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Ozet

Bu g:allsmada eski ve yeni mimari yapidaki binalarin enerji verimliligi agisindan aralarindaki farklar incelenmistir.
Marmara Universitesi Goztepe Kampiisii'nde bulunan eski ve yenl iki farkli fakiilte binasinda yapilan olgiimler
sunulmustur. I¢ ve dis ortamlarm sicaklik dlgiimleri yapilmstir. Olgiimler dzellikle kis aylarinda saatlik almmustir.
Yetersiz cam kullanimindan, kétii ve kalitesiz malzemeyle yapilmis pencere ve duvarlardan kaynaklanan binalarda
biiyiikk 6neme sahip 1sitma kaybinin enerji etkinligine 6zel bir dikkat ¢ekilmeye ¢alisilmistir.

Anahtar Kelimeler: Enerji Verimliligi, Is1 Kayiplari, Eski ve Yeni Kamu Binasi, Sicaklik.

Investigation of the Energy Efficiency of Old and New University
Buildings

Abstract

In this study, the differences between the old and new public buildings were investigated in terms of energy
efficiency. Measurements carried out old and new in two different faculty buildings were presented located on of
Marmara University Goztepe Campus. Indoor and outdoor temperature measurements were implemented.
Measurements were taken hourly, especially during the winter months. A special attention was paid to pull both heat
loses resulting from inadequate use of glass, poor or material made from the windows and energy efficiency of the
building's facade.

Key Words: Energy efficiency, Heat loses, Old and new public building, Temperature.
1. Giris

Ulkelerin hizla kalkinmasi ve iigiincii diinya iilkelerinin modern enerji kaynaklarina ulasmas1 sonucunda
diinya toplam enerji ihtiyact her gecen giin artmakta ve nihayetinde enerji, cagimizin en 6nemli stratejik
degeri haline gelmektedir [1]. Uluslararas: Enerji Ajansi’na gore, arastirmalar gostermektedir ki binalar,
en Onemli enerji tiiketen unsurlardan biri olarak diinyada toplamda kullanilan elektrigin yarisini,
dogalgazin ise {icte birini tiiketirken, ayrica toplamda atmosfere salinan sera gazlarinin da {igte birinden
sorumludurlar [2]. Tirkiye’nin 2006 yilinda 176.2 milyar KWh olan elektrik tiiketimi 2007 yilinda %7.8
artisla 191.6 milyar kWh’ye ulagmgstir. 2003—2007 déneminde Tiirkiye’nin elektrik enerjisi tiiketim artist
%43’tiir. Bu artis diinya tilkeleri arasinda en yiiksek artislardan biridir [3]. Avrupa iilkelerinde ise bu deger
yaklasik olarak 50 kWh/m?’dir. Gelismis iilkelerde konut ve binalarda enerjinin daha verimli kullanilmas1
sayesinde enerji tiikketimine olumlu yonde katkist %20 ve %40 degerleri arasindadir. Son iki yilda temel
enerji verilerine gore CO, emisyonu %40’dan %43’e ¢ikmustir. Su anki tahminler, bu biiyiime trendinin
devam edecegi yoniindedir [4]. Ote yandan ortalama %20-30 oraninda azaltilan enerji kullanimu; 1s1
yalitimi, diisiik 1s1 gecirme Ozellikli pencereler, pencere ¢ikintilar1 ve giin 15181 kontrolii olarak da
adlandirilan giindiiz aydinlatma kontrolleri gibi geleneksel enerji verimliligi teknolojileri, yeni binalarda
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enerji kullanimini azaltmak i¢in kullanilabilecegini gosterilmis ve bazi bina tiirleri ve yerler i¢in bu oran
% 40'a kadar ulagmustir [5-7].

