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BINALARDA ISI YALITIMI VE ISITMA SISTEMININ BIRLIKTE
OPTIMIZASYONU
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Edvin CETEGEN

OzZET

Sunulan c¢alismada bir 6érnek yapida ve iklimde isitma amagh yakit tlketiminin minimizasyonu
amaciyla 1s1 yalitimiyla birlikte isitma sistemi optimizasyonu ele alinmistir. Pencere cinsleri ve
termostatik vana kullanimi da optimizasyona ilave edilmigtir. Ornek bina mevcut bina ve yeni yapilan
bina olarak iki ayri bicimde ele alinmistir. Ornek Uizerinde gdésterilmistir ki yakit tiiketimini minimize
eden en uygun c¢Ozimler 1si yalitimi + 1sitma sistemi ortak iyilestirmesiyle elde edilmektedir.
Hesaplarin yapilmasinda tarafimizca gelistirilen tek zonlu bir bina simulasyon programi kullaniimistir.
Bu similasyonda istanbul igin 1995 tipik yil saatlik iklim verilerine dayaniimigtir.

1. GiRiS

Yapilarda enerji tasarrufu calismalari 1970li yillarin ortasindan itibaren butiin dinyada 6nem
kazanmistir. Bu amaca yonelik olarak baslatilan arastirmalar her Ulkede kendi kosullarina uygun
olarak bazi ydénetmeliklerin ve standartlarin olusmasiyla sonuglanmistir. Turkiye’de de enerji tasarrufu
hayati bir 6nem tasidigindan, binalarda enerji tasarrufuna yodnelik olarak bu tarihten itibaren cesitli
yonetmelikler, standartlar ve sartnameler yayinlanmistir. Ancak konuya her seferinde sadece isi
yalitimi bakis agisiyla yaklasiimistir. Yani binalardaki 1s1 kaybi minimize edilmeye ¢aligsiimigtir. Son
olarak yeniden diizenlenen TS 825 numarali zorunlu standart ve buna dayanan Bayindirlik Bakanhgi
Sartnamesi yine is1 yalitimini tek boyutlu olarak esas almaktadir.

Halbuki enerji tasarrufunda ana amag, binalarda 1sitma amaciyla tiiketilen yakitin azaltilmasi
olmalidir. Bunun icin de yalitimla birlikte isitma tesisatinin iyilestiriimesi birlikte ele alinmalidir.
Optimum 1s1 yalitim kalinligi kavrami, ¢cogunlukla sadece is1 yalitimina yatirilacak para ile elde
edilecek yakit tasarrufu olarak algilanmaktadir. Halbuki 1s1 yalitimina ayrilacak kaynagdin bir kismi
mekanik tesisata yonlendirilirse, sonugta ayni yatirnm tutariyla daha fazla yakit tasarrufu yapabilme
imkani bulunmaktadir. Dolayisiyla yakit tasarrufu konusundaki optimizasyonda sadece 1sI yalitimi
degil, ayni zamanda i1sitma tesisatinin verimliligi de ele alinmalidir. Devlet de konuyu bu boyutuyla ele
alip, yoénetmeliklerini buna gére olugturmalidir. Bdylece hem kamu kaynaklarinin kullanimi en faydali
bicimde ydnlendirilirken, hem de sektorler arasinda haksizlida yol agilmamis olur.

Nitekim Bati ulkelerinde s6z konusu alandaki duzenlemeler yapilirken bu yaklasim esas alinmistir.
Almanya’da 1 Subat 2002’de yurirlige giren EnEV 2002 Yonetmeligi [1] bir adim daha ileri giderek
binada 1sitma amaciyla tiiketilen primer enerji kaynaklarinin minimize edilmesi esasini
getirmektedir. Bu yonetmelige gore bina i1sitmasinda ve sicak su Uretiminde kullanilan yakit ile pompa,
fan gibi yardimci ekipmanda kullanilan elektrik enerjisi nedeniyle tiketilen yillik primer enerji miktarina
sinirlama getirilmektedir. Bu sinirin altinda kalabilmek i¢in mimar ve isitma sistemi tasarimcisi birlikte
Onlem almalidir. Bir taraftan yaltimi artirarak, pencereleri uygun secerek ve diger pasif onlemleri
alarak 1s1 kaybini azaltirken; diger yandan da daha verimli kazanlar, daha iyi kontrol sistemleri,
termostatik vanalar ve daha verimli ekipmalar kullanarak yakit tiketimini azaltmalidir. Glnes enerijisi
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gibi yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanilabilir. Batin bunlar bir optimizasyon stratejisiyle
uygulanmalidir. S6z konusu ydnetmelikteki yaklasim, bu c¢alismada sunulan yaklasimla temel fikir
cergevesinde tamamen cakigsmaktadir. EnEV 2002'de, bu galismada sunulan yaklagsim daha genis
bicimde ele alinmistir.

Sunulan galismada onerilen yaklasim, TS 825'de (ve Bayindirlik Bakanli§i Sartnamesinde) gecerli
yaklasim ve EnEv 2002 Alman yoénetmeliginde gecerli yaklasim S$ekil 1’de sematik olarak
gOsterilmistir.

