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BINALARDA ISI YALITIMI YOLUYLA ENERJi TASARRUFU
VE ORNEK BIiR UYGULAMA: MKU MUHENDISLIK
FAKULTESI BINASININ ENERJI PERFORMANS
DEGERLERI VE MALIYETLERI

Onur OZUTKU
Cuma KARAKUS

OZET

Dinyadaki artan nfus ile birlikte enerji tiketimi artmakta, buna bagli olarak da mevcut fosil kaynaklari
tikenmeye baglamasi ile birlikte ¢evre kirliliginin de dogay! ciddi tehdit altina almasi enerji verimliligini
diinya giindeminin ilk siralarina tagimaktadir. Ulkemizin enerji verimliliginde éncelikle uygulanmasi
gereken dnlemlerden bir tanesi binalarin is1 yalitiminin yapiimasidir. Bu ¢alismada, MKU Mihendislik
Fakiltesi binasinin TS825 standardina uygunlugu irdelenmistir. Bina, birinci derece giin bdlgesinde
etrafl agik riizgar ve gines alan 2303 m?lik alana kurulmus olup %60’indan fazlasi 12mm hava
bosluklu 1sicam kaplamadir. Yapilan hesaplamalar neticesinde, binanin yillik isitma enerjisi ihtiyaci,
yalitimsiz durumdaki 1sitma enerjisi ihtiyacina gére % 46,8 azalma oldugu bulunmus olup B tipi eneriji
verimli bina oldugu tespit edilmistir. Binanin cam kaplama olmasi irdelenmis; bina cam kaplama
alanini %50 oraninda azaltilarak dis duvar eklemesi yapiimigtir. Bu durumda binanin yillik isitma
enerjisi intiyacl %17 oraninda artig géstermistir. Bunun yani sira, binanin kigin i1sitma sezonu igin 1. ve
2. derece gin boélgesi icin bir avantaj oldugu belirlenmis olup 3. ve 4. bdlge icin yapilan
hesaplamalarda, TS825 standardina uygun olmadigi sonucu belirlenmistir. Binada yalitim malzemesi
olarak XPS30 yerine cam yUnu kullanildiinda ise yillik isitma enerjisi ihtiyaci %25,6 artis géstermistir.
Bu durumda 1sitma enerjisi ihtiyaci bakimindan XPS30 daha uygun oldugu goérulmugstdr. Binanin 1si
yalitim maliyeti ve yillik 1sitma enerjisi ihtiyacindaki azalma ile tasarruf edilen miktar irdelendiginde 1si
yalitim maliyetinin 3 yil sonra kendisini amorti edecegi bulunmustur. Sonug olarak igin binanin hem
yalitim kalinligi hem yapi elemanlari hem de cam kaplama alani ile yapinin insa edilmesinin TS825
standardina uygun oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Binalarda Isi yalitimi, enerji tasarrufu, TS 825 standardi, cam kaplama

ABSTRACT

In concurrence with the increasing population in world, the energy consumption rises, therefore
existing fossil resources are consumed away. At the same time the threat of environmental pollution
on nature, brings energy efficiency to the top of world’s agenda. One of the provisions that should be
made in our country’s energy efficiency is to provide thermal insulation in houses. In our country 30%
of the energy is consumed in houses and 85 % of this energy is used for heating. By insulating the
houses this energy can be reduced about 60%. For this reason Turkish Standards Institution (TSE)
puts forward The Heat Insulation Rules standard TS 825. According to this standard values such as
feature of the building, the characteristics of the heating system, internal and external climate
conditions, heat gain from the sun and internal gain are taken into account and the annual heating
need of the building is found. Going by the final value’s suitability to the standard, the building’s
insulation type is determined. Within this framework of Mustafa Kemal University Engineering Faculty
building is going to be analyzed according to TS 825 standard. In order to provide heat economy and
thermal comfort in parts which are unsuitable to the standard in the existing structure of the building,
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alternative heat insulation materials and solution offers are going to presented. With the new heat
insulation systems generated with alternative heat insulation materials, the annual need of heating
energy of the sample building, the fuel savings and the reducing rate of air polluting waste provided by
heat insulation and the specific heat loss are going to be taken into account and cost analyses of the
applied systems are going to be carried out.