Ulkemizde ise enerjinin %35-40" binalarda tiiketilmekte ve bu degerin %85' ise binalarm 1sitilmasi
amaciyla kullanilmaktadir. Is1 yalitim Onlemlerinin alinmasi ile bu kayiplar azaltilmasi miimkiin
olabilmektedir. Bina yalitimi ile %25’ten %350’ye varan yakit tasarrufu saglanmasi miimkiindiir [8].
Ulkemizde yaygin olarak uygulanan bina mimarisi ve yapim tekniginde, 1s1tma ve sogutma parametreleri
oncelikli olarak ele alinmamaktadir. Bu uygulama binalarin enerji ihtiyacini; dolayisi ile yakit tiiketimini,
cevre kirliligini, 1sitma ve sogutma amagli ilk yatirim ve isletme maliyetlerini arttirmaktadir. Tiirkiye gibi
enerji iiretim ve tiikketim oranlar1 arasinda biiyiik fark olan iilkeler i¢in enerjinin etkili bir bigimde
kullanilmasi1 ¢ok énemlidir. Tiirkiye’de kullanilan enerjinin %40 gibi biiyiik bir kismi 1sitmada, 1sitmadan
daha fazlasi ise bazi bolgelerimizde sogutma amagli kullanilmaktadir. Ciinkii binalara uygulanan 1s1
yalitimi yok denecek kadar azdir. 1998 ve 2000 yillarinda yiiriirliige giren 1s1 yalitim kurallarina gore
yapilan binalarin enerji performansi, benzer iklim kosullarina sahip Avrupa tilkelerine gore daha diisiiktiir
[9]. Bu durum dikkate alinarak 2008 yilinda TS 825 Binalarda Is1 Yaliim Kurallar1 Standardinda
degisiklikler yapilmig, 2000 yilinda yiriirliige giren ve degisik tarihlerde revize edilen “Binalarda Isi
Yaliim Ydnetmeligi” yiirtirliikten kaldirilmis yerine “Binalarda Enerji Performanst Yonetmeligi” (BEPY)
cikartilmistir. Ulkemizde enerji verimliliginin arttirilmasi i¢in yasal mevzuat sikilastirilmistir. Ekonomik
gelismeler ve yasal diizenlemelerin binalarda 1s1 yalitimini zorunlu kilmasi bu alanda yapilan bilimsel
calismalarin hizlanmasina neden olmustur [10]. En basit anlamda enerji verimliligi, ayn1 i¢ sicakliklari
saglamak icin binayr distan yalitmaktir ki bu hem sogutma doneminde hem de 1sitma déneminde avantaj
saglamaktadir. Binalar, kullanici konforundan 6diin vermeden enerjiyi etkin ve minimal degerlerde
kullanabilmeyi saglayarak i¢ ve dis ortam kosullarindaki degisimleri algilamali, degisimlere aninda cevap
verebilmeli ve kosullara uyum saglayabilmelidir [11].

Calisma kapsaminda &rnek olarak Istanbul’da bulunan eski ve yeni, iki farkli kamu binasinda (iiniversite
fakiilte binalarinda) yapilan oOlgtimler sunulmaktadir. Sicaklik Olgiimleri kis mevsiminde belirli bir
periyotta saatlik olarak yapilmistir. Yetersiz cam kullanimindan, kotii ve kalitesiz malzemeyle yapilmis
pencerelerden kaynaklanan binalarda biiyiik 6neme sahip 1s1 kaybinin yan1 sira cephenin enerji etkinligine
de ozel bir dikkat cekilmeye calisilmigtir. Calisma icerisinde yapilan Olclimlerle enerji kayiplari
incelenmistir. Isinma i¢in enerji tiikketimi ol¢iimleri ile hesaplanan degerler karsilastirilmistir. Buna gore
farkli tarihlerde ve farklt malzeme yapisinin enerji verimliligi acisindan incelenmesi saglanmis
olmaktadir. Sonu¢ kisminda ise yapilan olgiimlere bagh kalinarak elde edilen veriler 1s18inda binalarda
daha verimli enerji kullanimina dair oneriler sunulmaktadir. [12]

2. Materyal ve Yontem

Calismada olgiimler icin meteoroloji seti kullanilmistir. Bu meteoroloji seti ile i¢ ve dis ortama ait
ozelliklerin anlik olarak belirlenmesi ve degisimlerinin izlenmesi amaclanmustir. I¢ ortamda; ortam
icerisinde kapali hacimde sicaklik ve nem oOl¢iimii gerceklestirilirken dis ortamda; berlirlenen katlardaki
dis cepheye montaji yapilarak sicaklik ve nem verileri kaydedilmistir. Bir meteoroloji istasyonu, ana
konsol {initesi ve termo-higro sensorden olusmaktadir. Ana konsol iinitesi i¢ ortama yerlestirilir ve i¢
mahalin sicaklik ve nem Olglimlerini alir. Termo-higro sensor ise dis cepheye yerlestirilerek yapidaki
katlarin hemen dis ortamindaki degerleri kaydeder.

Meteroloji istasyonunun teknik 6zellikleri Tablo 1’de verilmistir.

Farkli iki kamu binasinin kuzey ve giiney tarafindaki dig cephelerine ayr1 ayr1 katlara konulmak suretiyle
sicaklik sensorleri yerlestirilmistir. Yerlestirilen sensorler bir hafta boyunca yarim saatlik periyotlar
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halinde otomatik olarak sicaklik dlgiimii yapmustir. Iki binada i¢ mekanlara yerlestirilen sensorlerden veri
alip kaydeden aym zamanda bulundugu i¢ mekanin sicaklik nem orani verilerini 6lglip kaydeden ana
konsollar yerlestirilmistir. Sensdrlerin topladigi tiim veriler 433.92 MHz telsiz radyo frekansi iizerinden
ana konsola aktarilarak degerlerin depolanmasi saglanir. Hava istasyonu en ¢ok 5 termo-higrometreyi
destekler. Bu durum da 5 kanal sicaklik ve nem gosterimine denk gelir.

