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OZET

Bu calismada, farkli derece gun bdlgesinde bulunan bir aligveris merkezinin TS 825 “Isi Yalitim
Kurallari” standardinda bulunan tim kurallara uygun olacak sekilde yalitiimasi sonucu elde edilen
bulgular incelenmistir. Farkli derece gun bdlgeleri icin, yapi elemanlarinin toplam isi transfer
katsayilari, TS825 de tavsiye edilen degerler ile standardin igerdigi 6zel durum ve hikimlerin
prensibinde degerlendirilmistir. Bunlarin yani sira binanin toplam i1sitma yuku ve toplam sodutma yuku
her bdlge icin yalitimli ve yalitimsiz hal icin tespit edilerek, ortamin sartlandiriimasi igin gerekli
degisken gaz debili (VRF) cihaz sayisi da tespit edilmistir. Farkli derece giin bdlgelerine bagl olarak
alisveris merkezinin tahmini elektrik tiketimi, yalitim maliyetleri ile cihaz maliyetleri de dikkate alinarak
yalitimin geri 6deme sureleri degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: TS825 Standart, yalitim, 1sitma yUku, sogutma yuku, maliyet hesaplari.

ABSTRACT

In this study, insulation of a shopping center according to TS 825 ‘Thermal Insulation Requirements
for Buildings’ have been studied for different degree-day regions. Overall heat transfer coefficients of
constructional components are evaluated in accordance with the values recommended on TS 825 and
standards’ containing special cases and rules. In addition to this, overall heating and cooling loads of
the building are calculated both insulated and non-insulated for each region and the amount of VRF
(variable refrigerant flow) equipment needed for air-conditioning is determined. Depending on different
degree-day regions, assumed electricity consumption of the shopping center, insulation costs and
equipment costs are evaluated and systems’ period of redemption is calculated.

Key Words: TS 825 standard, insulation, heating load, cooling load, cost accounting.

1. GIRIS

Ulkelerin sosyal ve ekonomik olarak gelismesinde, dolayisiyla da toplumsal refahin arttirilmasinda g6z
ardi edilemeyecek bir etken olan enerji, gegmisten gliinimuize dinya gindeminde yodun sekilde
tartisilan bir konu olmaya devam etmektedir. Enerjiyi slrekli, ucuz, glvenilir, temiz ve gesitlendiriimis
kaynaklardan elde etmek ve de 6zellikle verimli kullanabilmek son derece énemlidir.

Enerji verimliligi, harcanan her birim enerjinin daha fazla hizmet ve Urine ddniusmesi olarak
tanimlanabilir. Binalarda yasam standardi ve hizmet kalitesinin, endustriyel isletmelerde ise Uretim
kalitesi ve miktarinin dislUsine sebep olmaksizin enerji tUketiminin azaltiimasi olarak da ifade
edilebilecek olan enerji verimliligi, enerji talebinin 2008 yili itibariyle yaklasik %73’ Und ithalatla



karsilayan Ulkemizde sanayilesme ve kalkinmada oldukga énemli bir hal almistir. Yapilan ¢alismalar
sadece enerjiyi verimli kullanarak yillik nihai enerji tiketiminin %30’ u kadar tasarruf saglanabilecegini
gOstermektedir [1,2,3].

Ulkemizde enerji kullanimini istatistiksel verilerle incelemek enerjiyi verimli kullanmanin ne kadar
onemli olacagini bir kez daha gosterecektir. Yillara gére tGlkemizde eneriji talebi, tretimi ve bu talebinin
yerli Uretimle kargimla oranlarn Sekil 1. de verilmistir. Sekilden de gorulebilecegi gibi, 1990’ dan
itibaren enerji talebi hizla yukselirken, yerli Uretim miktanr 25 — 30 milyon TEP araliginda
stregelmektedir. Talebin yerli Gretimle karsilanma orani ise 2003 yilindan beri %30 dederinin altinda
seyretmektedir.
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Sekil 1. Turkiye’ de enerji talebi, Gretimi ve bu talebin yerli Gretimle karsilanma oraninin yillara gére
degisimi [3].

Tarkiye’ nin enerji hammadde ile toplam ithalat miktarlari ve eneriji ithalatinin toplam ithalattaki payinin
yillara gére degisimi Sekil 2. de grafik ile verilmistir. Turkiye 2008’ de tim ithalat tutarinin %23,9’ unu
yani yaklagik 48,25 milyar $'1 enerji hammadde ithalati icin 6demistir. Ulkemizin ithalati 2008’ den
2009’ a yaklasik %30,3 azalmasina ragmen, toplam ithalatin %21,2’sini enerji hammadde ithalat
olusturmustur [3].

Tarkiye’ de 2006 yilinda tuketilen kaynaklar ve yerli Uretilme oranlari Tablo 1. de verilmistir. Tablodan
da gorilecegi gibi, enerji tiketiminde dogal gaz ve petrol %62 gibi blytk bir pay almaktadir. Ancak bu
kaynaklari yerli Uretimle karsilama oranimiz yaklasik %10 civarindadir. Yani 2006 yilinda tiketilen
yaklasik 31,3 milyar m® dogal gazin %3’ (inii yani sadece 0,91 milyar m> (ni yerli olarak
karsilayabilmekteyiz. Ayni sekilde tiketilen petroliinde yalnizca %7’ sini yani 2,2 milyon ton kadarini
yerli Uretimle kargilamis bulunmaktayiz [4].