Keywords: Building Heat Insulation, Energy Consumption, TS 825, Glass Coating

1.Giris

Teknolojinin insan hayatina girmesiyle konforlu yasam her birey igin uyulmasi gereken bir standart
haline gelmistir. Dogal olarak, bu konforlu yasami saglamak igin kullaniimasi gereken enerji miktarlar
da biyuk artis géstermistir. Ornegin, ulasimdan barinmaya, tretimden iletisime, hatta eglenceye kadar
her sektérde enerji yaygin bir sekilde kullaniimaktadir. Artan diinya nifusu ve buna bagl olarak da
mevcut fosil yakitlarin tikenmeye baslamasi, bunun yani sira gevre kirliliginin de doday ciddi tehdit
altina almasi enerji verimliligini diinya gindeminin ilk siralarina tagimaktadir. Ulkemizde enerjinin
yaklasik %30’u konutlarda tiketilmekte olup bu enerjinin %85’ i 1sitma amacl kullaniimaktadir [1].
Konutlarda 1s1 yalitimi yapilarak kullanilan enerjinin yaklasik %50-60"1 tasarruf edilebilmektedir. Bu
nedenle enerji verimliliginde o6ncelikle uygulanmasi gereken 6nlemlerden bir tanesi konutlarin isi
yalitiminin yapilmasidir. Binalarda yalitiminin amaci isinin kig sartlarinda i¢ ortamdan dig ortama,
yazin ise dis ortamdan i¢ ortama gegisini yavaslatmaktir. Bilindigi gibi 1si transferinin tek sarti iki ortam
arasindaki sicaklik farkinin bulunmasidir. Isi yalitimi ile isi transferi tamamen engellenememekte,
sadece birim zamanda olan isi transfer miktarini azaltilabilmektedir. Bina duvar, tavan, taban gibi yapi
elemanlarinin yalitimiyla is1 transferine karsi direng olusturularak, toplam isi iletim katsayisi ve isi
transfer miktari azaltiimaktadir. Isi yalitimi, degisen dis ortam kosullari, mevsimsel sicaklik farklari gibi
etkilerden yasam alanlarini koruyarak insan saghgini olumlu yonde etkileyip, verimli is gucu
saglamakla birlikte enerji verimligi agisindan enerji israfinin 6nliine gegip, ¢gevre dostu yasam alanlari
olusturarak kiresel iIsinmayi 6nlemeye yardimci olmaktadir. Ayrica, yapi elemanlarinda, beton igindeki
celigin paslanarak mukavemetini kaybetmesine ve tasima kapasitesinin dismesine neden olan
yogusmayi engelleyerek binalarin daha glivenli ve uzun dmdarld olmasini saglamaktadir.

Isi yahtim ile ilk yatinm maliyetleri artmakla birlikte 1sitma ve sogutma giderleri ¢ok buyuk oranlarda
disls gostermektedir. Isitma-sogutma sistemlerinde ilk yatinm maliyetlerini distirmektedir. Ornegin,
yalitimsiz bir bina kazani ile yalitimh bir bina kazani arasinda yaklasik %50 kapasite farki bulunmakta,
benzer sekilde yalitimli binalarda kalorifer petek boyu yalitimsiz binadaki kalorifer petek boyuna goére
kiguk secilmektedir. Bunun neticesinde ilk yatirrm maliyetlerinin distigu goérilmektedir. Ayrica
boyutlari kigllen sistem elemanlarinin bina kullanim alani igersinde isgal ettikleri alanlar
azalacagindan bina kullanim yerleri artmaktadir. Bunlarin neticesinde, 1si yalitimi yapilan binalar her
acidan ekonomik, konforlu ve saglikh bir yasam olanagi sunmaktadir.

Bu kapsamda, Turk Standartlari Enstitist (TSE), Isi Yalitim Kurallari standardi olan TS 825'i g6z
onlne alinarak bina &zellikleri, 1sitma sisteminin karakteristikleri, i¢ ve dis iklim sartlari, glnesten
gelen 1s1 kazanglar ve i¢ kazanglar gibi degerler ele alinarak yapilan hesaplama sonucunda binanin
yillik 1sitma ihtiyaci bulunmaktadir. Bulunan bu degerin standarda uygunluguna bakilarak binanin
hangi enerji sinifinda oldugu bulunur. TS 825 konutlar igin A tipi siper enerji verimli bina, B tipi iyi
enerji verimli bina ve C tipi normal eneriji verimli bina olmak tzere 3 tip uygun enerji sinifi belirlemistir.

