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OZET

BINALARIN ISI YALITIMINDA ENERJi VE EKSERJi ANALIZi
Tugrul AKYOL

Balikesir Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,
Makine Miihendisligi Anabilim Dah

(Yiiksek Lisans Tezi / Tez Damismam: Dog. Dr. Kadir BILEN)
Balikesir, 2006

Bilimsel gelismeler neticesinde ileri teknolojiye dayali yasam bi¢imi ve diinya niifusunun
artmast toplumlarin enerji ihtiyacinit énemli 6l¢iide artirmigtir.  Artan enerji tiikketimi nedeniyle fosil
kokenli enerji kaynaklarinin giderek azalmasi, gilinlimiizde, toplumlar1 yeni enerji kaynaklari
arayiglarina iterken, mevcut kaynaklarm verimli kullanilmasini da zorunlu hale getirmistir.
Konutlarda 1sinma ve sicak su amacl tiiketilen enerjinin toplam tiikketim ic¢indeki payr g6z Oniine
alindiginda, bu alanda enerjinin verimli kullanilmasi sonucu 6nemli miktarlarda enerji tasarrufu elde
edilebilecegi goriilmektedir.

Binalar, diinyanin her iilkesinde yiiksek enerji tiiketicileridir.  Diinya primer enerji
tilketiminin yaklagik tigte birlik dilimi konut, ofis, hastane ve okul gibi endiistriyel olmayan binalarmn
1sitma, sogutma ve aydinlatma ihtiyaglar1 ile bu ihtiyaglar1 karsilayan sistemlerin isletilmesine
harcanmaktadir. Binalarda 1sitma uygulamalari i¢in tiiketilen enerji ise, bu dilim igerisinde en biiyilik
paya sahiptir. Tiirkiye’deki binalarda birim 1sitma enerjisi tiikketimi c¢ok yiiksek seviyelerdedir.
Avrupa’da konutlarin ortalama enerji tiketimleri yilda 100 kWh/m® iken, Tiirkiye’de, basta 1s1
yalitimmin olmayisi veya yetersiz 1s1 yalitimi nedeniyle bu deger ortalama 200 kWh/m? civarindadr.
Bu nedenle binalarda alinacak yeterli yalitim Onlemleriyle 6nemli olgiide enerji tasarrufu elde
edilebilir. Yapilan caligmalar, binalarda enerjinin etkin kullanilmasi ile ortalama %40 enerji tasarrufu
saglanacagin1 gostermektedir. Bunun yaninda, enerji tiiketimindeki her bir azalma yiizdesinin
¢evrenin korunmasi ve karbondioksit emisyonlarinin azalmasi {izerine 6nemli etkileri bulunmaktadir.

Bu calismada, Atatiirk Universitesi Kampiisiinde bulunan ve yilda yaklasik 330 kWh/m?
1sitma enerjisine ihtiya¢ duyan ayni tipteki 29 ve 30 No’lu lojman binalarinin enerji ve ekserji analizi
yapilmistir. Baslangigta her iki binanin da dis duvarlarinda 1s1 yalitim1 bulunmamaktadir inceleme
konusu binalardan 30 No’lu blokta, “Binalarda Enerji Etkinliginin Tesviki” projesince iyilestirme
calismalar1 gergeklestirilmistir. Dis duvarlar1 yalitimsiz olan binada, basta dis duvar 1s1 yalitim1 olmak
iizere 6nemli bazi 1s1 rehabilitasyon c¢alismalar1 gerceklestirilmis ve yapilan iyilestirmelerin etkileri
gozlenmistir. Bu amag¢ dogrultusunda, 29.Blok referans bina olarak kabul edilmis ve 30. Blok’a
uygulanan enerji verimliligi 6nlemlerinin etkileri referans bina ile yapilan karsilastirma ile ortaya
cikarilmistir.  Karsilagtirmaya, her iki binada 2004-2005 1sitma sezonunda yapilan 1s1 tiketim ve
sicaklik 6l¢iimleri temel teskil etmistir. Yapilan iyilestirmeler neticesinde 30 No’lu lojman binasinin,
29 No’lu lojman binasma gore %51.3 daha az 1s1 enerjisi tiikettigi goriilmistiir. Gergeklestirilen 1s1
yalitimi sayesinde 30.Blok dig duvarlarinda meydana gelen 1s1 kayiplari ise %81 oraninda azalmistir.
30.Blok’un, dl¢lim siiresi olan 165 giin boyunca tiikettigi 1s1 enerjisi ile 29.Blok 57 giin 1sinabilmistir.
Caligsmada, her iki binanin dis duvarlarindan olan ekserji kayiplar1 da hesaplanmis ve esit 1s1 tiilketim
degerlerinde, 30.Blok’un dis duvarlarinda %94 daha az ekserji kaybi oldugu goriilmiistiir. Bunun
yaninda, 1sitma esnasinda binalarda bulunan isiticilar ile i¢ ortamlar arasindaki 1s1 transferinden dolay1
meydana gelen tersinmezlikler incelenmis ve alinan Onlemler sonucu 30.Blok’ta %28.8 daha az
tersinmezlik oldugu tespit edilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Is1 yalitim1, enerji, ekserji, tersinmezlik.



ABSTRACT

ENERGY AND EXERGY ANALYSIS OF THERMAL INSULATION
OF BUILDINGS

Tugrul AKYOL
Balikesir University, Institute of Science, Department of Mechanical Engineering
(Ms. D. Thesis / Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Kadir BILEN)
Balikesir-Turkey, 2006

The life style based on advanced technology as a result of scientific developments and the
increase of world population has raised the energy requirements of societies considerably. The
decrease in the amount of fossil fuels due to increased energy consumption, nowadays, not only have
forced the societies to find new energy sources, but also have forced the existing sources to be used
efficiently. When it is considered that the rate of energy consumption in buildings for heating and hot
water is high in the total consumption, it is clear that a large amount of energy can be saved by using
energy efficiently in buildings.

Buildings are large consumers of energy in all countries. Approximately one third of
primary energy is consumed in non-industrial buildings such as dwellings, offices, hospitals, and
schools, where it is utilized for space heating and cooling, lighting, and the operation of appliances.
The most of the energy is consumed for space heating in the total amount of the consumption in
heating, cooling and lighting utilizations. In Turkey, unit energy consumption of existing buildings is
excessive. While average heating energy consumption of residential buildings in Europe is 100
kWh/m* per year, in Turkey, it is about 200 kWh/m* per year since no or little thermal insulation.
Therefore, considerable energy savings can be obtained by using proper insulation in buildings.
Recent researches have shown that 40% of building energy consumption could be saved, provided that
using energy efficiently. Furthermore, every reduction in energy-usage has a significant influence on
environmental protection and CO, emissions.

In this study, energy and exergy analysis of two same types of residential buildings, Block-29
and Block-30, which are located in the campus of Ataturk University and have the same heating
energy consumption of 330 kWh/m” per year were performed. In the beginning the external walls of
both blocks have no insulation. In Block-30, leading external wall insulation, some important energy
savings measures were carried out and the effects of these implementations were observed. For that
reason, Block-29 was chosen as the reference building and the effects of measures implemented to
Block-30 were determined by comparing with reference building. The measurements of heat
consumption and temperature carried out in these buildings during the 2004-2005 heating season were
used as comparison parameters. On the result of measurements, it was determined that Block-30
consumed 51.3% lower thermal energy. Owing to external wall insulation in Block-30, the heat
losses through walls decreased 81% in proportion to Block-29. With the total energy amount which
Block-30 consumed during the measurement period, 165 days, Block-29 could be heated only for 57
days. Exergy loses through the external walls also were calculated in this study and it was seen that in
the equal heat consumptions, exergy losses through external walls of Block-30 was 94% lower than
Block-29. Furthermore, the total irreversibility caused by heat transfer between the heaters and inner
air during the heating period was also calculated. It was determined that the irreversibility in Block-
30 was 28.8% lower than in Block-29.

KEY WORDS: Thermal insulation, energy, exergy, irreversibility.
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GiRiS

Son yillarda bilimsel gelismeler neticesinde ileri teknolojiye dayall
sosyo-ekonomik yasam bigimi ve dinya nufusunun artmasi toplumlarin enerji
tuketimlerini onceki yuzyillara nazaran binlerce kat artirmigtir.  Enerji
tiketimindeki bu artis beraberinde, enerji-kaynak Uretimi, enerji-gevre ve

enerji-ekonomi arasinda iligkiler ve sorunlar getirmistir.

Onceleri, yagsamini dogal ¢evrede surdurirken ihtiyaglarini da dogal
kaynaklardan saglayan insan, nuUfusun artmasi ve ihtiyaglarinin
cesitlenmesiyle yeni kaynaklar arayisina girmigtir. Artan enerji ihtiyacini
karsilayabilmek icin kolay bir yol se¢cmis ve yakilmasiyla daha fazla enerji

aciga cikaran fosil yakitlara yonelmigtir.

Toplumlarin hizla sanayilesmesiyle birlikte fosil kaynakli ener;ji tiketimi
hizla artmaya baglamistir. 1800°IU yillarda dinya enerji tuketiminin %5’ini
fosil kaynaklar olustururken bu oran ginumuzde %90’lara kadar ulagsmigtir.
Fosil kaynaklarin hizla tiketiimesi beraberinde kaynak sorununu gundeme
getirmistir. Ustelik komir, dogalgaz, petrol gibi binlerce yilda olusmus bu
kaynaklar tukendikge, atiklari nedeniyle hava, su ve toprak kirlenmeye
baslamigtir. Cok ge¢cmeden fosil yakit kullaniminin dogaya ve canlilara
verdigi zararlar etkisini artirmigtir. Bu kirlenmeler sadece yakin c¢evreyle
sinirh kalmamis; atmosfere de yayilarak iklim degisikligine yol agcmaya ve

yasami tehdit etmeye baglamigtir.

Tdm bu olumsuzluklar, insanligi enerji Uretimi ve enerji tliketimi
konularinda daha fazla inceleme ve arastirma yapmaya yoneltmistir. Bu
nedenle ozellikle 1970’li yillarda yasanan petrol kriziyle birlikte bir¢cok Ulke,
mevcut enerji tesislerini yeniden gézden gecirmis ve verimliliklerini artirarak

iyilestirme yoluna gitmislerdir. Bunun yaninda fosil yakitlar diginda yeni ve



yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi konusunda ciddi arastirmalar

yapilmaya baglanmistir.

Modern dunyamizin yakin tarihine bakildiginda,

e 1970’lerde, yasanan petrol kriziyle birlikte kit olan yakit kaynaklarinin
korunmasi konusu agirlik kazanmisg,

¢ 1980’lerde, enerji verimliliginin enerji tuketimi ve maliyetler
Uzerindeki onemli etkisi fark edilmis,

¢ 1990’larda, enerji kullaniminin ¢gevreye Uzerindeki olumsuz etkilerinin
(6zellikle sera gazlarinin kontroll) azaltilmasi Uzerinde durulmus,

¢ 2000’lerde ise surdurulebilir ve vyenilenebilir enerji anlayigina

ulasiimigtir.

Enerji tasarrufu, ekonomik blUyUmeden ve c¢agdas yasam
kosullarindan édun vererek enerjinin az kullaniimasi degildir. Enerji tasarrufu
enerji Uretiminin ve tuketiminin maksimum verimle gergeklestiriimesi, enerji
kayiplarinin - minimuma indiriimesi, ekonomik gelismeden ve yasam
konforunu engellemeden enerji talebini kontrol altina alinmasidir. Baska bir

deyigle Uretim hizi ve kalitesi dismeden verimliligin artiriimasidir [1].

Enerji talebini kontrol altina almak igin yapiimasi gereken, enerijiyi
verimli kullanmaktir. Enerji verimliligi sayesinde belli miktardaki ener;ji ile
daha fazla drin elde edilebilecek veya belli Urin i¢in daha az enerji
tiketilebilecektir. Ozellikle biyik tesislerde enerjinin verimli kullaniimasi,
enerji maliyetini dugurecegi gibi kayip enerjiyi geri kazanmak icgin yapilan
sistemlerin maliyetlerini de en aza indirmis olacaktir. Ayrica fosil yakit
kullanilan tesislerde enerji donlisumud sirasinda, cevreye atilan zararli

emisyonlari da azaltacaktir [1].

Enerjinin verimli ve gider bakimindan etkin kullanimi, bir sekilden
digerine enerji donlisum yontemlerinin incelemesi ile baslamalidir. Bu enerji
doénusumuanin etkilenebildigi olasi degisik yollar Sekil 1.1’de sematik olarak

gosterilmistir.  Sekilde kesik ¢izgi ile gosterilen hatlar, gelismenin buglnki



durumunda, blyldk bir olcekte fizibl olan, ama ekonomik olarak degerli
(rantabl) olmayan enerji donlsum yollarini gdstermektedir.  Kimyasal
enerjinin elektrik enerjisine dogrudan donusumu bir yakit hucresiyle; gunes
enerjisinden elektrik enerjisine donusum fotovoltatik hicrede; 1sil enerjiden
elektrik enerjisine dogrudan dénusim Seebeck etkisi (veya Peltier etkisiyle

elektrik enerjisi kullanilan sogutma) ile olur [2].

eoterma

Dalga
Hidrolik
Rizgar

Elektrik | »( Mekanik

Sekil 1.1 Enerji donligum diyagrami

Fosil ve nukleer yakitlara alternatif dogal enerji kaynaklari konusunda
yapilan arastirmalar, surdurulebilir ve yenilenebilir enerji kavramlarini da
gundeme getirmigtir. Yasamin surdurdlebilirligi icin kaynaklarin surdurulebilir
olmasi yeterli degildir. Ekolojik denge icin kaynaklarin yenilenebilir de olmasi

gerekmektedir.

Yenilenebilir enerji, “doganin kendi g¢evrimi iginde, bir sonraki gun

aynen mevcut olabilen enerji kaynagl” olarak tanimlanabilir. GuUnuimuizde
yaygin olarak kullanilan fosil yakitlar, yakilinca tukenen ve yenilenemeyen
enerji kaynaklaridir. Oysa hidrolik (su), gunes, ruzgar ve jeotermal gibi dogal
kaynaklar yenilenebilir olmalarinin yaninda temiz enerji kaynaklari olarak

kargsimiza ¢cikmaktadir [3].



2020 yilinda dunyada uretilen elektrigin yuzde 50’sinin yenilenebilir
kaynaklardan karsilanmasi planlanmaktadir. 2010 yilinda ise kullanilacak
elektrik enerjisinin yuzde 10’unun ruzgardan saglanmasi hedeflenmektedir.
Bunun disinda dinyada pek yaygin olmayan baska yenilenebilir enerji
kaynaklari da bulunmaktadir. Dalga, med-cezir (gel-git), ¢copten saglanan
metan gazi ve kanalizasyon i1sisindan da 1sinma ve elektrik Uretimi igin enerji
elde edilebilmektedir [3].

Ulkemiz enerji tiketiminin sektorlere gore dagilimi incelendiginde,
2003 yilinda tuketilen 63.8 TEP’lik enerjinin %42’sinin sanayi sektorinde,
%31’inin konutlarda, %19’unun ulasimda harcandigi goérulmektedir (Sekil
1.2). Konutlarda tuketilen bu enerjinin ise %86’sI Isinma ve sicak su igin

harcanmaktadir.

Diger

8%
Ulasim
19% Sanayi

42%

Konut
31%

Sekil 1.2 Turkiye’'deki enerji tiketiminin sektorlere gére dagihmi

Konutlarda i1sinma ve sicak su amagcl tiketilen enerjinin toplam
tuketim igindeki payl goz onune alindiginda, bu alanda enerjinin verimli
kullanilmasi sonucu elde edilecek tasarrufun buyuk olacagi gorulmektedir.
Bu yuzden konutlarda enerji verimliligi, enerji tuketiminin azaltiimasi

agisindan blyuk énem arz etmektedir. Bu konu iki ayri kisimda ele alinarak



incelenebilir. Birinci kisim; konutlarin yapi ozellikleri ve bilegenlerini, ikincisi
ise Isitma sistemlerinin tard ve ozelliklerini kapsamaktadir. Konutlarin yapi
ve Ozelliklerinde enerji verimliligi;

e Yapi elemanlarinda 1s1 yaltimi,

e Bolgelere gore pencere konstriksiyonu,

e Isitma sistemlerinin iyi projelendiriimesi ve otomatik kontrol,

e Bina ici konfor sartlarinin Avrupa ve dinya standartlarina gore

uygunlugu,

kullanilarak saglanabilir. Bu yonde yapilan ¢aligmalar, bu kurallara uyulmasi
durumunda binalarda ortalama vyaklagik %40 oraninda enerji tasarrufu

saglanacagini gostermektedir [1].

Ozkahraman ve Bolattiirk, binalarin dig duvarlarinda digik 1sil
iletkenlige sahip gdzenekli stinger taslarinin (volkanik kayaglar) kullaniimasi
durumunda saglanan yalitiminin etkisini arastirmis ve bu yontemle soguk
iklime sahip boélgelerde, binalarin enerji kayiplarinda %60’lara varan bir
azalma elde edilebilecegini belirlemiglerdir. Yaptiklari optimizasyon
c¢alismasinda dis duvarlarin bu tar bir malzemeyle kaplanmasi durumunda

optimum yalitim kalinligini 15 cm olarak hesaplamislardir [4].

Doémbayci ve arkadaslari binalarin dis duvarlarinda optimum yalitim
kalinhgini belirlemek igin bir calisma yapmiglardir. Denizli ilinin sahip oldugu
iklim kosullarinda yaptiklari bu ¢aligmalarinda, yalitim malzemesi olarak iki
farkh malzemeyi (EPS ve tas ylnu), enerji kaynagi olarak ise bes farkli yakit
turint  (kdmuar, dogalgaz, LPG, fueloil ve elektrik) g6z onunde
bulundurmuslardir. Elde ettikleri sonuglara gore yakit tart olarak kémur,
yalitim malzemesi olarak da EPS yalitim malzemesinin maliyet bakimindan

en uygun segenekler oldugunu ortaya koymuslardir [5].

Bolatturk, Tarkiye'nin farkl iklim kosullarina sahip farkh bdlgelerinde,
bes farkl yakit tart icin (kdmdr, dogalgaz, LPG, fueloil ve elektrik) yaptigi
diger bir calismasinda dis duvar yalitim malzemesi olarak EPS kullanmis ve

kentin igerisinde bulundugu bdlgenin iklim kosullarina ve kullanilan yakitin



cinsine gore optimum yahtim kalinhginin 2 ile 17 cm arasinda, enerji
tasarrufunun %22 ile %79 arasinda, bu yaltim sisteminin geri 6deme

suresinin ise 1.3 ile 4.5 yil arasinda degistigini belirlemigtir [6].

Comakli ve Yuksel Tuarkiye’nin soguk iklim sartlarina sahip Ug¢ ilinde
(Erzurum, Erzincan ve Kars) binalarda strofor ile yapilan dis duvar yahtimi
icin optimum yalitim kalinh@ini belirlemek amaciyla bir gcalisma yapmiglardir.
Yapilan bu cg¢alismada, Erzurum igin optimum yaltim kalinhgr 10 cm
bulunmus ve bu yalitim kalinhgina uyulmasi durumunda dig duvarlardaki isi
kaybinin yaltimsiz duvara goére yaklasik %80 oraninda azalacagi
vurgulanmigtir. Calismada ayrica bu iller i¢in yalitim ile elde edilen ener;ji

tasarruf miktarlarini ve geri 6deme surelerini belirlemislerdir [7].

Mohsen ve Akash, binalarda enerji tasarrufu konusunda Urdiin'de
yaptiklari g¢alismalarinda binalarin duvar ve ¢atilarinda yalitim malzemesi
olarak EPS kullaniimasi durumunda %76.8 dederine varan miktarlarda ener;ji

tasarrufu saglanabildigini ortaya koymuslardir [8].

Nussbaumer ve arkadaglari, bina duvarlarinda uygulanan vakumlu
yalitim panellerinin 1sil performanslarini belirlemek i¢in deneysel ve sayisal
bir arastirma yapmislardir. Bu amagla beton bir duvar, her biri U¢ adet
vakumlu yalitim paneli iceren, alti adet EPS levhasi ile disg tarafindan
yalhitilmigtir. 40 mm kalinligindaki vakumlu yalitim panelini iginde bulunduran,
60 mm kalinhdindaki yalitim levhasinin kullanildigi durumda %95 oraninda

bir 1s1l iyilesme saglandigi gértulmastur [9].

Arslan ve Kose, termoekonomik analiz Uzerine dayandirdiklari,
binalardaki dis duvar yalitim malzemesi kalinligi optimizasyon ¢alismalarini,
Tarkiye’nin soduk iklim yapisina sahip illerinden biri olan Kuitahya igin
yapmislardir. Calismalarinda yogusan buharin ekserji Uzerindeki etkisini de
g6z 6nunde bulundurmuslardir. 18°C, 20°C ve 22°C i¢ ortam sicakliklarina

karsilik optimum yalitim kalinliklarini sirasiyla 0.06, 0.065 ve 0.075 m olarak,



enerji tasarruf oranlarini da bu sicakliklara karsilik olarak sirasiyla %74.9,
%76.3 ve %78.8 olarak tespit etmiglerdir [10].

Gieseler ve arkadaslari, Almanya’daki 6rnek bir binanin duvarlarinda
ve catisinda mineral yin malzemesi ile yaptiklari yalitim c¢alismasi ile
saglanabilecek enerji tasarrufunu arastirmiglardir. Bu g¢alisma igin 6rnek
binada iki yil boyunca sicaklik olgumleri yapiimistir. Elde edilen veriler
sayesinde, bir modelleme programi yardimi ile oda sicakliklarina ait detayl
bir simtlasyon modeli elde edilmigtir. Bu model yardimi ile binaya yapilan

yalitim neticesinde elde edilen enerji tasarrufu belirlenmistir [11].

