golcii M., Kurbanoglu C. (2009) yaptiklar1 calismada; dalgic
pompa karakteristiklerinin belirlenmesi i¢in basma yiiksekligi, debi, efektif gii¢c ve motor

donme hiz1 6l¢iim ve kontroliinde kullanilan yeni teknolojiler incelemislerdir. Bu amagla
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yiiksek hassasiyetli 6lgme ve kontrol cihazlarinin kullanildig1 dalgic pompa test tinitesi
kurulmugtur. Kullanilan bir program sayesinde pompa karakteristikleri bilgisayar
destekli olarak elde edilmistir. Ayrica, sebeke gerilimi ve motor devrindeki degisimlerin
pompa karakteristikleri lizerindeki olumsuz etkilerinin nasil giderilebilecegi de ortaya

konulmustur.

Kaya D., Yagmur E. A., Yigit K. S., Kili¢ F. C., Eren A. S., Celik C. (2008)
yaptiklart ¢alismada, biiyiik endiistri tesisindeki pompalarinda enerji verimliligi
incelemisglerdir. Bunun i¢in akig orani, basing ve sicaklik her bir pompa i¢in maksimum
yiikte ve farkli operasyon sartlarinda dlgiilmiistiir. Elektrik giicii i¢in elektrik motorunun
giicli tespit edilmistir. Potansiyel enerji tasarrufu her bir pompa ve elektrik motoru i¢in
hesaplanan sonuclar dikkate alinarak arastirilmistir. Bu iyilestirmeler i¢in gerekli
yatirnm maliyeti belirlenmistir ve geri doniis periyodu hesaplanmistir. Sonug olarak,
mevcut diisik pompalar1 degistirmek, pompalarin bakimi, yiiksek giiclii motor ile
elektrik motorlarini degistirmek, kavitasyon problemini gidermek, yiiksek verimli uygun

giicte elektrik motoru kullanmak olarak diistiniilmiistiir.

Ahonen T., Tamminen J., Ahola J.,Viholainen J., Aranto N., Kestila J. (2010)
yaptiklari caligmada, pompa ¢alismasinda iki modele dayali metot sunmuslardir. Tahmin
metotlarinin  dogrulugu analiz edilmistir. Metotlarin  uygulanabilirligi iki pilot
montajdaki testler ve laboratuvar dl¢iimleri ile dogrulanmistir. Test sonuglari, pompa
calismasi ve analizlerinin uygulanabilir oldugunu gostermistir. Bu metotlar ile eger

pompa verimsiz kullaniliyor ise kullanicilara bilgi verebilir.

Fahlen P., Voll H., Naumov J. (2006) yaptiklari ¢alismada, HVAC sistemlerinin
fan ve pompa teknolojilerinin kullanimlari boyunca enerji tasarrufu olasiliklari
arastirmalariin hesaplar1 ve basit dlclimleri vasitasiyla incelemeler yapmislardir. Enerji
tasarruf firsatlari, evsel 1s1 pompalar1 iizerine pompa verimleri ve kontrolii basit

laboratuvar olgiimleri sonuglar ile incelenmistir.
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1.2 Tezin Kapsami, Onemi ve Amaci

Calismada, farkli amaclarla kullanilan rektorlilk binasinin enerji tiiketim
miktarlarinim incelemelerini icermektedir. Ornek alman Rektorliik binasi, ana bina ve
matbaa binasindan meydana gelmektedir. Ana bina giydirme cephe sistemine gore dis
cephesinin biiyiik bir kismi aliiminyum levha ile kaplanmistir. Tiim binanin (ana bina ve

matbaa binasindan olusan Rektorliik binasi) dis duvarlar1 gazbetondan insaa edilmistir.

Tez galismasinda, 6rnek binanin 1s1 merkezine 6lgiim sistemleri kurularak gergek
enerji tiiketimini belirlemek icin, 1 yil siireyle veriler alinmistir. Isitma ve sogutma
doénemlerinde, 1sitma ve sogutma tesisatlarina yerlestirilen sicaklik sensorleri ve basing
Olgerler ile tesisatta dolasan suyun sicaklik ve basing degerleri 6l¢iilmistiir. Ek olarak
tesisatlar da dolasan suyun miktar1 debimetre ile tespit edilmistir. Isitma doneminde
yakit olarak kullanilan dogal gazin tiiketim miktar1 dogal gaz sayacinda ile giinliik
olarak okunmustur. Sogutma tesisatinda ise sogutma gruplarinin (chillerlerin) elektrik
tilketimleri kombi sayaglar ile giinliik olarak tespit edilmistir. Isitma ve sogutma
sisteminde bulunan diger elemanlarin (pompa gibi) enerji tiiketimleri de trifaze sayaglar

ile Ol¢lilmiistiir.

Isitma ve sogutma sisteminin enerji tiiketimleri ve enerji tiiketim hesabinda
kullanilacak parametreler mesai saatleri icerisinde (sabah 8.%° ile aksam 17.%° arasi)
kurulan 6l¢tim diizenegi ile 6l¢iilmiistiir. Buna bagh olarak her iki sistem i¢in sirasi ile
verim ve COP degerleri hesaplanmistir. Dig duvarlarin 1s1 transfer katsayilari 1s1 akis

plakasi ile dl¢iilmiis ve hesaplama ile bulunan degerler ile karsilagtirilmistir.

Binalarin enerji tiiketimlerinde bulunduklar1 bélgenin iklim (dis ortam sicakligi,
rizgar hizi, giineslenme siiresi ile radyasyonu) ozellikleri biiyilk oranda ihmal
edilmektedir. Calismada, ilk olarak, 1sitma ve sogutma déneminde enerji tiiketimlerinin
dis ortam meteorolojik parametrelerine gore nasil degistigi ve ornek alinan bina igin
hangi iklim parametrelerinin daha etkili oldugu tespit edilmeye calisilmistir. Ornek

alinan bina igin iklim verilerine bagli olarak polinom fonksiyonlu denklemler elde
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edilerek regresyon analizi yapilmis ve enerji tiketimlerini gosteren uygun grafikler

cizilmistir.

Calismada ayrica, 6rnek binanin dis duvarlarinda, ¢ati ve déseme 1sitma (kis),
sogutma (yaz) ve isitmatsogutma (yaz+tkis) yiikleri i¢in optimum yalitim kalinliklar:
uygulamasi durumunda meydana gelecek enerji tasarrufu ve buna bagli emisyon
miktarlarindaki degismeler arastirilmistir. Optimum yalitim kalinliklari, teorik olarak ve
kurulan 6l¢tim sistemi ile dl¢timler yapilarak elde edilen verilere baglh gercek 1sitma ve
sogutma yiikleri hesaplanmistir. Yapilan arastirmalarin hemen hemen tamaminda
optimum yalitim kalinliklar1 ya 1sitma veya sogutma yiiklerine gore yapilmaktadir. Bu
calismada, sogutma ve 1sitma yiikleri birlikte dikkat alinarak optimum yalitim
kalinligimin belirlenmesine calisilmistir. Bir binanin yillik enerji tiikketimine gore
optimum yalitim kalinliginin belirlenmesinin daha uygun olacagi dikkate alinmistir.
Yaliim malzemesi olarak 5 ¢esit 9 farkli yalittm malzemesi (ayn1 yalittm malzemesinin
farkli Ozellikteki tiirleri ile birlikte 9 yalittm malzemesi) kullanilmistir. Dis duvarin
1sitma, sogutma ve 1sitma+sogutma déneminde optimum yalitim kalinlig1 i¢in regresyon
analizleri yapilmistir. Her donem i¢in; optimum yalittm kalinligmma bagl yalitim
malzemesi fiyati, optimum yalitim kalinligina bagli yakit tiiketimi, yakit tiiketimi
tasarrufu, CO, emisyonu, CO; emisyon azalimi arasindaki iliskiyi gosteren denklemler
elde edilmistir. Ayrica her donemin birbiri ile ilgili olarak optimum yalitim kalinli§ina

bagli iliskiyi gosteren denklemler tiiretilebilecegi anlatilmistir.

Dis duvarlarin, ¢at1 (tavan) ve doseme (taban) optimum yalitim kalinligi, derece-
giin metodu ve Omiir maliyet analizi ile belirlenmistir. Dis ortam sicakliklari, TS 825
aylik ortalama ve Meteoroloji Genel Midiirliigiinden alinan 1999-2010 yillart arasi
(12 wyillik) giinlik ortalama degerlerine bagli olarak derece-giin hesaplamalari

yapilmistir.

Isitma sisteminde yakit olarak kullanilan dogal gazin yakitsal &zellikleri Balikesir

Gaz Sirketi verilerinden alinmistir. Yanmanin uygunlugunun kontrolii agisindan 6rnek
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secilen binanin mevcut yalittim durumuna gorebilmek i¢in dogal kullanildig1 gazin ¢elik

govdeli kazanlarin bacalarinda baca gazi 6l¢iimleri yapilmistir.

Son olarak, pompalarin basing ve elektrik tiiketimleri 6l¢iilerek gergek verimleri
tespit edilmistir. Buna bagli olarak pompalarin enerji tiikketimleri gosterilmis ve enerji
tiiketimini azalmak igin ¢ozlim oOnerileri sunulmustur. Uzun vadede (10 ve 20 yillik

stirelerde) enerji tilketim maliyet degerleri verilmistir.
Sonug olarak; 6rnek alinan bina igin enerji tiiketiminin azaltilmasinda oneriler

sunulmustur. Isitma ve sogutma sistemlerinde, verim arttirmak i¢in Oneriler verilmistir.

Yap1 elemani yapisi igin tavsiyeler getirilmistir.
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2. MATERYAL VE METOD

2.1 Bina Ozellikleri

Ornek bina, Balikesir il merkezine 17 km uzaklikta, Balikesir-Bigadi¢ yolu
lizerinde bulunan Balikesir Universitesi Cagis Yerleskesi icerisindedir (390 39° K -
27° 52’ D). Incelenen Rektorliik Binasi, is ve hizmet binasi olarak Ana Bina ve
atolye olarak kullanilan Matbaa Binalarindan olusmaktadir. Sekil 2.1, Sekil 2.2 ve
Sekil 2.3’de ilgili binalarin resimleri, Sekil 2.4°de ise 6rnek binanin vaziyet plani
verilmistir. Rektorliik ana binasi, 13968 m* kullanim, 4952 m’ dis duvar ve 2180 m?
cam alanlarina sahiptir. Matbaa Binasi ise 1534 m? déseme, 645 m? dis duvar ve 247
m? cam alanlarina sahiptir. Tablo 2.1 6rnek binamin bulundugu ile ait meteorolojik

veriler, Tablo 2.1 ve Tablo 2.3de yapisal 6zellikleri verilmistir.

Sekil 2.2: Balikesir iiniversitesi rektorliik matbaa binasi (ek bina) resmi
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Sekil 2.4: Ornek bina vaziyet plam (Yap1 Isleri)

Tablo 2.1: Ornek binanmn bulundugu meteorolojik bolge igin 6zellikler
(Yapn Isleri, TS 2164)

Ozellik Deger
Dis Sicaklik (°C) -3 Riizgarl
Cat1 Arasi Sicaklik (°C) -2
Doseme Alt1 Toprak

Sicaklig (°C) 9

Di1s Duvara Bitisik Toprak
Sicakligi (°C) 3
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Tablo 2.2: Rektorliik ve matbaa binalarinin yonlere gore toplam dis cam ve dis
duvar alanlar1

Yon KD D GD G GB B KB K Yonsiiz
Cam (m?) 978 - 166 11 945 18 156 - 266
Duvar 1946 - 980 10 1856 - 851 - -
(m?)

Yapi1 elamam Ana Bina Matbaa Binasi
Binalarin toplam déseme alani (m°) 13968 1534
Binalarin Pencere/Dis Duvar Orani 0.440 0.385

Tablo 2.3: Bina Yap1 elamanlarinin Is1 Transfer Katsayis1 Degerleri (W/m?K)

Parametre Ana Bina Matbaa Binasi
Pencere, kap1 ve cam duvar 2.908 2.908
(iki cam aras1 12mm, Al dograma)

D1s Duvar 0.494 0.555
Taban (Zemine Oturan Ddseme) 0.929 0.929
Gegitler Uzeri Déseme (iki bina aras1 gecis) 0.291 ---
Betonarme Ara kat Doseme 2.733 ---
Cat1 (Ustii Teras Déseme) 0.350 0.350
I¢c Duvar 1 1512 1512
I¢ Duvar 2 2.152 2.152
Betonperde Duvar 1 (I¢ Duvar) 1.221
Betonperde Duvar 2 (I¢c Duvar 1) 1.163 1.163

Ornek bina, toplam 7 kat olup (7+Bodrum) toplam 215 kisi caligmaktadur.
Kisi basmna kullanim alam 72.1 m?*dir. Bina, TS 825 gore ikinci bolgede bulunan
Balikesir ili sinirlart igerisindedir. TS 825 de verilen yapt elemanlarinin
ozelliklerinden yararlanilarak 6rnek binanin dis duvar yapi konstriiksiyonu Sekil 2.5
ve Sekil 2.6’da verilmistir. Sekillerde; ana binanin dig duvarlari, aliiminyum
kaplama, ¢cimento har¢h dis siva, ytong, alci1 harci - kireg alg1 hargli ve ikinci olarak
kire¢ harglt - kireg-cimento hargh i¢ siva kullanilmistir. Ana binanin kaplamasiz dis

duvarlar1 ve matbaa binasinin dig duvari ise, ¢imento harch dis siva, ytong, al¢i
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harci- kire¢ al¢1 hargli ve ikinci olarak kire¢ harghi - kireg-¢cimento harcli i¢ siva
kullanilmistir. D1s duvarlari i¢in hesaplamalarda TS 825 verilerinden; i¢ yiizeysel 1s1l
iletim direng degerleri R;:0.13 m?K/W ve matbaa binasi ile kaplama olmayan ana
bina ic¢in dis yiizeysel 1s1l iletim direng degerleri R,:0.04 m?K/W, aliminyum
kaplamali ana bina icin Ro:0.08 m?K/W alinmustir (TS 825). Sekil 2.7 ve Sekil 2.8
‘de ana bina ve matbaa binasi i¢in catt (tavan) ve taban dosemesi yap1 ozellikleri
verilmistir. Cat1 dosemesinde; kaplama, yalitim malzemesi olarak ekstriide polistiren,
su yalitimi, betan, beton altt doseme ve tavan sivasindan olusmaktadir. Taban
dosemesinde ise kaplama, yalitim olarak ekstriide polistiren, beton, grobeton, ciliruf
dolgu, blokajdan olusmaktadir. TS 825 icin ¢at1 i¢in i¢ ve dis yiizey 1s1l iletim direnci
Ri:0.13 m?K/W, Ry:0.04 m2K/W, taban ddsemesi i¢in ise Ri:0.17 m%K/W,
Ro:0 m2K/W alimmustir.

I¢ Stva
de: 0.01 m Gazbeton (Ytong)  Dis Siva
ic Sva Ag: 0.70 W/m K gsi 8-§9mW/ < d,: 0.03m
4 0.02m \ 5: 0.19 W/m Mg 1.6 W/m K
A7 L.OW/mK Hava Boslugu
d,: 0.03m
Ao: 0.167 W/m K
Kaplama
dqs: 0.005 m
A 1.33W/mK
Yalitim
Sekil 2.5: Rektorliik ana binasinin duvar bilesenleri
(Yapu Isleri, TS 825, Dogruel 2010)
. I¢ Siva Gaz beton (Ytong)
I¢ Siva ds: 0.01m ds: 0.3 m
ds: 0.02m A 0.70 W/m K As: 0.19 Wim K
As: 1.0 W/m K '\ P4 Yalitum
Di1s Siva
d.: 0.03m

—7 16 WImK

Sekil 2.6: Rektorlik ana binast kaplamasiz kismi ve matbaa binasinin duvar
bilesenleri (TS 825, Yapu isleri)
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Kaplama

\

Yalitim
(Ekstriide Polistiren)
ds: 0.08

Su yalitimi il As: 0.031 W/im.K

Beton
—  4;0.03m
As: 1.65 W/m.K
Beton Alt1 Déseme
d,: 0.15m
Ao 2.5 W/m.K Tavan Sivasi
d;: 0.025
A:1.0 Wim.K
Sekil 2.7: Cat1 Désemesi Bilesenleri (TS 825, Yapi Isleri)
Kaplama
Yalitim
__—Y (Ekstriide Polistiren)
Beton 25:0.031 W/m.K
ds: 0.045 m
As: 1.65 W/m.K Grobeton
/ dg: 0.10
As: 1.6 W/m.K
Curuf Dolgu
d,: 0.20m A
A2: 0.2 W/m.K
Blokaj
¥ d:015m
A 2.0 W/im.K

Sekil 2.8: Taban Dosemesi Bilesenleri (TS 825,Yapi Isleri)
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Sekil 2.9: Ornek binanin 1s1tma sistemi (kazan) goriiniimii

Sekil 2.9 ve Sekil 2.10°da 6rnek binanin 1sitma sistemi igin kazan ve sogutma
sistemi i¢in su sogutma grubu (Chiller) resimleri verilmistir. Isitma siteminde 2 adet
kazan, sogutma sisteminde 2 adet su sogutma grubu bulunmaktadir. Bu ekipmanlarin

teknik 6zellikleri, Tablo 2.4 ‘de verilmistir.

Sekil 2.10: Ornek bina sogutma sistemi (chiller grubu)
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Tablo 2.4: Ekipman 6zellikleri (Etiket Degerleri)

Ekipman Deger
Sogutma Sistemi

Chiller Grubu Sayis1 2

Chiller Grubu Kapasitesi (kW) (1 adeti) 539

Chiller COP degeri 2.7

Chiller Grubu Tipi (Kondanser)

Hava sogutmali

Sogutucu Akiskan R-134a
Kompresor Sayisi ve Tipi 2-Vidali
Evaperator Su Sicakligi 7-12°C
Isitma Sistemi
Kazan Sayisi 2
Kazan Kapasitesi (kW) (1 adeti) 698
Kazan Tipi Celik Govdeli
Yakat Tipi Dogal Gaz
Kazan Verimi (%) 93
Kazan Su Kapasitesi (It) 692
Gidis-Déniis Su Sicakliklari 70-90 °C
Isletme Basinct 5 bar
Briilor Min 200-Max 1125 kW

Isitma sistemi; yil boyunca ocak, subat, mart, nisan, kasim ve aralik aylarinda
calistirilmaktadir. Soguk havalarda cift kazan yakilirken, kismen daha sicak
havalarda iki kazan doniisiimlii olarak kullanilmaktadir. Ayrica gece bir kazan diisiik
sicaklik derecesinde (genelde 40 °C) calisir konumda birakilmaktadir. Sogutma
sistemi ise, y1l icinde haziran, temmuz, agustos ve eyliil aylarinda ¢alistirilmaktadir.
Iki adet su sogutma grubu (chiller) déniisiimlii olarak ¢alistirlmaktadir. Cok sicak
havalarda cift su sogutma grubu birlikte calistirilmaktadir. Aksam en geg 17.9%de

sistem kapatilmaktadir.
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2.2 Isitma ve Sogutma Sistemi Olciim Aletleri ve Ozellikleri ile Su

Sicakhik, Basing ve Debi Olciim Noktalar

Isitma ve sogutma tesisatt ana binanin bodrum katinda bulunmaktadir. Is1
merkezinde hesaplamalarda kullanilacak; su sicaklik, basing ve debi Olglimleri
yapilmigtir. Isitma sisteminde 04.01.2010-30.04.2010 ile 01.11.2010-31.12.2010
tarihleri arasinda toplam 107 giin 6l¢iim yapilmistir. Sogutma sisteminde ise
Ol¢imlere 11.06.2010 tarihinde baslanmis 20.09.2010 tarihinde tamamlanmustir.
Isitma ve sogutma sisteminde Olglim yapilan yerlerde 40 mm c¢apindan 150 mm
capma kadar degisik c¢aplarda borular kullanilmaktadir. Borular cam yiini ile
yalitilmig ve en dista sa¢ malzeme ile kaplanmigtir. Yalitim malzemesi cam yiinii
kalinlig1 boru ¢apina bagli olarak, 5 mm ile 30 mm arasinda degismektedir. Isitma ve
sogutma sisteminde celik borular kullanmilmistir. Hem 1sitma hem de sogutma
tesisatinda basing ve sicaklik dl¢limlerinde, su sicaklik ve basinglarini 6lgmek i¢in
Pt-100 sicaklik sensorii (8 adet) ve basing transmitterleri (8 adet) kullanilmistir.
Pt-100 sicaklik sensorii ve tansmitter ile datalogger baglantilart i¢cin 100 m kablo
kullanilmigtir. Son olarak datalogger ile, verilerin saklandigi ve kayit edildigi
bilgisayar baglantilar1 yapilmistir. Sekil 2.11°de 1sitma ve sogutma sistemi, basing ve
sicaklik verilerinin kayit edildigi datalogger ve bilgisayar resmi verilmistir.
Sekil 2.12°de ise su sicakligmmin 6l¢iildiigii Pt-100 sicaklik sensorii montaj resmi
verilmistir. Sekil 2.13’de ise suyun basincinin 6l¢iildiigii basing transmitteri montaj
resmi goriilmektedir. Basing transmitteri ile sicaklik sensorii kiiciik ve ana
kollektorlere monte edilmektedir. Isitma ve sogutma tesisatinda; kazan, su sogutma
grubu (chiller), pompa gibi her elemandan Once ve sonra yerlestirilmistir.
Sekil 2.14’de su sogutma gruplarinin (chiller’lerin) elektrik tiikketiminin olciildiigii
saya¢ montaji resmi verilmistir. Sekil 2.15 ve Sekil 2.16’da boru i¢inde akig
miktarini 6l¢mek i¢in kullanilan ultrasonik debimetre resmi gosterilmistir. Ultrasonik
debi 6lcerin; boruya monte edilen basliklari, cihaz katalogunda belirtilen diiz boru
uzunlugu ve bagliklar aras1 mesafesinin uygun oldugu noktalarda yapilmistir. Cihaz
debi degerini m’h veya kg/h olarak okunmaktadir. Ulutrasonik basliklar
(Transducerler) boru ylizeyine baglanmadan 6nce boru yiizeyi temizlenmis ve 6zel

jel yiizeye siiriildiikten sonra baglanmistir. Olgiimler yapilirken o6zellikle, cihaz
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katalogunda belirtilen kosullarin saglanmasina 6zen gosterilmis, tiirbiilanshi akis
bolgelerinden uzak durulmustur. Debimetre ve diger cihaz ile ekipmanlarin

Ozellikleri, Tablo 2.5 de verilmistir.

Sekil 2.17°de ve sekil 2.19°da 1sitma ve sogutma sistemlerinin tesisat semalari
goriilmektedir. Bu semalarda debinin, basincin ve sicakligin 6l¢iildiigii noktalar
verilmistir. Bu noktalara debimetre, basing Olcerler ve sicaklik dlgerler baglanmistir.
Sekil 2.18°de ve Sekil 2.20°de ise Pt-100 sicaklik sensorleri ile basing
transmitter’lerinin bilgisayara baglantilar1 gosterilmistir. Debi degerleri ultrasonik
debimetre ile 6lgiim zorlugu nedeniyle haftada en az iki veya ii¢ defa dlglilmiistiir.
Hesaplamalarda debi oOlciimlerinin ortalamasi alinarak kullanilmistir. Isitma ve
sogutma donaniminda Fan-coil sistemi kullanilmaktadir. Bu nedenle bina i¢i tesisat
borular1 ve 1sitma ile sogutma gruplarindan gelen borular ayni kollektorlere
baglanmistir. Yaz aylarinda kazanlardan gelen boru vanalar1 kapali tutulmakta, kis

aylarinda ise sogutma gruplarindan gelen borularin vanalar1 kapali tutulmaktadir.

Yukaridaki 6l¢iimlerle beraber ayrica kazanlarin dogal gaz ve su sogutma
gruplariin elektrik tiikketimleri 6l¢iilmiis, enerji hesaplamalar1 yapilmistir. Dis duvar,
cat1 (tavan) ve doseme (taban i¢in; 1sitma, sogutma ve 1sitma+sogutma i¢in ol¢timlere
bagli yalitim kalinligi, bina 1sitma ve sogutma tesisatindaki pompalarin enerji ile

verim hesaplamalar1 ve meteorolojik verilere bagli enerji degisimlerin aragtirilmistir.

Tablo 2.5: Isitma ve sogutma sistemi Ol¢iim aletleri ve 6zellikleri

Cihaz ve Ekipman Ozellik Kullanim Yeri ve
Amaci
KIMO Bagil nem, mutlak nem, kuru ve yas ¢ ortam sicaklik ve nem
Portatif Nem/Sicaklik termometre sicakliklari, ¢iglenme Ol¢timiinde kullanildi.
Olger ve Kaydedici noktasi 6l¢iimii yapar.
(Bilgisayar yazilimli) Otomatik/manuel veri kayit eder.

8000 veriyi kaydeder. K, J, T tipi
termokupullar ile kullanilir. 4 girisli
modiilii vardir. -50 ile 80 °C sicaklik,

%3 ile % 98 arasinda nem Olgebilir.
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Tablo 2.5: (devami)

DYNAMETERS
Ultrasonik

Debimetre

15-600 cm ¢ap araliginda ultrasonik
olarak debi dlcer. -40 ile 150 °C
sicaklikta sivilardan 6l¢iim yapar.
Metal, plastik ve beton yiizeylerden
Ol¢lim yapabilir. 2000 veri
depolayabilir. Portatif 6zelliklidir.

4 m kablo uzunluguna sahiptir.

Isitma ve Sogutma
sisteminde boru

yiizeyinden ultrasonik

olarak su debisi 6l¢mekte

kullanildi.

MAKEL
Elektronik
Elektrik Sayac1
(Kombi)

Kombi trifaze elektronik 6zelliklidir.
Gilinii 8 zaman dilimine boler. 5 ile
60 dakika periyotla elektrik tiiketimi
Olgebilir. 72 giin kayit yapar. -40 ile
85 °C de calisabilir. Aktif ve reaktif
enerji Olger. kWh olarak enerji
tiikketimi Ol¢iiliir. Akim 20 mAdir.
40 - 75V ve 150-300 V anma
gerilimi, 40-60 Hz frekans araligina

sahiptir.

Sogutma Gruplarinin

glinliik tiiketilen elektrik

enerjisini 6lgmede

kullanildi.

MAKEL
Elektronik
Elektrik Sayaci
(Trifaze)

3x220/380V anma gerilimi,
40-60 Hz frekans, 150-300 V
gerilim, -40 ile 85 ° C galisma
araligina sahiptir. Akim 20 mAdir.
Aktif gii¢ dlger. kWh olarak enerji

titketimini gosterir.

Isitma ve sogutma
sistemindeki
pompalarin elektrik
tiiketimini 6lgmede

kullanildi.

AHLBORN
(Genigleme Modiilii)
Datalogger

19 kanal (19 konnektor girisli)
girislidir. Gerektiginde 39 kanala
¢ikabilir. % 0.1 hassasiyetlidir. En

az 100000 ol¢iimii saklayabilir.

Bilgisayara veri

gonderilmesinde ve

toplanmasinda kullanilir.

Sicaklik sensori ve

basing transmitter

baglantisinda kullanildi.

KELLER

Basing Transmitteri

10 bar basing ve 125 °C sicakliga
dayaniklidir.

Boru i¢i basing 6l¢timii

kullanildi.
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Tablo 2.5: (devami)

KIMO -50 ile 250 °C sicaklik lgebilir. Boru igi su sicakligini
PT-100 100 mm dalma boyuna sahiptir. Olciimiinde kullanildi.
Sicaklik Sensorii 4 tellidir. 4 mm kilif ¢apina
sahiptir.
ALMEMO -200 ile 400 °C 6l¢iim alanina Datalogger ile basing
Konnektorler sahiptir. % 0.001 kararliliga sahiptir.  transmitteri ve sicaklik
sensorii baglantisinda
kullanildi.
Is1 Akis Plakasi 250*250*1.5 mm boyutlarindadir. Bina duvarlarinda 1s1l
Epoksi regineden yapilmustir. direng ve 1s1 transfer
80 °C sicakliga kadar galisabilir. katsayisin1 6lgmede
1.5 m teltemokul ile 6l¢iim yapilir. kullanildi.

Tel termokupul -25 ile 400 °C aras1
calisma sicaklig vardir. Dis ¢ap1
1.3*2.1 mm arasindadir. Fiber glass
yalitim ile kaplanmustir. NiCr-Ni

malzemeden yapilmstir.

Sekil 2.11: Sicaklik ve basing verilerinin kayit edildigi datalogger
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Sekil 2.12: Su sicaklik 6l¢iimii i¢in sicaklik sensorii Pt-100 montaji

Sekil 2.13: Su basing 6l¢limii i¢in transmitter montaji

Sekil 2.14: Elektrik 6l¢iimii i¢in saya¢ montaji
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Sekil 2.16: Debimetre ile 6l¢iim

74



®
5]

Sicaklik Olgiimii
Basing Ol¢iimii

I-B (Isitma Basing Ol¢iimii)

I-S (Isitma Sicaklik Olgiimii)

a—

4

Sirkiilasyon Pompast

Ortak Kollektorler 1 . o Matbaa Binasindan
M, Ana Binadan Doniis Déniis
[ ® 1-5-57 @ 1-sB7 ] [ ® 1sss I1sB @D ] & ﬂ
2 Sogutma Sisteminden _é::l
Doniis
Sogutma Sistemine M,
ﬂ Gidis Xﬂ
o Fan-coil Ana Binaya Gidis [ ® Is1 181 @ ]
Klima Sant. Iponiis Fan-coil Gidi $ ﬂ
:> |:' > By-pass
> % 'Dg
Ana Bina Radyator
<
1-2 Kazanlar M, T Gidis Me
M3__ M5 M7

3-4 Briilorler M Debi Olgiim Yerleri Ana Bina Klima By-pass | | 5 B3 52 I1-B2

Santrali Gidi X D) X D)
5 Ana Bina Senato Klima antrall tndiy 1-S5 I-B5 1-S4 1-B4
Isitma Sirkiilasyon Pompasi
6 Ana Bina Fan coil Isitma 6 ﬂ 7 % ﬂ ? 8
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Sekil 2.17: Merkezi 1sitma sistemi tesisat semasi
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Sekil 2.18: Pt-100 sicaklik sensorii ve basing tansmitterinin bilgisayar baglantilar
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Sekil 2.19: Sogutma sistemi tesisat resmi
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Sekil 2.20: Pt-100 sicaklik sensorii ve basing transmitterinin bilgisayar baglantilar
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2.3 Meteorolojik Veriler

Tez calismasinda, 6rnek bina i¢in dis hava meteorolojik verilerine bagl
olarak; enerji, 1sitma donemi sistem verimi ve sogutma donemi sistem performans
katsayist degisimleri tespit edilmistir. Bu amacla Meteoroloji Genel Miidiirliigiinden

meteorolojik veriler alinmistir.

Kis aylarinda 1sitma dénemi igin toplam 107 giin (04.01.2010-30.04.2010,
01.11.2010-31.12.2010 tarihleri arasi), yaz aylar1 sogutma donemi i¢in 63 giin
(11.06.2010-20.09.2010 tarihleri arasi) Ol¢iim yapilmistir. Meteoroloji Genel
Miidiirliigiinden alinan meteorolojik verilerin giinliik ortalama degerleri (1sitma ve
sogutma sistemlerinin ¢alisma saatleri icin) hesaplanmistir. Hesaplanan bu degerler

asagidaki grafiklerde verilmistir.

2.3.1 Isitma Donemi Meteorolojik Verileri

Sekil 2.21°de 1sitma dénemi boyunca Slgiim yapilan saatler (sabah 08.%

aksam 17.%

arasi) i¢cin gilinliik ortalama dis hava sicakliklari, Sekil 2.22°de ortalama
giines radyasyonu, Sekil 2.23’de ortalama riizgar hiz1 ve Sekil 2.24’de toplam

giineslenme siiresi degerleri verilmistir (Meteoroloji Genel Miidiirliigii).

25.00
20.00
15.00
10.00

5.00

0.00
-5.00

-10.00 . . . . .
0 20 40 60 80 100 120

Ol¢iim Yapilan Giin

Hava Sicakhg (°C)

Sekil 2.21: Isitma donemi i¢in 6l¢iim yapilan saatlerin ortalama dis hava sicakliklari
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Sekil 2.22: Isitma donemi i¢in 6l¢lim yapilan saatlerin ortalama giines radyasyonu
degerleri
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Sekil 2.23: Isitma donemi i¢in dl¢lim yapilan saatlerin ortalama riizgar hiz1 degerleri
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Sekil 2.24: Isitma donemi i¢in dl¢lim yapilan saatlerin toplam giineslenme siiresi

2.3.2 Sogutma Donemi Meteorolojik Verileri

Sekil 2.25°de sogutma dénemi boyunca 6l¢iim yapilan saatler (sabah 08.%
aksam 17.% aras1) i¢in giinliik ortalama dis hava sicakliklari, Sekil 2.26°da ortalama
giines radyasyonu, Sekil 2.27’de ortalama riizgar hizi ve Sekil 2.28’de toplam

giineslenme stiresi degerleri verilmistir (Meteoroloji Genel Miidiirliigii).
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Sekil 2.25: Sogutma donemi i¢in 6l¢iim yapilan saatlerin ortalama dis hava
sicaklik degerleri
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Sekil 2.26: Sogutma donemi i¢in 6l¢iim yapilan saatlerin ortalama
giines radyasyonu degerleri
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Sekil 2.27: Sogutma donemi i¢in 6l¢iim yapilan saatlerin ortalama
rliizgar hiz1 degerleri
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24 Dis

eger (To=Tp) ise

eger (To>Tp) ise

Duvarlar,

stiresi degerleri

Cat1i ve Doseme icin Isitma,

2.4.1 Derece-Giin Hesaplamalari

degerleri asagida verilen hesaplama yontemi ile tespit edilmistir.

giinliik ortalama sicaklik verileri i¢in 1sitma derece-giin degeri,

N
|D<3=Z(ri -T,)
1
IDG=0
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Sekil 2.28: Sogutma donemi i¢in 6l¢iim yapilan saatlerin toplam giineslenme

Sogutma ve

Isitma+Sogutma Yiiklerine Gore Optimum Yahtim Kalinhiklar:

Binalarin dis duvar, cati1 (tavan) ve dosemeleri (tabanlar1) ig¢in optimum
yalitm kalinliginin hesaplamasinda ilk olarak dis hava sicakliklari ile bulunan
derece-giin degerlerinin tespit edilmesi gereklidir. Optimum yaliim kalinlig
tespitinde kullanilan derece giin kavrami; enerji gereksinimi, tiiketimi ve talep

tahmininde kullanilir. Bu kavramda; i¢ ortam ile dig ortam sicakliklar1 arasindaki

farktan yararlanilir (Kaynakli, 2008, Kaynakli 2011, Yu at al 2009). Derece giin

1999-2010 yillar1 aras1 (12 yillik) Meteoroloji Genel Miidiirliigiinden alinan




kabul edilir. Burada; Ty, binadaki 1s1 kaynaklariyla (insan, aydinlatma, glines 1smnimi
v.s.) binadan olan 1s1 kayiplarinin esit (dengede) oldugu sicakliktir ve bu temel
sicaklik olarak tanimlanir. T, ise glinlik ortalama dis ortam sicakligi ve T; ise, i¢
ortam sicakligidir. Buna bagl olarak 1sitma igin giinliik derece-giin degeri, denklem
(2.1) ve (2.2)’deki gibi hesaplanir(Kaynakli, 2008, Kaynakli ve Yamankaradeniz
2007, Meteoroloji Genel Midiirliigii). Calismada Tablo 2.7’de verilen i¢ ortam
sicakliklari; Matbaa binasi i¢in 16 OC, Ana bina i¢in 19 OC, biitiin binalarin ortalamasi

icin 17.5 °C olarak alinmustir (TS 825).

TS 825 dis ortam aylik ortalama sicaklik verileri i¢in 1sitma derece-giin degeri
icin, literatiirde daha once yapilan ¢alismalarda, genel olarak yasam mekani olan
kapali ortamlarla dis ortam arasinda 3°C sicaklik farkinin bulundugunda isitma
yapilmasi gerektigi belirtilmektedir. Bu fark gilines enerjisi ve i¢ kazanglardan
kaynaklanmaktadir. Boylece denge sicakligi Tp, bina i¢ ortam sicakligi Ti‘ye bagh
olarak asagidaki sekilde ifade edilebilir (Ulas 2010, Giiltekin ve Kadioglu
1996,Meteoroloji Genel Miid.):

Tp=T;—3 (2.3)

Calismada, TS 825’e gore ikinci bolgede bulunan Balikesir ili i¢in, TS 825
dis ortam aylik ortalama sicaklik verileri i¢in; Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos,
Eylil aylarinin ortalama dig ortam sicakliklar1 denge sicakligindan biiyiik
oldugundan bu aylarda 1sitma olmadigi ve DG=0 oldugu kabul edilerek 1sitma

sezonu DG degeri, asagidaki sekilde hesaplanabilir (Ulag 2010, Kon 2011):

12
Eger (To <T ) ise, IDG =30) (T, - T,)
' (2.4)

Sekil 2.29°da 1999-2010 yillar1 arasi1 (12 yil) giinliik dis hava sicaklik
ortalamalar1 verilmistir. Bu dis sicaklik verilerini kullanarak Sekil 2.30°da ise 16,19
ve 17.5°C i¢ ortam sicakliklari igin 1sitma derece-giin degerleri ayrmtili olarak

gosterilmistir.
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1999-2010 yillart aras1 (12 yillik) Meteoroloji Genel Miidiirliigiinden alinan

giinliik ortalama sicaklik verileri i¢in sogutma derece-giin degeri;

N
eger (To<Ty) ise SDG=> (T, -T,) (2.5)
1

eger (To>Tp) ise SDG=0 (2.6)

ile hesaplanir. Burada; T, temel (denge) sicaklik, To ise dis ortam sicakligidir
(Meteoroloji Genel Miid.). TS 825 dis ortam aylik ortalama sicaklik verileri igin
sogutma derece-giin degeri i¢in(Ulag 2010);

eger (T, <Ty) ise, SDG :30122: (T, -Ty)
: 2.7)

Tablo 2.6’da giinliik olarak 1999-2010 yillar1 aras1 (12 yillik) degerlerin
hesaplanan aylik ortalama degerleri ve TS 825 aylik olarak dis ortam sicaklik
verilerine gore meteorolojik sicaklik verileri gosterilmistir. Tablo 2.7°de,
Sekil 2.29’da giinliik olarak 1999-2010 yillar1 aras1 (12 yillik) sicaklik verileri ile
denklem (2.1) ile (2.2) ve Tablo 2.6’daki TS 825 aylik dis ortam sicaklik verileri ile
denklem (2.4) kullanilarak hesaplanan 6rnek binanin her hacmi ve ortalama hacim
icin 1sitma derece-glin degerleri hesaplanmistir. Sekil 2.29’da Balikesir ili i¢in
giinliik olarak 1999-2010 yillar1 aras1 (12 yillik) sicaklik verileri ile denklem (2.5) ve
(2.6) kullanilarak ve Tablo 2.6’daki TS 825 aylik dis ortam sicaklik verileri ile
denklem (2.7) kullanilarak hesaplanan sogutma derece-giinler, Tablo 2.8’de
verilmistir. Sogutma derece giinler hesaplamalari i¢in temel sicaklik 20 °C alinmustur.
Sekil 2.31°de 20 °C temel sicaklik igin sogutma derece-giin degerleri ayrintili olarak

gosterilmistir.
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Sekil 2.29: Balikesir ili i¢cin1999-2010 yillar1 arasi1 giinliik dis hava sicaklik
ortalamasi (Meteoroloji Genel Miid.)

18.0
16.0 ki - ¢ 16 C I¢ Ortam
_ igg dp '-”‘: Sicakhg
5 mﬂégaﬁ ﬁi— '
: M TS5 |- 19Cls Ortam
S 8.0 ry ¥ Sicakhg
g 60 e&k -;{t:
4.0 A 3 175 C I¢
2.0 Ortam Sicakhg
0.0 +—F—1 L

0 50 100 150 200 250 300 350 400

Yilin Giinleri

Sekil 2.30: Balikesir ili i¢cin1999-2010 yillar aras1 giinliik dis hava sicakligina baglh
16,19 ve 17.5 °c i¢ ortam sicakliklari i¢in Isitma Derece-Giin degerleri
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Sekil 2.31: Balikesir ili i¢cin 1999-2010 yillar1 aras1 20 OC i¢ ortam sicakliklari igin
Sogutma Derece-Giin degerleri

Tablo 2.6: Balikesir igin Meteorolojik dis hava sicaklik verileri (°C)
(TS 825, Meteoroloji Genel Miid.)

1999-2010 TS 825
Ay Yillar1 Arasi Dis Ortam
(12 Yillik) Sicakhik
Meteoroloji Verileri
Sicakhik
Verileri
Ocak 4.5 2.9
Subat 5.9 4.4
Mart 8.8 7.3
Nisan 12.8 12.8
Mayis 17.9 18.0
Haziran 22.9 225
Temmuz 25.7 249
Agustos 25.7 24.3
Eyliil 20.8 19.9
Ekim 15.9 141
Kasim 9.9 8.5
Arahk 6.4 3.8
Ortalama 14.8 13.6
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Tablo 2.7: Binanin farkli hacimleri i¢in hesaplamalarda kullanilacak
i¢ ortam sicakliklar1 ve 1sitma derece-giin degerleri

Imalat ve Is ve Hizmet Tiim
Atolye (Yonetim) Binalarin
Sicakhik Mahalleri Binasi Ortalamasi
(Matbaa (Rektorliik
Binasi) Ana Binasi)
Temel (T, Denge)
Sicaklik (°C) 1 1o 14
I¢ Ortam (T))
Sicakligi (°C) 10 1 LS
Derece-Giinler 1999-2010 yillar1 arasi (12 Yillik)
Meteoroloji Sicaklik Verileri
Derece-Giin 1418 2093 1736
TS 825 Di1s Ortam Sicakhk Verileri
Derece-Giin 1711 2409 2090

Tablo 2.8: Bina i¢in hesaplamalarda kullanilacak sogutma derece-giin degerleri

Sicakhik Biitiin Bina
icin
Temel (T, Denge)Sicaklik (°C) 20

Derece-Giinler

1999-2010 yillar1 arasi(12 Yilhik)
Meteoroloji Sicaklik Verileri

Derece-Giin 470

TS 825 Dis Ortam Sicaklik Verileri

Derece-Giin 360

88



2.4.2 Isitma, Sogutma ve Isitma+Sogutma Yiikiinlerine Gore Dis
Duvarlar, Cat1 ve Déoseme icin Optimum Yahtim Kalnhklarn ve Yakit

Tiiketim Degerleri

Binalarda artan yalitim kalinlig ile 1sitma yiikii, sogutma yiikii ve buna bagh
yakit maliyeti azaltir. Ancak yaliim kalinliginin artmasi yaliim maliyetinin artmasi
demektir. Yakit ve yalittim maliyetinin toplamindan olugan toplam maliyet belirli bir
degere kadar azalir ve daha sonra artar. Toplam maliyetin minimum oldugu deger

optimum yalitim kalinligin1 vermektedir (G6lciiv.d.,2006).

Optimum yalitim kalinligi; bugiinkii faiz ve enflasyon oranina, binanin
Omriine, 1sitma ve sogutma ekipmanlarmin verimine, sogutma ve 1sitma yiiklerine
bagli oldugu kadar enerji ve yaliim malzemesi fiyatina da baglidir (Bolattiirk, 2008).
Tez caligmasinda, farkli yalittm malzemeleri i¢in 6rnek binanin dis duvarlarinin, ¢ati
(tavan) ile dosemenin (taban) teorik ve gergekteki optimum yalitim kalinligi

hesaplamalar1 yapilmistir. Hesaplamalarda asagida verilen formiiller kullanilmistir.

Bir binanin dis duvarinin birim alan basina 1s1 kaybu,
q=U(, -T,) (2.8)
derece-giin kavramina gore birim alan i¢in yillik 1s1 kaybi,
q =86400.DG.U (2.9)

bagintilarindan hesaplanmaktadir. Duvar i¢in toplam 1s1 gegis katsayisi,

- 1 2.10
v (R, +R, + (x/k)+R,) (2.10)

esitligi ile verilirken, yalitimsiz duvar icin toplam 1si1l direnci Ryy’ya gore duvarin

toplam 1s1 gecis katsayisi ise,

) 1 (2.11)

Y "R, +(x/K))

dis duvarin birim yiizeyinden olusan 1s1 kayb1 sebebiyle 1sitma ve sogutma i¢in yillik
enerji miktarlart yakma sisteminin verimine boliinmesiyle hesaplanabilir.
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Isitma icin yillik enerji miktarlari,

E,, = 86400.IDGU (2.12)
’ n
Sogutma i¢in yillik enerji miktarlari,
86400.SDGU
E, =————— 2.13
e = 213

dir. Burada R; ile R, i¢ ve dis ortam 1s1l direngleridir. x, yalittim kalinligi; k yalitim
malzemesi 1s1 iletim katsayisidir. Boylece (x/k) yalitim tabakasi 1s1l direncidir. Bu

degerlere bagl olarak tiiketilen yillik yakit miktari,
Isitma yillik yakit miktari,

86400.1DG (2.14)
Rew + (X/K))JH, 77

Mf,H =(

Sogutma yillik yakit miktart,

M 86400.SDG
"¢ (R, + (x/k))COP (2.15)

formiilii ile bulunur. Yillik yakit miktar1 yakit fiyat1 (Cy) ile ¢arpilmas: ile yakit

maliyeti hesaplanabilir.