Tablo 1. Meteoroloji Istasyonunun Teknik Ozellikleri

Meteoroloji Istasyonunun Teknik Ozellikler
RF letisim Frekansi 433.92 MHz
RF Alim Araligi-Termo-higro Sensorii En ¢cok 100 metre (Gorilis Alaninda )
Barometrik Basing Aralig 500 hpa .. 1100hpa ( 14.75 inHg .. 32.44 inHg )
Barometrik Basing Araligi-Deniz seviyesinde | 374.5 mmHg ... 823.8 mmHg
Barometrik Basing Coziiniirligii 0.1 hpa (10.003 inHg, 0.08 mmHg )
Barometrik Basing Dogrulugu +3 hpa ( 0.009 inHg, 2.3 mmHg )
Harici Sicaklik Gosterge Aralig -40 °C - 80 °C'
Dahili Sicaklik Gosterge Aralig -9.9°C - 60 °C
Sicaklik Dogrulugu +1°C
Sicaklik Hassasiyeti 0.1°C
Nem Gosterge Araligi %0 ... %99 Bagil Nem
Nem dogrulugu %+5 (%25 - %80 dahilinde)
Nem Hassasiyeti %1 degerinde
Sicaklik Hissetme Dongiisii (i¢ mekan) 10s
Nem Hissetme Dongiisii (i¢ mekan) 10s

Farkli iki kamu binasinin kuzey ve giiney tarafindaki dis cephelerine ayr1 ayr1 katlara konulmak suretiyle
sicaklik sensorleri yerlestirilmistir. Yerlestirilen sensorler bir hafta boyunca yarim saatlik periyotlar
halinde otomatik olarak sicaklik dlgiimii yapmustir. Iki binada i¢ mekanlara yerlestirilen sensorlerden veri
alip kaydeden ayni zamanda bulundugu i¢ mekanin sicaklik nem oram verilerini 6l¢lip kaydeden ana
konsollar yerlestirilmistir. Sensdrlerin topladigi tiim veriler 433.92 MHz telsiz radyo frekansi tizerinden
ana konsola aktarilarak degerlerin depolanmasi saglanir. Hava istasyonu en ¢ok 5 termo-higrometreyi
destekler. Bu durum da 5 kanal sicaklik ve nem gosterimine denk gelir.

2.1. Ana konsol iinitesi

Ana konsol iinitesi radyo kontrollii hassasiyette alarmli saat ve hava tahmini 6zelliklerine haizdir. I¢
mekan sicaklik ve nemini Olger, harici sensorlerden hava tahmin verilerini gosterir. Ayni zamanda i¢/d1s
mekan sicakligi, basing ve nem egilimi ile ay hareketlerini (ay fazi, glin batimi/dogumu) saglar. Ana
konsol bilgisayar baglantis1 olmadan yaklasik 3300 hava tahmin degerini kaydeder. Unite ile birlikte gelen
yazilim ve USB kablo ile bilgisayara baglanminca sinirsiz sayida hava tahmin degeri gosterilip bilgisayara

kaydedilebilmektedir [13].
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Sekil 1. Ana Konsol Unitesi

2.2.Termo-higro sensér

Farkli iki kamu binasinin kuzey ve giiney taraftaki dis cephelerine ¢esitli katlara sensorler konulmak
suretiyle sicaklik 6lgtimleri yapilmistir. Yerlestirilen bu sensorler ii¢ giin siiresince yarim saatlik periyotlar
halinde otomatik olarak sicaklik 6l¢iimii yapmustir.

Sekil 2. Termo-Higro Sensor

Sekil 3 ve 4’te termo-higro Sensoriin 6lgtim alinan eski kamu binasi olan Teknik Egitim Fakiiltesi A Blok
ve yeni yapilmis kamu binasi olan Miihendislik Fakiiltesi C Blokta cepheden goriintimleri verilmistir.
Miihendislik Fakiiltesi binasi yenilenme siirecine girmis ve TS 825’¢ gore esas alinmig bir yapiyken
Teknik Egitim Fakiiltesi yapim yilinin ¢ok daha eski oldugu bilinmektedir.