Enerji eldesinde 1990 yilindan itibaren git gide artan disa bagimlilik agikga goértlmektedir. Bu durumda
gerekli dnlemleri alirken enerjiyi hangi sektdrlerde ve hangi miktarlarda kullandiimiz da 6énem arz
etmektedir. Nihai sektorlere gore enerji tuketiminin yillara bagl olarak gelisimi Sekil 3.” de verilmigtir.
1995 yilina kadar binalarda enerji tiketimi sanayiden daha fazla olurken, sanayilesme neticesinde
daha sonraki yillarda sanayi sektoérindn tiketim payi bina sektérini gegmistir. 2006 yilinda yaklasik
77,6 milyon TEP enerji nihai tiketim sektorlerinde tiketilmis olup, bu miktarin nihai sektérlere goére
dagilimi;

%40 Sanayi Sektord,

%31 Bina Sektord,

%19 Ulasim Sektord,

%5 Tarim Sektord,

%5 Enerji Disi
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seklinde gerceklesmistir [1].
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Sekil 2. Turkiye’ nin enerji hammadde ithalatinin, toplam ithalatinin ve eneriji ithalat payinin yillara
gore degisimi [3].

Tablo1. Turkiye’ de 2006 yilinda tiiketilen kaynaklar ve yerli Gretilme oranlari [4].

Kaynak Tiuketimdeki pay1r Yerli kargilanma  Tiiketilen Miktar Yerli Uretim
(%) orani (%) Miktan
Dogal Gaz 29 2,9 31,3 milyar m® 0,91 milyar m®
Petrol 33 7 31,4 milyon ton 2,2 milyon ton
Komiir 29 46,7 - -
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Sekil 3. Enerji Tuketiminin Nihai Sektorlere gore Geligimi [1].

Binalarda tlketilen enerjinin yaklasik %75’ i 1s1 enerjisi formunda tuketildigi icin en etkin ve kolay
uygulanabilir dnlem 1s1 yalitimi olarak éne ¢ikmaktadir. Binalarda i1sinma amagli tiketilen enerjiden



tasarruf amaciyla TS825 “Binalarda Isi Yahtimi Kurallan” standardi 14 Haziran 2000 tarihinden bu
yana uyulmasi zorunlu standart olarak yurirliktedir. Ayrica Bayindirlik ve iskan Bakanh@inin “Isi
Yaltim Ydnetmeligi” 2000 yilinda yararlige girmistir. Bahsedilen yillarda standart ve yénetmelik ile
binalardaki enerji tlketiminin azaltiimasi yoninde o6nemli adimlar atilsa da mevzuatin ¢ikariimasi
enerji tasarrufu saglandigi anlamina gelmemektedir. Sektorde faaliyet gosteren cevrelerce yurirlige
giren standart ve yodnetmeligin ger¢cek anlamda uygulamasinin %20’ nin Uzerine ¢ikmadigi
belirtiimektedir. Binalarda gergcek anlamda enerji verimliligi igin bahsedilen mevzuatlarin uygulanmasi
son derece énemlidir [1]. Ulkemizde yalitimda uygulanan TS 825 standardi, EN 832 ve ISO 9164 gibi
uluslar arasi standartlara olduk¢a benzerdir ve uygulanmasi durumunda énemli neticeler alinacagi
aciktir [5].

Bilindigi Uzere 5 Aralik 2009 tarihi itibariyle yUrtrlige giren Binalarda Enerji Performansi Yénetmeligi
ile I1s1 yalitimi ayn bir dnem kazanmistir. Yonetmeligin G¢lncu béliminde yer alan bina enerji
performansi agisindan mimari proje tasarimi ve mimari uygulamalari ile dérdiinc béliminde yer alan
Isi yalitim esaslari siklikla “TS825 Binalarda Isi Yalitim Kurallar” standardina atifta bulunulmaktadir.
Bunun yani sira yonetmelik geregince her binanin bir enerji kimlik belgesi hazirlanacak ve bina eneriji
performansi A ile G arasinda degisen bir referans dlgegine goére siniflandirilacaktir. Bu degerlendirme
yapilirken, 1sitma, sihhi sicak su, sogutma, havalandirma ve aydinlatma enerji tlketimleri dikkate
alinacaktir. Binanin 1sitma ve sogutma enerji tiketimlerini sinirlandirmanin yolu ise binayi yalitmaktan
gecmektedir. Binalarda yapilacak yalitimin 3 ana getirisi su sekilde siralanabilir [6]:

» Eneriji tasarrufu ve dolayisiyla parasal getiri,
o Kullanilan yakit miktarinin dismesine bagl parasal getiri,
o Tesisat (kazan kapasiteleri, radyatér miktarlari, pompa ve brilor kapasiteleri, boru
¢aplari azalmasina bagli olarak) ilk yatirim giderlerinden olan parasal getiri
» Daha az cevre kirliligi,
» Konforlu bir 1sitma veya sogutma