Isitma yakit maliyeti,

86400.1DG.C;

Copy = (2.16)

' (R, +x/k).H,n

Sogutma yakit maliyeti,
400.DG.

Coc = 86400.DG.C, 2.17)

(R, +Xx/k).COP

dir. Yalitim maliyeti ise,

Ciyt =Ci X (2.18)

olurken, toplam 1sitma maliyeti,
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86400.1DG.C,.PWF
X =

C +C,,.
‘ T R HxIHg T

=C,,PWF +C X (2.19)

H

Toplam sogutma maliyeti,

86400.SDG.C,.PWF
+C X
(R,, +x/k).COP

Cc =CpcPWF +C X = (2.20)

formiilleri ile bulunur (Comakli ve Yiiksel 2003, Kaynakli ve Yamankaradeniz 2007,
Dombayci, Golcii ve Pancar 2006; Ekinci, Giilten ve Aksoy 2012, Kaynakli, Mutlu
ve Kilig 2011, Bolattiirck 2006). Optimum yalitim kalinligi hesaplanirken Omiir
maliyet analizi (Life Cycle Cost Analysis) yapilmaktadir. Toplam 1sitma maliyeti N
yillik  Omiir igin bugiinkii deger faktorii (PWF-Present Worth Factor) ile
degerlendirilir (Dombayci, Golcii ve Pancar 2006). Omiir maliyet analizi &miir
lizerine parca ya da sistemin fiyat1 hesaplanan ekonomik degerlendirme teknigidir
(Kaynakli, 2008). Omiir maliyet analizini, émiir siiresi ile faiz ve enflasyon oranlar
etkilemekte olup, optimum yalitim kalinlig1 da bugiinkii deger faktoriinii etkiler. Faiz
ve enflasyon oranlari sabit degildir. Faiz ve enflasyon oranlarinin degismesi ile
birlikte PWF ve dolayisiyla optimum yalittim kalinligt da degismektedir
(GOlciiv.d.,2006). Bugiinkii deger faktorii ve asagidaki gibi hesaplanir (Dombayci,
Golcii ve Pancar 2006, Okka 2000);

eger i>g ise gergek faiz oran,

r=1—9 (2.21)
1+9
eger i<g ise
=971 (2.22)
1+1
N —
dir. O zaman PWF :L)Nl olur. (2.23)
r.d+r)
Eger i=g ise
PWF = l (2.24)
1+1
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ile bulunur. Denklem (2.19) ve denklem (2.20)’nin yalitim kalinligina gore tiirevi
almip sifira esitlenirse, yalitm maliyeti ile yakit maliyetinin en uygun oldugu

noktadaki kalinlik olan, optimum yalitim kalinligi,

1sitma optimum yalitim kalinligi,

1/2
IDG.C, .k.PWF
Xopi 1 = 293.94.(y—] ~kR., (2.25)
Hu‘cylt )
sogutma optimum yalitim kalinligi,
SDGC, kPWF )
XoptC = 29394 — - k Rt w (226)
’ C, .COP

Formiilleri ile elde edilir (Kaynakli ve Yamankaradeniz 2007; Golci,
Dombayci ve Pancar 2006, Kaynakli, Kili¢ ve Yamankaradeniz 2010). Burada, H,
yakitin alt 1s11 degeri, Cyyakitin fiyati, Cyr yalitim malzemesinin fiyati;k, yalitim

malzemesi 1s1 iletim katsayisi, 1) ise 1sitma sisteminin verimidir.

Di1s duvarlar ve gat1 i¢in 1sitma+sogutma ‘da toplam yakit maliyeti, 1sitma ve

sogutma yakit maliyetlerinin toplamidir,

C,.IDG
o :(86400PWF ][ , +Ce.SDGJ (2.27

R,+x/k Jl H.z  COP

Isitma+sogutma optimum yalitim kalinligi bulunurken ise, toplam maliyet,

1sitma ve sogutma maliyetlerinin toplamidir.

86400PWF Cy-lDG C..SDG
Cinc = ) + + (Cy,t.x)
o Rt,W+X/k H,n COP

(2.28)

toplam maliyet denkleminin x’e gore tiirevi alinip sifira esitlerse asagida verilen

optimum yalitim kalinlig1 denklemi elde edilir (Kaynakli, Mutlu ve Kilig 2011).

IDGC, kPWE _ SDGC, kPWF ]”2 R
TR Rw
Hu 'Cylt 1 CyIt .COP (229)

Xopuhi.c = 293.94{
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Bu formiiller dis ortamla temas eden dis duvar ve ¢at1 (tavan) i¢in kullanilir

(TS 825). Di1s ortamla temas etmeyen taban igin 1sitma, sogutma ve isitma+sogutma;

yakit tiiketimi, yakit tiiketimi maliyeti, toplam maliyet ve optimum yalitim kalinlig1

asagidaki sekilde hesaplanir (TS 825, Aslan 2010):
Tiiketilen yillik 1s1tma yakit miktari,

M _ 86400.1DG.0.5
MR, + (XIK))H, 7

1sitma yakit maliyeti,

~ 86400.IDG.C,.0.5
A (R +XTK)H, 7

toplam 1sitma maliyeti,

86400.IDG.C,.PWF.0.5
Ciy=CryPWF+C, x=
’ ’ (R, +x/k).H 1y

1s1tma i¢in optimum yalitim kalinligi,

IDG.Cy.k.PWF.O.SJM
- tw

Xy 4 = 293.94,
P [ H u C ylt Y

tiikketilen yillik sogutma yakit miktari,

86400.SDG.0.5
(R, + (x/k))COP

Mf,c=

sogutma yakit maliyeti,

_ 86400.DG.C,.0.5
A (R, +x/k).COP
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toplam sogutma maliyeti,

.. = Co PWF +Cpx = 86400.5DG.C, PWF.05 Cox (239)
' ’ (R,,, +X/k).COP

sogutma i¢in optimum yalitim kalinligi,

1/2
Xoptc = 293.94) SDGC, k. PWF.05 —kR,, (2.37)
' C,..COP ’
tiiketilen yillik 1sitma+sogutma toplam yakit maliyeti ise,
C,.IDG
Cone = 86400PWF.0.5 [ = N C..SDG (2.38)
w R, +X/K H,7n COP

toplam 1sitma-+sogutma maliyeti,

86400PWF.0.5 |( C,.IDG C,.SDG
Cipe= | I +(Cy,t.x) (2.39)
R, +X/k H,n  COP

1sitma+sogutma i¢in optimum yalitim kalinligs,

IDG.C, k.PWF.0.5 , SDGC, kPWF0.5 e KR
H,Cy77 C,.COP o

ylt

Xopic = 293.94.[
(2.40)

yalitim uygulamasinin geri doniis periyodu,

C
pp = it (2.41)

A

dir. Burada, As yalitimsiz dis duvar, ¢ati ve doseme toplam 1sitma, sogutma ve
1sitma+sogutma maliyetleri ile yalitimli dis duvar, cati ve taban toplam 1sitma,
sogutma ve 1sitmat+sogutma maliyetleri farkidir (Goélcii, Dombayci ve Abali 2006;
Tolun 2010). Geri 6deme siiresi, bir yatirimin sagladigi nakit akimlarinin kag donem
sonra o yatirnm i¢in kullanilan fon ¢ikisina esit olacagini gosteren siire seklinde

tanimlanir (Usta 2008).
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2.5 Hesaplamalarda Kullanilan Yakit Ozellikleri ve Mali Degerler

Yakit olarak dogal gaz ve elektrik kullanilmaktadir. Dogal gazin 6zellikleri ve
fiyat1 Balikesir Gaz Dagitim Sirketi (BALGAZ), elektrik fiyati Uludag Elektrik
Dagitim A. S. den, enflasyon ve faiz oranlar1 ise Merkez Bankasi ve Tiirkiye
Istatistik Kurumu verilerinden almmustir. Yapilan hesaplamalar igin kullanilan,

yakitlarin 6zellikleri ve mali degerler i¢in veriler Tablo 2.9°da gdsterilmistir.

Tablo 2.9: Hesaplamalara kullanilan yakitlar ve mali degerleri
(Merkez Bankasi, Tirkiye Istatistik Kurumu, Balgaz, Uludag Elektrik Dagitim,

Aslan 2010)
Parametre Deger
Yakit
Dogal Gaz
Fiyat, C, 0.439 $/m’
Verim, 0.93
Alt Isil Deger, H, 34.645 10° J/m®
Elektrik
Fiyat 0.173 $/kWh
Mali Degerler
Faiz Oranu, (i) %9
Enflasyon Orani, (g) % 6.4
Omiir, N 10 y1l
PWF 8.78

2.6 Isitma ve Sogutma Sistemi Verim Hesaplari

Isitma sisteminde kullanilan kazanlarda dogal gaz yakilmaktadir. Yakilan
dogal gazin Olclim yapilan her giin icin gilinlilk ortalama caligma siiresine bagh
miktarlari tespit edilmistir. Isitma sisteminin giinliik ¢alisma siireleri (107 giin 1sitma
donemi boyunca) ise Dogal gazin alt 1s1l degeri ile yakitin ortalama tiiketim miktari
(tim 1sitma doneminin ortalama degeri) c¢arpimi ile 1sitma sistemine verilen 1s1
bulunabilir. Bu denklem (2.43)’da goriilmektedir. Sistemde dolasan birim zamandaki
sicak suyun miktari ile kazana giris-cikis suyun sicaklik farkinin carpimi ile 1sitma

sisteminden ¢ekilen 1s1 hesaplanabilir. Bu, denklem (2.42) yardimiyla yapilmaktadir.
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Isitma sistemi verim degeri 1sitma sistemine (kazan) verilen 1sinin sistemden alinan

1stya oranidir. Yani denklem (2.44)’da oldugu gibi hesaplanmaktadir.

Q. =mMC At (2.42)

denkleminde; m (kg/s) debi, Cp ozgiil 1s1 (kJ/kg.K), At 1sitma sistemine giren-gikan
su sicaklik farki (°C) dir (Eryigit 2003).

Q, =Y .H, (2.43)

denklemde; Y yakit debisi (m%s), Hu yakitin alt 1s1l degeri (kJ/m®) dir (Eryigit
2003).

n=2a (2.44)

Q

verim denkleminde; Qa 1sitma sisteminden alinan 1s1 (kW), Qv 1sitma sitemine
verilen 1s1 (kW) dir (Eryigit 2003).

Sogutma sisteminde kullanilan su sogutma gruplar1 (Chiller) elektrik
tiikketmektedirler. Su sogutma gruplarinin giinliik elektrik tiilketim degerleri ve giinliik
caligma siireleri yardimiyla giinliik ortalama kW olarak enerji tiiketim miktar
hesaplanmaktadir. Bu hesaplama denklem (2.45)’de verilmistir. Sogutma sisteminde
dolasan birim zamandaki soguk suyun miktar ile sogutma grubundan ¢ikan ve giren
suyun sicaklik farkinin ¢arpimi ile sogutma sisteminden g¢ekilen enerji hesaplanabilir.
Sogutma sisteminin performans degeri denklem (2.46) gibi sistemden alinan

enerjinin verilen (tiiketilen) enerjiye oranidir.

_E _(kwh) _
W = s™ () kW (2.45)
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denklemde; E (kWh) giinliik ortalama tiiketilen elektrik, S (saat) giinliik ortalama
sogutma gruplarinin calisma siiresidir (Konuralp ve Albayrak 2009,Fahlen v.d.
2006).

COP=—=£ (2.46)

=0

denklemde; Qa sistemden ¢ekilen enerji (kW), W sisteme verilen elektrik enerjisi
(kW) dir (EKin 2008).

2.7 Duvar Is1 Transfer Katsayis1 Ol¢iimii ve Kullamilan Is1 Yalitim

Malzemelerinin Ozellikleri

Tablo 2.5’de teknik ozellikleri verilen 1s1 akis plakasi ile dig duvar yapi
bileseninin birim alan basma 1s1 akis1 Slciilmektedir. I¢ ve dis ortam sicakliklar tel
tipi termokupl ile tespit edilmektedir. Olgiim yapilirken plaka duvara
yapistirtlmaktadir. Bu yapistirmada plaka ile duvar arasinda miimkiin oldugu kadar
hava boslugu kalmamasina 6zen gosterilmektedir. Is1 akis plakasi ile 6lgiilen 1s1 akisi
ve termokupllar ile tespit edilen i¢ ve dis ortam sicakliklar1 bilgisayara
gonderilmektedir. Bilgisayarda bulunan 6zel yazilim sayesinde 1s1 transfer katsayisi
hesaplanarak tespit edilmektedir. Isi transfer katsayisi tespit edilirken, i¢ ve dis
tasinim  katsayis1 dahil edilerek Olciimler yapilmaktadir. Olgiimler kararli hale
gelinceye kadar devam edilmektedir (Aslan 2010). Sekil 2.32’de 1s1 akis plakasi

ornek bina icinde duvar yiizeyine monte edilerek 6l¢iim yapilirken goériilmektedir.

Tez c¢alismasinda, dis duvar i¢in bes farkli yalittm malzemesinin 9 cesidi
(aynm: yalitim malzemesinin farkl: tiirleri ile) kullanilarak hesaplamalar yapilmistir.
Cat1 (tavan) ve doseme (taban) icin ekstriide polistiren yalitim malzemesi (0.031
W/m K 1s1 iletim katsayist ve 26.69 $/m* maliyetli) kullanilmigtir. Bu yalitim
malzemelerinin 1s1 iletkenlik ve fiyat degerleri, Tablo 2.10°da verilmistir. Se¢ilen bu

9 ¢esit yalitim malzemesi, literatiirde en ¢ok kullanilan 1s1 yalitim malzemeleridir.
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Sekil 2.32: Is1 akis plakasi 6l¢timii

Tablo 2.10: Yalitim malzemeleri ve ozellikleri
(Ugar ve Balo 2010; Ekinci v.d 2012; Tolun 2010, Aslan 2010)

Is1 Fiyat
Yalittm Malzemesi  Iletkenlik ($/m®)
(W/mK)
Ekstriide Polistiren 0.028 144
XPS 0.031 26.69
0.034 85
Ekspande Polistiren
0.039 55
EPS
0.040 20.2
0.043 37
Cam Yiiniu
0.050 42
Tas Yiinii 0.040 36.98
Politiretan Kopiik 0.035 110

2.8 Dogal Gazin Ozellikleri, Baca Gazi Ol¢iim Degerleri ve Yanma

Emisyon Formiilleri

Dis duvar, ¢ati1 (tavan) ile doseme (taban) yalitimina ve i1sitma sisteminde
kullanilan dogal gazin kimyasal icerigine baglh olarak meydana gelecek olan zararh
emisyon miktarlart ile ilgili formiiller verilmistir. Ayrica dogal gazin kazanlarda
yakilmasiyla baca gazlariin 6lglimii ve bu gazlarin 6lglim sonuglari gosterilmistir.
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2.8.1 Dogal Gazin Ozellikleri

Tablo 2.11°de Balikesir Gaz sirketi (BALGAZ) dan alinan Balikesir il
merkezinde kullanilan dogal gazin kimyasal analizi bagli 6zellikleri verilmistir.
Dogal gazin % 94 civarinda metandan olusugu goriilmektedir. % 3.2 civarinda
etan’dan ve % 1.7 civarindan da azottan olusmaktadir. Toplam olarak bu {i¢ bilesik

dogal gazin % 99 ‘unu olusturmaktadir.

Tablo 2.11: Balikesir ilinde kullanilan dogal gazin &zellikleri (BALGAZ)

Bilesen Hacimsel Oran (%)
Metan 93.475
Etan 3.125
Propan 0.835
Biitan 0.316
Pentan 0.062
Hekzan 0.122
Azot 1.663
Karbondioksit 0.219

2.8.2 Yanma Emisyonlari

Tez c¢alismasinda, dogal gazin ozelliklerine bagli olarak 6rnek bina igin
hesaplanan dis duvar, ¢ati ve taban optimum yalitim kalinliginin kullanilmasiyla,
yalitimsiz dis duvar, cati ve dosemeye gore dogal gaz yakitin yakilmasiyla ¢evreye
olan zararli emisyonun miktar1 bulunmas: i¢in hesaplama metodu bu bolimde

anlatilacaktir.

Calismada, hava fazlalik katsayisi tam yanma kabul edilerek 1.1 olarak

alimmustir. Bu deger asagidaki bagintida kullanilmistir.
Yakitin yanma denkleminin genel kimyasal formiilii (Comakli ve Yiiksel 2004);
C,H,0,S,N, +a.A(O, +3.76N,) — xCO, + (%).HZO +p.SO, + BO, +D.N,

(2.47)
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dir. A,B ve D i¢in oksijen denklestirilirse,

y Z
A=(x+= -
(+4+p 2)

(2.48)
B=(a-)(x+L+p-2)
4 2 (2.49)
D= 3.76.a.(x+l+ p—£)+ﬂ
4 2 2 (2.50)

olur. Burada CO ve NOy emisyonlar1 imal edilmistir. 1 kg yakitin (dogal gaz igin

1 m® yakitin) yanmastyla iiretilen yanma emisyon oranlar1 asagida verilmistir;

M. = XCO: _ kg COykg Yakit (kg CO/m® Yakit) — (2.51)

co, —

M

M. =PS5O _ kgSO; /kg Yakit (kg SOo/m® Yakit) — (2:52)
S0, — =

M

yukaridaki denklemlerin sag tarafina IDG (1sitma derece giin) ile ilgili yakilan

toplam yakitin miktar1 My yazilarak tiiretilirse, CO; ve SO; toplam emisyonlari

asagidaki gibi bulunur.
44x
Mco, =—M;
M (253)
Mo, = 3801.600.IDD.X( k Yk / yil (2.54)
MagH, KR+l
32.p
M SO, = —M f
M (2.55)

" _2764800.IDD.p( k Jkg/yﬂ
” MagH, (KR+ (2.56)

M yakitin mol agirligidir ve asagidaki gibi bulunur (Comakli ve Yiiksel 2004).

M =12x + y+16z+32p +14q
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2.8.3 Baca Gaz1 Ol¢iim Noktalar1 ve Olciim Degerleri

Sekil 2.33’de binanin 1sitma sisteminde kullanilan kazanlar i¢in baca gazi

olgiim noktalar1 verilmistir. Olgiimler, 3 tekrarli yapilmis ve ortalama degerler

alinmistir. Ayrica Olglimler bacanin farkli derinliklerinde 3 yerden alinmustir.

Hesaplamalarda kullanilan ve farkli zamanlarda yapilan, 5 farkli 6l¢ciim degerlerinin

ortalamalar1 Tablo 2.12’de verilmistir.

—

Baca Gaz1
Olgiim noktasi

Sekil 2.33: Ornek binanin 1s1tma sisteminin (kazan) baca gazi 6l¢iim noktalari

Tablo 2.12: Baca gazi 6lglim degerleri

(* Ortamdaki 6l¢iilen Oksijen Miktarina Gore Diizeltilmis Verim)

Parametreler Ortalama
O,rel (%) 3
Ortam Sicakligi(°C) 18.87
Baca Gazi Sicakhigi(°C) 171.94
0, (%) 11.54
CO, (%) 5.26
COu 1536.27
COrel(mg/m?) 1439.85
NOrel(mg/m®) 65.90
SO,rel(mg/m?) 8.07
NOrel(mg/m®) 105.74
Fazla Hav. 2.69
Baca Kaybi (%) 13.56
Verim (%) 87.15
86.75

Verim* (%)
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2.9 Isitma ve Sogutma Sistemi Sirkiilasyon Pompalar1 Ozellikleri, Verim

ve Kullanilan Enerji Tiiketiminin Maliyet Hesaplar:

2.9.1 Isitma ve Sogutma Sistemi Sirkiilasyon Pompalar1 Ozellikleri

Tez ¢aligmasinda, 1sitma ve sogutma sisteminde kullanilan pompalarin verim
degerleri ve uzun vadede enerji tiiketimlerinin maliyet analizlerini yapmak igin

gerekli hesaplama formiilleri ve yontemleri bu boliimde verilmistir.

Isitma ve sogutma sisteminde birer adetti yedek, olmak iizere 8 ser adet ikiz
pompalar kullanilmaktadir. Ana Bina klima santrali i¢in kullanilan 2 ser adet 1sitma
ve sogutma pompalar1 hesaplamalara dahil edilmemistir. Bu pompalar ayda bir giin
calistirillmaktadir. Yogun bir calisma periyotlar1 bulunmamaktadir. 1-2 no’lu
pompalar ek bina (matbaa binasi) radyatorlerle 1sitilan pompalar, 3-4 no’lu pompalar
ana bina radyatorlerle isitilan pompalar, 5-6 no’lu pompalar1 ana bina fan-coil ile
isitilan hacimlere ait sirkiilasyon pompalaridir. 9-10 ve 11-12 no’lu pompalar
sogutma grubuna giden pompalar, 13-14 no’lu pompalar ana bina fan-coille
sogutulan hacimlerin sirkiilasyon pompalaridir. Tablo 2.13 ve Tablo 2.14’deki
ozellikler pompalarin etiket ve katalog degerlerinden alinmis ozellikleridir.
Sekil 2.34 ve Sekil 2.35°de 1sitma ve sogutma sirkiilasyon pompalarinin resimleri
verilmistir. Sekil 2.13’de goriilen, pompalarin giris ve ¢ikisindaki basing 6l¢limiinde
kullanilan basing transmitter’leridir. Sekil 2.36 ve Sekil 2.37°de 1sitma ve sogutma
sistemi tesisatin1 semalar1 verilmistir. Bu tesisat semasinda 1sitma sistemin igin,
7-8 numarali ve sogutma sistemin i¢in, 15-16 numarali pompalar ¢izilmemistir. Bu
pompalar ana binanin en {ist katinda bulunan klima santrali pompalaridir. Cok kisa

stireler i¢in ¢alistirilmaktadir.
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Tablo 2.13: Isitma sistemi sirkiilasyon (santrifiij) pompalarin 6zellikleri

(Etiket Degerleri)
Pompa No 1-2ve 3-4 5-6
Pompa
Giig (kW) 0.4 15
Devir Sayis1 (dev/dak) 1400 1450
Basma Yiiksekligi (mss) 55 9
Debi (m*/h) 4 28
Verim (%) 52 52
Fan Cap1 (mm) 140 210
Motor
Giig (kW) 0.55 15
Cos ¢ 0.74 0.77
Akim (A) 2.73/1.58 6.06/3.50
Voltaj (V) 220/380 220/380
Devir Sayisi (dev/dak) 1400 1410
Frekans (Hz) 50 50

Tablo 2.14: Sogutma sistemi sirkiilasyon (santrifiij) pompalarin 6zellikleri

(Etiket Degerleri)
Pompa No 9-10 ve 11-12 13-14
Pompa
Gii¢ (kW) 7.5 15
Devir Sayisi (dev/dak) 1450 1400
Basma Yiiksekligi (mss) 16 16
Debi (m*/h) 96 180
Verim (%) 52 52
Fan Cap1 (mm) 235 280
Motor
Gii¢ (kW) 75 15
Cos ¢ 0.81 0.85
Akim (A) 15.5/8.95 30.5/17.6
Voltaj (V) 380/660 380/660
Devir Sayis1 (dev/dak) 1440 1450
Frekans (Hz) 50 50
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Sekil 2.35: Sogutma sistemi sirkiilasyon (santrifiij) pompalarinin goriiniimii
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Sekil 2.36: Isitma sistemi tesisat semasi
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Sekil 2.37: Sogutma sistemi tesisat semast

2.9.2 Isitma ve Sogutma Sistemi Sirkiilasyon Pompalar1 Verim Hesaplari

E (KWh) = G (kW) t(h) (2.58)
. _V.AP
"G (2.59)

Elektrik tiiketimi (E) denklem (2.58) kullanilarak hesaplanmistir. Bu denklemde,
G gii¢ (kW), t zaman (saat) dir. Teorik ve Ol¢clim degerleri ile elde edilen veriler
kullanilarak 1sitma ve sogutma sirkiilasyon pompalarmin verimleri denklem (2.59)
yardimi ile hesaplanmigtir. Burada; V debi (m*/h), AP giris ¢ikis basing farki (bar),
G gii¢ (kW) olarak alinmistir (Fahlen v.d. 2006, Dags6z 1988).
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29.3 Isitma ve Sogutma Sistemi Sirkiilasyon Pompalar1 Enerji

Tiiketiminin Maliyet Hesaplari

Bugiinkii deger faktoriine dayanan, uzun donem 6miir maliyet analizi igin,

CL.=PWF.Cy (2.60)

formiilii kullanilarak hesaplamalar yapilmistir (Okka 2000). Burada, C,. uzun dénem
(6miir) i¢in toplam enerji maliyeti, Cy bugiinkii enerji maliyeti ve PWF (Present

Worth Factor) ise bugiinkii deger faktoriidiir (Boliim 2 denklem 2.21 ile 2.24).
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3. SISTEMININ DEGERLEDIRILMESI iCIN OLCULEN
VE HESAPLANAN PARAMETRELER

3.1 Meteorolojik Veriler ile Isitma ve Soguma Sistemleri Olgiim

Degerleri

Bu béliimde, 1sitma ve sogutma donemlerinde gerekli enerji miktarlar1 ve
verim degerlerinin; dis ortam sicakligi, giines radyasyonu, riizgar hizi, giineslenme

stiresi gibi meteorolojik verilere bagl olarak degisim degerleri verilecektir.

3.1.1 Isitma Sistemi Ol¢iim Degerleri

Isitma donemi merkezi 1sitma sisteminde, 04.01.2010-30.04.2010 ile
01.11.2010-31.12.2010 tarihleri arasinda toplam 107 giin 6l¢iim yapilmistir. Merkezi
1s1tma sistemi tesisatina montaji yapilan Pt-100 sicaklik sensorleri (8 adet) ve basing
transmitterleri (8 adet) ile 1sitma sistemi mesai baslamadan saat 07.%
calistirlmaktadir ve Slgiimler sisteminin kararli duruma geldigi sabah 8.%den

itibaren yapilmistir. Aksam 17.%0¢

ye kadar 15 dakika araliklarla su sicaklik ve basing
degerleri ol¢iilmiistiir. Dogal gaz sayaci ile kazanda tiiketilen dogal gaz miktarlari
sabah saat 8.% da ve aksam 17.% de okunan degerler arasindaki farktan gidilerek
bulunmustur. Sekil 3.1 1sitma sistemi i¢in 6l¢lim yapilan yilin giinliik ortalama kazan
girig-¢ikis su sicaklik degerleri verilmistir. Sekil 3.2°de ise kazana giren ve ¢ikan
suyun giinliik ortalama sicaklik farki gosterilmistir. Sekil 3.3’de giinliik ortalama
dogal gaz tiketimi, Sekil 3.4’de ise kazanin giinlilk ortalama calisma siiresi

verilmistir.

Sekillerin tamaminda 1 (bir), 04.01.2010 tarihini; 73, 30.04.2010 tarihini ve
74, 01.11.2010 tarthini gostermektedir. 107 sayist 1se 31.12.2010 tarihini
gostermektedir. Olgiimler ayn1 yil icerisinde yapilmis oldugunda 1sitma yapilmayan
giinler grafikte siireklilik olmasi agisindan ¢ikarilmigtir. Grafikler, 30.04.2010

tarihinden sonra 01.11.2010 tarihi ile devam etmektedir.
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Sekil 3.1: Giinliik kazan gidis-doniis su sicakliklari
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Sekil 3.2: Giinliik ortalama kazana gidig-doniis su sicaklik farki
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Sekil 3.3: Kazanin giinliik ortalama dogal gaz tiiketimi
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Sekil 3.4: Kazanin giinliik ortalama ¢aligma siiresi

3.1.2 Isitma Donemi, Enerji Tiiketim ve Verim Degerlerinin Meteorolojik

Verilere Bagh Olarak Degisimi

Isitma doneminde Sl¢lim yapilan 107 giin i¢in; ilk olarak en yliksek, en diigiik
ve ortalama meteorolojik veriler tespit edilmistir. Tablo 3.1°de 1sitma doneminde
Olclim yapilan giinler i¢in en diisiik en yiiksek ve ortalama dis ortam sicakligi, gilines
radyasyonu, rlizgar hizi ve toplam giineslenme siiresi degerleri verilmistir.

Tablo 3.2°de ise 1sitma doneminde Ol¢iim yapilan giinler igin; debi, kazan gidis-
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doniis su sicaklik farkinin en yiiksek, en diisiik ve ortalama degerleri, 6zgiil 1s1,
1sitma enerjisinin (1sitma ytikii) en yiiksek, en diisiik ve ortalama degerleri, dogal gaz
tikketiminin en yiiksek, en diisiik ve ortalama tiiketimi, 1sitma sisteminin kullanim
siiresinin en uzun, en kisa ve ortalama degerleri, ortalama alt 1s1l degeri, dogal gazin
yakilmasiyla verilen 1smin en yiiksek, en diisiik ve ortalama degerleri ile verim

degerinin en yiiksek, en diisiik ve ortalama degerleri verilmistir.

Tablo 3.1: Isitma doneminde 6l¢iim yapilan giinler igin (saat 8.30 ile 17.00 arast)
ortalama meteorolojik degerler (Meteoroloji Genel Miid.)

Meteorolojik Veriler Deger
Ortalama D1s Hava Sicakligi °C) 10.34
En Diisitk Dis Hava Sicaklig (°C) -3.73
En Yiiksek Dig Hava Sicakligi (°C) 21.98
Ortalama Giines Radyasyonu (kWh/m?) 13.93
En Diisiik Giines Radyasyonu (kWh/m?) 1.15
En Yiiksek Giines Radyasyonu (kWh/m?) 47.19
Ortalama Riizgar Hiz1 (m/s) 2.69
En Diisiik Riizgar Hizi (m/s) 0.00
En Yiiksek Riizgar Hiz1 (m/s) 8.08
Ortalama Toplam Giineslenme Siiresi (Saat) 2.53
En Diisiik Toplam Giineslenme Siiresi (Saat) 0.00
En Yiiksek Toplam Giineslenme Siiresi (Saat) 8.80
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Tablo 3.2: Isitma sisteminin degerlendirilmesinde Slgiilen (saat 8.30 ile 17.00 arasi),
tablolardan alinarak kullanilan ve hesaplanan degerler

Debi (m°/h) 14.7
Ortalama Kazan Su Sicaklik Farki (°C) (giinliik) 11.38
En Yiiksek Sicaklik Farki (°C) (glinliik) 20.20
En Diisiik Sicaklik Farki (°C) (giinliik) 4.75
Ozgiil Is1 (kJ/kg.K) 4.183
Ortalama Isitma Yiki (kKW/giin) 191.50
En Yiiksek Isitma Yiiki (kW/giin) 337.22
En Diisiik Isitma Yiiki (kW/giin) 80.41
Ortalama Dogal Gaz Tiiketimi (m®/giin) 329.41
En Yiiksek Dogal Gaz Tiiketimi (m>/giin) 635.00
En Diisiik Dogal Gaz Tiiketimi (m®/giin) 105.00
Kullanim Siiresi (Saat/giin) 7.63
En Uzun Kullanim Siiresi (Saat/giin) 8.42
En Kisa Kullanim Siiresi (Saat/giin) 3.17
Alt Is1l Deger (kJ/m®) 34645
Ortalama Verilen Is1 (kW/giin) 415.12
En Yiiksek Verilen Is1 (KW/giin) 778.90
En Diisiik Verilen Is1 (kW/giin) 146.09
Verim (%) (giinliik) 0.49
En Yiiksek Verim (%) (giinliik) 0.86
En Diisiik Verim (%) (glinliik) 0.26

Sekil 3.5’de 1sitma donemi igin Sl¢iim yapilan giinlerin, giinliik olarak kazan
debisi ve gidig-doniis su sicakliklar1 farkindan hesaplanan, giinliik olarak 1sitma ytikii
(1sitma sisteminde elde edilen 1s1 enerjisi) ve dogal gaz yakilmasiyla 1sitma sistemine
verilen 1s1 enerjisi (yakit miktar1 ve alt 1s1l degerden bulunan) miktarlar verilmistir.
Bu 1sitma yiikii ve verilen 1s1 enerjisi degerlerine bagli olarak Sekil 3.6°da 1sitma

sisteminde elde edilen giinliik verim degerleri verilmistir.
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Sekil 3.5: Isitma donemi giinliik ortalama 1sitma yiikii ve verilen 1s1
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Sekil 3.6: Isitma donemi giinliik ortalama verim

Sekil 3.7°de dis hava sicakligina bagli, dogal gaz yakilmasiyla isitma
sistemine verilen 1s1 enerjisinin degisimi verilmistir. Sekilde verilen 1s1 enerjisinin dis
hava sicakligina bagli olarak nasil degistigini gosteren egri ¢izilmistir. Sekilde
egrinin denklemi ve 1s1 enerjisi ile dig ortam sicakliklarin kesisim noktalarini hangi
oraninda temsil ettigini gosteren regresyon (Rz) katsayisi da bulunmaktadir. Benzer
sekilde, Sekil 3.8’de giines radyasyonuna, Sekil 3.9°da riizgar hizina, Sekil 3.10°da
giinliik toplam giineslenme siiresine bagli olarak 1sitma sistemine verilen 1s1 enerjisi
degisimi verilmistir. Bu meteorolojik veriler ile 1sitma sistemine verilen 1s1 enerjisi

degerlerinin nasil degistigi egriler ile gosterilmistir. Egrinin denklemi ve egrinin
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kesisim noktalarmi hangi oranda temsil ettigini gdsteren regresyon(R?) katsayisi da
S g gmi g gresy y

grafikte verilmistir.
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Sekil 3.7: Isitma donemi dis hava sicakligina bagl verilen 1s1 degisimi

y = -0.000005x5 + 0.000568x> - 0.025575x* +

900.000 775 £15117x3 - 40091522 - 2.007484x + 531521612
800.000 . R"=0.162018 i
700000 155 +

600.000 {44 a4

Verilen Is1 (kW)
S
o
o
o
o
<)

100.000
0.000

0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0
Giines Radyasyonu (kWh/m?)

Sekil 3.8: Isitma donemi giines radyasyonuna bagli verilen 1s1 degisimi
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Sekil 3.9: Isitma donemi riizgar hizina bagh verilen 1s1 degisimi
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Sekil 3.10: Isitma donemi toplam giineslenme siiresine bagl verilen 1s1 degisimi

Sekil 3.11°de dis hava sicakligina bagli olarak 1sitma sisteminde elde edilen
1sitma enerjisinin (1sitma yiikiiniin) dis hava sicakligi ile degisimi verilmistir. Isitma
yiikii ile dis hava sicakliginin kesistigi noktalar1 gosteren egri ¢izilmistir. Sekilde
egrinin denklemi ve bu egrinin kesistigi noktalar1 hangi oranda temsil ettigini
gosteren regresyon katsayist gosterilmistir. Benzer sekilde, Sekil 3.12°de glines
radyasyonuna Sekil 3.13’de riizgar hizina, Sekil 3.14’de giinliik toplam giinesleneme
stiresine bagli olarak 1sitma yiikii degisimi verilmistir. Bu meteorolojik veriler ile

1sitma  sistemine verilen 1s1 enerjisi degerlerinin nasil degistigi egriler ile
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gosterilmistir. Egrinin denklemi ve egrinin kesisim noktalarini hangi oranda temsil

ettigini gosteren regresyon (R katsayis1 da grafiklerde verilmistir.

y = -0.000009x8 + 0.000064x> +0.013632x* -
400.000 0.370039x3 + 3.437052x2 - 14.019272x + 227.916167
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Sekil 3.11: Isitma donemi dis hava sicakligina bagli 1sitma yiikii degisimi
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Sekil 3.12: Isitma donemi giines radyasyonuna bagli 1sitma ytikii degisimi
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Sekil 3.13: Isitma donemi riizgar hizina bagli 1sitma yiikii degisimi
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Sekil 3.14: Isitma donemi toplam giineslenme siiresine bagli 1sitma yiikii degisimi

Sekil 3.15’de dis hava sicakligina bagli isitma sistemi verim degisimi
verilmistir. Sekilde verilen verim degerinin dis hava sicakligina bagl olarak nasil
degistigini gosteren egri ¢izilmistir. Sekilde egrinin denklemi ve verim ile dis ortam
sicakliklarin kesisim noktalarini hangi oraninda temsil ettigini gdsteren regresyon
(RZ) katsayis1 da bulunmaktadir. Benzer sekilde, Sekil 3.16’da giines radyasyonuna,
Sekil 3.17°da riizgar hizina, Sekil 3.18’de giinliik toplam giineslenme siiresine bagl
olarak 1sitma sistemi verim degisimi gosterilmistir. Bu meteorolojik veriler ile 1sitma

PR

sistemi verim degerlerinin nasil degistigi egriler ile gosterilmistir. Egrinin denklemi
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ve egrinin kesisim noktalarmi hangi oranda temsil ettigini gosteren regresyon (R?)

katsayis1 da grafiklerde verilmistir.
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Sekil 3.15: Isitma donemi dis hava sicakligina bagli verim degisimi
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Sekil 3.16: Isitma donemi giines radyasyonuna bagli verim degisimi

117



0.80
0.70
0.60
0.50
0.40
0.30
0.20
0.10
0.00

Verim (%)

0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00
Riizgar Hiza (m/s)

Sekil 3.17: Isitma donemi riizgar hizina bagl verim degisimi

y =0.000194x6 - 0.004951x> + 0.046475x* -
0.194695x3 + 0.351084x2 - 0.229160x + 0.546092
* R2=0. 1281’47
’*:’g * +

v

0.80
0.70
0.60
0.50
0.40
0.30
0.20 1+
0.10
0.00 ; : : :
000 200 400 600 800 10.00

Toplam Giine slenme Siiresi (Saat)

* 4
* ¢

Verim (%)

Sekil 3.18: Isitma donemi toplam gilineslenme siiresine bagli verim degisimi

3.1.3 Sogutma Sistemi Ol¢iim Degerleri

Sogutma doneminde, sogutma sistemi devrede kaldigi 11.06.2010 tarihinde
Olgtimlere baslanmis 20.09.2010 tarihinde devreden c¢ikarilmasina kadar devam
etmistir. Toplam 63 giin i¢in 6l¢iim yapilmistir. Isitma ve sogutma sistemi toplam
107+63=170 giin calistirilmistir. Sogutma sistemi tesisatina yerlestirilen Pt-100
(8 adet) ve basing transmitter’leri (8 adet) ile sabah 8.* ile aksama 17.% saatleri arasi

15 dakika araliklarla soguk suyun sicaklik degerleri Olgiilmiistiir. Elektrik tesisatina
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baglanan elektrik sayaci ile sabah 8.% ile aksam 17.%saatleri arasi elektrik titketim
degerleri okunmustur. Bu okunan degerler arasindaki farktan giinliik elektrik tiiketim
degerleri bulunmustur. Sekil 3.19°da sogutma sistemi i¢in su sogutma grubu giris-
cikis su sicaklik degerleri verilmistir. Sekil 3.20°de ise su soguma grubu giren ve
¢ikan suyun sicaklik farki gosterilmistir. Sekil 3.21°de su sogutma grubu giinliikk
ortalama elektrik tiiketimi, sekil 3.22°de ise su sogutma gruplarinin giinliik ortalama

calisma siiresi verilmistir.
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Sekil 3.20: Chiller giinliik ortalama gidig-doniis su sicaklik farki
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Sekil 3.22: Chiller giinliik ortalama ¢alisma saatleri
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3.1.4 Sogutma Dénemi Meteorolojik Verileri ve Sogutma Sistemi Ol¢iim

Degerleri

Sogutma doneminde (Sl¢iim yapilan 63 giin i¢in) ilk olarak en yliksek, en
diisiik ve ortalama meteorolojik veriler tespit edilmistir. Tablo 3.3 de sogutma
donemi Olglim yapilan giinler icin en yiiksek, en diisiikk ve ortalama dig ortam
sicakligl, gilines radyasyonu, riizgar hizi ve toplam gilineslenme siiresi degerleri
verilmistir. Tablo 3.4’de ise sogutma doneminde Ol¢iim yapilan giinler i¢in debi,
chiller gidis-doniis su sicakliginin farkinin; en yiiksek, en diisiik ve ortalama
degerleri, 0zgiil 1s1, sogutma enerjisinin (sogutma yiikii) en yiiksek, en diisiik ve
ortalama degerleri, elektrik tiikketiminin en yliksek, en diisiik ve ortalama tiiketimi,
sogutma sisteminin kullanim siiresinin en uzun, en kisa ve ortalama degerleri,
elektrik tiiketilmesi ile verilen enerjinin (Gli¢) en yliksek, en diisilk ve ortalama
degeri ile son olarak COP degerinin en yliksek, en diisikk ve ortalama degerleri

verilmistir.

Tablo 3.3: Sogutma doneminde dl¢iim yapilan giinler i¢in (saat 8.30 ile 17.00 arasti)
ortalama meteorolojik degerler (Meteoroloji Genel Miid.)