Bu calismada Mustafa Kemal Universitesi Milhendislik Fakultesi binasinin TS 825 standartlarina
uygunlugu irdelenecek, binanin mevcut yapisal durumunda standarda uygun olmayan bélimlerde 1si
ekonomisi ve isil konfor saglamak igin alternatif 1s1 yalitim malzemeleri ve ¢6zim &nerileri
sunulacaktir. Alternatif i1s1 yalitim malzemeleri ile olusturulan yeni i1s1 yalitim sistemleri ile 6rnek
binanin yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci, 1s1 yalitimi sonucu saglanan yakit tasarrufu ve hava kirletici
atiklardaki azalma miktari ve 6zgul 1s1 kaybi hesaplanmig, uygulanan sistemlerin maliyet analizleri
yapilmistir.
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2. Onceki Galigmalar

Binalarda enerji yonetimi ve 1sisal de@erlerin optimum kullanilabilirligi, son zamanlarda arastirmacilar
tarafindan ¢okcga incelenen bir konudur. Bu konu ile ilgili bir arastirmada, 6rnek yapi olarak her katta
100m?lik 4 daireni bulundugu, kat yuksekligi 2,6m ve brit hacmi 6500molan 5 kath bir bina ele
alinmigtir. TS 825’e gore yapilan hesaplamalara gore birinci derece-giin bdlgesinde yer alan érnek
binanin yalitimsiz olmasi durumunda yillik net i1sitma enerijisi ihtiyaci 176.946kWh, yalitimli olmasi
durumunda 71.111kWh olarak hesaplanmis olup yaklasik %60 oraninda enerji tasarrufu saglandigini
belirtmislerdir. [2]

Yapilan bir diger calismada; Iistanbul Umraniye’de ikinci derece-giin bélgesinde klasik kolon-kirig
betonarme yapiya sahip konutun enerji performansi hesaplanmistir. Binada dis havaya agik 1559 m?
Lfoprak temasli 678 m? duvar mevcut olup, 281m? tavan, 580m? taban, 550m? pencere ve 7,65m? kapi
alanina sahiptir. Binanin yalitimsiz oldugu haldeki yillik 1sitma enerijisi ihtiyaci Qyi1=690.919 kWh,
hacim basina disen isitma enerjisi ihtiyaci Q=25,54 kWh/m?® olarak hesaplanmigtir. TS 825
standardinin belirledigi en st limit hacim basina disen i1sitma enerjisi Q'=14,77 kWh/m*dur. Hesaplar
sonucunda Q > Q’ oldugundan yaltimsiz binanin TS 825 standardina uygun olmadigini tespit etmigtir.
Go6z 6nlne alinan binanin, dolgu duvarlarda 5cm XPS30, toprak temasl duvar ve tabanda 3cm
XPS30, cati tavan kisminda 10cm cam yinu silte ile yalitimasi durumunda ise yillik 1sitma enerjisi
ihtiyaci 439.002 kWh, hacim basina dusen isitma enerjisi ihtiyaci Q'=14,73 kWh/m?® oldugunu
hesaplamistir. Hesaplanan bu degerin TS825 Standardin belirledigi Ust limitin degerinden daha disuk
oldugundan g6z 6nlne alinan yalitiml binanin C tipi uygun bir bina sinifina dahil oldugunu ve yalitim
neticesinde %42,3 Uk bir enerji tasarrufu saglandigini belirtmistir. [3]

3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Bina Ozellikleri

Mustafa Kemal Universitesi Miihendislik Fakiiltesi binasi, birinci derece giin bolgesinde etrafi agik
rizgar ve gunes alan 2303m? lik alana kurulmus Universite yonetim binasidir. G6z 6nlne alinan
binanin én ve yan gérundsleri Sekil 1’de gortlmekte olup brit hacmi 21665,6m¥dur. Binanin metra;j
bilgileri Cizelge 1°de verilmektedir. Ayrica, binanin %60’ indan fazlasi cam kaplama olup guneye bakan
243m?, kuzeye bakan 243m?, doguya bakan 546m? batiya bakan 610m? olup toplam cam alani
1642m*dir. Kullanilan cam 1sicam olup iki cam arasi 12mm hava boslukludur.

Cizelge 1. G6z Oniine Alinan Binanin Yapi Bileseni Tipleri ve Alanlari

Yapi Bileseni Tipi | Y2 E'?n”:g”' Alani
Duvar Dis Havaya Agik 1188
Taban Toprak Temasli 810
Taban Agik Gegit Uzeri 420
Tavan Uzeri Agik 1230
Cam Kaplama 1642

Bina havalandirma sekli dogal havalandirma olup, havalandirilan hacim miktari 17332,48m? ddir.
Binada i1s1 yalitim malzemesi olarak 5cm’lik XPS30 sikistiriimis képlk kullaniimistir. Tasiyici kolon ve
kirislerde C25 betonu kullaniimis olup, duvarlarda 10cm kalinliginda gaz beton kullaniimistir. Kat
yuksekligi 3m olup, zemin kat 497m?, ara kat 341,21 m? ve idare kati 3x1230,77 m? olup toplamda 5
katlidir. Bina 4530,52m? kullanim alanina sahiptir.

