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OZET

Son yillarda adindan sikga s6z ettiren enerji krizi aslinda insanoglunun problemlerinin temel kaynagidir.
Enerji maliyetlerinin yikselmesi, fosil yakitlarin tikenmeye baglamasi ve ¢evre kirliligi gibi konular géz énine
alindiginda enerjinin verimli kullaniimasi zorunlu hale gelmektedir. Bu amagla, yapilan ¢alismada Akdeniz
bélgesinde bulunan iskenderun Mustafa Kemal Universitesi Miihendislik Fakiiltesi binasinin sogutma sezonu
icin enerji performans degerlerinin hesaplanmasi yapilmistir, mevcut yapinin cam kaplama miktarinin fazla
olmasinin binanin sogutma yuku Uzerindeki etkileri irdelenmis ve bu durumun bize getirdidi ek maliyetin,
Isitma sezonundaki elde ettigimiz kazanca gore kiyaslanmasi yapiimig ve ona gére cam kaplama miktarinin
uygun olup olmadigi belirlenmistir ve sonug¢ olarak isitma ve sodutma sezonlari es-zamanlh dusunalup,
binanin optimum cam kaplama miktarinin bina kaplama alaninin %31 oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Binalarda Isi yalitimi, Enerji Tasarrufu, TS 825 Standardi, Optimum cam kaplama

ABSTRACT

Energy crisis, which has been mostly mentioned in recent year, is in fact the basic cause of the problems
that mankind sufferWhen the issues like increasing cost of energy, exhaustion of fossil fuels, and
environmental pollution are taken into consideration, it is required to use energy efficiently. In accordance
with this purpose energy performance values for cooling season of Mustafa Kemal university iskenderun
Engineering Faculty building, which is located in Mediterrenean Sea Regions, are calculated in this study.
Glass covering of the existing structure and its effect on cooling load are probed; the additonal cost brought
by this fact and the gain obtained in heating season are compared , and according to this comparison the
appropriate amount of the glass covering is identified. Finally cooling and heating seasons are synchronically
taken into account so the optimum glass covering surface is determined as 31% of the building’s covering
surface.
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1.GIRIS

Teknolojinin gelisimiyle daha konforlu yasam icin yarisa giren toplumlar, ortaya ¢ikan enerji darbogdazi, enerji
maliyetlerinin ylkselmesi ve buna ek olarak kiresel 1sinma ve gevre kirliliginin tabiat dengesini bozma
noktasina gelmesi, enerjinin dnemini bir kez daha ortaya koymustur . Bu durumun neticesinde bilim ve
teknoloji dunyasi enerji konusunda tedbirler almaya ve Ulke politikalarini enerji ekonomisi Uzerinde
sekillendirmeye baslamistir. Bu baglamda enerji tasarrufu ve verimli enerji kullanimi diinya genelinde belli bir
standarda girmesi amacglanmaktadir. Bu agidan baktigimizda Ulkemizde enerjinin yaklasik %30’u konutlarda
tuketiimekte olup kullanilan enerjinin biyidk ¢ogunlugu iklimlendirme amagl kullaniimaktadir, bundan dolayi
binalarda tiketilen enerji miktarinin TS 825 standardinin belirledidi oranlarda olmasi gerekmektedir[1]. Bu
standart geregi isitma sezonu igin yapilan hesaplamalar sonucu ortaya ¢ikan enerji performans degerlerinin
uygun olmasi hedeflenmektedir. Ancak, bdyle bir hesaplama yontemi henilz sogutma sezonu igin
uygulanmamaktadir ve sogutma sezonu igin hentiz bir standart olusturulmamistir. Bunun nedeni ise 1sitmaya



harcanan enerji miktarinin sogutmaya harcanan enerji miktarindan ¢ok daha fazla olmasi ve isitma sezonu
icin 1s1 yalitimi konusunda ylUksek enerji performansi saglayan bir yapinin ayni sekilde sogutma sezonunda
da 1sI yalitimi konusunda yaklasik ayni performansi gdstermesi dislncesidir. Fakat Akdeniz bdlgesi gibi
yuksek gunes isinimlarina maruz kalan bdlgelerde gunesten gelen solar isil kazanglar blylk oranda
sogutma yukl olusturmaktadir, olusan bu yuk enerji sarfiyatini da dogal olarak artirmaktadir. Bu agidan
inceledigimizde cam kaplamanin binalarin enerji performansi Uzerindeki etkisi ortaya gikmaktadir.