Bu calismada, farkli derece gun bdlgesinde bulunan bir aligveris merkezinin TS 825 “Isi Yalitim
Kurallari” standardinda bulunan tim kurallara uygun olacak sekilde yalitiimasi sonucu elde edilen
bulgular incelenmistir. Farkli derece gun bdlgeleri icin, yapi elemanlarinin toplam isi transfer
katsayilari, TS825 de tavsiye edilen degerler ile standardin igerdigi 6zel durum ve hikimlerin
prensibinde degerlendirilmistir. Bunlarin yani sira binanin toplam i1sitma yuku ve toplam sodutma yuku
her bdlge icin yalitiml ve yalitmsiz hal icin tespit edilerek, ortamin sartlandiriimasi igin gerekli
degisken gaz debili (VRF) cihaz sayisi da tespit edilmistir. Farkli derece giin bdélgelerine bagl olarak
alisveris merkezinin tahmini elektrik tiketimi, yalitim maliyetleri ile cihaz maliyetleri de dikkate alinarak
yalitimin geri 6deme sureleri degerlendirilmistir.

2. TS 825 ISl YALITIMI HESAPLARI
Yalitilan bir binanin TS 825 Standardina uygun olabilmesi igin;

1. Binanin hesaplanan yillik 1sitma enerji intiyaci (Q), standartta verilen yillik isitma enerjisi
sinir degerinden (Q ) ktgtk olmalidir.

2. Binanin 1s1 kaybeden ylzeylerindeki dis duvar, tavan, taban ya da déseme igin
hesaplanan toplam 1sI transfer katsayisi (U) degerinin dogrulugu, standart tarafindan
tavsiye edilen degerlere gore, 6zel hikimler de dikkate alinmak kaydiyla kontrol
edilmelidir.

3. Binanin i1sI kaybeden ylzeylerinde olusabilecek yogusma durumu i¢in hesaplar yapilimal,
yogusma olmamasina ya da yogusma miktarinin buharlasma miktarinin altinda kalacak
sekilde zararsiz olmasina dikkat edilmelidir.

4. Binanin 1sI kaybeden dis yuzeylerinde yogusma olmasa dahi, kuUf olusumunun
baslamamasi ve konfor sartlarinin bozulmamasi i¢in i¢ ylzey sicakliklarinin i¢ ortam
sicaklik degerinden en fazla 3 °C distk olacak sekilde tasarimlarinin yapildigi kontrol
edilmelidir [7].



TS 825 standardi geregince binanin yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci aylik ihtiyaclarin toplami seklinde
tespit edilmektedir:

lel = ZQay (1)

Aylik 1sitma enerjisi ihtiyaci ise:

Qay =[H(6; -0,) - Nay (¢ - ¢s,ay )<t (2)
seklinde hesaplanmaktadir. Burada,

Bive B, : aylik ortalama i¢ ve dig sicaklik [°C]

Nay : kazanglar igin aylik ortalama kullanim faktora [-]

¢i . aylik ortalama i¢ kazanglar [W]

¢s,ay : aylik ortalama glnes enerjisi kazanglari [W]

t : bir aydaki saniye cinsinden zaman [s]
seklinde tanimlanmistir. Denklemde tanimlanan H; binanin 6zgul 1s1 kaybidir ve iletim — tasinim ile
olan is1 kaybi (Ht) ve havalandirma yoluyla gergeklesen isi kaybinin (H,) toplamindan olusmaktadir.

iletim — tasinim yoluyla gergeklesen isi kaybi, yalittimda isi képrisiniin olusmadigi varsayimiyla
asagidaki sekilde hesaplanabilmektedir:

HT ZZUXAZUDAD +UpAp +UkAk +O,8UTAT
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Denklemde verilen toplam isi transfer katsayisi (U) ve Alan (A) dederleri sirasiyla dis duvarlara,
pencerelere, kapilara, tavana, zemine oturan taban veya désemeye, dis hava ile temas eden tabana
ve dusik sicakliklardaki i¢ ortamlar ile temas eden yapi elemanlarina ait degerlerdir. Cati désemesi
dogrudan dis hava ile temas ediyorsa Ut teriminin énilndeki 0,8 katsayisi 1 olarak alinmaktadir.
Toplam 1s1 transfer katsayisi (U) ise bilindigi Uzere tasinim ve iletim direngleri ile basitge
hesaplanabilmektedir:

=G d—2+....+d—n+Re (4)
U A A A,

Bu denklemde R; ve R¢ sirasiyla i¢ ve dis ortam tasinim isil direnclerini, d ve A ise sirasiyla malzeme
kalinlik ve 1s1 iletim katsayisi degerlerini gostermektedir.