Hesaplarda IZODER'’in TS 825 Hizmet programi kullaniimis olup binanin bulundugu bdlgenin kaginci
derece gun bolgesinde oldugu, net oda yuksekligi, havalandirma sekli, brit hacmi, bina kullanim
alanlari, tavan, taban, duvar, pencere bilgileri gibi verilerin hesaplama esnasinda programa girilmesi
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gerekmektedir. Bu iglemlerin neticesinde ise binanin 6zgul 1si ihtiyaci, toplam 1si kaybi, i¢ ve solar
kazang degerleri ve son olarak yogusma grafikleri elde edilerek binanin standarda uygun olup
olmadigini belirlenmektedir.

Sekil 1. MKU Miihendislik Fakdiltesi Binasi On ve Yan Goriinusleri

4. HESAPLAMALAR VE BULGULAR

MKU Mihendislik Fakiltesi binasinin énce yalitimsiz olarak enerji performansi hesaplanmigtir.
Ardindan mevcut binanin yalitimli durumda enerji performansi hesaplanmistir. Hesaplanan bu deger,
binanin alternatif bir yalitim malzemesiyle yaltilmasi sonucu olusan yeni yapinin performans
degerleriyle karsilastiriimigtir. Binanin %60’'indan fazla olan cam kaplama miktarinin yari yariya
indirilip enerji performansi hesaplanmis ve mevcut durum ile karsilastiriimistir. Ayrica yapilan yahtimin
maliyeti hesaplanip amortisman sliresi belirlenmistir. Son olarak yapilan yalitimin g¢evreye katkisi
incelenmigtir.
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4.1. Yalitimsiz Durumda Binanin Enerji Performansi

Binay! yalitimsiz halde i1sitma igin yillik Qyil= 210.958 kWh'’ lik enerji harcanmaktadir. Binanin 6zgdil isi
kaybr 13663,1 W/K’dir. Bina yalitimsiz halde Q=Qyil/Vbrit =9,74 kWh/m?® hacim basina disen i1sitma
enerjisine ihtiyag duymaktadir. Hesaplanan bu degerler TS 825 standardina uygun olmayip TS 825
standardi bina igin olmasi gereken en yiksek i1si kaybini Q = 6,85 kWh/m? ile sinirlandirmigtir. Bu
nedenle bina icin 1s1 yalitimi TS 825 standardi geredi zorunlu hale gelmektedir.

4.2. Yalitimh Durumda Binanin Enerji Performansi

Binada 1sI yalitim malzemesi olarak 5cm’lik XPS30 sikistiriimis képuk kullaniimigtir. Bina yalitimli
halde i1sitma icin yillik Qyil=112.182 kWh enerji harcamaktadir ve binanin 6zgil 1si kaybi 9312,07 W/K
dir. TS 825 Standardi bina i¢in olmasi gereken en blyiik isi kaybr Q = 6,85 kWh/m? degerini Ust deger
kabul etmis olup binamizin hacim basina disen isi kaybi Q=Qyil/Vbriit=5,18 kWh/m? olup Q=6,85
kWh/m?® degerinden kiiglik cikmistir. Bu deger TS 825 standardina uygundur. Dolayisiyla binanin
enerji performansi standarda uygundur ve 1sI yalitimi uygulanarak binanin yillik enerji tiketimi %46,8
oraninda azaltilmistir. Bina B tipi iyi enerji verimli bina sinifina girmistir.

4.3. Binalarda Cam Kaplama Uygulamalari

Binalarda uygulanan cam kaplama alani arttik¢a, binanin giines enerjisi kazanglari da dogru orantili
olarak artar. Bunun neticesinde isitma enerijisi ihtiyaci azalir. Gz dniine alinan binanin birinci derece
glin bolgesi igin aylara gore i¢ ve solar kazanglar degisimi Sekil 2'de verilmektedir. Sekilden de
goruldagu gibi tim yil boyunca i¢ kazanglar yaklasik sabit kalirken solar kazanclar yaz aylarinda artis
gOstermektedir. Yil boyunca sadece aralik ayindaki solar kazang ile i¢ kazanclar yaklasik esit olur iken
diger aylarda solar kazanglar i¢ kazanglardan daha ylksek degerler almaktadir.