Cihan T. vyaptigi calismada Turkiye'de geleneksel 1si yalitim
sistemlerine alternatif olarak sunulan EPS-bloklu ¢elik donatili beton tasiyici
duvar sisteminin érnek bir bina icin isil performansi, ilgili standartlara gore

incelenmis ve 1s1 yalitim sistemleriyle karsilastiriimistir [12].

Arjantin’de yapilan bir calismada, La Pampa Universitesinde okuyan
dar gelirli 6grenciler i¢in insa edilmis olan ve igerisinde dogalgazin kullanildigi
konutlarin 1sil ve enerji davraniglari tespit edilerek, enerji tasarrufuna ve
yasam konforuna yonelik tedbirler ortaya konmustur. Bu amag
dogrultusunda belli bir slre boyunca binalarin dogal gaz tuketimleri,
radyasyon vasitasiyla binalara gelen enerji miktari tespit edilmis, sicaklik
Olcumleri yapmak i¢in konutlardaki bazi odalarin igerisine ve bu odalarin i¢ ve

dis duvar yuzeylerine termogift telleri yerlestirilmistir [13].

Konutlardaki enerji tuketiminin azaltiimasi konusunda bir calisma
yapan Ueno T. ve arkadaslari, géz 6nunde bulundurduklari binadaki toplam
elektrik ve gaz tuketimini, bina igerisinde bulunan ve elektrikle ¢alisan her bir
cihazin elektrik tuketimlerini ve odalarin her birinin sicaklilarini 30 dakikalik

araliklarla dlgen bir sistem kurmuslardir [14].

Akbari H, yaz mevsiminde 1.5 aylk bir sire boyunca iki kuguk

prefabrik beton yapinin catisi Gzerinde bir tir yansitici kaplama kullanmak



suretiyle bu kaplamanin yapidaki enerji kaybi Uzerindeki etkisini arastirmis ve
yillik 125 kWh’lik bir enerji tasarrufu saglanabilecegini gostermistir. Prefabrik
yapidaki enerji kullanimini ve gevresel sartlari 13 farkh noktada kullandigi
sicaklik sensorleri yardimi ile 15’er dakikalik araliklarla dlgumler yaparak
izlemistir. Bu dlgimler yardimi ile prefabrik yapilarda gatilarin dis ve i¢ ylzey
sicakliklarini, i¢ ortam sicaklarini, dig ortamin kuru termometre sicakhigini ve
bagil nemini, disaridaki havanin hizini ve yonunu, yatay olarak yapiya gelen

radyasyon miktarini ve yapilarin toplam gug tuketimlerini izlemistir [15].

Gustafson, yaptigi calismada, eski binalarda kullanilan enerjiyi aza
indirmek i¢in optimizasyon yapmis ve bunun i¢in bir simulasyon programi
geligtirmigtir.  Bu programi kullanarak isitma sistemlerinde Omur-gevrim
maliyet karsilastirmasi yapmistir. Burada en 6nemli vurgulanan sonug,
bolgesel 1sitma sistemlerinde igletme maliyetlerinin duguk olmasi igin
binalarda yeniden yalitim yapilmasi ve 1si kayiplarinin en aza indirilecek

sekilde binalarin tasarlanmasidir [16].

Binalarda Enerji Etkinliginin Tesviki Projesi:

e Turkiye'de Ozellikle Isinma i¢in artan eneriji ihtiyaci,

e Artan enerji talebinin yeni santrallerle ve kaynaklarla karsilanmasi
yerine tasarruf ederek eldeki kaynaklarin bilingli ve verimli
kullaniimasi gerekliligi,

e Binalarda enerji tasarrufu ile ilgili daha énce uygulanan projelerin
olumlu sonuglar vermesi,

¢ Avrupa’da normlarda standartlasmaya gidilmesi,

e Dunyadaki karbondioksit (CO;) ve kukurtdioksit (SO2) emisyonlarinin

yukselmesine kargi 6nlem alinmasi gerekliligi,

gibi sebeplerden dolayi, Turkiye'de artan enerji ihtiyaci ve tuketiminin ulusal
enerji politikasina gore asagi c¢ekilmesini ve enerji yonetimi bilincinin,

yapilacak birlikte ¢alisma ve is bolumu ile resmi kurumlarda ve 6zel sektdrde



arttirilmasini hedefleyen bir proje yiritilmistir.  Alman Teknik isbirligi
Kurumu (GTZ), Elektrik isleri Etiit idaresi Genel Mudirliigii Ulusal Enerji
Tasarrufu Merkezi ve Erzurum Buyuksehir Belediyesi'nin ortaklasa projesi
olan “Binalarda Enerji Etkinliginin Tesviki” projesi Kasim 2002’'de baglayarak

Erzurum ve Ankara illerinde faaliyetlerini tamamlamistir.

Ulkemizin en soguk iklim bdlgelerinden birinde bulunmasi, kis
sezonunun soguk ve uzun gegmesi nedeniyle Erzurum, proje kapsaminda
pilot il olarak secilmistir. Bodlgemizde bulunan binalarda isi yalitimina
gereken onemin verilmeyisi, Isinma amaciyla yuksek enerji tuketimlerine
sebep olmaktadir. Yuksek enerji tuketimli binalar ayni zamanda yuksek
enerji tasarruf potansiyeline de sahiptirler. Tum bu gercekler dikkate
alinarak, Binalarda Enerji Etkinliginin Tesviki Projesi kapsaminda Ataturk
Universitesi kampusiinde bulunan Lojman binalarindan 30.Blok'ta Isi
rehabilitasyonu gergeklestiriimis ve rehabilitasyon sonuglari kampuste
bulunan ve 1siI rehabilitasyonu yapiimamig ayni tipteki bir lojman binasi olan
29.Blok ile karsilastiriimistir. Buna goére 29.Blok referans bina olarak kabul
edilmig ve karsilastirma, her iki binada 2004-2005 i1sitma sezonu igerisinde

yurutulen 1s1 tuketimi ve sicaklik dlgumleriyle yapiimigtir.

Bu ¢alismada, Binalarda Enerji Etkinliginin Tesviki Projesince Ataturk
Universitesinde gergeklestirilen 1s1 rehabilitasyonu calismasinin sonuglari
yeniden degerlendiriimigtir. Calismada ayrica, her iki bina igin ekserji analizi
yapilmis ve analiz kapsaminda bina dis duvarlarindan olan ekserji kayiplari

hesaplanmistir.



2. TEMEL KAVRAMLAR

2.1 Is1 Yalitimi ve Temel Kavramlar

2.1.1 Is1 Yalitimi

Isi yahitimi, dogru uygulandiklarinda, iletim (kondiksiyon), tasinim
(konveksiyon) ve igsinim (radyasyon) yoluyla gergeklesen isi akig hizini
azaltan malzeme ya da malzemeler kombinasyonudur. Is1 yalitim
malzemeleri, dis hacimlerden binalara veya binalardan dig hacimlere olan isi

akis hizini yuksek isil direng ozellikleri sayesinde azaltirlar [17].

Isi yalitim malzemeleri, icerdikleri sayisiz mikroskopik kapali hava
hicresinin  (blnyelerindeki havanin hareket etmesine izin vermeyerek)
tasinim ile olan 1s1 transferini engellemesi sonucu, 1sI akisina direng
gOsterirler. Isil direnci gosteren, yalitim malzemesi degil yalitim

malzemesinin bunyesinde bulunan hava hacreleridir [17].

Klguk hlcre boyutuna sahip (kapali hlicre yapisina sahip) 1si yalitim
malzemeleri ayni zamanda, radyasyon etkisini de azaltir. Bunun yaninda isi
yalitim malzemesindeki hicre boyutunun kugllerek yogunlugun artmasi
genellikle iletim ile olan is1 transferini artirir.  Tipik olarak, 6lG hava hicreli 1si
yalitim malzemeleri durgun havanin gosterdigi isil direnci agamazlar. Ancak
polistiren ve polilretan gibi plastik kopuk 1si yalitim malzemeleri, yalitim
hicrelerinde hava yerine florokarbon gazlar icerdikleri i¢cin durgun havaya

g6re daha yuksek 1sil direngler gosterirler [17].

Isi iletkenlik degeri, A — degeri, bir malzemenin birbirine paralel iki
yuzeyinin sicakliklari arasindaki fark 1 K oldugunda, birim zamanda birim

alan ve bu alana dik yondeki birim kalinliktan gegen is1 miktaridir ve W/m-K
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seklinde ifade edilir. Bir 1s1 yalitim malzemesinin 1si iletkenlik degerinin
bilinmesi, o malzemenin farkli i1si yalitim malzemeleriyle karsilastiriimasina

olanak saglar.

Isil gegirgenlik direnci, R degeri, iletim, taginim ve radyasyon yoluyla
gerceklesen 1s1 akisina olan direncin bir oOlgusudur ve malzemenin 1si
iletkenlik degerinin, kaliniginin ve yogunlugunun bir fonksiyonudur. m?K/W
seklinde ifade edilir.

1 d
—_—=— (2.1)
A
Burada;

1IN : Isil gegirgenlik direnci (m?K / W),

d : Yapi bileseninin kalinhgi (m),
An . Ist iletkenlik hesap degeri (W/mK)
dir.

Cok tabakali yapi bilegsenlerinde, 1sil gecirgenlik direnci (1/A), tek tek
yapi elemani kalinliklar (d4, ds...d,) ve bu yapi elemanlarinin, isi iletkenlik

hesap degerleri (A1 A2... Ay) kullanilarak formul (2) ile hesaplanir.

d1 d2 dn

= + +...+
2 }Lhn

1
A 7\4h1 }\th

(2.2)

2.1.2 Is1 Yahitiminin Faydalari

Binalarda is1 yalitiminin asagida belirtildigi gibi birgok yarari vardir
[17,18];
e Isi yalitimi sayesinde 1s1 kayiplari azaltilarak enerji korunur,

bdylece dogal kaynaklar korunmus olur,
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e Enerji tuketimi bir igletme masrafidir. Kuguk yatirimli 1s1 yalitim
uygulamalariyla buUyldk oranlarda enerji tasarrufu elde edilir
(binanin yapi maliyetinin sadece yaklasik %5'’i kadar bir yatirimla).
Isi yalitimi sadece igletme maliyetlerinin azalmasini saglamaz ayni
zamanda sistem boyutlar kiguleceginden HVAC sistemlerinin ilk
yatirnm maliyetlerini de dusurur,

e Isi yahtimmin kullanimi sadece igletme enerjisi maliyetlerini
azaltmaz; ayni zamanda atmosfere salinan Kkirleticilerin de
azalmasini saglar,

e Isi yalitimi Ozellikle mevsimler arasi gegiste evlerimizin 1sil konfor
periyodunu uzatir,

e |s1 yalitimi, komgu hacimlerden ya da disardan gelebilecek olan
rahatsiz edici gurultilerden ortamlari korur ve binalarda akustik
konfor saglar,

e Yuksek sicakhk degisiklikleri, bina yapisina zarar verebilecek
istenmeyen termal hareketliliklere sebep olabilir. Binayr dusuk
sicaklik  dalgalanmalarinda  tutmak, yapr  bGtanlGginin
korunmasina yardimci olur. Bu durum, bina yapi émrini de
uzatan dogru is1 yalitiminin uygulanmasiyla saglanabilir,

e Dogru dizayn ve isi izolasyonu ayni zamanda yapi yluzeylerinde
yogusmanin engellenmesine yardimci olur. Bunun yaninda 1si
yalitiminin, yanlig izolasyon malzemesi sec¢imi ve kotu dizayn
sonucunda vyapilya ters etki gOstererek =zarar vermesinden
kacinmak gerekir,

e Uygun yalitim malzemesinin secilmesi ve dogru bir sekilde
uygulanmasi halinde, yangin esnasinda, alevlerin yayllmasi

engellenir.

2.1.3 Yaygin Is1 Yalitim Malzemeleri

Binalarda kullanilan cesitli tirdeki 1s1 yalitim malzemeleri, asagidaki

temel ve kompozit malzeme bagliklari altinda siralanabilir [17];
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e Inorganik malzemeler
o Camyudndu, tasyunu gibi lifli malzemeler,
o Kalsiyum silikat ve seramik gibi hiicre yapili malzemeler,
e Organik malzemeler
o Sellloz, pamuk, ahsap, sentetik elyaf gibi lifli malzemeler,
0 Mantar, polistiren, polietilen, politiretan ve diger polimerler gibi

hicre yapili malzemeler.

2.1.4 Bina Is1 Yalitim Malzemesi Se¢im Kriterleri

Is1 yalitim malzemesi segiminde; maliyet, basma dayanimi, su buhari
emisi ve gegirimi, alev direnci, uygulama kolayligi ve isil iletkenlik gibi bircok
parametre dikkate alinmalidir. Bunun yaninda, isil performans ve eneriji
korunumu s6z konusu oldugunda, 1si yalitim malzemelerinin en ¢ok 6nem
kazanan Ozelligi 1si iletkenlik degerleridir. Isi yalittim malzemesinin segimini
etkileyen faktorler agagidaki gibi 6zetlenebilir [17];

a) Isil performans
e [sil direng
0 Yiksek 1sil dirence sahip yalitim malzemeleri (camyiind,
tasytint, polistiren, polietilen, politiretan, ...)
0 Malzeme kalinligina kargi 1sil direng
0 Malzeme yogunluguna karsi i1sil direng
o Isletme sicaklik araligina karsi isil direng
e [si1 kbprtileri
o Isi yalitiminin duvarlar ve c¢ati boyunca surekliliginin
saglanmasi
e [si depolama
b) Maliyet

o [s1 yalitiminin ek maliyeti

o Malzeme ve iscilik kalitesi icin ek maliyet

e Klima ekipmanlarinin boyutlarinin klgllmesi ve ilk yatirim

maliyetleri Gzerine etkisi

13



e Isletme maliyetleri (izerine etkisi
c) Uygulama kolayligi
e Hizli ve kolay uygulanabilirlik
e Isletme, bakim ve dedistirilebilme kolaylii
d) Glvenlik ve saglik
e Yangina kargi direng gosterebilme 6zelligi
e Saglik riskleri (zehirli duman vs.)
e Yapisal saglamlik (Yik tasima veya tasimama durumlari)
e Deri veya g6z tahrisi
e) Dayanim
e [sil direncin zamanla degisimi
e Su ve buhar etkileri
e Boyutsal kararlilik (Isil genlesme ve bliziilmeler)
e Basma ve egilme dayanimi
e Kimyasal ve korozif etkenler
e Biyolojik etkenler
f) Akustik performans
e Ses absorpsiyonu
e Ses yalitimi
g) Hava sizdirmazlik
e Buhar enfiltrasyon bariyeri
e Duvar/cati yapim kalitesi
h) Cevresel etkiler

i) Mevcut olma durumu

2.1.5 Optimum Is1 Yalitim Malzemesi Kalinhgi

Uygulanacak isi1 yalitim malzemesinin kalinhdinin artiriimasi  her

zaman, yalitimdan daha iyi sonuglar elde edilecegi manasina gelmemelidir.
Isi yahtimi, her tirdeki bina igin ayni enerji etkinligini saglamaz. Yalitimin

etkinligi ve ekonomik degeri en iyi bir sekilde asagida belirtilen maddelerin
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fonksiyonu olan yapim-kullanim émri gider analizi (life-cycle cost analysis)
ile belirlenir (Sekil 2.1) [17];

e Bina tird, fonksiyonu, buyuklagu, sekli ve konstriksiyonu

e Yalitilacak olan yapi bilesenleri (¢ati, duvar, vs.)

e Binanin bulundugu bolgedeki lokal iklim sartlar

e Kullanilan yalitim malzemesi turG

e Yalitim maliyeti (malzeme ve montaj maliyetleri)

¢ Kullanilan klima sisteminin turt ve verimliligi

e Kullanilan enerjinin turt ve maliyeti (tasarruf edilen enerji miktari)

e Bakim maliyetleri

Toplam Maliyet (A+B)
-.I\ Optimum -
Kalinhik -~

---" _,.;-'
Maliyet Y -
y \ d--"’f Yal:tlm Maliyeti (A)
r, _,-F"FF-FF.
.,-F'I.‘:--""--\_
= e
_,F*"'f T — Enerji Maliyeti (B)
Yalitim Kalinhigi

Sekil 2.1 Ekonomik kalinhk

2.2 Termodinamigin Birinci Kanunu

Termodinamigin birinci kanunu, enerjinin korunumu kanunu olarak da
bilinir. Bu kanun, dogal sureclerde degisik eneriji turlerinin toplaminin sabit
kaldigini vurgular, fakat bu doénusimlerin yonu ve verimliligi Uzerinde
herhangi bir kisit 6ngérmez. Halbuki gozlemler, dedisik enerji turlerinin
birbirlerine donusturilmesinde verimliligin farkh oldugunu géstermektedir. Bu

nedenle degisik eneriji turlerinin kalitelerinin farkli oldugu sdylenebilir [19].
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2.3 Termodinamigin ikinci Kanunu

Termodinamigin birinci kanunu enerjinin miktar1 Uzerinde durur ve
enerjinin bir bicimden digerine donusimu sirasindaki degisimleri sayisal
degerlerle ifade eder. Sayisal de@er olarak esit olan, ancak bi¢cim ve kaynak
bakimindan farkli enerji turleri arasinda ayrim gézetmez. Termodinamigin
ikinci kanunu ise enerjinin miktarinin yaninda kalitesini de 6n plana gikarir ve
bir enerji kaynaginin maksimum is yapabilme potansiyeli Gzerinde durur.
Termodinamigin ikinci kanunun ortaya c¢ikardigi en o6nemli kavramlar
tersinmezlik ve entropidir. Bir hal degisimi sirasinda enerjinin niteliginin
azalmasi, entropi uretimi ve is yapma olanaginin degerlendirilememesi bu

yasanin inceleme alani igindedir [20].

2.3.1 Tersinmezlikler

Bazi enerji tlrleri kayipsiz olarak isiya donustiralebilirken, 1si
enerjisinin  0rnegin mekanik enerjiye kayipsiz olarak donusturulebilmesi
mumkdn degildir. Kayipsiz olarak enerji donusumu tersinir sure¢ olarak
adlandirilmigtir.  19. yuzyilda Lord Kelvin, Carnot ve Clausius, yaptiklari
calismalarda, termal (is1) enerjiyle ¢alisan makinalarda enerji alig-verisinin
termodinamiksel esaslarini ortaya koymuslardir. Bu esaslar, enerjinin degisik
cesitleri arasindaki donusumler sirasinda bazi duzensizlikler oldugunu
gOstermigtir.  Enerji donUsumleri sirasinda ortaya c¢ikan duzensizlikler,
termodinamigin ikinci yasasinin temelini olusturmustur. Bu yasaya goére
enerji donusimu sirasinda olugsan duzensizliklere tersinmezlik adi verilmigtir.
Tersinmezliklere neden olan bir¢gok etken vardir. Bunlar;

e Sonlu sicaklik farkinda 1si transferi (Sekil 2.2)

e Gazlarin ve sivilarin sonlu basing farkiyla geniglemesi,

e Kimyasal reaksiyonlar,

o Farkl kimyasal potansiyellere sahip maddelerin karigmasi,

e Surtinme,

e Direng igerisindeki elektrik akimi,
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e Elastik olmayan deformasyon,

olarak siralanabilir. Bu etkilerden herhangi birinin olmasi durumunda sureg¢

tersinmez olur [1].

1.0rtam 2.0rtam
T, ——>t
—> T2
Isi
Gegisi Q Q
Entropi
Uretimi
Entropi 1 9T,
Ge(;isi aQ/T4
Yok olan
Ekserji
i
Ekserji ‘
(Kullanilabilirlik) 1-To/T1)0Q
Gegigi (-To/Te) (1-To/T2)0Q

Sekil 2.2 Sonlu sicaklik farkinda; sicaklik, 1si, entropi ve ekserji gegisi

2.4 Ekserji Kavrami

Ozellikle 1970li yillardan sonra, enerjinin  verimli  kullanimi

konusundaki ¢alismalar artmis, gesitli enerji dontsumlerini iceren slreclerde
verimliligin arttirilmasinin yani sira, ayni amaglara yonelik yeni sureglerin

degerlendiriimesi ve mevcut sureglerle karsilastirilmasi da 6nem kazanmistir.
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1940’h yillarda ilk kez ortaya atilan kullanilabilirlik kavrami da degisik enerji
kaynaklari kullanarak degisik Urunler ureten sureglerin, enerjinin verimli
kullanilmasi agisindan degerlendirilebilmesi ve karsilastirilabilmesi igin
oldukga sik kullaniimaya baslanmistir. Kullanilabilirlik kavramina esdeger
olan ve Rant tarafindan ortaya atilan ekserji kavrami ise gunimuizde daha
yaygin olarak kullanilmaya baslamistir. Rant’a gore ekserji; enerjinin diger

enerji turlerine donusturalebilen kismidir [19].

Sureclerin ekserji analizinin temelini olusturan yaklasim, isi, entalpi
gibi degisik enerji tarlerinin biri faydal, digeri faydasiz iki kismi oldugunun
kabul edilmesidir. Enerjinin faydal kismini ekserji olusturmaktadir. Enerjinin
kullanilamayan kismi ise anerji olarak adlandiriimaktadir. Ekseriji ile anerji
arasinda;

Enerji = Ekserji + Anerji (2.3)

bagintisi gegerlidir [1].