Mekanik havalandirma yapilan binalarda havalandirma yoluyla olan isi kaybi;

HV=p><c><V'=O,33><Vv (5)

seklinde hesaplanabilir. Burada V " hacimce hava degdisim debisidir ve binadaki havalandirma
sisteminin zaman zaman kapatilmasi durumunda su sekilde hesaplanabilmektedir:

V':Vo(l_ﬁ)"‘(Vf +V)B (6)

Bu denklemde V;, sistem vantilatorleri galisirken vantilatdrlerdeki ortalama hacimce hava degisim
debisidir ve taze hava giris debisi (Vs) ile ¢ikis debisi (Vg)' den blylk olana esit olarak alinir. B ise



vantilatorlerin galistigi zaman oranidir. Denklemde V ise enfiltrasyon (sizinti) ile olusan ilave hacimce
hava degisim debisidir ve su sekilde hesaplanabilir:

Vy X nsg xe

2
1#1%‘% (7)

e Vh XI’ZSO

Vy=

Denklemde V;, havalandirilan hacimdir ve briit hacmin %80’ i kadar alinabilir. nsg, i¢c ve dis ortam
arasinda 50 Pa basing farkinda hava degisim oranidir. f, binada dis ortama agik bir ylzey varsa 15,
birden fazla ylzey varsa 20 olarak alinan bir katsayidir. e, bina konumuna bagl degiskenlik gésteren
katsayidir.

Denklem (6) da V, ise vantilatorlerin ¢alismadidi durum icin hacimce hava degisim debisidir.
Vantilatérlerin g¢alismadigi durumda sadece dogal havalandirma olacagi kabullyle V, degeri su
sekilde hesaplanmistir:

VO :”hXVh =nh XO,8Xme;l't (8)

Denklemde V,, havalandirilan hacimdir ve vantilatérlerin ¢alismdidi zamanlarda dogal havalandirma
kabulinde brut hacmin %80 i kadar alinabilir. Burada n, ise hava degisim oranidir. Dogal
havalandirmall binalar icin TS 825 de 0,8 degeri 6nerilirken, mekanik havalandirmali binalar igin bir
kabul bulunmamaktadir. Binanin sizdirmazlik durumuna gére bu deder icin uygun kabuller yapilabilir.

TS 825 e gore aylik ortalama i¢ kazanclar hesaplama yapilan aydan bagimsiz olarak konutlar icin
bina kullanim alaninin 5 kati olarak Watt cinsinden hesaplanabilmektedir:

¢; =5xA, W 9)

Burada A, binanin kullanim alanidir ve basitge bina brit hacminin %32’ si olarak alinabilmektedir.
Aylik ortalama glines enerjisi kazanclari ise 1siInim degerlerinin degisimine bagh olarak her ay igin ayri
ayri hesaplanmalidir. Saydam yizeylerin aylik ortalama goélgelenme faktorQ r; 5y, saydam yizeylerin
giines enerjisi gecirme faktori g;,,, dik ylzeylere gelen aylik ortalama gines 1ginimi siddeti |, ve
pencere ylzey alani A; olmak Uzere aylik ortalama gines enerjisi kazanglari;

¢s,ay = Z’”i,ay X &i,ay X ]i,ay x 4 (10)

seklinde hesaplanabilmektedir. ifadedeki “i” alt indisi hesaplama yapilan yénii géstermektedir.

Aylik ortalama kazang kullanim faktory;

(-1/KKO
—e

=1 av) (11)

Nay

seklinde belirlenebilmektedir. Burada KKO,, hesaplama yapilan ay icin kazanglarin kayiplara orani
seklinde hesaplanmakta ve eger degeri 2,5 yahut lizerinde olursa o ay igin isi kaybinin olmadigi kabul
edilmektedir.

TS 825 e gbre yukarida anlatilan metot dogrultusunda vyillik 1sitma enerjisi ihtiyaci tespit edilir ve
standartta belirtilen Ust limitler ile mukayese edilerek yalitimin uygunlugu degerlendirilebilir.
Degerlendirme net kat ylksekliginin 2,6 m degerinden blylk veya kiucuk olmasina bagl olarak brit
hacim basina veya net kullanim alani basina yapilabilmektedir.



3. UYGULAMA

TS 825 e gore yalitilan ve i1sitma — sogutma yUku hesaplanan aligsveris merkezinin énemli detaylar
Sekil 4. de, detayl bilgileri ise Tablo 2.” de sunulmustur. Bina 4 ayri derece-glin bolgesi igin ilk énce
yalitimsiz olarak ele alinmis, daha sonra TS 825 e uygun olarak yalitiimistir. Calismada 1. derece-
glin bolgesi olarak Antalya, 2. derece-giin bélgesi olarak Istanbul, 3. derece-giin bélgesi olarak Ankara
ve 4. derece-gun bolgesi olarak da Kayseri illeri segilmistir.
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Sekil 4. Uygulama yapilan aligveris merkezinin plan ve kesit detaylari.

Tablo 2. den de gorllecedi Uzere ele alinan aligveris merkezinin pencere / duvar alani orani %60’ In
Uzerindedir. TS 825’ de IsI kaybeden disey dis ylzeylerin toplam alaninin %601 ve []zerindeki
oranlarda camlama yapilan binalarda pencere sisteminin toplam s transfer katsayisinin (U) 2
W/m?K olacak sekilde tasarimlanmasi ve diger i1s1 kaybeden bdlimlerin toplam 1si transfer katsaylsmm
ise standartta tavsiye edilen degerlerden %25 daha kigik olmasinin saglanmasi durumunda
standarda uygun olacagl hukmu mevcuttur. Bu hikim geregince gerek yalitimli gerekse yalitimsiz
durumlarda pencere tipi degistiriimemis ve toplam isi transfer katsayisi 2,1 W/m?K olarak kabul
edilmis, diger elemanlarin yalitimi yapilirken ise standartta derece — gin bdlgelerine bagli olarak
tavsiye edilen toplam isi transfer katsayilarindan %25 daha kuguk olacak sekilde yalitim saglanmistir.
Yalitimsiz durumda bina elemanlarinin kesitinde kullanilan malzemeler, kalinliklari ve 1si iletim
katsayilari Tablo 3. de sunulmustur. Farkli derece — gin (DG) bdlgelerinde yapi elemanlarina
uygulanan yalitim malzemeleri ve kalinliklari da Tablo 4. de verilmistir. Tum yalitimda 1si iletim
katsayisi 0,030 W/mK olan ekstrtide polistren kdptugu (XPS) tercih edilmistir.