TS 825

| Bina 1s1

i kaybini
EnEV sinirlar
2002 _ 5
1I)Yk€;r'dklmCI elektrik |:|:| |:|:| Sunulan
elektri !
2)Isitma I\fltlinta icin
3)Sicak su i aki
a?namyla | tuketimini
kullanilan | sinirlamak
Primer yakit |
enerjiyi 5 >>
sinirlar : _l

Kazan boyler

Sekil 1. Binalarda eneriji tasarrufuna yonelik farkli yénetmeliklerin ve sunulan g¢alismanin yaklagiminin
sematik gosterimi.

Sunulan calismada yukarida Ozetlenen yaklasim cergevesinde yapilan bir arastirmaya yer
verilmektedir. Bu arastirmada ilk etapta ele alinan bir érnek yapida ve iklimde 1s1 yalitimiyla birlikte
Isitma sistemi optimizasyonu ele alinmigtir. Pencere cinsleri ve termostatik vana kullanimi da
optimizasyona ilave edilmistir. Ayrica 6rnek bina mevcut bina ve yeni yapilan bina olarak iki ayri
bicimde ele alinmigtir. Dogal olarak binanin kendisinin ve iklim kogullarinin optimum degerler Gzerinde
etkisi vardir. Burada sadece konunun o&rnekleriyle dikkate sunulmasi ve yontem tartismasi
amagclanmistir. Standarda esas olacak bir ¢calisma yapmak ve belirli dederleri empoze etmek gibi bir
amagc gidilmemistir. Ornek ilizerinde gosterilmistir ki yakit tiiketimini minimize eden en uygun
¢oézimler 1s1 yahitimi + i1sitma sistemi ortak iyilestirmesiyle elde edilmektedir. Hesaplarin
yapilmasinda tarafimizca gelistirilen tek zonlu bir bina simuilasyon programi kullaniimistir. Bu
simiilasyonda istanbul icin 1995 tipik yil saatlik iklim verilerine dayanilmistir.

2. ORNEK BIiNA

Goz 6niine alinan érnek bina Istanbul’da kurulu 12 katl bir ofis binasidir. Bu ofis binasina ait 1si kaybi
hesaplari ve mekanik tesisat projesi mevcuttur [2]. Buradan yararlanilarak simulasyonda kullanilan
blyUklikler Tablo 1, 2 ve 3’de 6zet halinde verilmistir.

Bu tablolarda gérildiga Uzere enfiltrasyon yikleri bu binada ahsap cergeveli tek caml pencere
kullaniimasi halinde énemli bir pay tutmaktadir. Bina dis duvarlari 15 cm kalinlikta betonarme olup,
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distan izole edilmiglerdir. Duvar ve izolasyonun isil 6zellikleri Tablo 1’de verilmigtir. Binada panel
radyatorler kullaniimis olup, 6zellikleri Tablo 3’de gdrtlmektedir.

Yeni inga edilecek bir binada en kotlu hal olan izolasyonsuz, ahsap cerceveli tek camli pencereli,
standart kazanh ve termostatik vanasiz durum referans olarak ele alinmistir. Yapilan iyilestirmeler 1.
izolasyon kalinliklarinin artirilmasi, 2. Pencerelerin ¢ift camli ve contali plastik dogramali hale
getiriimesi, 3. Daha iyi kaliteli kazanlar olan disuk sicaklik kazani veya yogusmali kazan kullaniimasi,
4. Radyator girislerinde termostatik vana kullanilmasi olarak siralanabilir.

Tablo 1. Bina Dis Kabuk Ozellikleri

| e | oo | e | Gpar [ Pepcer

(Wim.K) | (kg/m®) | (j/kg.K) (m) (m?) (m?
dis duvar-beton (Kuzey) 2,14 2400 800 0,15 1040 255
dis duvar-yalitim (Kuzey) 0,04 15 800 degisken 1040 255
dis duvar-beton (Dogu) 2,14 2400 800 0,15 1040 255
dis duvar- yalitim (Dogu) 0,04 15 800 degisken 1040 255
dis duvar-beton (Glney) 2,14 2400 800 0,15 1040 255
dis duvar-yalitim (Guney) 0,04 15 800 degisken 1040 255
dis duvar-beton (Bati) 2,14 2400 800 0,15 1040 255
dis duvar-yalitim (Bati) 0,04 15 800 degisken 1040 255
cati-beton 2,14 2400 800 0,28 808 -
cati-yalitim 0,04 15 800 0,08 808 -
doseme-beton 2,14 2400 800 0,2 808 -
déseme-yalitim 0,04 15 800 0,03 808 -
ic duvar-beton 2,14 2400 800 0,2 1685 -
i¢c duvar-yalitim 0,04 60 800 0 1500 -

Tablo 2. Bina i1sI kaybi (2 cm yalitim ve tek pencere hali) ve kullanilan katsayilar

