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Oz

Giiniimiizde artan enerji maliyetleri ve binalarin 1sitilmasi sonucu ortaya ¢ikan zararli gaz emisyonlari, binalarda
enerjinin verimli, tasarruflu ve gevresel kirliligi azaltacak bi¢imde kullanilmasini gerektirmektedir. Bu ¢aligmada,
Bitlis il merkezinin de igerisinde bulundugu Rahva yerleskesinde kurulmus bulunan Bitlis Eren Universitesi
personel lojmanlaridan bir binanin 1sitilmasinda kullanilan farkli yakat tiirlerinin enerji tasarrufu, 1sitma maliyeti
ve olusan karbondioksit emisyonlar1 incelenmistir. izolasyon olarak, binada mevcut olan izolasyonda dahil
edilerek toplamda ii¢ farkli izolasyon tipi secilmistir. Is1 kaybinin ve 1sitma enerjisi ihtiyacinin belirlenmesinde,
TS 825’te belirtilen standartlart kapsayan 1s1 yalitim programi kullanilmistir. Yapilan hesaplamalar sonucunda;
halihazir binada 1sitma sezonlar1 i¢in kullanilan yakitlar dikkate alindiginda hem teorik hem de gercek yakit
tiiketim maliyeti ile CO2 emisyonunun en diisiik degeri dogalgaz yakitinda meydana geldigi tespit edilmistir. Bu
binada fueloil yakit1 yerine dogalgaz kullanilmasi durumunda yakit tilketim maliyeti oranlarinin teorik olarak %46
gercekte ise %64 diistigii ve CO2 emisyonu oranlarinin ise teorik olarak %63, gercekte ise %61 diistiigii tespit
edilmistir. Sonugta; binada 1s1 yalitmi kullaniminin 1s1 kayiplarini dolaysiyla gerekli 1s1 ihtiyacin1 dnemli oranda
azalttigl, gercek yakit tiikketiminin teorik yakit tiikketiminden fazla oldugu, en diisiik maliyetli, en tasarruflu ve en
cevre dostu yakitin dogalgaz yakiti oldugu tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Merkezi 1sitma sistemi, yakat tilketimi, maliyet analizi, enerji tasarrufu.

Investigation of Economic Effects of Different Fuel Types Used in Central
Heating System in Bitlis Province Conditions

Abstract

Today, increasing energy costs and harmful gas emissions resulting from the heating of buildings require the use
of energy in buildings in an efficient, economical and environmentally friendly manner. In this study, energy
savings, heating costs and carbon dioxide emissions of different fuel types used in the heating of a building from
Bitlis Eren University staff lodgings, located in Rahva campus where Bitlis city center is located, were examined.
As insulation, three different insulation types have been selected, including the existing insulation in the building.
In determining the heat loss and heating energy need, a thermal insulation program covering the standards specified
in TS 825 (Turkish Standards) was used. As a result of the experiments made, considering the fuels used in the
current building for heating seasons, it has been determined that the lowest value of CO, emission occurs in natural
gas fuel, with both theoretical and actual fuel consumption costs. It has been demonstrated that if natural gas is
used instead of fuel oil in this building, the fuel consumption cost rates drop by 46% theoretically and 64% actually,
and the CO, emission rates decrease by 63% theoretically and 61% actually. After all; it has been determined that
the use of thermal insulation in the building significantly reduces the heat losses and therefore the required energy
for heating, the actual fuel consumption is higher than the theoretical fuel consumption, the lowest cost, the most
economical and the most environmentally friendly fuel is natural gas.
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1. Giris

Enerji, yeryiiziinde yasamin vazgegilmez bir unsuru olup teknolojinin gelismesinde ve ilerlemesinde en
onemli kaynaklardan biridir. Tiim diinyada enerjiye olan ihtiyacin gittik¢e artmasi ve kullaniminda artan
cevre saglig1 problemleri, enerjinin etkin ve verimli kullanimini 6nemli hale getirmistir. Fosil enerji
kaynaklar1 bakimindan digsa bagimli olan Tiirkiye’de son yillarda giderek artan enerji talebi karsisinda
enerjinin verimli kullanimina iligkin c¢aligmalar1 zorunlu hale getirmistir. Tiirkiye’nin i¢ ve dogu
bolgelerinde kis aylari olduk¢a soguk gecmesi binalarin isitilmasi i¢in harcanan enerji miktarini
artirmaktadir.

Yapilan aragtirmalar, binalarda tiiketilen enerjinin yaklasik olarak %82’sinin 1sitma amaciyla
kullanildigin1 géstermektedir. Binalarda ve 1sitma sistemlerinde uygulanacak ¢esitli teknikler ile 6nemli
oranda enerji tasarrufunun saglanmasi miimkiindiir. Bu nedenle konutlarda kullanilan 1sitma
sistemlerinin tasarimi, kullanilacak yakitin tiirii ve maliyetleri, enerjinin verimli kullanilmasi agisindan
son derece 6nemlidir [1, 2].