Meteorolojik Veriler Deger
Ortalama Dis Hava Sicaklig (°C) 28.34
En Diisitk Dis Hava Sicaklig1 (°C) 21.25
En Yiiksek D1s Hava Sicakligi C) 33.13
Ortalama Giines Radyasyonu (kWh/m?) 37.40
En Diisitk Giines Radyasyonu (kWh/m?) 15.11
En Yiiksek Giines Radyasyonu (KWh/m?) 44.72
Ortalama Riizgar Hiz1 (m/s) 4.56
En Diisiik Riizgar Hiz1 (m/s) 1.03
En Yiiksek Riizgar Hiz1 (m/s) 9.70
Ortalama Toplam Giineslenme Siiresi (Saat) 7.14
En Diisiik Toplam Giineslenme Siiresi (Saat) 0.00
En Yiiksek Toplam Giineslenme Siiresi (Saat) 8.90
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Tablo 3.4: Sogutma sisteminin degerlendirilmesinde 6lgiilen
(saat 8.30 ile 17.00 aras1), tablolardan alinarak kullanilan ve hesaplanan degerler

Debi (m*/h) 93
Chiller Ortalama Su Sicaklik Farki (°C) (giinliik) 2.42
Chiller En Yiiksek Su Sicaklik Farki (°C) (glinliik) 3.60
Chiller En Diisiik Su Sicaklik Farki (°C) (glinliik) 1.19
Ozgiil Is1 (kJ/kg.K) 4.199
Ortalama Sogutma Yiikii (kW/giin) 262.01
Chiller En Yiiksek Sogutma Yiikii (KW/giin) 389.77
Chiller En Diisiik Sogutma Yiikii (kKW/giin) 128.72
Ortalama Elektrik Tiiketimi (kWh/giin) 1020.77
En Yiiksek Elektrik Tiiketimi (kWh/giin) 1992.00
En Diisiik Elektrik Tiketimi (kWh/giin) 410.52
Ortalama Kullanim Siiresi (Saat/giin) 7.62
En Uzun Kullanim Siiresi (Saat/giin) 8.28
En Kisa Kullanim Siiresi (Saat/giin) 5.33
Ortalama Giig (kW/giin) 132.58
En Yiiksek Gii¢ (kW/giin) 246.43
En Diisiik Glig (kW(giin) 54.22
Chiller Ortalama COP (giinliik) 2.09
Chiller En Yiiksek COP (giinliik) 441
Chiller En Diisiik COP (giinliik) 1.34

Sekil 3.23’de sogutma doénemi icin yilin 6l¢iim yapilan giinlerinde, giinliik
olarak sogutma yiikii (sogutma sisteminde elde edilen 1s1 enerjisi) ve elektrik
tilkketilmesiyle sogutma sistemine verilen enerji (Gilig) miktarlar1 verilmistir. Bu
sogutma yiikii ve gii¢ degerlerine bagl olarak Sekil 3.24’de sogutma sisteminde elde

edilen gilinliik COP degerleri verilmistir.
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Sekil 3.24: Sogutma donemi giinliik ortalama COP

Sekil 3.25’de dis hava sicakligina bagl, elektrik tiiketilmesi ile sogutma
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sistemine verilen enerjinin (gii¢) degisimi verilmistir. Sekilde verilen enerjinin (giic)
dis hava sicakligina bagl olarak nasil degistigini gosteren egri ¢izilmistir. Egrinin
denklemi ve gii¢ ile dig ortam sicakliklarin kesisim noktalarini hangi oraninda temsil
ettigini gosteren regresyon katsayist bulunmaktadir. Benzer sekilde, Sekil 3.26’da
giines radyasyonuna, Sekil 3.27°de riizgar hizina, Sekil 3.28’de giinliik toplam
giineslenme siiresine bagli olarak sogutma sistemine verilen enerjisi degisimi
verilmistir. Bu meteorolojik veriler ile sogutma sistemine verilen gii¢ degerlerinin

nasil degistigi egriler ile gosterilmistir. Egrinin denklemi ve egrinin kesisim




grafiklerde verilmistir.

noktalarim1 hangi oranda temsil ettigini gosteren regresyon (R?) katsayisi da

y =-0.005751x5 + 0.932989x° - 62.762796x* +

300.000 5240.894043x% - 44.784.499398x% +
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Sekil 3.25: Sogutma donemi dis hava sicakligina bagh gii¢c degisimi

y = 0.000041x6 - 0.007478x> + 0.555420x* -

21.334465x3 + 446.220591x2 - 4.809.479957x +
300.000 20.914.260763
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Sekil 3.26: Sogutma donemi giines radyasyonuna bagli giic degisimi
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y = -0.073396X6 + 2.338426x5 - 29.188906x4 +
180.430270x3 - 573.635812x2 + 877.893485x - 373.951260
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Sekil 3.27: Sogutma donemi riizgar hizina bagh gii¢ degisimi

y = 0.026947x6 - 0.778081x> + 8.783256x* - 48.412190x3
+130.836455%2 - 139.190821x + 110.987091
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Sekil 3.28: Sogutma donemi toplam giineslenme siiresine bagl gii¢c degisimi

Sekil 3.29°da dis hava sicakli§ina bagl olarak sogutma sisteminde elde edilen
sogutma enerjisinin (sogutma yiikiiniin) dis hava sicakligi ile degisimi verilmistir.
Sogutma yiikii ile dig hava sicakliginin kesistigi noktalar1 gosteren egri ¢izilmistir.
Sekilde bu egrinin denklemi ve egrinin kesistigi noktalar1 hangi oranda temsil ettigini
gosteren regresyon katsayist gosterilmistir. Benzer sekilde, Sekil 3.30’da glines
radyasyonuna, Sekil 3.31°de riizgar hizina, Sekil 3.32’de giinliik toplam giineslenme

stiresine bagl olarak sogutma yiikii degisimi verilmistir. Bu meteorolojik veriler ile
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sogutma yiikii degerlerinin nasil degistigi egriler ile gosterilmistir. Egrinin denklemi
ve egrinin kesisim noktalarmi hangi oranda temsil ettigini gosteren regresyon (R?)

katsayisi da grafiklerde verilmistir.

y =-0.009673x6 + 1.616058x> - 111.941130x* +
450.000 4.114.305720x3-84,611.952663x2+
. 400.000 923,026.334383x -4,172,279.396768
E 350000 R2= 0.614237 9:, \d
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Sekil 3.29: Sogutma donemi dis hava sicakligina bagli sogutma yiikii degisimi

y = 0.000027x - 0.005475x5 + 0.439887x* -
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Sekil 3.30: Sogutma donemi giines radyasyonuna bagli sogutma yiikii degisimi
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Sekil 3.31: Sogutma donemi riizgar hizina bagli sogutma yiikii degisimi

y = 0.058450x6 - 1.793077x> + 21.324140x* -
122.809418x3 +344.420877x2 - 382.647969x +
450.000 262508917
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Sekil 3.32: Sogutma dénemi giinliik toplam giineslenme siiresine bagl
sogutma yiikli degisimi

Sekil 3.33’de dis hava sicakli§ina bagli COP degeri degisimi verilmistir. COP
ile dis hava sicakliginin nasil degistigini gosteren egri ve bu egrinin denklemi ile
kesisim noktalarin1 hangi oranda temsil ettigini goOsteren regresyon katsayisi
verilmistir. Benzer sekilde, Sekil 3.34’de giines radyasyonuna, Sekil 3.35’de riizgar
hizina, Sekil 3.36’da giinliik toplam giineslenme siiresine bagli olarak COP degisimi
verilmistir. Bu meteorolojik veriler ile COP degerlerinin nasil degistigi egriler ile

gosterilmistir. Egrinin denklemi ve egrinin kesisim noktalarini hangi oranda temsil

ettigini gosteren regresyon (RZ) katsayis1 da grafiklerde verilmistir.
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Sekil 3.33: Sogutma donemi dig hava sicakligina bagli COP degisimi
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Sekil 3.34: Sogutma donemi giines radyasyonuna bagli COP degisimi
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Sekil 3.35: Sogutma donemi riizgar hizina bagli COP degisimi
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Sekil 3.36: Sogutma donemi toplam giineslenme stiresine bagli COP degisimi

Isitma ve sogutma donemi dig ortam meteorolojik parametrelere bagli; verilen
enerji, gii¢, 1sitma ve sogutma yiikii ile verim ve COP degerlerinin degisimini
gosteren ayrintili egrilerin denklemleri ve regresyon katsayisi (R?) degeri Tablo 3.5
ve 3.6°da verilmistir. Tablo 3.5’de 1sitma donemi dis ortam sicakligina, giines
radyasyonuna, riizgar hizina ve giinliik toplam giineslenme siiresine bagli olarak
verilen 1s1, 1sitma yilikii ve verim degerlerine bagli ayrintili egri denklemleri
tanimlanmis ve regresyon katsayisi (RZ) verilmistir. Tablo 3.6 ise sogutma donemi

dis ortam sicakligina, giines radyasyonuna, riizgar hizina ve giinlik toplam
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giineslenme siiresine bagl olarak gii¢, sogutma yiikii ve COP degerine bagl ayrintili

egri  denklemleri tanimlanmis ve regresyon katsayist  (R®)  verilmistir.
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Tablo 3.5: Isitma Donemi Meteorolojik Verilerine Bagli Verilen Is1, Isitma Yiikii ve Verim i¢in Regresyon Katsayisi ve Egri Denklemleri

Parametre Denklem R?
Verilen Is1 i¢in
Dis Hava Sicakligi | VI=0.000056(DHS)P-0.002487(DHS)®+0.025487(DHS)*+0.142380(DHS)*-1.484245(DHS)?-30.823644(DHS) +644.872678 0.434
Giines Radyasyonu | VI1=-0.000005(GR)®+0.000568(GR)>-0.025575(GR)"+0.512117(GR)®-4.099152(GR)?-2.907484(GR)+531.521612 0.162
Riizgar Hiz1 V1=-0.000901(RH)6+0.193043(RH)5-3.322207(RH)4+19.415077(RH)3-35.375688(RH)2-19.741194(RH)+457.660701 0.033
Giinliik Toplam V1=0.076655(TGS)®-1.875550(T GS)*+16.773346(TGS)™66.462950(TGS)*+117.094665(TGS)’- 0112
Giineslenme Siiresi 110.139309(TGS)+463.250932 '
Isitma Yiikii icin
Dis Hava Sicakligi 1'Y=-0.000009(DHS)®-0.000064(DHS)>+0.013632(DHS)*-0.370039(DHS)>+3.437052(DHS)?-14.019272(DHS)+227.916167 0.302
. 1'Y=-0.000000004(GR)®-0.000002374(GR)’*+0.00005976(GR)*+0.01139818(GR)*-
Giines Radyasyonu 0.495992104(GR)(2+3.2985179313(GR)(+19)7.347177788 e e 0.070
Riizgar Hiz1 1Y=-0.013994(RH)®+0.392502(RH)>-3.939457(RH)*+16.542276(RH)>-23.372629(RH)?-5.478940(RH)+201.174609 0.028
Gunlik Toplam 1y 0 053672(TGS)"+1.361274(TGS)*12.726616(TGS)*+53.339854(T GS)*-05.841850(TGS)+51.031669(TGS)+198.316836 |  0.056
Giineslenme Siiresi
Verim i¢in
] V=0.0000001(DHS)°®-0.0000048(DHS)>+0.0000433(DHS)*+0.0005171(DHS)>-
Dis Hava Sicaklig: O.0077154(DI—(|S)2+2).0019525(DI(—|S)+3.6510663 o) o) 0.111
Giines Radyasyonu \V/=-0.000000002(GR)®+0.000000141(GR)®-0.000002623(GR)™-0.000085191(GR)°+0.003609463(GR)* 0.086
0.043217562(GR)+0.661773060
Riizgar Hiz1 0.000066(RH)®-0.001559(RH)®+0.013541(RH)*-0.051488(RH)*+0.081950(RH)?-0.057513(RH)+0.544997 0.041
Ginlik Toplam V=0.000194(T GS)®-0.004951(TGS)*+0.046475(TGS)*+0.194695(TGS)*+0.351084(TGS)?-0.299160(T GS)+0.546092 0.128

Giineslenme Siiresi
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Tablo 3.6: Sogutma Dénemi Meteorolojik Verilerine Bagli Giig, Isitma Yiikii ve COP igin Regresyon Katsayis1 ve Egri Denklemleri

Parametre Denklem R?
Gii¢ icin
=-0.005751(DHS)%+0. >-62. *+2240. 5 . + . -
Dis Hava Stcaklign | C--00% 51(DHS)®+0.932989(DHS)™-62.762796(DHS)™+2240.894043(DHS)>-44784.499398(DHS)’+474981.160307(DHS) 0,789
2088499.145498
Giines Radyasyonu | G=0.000041(GR)>0.007478(GR)*+0.555420(GR)’-21.334465(GR)’+446.220591 (GR)’-4809.479957(GR)+20914.260763 0.282
Riizgar Hizt G=-0.073396(RH)*+2.338426(RH)>-29.188906(RH)"+180.430270(RH)-573.635812(RH)’+877.893485(RH)-373.951260 0.087
Ginlik Toplam =\ ) )6047(TGS)®-0.778081(TGS)"+8.783256(TGS)"-48.412190(TGS)*+130.836455(TGS)’139.190821(TGS)+110.987091 0.195
Giineslenme Siiresi
Sogutma Yiikii i¢in
] SY=0.009673(DHS)°+1.616058(DHS)>-111.941130(DHS)*+4114.305720(DHS)*-
Dis Hava Sweaki@l | o511 950663(DHS)™+923026.334383(DHS)-4172279.396768 0.614
Giines Radyasyonu | SY=-0.000027(GR)®-0.005475(GR)°+0.439887(GR)"-18.177746(GR) +406.753482(GR)>4656.814450(GR)+21395.521862 0.339
Riizgar Hizt SY=-0.092122(RH)%+2.880290(RH)’-35.118257(RH)"+211.395926(RH)>-653.877947(RH)%975.082442(RH)-290.692065 0.090
Giinliik Toplam SY=0.058450(TGS)®-1.793077(TGS)™+21.324140(TGS)*-122.809418(TGS)*+344.420877(TGS)’- 0193
Giineslenme Siiresi 382.647969(TGS)+262.508917 '
CORP i¢in
P=0. DHS)®+0.010164(DHS)’-0.720952(DHS)*+27.121259(DHS)>-570. Ln . -
Dis Hava Stcaklizn | C° 0.000059(DHS)*+0.010164(DHS)®-0.720952(DHS) 59(DHS)*-570.614575(DHS)?+6365.274479(DHS) 0.407
29404.904028
Giines Radyasyonu | COP=-0.0000002(GR)%+0.0000369(GR)"-0.0023871(GR)™0.0771959(GR)™1.2976417(GR)*+10.5373802(GR)-29.2734155 0.081
Riizgar Hizi COP=0.000430(RH)®-0.014361(RH)*+0.190502(RH)"-1.273272(RH)°+4.481136(RH)’-7.846688(RH)+7.438051 0.135
Ginlik Toplam COP=-0.000215(TGS)*+0.005094(TGS)?-0.041932(TGS)*+0.125113(TGS)*-0.001300(TGS)?-0.374801(TGS)+2.333916 0.114

Giineslenme Siiresi
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3.2 Dis Duvar Is1 Transfer Katsayisi ile Isitma Sistemi Verimine Bagh
Isitma Optimum Yahtim Kahnhgi, Yakit Tiiketimi, Yakit Tiiketimi
Tasarrufu, Geri Odeme Siiresi, CO, Emisyonu ve CO, Emisyonu

Azalim

Bu boliimde hesaplanan ve 1s1 akis plakasi ile 6l¢iilen 1s1 transfer katsayisi ile
teorik ve Olgiilen verim degerlerine bagh olarak 6rnek binanin 1sitma doénemi igin
incelenen dis duvarlarin optimum yalitim kalinligi, binanin yakit tiiketimi, yakit
tilketimi tasarrufu, uygulanan yalitimin geri 6deme siireleri, CO, emisyonu ve CO,
emisyon azalimi incelenmistir. Tablo 3.7’de denklem (2.10) ile hesaplanan ve 1s1 akis
plakasi ile Olgiilen dis duvar igin 1s1 transfer katsayisi degerleri verilmistir. Bu
degerler, Sekil 3.37 ve Sekil 3.38°de Matbaa Binast (Ek bina) ve Rektorliikk Ana
Binasi igin 1s1 akis plakasi ile ol¢giilen dis duvar 1s1 transfer katsayisi grafikleri ile
gosterilmistir. Is1 transfer katsayisi Olciiliirken, 1s1 akis plakasi Slglim degerinin
zamana gore sabit kaldig1 deger kabul edilmistir. Bulunan 1s1 transfer katsayilarina, i¢

ve dis taginim katsayilar1 dahil edilerek 6l¢timler yapilmistir.
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Sekil 3.37: Matbaa binas1 (ek bina) 1s1 akis plakasi ile 6l¢iilen
dis duvar 1s1 transfer katsayis1 degeri
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Sekil 2.38: Rektorliik ana binasi i¢in 1s1 akis plakasi ile dlgiilen
dis duvar 1s1 transfer katsayisi

Tablo 3.7: Dis Duvar igin hesaplanan ve olgiilen 1s1 transfer katsayisi degerleri

Hesaplanan Olgiilen
Ana Bina (Rektorliik Ana Binasi)
Isil Diren¢ (M°K/W) 2.026 2.439
Is1 Transfer Katsayis1 (W/m?K) 0.494 0.410
Ek Bina (Matbaa Binasi)
Isil Diren¢ (M°K/W) 1.802 1.587
Ist Transfer Katsayis1 (W/m?K) 0.555 0.630

3.2.1 Hesaplanan Dis Duvar Is1 Transfer Katsayis1 ve Teorik Verim icin

Isittma Optimum Yahtim Kalinhgi ve Yakit Tiiketimi

Teorik olarak hesaplanan (denklem 2.10) 1s1 transfer katsayisi ve teorik 1sitma
verim (etiket verimi) degerlerine bagh olarak, Sekil 3.39°da 1999-2010 yillar arasi
giinliik ortalama (12 yillik) ve Sekil 3.40’da ise TS 825 dis ortam aylik ortalama
sicaklik verileri kullanilarak hesaplanan Derece-Giin degerleri icin, yalitim
malzemesi fiyatina bagli denklem (2.25) ile bulunan optimum yalitim kalinliginin
grafigi verilmistir. Sekil 3.41°de 1999-2010 yillar1 aras1 (12 yillik) giinliik ortalama
ve Sekil 3.42°de ise TS 825 dis ortam aylik ortalama sicaklik verileri kullanilarak
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hesaplanan Derece-Giin degerleri i¢in optimum yalitim kalinligina bagli denklem

(2.14) kullanilarak bulunan yakat tiiketiminin grafigi verilmistir.

O-OOO T T T T T T T
0 20 40 60 80 100 120 140 160
Yalittm M alzemesi Fiyati ($/m3)
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g = y=0168e7%% _
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= \\\ y = 0.156e 0-02% Tiim Binala
> 0.040 2 — 0987 um Binalarn
§ 0.020 \.\\\\ s Ortalamast

z 0.

;-9

o

Sekil 3.39: Teorik olarak hesaplanan 1s1 transfer katsayisi ile teorik 1sitma verim
degerleri ve 1999-2010yillar1 aras1 (12 yillik) meteoroloji dis hava sicaklik verileri
kullanilarak hesaplanan derece-giin degerleri i¢in yalittm malzemesi fiyatina bagl

optimum yalitim kalinlig1

0.180 y = 6.691x 2%
2 0.160 I - ¢ Matbaa Binas]
% 0.140 ,\ R? =0.982
¥ 0.120 .\ y=6979x "1
£ 0100 " -omm0 = Rektorik
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> 0.060 y =0.14%
E 0.040 RZ=0984 Tiim Binalarm
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& 0.000 — T
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Yalitim Malzemesi Fiyati ($/m3)

Sekil 3.40: Teorik olarak hesaplanan 1s1 transfer katsayisi ile teorik 1sitma verim
degerleri ve TS 825 dis ortam (dis hava) sicaklik verileri kullanilarak hesaplanan
derece-giin degerleri i¢in yaliim malzemesi fiyatina bagl optimum yalitim kalinlig
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Sekil 3.41: Teorik olarak hesaplanan 1s1 transfer katsayisi ile teorik 1sitma verim
degerleri ve 1999-2010 yillar1 aras1 (12 Yillik) meteoroloji dis hava sicaklik verileri
kullanilarak hesaplanan derece-giin degerleri i¢in optimum yalitim kalinligina bagl
yakit tiiketimi
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Sekil 3.42: Teorik olarak hesaplanan 1s1 transfer katsayisi ile teorik 1sitma verim
degerleri ve TS 825 dis ortam (dis hava) sicaklik verileri kullanilarak hesaplanan
derece-giin degerleri i¢in optimum yalitim kalinlig1 bagl yakat tiiketimi

3.2.2 Olgiilen Dis Duvar Is1 Transfer Katsayis1 ve Teorik Verim icin Isitma

Optimum Yahtim Kalinhg: ve Yakit Tiiketimi

Olgiilen 1s1 transfer katsayisi ve teorik verim (etiket verimi) degerlerine bagl
olarak, Sekil 3.43’de 1999-2010 yillar1 aras1 gilinlik ortalama (12 yillik),
Sekil 3.44°de ise TS 825 dis ortam (dis hava) aylik ortalama sicaklik verileri i¢in
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yalitm malzemesi fiyatina bagli optimum yalitim kalinlig1 grafigi verilmistir. Sekil
3.45°de 1999-2010 yillart arast (12 yillik) giinliik ortalama ve Sekil 3.46°de ise TS
825 dis ortam (dis hava) aylik ortalama sicaklik verileri kullanilarak hesaplanan

derece-giin degerleri i¢in optimum yaliim kalinligina baglh yakit tiiketimi grafigi

verilmigtir.
y= 0.1326'0'020)(
_ 0.120 N R2=0.981
20 0.100 \ + Matbaa
E 0.080 Binasi
<
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Sekil 3.43: Olgiilen 1s1 transfer katsayisi ile teorik 1sitma verim degerleri ve
1999-2010 yillar1 aras1 (12 yillik) meteoroloji dis hava sicaklik verileri kullanilarak
hesaplanan derece-giin degerleri i¢in yalittm malzemesi fiyatina bagl optimum

yalitim kalinlig1
5 0.160 y=3057X
E 0.140 A e . Matbaa
g 0.120 Binasi
— -0.022x
g 0100 \\ v=0.oe = Rektorlik
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= ] im Binalarm
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& 0000 T
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Sekil 3.44: Olgiilen 151 transfer katsaysi ile teorik 1sitma verim degerleri ve TS 825
dis ortam (dis hava) sicaklik verileri kullanilarak hesaplanan derece-giin degerleri
icin yalittim malzemesi fiyatina bagli optimum yalitim kalinlig
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Sekil 3.45: Olgiilen 1s1 transfer katsayist ile teorik 1sitma verim degerleri ve
1999-2010 yillar1 aras1 (12 yillik) meteoroloji dis hava sicaklik verileri kullanilarak
hesaplanan derece-giin degerleri i¢in optimum yalitim kalinligina baglh yakit tiikketimi
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Sekil 3.46: Olgiilen 1s1 transfer katsaysi ile teorik 1sitma verim degerleri ve TS 825
dis ortam (dis hava) sicaklik verileri kullanilarak hesaplanan derece-giin degerleri

3.2.3 Olgiilen Dis Duvar Is1 Transfer Katsayis1 ve Olgiilen Verim icin

icin optimum yalitim kalinligina baglh yakat tiiketimi

Isittma Optimum Yahtim Kalinhgi ve Yakit Tiiketimi

Olgiilen 1s1 transfer katsayisina ve Olgiilen verim degerlerine baglhi olarak,
Sekil 3.47°de 1999-2010 yillart aras1 (12 yillik) giinliik ortalama, Sekil 3.48°de ise
TS 825 dis ortam (dis hava) aylik ortalama sicaklik verileri i¢in yalitim malzemesi

fiyatina bagli optimum yalitim kalinlig1 grafigi verilmistir. Sekil 3.49°da 1999-2010
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yillart aras1 (12 yillik) giinliik ortalama ve Sekil 3.50°de ise TS 825 disg ortam (dis
hava) aylik ortalama sicaklik verileri kullanilarak hesaplanan derece-giin degerleri

i¢cin optimum yalitim kalinligina bagl yakat tiiketimi grafigi verilmistir.
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Sekil 3.47: Olgiilen 1s1 transfer katsayis1 ile dl¢iilen 1s1tma verim degerleri ve
1999-2010 yillar1 aras1 (12 yillik) meteoroloji dis hava sicaklik verileri kullanilarak
hesaplanan derece-giin degerleri i¢in yalitim malzemesi fiyatina bagli optimum
yalitim kalinligi
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Sekil 3.48: Olgiilen 1s1 transfer katsayisi ile lgiilen 1sitma verim degerleri ve TS 825
dis ortam (dis hava) sicaklik verileri kullanilarak hesaplanan derece-giin degerleri
icin yalittm malzemesi fiyatina bagli optimum yalitim kalinlig

139



4.000

y = 36.635x - 19.124x + 3.727

e 3.500 RE=0.965 I

"’E 3.000 '_\ y = 36.251X - 16.755x + 3.496 ¢ Matbaa Binast

Z 2500 RS, o

E 2.000 _% Rektorliik Binasi

0= -

; 1288 y = 35.906x - 18.363x + 3.267 ~= Tiim Binalarm

:«5 0:500 R*=0.948 Ortalamasi
0.000 : : , ,

0.000 0.040 0.080 0.120 0.160 0.200
Optimum Yalitim Kalinhgi (m)

Sekil 3.49: Olgiilen 1s1 transfer katsayisi ile dlgiilen 1s1tma verim degerleri ve
1999-2010 yillar1 aras1 (12 yillik) meteoroloji dis hava sicaklik verileri kullanilarak
hesaplanan derece-giin degerleri i¢in optimum yalitim kalinligina bagh yakit tikketimi
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Sekil 3.50: Olgiilen 1s1 transfer katsayisi ile dlgiilen 1sitma verim degerleri ve TS 825
dis ortam (dis hava) sicaklik verileri kullanilarak hesaplanan derece-giin degerleri
i¢cin optimum yalitim kalinligina bagl yakit tiiketimi

3.2.4 Hesaplanan Dis Duvar Is1 Transfer Katsayis1 ve Teorik Verim icin

Isitma Optimum Yahtim Kalinhginda Yilhik Yakit Tasarrufu

Yakit tasarrufu denklem (2.14) kullanilarak yalitimsiz dis duvar ve optimum
yalittmlt dis duvar icin yakit tiiketimim farki alinarak yakit tiiketimi tasarrufu
bulunmustur. Denklem (2.10) yardimiyla hesaplanan 1s1 transfer katsayisi ve teorik

verim (etiket verimi) degerlerine bagl olarak, Sekil 3.51‘de 1999-2010 yillar1 arasi
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(12 yillik) meteoroloji giinliilk ortalama dis hava sicaklik verileri kullanilarak
hesaplanan Derece-Giin degerleri i¢in optimum yalitim kalinligina bagl yillik alan
basina yakit tasarrufu verilmistir. Sekil 3.52°de TS 825 dis ortam (dis hava) aylik
ortalama sicaklik verileri kullanilarak hesaplanan derece-giin degerleri i¢in optimum

yalitim kalinligina bagli birim alan bagina yillik yakit tasarrufu verilmistir.
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Sekil 3.51: Teorik olarak hesaplanan 1s1 transfer katsayisi ile teorik 1sitma verim
degerleri ve 1999-2010 yillar1 aras1 (12 yillik) meteoroloji dis hava sicaklik verileri
kullanilarak hesaplanan derece-giin degerleri i¢in optimum yalitim kalinlig1 bagl
yakit tasarrufu
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Sekil 3.52: Teorik olarak hesaplanan 1s1 transfer katsayisi ile teorik 1sitma verim
degerleri ve TS 825 dis ortam (dis hava) sicaklik verileri kullanilarak hesaplanan
derece-giin degerleri i¢in optimum yalitim kalinligina bagl yakit tasarrufu
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3.2.5 Olgiilen Dis Duvar Is1 Transfer Katsayis1 ve Teorik Verim igin
Isitma Yillik Yakit Tasarrufu

Olgiilen 151 transfer katsayis1 ve teorik verim (etiket verimi) degerlerine bagh
olarak, Sekil 3.53°de 1999-2010 yillar1 aras1 (12 yillik) meteoroloji giinliik ortalama
dis hava sicaklik verileri kullanilarak hesaplanan derece-giin degerleri i¢in optimum
yalitm kalinhi@ina baglh yillik birim alan basina yakit tasarrufu verilmistir.
Sekil 3.54°de TS 825 dis ortam (dis hava) aylik ortalama sicaklik verileri kullanilarak
hesaplanan derece-giin degerleri i¢in optimum yalitim kalinligina bagli birim alan

basina yillik yakit tasarrufu verilmistir.
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Sekil 3.53: Olgiilen 1s1 transfer katsaysi ile teorik 1sitma verim degerleri ve
1999-2010 yillar1 aras1 (12 yillik) meteoroloji dis hava sicaklik verileri kullanilarak
hesaplanan derece-giin degerleri i¢in optimum yalitim kalinligina bagh yakit

tasarrufu
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Sekil 3.54: Olgiilen 1s1 transfer katsayzsi ile teorik 1sitma verim degerleri ve TS 825
dis ortam (dis hava) sicaklik verileri kullanilarak hesaplanan derece-giin degerleri
icin optimum yalitim kalinligina bagl yakit tasarrufu
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3.2.6 Olgiilen Dis Duvar Is1 Transfer Katsayis1 ve Olgiilen Verim igin
Isitma Yilhk Yakit Tasarrufu

Is1 akis plakasi ile Ol¢iilen transfer katsayisina ve Olgiilen verim degerlerine
bagli olarak, Sekil 3.55°de 1999-2010 yillart aras1 (12 yillik) meteoroloji gilinliik
ortalama dis hava sicaklik verileri kullanilarak hesaplanan derece-giin degerleri igin
optimum yalitim kalinligina bagl yillik birim alan basina yakit tasarrufu verilmistir.
Sekil 3.56’da TS 825 dis ortam (dis hava) aylik ortalama sicaklik verileri kullanilarak
hesaplanan derece-giin degerleri i¢in optimum yalitim kalinligina bagli birim alan

basina yillik yakit tasarrufu verilmistir.
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Sekil 3.55: Olgiilen 1s1 transfer katsayisi ile lgiilen 1sitma verim degerleri ve
1999-2010 yillar1 aras1 (12 yillik) meteoroloji dis hava sicaklik verileri kullanilarak
hesaplanan derece-giin degerleri igin optimum yalitim kalinligina baglh yakit
tasarrufu
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Sekil 3.56: Olgiilen 1s1 transfer katsayisi ile dlgiilen 1s1tma verim degerleri ve TS 825
dis ortam (dis hava) sicaklik verileri kullanilarak hesaplanan derece-giin degerleri
icin optimum yalitim kalinligina bagl yakat tasarrufu

3.2.7 Hesaplanan ve Olgiilen Dis Duvar Is1 Transfer Katsayisi ile Teorik
ve Olgiilen Verim Degerleri icin Isttma Optimum Yalittim Kahnhigmin En

Kisa Geri Doniis Siireleri

Geri 6deme siiresi; yalittm maliyetinin, yalitimsiz duvar 1sitma maliyetiyle
yalittmli duvar maliyeti arasindaki farka bolinmesiyle elde edilen denklem (2.41) ile
tespit edilmistir. Tespit edilen en kisa geri 6deme siireleri Tablo 3.8’de verilmistir.
Tablo 3.8’de ise hesaplanan ve Olciilen dis duvar 1s1 transfer katsayisi ile teorik ve
Olclilen verim degerlerine bagl olarak, tiim bina hacimleri i¢in 1sitma optimum

yalitim uygulamasinin en kisa geri 6deme stireleri gosterilmistir.
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Tablo 3.8: Isitma optimum yalitim kalinligina bagli ek kisa geri 6deme siireleri

En Kisa Geri Odeme Siiresi (y1l)

Bina Hacmi Hesaplanan Is1 Olgiilen Is1 Olciilen Is1
Transfer Transfer Transfer
Katsayisi ve Katsayisi ve Katsayisi ve
Teorik Verim Teorik Verim Olgiilen Verim

1999-2010 Yullar:1 Arasi (12 Yilik) Meteoroloji Sicaklik Verilerine Bagh

Derece-Giinler i¢in

Matbaa Binasi 0.731 0.595 0.370
Ana Bina 0.644 0.889 0.521
Tiim Binalarin Ort. 0.684 0.746 0.449
TS 825 Dis Ortam Sicakhik Verilerine Bagh Derece-Giinler icin
Matbaa Binasi 0.626 0.515 0.326
Ana Bina 0.575 0.787 0.467
Tiim Binalarin Ort. 0.587 0.636 0.393

3.2.8 Yanma Emisyonlar:

Tablo 2.11°de Balikesir Gaz Sirketinden alinan Balikesir il merkezinde
kullanilan dogal gazin kimyasal bilesenleri verilmistir. Bu kimyasal bilesenlere bagh
olarak denklem (2.47) yardimiyla elde edilen ve denklem (3.1)‘de gosterilen teorik
tam yanma denklemi bulunmustur.

(0.9347CH,, +0.0313C,H, +0.0084C,H, +0.0032C, H,, +0.0006C, H , +0.0012C,H,, +0.0166N,, +

0.0022C0, ) + (1.1).(2.056).(0, +3.76N ) — (1.047)CO, +(2.024)H ,0 +(0.206).0, + (8.520).N,

(3.1)
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3.2.9 Hesaplanan ve Olgiilen Dis Duvar Is1 Transfer Katsayisi ile Teorik
ve Olgiilen Verim Degerleri icin Isitma Optimum Yalitim Kahnhgmna

Bagh CO;, Emisyonu ile CO; Emisyon Azalimi

3.2.9.1 Hesaplanan Dis Duvar Is1 Transfer Katsayis1 ve Teorik Verim
icin Isitma Optimum Yahtim Kalinhgma Bagh CO; Emisyonu ve CO;

Emisyonu Azalim

Teorik olarak hesaplanan 1s1 transfer katsayisi ve teorik verim (etiket verimi)
degerlerine baglh olarak; denklem (2.25) ile hesaplanan optimum yalitim kalinlig
degeri, denklem (2.14)’de yerine yazilarak hesaplanan yakit tiiketim miktarina bagh
olarak, 1 m® yakitin yanmasi ile iiretilen CO, emisyonu; denklem (2.53) ile
hesaplanmaktadir. Sekil 3.57’de; 1999-2010 yillar1 arast (12 Yillik) meteoroloji
giinlik ortalama dis hava sicaklik verileri kullanilarak hesaplanan derece-giin
degerleri igin optimum yalittim kalinligina bagli CO, emisyonu miktar1 verilmistir.
Sekil 3.58’de ise TS 825 aylik ortalama dis ortam (dis hava) sicaklik verileri
kullanilarak hesaplanan derece-giin degerleri i¢in optimum yalitim kalinligina bagh
CO; emisyonu miktar1 verilmistir. Ayn1 denklemler yardimiyla, yalitimsiz duvar i¢in
hesaplanan yakit tiiketimi ve buna bagli CO, emisyonu miktarlar i¢in optimum
yaliim kullanilmasiyla CO, emisyonundaki azalma degerleri, Sekil 3.59’da
1999-2010 yillar1 arast (12 yillik) meteoroloji giinliik ortalama dis hava sicaklik
verileri kullanilarak hesaplanan derece-giin degerleri i¢in optimum yalitim
kalinliginin kullanilmasiyla CO, emisyonundaki azalma gosterilmistir. Sekil 3.60°da
ise TS 825 aylik ortalama dis ortam (dis hava) sicaklik verileri kullanilarak
hesaplanan derece-giin degerleri igin optimum yalitim kalinliginin kullanilmasiyla

COzemisyonundaki azalma miktar1 gosterilmistir.
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Sekil 3.57: Teorik olarak hesaplanan 1s1 transfer katsayisi ile teorik 1sitma verim
degerleri ve 1999-2010 yillar1 aras1 (12 yillik) meteoroloji dis hava sicaklik verileri
kullanilarak hesaplanan derece-giin degerleri i¢in optimum yalitim kalinligina bagl

CO, emisyonu
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Sekil 3.58: Teorik olarak hesaplanan 1s1 transfer katsayisi ile teorik 1sitma verim
degerleri ve TS 825 dis ortam (dis hava) sicaklik verileri kullanilarak hesaplanan
derece-giin degerleri i¢in optimum yalitim kalinligina bagli CO, emisyonu
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Sekil 3.59: Teorik olarak hesaplanan 1s1 transfer katsayisi ile teorik 1sitma verim
degerleri ve 1999-2010 yillar1 aras1 (12 yillik) meteoroloji dis hava sicaklik verileri
kullanilarak hesaplanan derece-giin degerleri i¢in optimum yalitim kalinliginin
kullanilmasiyla CO, emisyonundaki azalma
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Sekil 3.60: Teorik olarak hesaplanan 1s1 transfer katsayisi ile teorik 1sitma verim
degerleri ve TS 825 dis ortam (dis hava) sicaklik verileri kullanilarak hesaplanan
derece-giin degerleri i¢in optimum yalitim kalinliginin kullanilmasiyla
CO; emisyonundaki azalma

3.2.9.2 Olgiilen Dis Duvar Is1 Transfer Katsayis1 ve Teorik Verim igin
Isitma Optimum Yahtim Kahnhgma Bagh CO; Emisyonu ve CO;

Emisyonu Azalim

Is1 akig Plakasi ile dlgiilen 1s1 transfer katsayisi ve teorik verim (etiket verimi)

degerlerine bagli olarak; Sekil 3.61°de; 1999-2010 yillari arasi (12 yillik) meteoroloji

148



giinliik ortalama dis hava sicaklik verileri kullanilarak hesaplanan derece-giin
degerleri i¢in optimum yaliim kalinligina bagli CO, emisyonu miktar1 verilmistir.
Sekil 3.62°de ise TS 825 aylik ortalama dis ortam (dis hava) sicaklik verileri
kullanilarak hesaplanan Derece-Giin degerleri i¢in optimum yalitim kalinligina bagh
CO; emisyonu miktar1 verilmistir. Ayn1 denklemler yardimiyla, yalitimsiz duvar i¢in
hesaplanan yakit tiiketimi ve buna bagli CO;, emisyonu miktarlart i¢in optimum
yalitm kullanilmasiyla CO; emisyonundaki azalma degerleri, Sekil 3.63’de
1999-2010 yillar1 aras1 (12 yillik) meteoroloji giinliik ortalama dis hava sicaklik
verileri kullanilarak hesaplanan Derece-Giin degerleri igin optimum yalitim
kalinliginin kullanilmasiyla CO; emisyonundaki azalma gosterilmistir. Sekil 3.64’de
ise TS 825 aylik ortalama dis ortam (dis hava) sicaklik verileri kullanilarak
hesaplanan derece-giin degerleri i¢in optimum yalittm kalinliginin kullanilmasiyla

CO; emisyonundaki azalma miktar1 gosterilmistir.
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Sekil 3.61: Olgiilen 1s1 transfer katsaysi ile teorik 1sitma verim degerleri ve
1999-2010 yillar1 aras1 (12 yillik) meteoroloji dis hava sicaklik verileri kullanilarak
hesaplanan derece-giin degerleri i¢in optimum yalitim kalinligina bagh CO,
emisyonu
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Sekil 3.62: Olgiilen 1s1 transfer katsayist ile teorik 1sitma verim degerleri ve TS 825
dis ortam (dis hava) sicaklik verileri kullanilarak hesaplanan derece-giin degerleri
icin optimum yalitim kalinligina bagli CO, emisyonu
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Sekil 3.63: Olgiilen 1s1 transfer katsaysi ile teorik 1sitma verim degerleri ve
1999-2010 yillar1 aras1 (12 yillik) meteoroloji dis hava sicaklik verileri kullanilarak
hesaplanan derece-giin degerleri i¢in optimum yalitim kalinliginin kullanilmasiyla

CO; emisyonundaki azalma
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Sekil 3.64: Olgiilen 1s1 transfer katsaysi ile teorik 1sitma verim degerleri ve TS 825
dis ortam (dis hava) sicaklik verileri kullanilarak hesaplanan derece-giin degerleri
icin optimum yalitim kalinliginin kullanilmasiyla CO, emisyonundaki azalma

3.2.9.3 Olgiilen Dis Duvar Is1 Transfer Katsayis1 ve Olciilen Verim igin
Isitma Optimum Yahtim Kahnhgima Bagh CO; Emisyonu ve CO;

Emisyonu Azalim

Is1 akig Plakasi ile olgiilen 1s1 transfer katsayisi ve dlgiilen verim degerlerine
bagl olarak; Sekil 3.65’de; 1999-2010 yillart arast (12 yillik) meteoroloji gilinliik
ortalama dis hava sicaklik verileri kullanilarak hesaplanan derece-giin degerleri igin
optimum yalitim kalinligima bagli CO; emisyonu miktar1 verilmistir. Sekil 3.66°de
ise TS 825 aylik ortalama dis ortam (dis hava) sicaklik verileri kullanilarak
hesaplanan derece-giin degerleri igin optimum yalitim kalinligina bagli CO;
emisyonu miktart verilmistir. Ayni denklemler yardimiyla, yalitimsiz duvar igin
hesaplanan yakit tiiketimi ve buna bagli CO, emisyonu miktarlari i¢in optimum
yaliim kullanilmasiyla CO, emisyonundaki azalma degerleri, Sekil 3.67°de
1999-2010 yillar1 aras1 (12 yillik) meteoroloji gilinliikk ortalama dis hava sicaklik
verileri kullanilarak hesaplanan derece-giin degerleri i¢in optimum yalitim
kalinliginin kullanilmasiyla CO, emisyonundaki azalma gosterilmistir. Sekil 3.68’de

ise TS 825 dis ortam (dis hava) aylik ortalama sicaklik verileri kullanilarak
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hesaplanan derece-giin degerleri i¢in optimum yalitim kalinliginin kullanilmasiyla

CO; emisyonundaki azalma miktar1 gésterilmistir.
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Sekil 3.65: Olgiilen 1s1 transfer katsayisi ile dlgiilen 1s1tma verim degerleri ve
1999-2010 yillar1 aras1 (12 yillik) meteoroloji dis hava sicaklik verileri kullanilarak
hesaplanan derece-giin degerleri i¢in optimum yalitim kalinligina bagh
CO, emisyonu
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Sekil 3.66: Olgiilen 1s1 transfer katsayisi ile lgiilen 1sitma verim degerleri ve TS 825
dis ortam (dis hava) sicaklik verileri kullanilarak hesaplanan derece-giin degerleri
i¢in optimum yalitim kalinligina bagli COzemisyonu
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Sekil 3.67: Olgiilen 1s1 transfer katsayis1 ile dl¢iilen 1s1tma verim degerleri ve
1999-2010 yillar1 aras1 (12 yillik) meteoroloji dis hava sicaklik verileri kullanilarak
hesaplanan derece-giin degerleri i¢in optimum yalitim kalinliginin kullanilmasiyla

CO, emisyonundaki azalma
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Sekil 3.68: Olgiilen 1s1 transfer katsayisi ile dlgiilen 1sitma verim degerleri ve TS 825
dis ortam (dis hava) sicaklik verileri kullanilarak hesaplanan derece-giin degerleri
icin optimum yalitim kalinliginin kullanilmasiyla CO, emisyonundaki azalma

3.3 Di1s Duvar Is1 Transfer Katsayisi ile Sogutma Sistemi COP ye Bagh
Sogutma Optimum Yahtim Kalinhgi, Yakit Tiiketimi ve Geri Odeme

Siiresi

Bu boliimde, hesaplanan ve 1s1 akis plakasi ile dlciilen 1s1 transfer katsayisi ile

teorik ve Olglilen COP degerlerine bagli olarak drnek binanin sogutma dénemi igin
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incelenen dig duvarlarin optimum yalittm kalinligi, binanmin yakit tiiketimi ve

uygulanan yalitimin geri 6deme siireleri incelenmistir.