Kat sayisi 12
Kat yuksekligi (m) 3
Sicaklik farki (K) 23
Toplam transmisyon 1s1 yukd, W 163000
Enfiltrasyon yukd, W 327000
Kazan kapasitesi W 490000
Tablo 3. Kullanilan panel radyatér 6zellikleri

Yikseklik (mm) 600
70 °C de norm gi¢ W/m 2376
Su giris sicakhgi (°C) 75
Su cikis sicakhgi (°C) 60
Oda sicakligi (°C) 20
Toplam KF degeri (W/K) 12185
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3. YENI BINA iCIN SIMULASYON SONUGLARI

Hesaplamalarda tarafimizdan gelistirilen bir program kullaniimistir. Bu program esaslari bagka yerde
anlatimistir [3]. Programa saatlik dis sicaklik degerleri girildiginde, tek zonlu bir yapinin ve onun
Isitma tesisatinin dinamik Isil davranigi simile edilebilmekte ve yillik yakit tiketimi
hesaplanabilmektedir. Dis duvarlar ¢ift katmanh (beton+izolasyon katmanlari) olarak ele alinmaktadir.
Programa iklim verileri ve bina verileri disinda kazan kismi yik davraniglari (kismi yike bagli kazan
verim degisimi) ve dis sicaklia bagli olarak, otomatik kontrol panelinin su sicakligi ayar egrisi
girilmelidir.

Hesaplamalarda ilk olarak yeni bina hali ele alinmistir. Yukarida tanimlanan binanin yeni inga
edilmekte oldugu disunulerek, incelenen her hal icin i1sitma sistemi yeniden projelendirilmistir. Bu
durumda izolasyon artirildikca 1s1 kayblr azalmakta ve gerekli 1sitma tesisatinin bUyUklugu de
azalmaktadir. Referans olarak dis duvar izolasyonunun olmadidi ve ahsap cercgeveli tek camli
pencere kullanilan hal ele alinmistir. Kazan cinsi standart kazan olup, termostatik vana da
kullaniimamaktadir. Bu durumda ingaat maliyeti en diisuk, yakit tiiketimi en fazladir. Bu referans
halden itibaren parametrik olarak izolasyon artiriimakta, pencereler ¢ift camli ve contali hale
getiriimekte, kazanlar iyilestiriimekte ve termostatik vana kullanmaya baslaniimaktadir. Bu sekilde 84
alternatif halde sistemin yillik yakit tliketimleri ve referans hale goére izolasyon, pencere, kazan,
radyator ve termostatik vanalarin yatirim maliyetleri hesaplanmistir.

Hesap sonuglari asagida tablolar ve grafikler halinde verilmistir. Referans halde yatirim maliyeti ve
yilhk yakit maliyeti degerleri agagida verilmistir:

Yatirim maliyeti = izolasyon+pencere +kazan +radyatdr+termostatik vana

Yatirrm maliyeti = 0 + 61.200 + 15.810 + 21.356 + 0 = 98.367 EURO

Yilhk Yakit Maliyeti= 59.286 EURO

Burada tesisatin diger elemanlarinin maliyeti gézéniune alinmamistir. Isitma yukine gore diger tesisat
elemanlarinin maliyetindeki degisim ihmal edilebilir. Goruldiigi gibi hi¢ bir 6nlem alinmamis halde,
yillik yakit maliyeti kazan ve radyator maliyetinin toplamindan ¢ok daha fazladir.

Ahsap cergeveli tek camli pencere ve termostatik vanasiz radyatoérler kullanildiginda farkli izolasyon
kalinliklari ve farkli kazan hallerindeki yatirim maliyetlerinin degisimi Sekil 2’de verilmistir. izolasyon
kalinhgi arttikgca kazan ve radyatdr maliyetinde bir azalma olmakla birlikte, dogal olarak izolasyon
maliyeti artmaktadir. Pencere maliyeti degismemektedir. Toplam maliyet ise izolasyon kalinligiyla
birlikte artmaktadir. Ote yandan standart kazandan yogusmali kazana gidildikge dogal olarak maliyet
artmaktadir. Yogusmali kazan kullaniimasi ve 10 cm izolasyon kalinhgi alinmasi halinde maliyet
177.467 EURO degerine yukselmektedir. Yogusmali kazan kullanmanin maliyeti, izolasyonun yaklasik
2,5 cm daha artirilma maliyetine esittir.
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Maliyet degisimi
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Sekil 2. Yeni bina igin yatirrm maliyetlerinin ahsap ¢ergeveli tek caml pencere ve termostatik vanasiz
halde farkl izolasyon kalinliklari ve farkli kazan tipleri igin degisimi

Yilhk Yakit Maliyetleri
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Sekil 3. Yillik yakit maliyetlerinin ahsap ¢ergeveli tek camli pencere ve termostatik vanasiz farkh
izolasyon kalinliklari ve farkli kazan hallerindeki degisimi