2. BINALARDA CAM KAPLAMA UYGULAMALARI

Cam kaplama binalarda i¢ ortam ile dis ortam arasinda kabuk goérevi goéren ve dis iklim kosullarinin
etkisinden i¢ ortami korumaya yarayan yapi elemanidir. Son yillarda cam kaplama 6zellikle is merkezleri,
hastaneler, Universite binalar gibi yapilarda sik¢a kullaniimaya baslanmis, mimari estetik bakimindan
insanlarin tercihi haline gelmistir. Resim1’de goéruldigu gibi mimari agidan insanlarin gézine hitap eden
cam kaplama vyapilar enerji verimliligi, yasam konforu, isletme émrii ve bakim maliyeti agisindan da
degerlendiriimesi gerekmektedir.

Resim1. Binalarda Cam kaplama Ornekleri [2]

Cam kaplama uygulamasi yapilmis olan binanin bulundugu bdlgenin iklimi, cam kaplamada secilecek cam
tipi agisindan ¢ok 6nemlidir. Cam kaplama ¢esitlerine bakildiginda, yaz sezonunda sogutma yukindn ciddi
anlamda fazla oldugu boélgelerde dustk yayiniml, 1si ve giines kontrol kaplamali camlar, glinesten gelen
gun 1s13in1 gegirirken, gunes Isisini azaltarak iceri alan, gunes kontrolli camlar kullaniimalidir[3]. Kis
sezonunda Isitma enerjisi ihtiyaci yliksek olan bolgelerde 1si iletim katsayisi dislk olan, bina i¢inden bina
disina IsI gegisini azaltan ve glines Isisinin bina igine girisini yliksek tutarak isitma giderlerinden tasarruf
saglayan low-e kaplamali iklim kontrol camlari kullaniimalidir.[4]

Uygulamalar incelendiginde yapilarin solar kazanci dusik olan kuzey ylzeylerinde gdlgelenme miktari
dislk olan striktirel silikon cam kullanimi binanin  enerji performansini olumlu yénde etkiledigi
go6ralmastar[5]. Bir diger 6nemli nokta: cam kaplamalarda hem enerji performansi hem de kullanim émri
agisindan olumlu sonug¢ almak igin montajin uygun ,montaji yapacak elemanlarinin bilgili ve tecribeli
olmasi gerekir. Ornegin cam kaplamalarin montaji igin kullanilan metal profiller maruz kaldiklar sicaklik
farkindan dolayi kisalma, uzama gésterirler ve bu durumun sonunda cam kaplamalarda hava sizintisi olusur,
konfor sartlari saglanmak istenen sisteme iklimlendiriimemis hava girisi gergeklesir ve enerji kaybi olusur.
Ayrica hava giris hizina bagh olarak cam kaplama aralarinda havanin turbllansa girmesi sonucu, titresim
meydana gelmektedir, olusan titresim sonucu gurlltd olusur ve galisma ortaminda insanlarda konsantre
bozuklugu ve bas agrisi meydana getirmektedir. Sonug olarak istenmeyen bu durumu énlemek igin cam



kaplaminin iskeletinde bulunan disey diklerde iki katta bir dilatasyon derzi yatay profillerin birlesim yerlerinde
ise genlesme lastigi kullaniimalidir.