Binalarda enerji tasarrufu bakimindan yapilan uygulamalarm en basinda 1s1 yalitimi
gelmektedir. Binalarda kis aylarinda 1s1 kayiplarii yaz aylarinda ise 1s1 kazanglarini azaltmak igin en
etkili yol 1s1 yalitimidir. Bilindigi gibi yalittmin kalinliginin artmasi 1s1 kazang ve kayiplari énemli
dlciide azaltirken yalitim maliyetinde de artisa neden olmaktadir. Ikinci asamada ise, 1s1tma maliyetini
diistirmek, baca gazi emisyonunu azaltarak ¢evre sagligi konusunda yasanacak olumsuzluklari azaltmak
icin kullanilacak en uygun yakit tiiriinii ve 1sitma sistemini belirlemektir. Soguk iklim bdlgelerinde
binalarin 1sitilmasinda daha fazla 1s1 enerjisi ihtiyaci olusacagindan bu durum yakit tiiketimi ile beraber
baca gazi emisyonlarinda artisa neden olmaktadir. Bunun sonucunda isitma maliyetlerinin artmasina,
daha fazla zararli gazlarin ¢evreye atilmasina neden olmaktadir. Baca gazi emisyonlarindan
karbondioksit (CO,) ve kotii yanma sonucu olusan karbon monoksit (CO) ¢evre ve insan sagligini
olumsuz bi¢imde etkileyen gazlardir. Bu nedenle binalarin isitilasinda enerjiyi etkin ve verimli
kullanmak ¢ok onem arz etmektedir. Yakitlarin yanmasi sonucu olusan CO, emisyonu bu ¢aligmada
temel parametre olarak kullanilmustir.

Tiirkiye’de, Enerji Bakanliginin yaptigi arastirmaya gore, bina sektériinde %30, sanayi
sektoriinde %20 ve ulagim sektériinde %15 olmak {izere dnemli diizeyde enerji tasarruf potansiyeli
oldugu tespit edilmistir [3]. Ulkemizde bina sektdriinde goriilen tasarruf potansiyeli enerjinin etkin ve
verimli kullanilmasinin 6nemini vurgulamaktadir.

Is1 yalitimy, enerji tasarrufu ve enerji verimliligi ile ilgili literatiirde yapilmis olan bir¢ok calisma
bulunmaktadir. Konu ile ilgili Giirel ve Dasdemir [4], yaptiklar1 ¢aligmada Tirkiye’nin farkli iklim
bolgelerinden secilen Aydin, Edirne, Malatya ve Sivas illerinin 1sitma ve sogutma yiiklerine gore
optimum yalitim kalinlig1, enerji tasarrufu ile geri 6deme siiresini incelemislerdir. Yalitim kalinlig ile
enerji tasarrufu en fazla Sivas en diisiik Aydin ilinde, geri 6deme siiresinin en biiyiik degeri Aydin en
kiigtik degeri ise Sivas ilinde gergeklestigini belirlemislerdir. Yilmaz [5], ¢aligmasinda 3. ve 4. iklim
bolgelerinde bulunan Konya ve Erzincan illerinden 10 farkli apartmanin 1s1 yalitim analizini yapmustir.
Segilen binalarin 1s1 yalitimi yapildiktan sonra tasarruf orammnin %62 civari oldugu sonucuna varmistir.
Oguz ve Kirmaci [6], ¢aligmalarinda Bartmn Ilinde kullanilan komiirlii merkezi, fueloil merkezi, dogal
gazli bireysel ve dogal gazli merkezi olmak iizere 4 farkli 1sitma sisteminin ekonomik ve cevresel
etkilerini incelemislerdir. flgili ¢alismada 4 farklh bina modelini kullanarak 1s1 kayiplar1 hesaplanmustir.
Yaptiklar1 calismada en gevreci ve en ekonomik 1sitma sisteminin dogal gazli merkezi 1sitma sistemi
oldugu sonucuna varmiglardir. Kaya ve ark. [7], Erzincan ilindeki binalarda 1s1 yalitminin enerji
tasarrufuna etkisini incelemislerdir. Yalitimsiz binalarda 4, 5 ve 8 cm kalmliklarinda yalitimin olmasi
durumunda, enerji tasarrufunun verilen degerlere gore sirasiyla, %56.20, %58.51 ve %61.19 degerinde
gerceklestigini hesaplamislardir. Canpolat ve ark. [8], yaptiklar1 ¢caligmada iki farkli iklimsel bolgede
bulunan Bursa ve Bayburt illeri i¢in, 1sitma, sogutma ve yillik enerji ihtiyaglarina gore giines radyasyonu
etkisini g6z Oniine alarak optimum yalitim kalinligim hesaplamiglardir. Bayburt ilinin optimum kalinlig
daha fazla, yatirimin geri 6deme siiresinin daha kisa oldugu sonucuna ulasmislardir. Riisen ve ark. [2],
tarafindan yapilan galismada Karamanoglu Mehmetbey Universitesinin enerji agisindan mevcut durumu
ve enerji verimlilik potansiyeli incelemis 2016 yil1 i¢in %18’e varan enerji tasarruf potansiyelinin
oldugu tespit edilmistir.

