Is1 Bilimi ve Teknigi Dergisi, 40, 2, 281-291, 2020
J. of Thermal Science and Technology

©2020 TIBTD Printed in Turkey

ISSN 1300-3615
https://doi.org/10.47480/isibted.817036

KONUT TiPi BINALARDA SOGUTMA YUKUNUN OPTIiMUM YALITIM
KALINLIGINA ETKIiSi

Nusret AYDIN" ve Atilla BIYIKOGLU™
*Gazi Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Silah Sistemleri Miihendisligi, Ankara, TURKIYE
06570 Maltepe, Ankara, nusretayd@yahoo.com, ORCID: 0000-0003-1280-4631
**Gazi Universitesi, Mithendislik Fakiiltesi, Makina Miihendisligi, Ankara, TURKIYE
06570 Maltepe, Ankara, abiyik@gazi.edu.tr, ORCID: 0000-0002-2133-6721

(Gelis Tarihi: 22.03.2019, Kabul Tarihi: 10.08.2020)

Ozet: Bu calismanin amaci, Tiirkiye’deki konut tipi binalar icin sogutma yiikii etkisi altinda optimum yalitim
kalinhigmm (U-degerlerini) 6miir maliyet analizi yapilarak belirlenmesi ve elde edilen sonuglara gore TS 825
“Binalarda Is1 Yalitim Kurallari” standardinda sogutma yiikiiniin de hesaplamalara katilmas1 gereken Derece Giin (DG)
bolgelerinin tespit edilmesidir. Alan/Hacim (A/V) oran1 0,40 m™ olan 5 katli bir apartman binas1 referans bina olarak
almmuistir. Binalarin yillik enerji ihtiyaglari, TS EN ISO 13790 standardina gore hesaplanmigtir. Toplam maliyeti temel
alan 6miir maliyet analizi 30 yillik bir kullanim émrii i¢in yapilmistir. Optimum yalitim kalinliklar: iklim bolgelerine
gore; cephe icin 0 cm ile 4 cm, tavan i¢in 0 cmile 7,5 cm, taban i¢in 0 ile 2,3 cm arasinda hesaplanmustir. Sonug olarak,
TS 825 standardinda belirtilen DG1 ve DG2 bélgelerinde sogutma yiikiiniin optimum yalitim kalinlig1 hesaplarina dahil
edilmesi gerektigi belirlenmistir. DG1 ve DG2 bolgelerine gore daha soguk iklim sartlarinin etkili oldugu DG3 ve DG4
bolgelerinde sogutma yiikiiniin optimum yalitim kalinligin etkilemedigi sonucuna varilmstir.

Anahtar Kelimeler: U-degeri, konut tipi binalar, sogutma, optimum yalitim kalinlig1.

THE EFFECT OF COOLING LOAD ON OPTIMUM INSULATION THICKNESS IN
RESIDENTIAL BUILDINGS

Abstract: The main objective of this study is to determine the optimum insulation thickness of residential buildings in
Turkey, under the influence of cooling loads by life cycle cost analysis (LCCA) and to specify the Degree Day (DG)
regions that the cooling load should also be included in the calculations in the TS 825 “Heat Insulation Rules in
Buildings” standard. A 5-storey apartment building with an Area/Volume ratio (A/V) of 0,40 m? is taken as a reference
building. The annual energy requirements of the reference building for cooling loads are calculated according to TS EN
1SO 13790 standard. Life-cycle cost analysis based on the total cost approach is performed for a period of 30 years.
Optimum insulation thicknesses based on climate zones are calculated between 0 cm and 4 cm for wall, 0 cm and 7,5
cm for ceiling, 0 cm and 2,7 cm for floor. As a result, it has been determined that cooling load should be included in
the optimum insulation thickness calculations in the DG1 and DG2 regions specified in the TS 825 standard. It is
concluded that the cooling loads don’t affect the optimum insulation thickness in DG3 and DG4 regions where the
cooler climate is more effective than DG1 and DG2 regions.

Keywords: U-value, residential buildings, cooling, optimum insulation thickness.

SIMGE VE KISALTMALAR Cec Sogutma i¢in yalittmli bina yillik yakit
maliyeti [$/m?]

AV Is1 kaybeden toplam alan/briit hacim Ceo Sogutma i¢in yalitimsiz bina yillik yakit

A i yoniindeki toplam pencere alan1 [m?] maliyeti [$/m?]

An Bina kullanim alan1 [m?] Cy Sogutma igin 30 yillik yakit maliyeti [$/m?]
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i Faiz oran

KKOay Isitma hesabi igin kazang/kayip orani

KKOcqy Sogutma igin kazang/kayip orani

N Omir maliyet stiresi [y1l]

Nh Hava degisim oram [h?]

PWF  Bugiinkii Deger Faktorii

Qay Aylik enerji ihtiyact [KWh/m?]

Qcay  Aylik sogutma enerji ihtiyac1 [KWh/m?]

Qcpz Yillik sogutma enerji ihtiyact [KWh/m?]

Qnay  Aylik net 1s1 ihtiyacit [KWh/m?]

Qnyu  Yillik 1s1itma enerjisi ihtiyact [KWh/m?]

Qu Yllik enerji ihtiyaci [KWh/m?]

R Toplam 1511 gegirgenlik direnci [M?K/W]

Fiay i yoniinde saydam yiizeylerin aylik ortalama
golgelenme faktori
t Zaman (saniye olarak bir ay = 86400 x 30) [s]

U-degeri Isil gegirgenlik katsayist [W/m?K]
Vprge  Binanm 1sitilan briit hacmi [m?3]

Vh Havalandirilan hacim [m?®]

X Yalitim malzemesi kalinligi [m]

XPS  Ekstrude Polistiren

Me.ay Sogutma hesabi i¢in kayiplarin aylik ortalama
kullanim faktorii

Nh,ay Kazanglarin aylik ortalama kullanim faktorii

K Isitma sistemi verimi

0, Aylik ortalama dis ortam sicakligi [°C]

; Aylik ortalama i¢ ortam sicakligi [°C]

A Is1 iletim katsayist [W/mK]

@i,  Aylk ortalama ig 1s1 kazanci [W]

@,y  Aylik ortalama giines enerjisi kazanci [W]

Alt Indisler

c sogutma

e dis

i ic

f yakit
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ins yalitim
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GIRiS

Giiniimiizde insan niifusunun artmasi, sanayilesme ve
hizl1 kentlesmenin sonucu enerji tiiketimi her gegen giin
artmaktadir. Enerji tiiketiminin artmasi, kisitli olan
kaynaklarin azalmasina, ¢evre kirliligi ve kiiresel 1sitnma
gibi ¢evresel sorunlarin hizla biiyimesine neden
olmaktadir. Artan enerji ihtiyacim karsilayabilmek icin
fosil yakitlarin yerine bir yandan alternatif enerji
kaynaklar1 aranirken, diger yandan mevcut kaynaklarin
etkin bigimde kullanilmas1 i¢in caligmalar
yurattlmektedir.