3. ONCEKIi CALISMALAR

Binalarda enerji yonetimi ve isisal degerlerin uygun deger aralijinda kullanilabilirligi, son zamanlarda
arastirmacilar tarafindan ¢okga incelenen bir konudur. Bu konuda yapilan bir galismada, érnek yapi olarak
her katta 100 m?lik 4 daireni bulundugu, kat yiksekligi 2,6m ve brit hacmi 6500 m3olan 5 kath bir bina ele
alinmistir. TS 825’e gore yapilan hesaplamalara gore birinci derece-giin boélgesinde yer alan 6rnek binanin
yalitimsiz olmasi durumunda yillik net isitma enerjisi ihtiyaci 176.946kWh, yalitimli olmasi durumunda
71.111kWh olarak hesaplanmig olup yaklagik %60 oraninda enerji tasarrufu saglandigini belirtmislerdir. [6]

Yapilan bir diger calismada; Mustafa Kemal Universitesi (MKU) Miihendislik Fakdiltesi binasinin TS825
standardina uygunlugu irdelenmistir. Bina, birinci derece glin bdlgesinde etrafi agik riizgar ve glines alan
2303 m?lik alana kurulmus olup Yapilan hesaplamalar neticesinde, binanin yillik isitma enerjisi ihtiyaci,
yalitimsiz durumdaki I1sitma enerjisi ihtiyacina gére % 46,8 azalma oldugu bulunmus olup B tipi enerji verimli
bina oldugu tespit edilmistir. Binanin 1si yalitim maliyeti ve yillik i1sitma enerjisi ihtiyacindaki azalma ile
tasarruf edilen miktar irdelendiginde isi yalitim maliyetinin 3 yil sonra kendisini amorti edecegdi bulunmustur.
Sonug¢ olarak binanin yalitim kalinhgi, yapi elemanlari cinsi ve cam kaplama alani ile yapinin insa
edilmesinin TS825 standardina uygun oldugu tespit edilmistir. [7]

Yapilan bir diger galismada;  Akdeniz bélgesinde bulunan MKU iskenderun miihendislik fakdiltesi
binasinin sogutma sezonu igin enerji performans degerlerinin hesaplanmasi yapilmistir ve cam kaplama
miktarlarinin sogutma yukine etkisi incelenmis olup, Mevcut durumda sodutma yuku 44.550 kWh, yalitimsiz
durumda 53.523 kWh, cam kaplama %50 azaltildiginda 33.753kWh, %25 azaltildiginda 42.069 kWh, cam
kaplama %Z25artinidijinda 52.374 kWh olarak hesaplanmis olup degisik durumlara gére cam kaplama
miktarinin sogutma yukine etkisi incelenmistir. [8]

4. MATERYAL VE YONTEM
4.1. Bina Ozellikleri

Mustafa Kemal Universitesi Miihendislik Fakiiltesi binasi, birinci derece giin bélgesinde etrafi agik riizgar ve
glnes alan 3070 m2 lik alana kurulmus Universite yonetim binasidir. Go6z énine alinan binanin 6n ve yan
goérunusleri Resim 2'de goérulmekte olup brit hacmi 28887,5m¥dur. Ayrica binanin metraj bilgileri Tablo 1’de
verilmektedir. [7]

Tablo 1. G6z 6nlne alinan binanin yapi bileseni tipleri ve alanlari

Bina dis cephe duvar kisimlarinda terra —cotta kaplama uygulanmis olup, 1slak alanlarda mahremiyetten
dolayl cam kaplamanin yerini gaz beton duvar tasarimlari almistir. Binada cam kaplamalarda agilip
kapanabilen pencereler bulunmakta olup, gines kontroll igin pencere arkalarinda beyaz renkli jaluziler
kullanilmistir. Binada merkezi iklimlendirme sistemi kullaniimis ve odalarda kaset tipi iklimlendirme cihazi
uygulanmistir. Kullanici istegine gére gines kontrolinl jaluzi ile taze hava ihtiyacini mekanik havalandirma
ve pencereler ile ortam sicakligini ise kumanda panelinden ayarlayabilmektedir . Fakat ¢alismamizda TS
825 standardinda verilen konfor degerlerine hesaplamalar yapilmistir.



Binada isI yalitimi distan mantolama ydntemiyle yapilmistir, distan mantolama ile 1s1 kdprisi olusmasi
engellenmis ve kolonlarda yogusma ortadan kalkmistir. Dolayisiyla bina kolonlarinin igindeki donatinin
korozyon riski azaltilmistir.