Ayrica, binalarda uygulanan cam kaplama dogal aydinlatma sagladigindan dolayi, aydinlatma yukind
diisiirerek enerji tasarrufu saglar. Ornegin géz éniine alinan MKU Mihendislik Fakiiltesi binasinda
144 adet dogal aydinlanma ile aydinlanan oda mevcuttur. E§er binanin cam kaplama olmayip diger bir
yapi elemani ile yapilmis olmasi durumunda mevcut odalarin mesai saatleri dahilinde aydinlatiimasi
ihtiyaci dogmaktadir. Her odada aydinlatma lambasi olarak 8 adet 18 watt'lk florasan lamba
bulunmaktadir. Toplamda yaklasik 1152 adet florasan lambanin, cam kaplama olmasindan dolayi,
gereksiz kullaniimasinin dnline gegilerek enerji tasarrufu yapilmis olur. Kabaca dogal aydinlatmadan
saglayacagimiz tasarrufu hesaplar isek; 1152 adet 18 Watt'lik florasan lamba ile toplamda harcanacak
20.736 kW’lik enerjinin gereksiz kullanimi cam kaplama sayesinde engellenmis olmaktadir. Ayrica,
cam kaplama ile azalan enerji kullanimi sayesinde atmosfere atilacak karbondioksit emisyonlari
azalacak ve g¢evre korunmasina da katki saglayacaktir.
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Sekil 2. 1’inci Derece Giin Bolgesi icin Aylara Gére i¢ ve Solar Kazanglar Degisimi
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Ayrica yapilan hesaplamalar neticesinde g6z 6nune alinan cam kaplama binanin birinci ve ikinci
derece gun bodlgesi icin TS 825 standardina uygun oldugu, fakat Uglincli ve doérdiinci derece gin
bolgesi icin TS 825 standardina uygun olmadigi belirlenmistir.

Cizelge 2. Ornek Binanin Bélgelere Goére Durumu

Bina Yillik Isitma Enerijisi |htiyaci
Dururmu (kWh)J y TS 825 Durumu
1.Bolge 112.182 UYGUNDUR
2.Bolge 279.836 UYGUNDUR
3.Bdlge 395.031 UYGUN DEGILDIR
4.Bolge 533.906 UYGUN DEGILDIR

Bunun yani sira binalarda cam kaplama kullaniminin bazi dezavantajlari da bulunmaktadir. Bunlardan
bazilarn Sekil 2’den de goéruldigi gibi kis sezonunda isitma enerjisi ihtiyacini dustren solar ve ig
kazanclar yaz sezonunda sogutma yUkunU artirmaktadir. Ayrica cam kaplamanin kullanimi ve bakimi
sirasinda gereken 6zen gosterilmez ise Ozellikle riizgar hizinin yliksek oldugu boélgelerde infiltrasyon,
Is1 kayiplari artma gosterir iken havanin gegisi sirasinda istenmeyen bir durum olan ses ve gurdlti
olusmakta olup cam kaplama binalarda bu probleme sik sik rastlanmaktadir.

4.4.Binanin Cam Kaplama Miktarinin Azaltilmasi Sonucu Enerji Performansi

Binada kullanilan cam kaplama miktarini yariya indiriimesi (1642m2’den 821m2’ye), binanin dis
cepheye bakan cam kaplamanin yarisinin binada mevcut olan dis hava temash duvara benzer duvar
Ordlmesi halinde binanin yillik toplam is1 kaybi 131.684 kWh olmaktadir. Binanin 1642 m? cam alanina
sahipken yillik toplam 1s1 kaybi Qyil= 112.182 kWh iken bu deger 131.684 kWh’e yukselmektedir. Bu
durumda cam kaplama 1642 m? den 821 m?ye dusurilince toplam isi ihtiyact % 17,3 artmustir.
Dolayisi ile cizelge 3’'den de goéruldugu gibi cam kaplama miktarinin azalmasi sonucu solar
kazanclarda da bir azalma meydana geldiginden, yillik 1sitma enerijisi ihtiyacinda da bir artis meydana
gelmistir.

Cizelge 3. Cam Kaplamanin Enerji ihtiyacina Etkisi

Cammlﬁ(?gllama Isitma Enerjisi ihtiyaci Glnes enerjisi kazanci
(m?) (kWh) (kWh)
1642 112182 341,523
821 131684 228,58