2.4.1 Degisik Enerji Turlerinin Ekserjileri

Termodinamigin birinci ve ikinci kanunlarindan yararlanilarak is, 1si ve

entalpi gibi degisik eneriji turlerinin ekserjileri hesaplanabilir.

is, kolayca diger bir enerji tiirine dénusturilebildigi icin isin tamami

ekserjidir.
Exw =W (2.4)

Is1 transferinden dolayl meydana gelen ekserji,

Eyq = j[T_TTO JQidA (2.5)
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bagintisiyla hesaplanir. Egder uniform sicakhk dagilimi varsa, 1si

transferinden dolayi olusan ekserji,
Eya =Qi[ ——J (2.6)

bagintisina gére hesaplanir [1].
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3. METERYAL ve YONTEM

3.1 Binalarin Segim Kriterleri

inceleme konusu binalar segcilirken, enerji verimliligi konusunda
yapilan iyilestirme caligmalarinin saglikh bir sekilde baslatilabilmesi, etkin bir
sekilde surdurulebilmesi, yapilacak olan karsilastirmada dogru sonuglarin
elde edilebilmesi ve calismalarin bodlgemizde bulunan diger binalar igin
uygulamaya yonelik ornek teskil edebilmesi icin, dogru binalarin tespit
edilmesi blyuk énem arz etmisti. Bu amaca yonelik olarak, inceleme

binalarinin se¢iminde asagidaki kriterler belirlenmigtir:

1) Bina sahibi veya sorumlu kurulus, gerceklestirimesi dusunilen
iyilestirme ¢alismalarini uygulamak Gzere finansal kaynaklara sahip olmalidir.
2) Karsilastirmasi yapilan binalar birgok yonden benzer olmalidir.

3) Yuksek eneriji sarfiyati olmalidir.

4) Proje sahasi Erzurum’daki bina grup/turlerini temsil edebilir
olmalidir, bu sekilde uygulanacak tedbirler tekrar edilebilir olacaktir.

5) Birgok kisinin goérebilecedi bir mahal secilmelidir (merkezi, kolay

ulagilabilir).

Yukarida belirtilen Olcutleri saglayan binalarin tespit edilebilmesi igin
okullar, resmi kurum binalari, yapi kooperatifleri, Gniversite lojmanlari ve 6zel
konutlar gibi birgok bina turl arasinda bir inceleme yapilmistir.  Bunun
yaninda, bazi durumlarda, konut sahipleri kendileri bagvurarak bir pilot proje

uygulamasi talebinde bulunmuslardir.

Yapilan incelemeler sonucunda, Atatiirk Universitesi kampusiinde
bulunan 29 ve 30 No’lu lojman binalarinin yukarida belirtilen kriterleri

sagladigi goérilmus ve bu binalar inceleme binalari olarak segilmistir.
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3.2 Binalarin Tasviri
3.2.1 Genel Ozellikler

incelemeye konu olan lojman binalari, Atatirk Universitesi
Kampusu’'nun kuzeydogusunda bulunan ve ayrik nizam olarak insa edilen
ayn! tipteki 29. ve 30. Bloklar'dir (Sekil 3.1). 1963 yilinda inga edilen bloklar,
bodrum kat dahil beser kattan olusmakta olup, kampuste bulunan birgok eski

lojman binasi ile benzer yapi teknigine sahiptir.

K Zg.lvlt(el30.
f""f oKilar
I : -a@-:.lvézlv
" ;';!.l‘.-' ':'. ot
I »” R |
e ¥ e e |
5 n ; 1@ mﬂ 5..'._ Vi _'__ 1:__ - |
A A (e
L oo S N\ £
‘ ol et T A%
wid- *5-% TED A

%

Sekil 3.1 Atatiirk Universitesi Kampls Haritasi (1-Rektdrlik Binasi, 17-
Lojmanlar, 23-Isi1 Santrali) [21]

Atatlrk Universitesi blinyesinde akademik ve idari personelin oturdugu
1033 lojman bulunmaktadir. Bu lojmanlarin biyiklikleri 40 m? ile 150 m?
arasinda degismektedir. Lojman binalarinin bayuk bir kismi 1970 yilindan
once insa edilmig, son yillarda 49 bloktan olugsan bu eski binalara ihtiyag

dogrultusunda yeni lojman binalari eklenmistir. Tum lojman binalar1 ve diger
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binalarin 1si ihtiyaci (isitma alani yaklasik 550 000 m?) kampiiste bulunan 1si

santrali tarafindan karsilanmaktadir.

incelemeye konu olan her iki binanin statik ve mimari projeleri
birbirlerinin ayni olup, binalar arasinda kot farki bulunmamaktadir. Binalar
bulunduklari yer itibariyle rizgara karsi korunaklh bir bolgede ve ayni oranda

goOlgelenmeye maruzlardir.

Binalarin disg oOlculeri 14.5 m x 16.4 m x 10 m (Y x E x D)'dir ve bina
girisleri glineye bakmaktadir. Binalar arasindaki mesafe 20 m dir (Sekil 3.2).
Binalara komsu olarak 50 m ile 150 m araliklarla, Universitenin diger lojman

binalari bulunmaktadir.

PO

1640 cm

29. BLOK
30. BLOK

1000 cm

2000 cm

v

Sekil 3.2 Atatiirk Universitesi 29. ve 30. Bloklarinin vaziyet plani

Bloklarin her birinde, toplam 4 katta bulunan 8 dairenin (her bir
dairenin kullanim alani 67 m?) ve bodrum katlarda bulunan 2 dairenin mimari
planlari simetriktir. Bodrum katlardakiler dahil binalarda bulunan tim daireler
oturma amagch kullaniimaktadir.  Binalarin genel o6zelliklerine ait bilgiler

Cizelge 3.1 de verilmistir.
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Cizelge 3.1 incelenen binalarin ortak genel 6zellikleri (her bir bina igin)

BiNANIN TANIMI :

ENERJi ETUT FORMU 01

1. | Adresi Atatiirk Universitesi Kamptisi, Erzurum
2. | Bina Tipi Cok aileli apartman
3. |insa Yili 1963
4. | Yapim Tiirii (Betonarme karkas, Yigma) Betonarme karkas
5. | Kat Sayisi (Bodrum dahil) 5
6. | Toplam Net Kullanim Alani 761 m?
7. | Binadaki Ortalama insan Sayisi 40
8. | Kullanim Amaci (Kamu Binasi, Ticari Bina, Konut, vb.) | Konut
9. | Hafta igi Kullanim Siiresi (Konutlar igin 24 saat) 24 saat
10. | Hafta Sonu Kullanim Suresi (Konutlar igcin 24 saat) 24 saat
11. | Yilda Kullanildigi Giin Sayisi 365 gln
12. | Bina Yiiksekligi 145 m
13. | Kat Yiiksekligi 29m
14.| Taban Alani 164 m’
15. | Tavan Alani 164 m?
16. | Toplam Pencere Alani 77.51 m?
17. | Toplam Dig Duvar Alani 763.35 m?
18. | Toplam Dis Yiizey (kabuk) Alani 1173.5 m?
19. | Isitilan Hacim 2378 m°
20. | Nizam Turi (Bitisik, Ayrik) Ayrik
21. | Dis Ortama Bakan Cephe Adedi 4
22. | Dis Ortama Bakan Cephelerin Yonleri Kuzey, gliney, dogu, bati
23. | Riizgar Durumu Ruzgéara karsi korunakli, (K):
— Korunakli
Riizgara maruz, (R):
24. | Isitma Sistemi Merkezi sistem kaloriferli
Kat kaloriferi .
Bolgesel isitma
Soba
Diger (Belirtiniz)
25. | Cini ve Kalorfik Degeri | <OMr (thal)
Kalorifer yakiti Kalorifer yakiti
Dogal Gaz (H,=9700 kcal/kg)
Diger (Belirtiniz)
26. | Sicak su temini Bireysel isitici Bireysel isiticl +
Merkezi 1sitici Merkezi 1sitici
27.| Havalandirma Cebri .
— Dogal
Dogal
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Binalarin mevcut durumlari incelenirken, binalara ait bazi proje ve
detay projelere ulasilamamis (6zellikle binalarin temel detaylari, 1si1 yalitim
projeleri, kalorifer tesisat projeleri), ancak binalarda yapilan incelemeler
neticesinde analizlerde kullanilacak yeterli bilgiler elde edilmistir. Bu
baglamda binalarda enerji etutleri yapilmis ve elde edilen bilgiler kontrol

listelerine (eneriji etlt formlarina) doldurulmustur.

30.Blok’'ta gergeklestirilecek olan 1si rehabilitasyon ¢alismalarinin net
etkilerini tespit edebilmek icin mevcut durumda, binalarin benzer 6zelliklere
sahip olmasi gerekmektedir. Her iki binaylr da kapsayan enerji etutleri
sayesinde, hem bina yap! kabugu bilesenleri hakkinda saglkl bilgiler elde
edilmis; hem de mimari ve statik projeleri ayni olan bu binalarin mevcut
durumda birbirlerine gore 1sitma enerjisi ihtiyaglarini farkli kilabilecek olan

parametreler;

e Binalara ait projeler ve detay projeler ile binalarin ger¢cek durumlari
arasindaki farkliliklar.

e Binalardaki 1s1 yalitim farkliliklari ve 1s1 yalitim malzemelerinin
fiziksel durumlari arasindaki farkliliklar.

e Yap! bilesenlerindeki bozukluklar ve ingsa, montaj ve malzeme
farkhliklar.

e Binalarin 1sitma sistemleri arasindaki farkliliklar.

e Binalardaki i¢ ortam sicakliklari arasindaki farkliliklar.

e Binalarin gbélgelenme durumlari arasindaki farkhliklar.

e Binalarin i¢ 1s1 kazanglari ve gunes enerjisi kazanglari arasindaki
farklihklar.

e Binalarda enerji verimliligi saglayarak 1si tuketimini azaltan cihaz ve
sistemlerin kullanim durumlari.

e Enerji verimliligi konusunda binalarda alinan onlemler arasindaki
farklihklari.

e Lojman sakinlerinin 1s1 enerjisi tuketimi ve enerji verimliligi
konusundaki davranis farkliliklari.

incelenmistir.
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Yapilan de@erlendirmeler sonucu, binalarin birgok bakimdan buyuk
oranda benzer oldugu ve mevcut durumda binalarin isi1 tuketim degerlerinin
birbirine yakin oldugu gorilmustir. Bu nedenle 30. Blok’a uygulanacak olan
Is1 rehabilitasyonundan sonra, binalar arasinda saglikli ve hassas bir
kargilastirmanin yapilarak dogru sonuglarin elde edilebilecedi kanisi netlik

kazanmistir.

Yapilan enerji etutleri ve hesaplamalar ayni zamanda, binalarin 1si
enerjisi tasarruf potansiyellerinin belirlenebilmesi igin temel olusturmus,
tasarruf edilebilecek noktalar, gerekli dnlemlerin listesi ve bu énlemler igin
gerekli yatirnm maliyetleri ile yatirirmlarin geri donus surelerini iceren bir rapor

hazirlanmistir.

3.2.2 Bélgesel Ozellikler

Erzurum ili siddetli karasal “Dogu Anadolu iklimi” bélgesinde yer alrr.
Erzurum Meteoroloji gozlem merkezinin 42 yillik gdzlem sonuglarina gore
Erzurum’da “yillik sicaklik ortalamasi” 6°C kadardir. Bu degerin, 35 yillik
ortalamalara gore Kars’'ta 4.2 °C oldugu hatirlanirsa, Erzurum-Kars
BolumU’'nin gdézlem yapilabilen merkezler arasinda Turkiye'nin en soguk
bolimu ve Erzurum’un da, Turkiye’nin Kars’'tan sonra en soguk yoresi oldugu
anlasiimaktadir (Cizelge 3.2). Cevrenin sicaklik rejiminde bdyle bir sonucun
ortaya c¢ikmasi, denizlere uzaklk, karasallik, yukseklik ve sehrin cografi

konumu gibi nedenlerle ilgilidir [22].

Cizelge 3.2 Turkiye'deki bazi illerin iklim karakteristikleri

Rakim (m) Ortalama Derece-Gun Sayisi (°C gln)
Erzurum 1758 4856
Kars 1775 5049
Adana 23 1135
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3.2.3 Yapisal Ozellikler

Yapi kabugu, yapinin iginde yasanilan mekanlari digsardan ¢epegevre
sararak yapinin dis yuzeyini olusturur. Yapi kabugunu olusturan elemanlar;

e Dis duvarlar (dolgu duvarlar, kolon, kirig, perde beton),

e Kapi ve pencereler,

e Catilar,

e Topraga temas eden doseme veya duvarlar
olmak (izere doért ayri bashk altinda siniflandirilabilir [23].  inceleme

binalarinin bu elemanlarina ait temel 6zellikler Cizelge 3.3’'te verilmistir.

Cizelge 3.3 Yapi bilegenlerine ait temel 6zellikler (her bir bina icin)

Yap1 bileseni U-degeri (W/m’K) Alan (m®)
Tugla duvar 1.71 456
Vi 2378 m’ Beton duvar 2.89 221
Awp 1173.5 m’ Tas duvar 1.78 86
Cati 0.30 164
Avoy/ Vi 0.493 m™ Pencere 2.80 77
Toprak temasli doseme 2.83 164

Yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci (TS 825’e gore hesaplanan) 106.73 kWh/m® veya 333.97 kWh/m?

3.2.3.1 Disg Duvarlar

incelemeye konu olan binalarin dis duvarlari dolu tugla duvarlar,
donatili duvarlar (kolon, kiris) ve dogal tas duvarlar olmak Uzere 3 cesit yapi
bileseninden olusturulmustur (Cizelge 3.4). Toplam yapi kabuk alaninin
% 65 ‘ini olusturan dis duvarlarda is1 yalitimi bulunmamaktadir. Dis duvar
alaninin % 60° ise 20 cm kalinligindaki dolu tuglalardan (TS 705’e uygun)
olusmaktadir. Tugla duvarlar, icerden yaklasik 3 cm kalinhgindaki kireg-gimento

harci ile ve disardan 3 cm kalinigindaki c¢imento harci ile sivanmigtir.
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DIS DUVAR:

Cizelge 3.4 incelenen binalarin dis duvar ézellikleri (her bir bina icin)

. ‘ Toplam Dig Duvar Alani (m?)

763.35

ENERJi ETUT FORMU 02

Nerede ve Ne Sekilde?

Yizeylerde Yogusma Var mi?

Var. Dis duvarlarin i¢ yiizeylerinde. Ozellikle dis duvar
ile tavan birlesim yerlerinde kiiflenme seklinde gérilmektedir.

Duvar Bilgileri ve Konstriiksiyonu (Tugla Duvar) :

ic Ortam Sicakhigi  (°C) - | Dig Yizey Sicakhgr (°C) |- Toplam Tugla Duvar Alani (m?) : 456.4
i Yiizey Sicakligi  (°C) - | Dig Ortam Sicakhgi (°C) |- U degeri (WlmzK) (Hesaplanan) : 1.715
ic siva Malzeme veya Bilesen Cesidi Kireg-gimento harci Kalinlik (cm) |3
Yalitimsiz Yapi1 Malzemesi (Tugla, Gazbeton, Bims vb.) | Malzeme veya Bilesen Cesidi TS 704, TS 705’ e uygun dolu tugla Kahnhk (cm) |20
Dis siva Malzeme veya Bilesen Cesidi Cimento harci Kalinlik (cm) |3
Duvar Bilgileri ve Konstriiksiyonu (Tag Duvar) :
ic Ortam Sicakhgi  (°C) - | Dig Yluzey Sicakhgr (°C) |- Toplam Tag Duvar Alani (m?) : 86.24
i¢ Yiizey Sicakhigi (°C) - | Dig Ortam Sicakhgi (°C) |- U degeri (WlmzK) (Hesaplanan) : 1.788
ic siva Malzeme veya Bilesen Cesidi Kireg-cimento harci Kalinhk (cm) |2
Yalitimsiz Yapi Malzemesi Malzeme veya Bilesen Cesidi Dogal Tas Kalinlk (cm) |60
Dis siva Malzeme veya Bilesen Cesidi Cimento harci Kahnhk (cm) |3
Duvar Bilgileri ve Konstriiksiyonu (Betonarme, kolon, kiris vb.) :
ic Ortam Sicakhigi  (°C) - | Dig Yizey Sicakhgr (°C) |- Toplam Betonarme Duvar Alani (m?) : 220.71
i Yiizey Sicakligi  (°C) - | Dig Ortam Sicakhgr (°C) |- U degeri (WlmzK) (Hesaplanan) : 2.898
ic siva Malzeme veya Bilesen Cesidi Kireg-gimento harci Kalinlik (cm) |3
Yalitimsiz Betonarme Malzeme veya Bilesen Cesidi Normal beton (donatili) Kahnhk (cm) |25
Dis siva Malzeme veya Bilesen Cesidi Cimento harci Kalinlik (cm) |3
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Bina yapi kabugunu olusturan dolu tugla duvar, tas duvar ve
betonarme duvar bilesenlerinin dis havaya maruz kalan kisimlarinin (3.1)
bagintisina gore hesaplanan toplam 1si1 transfer katsayilari sirasiyla;
Uswartuga=1.71  W/m?K,  Ugwartas=1.78 WI/M’K ve  Udguvarbetonarme=2.89
W/m?K'dir (EK A). Yapilan bir dlciim ile dis duvar bilesenlerinin hesaplanan
toplam 1s1 transfer katsayilarinin dogruluklari kontrol edilmistir. Bunun igin bir
Isi akis plakasi yardimiyla dig duvar bilegenlerinin U degerleri dlgulmugtur.
Duvarlarin U degerlerinin dlcimunde, i¢ ve dis hava sicakliklarini dlgen 2
adet NiCr-Ni termocift sicaklik sensori ve Ahlborn FQ9O0 tipi 150-2 model bir
Isi akis plakasi kullaniimigtir. Isi akis plakasi U degeri Olgulecek olan
duvarlarin i¢ yuzeylerine siki bir temas saglayacak sekilde yapistirilarak bir
data logger'a baglanmistir. Termogift sicaklik sensorleri de i¢ ve dig hava

sicakliklarini dlgmek Uzere yerlestiriimiglerdir (Sekil 3.4).

L

r— Tabaka1 abaka2 Tabaka 3

lg yazey

Dis yiizey

|l hava sicakdifyi Tai

g duvar sicaklii Twi

Dig duvar
sicakhfii Two

Dig hava
sicakiig Tao

Is1 akig plakasi

\ \
Data Logger NiCr-Ni Sicaklik Sensori

Sekil 3.3 Isi akis plakasiyla U degeri 6lgimi

Boyutlari 250 mm X 250 mm X 1.5 mm olan epoksi IsI akis plakasi
tarafindan tespit edilen 1s1 akis yogunlugu (q, W/m?) ve sicaklik sensérlerince
tespit edilen i¢ ve dis hava sicakliklari ("C), bilgisayarda kurulu olan bir

yazilim sayesinde (3.2) bagintisina goére U degerlerine donustlriimastir.
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1

Uu=—-—-"——-—..... Hesaplanan 3.1
Vo, + 1A+ 1]o, - (Hesaplanan) 1)

u=—94_ (Olgiilen) (3.2)
Tai _Tao

Burada U, duvarin toplam isI gegis katsayisi, T, ve Ty, ise sirasiyla i
ve dis hava sicakliklaridir. Olcimlere, okunan U degerleri kararli hale
gelinceye kadar devam edilmis (Sekil 3.4, 3.5, 3.6). ve kararl hale gelen U

degerleri hesaplanan degerler ile karsilagtiriimigtir (Cizelge 3.5).

Cizelge 3.5 U degerlerinin kargilastiriimasi

Hesaplanan U degeri (W/m°K) Olgiilen U degeri
(W/m?K)
Tugla Duvar 1.71 1.68
Tas Duvar 1.78 1.81
Beton Duvar 2.89 2.15

& AwR WinCoatrol [Tugls Duyar -U Ortalama ve Sicakliklarin Zamanta Dogisin=] 2
£6 Datel  Bearbeiten  Ansicht Messwerte  Pragrammisrung  Einstallungen  Fenster  Hife - 8 x
=3 e e 2o e =
Pararetrs
<, -B— 0.0- 1c Hava Sicakligi —O— 0.3- Dis Hava Sicakligl — 91.3-U-Ortalama o
2 Wi
= =
& - B
@ o
y e
a5 o
Lol
a0
SR
25 /-\/__&—__—\\ b
o o T e L N e
20 =y

1.0
10

SEESl Tl

. L
;i i ; i i i i 0.0
1208k 12:08h 12100 12:11h 12:12h 12:13h 12:14h
11.06.2004 Zett
Zaman
F1 fior Filfes, F2 Fir exrsie Schrite “Offine di: 0010 12,06.06 14:50 B

Sekil 3.4 inceleme binalarinda tugla duvar U degeri dlglim sonuglari
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& AMR WinControl - [Tas Duvar, <U-Ortalama ve Sicakliklarin Zamanla Degisinti>]

% Datei Bearbsiten Ansicht Messwerte Programmisrung  Einstellungen  Fenster  Hilfe

Il -d @2 B dledi= 4 & =
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£ f ] ! I |- MK
& : : 3 ; I &
t &2
©
15
=
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104
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- _05
] L
: ; i b i Lo
1418n 14200 14220 14:24n 14:260 14:28h
23.06.2004 Zeit

Zarmien

Offine| ok 00:10 12.06.06 15:17 M

F1 Fir Hilfe, F2 fir erste Schritte

Sekil 3.5 inceleme binalarinda tas duvar U degeri élcim sonuglari

i
= = i & =
Parametre
-O— 0.3 Dis Hava Sicakligi — 91.3- U-Ortalama

- WM

Sicaklik
U-Ortalama

—L0.0
14:40h
Zgi

t t t t t t t
14:33h 14:34h 14:35h 14:36h 14:37h 14:38h 14:39h
23.06.2004 it
Zarman

=1 Fur Hife, F2 fir erste Schritte Offine. dk: 00110 12.06.06 14:59 |

Sekil 3.6 inceleme binalarinda beton duvar U degeri 8l¢lim sonuglari
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3.2.3.2 Cati

Catilarin 1sil performans kriterleri;

Yagmur, kar, rlzgar ve gunes isinlari gibi dogadaki butun dis
etkilere kars1 koymak,

ic ve dis mekanlar arasindaki 1si farklarinin ve farkli genlesme
katsaylilarina sahip yapi malzemelerinin olusturdugu genlesmelere
esneklik gostererek, olusabilecek yapi hasarlarini énceden
engellemek,

Nem kontrolinu saglamak ve nem akisina olanak vermek,
Yogusma sorununa daha dogru ¢6zim getirmek amaciyla dogru
Is1 yalitim detayini uygulamak,

icinde bulunan iklim bélgesine gére giglesmeden olusabilecek yapi
hasarlarini engelleme amaciyla hava bosluklari birakmak,

Cati arasi kullanilmayan catilarda, cati ve ddéseme arasinda
birakilan duragan havadan 1si yalitimi malzemesi olarak

yararlanmak

olarak siralanabilir [23].

inceleme binalarinin gati ézellikleri Cizelge 3.6’ de verilmistir.