68



Marmara Fen Bilimleri Dergisi 2014, 3: 65-80 Enerji Verimliligi

Sekil 3. Miihendislik Fakiiltesi C Blok Cepheden Goriiniim

Sekil 4. T.E.F. Cepheden Goriiniim

3. Deneysel Calisma

Marmara Universitesi’nde bulunan eski tarihli insas1 gerceklesen binalardan Teknik Egitim Fakiiltesi A
Blok zemin kat, 1.kat giiney ve kuzey cephede, i¢ ve dis tarafta ve yeni binalardan Miihendislik Fakiiltesi
C Blok 3.kat kuzey ve 2. Kat giiney cephede, i¢ ve dis tarafta higro-sensorler kullanilarak sicakliklar
Ol¢tilmistiir. Miithendislik Fakiiltesi ve Teknik Egitim Fakiiltesi’nin kuzey ve giiney cephelerinde yapilan
dis sicaklik Slglimleri tablolarda kanal 1, kanal 2, kanal 3 adi verilen siitunlarda gosterilirken, adi gecen
laboratuarlarin i¢ sicaklik Slgiimii i¢ sicaklik olarak ilk siitunda gdsterilmistir. I¢ sicakliklarmn alindig:
cihazlarin katlarinda bulunan higro-sensorlerin dis sicaklik dl¢timleri ise giiney cephelerde kanal 2 kuzey
cephelerde ise kanal 1 siitunlarindaki sicaklik verileri alinarak giinliik ortalama i¢ ve dis sicaklik tablolar1
hazirlanmigtir. Bu ortalama degerlerin yaninda sicaklik fark degerleri de tabloda gosterilmistir. Bu
tablolarda yer verilen sicaklik farklari kullanilarak ¢alismaya konu olan iki binada kuzey ve giiney
cephelerinde bulunan mahallerin her biri igin giinliik 1s1 kayb1 hesap tablolar1 hazirlanmistir. Bu ¢aligmada
hesaplamalarda kullanilan denklemler agsagida denklem (1-4)’ de verilmistir.

Quop= Qi+ Qs 1)

Burada;
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Qtop, Odanin toplam 1s1 kaybini

Qi, Iletimsel 1s1 kaybini

Qs, Hava s1zintis1 1s1 kaybini ifade etmektedir.

Qi=Qo(1+Zp+Z+Zw) )
Burada;

Q., Yapi bilegenlerinden iletim ve tagiim ile olan 1s1 kaybi

Zp, Birlestirilmis artirim katsayisini

Zy, YOn artirim katsayisini

Zy, Yiiksek kat artirim katsayisini

ifade etmektedir.

Qo= ZKA (Tig-Ta) ©)
Burada;

K, Yap1 bilesenlerinin toplam 1s1 gegis katsayisi

A, Yapi bileseninin alanini

Tie I¢ ortam sicakligini

Tg, D1g ortam sicakligini

ifade etmektedir.
Qs= Y (aL)RH(Ti-Tg)Ze (4)

Burada;

a, hava sizint1 katsayisin1 (m*/mh)

L, Kap1 ve pencerelerin agilan kisimlarinin metre olarak ¢evre uzunlugunu (m)
R, Oda durum katsayisini (birimsiz)

H, Bina durum katsayisini (Wh/m*’C)

T:, Ty, i¢ ve dis sicakliklar1 (°C)

Z,, Birimsiz katsayini

ifade etmektedir.
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Sekil 5’te 6lglim yapilan laboratuarlarin detay1 goriilmektedir.

i
- |

wibendishk Hakiltesi ¢ blok glaey

P mibeadishik fakiltesi ¢ blok kuzey
cephe 2kat  bivoloji aboratwvan cephe 3kat bilgisayar aboratevan
8 metre
N 4 . ]
T T
i pencere pescere
2
H
H s kap
5 4 -—— i e
- tekaik egitim fakiktesi 2 blok gisey o
1 cophe 101 nols aboratevar w
tekaik egitim fakiltesi 2 blok kuey cophe —_—
112 nolu biboratuvar e

Sekil 5. Laboratuvarlarin Detay1

Is1 kayb1 hesaplar1 yapilirken, Tablo 2°deki Istanbul iline ait kis sicaklig1 esas alinir. Bina durum katsayisi
(H) ise Tablo 3’ten alinmustir [14].

Tablo 2. Tiirkiye’de 11 ve Ilgelerin Tasarima Esas Kis Sicakliklar1

Merkez Sicaklik °C] Merkez Sicaklik °C| Merkez Sicakhik °C] Merkez
ISPARTA -9 Kesan -6R Milis OR SAMSUN
Idil -6 Kesap -3 Mucur -12 Sandikl
_Ikizdere 19 | Kibnsgik |12 | Mudanya | 3R | Sapanca . L
li¢ -18 Kinik -3R MUGLA -3R Sultanhisar -3
Imranh i -18 | Kinkhan 0R Mudurnu 9 Suluova -12
Imroz_ 3R | KIRIKKALE | <12 | Muradiye |18 | Sungurly |
Incesu -15 Kirkagag -3 Murath -6R Surug -6R
Inebolu -3R KIRSEHIR -12 M. Kemalpasa -6R Susurluk. -15
Inegol | 9R | Kuilcahamam -12 Mut El Sugehri -15
Ipsala 9R Kiziltepe -6 Mutki 15 Surmene -3
Iskenderun +3 Kig -18 MUS -18 Sutguler 9
Iskilip -15 Kilis -6 Nallihan -12 Sabanozu -15
Islahiye -3 Kiraz -3 Narman 24 Sankaya =21
Tspir | I8 | Kogarh | 3R |Nalli | 3 | Sarkikaraafa¢ |  -12
ISTANBUL 3R KONYA 12 Nazimiye 18 Sarkoy 3R
lynndi -3R Korkuteli -9 NEVSEHIR -15 Sarkigla -18
ZMIR 10 | Koycediz_ | 3R | NIGDE | 1SR | Savsat ' -2
[ZMIT -3R Koyulhisar -12 Niksar -12 Sebinkarahisar -12
Iznik 3R | Kozakh | 15 |Nizip | -6R [ Sefaath | -15
Kadikoy -3R Kozan -3R Nusaybin -6R Semdinli -27
Kadinhan -12 Kozluk -12 Oguzeli - Sereflikochisar 12
~Kagizman 24 Kula 6 |of 3 SIRNAK | 6
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Tablo 3. Bina Durum Katsayisi (H) (kcal/m®°C)