4.5. Alternatif Yalitim Malzemesi Kullanimi

G6z 6nune alinan binada bina enerji performansi hesaplanirken binanin yalitim malzemesi 5cm’lik
XPS30 oldugundan hesaplar XPS30 ‘a goére yapimistir. Yapilan hesaplarda alternatif yalitim
malzemeleri kullanilmadan yapilan hesaplamalar ile en iyi yalitim malzemesinin belirlenmesi mimkin
olmamaktadir. Bu yuzden alternatif bir yalitim malzemesi olan Cam kopugu ile binanin yalitimi
yapiimistir. Cam kdpugu -260 °C ile 430 °C sicakhklari arasinda kullanilabilen yalitim malzemesidir[4].
XPS30 yalitim malzemesi ile cam yuni yalitim malzemesinin 6zellikleri Cizelge 4’de karsilastiriimistir.
Hesaplama neticesinde Isitma enerjisi ihtiyacinin 112.182 kWh'ten 140.938 kWh'e yikseldigi
belirlenmistir. Cikan sonug is1 iletim katsayisi ve toplam is1 kaybi daha diisiik olan XPS30 daha uygun
gérunmekle birlikte cam yununin yangina dayanimi ve kullanim sicakhdi 6zel durumlarda tercih
sebebi olmaktadir. Ornek binada ¢ok yiiksek sicakliklarda calisan cihazlar ve patlama, yanma
olusturabilecek sistemler olmadigindan XPS30 tercih edilmigtir.

Poster Bildiri




)—V X. ULUSAL TESISAT MUHENDISLIGI KONGRESI — 13/16 NISAN 2011/IZMIR 2129

Cizelge 4. Cam Yunu ile XPS30’ un Karsilastiriimasi

Malzeme Ist lletim Kullanim Sicakligi Omnek Bina igin
Tori Katsa3/|3| Yangin Sinifi (°C) Toplam Is1 Kaybi
W/m* K (kWh)
B1 Sinifi
XPS30 0,03 (Zor Alev Alir) 75 112.182
Cam
YUunu 0,04 A Sinifi Yanmaz 250 140.938

4.6. Maliyet Hesaplari
4.6.1. Isitma i¢in Elektrik Giderleri Maliyet Hesabi
Binanin yalitimsiz durumda yillik elektrik gideri 210.958 kWh ve yalitimli durumda yillik elektrik gideri

112.182 kWh olarak bulunmus idi. Elektrik enerjisinin birim maliyeti 0.219 TL/kWh oldugunda yalimsiz
ve yalitimli durumda binanin yillik elektrik gideri;[5]

Yahtimsiz Durumda Bir Yillik Elektrik Gideri = 210.958kWh x 0,219TL/ kWh = 46.199,80 TL
Yahtimli Durumda Bir Yillik Elektrik Gideri = 112.182 kWh x 0,219TL/ kWh = 24.567,80 TL

olarak bulunur. Binada i1si yalitim uygulamasi yapilarak yillik 21.632,00 TL tasarruf s6z konusudur.
Elektrik giderlerinde yalitim yapilarak %46,8 lik bir tasarruf yapilmasi s6z konusudur.

Yillik Isitma icin Elektrik Maliyeti
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Sekil 3. Yillik Isitma icin Elektrik Maliyeti

4.6.2. Uygulanan Isi Yalitimin Maliyeti
G6z 6nidne alinan binanin dis duvar, tavan, taban kisimlarina yapilan yahtim igin toplam 3228m?

yalitim malzemesi kullaniimistir. Kullanilan yalitim malzemesi 5cm kalinlikta XPS30 sikistiriimis
kopuktur. Is1 yalitimi uygulamasi igcin maliyet hesabi neticesinde elde sonuglar Cizelge 5te verilmistir.
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Cizelge 5. IsI Yalitimi igin Toplam Maliyet Miktarlari

Malzeme Adi Miktar Birim BIrII’(T_eryatl TopIeE_Irle)Bedel

)L(PSSO 5cm Isi Yalitim 3228 m2 6.50 20.982
evhasi

Mantolama Dubeli 19368 Adet 0,08 1.549,44
Fileli Kbsebent 807 Metre 1,25 1.008,75
Isi Levha Sivasi 16140 Kg 0,40 6.456
iscilik 3228 m* 12,00 38.736

Is1 Yalitimi Toplam Maliyeti 68.732,19

Binanin 5cm’lik XPS30 ile 1s1 yalitiminin yapilmasinin maliyeti 68.732,19 TL olarak hesaplanmistir.
Bu tasarruf sayesinde is1 yalitiminin ilk yatinm maliyetlerini yaklasik 3,18 yilda kendini yenileyecegi
belirlenmistir.

4.7. Yahitimin Gevre Korunmasina Etkisi

Ulkemizde enerjinin biiyiik bir kismi termik santrallerde retiimektedir. Bilindigi tizere termik santraller
Uretim yaptigi her saniye atmosfere karbondioksit salinimi gergeklestirmektedir. GlinUmiizde enerji
Uretim ve tuketim asamasinda en 6nemli sorun atmosfere sera gazi salinimidir (Sekil 4). Sera gazlari
Ozellikle Karbondioksit, Metan, Diazotmonoksit, Hidroflorokarbonlar, Perflorokarbonlar ve Kukurt
heksaflorid gazlarindan olugsmaktadir. Genel olarak diinyada yaklasik olarak yilda 20-30 milyar ton
karbondioksit gazi ¢cevreye salinmaktadir ve bilim dinyasi kiiresel isinmanin bas mimari olarak sera
gazi salinimi gostermektedir. [6]