3.2.3.3 Taban / Zemin

Doésemeler yapi kabugunda farkl sekillerde bulunurlar, ancak isil

performans bakimindan en o6nemlileri topraga temas eden dbsemelerdir.

Topraga temas eden déseme ve duvarlardaki i1sil performans kriterleri;

Yeterli i1sil direng gostermek,
Topraktan gelebilecek nemi engellemek,
Yeralti ve yagmur sularina karsi direng gostermek,

Doéseme altindaki temel duvarindan dolayl olusabilecek 1si

koprulerini engellemek,
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Cizelge 3.6 incelenen binalarin cati 6zellikleri (her bir bina icin)

CATI: ENERJi ETUT FORMU 03

1. | Tavan / Gati Kullanim Durumu :

Teras. ... ‘ Teras Alani (m?) : ‘ ‘

| Catill e ‘ X ‘ ‘ Cati Alani (m?) : ‘ 164 m? ‘

| Cati Arasi Isitiliyor..........ccceeeeeeienenee. ‘ ‘

| Cati Arasi Isitilmiyor...........cccovveeeenneen. ‘ X ‘

Yiizeylerde Yogusma Var mi? Nerede ve Ne Sekilde? : Var. Binalarin son katlarinda bulunan
dairelerin tavanlarinda, 6zellikle koselerde, yogusmadan kaynaklanan kiflenme goriilmektedir.

3. | Sicaklik Bilgileri : ;

Tavan / Gati
4. Konstriiksiyonu:
ic siva Malzeme veya Bilesen Cesidi Kireg-cimento harci Kahnhk (cm): |2
valtimi Yapi1 Malzemesi (Betonarme, Asmolen) | Malzeme veya Bilesen Cesidi Normal beton (Donatili) | Kalinlik (cm) : 12
Izolasyon Malzeme veya Bilesen Cesidi Camyunu Kalinlik (cm): |12
U degeri (W/m?K) (Hesaplanan) : 0.303

Genel Degerlendirme ve ilaveler

Evin gatisi metal kaplama ve yenidir. Yalniz Giiney ve Kuzey taraflarinda yalitim 6nlemi olarak yeterli gati gikintilari vardir. Catinin st kenarlarindaki metal
kaplamalarin kenarlari siva ile kapatilmistir. Cati arasina bir ¢ati penceresinden girilebilmektedir. Cati kirisi yaklasik 90 cm. yiiksekligindedir. Cati ¢ikintilarinda
havalandirma bosluklari vardir.
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Cizelge 3.7 incelenen binalarin taban/zemin 6zellikleri (her bir bina igin)

TABAN / ZEMIN: ENERJi ETUT FORMU 04

Taban / Zemin Kullanim Durumu :

3 Topraga Oturan Déseme X Alani (m?) : 161.3
b Duisuk Sicaklikli Déseme Alant(m?):
° Acik Gegit Uzeri Déseme Alani(m?): e,

? Taban / Zemin konstriiksiyonu :

Doseme Kaplamasi Malzeme veya Bilesen Cesidi | pyc Kalinlik (cm) |0-3
Yalitim Malzemesi Malzeme veya Bilesen Cesidi |- Kalinlik (cm) |-
Yapi Malzemesi (Kaplama, sap, betonarme vb.) | Malzeme veya Bilesen Cesidi | Cimento hargli sap Kalinlik (cm) |9

Topraga oturan dégeme " Malzeme veya Bilesen Cesidi | Normal beton (Donatili) Kalinlik (cm) | 10
" Malzeme veya Bilesen Cesidi Kalinlik (cm)
" Malzeme veya Bilesen Cesidi Kalinlik (cm)
Grobeton Malzeme veya Bilesen Cesidi | Normal beton (Donatisiz) | Kalinlik (cm) | 15

U degeri (W/m”K) (Hesaplanan) : 2.836
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e Derinlere inildikge toprak sicakliginin artmasindan dogabilecek 1sil
gerilmelere esneklik gostermek,

e Uygulanacak yalitimlarin bakim ve onarimlarini
gerceklestirebilecek detaya sahip olmak

olarak siralanabilir [23].

Iinceleme binalarinin taban ézellikleri Cizelge 3.7’ de verilmistir.

3.2.3.4 Pencereler

Yap! kabugunda pencere tasarimi toplam enerji gereksinimi (1sitma,
sogutma ve aydinlatma enerjisi dahil) gbz 6ninde bulunduruldugunda;
e Uygun kullanim ve kullanici kosullari,
e Pencere karakteristigi (dograma detaylari, boyut, vs.) ve yon,
e Hava durumu ve gunes 1sinimi gibi ¢gevresel faktorlerden olusan
enerji kayip ve kazanclari,
e |sitma tesisati segimi ve isletmesi,

acisindan pencerelerin, binayi ve yapi dis kabugunu etkiledigi goralur.

Pencerelere gerekli 0zen gosteriimezse vyapi kabugunun sil
performansi digeceginden,;

o Isiakisi,

e Hava sirkulasyonu,

e Nem gegisi,

e Yogusma kontrold,

e Yagmur ve kar etkisi,

e Gunes ve diger isinimlarin kontrold,

e Hava sizmasi (enfiltrasyon)
gibi olumsuz faktorler ortaya ¢ikabilir [23].

inceleme binalarinin pencere sistemine ait ézellikler Cizelge 3.8’ da,

pencere boyutlar ise Sekil 3.7, 3.8, 3.9 ve 3.10°’de verilmigtir.
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Cizelge 3.8 incelenen binalarin pencere sistemi (her bir bina igin)

PENCERE SISTEMi: ENERJI ETUT FORMU 05

. Pencere Sisteminin Durumu :

. Pencere Sisteminin Alani :

Cercevenin Malzemesi (Ahsap, Plastik, Aliminyum vb.) | Plastik
Cergevenin Tipi (Tek / Muntabik (ikili Cerceve)) | Tek
(Tek Cam, Cift Cam, Isit Cam, | Cift Cam (12 mm
Camlama Tipi Kaplamali Cam vb.) bosluklu)
U degeri (W/m’K) : [2.8

Tip 1
Dogu 5.56 (m?)
Bati 5.56 (m?)
Kuzey 38.64 (m?)
Gliney 27.75 (m?)
TOPLAM PENCERE ALANI 77.51 (m3)

.| Gergeve Yizeylerinde ve Kenarlarinda Yogusma Var mi?

Nerede ve Ne Sekilde? : Pencerelerin duvara monte edildigi yerlerde (pencere
kasalarinda) yogusma gozlenmistir. Yogusma, kasalarda paslanmaya sebep
olmustur.

. Golgelenme Durumu, I j ay (Cizelge 1)

Dogu 0.8
Bati 0.8
Kuzey 0.8
Giliney 0.6
. Cizelge 1
r i,ay
Ayrik (mistakil) ve/veya az katli binalarin bulundugu yonlerde ise 0.8

Agaclardan kaynaklanan gdlgelenmenin oldugu ve/veya 10 kata kadar 06
yukseklikteki binalarin bulundugu yénlerde ise '

Bitisik nizam ve/veya 10 kattan daha ylksek binalarin bulundugu yénlerde ise | 0.5

Genel Degerlendirme ve ilaveler

Binanin pencereleri kisa bir sire 6nce, ahsap dogramal tek camli (gift kanath)
pencerelerden, plastik dogramali ¢ift camli pencerelere degistiriimistir. Pencerelerin
tasiyici kasalar yalitim icin yeterli dirence sahip degildir, kasalarin celik olusu ve
yuzey alanlarinin biyUkligu nedeniyle 6nemli oranda is1 kayiplarinin oldugu tahmin
edilmektedir.

Ayrica binalardaki bazi pencere sistemlerinde montaj hatalari gérilmektedir, agilir
kanatlar ylzeylere tam oturmamaktadir, bu nedenle pencere sizdirmazliklari iyi
degildir. Evlerin giris alanlari metal ¢atili bir ¢ikintidan ve ¢ift kanatli metal gergeveli
bir kapidan olusmaktadir. Kapi, ¢elik ve camdan olusmakta ve etkili bir hava
sizdirmazhgi bulunmamaktadir.
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Sekil 3.7 Her bir dairenin giiney cephesinde bulunan pencerelerin boyutlari
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Sekil 3.8 Glney cephesindeki merdiven boslugundaki pencerelerin boyutlari
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Sekil 3.9 Her bir dairenin kuzey cephesinde bulunan pencerelerin boyutlari

70 35 35
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Y

Sekil 3.10 Dogu ve bati cephelerinde bulunan pencerelerin boyutlari
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3.2.4 Isitma Sistemi

3.2.4.1 Atatiirk Universitesi Isitma Sistemi

Bolgesel 1sitma sistemleri: Bolgesel i1sitma, bir merkezde Uretilen
Isinin araci akigskan ve boru sebekesi ile ¢ok genis bir alan igerisindeki
kullanim yerlerine ulastiriimasi olarak tanimlanmaktadir. Bodlge 1sitmasinin
kullanim alani bir site oldugu gibi mahalle veya bir sehrin tamami olabilir.
Ulkemizde Universite kampusleri ve resmi dairelerin lojmanlari disinda, diger

ulkelerde uygulandigi gibi bolge 1sitma sistemi yaygin kullaniimamaktadir [1].

Bdlge 1sitma sistemi, i1sI santrali, esanjor daireleri ve boru hatlarindan
olusmaktadir. IsI tasiyici akiskan olarak su veya buhar kullanilir. Su
sicakhgi, 100°C ye kadar olan sistemler sicak sulu 110-180°C arasinda
olanlar ise kizgin sulu sistemler olarak adlandirilir. Atatirk Universitesinde
oldugu gibi, uzak mesafeli binalara sahip kampuslerde kizgin sulu i1sitma

sistemleri tercih edilir [1].

Kizgin sulu merkezi 1sitma sistemi: Bu sistemlerde 180°C’ e kadar
isitilmis kizgin su kullanilir. Isi merkezinde Uretilen 1si, kizgin su vasitasiyla
esanjor dairelerine aktarilir. Binalarin isitilmasi genellikle sekonder
devredeki 90/70°C su ile saglanir. Bu sistemlerde iki devre vardir. Birinci
devre (primer devre) 1s1 merkezi ile esanjorler arasindaki kizgin su devresidir.
ikinci devre (sekonder devre) ise esanjorler ile radyatérler arasindaki devredir
(Sekil 3.11) [1].
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Sekil 3.11 Kizgin Sulu Merkezi Isitma Sistemi

Atatiirk Universitesi merkezi i1s1 santrali: 1972 yilinda kurulmustur.
Santral kizgin su kazanlari, yakit depolari, tamir ve bakim atélyesinden
olusur. Uretilen kizgin su ile kampus igerisindeki binalarin (lojmanlar,
fakulteler, hastane ve sosyal tesisler) Isitma ve sicak su ihtiyaci
kargilanmaktadir. Bu amacla santralde uretilen kizgin su, ana dagitim hatlari
ve ana hatlara baglanan yan hatlar ile kampus igerisindeki esanjor dairelerine
gonderilir. Santralden 175-150°C sicaklik ve ortalama 1471 kPa (15 atl)
basingta gonderilen kizgin su, 140-110 °C sicaklikta geri dénmektedir.

Kizgin suyun basing¢landiriimasi buhar ile yapilmaktadir.

Santralde esit kapasiteli (10 000 000 kcal/h) t¢ adet ve 12 000 000
kcal/h kapasiteli bir adet olmak Uzere toplam 4 adet paket tipi, su borulu,
iIsinimli Kizgin su kazani bulunmaktadir [1]. Mart 2005’e kadar fuel oil yakilan

kazanlarda bu tarihten itibaren dogalgaz kullanimina gecilmigtir.
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Kizgin sulu sistemlerde su sicakliklari ve basinglari yUksek
oldugundan konut isitilmasinda genellikle dolayl baglanti tercih edilir. Yani
kazanda uretilen kizgin su isitma hacimlerine direkt olarak gonderilmez.
Santralden 175-150 °C ve ortalama 1471 kPa (15 atli) basingta génderilen
kizgin su bir esanjorden gegirilir ve esanjorun ikinci devresinden isitma igin
sicak su (90/70°C) elde edilir. ikinci devre sicaklik kontrolii motorlu vanalar

vasitasi ile yapilir [1].

3.2.4.2 Sekonder Cevrim

Her iki lojman binasi da 29. Blok’'un glneybatisinda bulunan 28
numaral lojmanin bodrum katindaki esanjor dairesi tarafindan isitilmaktadir.
Universite kampustindeki 53 esanjor dairesinden biri olan bu esanjér dairesi
ayni zamanda c¢evresinde bulunan ayni tipteki 5 lojman binasinin da isi

ihtiyacini kargilamaktadir.

Tesis, boru demetli toplam 4 esanjorden olugsmaktadir. Her biri
1 000 000 kcal/h (1.164 kW) kapasiteli 2 esanjor 1sitma icin, diger ikisi ise
(her biri 300 litre kapasiteli) sicak su Uretimi i¢in kullaniimaktadir. Isitma
amacl kullanilan esanjorlerden biri yedektir. Tesiste ayrica i1sinin toplam 7

binaya dagitimi i¢in dagitim hatlari mevcuttur.

Esanjor dairesi ilk bakista ¢ok eski bir tesis izlenimi vermektedir.
Tesiste bulunan vanalarin bir kismi ¢ok zor ¢alistirilabilmektedir. Hem boru
hatlarinda ve vanalarda, hem de esanjorlerin kendisinde birgok yerde ya hig
yalitim bulunmamakta ya da mevcut i1si yalitimi hasar géormas durumdadir.
Tesis galistirildiginda yaklasik 134 m? alana sahip bodrumdaki sicaklik cok
yukselmekte ve kisin i¢c ortam sicakligini dayanilabilir bir seviyeye
indirebilmek i¢in pencerelerin agilmasi gerekmektedir. Goze c¢arpan diger bir

husus da tesisatin bazi yerlerinde su sizintilarinin bulunmasidir.
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1972 yilinda, binalarin 1sitma sistemi merkezi isitmadan bodlgesel
Isitmaya degistirilmistir. Binada bulunan Ug¢ buyuk baca o zamandan beri
dairelerde kullanilan ilave sicak su isiticilari ve gaz sobalarinin atik gazlarini
uzaklastirmak icgin kullaniimaktadir. Bacalarin yerlesimi bdlgesel 1sitmaya
gecilmeden onceki orijinal 1sitma metoduna dayanmaktadir ve kapasiteleri

daha yuksek bir gaz yukine gore tasarlanmistir [24].

Binadaki Tiiketiciler

Radyatér 1 Radyatér 2 Radyator...

175°C
| y 90°C I

Primer I
Cevrim .
— X I
N : .
santralii_________ 1 70cc|_ . _4_@_1 —_—
140°C

28. Blokta Bulunan
Isi Esanjoru

|
| |
| |
| |
..

Sekonder
Cevrim

Sekil 3.12 Isitma ¢evrimleri semasi

Lojman binalarina gidecek 1sinin iletildigi sekonder c¢evrimde
radyatorlere giden suyun gidis sicakhgi 90°C, dénus sicakhdr ise 70°C
civarindadir (Sekil 3.12). Sekonder gevrimdeki suyun gidis sicakligi 1si
santralinden otomatik olarak kontrol edilmektedir. Sekonder ¢evrim isitma
sistemi, cogu zaman maksimum 1si verecek sekilde ayarlanmaktadir. Oda
havasina 1si1 transferi, Uzerinde el vanalari olan kolonlu tip gelik radyatorler ile
gerceklesmektedir. 29. ve 30. Bloklarin her biri i¢in radyatorlerin kurulu 1sil
glicu 96 kW ‘ dir.
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3.2.5 ic Ortam Sicakliklar

ic hacimlerin konfor durumunun belirlenmesinde i¢ ortamdaki;
e Hava sicaklgi,

e Bagil nem,

e Hava hizi,

e Malzemelerin 1s1 depo etme yetenedi (1sil kutle),

e Ylzey sicakliklar

etkili olmaktadir.

ic ylzey sicakliklarinin diisiik olmasi hava akimlarini arttiracagindan,
ic ortam sicakligi normal dizeyde olsa bile konforsuzluk ortaya c¢ikarabilir.
insanlarin iginde bulunduklari hacimlerin i¢c hava sicakliklar yeterli diizeyde
olsa bile o hacmi g¢evreleyen duvar, doseme ve tavan gibi yapi elemanlarinin
ortalama yuzey sicakliklari soguk veya sicaksa vucut dogrudan radyasyonla
Is kaybederek veya kazanarak soguk ya da sicak hisseder. Duvar i¢ yluzey
sicakhginin ortam sicakligindan uzaklagsmasinin en énemli sebebi duvarlarin
yalitimsiz olusudur. Konforlu bir mekanda i¢ yluzey sicakhdi ile ortam
sicakhgi arasindaki fark 3°C'den fazla olmamaldir. Cesitli konfor durumlari
icin i¢ ortam sicakligi ile i¢ yuzey sicakhgi arasindaki iliski Cizelge 3.9.'de

goOrulmektedir [23].

Cizelge 3.9 ic yiizey ile ortam sicakliklari arasindaki farkin isil konfor ile iligkisi

Ti¢ - Tig yiizey Konfor Durumu
2 Cok konforlu
3 Konforlu
4 Az konforlu
6 Konforsuz
8,5 Soguk
>8,5 Cok soguk
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ic yiizey ile ortam sicakhg arasindaki fark konfor standartlarina
yakinsa mekanin her noktasinda homojen bir sicaklik elde edilir. Konfor
sartlari ayni zamanda kullaniclyr tanimlayan eylem tura ve giysilerin isil

direnci gibi niteliklere de baglidir.

Konfor ortamini saglamada, odanin sicaklik, nem ve hava hizi igin;
Mekan Sicakhgi : 20~22°C
ic Yuzey Sicakligi : 17~19°C
Déseme Sicakhgr :18~20°C

Tavan désemesi sicakhgr  : 18~20°C

Duseyde sicaklik farki :<3°C
Nem : 35~70%
Hava hizi :<0.25 m/sn,

degerleri verilmektedir. Isi, tanimi geregi yuksek sicaklikli ortamdan dusuk
sicaklikli ortama enerji aktarimidir.  Sicaklik ise ortamdaki molekullerin
ortalama kinetik enerjileri ile orantili bir kavramdir. Kis mevsiminde %30 ile
%70'lik bir bagil nem normal bir ortam sicakhidl icin konfor hissini
verebilmektedir (Sekil 3.13). [23].

90 1 | | |
80 /
4

3 1\ N\ Konfgrsuz
- 70 AN
> \

60
: \
— 50 Konforlu
2 \
o 40
= —
% 30 Kismen Konforlu
z
@) 20

10

0

15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

ic ortam sicaklig Ti; ("C)

Sekil 3.13 i¢c ortamdaki sicaklik ve bagil nem ile konfor sartlari arasindaki iliski
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Her iki binada da yapilan sicaklik dlgumlerinde i¢ ortam sicakliklarinin,
kisin  soguk gunlerinde bile 28-30°C’lere c¢ikabildigi gortulmuastur.
Radyatorlerin kurulu 1sil glgleri gereginden biyuktir. Ozellikle kiigiik hacimli
mekanlarda gorulen yuksek ortam sicakliklari, radyatorlerde sicaklik ayarli
termostatik vanalarin olmamasi nedeniyle buyuk oranlarda pencerelerin
aclimasi ile giderilmektedir. Bu durum binalarin yillik is1 tuketim degerlerini

onemli dl¢ctde artirmaktadir.

Dis duvarlarda 1s1 yahtiminin bulunmamasi, duvar i¢ ylzey
sicakliklarinin ortam sicakliklarindan 4 ile 8°C arasinda dusik olmasina
sebep olmaktadir. Bu durum, binalarda yasayanlara konforsuzluk hissi

vermektedir.

Binalarda yapilan incelemelerde ayrica, bazi dairelerdeki radyatorlerin
perde, mobilya vs. tarafindan ortuldugu, bazi dairelerdeki radyatorlerin
Uzerlerinde ise dekorasyon amacli mermer levhalarin bulundugu tespit
edilmigtir. Bu durum, 1s1 kayiplarinin artmasina neden olmaktadir. Ayrica
dairelerin hi¢ birisinde radyator arkalarina konan ve 1s1 kayiplarini azaltan

yalitim levhalarinin bulunmadigi tespit edilmistir.

3.3 inceleme Binalarinin Mevcut Durumlarinin Degerlendirilmesi

Yapilan On enerji etutleri ve hesaplamalar neticesinde, inceleme
konusu binalarin mevcut durumdaki isi tiketim degerlerinin oldukga yuksek
oldugu gorulmustur. Yuksek enerji tuketiminin baslica sebebi dis duvarlarin
yalitimsiz olmasidir. Atatiirk Universitesinde bulunan eski lojman binalarinin
dig duvarlarinin genelinde ya hig¢ 1s1 yalitimi bulunmamakta ya da mevcut Isi
yalitimi yetersiz olmaktadir. Yeni lojman binalarinin dig duvarlarinda ise
daha iyi bir 1s1 yalitimi mevcuttur. Bu durum c¢ekilen termografik gértnttlerde
acikca gorulmektedir. Yetersiz i1s1 yalitimh duvarlar ve yuksek U degerli

pencereler nedeniyle eski binalardaki ylzey sicakliklarinin, vyeni
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binalardakine gore daha yuksek oldugu gorulmektedir. Bu durum eski
binalarda pencere ve duvarlardan olan is1 kayiplarinin daha fazla oldugu
seklinde yorumlanabilir (Sekil 3.14, 3.15).