Tablo 2. Uygulama yapilan binaya ait dizayn bilgileri.

Binaya Ait Bilgileri

Brit hacim
Net kullanim alani
Tavan yuksekligi
ic sicaklik
Bina tipi
Havalandirma durumu
Pencere / Duvar alani orani
Bina durumu
Camlarin gegirme durumu

176975,76 m°
56632,24 m?

>2.6m
19 °C

is ve Hizmet binasi
Mekanik Havalandirma
%60 dan fazla
Ayrik Bina (Golgeleme Faktori r; 5,=0,8)
Cok katli cam (g;.,=0,6)

Tablo 3. Bina elemanlarinin kesitinde kullanilan malzemeler, kalinliklari ve 1si iletim katsayilari.

Yapi Elemani Alan Malzeme Kalinlik Isi lletim
(m? (cm) Katsayisi
(W/mK)
Dolgu dis duvar 2663,29 Kireg harcl, kireg ¢gimento harci 3 1,0
Yatay delikli tugla 20 0,45
Kireg¢ harcl, kire¢ ¢cimento harci 3 1,0
Betonarme dig 3426,03 Kireg harcl, kireg ¢gimento harci 3 1,0
duvar TS 500’ e uygun donatili beton 25 2,5
Kireg¢ harcli, kire¢ ¢cimento harci 3 1,0
Isitiimayan 2537,58 Kireg harcl, kireg ¢gimento harci 2 1,0
ortama bitisik dig Yatay delikli tugla 10 0,45
duvar Kireg¢ harcl, kire¢ ¢cimento harci 2 1,0
Toprak temaslh 1643,96 Kireg harcl, kireg ¢gimento harci 2 1,0
duvar TS 500’ e uygun donatili beton 30 2,5
Cam talu armaturlG polimer
bitimli membran 0,4 0,19
Yatay delikli tugla 8,5 0,45
Cam talu armaturlG polimer
bitimli membran 0,4 0,19
Uzeri agik tavan  17732,36 Mermer 3 3,5
Kire¢ harcli, kire¢ ¢cimento harci 3 1,0
Cam talu armaturlG polimer
bitimli membran 0,4 0,19
Cimento harci 5 1,6
TS 500’ e uygun donatili beton 18 2,5
Toprak temaslh 12873,75 Granit 1 2,8
taban Cimento harci 5 1,6
TS 500’ e uygun donatisiz beton 5 1,65
Cam talu armaturlG polimer
bitimIi membran 0,4 0,19
TS 500’ e uygun donatisiz beton 5 1,65
Kum, ¢akil, kirma tag (micir) 20 0,70
Isitiimayan i¢ 4858,61 Granit 1 2,8
ortama bitisik Cimento harci 5 1,6
taban TS 500’ e uygun donatili beton 15 2,5




Tablo 4. Farkli derece — giin (DG) boélgelerinde yapi elemanlarina uygulanan yalitim malzemeleri ve
kalinhklari.

Il Yapi Elemani Uygulanan Yalitim

Duvarlar (TUmu) 5 cm XPS 030

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

Duvarlar (TUmu) 6 cm XPS 030

ISTANBUL Uzeri agik tavan 9 cm XPS 030
(2. DG. Bolgesi) Toprak temasli taban 5 cm XPS 030
Isitiimayan i¢ ortama bitigik taban 6 cm XPS 030

Duvarlar (TUmu) 8 cm XPS 030

ANKARA Uzeri agik tavan 13 cm XPS 030

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

Duvarlar (TUmu) 9 cm XPS 030

KAYSERI Uzeri agik tavan 16 cm XPS 030

(4. DG. Bolgesi) Toprak temasli taban 9 cm XPS 030
Isitilmayan i¢ ortama bitigik taban 9 cm XPS 030