Tum dinyada toplam enerji tiiketiminin yaklagik 1/3’d
konutlarda kullanilmaktadir (Saglam vd., 2017). Bu
nedenle her alanda oldugu gibi konutlarda harcanan
enerjinin azaltilmasi maksadiyla birtakim politikalar
gelistirilmesi zorunlu hale gelmistir. Giinliik yasamin
gereklerinden 6diin  vermeden, konutlarda enerji
tiketiminin -~ minimuma  indirilmesi  hem  ulke
ekonomisine hem de doganin korunmasina ¢ok biiyiik
katki saglayacaktir.

Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanlig1 Yenilenebilir Enerji
Genel Midiirliig tarafindan 2018 yilinda hazirlanan
Tlrkiye Enerji Verimliligi Gelisim Raporuna gore
Tiirkiye’de enerjinin yaklasik %20’si, toplam elektrik
tiketiminin  ise  yaklagtk = %22’si  konutlarda
kullanilmaktadir. Bu tiiketilen enerjinin ise %601
binalarda 1sitma amaciyla harcanmaktadir (ETKB,
2018). Avrupa Birligi tilkeleriyle karsilastirildigi zaman
iilkemizdeki konutlarda kullanilan enerji miktar1 oldukga
yuksektir (European Commission, 2018). Yapilan
arastirmalar, dogru bir 1s1 yalitimu ile binalarda kullanilan
enerji miktarim Avrupa Birligi tilkeleri seviyesine
indirmemiz durumunda, ortalama %30-40 oraninda
enerji tasarrufunun miimkiin oldugunu gdstermektedir
(CSB, 2015).

Avrupa Birligi (AB), tarafindan hazirlanan Binalarda
Enerji Performansi Yonetmeliginde (Energy
Performance of Buildings Directive, EPBD) 1sitmanin
yan1 sira sogutma yiikleri de optimum yalitim kalinlig1
hesaplamalarina dahil edilmistir (European Commission,
2012). Ulkemizde binalarin yalitim kurallarini belirleyen
standart TS 825 standardidir (TS 825, 2008). TS 825
standardinda yalitim kalinliklar1 ve limit 1s1l gegirgenlik
katsayilar1 (U-degerleri) belirlenirken yalnizca isitma
yiikleri dikkate alinmustir.

Tiirkiye’de konutlarda tiiketilen enerjinin biiylik bir
kismi 1sitma amaciyla kullanilmaktadir (ETKB, 2018).
Ancak son yillarda teknolojinin gelismesiyle, sogutma
sistemi fiyatlar1 ve kullanim maliyetleri diismiistiir.
Bunun sonucu olarak konutlarda sogutma igin harcanan
enerji miktart her gecen giin artmaktadir. Gegmiste,
sogutma sistemleri genellikle iilkemizin en sicak bolgesi
olan DG1 (Derece Giin) bdlgesinde kullanilirken,
giiniimiizde 1liman bir iklime sahip DG2 ve DG3
bélgelerinde de kullanim1 hizla artmaktadir.

Birgok  arastirmaci  binalarin  enerji  ihtiyacinin
belirlenmesi ve 1s1 yaliimin 1sitma ve/veya sogutma
yuki Uzerine etkilerini inceleyen aragtirmalar yapmustir.
Comakli ve Yiiksel (2003), Tiirkiye’nin soguk iklime
sahip Erzurum, Erzincan ve Kars sehirlerindeki binalarda
EPS kullanarak cephe yalitimi igin optimum yalitim
kalinliginin  belirlenmesi  {izerine  bir  ¢alisma
yapmiglardir. 10 yillik bir kullanim 6mrii i¢in, yalitim
malzemesi olarak EPS ve yakit olarak komiir
kullanildiginda, 1sitma yiikii etkisi altinda cephe igin
optimum yalitim kalinliklarin1 Erzurum i¢in 0,10 m, Kars
icin 0,10 m ve Erzincan i¢in 0,08 m olarak
belirlemislerdir. Ozel (2008), Elazig ili i¢in 1s1tma yiikii
etkisi altinda optimum yaliim kaliligi, enerji tasarrufu



ve geri 6deme siirelerini ii¢ farkli yakit tiirii igin
hesaplamigtir. Hesaplamalari sonucunda; dogalgaz, ithal
kémidr wve fueloil i¢in optimum cephe yalitim
kalinliklarini sirasiyla 0,04, 0,045 ve 0,075 m olarak
hesaplamigtir. Kaynakli (2013), yaptig1 calismada
optimum yalitim kalinlig1 hesabi i¢in derece-glin metodu
ile birlikte Omiir maliyet analizini kullanmigtir.
Tiirkiye’deki konut tipi binalar i¢in yaptig1 ¢aligmasinda,
hesapladigi  optimum yahitim kalinhigiyla cephe
yalitilmasi durumunda 20 y1llik bir zaman zarfinda iklim
bolgelerine gore %76-88 arasinda degisen oranda enerji
tasarrufu elde edilebilecegini belirlemistir. Geri 6deme
stirelerinin, iklime ve kullanilan yalitm malzemesine
gore 3,85-16,25 yil arasinda degistigini raporlamistir.
Kiirekei (2016) calismasinda, Tiirkiye’nin 81 il merkezi
icin dort farkl yakit (dogalgaz, komdir, fueloil ve LPG)
ve bes farkli yalittm malzemesi (XPS, EPS, cam yiinii,
tag yinii ve poliliretan) kullanarak optimum yalitim
kalinliklarin1 hesaplamigtir. Bu hesaplamalarini sadece
1sitma yiikii, sadece sogutma yiikii ve 1sitma ile sogutma
yukinin birlikte oldugu durumlar i¢in 10 yillik bir
optimizasyon siiresi i¢in yapmistir. Saglam vd. (2017),
yaptiklar1 ¢aligmada binalarin enerji ihtiyacini, dinamik
bir hesap metodu kullanarak hesaplamislardir. 30 yillik
bir kullanom Omrii i¢in yaptiklar1 hesaplamalar
sonucunda, yiiksek katli apartmanlarda optimum yalitim
kalinligiyla yalitm yapilmas: durumunda %70 varan
enerji tasarrufu elde edilebilecegini ve bu oranin bina
sakinlerinin havalandirma ve pencere a¢ma gibi
davranislarina bagl olarak %80’e kadar ¢ikabilecegini
raporlanmislardir. Ozel ve Tung (2018), ¢aligmalarinda,
Kars sehri i¢in optimum yalitim kalinliklarini derece-giin
metodu kullanarak gilines 1simimini dikkate alarak ve
almadan belirlemislerdir. 10 yillik bir kullanim 6mrii i¢in
cephe igin optimum yalitim kalinligin1 giines 1g1mimini
dikkate alarak 8 cm ve dikkate almadan 9 cm olarak
hesaplamiglardir.

Mevcut literatiir incelendiginde, Tiirkiye igin yapilan
caligmalarda genellikle Derece Giin Metodu kullanildigi,
hesaplamalarda 1sitma yiikii veya 1sitma+sogutma
yukinin birlikte dikkate alindigi, Omiir maliyet
analizinin 10 yillik bir zaman dilimi i¢in yapildigi ve
sadece cephe i¢in optimum yalittm kalinliklarinin
hesaplandig1 gorilmektir.