3.3.1 Hesaplanan Dis Duvar Is1 Transfer Katsayis1 ve Teorik COP icin
Sogutma Optimum Yahtim Kalinhg: ve Yakit Tiiketimi

Teorik olarak hesaplanan (denklem 2.10) 1s1 transfer katsayist ve teorik COP
(etiket COP degeri) degerlerine bagli olarak, Sekil 3.69’da 1999-2010 yillar1 arasi
(12 yillik) giinliik ortalama ve Sekil 3.70°de ise TS 825 aylik ortalama dis ortam
sicaklik verileri kullanilarak hesaplanan Derece-Gilin degerleri i¢in, yalitim
malzemesi fiyatina bagli denklem (2.26) ile bulunan optimum yalitim kalinliginin
grafigi verilmistir. Sekil 3.71°de 1999-2010 yillar1 aras1 (12 yillik) giinliik ortalama
ve Sekil 3.72°de ise TS 825 aylik ortalama dig ortam sicaklik verileri kullanilarak
hesaplanan derece-giin degerleri ig¢in optimum yalittim kalinligina bagl denklem

(2.15) kullanilarak bulunan yakit tiiketiminin grafigi verilmistir.
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Sekil 3.69: Teorik olarak hesaplanan 1s1 transfer katsayisi ile teorik sogutma COP
degerleri ve 1999-2010 yillar1 aras1 (12 yillik) meteoroloji dis hava sicaklik verileri
kullanilarak hesaplanan derece-giin degerleri i¢in yalittim malzemesi fiyatina bagh
optimum yalitim kalinligt
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Sekil 3.70: Teorik olarak hesaplanan 1s1 transfer katsayisi ile teorik sogutma COP
degerleri ve TS 825 dis ortam (dis hava) sicaklik verileri kullanilarak hesaplanan
derece-giin degerleri i¢in yaliim malzemesi fiyatina bagl optimum yalitim kalinligi

Yalkat Tiiketimi (kWh/nd)
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Sekil 3.71: Teorik olarak hesaplanan 1s1 transfer katsayisi ile teorik sogutma COP
degerleri ve 1999-2010 yillar1 aras1 (12 yillik) meteoroloji dis hava sicaklik verileri
kullanilarak hesaplanan derece-giin degerleri i¢in optimum yalitim kalinligina baglh

yakat tiiketimi
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Sekil 3.72: Teorik olarak hesaplanan 1s1 transfer katsayisi ile teorik sogutma COP
degerleri ve TS 825 dis ortam (dis hava) sicaklik verileri kullanilarak hesaplanan
derece-giin degerleri i¢in optimum yalitim kalinlig1 baglh yakit tiikketimi

3.3.2 Olgiilen Dis Duvar Isi Transfer Katsayis1 ve Teorik COP igin
Sogutma Optimum Yahtim Kalinhg: ve Yakit Tiiketimi

Is1 akis plakasi ile Olgiilen 1s1 transfer katsayist ve teorik COP (etiket COP
degeri) degerlerine bagli olarak, Sekil 3.73’de 1999-2010 yillar1 aras1 giinliik
ortalama (12 yillik) ve Sekil 3.74’de ise TS 825 aylik ortalama dis ortam sicaklik
verileri kullanilarak hesaplanan derece-giin degerleri i¢in, yalittm malzemesi fiyatina
bagli denklem (2.26) ile bulunan optimum yalitim kalinliginin grafigi verilmistir.
Sekil 3.75’de 1999-2010 yillar1 aras1 giinliik ortalama (12 yillik) ve Sekil 3.76°da ise
TS 825 aylik ortalama dis ortam sicaklik verileri kullanilarak hesaplanan Derece-
Gilin degerleri icin optimum yalittm kalinligina bagl yakit tiiketiminin grafigi

verilmistir.
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Sekil 3.73: Olgiilen 1s1 transfer katsayisi ile teorik sogutma COP degerleri ve
1999-2010 yillart aras1 (12 yillik) meteoroloji dis hava sicaklik verileri kullanilarak
hesaplanan derece-giin degerleri i¢in yalitim malzemesi fiyatina bagli optimum

yalitim kalinligt
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Sekil 3.74: Olgiilen 1s1 transfer katsaysi ile teorik sogutma COP degerleri ve TS 825
dis ortam (dis hava) sicaklik verileri kullanilarak hesaplanan derece-giin degerleri

icin yalittm malzemesi fiyatina bagl optimum yalitim kalinlig1
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Sekil 3.75: Olgiilen 1s1 transfer katsayis ile teorik sogutma COP degerleri ve
1999-2010 yillar1 aras1 (12 Yillik) meteoroloji dis hava sicaklik verileri kullanilarak
hesaplanan derece-giin degerleri i¢in optimum yalitim kalinligina baglh yakit tiikketimi
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Sekil 3.76: Olgiilen 1s1 transfer katsaysi ile teorik sogutma COP degerleri ve TS 825
dis ortam (dis hava) sicaklik verileri kullanilarak hesaplanan derece-giin degerleri
i¢cin optimum yalitim kalinlig1 bagli yakit tiikketimi

3.3.3 Olgiilen Dis Duvar Is1 Transfer Katsayis1 ve Olgiillen COP icin
Sogutma Optimum Yahtim Kalinhgi ve Yakit Tiiketimi

Is1 akis plakasi ile ol¢iilen 1s1 transfer katsayis1 ve olgiilen COP degerlerine
bagl olarak, Sekil 3.77°de 1999-2010 yillar1 arast giinliik ortalama (12 yillik) ve
Sekil 3.78’de ise TS 825 aylik ortalama dig ortam sicaklik verileri kullanilarak
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hesaplanan derece-giin degerleri i¢in, yalitm malzemesi fiyatina bagli denklem
(2.26) ile bulunan optimum yalittim kalinliginin grafigi verilmistir. Sekil 3.79°da
1999-2010 yillar aras1 giinliik ortalama (12 yillik) ve Sekil 3.80‘de ise TS 825 aylik
ortalama dis ortam sicaklik verileri kullanilarak hesaplanan derece-giin degerleri i¢in

optimum yalitim kalinligina bagl yakat tiiketiminin grafigi verilmistir.
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Sekil 3.77: Olgiilen 1s1 transfer katsayisi ile dlgiilen sogutma COP degerleri ve
1999-2010 yillar1 aras1 (12 yillik) meteoroloji dis hava sicaklik verileri kullanilarak
hesaplanan derece-giin degerleri i¢in yaliim malzemesi fiyatina bagli optimum
yalitim kalinlig1
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Sekil 3.78: Olgiilen 1s1 transfer katsayisi ile 6l¢iilen sogutma COP degerleri ve
TS 825 dis ortam (dis hava) sicaklik verileri kullanilarak hesaplanan derece-giin
degerleri i¢in yalitim malzemesi fiyatina bagli optimum yalitim kalinlig1
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Sekil 3.79: Olgiilen 1s1 transfer katsayisi ile dlgiilen sogutma COP degerleri ve
1999-2010 yillar1 aras1 (12 yillik) meteoroloji dis hava sicaklik verileri kullanilarak
hesaplanan derece-giin degerleri i¢in optimum yalitim kalinligina baglh yakit tikketimi
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Sekil 3.80: Olgiilen 1s1 transfer katsayisi ile dlgiilen sogutma COP degerleri ve
TS 825 dis ortam (dis hava) sicaklik verileri kullanilarak hesaplanan derece-giin
degerleri i¢in optimum yalitim kalinlig1 bagl yakat tiiketimi

3.3.4 Hesaplanan Dis Duvar Is1 Transfer Katsayis1 ve Teorik COP i¢in
Yillik Yakit Tasarrufu

Yakit tasarrufu hesabi, denklem (2.15) kullanilarak, yalitimsiz duvar ve
optimum yalitimli duvar i¢in yakit tiiketimi farki alinarak yapilmaktadir. Hesaplanan
1s1 transfer katsayisi ve teorik COP (etiket COP degeri) degerlerine bagh olarak,
Sekil 3.81°de 1999-2010 yillart arast (12 yillik) giinliik ortalama dis hava sicaklik
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verileri kullanilarak hesaplanan derece-giin degerleri

kalinligina bagh yillik alan basina yakit tasarrufu verilmistir. Sekil 3.82°de TS 825
aylik ortalama dis ortam (dis hava) sicaklik verileri kullanilarak hesaplanan derece-

giin degerleri i¢in optimum yalitim kalinligina bagli alan basina yillik yakit tasarrufu

verilmigtir.

icin optimum yalitim
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Sekil 3.81: Teorik olarak hesaplanan 1s1 transfer katsayisi ile teorik sogutma COP
degerleri ve 1999-2010 yillar1 aras1 (12 Yillik) meteoroloji dis hava sicaklik verileri
kullanilarak hesaplanan derece-giin degerleri i¢in optimum yalitim kalinligina bagl

yakat tasarrufu
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Sekil 3.82: Teorik olarak hesaplanan 1s1 transfer katsayisi ile teorik sogutma COP
degerleri ve TS 825 dis ortam (dis hava) sicaklik verileri kullanilarak hesaplanan
derece-giin degerleri i¢in optimum yalitim kalinligina bagh yakit tasarrufu
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3.3.5 Olgiilen Di1s Duvar Is1 Transfer Katsayisi ve Teorik COP i¢in Yilhk

Yakit Tasarrufu

Olgiilen 1s1 transfer katsayis1 ve teorik COP (etiket COP degeri) degerlerine
bagli olarak, Sekil 3.83‘de 1999-2010 yillart aras1 (12 yillik) giinliikk ortalama dis
hava sicaklik verileri kullanilarak hesaplanan derece-giin degerleri i¢in optimum
yalitim kalinhigina bagli yillik birim alan basma yakit tasarrufu verilmistir. Sekil
3.84°de TS 825 aylik ortalama dis ortam (dis hava) sicaklik verileri kullanilarak
hesaplanan derece-giin degerleri i¢in optimum yalitim kalinligina bagli birim alan

basina yillik yakit tasarrufu verilmistir.
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Sekil 3.83: Olgiilen 1s1 transfer katsayzsi ile teorik sogutma COP degerleri ve
1999-2010 yillar1 aras1 (12 Yillik) meteoroloji dis hava sicaklik verileri kullanilarak
hesaplanan derece-giin degerleri i¢in optimum yalitim kalinligina bagh yakit
tasarrufu
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Sekil 3.84: Olgiilen 1s1 transfer katsayist ile teorik sogutma COP degerleri ve
TS 825 dis ortam (dis hava) sicaklik verileri kullanilarak hesaplanan derece-giin
degerleri i¢in optimum yalitim kalinligina bagli yakit tasarrufu

3.3.6 Olgiilen Dis Duvar Is1 Transfer Katsayis1 ve Olgiillen COP icin
Yillik Yakit Tasarrufu

Olgiilen 151 transfer katsayisi ve olgillen COP degerlerine bagli olarak,
Sekil 3.85°de 1999-2010 yillar1 arast (12 yillik) giinliik ortalama dis hava sicaklik
verileri kullanilarak hesaplanan derece-glin degerleri icin optimum yalitim
kalinligina bagl yillik birim alan basina yakit tasarrufu verilmistir. Sekil 3.86’da TS
825 aylik ortalama dis ortam (dis hava) sicaklik verileri kullanilarak hesaplanan
derece-giin degerleri igin optimum yalitim kalinligina bagl birim alan bagina yillik

yakit tasarrufu verilmistir.
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Sekil 3.85: Olgiilen 1s1 transfer katsaysi ile dl¢iilen sogutma COP degerleri ve
1999-2010 yillar1 aras1 (12 Yillik) meteoroloji dis hava sicaklik verileri kullanilarak
hesaplanan derece-giin degerleri i¢in optimum yalitim kalinligina bagh yakit

tasarrufu
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Sekil 3.86: Olgiilen 1s1 transfer katsayisi ile lgiilen sogutma COP degerleri ve
TS 825 dis ortam (dis hava) sicaklik verileri kullanilarak hesaplanan
derece-giin degerleri i¢in optimum yalitim kalinligina bagh yakit tasarrufu

3.3.7 Hesaplanan ve Olciilen Dis Duvar Is1 Transfer Katsayisi ile Teorik

ve Olciilen COP degerleri icin Sogutma Optimum Yahtim Kahnhgmin

En Kisa Geri Odeme Siireleri

Geri 6deme siiresi; yalittm maliyetinin, yalitmsiz duvar sogutma maliyetiyle

yalitimli duvar sogutma maliyeti arasindaki farka boliinmesiyle elde edilen ve

denklem (2.41)’de verilen denklem ile tespit edilmistir. Tespit edilen en kisa geri
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O0deme siireleri Tablo 3.9’da verilmistir. Tablo 3.9’da ise hesaplanan ve 6l¢iilen dis
duvar 1s1 transfer katsayisi ile teorik ve 6lgiilen COP degerlerine bagl olarak, tiim
bina hacimleri i¢in sogutma optimum yalitim uygulamasinin en kisa geri 6deme

siireleri verilmistir.

Tablo 3.9: Sogutma optimum yalitim kalinligina bagli en kisa
geri 6deme siireleri

En Kisa Geri Odeme Siiresi (y1l)

Bina Hacmi Hesaplanan Is1 Olgiilen Is1 Olciilen Is1
Transfer Transfer Transfer
Katsayisi ve Katsayisi ve Katsayisi ve
Teorik Verim Teorik Verim Olgiilen Verim

12 Yillik (1999-2010) Meteoroloji Sicaklik Verilerine Bagh Derece-Giin i¢in
Matbaa Binasi 1.797 1.314 0.992
Ana Bina 2.571 7.070 3.277
Tiim Binalarin Ort. 2.182 2.571 1.718

TS 825 Dis Ortam Sicaklik Verilerine Bagh Derece-Giin icin

Matbaa Binasi 2.771 1.851 1.317
Ana Bina 4.684 6.963
Tiim Binalarin Ort. 3.670 4.616 2.602

3.4 Dis Duvar Is1 Transfer Katsayis1 ile Isitma, Sogutma Sistemi
Verimine ve COP Degerlerine Bagh Isitma+Sogutma Optimum Yahtim
Kalinhgi, Yakit Tiiketimi, Yakit Tiiketimi Tasarrufu, Geri Odeme

Siiresi, CO, Emisyonu ve CO, Emisyon Azalinm

Bu béliimde hesaplanan ve 1s1 akis plakasi ile dl¢iilen 1s1 transfer katsayisi ile
teorik ve Olcillen verim ile COP degerlerine bagli olarak 6rnek binanin
1sitma+sogutma i¢in incelenen dis duvarlarin optimum yalitim kalinligi, binanin
yakit tiiketimi, uygulanan yalittimin geri 6deme siireleri, CO, emisyonu ve CO,

emisyon azalimi incelenmistir.
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3.4.1 Hesaplanan Dis Duvar Is1 Transfer Katsayisi ile Teorik Verim ve
Teorik COP i¢in Isitma+Sogutma Optimum Yahtim Kalnhgi ve Yakit

Tiiketimi

Teorik olarak hesaplanan (denklem 2.10) 1s1 transfer katsayzisi ile teorik verim
ve teorik COP (etiket verimi ve COP degeri) degerlerine bagl olarak, Sekil 3.87°de
1999-2010 yillar1 aras1 (12 yillik) giinliik ortalama ve Sekil 3.88’de ise TS 825 dis
ortam aylik ortalama sicaklik verileri kullanilarak hesaplanan derece-giin degerleri
icin, yalittm malzemesi fiyatina bagli denklem (2.29) ile bulunan optimum yalitim
kalinliginin grafigi verilmistir. Sekil 3.89°da 1999-2010 yillar1 arast (12 yillik)
giinlik ortalama ve Sekil 3.90‘da ise TS 825 dis ortam aylik ortalama sicaklik
verileri kullanilarak hesaplanan derece-giin degerleri i¢in optimum yalitim
kalinligina bagli denklem (2.14) kullanilarak bulunan yakit tiiketiminin grafigi

verilmigtir.
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Sekil 3.87: Teorik olarak hesaplanan 1s1 transfer katsayisi, teorik 1sitma verimi ile
teorik sogutma COP degerleri ve 1999-2010 yillar1 aras1 (12 yillik) meteoroloji dis
hava sicaklik verileri kullanilarak hesaplanan derece-giin degerleri i¢in yalitim
malzemesi fiyatina bagli optimum yalitim kalinlhigi
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Sekil 3.88: Teorik olarak hesaplanan 1s1 transfer katsayisi, teorik 1sitma verimi ile
teorik sogutma COP degerleri ve TS 825 dis ortam (dis hava) sicaklik verileri
kullanilarak hesaplanan derece-giin degerleri i¢in yalitm malzemesi fiyatina bagli
optimum yalitim kalinligt
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Sekil 3.89: Teorik olarak hesaplanan 1s1 transfer katsayisi, teorik 1sitma verimi ile
teorik sogutma COP degerleri ve 1999-2010 yillar1 aras1 (12 yillik) meteoroloji dis
hava sicaklik verileri kullanilarak hesaplanan derece-giin degerleri i¢in optimum
yalitim kalinligina bagl yakit tiiketimi
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Sekil 3.90: Teorik olarak hesaplanan 1s1 transfer katsayisi, teorik 1sitma verimi ile
teorik sogutma COP degerleri ve TS 825 dis ortam (dis hava) sicaklik verileri
kullanilarak hesaplanan derece-giin degerleri i¢in optimum yalitim kalinlig1 bagh
yakat tiiketimi

3.4.2 Olgiilen Dis Duvar Is1 Transfer Katsayis1 ile Teorik Verim ve
Teorik COP igin Isitma+Sogutma Optimum Yahtim Kalinhgi ve Yakit

Tiiketimi

Is1 akis plakasi ile dlgiilen 1s1 transfer katsayisi ile teorik verim ve teorik COP
(etiket verimi ve COP degeri) degerlerine bagli olarak, Sekil 3.91°de 1999-2010
yillar1 aras1 (12 yillik) giinliik ortalama, Sekil 3.92°de ise TS 825 dis ortam (dis hava)
aylik ortalama sicaklik verileri i¢in yalitim malzemesi fiyatina bagli optimum yalitim
kalinlig1 grafigi verilmistir. Sekil 3.93°de 1999-2010 yillar1 aras1 (12 yillik) glinliik
ortalama ve Sekil 3.94°de ise TS 825 dis ortam (dis hava) aylik ortalama sicaklik
verileri kullanilarak hesaplanan derece-giin degerleri i¢in optimum yalitim

kalinligina bagli yakit tiikketimi grafigi verilmistir.
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Sekil 3.91: Olgiilen 1s1 transfer katsayisi, teorik 1sitma verimi ile teorik sogutma COP
degerleri ve 1999-2010 yillar1 aras1 (12 Yillik) meteoroloji dis hava sicaklik verileri
kullanilarak hesaplanan derece-giin degerleri i¢in yalitim malzemesi fiyatina bagl
optimum yalitim kalinlig1
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Sekil 3.92: Olgiilen 1s1 transfer katsayisi, teorik 1sitma verimi ile teorik sogutma COP
degerleri ve TS 825 dis ortam (dis hava) sicaklik verileri kullanilarak hesaplanan
derece-giin degerleri i¢in yalitim malzemesi fiyatina bagh optimum yalitim kalinlig
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Sekil 3.93: Olgiilen 1s1 transfer katsayisi, teorik 1sitma verimi ile teorik sogutma COP
degerleri ve 1999-2010 yillar1 aras1 (12 yillik) meteoroloji dis hava sicaklik verileri
kullanilarak hesaplanan derece-giin degerleri igin optimum yalitim kalinligina bagl

yakat tiiketimi
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= y =34.907¢ - 14.791x + 2.253 Tiim Binalarm
E 0.500 RZ=0.955 Ortalamasi
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Sekil 3.94: Olgiilen 1s1 transfer katsayisi, teorik 1sitma verimi ile teorik sogutma COP
degerleri ve TS 825 dis ortam (dis hava) sicaklik verileri kullanilarak hesaplanan
derece-giin degerleri i¢in optimum yalitim kalinligina baglh yakit tiikketimi
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3.4.3 Olgiilen Dis Duvar Is1 Transfer Katsayisi ile Olgiilen Verim ve
Olciilen COP icin Isitma+Sogutma Optimum Yalitim Kahnhg ve Yakit

Tiiketimi

Is1 akis plakasi ile 6l¢iilen 1s1 transfer katsayisina ile 6l¢giilen verim ve Olciilen
COP degerlerine bagh olarak, Sekil 3.95’de 1999-2010 yillar1 aras1 (12 yillik) glinliik
ortalama, Sekil 3.96’da ise TS 825 dis ortam (dis hava) aylik ortalama sicaklik
verileri i¢in yalittm malzemesi fiyatina baghh optimum yalitim kalinlig grafigi
verilmistir. Sekil 3.97°de 1999-2010 yillar1 aras1 (12 yillik) giinliik ortalama ve Sekil
3.98°de ise TS 825 dis ortam (dis hava) aylik ortalama sicaklik verileri kullanilarak
hesaplanan derece-giin degerleri i¢in optimum yalitim kalinligina bagh yakit tiiketimi

grafigi verilmistir.
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Sekil 3.95: Olgiilen 1s1 transfer katsayisi, 6l¢iilen 1sitma verimi ile 6l¢iilen sogutma
COP degerleri ve1999-2010 yillar1 aras1 (12 yillik) meteoroloji dis hava sicaklik
verileri kullanilarak hesaplanan derece-giin degerleri i¢in yalitim malzemesi fiyatina
bagli optimum yalitim kalinlig
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Optimum Y altim Kahnhgi (m)
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Sekil 3.96: Olgiilen 1s1 transfer katsayisi, dlgiilen 1s1itma verimi ile dlgiilen sogutma
COP degerleri ve TS 825 dis ortam (dis hava) sicaklik verileri kullanilarak
hesaplanan derece-giin degerleri i¢in yalitim malzemesi fiyatina bagli optimum

yalitim kalinlig
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y = 24.820% - 15.515x + 3.488
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Sekil 3.97: Olgiilen 1s1 transfer katsayisi, dlgiilen 1s1tma verimi ile dlgiilen sogutma
COP degerleri ve 1999-2010 yillar1 aras1 (12 yillik) meteoroloji dis hava sicaklik
verileri kullanilarak hesaplanan derece-giin degerleri i¢in optimum yalitim

kalinligina bagli yakit tiikketimi
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y = 25.016%¢ - 16.538x + 3.908
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Sekil 3.98: Olgiilen 1s1 transfer katsayisi, dlgiilen 1s1tma verimi ile dlgiilen sogutma
COP degerleri ve TS 825 dis ortam (dis hava) sicaklik verileri kullanilarak
hesaplanan derece-giin degerleri i¢in optimum yalitim kalinligina bagl yakit tiikketimi

3.4.4 Hesaplanan Dis Duvar Is1 Transfer Katsayisi ile Teorik Verim ve
Teorik COP i¢in Isitma+Sogutma Yillik Yakit Tasarrufu

Denklem (2.10) yardimiyla hesaplanan 1s1 transfer katsayisi ile teorik verim
ve teorik COP (etiket verimi ve COP degeri) degerlerine bagli olarak, Sekil 3.99°da
1999-2010 yillar1 aras1 (12 yillik) meteoroloji gilinliik ortalama dig hava sicaklik
verileri kullanilarak hesaplanan derece-glin degerleri i¢in optimum yalitim
kalinligina bagli yillik birim alan bagina yakit tasarrufu verilmistir. Sekil 3.100’de
TS 825 dis ortam (dis hava) aylik ortalama sicaklik verileri kullanilarak hesaplanan
derece-giin degerleri i¢in optimum yalitim kalinligina bagli birim alan basina yillik
yakit tasarrufu verilmigtir. Yakit tasarrufu hesaplanirken, denklem (2.14)
kullanilarak, yalitimsiz duvar ve optimum yalitimli duvar i¢in yakit tiiketimi fark:

alinmistir.
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Sekil 3.99: Teorik olarak hesaplanan 1s1 transfer katsayisi, teorik 1sitma verimi ile
teorik sogutma COP degerleri ve 1999-2010 yillar1 aras1 (12 yillik) meteoroloji dis
hava sicaklik verileri kullanilarak hesaplanan derece-giin degerleri i¢in optimum
yalitim kalinlig1 bagh yakat tasarrufu
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Sekil 3.100: Teorik olarak hesaplanan 1s1 transfer katsayisi, teorik 1sitma verimi ile
teorik sogutma COP degerleri ve TS 825 dis ortam (dis hava) sicaklik verileri
kullanilarak hesaplanan derece-giin degerleri i¢in optimum yalitim kalinligina baglh
yakit tasarrufu

3.4.5 Olgiilen Dis Duvar Is1 Transfer Katsayis1 ile Teorik Verim ve
Teorik COP i¢in Isitma+Sogutma Yillik Yakit Tasarrufu

Olgiilen 1s1 transfer katsayisi ile teorik verim ve teorik COP (etiket verimi ve
COP degeri) degerlerine bagl olarak, Sekil 3.101‘de 1999-2010 yillar1 arasi (12

yillik) meteoroloji giinliik ortalama dis hava sicaklik verileri kullanilarak hesaplanan
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derece-giin degerleri i¢in optimum yalitim kalinligina bagli yillik birim alan basina
yakit tasarrufu verilmistir. Sekil 3.102°de TS 825 dis ortam (dis hava) aylik ortalama

sicaklik verileri kullanilarak hesaplanan derece-giin degerleri i¢in optimum yalitim

kalinligina bagli birim alan basina yillik yakit tasarrufu verilmistir.

2.000
. y =3.938X 433
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Sekil 3.101: Olgiilen 1s1 transfer katsayis, teorik 1sitma verimi ile teorik sogutma
COP degerleri ve 1999-2010 yillar1 aras1 (12 yillik) meteoroloji dis hava sicaklik
verileri kullanilarak hesaplanan derece-giin degerleri i¢in optimum yalitim

kalinligina bagli yakit tasarrufu

AZ'SOO y = 45930418
Ng 2000 R?=0.964 . PN + Matbaa Binasi
mé . /////./
= 1. /.,.
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Optimum Yalitim Kalinh@i (m)

Sekil 3.102: Olgiilen 1s1 transfer katsayisi, teorik 1sitma verimi ile teorik sogutma
COP degerleri ve TS 825 dis ortam (dis hava) sicaklik verileri kullanilarak
hesaplanan derece-giin degerleri i¢in optimum yalitim kalinligina baglh yakit
tasarrufu

175



3.4.6 Olgiilen Dis Duvar Is1 Transfer Katsayisi ile Olgiilen Verim ve
Olciilen COP icin Isitma+Sogutma Yillik Yakit Tasarrufu

Is1 akis plakasi ile Olgiilen transfer katsayisina ile Olgiilen verim ve Olgiilen
COP degerlerine bagli olarak, Sekil 3.103°de 1999-2010 yillar1 aras1 (12 yillik)
meteoroloji glinlik ortalama dig hava sicaklik verileri kullanilarak hesaplanan
derece-giin degerleri i¢in optimum yalitim kalinligina bagli yillik birim alan basina
yakit tasarrufu verilmistir. Sekil 3.104’de TS 825 dis ortam (dis hava) aylik ortalama
sicaklik verileri kullanilarak hesaplanan derece-giin degerleri i¢in optimum yalitim

kalinligina bagli birim alan bagina yillik yakit tasarrufu verilmistir.
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Sekil 3.103: Olgiilen 1s1 transfer katsayisi, dlgiilen 1s1tma verimi ile dlgiilen sogutma
COP degerleri ve1999-2010y1llart aras1 (12 yillik) meteoroloji dis hava sicaklik
verileri kullanilarak hesaplanan derece-giin degerleri i¢in optimum yalitim
kalinligina bagli yakit tasarrufu
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Sekil 3.104: Olgiilen 1s1 transfer katsayisi, dl¢iilen 1s1tma verimi ile dlgiilen sogutma
COP degerleri ve TS 825 dis ortam (dis hava) sicaklik verileri kullanilarak
hesaplanan derece-giin degerleri i¢in optimum yalitim kalinligina bagh yakit
tasarrufu

3.4.7 Hesaplanan ve Olgiilen Dis Duvar Is1 Transfer Katsayisi ile Teorik
ve Olciilen Verim ile COP Degerleri icin Isitma+Sogutma Optimum

Yahtim Kahnhigmn En Kisa Geri Odeme Siireleri

Geri 0deme siiresi; yalitim maliyetinin, yaliimsiz duvar isitma+sogutma
maliyetiyle yalittmli duvar isitma+sogutma maliyeti arasindaki farka boliinmesiyle
elde edilen ve denklem (2.41)’de verilen denklem ile tespit edilmistir. Tespit edilen
en kisa geri 6deme stireleri Tablo 3.10°da verilmistir. Tablo 3.10°da ise hesaplanan
ve Olciilen dis duvar 1s1 transfer katsayisi ile teorik ve dlgiilen verim degerlerine bagh
olarak, tiim bina hacimleri i¢in 1sitma optimum yalitim uygulamasinin en kisa geri

O0deme siireleri verilmistir.
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Tablo 3.10: Isitma+Sogutma optimum yalitim kalinligina bagli en kisa
geri 6deme siireleri

En Kisa Geri Odeme Siiresi (y1l)

Bina Hacmi Hesaplanan Is1 Olciilen Is1 Olgiilen Is1
Transfer Transfer Transfer
Katsayisi ve Katsayisi ve Katsayisi ve
Teorik Verim Teorik Verim Ol¢iilen Verim

1999-2010 Yillar1 Arasi (12 Yillik) Meteoroloji Sicaklik Verilerine Bagh

Derece-Giin i¢in

Matbaa Binasi 1.026 0.804 0.445

Ana Bina 0.804 1.154 0.599

Tiim Binalarin Ort. 0.895 0.986 0.528
TS 825 D1s Ortam Sicaklik Verilerine Bagh Derece-Giin icin

Matbaa Binasi 0.770 0.620 0.367

Ana Bina 0.663 0.925 0.514

Tiim Binalarin Ort. 0.696 0.758 0.437

3.4.8 Hesaplanan ve Olciilen Dis Duvar Is1 Transfer Katsayisi ile Teorik
ve Olciilen Verim Degerleri icin Isitma+Sogutma Optimum Yalitim

Kalinhgimma Bagh CO,; Emisyonu ve CO; Emisyon Azalim
3.4.8.1 Hesaplanan Dis Duvar Is1 Transfer Katsayisi ile Teorik Verim ve
Teorik COP ic¢in Isitma+Sogutma Optimum Yahtim Kahnhgmma Bagh

CO; Emisyonu ve CO; Emisyon Azalimi

Teorik olarak hesaplanan 1s1 transfer katsayisi ile teorik verim ve teorik COP

(etiket verimi ve COP degeri) degerlerine bagli olarak; denklem (2.29) ile hesaplanan

optimum yalitim kalinhigi degeri, denklem (2.14)’de yerine yazilarak hesaplanan

1sitma yakit tiiketim miktara bagl olarak, 1 m® yakitin yanmasi ile tiretilen CO;

emisyonu; denklem (2.53) ile hesaplanmaktadir. Sekil 3.105°de; 1999-2010 yillar

aras1 (12 yillik) meteoroloji giinliik ortalama dis hava sicaklik verileri kullanilarak
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hesaplanan Derece-Giin degerleri i¢in optimum yaliim kalinligima baglhi CO;
emisyonu miktar1 verilmistir. Sekil 3.106°da ise TS 825 aylik ortalama dis ortam (dis
hava) sicaklik verileri kullanilarak hesaplanan derece-giin degerleri i¢in optimum
yalittm kalinligmma baghh CO; emisyonu miktar1 verilmistir. Ayni denklemler
yardimiyla, yaliimsiz duvar i¢in hesaplanan yakit tiiketimi ve buna bagh CO;
emisyonu miktarlar1 ig¢in optimum yalitim kullanilmasiyla CO; emisyonundaki
azalma degerleri, Sekil 3.107°de 1999-2010 yillar1 arasi (12 yillik) meteoroloji
ginliik ortalama dis hava sicaklik verileri kullanilarak hesaplanan derece-giin
degerleri i¢in optimum yalitim kalinligmin kullanilmasiyla CO, emisyonundaki
azalma gosterilmistir. Sekil 3.108°de ise TS 825 aylik ortalama dis ortam (dis hava)
sicaklik verileri kullanilarak hesaplanan derece-giin degerleri i¢in optimum yalitim

kalinliginin kullanilmastyla CO; emisyonundaki azalma miktar1 gdsterilmistir.

y = 94.449¢ - 40.100x + 6.392

¢ Matbaa Binas1

= Rektorliik Binasi

Tiim Binalarm

y = 102.257% - 36.560x + 4.961 Ortalamas1
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0.000 0.030 0.060 0.090 0.120 0.150 0.180
Optimum Yahtim Kahnhgi (m)

Sekil 3.105: Teorik olarak hesaplanan 1s1 transfer katsayisi, teorik 1sitma verimi ile
teorik sogutma COP degerleri ve 1999-2010 yillar1 arasit (12 yillik) meteoroloji dis
hava sicaklik verileri kullanilarak hesaplanan derece-giin degerleri i¢in optimum
yalitim kalinligina bagli CO, emisyonu
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Sekil 3.106: Teorik olarak hesaplanan 1s1 transfer katsayisi, teorik 1sitma verimi ile
teorik sogutma COP degerleri ve TS 825 dis ortam (dis hava) sicaklik verileri
kullanilarak hesaplanan derece-giin degerleri i¢in optimum yalitim
kalinligina bagli CO, emisyonu
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Sekil 3.107: Teorik olarak hesaplanan 1s1 transfer katsayisi, teorik 1sitma verimi ile
teorik sogutma COP degerleri ve 1999-2010 yillar1 aras1 (12 yillik) meteoroloji dis
hava sicaklik verileri kullanilarak hesaplanan derece-giin degerleri i¢in optimum
yalitim kalinliginin kullanilmasiyla CO, emisyonundaki azalma
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Sekil 3.108: Teorik olarak hesaplanan 1s1 transfer katsayisi, teorik 1sitma
verimi ile teorik sogutma COP degerleri ve TS 825 dis ortam (dis hava) sicaklik
verileri kullanilarak hesaplanan derece-giin degerleri i¢in optimum yalitim
kalinliginin kullanilmasiyla CO, emisyonundaki azalma

3.4.8.2 Olgiilen Dis Duvar Is1 Transfer Katsayis1 ile Teorik Verim ve
Teorik COP ic¢in Isitma+Sogutma Optimum Yahtim Kahnhgmma Bagh

CO; Emisyonu ve CO; Emisyonu Azalimi

Is1 akis plakasi ile Gl¢iilen 1s1 transfer katsayisi ile teorik verim ve teorik COP
degerlerine bagli olarak; Sekil 3.109’da; 1999-2010 yillart arasi (12 yillik)
meteoroloji giinliik ortalama dis hava sicaklik verileri kullanilarak hesaplanan
derece-giin degerleri i¢in optimum yalitim kalinligina bagli CO, emisyonu miktari
verilmistir. Sekil 3.110°da ise TS 825 aylik ortalama dis ortam (dis hava) sicaklik
verileri kullanilarak hesaplanan derece-giin degerleri i¢in optimum yalitim
kalinligma bagli CO, emisyonu miktar1 verilmistir. Ayni denklemler yardimiyla,
yalitimsiz duvar i¢in hesaplanan yakit tiiketimi ve buna bagli CO, emisyonu
miktarlar1 i¢in optimum yalittim kullanilmasiyla CO; emisyonundaki azalma
degerleri, Sekil 3.111°de 1999-2010 yillar1 arast (12 yillik) meteoroloji giinliik
ortalama dis hava sicaklik verileri kullanilarak hesaplanan derece-giin degerleri i¢in
optimum yalitim kalinliginin kullanilmasiyla azalma gosterilmistir. Sekil 3.112°de

ise TS 825 aylik ortalama dis ortam (dis hava) sicaklik verileri kullanilarak
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hesaplanan derece-giin degerleri i¢in optimum yalitim kalinliginin kullanilmasiyla

COzemisyonundaki azalma miktar1 gosterilmistir.

y = 111.413% - 40.173x + 5.880
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Sekil 3.109: Olgiilen 1s1 transfer katsayis, teorik 1s1itma verimi ile teorik sogutma
COP degerleri ve1999-2010 yillar1 aras1 (12 yillik) meteoroloji dis hava sicaklik
verileri kullanilarak hesaplanan derece-giin degerleri i¢in optimum yalitim
kalinligina bagli CO, emisyonu
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Sekil 3.110: Olgiilen 1s1 transfer katsayisi, teorik 1sitma verimi ile teorik sogutma
COP degerleri ve TS 825 dis ortam (dis hava) sicaklik verileri kullanilarak
hesaplanan derece-giin degerleri i¢in optimum yalitim kalinligina bagh CO,

emisyonu

182



5.000

- 433 'S
4,000 y = 10.580%° o

R% = 0.964 & Matbaa Binasi

<

3.000 /,bl
M“/ y‘§2'257’8 = Rekdrliik Binast
R° =0.982
2.000 +—4& £~
/%4.160)(O 051 Tiim Binalarm

1.000 / R? = 0,987 Ortalamasi

0.000 . . T T
0.000 0.030 0.060 0.090 0.120 0.150

CO2 Emisyonu Azalmi (kg/n%)

Optimum Yahtim Kahnhgi (m)

Sekil 3.111: Olgiilen 1s1 transfer katsayisi, teorik 1sitma verimi ile teorik sogutma
COP degerleri ve 1999-2010 yillar1 aras1 (12 yillik) meteoroloji dis hava sicaklik
verileri kullanilarak hesaplanan derece-giin degerleri i¢in optimum yalitim
kalinliginin kullanilmasiyla CO, emisyonundaki azalma
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Sekil 3.112: Olgiilen 1s1 transfer katsayisi, teorik 1sitma verimi ile teorik sogutma
COP degerleri ve TS 825 dis ortam (dis hava) sicaklik verileri kullanilarak
hesaplanan derece-giin degerleri i¢in optimum yalitim kalinliginin kullanilmasiyla
CO, emisyonundaki azalma
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3.4.8.3 Ol¢iilen Dis Duvar Is1 Transfer Katsayisi ile Ol¢iilen Verim ve
Olgiillen COP icin Isitma Optimum Yahtim Kalnhgmna Bagh CO,

Emisyonu ve CO,; Emisyonu Azalimi

Is1 akis plakasi ile Olglilen 1s1 transfer katsayisi ile dlciilen verim ve Olgiilen
COP degerlerine bagli olarak; Sekil 3.113’de; 1999-2010 yillari ars1 (12 yillik)
meteoroloji giinlilk ortalama dis hava sicaklik verileri kullanilarak hesaplanan
derece-giin degerleri i¢in optimum yalitim kalinligina bagli CO, emisyonu miktari
verilmistir. Sekil 3.114°de ise TS 825 aylik ortalama dis ortam (dis hava) sicaklik
verileri kullanilarak hesaplanan derece-glin degerleri i¢in optimum yalitim
kalinligina bagli CO, emisyonu miktart verilmistir. Ayni denklemler yardimiyla,
yaliimsiz duvar i¢in hesaplanan yakit tiiketimi ve buna bagli CO, emisyonu
miktarlar1 i¢in optimum yaliim kullanilmasiyla CO, emisyonundaki azalma
degerleri, Sekil 3.115°de 1999-2010 yillar1 arast (12 yillik) meteoroloji gilinliik
ortalama dis hava sicaklik verileri kullanilarak hesaplanan derece-giin degerleri igin
optimum yalitim kalinligmin kullanilmasiyla CO; emisyonundaki azalma
gosterilmistir. Sekil 3.116°da ise TS 825 dis ortam (dis hava) aylik ortalama sicaklik
verileri kullanilarak hesaplanan derece-giin degerleri i¢in optimum yalitim

kalinliginin kullanilmastyla CO; emisyonundaki azalma miktar1 gdsterilmistir.
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Sekil 3.113: Olgiilen 1s1 transfer katsayisi, 6l¢iilen 1sitma verimi ile dlgiilen sogutma
COP degerleri ve 1999-2010 yillar1 aras1 (12 yillik) meteoroloji dis hava sicaklik
verileri kullanilarak hesaplanan derece-giin degerleri i¢in optimum yalitim
kalinligina bagli CO, emisyonu
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Sekil 3.114: Olgiilen 1s1 transfer katsayisi, dlgiilen 1s1tma verimi ile dlgiilen sogutma
COP degerleri ve TS 825 dis ortam (dis hava) sicaklik verileri kullanilarak
hesaplanan derece-giin degerleri igin optimum yalitim kalinligina bagli CO,

emisyonu
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Sekil 3.115: Olgiilen 1s1 transfer katsayisi, 6lgiilen 1sitma verimi ile 6l¢iilen sogutma
COP degerleri ve 1999-2010 yillar1 aras1 (12 yillik) meteoroloji dis hava sicaklik
verileri kullanilarak hesaplanan derece-giin degerleri i¢in optimum yalitim
kalinliginin kullanilmasiyla CO, emisyonundaki azalma
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Sekil 3.116: Olgiilen 1s1 transfer katsayisi, dl¢iilen 1s1tma verimi ile dlgiilen sogutma
COP degerleri ve TS 825 dis ortam (dis hava) sicaklik verileri kullanilarak
hesaplanan derece-giin degerleri i¢in optimum yalitim kalinliginin kullanilmasiyla
CO, emisyonundaki azalma

Isitma, sogutma, 1sitma+sogutma i¢in optimum yalitim kalinligina bagh
regresyon analizi sonuglarini gosteren ayrintili egrilerin denklemleri ve regresyon
katsayist (R®) degerleri Tablo 3.11 ve 3.16 arasinda verilmistir. Tablo 3.11°de
1999-2010 willar1 aras1 (12 yillik) meteoroloji verileri ile elde edilen derece-giin
degerleri i¢in 1sitma optimum yaliim kalinligmma baglh grafiklerde bulunan
denklemler tanimlanmis, ayrintili egri denklemleri ve regresyon katsayisi (R?)
degerleri verilmistir. Tablo 3.12°de ise TS 825 dis ortam verileri ile elde edilen
derece-giin degerleri igin 1sitma optimum yaliim kalinligina bagh grafiklerde
bulunan denklemler tanimlanmis, ayrintili egri denklemleri ve regresyon katsayisi
(RZ) degerleri verilmistir. Tablo 3.13’de 1999-2010 yillar1 aras1 (12 yillik)
meteoroloji verileri ile elde edilen derece-giin degerleri igin sogutma optimum
yalitim kalinligina bagh grafiklerde bulunan denklemler tanimlanmis, ayrintili egri
denklemleri ve regresyon katsayisi (R?) degerleri verilmistir. Tablo 3.14’de ise
TS 825 dis ortam verileri ile elde edilen derece-giin degerleri i¢in sogutma optimum
yalittm kalinligina bagl grafiklerde bulunan denklemler tanimlanmis, ayrintili egri
denklemleri ve regresyon katsayisi (R?) degerleri verilmistir. Tablo 3.15de
1999-2010 yillart aras1 (12 yillik) meteoroloji verileri ile elde edilen derece-giin
degerleri i¢in 1sitma+sogutma optimum yalitim kalinligina bagl grafiklerde bulunan

denklemler tanimlanmig, ayrintili egri denklemleri ve regresyon katsayisi (R?)
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degerleri verilmistir. Tablo 3.16’da ise TS 825 dig ortam verileri ile elde edilen
derece-giin degerleri icin 1sitmatsogutma optimum yalitim kalinligina bagh
grafiklerde bulunan denklemler tanimlanmis, ayrintili egri denklemleri ve regresyon

katsayisi (Rz) degerleri verilmistir.
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Tablo 3.11: 12 Yillik Meteoroloji Dig Ortam Verileri igin Isitma Optimum Yaliim Kalinligina Bagli Regresyon Analizi

Bina Hesaplanan Is1 Transfer Katsayisi Olgiilen Is1 Transfer Katsayisi Olgiilen Is1 Transfer Katsayisi
Teorik Verim (Etiket verimi) Teorik Verim (Etiket verimi) Olgiilen Verim
Denklem | R Denklem | R Denklem R?
Optimum Yalitim Kalinhg (I0YK)-Yalitim Malzemesi Fiyati (YMF)
Matbaa Binasi I0YK=0.156¢0%("MP) 0.987 I0YK=0.132¢ 0020'MP) 0.981 I0YK=2.739(YMF) 0% 0.988
. ] I0YK=0.00001(IOYK)*- ]
- 0.022(YMF) - 1.129
Ana Bina I0YK=0.168e 0.985 0.003(I0YK)+0.145 0.945 I0YK=6.296(YMF) 0.986
Tiim Binalarn Ort. I0YK=0.159¢ *0=(YMF) 0.991 I0YK=0.176¢ *%00YMP) 0.987 I0YK=4.046(YMF) 0% 0.989
Yakiat Tiiketimi (IYKT)-Optimum Yahtim Kalinhg (I0YK)
. IYKT=77.884(I0YK)* IYKT=67.418(I0YK)*- I'YKT=35.906(I0YK)*
Matbaa Binast 19.629(I0YK)+2.035 0.979 19.374(10YK)+2.156 0.970 18.363(I0YK)+3.267 0.948
. IYKT=58.941(I0YK)* IYKT=66.205(I0YK)*- IYKT=36.635(I0YK)*
Ana Bina 19.578(10YK)+2.570 0.974 18.603(I0YK)+2.288 0.985 19.124(10YK)+3.727 0.965
L IYKT=68.257(I0YK)* IYKT=70.695(10YK)* IYKT=36.251(I0YK)*
Tiim Binalarin Ort. 19.714(10YK)+2.302 0.976 19.546(10YK)+2.237 0.980 18.755(10YK)+3.496 0.958
Yakit Tasarrufu (IYT) -Optimum Yahtim Kahnhg I0OYK)
Matbaa Binasi IYT=6.754(10YK)"®® 0.990 IYT=5.508(10YK)***® 0.981 1YT=6.413(10YK)"***® 0.957
. 1YT=-66.205(I0YK)*+
IYT=6.307(10YK)*&’ . . 1YT=6.813(10YK)%4% .97
Ana Bina 6.307(10YK) 0.985 18.603(10YK)+0.013 0.985 6.813(10YK) 0.975
Tiim Binalarn Ort. 1YT=6.430(10YK)®** 0.988 IYT=7.041(10YK)*"™® 0.990 1YT=6.542(10YK)**® 0.968
CO, Emisyonu (IE)-Optimum Yalitim Kalinhig (IOYK)
. IE=209.259(I0YK)*- IE=181.139(I0YK)* IE=96.472(10YK)*-
Matbaa Binast 52.738(10YK)+5.468 0.979 52.055(I0YK)+5.794 0.970 49.338(10YK)+8.779 0.948
. IE=158.363(I0YK)*- IE=177.880(I0YK)* IE=98.430(I0YK)*-
Ana Bina 52.601(I0YK)+6.906 0.974 49.983(I0YK)+6.147 0.985 51.382(10YK)+10.014 0.965
. IE=183.394(I0YK)*- IE=189.942(I0YK)*- IE=97.400(I0YK)?*-
. .97 . .
Tiim Binalarin Ort 52.969(I0YK)+6.184 0.976 52.517(10YK)+6.011 0980 50.391(I0YK)+9.392 0.958
CO; Emisyonu Azalimi (IEA) -Optimum Yahtim Kalinhg1 (I0YK)
Matbaa Binasi IEA=18.147(I0YK)"®%® 0.990 IEA=14.798(10YK)">*® 0.981 IEA=17.230(I0YK)*3%® 0.957
. IEA=-177.880(10YK)>+
— 0.607 — 0.496
Ana Bina IEA=16.946(I0YK) 0.985 49.983(10YK)+0.035 0.985 IEA=18.304(I0YK) 0.975
Tiim Binalarmn Ort. IEA=17.275(I0YK)"%%® 0.988 IEA=18.917(I0YK)*"™® 0.990 IEA=17.577(I0YK)*® 0.968
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Tablo 3.12: TS 825 Dis Ortam Verileri igin Isitma Optimum Yaliim Kalinligina Bagli Regresyon Analizi

Hesaplanan Is1 Transfer Katsayisi

Olgiilen Is1 Transfer Katsayis

Olgiilen Is1 Transfer Katsayisi

Bina Teorik Verim (Etiket verimi) Teorik Verim (Etiket verimi) Olgiilen Verim
Denklem | R Denklem | R Denklem R?
Optimum Yahitim Kalinhg (JIOYK)-Yalitim Malzemesi Fiyat1 (YMF)
Matbaa Binasi I0YK=0.149¢ 002L(YMF) 0.984 I0YK=3.957(YMF) ™11 0.987 I0YK=2.653(YMF) %! 0.987
Ana Bina I0YK=6.691.(YMF)™2%® 0.982 I0YK=0.278¢ 0 038(YMF) 0.988 I0YK=5.132(YMF)10% 0.988
Tiim Binalarn Ort. I0YK=6.979 (YMF) 1?1 0.980 I0YK=0.167¢ 0072("MP) 0.985 IOYK=3.572 (YMF) "% 0.989
Yakit Tiiketimi (I'YKT)-Optimum Yaltim Kalinhg (I0OYK)
. IYKT=63.679(I0YK)*- I'YKT=55.654(I0YK)*- IYKT=31.185(I0YK)*
Matbaa Binast 19.489(IOYK()+2.33)9 0.973 19.131(IOYK()+2.45)3 0.964 18.270(IOYK§+23.6€)38 0.942
. IYKT=50.459(10YK)*- IYKT=63.170(I0YK)* I'YKT=31.559(I0YK)*
Ana Bina 19.312(IOYK()+2.83)5 0.969 19.729(IOYK()+2.59)9 0.982 18.823(IOYK()+4.08)3 0.959
L, IYKT=57.017(I0YK)*- IYKT=59.578(I0YK)* I'YKT=30.524(I0YK)>*
Tiim Binalarin Ort. 19.645(IOYK()+2.63)1 0.973 19.696(IOYK()+2.57)9 0.974 18.564(IOYK()+3.94)1 0.954
Yakit Tasarrufu (IYT) -Optimum Yahtim Kalinhg (I0YK)
Matbaa Binasi IYT=5.944 (I0YK) % 0.984 IYT=5.495 (I0YK) %40 0.975 1YT=7.136 (IOYK)*3% 0.950
Ana Bina IYT=6.127 (IOYK)*** 0.979 1YT=8.520 (I0YK) % 0.993 1YT=7.122 (I0YK) ?%L 0.969
Tiim Binalarn Ort. IYT=6.036 (I0YK) > 0.983 1YT=6.325 (I0YK)®™ 0.985 1YT=7.145 (I0YK) ™3P 0.962
CO, Emisyonu (IE)-Optimum Yalitim Kalinhg (IOYK)
. IE=171.093(I0YK)*- IE=149.531(I0YK)* IE=83.787(10YK)*-
Matbaa Binast 52.362(IOYE()+6.2)85 0.973 51.402(IOYE<)+6.5)91 0.964 49.088(IOY(K)+9.§55 0.942
. IE=135.573(I0YK)* IE=169.725(I0YK)* IE=84.794(10YK)*-
Ana Bina 51.889(IOYE<)+7.6)16 0969 53.007(IOYE()+6.9)82 0.982 50.573(|0YE<)+10.)969 0.959
IE=153.192(I0YK)*- IE=160.074(I0YK)* IE=82.013(I0YK)*-
Tiim Binalarin Ort. 52.783(IOYE<)+7.0)70 0.973 52.917(IOYE()+6.9)29 0.974 49.877(IOYE<)+10.)590 0.954
CO,; Emisyonu Azalimi (IEA) -Optimum Yahtim Kalinhg (I0YK)
Matbaa Binasi IEA=15.971(I0YK)>>* 0.984 IEA=14.763(I0YK)"*® 0.975 IEA=19.173(I0YK)**® 0.950
Ana Bina IEA=16.463(I0YK)>** 0.979 IEA=22.891(I0YK)®"®® 0.993 IEA=19.137(I0YK)®%I 0.969
Tiim Binalarm Ort. IEA=16.217(I0YK)*>’ 0.983 IEA=16.994(I0YK)®% 0.985 IEA=19.197(I0YK)®*% 0.962
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Tablo 3.13: 12 Yillik Meteoroloji Dis Ortam Verileri i¢in Sogutma Optimum Yalitim Kalinligina Bagli Regresyon Analizi