B

h
Sekil 4. Atmosfere Atilan Sera Gazinin Kiiresel Isinmaya Efkisi

Sera gaz! salinimini azaltmanin en énemli sarti enerji verimliligidir. insanlik enerjiyi ne kadar verimli
kullanirsa, enerji Gretimi igin kullanilan fosil yakit miktarlari da azalacaktir. Kapasiteleri yiksek termik
santraller yerine alternatif enerji kaynaklariyla ihtiyaglar karsilandiginda termik santrallerin kapasiteleri
dusurilerek dogaya yayilan CO, miktari azaltilmasi mimkin olabilmektedir. Bu gibi dnlemler ile gevre
korumasina katki saglanmis olacaktir. Bugiun gelinen noktada kuresel 1sinmanin boyutu ¢ok ciddi
olmakla birlikte dnlemlerin vakit kaybedilmeden alinmasi bilim dinyasinin ortak kararidir. Kuresel
iIsinmanin durdurulmasi yolundaki en kiglik detaylar bile attanmadan ¢alismalar araliksiz yapiimalidir.
Ornegin eneriji verimliligi, yalitim, temiz enerji kaynaklari kullanimi, yapay parlak beyaz bulut treterek
atmosferde 1siInim perdesi olusturmak gibi ¢ézim 6nerileri mevcuttur.

Arastirma kapsaminda g6z 6nidne alinan binanin yalitimsiz halde isitma icin yillhk tukettigi eneriji
miktari Qyil= 210.958 kWh olarak hesaplanmistir. Yalitimh halde yillik 1sitma igin tikettigi enerji miktari
Qyil= 112.182 kWh olarak hesaplamistir. Enerjiyi temin etmek icin termik santralde kullanilacak yakit
dogalgaz olacak sekilde dusinalir ise 98.776 kWh ‘lik enerji tasarrufu sonucu ithal yakit olan
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dogalgaz yilhk kullaniminin 24.429m%ten 12.991m%e azaltiimasi séz konusu olmaktadir. Bunun
neticesinde Cizelge 6’'da goruldigl gibi atmosfere atilmasi muhtemel sera gazi salinim miktari da
yilda 152ton’dan 81ton’a dusurilmesi neticesinde binada 1s1 yalitimi yaparak yilda 71ton CO, gazinin
atmosfere salinmasinin éniine gegilmesi mimkin olmaktadir. Boylelikle Cizelge 6'da gosterildigi gibi
binanin yalitimh durumda isitilmasi halinde karbondioksit salinim oranini %46,7 azalmis olmaktadir.

Gizelge 6. Bina Elektriginin Uretimi igin Santralde Dogalgaz Tiiketim ve Emisyon Degerleri

Isitma Enerjisi ihtiyaci Dogalgaz Salinan CO,
Bina Durumu (KWh)/yil (m3/y|I) (Ton/yil)
Yalitimsiz
Durumda 210.958 24429 152
Yalitimli
Durumda 112182 12991 81

G06z 6nune alinan binanin elektrigi kdmurle ¢alisan bir santralde Uretiliyor olmasi durumunda;

1kg linyit kdmur 4000 kcal enerjiye sahip oldugundan 1 kWh elektrik icin 0,517 kg kdmur yanmasi
gerekmektedir. Binanin yalitimsiz halde yilhik i1sitma enerjisi ihtiyaci 210.958kWh oldugundan vyillik
tiketilen komir miktari 210958 x 0,517/0.45 (santral verimi) => 242.367kg => yaklasik 250 bin ton
linyit kdmurdldr. Yahtimh durumda ise bu deger 128.28 ton’a dismektedir. Bunun neticesinde
atmosfere atilan gazlardan SO, miktari yilda 115ton’dan 61.3ton’a diserken bu deger CO,
emisyonlari igin yilda 5784ton’dan 3065ton’ dusmektedir. Bdylelikle atmosfere atilan SO,
emisyonlarinda %46,69 oraninda bir azalma olur iken CO, emisyonlarinda da %46,21 azalma
meydana gelmektedir.