Yilhk yakit maliyetlerinin ahsap cerceveli tek camli pencere ve termostatik vanasiz radyatorli halde
farkl izolasyon kalinlklari ve farkli kazanlar igin degisimi Sekil 3’de verilmigtir. 1zolasyon kalinligi
arttikca yakit maliyeti dogal olarak azalmaktadir. Ayni sekilde standart kazandan yogusmali kazana
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gidildikge yakit maliyeti yine azalmaktadir.En iyi halde yodusmali kazan ve 10 cm izolasyon
kalinhdinda yilhk yakit maliyeti 28.515 EURO degerine inmektedir. Ancak 2 cm izolasyon
kalinhdindan itibaren izolasyonu 2 cm daha artirmanin yarattigi tasarruf, bunun yerine kazan degisimi
yapilarak yogusmali kazan kullanmanin yaratti§i tasarruftan cok daha az olmaktadir. izolasyon
kalinh@i sifirdan itibaren artirildikga yakit tasarrufuna olan etkisi basta ¢ok fazla olurken, bu etki
giderek azalmakta ve egri yataya yaklasmaktadir. Buna karsilik kazan etkisi yaklagik sabittir. Ornegin
yogusmall kazan kullanilmasi hemen her izolasyon kalinhdinda fazla degismeyen bir yakit tasarrufu
saglamaktadir.

Yapilan birim yatirma karsilik elde edilen tasarrufun maksimize edilmesi, bu c¢aligmada
optimizasyon kriteri olarak ele alinmigtir. Bunun icin yapilan yillik yakit maliyeti tasarrufu (referans
hale gére yapilan tasarruf), yapilan ilave yatirnma (referans hal ile incelenen hal arasindaki yatirim
maliyeti farki) bélinerek her durum igin bir sayl bulunmustur. Bu sayi karliklik olarak isimlendirilirse
karliligr en ylksek olan ¢dzim, optimum ¢6zim olarak tanimlanabilir. Sekil 4’de hesap sonuglari
cubuk diyagrami olarak verilmistir. Buna gore yaplilan ilave yatinmlarin karliligi %50 mertebelerinin
Ustune cikabilmektedir. Yani yapilan ilave yatirnmin %50’sinden fazlasi ilk yilda yakit tasarrufuyla geri
o0denmektedir. Ahsap cergeveli tek camli pencere ve termostatik vanasiz halde en karl yatirnm, %54
degeriyle ikinci ve Gglincu yalitim alternatifinde (yani binanin 2 cm ve 3 cm kalinhdinda izole edilmesi
durumunda) yogusmali kazan kullaniimasidir. ikinci en karli yatirim ise %53 degeriyle (¢ ve dérdincii
yalitim alternatifinde (yani binanin 3 cm ve 4 cm kalinhiginda izole edilmesi durumunda) DSK kazan
kullanilmasi ve dérdincu yalitim alternatifinde (yani binanin 4 cm kalinliginda izole edilmesi
durumunda) Yogusmali kazan kullaniimasidir. Burada 6zellikle belirtiimesi gereken husus binanin bir
onceki 1s1 yahtim ydnetmeligine gére yapilmasi halinde Referans halde 2 cm yalitimin yeterli
olmasidir. Bu durumdaki binanin yakit tuketimini azaltma icin yapilacak en karli yatirrmin, bina
izolasyonunu artirmak yerine yogusmali kazana ge¢mek oldugu Sekil 3'deki sonuglardan
gorulebilmektedir.

Karlilhik oranlari
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Sekil 4. Karlilik oranlarinin ahsap cgerceveli tek camli pencere ve termostatik vanasiz durumda farkl
izolasyon kalinlik alternatifleri ve farkh kazan hallerindeki degisimi

Sekil 5’de contali plastik gergeveli ¢ift camli pencere ve termostatik vanasiz durumda farkl izolasyon
kalinhk alternatifleri ve farkh kazan hallerindeki karlilik oranlari gérilmektedir. Bu durumda yatirm
daha fazla olmakla birlikte elde edilen tasarruf ¢ok daha fazla olmakta ve karliliklar artmaktadir. Bu
durumda karliliklar %60 degerlerine ulagsmaktadir. Contali plastik gergeveli ¢ift camli pencere ve
termostatik vanasiz halde en karli yatirrm, %60 degeriyle ikinci ve Gglncu yalitim alternatifinde (yani
binanin 2 cm ve 3 cm kalinliginda izole edilmesi durumunda) DUsuUk Sicaklik Kazani kullaniimasidir.
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Karlilik oranlari
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Sekil 5. Karlilik oranlarinin contali plastik ¢ergeveli ¢ift camli pencere ve termostatik vanasiz durumda
farkli izolasyon kalinlik alternatifleri ve farkli kazan hallerindeki degisimi
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Sekil 6. Contal plastik cergeveli ¢ift camli pencere ve termostatik vanali durumda farkl izolasyon
kalinlik gruplari ve farkli kazan hallerindeki karlilik oranlari

Contali plastik gerceveli ¢ift camli pencere ve termostatik vanali durumda farkli izolasyon kalinlk
alternatifleri ve farkli kazan hallerindeki karlilik oranlari Sekil 6’da gorulmektedir. Bu durumda yatirim
en fazla olmakla birlikte elde edilen tasarruf da de fazladir ve bu durumda karliliklar %62 degerine
ulasmaktadir. Contali plastik gergeveli ¢ift camli pencere ve termostatik vanasiz halde en karli yatirim,
%62 degeriyle ikinci yalitim alternatifinde (yani binanin 2 cm kalinhdinda izole edilmesi durumunda)
Disik Sicaklik Kazani kullaniimasidir.
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Tablo 4. Bitin hesaplar sonucu yeni binada karlilik orani en yliksek ilk 10 ¢6zim.