Yine Tablo 2. den gorilebilecedi gibi incelenen alisveris merkezi mekanik havalandirmalidir. Bu
durumda havalandirma kayiplarinin ve buna bagli olan yalitim kalinliklarinin tespiti icin havalandirma
verilerine ihtiya¢c duyulacaktir. Bina icin gerekli taze hava miktarlari belirlenirken ASHRAE 62.1 [8]
standardindan yaralaniimis, bodrum ve zemin katta 100 m® de 30 kisi, Ust katlar ve yiirime
alanlarinda 100 m? de 20 kisi oldugu varsayilmis, kisi basina taze hava miktari 7,8 I/s olarak alinmistir.
Aligveris merkezinde personel soyunma odalari ve mutfak hacimleri hari¢ tim hacim pozitif basingli
projelendirilerek, egzoz miktari taze hava miktarinin %85’ i olarak alinmistir. Mutfak hacimleri i¢in hava
degisim sayisi 15 h” olarak alinarak 15000 m*h taze hava debisi ihtiyaci tespit edilmis olup, hacim
negatif basingli projelendirilerek taze hava miktari egzoz havasinin %90’ 1 olarak alinmistir. Bu
kabuller dogrultusunda hesaplanan gerekli havalandirma verileri Tablo 5. de verilmigtir. Tabloda
mevcut veriler ile elde edilen havalandirma kayiplari da gérilmektedir. Bu degder inceleme yapilan tim
sehirler icin ayni alinmistir. CUnkl taze hava miktari igeride bulunan insan sayisi ve mutfak gibi 6zel
hacimlerin degerlendirilmesi Uzerinden hesaplanmistir.

Tablo 5. Havalandirma verileri.

Havalandirma Verileri

Dis ortamdan alinan taze hava giris debisi, Vs 149425 m°/h
Hava ¢ikis debisi, Ve 144995 m°/h
Hacimce hava degisim debisi, V 149425 m°/h
Vantilatorlerin galistigi zaman orani, 0,58
(Sistemin ginde 14 saat1gaI|§t|g| kabull ile)
1,5h
50 Pa basing farkinda hava degisim orani, nsg (Bina sizdirmazlik durumunun yulksek oldugu
kabuli ile)
0,04
Bina durum katsayisi, e (Sehir merkezlerindeki 10 kattan daha az katl
binalar)
20
Katsayi, f (Binada birden fazla dig ortama acgik ylzey
mevcut)
Vantilatorlerin ¢galismadigi durumda hava degisim 0,6
orani, ny (Kabul)

Havalandirma kayiplari, H, 41709,16 W/K




Batun bu yalitim analizlerinden sonra ele alinan aligveris merkezinin hem yalitimli hem de yalitimsiz
durumu icin I1sitma ve sogutma yukleri sektdrde yaygin olarak kullanilan bir bilgisayar programi ile
hesaplanmistir. Isitma ve sogutma yukleri hesaplanirken kullanilan dizayn sicakliklari Tablo 6. da
verilmistir.

Tablo 6. Isitma ve sogutma yuUki hesabinda kullanilan dizayn ve iklimlendirilen mekan sicaklik
degerleri.

Il Yaz dizayn Kis dizayn  Sogutmada i Isitmada i¢

sicakhgi sicakhgi mekan mekan sicakhgi
(°C) (°C) sicakhgi (°C) (°C)
ANTALYA 39,0 3,0 24,0 22,0
(1. DG. Bolgesi)
ISTANBUL 30,0 -3,3 24,0 22,0
(2. DG. Bolgesi)
ANKARA 32,2 -12,7 24,0 22,0
(3. DG. Bolgesi)
KAYSERI 35 -15,0 24,0 22,0

(4. DG. Bolgesi)

Hesaplanan 1sitma ve sogutma yuklerine bagli olarak da cihaz secimi yapilmistir. Gerek yalitimli ve
yalitimsiz durumlar arasindaki farkin belirgin olmasi gerekse sehirler arasindaki degisimleri belirlemek
icin tek bir cihazdan kac¢ adet kullaniimasi gerekliligi yaklasimina gidilmistir. Bu baglamda
projelendirmede kullanilan degisken gaz debili (VRF) cihazin katalog degerleri Tablo 7.’ de verilmisgtir.

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

VRF katalog degerleri

Sogutma Kapasitesi

Duyulur 1si 7,30 kW

Gizli 1sl 1,46kW

Toplam 8,76 kW

Isitma Kapasitesi 9,85 kW

COP
3,45 (Antalya 3,0 °C / 22 °C)

Isitma 3,05 (istanbul -3,3°C / 22 0C)

2,60 (Ankara -12,7 °C / 22 °C)

2,49 (Kayseri -15,0 °C / 22 °C)

3,66 (Antalya 39,0 °C / 24 °C)

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

4,72 (Ankara 32,2 °C / 24 °C)

4,16 (Kayseri 35,0 °C / 24 °C)

4. BULGULAR ve TARTISMA

TS 825 analizi sonucu elde edilen yillik 1sitma enerjisi ihtiyacinin illere gére degisimi Sekil 5.” de
verilmistir. Sekilden de gorulecegi Uzere her 4 derece — gun bdlgesi icinde yalitim sonrasi gerekli yillik
Isitma enerijisi ihtiyaci yalitimsiz halin yaklasik %30’ u kadardir. Gerekli yillik 1sitma enerjisi ihtiyacinin
yalitim sonrasi TS 825’ de 6nerilen sinir degerlerin altina dustigi de sekilden gérulmektedir.