10,0°C
10

T I T T T T I T T T T I T
o

-7,0°C

Sekil 3.14 Kampdste bulunan eski lojman binalarindan 4.Blok’a ait termografik gorinti

Sekil 3.15 Kampiiste bulunan 130 m?lik yeni bir lojman binasina ait termografik
g6rinta
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Bina kabuk alanlarinin %65’ini olusturan dis duvarlarin U degerleri,
tavsiye edilen sinir degerlerden oldukga buyuktir (Cizelge 3.10) ve isi
kayiplarinin %57’si bu yapi elemanlarindan gerceklesmektedir (Sekil 3.16).
Bu yuzden en buyuk enerji tasarrufu dis duvarlarin yahtiimasiyla elde
edilecektir.

Cizelge 3.10 inceleme binalarinda hesaplanan U degerlerinin TS 825’e gdre tavsiye
edilen U degerleriyle karsilastiriimasi

inceleme Konusu Binalar Tarkiye
(Mevcut Durum) IV

Bdlge
Dul\jlfrlar 1.71 (Tugla Duvar), 1.78 (Beton Duvar), 2.89 (Tag Duvar) 0.40
Tavan 0.30 0.25
Déseme 2.83 0.40
Pencereler 2.80 2.80

TAVAN 1%

DIS KAPI 1%

PENCERE 8%

DOSEME 9%

DIS$ DUVAR
HAVALANDIRMA 57%

24%

Sekil 3.16 inceleme binalarinin yapi bilesenlerinde meydana gelen isi kayiplarinin
dagilimi

TS 825 Binalarda Is1 Yaltim Kurallari Standardina goére binalarin yillik

Isi enerjisi ihtiyaglari, binalarin 1s1 kaybeden toplam ylzey alanlarinin
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binalarin brat hacimlerine oranina (Awp/Vorit) gore sinirlandiriimaktadir
(Cizelge 3.11). Buna goére, mevcut durumda inceleme binalarinda;

Awp Vo= 0.491 m™ iken, bu orana gére olmasi gereken birim hacim
basina maksimum yillik 1sitma enerijisi ihtiyaci:
Q'=41.07 kWh/m®

olmak zorundadir'. Ancak mevcut durumda, binalarin birim hacim basina

yilllk 1sitma enerjisi ihtiyaglari Q=106.74 kWh/m® olarak hesaplanmistir
(Sekil 3.17). Binalarin aylara goére is1 kayiplari, 1s1 kazanglari ve isitma

enerjisi intiyaclar Sekil 3.18’te verilmisgtir.

Cizelge 3.11 Bolgelere gore A, /Vurit Oranlarina bagl olarak gereken Q'nun
hesaplanmasi [25]

1. Bol Ay ile iligkili Q'= 46,62 |A/NV+ [17,38 [[kWh/m?]
. bolge
g Vot ile iliskili Q'=  [14,92 |A/NV + |5,56 [kWh/m3]
Ay ileiliskili Q'= 68,59 |A/NV+ [32,30 |[kWh/m?]
2. Bolge — 3
Vot ile iligkili Q' = (21,95 ||A/V + 10,34 | [kKWh/m”]
Ay ile iligkili Q'= 67,29 |A/NV+ |50,16 |[kWh/m?]
3. Bolge — 5
Vot ile iliskili Q' = (21,74 AV + 16,05 |[kKWh/m"]
4. Béige Ay ile iligkili Q'= 82,81 |A/V+ 87,70 |[kWh/m?]
' Vo ile iliskili Q'= [26,5 [|ANV+ [28,06 [[kWh/m?]
Mevcut ihtiyag 106,74
Fark 65,67
Sinir Deger 41,07
0 20 40 60 80 100 120
kWh / m3.yil

Sekil 3.17 inceleme binalarinin TS 825’e gére birim hacim basina yillik 1sitma enerjisi
ihtiyaci

' S6z konusu binalar Turkiye 4.iklim Bélgesinde bulundugu ve kat yiikseklikleri 2.6 m’den
bayudk oldugu icin Q' ‘niin hesaplanmasinda Cizelge 3.9'un son satirinda bulunan ifade
kullaniimistir.
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Isitma Enerjisi ihtiyaci

‘z] Is1 Kaybi @ Isitma Enerjisi ihtiyaci m Is1 Kazanci ‘

Sekil 3.18 inceleme binalarinin TS 825’e gére hesaplanan aylik 1si kayiplari, isi
kazanclari ve aylik isitma enerijisi ihtiyaglari

Isitma tesisatinin sekonder devresi, binalardaki radyatorlere
maksimum duzeyde 1s1 verecek sekilde calismakta, sekonder devreden
binalara gonderilen tesisat suyunun sicakhdr i¢ vel/veya dis hava
sicakliklarina bagli olarak ayarlanmamaktadir. Bu durum, binalardaki kurulu
radyator guglerinin gerektiginden fazla olmasi ve radyatérlerde sicakliga
duyarli termostatik radyator vanalarinin bulunmayisi ile birleserek, hacim
sicakliklarinin konfor sicakliklarinin Gzerine g¢ikmasi ve yakit tiketiminde
artisa sebep olmaktadir. Oda sicakligini 1°C arttirmak igin yaklasik %6
oraninda daha fazla yakit gerekmektedir (Sekil 3.19) [26].

100

Birim

‘-Yaklt Tlketimi —e— Oda Sicaklhigi

Sekil 3.19 Oda sicakliklarinin yakit tiketimine etkisi
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3.4 Enerji Tasarruf Potansiyelleri

inceleme konusu binalarinda yapilan enerji etiitleri ve hesaplamalar
neticesinde binalardaki enerji tasarruf potansiyelleri ve gerekli 6nlem 6nerileri

asagidaki sekilde sunulmustur [27]:

Erz-UNI-01 — Dis duvarlari yalitimla kaplama

Mevcut durum: Dig duvarlar igten ve distan siva ile kapli tugladan 6rulmuas
duvarlardir. Yalitim mevcut degildir. Dolayisiyla ylksek isi

kayiplari olugsmaktadir.

Erz-UNI-02 — Termostatik vanalar

Mevcut Durum: Evlerdeki radyatorler oda sicakligina gore kontrol
edilmemekte, Uzerlerinde yalniz el vanalari bulunmaktadir.
istenen oda sicakligina ulagildiinda odaya verilen eneriji

azaltilamamaktadir.

Erz-UNI-03 — Ug yollu vana ve ayar motoru

Mevcut Durum: Isitma sisteminin gidis sicakligi 90°C ye sabitlenmistir.
Binada verilen 1s1 baslica radyatorlerdeki akis miktarinin
degistiriimesiyle (el vanalari ile) dizenlenmektedir. Bir hat
Uzerinde bulunan radyatorlerin  etkilesimi ile dagitim
problemleri ortaya ¢cikmakta bu da bina iginde isitmanin esit

dagilamamasina neden olmaktadir.

Erz-UNI-04 — Bacalari birlestirme, yalitma ve fazla olani kapatma

Mevcut Durum: Bina 1sisI baca kanallarindan disari kagmaktadir. Bacalarin
yerlesimi bolgesel isitmaya gecgilmeden onceki orijinal 1sitma

metoduna dayanmaktadir.
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Erz-UNI-05 a) — Tesisatin ve boru hatlarinin yalitiimasi

Mevcut Durum: Bodrumdaki 1s1 esanjori ve 1si iletim borulari (Bolgesel

Isitma hatlarinin borular) kismen yalitimsiz veya kismen
yalitimlari bozulmug haldedir. Bu nedenle bodrumdaki

sicaklik ¢ok yukselmektedir.

Erz-UNI-05 b) — Isitma borularinin yalitimi

Mevcut Durum: Bodrumdaki i1sitma borulari kismen yalitimsiz, kismen ise

yahtimlari  bozulmustur. Bu da bodrumun c¢ok fazla

Isinmasina neden olmaktadir.

Erz-UNI-06 — Bodlgesel 1sitma is1 transfer Unitesi odasindan alinan

sicak havanin merdiven bogluguna verilmesi

Mevcut Durum: Bolgesel isitma is1 transfer Unitesinin atik isisi Isitma

periyodu boyunca, kullanilmadan pencereden digari

atilmaktadir.

Diger tasarruf potansiyelleri

Erz-UNI-A - Pencereler

Tavsiye:

Lastik contalar duzenli olarak test edilmeli ve bakimlar
yapilmalidir. Pencerelerin  yenilenmesi  durumunda,
montajda c¢elik cergceve kullaniminin onlenmesine dikkat

edilmelidir.

Erz-UNI-B - Giris kapisinin degistiriimesi veya yalitilmasi
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Tavsiye: Celik kapi ylksek i1s1 kaybina neden olmaktadir. Enerji
acgisindan uygun olmayan camlama ile 1si1 kayiplari daha da
artmistir. iki pargal kanatl kapi uygulamasi, aralardan hava

akiminin yuksek olmasina yol agmaktadir.

Erz-UNI-C —-En Ust kat tavanindaki yalitm kalinhginin 20 cm ye
cikariimasi

Yukarida anlatilan enerji tasarrufu potansiyellerinden Erz-UNi-01 ile
Erz-UNi-04 arasi énlemler ve karsiliginda elde edilebilecek tasarruflar (ic
binanin hepsi igin gecerlidir (28, 29 ve 30. Bloklar). Erz-UNi—05 kismi olarak
biitiin binalar igin uygulanabilir, Erz-UNI-06 yalniz 28 nolu bina igin gegerlidir.

Diger tavsiyelerin hepsi tim binalar igin gegerlidir.

S06z konusu Onlemler bazen birbirlerine ters yonde etki yapabilir ve bu

durumda toplam degerde azalma olabilir.

3.5 Gergeklestirilen Is1 Rehabilitasyon Caligmalari

Yukarida belirtilen énerilerden bir¢odu, direkt olarak inceleme konusu
binalarin 1si ihtiyaclarini azaltmaya yonelik dnlem onerileri olmakla birlikte
bunun disinda bazi Oneriler (isitma tesisatindaki boru ve esanjorlerin
yalitilmasi gibi), 1sitma tesisatindaki kayiplari azaltmayi hedefleyen Oneriler

niteligindedir.
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Cizelge 3.12 Gergeklestirilen is1 rehabilitasyon galismalari

Mevcut Durum Onlem / iyile§tirme2 Uygulama
Erz-UNI-01 Yalitimsiz dig 8 cm dis duvar yalitimi Gergeklestirildi
duvarlar
Radyatorler el " .
Erz-UNI-02 | vanalariyla Her radyatére termostatik vana Gergceklestirildi
. takilmasi
kontrol ediliyor
Ikincil gevrimdeki Isitma ¢evrimine ayar kumandali (i
Erz-UNI-03 | 1s1 miktari ¢ y ¢ Gergeklestirildi
yollu karigtirici vana takilmasi
ayarlanmiyor
Erz-UNI-04 | Ug baca kullaniliyor Atik gazlari bir araya toplayarak, kullanilan Gergeklestirilmedi
baca sayisinin azaltiimasi
Pencereler yapisal . .
Erz-UNI-A | olarak koéti Pencer? sizdirmazliklarinin dazenli Gergeklestirilmedi
kontrolii
durumda
Erz-UNI-B Glr!§.kap|S| metal Kap'/ kanatlarindan birisinin sabitlenmesi, Gergeklestirilmedi
ve iki kanatl yeni kapi veya mevcut kapinin yalitimi
Cati ¢ikintilarinin
Erz-UNI-C alt taraflarinda Deliklerin miimkiin oldugu kadar Gergeklestirilmedi
havalandirma kapatiimasi
delikleri var

Yapilan 6n enerji

etutleri,

hesaplamalar ve hazirlanan

raporlar

dogrultusunda binalarin mevcut durumdaki 1s1 ihtiyaclarini énemli odlgtude
azaltacak olan iyilestirme oOnerilerinden bazilari 30 no’lu lojman binasina
uygulanmistir (Cizelge 3.12). lyilestirme 6nlemlerinin uygulanmasindan
sonra bodrumlari konut olarak kullanilan 29 ve 30 no’lu binalarin ener;ji
tuketimlerinin izlenmesi gereklidir. 30 no’lu bina rehabilite edilirken 29 no’lu
bina rehabilite edilmeyecek ve referans olarak alinacak. Enerji verimliligi

Onlemlerinin  etkileri dlgimlerle belgelenecek ve referans bina ile

kargilastirilacaktir.

2 Erz-UNI-02 no'lu 6nlem 29. bloktaki tiim dairelere de uygulanmistir.
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3.5.1 Dig Duvarlarin Yalitimi

Binalarin dig duvarlarinin yalitiimasinda genel olarak;

1) Duvarlarin dis yuzine yaltim uygulamasi
2) Duvarlarin i¢ yuzinde yalitim uygulamasi

3) iki duvar arasinda yalitim uygulamasi

seklinde 3 gesit uygulama yéntemi kullaniimaktadir.

3.5.1.1 Duvarlarin Dig Yiiziine Yalitim Uygulamasi

Yapi fizigi bakimindan 1si yalitiminin dis tarafa gelmesi en uygun isi
yalitim yontemidir. Bu ydntem sayesinde, hem duvar elemanlarinin
olusturduklari yuzeyler; hem de kolon, kiris lento, perde duvar gibi betonarme
yuzeyler yalitilarak 1s1 kdpruleri ortadan kaldiriimakta ve yalitimdan en etkin
sonu¢ alinmaktadir. Bu yontemin diger bir avantaji da, i¢ ortamlardaki su
buharinin yogusarak yluzeyde veya i¢ katmanlarda olusturdugu yoguma
problemini ortadan kaldirmasidir. Bu uygulama yontemi, havalandirmali

sistem ve mantolama sistemi olarak 2 gruba ayirmak mamkundur.

3.5.1.1.1 Havalandirmali Sistem

Bu sistemde yalitim levhalari duvar dis yluzeyine monte edilerek, bir
tasiyici sistem Uzerine kaplama malzemesi dosenir. Isi1 yalitim levhalari ile

kaplama malzemesi arasinda en 5 cm bosluk birakilmasina dikkat edilmelidir
[28].
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3.5.1.1.2 Mantolama Sistemi

Dis duvarlarin 1sil direncini yukseltmek igin duvar ve tasiyici sistemde
yogusmanin Onlenmesi veya kontrol altina alinmasi igin A1, A2 veya B1
yanicilik sinifina uygun isi yalitim levhalarinin bir sistem bileseni olarak,
sisteme tariflenmis uygun malzemeler ile (Is> yalitim levhasi, file, yapistiricisi,
sivasl, alkali dayanimli siva filesi, gesitli profiller, gerekli ise uygun mekanik
sabitlestiriciler ve boya, kaplama malzemeleri ile birlikte) binalarin dis
cephelerinde gergeklestirilen yalitim uygulamalaridir [29]. Bu uygulamada

genellikle;

A) EPS isi1 yalitim levhalari: TS 7316 EN 13163 standardina gére TSE
belgeli ve TS 825%e uygun kalinlikta, yogunlugu en az 15 kg/m?, kapali
ortamda boyutsal kararlihdi olusuncaya dek blok halinde dinlendirilmis,

yanma sinifi B1 olan genlestiriimis (ekspande) polistiren kdpuk levhalar 29].
B) XPS is1 yalitim levhalari

C) Tasydinii 1s1 yalitim levhalari: TS 825’e uygun kalinlikta ve TS 901-1
EN 13162 standardina gore TSE belgeli, yogunlugu 150 kg/m® ve (izerinde
olan, uretici tarafindan siva alti uygulamalari icin 6zel Uretilen ve tasyunu
levhalar veya en az 90 kg/m? yogunluklu ve (iretici tarafindan 6zel iretilen

lamel tagyuna kullanihr 29].

3.5.1.2 Duvarlarin i¢ Yiiziinde Yalitim Uygulamasi
Dis cepheye 1si1 yalitim> uygulamalarinin gergeklestiriimesinin mumkuan

olmadi§i durumlarda is1 yalitimi igten uygulanabilir. igten uygulamalarda; isi

koprulerine karsi dnlem alinmali ve yogusma analizi yapilmalidir.
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3.5.1.3 iki Duvar Arasinda Yalittm Uygulamasi

Sandvi¢ duvar uygulamalari, bosluklu ve boslluksuz olarak iki sekilde
uygulanabilir. Bosluklu sandvi¢ duvar uygulamalarinda isi1 yalitim levhalari ig
tarafta bulunan duvar yuzeyine tespit edilir. Bosluk dig duvar ile levha
arasinda birakilmahdir. Bosluksuz sandvi¢ duvar uygulamalarinda isi yalitim
levhalari dis duvarin ice bakan yuzeyine yapistirildiktan sonra, i¢ duvar
bosluk birakilmayacak sekilde orulir. Sandvi¢ duvar yalitim uygulamalarinda
iki duvar elemani yatayda ve diseyde 50 cm. ’lik araliklarla birbirine 6zel

elemanlarla baglanmaldir 29].

3.5.1.4 30.Blok Dig Duvar Is1 Yalitim Uygulamasi

2004-2005 kis sezonu baslamadan 6nce 30 no’lu lojman binasinin
toplam 700 m? olan dis havaya agik duvarlari 8 cm kalinligindaki ekspande
polistiren (EPS) ile (p=16 kg/m® A=0.033 W/mK, p=20-40) disardan,

mantolama sitemi ile yahtilmistir (Sekil 3.20).

Sekil 3.20 30. Blok mantolama uygulamasi (kuzeybati gérinimu)
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Daha onceki yillarda dis duvar 1s1 yalitim kalinliklarinin optimizasyonu
konusunda yapilan bir calismada, ekspande polistren kullaniimasi
durumunda Erzurum igin optimum yalitim kalinhgi 10 cm olarak belirlenmigtir
[71. 8 cm kalinligindaki EPS ile hem Erzurum igin optimum 1si1 yalitim
kalinligina yakin bir deger secilmis; hem de bu deger ile, binalarin bulundugu
IV. iklim bolgesindeki (Erzurum) dis duvarlar igin TS 825 tarafindan tavsiye
edilen U deg@erine yakin U degerleri elde edilmistir (Sekil 3.21).

Sekil 3.21 8 cm kalinhgindaki levhalar teraziye alinirken

B1 (zor alev alici) yangin sinifi 6zelligi tasiyan EPS isi yalitim

levhalarinin 30. Blok dis duvarlarina uygulanmasi igin yaz aylari segilmis, 1si
55



yalitim levhalarinin yapistirilacagr yuzeyler kir, toz, yag, kabarmis boya,
kalkmis siva gibi tutunmadal/yapismada uygunsuzluk olusturacak zararli
etkenlerden arindirilmig, levhalar arasinda bosluk kalmamasina 6zen
gosterilmigtir.  Is1 yalitimi yapilmasi sonrasinda saglikh sonuglar alinmasi
icin, yap! kabugunun tamamen kurumus olmasina dikkat edilmistir (Sekil
3.22).

Sekil 3.22 Bati cephesinde dubelleme isleminden bir gérinim
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3.5.2 Isitma Gevrimine Ayar Kumandah Ug Yollu Karigtirma

Vanasi Takilmasi

Bir 1sitma tesisatinin boyutlandiriimasinda en kotlu sartlardaki isitma
ihtiyacinin karsilanmasi esas alinir.  Ancak sistem, zamanin buyuk bir
kisminda daha dugsuk seviyelerde c¢alismak durumundadir. Dusuk
seviyelerde Isitma sisteminin glcuni de otomatik olarak kendiliginden
disurmek ve sistemin kendi kendine galismasini saglamak otomatik kontrol

cihaz ve sistemlerinin gorevidir [30].

Isitilan bir hacimde sicaklik ayari,

e Isitma elemanlarina giren suyun sicakliginin degistiriimesi,
e Isitma elemanlarina giren su debisinin degistiriimesi,
olarak iki sekilde yapilmaktadir. Otomatik ayar panellerinde,
e Dis hava sicakhgi
e Ig ortam sicakhig
e Her iki sicaklik
esas alinarak ayrica gece-gunduz ile saate ve gunlere gbre ayar yapma

olanaklari mimkuindur.

Burada, 30.Blok igin uygulanan kontrol sistemi, ¢ yollu motorlu
karigtirma vanasi kullanilarak, dis hava sicakligindaki degismeye bagli olarak
30.Blok’taki isiticilara giden su sicakligini ayarlanmasi esasina dayanir.
Mevcut 1sitma tesisati gbz Onlne alindiginda, Ust kattaki radyatorlerde
gerekli su debisinin saglanamayacagi gerekgesi ile, 30.Blok’ta, Isitma
elemanlarina giden su debisinin degistiriimesi sureti ile sicaklik

ayarlamasinin yapilmasi uygun gorulmemistir.

Kontrol sistemi, bir adet glob tipi t¢ yollu flansli kontrol vanasi ve
Ontrol MVS 20 NF 230 model servomotoru, 1 adet Ontrol T3001 model
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kontrol paneli, 1 adet Ontrol TT531 model dis hava sicaklik duyar elemani ve
1 adet daldirma tipi (standart Pt 1000 tipi) sicaklik duyar elemanindan
olusmaktadir (Sekil 3.23).