Bina Hesaplanan Is1 Transfer Katsayisi Olgiilen Is1 Transfer Katsayisi Olgiilen Is1 Transfer Katsayis
Teorik COP (Etiket COP Degeri) Teorik COP (Etiket COP Degeri) Olgiilen COP
Denklem R? Denklem R? Denklem R?
Optimum Yahitim Kahnhgi (SOYK)-Yalitim Malzemesi Fiyat1 (YMF)
. SOYK=0.00001(YMF)*- SOYK=0.00001(YMF)*- SOYK=0.00001(YMF)*-
Matbaa Binast 0.001(YMF)+0.053 0.731 0.001(YMF)+0.066 0.861 0.002(YMF)+0.086 0.928
. SOYK=0.000005(Y MF)*- SOYK=0.000002(Y MF)™ SOYK=0.000005(Y MF)™
Ana Bina 0.0009(YMF)+0.038 0.581 0.0004(YMF)+0.018 0.579 0.001(YMF)+0.036 0.581
. SOYK=0.00001(YMF)™- SOYK=0.00001(YMF)- SOYK=0.00001(YMF)™
Tiim Binalarm Ort. 0.001(YMF)+0.046 0.676 0.001(YMF)+0.038 0-580 0.001(YMF)+0.062 0.745
Yakit Tiiketimi (SYKT)-Optimum Yalitim Kalinhg (SOYK)
. SYKT=337.894(SOYK)* SYKT=293.270(SOYK)* SYKT=264.586(SOYK)*
992 . 987
Matbaa Binast 35.211(SOYK)+2.327 0.99 38.984(SOYK)+2.645 0.990 44.522(SOYK)+3.399 0.98
. SYKT=703.015(SOYK)*- SYKT=960(SOYK)* SYKT=670.076(SOYK)*
Ana Bina 40.213(SOYK)+2.064 1.000 29.600(SOYK)+1.714 1000 37.469(SOYK)+2.215 1000
. SYKT=438.593(SOYK)™ SYKT=638.695(SOYK)?- SYKT=283.673(SOYK)’-
Tiim Binalarin Ort. 35.995(SOYK)+2.193 0.994 38.684(SOYK)+2.070 0.996 35.376(SOYK)+2.691 0.992
Yakit Tasarrufu (SYT)-Optimum Yahitim Kalnhg1 (SOYK)
. SYT=-337.894(SOYK)*+ SYT=-293.270(SOYK)?- SYT=-264.586(SOYK)*+
Matbaa Binast 35.211(SOYK)-0.007 0.992 38.984(SOYK)-0.010 0.990 44.522(SOYK)+0.005 0.987
. SYT=-703.015(SOYK)%+ SYT=-960(SOYK)%+ SYT=-670.076(SOYK)™
1. 1. 1.
Ana Bina 40.213(SOYK) 000 29.600(SOYK) 000 37.469(SOYK) 000
. SYT=-438.593(SOYK)%+ SYT=-638.695(SOYK)™ SYT=-283.673(SOYK)™
Tim Binalarin Ort. 35.995(SOYK)-0.009 0.994 38.684(SOYK)+0.07 0.996 35.376(SOYK)+-0.008 0.992
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Tablo 3.14: TS 825 Dis Ortam Verileri igin Sogutma Optimum Yalittim Kalinligina Bagli Regresyon Analizi

Bina Hesaplanan Is1 Transfer Katsayisi Olgiilen Is1 Transfer Katsayisi Olgiilen Is1 Transfer Katsayisi
Teorik COP (Etiket COP Degeri) Teorik COP (Etiket COP Degeri) Olciilen COP
Denklem R? Denklem R? Denklem R
Optimum Yahtim Kalnhgi (SOYK)-Yalitim Malzemesi Fiyat1 (YMF)
. SOYK=0.000004(Y MF)? SOYK=0.00001(YMF)* SOYK=0.00001(YMF)*-
Matbaa Binast 0.001(YMF)+0.031 0.581 0.001(YMF)+0.046 0.721 0.001(YMF)+0.065 0.853
_ SOYK=0.000003(YMF) SOYK=0.000002(YMF)*
Ana Bina 0.001(YMF)+0.020 0-580 0.004(YMF)+0.017 0-580
L SOYK=0.000004(YMF)*- SOYK=0.000003(YMF)*- SOYK=0.000005(YMF)?*-
Tiim Binalarm Ort. 0.001(YMF)+0.026 0.581 0.001(YMF)+0.022 0.580 0.001(YMF)+0.038 0581
Yakit Tiiketimi (SYT)-Optimum Yalitim Kalinhg (SOYK)
. SYT=-225.416(SOYK)*- SYT=393.076(SOYK)*- SYT=301.628(SOYK)*-
Matbaa Binast 14.406(SOYK)+1.785 0.927 35.205(SOYK)+2.024 0.992 390.050(SOYK)+2.618 0.990
. SYT=872.159(SOYK)?- SYT=1146.429(SOYK)*-
Ana Bina 36.142(SOYK)+1.673 1000 31.264(SOYK)+1.696 1000
. SYT=1009.804(SOYK)* SYT=982.051(SOYK)*- SYT=703.015(SOYK)?*-
. 1. 1. 1.
Tiim Binalarin Ort 33.284(SOYK)+1.581 000 33.844(SOYK)+1.501 000 40.213(SOYK)+2.055 000
Yakit Tasarrufu (SYT) -Optimum Yahtim Kalnhg1 (SOYK)
. SYT=225.416(SOYK)*+ SYT=-393.076(SOYK)*+ SYT=-301.628(SOYK)%+
927 992 .
Matbaa Binasi 14.406(SOYK)-0.008 09 35.205(SOYK)-0.006 099 39.050(SOYK)-0.011 0990
. SYT=-1009.804(SOYK)%+ SYT=-1146.429(SOYK)%+
Ana Bina 33.284(SOYK) 1.000 31.264(SOYK) 1000
V. SYT=-872.159(SOYK)*+ SYT=-982.051(SOYK)*+ SYT=-703.015(SOYK)*+
Tiim Binalarin Ort. 36.142(SOYK) 1.000 33.844(SOYK) 1.000 40.213(SOYK) 1.000
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Tablo 3.15: 12 Yillik Meteoroloji Dis Ortam Verileri igin Isitma+Sogutma Optimum Yaliim Kalinligina Bagli Regresyon Analizi

Bina Hesaplanan Is1 Transfer Katsayisi Olgiilen Is1 Transfer Katsayisi A
- - ] . Olgiilen Is1 Transfer Katsayisi
Teorik Verim ve COP Teorik Verim ve COP Olciilen Verim ve COP
(Etiket Verimi ve COP Degeri) (Etiket Verimi ve COP Degeri)
Denklem | R Denklem | R Denklem R?
Optimum Yalhtim Kalinhg1 (ISOYK)-Yalhtim Malzemesi Fiyati (YMF)
Matbaa Binasi ISOYK=5.207(YMF) 117 0.984 ISOYK=3.224(YMF) 1% 0.988 ISOYK=2.631(YMF) % 0.988
Ana Bina ISOYK=5.312(YMF) 1+ 0.986 ISOYK=0.203¢ 026("MP) 0.988 ISOYK=4.918(Y MF) 102 0.989
Tiim Binalarn Ort. ISOYK=5.270(YMF) 10 0.985 ISOYK=6.908(YMF) 2% 0.982 ISOYK=3.560(Y MF) %2 0.989
Yakit Tiiketimi (ISYKT)-Optimum Yalhtim Kalinhg1 (ISOYK)
. ISYKT=38.059(ISOYK)* ISYKT=31.122(ISOYK)>* ISYKT=22.344(I1SOYK)>*-
Matbaa Binasi 13.607(ISOYI2) +1.84()5 0.968 12.885(ISOYP(()+1.903 0.957 13.938(ISOY|(<)+2.947) 0.942
. ISYKT=35.087(ISOYK)* ISYKT=41.467(1SOYK)*- ISYKT=24.820(ISOYK)>*-
Ana Bina 14.916(ISOYP(<)+2.373 0.964 14.952(|sow(<)+2.18§ 0.977 15.515(ISOYI(<)+3.485)§ 0.958
. ISYKT=36.518(ISOYK)* ISYKT=38.424(ISOYK)* ISYKT=24.542(ISOYK)*
Tiim Binalarm Ort. 14.259(|sow(<)+2.103) 0.964 14.371(ISOYI(<)+2.06g 0.969 14.987(ISOYI(()+3.22; 0.951
Yakit Tasarrufu (ISYT)-Optimum Yahtim Kalhnhg (ISOYK)
Matbaa Binasi ISYT=4.122(1SOYK)**%® 0.980 ISYT=3.938(I1SOYK)**** 0.964 ISYT=5.758(1SOYK)*3# 0.950
Ana Bina ISYT=4.821(1SOYK)*>%* 0.973 ISYT=5.270(1ISOYK)*®>! 0.987 ISYT=6.027(ISOYK)"*® 0.967
Tiim Binalarmn Ort. ISYT=4.447(1SOYK)’I 0.975 ISYT=4.562(1SOYK)’>T 0.982 ISYT=5.830(ISOYK)’3 0.961
CO; Emisyonu (ISE)-Optimum Yalitim Kalinhgi (ISOYK)
. ISE=102.257(ISOYK)*- ISE=83.894(ISOYK)*- ISE=60.033(ISOYK)*-
Matbaa Binast 36.560(ISOY(K)+4.9(21 0-968 34.619(ISO\((K)+5.1)16 0.957 37.450(ISO\((K)+7.9)17 0.942
. ISE=94.449(1SOYK)%- ISE=111.413(ISOYK)%- ISE=66.687(ISOYK)*-
Ana Bina 40.100(ISO\((K)+6.3)92 0.964 40.173(ISOY(K)+5.8§0 0.977 41.687(ISO\((K)+9.3)72 0.958
L. ISE=98.118(1ISOYK)*- ISE=103.237(ISOYK)*- ISE=65.697(ISOYK)*-
Tiim Binalarin Ort. 38.312(ISO\((K)+5.6)51 0.964 38.613(ISOY(K)+5.55)2 0.969 40.217(ISO\((K)+8.6)73 0.951
CO; Emisyonu Azalimi (ISEA)-Optimum Yalitim Kalnhg (ISOYK)
Matbaa Binasi ISEA=11.074(ISOYK)%% 0.980 ISEA=10.580(ISOYK)%%33 0.964 ISEA=15.446(ISOYK)"3B3 0.949
Ana Bina ISEA=12.953(ISOYK)®>™ 0.973 ISEA=14.160(ISOYK)?®! 0.987 ISEA=16.129(ISOYK)**7 0.967
Tiim Binalarn Ort. ISEA=11.949(ISOYK)?*1 0.975 ISEA=12.257(ISOYK)%™>" 0.982 ISEA=15.669(ISOYK)’0 0.961
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Tablo 3.16: TS 825 Dis Ortam Verileri igin Isitma+Sogutma Optimum Yaliim Kalinligina Bagli Regresyon Analizi

Bina Hesaplanal_l Is1 Tl_"ansfer Katsayis1 Olgiilen I_s1 Tra_nsfer Katsayisi Olgiilen Isi Transfer Katsayst
Teorik Verim ve COP Teorik Verim ve COP Olciilen Verim ve COP
(Etiket Verimi ve COP Degeri) (Etiket Verimi ve COP Degeri)
Denklem | R? Denklem | R Denklem R?
Optimum Yalhitim Kalinhg1 (ISOYK)-Yalhtim Malzemesi Fiyati (YMF)
Matbaa Binasi ISOYK=4.560(YMF)-11% 0.986 ISOYK=3.045(YMF)-297 0.989 ISOYK=2.620(Y MF)->¥1 0.987
Ana Bina ISOYK=4.843(YMF)-1%% 0.987 ISOY K=0.199¢-024YMF) 0.985 ISOYK=4.699(YMF)-%°7° 0.989
Tiim Binalarm Ort. ISOYK=4.583(Y MF)-1%%® 0.987 ISOYK=5.683(YMF)-+17° 0.985 ISOYK=3.446(Y MF)-8% 0.989
Yakiat Tiiketimi (ISYKT)-Optimum Yahtim Kalinhg (ISOYK)
. ISYKT=37.276(ISOYK)* ISYKT=34.907(ISOYK)* ISYKT=21.914(ISOYK)>*-
Matbaa Binast 14.721(|sow(<)+2.15é 0.964 14.791(|50\(r(<)+2.2532 0.955 14.491(|30Y|(<)+3.4oi 0.935
. ISYKT=35.946(ISOYK)* ISYKT=42.422(I1SOYK)* ISYKT=25.016(ISOYK)>*-
Ana Bina 16.153(ISOYP(<)+2.68; 0.964 16.236(ISOYP(()+2.48§ 0.976 16.538(ISOYI(<)+3.905)§ 0.956
. ISYKT=36.739(ISOYK)* ISYKT=40.507(ISOYK)*- ISYKT=23.309(ISOYK)*-
Tiim Binalarm Ort. 15.593(ISOYP(()+2.463 0.963 16.089(ISOY}(<)+2.435)) 0.968 15.832(ISOYI(()+3.712) 0.946
Yakit Tasarrufu (ISYT)-Optimum Yahtim Kahnhg1 (ISOYK)
Matbaa Binas ISYT=4.522(1SOYK)"*® 0.975 ISYT=4.593(1SOYK)"*® 0.964 ISYT=6.683(I1SOYK)"?* 0.941
Ana Bina ISYT=5.327(1SOYK)**¥ 0.974 ISYT=5.649(1SOYK)*®% 0.987 ISYT=6.639(ISOYK)"*® 0.965
Tiim Binalarmn Ort. ISYT=4.965(1SOYK)**! 0.974 ISYT=5.124(1ISOYK)**% 0.978 ISYT=6.661(1ISOYK)*** 0.953
CO, Emisyonu (ISE)-Optimum Yalhitim Kalinhgi (ISOYK)
. ISE=100.615(ISOYK)* ISE=93.787(ISOYK)*- ISE=58.877(ISOYK)*-
Matbaa Binast 39.605(ISOY(K)+5.7€35 0.964 39.740(|50\((K)+6.o)53 0.955 40.143(ISO\((K)+9.1)38 0.935
) ISE=96.581(ISOYK)?- ISE=113.981(ISOYK)?- ISE=67.213(1ISOYK)*-
Ana Bina 43.415(ISO\((K)+7.2)28 0.964 43.624(ISOY(K)+6.67)7 0.976 44.434(ISOY(K)+10.5)01 0.956
. ISE=98.711(1ISOYK)?- ISE=108.835(ISOYK)?- ISE=62.626(ISOYK)*-
Tiim Binalarin Ort. 41.896(ISO\((K)+6.6)12 0.963 43.229(ISOY(K)+6.5423 0.968 42.536(ISO\((K)+9.9)73 0.946
CO; Emisyonu Azalimi (ISEA)-Optimum Yahtim Kalhnhg (ISOYK)
Matbaa Binasi ISEA=12.149(1SOYK)**%® 0.975 ISEA=12.339(ISOYK)%* 0.964 ISEA=17.955(ISOYK)?%* 0.941
Ana Bina ISEA=14.311ISOYK)" %" 0.974 ISEA=15.178(ISOYK)%® 0.987 ISEA=17.852(ISOYK)** 0.964
Tiim Binalarm Ort. ISEA=13.339(1SOYK)%** 0.974 ISEA=13.767(ISOYK)"*® 0.978 ISEA=17.907(ISOYK)**3 0.953
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3.5 Isitma, Sogutma ve Isitma+Sogutma Donemi Teorik ve Olciilen
Verim ile COP Degerleri icin Cati ve Doéseme Optimum Yahitim
Kalinhg, Yakit Tiiketimi, Yakit Tasarrufu, CO, Emisyonu, CO,

Emisyonu Azalimi ve Geri Odeme Siiresi

Bu boliimde, teorik ve dlgiilen verim ile COP degerlerine bagli olarak 1sitma,
sogutma, 1sitmat+sogutma donemi Ornek binanin Sekil 2.7’de ile Sekil 2.8’de ve
Tablo 3.17°de; denklem (2.10) ile hesaplanan 1s1 transfer katsayisi verilen 6rnek
binanin, ¢at1 ve doseme bilesenleri i¢in optimum yalitim kalinligi, yakit tiiketimi,
yakit tiiketimi tasarrufu, CO, emisyonu, CO, emisyon azalimi ve geri 6deme siiresi
tespit edilmistir. Tiim ¢at1 ve doseme icin, yalittm malzemesi olarak daha 6nceden
binanin catisinda sadece 1sitma i¢in kismi olarak (tiim catiya 8 cm kalinliginda
uygulanmistir) uygulanan ekstriide polistiren yalitim malzemesi kullanilmistir. Buna
bagli olarak catinin hesaplanan kismi yalitimli 1s1 transfer katsayist Tablo 3.17°de
verilmigtir. Cat1 i¢in optimum yalitim kalinligi bulunurken, yalitimsiz kabul

edilmistir.

Tablo 3.17: Hesaplanan Ana Bina ve Matbaa Binasi i¢in Cat1 ile Doseme
Is1 Transfer Katsayisi

Cat1 (Tavan) Doseme (Taban)

Isil Diren¢ (M°K/W) 0.273 (yalitimsiz) 1.076

2.854 (yalitiml)

Is1 Transfer Katsayisi(\W/m°K) 3.663 (yalitimsiz) 0.929

0.350 (yalitiml)

Teorik ile Olcililen verim ve teorik ile dl¢iilen COP, 1999-2010 yillar1 arasi
(12 yillik) veriler ve TS 825 dis ortam verileri i¢in hesaplanan derece giin degerleri
bagl olarak; Tablo 3.18’de, 1sitma doneminde cat1 ve doseme icin optimum yalitim
kalinligi, yakit tiiketimi, yakit tiiketimi tasarrufu, CO, emisyonu, CO, emisyon
azalimi ve geri 6deme siiresi verilmistir. Tablo 3.19°da sogutma doneminde cat1 ve

doseme i¢in optimum yalittim kalinligi, yakit tiiketimi, yakit tiiketimi tasarrufu,
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CO; emisyonu, CO, emisyon azalimi ve geri 6deme siiresi verilmistir. Tablo 3.20’de
1sitma+sogutma doneminde cati ve taban i¢in optimum yalittm kalinhigi, yakat
tiketimi, yakit tiiketimi tasarrufu, CO, emisyonu, CO, emisyon azalimi ve geri

O0deme siiresi verilmistir.

Cat1 ve dig duvar icin; 1sitma donemi optimum yalitim kalinli§i denklem
(2.25), yakat tiikketimi denklem (2.14), geri 6deme siiresi denklem (2.41) yardimiyla
hesaplanmaktadir. Sogutma donemi optimum yalitim kalinligr denklem (2.26), yakit
tiketimi denklem (2.15), geri 0Odeme siiresi denklem (2.41) yardimiyla
hesaplanmaktadir. Isitma+sogutma donemi optimum yaliim kalinligi denklem
(2.29), yakat tiikketimi denklem (2.14), geri 6deme siiresi denklem (2.41) yardimiyla

hesaplanmaktadir.

Déseme i¢in; 1sitma donemi optimum yalitim kalinlig1 denklem (2.33), yakit
tiketimi denklem (2.30), geri Odeme siiresi denklem (2.41) yardimiyla
hesaplanmaktadir. Sogutma donemi optimum yalitim kalinlig1 denklem (2.37), yakat
tiketimi denklem (2.34), geri 0Odeme siiresi denklem (2.41) yardimiyla
hesaplanmaktadir. Isitma+sogutma donemi optimum yaliim kalinligi denklem
(2.40), yakat tiiketimi denklem (2.30), geri 6deme siiresi denklem (2.41) yardimiyla

hesaplanmaktadir.
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Tablo 3.18: Isitma Dénemi Ekstriide Polistiren Yalitim Malzemesine Bagli Cat1 ve Déseme igin Optimum Yalitim Kalinligi, Yakit Tiiketimi,
Yakit Tiiketimi Tasarrufu, CO, Emisyonu, CO, Emisyonu Azalimi ve Geri Odeme Siiresi

Bina Optimum Yalitim | Yakit Tiiketimi Yakat Tasarrufu CO, Emisyonu CO, Emisyonu Geri Odeme
Kalinlig1 (m) (m3m?) (m/m?) (kg/m?) Azalm (kg/m?) Siiresi (y1l)

Teorik | Olgiilen | Teorik | Olgiilen | Teorik | Olgiilen | Teorik | Olgiilen | Teorik | Olgiilen | Teorik | Olgiilen
Verim Verim Verim Verim Verim Verim Verim Verim Verim Verim Verim Verim

Cat1 (Tavan)
1999-2010 Yillar: Arasi (12 Yillik) Meteoroloji Sicaklik Verilerine Bagh Derece-Giin icin
Matbaa Binasi 0.122 0.171 0.904 1.247 13.024 | 25.189 2.429 3.350 34.993 | 67.678 0.069 0.049
Rektorliik Binasi 0.150 0.210 1.098 1.512 19.461 | 37.508 2.950 4.062 52.288 | 100.776 | 0.056 0.040

Tiim Binalarin Ort. 0.136 0.190 0.999 1.380 16.053 | 30.984 2.684 3.708 43.131 | 83.248 0.062 0.044

TS 825 D1s Ortam Sicaklik Verilerine Bagh Derece-Giin i¢in

Matbaa Binasi 0.135 0.189 0.991 1.367 15.816 | 30.531 2.663 3.673 42494 | 82.031 0.063 0.045
Rektorliik Binasi 0.162 0.226 1.175 1.621 22.488 | 43.290 3.157 4.355 60.421 | 116.312 | 0.053 0.038
Tiim Binalarin Ort. | 0.150 0.210 1.096 1.509 19.433 | 37.455 2.945 4.054 52.213 | 100.634 | 0.056 0.040
Doseme (Taban)
1999-2010 Yillar1 Arasi (12 Yillik) Meteoroloji Sicaklik Verilerine Bagh Derece-Giin i¢in
Matbaa Binasi 0.059 0.094 0.638 0.879 1.129 2.475 1.714 2.362 3.033 6.650 0.567 0.357
Rektorliik Binasi 0.079 0.121 0.775 1.070 1.833 3.880 2.082 2.875 4.925 10.425 0.425 0.275

Tiim Binalarin Ort. 0.069 0.107 0.705 0.976 1.458 3.130 1.894 2.622 3.917 8.410 0.487 0.310

TS 825 Dis Ortam Sicaklik Verilerine Bagh Derece-Giin icin

Matbaa Binasi 0.068 0.106 0.702 0.969 1.430 3.078 1.886 2.604 3.842 8.270 0.491 0.313

Rektorliik Binasi 0.087 0.132 0.832 1.150 2.170 4.548 2.235 3.090 5.830 12.220 0.384 0.252

Tiim Binalarin Ort. 0.079 0.121 0.773 1.068 1.831 3.875 2.077 2.870 4.920 10.411 0.426 0.276
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Tablo 3.19: Sogutma Donemi Ekstriide Polistiren Yalitim Malzemesine Bagli Cat1 ve Déseme i¢in Optimum Yalitim Kalinhigt,
Yakit Tiiketimi, Yakit Tiiketimi Tasarrufu ve Geri Odeme Siiresi

Bina Optimum Yahtim | Yakit Tiiketimi Yakit Tasarrufu Geri Odeme
Kalinlig1 (m) (kWh/m?) (kWh/m?) Siiresi (yil)
Teorik | Olgiilen | Teorik | Olgiilen | Teorik | Olgiilen | Teorik | Olgiilen
COP COP COP COP COP COP COP COP
Cat1 (Tavan)

1999-2010 Yillar:1 Arasi (12 Yillik) Meteoroloji Sicaklik Verilerine Bagh
Derece-Giin i¢in

Matbaa Binasi, Rektorliik Binasi, Tiim Binalarin Ort.

0080 | 0.089 | 1465 | 1718 | 13.850 | 18.068 | 0.113 | 0.095

TS 825 D1s Ortam Sicaklik Verilerine Bagh Derece-Giin i¢in

Matbaa Binasi, Rektorliik Binasi, Tiim Binalarin Ort.

0080 | 0.080 | 1122 | 1450 | 10.609 | 13.705 | 0.153 | 0.114

Doseme (Taban)

1999-2010 Yillar:1 Arasi (12 Yillik) Meteoroloji Sicaklik Verilerine Bagh
Derece-Giin i¢in

Matbaa Binasi, Rektorliik Binasi, Tiim Binalarin Ort.

0027 | 0036 | 1.074 | 1207 | 0.869 | 1.303 | 1.203 | 0.961

TS 825 Di1s Ortam Sicaklik Verilerine Bagh Derece-Giin icin

Matbaa Binasi, Rektorliik Binasi, Tiim Binalarin Ort.

0020 | 0.027 | 0931 | 1.063 | 0557 | 0860 | 1711 | 1.230
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Tablo 3.20: Isitma+Sogutma Doénemi Ekstriide Polistiren Yalitim Malzemesine Bagli Cati ve Déseme i¢in Optimum Yalitim Kalinligi, Yakit

Tiiketimi, Yakit Tiiketimi Tasarrufu, CO, Emisyonu, CO, Emisyonu Azalimi ve Geri Odeme Siiresi

Bina Optimum Yalitim | Yakit Tiiketimi Yakat Tasarrufu CO, Emisyonu CO, Emisyonu Geri Odeme

Kalinligs (m) (m*/m?) (m*/m?) (kg/m?) Azalim (kg/m°) Siiresi (y1l)

Teorik | Olgiilen | Teorik | Olgiilen | Teorik | Olgiilen o e o e
Verim Vgrim Verim Vgrim Verim Vgrim Teorlk Olg:u_l en Teorlk Olg:u_l M Teorik Olgiilen
Verim | Verim | Verim | Verim . :
ve ve ve ve ve ve Verim | Verim
COP COP COP COP COP COP
Cat1 (Tavan)
1999-2010 Yillar1 Arasi (12 Yillik) Meteoroloji Sicaklik Verilerine Bagh Derece-Giin icin
Matbaa Binasi 0.148 0.196 0.753 1.094 13.175 | 25.342 2.023 2.939 35.399 | 68.089 0.084 0.057
Rektorliik Binasi 0.172 0.231 0.964 1.379 19.595 | 37.641 2.590 3.705 52.648 | 101.134 | 0.065 0.044
Tiim Binalarin Ort. 0.160 0.213 0.857 1.237 16.195 | 31.127 2.303 3.324 43.513 | 83.632 0.073 0.050
TS 825 Dig Ortam Sicaklik Verilerine Bagh Derece-Giin i¢in
Matbaa Binasi 0.153 0.207 0.881 1.253 15.926 | 30.645 2.367 3.367 42.790 | 82.337 0.071 0.049
Rektorliik Binasi 0.177 0.241 1.080 1.524 22.583 | 43.387 2.902 4.095 60.676 | 116.572 | 0.057 0.040
Tiim Binalarin Ort. 0.167 0.226 0.990 1.406 19.539 | 37.558 2.660 3.778 52.497 | 100.911 | 0.063 0.043
Diseme (Taban)
1999-2010 Yillar1 Arasi (12 Yillik) Meteoroloji Sicaklik Verilerine Bagh Derece-Giin icin
Matbaa Binasi 0.077 0.111 0.534 0.775 1.233 2.579 1.435 2.082 3.313 6.929 0.762 0.425
Rektorliik Binasi 0.094 0.136 0.683 0.975 1.925 3.975 1.835 2.620 5.172 10.680 0.511 0.310
Tiim Binalarin Ort. 0.085 0.123 0.610 0.876 1.553 3.230 1.639 2.354 4.173 8.678 0.610 0.358
TS 825 Di1s Ortam Sicakhik Verilerine Bagh Derece-Giin i¢in

Matbaa Binasi 0.081 0.119 0.622 0.886 1.510 3.161 1.671 2.381 4.057 8.493 0.591 0.353
Rektorliik Binas1 0.098 0.143 0.763 1.078 2.239 4.620 2.050 2.896 6.016 12.413 0.435 0.273
Tiim Binalarin Ort. 0.091 0.132 0.699 0.997 1.906 3.946 1.878 2.679 5.121 10.602 0.494 0.301
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3.6 Isitma ve Sogutma Tesisatinda Kullanilan Pompalar i¢in Olgiilen

Degerler

Tezin bu boliimiinde, 1sitma ve sogutma sisteminde tesisatinda kullanilan
sirkiilasyon pompalarinin enerji tiikketimi ve verimlerinin gergek degerlerini
hesaplanmak i¢in olgiimler ile elde edilen degerler verilmistir. Pompalarin, giris ve
¢ikis basinglar1 basing transmitterleriyle, sistemden gegen debi degerleri ultrasonik
debimetreyle ve elektrik enerjisi tiiketimleri sayagla olgiilerek gergek verimleri ve
enerji tiiketimleri tespit edilmistir. Elde edilen Ol¢lim degerleri ile teorik olarak
verilen degerleri (verim ve enerji tikketimi) mukayese edilmistir. Buna bagli olarak
Oomiir boyu maliyet analizi ile gergek (Slgiilen) ve teorik elektrik enerjisi tiiketiminin,
10 ve 20 yillik donemler i¢in ileriye doniik maliyet analizi yapilmistir. Sekil 3.117 ve
Sekil 3.120°de 1sitma (1-2, 3-4 ve 5-6 no’lu pompalar) ve sogutma (9-10, 11-12 ve
13-14 no’lu pompalar) sirkiilasyon pompalarmin 2010 yili i¢inde giinliikk ortalama
calisma siireleri verilmistir. Sekil 3.118 ve Sekil 3.121°de 1sitma ve sogutma
sirkiilasyon pompalarinin gilinliikk calismalar1 siiresince basing transmitterleri ile
Olgiilen ortalama basing (pompaya giris ¢ikis basing farki) farklari verilmistir.
Sekil 3.119 ve Sekil 3.122°de 1sitma ve sogutma sirkiilasyon pompalarinin elektrik

sayact ile Olciilen giinliik otalama elektrik tiiketimi verilmistir.

9.0 .
- oot
= 7.0 |e * * *
S . . .
%) 6.0 ¢ . o
'z 50 ¢
= 40 .
= . @
% 30 e o
2 20
& 1.0
0.0 I I I I I
0 20 40 60 80 100 120
Ol¢iim Yapilan Giin

Sekil 3.117: Isitma sistemi sirkiilasyon pompalarinin giinliik ortalama ¢alisma
stireleri (1-2, 3-4, 5-6 No’lu pompalar giinliik olarak ayni siire ¢caligmaktadirlar)
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Sekil 3.118: Isitma sistemi sirkiilasyon pompalarinin giinliik calismalarindaki
ortalama oSlgiilen giris ¢ikig basing farklari
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Sekil 3.119: Isitma sistemi sirkiilasyon pompalarinin giinliik ¢aligmalarindaki
ortalama Olgiilen elektrik tiiketimleri
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Sekil 3.120: Sogutma sistemi sirkiilasyon pompalarinin giinliik ortalama

calisma stireleri
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Sekil 3.121: Sogutma sistemi sirkiilasyon pompalarinin giinliik
caligmalarindaki ortalama Olgiilen giris-¢ikis basing farklari
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Sekil 3.122: Sogutma sistemi sirkiilasyon pompalarinin giinliik ¢aligmalarindaki
ortalama Olgiilen elektrik tiiketimleri

Tablo 3.21 ve Tablo 3.22°de 1sitma ve sogutma sistemi sirkiilasyon
pompalarinin elektrik sayacindan okunan elektik tiiketimleri ile gli¢ degerleri,
ultrasonik debimetre (debi) ve basing transmitterleri (giris-¢ikis basing farki) ile
Olglilen degerler, bu degerler kullanilarak denklem (2.59) ile hesaplanan verimler
gosterilmistir. Elektrik tiiketimi, gli¢ ve zamanin ¢arpimi denklem (2.58) yardimryla
ile hesaplanir. Tablo 3.23 ve Tablo 3.24’de 1sitma ve sogutma sistemi sirkiilasyon
pompalarinin teorik ve gergek, giinliik ile toplam ¢alisma siiresi boyunca elektrik
tiketimi ve bunlara bagl, elektrigin kWhti 0.26 TL alinarak maliyet hesab1
verilmistir (Uludag Elektrik Dagitim). Tablo 3.25 ve Tablo 3.26’da 1sitma ve
sogutma sirkiilasyon pompalarinin denklem (2.60) kullanilarak teorik ve gercek
elektrik tiiketimine bagh giinliik ile toplam ¢aligma siiresi boyunca uzun dénem igin

maliyet analizi verilmistir. Uzun dénem (6miir) olarak 10 ve 20 y1l kabul edilmistir.
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Tablo 3.21: Isitma sistemi sirkiilasyon pompalarinin ortalama kullanim degerleri ve

verimleri
) Giinliik
Basing _ Elektrik  Giig Pompa
Debi Ortalama o
Pompa Farki 3 Tiiketimi (kW) Verimi
m°/h Kullanim
(bar) (kwh) (%)
Siiresi (saat)
1*2 0.18 3.8 3.05 0.4 7.63 5
3*4 0.39 2.0 3.05 0.4 7.63 6
5*6 0.17 23.6 9.16 1.2 7.63 10
Not: Isitma sirkiilasyon pompalarinin debi degerleri en yiiksek degeri alinmstir.

Tablo 3.22: Sogutma sistemi sirkiilasyon pompalarinin ortalama kullanim degerleri

ve verimleri
) Giinliik
Basing ~ Elektrik  Giig Pompa
Debi Ortalama o
Pompa Farki 3 Tiiketimi (kW) Verimi
(m°/h) Kullanim
(bar) (KWh) (%)
Siiresi (saat)
9*10 0.81 93 51.05 6.7 7.62 31
11*12 0.63 93 51.93 6.7 7.75 24
13*14 1.01 90.1 91.98 12.6 7.30 20
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Tablo 3.23: Isitma sistemi sirkiilasyon pompalarinin teorik ve gergek
elektrik tiiketimi ile maliyet hesab1

Pompa No 1-2ve 3-4 5-6
Teorik
Giig (kW) 0.55 1.5
Giinliik Ortalama Calisma Siiresi
7.63 7.63
(Saat)
Glinliik Ortalama Elektrik Tiiketimi
4.2 114
(kWh)
Ginliik Ortalama Elektrik Tiiketim
o 1.09 *(2.18) 2.98
Maliyeti (TL)
Toplam Caligma Siiresi (Saat) 824.3 824.3
Toplam Elektrik Tiiketimi (kWh) 453.3 1236.4
Toplam Elektrik Tiiketim Maliyeti
117.9 *(235.8) 3215
(TL)
Gerg¢ek
Giig (kW) 0.4 1.2
Giinliik Ortalama Calisma Stiresi
7.63 7.63
(Saat)
Ginliik Ortalama Elektrik Tiiketimi
3.05 9.16
(kWh)
Glinliik Ortalama Elektrik Tiiketim
o 0.79 *(1.58) 2.38
Maliyeti (TL)
Toplam Calisma Siiresi (Saat) 824.3 824.3
Toplam Tiiketim (kWh) 332.8 998.3
Toplam Elektrik Tiiketim Maliyeti
86.5 *(173) 259.6

(TL)

*Not: Ayni 6zellikteki, 1-2 ve 3-4 no’lu pompalar igin toplam elektrik tiiketimi ve maliyeti

bulunurken tablodaki degerleri 2 ile garpilmistir.



Tablo 3.24: Sogutma sistemi sirkiilasyon pompalarinin teorik ve ger¢ek
elektrik tiiketimi ile maliyet hesab1

Pompa No 9-10 11-12 13-14
Teorik
Giig (kW) 7.5 7.5 15
Giinliik Ortalama Calisma
7.63 7.63 7.63
Stiresi (Saat)
Glnliik Ortalama Elektrik
57.2 57.2 114.4
Tiiketimi (kWh)
Giinliik Ortalama Elektrik
o 14.9 14.9 29.8
Maliyeti (TL)
Toplam Calisma Siiresi (Saat) 480 480 480
Toplam Elektrik Tiiketimi
3600 3600 7200
(kWh)
Toplam Elektrik Tiiketim
o 936 936 1872
Maliyeti (TL)
Gergek
Gii¢ (kW) 6.7 6.7 12.6
Giinliik Ortalama Calisma
7.62 7.75 7.30
Stiresi (Saat)
Giinliik Ortalama Elektrik
51.05 51.93 91.98
Tiiketimi (kWh)
Glinliik Ortalama Elektrik
o 13.27 13.50 23.91
Tiiketim Maliyeti (TL)
Toplam Calisma Siiresi (Saat) 480 349 131
Toplam Elektrik Tiiketimi
3216 2338 1650.6
(kWh)
Toplam Elektrik Tiiketim
836.2 607.9 429.2

Maliyeti (TL)
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Tablo 3.25: Isitma sistemi sirkiilasyon pompalarinin teorik ve gergek elektrik

tilkketimine bagli uzun dénem (6miir) i¢in maliyet analizi (TL)

Pompa No 1-2 ve 3-4 5-6 1-2ve 3-4 5-6
Omiir 10 Y1l 10 Y1l 20 Y1l 20 Y1l
PWF 8.78 8.78 15.67 15.67
Teorik
Giinliik Ortalama Elektrik
19.14 26.16 34.17 46.71
Tiiketimine Bagli Maliyet
Toplam Elektrik
2069.76 2822 3695.58 5038.72
Tiiketimine Bagli Maliyet
Gergek
Giinliik Ortalama Elektrik
13.87 20.89 24.76 37.30
Tiiketimine Bagli Maliyet
Toplam Elektrik
1518.53 2278.67 2711.35 4068.59

Tiiketimine Bagli Maliyet
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Tablo 3.26: Sogutma sistemi sirkiilasyon pompalarinin teorik ve gergek elektrik
tilkketimine bagli uzun dénem (6miir) i¢in maliyet analizi (TL)

Pompa No 9-10 11-12 13-14 9-10 11-12 13-14
Omiir 10 Yil 10 Y1l 10 Yil 20 Y1l 20 Y1l 20 Y1l
PWF 8.78 8.78 8.78 15.67 15.67 15.67
Teorik

Giinliik Ortalama

Elektrik

Tiketimine Bagh 130.79  130.79  261.57 233.52 233.52 467.04
Maliyet

Toplam Elektrik
Tiiketimine Baghh  8215.85 8215.85 16431.71 14669.48 14669.48 29338.97
Maliyet

Gergek
Giinliik Ortalama
Elektrik
116.48 11850  209.93 207.97 211.58 374.67
Tiiketimine Baglh
Maliyet

Toplam Elektrik
Tiiketimine Baghh  7339.85 5335.92 3767.36 13105.37 9527.33 6726.65
Maliyet
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4. SONUCLAR VE ONERILER

Tez calismasinda inceleme i¢in segilen rektorliik binasi, is ve hizmet binasi
olarak kullanilan ana bina ile atdlye ve matbaa binas1 olarak kullanilan birbirine bagh
iki binadan olusmaktadir. Ornek binanin 1sitma ve sogutma merkezine yerlestirilen
Olclim sistemi ile 1sitma ve sogutma sistemlerinin degerlendirilebilmesi igin
Olctimler, 1 yil siire ile yaz ve kis aylarini kapsayacak sekilde yapilmistir. Bu veriler
ile 1sitma ve sogutma sistemi i¢in gercek enerji tiiketimleri hesaplanmis ve ayni
zamanda Olclimlerle tespit edilmistir. Buna bagli olarak enerji tiiketimlerinin,
meteorolojik verilere gore degisimleri incelenmistir. Meteorolojik verilere ile enerji
tiiketiminin regresyon analizleri yapilmistir. Enerji tiiketimini etkileyen meteorolojik
parametreler, 1sitma ve sogutma donemi i¢in ayr1 ayri tespit edilmistir. Daha sonra,
teorik olarak hesaplanan binalarin dis duvar, ¢ati (tavan) ve doseme (taban) i¢in
optimum yalitim kalinliklari, yakit tiikketimi, yakit tiikketimi tasarrufu, CO, emisyonu,
CO; emisyonu azalimi ve geri doniis siiresi degerleri, 1sitma, sogutma ve
1sitma+sogutma donemleri i¢in dlglimlerle tespit edilen degerler ile karsilastiriimistir.
Optimum yalittim kalinliginin; yalittm malzemeleri fiyatlari, yakit tiiketimleri, yakit
tilketimindeki tasarruf, CO, emisyon miktar1 ve CO; emisyonundaki azalmaya bagl
degisimler i¢in regresyon analizleri yapilmis ve bu parametrelere bagl degisimini
veren denklemler ile regresyon katsayilar1 bulunmustur. Son olarak, tesisatta
kullanilan pompalarin gergek ve teorik enerji tiiketimleri incelenerek uzun vadede
maliyet analizleri yapilmistir. Bunlar ile ilgili sonuglar ve Oneriler asagida

verilmistir.
4.1 Meteorolojik Verilere Bagh Enerji Tiiketimi ve Verim Analizi Sonugclar:
Isitma sisteminde elde edilen enerji verilerinin dis ortam meteorolojik veriler
(sicaklik, gilines radyasyonu, riizgar hizi ve giineslenme siiresi) ile degisiminin

sonuglar1 incelenirse; 1sitma sisteminde,

e dis hava sicakligina bagli olarak dogal gazin yakilmasiyla elde edilen 1s1

enerjinin (verilen 1s1 enerjisi) degisiminde ¢izilen egrinin regresyon (R?)
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katsayis1 degeri 0.434 olarak en yiiksek deger olarak bulunmustur. Buna gore
verilen 1s1 enerjisinde (1sitmada kullanilan enerji) en fazla ilgili olan
meteorolojik verinin dis hava sicaklifi oldugu anlasilmistir. Dis hava
sicakligina bagl olarak 1sitma sisteminden elde edilen 1s1 miktar1 (1sitma
yiikii veya gekilen 1s1) degisiminde regresyon katsayist degeri 0.302 olarak
bulunmustur. Buradaki verilerden 1sitma yiikii degisimine en fazla ilgili olan
parametrenin yine dis hava sicakligi oldugu anlasilmistir. Bu meteorolojik
degerlerin disindaki; riizgar hizi, gilines radyasyonu, giinliikk toplam
giineslenme siiresinin, 1sitma sisteminde verilen 1s1 ve 1sitma yuki iizerine
etkisini gosteren regresyon katsayis1 degeri dis hava sicakligina gore daha
diisiik degerlerde bulunmustur. Ayrica 1sitma yiikii ve verilen 1s1 ile
hesaplanan verim degerlerinin, gilinlik toplam gilineslenme siiresi ile
degisiminde elde edilen regresyon katsayist degerinin 0.128 olarak en yiiksek
deger olarak hesaplanmistir. Bu meteorolojik degerlerin disindaki dis ortam
sicakligy, riizgar hizi, giines radyasyonu, 1sitma sistemi verimi iizerine etkisini
gosteren regresyon katsayisi degeri gilinliik toplam giineslenme siiresi gore

daha diistik degerlerde bulunmustur.

Sogutma sisteminde elde edilen enerji verilerinin meteorolojik veriler ile

degisiminin sonuglar1 incelenirse; sogutma sisteminde,

dis hava sicakligina baglh olarak elektrik tiiketilmesi elde edilen enerji (Giig)
degisiminde cizilen egrinin regresyon (R?) katsayis1 degeri 0.789 en yiiksek
olarak bulunmustur. Buna gore gii¢ degeri ile en fazla ilgili olan meteorolojik
verinin dis hava sicakligr oldugu anlagilmistir. Dig hava sicaklifina baglh
olarak sogutma sisteminden elde edilen 1s1 miktart (sogutma yiikii)
degisiminde regresyon katsayist degeri 0.614 olarak bulunmustur. Buradaki
verilerden sogutma yiikkii degisimine en fazla ilgi olanin yine dis hava
sicakligi oldugu anlagilmistir. D1 hava sicakligina bagli olarak COP degeri
degisiminde regresyon katsayis1 0.407 olarak en yiiksek deger olarak
bulunmustur. Bu meteorolojik degerlerin disindaki riizgar hizi, giines
radyasyonu ve giinliik toplam giineslenme siiresinin sogutma sistemindeki

giic, sogutma yiikkii ve COP degerleri iizerine etkisini gosteren regresyon

209



katsayist degeri dis hava sicakligina bagli regresyon katsayist degerine gore

daha diisiik hesaplanmuigtir.