Bu calismada, Tiirkiye’deki binalar i¢in minimum enerji
performans  gerekliliklerinin ~ optimum  maliyet
seviyelerinin hesaplanmasi i¢in EPBD’ye dayanan bir
yontem kullanilmistir. Optimum yaliim kalinliklar
belirlenirken sadece sogutma yiikii dikkate alinmustir.
Referans binalarin sogutma yiikii igin yillik enerji
ihtiyact, TS EN ISO 13790 standardina gore
hesaplanmistir (TS EN ISO 13790, 2013). Tiirkiye’de
dort bolgede sogutma ig¢in optimum U-degerleri,
optimum yalitim kalinliklari, yillik enerji ihtiyaci, 30
yillik yakit maliyeti ve 30 yillik yakat tasarrufu konut tipi
binalar i¢in 30 wyillik bir siire dikkate alinarak
hesaplanmigtir. Optimum yalitim kalinliklari; cephe,
tavan ve taban igin ayri ayri hesaplanmistir. TS 825
standardinda sadece 1sitma i¢in belirtilen limit U-
degerleri, sogutma yiikii igin optimum maliyet
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yaklagimina gore hesaplanan sonuglarla
karsilastirtlmistir. Sogutma yiikiiniin, optimum yalitim
kalinlig1 hesaplamalarina dahil edilmesi gereken DG
bolgeleri belirlenmistir.

MATERYAL VE METOD

Hesaplamalar igin Excel programinda bir yazilim
gelistirilmistir. Bu yazilim kullanilarak farkli yalitim
kalinliklarma karsit gelen, yillik enerji ihtiyaclart ve
yalitim maliyetleri hesaplanmistir. 30 yillik bir siire i¢in
Omiir maliyet analizi yapilarak, yalitim maliyeti ve yakit
maliyetinden olusan toplam maliyetin minimum oldugu
optimum yalitim kalinliklar1 ve optimum U-degerleri
belirlenmistir. Hesaplamalar ¢ati, doseme ve cephe igin
ayr1 ayr1 yapilmigtir. Hesaplamalar her bir DG bdlgesi
icin tekrarlanmugtir.

Bina ve Bina Zarfinin Ozellikleri

Binalarda 1s1 kayip ve kazanglar1 genellikle cephe, tavan,
taban, pencere ve havalandirma yoluyla gergeklesir. Bu
caligmada, bina zarfi ve havalandirma yoluyla olusan 1s1
kayip ve kazanglart dikkate alinarak binanin yillik
sogutma ihtiyact belirlenmistir. Hesaplamalar, ayni
referans bina i¢in dort farklit DG bdlgesinde yapilmustir.

Cephe, tavan ve taban yiizeylerini olusturan zarf
bilesenleri Sekil 1°de gosterilmistir. Bina yalitiminda,
kullanim alanina (cephe, tavan, taban) gére en yliksek
pazar payma sahip yalitm malzemesi tercih edilmistir.
Catt yalitiminda, %70 pazar payma sahip cam yiini,
doseme yalittiminda %85 pazar payina sahip XPS ve
cephe yalitiminda %80 pazar paymna sahip EPS yalitim
malzemesi olarak belirlenmistir (IZODER, 2018).
Cephe, tavan ve taban bilesenlerinin fiziksel ézellikleri
ile 151l direng degerleri Tablo 1°de verilmistir. Tablo 1°de
sunulan 1s1 iletim katsayilar1 ve 1s1l direng degerleri TS
825 standardindan alinmustir (TS 825, 2008).
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Dis Duvar Yamisi

Sekil 1. Bina zarfinin yapist.

Bu c¢alismada Tiirkiye’de bina stokunun genelini
yansittig1 diisiiniilerek 5 katl1 bir apartman binasi referans
bina olarak olusturulmustur. Hesaplamalarda kullanilan
referans binanin fiziksel 6zellikleri ile pencere tipi Tablo
2’de verilmistir.



Tablo 1. Yap1 malzemelerinin fiziksel 6zellikleri.

Dis Duvar Kahnhk 2

Yapist (m) A (W/mK) |R (m?K/W)
I¢ Siva 0,02 0,7 0,029
Tugla 0,19 0,45 0,422
Genisletilmis
Polistiren (EPS) X 0,035 x/0,035
Di1s Siva 0,008 0,38 0,021
R; 0,13
R 0,04
Tavan Yapisi Ka(lrlnl;hk L (W/mK) [R (m2K/W)
I¢ Siva 0,02 0,7 0,029
Beton 0,12 2,5 0,048
Cam yiini X 0,045 x/0,045
R; 0,13
R 0,04
Taban Yapisi Ka(lr‘n“)hk A (W/mK) [R (m2K/W)
Beton 0,12 2,5 0,048
Tesviye Betonu 0,02 1,4 0,014
Ekstrude
Polistren (XPS) X 0,035 x/0,035
Sap Betonu 0,03 1,4 0,021
Doseme 0,005 0,23 0,022
R; 0,17
R 0

Tablo 2. Referans binanin fiziksel dzellikleri.

Bina Ozellikleri Deger
Is1 kaybeden toplam alan/Bina briit hacmi 0,40
(AV)
Bina kullanim amaci Konut
Bina kat adedi 5
Bina eni (m) 24
Bina boyu (m) 12
Kat yiiksekligi (m) 2,70
Pencereler 12 mm aralikli ¢ift camli PVC PVC
Pencerelerin 1s1l gegirgenlik katsayisi 24
(W/m?K) ’
Havalandirma Dogal
Taban alani, A; (M?) 288
Tavan alani, At (m?) 288
Giiney yoniindeki toplam pencere alani, Apg 54
(m?)
]()ozg)u yoniindeki toplam pencere alani, Apg 54

m

Bat1 yoniindeki toplam pencere alani, App 27
(m?)
Kuzey yoniindeki toplam pencere alani, Apx 27
(m?)
Toplam pencere alani, Ap (M?) 162
Dis havaya agik toplam cephe alani, Ap (m?)| 590
Dis havaya agik tasiyici betonarme alani, Ag 220
(m?)
Toplam cephe alani, Ac (M?) 810
Is1 kaybeden toplam yiizey alani, Asp (M?) 1548
Binanin briit hacmi, Vit (M°) 3888
Bina kullanim alani, An (0.32xVbr(t) (m?) 1244
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Yillik Sogutma Enerjisi ihtiyacimin Hesabi

Bu calismada, binanin sofutma enerjisi ihtiyacinin
hesaplanmasinda, TS EN ISO 13790 standardinda yer
alan hesap metodolojisi kullanilmistir. TS EN ISO 13790
standardinda tanmimlanan hesap metoduna gobre, bir
yapinin yillik sogutma enerjisi ihtiyact (Qcyu), aylik net
sogutma ihtiyaclarinin toplanmasiyla bulunur.
Qc,yll = Z Qc,ay (1)
Aylik net sogutma ihtiyaci (Qcay), i¢ ortamda belli bir
konfor sicakligini saglamak igin gereken enerji olup,
aylik i¢ ve giines enerji kazanglari toplamindan, ortamin
aylik toplam 1s1 kayiplarinin ¢ikartilmasiyla asagidaki
esitlik ile hesaplanir;