Bina durumu katsayisi

Bolgenin durumu Binamn durumu Bitisik nizam | Aynk nizam
Normal bolge Mahfuz 0.24 0.34
Serbest 041 0.58
Cok serbest 0.60 0.84
Riizgarl bolge Mahfuz 041 0.58
Serbest 0.60 0.84
Cok serbest 0.62 1.13

Sekil 6’da iletim ve taginim yoluyla 1s1 gegisi sematik olarak gosterilmistir.

T
Ty YAPI %
T,>T, BILESENI A | Ortam
/ 1
Qﬂ =i
»E =
ISI KAYBI g <
2 Tyz T
» % iLETIM __
I¢ e /
Ortam

Sekil 6. Tletim ve Tasinim Yoluyla Is1 Gegisi

Tablo 2’den Istanbul iline ait sicaklik -3R olup bu degere gére riizgarli ve binanin konumuna gére serbest
ayrik nizam bina durum katsayis1t H=0.84 alinmustir [14].

Bir yap1 bilesenin toplam 1s1 iletim katsayimin denklem 5’e gore bulunur.

1 1, dy  dy dy , 1
—=—+ 2424 R 5
K Ajc M A2 An Qg ()
Burada,

K, Yap1 bileseninin toplam 1s1 iletim katsayisini,
A, Yap1 elemanlarinin 1s1 iletim katsayilarin,

0, I¢ ve dis taraftaki 1s1 tasinim katsayilarini,

d : Yap1 elemanlarinin kalinliklarini,

ifade etmektedir.

Sekil 7°de yalitimsiz ve yalitimli duvar 6rnkleri gortilmektedir.
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a b C a d b c

a) Yahtimsiz Dhs Duvar b) Yalhtimh Dhs Duvar

Sekil 7. Duvar Ornekleri

Sekil 7.a’da goriilen yalitimsiz duvar igin 1s1 gegirme katsayist;

ST I~ 5 K = 1.025 keal/m*h°C
K 7 0.65 0.4 0.75

Sekil 7.b’de goriilen yalitimli duvar i¢in 1s1 gegirme katsayisi;

S TR I s 5 K = 0.886 keal/m*h°C
K 7 0.65 0.4 0.13 0.75

Sekil 8’de yalitimsiz ve yalitimli tavan-doseme 6rnekleri goriillmektedir.

Enerji Verimliligi

a. Dis swva: 2em, 1=0.75 keal'mh™C

b. Delikli tugla: 2%em, k= 0.40 keal'mh*C
c. i:; swva: 2em, k=063 keal'mh*C

d. Rende talasi: 2em, k=013 kcal'mh*C

a
b b
c
e
d
a. Ahsap parke: lem, k=0.13kcal/mh®C ¢
b. Hare: 2em, k= 1.2 keal'mh®C
c. Betonarme betonu: 10cm, k=18 keal/'mh®C
d. Swva: 2em, 1=0.63 keal'mh®C d
e. Rende talasi levha: 13cm, 5=0.08 keal'mh®C

a) Yahtimsiz tavan déseme b) Yalitimh tavan déseme

Sekil 8. Ddseme Ornekleri

Sekil 8.a’da gdziiken yalitimli tavan i¢in 1s1 iletim katsayisi,

=S 2 2R 2 K = 0.478 keal/m?h’C

1
K 0.65 1.8 0.08 0.13

Sekil 8.b’de goziiken yalitimsiz tavan icin 1s1 iletim katsayist;
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_:_+%+ﬂ+&+%+- K = 2.148 kcal/m*h°C
K 0.65 1.8 1.2 0.13

Sekil 8.a’da goziiken yalitimsiz doseme igin 1s1 iletim katsayisi;

i_1,002 010,002 001 1 = 2ho
K—5+0.65+1.8+1.2+013+ — K = 1.724 kcal/m-h°C

Sekil 8.b’de goziiken yalitimli déseme igin 1s1 iletim katsayist;

i_1,002, 010, 013 6 002 6 001 = 2ho

=t ot s Toos T 1z +013+ — K = 0.454 kcal/m°h°C

Yiizey 1s1 tasinim katsayilari (o) Ve pencere ve kapilar igin toplam 1s1 gegis katsayilar1 Tablo 4 ve 5’ten
alinmigtir. Ayrica 1s1 kaybi hesabinda yapi bilesenleri icin kullanilan semboller Tablo 6°da gosterilmistir.