Pencere |Termostatik| Kazan |izolasyon|Karlilik |Gerekli ilave
vana kalinhg: | Orani yatinnm
TCP: Tek camli |1: yok 1: Standart
CCP: Cift camli |(+): var 2: DSK (cm) (%) (EURO)
3: Yogusmali
CCP + DSK 3 62 59898
cCpP + DSK 2 61 56791
GCP + Standart 3 61 57168
cCcpP - DSK 3 60 57528
CCP + Standart 2 60 54931
ccpP + DSK 4 60 63457
cCpP - DSK 2 60 54211
GCP - Standart 3 60 54798
CCP + Standart 4 60 60727
CCP + Yogusmali 3 59 65633

Hesaplamalar sonucunda 84 alternatif hal iginde karlilik agisindan bir siralama yapilmistir. Elde edilen
siralamadaki ilk en iyi 10 ¢6zim Tablo 4’de gdsterilmistir. Bu tabloda ayni zamanda gerekli ilave
yatinm degerine de bilgi olarak yer verilmistir. Bitin incelenen haller arasinda %62 karlilik degeriyle
en karli yatirim; plastik cerceveli ¢ift caml pencere ve termostatik vanal radyatorler kullaniimasi,
Dislk Sicaklik Kazani segcmek ve izolasyon kalinh@ini 3 cm degeriyle sinirlandirmaktir. ikinci iyi
durumda %61 karlilik degeriyle iki se¢cenek yer almaktadir.

Tablo 5. Bltin hesaplar sonucu yeni bina icin yillik toplam maliyeti en diigiik ilk 10 ¢6zUm
siralamasi (Toplam maliyet hesabinda amortisman suresi 5 yil ve EURO bazinda enflasyon orani %10
kabullyle).

Pencere Termostatik| Kazan izolasyon | Karlilik |Gerekli ilave|Yillik toplam
vana kalinhigi | Orani yatirnm maliyet
TCP: Tek camli |(-) : yok (cm) (%) (EURO) (EURO)
CCP: Cift caml |(+): var
CCP + Yogusmali 4 0,58 69192 63500
CCcP + Yogusmali 3 0,59 65633 63646
CCP + DSK 4 0,60 63457 63980
CCP + DSK 3 0,62 59898 64189
CCP - Yogusmal 4 0,57 66942 64870
CCP + Yogusmali 2 0,58 64976 64961
CCP + Standart 4 0,60 60727 65057
CCP - Yogusmal 3 0,58 63263 65134
CCP + DSK 2 0,61 56791 65301
CCcP + Standart 3 0,61 57168 65311

Bunlardan daha az yatirim gerektirdigi igin énceligi olan halde, izolasyon kalinligi 2 cm degerindedir.
Uglincl iyi durumda %60 karlik degeriyle bes segenek yer almaktadir. Bu ¢éziimlerde; mutlaka cift
camli pencere kullaniimasi, tercihan termostatik vana kullaniimasi, Disuk Sicaklik kazani kullaniimasi
ve izolasyonun 4 cm degerini gegmemesi s6z konusudur.

Kriter olarak karlilk orani ele alindiginda, yatinm maliyeti daha agirlikh rol oynamaktadir. Bunun
yerine toplam yillik maliyetin minimizasyonu da kriter olarak ele alinabilir. Toplam yillik maliyeti
belirlenmek igin yatirimin yillik amortisman maliyetiyle yillik yakit maliyeti toplanmaktadir. Ornek
hesapta amortisman suresi Turkiye kosullari g6z éntne alinarak 5 yil kabul edilmistir. EURO bazinda
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enflasyon orani da %10 alinmistir. Buna gére hesaplanan 84 hal arasindaki siralamada ilk 10 sirayi
alanlar Tablo 5°de verilmigtir. Bu durumda tablodaki siralama bir dncekine gore fark etmektedir. Yakit
maliyetlerinin agirhgi daha 6ne ¢ikmakta, daha fazla yatirm gerektiren ama daha fazla kazang
saglayan ¢oziumler ilk siralara ¢ikmaktadir. Yillik yakit maliyetini minimize eden ¢6zim ¢ift camli
pencereli, termostatik vanali ve yogusmali kazanli bina olmaktadir. izolasyon kalinligi ise 4 cm
degerindedir. Daha sonraki siralarda yer alan ¢éztimlerde, izolasyonun 3 cm dederine indiriimesi veya
DSK kazan kullaniimasi gelmektedir. Karlilik orani en yiiksaek olan ¢dézim 4. siraya dismektedir.