Dis Hava Sicaklik Sensorii
Radyatoér 1 Radyator 2 Radyator ..

td
Servomotor b
Primer ‘ I

Cevrim

G

Is1 Santrali

U¢ Yollu Vana Daldlrma Tlpl |
Sicaklik Sens rii

Sekonder _J, o J - j

- —'— — — GCevrim

Is1 Esanjoril (23.Blok)

Sekil 3.23 Dis hava kompenzasyon sistem elemanlarinin 1sitma
tesisati Uzerinde gdsterimi [27]

Kontrol paneli, dis hava sicakhgindaki artis ve azalmalara paralel
olarak 30.Blok’a verilen tesisat suyu sicakligini (karisim suyu sicakhgini)
ayarlayarak bina i¢i sicakhgin sabit tutulmasina calisir. Panel bu islemi
gerceklestirirken, dig hava sensoru tarafindan saglanan sicaklik bilgisine
karsilik gelen karisim sicakligini, hafizasinda bulunan denklestirme
egrilerinden birisine gore tespit eder (Sekil 3.24). Daha sonra tespit edilen
karisim suyu sicakligini saglayacak sekilde tesisat gidis suyu (90°C) ile
tesisat donus suyunun (70°C) belirli oranlarda karistinimasini saglar. Bu
islem, servomotor tarafindan G¢ yollu vananin uygun sekilde
konumlandiriimasi ile gerceklesir. Konumlandirma, daldirma tipi sicaklik
sensOri tarafindan algilanan karisim suyu sicakhdi, istenilen degere
gelinceye kadar devam eder. Vana konumlandiriimasi sirasindaki
oransal+integral (Pl) kontrol algoritmasi, degisken kosullarda tutarli ve

hassas bir kontrol saglar.
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Sekil 3.24 Dis hava denklestirme egrileri [31]

Kontrol paneli kullanacagi egriyi u¢ degere bakarak belirler [31]:

Isitma sistemi tiirii: Panel devreye alinirken isitmanin radyator
sistemiyle mi yerden isitma sistemi ile mi yapildigi tanimlanir. Radyatorlt
sistemlerde tesisata verilecek en yuksek su sicakhigr 90°C, yerden isitma

sistemlerinde ise 55°C olarak alinir.

Tasarim sicakligi: Panelin kullanildigi boélgede olusabilecek en
soguk dis hava sicakligini temsil etmektedir. inceleme konusu binalarin
icinde bulundugu iklim kosullari nedeniyle, tasarim sicakhgi -20°C olarak
alinmigtir.  Sekil 3.18 incelendiginde, her egri icin dis hava sicakliginin
tasarim sicakligina kadar dustigu noktada, tesisat sicakliginin 90°C oldugu
gorulecektir. Bagka bir deyisle; dis hava sicakhdi -20°C ye dustugunde,

rehabilite edilen lojman binasina 90°C de tesisat suyu gonderilecektir.

Sicaklik ayari: Kullanicinin ayarladigi bina iginde istenen sicaklik
degeridir. Panel zaman programina bagli olarak iki sicaklik degerinden

(tasarruf degeri=16°C ya da konfor degeri=20°C) birisini kullanir.
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30.Blok’'a uygulanan dis hava sicakhgr kompenzasyonlu sicaklik
kontrol sistemi, yukarida da belirtildigi gibi karisim suyu sicakhgini (tesisat
suyu) sadece dis hava sicakligina bagli olarak ayarlamaktadir. Sistemde,
bina iginde istenen sicakhda bagl bir kontrol kullaniimamistir. Oysa sistem
ayni zamanda, bir oda sicakligi duyar elemaninin bina sicakhgini temsil eden
bir yere vyerlestiriimesi halinde, istenilen oda sicakliginin saglanip
saglanmadigini da kontrol edebilme imkanina sahiptir. Bu sayede, istenilen
oda sicakliginin tam olarak saglanmadigi durumlarda, sistem tanimlanan
tasarim sicakliginda kiguk bir kaydirma yapar. Bu yontemle bir haftalik
c¢alisma sonrasinda sistem, binanin 1sil 6zelliklerine en uygun denklestirme

egrisini kendiliginden bulmus olur.

3.5.3 Radyatorlere Termostatik Vana Takilmasi

Bu uygulamada radyatorden 6nce termostatik bir musluk bulunur. Bu
musluk, oda sicakligindan kumanda alan bir termostat tarafindan acilip
kapatilir. Oda sicakligindan alinan kumanda ile radyatére giden su debisi
ayarlanarak, radyator 1s1 glcu degistirilir. BOylece oda sicakhgi sabit tutulur
[32].

30.Blok igin kurulan dis hava kompenzasyon sistemi, i¢c ortam
sicakliklarina gobre bir kontrol saglamadigindan, bloktaki i¢ ortam
sicakliklarinin asiri derecede yukselmesini 6nlemek igin tim radyatorlere

termostatik vana takiimistir.
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3.6 Olgiimler ve Hesaplamalar

Bolum 3.3'te anlatilan 1s1 rehabilitasyon c¢aligmalari sonuglarinin
saglikh bir sekilde ortaya cikarilabilmesi igin iyilestirme yapilan lojman binasi
olan 30. Blok ile referans bina olan 29. Blok’un is1 tiketimlerinin izlenmesi ve

kargilastiriimasi gerekmektedir.

izlemede, her iki bina igin de ayni tur 6élgtim cihazlar kullaniimis ve
binalarin tukettikleri 1s1 miktarlari ile binalara ait bazi sicakliklar élgulmustir.
Olgumler, her iki bina icin de ayni dlgiim noktalarindan eszamanlh olarak

alinmigtir.

Tlketilen 1s1 miktarlar ve tuketim esnasindaki sicaklik degerlerinin
Olculmesi 2004-2005 1sitma sezonu icerisinde, 1 Aralik — 13 Mayis tarihleri
arasinda gergeklestiriimistir. Isitma gunl, gunluk ortalama dis sicakhigin
15°C’nin altinda oldugu glnlere denir [32]. Bu yuzden bir yilin 1sitma
periyodunun sinirlarini, ginlik ortalama dis sicakhdin 15°C’nin altinda

oldugu donemler belirleyebilir.

_ ~2004-2005 Istma Giinleri —!

T T
| |
| T [ 1 |
']87——%(———\—{—4———r———\————\———4———L———\——I——:———/A/—4
[ - i _—
1o N__ .t ! __—=——=20I¢gimler N
] —& T i

+ -

Sicaklik ‘'C

— 4 -

o -

Ay

—a— DeVlet Meteoroloji Genel Mudirliigu Verilerine Gére Erzurum igin Aylik
Ortalama Dig Sicakliklar

Sekil 3.25 2004-2005 Isitma sezonunda Atatiirk Universitesinde i1sitmanin yapildigi
glnler ve inceleme binalarinda dl¢gimlerin yapildid tarihler
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Gecgmis yillara ait on yillik Erzurum sicaklik verilerine goére, Erzurum’da
ayhk ortalama dis sicakliklarin, Eylil ayinda 15°C’nin altina dastigu ve
Haziran ayinda 15°C’ye ulastigi goértlmektedir [33]. Bu durum, Erzurum’un
isitma periyodu hakkinda bir fikir verebilir. Ancak Atatirk Universitesi
Merkezi Is1 Santralinin 2004-2005 1sitma sezonunda c¢alistigi dénemler
dikkate alindiginda, inceleme konusu binalar igin 1sitmanin 15 Ekim-1

Haziran tarihleri arasinda gergeklestigi bilinmektedir (Sekil 3.25).

3.6.1 Is1 Tiiketim Degeri Olgiimii

Binalarda tuketilen 1s1 miktarlarinin élgimd;

e Dogrudan 6lgme
e Dolayl 6lgme
yontemleriyle yapilir [32].

Dogrudan é6lgme yoéntemi: |si kullaniminin, fiziksel agidan tam
olarak olgulmesi igin kullanilir. Buharli isiticilarda, ya buhar miktari ya da
kondens suyu miktari olgulebilir. Buharin hali saptanmis ise, o zaman 1isi
miktari kolaylikla hesaplanir. Buhar miktarinin dlgtlmesi igin kisma cihazlari

veya samandira olger kullanilir.

Su ile i1sitma tesislerinde, temin edilen 1sinin tam olarak Olgulmesi
daha zordur. Bunun igin 1s1 sayaglari kullanilir. Sekil 3.26’da kombine tip bir
IsI sayacinin ve Sekil 3.27°de ise kompakt tip bir i1sI sayacinin tesisat
baglantisi gosterilmigtir. Butun 1s1 sayaclarinin ¢alisma prensibi, akan su
miktarina ve gidis ile donus arasindaki entalpi farkinin dlgimune dayalidir
(3.3).

Q=m.Cp.(Tgidis — Tdsnis)=mM.(Ngidis — Ndsnas) (3.3)
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Pt 500 veya Pt 1000
Sicaklik Sensorleri

Elektronik Unite ve
Gosterge

Déniis Hatti

o] b

Sekil 3.26 Kombine isI sayaci ve tesisat montaji [34]

Gidis ve donus sicakhgi, direngli termometre ile olgulir. 70/90°C
tesisleri igin Pt 500 veya Pt 1000 odlgu elemanlari yeterli iken, ylksek gidis
sicakligi olan uzak 1sitma sebekelerinde, tel sargili 6lgim elemani bulunan Pt
100 sensorleri kullaniimaktadir.  Buatun olgum degerleri, elektrikli impuls
serisine donusturulir ve elektronik hesap mekanizmasi-gunimuzde

mikroislemci sayesinde-debi ve sicaklik farkindan olusan sonug bulunur [32].

Gidis Hatti

Debimetre ve
Elektronik Unite

Pt 500 veya Pt 1000
Sicaklik Sensorleri

":.?: 3 —
Déniig Hattr ':', - 4 g 0
3 ! al . .

Sekil 3.27 Kompakt 1sI sayaci ve tesisat montaji [34]
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Dolayli 6l¢gme yéntemi: Burada i1si miktari degil, bir 1s1 sayaci ile
sadece toplam tuketimin bir bolumua olgulir.  Buharlastirmali- 1s1 gideri
dagiticisi (buharlastirmali 1si1 paydlger), radyator dilimleri arasina veya panel
radyatorin uzerine yerlegtirilen bir govdeden olusur. Bunun igerisinde ise,
yuksek kaynama noktali 6zel bir sivi (tretalin vb.) ile doldurulmus bir 6lgme
borusu bulunur ve bu boru her sene degigstirilir.  Bir 1sitma periyodu
esnasinda buharlasan sivi miktari, radyatérlerden yayilan isinin élgtsudur ve
buna goére uyarlanmis bir lokal gostergeden okunur. Bir konutun tuketim
orani, I1sitma tesisinin tum cihazlarinin toplam lokal miktarinin oranina esittir.
Gok konutlu binalarda kullanilir. Isi gideri dagiticilari gergcek 1s1 sayaclari
degil, sadece merkezi Isitma tesisleri isletme maliyetlerinin konut basina
bolinmesi igin, ayarlanmayan isitma maliyeti dagiticisidir. Radyator
veriminin dikkate alinmasi i¢in, degerlendirme faktorleri gereklidir. Kusursuz
Olcim sonuglari igin dogru 6lgum cetveli ve montaj gereklidir.  Farkh tipteki
Isitma elamanlarinda (radyatorler, konvektorler vb.) dizeltmelerin yapiimasi
zordur. Bazi isitma sistemlerinde uygulanmasi mumkun degildir, ornegin
dosemeden ve radyasyonla 1sitma sistemlerinde ve dikey tek borulu 1sitma

sistemlerinde kullaniimaz [32].

Buharlastirmali- 1si gideri dagiticilarinda hata orani %5...10 olup bu
oran bazen daha da fazla olabilir. Merkezi 1sitma sistemli ¢ok konutlu
binalarda tuketicilere bireysel isinma imkani saglayan bu sistemlerde 1si
enerjisi tasarrufu, bina tipi ve IsI izolasyonuna gore tecrubelere dayanilarak
%10...20 kadar olup eneriji tasarrufu igin basit ve ucuz bir segenektir.

Bunun yaninda sistem, Olgcme egrisinin karakteristik egrisinin Isitma
elemaninin karakteristik egrisine denk olmamasi, soguk buharlasma, sayacin
okunabilirliginin sinirll olmasi ve tek sensoérli olmasi nedeniyle i¢ hava

sicakligini algilayamamasi gibi dezavantajlara sahiptir [32].

64



Elektronik- 1s1 gideri  dagiticilari  (elektronik 1s1  paydlger),
buharlastirmali- i1s1 gideri dagiticilarinda oldugu gibi radyator dilimleri Gzerine
yerlegtirilen bir govdeden olusur. Buharlagtirmali- i1s1 gideri dagiticilarindaki

dezavantajlar gorilmez. Tek sensorlu, ¢ift sensorla veya Ug sensorlu olabilir.

Tek sensorll cihazlar, sadece montaj mahalindeki Isitici govdesi
sicakhgini kaydedebilir; ic sicaklik, sabit bir deger olarak cihaza

programlanmistir. Alt uygulama siniri 60°C dizayn sicakhgidir.

Cift sensorlu cihazlarda, hem isitici gévdesinde hem de i¢ hava igin
dagiticinin on kisminda birer sensor bulunur. Duguk sicaklikli tesisatlarda
kullanilir [32].

Ug sensérlii cihazlar, gidis ve donis sicakligi ile i¢c oda sicakligini
kaydeder; 1sitici govdesi, yuzey sicakhgini daha hassas bir bicimde saptar.

Ozellikle tek borulu ve diisiik sicaklikli tesisatlar igin gok uygundur.

FM Alicilar
Elektronik Isi
Payodlger
Radyafbrler
Merkézi FM Alicisi
Kalorifer Kazani

Sekil 3.28 Elektronik i1sI payolger sistem elemanlari [35]
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Sekil 3.28'de tek sensorll elektronik i1si payolcer sisteminin elemanlari
gosterilmektedir. Sistem U¢ ana elemandan olugsmaktadir:
e Radyatorlerin Uzerlerine takilan ve radyatorlerin 1sisini Olgen
elektronik 1s1 paydlger,
o Elektronik i1s1 payoOlcerlerin gonderdigi sinyalleri alan FM alicilar,

e BUtun verilerin toplandigi merkezi FM alici

Oncelikle dairelerdeki tim radyatorlerin (izerine payélcerler monte edilir.
Paydlgerler dékim, celik, panel her tir radyatére takilabilir. igerisinde,
radyatorlerin sicakhigina duyarli bir sensér bulunmaktadir ve radyator
sicakhgiyla orantili olarak belirli degerler payodlgerlerce kaydedilir.
Payolcerlerde kaydedilen bu degerler sinyaller vasitasiyla apartmanlarin
merdiven bosluklarindaki FM alicilara gonderilir ve burada toplanir.
Toplanan bu degerler kalorifer dairesine yerlestirilmis bilgisayar destekli bir
merkezi FM alicisina gonderilerek sistemin kurulu oldugu binada tuketilen

toplam yakit miktari, her dairenin tiketim oranina gore paylastirilir [35.

3.6.1.1 inceleme Konusu Binalarin Isi Tiiketim Degerlerinin

Olgiilmesi

inceleme konusu binalarin 1si tiketimlerinin 8lgiimiinde, Alnatronic
marka kombine 1si sayaglari kullaniimig ve binalarin 1s1 tuketimleri dogrudan
Ol¢cllmustlr. Her iki binanin bodrumlarinda bulunan bina isi giriglerine monte
edilen sistemlerde, debimetreler tesisatin gidis hattina flangh birlestirme ile
baglanmis, gidis ve donus hatlari sicakliklarini 6lgen Pt 1000 tipi sicaklik
sensorleri ise tesisat borularina kaynakla birlestirilen kovanlara daldiriimis ve
ustten vidalanmigtir (Sekil 3.29, 3.30).
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Radyator 1 Radyatér 2 ~ Radyator ...
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70°C

2) Pt 1000 Sicaklik

1) Sinyal Cikish Sensérleri

Debimetre

3) Elektronik Unite
ve Gésterge

Sekil 3.29 Referans binada (29.Blok) isi tiiketim 6lgimi sistem elemanlarinin i1sitma
tesisatina yerlesimi

Isi sayac¢ sisteminin elektronik Unitesi Uzerinde bulunan dijital
gostergeden MWh cinsinden 1s1 tuketim degerleri ve sinyal c¢ikisli
debimetreden m? cinsinden su gecis miktarlari 13 Mayis 2005 tarihine kadar

haftalik periyotlarla okunmus ve kaydedilmistir.

Dis Hava Sicaklik Senséri

Isi Esanjori (28.Blok) Kontrol Paneli

\ Servomotor

Ug Yollu Vana
{ Primer
[~ | Cevrim

Radyatér 1 Radyatér2 ~ Radyator ..

,

Pt 1000 lSlcakI/k
SensoruI Sekonder

Isi Santrali .’._ Cevrim |
A RS, WO SN SR
] 2) Pt 1000 Sicaklik
Sensorleri

1) Sinyal Cikish
Debimetre

3) Elektronik Unite
ve Gosterge

Sekil 3.30 Isi rehabilitasyonu gerceklestirilen 30.Blokta sicaklik kontrol ve isi1 tiketim 6lgimi
sistem elemanlarinin 1sitma tesisatina yerlesimi
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3.6.2 Sicaklik Ol¢iimii

Sicaklik 6lgme yontemleri sicaklikla, maddelerin degisen ve olgulebilir

tarzdaki;

e Kati, sivi ve gaz bigimindeki maddelerin genlesmesi

e Elektrik direncinin degismesi

e Elektrik motor glcunin siddeti

e Isik ve i1sI radyasyonlarinin siddeti
Ozelliklerinden yararlanilarak ortaya cikariimistir. Cizelge 3.13'de, yukarida
belirtilen 6zelliklerden yararlanilarak gelistirilen c¢esitli termometrelerin 6lgim

araliklari verilmigtir [32.

Cizelge 3.13 Cesitli termometrelerin 6lgtim araliklari [30]

Olgiim aralig: ("C) Olgiim aleti
-100 .... + 50 Alkolli Termometre
-35 ... + 300 Normal Civa - Cam Termometre
-35 .... + 500 Gazla doldurulmus Civa — Cam Termometre
-35 .... + 800 Civa — Kuvarz Cami Termometre
+ 300 Bimetal — Termometre
.... + 600 Cubuk Sekilli Metal Termometre
-25 .... + 500 Yayl — Termometre
-40 .... + 130 NTC
-100 .... + 150 Nikel — Direng Termometresi
-200 .... + 750 Platin — Direng Termometresi
-200 .... + 600 Bakir — Konstantan — Termo element
-200 .... + 800 Demir — Konstantan — Termo element
0 ... +1000 Krom nikel — Konstantan — Termo element
-200 .... +1300 Krom nikel — Nikel — Termo element
0 ... +1600 Platin rodyum — Platin — Termo element
-100 .... +sinirsiz Isima termometresi

Sicaklik élgimindeki en buylk zorluk, 6lgcim cihazlarindan ziyade,

genelde sensorlerin dogru sekilde monte edilmemesinden
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kaynaklanmaktadir. Olglim yerlerinde, iletim ve 1sinimdan dolayi olusan isi
alimi veya 1s1 yayllmasi, gercek sicaklik degerinin degismesine sebep olur ve
goOstergede yanlis goruntulenir. Bu yuzden termometrelerin montajinda veya

dizenlenmesinde ¢ok dikkat etmek gerekmektedir [32.

Genlesme Termometreleri:

a) Civali cam termometreler: Onceleri cok sik kullanilan bu

termometreler, yaklasik 300°C’ye kadar kullanilabilir.

b) Genlesme - yayli termometreler: Bu termometreler de
doldurulmus bir sivi ile cgalisir. Isitma esnasinda, daldirma borusundaki
sivinin genlegsmesinden dolayi, sicakliga bagl olarak basing artisi meydana

gelir. Hava sicakliklarinin élgimlerinde fazla etkili degildir.

c) Buhar basinci termometresi: Tension termometre veya kaynama
basin¢g termometresi olarak ta isimlendirilir. Bir sivinin i1sinmasi esnasinda
meydana gelen buhar basinci, genlesme ihtimali olmadan, bir ideal gazin
basincina nazaran daha hizli yukseldiginden, daha hassas bir dlgim elde
edilir. Bu termometrelerde genellikle eter, etilen klorid, civa vb. sivilar

kullanilir.

d) Metal genlesme termometresi: Farklh genlesme katsayili, iki

katinin genlesme farkinin dlgtlmesi igin kullanilir.

e) Bimetal termometre: Bu termometrelerde farkli genlesme katsayili
iki metal levha birbirine lehimlenir. Sicaklik degisikliklerinde levhalar daha
fazla veya daha az siddetle bukulir. Bu esnada olusan hareketler,

gOstergeye aktarilir.
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Elektrikli Diren¢ Termometresi: Bu termometrelerde, saf metal
tellerin sicaklik artisi ile elektrik iletkenlik direnglerinin muntazam bir sekilde
artmasi Ozelliklerinden faydalanilir ve uzak mesafe olgumlerinde kullanilir.
Dusuk sicakliklar icin nikel, yuksek sicakliklar igin (yaklasik 500°C’ye kadar)
platin kullanilir. iletken uzunlugunun, dlgme hassasiyetine pratikte etkisi
olmaz. Norm 6lgme direnci, Pt100 icin 0°C’de 100Q degerindedir. Platindeki
direng degisimi %0.4/K’dir.

Isi Elementleri (Termogiftler): EJer farkl metallerden olusan iki telin
temas yeri 1sitilirsa ve ayni zamanda diger uglari soguk tutulursa, o zaman
bir elektriksel gerilim (termal gerilim) meydana gelir. Bu, sicak ve soguk
temas yerinin (lehim yeri) arasindaki sicaklik farkiyla hemen hemen dogru
orantili olarak yukselir ve bir milivoltmetrede okunabilir. Ozellikle nokta
seklindeki Olgumler igin ¢ok hizli ve dogrudur. Cizelge 3.14’de en kullanigh

Is1 elementleri gosterilmigtir.

Cizelge 3.14 En kullanigh 1s1 elementleri [32

Olgiim algilayici tiirii | Sinif | Sicaklik araligi (°C)
1 -40 ... 375
K tipi (NiCr — Ni) 375 ...1000
2 -40 ... 333
333 ... 1200
1 -40 ... 375
J tipi (Fe — konstantan) 375 ... 750
2 -40 ... 333
333 ... 750
- 0 ...1100
S tipi (PtRh10 — Pt) 1 1100 . 1600

R tipi (PtRh13 — Pt) ) 0 ... 600

600 ... 1600
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Isimali Termometreler (Kizilotesi Termometre, Pirometre): Isinim
termometreleri bir ylUzeyden kaynaklanan isinin Olgulmesi saglanir. Bu
termometrelerde o6lgim alani -100°C’den pratik olarak >5000°C’ye kadar
cikabilir.