4.2 Isitma Optimum Yahtim Kalinhg1 Sonug¢lari

Hesaplanan ve 1s1 akis plakasi ile Olgiilen 1s1 transfer katsayisi i¢in 9 ¢esit yalitim

malzemesine, 1999-2010 yillar1 aras1 (12 yillik) meteoroloji giinliik ortalama dis

hava sicaklik verilerine ve teorik verim (etiket verimi) degerine bagl olarak

hesaplanan derece-giin degerleri igin distan yalitim uygulamasinda 1sitma donemi;

giydirme cephe kaplamali rektorliik ana binasinin optimum yalitim kalinligy;
hesaplanan 1s1 transfer katsayisina bagli olarak; 0.008 ile 0.126 m arasinda,
matbaa binasi i¢in 0.003 ile 0.098 m arasinda, tiim binalarin otalamasi ig¢in
0.005 ile 0.112 m arasinda hesaplanirken; 1s1 akis plakasi ile olgiilen 1s1
transfer katsayisi bagl olarak rektorliik ana binasinin; 0 ile 0.109 m arasinda,
matbaa binasi i¢in 0.009 ile 0.107 m arasinda, tiim binalarin otalamasi i¢in

0.003 ile 0.108 m arasinda bulunmustur.

optimum yaliim kalinhig ile yakit tiiketimi, hesaplanan 1s1 transfer
katsayisina bagli olarak; rektorliikk ana binasinin optimum yalitim kalinli§inda
birim alan basina yilda; 1.084 ile 2.428 m? arasinda, matbaa binasi i¢in 0.894
ile 1.992 m® arasinda, tim binalarin ortalamasi icin 0.988 ile 2.225 m®
arasinda hesaplanirken; 1s1 akis plakasi ile 6lgiilen 1s1 transfer katsayisina
bagli olarak; rektorliikk ana binasinin optimum yalitim kalinliginda birim alan
basina yilda yakt tiiketimi; 1.087 ile 2.301 m® arasinda, matbaa binasi icin
0.892 ile 1.993 m® arasinda, tiim binalarin ortalamasi i¢in 0.988 ile 2.196 m®

arasinda bulunmustur.

optimum yalitim uygulamast ile yalitimsiz dis duvara gore yakit
tiiketimindeki; hesaplanan 1s1 transfer katsayisina bagli olarak; rektorliik ana
binasmnin birim alan basina yilda; 0.342 ile 1.686 m® arasinda, matbaa binasi
icin 0.118 ile 1.216 m? arasinda, tiim binalarin otalamasi icin 0.207 ile 1.444
m?® arasinda tasarruf hesaplanirken; 1s1 akis plakasi ile dlgiilen 1s1 transfer

katsayisina bagli olarak birim alan basina yilda; rektorlik ana binasinin
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optimum yalitim kalinliginda; 0 ile 1.214 m?® arasinda, matbaa binas1 i¢in
0.403 ile 1.504 m® arasinda, tiim binalarin ortalamasi i¢in 0.117 ile 1.325 m®

arasinda tasarruf saglanacaktir.

e yaliim uygulamasi ile en kisa geri 6deme siireleri; hesaplanan 1s1 transfer
katsayisina bagli olarak; rektorliik ana binasi i¢in 0.644 yil, matbaa binasi igin
0.731 yil, tim binalarin ortalamasi i¢in 0.684 yil hesaplanirken; 1s1 akis
plakasi ile Olgiilen 1s1 transfer katsayisina bagli olarak; geri 6deme siireleri;
rektorliik ana binasi i¢in 0.889 yil, matbaa binasi i¢in 0.595 yil, tiim binalarin

otalamasi i¢in 0.746 y1l bulunmustur.

e yakit tiiketimine bagli olarak CO, emisyonu miktar1, hesaplanan 1s1 transfer
katsayisina bagli olarak; rektorlik ana binasinda birim alan basina yilda;
2.912 ile 6.524 kg arasinda, matbaa binasinda 2.402 ile 5.352 kg arasinda, iki
binanin ortalamasinda 2.655 ile 5.978 kg arasinda hesaplanirken; 1s1 akis
plakasi ile Olciilen 1s1 transfer katsayisina bagli olarak; rektorliik ana
binasinda birim alan basma yilda 2.921 ile 6.182 kg arasinda, matbaa
binasinda 2.397 ile 5.355 kg arasinda, iki binanin ortalamasinda yilda 2.655

ile 5.900 kg arasinda bulunmustur.

e CO; emisyonu miktarindaki azalma, hesaplanan 1s1 transfer katsayisina bagl
olarak; rektorliik ana binasinda birim alan basina yilda 0.919 ile 4.530 kg
arasinda, matbaa binasinda 0.317 ile 3.267 kg arasinda, iki binanin
ortalamasinda 0.556 ile 3.880 kg arasinda hesaplanirken; 1s1 akis plakasi ile
Olgiilen 1s1 transfer katsayisina bagh olarak; rektorlik ana binasinda birim
alan bagina yilda 0 ile 3.262 kg arasinda, matbaa binasinda 1.083 ile 4.041 kg
arasinda, iki binanin ortalamasinda yilda 0.314 ile 3.560 kg arasinda

bulunmustur.

Hesaplanan ve 1s1 akis plakasi ile Olgiilen 1s1 transfer katsayisi i¢in 9 ¢esit yalitim
malzemesine, TS 825 aylik ortalama dis ortam sicaklik verileri ve teorik verim
(etiket verimi) degerine bagli olarak hesaplanan derece-giin degerleri igin distan

yalitim uygulamasinda 1sitma donemi;
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giydirme cephe kaplamali rektorliikk ana binasinin optimum yalitim kalinlhigi;
hesaplanan 1s1 transfer katsayisina bagli olarak; 0.013 ile 0.141 m arasinda,
matbaa binasi i¢in 0.008 ile 0.115 m arasinda, tiim binalarin ortalamasi igin
0.011 ile 0.130 m arasinda hesaplanirken; 1s1 akis plakasi ile Slgiilen 1s1
transfer katsayisina bagli olarak; rektorliik ana binasinin optimum yalitim
kalinligi; 0.001 ile 0.125 m arasinda, matbaa binasi igin 0.014 ile 0.124 m
arasinda, tiim binalarin ortalamasi i¢in 0.008 ile 0.126 m arasinda

bulunmustur.

optimum yalitm kalinligr ile yakit tiiketimi, hesaplanan 1s1 transfer
katsayisina bagl olarak; rektorliik ana binasinin optimum yalitim kalinliginda
birim alan basina yilda; 1.164 ile 2.594 m® arasinda, matbaa binasi i¢in 0.981
ile 2.198 m® arasinda, tim binalarin ortalamasi icin 1.085 ile 2.429 m®
arasinda hesaplanirken; 1s1 akis plakasi ile dlgiilen 1s1 transfer katsayisi bagl
olarak, rektorliik ana binasmnin optimum yalittim kalinliginda birim alan
basina yilda yakit tiiketimi; 1.161 ile 2.610 m?® arasinda, matbaa binasi i¢in
0.979 ile 2.199 m® arasinda, tiim binalarin ortalamast i¢in 1.086 ile 2.438 m®

arasinda bulunmustur.

optimum yalittm uygulamasi ile yalitimsiz dig duvara gore yakit
tiiketimindeki; hesaplanan 1s1 transfer katsayisina bagl olarak; rektorliikk ana
binasinin birim alan basina yilda; 0.595 ile 2.025 m? arasinda, matbaa binast
icin 0.348 ile 1.565 m® arasinda, tiim binalarin ortalamast i¢in 0.499 ile 1.843
m? arasinda tasarruf hesaplanirken; 1s1 akis plakasi ile Olciilen 1s1 transfer
katsayisina bagli olarak; rektorliik ana binasinin optimum yalitim kalinliginda
birim alan basina yilda; 0.039 ile 1.488 m? arasinda, matbaa binasi icin 0.692
ile 1.912 m® arasinda, tiim binalarin ortalamasi icin 0.346 ile 1.698 m®

arasinda yakit tasarrufu saglanacaktir.

yalitim uygulamasi ile en kisa geri ddeme siireleri; hesaplanan 1s1 transfer
katsayisina bagl olarak; rektorliik ana binasi i¢in 0.575 yil, matbaa binast i¢in
0.626 yil, tim binalarin ortalamasi i¢in 0.587 yil hesaplanirken; 1s1 akis

plakasi ile Olgiilen 1s1 transfer katsayisina bagli olarak en kisa geri ddeme
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stireleri; rektorliikk ana binasi i¢in 0.787 yil, matbaa binasi i¢in 0.515 yil, tiim

binalarin otalamasi i¢in 0.636 y1l bulunmustur.

e Vyakit tiiketimine bagli olarak CO, emisyonu miktar1, hesaplanan 1s1 transfer
katsayisina bagli olarak; rektorliik ana binasinda birim alan basina yilda 3.127
ile 6.970 kg arasinda, matbaa binasinda 2.636 ile 5.906 kg arasinda, iki
binanin ortalamasinda yilda 2.915 ile 6.526 kg arasinda hesaplanirken; 1s1
akis plakasi ile oOlgiilen 1s1 transfer katsayisina bagli olarak; rektorliilk ana
binasinda birim alan basma yilda 3.119 ile 7.013 kg arasinda, matbaa
binasinda yilda 2.630 ile 5.908 kg arasinda, tiim binanin ortalamasinda yilda
2.918 ile 6.550 kg arasinda bulunmustur.

e CO; emisyonu miktarindaki azalma, hesaplanan 1s1 transfer katsayisina bagl
olarak; rektorlik ana binasinda birim alan basina yilda 1.599 ile 5.441 kg
arasinda, matbaa binasinda 0.935 ile 4.205 kg arasinda, tiim binanin
ortalamasinda 1.341 ile 4.952 kg arasinda hesaplanirken; 1s1 akis plakasi ile
Olgiilen 1s1 transfer katsayisina bagli olarak; rektorliik ana binasinda birim
alan basina yilda 0.105 ile 3.998 kg arasinda, matbaa binasinda 1.859 ile
5.137 kg arasinda, iki binanin ortalamasinda 0.930 ile 4.562 kg arasinda

bulunmustur.

Sonug olarak, 9 gesit yaliim malzemesi, 1999-2010 yillart arast (12 yillik)
meteoroloji giinlikk ortalama dig hava sicaklik verileri ve TS 825 aylik ortalama dis
ortam sicaklik verileri ile hesaplanan derece-giin degerlerine bagli olarak bulunan
optimum yalittim kalinlig1 en diisiik olan yalitim malzemesi, tiim bina hacimleri ile
olgiilen ve hesaplanan 1s1 transfer katsayist ile teorik verim (etiket verimi) degeri i¢in
ekstriide polistiren (XPS) olarak tespit edilmistir. ekstriide polistiren ayn1 zamanda
en yiiksek birim fiyata sahip yaliim malzemesidir. Ayrica ekstriide polistiren en
yiiksek yakit tiiketimine, en diisiik yakit tasarruf miktarma, en uzun geri doniis
stiresine, en yiiksek CO, emisyonuna ve en diisiik CO, emisyonu tasarrufuna sahiptir.
En yiiksek optimum yalitim kalinlig1 ise en diisiik birim fiyata sahip olan ekspande
polistiren (EPS) olarak tespit edilmistir. Ekspande politiren (EPS) ise en diisiik yakit
tilketimine, en yiiksek yakit tasarrufuna, en kisa geri doniis siiresine, en diisilk CO;

emisyonu ve en yiikksek CO, emisyonu tasarrufuna sahiptir.
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Olgiilen 1s1 transfer katsayis1 ve dlgiilen verim degerlerine bagl olarak 1999-2010

yillar1 arast (12 yillik) meteoroloji giinlik ortalama dis hava sicaklik verileri ve

TS 825 aylik ortalama dis ortam sicaklik verileri i¢in distan yalitim uygulamasinda

1sitma donemi;

optimum yalitim kalinliklari; 1999-2010 yillar1 aras1 (12 yillik) meteoroloji
giinliik ortalama dis hava sicaklik verileri i¢in, rektorliik ana binasinda 0.021
ile 0.188 m arasinda, matbaa binasinda 0.029 ile 0.171 m arasinda, iki binanin
ortalamasinda 0.025 ile 0.179 m arasinda hesaplanirken; TS 825 aylik
ortalama dis ortam sicaklik verileri i¢in, rektorliik ana binasinda 0.028 ile
0.208 m arasinda, matbaa binasinda 0.036 ile 0.194 m arasinda, tum binanin

ortalamasinda 0.033 ile 0.204 m arasinda bulunmustur.

yakit tiiketimi; 1999-2010 yillari aras1 (12 yillik) meteoroloji giinliik ortalama
dis hava sicaklik verileri igin, rektorliik ana binasinda birim alan basina yilda
1.492 ile 3.340 m® arasinda, matbaa binasinda 1.231 ile 2.752 m® arasinda,
tiim binanin ortalamasinda 1.362 ile 3.041 m® arasinda hesaplanirken; TS 825
aylik ortalama dis ortam sicaklik verileri igin, rektorliik ana binasinda birim
alan bagina yilda 1.605 ile 3.565 m°® arasinda, matbaa binasinda 1.353 ile
3.031 m® arasinda, tiim binanin ortalamasinda 1.495 ile 3.333 m® arasinda

bulunmustur.

optimum yaliim kalinhigimin kullanilmasiyla yakit tiiketiminde, 1999-2010
yillart arasi (12 yillik) meteoroloji giinliik ortalama dis hava sicaklik verileri
icin, rektorlik ana binasinda birim alan basina yilda 1.028 ile 2.876 m?®
arasinda, matbaa binasinda 1.796 ile 3.317 m? arasinda, tim binanin
ortalamasinda 1.348 ile 3.027 m® arasinda tasarruf hesaplanirken, TS 825
aylik ortalama dis ortam sicaklik verileri igin, rektorliik ana binasinda birim
alan basina yilda 1.462 ile 3.422 m? arasinda, matbaa binasinda 2.456 ile
4.134 m® arasinda, iki binanin ortalamasinda 1.951 ile 3.789 m® arasinda

tasarruf saglanacaktir.

214



en kisa geri 6deme siiresi, 1999-2010 yillar1 aras1 (12 yillik) meteoroloji
giinliik ortalama dis hava sicaklik verileri i¢in, rektorliik ana binasinda 0.521
yil, matbaa binasinda 0.370 yil, iki binanin ortalamasinda 0.449 yil olarak
hesaplanirken; TS 825 aylik ortalama dig ortam sicaklik verileri igin,
rektorliik ana binasinda 0.467 yil, matbaa binasinda 0.326 yil, tiim binanin

ortalamasinda 0.393 yil olarak bulunmustur.

yakit tiiketimine baglh olarak CO, emisyonu miktari; 1999-2010 yillar arasi
(12 yillik) meteoroloji giinliikk ortalama dis hava sicaklik verileri igin,
rektorliik ana binasinda birim alan basina yilda 4.009 ile 8.974 kg arasinda,
matbaa binasinda 3.307 ile 7.394 kg arasinda, tiim binanin ortalamasinda
3.659 ile 8.171 kg arasinda hesaplanirken; TS 825 aylik ortalama dis ortam
sicaklik verileri igin, rektorliik ana binasinda birim alan basina yilda 4.312 ile
9.578 kg arasinda, matbaa binasinda 3.635 ile 8.144 kg arasinda, tiim binanin

ortalamasi i¢in 4.017 ile 8.955 kg arasinda bulunmustur.

CO, emisyonu miktarindaki azalma; 1999-2010 yillari arasi (12 yillik)
meteoroloji giinliik ortalama dis hava sicaklik verileri igin, rektorlik ana
binasinda birim alan basma yilda 2.762 ile 7.727 kg arasinda, matbaa
binasinda 4.825 ile 8.912 kg arasinda, tiim binanin ortalamasinda 3.622 ile
8.133 kg arasinda hesaplanirken; TS 825 aylik ortalama dis ortam sicaklik
verileri igin, rektorliikk ana binasinda birim alan basina yilda 3.928 ile 9.194
kg arasinda, matbaa binasinda 6.599 ile 11.107 kg arasinda, tiim binanin

ortalamasi igin 5.242 ile 10.180 kg arasinda bulunmustur.

Sonug olarak, 9 cesit yaliim malzemesi, 1999-2010 yillar1 arasit (12 yillik)

meteoroloji giinliikk ortalama dis hava sicaklik verileri ve TS 825 aylik ortalama dis
ortam sicaklik verileri ile hesaplanan derece-giin degerlerine bagli olarak bulunan
optimum yalitim kalinli1 en diisiik olan yalitim malzemesi, tiim bina hacimleri ile
oOlgiilen 1s1 transfer katsayisi ve Olgiilen verim degeri igin ekstriide polistiren (XPS)
olarak tespit edilmistir. Ekstriide polistiren (XPS) ayni zamanda en yiiksek birim
fiyata sahip yalitim malzemesidir. Ayrica ekstriide polistiren (XPS) en yiiksek yakit
tiiketimine, en diisiik yakit tasarruf miktarina, en uzun geri doniis siiresine, en yiiksek

CO, emisyonuna ve en diisik CO, emisyonu tasarrufuna sahiptir. En yiiksek
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optimum yalitim kalinlig1 ise en diisiik birim fiyata sahip olan ekspande polistiren

(EPS) olarak tespit edilmistir. Ekspande politiren (EPS) ise en diisiik yakit

tikketimine, en yiiksek yakit tasarrufuna, en kisa geri doniis siiresine, en diisiik CO,

emisyonu ve en yiiksek CO, emisyonu tasarrufuna sahiptir.

4.3 Sogutma Optimum Yahtim Kalinhg: Sonuclar:

Hesaplanan ve 1s1 akis plakasi ile Olgiilen 1s1 transfer katsayisi i¢in 9 ¢esit yalitim

malzemesine, 1999-2010 yillar1 aras1 (12 yillik) meteoroloji giinliik ortalama dis

hava sicaklik verilerine ve teorik COP degerine (etiket COP degeri) bagli olarak

hesaplanan derece-giin degerleri i¢in distan yalitim uygulamasinda sogutma dénemi;

giydirme cephe kaplamali rektorliik ana binasinin optimum yalitim kalinligy;
hesaplanan 1s1 transfer katsayisina bagli olarak; O ile 0.031 m arasinda,
matbaa binasi i¢in 0 ile 0.040 m arasinda, tiim binalarin otalamasi igin 0 ile
0.036 m arasinda hesaplanirken; 1s1 akis plakasi ile Olgililen 1s1 transfer
katsayis1 bagli olarak rektorliik ana binasinin; 0 ile 0.015 m arasinda, matbaa
binasi i¢in 0 ile 0.049 m arasinda, tiim binalarin otalamasi ic¢in 0 ile 0.032 m

arasinda bulunmustur.

optimum yalittm kalinhig ile yakit tiiketimi, hesaplanan 1s1 transfer
katsayisina bagli olarak; rektorliik ana binasinin optimum yalitim kalinliginda
birim alan basina yilda; 1.493 ile 2.064 kWh arasinda, matbaa binas1 igin
1.492 ile 2.320 kWh arasinda, tiim binalarin ortalamasi igin 1.486 ile 2.184
KWh arasinda hesaplanirken; 1s1 akis plakasi ile Olgiilen 1s1 transfer
katsayisina bagl olarak; rektorliik ana binasinin optimum yalitim kalinliginda
birim alan bagina yilda yakit tiiketimi; 1.486 ile 1.714 kWh arasinda, matbaa
binasi i¢in 1.487 ile 2.635 kWh arasinda, tiim binalarin ortalamasi i¢in 1.486
ile 2.077 kWh arasinda bulunmustur.

optimum yalittm uygulamas:t ile yalittimsiz dis duvara gore yakit
tilketimindeki; hesaplanan 1s1 transfer katsayisina bagli olarak; rektorliik ana
binasinin birim alan basina yilda; 0 ile 0.571 kWh arasinda, matbaa binasi
i¢in 0 ile 0.828 kWh arasinda, tiim binalarin otalamasi i¢in O ile 0.698 kWh
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arasinda tasarruf hesaplanirken; 1s1 akis plakasi ile Olglilen 1s1 transfer
katsayisina bagli olarak; rektorliik ana binasinin optimum yalitim kalinliginda
birim alan basina yilda; 0 ile 0.228 kWh arasinda, matbaa binasi igin 0 ile
1.148 KWh arasinda, tiim binalarin ortalamasi i¢in 0 ile 0.591 kWh arasinda

yakit tasarrufu saglanacaktir.

yalittim uygulamasi ile en kisa geri 6deme siireleri; hesaplanan 1s1 transfer
katsayisina bagli olarak; rektorliik ana binasi i¢in 2.571 y1l, matbaa binast i¢in
1.797 wil, tim binalarin ortalamasi i¢in 2.182 yil hesaplanirken; 1s1 akis
plakasi ile ol¢iilen 1s1 transfer katsayisina bagli olarak; en kisa geri 6deme
stireleri; rektorliik ana binasi igin 7.070 y1l, matbaa binast i¢in 1.314 yil, tim

binalarin otalamasi i¢in 2.571 yil bulunmustur.

Hesaplanan ve 1s1 akis plakasi ile dl¢iilen 1s1 transfer katsayisi i¢in 9 ¢esit yalitim

malzemesine, TS 825 aylik ortalama dis ortam Sicaklik verileri ve teorik COP (etiket

COP degeri) degerine bagli olarak hesaplanan derece-giin degerleri igin distan

yalitim uygulamasinda sogutma dénemi;

giydirme cephe kaplamali rektorliik ana binasinin optimum yalitim kalinligy;
hesaplanan 1s1 transfer katsayisina bagli olarak; 0 ile 0.017 m arasinda,
matbaa binasi i¢in 0 ile 0.026 m arasinda, tiim binalarin otalamasi igin 0 ile
0.022 m arasinda hesaplanirken; 1s1 akig plakasi ile Olglilen 1s1 transfer
katsayisina bagl olarak; optimum yaliim kalinligi; matbaa binast igin 0 ile
0.035 m arasinda, ana binada yalittima gerek yok iken, tiim binalarin

otalamasi i¢in 0 ile 0.018 m arasinda bulunmustur.

optimum yalittm kalinligr ile yakit tiiketimi, hesaplanan 1s1 transfer
katsayisina bagl olarak; rektorliik ana binasinin optimum yalitim kalinliginda
birim alan basina yilda; 1.307 ile 1.581 kWh arasinda, matbaa binasi igin
1.306 ile 1.777 kWh arasinda, tiim binalarin ortalamasi i¢in 1.300 ile 1.673
kWh arasinda hesaplanirken; 1s1 akis plakasi ile olgiilen 1s1 transfer katsayisi
bagl olarak birim alan basina yilda; matbaa binas1 i¢in 1.301 ile 2.018 kWh
arasinda, tiim binalarin ortalamasi igin 1.300 ile 1.591 kWh arasinda

bulunmustur.
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e oOptimum yalittm uygulamasi ile yalittimsiz dis duvara gore yakit
tikketimindeki; hesaplanan 1s1 transfer katsayisina bagl olarak; rektorliik ana
binasinin birim alan basina yilda; 0 ile 0.274 kWh’e, matbaa binasi i¢in 0 ile
0.471 kWh’e, tiim binalarin ortalamasi i¢in 0 ile 0.373 kWh’e kadar tasarruf
hesaplanirken; 1s1 akig plakasi ile 6l¢iilen 1s1 transfer katsayisina bagli olarak;
Mmatbaa binasi igin birim alan basma yilda 0 ile 0.717 kWh’e, tiim binalarin

ortalamasi i¢in 0 ile 0.291 kKWh’e kadar yakit tasarrufu saglanacaktir.

e yalitim uygulamasi ile en kisa geri 6deme siireleri; hesaplanan 1s1 transfer
katsayisina bagli olarak; rektorliik ana binasi i¢in 4.684 yi1l, matbaa binasi i¢in
2.771 yil, tim binalarin ortalamasi i¢in 3.670 yil hesaplanirken; 1s1 akis
plakasi ile Olgiilen 1s1 transfer katsayisina bagli olarak en kisa geri 6deme
stireleri; matbaa binasi i¢in 1.851 yil, tiim binalarin otalamasi i¢in 4.616 yil

bulunmustur.

Sonug olarak, 9 ayr1 yalitim malzemesi, 1999-2010 yillar1 arast (12 yillik)
meteoroloji giinlikk ortalama dis hava sicaklik verileri ve TS 825 aylik ortalama dig
ortam sicaklik verileri ile hesaplanan derece-giin degerlerine bagli olarak bulunan
optimum yalittm kalinligi olmayan yani yalitma ihtiyag duymayan yalitim
malzemeleri, tiim bina hacimleri ile dlglilen ve hesaplanan 1s1 transfer katsayisi ile
teorik COP degeri (etiket COP degeri) igin ekstriide polistiren (XPS), poliiiretan
kopiik (PUR) ve ekspande polistiren (EPS) olarak tespit edilmistir. Ekstriide
polistiren (XPS), poliiiretan kopiikk (PUR), ekspande polistiren (EPS) en yiiksek
birim fiyata sahip yalitim malzemeleridir. Birim fiyati, genelde 55 $/m® iizerinde
olan yalitim malzemelerinde yalitim uygulamasi gerekmedigi tespit edilmistir.
Yapilan yalitim i¢in en yliksek optimum yalitim kalinligi, en diisiik birim fiyata sahip
olan ekspande polistiren (EPS) olarak tespit edilmistir. Ekspande polistiren (EPS) en
diisiik yakat tiiketimine, en yiiksek yakit tasarrufuna ve en kisa geri doniis siiresine
sahiptir. Yukaridaki sonuglardan da gortilecegi gibi, birim fiyati yiiksek olan yaliim
malzemesi i¢in sogutma optimum yaliim kalinligi bulunamamistir. Bu nedenle

yalitim kalinlig1 O olarak alinmistir.
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Olgiilen 1s1 transfer katsayis1 ve dlgiilen verim degerlerine bagl olarak 1999-2010

yillar1 arast (12 yillik) meteoroloji gilinlik ortalama dis hava sicaklik verileri ve

TS 825 aylik ortalama dis ortam sicaklik verileri igin distan yalittim uygulamasinda

sogutma dénemi;

optimum yalitim kalinliklari; 1999-2010 yillar1 aras1 (12 yillik) meteoroloji
giinliik ortalama dis hava sicaklik verileri igin, rektorliik ana binasinda 0 ile
0.030 m arasinda, matbaa binasinda 0 ile 0.064 m arasinda, iki binanin
ortalamasinda 0 ile 0.047 m arasinda hesaplanirken; TS 825 aylik ortalama
dis ortam sicaklik verileri i¢in, rektorliik ana binasinda 0 ile 0.014 m arasinda,
matbaa binasinda O ile 0.048 m arasinda, tim binanin ortalamasinda 0 ile

0.031 m arasinda bulunmustur.

yakit tiiketimi; 1999-2010 yillari aras1 (12 yillik) meteoroloji giinliik ortalama
dis hava sicaklik verileri igin, rektorliik ana binasinda birim alan basina yilda
1.694 ile 2.215 kWh arasinda, matbaa binasinda 1.695 ile 3.404 kWh
arasinda, iki binanin ortalamasinda 1.694 ile 2.683 kWh arasinda
hesaplanirken; TS 825 aylik ortalama dis ortam sicaklik wverileri igin,
rektorliik ana binasinda birim alan basina yilda 1.483 ile 1.696 kWh arasinda,
matbaa binasinda yilda 1.484 ile 2.607 kWh arasinda, tiim binanin
ortalamasinda yilda 1.484 ile 2.055 kWh arasinda bulunmustur.

optimum yalitim kalinhigimin kullanilmasiyla yakit tiiketiminde, 1999-2010
yillart arasi (12 yillik) meteoroloji gilinliik ortalama dis hava sicaklik verileri
icin, rektorlik ana binasinda birim alan basina yilda 0 ile 0.521 kWh
arasinda, matbaa binasinda yilda 0 ile 1.709 kWh arasinda, iki binanin
ortalamasinda yilda 0 ile 0.989 kWh arasinda tasarruf hesaplanirken, TS 825
aylik ortalama dis ortam sicaklik verileri igin, rektorliik ana binasinda birim
alan basina yilda 0 ile 0.213 kWh arasinda, matbaa binasinda 0 ile 1.123 kWh
arasinda, tim binanin ortalamasinda O ile 0.571 kWh arasinda tasarruf

saglanacaktir.
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e en kisa geri ddeme siiresi, 1999-2010 yillar1 aras1 (12 yillik) meteoroloji
giinliik ortalama dis hava sicaklik verileri igin, rektorliik ana binasinda 3.277
yil, matbaa binasinda 0.992 yil, iki binanin ortalamasinda 1.718 yil olarak
hesaplanirken; TS 825 aylik ortalama dis ortam sicaklik verileri igin,
rektorliikk ana binasinda 6.963 yil, matbaa binasinda 1.317 yil, tiim binanin

ortalamasinda 2.602 yil olarak bulunmustur.

Sonug olarak, 9 ayr1 yalittm malzemesi, 1999-2010 yillar1 arasi (12 yillik)
meteoroloji giinliikk ortalama dis hava sicaklik verileri ve TS 825 aylik ortalama dis
ortam sicaklik verileri ile hesaplanan derece-giin degerlerine bagli olarak bulunan
optimum yalittm kalinligi olmayan yani yalitma ihtiyag duymayan yalitim
malzemesi, tim bina hacimleri ile Ol¢iilen 1s1 transfer katsayisi ve olgiillen COP
degeri icin ekstriide polistiren (XPS) ve poliiiretan kopik (PUR) olarak tespit
edilmistir. Ekstriidde polistiren (XPS) ve poliiiretan kopiik (PUR) ayni1 zamanda en
yitksek birim fiyata sahip yalittm malzemeleridir. Birim fiyati, genelde 85 $/m?
tizerinde olan yalittm malzemelerinde yalittm uygulamasi gerekmedigi tespit
edilmistir. En yiiksek optimum yalitim kalinligi, en diisiik birim fiyata sahip olan
ekspande polistiren (EPS) olarak tespit edilmistir. Ekspande politiren (EPS) ise en
diisiik yakit tiiketimine, en yiiksek yakit tasarrufuna ve en kisa geri doniis siiresine
sahiptir. Yukaridaki sonuglardan da goriilecegi gibi, birim fiyat1 yiiksek olan yalitim
malzemesi i¢in sogutma optimum yalittm kalinli§i bulunamamistir. Bu nedenle

yalitim kalinlig1 O olarak alinmistir.

4.4 Isitma+Sogutma Optimum Yahtim Kalinhgi Sonuclar

Hesaplanan ve 1s1 akis plakasi ile dl¢iilen 1s1 transfer katsayisi i¢in 9 ¢esit yalitim
malzemesine, 1999-2010 yillar1 arast (12 yillik) meteoroloji gilinlik ortalama dis
hava sicaklik verilerine ile teorik verim ve teorik COP (etiket verimi ve COP degeri)
degerine bagli olarak hesaplanan derece-giin degerleri icin distan yalitim

uygulamasinda 1sitma dénemi;

e giydirme cephe kaplamali rektdrliik ana binasinin optimum yalitim kalinligy;
hesaplanan 1s1 transfer katsayisina bagli olarak; 0.017 ile 0.154 m arasinda,

matbaa binasi i¢in 0.013 ile 0.132 m arasinda, tiim binalarin otalamasi i¢in
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0.015 ile 0.143 m arasinda hesaplanirken; 1s1 akig plakasi ile Slgiilen 1s1
transfer katsayisi bagli olarak rektorliik ana binasinin; 0.006 ile 0.138 m
arasinda, matbaa binasi i¢cin 0.020 ile 0.141 m arasinda, tiim binalarin

otalamasi i¢in 0.012 ile 0.139 m arasinda bulunmustur.

optimum yalittm kalinlhig ile yakit tiikketimi, hesaplanan 1s1 transfer
katsayisina bagli olarak; rektorliik ana binasinin optimum yalitim kalinliginda
birim alan basina yilda; 0.955 ile 2.131 m? arasinda, matbaa binasi i¢in 0.745
ile 1.678 m® arasinda, tim binalarin ortalamasi icin 0.848 ile 1.900 m®
arasinda hesaplanirken; 1s1 akis plakasi ile Olgiilen 1s1 transfer katsayisina
bagli olarak; rektorliik ana binasinin optimum yalitim kalinliginda birim alan
basina yilda yakat tiikketimi; 0.953 ile 2.115 m® arasinda, matbaa binasi icin
0.744 ile 1.652 m® arasinda, tiim binalarin ortalamast icin 0.848 ile 1.907 m®

arasinda bulunmustur.

optimum yahitim uygulamasi ile yalitimsiz digs duvara gore yakit
tiiketimindeki; hesaplanan 1s1 transfer katsayisina baglh olarak; rektorliik ana
binasinin birim alan basina yilda; 0.639 ile 1.815 m? arasinda, matbaa binast
i¢in 0.432 ile 1.365 m? arasinda, tiim binalarin otalamast i¢in 0.532 ile 1.584
m? arasinda tasarruf hesaplanirken; 1s1 akis plakasi ile Olciilen 1s1 transfer
katsayisina bagl olarak; rektdrliik ana binasinin optimum yalitim kalinliginda
birim alan basina yilda; 0.186 ile 1.348 m? arasinda, matbaa binasi i¢in 0.744
ile 1.652 m® arasinda, tim binalarin ortalamasi icin 0.406 ile 1.465 m®

arasinda tasarruf saglanacaktir.

yalitm uygulamasi ile en kisa geri ddeme siireleri; hesaplanan 1s1 transfer
katsayisina bagl olarak; rektorliik ana binasi i¢in 0.804 yil, matbaa binasi i¢in
1.026 yil, tim binalarin ortalamast i¢in 0.895 yil hesaplanirken; 1s1 akis
plakas1 ile olgiilen 1s1 transfer katsayisina bagl olarak; en kisa geri 6deme
stireleri; rektorliik ana binasi i¢in 1.154 y1l, matbaa binasi i¢in 0.804 yil, tiim

binalarin otalamasi i¢in 0.986 yil bulunmustur.
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yakit tiiketimine bagl olarak CO, emisyonu miktari, hesaplanan 1s1 transfer
katsayisina bagli olarak; rektorliik ana binasinda birim alan basina yilda 2.566
ile 5.726 kg arasinda, matbaa binasinda 2.002 ile 4.508 kg arasinda, tiim
binanin ortalamasinda 2.278 ile 5.105 kg arasinda hesaplanirken; 1s1 akis
plakast ile Olgiilen 1s1 transfer katsayisina bagli olarak; rektorlikk ana
binasinda birim alan basma yilda 2.561 ile 5.683 kg arasinda, matbaa
binasinda yilda 1.999 ile 4.439 kg arasinda, iki binanin ortalamasinda yilda
2.278 ile 5.124 kg arasinda bulunmustur.

CO; emisyonu miktarindaki azalma, hesaplanan 1s1 transfer katsayisina bagh
olarak; rektorliik ana binasinda birim alan basina yilda 1.717 ile 4.877 kg
arasinda, matbaa binasinda 1.161 ile 3.667 kg arasinda, tiim binanin
ortalamasinda yilda 1.429 ile 4.256 kg arasinda hesaplanirken; 1s1 akis plakasi
ile dlgiilen 1s1 transfer katsayisina bagli olarak; rektorliik ana binasinda birim
alan bagina yilda 0.500 ile 3.622 kg arasinda, matbaa binasinda 1.999 ile
4.439 kg arasinda, tiim binanin ortalamasinda 1.091 ile 3.936 kg arasinda

bulunmustur.

Hesaplanan ve 1s1 akis plakasi ile dl¢iilen 1s1 transfer katsayisi i¢in 9 ¢esit yalitim

malzemesine, TS 825 aylik ortalama dis ortam sicaklik verileri ile teorik verim ve

teorik COP (etiket verimi ve COP degeri) degerine bagl olarak hesaplanan derece-

giin degerleri i¢in distan yalitim uygulamasinda 1sitma donemi;

giydirme cephe kaplamali rektorliik ana binasinin optimum yalitim kalinligy;
hesaplanan 1s1 transfer katsayisina bagli olarak; 0.019 ile 0.162 m arasinda,
matbaa binasi i¢in 0.016 ile 0.139 m arasinda, tiim binalarin otalamasi i¢in
0.018 ile 0.152 m arasinda hesaplanirken; 1s1 akis plakasi ile Slgiilen 1s1
transfer katsayisina bagli olarak; rektorlilk ana binasimnin optimum yalitim
kalinligt; 0.008 ile 0.145 m arasinda, matbaa binas1 i¢in 0.022 ile 0.148 m
arasinda, tiim binalarin ortalamasi i¢in 0.015 ile 0.148 m arasinda

bulunmustur.
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optimum yalittm kalinhig ile yakit tiiketimi, hesaplanan 1s1 transfer
katsayisina bagli olarak; rektorliik ana binasinin optimum yalitim kalinliginda
birim alan basina yilda; 1.063 ile 2.389 m® arasinda, matbaa binasi icin 0.869
ile 1.933 m® arasinda, tiim binalarin ortalamasi icin 0.981 ile 2.192 m?®
arasinda hesaplanirken; 1s1 akis plakasi ile Olgiilen 1s1 transfer katsayisi bagh
olarak, rektorlik ana binasinin optimum yalittm kalinliginda birim alan
basina yilda yakit tiikketimi; 1.065 ile 2.371 m?® arasinda, matbaa binasi i¢in
0.868 ile 1.934 m*® arasinda, tiim binalarin ortalamasi i¢in 0.981 ile 2.199 m®

arasinda bulunmustur.

optimum yalittm uygulamasi ile yaliimsiz dig duvara gore yakit
tikketimindeki; hesaplanan 1s1 transfer katsayisina bagli olarak; rektorliik ana
binasinin birim alan basina yilda; 0.800 ile 2.126 m? arasinda, matbaa binast
icin 0.613 ile 1.677 m® arasinda, tiim binalarin ortalamast i¢in 0.736 ile 1.947
m? arasinda tasarruf hesaplanirken; 1s1 akis plakasi ile Slgiilen 1s1 transfer
katsayisina bagli olarak birim alan basina yilda; rektorliik ana binasinin
optimum yalitim kalinliginda; 0.278 ile 1.584 m® arasinda, matbaa binas1 i¢in
0.957 ile 2.023 m® arasinda, tiim binalarin ortalamasi i¢in 0.585 ile 1.803 m®

arasinda yakit tasarrufu saglanacaktir.

yalitm uygulamasi ile en kisa geri ddeme siireleri; hesaplanan 1s1 transfer
katsayisina bagli olarak; rektorliik ana binasi i¢in 0.663 yil, matbaa binast i¢in
0.770 yil, tim binalarin ortalamasi i¢in 0.696 yil hesaplanirken; 1s1 akis
plakasi ile Olgiilen 1s1 transfer katsayisina bagl olarak en kisa geri 6ddeme
stireleri; rektorliik ana binasi i¢in 0.925 yil, matbaa binast i¢in 0.620 yil, tim

binalarin otalamasi i¢in 0.758 y1l bulunmustur.

yakit tiiketimine bagli olarak CO, emisyonu miktari, hesaplanan 1s1 transfer
katsayisina bagl olarak; rektorliik ana binasinda birim alan basina yilda 2.856
ile 6.419 kg arasinda, matbaa binasinda 2.335 ile 5.194 kg arasinda, iki
binanin ortalamasinda 2.636 ile 5.889 kg arasinda hesaplanirken; 1s1 akis
plakast ile oOlgiilen 1s1 transfer katsayisina bagli olarak; rektorlik ana

binasinda birim alan basma yilda 2.861 ile 6.370 kg arasinda, matbaa
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binasinda 2.332 ile 5.196 kg arasinda, tiim binanin ortalamasinda 2.636 ile

5.908 kg arasinda bulunmustur.

e CO; emisyonu miktarindaki azalma, hesaplanan 1s1 transfer katsayisina bagl
olarak; rektorliik ana binasinda birim alan basina yilda 2.149 ile 5.712 kg
arasinda, matbaa binasinda 1.647 ile 4506 kg arasinda, tiim binanin
ortalamasinda 1.977 ile 5.231 kg arasinda hesaplanirken; 1s1 akis plakasi ile
Olgiilen 1s1 transfer katsayisina bagli olarak; rektorliik ana binasinda birim
alan basina yilda 0.747 ile 4.256 kg arasinda, matbaa binasinda 2.571 ile
5.435 kg arasinda, tiim binanin ortalamasinda 1.572 ile 4.844 kg arasinda

bulunmustur.

Sonug olarak, 9 ¢esit yaliim malzemesi, 1999-2010 yillar1 aras1 (12 yillik)
meteoroloji giinliik ortalama dis hava sicaklik verileri ve TS 825 aylik ortalama dis
ortam sicaklik verileri ile hesaplanan derece-giin degerlerine bagli olarak bulunan
optimum yalitim kalinlig1 en diigiik olan yaliim malzemesi, tiim bina hacimleri ile
olgiilen ve hesaplanan 1s1 transfer katsayisi ile teorik verim ve teorik COP degeri i¢in
ekstriide polistiren (XPS) olarak tespit edilmistir. Ekstriide polistiren ayn1 zamanda
en yiiksek birim fiyata sahip yalittm malzemesidir. Ayrica ekstriide polistiren en
yiikksek yakit tiiketimine, en diisiik yakit tasarruf miktarina, en uzun geri doniis
stiresine, en yiiksek CO, emisyonuna ve en diisiik CO, emisyonu tasarrufuna sahiptir.
En yiiksek optimum yalitim kalinlig1 ise en diisiik birim fiyata sahip olan ekspande
polistiren (EPS) olarak tespit edilmistir. Ekspande politiren (EPS) ise en diisiik yakit
tikketimine, en yiiksek yakit tasarrufuna, en kisa geri doniis siiresine, en diisiik CO,

emisyonu ve en yiikksek CO, emisyonu tasarrufuna sahiptir.

Olgiilen 1s1 transfer katsayis1 ve dlgiilen verim degerlerine bagl olarak 12 yillik
(1999-2010) meteoroloji giinliik ortalama dis hava sicaklik verileri ve TS 825 aylik

ortalama dis ortam sicaklik verileri i¢in distan yalitim uygulamasinda 1sitma donemi;

e optimum yalitim kalinliklari; 1999-2010 yillar1 arasi (12 yillik) meteoroloji
giinliik ortalama dis hava sicaklik verileri i¢in, rektorliik ana binasinda 0.030
ile 0.215 m arasinda, matbaa binasinda 0.039 ile 0.204 m arasinda, tiim

binanin ortalamasinda 0.034 ile 0.209 m arasinda hesaplanirken; TS 825 aylik
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ortalama dig ortam sicaklik verileri i¢in, rektorlilk ana binasinda 0.034 ile
0.228 m arasinda, matbaa binasinda 0.044 ile 0.217 m arasinda, tiim binanin

ortalamasinda 0.040 ile 0.226 m arasinda bulunmustur.

yakat tiiketimi; 1999-2010 yilar1 aras1 (12 yillik) meteoroloji giinliik ortalama
dis hava sicaklik verileri i¢in, rektorliik ana binasinda birim alan basina yilda
1.363 ile 3.034 m® arasinda, matbaa binasinda 1.079 ile 2.422 m® arasinda,
tiim binanin ortalamasinda 1.221 ile 2.738 m® arasinda hesaplanirken; TS 825
aylik ortalama dis ortam sicaklik verileri igin, rektorliik ana binasinda birim
alan bagma yilda 1.506 ile 3.356 m® arasinda, matbaa binasinda 1.242 ile
2.757 m® arasinda, tiim binanin ortalamasinda 1.388 ile 3.091 m® arasinda

bulunmustur.

optimum yalitim kalinligimin kullanilmasiyla yakit tiiketiminde, 1999-2010
yilari aras1 (12 yillik) meteoroloji giinliik ortalama dis hava sicaklik verileri
icin, rektorlik ana binasinda birim alan basmna yilda 1.334 ile 3.005 m?®
arasinda, matbaa binasinda 2.126 ile 3.469 m?® arasinda, tim binanin
ortalamasinda yilda 1.651 ile 3.168 m® arasinda tasarruf hesaplanirken, TS
825 aylik ortalama dis ortam sicaklik verileri i¢in, rektorlik ana binasinda
birim alan basina yilda 1.671 ile 3.521 m® arasinda, matbaa binasinda 2.730
ile 4.245 m® arasinda, tiim binanin ortalamasinda 2.193 ile 3.896 m*® arasinda

tasarruf saglanacaktir.

en kisa geri 6deme siiresi, 1999-2010 yillar1 arasi (12 yillik) meteoroloji
giinliik ortalama dis hava sicaklik verileri i¢in, rektorliik ana binasinda 0.599
y1l, matbaa binasinda 0.445 yil, tiim binanin ortalamasinda 0.528 y1l olarak
hesaplanirtken; TS 825 aylik ortalama dis ortam sicaklik verileri igin,
rektorliik ana binasinda 0.514 yil, matbaa binasinda 0.367 yil, tiim binanin

ortalamasinda 0.437 yil olarak bulunmustur.
yakit tiiketimine bagl olarak CO, emisyonu miktari; 1999-2010 yillar1 arast
(12 yillik) meteoroloji giinliik ortalama dis hava sicaklik verileri igin,

rektorliik ana binasinda birim alan basina yilda 3.662 ile 8.152 kg arasinda,
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matbaa binasinda 2.899 ile 6.507 kg arasinda, tim binanin ortalamasinda
3.281 ile 7.356 kg arasinda hesaplanirken; TS 825 aylik ortalama dis ortam
sicaklik verileri igin, rektorliik ana binasinda birim alan basina yilda 4.046 ile
9.017 kg arasinda, matbaa binasinda 3.337 ile 7.408 kg arasinda, tiim binanin

ortalamasi i¢in 3.729 ile 8.305 kg arasinda bulunmustur.

e CO; emisyonu miktarindaki azalma; 1999-2010 yillar1 arast (12 yillik)
meteoroloji giinlik ortalama dis hava sicaklik verileri igin, rektorlilk ana
binasinda birim alan basma yilda 3.584 ile 8.074 kg arasinda, matbaa
binasinda 5.712 ile 9.321 kg arasinda, tiim binanin ortalamasinda 4.436 ile
8.512 kg arasinda hesaplanirken; TS 825 aylik ortalama dis ortam sicaklik
verileri igin, rektorliikk ana binasinda birim alan basina yilda 4.490 ile 9.460
kg arasinda, matbaa binasinda 7.335 ile 11.405 kg arasinda, tiim binanin

ortalamasi i¢in 5.892 ile 10.468 kg arasinda bulunmustur.