4. MEVCUT BIiNA iCiN SIMULASYON SONUGLARI

Hesaplamalarda ikinci bir grup olarak mevcut bina hali ele alinmigtir. Yukarida tanimlanan binanin bir
onceki yalitim yonetmeligine uygun olarak 2 cm izolasyon malzemesiyle distan izole edildigi kabul
edilmistir. Ayrica déseme ve ¢ati izolasyonlari yapiimistir. Mevcut binada pencere olarak tek camli
ahsap cergeveli pencere ve kazan olarak standart kazan bulunmaktadir. Termostatik vana
kullanilmamistir. Referans hal bu sekilde tanimlanmaktadir. Sistem ilave yatirimlarla iyilestiriimek
istendiginde mevcut olan kazan veya pencereler atilacak ve yerine yenileri konulacaktir. izolasyonun
eskisi Uzerine ilave edilebilecegdi kabul edilmigtir.

Yatinm Maliyetleri

205000 -
195000 -

185000 -

175000 - —e&— Standart kazan
—m— DS kazani
165000 - —&— Yogusmali kazan

Maliyetler (EURO)

155000 -

145000 -

135000 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0 4 6 8 10

izolasyon kalinligi (cm)

N

Sekil 7. Mevcut binada yatirirm maliyetlerinin, ahsap gerceveli tek camli pencere ve termostatik
vanasiz hal igin, farkli izolasyon kalinliklari ve farkli kazan hallerindeki degisimi

Mevcut 1sitma sistemi ve radyatdrler degismeyecektir. Bu durumda izolasyon artirildikga 1s1 kaybi
azalmakta ve buna bagli olarak su sicakliklari azalmaktadir. Su sicakliklarinin digmesi kazan tipine
bagll olarak kazan verimlerini etkilemektedir. Daha 6nce yeni bina i¢in yapildigi gibi degisik durumlar
icin sistemin yillik yakit tiketimleri ve izolasyon, pencere, kazan ve termostatik vanalarin yatirim
maliyetleri hesaplanmistir.

Ahsap cerceveli tek camli pencere ve termostatik vanasiz radyatorler kullanildiginda farkli izolasyon
kalinliklari ve farkli kazan hallerindeki yatirirm maliyetlerinin degisimi Sekil 7°de verilmistir. Izolasyon
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kalinhd arttikca ve kazan degistirildiginde maliyet artmaktadir. Bu durumda maliyet farklari daha
belirgindir. Mevcut kazanin yogusmali kazanla degistiriimesi ve izolasyon kalinhiginin 10 cm degerine
artirlmasi halinde maliyet 195.000 EURO degerine yiikselmektedir.

Ayni durum icin yillik yakit maliyetlerinin degisimi ise Sekil 8’de verilmistir. izolasyon kalinigi arttikca
ve standart kazandan yogusmali kazana gidildikge yakit maliyeti dogal olarak azalmaktadir. Ancak
mevcut binada kazan degisiminin etkisi daha fazladir. Referans halden itibaren her durumda kazan
kalitesini artirmak, izolasyonu artirmaktan daha fazla tasarruf yaratmaktadir. Ayrica standart kazandan
DS Kazana, buradan da yogusmali kazana ge¢mek yaklasik benzer miktarda tasarrufa neden
olmaktadir.

Mevcut binada ahsap cergeveli tek camli pencereleri korumak ve termostatik vana kullanmamak
durumunda karlilik orani hesap sonugclari $ekil 9’da gubuk diyagrami olarak verilmistir. Mevcut binada
yapilacak degisiklikte, eskisini atip yenisini koymak geredi nedeniyle yatinmlar daha yuksektir.
izolasyonun ilave edilebildigi kabul edildiginden izolasyonu artirmak daha karli géziimler olarak ortaya
ctkmaktadir. Karlilik oranlari en iyi hallerde %35 mertebelerinde kalmaktadir. Bu durumda en iyi
¢ozumler sadece izolasyonu 1 ve 2 cm artirmaktir. Daha sonraki en karli durumlar izolasyonu 1 veya 2
cm artirmakla birlikte yogusmali kazana gegmektir.

Yillik yakit maliyeti

41000 -
39000 -

37000 -

35000 - —&— Standart kazan
—— DS Kazani
33000 - —2&— Yogusmali kazan

31000 -

29000 A4S
\A
10

Yakit maliyeti (EURO)

27000 \ \ \ \
4 6 8

izolasyon kalinligi (cm)

12

o
N

Sekil 8. Yillik yakit maliyetlerinin mevcut binada ahsap gergeveli tek camli pencere ve termostatik
vanasiz durumda farkli izolasyon kalinliklari ve farkli kazan hallerindeki degigimi