Qc,ay = [((pi,ay + d)s,ay) - nc,ayH(ei - ge)] Xt (2)
Bu esitlikte; aylik sogutma enerji ihtiyaci, Qc,ay (KWh),
binanin 6zgiil 1s1 kaybi, H (W/K), aylik ortalama i¢
sicaklik, 8; (°C), aylik ortalama dis sicaklik, 6, (°C),
Kayrplarin aylik ortalama kullanim faktdrii, 74, aylik
ortalama i¢ kazanglar, @;,, (W), aylik ortalama giines
enerjisi kazanci, @, (W), sogutma siiresi, t (s) (saniye
olarak bir ay = 86400x30) olarak ifade edilmistir.
Binanin 6zgiil 1s1 kaybi, H (W/K), asagidaki esitlik ile
hesaplanir;
H=H;+ H, (3)
Bu egsitlikte; iletim ve taginimla olan 1s1 kayb1 Hr (W/K),
havalandirma yoluyla olan 1s1 kayb1 Hv (W/K) olarak
ifade edilir. Iletim ve tasmim yoluyla gerceklesen 1s1
kayb1 asagidaki esitlikle hesaplanir;
Hy = YAU + 1U, 4)
Iletimle ve tasimimla olan 1s1 kayb1 hesaplamalarinda 1s1
kopriilerinden meydana gelen 1s1 kayiplari, U, ihmal
edilmistir.

ZAU = UDAD + UPAP + 0,8 UTAT + 0,5 UtAt (5)
Bu esitlikte; cephe 1s1 transfer katsayis1 Up (W/m?K),
pencerelerin 1s1 transfer katsayis1 U, (W/m?K), tavanin 1s1
transfer katsayisi Ur (W/m?K), tabanm 1s1 transfer
katsayis1 Uy (W/m?K), cephe alan1 Ap (m2), pencerelerin
alan1 A, (M?), tavan alami Ar (m?), taban alami A; (m?)
olarak ifade edilir. Havalandirma yoluyla 1s1 kaybi
asagidaki esitlikle hesaplanir;
HV = 0,33 X np X (0,8 X Vbrﬁt) (6)
Bu esitlikte; hava de@isim orami np (h), binamn
sogutulan briit hacmi Vi (M®) olarak ifade edilir. Aylik
sogutma kayip kullanim faktori, ncay asagidaki esitlikle
hesaplanmistir;

-1
Neay = (1- e(KKOC'ay)) X KKOc,ay (7)



Burada, KKO¢ s sogutma igin kazang/kayip oranidir ve
asagidaki sekilde tanimlanir.

_ (‘pi,ay""ps,ay)
KKOcay = H(6;-6¢)

(8)
KKOcy oraninin 2,5 ve altinda oldugu durumlarda, o ay
i¢in sogutma enerji ihtiyact olmadig1 kabul edilmistir. Bu
calismada konut tipi bina igin hesaplamalar
yapildigindan; ortalama i¢ ortam sicaklig1 6;=22°C olarak
alinmigtir (TS EN ISO 13790, 2013). Ortalama aylik dis
ortam sicakliklar1 DG bolgelerine goére TS 825
standardindan ~ alinmigtir.  Hesaplama yonteminde
kullanilan kabuller asagida 6zetlenmistir;

Havalandirma yoluyla gerceklesen 1s1 kaybi hesabinda,
hava degisim sayisi, ny=0,8 (h'!) olarak alinmstir.
Binanim aylik ortalama i¢ kazanci, ®;iay =5 W/m? olarak
almmuistir. Binanin aylik ortalama giines enerjisi kazang
hesabinda, saydam yiizeylerin aylik ortalama gélgelenme
faktori (riay), 0,8 olarak alinmistir. Ortalama aylik giines
ismimi giddeti (Iiay), tim boélgeler icin bina ydnlerine
gore sabit kabul edilerek TS 825 standardindan
almmugtir. Camlar i¢in diizeltme faktorii, Fy=0,80 ve
laboratuvar sartlarinda 6lgiilen cam yiizeyine dik olarak
gelen 151n i¢in gilines enerjisi gecirme faktorii, gi= 0,75
olarak alinmustir.

Yillik Isitma Enerjisi Thtiyacinin Hesabi

Bu c¢alismada, binanin 1sitma enerjisi ihtiyacinin
hesaplanmasinda, TS 825 standardinda yer alan hesap
metodolojisi  kullanilmistir. TS 825  standardinda
tanimlanan hesap metoduna gore, bir yapinin yillik 1sitma
enerjisi ihtiyact (Qn,yu), aylik net 1s1 ihtiyaglarinin
toplanmastyla bulunur.
Qh,yll =X Qh,ay )
Aylik net 1s1 ihtiyact (Qnay), i¢ ortamda belli bir konfor
sicakligini saglamak igin gereken 1s1 enerjisi olup binanin
aylik toplam 1s1 kayiplarindan, aylik i¢ ve giines enerji
kazanglar1 toplamimi ¢ikartmak suretiyle hesaplanir.
Aylik 1s1tma enerjisi gereksinimi (Qnay) asagidaki esitlik
ile hesaplanir;

Qh,ay = [H(ei - Qe) - nh,ay ((pi,ay + qbs,ay)] Xt (10)
Bu esitlikte; aylik 1sitma enerji ihtiyaci, Qnay (KWh),
binanin 6zgil 1s1 kaybi, H (W/K), aylik ortalama ig
sicaklik 0; (°C), aylik ortalama dig sicaklik 6. (°C),
kazanglarin aylik ortalama kullanim faktorii nnay, aylik
ortalama i¢ kazanclar @jay (W), aylik ortalama giines
enerjisi kazanci @say (W), zaman t () (saniye olarak bir
ay = 86400x30) olarak ifade edilmistir. Binanin 6zgiil 1s1
kaybi, H (W/K), asagidaki esitlik ile hesaplanir;
H=H;+ H, (112)
Bu esitlikte; iletim ve tagimimla olan 1s1 kayb1 Hy (W/K),
havalandirma yoluyla olan 181 kaybt Hv (W/K) olarak
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ifade edilir. Iletim yoluyla gergeklesen 1s1 kayb1
asagidaki esitlikle hesaplanir;
Iletimle olan 1s1 kayb1 hesaplamalarinda 1s1 kopriilerinden
meydana gelen 1s1 kayiplari, IU; ihmal edilmistir.
YAU = UpAp + UpAp +0,8UAr + 0,5 U A, (13)
Bu esitlikte; cephe 1s1 transfer katsayist Up (W/m?K),
pencerelerin 1s1 transfer katsayis1 U, (W/m?K), tavanim 1s1
transfer katsayis1 Ur (W/m?K), tabanm 1s1 transfer
katsayis1 Uy (W/m?K), cephe alam Ap (m?), pencerelerin
alan1 A, (m?), Tavan alam Ar (m?), taban alan1 A; (m?)
olarak ifade edilir. Havalandirma yoluyla 1s1 kaybi
asagidaki esitlikle hesaplanir;
Hy = 0,33 X ny, X (0,8 X Viyise) (14)
Bu esitlikte; hava degisim orani np (h?), binanin 1sitilan
brit hacmi Vit (m3) olarak ifade edilir.