Tablo 4. DIN 4701°e gére Yiizey Is1 Tasiim Katsayilari (o, kcal/m*h°C)

Film Isil
Durum Katsayisi Direng
kcal/m? h °C | m? h °C/kcal

soguk "
% Ig yiizeyler
isd 7 0.14

Is1 gegisi yatay
SICa lk geglgl yatay

. sicak veya yukart

sicak ;
Ig yiizeyler
m Is1 gegisi agagi 5 0.20

soguk

3K

soguk Biitiin dig
sogu 5,,“,}\ soguk yiizeyler 20 0.05

sicak

Tablo 5. Pencere ve Kapilar i¢in Toplam Is1 Gegis Katsayilari
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PENCERE ve KAPILAR Is1 GE(,‘iRl\'lE KATSAYISI
(U) keal/m?h°C

AHSAP PENCERE ve KAPILAR

Basit tek camhi pencere (TP) ve dis kapr (DK) 4.5

Ozel birlestirilmis ¢ift camh pencere (CCP) ve dis kapt (DK) (iki cam aras1 6 mm) 28

Oxzel birlestirilmis ¢ift camli pencere (CCP) ve dig kapi (DK) (iki cam arasi 12 mm) 25

Camsiz dis kap1 (DK) 30

Bitisik (muntabik) ¢ift kanath pencere (CP) ve dis kapi (DK) 22

Kasali ¢ift kanath pencere (CP) ve dis kapi (DK) %2

METAL PENCERE ve KAPILAR

(Hazir profillerinden en az iki binili)

Basit tek camhi pencere (TP) ve dis kapr (DK) 50

Ozel birlestiriimis ¢ift camhi pencere (CCP) ve dis kapi (DK) (iki cam aras1 6 mm) 34

Ozel birlegtirilmis ¢ift camh pencere (CCP) ve dig kapr (DK) (iki cam arasi 12 mm) 31

Bras]in;MTm;r;;ﬁcmxm (E’P) ve dig kapi (DK) i 30 i

Kasal ¢ift kanath pencere (CP) ve dis kapt (DK) 28

Tepe penceresi (basit) (TP) 5.0

Tepe penceresi (¢ift) (TP) 30

PLASTIK (PVC) PENCERELER

Basit tek camli pencere (TP) ve dis kapi (DK) 43

Ozel birlestirilmis ¢ift camli pencere (CCP) 22

Tablo 6. Is1 Kayb1 Hesabinda Yap1 Bilesenleri i¢in Kullanilan Semboller

Sembol Anlam

TP Tek Pencere

CP Cift Pencere
CCP Cift Camli Pencere
DK Dis Kap1

iK i¢ Kapi

BK Balkon Kapisi
BDD Bitisik Dis Duvar
KD Komsu Duvar
DD Dis Duvar

iD I¢ Duvar

Ta Tavan

Do Doseme

Disariya acilan pencerelerin alanlarinin ic kap1 alanina orani hesaplanirsa;
Ap/Ak=2x(1.4x1.3)/(12.2)=1.654 aralikli tahta veya pvc i¢ kap1 i¢in Tablo 7°den oda durum katsayisi
R=0.9 olarak bulunur.

Kap1 ve pencerelerin Sizdirmazlik katsayisi, birlestirilmis artirnm katsayis1 (Zp), kat yiikseklik artirim
degeri ve yon artirim tablosu (Zy) sirasiyla Tablo 8, Tablo 9, Tablo10 ve Tablo 11’°den almmustir [14].

Tablo 7. Oda Durum Katsayisi (R)
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. App (Dis Pencere Alani)

I¢ kapr R
AIK (I¢ kapi alani)

Tahta veya plastik Aralikh App/Alx <3 0.9
gergeve Araliksiz ApAlk < 1.5 0.9
Celik veya metal Arahkh App/Alg <6 0.9
gergeve Araliksiz ApAik <25 0.9
Tahta veya plastik Aralikh 3<App/Ai <9 0.7
gereeve Araliksiz 1.5 < ApAik <3 0.7
Celik veya metal Aralikh 6 < Ap/A <20 0.7
cerceve Araliksiz 25<ApfAix <6 0.7

Bu denklemde;

Tablo 8. Kap1 ve Pencerelerin Sizdrmazlik Katsayilar

Malzeme Pencere veya kaps sekli a (m3/mh)
Ahsap cerceve Tek pencere 3.0
Cift camh pencere 25
Cift pencere 20
Plastik cerceve Tek veya ¢ift camli pencere 2.0
Tek pencere 1.5
Celik veya metal cergeve Cift camh pencere 1.2
Cift pencere 1.2
i¢ kapilar Esiksiz kapilar 40.0
Esikli kapilar 15.0

D

Qo

Qo : Artirimsiz 1s1 kayb1 (kcal/h)

Asop

TieTas 1(; ve dis sicaklik arasindaki fark (°C)
D:Zp

B Atop (Tig - les)

: Is1 kayb1 hesaplanan hacmi ¢gevreleyen tiim yiizeylerin alanlari

- Artirtminda kullanilan katsay1 (kcal/m*h°C)
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Tablo 9. Birlestirilmis Artirrm Katsayisi (Zp)

Isletme Durumu D (kcal/m?h°C)
0.12-0.34 | 035080 | 081-1.73 1.74
GoZy
1. Isletme 7 7 7 7
2. Isletme 20 15 15 15
3. Isletme 30 25 20 15

Zg, her iki duvarinda pencere olan odalar i¢in 1.2 diger odalar i¢in 1 katsayis1 kullanilmaktadir.