Pencerelerin degistirimesinin maliyeti cok fazladir. Pencere degisimi halinde karlilik oranlari %15
mertebelerine dusmektedir. Bunun yerine ahsap cerceveli tek camh halde termostatik vana
kullaniimasi en uygun ¢6zim olarak ortaya ¢ikmaktadir. Sekil 10°’da mevcut binada ahsap cergeveli
tek camli pencereli ve termostatik vanali durumunda karlilik orani hesap sonuglari gubuk diyagrami
olarak verilmigtir. Sadece izolasyonu 1 cm artirip, termostatik vana kullanildiginda karlilik %75
olmaktadir. Termostatik vanali durumda izolasyonu 2 cm artirmak ve her iki izolasyon kalinhdinda
yogusmali kazana ge¢gmek daha sonraki ikinci ve Gglncl siradaki en iyi durumlardir.
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Karhlik oranlar

0,40

0,35

0,30
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0,00
1 2 3 4 5
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Sekil 9. Karlilik oranlarinin mevcut bina i¢in ahsap gergeveli tek camli pencere ve termostatik
vanasiz durumda farkli izolasyon kalinlk alternatifleri ve farkli kazan hallerindeki degisimi

Karhlik oranlar

0,80
0,70

0,60 p—

0,50
Bstandart kazan

0,40 - [ ] — BIDS kazani

— -
0,30 - — . Oyogusmal kazan

Karlilik orani

0,20

0,10

0,00
1 2 3 4 5

izolasyon gruplan

Sekil 10. Karlilik oranlarinin mevcut bina igin ahsap cerceveli tek camli pencere ve termostatik
vanali durumda farkli izolasyon kalinlk alternatifleri ve farkli kazan hallerindeki degisimi

Mevcut binadaki 84 alternatif hal iginde karlihk agisindan bir siralama yapilmistir. Elde edilen
siralamadaki ilk 10 hal Tablo 6’da gdsterilmistir. Bu tabloda ayni zamanda gerekli ilave yatirnm degeri
ve toplam yillik maliyet degerine de bilgi olarak yer verilmistir. Oncelikle pencerelerin degistiriimesi
pahali bir yatirim oldugundan karlilik orani olarak ilk 10 siraya hi¢ girememistir. Buttin incelenen haller
arasinda %75 karlihk degeriyle en karli yatirim; binada izolasyonu 1 cm artirmak ve radyatoérlere
termostatik vana takmaktir. Termostatik vana + izolasyonu 2 cm artirmak ikinci en iyi ¢ézimdur. Bu
durumlarda kazani da yogusmali kazana cevirmek arkadan gelen en iyi dg¢lncl ve dordinci
¢ozumlerdir.
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Tablo 6. Mevcut bina igin batin hesaplar sonucu karlilik orani en yiksek ilk 10 ¢6zim

Pencere Termostatik Kazan izolasyon Karlihk |Gerekli ilave |Yillik toplam

vana kalinhg: Orani yatinnm maliyet

o o o ok @ | o0 | ERo) | EURO)
TCP + Standart 3 0,75 7775 36607
TCP + Standart 4 0,59 11935 36506
TCP + Yogusmal 3 0,42 27460 35971
TCP + Yogusmali 4 0,40 31620 35999
TCP + DSK 3 0,38 22880 37775
TCP - Standart 3 0,38 4160 39897
TCP + DSK 4 0,36 27040 37733
TCP - Standart 4 0,35 8320 39689
TCP + Standart 5 0,34 24415 38434
TCP - Yogusmali 3 0,33 23845 38822

Kriter olarak toplam yillik maliyetin minimizasyonu ele alindiginda, yakit maliyetindeki tasarruf
siralamada daha etkili olmaktadir. Amortisman slresi 5 yil kabul edilerek ve EURO bazinda enflasyon
orani da %10 alinarak hesaplanan 84 hal arasindaki siralamada ilk 10 siray! alanlar Tablo 7’de
verilmigtir. Yine butiin uygun yatirimlarda pencere degisimi bulunmamaktadir. Ancak termostatik vana
kullanimi ve yogusmali kazan kullanimi en iyi yatinmlar olarak ilk siralara cikmaktadir. izolasyon
kalinhgi ise 3 ve 4 cm olarak kargimiza ¢ikmaktadir.

Tablo 7. Mevcut binada yillik toplam maliyeti en diisiik ilk 10 ¢6zim siralamasi (Toplam maliyet
hesabinda amortisman suresi 5 yil ve EURO bazinda enflasyon orani %10 kabullyle).