GHENDISLIK FAKULTESI @

Resim 2. MKU Miihendislik Fakdiltesi Binasi On ve yan gériinisleri[7]

5. HESAPLAMALAR VE BULGULAR

Resim 2'de goruntusu verilen MKU miihendislik fakiiltesi binasinin Isitma Sezonu igin 1sitma enerjisi ihtiyaci
hesaplamalari [ZODER’in TS825 hizmet programi kullanilarak yapilmistif9], Sogutma sezonu igin ise
sogutma yukl hesaplari ISISAN ‘in sogutma yukid hesaplama metoduna goére yapilmistir. [10]

5.1. Sogutma Sezonunda Enerji Performansi Degerlendiriimesi

Sogutma sezonunda binanin ihtiya¢ duydugu enerji miktarini binanin giinesten gelen solar yukleri, i¢ 1sil
yukler, tasinim ve iletimle olusan isil yikler ve son olarak havalandirmadan dolayi olusan isi yukler
belirlemektedir. Binanin mevcut durumda yaz sezonu haziran, temmuz ve agustos aylari igin toplam sogutma
yukl 44.550 kWh olarak hesaplanmistir. Sogutma yUkindn dagihimi Sekil 1 de verilmistir. [8]
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Sogutma sezonunda cam kaplama miktarinin ve yalitimin sogutma yukune etkisi Sekil 2 deki grafikte
karsilastiriimasi ile gérilmektedir. Farkli durumlara gére sodutma yukU incelenecek olursa, cam kaplama
miktarlarinin artmasi, azalmasi ve yalitimsiz durumu igin bina enerji performanslari hesaplanmistir. Mevcut
yapinin yaltimsiz durumda sogutma yuki 53.523 kWh olarak hesaplanmistir, buradan ¢ikan sonuca
bakilacak olursa 1sI yalitimindan dolayr sogutma yukidnin %20 azaldigi gordlmastir, bu dederin ciddi
anlamda enerji tasarrufu sagladigi ortaya ¢ikmistir [8]. Cam kaplama miktarlarinin sogutma yukine etkisi
incelendiginde, cam kaplama miktarlarinin degistiriimesine gére g¢ikan sonuglarin incelemesi yapildiginda;
ilk olarak bina cam kaplama miktari % 50 oraninda azaltildiginda sogutma sezonu igin olusan sogutma yuki
33.753 kWh olarak hesaplanmistir, bu durumda sogutma yuUkinde % 24 azalma meydana geldigi
g6rualmastir. Cam kaplama miktar %25 azaltildiginda 42.069 kWh sogutma yuki hesaplanmistir, ¢cikan bu
degere gore sogutma yukinde % 6 azalma gorulmektedir. Son durum olan cam kaplama miktart % 25
artinldidinda ortaya ¢ikan sogutma yuku 52.374 kWh olarak bulunmustur, ¢ikan bu degere gére mevcut
durum gdz énune alindiginda sogutma yikinde %18’lik bir artis gérilmektedir[8].

5.2.Isitma Sezonunda Enerji Performansi Degerlendirilmesi

iskenderun bdlgesinde I1sitma sezonu yedi ay olarak hesaplanmistir[7]. Binada isi yalitimi igin kullanilan
malzeme 5Scm’lik XPS30 sikigtirilmis kopuktir. Binanin isitma sezonu icin enerji performanslari farkli
durumlar i¢in incelenmis olup analizleri yapiimistir. Yalitimh mevcut durum igin 1sitma sezonunda yillik
QyilI=135.235 kWh 1sitma igin enerji harcanmaktadir. Binanin cam kaplama alani %25 arttiriimig durum icin
QyilI=128.176 kWh 1sitma i¢in enerji harcanmaktadir. Binanin cam kaplama alani %25 azaltilmis durum igin
Qyi1=131.203 kWh isitma igin enerji harcanmaktadir. Son olarak binanin cam kaplama alani %50 azaltiimis
durum icin Qyil=141.823 kWh isitma i¢in enerji harcanmaktadir. [7]
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Sekil 2. Mevcut Binanin Cam Kaplama Miktarina Gore Isitma ve Sogutma Sezonu Enerji Performansi