Tablo 10. Kat Yikseklik Artirim Tablosu

Kat —t
4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

|Artinm

0% 321 32,1 32,1 | 320 | 321 321 321 | 3.2.1 3.2.1 321 4.3.2.1 54321
5% 4, 4, 54. 54, 54. 654 | 654 ]| 654 654 654 7.6.5 8.7.6
109 5. 6. 6. 7.6. 8.7. 987 | 9.8.7 987 987 1098 11.10.9
15%% 7. 8. 9. 10. 10. 11.10 12.11.10 13.12.11 14.13.12
20% 1. 12. 13. 14, 15.

Tablo 11. Yon Artirim Tablosu (Z)

YON G GB B KB K KD D GD
Gely -5 -5 0 5 5 5 0 -5

Sekil 9°da kap1 ve pencere detaylari gosterilmistir.

UZUNLUK 1.3 M
-

GENISLIK 1.4 M

UZUNLUK 2.2 M

GENISLIK 1 M

Sekil 9. Kapi1 ve Pencere Detay1
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Tablo 12-15°te belli tarinlerdeki M.U. Teknik Egitim Fakiiltesi ve Miihendislik Fakiiltesinin farkli
katlardaki mahalleri i¢in olusturulan sonuglar sunulmus olup, Teknik Egitim Fakiiltesi A Blok 112 ve 101
nolu laboratuvarlar1 Miihendislik Fakiiltesi C Blok 2.kat Biyoloji Laboratuvar1 ve 3. kat Bilgisayar

Laboratuvarlariin giinliik olarak i¢ ve dig sicakliklar ile 1s1 kaybi hesap tablolarindan mahallerin
mertebeleri gosterilmistir.

Tablo 12. iki Binanin Giiney Cephelerinin Is1 Kayb1 Miktarlar

Tarin 03.032014 | 04.03.2014 05.03.2014 06.03.2014
Biyoloji Lab. (2.Kat) 574.4 W 846.4 W 726.9 W 7258 W
A-101 No’lu Simf 663.8 W 1094.5 W 880.2 W 934.0 W
(Zemin Kat) ' ' ' '

Tablo 13. iki Binanin Giiney Cephelerinin Giinliik Ortalama I¢ ve Dis Sicaklik Farki Miktarlar1

Tarih 03.03.2014 04.03.2014 05.03.2014 06.03.2014
Biyoloji Lab. (2.Kat) 2321675 | 23171367 | 23231507 | 23.85_15.70
AI01 No'lu S o) 631623 | 2223-1621 | 2200-1450 | 22631623
(Zemin Kat)
Tablo 14. iki Binanin Kuzey Cephelerinin Is1 Kayb1 Miktarlar1
Tarih 03.03.2014 04.03.2014 05.03.2014 06.03.2014
Bilgisayar Lab. (3.Kat) 813.5W 1047.0 W 911.6 W 957.2 W
A-112 No’lu
Akis. Mek. Lab. 1102.3 1157.3 1044.5 1169.5
(Zemin Kat)

Tablo 15. iki Binanin Kuzey Cephelerinin Giinliik Ortalama I¢ ve Dis Sicaklik Farki Miktarlar

Tarih 03.03.2014 04.03.2014 05.03.2014 06.03.2014
Bilgisayar Lab. (3.Kat) 23.12 - 14.66 23.5-12.60 23.48 — 14.00 23.16 — 13.20
A-112 No’lu
Akig. Mek. Lab. 21.83-15.25 22.34 - 13.53 22.5-14.68 21.48 - 13.42
(Zemin Kat)

Kuzey cephede farkli tarihlerde dlciilen dis sicakligin giiney cepheye gore daha diisiik oldugu tablolardan
net bir sekilde goriilmektedir. Bu durum Tablo 12 ve Tablo 14’te goriildiigi tizere kuzey cephede olusan
181 kaybininin daha yiiksek oldugu anlamina gelmektedir.