Gizelge 7. Bina Elektriginin Uretimi icin Santralde Kémiir Tiketim ve Emisyon Degerleri

Binanin Elektrigi igin Tuketilen Kémur Miktar
Bina Elektrik Guct | Kdmdir Tuketim Miktar SO, CO,
Durum kWh ton /yil (ton/yil) (ton/yl)
Yalitimsiz 210958 242 115 5784
Yaltimli 112182 128,26 61,3 3065
Cizelge 8. Kémiirle Calisan Termik Santral igin Tiiketim ve Emisyon Degerleri
Kémurle Caligan Termik Santral
Elektrik Komdir Tuketim SO, CO,
Gicu (MW) Miktari ton/yil (ton/yil) (ton/yil)
1000 2,5 milyon 120.000 6.000.000

Cizelge 7 ve 8 ‘de goruldiugu gibi kdémurle elektrik tUretimi yapmak ¢evre agisindan sera gazi salinim
degerlerinin ¢ok ylksek olmasindan dolayi sakincali olmaktadir. Dogalgaz ile elektrik Uretimi yapmak
ithal yakit kullanildigindan ¢ok masrafli ve kémiire gore sera gazi salinim degeri ¢ok az olsa da
cevreye zarar vermektedir. Bu durumda yapilmasi gereken en iyi islem enerjinin verimli kullanilip,
alternatif enerji sistemlerine yonelmektir.

5. SONUCLAR VE TARTISMA

Mustafa Kemal Universitesi Miihendislik Fakiiltesi binasi, birinci derece giin bolgesinde etrafi agik
rizgar ve glnes alan 2303m? lik alana kurulmus Universite yénetim binasi olup brit hacmi
21665,6m>dir. Ayrica, binanin %60’indan fazlasi cam kaplama olup glineye bakan 243m?, kuzeye
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bakan 243m?, doduya bakan 546m?, batiya bakan 610m? olup toplam isi cam alani 1642m?* olup iki
cam arasi 12mm hava boslukludur.

MKU Mihendislik Fakiltesi binasinin dnce yalitimsiz olarak enerji performansi isitma igin yillik Qyil=
210.958 kWh' lik enerji harcanmaktadir. Binanin 6zgul 1si kaybi1 13663,1 W/K’dir. Bina yalitimsiz halde
Q=Qyil/Vbrat =9,74 kWh/m?® hacim basina disen isitma enerjisine ihtiyag duymaktadir. Binanin
yalitimli durumda enerji performansinda isi yalitim malzemesi olarak 5cm’lik XPS30 sikistiriimis kdpuk
kullaniimistir. Bina yalitimli halde 1sitma icin yilhk Qyil=112.182 kWh enerji harcanmaktadir ve binanin
Ozgul 1s1 kaybi 9312,07 W/K dir. Binanin hacim basina disen is1 kaybi Q=Qyil/Vbrit=5,18 kWh/m?
olup Q=6,85 kWh/m*®* degerinden kuglk c¢ikmistir. Binanin %60’ indan fazla olan cam kaplama
miktarinin yari yariya indirilmesi sonucu toplam isitma enerijisi ihtiyaci % 17,3 artmistir. Cam kaplama
miktarinin azalmasi sonucu solar kazanglarda da bir azalma meydana geldiginden, yillik 1sitma
enerjisi ihtiyacinda da bir artis meydana gelmistir. Gz 6niine alinan binanin kigin isitma sezonu igin
binanin cam kaplama olmasinin birinci derece gun bdlgesi i¢in bir avantaj oldugu ortaya ¢ikmistir.
Mevcut yalitim malzemesi olarak kullanilan XPS30 yerine cam yinG kullanildiginda ise yillik 1sitma
enerjisi ihtiyaci %25,6 artis gostermisti. Ancak mevcut binanin 3. ve 4. Bdlgede yapilan
hesaplamalarinda, isitma enerjisi ihtiyaglari standardin belirledigi maksimum degerin Ustiinde
ciktigindan dolayi, TS 825 standartlarina uygun olmadigi sonucu bulunmustur. Binanin is1 yalitim
maliyeti 63.956,20 TL olarak hesaplanmistir. Binanin sadece yalitim yapilarak yillik isitma enerjisi
ihtiyacindaki azalma ile tasarruf edilen miktar 21.632,00 TL’dir. Bu durumda yaklagik 1s1 yahtimi
sadece Isitma agisinda baktigimizda 3,18 yilda kendini yenileyecegdi belirlenmigtir. Bunun yani sira
atmosfere atilan sera gazi emisyonlari agisindan incelendiginde binanin yalitimli durumda isitiimasi
halinde yalitimsiz duruma gére karbondioksit salinim oranini %46,7 azalmis gdstermektedir. Son
olarak Mustafa Kemal Universitesi miihendislik binasi bina isi yalitim kurallarina uygun ve uygulanan
yalitim malzemesi, yalitim kalinlidi, cam kaplama oraninin TS 825 standardi ve mevsimsel kosullara
uygun olarak yapilimis oldugu belirlenmigtir.
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