5.3.Cam Kaplama Durumuna Gére Performans Degerlendirilmesi

Bina cam kaplama miktari degistirildiginde dogal olarak yazin sogutma yUku, kigin da 1sitma enerjisi ihtiyaci
degisecektir. Cam kaplama miktari solar kazanglarin yapiya ne kadar etkiyecegini belirleyen temel parametre
olup Sekil 2’de bu etki ¢cok acik bir sekilde gorilmektedir. Bu agidan cam kaplama miktarinin optimum
oranda belirlenebilmesi igin hem sodutma sezonu hem de isitma sezonu beraber dugtndlmeli ve yillik
iklimlendirme enerjisinin toplam degerine gdére yorum yapilmalidir. Bu baglamda inceledigimiz MKU
muhendislik faklltesi binasinin hem isitma hem de sogutma sezonu igin toplam iklimlendirme enerjisi Tablo
2’ de goéruldugu gibidir.



Tablo2. MKU Mihendislik Fakiiltesi Toplam iklimlendirme Enerjisi

Bina Durumu Isitma Sogutma Toplam Iklimlendirme
Sezonu(kWh) i Sezonu(kWh) §Enerjisi(kWh)

Mevcut Yalitimhi Durum igin: 135235 44550 179785

Yalitimsiz Durum igin: 155569 53523 209092

Cam%25 Artiriimis (Yalitimli) 128176 52374 180550
Cam%25Azaltiimig:(Yalitiml) 131203 42069 173272
Cam%50Azaltilmis:(Yaltiml) 141823 33753 175576

Tablo 2 ‘de goéruldugl Gzere binanin iklimlendiriimesi i¢in yillik iklimlendirme enerjisi en disuk olan durum
Cam kaplama miktarinin %25 azaltiimis halidir. Mevcut durumda %41 ‘i cam kaplama olan binanin optimum
cam kaplama miktari Grafik 1’ deki edride de goéruldugu Gzere cam kaplamanin %25 azaltiimig halidir. Bu
durum sadece iklimlendirme enerjisi ihtiyaci g6z énune alindiginda optimum cam kaplama alani cephe
alaninin %371’i kadar oldugu tespit edilmigtir.

Grafik 1. MKU Mihendislik Fakiiltesi Toplam iklimlendirme Enerjisi
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Yazin sogutma yiikiine ciddi anlamda enerji harcanan iskenderun bolgesinde, MKU mihendislik fakiiltesi
binasinin cam kaplama miktari; mevcut durum ve diger senaryolara gére sojutma ve Isitma sezonu enerji
performanslari es-zamanl dasunllip degerlendiriimesi yapilmigtir. Yapilan hesaplamalar neticesinde
mevcut yalitimli durumda toplam iklimlendirme enerjisi 179.785 Kwh oldugu tespit edilmistir, yalitimsiz
durumda ise bina iklimlendirme enerjisi 209.092 Kwh olarak hesaplanmistir, yalitimin toplam iklimlendirme
enerjisini %16 azaltti§i hesaplamalar sonucunda goértlmustir. Cam kaplama % 25 artirlmis durum igin
iklimlendirme enerjisi 180.550 Kwh, Cam kaplama %25 azaltiimis durum igin iklimlendirme enerijisi en dusuk
degeri olan 173.272 Kwh degerini almistir , Cam kaplama % 25 azaltilarak toplam iklimlendirme enerijisi
175.576 Kwh olarak hesaplanmistir, bu sonuca dayanarak yorum yapildiginda mevcut hesaplamalara gére
MKU Mihendislik Fakiiltesi binasi igin optimum cam kaplama alani; bina dis cephe kaplama alaninin %371’i
kadar oldugu tespit edilmistir. Bu baglamda yaptigimiz bu ¢alisma iskenderun bdlgesi ve benzer iklime
sahip bolgelerde: verimli enerji performansina sahip bina tasariminda vyol gdstermek, Ulke eneriji
politikasina katki saglamaktir.
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