4. Sonuglar

Caligmada iilkemiz adina ¢ok fazla 6neme sahip olan enerji konusuyla ilgili olarak; enerji tiiketiminde
onemli bir yer tutan binalarin, s6z konusu bina yalitiminin sebep oldugu enerji tasarrufu ortaya konulmus
olup binalarda 1s1 yalitimimnin zaruri bir uygulama oldugu gésterilmistir. Farkli iki kamu binasinda yapilan
Olctimler ile olas1 bina yalitiminin bina i¢ ortamina etkisi anlatilmigtir. Bdylece bina yalitimmin énemli bir
sekilde enerji tasarrufu sagladigim gozler 6niine serilmistir.
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Bu c¢aligmada, mahallerin i¢ sicaklik Ol¢iimleri meteoroloji sette bulunan ana konsol tarafindan, dig
tarafindaki sicaklik l¢limleri ise termo-higro sensorler ile yapilmstir. Elde edilen sicaklik 6l¢timleri ile
giinliik ortalama sicaklik tablolar1 hazirlanarak farkli cephelerdeki sicaklik farklari gdsterilmistir.
Boylelikle yetersiz cam kullanimindan, koétii ve kalitesiz malzemeyle yapilmis pencerelerden kaynaklanan
binalarda biiylik dneme sahip havalandirma kaybinin yani sira cephenin enerji etkinligine de 6zel bir
dikkat ¢ekilmistir. Caligmada, elde edilen Slglimlerle enerji kayiplarmin; havalandirma kayiplari, cam ve
pencerelerin kalitesi, binada kullanilan malzemelerin kalitesi arasindaki iligkiler incelenmistir. Isinma igin
enerji tiiketimi 6lgtimleri ile hesaplanan degerler karsilagtirilmistir. Buna gore farkli tarihlerde ve farkli
malzeme yapisinin enerji verimliligi agisindan incelenmesi saglanmistir. Sicaklik fark tablolarinda dort
glinliik ortalama degerleri topladigimiz zaman kuzey cephede 31.28 °C bir veri elde edilirken giiney
cephede 24.47 °C lik bir veri elde edildi. Bu veride gayet agik bir sekilde farkli cephelerde meydana gelen
sicaklik farkliliklarint goriilmiistiir. Elde edilen veriler dort giiniin her saatinde aliman verilerdir.
Dolayisiyla gece ve giindiiz ortalama sicaklik fark verileridir. Mevsime havanin kapali veya acik olmasina
gore meydana gelen sicaklik farkliliklar1 ¢ok daha fazla olacaktir. Tablo 3.31°deki Toplam 1s1 kayip
tablosuda buna paralel veriler vermektedir. Ayni binaya T.E.F‘e ait kuzey ve giliney cephelede bulunan
laboratuvarlardaki 1s1 kayiplar1 da farkli cephelerdeki 1s1 kayiplarmin ne denli gergeklestigini ortaya agikga
koymaktadir. Ayrica Tablo 12-15’te yeni kamu binasi olarak inceledigimiz Miihendislik Fakiiltesi C Blok
ve yapimi ¢ok daha eski olan Teknik Egitim Fakiiltesi (TEF) A blokta 1s1 taginim ile meydana gelen
kayiplar ortaya konulmustur. Bu tablolar arasindaki fark bize mantolama yapilarak 1s1 kayiplarinin ne
denli 6nlenebilecegi konusunda fikir vermektedir.

Calisma kapsaminda yapilan Ol¢limler sonucunda, iki binada olusan 1s1 kayiplarinda kayda deger
farklilarin ortaya ¢iktigi gortilmistiir. Bu farkliliklarin sebebinde asagida siralanan birkag husus 6n plana
¢ikmaktadir:

. Binalarin yalitimhi ve yalitimsiz olmasi durumu 1s1 kayiplarinda farkhiliklar olusturmaktadir.
Hesaplamalarda yalitimli duvar ile yalitimsiz duvar arasinda yaklasik olarak %20 oraminda fark bulundugu
tespit edilmistir. Bu durumun yeni kamu binasinda eski kamu binasina gére daha az 1s1 kayb1i olmasi
anlamina gelmektedir.

. Kat yiiksekligi arttik¢a dis sicaklik degeri hissedilir derecede diistiigii tespit edilmistir.

. Farkli cephelerde degisik sicaklik farkliliklarinin oldugu goriilmiistiir.

. Bina konumunun 6nemli bir fark olusturmadig tespit edilmistir.

. Bazi mahallerde i¢ sicakliklarinin yiiksek ¢ikmasi o mahallerin kullanim sekline bagh olarak

kalabalik sinif veya proses deneylerinin yapilmasindan kaynaklandig1 sonucuna varilmistir.

Eski binanin yalitimsiz ve eski tip olmasindan kaynakli olarak; sonucta, i¢ mahallerin 1s1l konfor geregi
yeni tipteki kamu binasi ile ayn1 ¢esit mahallerde benzer sicaklik degerlerinin yakalanabilmesi i¢in daha
fazla enerji tiiketimi gerekecektir.

Elde edilen veriler gosteriyor ki; giinimiiziin en Onemli olgusu haline gelen enerji kaynaklarmin
maksimum verimlilikle kullanimu, enerji tiiketiminde uygulanacak politikalarla gelecekte hali hazir enerji
kaynaklar1 kadar iilke ekonomisine etki edecegi asikardir.

Tesekkiir: Bu calisma Marmara Universitesi, Bilimsel Aragtirma Projeleri Koordinasyon Biriminin
(BAPKO) FEN-C-YLP 100413-0129 (Proje Adi: TURKIYE’DE ESKI VE YENI KAMU
BINALARINDA ENERJi VERIMLILIGI) numarah projesi ile desteklenmistir.
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