Kizilétesi Termografi: Kizildtesi termografi, nesneler Uzerindeki

sicaklik dagilminin ylizeye temas etmeden Olgulmesini saglar

3.6.2.1 inceleme Konusu Binalarda Sicaklik Olgiimleri

Karsilastirma binalarinin her birinde, i¢ ortam, dis duvar i¢ yuzey, dis
duvar dis yuzey ve dig ortam sicakliklari olmak tUzere 4 er noktadan sicaklik
degerleri olgulmustar. Dis ortam, i¢ yuzey ve dis yuzey sicakliklarl K tipi
(NiCr-Ni) termociftler ile, i¢ ortam sicakliklari ise Pt100 elektrikli direng
termometreleri ile dlgtlmuagtir (Sekil 3.32).

l¢ Ytzey Sicakhgi (NiCr-Ni) Dis Yiizey Sicakligi (NiCr-Ni)

Ig Ortam Sicakligi Dis Ortam
Pt100, Sicakhigi
(P10 ' (NiCr-Ni)
1
1
1
1
1
1
1
:
! l .
ig : ] :
ORTAM| | His
: ! ORTAM
| l :
1 ! '
1 ! -- '
| ! X '
| ! X '
| ! X '
| ! X '
' : | 1
' : . N 1 1
| : Dis Duvar Bilesenleri roo
1 : :
! 1
DatalLogger \ ,
' [T v
1 : :
1 h .
4 ]
1
1

Sekil 3.31 inceleme binalarinda sicaklik lgiim sensérlerinin yerlesimi
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Olgtmler icin her iki binanin en st katinda bulunan daireler secilmis,
sicaklik sensorleri bu dairelerin kuzeye ve batiya cephesi olan odalarina
yerlestirilmistir. i¢ ortam sicakliklarini élgmek lizere yerlestirilen sicaklik
sensorleri, odalarin iclerinde kat yuksekliklerini ortalayacak, herhangi bir isi
kaynagindan etkilenmeyecek ve herhangi bir cisimle temas etmeyecek
sekilde Uzerleri acik olarak monte edilmigtir. Dis ortam sicakliklarini dlgen K
tipi sicaklik sensoérleri ise, odalarin kuzeyinde bulunan pencerelerden son kat
yuksekliginde, dis duvara temas etmeyecek ve dis duvarlardan transfer olan
Islya maruz kalmayacak bir sekilde dis ortama serbest birakiimigtir. Bu
sensorlerin i¢ ortam sicakliklarindan etkilenmemesi igin, Olgum noktalari

mumkun oldugunca pencerelerden uzakta segilmistir.

Yuzey sicakliklari, son kat yuUksekligindeki kuzey cephelerin tugla
duvar yuzeylerinden Olgulmustir. Bu amagcla kullanilan K tipi sensorler,
duvarlarin i¢ ve dis yuzeylerine, i¢ yuzeylerde herhangi bir 1s1 kaynagindan

etkilenmeyecek sekilde yapistiriimigtir.

Sicaklik sensorleri, saatte bir deder kaydedecek sekilde programlanan
data loggerlara baglanarak, sicaklik degerleri 2 aylik periyotlarla data

loggerlardan alinmistir.

Bir termometre probu ile dairelerin (6lgimlerin yapildigi evlerin) diger
odalarinda yapilan olgumler, salon sicakliklarinin (en buyuk oda) surekli
olarak sicaklik Ol¢ilen odaya goére ortalama 1°C daha disuk oldugunu
gOstermektedir. Sicaklik élguimleri karsilastirma binalarinin diger dairelerde
de yapilmistir.  Olgumler, sicakliklarda ortalama #2°C sapma oldugunu

gostermistir.
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3.6.3 Dis Duvar Isi Kayiplarinin Hesaplanmasi

inceleme konusu binalarin dis duvarlarinda meydana gelen Isi
kayiplari (3.4), (3.5), (3.6) ve (3.7) bagintilarina gére hesaplanmistir:

Qop-tugla=(Tais~Tig)-Utugla-Atugla (3.4)
Qop-tas=(Tais~Tic)-Utas-Atas (3.5)
Qpp-beton=(Tdis~ Tic)-Ubeton-Abeton (3.6)
Qbb-toplam= QbD-tuglat QpD-tast QpD-beton (3.7)

(3.4), (3.5), (3.6) ve (3.7) bagintilarinda, Qpp-tugia, Qop-tas, QpD-beton,
sirasltyla tugla duvar, tas duvar, beton duvar bilesenlerinde meydana gelen
1s1 kayiplarini, Qpp-toplam tim dig duvar bilesenlerinde meydana gelen isi
kaybini; Tq,s ve Tic sirasiyla, sicaklik proplari tarafindan saatte bir dlgulen dig
ve i¢ ortam sicakliklarini, Uiwgia, Utas, Ubeton Sirasiyla, ise sirasiyla tugla duvar,

tas duvar, beton duvar bilesenlerinin hesaplanan toplam 1si gegirgenlik
katsayilarini gostermektedir.

3.6.4 Dis Duvar Ekserji Kayiplarinin Hesaplanmasi

inceleme konusu binalarin dis duvarlarinda meydana gelen ekseriji
kayiplari (3.8), (3.9), (3.10) ve (3.11) bagintilarina gére hesaplanmistir:

EXDD-tugIa= QDD-tugIa-[(1 'TigyuZey/Tig)'( 1'Td|§yuZey/Td|§)] (3-8)

EXDD-ta$= QDD-ta§- [(1 'Tiqyﬂzey/Tig)'( 1 'lesyﬂzey/les)] (39)
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EXDD-beton= QDD-beton- [(1 'Tigyijzey/Tig)'( 1 'Td|§yijzey/Td|§)] (3 1 0)

EXpp-toplam= EXpp-tugla* EXpD-tast EXDD-beton (3.11)

(3.8), (3.9), (3.10) ve (3.11) bagintilarinda Tigyiizey V€ Taisyiizey SIrasiyla,
sicaklik proplari tarafindan saate bir dlgtlen dis duvar i¢ yuzey ve disg duvar
disg yuzey sicakliklarini; EXpp-tugla, EXpp-tas, EXpD-beton Sirasiyla, tugla duvar, tag
duvar, beton duvar bilesenlerinde meydana gelen ekserji kayiplarini;
EXpp-toplam iS€ tum dig duvar bilesenlerinde meydana gelen ekserji kaybini

gOstermektedir.
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4. BULGULAR

Bu calismada, Atatiirk Universitesinde bulunan iki benzer lojman
binasinin (29. ve 30. Bloklar) enerji ve ekserji analizleri yapilimigtir.
Baslangigta dis duvarlari yalitimsiz olan binalardan birisinde (30.Blok) dis
duvar 1s1 yalitimi gergeklestirimis ve binaya olan 1si girisinin dig hava
sicakligina bagh olarak kontroli saglanmistir; digeri ise mevcut durumunda
birakilarak referans bina kabul ediimis ve iki bina karsilastiriimigtir.
Karsilastirmada, her iki binayl kapsayan isi tuketim ve sicaklik dl¢gimlerinin
degerlendirilmesi etkin rol oynamistir.  Atatirk Universitesi Isi Merkezi,
Olcumlerin yapildigi 2004—-2005 isitma sezonunda yaklagik 225 gun isitma
amacgh calismigtir.  Analizlere temel tegkil eden Olgimlere ise sezon

icerisinde 165 gun boyunca devam edilmisgtir.
30. Blok dis duvarlarinin 8 cm kalinligindaki EPS ile yalitilmasi ile 30.

Blok dis duvar bilesenleri icin elde edilen yeni U degerleri Cizelge 4.1° de

verilmistir.

Cizelge 4.1 30. Blok dig duvar bilesenlerinin yalitim 6ncesi ve sonrasi U

degerleri
U (W/m’K)
Dis duvar yapl bileseni Yalitim éncesi Yalitim sonrasi
Tugla duvar 1.71 0.329
Beton duvar 2.89 0.357
Tas duvar 1.78 0.332

inceleme konusu binalarda, 1s1 sayaclari ile yapilan 6lctimler

neticesinde binalarin aylik 1s1 tiketim degerleri elde edilmistir (Sekil 4.1)
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Sekil 4.1 inceleme binalarina ait 1si tilkketim degerlerinin aylara gére degisimi

Aylk tuketim deg@erleri kullanilarak yapilan regresyonlarla, her iki bina
icin, binalarin dlgim araligindaki gunluk 1si tuketim degerlerini, dis sicakliga
ve binalarin i¢ ve dis ortamlari arasindaki sicaklik farklarina bagli olarak
veren fonksiyonlar elde edilmistir. Nonlineer tahmin yéntemlerinden (issel
biytime regresyonunun kullanilmasi sonucu, binalarin gunluk is1 tuketim

degerlerini belirli hata oranlarinda veren;

3.415
(1+0.0019xTy o 1t

Qi 20 = 376288 x N0 5 AT2? x e 4.1)
0. « 2.907
Qi s0 = 23.1805 x N0 5 AT gl T ort) (4.2)
bagintilari elde edilmistir. Burada,
N: Olguimlerin bagladigi tarihten itibaren gegen giin sayisi.

Quuniik,20,30:  Karsilagtirma binalarinin dlguimlerin baglangicindan itibaren N.
gune kadar tukettikleri toplam 1s1 miktari (kWh).

ATor: Toplam 1s1 tuketim degeri istenen gune kadar binalarda
Olcllen gunlik i¢ ve dis ortam sicakliklari arasindaki farkin
ortalamasi.
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Tais,ort: Toplam 1si tuketim degeri istenen gune kadar hesaplanan
gunlik meteorolojik dis sicaklik verilerinin ortalamasi ("C).
Elde edilen (4.1) ve (4.2) fonksiyonlarinin, binalarin gunluk isi tuketim
degerlerini ¢ok iyi agikladigi gorulmuas, hata oranlarini veren grafikler Sekil
4.2 ve 4.3'te gosterilmistir. Buna gore; baslangictaki ilk ¢ regresyon degeri
hari¢ tutuldugunda, hata oranlarinin mutlak degerlerinin ortalamasi 30. Blok
icin %1.70, 29. Blok igin ise %1.13 bulunmustur.
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% Hata

30.000
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Olgiim haftalarn

‘+ Is1 Sayacindan Okunan Deger —e— Regresyon Degeri —a— % Hata ‘

Sekil 4.2 30. Blok’a ait 1s1 sayaci 6lgiim sonugclarinin regresyon degerleri ile
kargilastiriimasi

160.000 8

140.000 L‘A L 6

= 120.000 + L4

i 100.000 + 12
E g
£ 80.000 A0 T
% X

S 60.000 L2

2 40.000 -4

20.000 16

0 +— } } } } } f—t—F+—+— -8

1 3 5 7 9 1 13 15 17 19 21 23
Olgiim haftalan

‘ —m— Is1 Sayacindan Okunan Deder —e— Regresyon Degeri —a— % Hata ‘

Sekil 4.3 29. Blok’a ait 1s1 sayaci 6lcim sonuglarinin regresyon degerleri ile
karsilastiriimasi
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(4.1) ve (4.2) fonksiyonlar kullanilarak hesaplanan gunlik isi tiketim

daki grafiklerde gosterilmistir (Sekil 4.4, 4.5, 4.6, 4.7 ve 4.8).

i asagi

degerler
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S ie] S e} S
s} N S] N o
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29.Blok Isi Tuketimi m==3 30.Blok IsI Tiiketimi —a— Guinlik Ortalama Meteorolojik Dis Sicaklik ‘

Uk 181 tUketimleri

igun

Sekil 4.4 Inceleme binalarinin Aralik ayindak

OCAK

(9.) dipjears
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Sekil 4.5 Inceleme binalarinin Ocak ayindak
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Sekil 4.6 Inceleme binalarinin Subat ayindak
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Sekil 4.7 Inceleme binalarinin Mart ayindak
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Sekil 4.8 inceleme binalarinin Nisan ayindaki giinlik 1si tiketimleri

inceleme konusu binalarda yapilan sicaklik dlglimlerinde; i¢ ortam, ic
yuzey, dig yluzey ve dis ortam sicakliklari dlgulmustir. Buna goére i1sitma
sezonunda gunluk ortalama sicakliklarin en dusuk oldugu 16 Aralik 2004 ile

8 Ocak 2005’teki sicakliklari veren grafikler agsagidaki gibidir:

80



16 Aralik 2004

Sicaklik ("C)

00:00 06:00 12:00 18:00 23:00

‘ —e— ¢ Ortam Sicakligi —=— Dig Duvar ¢ Yiizey Sicakligi —a— Dig Duvar Dig Yiizey Sicakligi —<— Dig Ortam Sicaklgi

Sekil 4.9 Aralik ayinda gunlik ortalama sicaklidin en diguk oldugu ginde
29. Blok’a ait sicakliklar

16 Aralik 2004

Sicaklik ("C)

00:00 06:00 12:00 18:00 23:00

‘ —e— ¢ Ortam Sicakligi —=— Dig Duvar ¢ Yiizey Sicakligi —a— Dig Duvar Dig Yiizey Sicakligi —><— Dig Ortam Sicaklgi

Sekil 4.10 Aralik ayinda gunlik ortalama sicakhgin en disik oldugu gtinde
30. Blok’a ait sicakliklar
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8 Ocak 2005

Sicaklik ("C)
&)

-10
-15
-20

00:00 06:00 12:00 18:00 23:00

‘—0— ic Ortam Sicakligi —s— Dig Duvar I¢ Yiizey Sicakliji —a— Dis Duvar Dig Yiizey Sicakligi —<— Dig Ortam Sicakligi

Sekil 4.11 Ocak ayinda gunluk ortalama sicakligin en dusuk oldugu ginde
29. Blok’a ait sicakliklar

8 Ocak 2005

Sicaklik (°C)

-30
00:00 06:00 12:00 18:00 23:00

‘—0— ic Ortam Sicaklig —s— Dig Duvar I¢ Yiizey Sicakliji —a— Dis Duvar Dig Yiizey Sicakligi —<— Dig Ortam Sicakligi

Sekil 4.12 Ocak ayinda gunluk ortalama sicakligin en dusuk oldugu glinde
30. Blok’a ait sicakliklar
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Olgim aylarina ait giinliik ortalama i¢ ortam, i¢ ylizey, dis ylizey ve dis

ortam sicakliklarina ait grafikler agsagidaki gibidir.
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—a— Giinlik Ortalama Ig Sicaklik —a&— Giinliik Ortalama Dis Duvar g Yiizey Sicakigi
—a— Glinkik Ortalama Dig Duvar Dis Ylzey Sicakli§i —e— Giinlik Ortalama Dis Sicaklik

Sekil 4.13 29. Blok-Aralik ayina ait ortalama sicakliklar

30.BLOK-ARALIK

Sicaklik (‘C)

1 3 5 7 9 1 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31

—&— Giinlik Ortalama Ig Sicaklik —o— Giinliik Ortalama Dig Duvar i¢ Yiizey Sicakligi
—a— Glinkik Ortalama Dig Duvar Dis YUlzey Sicakligi —e— Guinlik Ortalama Dis Sicaklik

Sekil 4.14 30. Blok-Aralik ayina ait ortalama sicakliklar
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Sicaklik (‘C)

30

20

29.BLOK-OCAK

—&— Giinlik Ortalama Ig Sicaklik —a— Glinliik Ortalama Dig Duvar Ig Yiizey Sicaklgi
—a— Glinkik Ortalama Dig Duvar Dis YUlzey Sicakligi —e— Guinlik Ortalama Dis Sicaklik

Sekil 4.15 29. Blok-Ocak ayina ait ortalama sicakliklar

Sicaklik (C)

30.BLOK-OCAK

—&— Giinlikk Ortalama Ig Sicaklik —a&— Giinliik Ortalama Dig Duvar g Yiizey Sicakligi
—a&— Glinkik Ortalama Dig Duvar Dig YUlzey Sicakligi —e— Giinltik Ortalama Dis Sicaklik

Sekil 4.16 30. Blok-Ocak ayina ait ortalama sicakliklar
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29.BLOK-SUBAT
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Sekil 4.17 29. Blok-Subat ayina ait ortalama sicakliklar
30.BLOK-SUBAT
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x
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©
o
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—a&— Glinkik Ortalama Dig Duvar Dig YUlzey Sicakligi —e— Giinltik Ortalama Dis Sicaklik

Sekil 4.18 30. Blok-Subat ayina ait ortalama sicakliklar
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Sicaklik (‘C)

29.BLOK-MART
30
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—&— Giinlik Ortalama Ig Sicaklik —a— Glinliik Ortalama Dig Duvar Ig Yiizey Sicaklgi
—a— Glinkik Ortalama Dig Duvar Dis YUlzey Sicakligi —e— Guinlik Ortalama Dis Sicaklik

Sekil 4.19 29. Blok-Mart ayina ait ortalama sicakliklar

Sicaklik (‘C)

30.BLOK-MART

—=&— Giinlikk Ortalama Ig Sicaklik —&— Giinlilk Ortalama Dig Duvar ¢ Yiizey Sicakligi
—a— Glinkiik Ortalama Dig Duvar Dis YUlzey Sicakligi —e— Giuinlik Ortalama Dis Sicaklik

Sekil 4.20 30. Blok-Mart ayina ait ortalama sicakliklar
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Sicaklik (‘C)

29.BLOK-NiSAN

-10 T T T T T T T T T T T T T T
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—&— Giinlik Ortalama Ig Sicaklik —a— Glinliik Ortalama Dig Duvar Ig Yiizey Sicaklgi
—a— Glinkik Ortalama Dig Duvar Dis YUlzey Sicakligi —e— Giinlik Ortalama Dis Sicaklik

Sekil 4.21 29. Blok-Nisan ayina ait ortalama sicakliklar

Sicaklik (C)

30.BLOK-NIiSAN
30

20

—a— Giinliik Ortalama Ig Sicaklik —&— Giinliik Ortalama Dig Duvar i¢ Yiizey Sicakligi
—a— Glinkik Ortalama Dig Duvar Dis Ylzey Sicakliyi —e— Ginlik Ortalama Dis Sicaklik

Sekil 4.22 30. Blok-Nisan ayina ait ortalama sicakliklar
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Sicaklik (‘C)
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Sekil 4.23 29. Blok-Mayis ayina ait ortalama sicakliklar

Sicaklik (‘C)
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—&— Giinlik Ortalama ig Sicaklik —— Giinliik Ortalama Dig Duvar Ig Yiizey Sicakligi
—a— Glinkik Ortalama Dig Duvar Dis YUzey Sicakligi —e— Giinlik Ortalama Dis Sicaklik

Sekil 4.24 30. Blok-Mayis ayina ait ortalama sicakliklar
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5. TARTISMA ve SONUG

Erzurum’da tuketilen enerjinin bayuk bir bolumu konutlarin isitiimasina
harcanmaktadir. Bu yuzden is1 tuketimini azaltacak Onlemlerin alinmasi
baylk 6nem arz etmektedir. Bolgemizde bulunan konutlarin isitiimasi igin
baylk miktarda enerji tlketilirken, 1s1 yalitimina gereken &6nem
veriimemektedir. Atatiirk Universitesinde 1sitma amaciyla her yil yaklasik 10
bin ton fuel-oil tuketilmekte ve universite butgesinin buyuk bir bolimu
Isitmaya harcanmaktadir.  Yuksek yakit tuketiminin en blydk sebebi
binalardaki i1si yalitiminin yetersiz olusudur. Isi yalitiminin yetersizligi sadece
yalitim kalinliginin yetersiz olmasindan degil, ayni zamanda yanlis uygulama
sonucu I1sI  koprulerinin  engellenememesi ve binalarin diger yapi
bilesenlerinde 1s1  yalitiminin ya hig ya da eksik olmasindan
kaynaklanmaktadir. YUksek eneriji tiketimli bu binalar yiksek enerji tasarruf
potansiyeline sahiptirler.  Bu acgidan yapilan iyilestirme c¢alismalarinin

sonuglarini asagidaki gibi 6zetleyebiliriz.

o Gerceklestirilen 1s1 rehabilitasyonu neticesinde kargilastirmanin
yapildigi tarihler arasinda 30 No’lu lojman binasi, 29 No’lu lojman
binasina gore %51.3 daha az is1 enerjisi tiketmigtir. Buna gore;
30.Blok’'un incelemenin yapildigi 1 Aralik—13 Mayis tarihleri arasinda
tiketmis oldugu toplam eneriji ile 29.Blok sadece 1 Aralik—26 Ocak
tarihleri arasinda 1sinabilmistir (Sekil 5.1). Baska bir deyisle 1
Aralik’tan itibaren 30. Blok’'u 165 gun isitan enerji 29. Blok'u 57 gun
isitilabilmistir. inceleme binalarinin isi tiketimleri arasindaki farkin en
bayuk sebebi 30.Blok'un dig  duvarlarinin  yalitilmasindan
kaynaklanmaktadir. Olglilen i¢ ve dig ortam sicakliklari yardimiyla, dig
duvarlardan olan 1s1 kayiplari hesaplanmis ve gergeklestirilen 1si

yalitimiyla dis duvarlardaki 1si kayiplarinin yaklasik %81 oraninda
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azaldigi goérulmastar (Sekil 5.2). Sekil 5.2 deki tarali alan 1sinin, dis
duvar yalitimi sayesinde disariya kagarak kaybolmamis olan

bolimunu gostermektedir.