Es. (10)’da, aylik 1sitma enerji ihtiyacimin negatif (-)
oldugu aylarda enerji ihtiyaci sifir (0) olarak kabul edilir
ve yillik 1sitma enerji ihtiyacinin hesaplanmasinda
dikkate alinmaz. Es.(10)’da yer alan aylik kazang
kullanim faktorii asagidaki esitlikle hesaplanir;

R0
Nhay = 1— e ¥K0ay (15)
Burada, KKOa. kazang/kayip oranidir ve asagidaki
sekilde tanimlanir;

_ (q’i,ay"'d’s,ay)

KKOay = H(8;—6¢)

(16)

KKOgy orani 2,5 ve iizerinde oldugu durumlarda o ay i¢in
1sitma enerjisi ihtiyact olmadigi kabul edilmistir.

Bu c¢alismada konut tipi bina i¢in hesaplamalar
yapildigindan; ortalama i¢ ortam sicakligi 6;=19°C
alinmustir. (TS 825, 2008). Ortalama aylik dis ortam
sicakliklart DG bolgelerine gore TS 825 standardindan
alinmistir. Hesaplama yonteminde kullanilan kabuller
asagida o6zetlenmistir;

Havalandirma yoluyla gerceklesen 1s1 kaybi hesabinda,
hava degisim sayisi, ny=0,8 (h) olarak alinmistir.
Binanin aylik ortalama i¢ kazanci, @iy =5 W/m? olarak
alinmistir. Binanin aylik ortalama giines enerjisi kazang
hesabinda, saydam yiizeylerin aylik ortalama gélgelenme
faktorl (riay), 0,8 olarak alinmistir. Ortalama aylik giines
isinim giddeti (Tiay), tUm bdélgeler igin bina yonlerine
gore sabit kabul edilerek TS 825 standardindan alinmistir
(TS 825, 2008). Camlar icin duzeltme faktori, F,=0,80
ve laboratuvar sartlarinda Olgiilen cam yiizeyine dik
olarak gelen 1s1n igin giines enerjisi gegirme faktorii, gL=
0,75 olarak alinmustir.



Yilhk Yakit Maliyeti, Yilhk Yakit Tasarrufu ve
Yahitim Maliyeti Hesab

Sogutma icin yillik yakit maliyeti C. asagidaki esitlikle
hesaplanir;

_ Qc,yll

C
¢ copr

x C, (17)
Ce elektrik birim fiyati ($/kWh) (TUIK, 2017), ve
Sogutma sisteminin performans katsayis1 (COP) degeri
(Mangan ve Oral, 2016 ve SGM/2013-11) Tablo 3’de
verilmistir. Isitma i¢in yi1llik yakit maliyeti Cy asagidaki
denklemle hesaplanir;

Qh,yu
Ch = L
HyXnp

(18)
Ct yakit birim fiyati ($/m®), H, (kWh/m®) kullanilan
yakitin alt 1s1l degeri ve n 1sitma sisteminin verimidir.
Bu hesaplamalarda kullanilan yakitin birim fiyati
(BOTAS, 2018) ve alt 1s1l degeri (BOTAS, 2018) Tablo
3’de verilmistir.

Optimum yalitim kalinliginin hesaplanmasinda &miir
maliyet analizi yontemi kullanilmigtir. N yillik bir zaman
dilimi boyunca toplam 1sitma maliyeti, bugilinkii deger
faktorii (PWF) kullamlarak hesaplanmistir (Ozel, 2008).
PWEF, enflasyon ve faiz oranlarina goére Es.(19) ve
Es.(20) ile hesaplanur;

(i-9)
a+g9’

eger i>g
(19)

g-9
a+i)’

eger g>i

a+rN-1
rx(1+r)N’

i#g

PWF = (20)

N i
(a+i)’

=9

Burada;, PWF bugiinkii deger faktorii, i faiz oram
(TCMB, 2018), g enflasyon oran1 (TUIK, 2018), r gercek
faiz oram1 ve N (yil) Omiir maliyet siiresidir. PWF
hesaplamalarinda kullanilan parametreler Tablo 3’de
verilmigtir.

Bu calismada, ii¢ farkli yaliim malzemesi kullanilarak
bina  zarfinin  optimum  yalitim  kalinliklan
hesaplanmistir. Yalitim malzemelerinin fiyatlar1 Tablo
3’te verilmistir. Yalitim maliyetinin hesaplanmasinda
asagidaki esitlik kullanilmistir;
Cins = C; X x (21)
Burada; Ci, yalittm malzemesinin ($/m®) birim fiyati
(IZODER, 2018) ve x ise m cinsinden yalitim
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malzemesinin kalinligidir. Yakit maliyeti ve yalitim
maliyetinden olusan toplam maliyet Ct ($/m?), sogutma
icin asagidaki esitlikle hesaplanir;

Cr = C, X PWF + Cjps (22)
Tablo 3. Hesaplamalarda kullanilan parametreler.
Parametre Deger Birim

Elektrik

Alt 1511 deger (Hu) 1 kWh/kWh

Birim fiyat (Cy) (TUIK, 2018) 0,109 $/kWh

COP (Mangan ve Oral, 2016) 4,5

Yakat

Dogal gaz

Alt 1s11 deger (Hu) (BOTAS, 9,595 kWh/m?3

2018)

Birim fiyat (Cr) (BOTAS, 2018) 0,325 $/m®

Isitma sistemi verimi (7s) %98

Yalitim Malzemesi

Cam ylni (M) (IZODER, 2018) 0,045 W/mK

XPS (M) (IZODER, 2018) 0,035 W/mK

EPS (M) (IZODER, 2018) 0,035 WimK

Cam yini  birim fiyat 32 $/md

(1IZODER, 2018)

XPS birim fiyati (IZODER, 120 $/m3

2018)

EPS birim fiyati (IZODER, 210 $/m3

2018)

PWF

Faiz oram1 (i) (TCMB, 2018) %12,75

Enflasyon oram (g) (TUIK, | %10,35

2018)

Omiir Siiresi (V) (EC, 2018) 30 yil

Pencere (TS 825, 2008)

Up 2,4 W/m2K

Fw 0,8

gt 0,75

li,ay 0,8

Aylik ortlama i¢ kazanclar

D; oy (TS 825, 2008) 5 w

Hava degisim sayisi

nn (TS 825, 2008) 0,8 h-!