Pencere Termostatik Kazan izolasyon Karhlik |Gerekli ilave|Yillik toplam
vana kalinhg Orani yatirnm maliyet
GCP: it carmh (). var em | ) | €URO) | (EURO)
TCP + Yogusmal 3 0,42 28727 35971
TCP + Yogusmali 4 0,40 27658 35999
TCP + Standart 4 0,59 33357 36506
TCP + Standart 3 0,75 34555 36607
TCP + DSK 4 0,36 30600 37733
TCP + DSK 3 0,38 31740 37775
TCP + Yogusmal 5 0,32 26448 38081
TCP + Standart 5 0,34 31993 38434
TCP - Yogusmali 4 0,32 31358 38746
TCP - Yogusmal 3 0,33 32532 38822
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Tiarkiye’de de binalarda enerji tasarrufuna sadece 1si yalitimi bakis agisiyla yaklasiimistir. Yani
binalardaki i1s1 kaybi minimize edilmeye galisilmistir. Son olarak yeniden diizenlenen TS 825
numarall zorunlu standart ve buna dayanan Bayindirlik Bakanligi Sartnamesi yine 1si yalitimini tek
boyutlu olarak esas almaktadir. Halbuki ana amag, binalarda isitma amaciyla tiiketilen yakitin
azaltilmasi olmalidir. yakit tasarrufu konusundaki optimizasyonda sadece isi yalitimi degil, ayni
zamanda mekanik tesisatin verimliligi de ele alinmalidir. Dinyadaki, 6érnegin Almanya’daki yaklagim
da bu sekildedir.

Bu arastirmada bir bina similasyon programi yardimiyla drnek bir yapida, is1 yalitimiyla birlikte sicak
su kazani ve i1sitma sistemi optimizasyonu birlikte ele alinmistir.

Yeni yapilan binalarda sistem optimizasyonu bastan yapilma imkani oldugundan daha etkindir. Yanlig
yapiimis bir secimi dizelme gerekmediginden segenekler arasinda maliyet farklari daha azdir.

Yeni projelendirilen bir binada referans hal olarak hig bir yalitim olmayan ve en ucuz isitma sistemi ele
alinmistir. Bu en ucuz ve en fazla yakit tiketen durumdan hareketle en karli yatirim; plastik ¢erceveli
cift camli pencere, termostatik vanali radyatérler ve Diisiik Sicaklik Kazani kullanilmasidir. izolasyon
kalinhgi 3 cm degeriyle sinirlandiriimalidir.

Kriter olarak toplam yillik maliyetin minimizasyonu kullanildiginda, siralama bir 6ncekine goére fark
etmektedir. Yakit maliyetlerinin agirhgr daha 6éne c¢ikmakta, daha fazla yatinm gerektiren ama daha
fazla kazan¢ saglayan ¢ézumler ilk siralara ¢ikmaktadir. Yillik yakit maliyetini minimize eden ¢6zim
cift camli pencereli, termostatik vanali ve yogusmali kazanl bina olmaktadir. izolasyon kalinigi ise 4
cm degerindedir.

Mevcut bina halinde binanin bir 6nceki yaltim ydnetmeligine uygun olarak 2 cm izolasyon
malzemesiyle distan izole edildigi kabul edilmistir. Ayrica déseme ve c¢ati izolasyonlari yapiimistir.
Mevcut binada pencere olarak tek camli ahsap gergeveli pencere ve kazan olarak standart kazan
bulunmaktadir. Termostatik vana kullanilmamistir. Referans hal bu sekilde tanimlanmaktadir.

Sistem ilave yatirnimlarla iyilestirilmek istendiginde mevcut olan kazan veya pencereler atilacak ve
yerine yenileri konulacaktir. Izolasyonun eskisi Uizerine ilave edilebilecegi kabul edilmistir.

Mevcut binada pencerelerin degistiriimesi pahali bir yatirnm oldugundan karhlik orani ¢gok disukttr. En
karl yatirim; binada izolasyonu 1 cm artirmak ve radyatdrlere termostatik vana takmaktir.

Kriter olarak toplam yillik maliyetin minimizasyonu ele alindiginda, mevcut binada izolasyonun 1 cm
artirlmasi, radyatorlere termostatik vana takilmasi ve mevcut kazanin yogusmali kazanla degisimi en
iyi yatirrm olarak gikmaktadir.

Farkli kriterlerle yaklasildiginda optimum ¢6zim belirli 6l¢glide degismekle birlikte, bu ¢alismada ortaya
¢ikan ana konu binada kullanilan yakitin minimize edilmesi amaglandidinda optimum ¢ézdmun yalitim
+ 1sitma sisteminin birlikte ele alinmasi geregidir. Belirli dlgtide yalitimla birlikte sistemde kullanilan
elemanlarin verim degerlerinin yiksek olmasi veya kalitesinin iyi olmasi mutlaka aranmaldir. Tek
basina sadece yaltimi diusinmek ve bunu maksimize etmeye calismak yakit tasarrufu amaci
acisindan rasyonel bir yaklagim degildir.

Bir onceki 1s1 yalitimi yonetmeliginin sart kostugu kurallar cercevesinde &rnek binanin gerekli
izolasyon kalinhgi 2 cm mertebelerindedir. Yeni TS 825 Standardi ve buna dayanilarak g¢ikarilan
Bayindirhk Bakanhgdi Sartnamesi sadece yalitim kalinliklarini artirmaya yonelik olmasiyla yanlistir.
Bunun yerine dogru bir sarthame mekanik tesisati ve bina kabugunu birlikte ele alacak bir bakis
agisina sahip olmalidir. Tirkiye’nin gergeklerini iceren bilimsel bir arastirmaya dayanmalidir.
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