Aligveris merkezinde 1sI kaybeden dusey dis ylzeylerin toplam alaninin %60’ inin Gzerinde oranlarda
camlama sdz konusu oldugu igin, her bir yapi elemaninin toplam 1si transfer katsayisi (U), TS 825 de
tavsiye edilen sinir degerlerden %25 daha kuguk olacak sekilde yalitim uygulamasi yapilmistir.
Toplam 1sI transfer katsayisinin illere ve yalitim durumuna goére degisimi dolgu dis duvarlar i¢cin Sekil



6., betonarme dis duvarlar igin Sekil 7., Uzeri acik tavan icin Sekil 8. ve toprak temasli taban igin Sekil
9.’ da verilmistir. Bu 4 sekilden de goérulebilecedi Gzere yalitimsiz halde toplam isi transfer katsayilari
¢ok yuksek iken yalitimla bu degerler TS 825’ de tavsiye edilen degerlerden %25 daha kulig¢ik olacak
sekilde dusurilmustur. Yalitimsiz durumda 6zellikle betonarme dis duvarlardan ve Uzeri agik tavandan
yuksek miktarda isi kaybinin olacagi Sekil 7. ve Sekil 8.’den kolaylikla gorilebilmektedir.
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Sekil 5. Yillik isitma enerjisi ihtiyacinin derece — gun bdlgelerine gore degisimi
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Sekil 6. Dolgu dis duvar igin toplam isi transfer katsayisinin derece — giin bolgelerine ve yalitima gére

degisimi.
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Sekil 7. Betonarme dis duvar icin toplam 1sI transfer katsayisinin derece — giin bdlgelerine ve yalitima
gore degisimi.



w
(4]

n
% O Yahtimhi ®mTS825 Sinir O Yalitimsiz
2 3
S 25 -
L —

X
QL —
2E °
€3 15 —
': = 1 -
i
g 0,5 —
s e i - .
[t ANTALYA iSTANBUL ANKARA KAYSERI
OYahtimh 0,333 03 0,214 0,176
m TS825 Sinir 0,34 03 0,23 0,19
OYaltimsiz 3 3 3 3

degisimi.

Sekil 8. Uzeri agik tavan igin toplam isi transfer katsayisinin derece — giin bdlgelerine ve yalitima gére
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Sekil 9. Toprak temasli taban icin toplam 1sI transfer katsayisinin derece — giin bdlgelerine ve yalitima
gore degisimi.

Bilindigi Uzere TS 825 ‘Binalarda Isi Yalitim kurallar’’ standardi 1sitma veya sodutma sisteminin
tasarimi icin kullanilamaz. Standardin amaci, binayi izin verilen sinirlar igerisinde 1sitma enerjisine
ihntiyag duyacak sekilde yalitimini saglamaktir. Ele alinan alisveris merkezinin TS 825’ e uygun yalitimi
sonrasinda yalitimh ve yalitimsiz hali i¢in gerekli 1sitma yiki ve sogutma yukd hesaplanarak her il igin
sirasiyla Sekil 10. ve Sekil 11.” de verilmisgtir.

Aligveris merkezinin TS 2164 ‘Kalorifer Tesisati Projelendirme Kurallar’’ standardina uygun olarak 1si
kaybi hesaplanmis ve elde edilen sonuglar Sekil 10.” da sunulmustur. Sekilden de gorllecegi Uzere
yapilan yalitim ile her 4 derece — giin bodlgesinde de isitma yiki oldukg¢a azalmis, yalitimh durumda
yalitimsiz durumun yaklasik %28 — 33 U kadar i1sitma yUkd ihtiyaci hesaplanmistir. Aligveris
merkezinde sodutma ihtiyaci da s6z konusu oldugu ve her iki sartlandirmanin da degisken sogutucu
debili (VRF) sistemler ile yapiimasi planlandigindan, cihaz secimleri 1sitma yuklerine gore degil,

sogutma yuklerine gore secilmistir.
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Sekil 10. Yalitimli ve yalitimsiz hal igin 1sitma yUklerinin derece — giin bdlgelerine gore degisimi.

Transmisyon 1sI kazancl, solar kazanglar ve muhtelif i¢ 1s1 kazanglarinin toplami olan toplam sogutma
yuku degerinin yalitimsiz ve yalitimh hal i¢in 4 derece — gun bolgesi icin degisimi de Sekil 11.” de
sunulmustur. Yalitimin transmisyon yuklerini azaltmasi neticesinde, toplam sodutma yukd yalitimh
halde yalitimsiz halin yaklasik %75’ i kadar olmaktadir.
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Sekil 11. Yalitimli ve yalitimsiz hal igin sogutma yuklerinin derece — giin bolgelerine gbre degdisimi.

Elde edilen sogutma yuklerine bagli olarak gerekli olan VRF sayisi da tespit edilmis ve Sekil 12.” de
yalitimli ve yalitimsiz hal i¢in derece — gun bdlgelerine bagl olarak sunulmustur. Yapilan yalitim ile
gerekli VRF sayisinda yalitimsiz duruma nazaran yaklasik %26 — 30 araliginda tasarruf
saglanmaktadir.