Sonug olarak, 9 ayr1 yalittm malzemesi, 1999-2010 yillar1 arasi (12 yillik)
meteoroloji giinliik ortalama dis hava sicaklik verileri ve TS 825 aylik ortalama dis
ortam sicaklik verileri ile hesaplanan derece-giin degerlerine bagli olarak bulunan
optimum yalitim kalinlig1 en diigiik olan yalitim malzemesi, tiim bina hacimleri ile
Olgiilen 1s1 transfer katsayisi ve Olgililen verim degeri igin ekstriide polistiren (XPS)
olarak tespit edilmistir. Ekstriide polistiren (XPS) aym1 zamanda en yiiksek birim
fiyata sahip yalitm malzemesidir. Ayrica ekstriide polistiren (XPS) en yiiksek yakit
tilketimine, en diisiik yakit tasarruf miktarina, en uzun geri doniis siiresine, en yliksek
CO; emisyonuna ve en diisik CO; emisyonu tasarrufuna sahiptir. En yiiksek
optimum yalitim kalinhig: ise en diisiik birim fiyata sahip olan ekspande polistiren
(EPS) olarak tespit edilmistir. Ekspande politiren (EPS) ise en diisiik yakit
tikketimine, en yiiksek yakit tasarrufuna, en kisa geri doniis siiresine, en diisiik CO,

emisyonu ve en yiikksek CO, emisyonu tasarrufuna sahiptir.

4.5 Isitma, Sogutma ve Isitma+Sogutma Optimum Yahtim Kalnhg icin

Regresyon Analizi Sonuclar

Isitma donemi 12 yillik meteoroloji giinliik dis ortam sicaklik verilerine bagl

olarak hesaplanan derece-giin degerleri icin hesaplanan 1s1 transfer degeri ile
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hesaplanan verim, 6lgiilen 1s1 transferi ile teorik verim ve Olgiilen 1s1 transferi ile
Olgiilen verim degerlerine bagli olarak yalitim malzemesi fiyatina bagli optimum
yalitim kalinlig ile, optimum yaliim kalinligina bagli; yakit tiiketimi, yakit tiiketimi
tasarrufu, CO, emisyonu ve CO, emisyon azalimi matbaa binasi i¢in regresyon
katsayisi (R?) degerleri arasinda en yiiksek olan 0.990 ve en diisiik ise 0.948 dir. Ana
bina i¢in en yiiksek 0.986 ve en diisiik ise 0.945 dir. Tiim binalarin ortalamasi igin en
yiiksek 0.991 ve en diisiik ise 0.958 diir. TS 825 dis ortam sicaklik verilerine bagh
olarak hesaplanan derece-giin degerleri i¢in hesaplanan 1s1 transfer degeri ile teorik
verim, Olgiilen 1s1 transferi ile teorik verim ve Olgiilen 1s1 transferi ile dlciilen verim
degerlerine bagl olarak yalitim malzemesi fiyatina bagli optimum yalittm kalinlig
ile, optimum yalitim kalinligina bagli; yakit tiiketimi, yakit tiiketimi tasarrufu, CO;
emisyonu ve CO; emisyon azalimi matbaa binasi i¢in regresyon katsayisi (R?)
degerleri arasinda en yiiksek olan 0.987 ve en diisiik ise 0.942 dir. Ana bina i¢in en
yiiksek 0.993 ve en diisiik ise 0.959 dur. Tiim binalarin ortalamasi i¢in en yiiksek
0.989 ve en diisiik ise 0.954 dir.

Sogutma donemi 12 yillik meteoroloji giinliik dig ortam sicaklik verilerine bagli
olarak hesaplanan derece-giin degerleri ig¢in hesaplanan 1s1 transfer degeri ile teorik
COP, olgiilen 1s1 transferi ile teorik COP ve Olgiilen 1s1 transferi ile dlgiillen COP
degerlerine bagli olarak yalitim malzemesi fiyatina bagl optimum yalitim kalinlig
ile, optimum yalittim kalinligina bagli; yakit tiiketimi ve yakit tiiketimi tasarrufu,
matbaa binasi icin regresyon katsayisi (R?) degerleri arasinda en yiiksek olan 0.992
ve en diigiik ise 0.731 dir. Ana bina i¢in en yiiksek 1.000 ve en diisiik ise 0.579 dur.
Tiim binalarin ortalamasi igin en yiiksek 0.996 ve en diisiik ise 0.580 dir. TS 825 dis
ortam sicaklik verilerine bagli olarak hesaplanan derece-giin degerleri igin
hesaplanan 1s1 transfer degeri ile teorik COP, 0Glgiilen 1s1 transferi ile teorik COP ve
Olciilen 1s1 transferi ile Olgiilen COP degerlerine bagli olarak yalitim malzemesi
fiyatina bagli optimum yalitim kalinlig1 ile, optimum yalitim kalinligina bagls; yakit
tilketimi ve yakit tliketimi tasarrufu, matbaa binasi i¢in regresyon katsayisi (R?)
degerleri arasinda en yiiksek olan 0.992 ve en diisiik ise 0.581 dir. Ana bina i¢in en
yiiksek olan 1.000 ve en diisiik ise 0.580 dir. Tiim binalarin ortalamasi i¢in en yiiksek
olan 1.000 ve en diisiik ise 0.580 dir.
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Isitmat+sogutma donemi 12 yillik meteoroloji gilinliik dis ortam sicaklik
verilerine bagli olarak hesaplanan derece-giin degerleri i¢in hesaplanan 1s1 transfer
degeri ile teorik verim ve teorik COP, 6l¢iilen 1s1 transferi ile teorik verim ve teorik
COP ve olgiilen 1s1 transferi ile Olgiilen verim ve Olciilen COP degerlerine bagh
olarak yaliim malzemesi fiyatina bagli optimum yalitim kalinligi ile, optimum
yalittim kalinligina bagli; yakit tiiketimi, yakit tiiketimi tasarrufu, CO, emisyonu ve
CO, emisyon azalimi matbaa binasi i¢in regresyon katsayisi (RZ) degerleri arasinda
en yiiksek olan 0.988 ve en diisiik ise 0.942 dir. Ana bina i¢in en yliksek 0.989 ve en
diisiik ise 0.958 dir. Tiim binalarin ortalamasi i¢in en yiiksek 0.989 ve en diisiik ise
0.951 dir. TS 825 dis ortam sicaklik verilerine bagh olarak hesaplanan derece-giin
degerleri i¢in hesaplanan 1s1 transfer degeri ile teorik verim ve teorik COP, dlgiilen
1s1 transferi ile teorik verim ve teorik COP ve 6lgiilen 1s1 transferi ile 6lgiilen verim
ve Olciilen COP degerlerine bagl olarak yalittim malzemesi fiyatina bagli optimum
yalittm kalinlig1, optimum yalitim kalinligina bagli; yakit tiiketimi, yakit tiiketimi
tasarrufu, CO, emisyonu ve CO, emisyon azalimi matbaa binasi igin regresyon
katsayisi (R?) degerleri arasinda en yiiksek olan 0.989 ve en diisiik ise 0.935 dir. Ana
bina i¢in en yiiksek 0.989 ve en diisiik ise 0.956 dir. Tiim binalarin ortalamasi i¢in en

yiiksek 0.989 ve en diisiik ise 0.946 dir.

Isitma, sogutma ve 1sitma+sogutma i¢in 5 farkli 9 ¢esit yaliim malzemesi i¢in
yalittm malzemesi fiyatina bagli olarak optimum yalitim kalinlig: ile, optimum
yalitim kalinligina bagli; yakit tiiketimi, yakit tiikketimi tasarrufu, CO, emisyonu, CO,
emisyon azalimi i¢in farkli denklemler bulunmustur. Bu denklemler sayesinde
1sitma, sogutma ve 1sitmatsogutma arasindaki optimum yalitm kalinligina bagh
olarak farkli denklemler tiiretilebilir. Bunun disinda her donem igin ve donemler
arasinda (1sitma ile sogutma ve 1sitma ile 1sitmatsogutma arasinda), Yyalitim
malzemesi fiyatina bagl yakit tiiketimi, yakit tiikketimi tasarrufu, CO, emisyonu, CO,

emisyon azalimi hesaplanabilir.

4.6 Isitma, Sogutma ve Isitma+Sogutma Cati (Tavan) ve Déseme (Taban)

icin Optimum Yalitim Kalinhgi Sonuglar:

Isitma donemi, ekstriide polistiren yalitim malzemesi igin 1999-2010 yillari

aras1 (12 yillik) meteoroloji giinliikk ortalama dis ortam ile TS 825 dis ortam aylik
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sicaklik verilerine bagli olarak hesaplanan derece-giin degeri ve teorik ile olgiilen
verim degeri i¢in gat1 (tavan) optimum yalitim kalinligl; matbaa binasi, ana bina ve
tim binalarin ortalamasi i¢in 0.122 ile 0.226 m arasinda, yakit tiiketimi birim alan
bagina yilda 0.904 ile 1.621 m® arasinda, yakit tiikketimi tasarrufu birim alan bagina
yilda 13.024 ile 43.290 m®, CO, emisyonu birim alan basina yolda 2.429 ile 4.355
kg, CO, emisyon azalimi birim alan basina yilda 34.993 ile 116.312 kg ve geri
O0deme siiresi 0.038 ile 0.069 yildir. 1999-2010 yillar1 arast (12 yillik) meteoroloji
giinliik ortalama dis ortam ile TS 825 dis ortam aylik sicaklik verilerine bagl olarak
hesaplanan derece-giin degeri ve teorik ile Olgiilen verim degeri icin doseme
optimum yalitim kalinligi; matbaa binasi, ana bina ve tiim binalarin ortalamasi igin
0.059 ile 0.132 m arasinda, yakit tiiketimi birim alan basma yilda 0.638 ile 1.150 m®
arasinda, yakit tiiketimi tasarrufu birim alan basina yilda 1.129 ile 4.548 mS, CO,
emisyonu birim alan bagina yilda 1.714 ile 3.090 kg, CO, emisyon azalimi birim alan
basina yilda 3.033 ile 12.220 kg ve geri 6deme siiresi 0.252 ile 0.567 yildir.

Sogutma donemi, ekstriide polistiren yalittim malzemesi i¢in 1999-2010 yillari
aras1 (12 yillik) meteoroloji giinliikk ortalama dig ortam ile TS 825 dis ortam aylik
sicaklik verilerine bagli olarak hesaplanan derece-giin degeri ve teorik ile 6lgiilen
verim degeri i¢in ¢at1 (tavan) optimum yalitim kalinligi; matbaa binasi, ana bina ve
tiim binalarin ortalamasi igin 0.080 ile 0.089 m arasinda, yakit tiiketimi birim alan
basina yilda 1.122 ile 1.718 kWh arasinda, yakit tiiketimi tasarrufu alan bagina yilda
10.609 ile 18.068 kWh ve geri 6deme siiresi 0.095 ile 0.153 yildir. 1999-2010 yillari
aras1 (12 yillik) meteoroloji giinliik ortalama dis ortam ile TS 825 dis ortam aylik
sicaklik verilerine bagl olarak hesaplanan derece-giin degeri ve teorik ile olgiilen
verim degeri i¢in doseme optimum yalitim kalinligi; matbaa binasi, ana bina ve tiim
binalarin ortalamasi i¢in 0.020 ile 0.036 m arasinda, yakit tiiketimi birim alan basina
yilda 0.931 ile 1.207 kWh arasinda, yakit tiketimi tasarrufu birim alan basina yilda
0.557 ile 1.303 kWh ve geri 6deme siiresi 0.961 ile 1.711 yildur.

Isitma+sogutma donemi, ekstriide polistiren yalitim malzemesi i¢in 1999-2010
yillari arasi (12 yillik) meteoroloji giinliik ortalama dis ortam ile TS 825 dis ortam
aylik sicaklik verilerine bagli olarak hesaplanan derece-giin degeri ve teorik ile
Ol¢iilen verim degeri icin cat1 (tavan) optimum yalitim kalinligi; matbaa binasi, ana

bina ve tiim binalarin ortalamasi igin 0.148 ile 0.241 m arasinda, yakit tiikketimi birim
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alan bagina yilda 0.753 ile 1.524 m® arasinda, yakat tiiketimi tasarrufu birim alan
basina yilda 13.175 ile 43.387 m*, CO, emisyonu birim alan basina yilda 2.023 ile
4.095 kg, CO, emisyon azalimi 35.399 ile 116.572 kg ve geri 6deme siiresi 0.040 ile
0.084 yildir. 1999-2010 yillar1 aras1 (12 yillik) meteoroloji glinliik ortalama dis ortam
ile TS 825 dig ortam aylik sicaklik verilerine bagli olarak hesaplanan derece-giin
degeri ve teorik ile Olgiilen verim degeri igin doseme optimum yalitim kalinlig;
matbaa binasi, ana bina ve tiim binalarin ortalamasi i¢in 0.077 ile 0.143 m arasinda,
yakit tiiketimi birim alan basma yilda 0.534 ile 1.078 m® arasinda, yakt tiiketimi
tasarrufu birim alan basina yilda 1.233 ile 4.620 m*®, CO, emisyonu birim alan basina
yilda 1.435 ile 2.896 kg, CO; emisyon azalimi 3.313 ile 12.413 kg ve geri 6deme
stiresi 0.273 ile 0.762 yildur.

4.7 Isitma ve Sogutma Sistemi Tesisatinda Kullanilan Pompalar ile Tlgili

Sonuclar

Tezde; 1sitma ve sogutma sistemi tesisatinda kullanilan sirkiilasyon
pompalarinin enerji tikketimleri ile verim degerlerinin, teorik ve dlgiimler yapilarak
elde edilen gercek degerleri verilmistir. Buna bagli olarak dmiir boyu maliyet analizi
ile gercek (Olgiilen) ve teorik enerji (elektrik enerjisi) tikketiminin, 10 ve 20 yillik

donemler igin ileriye doniik maliyet analizi sonuglari incelenmistir.

Isitma sistemi sirkiilasyon pompalarinin teorik olarak motor giicleri; 1-2 ve
3-4 no’lu pompalarin 0.55 kW iken, 5-6 no’lu pompalarin 1.5 kW, elektrik sayaci ile
olgiilen gergekteki giicleri ise 1-2 ve 3-4 no’lu pompalarin 0.4 kW iken, 5-6 no’lu
pompalarin 1.2 kW dir. Sogutma sistemi sirkiilasyon pompalariin teorik olarak
motor giigleri 9-10 ve 11-12 no’lu pompalarin 7.5 kW iken, 13-14 no’lu pompalarin
15 kW, elektrik sayact ile olciilen gercekteki giigleri ise 9-10 ve 11-12 no’lu
pompalarin 6.7 kW iken, 13-14 no’lu pompalarin 12.6 kW dir.

Isitma sistemi sirkiilasyon pompalarinin teorik verimleri tiim pompalarin
% 52 olarak verilmektedir. Fakat debileri, giris ¢ikis basing farklar1 ve gii¢ dl¢iimleri
ile yapilan hesaplamalarla verimler, 1-2 no’lu pompalarin % 5, 3-4 no’lu pompalarin
% 6 ve 5-6 no’lu pompalarin % 10 dur. Sogutma sistemi sirkiilasyon pompalarinin

ise teorik verimleri tiim pompalarin % 52 olarak verilmektedir. Ol¢iim sonucu
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yapilan hesaplamalar ile verimler, 9-10 no’lu pompalarin % 31, 11-12 no’lu

pompalarin % 24 ve 13-14 no’lu pompalarin % 20 dir.

Omiir maliyet analizi sonucu 1sitma sistemi sirkiilasyon pompalarmin teorik
olarak, 10 ve 20 yillik 6miirlerde giinliik elektrik tiiketimi i¢in 9.57 (iki pompa igin
19.14) - 46.71 TL, toplam elektrik tiikketimi i¢in 1034.88 (iki pompa i¢in 2069.76) -
5038.72 TL arasinda, gercekteki ise 10 ve 20 yillik omiirlerde giinliik elektrik
tiikketimi i¢in 6.93 (iki pompa i¢in 13.87) - 37.30 TL, toplam elektrik tiiketimi igin
759.27 (iki pompa i¢in 1518.53) - 4068.59 TL arasinda elektrik tiikketim maliyeti
olacag1 hesaplanmistir. Sogutma sistemi sirkiilasyon pompalarinin teorik giiclerine
bagli 10 ve 20 yillik dmiirlerde giinliik elektrik tiiketimi i¢in 130.79 - 467.04 TL,
toplam elektrik tiiketimi i¢in 8215.85 - 29338.97 TL arasinda, gercekteki ise 10 ve
20 yillik 6miirlerde giinliik elektrik tiiketimi i¢in 116.48 — 374.67 TL, toplam elektrik
tiketimi icin 7339.85 - 6726.65 TL arasinda elektrik tiiketim maliyeti olacagi

hesaplanmustir.

4.8 Oneriler

Isitma ve sogutma sistemindeki kullanilan ekipmanlar 6rnek binada
calisanlarin istedikleri 1s1l konfor sartlarini saglamak icin ¢ok fazla miktarda enerji
tiketmektedirler. Isitma ve sogutma sistemindeki bu ekipmanlarin verimlerini
arttirilarak daha az miktarda enerji tiikketerek konfor sartlar1 elde edilecektir. Isitma
sisteminde kazan i¢in dl¢iilen verim % 49°dur. Bacada 6lgiilen hava fazlalik katsayist
degeri 1.1 olmas1 gerekirken 2.69 olarak 6l¢iilmiistiir. Bu deger kazan veriminin
diistikliiglinii de gostermektedir. Sogutma sisteminde ise sogutma gruplarmin COP
degeri 2.09 olarak bulunmustur. Isitma ve sogutma sisteminde ekipmanlarin
verimlerini arttirmak i¢in; 1sitma sistemindeki fuel-oil’den dogal gaz yakan kazana
cevrilen kazanin degistirilerek direk dogal gaz yakan yeni bir kazanin kullanilmasi,
kazan, chiller, pompa ve briilorlerin bakimlarinin periyodik olarak yapilmasi, 1sitma
ve sogutma sisteminde otomasyon sistemine gegilerek daha etkin isletme sartlariin

tespit edilmesi, daha bilingli ve bilgili teknik personelin kullanilmasi sayilabilir.

Ornek binada yalitim uygulamasi bulunmamaktadir. Kis ddnemi teorik

degerler ve farkli yalittm malzemeleri i¢in 0.141 m ile Olgiilen degerler ve farkl
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yalitm malzemeleri i¢in 0.208 m; yaz donemi teorik degerler ve farkli yalitim
malzemeleri i¢in 0.040 m ile dlgiilen degerlere ve farkli yalitm malzemeleri igin
0.064 m, yaz+kis donemi igin teorik degerlere ve farkli yalitim malzemeleri icin
0.162 m ile odlgiilen degerlere ve farkli yalittm malzemeleri i¢in 0.228 m yalitim
uygulamasi gerekmektedir. Yaz ve kis mevsimleri diistiniilerek yani 1sitma ve
sogutma donemleri igin farkli yalittm malzemeleri kiyaslanarak, maliyet ve bu
malzemelerin kullanilmasiyla saglanacak enerji tiikketiminin azaltilmasi agisindan en
uygun yalitim malzemesi ile dis duvarlar yalitim ile kaplanabilir. Béylece binadaki

enerji tilketimi ve buna bagli zararli emisyonlarin salinimi1 azalacaktir.

Omek binanin; ydniine gére uygun dis cephe duvar kaplama malzemesi
secilmesi, glineslenme o6zelligine bagl dis cephe boyasinin rengi, disa bakan cam
miktariin degistirilmeli, cam yiizeylere yonlere gore kaplamalar yapilmasi gibi

bulundugu iklime uygun yap1 6zellikleri belirlenmelidir.

Omek bina, kamu ofis binasidir. Bu tiir binalarda cok sayida calisan
bulunmaktadir. Calisanlarin bulunduklar1 ortamdaki konfor isteklerini saglamalari
icin g¢esitli temel bilgiler verilerek enerji  tiketim ile ilgili olarak
bilin¢lendirilebilirler. Bdylece ¢alisanlarin hem 1s1l konfor isteklerini saglarken hem

de binada enerji tiikketimi i¢in daha dikkatli davranacaklardir.

Isitma sistemi sirkiilasyon pompalarmin verimleri % 5 ile % 10 arasinda,
sogutma sistemi sirkiilasyon pompalarinin verimleri % 20 ile % 31 arasinda tespit
edilmistir. Bu verimler diisiik degerdedir. Isitma ve sogutma tesisatinda kullanilan
pompalarda, yiiksek verimliligini saglamak i¢in, pompalari ihtiyag olunca galistirmak
(kesintili ¢alistirma), calisan pompa sayisini degistirmek; pompa devrini frekansi
degistirmeden mekanik veya elektrikli yollarla degistirmek gibi uygulamalar
yapilabilir. Ayrica, pompa devrini debi veya basing ihtiyacina gore ayarlamak,
elektrik motoruna frekans degistirici yardimi ile uygulanan gerilim ve frekansi
degistirip pompay1 istenen debi ve basma yliksekligini saglayacak devirde

dondiirmek baska uygulanabilecek metotlardir (Yumurtaci ve Sarigiil 2011).

Isitma sistemi sirkiilasyon pompalarinda etiket giic degerleri farkli pompalar

icin 0.55 ile 1.5 kW arasinda iken oOlgiilen giic degerleri ise 0.4 ile 1.2 kW
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arasindadir. Sogutma sistemindeki sirkiilasyon pompalarinda ise farkli pompalar i¢in
7.5 ile 15 kW arasinda degigmektedir. Bu pompalarin dlgiilen giic degerleri ise farkli
pompalar i¢in 6.7 ile 12.6 kW arasinda degistigi goriilmiistiir. Isitma ve sogutma
sisteminde kullanilan sirkiilasyon (santrifiij) pompalarinin gergekteki tesisat igin
gerekli olan gli¢leri; pompalarin, tesisatin ilk tasarim asamasinda segilen pompalarin
giiclerinden daha diistiktiir. Buna bagli olarak 1sitma ve sogutma sistemlerinde daha
diisiik kapasitedeki pompalar kullanilmalidir. Boylece enerji tiiketim ve yatirim
maliyeti azalacaktir. Ayrica pompalarin belirli periyotlarla bakimlarmin yapilmasi

gereklidir. Bu, daha verimli c¢alismalarin1 saglayarak enerji tiiketimlerini de

azaltacaktir.
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EKLER



Ek A Isitma donemi meteorolojik verileri (Giinliik olarak sabah saat 08.30 ile 17.00 arasinin ortalamasi)

6.EKLER

P . . Ol¢iim . .
Ol¢iim Dis Hava . Riizgar Giines Dis Hava . Riizgar Giines
Yapilan Tarih Sicakhgi lel\lll\‘;ﬁ /R%d' Hiz1 Siire. ng}lan Tarih Sicakhgi lel\lll\?a /de' Hizi Siire.
Giin C) (kWRIMT) | ) (saat) fin C) (kWRIMT) | ) (saat)
1 04.01.2010 2.47 5.67 3.20 0.10 31 15.02.2010 15.85 12.93 7.53 2.40
2 05.01.2010 1.67 16.22 0.50 4.60 32 16.02.2010 9.40 17.72 0.25 3.90
3 06.01.2010 11.57 8.97 4.77 0.20 33 17.02.2010 12.95 4.74 0.75 0.00
4 07.01.2010 16.27 6.28 4.07 0.10 34 18.02.2010 18.38 11.54 5.50 1.50
5 08.01.2010 11.45 12.30 0.00 3.40 35 19.02.2010 15.20 20.38 1.90 6.10
6 11.01.2010 11.18 15.38 2.90 4.80 36 22.02.2010 9.33 19.59 0.25 4.30
7 12.01.2010 10.10 5.83 1.00 0.50 37 23.02.2010 12.05 13.11 1.65 0.60
8 13.01.2010 10.60 3.98 2.05 0.00 38 24.02.2010 14.75 12.30 0.88 1.20
9 14.01.2010 8.18 6.40 4.05 0.00 39 25.02.2010 11.70 17.00 0.25 2.90
10 15.01.2010 7.33 3.68 4.85 0.00 40 26.02.2010 9.63 3.56 3.60 0.00
11 18.01.2010 8.03 5.82 0.50 0.00 41 01.03.2010 11.23 19.24 0.13 4.10
12 19.01.2010 3.10 1.18 4.35 0.00 42 02.03.2010 15.08 17.95 3.55 4.10
13 20.01.2010 3.38 5.71 3.98 0.00 43 03.03.2010 11.35 23.11 4.33 5.10
14 21.01.2010 4.55 11.76 1.63 2.50 44 04.03.2010 8.90 12.49 1.00 0.10
15 22.01.2010 2.55 1.15 6.38 0.00 45 05.03.2010 12.95 8.02 0.50 0.00
16 25.01.2010 -2.80 8.16 7.18 0.40 46 08.03.2010 6.33 7.30 2.83 0.00
17 26.01.2010 -1.88 19.60 4.45 7.20 47 09.03.2010 7.63 3.91 2.68 0.00
18 27.01.2010 -3.73 10.04 0.25 1.00 48 10.03.2010 8.08 18.15 4.48 0.40
19 28.01.2010 0.85 6.45 0.00 0.00 49 11.03.2010 9.25 10.37 0.63 0.10
20 29.01.2010 5.88 4.23 0.50 0.10 50 12.03.2010 11.43 19.05 1.70 2.50
21 01.02.2010 12.53 14.90 6.40 4.00 51 15.03.2010 7.87 24.95 4.27 5.50
22 02.02.2010 4.05 2.05 4.73 0.00 52 16.03.2010 8.18 29.38 1.75 7.10
23 03.02.2010 0.58 2.35 3.95 0.00 53 17.03.2010 7.35 27.92 4.63 5.70
24 04.02.2010 0.13 4.16 0.75 0.30 54 18.03.2010 7.43 31.48 2.68 7.60
25 05.02.2010 2.08 8.66 2.43 0.40 55 19.03.2010 7.57 35.74 2.03 8.50
26 08.02.2010 10.20 9.44 1.63 0.90 56 22.03.2010 14.53 31.89 0.33 8.30
27 09.02.2010 4.38 3.05 2.03 0.00 57 23.03.2010 19.00 37.12 3.60 7.40
28 10.02.2010 7.05 15.69 0.75 3.50 58 24.03.2010 10.78 6.65 2.75 0.00
29 11.02.2010 13.63 6.61 4.73 0.90 59 25.03.2010 12.35 24.07 5.75 4.60
30 12.02.2010 15.45 10.02 5.60 1.20 60 26.03.2010 12.03 33.52 7.18 8.60
61 29.03.2010 10.83 3.67 0.63 0.00 65 05.04.2010 16.40 39.83 0.67 8.60
62 30.03.2010 15.30 37.14 2.55 8.00 66 07.04.2010 11.25 5.31 1.63 0.00
63 01.04.2010 19.45 26.50 3.95 4.70 67 08.04.2010 11.73 12.39 2.93 0.80
64 02.04.2010 14.70 13.53 1.37 3.20 68 12.04.2010 13.08 34.61 8.08 6.50
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Ek A (devami)

69 13.04.2010 12.17 45.62 1.00 8.80
70 14.04.2010 16.87 18.20 1.00 0.70
71 28.04.2010 12.75 17.41 7.15 1.50
72 29.04.2010 13.80 46.09 6.80 8.70
73 30.04.2010 14.97 47.19 4.60 8.80
74 01.11.2010 10.80 19.84 0.00 6.10
75 02.11.2010 12.85 19.04 0.00 6.20
76 03.11.2010 11.55 17.63 0.00 5.40
77 04.11.2010 12.50 17.88 0.00 4.90
78 05.11.2010 11.25 17.59 0.00 5.80
79 08.11.2010 16.08 12.84 1.25 1.30
80 09.11.2010 21.65 11.28 6.63 1.20
81 10.11.2010 21.98 17.86 7.15 6.00
82 11.11.2010 19.80 17.75 3.30 5.90
83 12.11.2010 14.63 10.48 1.00 0.90
84 22.11.2010 8.70 11.05 0.00 1.00
85 23.11.2010 18.08 8.33 5.75 0.70
86 24.11.2010 14.55 9.43 2.78 1.00
87 25.11.2010 14.45 6.63 2.13 0.40
88 26.11.2010 16.63 11.42 5.10 1.00
89 29.11.2010 21.78 12.17 7.28 2.20
90 01.12.2010 16.88 5.78 1.75 0.00
91 07.12.2010 5.73 13.21 0.13 5.20
92 08.12.2010 8.08 12.29 0.50 4.30
93 09.12.2010 12.65 5.71 1.50 0.90
94 10.12.2010 6.45 2.54 4.08 0.00
95 14.12.2010 3.13 7.00 0.38 0.00
96 15.12.2010 4.35 8.51 0.75 1.30
97 16.12.2010 5.13 4.25 0.88 0.00
98 17.12.2010 8.03 3.43 0.88 0.00
99 20.12.2010 12.43 9.18 0.63 0.70
100 21.12.2010 14.88 11.83 1.38 0.00
101 22.12.2010 10.65 12.34 0.38 4.10
102 23.12.2010 9.17 14.02 0.00 3.10
103 27.12.2010 12.55 1.23 1.13 0.00
104 28.12.2010 8.60 1.63 3.70 0.00
105 29.12.2010 6.00 1.91 6.38 0.00
106 30.12.2010 6.13 5.03 5.73 0.00
107 31.12.2010 5.73 11.47 4.08 2.30

Ortalama 10.34 13.93 2.69 2.53
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Ek B Isitma Donemi Olgiim Degerleri (Giinliik olarak sabah saat 08.30 ile 17.00 arasinin ortalamasi)

Olgiim Kazan Dogal Kazan Su Isitma Sirkiilasyon Olgiim Kazan Dogal Gaz | Kazan Su Isitma Sirkiilasyon
Yapilan Tarih (”;al. . "Gaz‘ . | Sic. Farki Pompalar1 Basing Farki (bar) Yapilan Tarih Elal. . Tiiketimi | Sic. Farki Pompalar1 Basing Farki (bar)
. Siiresi Tiiketimi 0 . Siiresi 3 0
Giin (saat) (m®) () Giin (saat) (m) )

1*2 3*4 5*6 1*2 3*4 5*6

1 04.01.2010 8.25 482.00 12.94 0.17 0.46 0.19 38 24.02.2010 8.08 299.00 9.89 0.16 0.40 0.18
2 05.01.2010 8.00 343.00 12.88 0.17 0.48 0.16 39 25.02.2010 7.92 279.00 9.01 0.15 0.42 0.17
3 06.01.2010 5.83 256.00 12.51 0.15 0.44 0.17 40 26.02.2010 8.08 288.00 10.65 0.15 0.40 0.17
4 07.01.2010 6.92 188.00 9.86 0.15 0.25 0.16 41 01.03.2010 8.00 332.00 12.39 0.15 0.44 0.17
5 08.01.2010 7.50 270.00 12.93 0.14 0.31 0.14 42 02.03.2010 8.17 218.00 9.49 0.15 0.25 0.17
6 11.01.2010 7.58 210.00 10.03 0.15 0.40 0.17 43 03.03.2010 8.08 151.00 9.20 0.17 0.47 0.18
7 12.01.2010 7.75 229.00 9.35 0.16 041 0.18 44 04.03.2010 8.08 195.00 8.74 0.17 0.47 0.18
8 13.01.2010 7.67 271.00 11.21 0.15 0.42 0.18 45 05.03.2010 8.17 262.00 10.07 0.15 0.42 0.17
9 14.01.2010 7.50 301.00 12.30 0.17 0.47 0.17 46 08.03.2010 8.00 429.00 11.29 0.18 0.48 0.18
10 15.01.2010 7.83 281.00 10.48 0.18 0.47 0.18 47 09.03.2010 8.00 290.00 10.73 0.20 0.41 0.18
11 18.01.2010 8.17 403.00 11.94 0.18 0.45 0.17 48 10.03.2010 7.67 263.00 11.59 0.15 0.48 0.18
12 19.01.2010 8.00 448.00 11.33 0.18 0.47 0.17 49 11.03.2010 7.83 299.00 13.42 0.15 0.42 0.18
13 20.01.2010 8.33 380.00 11.97 0.18 0.47 0.17 50 12.03.2010 7.42 260.00 12.91 0.14 0.27 0.15
14 21.01.2010 8.08 309.00 10.65 0.19 0.47 0.18 51 15.03.2010 7.92 266.00 9.85 0.18 0.48 0.19
15 22.01.2010 8.08 513.00 12.11 0.17 0.47 0.16 52 16.03.2010 7.42 214.00 8.59 0.20 0.45 0.19
16 25.01.2010 8.08 577.00 17.52 0.17 0.49 0.17 53 17.03.2010 8.08 317.00 12.47 0.17 0.46 0.18
17 26.01.2010 7.83 634.00 19.16 0.15 0.47 0.15 54 18.03.2010 7.58 330.00 9.87 0.18 0.47 0.19
18 27.01.2010 8.25 635.00 20.20 0.15 0.48 0.15 55 19.03.2010 6.50 228.00 9.27 0.18 0.49 0.19
19 28.01.2010 8.00 555.00 13.87 0.16 0.49 0.16 56 22.03.2010 6.92 186.00 8.04 0.16 0.27 0.18
20 29.01.2010 8.08 421.00 12.75 0.15 0.45 0.17 57 23.03.2010 5.67 217.00 9.88 0.15 0.19 0.17
21 01.02.2010 8.00 355.00 11.22 0.15 0.40 0.18 58 24.03.2010 8.08 334.00 11.59 0.16 0.46 0.18
22 02.02.2010 8.00 467.00 11.34 0.16 0.43 0.16 59 25.03.2010 8.25 329.00 11.46 0.16 0.42 0.18
23 03.02.2010 8.00 550.00 12.81 0.17 0.48 0.17 60 26.03.2010 7.83 293.00 11.65 0.16 0.47 0.18
24 04.02.2010 7.83 418.00 12.05 0.17 0.49 0.17 61 29.03.2010 7.25 358.00 12.06 0.16 0.45 0.17
25 05.02.2010 7.58 478.00 12.07 0.17 0.47 0.16 62 30.03.2010 8.25 333.00 11.17 0.15 0.27 0.17
26 08.02.2010 8.17 401.00 10.65 0.15 0.44 0.17 63 01.04.2010 7.83 287.00 10.00 0.13 0.08 0.16
27 09.02.2010 8.25 525.00 11.26 0.15 0.48 0.16 64 02.04.2010 5.67 116.00 5.01 0.15 0.11 0.13
28 10.02.2010 8.25 400.00 10.62 0.13 0.45 0.16 65 05.04.2010 3.58 152.00 9.89 0.14 0.09 0.12
29 11.02.2010 8.08 309.00 10.12 0.15 0.43 0.18 66 07.04.2010 8.00 340.00 11.62 0.15 0.44 0.17
30 12.02.2010 6.17 297.00 12.30 0.13 0.32 0.17 67 08.04.2010 7.92 347.00 12.42 0.16 0.33 0.17
31 15.02.2010 7.92 251.00 11.35 0.16 0.37 0.18 68 12.04.2010 7.33 392.00 11.45 0.15 0.41 0.16
32 16.02.2010 8.17 254.00 10.32 0.15 0.43 0.18 69 13.04.2010 3.17 256.00 13.75 0.15 0.21 0.12
33 17.02.2010 8.08 283.00 9.98 0.14 0.49 0.17 70 14.04.2010 7.50 351.00 10.03 0.15 0.31 0.16
34 18.02.2010 7.92 267.00 9.45 0.15 0.16 0.17 71 28.04.2010 8.00 373.00 10.40 0.16 0.47 0.17
35 19.02.2010 7.92 210.00 7.90 0.15 0.18 0.17 72 29.04.2010 5.25 275.00 10.97 0.15 0.35 0.14
36 22.02.2010 7.92 247.00 10.38 0.15 0.43 0.18 73 30.04.2010 4.00 131.00 8.67 0.16 0.34 0.14
37 23.02.2010 7.83 216.00 9.77 0.16 0.41 0.18 74 01.11.2010 7.58 557.00 12.97 0.19 0.50 0.15
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Ek B (devami)

75 02.11.2010 8.42 232.00 4.75 0.25 0.36 0.17
76 03.11.2010 6.50 315.00 7.70 0.24 0.44 0.16
77 04.11.2010 8.17 268.00 8.13 0.24 0.34 0.16
78 05.11.2010 7.75 350.00 9.82 0.23 0.34 0.15
79 08.11.2010 8.08 215.00 5.42 0.25 0.34 0.16
80 09.11.2010 8.00 198.00 6.77 0.24 0.17 0.15
81 10.11.2010 7.92 185.00 7.26 0.26 0.34 0.17
82 11.11.2010 6.92 105.00 5.07 0.25 0.13 0.16
83 12.11.2010 7.75 168.00 7.04 0.26 0.36 0.17
84 22.11.2010 8.25 535.00 12.45 0.25 0.35 0.16
85 23.11.2010 8.33 301.00 7.72 0.24 0.54 0.15
86 24.11.2010 8.08 350.00 14.17 0.25 0.35 0.16
87 25.11.2010 8.33 345.00 18.34 0.26 0.35 0.17
88 26.11.2010 8.25 359.00 19.64 0.25 0.56 0.16
89 29.11.2010 3.33 107.00 6.71 0.17 0.27 0.09
90 01.12.2010 7.92 291.00 13.54 0.24 0.33 0.15
91 07.12.2010 8.25 360.00 18.38 0.26 0.37 0.16
92 08.12.2010 8.25 358.00 17.03 0.26 0.57 0.16
93 09.12.2010 8.25 316.00 15.66 0.21 0.56 0.16
94 10.12.2010 7.67 325.00 18.04 0.26 0.37 0.17
95 14.12.2010 8.08 515.00 10.63 0.21 0.45 0.16
96 15.12.2010 8.25 562.00 10.17 0.26 0.37 0.17
97 16.12.2010 7.75 517.00 10.83 0.23 0.36 0.17
98 17.12.2010 7.92 518.00 12.04 0.26 0.34 0.17
99 20.12.2010 8.08 459.00 11.22 0.26 0.35 0.16
100 21.12.2010 7.83 337.00 8.04 0.25 0.36 0.16
101 22.12.2010 8.25 352.00 17.14 0.25 0.37 0.17
102 23.12.2010 7.00 294.00 16.28 0.25 0.37 0.17
103 27.12.2010 8.08 451.00 11.81 0.26 0.57 0.17
104 28.12.2010 7.92 339.00 8.75 0.27 0.55 0.18
105 29.12.2010 8.08 466.00 17.31 0.21 0.35 0.16
106 30.12.2010 8.00 240.00 11.67 0.23 0.36 0.18
107 31.12.2010 7.83 333.00 16.31 0.25 0.37 0.18

Ortalama 7.63 329.41 11.38 0.18 0.39 0.17
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Ek C Sogutma donemi meteorolojik verileri (Giinliik olarak sabah saat 08.30 ile 17.00 arasinin ortalamasi)

Dis Hava . Riizgar Giines. Dis Hava . Riizgar Giines.
Olgiim Tarih Sicakhgi G(lkl\l;;; /l;;;l' Hiz Siire. Ol¢iim Tarih Sicakhig (zll(l\l;\?ﬁ /ﬁ;;l' Hiz Siire.
Yapilan ‘c) (mf/s) (saat) Yapilan ‘c) (mf/s) (saat)
Giin Giin

1 11.06.2010 26.20 44.59 6.90 8.50 38 05.08.2010 28.10 24.95 1.88 2.90

2 14.06.2010 29.45 43.46 3.18 8.90 39 06.08.2010 32.00 41.49 1.13 8.80

3 15.06.2010 31.60 44.39 2.03 8.90 40 09.08.2010 30.88 34.47 4.83 5.90

4 17.06.2010 30.35 40.34 3.83 7.90 41 10.08.2010 32.00 39.28 5.98 8.20

5 18.06.2010 28.23 43.48 6.90 8.50 42 11.08.2010 32.68 41.34 4.45 8.70

6 21.06.2010 30.20 43.79 4.48 8.40 43 12.08.2010 33.13 40.80 3.83 8.80

7 22.06.2010 25.33 23.00 4.35 3.30 44 13.08.2010 32.30 39.50 3.83 8.80

8 23.06.2010 21.70 23.82 2.78 1.80 45 16.08.2010 32.13 39.18 7.68 8.80

9 24.06.2010 21.25 15.11 2.90 0.70 46 17.08.2010 32.38 37.90 2.03 8.80

10 28.06.2010 25.83 44,01 240 8.40 47 18.08.2010 31.18 38.54 6.13 8.80

11 29.06.2010 24.23 36.66 1.03 5.90 48 19.08.2010 31.68 38.83 5.53 8.80

12 30.06.2010 24.15 37.67 2.18 6.30 49 23.08.2010 28.30 8.43

13 01.07.2010 27.23 43.40 3.05 8.20 50 24.08.2010 28.18 4.08

14 02.07.2010 28.93 43.48 3.98 8.90 51 25.08.2010 28.58 38.96 4.35 8.80

15 05.07.2010 27.80 37.14 5.48 5.40 52 26.08.2010 29.28 38.54 6.28 8.80

16 06.07.2010 27.90 44.72 4.45 8.80 53 27.08.2010 30.68 39.25 6.53 8.80

17 07.07.2010 28.40 43.49 4.20 8.40 54 31.08.2010 30.45 35.90 3.18 8.70

18 08.07.2010 24.20 23.47 5.53 2.90 55 01.09.2010 2.80 0.00

19 09.07.2010 22.78 26.96 3.18 2.30 56 02.09.2010 22.05 40.11 1.13 8.60

20 12.07.2010 28.73 43.53 4.45 8.50 57 03.09.2010 23.95 40.43 4.60 8.80

21 13.07.2010 28.98 44.32 3.43 8.60 58 06.09.2010 24.98 21.61 6.40 2.20

22 14.07.2010 30.18 42.94 4.88 8.80 59 07.09.2010 25.43 25.08 6.25 3.80

23 15.07.2010 29.55 40.51 5.63 8.00 60 14.09.2010 22.33 31.61 3.93 6.40

24 16.07.2010 29.80 39.79 9.70 7.60 61 15.09.2010 24.58 34.50 6.28 8.60

25 19.07.2010 30.13 42.32 7.68 8.10 62 17.09.2010 24.63 19.37 3.33 2.10

26 20.07.2010 29.55 41.49 5.48 7.80 63 20.09.2010 25.55 30.42 3.58 7.60

27 21.07.2010 28.58 34.78 3.80 5.40 Ortalama 28.34 37.40 4.56 7.14

28 22.07.2010 29.35 35.11 5.88 6.40

29 23.07.2010 30.90 40.12 9.20 8.20

30 26.07.2010 31.13 35.61 3.30 7.10

31 27.07.2010 29.35 37.91 2.93 7.10

32 28.07.2010 28.98 41.77 2.93 8.10

33 29.07.2010 27.68 43.93 8.95 7.90

34 30.07.2010 28.50 41.47 4.83 8.90

35 02.08.2010 30.80 40.59 6.65 8.60

36 03.08.2010 30.60 41.80 4.60 8.90

37 04.08.2010 31.45 40.04 2.15 8.90
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Ek D Sogutma donemi 6l¢iim degerleri (Giinliik olarak sabah saat 08.30 ile 17.00 arasinin ortalamast)

Chiller . . Sogutma Sirkiila. Pomp. Basin¢ Chiller . . Sogutma Sirkiila. Pomp. Basin¢
Olgiim Cal. | Elektrik | Chiller Su ¢ Farki (bar) b Olgiim Cal. | Elektrik | Chiller Su ; Farki (bar) b
Yapilan Tarih Siiresi Tiik. Slc.OFarkl Yapilan Tarih Siiresi Tiik. SlC.OFal‘kl
Giin aat) | (D to 9*10 13%14 Giin aar) | (N < 9*10 13%14
11*12 11*12
1 11.06.2010 5.67 490.08 1.31 0.26 1.05 37 04.08.2010 7.90 1321.80 2.80 1.17 1.04
2 14.06.2010 7.08 866.76 1.98 0.23 1.05 38 05.08.2010 7.33 1092.24 2.77 1.05 0.66
3 15.06.2010 7.58 995.04 1.97 0.29 1.02 39 06.08.2010 7.95 1282.92 2.36 1.20 111
4 17.06.2010 7.58 994.80 2.09 0.30 0.98 40 09.08.2010 8.08 1904.28 3.31 1.21 1.10
5 18.06.2010 7.00 992.40 2.66 0.31 1.03 41 10.08.2010 8.08 1992.00 3.05 1.12 1.09
6 21.06.2010 7.50 1116.96 2.25 0.38 0.90 42 11.08.2010 8.28 1614.48 3.40 1.16 1.08
7 22.06.2010 8.00 877.80 2.31 0.32 1.04 43 12.08.2010 7.92 1626.36 3.09 1.19 1.10
8 23.06.2010 7.12 553.80 1.88 0.30 1.01 44 13.08.2010 8.17 1695.36 2.95 1.20 1.10
9 24.06.2010 6.52 444.96 1.25 0.28 0.87 45 16.08.2010 8.13 1948.56 3.29 1.16 1.06
10 28.06.2010 7.52 661.80 1.65 0.31 0.96 46 17.08.2010 7.95 1752.96 3.02 1.19 1.09
11 29.06.2010 7.72 505.32 1.62 0.85 0.31 47 18.08.2010 8.08 1822.08 3.14 1.19 1.09
12 30.06.2010 6.62 461.88 1.66 0.78 0.27 48 19.08.2010 8.00 1669.68 3.08 1.20 1.10
13 01.07.2010 8.02 755.40 2.35 0.85 0.27 49 23.08.2010 8.12 1333.92 2.52 1.21 1.10
14 02.07.2010 7.87 794.16 2.28 0.86 0.31 50 24.08.2010 8.08 1117.92 243 1.20 1.10
15 05.07.2010 6.83 784.80 2.16 0.33 1.04 51 25.08.2010 8.00 1106.40 2.22 1.21 1.10
16 06.07.2010 7.63 854.04 1.98 0.33 1.03 52 26.08.2010 7.95 1103.40 2.20 1.21 1.11
17 07.07.2010 7.42 881.52 2.21 0.33 1.04 53 27.08.2010 7.95 1096.44 1.91 1.17 1.10
18 08.07.2010 7.33 792.96 1.91 0.32 1.03 54 31.08.2010 7.95 1439.28 2.68 1.20 1.10
19 09.07.2010 7.37 633.72 1.84 0.27 1.05 55 01.09.2010 7.95 870.72 2.38 0.97 0.50
20 12.07.2010 7.38 923.76 2.22 0.31 1.03 56 02.09.2010 7.88 427.44 2.20 0.90 0.32
21 13.07.2010 7.55 935.88 2.68 0.85 0.26 57 03.09.2010 7.92 534.72 1.59 0.89 0.33
22 14.07.2010 7.65 990.60 2.68 0.90 0.32 58 06.09.2010 7.85 685.92 157 0.32 0.26 1.02
23 15.07.2010 7.78 1149.72 2.52 0.32 1.02 59 07.09.2010 8.00 564.00 2.00 0.90
24 16.07.2010 7.83 987.60 2.77 0.80 0.33 60 14.09.2010 8.00 523.32 1.49 0.90 0.32
25 19.07.2010 7.30 987.84 2.72 0.90 0.32 61 15.09.2010 8.00 501.48 1.50 0.90 0.32
26 20.07.2010 7.47 1030.68 2.69 0.89 0.32 62 17.09.2010 5.33 410.52 1.19 0.89 0.31
27 21.07.2010 7.40 961.08 2.88 0.90 0.32 63 20.09.2010 7.58 574.44 1.55 0.90 0.32
28 22.07.2010 7.63 997.44 2.88 0.88 0.32 Ortalama 7.62 1020.77 2.42 0.81 0.63 1.01
29 23.07.2010 7.58 1031.04 2.81 0.90 0.32
30 26.07.2010 7.33 1128.36 3.15 0.89 0.33
31 27.07.2010 7.78 1073.16 3.17 0.90 0.32
32 28.07.2010 7.88 1114.44 3.33 0.83 0.25
33 29.07.2010 7.53 990.84 3.25 0.82 0.32
34 30.07.2010 7.85 1001.64 3.09 0.90 0.32
35 02.08.2010 7.50 1117.20 3.60 0.89 0.32
36 03.08.2010 7.75 1416.24 2.72 1.17 1.03
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Ek E Isitma i¢gin teorik olarak hesaplanan 1s1 transfer katsayisi ve teorik 1sitma verimi
icin optimum yalitim kalinlig1, yakat tiiketimi, yakat tiiketimi tasarrufu, CO;
emisyonu, CO, emisyonu azalimi

Yahtim Malzemesi Optimum Yakit Yalkat Tiik. co, (_302
Bina }(S;tlslzt’::l (;%?;) 12{;111113:?1 Tiiketimi Tasarrufu Emisyonu E{TZ':}:?;U
W /mYK) m S| (mPYakitm?) | (mPYakim?) |  (kg/m?) (kg/m?)