¢ Ortam Sicaklig

Sogutma i¢in 6; (TS EN ISO 19 °C

13790, 2013)

Isitma i¢in 0i (TS 825, 2008) 22 °C

Déviz kuru

$/TL (TCMB, 2018) 3,75

Burada; yillik sogutma maliyeti Cc, bugilinkii deger
faktoric PWF, yalitim maliyeti Cins ile ifade edilmistir.
Yillik yakit tasarrufu (YYT), yalitimsiz binanin yillik
yakit maliyetinden Ce ($/m?) yalitimli binamin yillik
yakit maliyetinin C; ($/m?) c¢ikartilmasiyla asagidaki
esitlikle hesaplanmustir.

YYT = C,, —

C. (23)

BULGULAR VE TARTISMALAR

Konut tipi binalarda enerji tasarrufu igin uygulanacak en
etkili yontemlerden biri 1s1 yaliimidir. Bu nedenle,
yalittim kalmliginin belirlenmesi enerji verimliligi igin
¢ok onemlidir. Bu c¢alismada tavan, taban ve cephe igin



optimum yalitim kalinliklar1 ayri ayr1 hesaplanmustir.
Tavan yalitimi i¢in Cam Yiinii, taban yaliimi i¢in XPS
ve cephe yalitimi igin EPS kullanilmustir. Tiirkiye’deki
dort farkli DG bdlgesi icin yapilan hesaplamada sogutma
icin enerji olarak elektrik kullanilmistir.

Bu calismada dmiir maliyet analizi 30 yillik bir kullanim
omrii icin yapilmistir. Omiir maliyet analizinde, yalitim
icin yapilan maliyet (Cins) ilk yatinm maliyetidir.
Kullanim maliyeti ise 30 yillik siire boyunca binay1
sogutmak igin kullanilan yakit maliyeti, Cy ($/m?)’dir.
Toplam maliyet ise yalitim maliyeti ve 30 yillik enerji
maliyetinin toplamidir. Yalitimsiz binalar i¢in ilk yatirim
maliyeti yoktur. Yalitimsiz binalarda sadece sogutma
icin kullanilan 30 yillik enerji maliyeti, toplam maliyeti
temsil etmektedir.

Binalarda yalitim kalinlig1, bina kabugunun tasariminda
onemli bir parametredir. Diigiik yalitim kalinligi, 1sinin
daha hizl1 aktarilmasina sebep olarak 1sil konfor ve enerji
tiketimi iizerinde olumsuz bir etki olusturur. Binalarda
artan yaliim kalinlig1 ile 1s1 kayb1 ve yakit maliyeti
azalir. Bununla birlikte yalitim kalinligimin artmasi
yaliim maliyetinin artmasina neden olur. Sekil 2’de
gorildiigi gibi, yaliim kalinliginin artmasiyla, yalitim
maliyeti  artmaktadir. Bununla birlikte  yalitim
kalinliginin artmasiyla, 30 y1llik yakit maliyeti Sekil 3’de
goriildiigii gibi azalmaktadir.

45 ¢
40 4

35 4

Yalitim Maliyeti, Cip, [$/m?]

0,20 0,30

Yalitim Kahinhgi, dyym [M]

0,40 0,50 0,60 0,70 0,80

Sekil 2. Yalitim kalinliginin yalittim maliyeti iizerine etkisi.

30 Yilhk Yakit Maliyeti, Cy [$/m?]

0,30 040 0,50 0,60 0,70 0,80

Yalitim Kalinhg, dyqym [M]

Sekil 3. Yalitim kalinligimm 30 yillik yakit maliyeti iizerine
etkisi.

Hesaplamalarda oncelikle, farkli yalitim kalinliklarina
karsilik gelen yillik enerji ihtiyact ve yalitim maliyetleri
belirlenmistir. Daha sonra yalitm maliyeti ve 30 yillik
yakit  maliyetinden olugan  toplam  maliyetler
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hesaplanmistir. Farkli yalitim kalinliklarina karsilik
gelen toplam maliyet; yalitm kalinligimin artmasiyla
belirli bir noktaya kadar azalmakta daha sonra Sekil 4’de
goriildiigii gibi tekrar artmaya baslamaktadir. Toplam
maliyetin minimum oldugu bu noktaya karsilik gelen
yaliim kalinligi, optimum yalitim kalinlig1 olarak ifade
edilmektedir. Optimum yalittm kalinliklarina karsilik
gelen optimum 1s1l gegirgenlik katsayilar1 (U-degerleri)
hesaplanarak her bir DG bolgesinde cephe, tavan ve
taban icin optimum U-degerleri belirlenmistir.

Toplam Maliyet, C; [$/m?]

0,04

0,05 0,10 0,15 0.20 025 0,30

Yalitim Kalinhgr, dyqm (M]
Sekil 4. Yalitim kalinliginin 30 yillik toplam maliyet tizerine
etkisi.

A/V oran1 0,40 m? olan referans binada sogutma igin
elektrik  kullanilmasit durumunda dort farkli DG
bélgesinde cephe, tavan ve taban icin belirlenen optimum
yalittm kalinliklar1 Sekil 5-7’de gosterilmistir. Cephe
yalitimi i¢in 1s1 iletim katsayis1 (L) 0,035 W/mK olan
EPS, tavan yalitimi igin 1s1 iletim katsayist (A) 0,045
W/mK olan Cam Yiini ve taban yalitimi i¢in 1s1 iletim
katsayist (A) 0,035 W/mK olan XPS kullanilmistir.

Sekil 5-7°de goriildiigii lizere her bir DG bolgesinde ve
her bir bina zarfi i¢in farkli optimum yalitim kalinliklar:
belirlenmistir. Optimum cephe yalitim kalinliklar1 DG,
DG2 bolgelerinde sirasiyla 0,040 m, 0,016 m olarak
belirlenirken optimum ¢at1 yalitim kalinliklar1 DG1, DG2
bolgelerinde sirasiyla 0,075 m, 0,037 m ve optimum
doseme yaliim kalinliklar1 DG1, DG2 bolgelerinde
sirastyla 0,023 m, 0,009 m, olarak belirlenmistir.

[[—-DGI —+-DG2

o +-DG3 ——DG4 |
)
50
45 0,04
40 |

35 ‘

30 ‘

|
25| yoote
|
|

Toplam Maliyet,C; [$/m?]

0,15 0,20 0,25 0,30

Cephe Yalitim Kalinhgr, d,, [M]

0,10

0,05

0,35

Sekil 5. DG bolgelerine goére optimum cephe yalitim
kalimliklari.
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Sekil 6. DG bolgelerine gore optimum ¢ati yalitim kalinliklari.
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Sekil 7. DG bolgelerine gére optimum doéseme yaliim
kalinliklari.

Sogutma yiikii etkisi altinda DG3 ve DG4 bdlgelerinde
cephe, tavan ve taban i¢in optimum yalitim kalinlig
hesaplanamamigtir. Bunun nedeni; DG3 ve DG4
bolgelerinin  soguk iklim kusaginda bulunmasi ve
sogutma i¢in harcanan enerjinin ¢ok kiiciik olmasidir.
Optimum yalitim kanliklarina karsilik gelen U-degerleri
ise DG1, DG2 bolgelerinde cephe igin sirasiyla 0,68
W/m?K, 1,30 W/m?K; tavan igin sirasiyla 0,51 W/m?K,
0,90 W/m?K; taban icin sirasiyla 1,02 W/m?K, 1,78
W/m?K olarak belirlenmistir.