—e—29.Blok —=— 30.Blok \
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120.000 - //
105.000 =

90.000

75.000 | 60.525 / 60.525
60.000

45.000 -

Ist Tiiketimi (kWh)

30.000 -

15.000 -
0 /
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Sekil 5.1 inceleme binalarinin toplam 1si tiiketim degerleri
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Dis Duvar Isi Kaybi (kWh)

Sekil 5.2 inceleme binalarinda dis duvar 1si kayplari
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Her iki lojman binasinin dis duvarlarinda meydana gelen ekserji
kayiplari incelendiginde, Ool¢gimlerin yapildigi aralikta 29.Blok ve
30.Blok dig duvarlarinda meydana gelen ekserji kayiplarinin sirasiyla,
8 811 377 kJ ve 251 534 kJ oldugu gorulmektedir (Cizelge 5.1). Buna
gore 30.Blok dis duvarlarinda %97 daha az ekserji kaybi meydana
gelmigtir. Ayrica 29.Blok dis duvarlarinda sadece 1 Aralik—26 Ocak
tarihleri arasinda gergeklesen ekserji kayiplart 4 150 799 kJ iken
Olgumlerin yapildigi tarih arahdinda (1 Aralik-13 Mayis) 30.Blok dis
duvarlarinda meydana gelen ekserji kayiplari ise toplam 251 534
kJ’dur. Bu durumda 30.Blok, 29.blogun 1 Aralik—26 Ocak tarihleri
arasinda (57 glun boyunca) tukettigi toplam enerji ile hem daha fazla
(165 gun) isitilabilmis; hem de dig duvarlarinda 29.bloga gore yaklagik

%94 daha az ekserji kaybl meydana gelmigtir.

Cizelge 5.1 Dis duvarlarda meydana gelen enerji ve ekserji kayiplari

29. Blok 30. Blok
Enerji Kaybi Ekserji Kaybi Enerji Kaybi Ekserji Kaybi
(kJ) (kJ) (kJ) (kJ)
Aralik 116 250 223 2 303 698 20 553 344 66 680
Ocak 115 758 674 2271 059 20 508 837 65 772
Subat 104 850 809 2 057 125 16 972 914 50 968
Mart 87 320 372 1317 632 16 104 440 41 253
Nisan 50 468 489 485 118 11 247 823 21 002
1-13 Mayis 15 069 836 376 745 3 319 898 5 859
Toplam 489 718 403 8 811 377 88 707 256 251 534

30.Blok kalorifer tesisatina yerlestirilen dis hava kompenzasyon
sistemi, ylUksek hava sicakliklarinda yalitimli lojman binasinin asiri
derecede Isinmasini ve Ozellikle ani sicaklik yukseliglerinde dinamik
bir kontrol saglayarak yakit tuketiminin artmasini onlemistir. Tesisat

su sicaklikliginin dis hava sicakligina bagli olarak ayarlanmasi ile
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30.Blok’taki isiticilara giden su sicakliklar, 29.Blok’taki 1siticilara
Bu durum 30.Blok’taki i¢
ortamlarin daha dusuk sicakliktaki 1s1 kaynagindan enerji almasina

giden su sicakliklarindan duaguk olmustur.

sebep olmus ve bdylece radyatorlerle i¢ ortamlar arasinda

gerceklesen 1si transferinden dolayr meydana gelen tersinmezlikler
azalmistir.  Olgim araliginda, 30.Bloktaki 1siticilarla i¢ ortamlar

arasindaki 1s1 transferinden dolay!r olusan tersinmezlik,
31 118 397 kJ olarak hesaplanmistir. Buna karsin 29.Blokta, 1 Aralik

— 26 Ocak tarihleri arasinda isiticilar ile i¢ ortamlar arasindaki 1si

toplam

transferinden dolayi olusan tersinmezlik ise 43 613 996 kJ'dur (Aralik
ve Ocak aylarinda 29.Bloktaki isiticilara giden tesisat suyu sicakhgi
90°C olarak kabul edilmigtir).

30.Bloktaki isiticilarla i¢ ortamlar arasindaki i1si1 transferi nedeniyle

Bu da, ayni i1si tuketim degerlerinde,

olusan tersinmezligin 29.Blok’taki tersinmezlige oranla %28.6 daha az

gerceklestigini gostermektedir.

Cizelge 5.2 30.Blokta radyatorlerle i¢ ortamlar arasinda meydana gelen isi
transferinden kaynaklanan tersinmezliklerin aylara gére dagilimi

Aylik Ortalama

Aylik Ortalama Tesisat Gidis | Aylik Ortalama A%Iglr(s%:qaelima

Dig Sicaklik ("C) Suyu(?cl;(;akllgl I¢ Sicaklik ("C) (kJ)
Aralik -14.1 82 24,7 10 195 199
Ocak -13,6 80 23,1 8 168 399
Subat -11,3 75 21,8 6 955 199
Mart -3,1 65 24,5 3945 600
Nisan 6,3 50 25,8 1310 400
1-13 Mayis 8,4 46 247 543 600
Toplam 31 118 397

Kargilastirma binalarinda Olgulen sicakliklar incelendiginde; aylik
ortalama i¢ ortam sicakliklarinin 30.Blokta daha yuksek oldugu
gorilmektedir. ¢ ortam sicakliklari ile i¢ yiizey sicakliklar arasindaki

farklarin ortalamasi 29.Blok igin 3.5 °C, 30.Blok igin ise 1.3°C olarak
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hesaplanmistir (Sekil 5.3 ve 5.4). ¢ ortam ile i¢ ylizey sicakliklari
arasindaki fark Aralik ayinda 29.Blok i¢in 5.7 “C’ye kadar ¢ikmisken,
saatlik 6lgimlerde bu farkin daha da buyuk c¢ikabildigi goraimustar.
Duvar i¢ yuzey sicakliklarinin ortam sicakliklarindan uzaklagmasinin
en biiylik nedeni 29.Blok dis duvarlarinin yalitimsiz olusudur. i yiizey
sicakliklarinin dusuk olmasi hava akimlarini artirdigindan, i¢ ortam
sicakliklari normal duzeylerde olsa bile hava hizindan dolayi
konforsuzluk hissi dogurmaktadir. DusUk yuzey sicakliklari ayni
zamanda duvar yuzeylerinde yogusmaya neden olmaktadir. Bu
durum 29.Blok duvarlarinda belirli bir sekilde kendini gostermektedir.
Konforlu bir mekanda i¢ yuzey sicakhgi ile ortam sicakhgi arasindaki
fark 3°C den fazla olmamalidir. inceleme binalarinin dig yiizey ile dis
ortam sicakliklari kargilastirildiginda; yalitimsiz olan 29.Blokta, dig
yuzey ile dig ortam sicakliklari arasindaki farkin benzer sekilde
30.Bloktakinden daha buyuk oldugu gorulmektedir (Sekil 5.5 ve 5.6).
Bu durum da 29.Blok dig duvarlarinin yalitimsiz olmasindan

kaynaklanmaktadir.
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Sekil 5.3 29.Blok’a ait aylik ortalama i¢ ortam ve dis duvar i¢ ylizey sicakliklari
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Sekil 5.6 30.Blok’a ait aylik ortalama dis hava ve dis duvar dis ylzey sicakliklari

incelemelerin yapildigi 1sitma doénemindeki Mart ayinda Atatiirk
Universitesinde Merkezi Isi Santraline dogalgaz kullanimina
gecilmigtir.  Gergeklestirilen 1s1 rehabilitasyonu sonucunda o&lgim
araliginda 30.Blok’un, 29.bloga goére 6 ton daha az fuel oil ve 1192 m®
daha az dogalgaz tiikettigi hesaplanmistir. Bununla birlikte 10766 m>
daha az CO, ve 50 m® daha az SO, atmosfere salinmis ve hava
kirliliginin azaltilmasina katkida bulunulmustur.
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EKLER

EK A inceleme Binalari Mevcut Durum (Yalitimsiz) TS 825

Hesaplamalari

Cizelge A.1 inceleme binalari mevcut durum 6zgiil 1sI kaybi hesap cizelgesi

Fap Isll diA, Lio Is1 Is Is1
BINADAK] VAPT ELEMANLART elemarron iletkerdik fletkenlik  |kaybedilen | kayin
kalmha hesap katsays1 izey
deder
d in u B LxDU
(1o (WirdD) | (oKW | (Win'ED bite (WK
DUVAR Lo i | Vitzessel wil dletim katsaws (i) 0,13
(dss havaya
anky
DUVAER ] 41 Kireg harcy, kireg-cirnento harcl 0,030 0,270 0,034
712 | T5704, T3 705 e wygun dolu vesa 0,200 0,560 0,357
ditgey delikli tuglalarla drarlar
42 Cirnento harcl 0,030 1,400 0,021
Lo 4 | Viizeysel il iletim katsayns dig) 0,04
TOPLAM 0,58 1,715 456,40 T82,73
DUVAR Lo i | Viizessel wil dletim katzays (ig) 013
(s havaya
agrk)y
DUVLE 2 41 Kireg harey, kiveg-giraenta harel 0,030 0,870 0,034
511 | Momwalbeton, (TS 500 wyrgumn), 0,250 2,100 0119
dogal agrega veya nocw kallamlaral:
yapiliveg betonlar (Donstalt)
42 Ciraento harel 0,030 1,400 0,021
Lz 4 | Vizesysel w1l dletim katsaysy dig) 0,04
TOFPLAM 0,34 2,808 210,93 611,28
DUVAR 1/oe i | Vizeysel w1l iletim katsass (i) 0,13
(s havaya
acik)
DUVLER 3 41 Kireq harey, kiveg-giraenta harel 0,020 0,870 0,023
76.13 | Hafif hetondan hoglukln bloklarla 0,600 1,740 0,345
direardar (krvars kurau katilmaksizm
T35 2825 wygn BOB tilrd bloklarlay =
2000,= 2600 kg
42 Cirmento harci 0,030 1,400 0,021
Lo 4 | Vitzesysel w1l dletim katsayns dig) 0,04
TOPLAM 0,56 1,788 32,69 58,45
DUVAR Lo i | Viizessel wil dletim kataaws (ig) 0,17
(topraga
temas eden)
DUVAER ] 41 Kireg harey, kireg-pirnento harel 0,020 0,270 0,023
76.13 | Hafif hetondan boglakln bloklarla 0,600 1,740 0,345
dhrvarlar (karvars kurnu katilmaksizin
T35 2823 uygun BOB titri bloklarlay =
2000,= 2600 kg
Lo 4 | Vizessel wl dletim hatzays dig)
TOFPLAM 0,50 |05z LBSO 53,55 40,77
DUVAR 1/oe i | Vikzeysel w1l dletim katsass (ig) 0,17
(iopraga
temas eden)
DUVLE 2 41 Kireq harey, kiveg-giraenta harel 0,030 0,870 0,034
511 | Momwalbeton, (TS 500 wygum), 0,250 2,100 0,119
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Cizelge A.1’in devami

Fapn Izl dfd, Lo Is1 Ia1 a1
BINADAK] VA4PT ELEMANLART elemararn iletkerdik fletkenlik  |kayhedilen | kayin
kahmhi besap katsaym ilzesy
defer
d n u A Lzl
(1) (Wil | (KW | (Wi'ED me (WK
dogal agrega vevya rocw kallarlarak
wapilray betonlar (Donstl
Lo 4 | Vizessel il dletim hatsays dig)
TOFPLAM 0,28 |05 3,000 0,78 15,11
TAVAN Lo i | Viizessel wil dletim hatzays (i) 0,13
(ganih)
TAEVLH ] 41 Kireg harcy, kireg-cirnento harcl 0,020 0,270 0,023
511 | Momelbeton, (T3 500 wegun), 0,120 2,100 0,057
dogal agrega wewva rocw kallarnlarak
wapilivag betonlar (Dot
w4 | himeral ve bitkisel ifli walitin 0,120 0,040 3,000
malzemeleri (T35 201)
Lo 4 | Vizessel wl iletim hatzays dig) 0,08
TOPLAM 329 |os= 0,303 161,30 3010
TABAN Loy i | Vitzewsel wil dletim katzaws (i) 0,17
(topraZa
oturanfic
oTtam)
TABLN ] 913 | Sentetik malzereden kaplamalar 0,003 0,230 0013
(dmedin PV
45 Ciraento hargh gap 0,050 1,400 0,034
511 | Momwalbeton, (TS 500 wyrgum), 0,100 2,100 0,048
dogal agrega veya rocw kallamlaral
yapiliveg betonlar (Donstalt)
512 | Momwalbeton, (TS 500 wygun), 0,150 1,740 0,086
dogal agrega vetra roew kallamlaral
wrapalrong betordar (Donatisiz)
lioe 4 | Vizesysel w1l dletim katsaysy dig)
TOPLAM 0,31 |os= 2,836 161,30 228,72
PENCERE 2,800 T7.51 217,03
KAPI 5,500 ‘ 4,95 ‘ 27,23
Yap1 elemanlarimdan iletim yoluyla gercelidesen 151 kayba toplan : ‘ 2.029,41 WK
H=Hi+Hh
Hi = 202041 WK
Hh = 6278 WIK
H = 2465719 WK
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Cizelge A.2 inceleme binalari mevcut durum yillik isitma enerjisi ihtiyaci
hesap cizelgesi

Iz1 kaybi Is1 kazanglan
Ozgil | Sicakllk Is1 I 1=t Giines Kazang Isitma
Aylar | smlkayh | fada | kapplan kazanct enerjisi Toplam KEO | kullamm enerjisi
karanc falorn | ihtiyaci
H=Hi+Hh| TiTd | HTiTd O 0z dr=di+dg| ¥ Tay Qay
WD) (E.C) W W (W (W) -3 - (kI
OCAK 42| 64.303 1.577 5.382 0,08 L00 | 152.723.232
SUBAT 23,1 61.381 1.966 5771 0,09 1,00 | 144.141.120
MART 0,3 53.940 2.425 6,230 0,12 L00 | 123.664.320
NISAN 13,9 3693 2.514 6,319 0,17 1,00 79.354.080
MAYIS 29 23,648 2.941 6.746 0,29 097 44 334 552
HAZIRAN| 2.657,19 55 14.614 3.805 3.078 f6.883 047 0,53 22.179.440
TEMIMUZ 1,8 4782 3.002 6.807 1,42 0,51 3.396.634
AGUSTOS 1,8 4782 2.832 6.637 1,39 0,51 3.621.360
EYLUL 58 15411 2.430 6.235 040 0,92 25077081
EKIM 12,1 32,151 1.953 5793 01a 1,00 68.319.936
KASIM 177 47.032 1.510 5.315 0,11 1,00 108.130.464
ARALIE 22,0 58458 1.3581 5.186 0,09 1,00 138 081.024
Oyl= I Qay= 913.023.443
Oyl = 0,278 x 1/1000 x 913.023.443 = 253820 kWh
Bu bina icin siurlandmilan enerji ihtiyaa Q'= 41,07 KWh/m3
Bu bina icin hesaplannus olan 1s1 ihtiyaa Q= 106,74 EKWh/m3
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EK B Is1 yalitimindan sonra 30.Blok’a ait TS 825 hesaplamalari

Cizelge B.1 Isi yalitimi sonrasi 30.Blok’a ait 6zgul 1s1 kaybi hesap ¢gizelgesi

dirvarlar (kirears kurnu katilrakszim
T3 2823 nygun BOB tiiril bloklarla) =

Tap1 Il did, Lo Ia1 Iz Ia1
BINADAKI YAPI ELEMANLARI elernanuran iletkenlik letkenlik | kavbedilen | kayin
kahmhiin hezap katsarsy yilzesy
degeri
d An u & bl
(1) (Wirkl) | (mfE0W) | (WK iy (WIED)
DUVAR lie i | Vitzewsel 121 detitm kateawns (ig) 0,13
(dss havaya
ank)
DUVAR I 41 Kireg harcy, kireg-girnento harca 0,030 0,870 0,034
712 | T304, TS 705 “e wygun dolu weya 0,200 0,560 0,357
ditpey delikli tuglalarla dirarlar
42 Ciraento harcl 0,030 1,400 0,021
1211 Polistiten - partikiler képik (TS T316) 0,080 0,033 2,424
48 A rnorganik asilh hafif sgregalardan 0,002 0,300 0,027
yapiling stva harglan
lie 4 | Vitzeysel 151 detim katsayns dig) 004
TOPLAM 1,03 0,329 456,40 150,16
DUVAR lic i | Viizewsel 121 dletit katsayns (i) 0,13
(s havaya
agik)
DUVAER 2 41 Kireg harey, kireg-girmenta harcl 0,030 0,870 0,034
511 | Mormsl betom, (TS 5007 wyrgum), 0,250 2,100 0,119
dogal sgrega veta rocw kullaralarale
yraplug betonlar (Donatiln
42 Cirnento harcl 0,030 1,400 0,021
102.11| Polistiven - partikiller kipik (TS T316) 0,080 0,033 2,424
45 & porgandk asilh hafif sgregalardan 0,002 0,300 0,027
wapaling stea hatglan
L/ 4 | Viazeysel 121 dletim katsayns dig) 0,04
TOPLAM 2,80 0,357 210,93 75,30
DUVAR 1/oe i | Vikzeysel w1l detim katsass (i) 0,13
(dss havaya
actk)
DUVAER 3 41 Kireq harey, kiveg-giraenta harel 0,020 0,870 0,023
76.13 | Hafif hetondan hoglukln bloklarla 0,600 1,740 0,345
direarlar {Jorvars kurnu katilmaksizin
T35 2823 wygun BOB tilrd bloklarlay =
2000,= 2600 kgins
42 Cirnento harcl 0,030 1,400 0,021
102.11| Folistiren - partikiler kipitk (TS T316) 0,080 0,033 2424
45 A norganik asih hafif agregalardan 0,008 0,300 0,027
yapilns srva harglan
Lo 4 | Vizesysel wil iletim katsays dig) 0,04
TOPLAM 3,01 0,332 32,69 10,85
DUVAR Lo i | Vitzessel wil dletim katsaws (ig) 0,17
(topraga
temas eden)
DUVAER. ] 41 Kireg harey, kireg-girnento harel 0,020 0,270 0,023
76.13 | Hafif betondan boglukln bloklarla 0,600 1,740 0,345
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Cizelge B.1’in devami

Yap Isil di, 1/ Is Is1 Is1
BINADAKI YAPI ELEMANLARI elemararan iletkerdik letkenlik.  |kaybedilen | kayin
kahmhin hezap katsays yiizey
degeri
d I u A LxU
(1) (Wil | (w'EW) | (WitED iy (WIE)
2000,= 2600 kg
Lo d | Vitzesysel w1l dletim katsays dig)
TOPLAM 0,50 |osx LBS9 53,55 49,77
DUVAR 1/oe i | Vidzeysel w1l detim katsass (i) 0,17
(topraZa
temas eden)
DUVAER 2 41 Kireg harcy, kireg-cirnento harcl 0,030 0,270 0,034
511 | Momelbeton, (TS 300 wegun), 0,250 2,100 0,119
dogal agrega vewa rocw kallarnlarak
wapilivag betonlar (Dot
Lo 4 | Vizeysel wl iletim katsayns dig)
TOPLAM 0,28 |osx 3,000 0,78 15,11
TAVAN Lo i | Vitzessel wil dletim katsaws (ig) 0,13
(gatil)
TAVAEHN ] 41 Kireg harcy, kireg-cirnento harcl 0,020 0,870 0,023
511 | Mommalbeton, (TS 300 wegun), 0,120 2,100 0,057
dogal agrega weya rocw kullavalarak
wapilrag betonlar (Donstl
w4 | Mineral ve bitkisel ifli walitin 0,120 0,040 3,000
malzemelerd (T3 201)
1/oe d | Vitzeysel w1l iletivn katsass dig) 0,08
TOPLAM 3,29 |opx 0,303 161,30 3010
TABAN Lo i | Viizessel wil dletim hatzays (i) 0,17
(lopraga
oturanic
ortam)
TLEBLH ] 213 | Sentetik malzerneden kaplarnalar 0,003 0,230 0,013
(drmegin Y
45 Cimento hargh gap 0,050 1,400 0,034
511 | Mommalbeton, (T3 5007 wegun), 0,100 2100 0,048
dogal agrega vewya rocw kallarnlarak
wapilrag betonlar (Donstal
512 | Momwalbeton, (TS 3007 wegun), 0,150 1,740 0,084
dogal agrega vewa rocw kallarnlarak
wapilirag betonlar (Donstisiz)
1/oe d | Viizewsel w1l idletimn katsags dig)
TOPLAM 0,31 |05z 2,836 161,30 228,72
PENCERE 2,800 ‘ 751 ‘ 217,03
KAPI 5,500 4,95 ‘ 27,23
Yap1 elemanlarindan iletim yoluyla gerceldesen 151 kayba toplana : | 813,27 WK
H=Hi+Hh
Hi = 21327 W
Hh = 6213 WIE
H = 144104 WIE

103




Cizelge B.2 Isi yalitimi sonrasi 30.Blok’a ait yillik 1sitma enerijisi ihtiyaci
hesap cizelgesi

Is1 kayb Is1 kazanglan
Czgal | Sicaklik Ist fpim Ciineg Kazang Isitma
Aylar | isikayhn | fara | kapplan kazanc Enerisi Toplam KEO | kullamm enerjisi
kazanci faltorn | ihtiyact
H=Hi+Hh| TiTd | H(TiTd) i 0z dr=di+dz| ¥ Tay Qay
(WD) (E.C) (W) (W) (W) (W) - - LAY
OCAK 24,2 34.873 1.577 5.382 0,15 1,00 T6.440.672
SUBAT 23,1 33,2838 1.964 5771 017 1,00 71.324.064
MART 20,3 29.253 2425 6.230 0,21 0,39 59.837.097
NISAN 13,9 20,030 2.514 6.319 0,32 0,26 36.194.065
MAYIS 59 12,825 2.941 f.746 0,53 0,85 18379 412
HAZIRANM| 1.441,04 5.5 7925 3.805 3.078 6.883 07 0,63 5.409.399
TEMMUZ L8 2.593 3.002 6,807 2,63 0,00 0
AGUSTOS L8 2.593 2.832 6.637 2,58 0,00 0
EYLUL 5.8 8.358 2.430 6.235 075 0,74 9704707
EKIM 12,1 17436 1.988 5.793 0,33 0,35 30928428
KASIM 127 25,506 1.510 5.315 0,21 0,939 52,472,836
ARALIK 22.0 31.702 1.381 5186 0,18 1,00 68.728.472
Qyl= T Qay= 432,421,852
Oypl= 0278x1/1000 x 432421852 = 120.213 KkWh
Bu bina icin siurlandirlan enerji ihtivaa Q'= 41,07 KWh/m3
Bu bina icin hesaplanmus olan 151 ithtivaa Q= 30,35 EWh/m3
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