Yaltimli ve yalitimsiz durumlar igin derece — gin bdlgelerine bagh olarak yalitim ve VRF cihaz
maliyetleri de Tablo 8." de verilmistir. 1. derece — giin bdlgesi olan Antalya icin yapilan yalitim maliyeti,
yalitim sonrasi gerekli VRF cihaz sayisindaki azalmadan kaynakli getirinin altinda kalmaktadir. Yani
daha bina isletmeye girmeden kar saglanmaktadir. Bunun sebebi 1. derece — glin bdlgesinde
yalitimsiz durumda olusan yUksek sodutma yukleridir. Diger derece — giin bdélgelerinde VRF cihaz
maliyetinden elde edilen getiri yalitim maliyetlerinin altinda kalsa da, isletme sirasinda elektrik
tuketimindeki azalma ile ilk ddeme kisa sturede amorti edilecektir.
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Sekil 12. Yalitimli ve yalitimsiz hal igin gerekli VRF sayisinin derece — guin bdlgelerine gére degisimi.

Tablo 8. Yalitimli ve yalitimsiz durumlar icin derece — gun bodlgelerine bagl olarak yalitim ve VRF
cihaz maliyetleri.

Derece — giin Durum Yalitim VRF cihaz Cihazdan
Bolgesi maliyeti maliyeti elde edilen
getiri
ANTALYA Yalitimsiz - 4.800.000 TL
Yalitimli 1.120.000 TL 3.300.000 TL  1.500.000 TL
ISTANBUL Yalitimsiz - 4,125.000 TL
Yalitimli 1.175.000 TL 3.150.000 TL 975.000 TL
ANKARA Yalitimsiz - 4,125.000 TL
Yalitimli 1.400.000 TL 3.075.000 TL  1.050.000 TL
KAYSERI Yalitimsiz - 4.275.000 TL
Yalitimli 1.500.000 TL 3.000.000 TL  1.275.000 TL

Amortisman surelerini tam olarak tahmin etmek cihaz elektrik tiketimlerini tahmin etmekteki gucluk
sebebiyle oldukg¢a zordur. Yine de bir yaklagim olarak Tablo 7.” de verilen ortalama COP degerleri
Uzerinden vyillik 1sitma ve sogutma elektrik tiketimleri tahmin edilebilir. Bu yaklasim ile elde edilen
yalitimli ve yalitimsiz hal i¢in derece-gin bodlgelerine bagli olarak yillik tahmini 1sitma ve sodutma
elektrik tiketimi degerleri Sekil 13.” de sunulmustur. Bu hesaplamalar yapilirken i1sitma ve sogutma
sisteminin glnde 14 saat calistigi kabul edilmis olup, isitmada ve sodutmada cihaz COP degeri
sirasiyla 4,14 ve 3,91 olarak sabit alinmistir. Antalya igin 4 ay i1sitma, 6 ay sogutma, istanbul icin 5 ay
Isitma, 5 ay sogutma, Ankara icin 6 ay Isitma, 4 ay sogutma ve Kayseri i¢in 7 ay isitma, 3 ay sogutma
gerekliligi kabull ile tahminler yapilmistir. Sekilden de gorilecegi Uzere gerek isitmada gerekse
sogutmada yillik elektrik tiketimleri yapilacak yahtim ile olduk¢a dusmektedir. Yapilan yalitim ile
Isitma elektrik tiketimi ortalama yaklasik %70, sogutma elektrik tiketimi ise ortalama yaklasik %25
azalmaktadir. Bu da yapilacak yalitimin 1. derece — guin bdlgesi disindaki bdlgelerde de ¢ok kisa bir
strede amorti edecegini gostermektedir.
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Sekil 13. Yalitimli ve yalitimsiz hal igin derece-gin bdlgelerine bagl olarak yillik tahmini 1sitma ve
sogutma elektrik tiketimi.

SONUG

Isitma ve sogutma amacl kullanilan enerjiyi sinirlandirmak binalarda enerji verimliligi icin oldukca
onemlidir. Bunun igin ise 6ncelikle bina yalitiimalidir. Bu ¢alismada 4 ayri derece — gun bdlgesi icin bir
alisveris merkezinin yalitimh ve yalitimsiz durumu igin enerji kullanimi hesaplanmis ve su sonuglara
ulagiimigtir:

1. Yapilan yalitim ile her 4 derece — gun bdlgesinde de i1sitma yUkl oldukga azalmig, yalitimli
durumda yalitimsiz durumun yaklasik %28 — 33’ U kadar i1sitma yUku ihtiyaci tespit edilmigstir.

2. Yalitim ile transmisyon yiklerinin azalmasi neticesinde, toplam sogutma ydka yalitimli halde
yalitimsiz halin yaklasik %75’ i kadar oldugu hesaplanmigtir.

3. Yapilan yalitim ile gerekli degisken gaz debili (VRF) cihaz sayisinda, yalitimsiz duruma
nazaran derece — gln bolgesine baglh olarak yaklasik %26 — 30 araliginda tasarruf
saglanabilecektir.

4. 1. derece — guin bolgesi gibi sogutma yuku yiksek olan bdlgelerde yapilacak yalitim ile gerekli
VRF cihaz sayisinin azalmasina bagl olarak elde edilen kazang ile yalitimin direkt olarak
kendini amorti edebilecegdi tahmin edilmektedir.

5. Yapilacak yalitim ile elektrik tiketiminin isitmada yaklasik %70, sojutmada yaklasik %25
azalacagi tahmin edilmektedir. Bu da yalitimin geri d6deme slresini oldukg¢a kisaltacaktir.
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