1999-2010 Yillar1 Aras: (12 Yillik) Meteoroloji Sicaklik Verilerine Bagh Derece-Giinler icin

0.028 144 0.003 1.992 0.118 5.352 0.317

0.031 26.69 0.075 0.901 1.209 2421 3.248

0.034 85 0.015 1.695 0.415 4.554 1.115

0.039 55 0.032 1.450 0.660 3.896 1.773

0.040 20.2 0.098 0.894 1.216 2.402 3.267

0.043 37 0.053 1.253 0.857 3.367 2.303

= 0.050 42 0.042 1.439 0.671 3.866 1.803

_g 0.040 36.98 0.054 1.206 0.904 3.240 2.429

ﬁ 0.035 110 0.005 1.955 0.155 5.253 0.416
= TS 825 Dis Ortam Sicaklik Verilerine Bagh Derece-Giinler i¢in

= 0.028 144 0.008 2.198 0.348 5.906 0.935

= 0.031 26.69 0.088 0.989 1.557 2.657 4.183

0.034 85 0.023 1.851 0.695 4.973 1.867

0.039 55 0.042 1.594 0.952 4.283 2.558

0.040 20.2 0.115 0.981 1.565 2.636 4.205

0.043 37 0.066 1.375 1.171 3.694 3.146

0.050 42 0.055 1.581 0.965 4.248 2.593

0.040 36.98 0.066 1.329 1.217 3.571 3.270

0.035 110 0.012 2.139 0.407 5.747 1.094

1999-2010 Yillar1 Arasi (12 Yillik) Meteoroloji Sicaklik Verilerine Bagh Derece-Giinler i¢in

0.028 144 0.008 2.428 0.342 6.524 0.919

0.031 26.69 0.096 1.096 1.674 2.945 4.498

0.034 85 0.024 2.054 0.716 5.519 1.924

0.039 55 0.049 1.710 1.060 4.594 2.848

0.040 20.2 0.126 1.084 1.686 2.912 4.530

z 0.043 37 0.071 1.526 1.244 4.100 3.342

.E 0.050 42 0.059 1.751 1.019 4.705 2.738

= 0.040 36.98 0.072 1.467 1.303 3.942 3.501

i 0.035 110 0.012 2.369 0.401 6.365 1.077
= TS 825 Dis Ortam Sicaklik Verilerine Bagh Derece-Giinler icin

= 0.028 144 0.013 2.594 0.595 6.970 1.599

% 0.031 26.69 0.107 1.179 2.010 3.168 5.400

& 0.034 85 0.031 2.199 0.990 5.908 2.660

0.039 55 0.054 1.894 1.295 5.089 3.479

0.040 20.2 0.141 1.164 2.025 3.127 5.441

0.043 37 0.083 1.633 1.556 4.388 4.181

0.050 42 0.071 1.875 1.314 5.038 3.530

0.040 36.98 0.083 1.575 1.614 4.232 4.336

0.035 110 0.018 2.543 0.646 6.833 1.736

1999-2010 Yillar1 Arasi (12 Yilhk) Meteoroloji Sicakhik Verilerine Bagh Derece-Giinler icin

0.028 144 0.005 2.225 0.207 5.978 0.556

0.031 26.69 0.085 1.000 1.432 2.687 3.847

0.034 85 0.020 1.860 0.572 4.997 1.537

0.039 55 0.038 1.612 0.820 4.331 2.203

z 0.040 20.2 0.112 0.988 1.444 2.655 3.880

£ 0.043 37 0.062 1.387 1.045 3.727 2.808

= 0.050 42 0.050 1508 0.834 4.294 2.241

g 0.040 36.98 0.063 1.334 1.098 3.584 2.950

= 0.035 110 0.009 2.144 0.288 5.760 0.774
5 TS 825 Dis Ortam Sicaklik Verilerine Bagh Derece-Giinler i¢in

E" 0.028 144 0.011 2.429 0.499 6.526 1.341

A 0.031 26.69 0.099 1.097 1.831 2.947 4.920

:E 0.034 85 0.028 2.047 0.881 5.500 2.367

= 0.039 55 0.049 1.768 1.160 4.750 3.117

0.040 20.2 0.130 1.085 1.843 2.915 4.952

0.043 37 0.076 1.522 1.406 4.089 3.778

0.050 42 0.065 1.722 1.206 4.627 3.240

0.040 36.98 0.076 1.469 1.459 3.947 3.920

0.035 110 0.016 2.364 0.564 6.352 1.515
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Ek F Isitma igin 6lgiilen 1s1 transfer katsayisi ve teorik 1sitma verimi i¢in optimum
yalitim kalinligi, yakit tiiketimi, yakit tiiketimi tasarrufu, CO, emisyonu,
CO, emisyonu azalimi

Yahtim Malzemesi Optimum Yakit Yalkat Tiik. co, (_302
Bina E;g:t’:; (;%?;) 12{;111113:?1 Tiiketimi Tasarrufu Emisyonu E{TZ':}:?;U
W /mYK) m S| (mPYakitm?) | (mPYakim?) |  (kg/m?) (kg/m?)
1999-2010 Yillar1 Arasi (12 Yillik) Meteoroloji Sicaklik Verilerine Bagh Derece-Giinler i¢in
0.028 144 0.009 1.993 0.403 5.355 1.083
0.031 26.69 0.081 0.905 1.491 2432 4.006
0.034 85 0.023 1.680 0.716 4.514 1.924
0.039 55 0.040 1.455 0.941 3.909 2.528
0.040 20.2 0.107 0.892 1.504 2.397 4.041
0.043 37 0.062 1.255 1.141 3.372 3.066
= 0.050 42 0.053 1.437 0.959 3.861 2.577
_g 0.040 36.98 0.062 1.212 1.184 3.256 3.181
ﬁ 0.035 110 0.013 1.942 0.454 5.218 1.220
= TS 825 Dis Ortam Sicaklik Verilerine Bagh Derece-Giinler i¢in
= 0.028 144 0.014 2.199 0.692 5.908 1.859
= 0.031 26.69 0.094 0.993 1.898 2.668 5.100
0.034 85 0.030 1.858 1.033 4.992 2.775
0.039 55 0.050 1.599 1.292 4.296 3.471
0.040 20.2 0.124 0.979 1.912 2.630 5.137
0.043 37 0.075 1.377 1.514 3.700 4.068
0.050 42 0.066 1.578 1.313 4.240 3.528
0.040 36.98 0.075 1.325 1.566 3.560 4.208
0.035 110 0.020 2.126 0.765 5.712 2.055
1999-2010 Yillar1 Arasi (12 Yillik) Meteoroloji Sicaklik Verilerine Bagh Derece-Giinler i¢in
0.028 144 0.000 2.301 0.000 6.182 0.000
0.031 26.69 0.083 1.097 1.204 2.947 3.235
0.034 85 0.010 2.054 0.247 5.519 0.664
0.039 55 0.029 1.764 0.537 4.740 1.443
0.040 20.2 0.109 1.087 1.214 2.921 3.262
z 0.043 37 0.054 1.519 0.782 4.081 2.101
.E 0.050 42 0.039 1.744 0.557 4.686 1.497
= 0.040 36.98 0.055 1.472 0.829 3.955 2.227
i 0.035 110 0.000 2.301 0.000 6.182 0.000
= TS 825 Dis Ortam Sicaklik Verilerine Bagh Derece-Giinler icin
= 0.028 144 0.001 2.610 0.039 7.013 0.105
% 0.031 26.69 0.095 1.174 1.475 3.154 3.963
& 0.034 85 0.017 2.198 0.451 5.906 1.212
0.039 55 0.038 1.893 0.756 5.086 2.031
0.040 20.2 0.125 1.161 1.488 3.119 3.998
0.043 37 0.065 1.635 1.014 4.393 2.724
0.050 42 0.050 1.878 0.771 5.046 2.072
0.040 36.98 0.067 1.570 1.079 4.218 2.899
0.035 110 0.004 2.530 0.119 6.798 0.320
1999-2010 Yillar1 Arasi (12 Yilhk) Meteoroloji Sicakhik Verilerine Bagh Derece-Giinler icin
0.028 144 0.003 2.196 0.117 5.900 0.314
0.031 26.69 0.082 0.999 1.314 2.684 3.530
0.034 85 0.016 1.874 0.439 5.035 1.180
0.039 55 0.034 1.614 0.699 4.336 1.878
z 0.040 20.2 0.108 0.988 1.325 2.655 3.560
£ 0.043 37 0.058 1.385 0.928 3.721 2.493
2 0.050 42 0.046 1587 0.726 4.264 1.951
g 0.040 36.98 0.059 1.335 0.978 3.587 2.628
= 0.035 110 0.005 2.159 0.154 5.801 0.414
5 TS 825 Dis Ortam Sicaklik Verilerine Bagh Derece-Giinler i¢in
Té 0.028 144 0.008 2.438 0.346 6.550 0.930
A 0.031 26.69 0.096 1.097 1.687 2.947 4.533
:E 0.034 85 0.025 2.039 0.745 5.478 2.002
= 0.039 55 0.045 1.770 1.014 4.756 2.724
0.040 20.2 0.126 1.086 1.698 2.918 4.562
0.043 37 0.072 1.520 1.264 4.084 3.396
0.050 42 0.060 1.744 1.040 4.686 2.794
0.040 36.98 0.072 1.470 1.314 3.950 3.530
0.035 110 0.012 2.379 0.405 6.392 1.088
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Ek G Isitma i¢in 6lgiilen 1s1 transfer katsayisi ve dlgiilen 1sitma verimi igin optimum
yalitim kalinlig1, yakit tiiketimi, yakit tiikketimi tasarrufu, CO, emisyonu, CO,

emisyonu azalimi

Yahtim Malzemesi Optimum Yakit Yalkat Tiik. co, (_302
Bina E;g:t’:; (;%?;) 12{;111113:?1 Tiiketimi Tasarrufu Emisyonu E{TZ':}:?;U
W /mYK) m S| (mPYakitm?) | (mPYakim?) |  (kg/m?) (kg/m?)
1999-2010 Yillar1 Arasi (12 Yillik) Meteoroloji Sicaklik Verilerine Bagh Derece-Giinler i¢in
0.028 144 0.029 2.752 1.796 7.394 4.825
0.031 26.69 0.131 1.242 3.306 3.337 8.883
0.034 85 0.052 2.316 2.232 6.223 5.997
0.039 55 0.079 1.998 2.550 5.368 6.851
0.040 20.2 0.171 1.231 3.317 3.307 8.912
0.043 37 0.112 1.722 2.826 4.627 7.593
= 0.050 42 0.103 1.979 2.569 5.317 6.902
_g 0.040 36.98 0.110 1.664 2.884 4.471 7.749
ﬁ 0.035 110 0.039 2.672 1.876 7.179 5.040
= TS 825 Dis Ortam Sicaklik Verilerine Bagh Derece-Giinler i¢in
= 0.028 144 0.036 3.031 2.456 8.144 6.599
= 0.031 26.69 0.148 1.369 4.118 3.678 11.064
0.034 85 0.062 2.553 2.934 6.859 7.883
0.039 55 0.092 2.207 3.280 5.930 8.813
0.040 20.2 0.194 1.353 4.134 3.635 11.107
0.043 37 0.129 1.898 3.589 5.100 9.643
0.050 42 0.121 2.173 3.314 5.838 8.904
0.040 36.98 0.127 1.829 3.658 4.914 9.828
0.035 110 0.048 2.944 2.543 7.910 6.833
1999-2010 Yillar1 Arasi (12 Yillik) Meteoroloji Sicaklik Verilerine Bagh Derece-Giinler i¢in
0.028 144 0.021 3.340 1.028 8.974 2.762
0.031 26.69 0.143 1.511 2.857 4.060 7.676
0.034 85 0.045 2.831 1.537 7.606 4.130
0.039 55 0.076 2.428 1.940 6.524 5.212
0.040 20.2 0.188 1.492 2.876 4.009 7.727
z 0.043 37 0.114 2.093 2.275 5.623 6.112
.E 0.050 42 0.099 2411 1.957 6.478 5.258
= 0.040 36.98 0.113 2.024 2.344 5.438 6.298
i 0.035 110 0.029 3.260 1.108 8.759 2.977
= TS 825 Dis Ortam Sicaklik Verilerine Bagh Derece-Giinler icin
= 0.028 144 0.028 3.565 1.462 9.578 3.928
% 0.031 26.69 0.159 1.620 3.407 4.353 9.154
=7 0.034 85 0.055 3.022 2.005 8.120 5.387
0.039 55 0.088 2.611 2.416 7.015 6.491
0.040 20.2 0.208 1.605 3.422 4.312 9.194
0.043 37 0.130 2.245 2.782 6.032 7.475
0.050 42 0.115 2.587 2.440 6.951 6.556
0.040 36.98 0.129 2.165 2.862 5.817 7.690
0.035 110 0.037 3.507 1.520 9.423 4.084
1999-2010 Yillar1 Arasi (12 Yilhk) Meteoroloji Sicakhik Verilerine Bagh Derece-Giinler icin
0.028 144 0.025 3.041 1.348 8.171 3.622
0.031 26.69 0.137 1.374 3.015 3.692 8.101
0.034 85 0.048 2.580 1.809 6.932 4.860
0.039 55 0.077 2.216 2.173 5.954 5.838
z 0.040 20.2 0.179 1.362 3.027 3.659 8.133
£ 0.043 37 0.112 1.913 2.476 5.140 6.653
2 0.050 42 0.101 2.191 2.198 5.887 5.906
g 0.040 36.98 0.111 1.845 2.544 4.957 6.835
= 0.035 110 0.034 2.961 1.428 7.956 3.837
5 TS 825 Dis Ortam Sicaklik Verilerine Bagh Derece-Giinler i¢in
E" 0.028 144 0.033 3.333 1.951 8.955 5.242
A 0.031 26.69 0.156 1.510 3.774 4.057 10.140
:E 0.034 85 0.060 2.861 2.423 7.687 6.510
= 0.039 55 0.092 2.433 2.851 6.537 7.660
0.040 20.2 0.204 1.495 3.789 4.017 10.180
0.043 37 0.132 2.093 3.191 5.623 8.574
0.050 42 0.120 2.410 2.874 6.475 7.722
0.040 36.98 0.130 2.021 3.263 5.430 8.767
0.035 110 0.044 3.253 2.031 8.740 5.457
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Ek H Sogutma igin teorik olarak hesaplanan 1s1 transfer katsayisi ve teorik sogutma
COP i¢in optimum yalitim kalinlig1, yakat tiiketimi, yakat tiiketimi tasarrufu

Bina _ folmm Malzemes_l Optimum Yakat Yakit Tiik.
Is1 Iletim Fiyat Yahtim Tiiketimi Tasarrufu
3 < iiketimi
Katsayisi ($/m°) Kahnhg: (KWh/m?) (KWh/m?)
(W/m.K) (m)
1999-2010 Yillar: Arasi (12 Yillik) Meteoroloji Sicaklik Verilerine Bagh Derece-Giinler icin
0.028 144 0.000 2.320 0.000
0.031 26.69 0.030 1.510 0.810
0.034 85 0.000 2.320 0.000
0.039 55 0.000 2.320 0.000
0.040 20.2 0.040 1.492 0.828
0.043 37 0.008 2.103 0.217
= 0.050 42 0.000 2.320 0.000
E 0.040 36.98 0.011 2.013 0.307
A 0.035 110 0.000 2.320 0.000
g TS 825 Dis Ortam Sicaklik Verilerine Bagh Derece-Giinler i¢in
= 0.028 144 0.000 1.777 0.000
= 0.031 26.69 0.019 1.326 0.451
0.034 85 0.000 1.777 0.000
0.039 55 0.000 1.777 0.000
0.040 20.2 0.026 1.306 0.471
0.043 37 0.000 1.777 0.000
0.050 42 0.000 1.777 0.000
0.040 36.98 0.000 1.777 0.000
0.035 110 0.000 1.777 0.000
1999-2010 Yillar: Aras: (12 Yillik) Meteoroloji Sicaklik Verilerine Bagh Derece-Giinler igin
0.028 144 0.000 2.064 0.000
0.031 26.69 0.023 1.511 0.553
0.034 85 0.000 2.064 0.000
0.039 55 0.000 2.064 0.000
0.040 20.2 0.031 1.493 0.571
- 0.043 37 0.000 2.064 0.000
§ 0.050 42 0.000 2.064 0.000
2 0.040 36.98 0.000 2.064 0.000
g 0.035 110 0.000 2.064 0.000
j TS 825 Dis Ortam Sicaklik Verilerine Bagh Derece-Giinler i¢in
=2 0.028 144 0.000 1.581 0.000
2 0.031 26.69 0.012 1.327 0.254
5 0.034 85 0.000 1.581 0.000
= 0.039 55 0.000 1.581 0.000
0.040 20.2 0.017 1.307 0.274
0.043 37 0.000 1.581 0.000
0.050 42 0.000 1.581 0.000
0.040 36.98 0.000 1.581 0.000
0.035 110 0.000 1.581 0.000
0.028 144
1999-2010 Yillar1 Arasi (12 Yilhk) Meteoroloji Sicaklik Verilerine Bagh Derece-Giinler i¢in
0.028 144 0.000 2.184 0.000
0.031 26.69 0.027 1.501 0.683
0.034 85 0.000 2.184 0.000
0.039 55 0.000 2.184 0.000
z 0.040 20.2 0.036 1.486 0.698
£ 0.043 37 0.004 2.083 0.101
% 0.050 42 0.000 2.184 0.000
g 0.040 36.98 0.006 2.026 0.158
= 0.035 110 0.000 2.184 0.000
5 TS 825 Dis Ortam Sicaklik Verilerine Bagh Derece-Giinler i¢in
E 0.028 144 0.000 1.673 0.000
A 0.031 26.69 0.016 1.318 0.355
E 0.034 85 0.000 1.673 0.000
= 0.039 55 0.000 1.673 0.000
0.040 20.2 0.022 1.300 0.373
0.043 37 0.000 1.673 0.000
0.050 42 0.000 1.673 0.000
0.040 36.98 0.000 1.673 0.000
0.035 110 0.000 1.673 0.000
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Ek I Sogutma igin 6l¢iilen 1s1 transfer katsayisi ve teorik sogutma COP i¢in
optimum yalitim kalinlig1, yakat tiiketimi, yakit tiikketimi tasarrufu

Bina

Yalitm Malzemesi Optimum

— - Yakat Yalkat Tiik.
E;tlslzglsni (';'/3[4‘?3'[) Ig:lllll:i:gl Tiiketimzi Tasarruzu
(WIm.K) (m) (kWh/m?) (KWh/m?)
1999-2010 Yillar1 Aras: (12 Yillik) Meteoroloji Sicaklik Verilerine Bagh Derece-Giinler igin
0.028 144 0.000 2.635 0.000
0.031 26.69 0.037 1.504 1.131
0.034 85 0.000 2.635 0.000
0.039 55 0.005 2.438 0.197
0.040 20.2 0.049 1.487 1.148
0.043 37 0.018 2.085 0.550
= 0.050 42 0.008 2.393 0.242
E 0.040 36.98 0.019 2.028 0.607
’-; 0.035 110 0.000 2.635 0.000
g TS 825 Dis Ortam Sicaklik Verilerine Bagh Derece-Giinler i¢in
= 0.028 144 0.000 2.018 0.000
= 0.031 26.69 0.026 1.320 0.698
0.034 85 0.000 2.018 0.000
0.039 55 0.000 2.018 0.000
0.040 20.2 0.035 1.301 0.717
0.043 37 0.007 1.830 0.188
0.050 42 0.000 2.018 0.000
0.040 36.98 0.009 1.767 0.251
0.035 110 0.000 2.018 0.000
1999-2010 Yillar1 Aras: (12 Yillik) Meteoroloji Sicaklik Verilerine Bagh Derece-Giinler igin
0.028 144 0.000 1.714 0.000
0.031 26.69 0.010 1.514 0.200
0.034 85 0.000 1.714 0.000
0.039 55 0.000 1.714 0.000
0.040 20.2 0.015 1.486 0.228
2 0.043 37 0.000 1.714 0.000
i:% 0.050 42 0.000 1.714 0.000
= 0.040 36.98 0.000 1.714 0.000
é 0.035 110 0.000 1.714 0.000
= TS 825 Dis Ortam Sicaklik Verilerine Bagh Derece-Giinler icin
= 0.028 144 0.000 1.313 0.000
% 0.031 26.69 0.000 1.313 0.000
& 0.034 85 0.000 1.313 0.000
0.039 55 0.000 1.313 0.000
0.040 20.2 0.000 1.313 0.000
0.043 37 0.000 1.313 0.000
0.050 42 0.000 1.313 0.000
0.040 36.98 0.000 1.313 0.000
0.035 110 0.000 1.313 0.000
1999-2010 Yillar1 Arasi (12 Yilhik) Meteoroloji Sicaklik Verilerine Bagh Derece-Giinler icin
0.028 144 0.000 2.077 0.000
0.031 26.69 0.023 1.518 0.559
0.034 85 0.000 2.077 0.000
0.039 55 0.000 2.077 0.000
z 0.040 20.2 0.032 1.486 0.591
£ 0.043 37 0.000 2.077 0.000
% 0.050 42 0.000 2.077 0.000
g 0.040 36.98 0.000 2.027 0.050
= 0.035 110 0.000 2.077 0.000
5 TS 825 Dig Ortam Sicaklik Verilerine Bagh Derece-Giinler i¢in
E 0.028 144 0.000 1.591 0.000
A 0.031 26.69 0.013 1.317 0.274
E 0.034 85 0.000 1.591 0.000
= 0.039 55 0.000 1.591 0.000
0.040 20.2 0.018 1.300 0.291
0.043 37 0.000 1.591 0.000
0.050 42 0.000 1.591 0.000
0.040 36.98 0.000 1.591 0.000
0.035 110 0.000 1.591 0.000
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Ek I Sogutma icin 6lciilen 1s1 transfer katsayisi ve dl¢iilen sogutma COP i¢in
optimum yalitim kalinlig1, yakit tiikketimi, yakit tiikketimi tasarrufu

Bina ] Y‘almm Malzemes! Optimum Yakat Yakit Tiik.
Is1 Iletim Fiyat Yahtim Ll
Katsayisi ($/m?) Kahnhg Tuketlmzl Tasarrufzu
(WImK) (m) (kWh/m°) (kWh/m?)
1999-2010 Yillar: Aras1 (12 Yillik) Meteoroloji Sicaklik Verilerine Bagh Derece-Giinler igin
0.028 144 0.000 3.404 0.000
0.031 26.69 0.048 1.723 1.681
0.034 85 0.003 3.224 0.180
0.039 55 0.014 2.776 0.628
0.040 20.2 0.064 1.695 1.709
0.043 37 0.029 2.389 1.015
= 0.050 42 0.019 2.746 0.658
E 0.040 36.98 0.031 2.287 1.117
’-: 0.035 110 0.000 3.404 0.000
g TS 825 Dis Ortam Sicaklik Verilerine Bagh Derece-Giinler i¢in
= 0.028 144 0.000 2.607 0.000
= 0.031 26.69 0.036 1.505 1.102
0.034 85 0.000 2.607 0.000
0.039 55 0.005 2.412 0.195
0.040 20.2 0.048 1.484 1.123
0.043 37 0.017 2.087 0.520
0.050 42 0.007 2.396 0.211
0.040 36.98 0.019 2.006 0.601
0.035 110 0.000 2.607 0.000
1999-2010 Yillar1 Aras1 (12 Yillik) Meteoroloji Sicaklik Verilerine Bagh Derece-Giinler igin
0.028 144 0.000 2.215 0.000
0.031 26.69 0.022 1.715 0.500
0.034 85 0.000 2.215 0.000
0.039 55 0.000 2.215 0.000
0.040 20.2 0.030 1.694 0.521
2 0.043 37 0.000 2.215 0.000
i:% 0.050 42 0.000 2.215 0.000
= 0.040 36.98 0.000 2.215 0.000
é 0.035 110 0.000 2.215 0.000
= TS 825 Dis Ortam Sicaklik Verilerine Bagh Derece-Giinler ici
= 0.028 144 0.000 1.696 0.000
% 0.031 26.69 0.010 1.498 0.198
& 0.034 85 0.000 1.696 0.000
0.039 55 0.000 1.696 0.000
0.040 20.2 0.014 1.483 0.213
0.043 37 0.000 1.696 0.000
0.050 42 0.000 1.696 0.000
0.040 36.98 0.000 1.696 0.000
0.035 110 0.000 1.696 0.000
1999-2010 Yillar1 Arasi (12 Yilhk) Meteoroloji Sicaklik Verilerine Bagh Derece-Giinler i¢in
0.028 144 0.000 2.683 0.000
0.031 26.69 0.035 1.719 0.964
0.034 85 0.000 2.683 0.000
0.039 55 0.000 2.683 0.000
z 0.040 20.2 0.047 1.694 0.989
£ 0.043 37 0.011 2.381 0.302
= 0.050 42 0.000 2.683 0.000
g 0.040 36.98 0.014 2.286 0.397
= 0.035 110 0.000 2.683 0.000
5 TS 825 Dis Ortam Sicaklik Verilerine Bagh Derece-Giinler i¢i
E 0.028 144 0.000 2.055 0.000
A 0.031 26.69 0.023 1.502 0.553
E 0.034 85 0.000 2.055 0.000
= 0.039 55 0.000 2.055 0.000
0.040 20.2 0.031 1.484 0.571
0.043 37 0.000 2.055 0.000
0.050 42 0.000 2.055 0.000
0.040 36.98 0.000 2.055 0.000
0.035 110 0.000 2.055 0.000
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Ek J Isitma+Sogutma i¢in teorik olarak hesaplanan 1s1 transfer katsayisi ve teorik
1sitma verimi ile sogutma COP igin optimum yalitim kalinlig1, yakat tiikketimi, yakit
tiiketimi tasarrufu, CO, emisyonu, CO; emisyonu azalimi

Yahtim Malzemesi Optimum Yakit Yalkat Tiik. co, (_302
Bina E;g:t’:; (;%?;) 12{;111113:?1 Tiiketimi Tasarrufu Emisyonu E{TZ':}:?;U
W /mYK) m S| (mPYakitm?) | (mPYakim?) |  (kg/m?) (kg/m?)
1999-2010 Yillar1 Arasi (12 Yillik) Meteoroloji Sicaklik Verilerine Bagh Derece-Giinler i¢in
0.028 144 0.013 1.678 0.432 4.508 1.161
0.031 26.69 0.100 0.756 1.354 2.031 3.638
0.034 85 0.030 1.417 0.693 3.807 1.862
0.039 55 0.052 1.213 0.897 3.259 2.410
0.040 20.2 0.132 0.745 1.365 2.002 3.667
0.043 37 0.079 1.045 1.065 2.808 2.861
7 0.050 42 0.068 1.203 0.907 3.232 2.437
_g 0.040 36.98 0.079 1.007 1.103 2.706 2.964
ﬁ 0.035 110 0.019 1.622 0.488 4.358 1.311
= TS 825 Dis Ortam Sicaklik Verilerine Bagh Derece-Giinler i¢in
= 0.028 144 0.016 1.933 0.613 5.194 1.647
= 0.031 26.69 0.106 0.879 1.667 2.362 4.479
0.034 85 0.034 1.637 0.909 4.398 2.442
0.039 55 0.056 1.417 1.129 3.807 3.033
0.040 20.2 0.139 0.869 1.677 2.335 4.506
0.043 37 0.084 1.222 1.324 3.283 3.557
0.050 42 0.074 1.398 1.148 3.756 3.084
0.040 36.98 0.084 1.176 1.370 3.160 3.681
0.035 110 0.022 1.888 0.658 5.073 1.768
1999-2010 Yillar1 Arasi (12 Yillik) Meteoroloji Sicaklik Verilerine Bagh Derece-Giinler i¢in
0.028 144 0.017 2.131 0.639 5.726 1.717
0.031 26.69 0.118 0.962 1.808 2.585 4.858
0.034 85 0.037 1.802 0.968 4.842 2.601
0.039 55 0.062 1.552 1.218 4.170 3.273
0.040 20.2 0.154 0.955 1.815 2.566 4.877
z 0.043 37 0.093 1.340 1.430 3.600 3.842
.E 0.050 42 0.081 1.539 1.231 4.135 3.307
= 0.040 36.98 0.093 1.290 1.480 3.466 3.976
5 0.035 110 0.023 2.092 0.678 5.621 1.822
= TS 825 Dis Ortam Sicaklik Verilerine Bagh Derece-Giinler icin
= 0.028 144 0.019 2.389 0.800 6.419 2.149
% 0.031 26.69 0.123 1.078 2111 2.896 5.672
& 0.034 85 0.040 2.017 1.172 5.419 3.149
0.039 55 0.066 1.737 1.452 4.667 3.901
0.040 20.2 0.162 1.063 2.126 2.856 5.712
0.043 37 0.099 1.492 1.697 4.009 4.559
0.050 42 0.087 1.715 1.474 4.608 3.960
0.040 36.98 0.098 1.443 1.746 3.877 4.691
0.035 110 0.026 2.333 0.856 6.268 2.300
1999-2010 Yillar1 Arasi (12 Yilhk) Meteoroloji Sicakhik Verilerine Bagh Derece-Giinler icin
0.028 144 0.015 1.900 0.532 5.105 1.429
0.031 26.69 0.109 0.857 1.575 2.303 4.232
0.034 85 0.034 1.598 0.834 4.294 2.241
0.039 55 0.057 1.379 1.053 3.705 2.829
z 0.040 20.2 0.143 0.848 1.584 2.278 4.256
g 0.043 37 0.086 1.189 1.243 3.195 3.340
% 0.050 42 0.074 1.372 1.060 3.686 2.848
g 0.040 36.98 0.086 1.145 1.287 3.076 3.458
= 0.035 110 0.021 1.852 0.580 4.976 1.558
5 TS 825 Dis Ortam Sicaklik Verilerine Bagh Derece-Giinler i¢in
Té 0.028 144 0.018 2.192 0.736 5.889 1.977
A 0.031 26.69 0.116 0.991 1.937 2.663 5.204
g 0.034 85 0.038 1.849 1.079 4.968 2.899
= 0.039 55 0.062 1.600 1.328 4.299 3.568
0.040 20.2 0.152 0.981 1.947 2.636 5.231
0.043 37 0.093 1.375 1.553 3.694 4.173
0.050 42 0.082 1.577 1.351 4.237 3.630
0.040 36.98 0.093 1.322 1.606 3.552 4.315
0.035 110 0.025 2.132 0.796 5.728 2.139
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Ek K Isitma+Sogutma i¢in 6lgiilen 1s1 transfer katsayisi ve teorik 1sitma verimi ile
sogutma cop icin optimum yalitim kalinlig1, yakat tiiketimi, yakit tiikketimi tasarrufu,
CO; emisyonu, CO; emisyonu azalimi

Yahtim Malzemesi Optimum Yakit Yalkat Tiik. co, (_302
Bina E;g:t’:; (;%?;) 12{;111113:?1 Tiiketimi Tasarrufu Emisyonu E{TZ':}:?;U
W /mYK) m S| (mPYakitm?) | (mPYakim?) |  (kg/m?) (kg/m?)
1999-2010 Yillar1 Arasi (12 Yillik) Meteoroloji Sicaklik Verilerine Bagh Derece-Giinler i¢in
0.028 144 0.020 1.652 0.744 4.439 1.999
0.031 26.69 0.107 0.755 1.641 2.029 4.409
0.034 85 0.038 1.406 0.990 3.778 2.660
0.039 55 0.060 1.217 1.179 3.270 3.168
0.040 20.2 0.141 0.744 1.652 1.999 4.439
0.043 37 0.088 1.047 1.349 2.813 3.624
% 0.050 42 0.079 1.201 1.195 3.227 3.211
E 0.040 36.98 0.087 1.011 1.385 2.716 3.721
ﬁ 0.035 110 0.026 1.632 0.764 4.385 2.053
S TS 825 Dis Ortam Sicaklik Verilerine Bagh Derece-Giinler i¢in
T 0.028 144 0.022 1.934 0.957 5.196 2571
2 0.031 26.69 0.113 0.877 2014 2.356 5.411
0.034 85 0.041 1.643 1.248 4.414 3.353
0.039 55 0.065 1.410 1.481 3.788 3.979
0.040 20.2 0.148 0.868 2.023 2.332 5.435
0.043 37 0.094 1.216 1.675 3.267 4.500
0.050 42 0.085 1.396 1.495 3.751 4.017
0.040 36.98 0.093 1.173 1.718 3.152 4.616
0.035 110 0.029 1.899 0.992 5.102 2.665
1999-2010 Yillar1 Arasi (12 Yillik) Meteoroloji Sicaklik Verilerine Bagh Derece-Giinler i¢in
0.028 144 0.006 2.115 0.186 5.683 0.500
0.031 26.69 0.105 0.963 1.338 2.587 3.595
0.034 85 0.023 1.802 0.499 4.842 1.341
0.039 55 0.046 1.551 0.750 4.167 2.015
0.040 20.2 0.138 0.953 1.348 2.561 3.622
z 0.043 37 0.075 1.342 0.959 3.606 2.577
8= 0.050 42 0.061 1.534 0.767 4.122 2.061
ﬁ 0.040 36.98 0.076 1.294 1.007 3.477 2.706
i 0.035 110 0.009 2.082 0.219 5.594 0.588
= TS 825 Dis Ortam Sicaklik Verilerine Bagh Derece-Giinler icin
= 0.028 144 0.008 2.371 0.278 6.370 0.747
% 0.031 26.69 0.110 1.079 1.570 2.899 4.218
=7 0.034 85 0.026 2.016 0.633 5.417 1.701
0.039 55 0.050 1.736 0.913 4.664 2.453
0.040 20.2 0.145 1.065 1.584 2.861 4.256
0.043 37 0.081 1.494 1.155 4.014 3.103
0.050 42 0.066 1.719 0.930 4.619 2.499
0.040 36.98 0.082 1.439 1.210 3.866 3.251
0.035 110 0.012 2.322 0.327 6.239 0.879
1999-2010 Yillar1 Arasi (12 Yilhk) Meteoroloji Sicakhik Verilerine Bagh Derece-Giinler icin
0.028 144 0.012 1.907 0.406 5.124 1.091
0.031 26.69 0.106 0.857 1.456 2.303 3.912
0.034 85 0.030 1.608 0.705 4.320 1.894
0.039 55 0.053 1.381 0.932 3.710 2.504
z 0.040 20.2 0.139 0.848 1.465 2.278 3.936
£ 0.043 37 0.082 1.188 1.125 3.192 3.023
% 0.050 42 0.069 1.372 0.941 3.686 2.528
g 0.040 36.98 0.082 1.146 1.167 3.079 3.135
= 0.035 110 0.018 1.842 0.471 4.949 1.265
5 TS 825 Dis Ortam Sicaklik Verilerine Bagh Derece-Giinler i¢in
Té 0.028 144 0.015 2.199 0.585 5.908 1.572
A 0.031 26.69 0.113 0.991 1.793 2.663 4.817
:E 0.034 85 0.034 1.860 0.924 4.997 2.483
= 0.039 55 0.059 1.590 1.194 4.272 3.208
0.040 20.2 0.148 0.981 1.803 2.636 4.844
0.043 37 0.089 1.373 1.411 3.689 3.791
0.050 42 0.077 1.577 1.207 4.237 3.243
0.040 36.98 0.089 1.322 1.462 3.552 3.928
0.035 110 0.021 2.145 0.639 5.763 1.717
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Ek L Isitma+Sogutma i¢in Olgiilen Is1 Transfer Katsayisi ve Olgiilen Isitma Verimi
ile Sogutma COP i¢in Optimum Yalitim Kalinligi, Yakit Tiiketimi, Yakit Tiiketimi
Tasarrufu, CO, Emisyonu, CO, Emisyonu Azalimi

Yahtim Malzemesi Optimum Yakit Yalkat Tiik. co, (_302
Bina E;g:t’:; (;%?;) 12{;111113:?1 Tiiketimi Tasarrufu Emisyonu E{TZ':}:?;U
W /mYK) m S| (mPYakitm?) | (mPYakim?) |  (kg/m?) (kg/m?)
1999-2010 Yillar1 Arasi (12 Yillik) Meteoroloji Sicaklik Verilerine Bagh Derece-Giinler i¢in
0.028 144 0.039 2.422 2.126 6.507 5.712
0.031 26.69 0.155 1.096 3.452 2.945 9.275
0.034 85 0.066 2.046 2.502 5.497 6.722
0.039 55 0.098 1.760 2.788 4.729 7.491
0.040 20.2 0.204 1.079 3.469 2.899 9.321
0.043 37 0.136 1.519 3.029 4.081 8.138
7 0.050 42 0.128 1.740 2.808 4.675 7.545
_g 0.040 36.98 0.134 1.462 3.086 3.928 8.291
ﬁ 0.035 110 0.052 2.349 2.199 6.311 5.908
= TS 825 Dis Ortam Sicaklik Verilerine Bagh Derece-Giinler i¢in
= 0.028 144 0.044 2.757 2.730 7.408 7.335
= 0.031 26.69 0.166 1.254 4.233 3.369 11.373
0.034 85 0.072 2.351 3.136 6.317 8.426
0.039 55 0.106 2.023 3.464 5.435 9.307
0.040 20.2 0.217 1.242 4.245 3.337 11.405
0.043 37 0.147 1.740 3.747 4.675 10.067
0.050 42 0.138 2.003 3.484 5.382 9.361
0.040 36.98 0.144 1.679 3.808 4.511 10.231
0.035 110 0.057 2.708 2.779 7.276 7.467
1999-2010 Yillar1 Arasi (12 Yillik) Meteoroloji Sicaklik Verilerine Bagh Derece-Giinler i¢in
0.028 144 0.030 3.034 1.334 8.152 3.584
0.031 26.69 0.164 1.378 2.990 3.702 8.034
0.034 85 0.057 2.588 1.780 6.953 4.783
0.039 55 0.092 2.220 2.148 5.965 5.771
0.040 20.2 0.215 1.363 3.005 3.662 8.074
z 0.043 37 0.134 1.918 2.450 5.153 6.583
8= 0.050 42 0.120 2.201 2.167 5.914 5.822
ﬁ 0.040 36.98 0.133 1.848 2.520 4.965 6.771
i 0.035 110 0.040 2.974 1.394 7.991 3.745
= TS 825 Dis Ortam Sicaklik Verilerine Bagh Derece-Giinler icin
= 0.028 144 0.034 3.356 1.671 9.017 4.490
% 0.031 26.69 0.174 1.523 3.504 4.092 9.415
=7 0.034 85 0.063 2.857 2.170 7.676 5.830
0.039 55 0.100 2.451 2.576 6.585 6.921
0.040 20.2 0.228 1.506 3.521 4.046 9.460
0.043 37 0.145 2.110 2.917 5.669 7.837
0.050 42 0.131 2.424 2.603 6.513 6.994
0.040 36.98 0.143 2.039 2.988 5.478 8.028
0.035 110 0.045 3.292 1.735 8.845 4.662
1999-2010 Yillar1 Arasi (12 Yilhk) Meteoroloji Sicakhik Verilerine Bagh Derece-Giinler icin
0.028 144 0.034 2.738 1.651 7.356 4.436
0.031 26.69 0.159 1.237 3.152 3.324 8.469
0.034 85 0.062 2.303 2.086 6.188 5.605
0.039 55 0.095 1.986 2.403 5.336 6.456
z 0.040 20.2 0.209 1.221 3.168 3.281 8.512
g 0.043 37 0.135 1.715 2.674 4.608 7.185
% 0.050 42 0.124 1.966 2.423 5.282 6.510
5 0.040 36.98 0.133 1.655 2.734 4.447 7.346
= 0.035 110 0.046 2.655 1.734 7.133 4.659
5 TS 825 Dis Ortam Sicaklik Verilerine Bagh Derece-Giinler i¢in
E" 0.028 144 0.040 3.091 2.193 8.305 5.892
A 0.031 26.69 0.172 1.407 3.877 3.780 10.417
:E 0.034 85 0.069 2.631 2.653 7.069 7.128
= 0.039 55 0.105 2.261 3.023 6.075 8.122
0.040 20.2 0.226 1.388 3.896 3.729 10.468
0.043 37 0.148 1.950 3.334 5.239 8.958
0.050 42 0.137 2.238 3.046 6.013 8.184
0.040 36.98 0.146 1.878 3.406 5.046 9.151
0.035 110 0.052 3.040 2.244 8.168 6.029
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