Sekil 5-7°de goriildiigii lizere sicak iklim bolgesine sahip
DGI1 bolgesinden daha soguk bir iklime sahip DG4
bolgesine gidildikce toplam maliyet (Ct) ve optimum
yaliim kalinliklar1 azalmaktadir. Daha sicak bir iklime
sahip DG1 bolgesinde sogutma icin harcanan enerjinin
daha fazla olmasi optimum yalitim kalinliklarin
artirmaktadir. Optimum yalitim kalinliklar1 ve optimum
yalinm kalinliklarina karsilik gelen optimum 1sil
gecirgenlik katsayilar1 (U-degerleri) farkli bolgeler icin
Tablo 4’de verilmistir.

DG1 Dbolgesindeki sogutma etkisi altinda tavan igin
hesaplanan optimum yaliim kalinligr 7,5 cm iken bu
deger DG2 bolgesinde 3,7 cm’dir. Daha sicak iklim
bolgesine sahip DG1 bolgesinden daha iliman iklime
sahip DG2 bolgesine gidildikce optimum yalitim
kalinliklarinin azaldigi belirlenmistir. Daha soguk iklime
sahip DG3 ve DG4 bolgelerinde ise sogutma igin
optimum yalitim kalinlig1 belirlenememistir.

Sogutma i¢in hesaplanan optimum yalitim kalinliklar: ve
karsilik gelen U-degerleri 1sitma i¢in hesaplanan degerler
ile Tablo 5 ve Sekil 8’de karsilagtinlmistir. DGI
bolgesinde sogutma etkisi altinda cephe, tavan ve taban
icin hesaplanan optimum yalitim kalinliklari, 1sitma i¢in
hesaplanan degerlerinin sirastyla %45, %50 ve %43’
kadardir. DG2 bolgesinde ise sogutma igin hesaplanan
degerler 1sitma degerlerinin cephe, tavan ve taban igin
strastyla %12, %18 ve %12’sine karsilik gelmektedir.
DGI1 ve DG2 bolgeleri arasindaki bu farkin nedeni DG1
bolgesinden DG4 bolgesine gidildikge 1sitma igin
hesaplanan optimum yalitim kalinligimin artmasi,
sogutma yiikii i¢in hesaplanan optimum yalitim
kalinliginin  azalmasidir. Enerji ihtiyacinin artmasi
optimum yalitim kalinliklarini artirmaktadir.

B Sogutma B [sitma

e e e
2 = R
3 @ 3

o
°
a

Optimum Yahtim Kalinhg (m)

RN

0,00

Can
ephe
Can

Dz p—

Cephe
Diseme
C
Doseme
Cephe
Disseme
Cephe

DGI1 DG2
Sekil 8. Sogutma ve 1sitma i¢in hesaplanan optimum yalitim

kalinliklarinin kargilagtirilmasi

Sogutma igin optimum yalitim kalinligina karsilik gelen
yillik enerji ihtiyaci, yillik yakit maliyeti, 30 yillik yakit
maliyeti ve 30 yillik yakit tasarrufu 1sitma igin
hesaplanan degerler ile Tablo 6’da karsilastirilmustir.
Tablo 6’da goriildiigii tizere, DG1 bdlgesinde sogutma
icin gereken yillik enerji ihtiyact 13,18 KWh/m? iken bu
deger 1sitma icin 19,24 kWh/m?dir. DG1 bdlgesinde
1sitma i¢in harcanan enerji sogutma i¢in harcanan
enerjinin 1,46 katt iken bu oran DG1 bolgesinden daha
soguk bir iklime sahip DG4 bolgesine gittikce
artmaktadir. DG4 bdlgesinde 1sitma igin harcanan enerji
sogutma i¢in harcanan enerjinin yaklasik 30,4 katidir.

Tablo 4. DG Bélgelerine gore optimum yalitim kalinliklar ve U-degerleri.

Cephe icin optimum Uo Tavan i¢in optimum Ur Taban icin optimum Ut
DG yalitim kalinhg (WIm?K) yalitim kalinhg (WIm?K) yahtim kalinhg (W/m?K)
(m) (m) (m)
DG1 0,040 0,68 0,075 0,51 0,023 1,02
DG2 0,016 1,30 0,037 0,90 0,009 1,78
DG3 - - - - - -
DG4 - - - - - -
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Tablo 5. Sogutma ve 1sitma i¢in hesaplanan optimum yalitim kalinliklarinin ve U-degerlerinin kargilagtirilmast.

Cephe igin Tavan igin Taban igin
DG Yahtim optimum yalittm Uo optimum yalitim Ut optimum yalittm Ut
kalinhg (W/m2K) kalinhg (W/m?K) kalinhg (W/m?K)
(m) (m) (m)
bG1 Sogutma 0,040 0,68 0,075 0,51 0,023 1,02
Isitma 0,089 0,35 0,148 0,28 0,054 0,54
DG2 Sogutma 0,016 1,30 0,037 0,90 0,009 1,78
Isitma 0,129 0,25 0,201 0,21 0,074 0,41
Sogutma - - - - - -
DG3
Isitma 0,148 0,22 0,237 0,18 0,089 0,35
Sogut - - - - - -
DG4 |—euTd
Isitma 0,173 0,19 0,268 0,16 0,098 0,32
DG1 bolgesinden DG4 bolgesine gidildik¢e sogutma i¢in SONUCLAR

harcanan enerji azalmakta buna karsilik 1sitma igin
harcanan enerji artmaktadir. DG1 bdlgesinde sogutma
igin gereken yillik enerji ihtiyact (13,81 kWh/m?) 1sitma
igin gereken enerji ihtiyacindan (19,24 kWh/m?) kiiguk
olsa bile 30 yillik yakit maliyeti karsilastirildiginda
sogutma maliyeti (32,35 $/m?) isitma maliyetinden
(14,65 $/m?) daha biiyiiktiir. Bunun nedeni sogutma icin
kullanilan elektrigin dogalgazdan daha pahali olmasidir.

DGI bolgesinde sogutma i¢in yalitimsiz binanin 30 yillik
yakit maliyeti 43,72 $/m? iken 1sitmada bu deger 58,13
$/m?dir. Yalitimsiz binamn 30 yillik yakit maliyetinden
yaliimlt  binanin 30 yillik yakit maliyetinin
¢ikartilmasiyla hesaplanan 30 yillik yakit tasarruflari
karsilagtirildiginda; DG1 bolgesinde sogutma igin 11,37
$/m? yakat tasarrufu elde edilirken 1sitma igin 43,48 $/m?
yakit tasarrufu elde edilmistir. DG2 bélgesinde sogutma
icin 30 yillik yakat tasarrufu 2,76 $/m?olurken 1s1tma igin
bu deger 80 $/m? hesaplanmustir. Isitma icin elde edilen
yakit tasarrufunun sogutma icin elde edilen yakit
tasarrufundan daha biiyiik olmasinin sebebi, Tiirkiye’nin
tliman bir iklim kusaginda bulunmasi ve sogutma yapilan
aylarin en sicak bolge olan DG1 bdlgesinde bile bes
aydan kisa olmasidir. DG3 ve DG4 bolgelerinde sogutma
icin optimum yalitim kalinligi olugsmadigindan herhangi
bir yakit tasarrufu s6z konusu degildir. DG1 bolgesinden
DG4 bolgesine gidildikge sogutma igin yakit tasarruflar
azalirken 1sitma igin yakit tasarruflarinin arttig
belirlenmistir.

Bu ¢aligmada sogutma yiikii etkisi altinda; tavan, taban
ve cephe optimum yaliim kalinliklari, optimum U-
degerleri, yillik enerji ihtiyaci, 30 yillik yakit maliyeti ve
30 yillik yakit tasarrufu Tirkiye’nin dort farkli DG
bolgesi igin 30 yilik 6miir maliyet analizi yapilarak
hesaplanmistir. Hesaplamalar, TS 825 standardinda
belirtilen farkli DG bélgeleri igin ayr1 ayr1 yapilmstir.
Hesaplamalarda, ii¢ farkli yalitm malzemesi ve enerji
olarak elektrik kullanilmistir.

Sonuglar bolgeye, yalitim malzemesine ve bina zarfina
bagli olarak; optimum yalitim kalinliginin 0,9 cm ile 7,5
cm, 30 yillik yakit tasarrufunun 2,76 $/m? ile 11,37 $/m?
arasinda degistigini  gostermektedir. Sicak  iklim
bolgesinden soguk iklim bolgesine gidildik¢e sogutma
yuku igin optimum yalitim kalinhigi, yakit maliyeti ve
yakit tasarrufu azalmaktadir. Sogutma yiku icin enerji
tasarrufu, sicak iklim bolgelerinde soguk iklim
bolgelerine gore daha fazla olmaktadir.

DG1 ve DG2 bolgelerinde sogutma i¢in optimum yalitim
kalinliklart belirlenirken DG3 ve DG4 bdlgelerinde
optimum yalitim kalinligi belirlenememistir. Bunun
nedeni; DG3 ve DG4 bolgelerinin soguk iklim kusaginda
bulunmasi ve sogutma i¢in harcanan enerjinin ¢ok kii¢iik
olmasidir.

Tablo 6. Sogutma i¢in hesaplanan optimum yalitim kalinhigina karsilik gelen yillik enerji ihtiyaci, yillik yakit maliyeti, 30
1llik yakit maliyeti ve 30 yillik yakit tasarruflarinin 1sitma degerleri ile karsilagtiriimast.

Yillik Enerji Thtiyaci Yillik Yakit Maliyeti | 30 Yillik Yakit Maliyeti 30 Yillik Yakat
o6 (KWh/m?) ($/m2) ($/m?) Tasarrufu ($/m?)

Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma
1 13,18 19,24 1,44 0,67 32,35 14,65 11,37 43,48
2 7,25 36,35 0,79 1,26 17,71 27,54 2,76 82,00
3 2,35 50,40 0,26 1,74 5,68 38,04 - 112,76
4 2,21 67,08 0,25 2,32 5,47 50,72 - 145,81
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DG1 ©bolgesinde yillik sogutma maliyeti 1sitma
maliyetinden daha fazladir. DG1 bdlgesinde 30 yillik
yakit maliyeti sogutma igin 32,35 $/m? olurken bu deger
1sitma igin 14,65 $/m?’dir. DG2 bélgesinde ise 1sitma
maliyeti sogutma maliyetinden daha biiyiiktiir. Fakat
sogutma igin 30 yillik yakit maliyeti 17,71 $/m? gibi hig
kiicimsenmeyecek bir degere karsilik gelmektedir. Bu
kapsamda o6zellikle sicak iklim sartlarina sahip DGI1 ve
DG2 bolgelerinde optimum yalittm kalinliklarinin
belirlenmesinde 1sitma yiikii kadar etkili olan sogutma
yiikiiniin de optimum yalittim kalinlig1 hesaplamalarina
katilmasi gerekmektedir.

TS 825 standardi sadece isitma igin gerekli enerjinin
hesaplanmasi1 icin diizenlenmis bir standarttir. Bu
standartta sogutma hesabma yer verilmemistir. Bu
calismada sogutma enerjisi ihtiyacinin hesaplanmasi i¢in
TS EN ISO 13790 standardi temel alinmistir. Bu
standartta sogutma hesabinin yapilabilmesi i¢in ulusal
parametreler tanimlanmamustir. Ulusal parametreleri
olmayan Ulkeler igin  kullanabilecekleri tavsiye
niteligindeki parametreler verilmekle birlikte tilkelerin
ulusal parametrelerini kendilerinin belirlemesi tavsiye
edilmistir. Sogutma yiikii hesabinin daha dogru
yapilabilmesi igin ulusal bir standart diizenlenerek ulusal
parametrelerin belirlenmesi gerekmektedir.

Bu ¢alismada 1sitma enerjisi ihtiyacinin belirlenmesi TS
825 standardina ve sogutma enerjisi ihtiyacinin
belirlenmesi ise TS EN ISO 13790 standardina gore
yapilmistir. Uluslararast Standartlar ~ Teskilatt
(International Organization for Standardization /ISO)
binalarda 1sitma ve sogutma enerji ihtiyaglarinin
belirlenmesi  icin  I1ISO  52016-1:2017  “Energy
Performance of Buildings/Binalarin Enerji Performans1”
adi ile yeni bir standart yayimlamistir. Gelecek
caligmalarda, binalarin 1sitma ve sogutma enerji
ihtiyaclarinin belirlenmesi i¢in gizli 1s1 yiiklerinin de
hesaplamalara dahil edildigi daha kapsamli bir yontem
izleyen 1SO 52016-1:2017 standardinin kullanilmasinin
uygun olacag: degerlendirilmektedir.

Sonug olarak, konut tipi binalarda enerjiyi etkin bir
sekilde kullanmanin ilk yolu isitma ve sogutma yiikiinii
azaltmaktir. Isitma ve sogutma yiiklerini azaltmak igin en
ekonomik ve etkili yontem 1s1 yalitimidar. Ist yalitiminda
da en Onemli parametre yalitim kalinhigidir. Yalitim
kalinliginin dogru tespit edilebilmesi i¢in DG1 ve DG2
bolgelerinde sogutma yiikii de optimum yalitim kalinligt
hesaplamalarma dahil edilmelidir. Dogru belirlenen
optimum yalitim kalinlig1 ile yakat tiiketimi azaltilacak ve
enerji daha verimli kullanilacaktir. Bu kapsamda
sogutma yiikii hesaplamalar1 igin gerekli ulusal
parametrelerin belirlenerek TS 825 standardinin tlm
bolgelerde sogutma yiiklerini de kapsayacak sekilde
revize edilmesi gerektigi degerlendirilmektedir.
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