Bitlis ili 4.derece iklim bolgesinde bulunmaktadir. Ilde karasal iklim hiikiim siirmekte olup kis
aylarinin uzun ve soguk geg¢mesi nedeniyle binalarin isitilmasi amaciyla tiiketilen enerji fazla
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olmaktadir. Dolayisiyla burada binalarin 1sitilmasi yiiksek maliyet gerektirmektedir. Bu nedenle,
binalarin yillik 1sitma ihtiyaglarinin maliyet analizinin yapilmasi 6nemlidir.  Bitlis il merkezi
yerlesiminin, Bitlis Eren Universitesi Kampiis yerleskesinin de bulundugu Rahva bdlgesine dogru
kaymas1 ve bu bélgenin Ilin en soguk yerlerinden biri olmasi nedeniyle bolge bu ¢alisma i¢in inceleme
sahasi olarak secilmigtir.

Bu caligmanin amaci; bu giine kadar binalarin 1sitilmasinda kullanilan yakitlarin verimliligi
konusunda hentiiz daha arastirilmayan Bitlis ilinin 1sitma sistemlerinde kullanilan farkl yakat tiirlerinin
ekonomisini belirlemektir. Bu amaca yonelik olarak Bitlis ili Rahva yerleskesinde kurulan Bitlis Eren
Universitesi kampiis alaninda bulunan bir binanin 1sitma maliyeti ve enerji verimliligi incelenmistir.

2. Materyal ve Metot

TS 825 “Binalarda Is1 Yalitim Kurallar1” standardina gore Tiirkiye 5 sicaklik bolgesine ayrilmistir. Bitlis
ili, soguk bolgelerden biri olan dordiincii bolgede yer almaktadir. Isitma maliyeti ve enerji verimliliginin
belirlenmesi amaci ile Bitlis-Rahva yerleskesinde kurulu buluna Bitlis Eren Universitesi’ne ait personel
lojmanlarmdan R3 blok numarali bina se¢ilmistir. Bu bina, 22 daireden miitesekkil, bir bodrum, 1 zemin
ve 4 normal kattan olusmaktadir. Binanin toplam 1sitilan alan1 3477 m? ve briit hacmi 10866 m? tiir.

2017-2019 yillar1 arasinda belirtilen binanin 1s1 kayb1 ve yillik 1sitma enerjisi ihtiyac1, Makina
Miihendisleri Odas1 (MMO) tarafindan gelistirilen 1s1 yalitim programi kullanilarak hesaplanmistir. Bu
program, TS 825’te belirtilen binalarin 1s1 kayip miktarinin belirlenmesinde kullanilan denklem ve
kurallara uymaktadir. Hesaplanan bu 1s1 kayip miktarlarina gére mevcut binanin 1sitilmasi igin gerekli
olan teorik komiir, fueloil ve dogalgaz miktar1 belirlenmistir. Ayrica mevcut binanin 1sitilmasi amaciyla
kullanilan ger¢ek komiir, fueloil ve dogalgaz miktarlari da ilgili birimden resmi olarak temin edilmistir.
Sonraki asamada hesaplanan degerlerle gercek degerlerin karsilagtirilmasi yapilmistir. Binada kullanilan
cesitli yakitlarin glinlimiizdeki birim fiyatlari tespit edilmis ve fiyatlara dayanarak binada farkli yillarda
kullanilan yakitlara gore yillik 1sitma maliyeti belirlenmistir.

Isitilacak mahallerde enerji harcamalarini azaltmanin énemli bir yolu da 1sitma sistemi i¢in
uygun isletme yonetiminin se¢imidir [9]. Bununla ilgili olarak, isitma sistemi isletilirken ¢aligma
araligimma gore genellikle 3 tiir isletme yoOnetimi belirlenmistir. Birincisinde, genellikle yasamsal
konutlar, hastaneler vb. yerlerin tesisati devamli calisirken sadece geceleri sicaklik azaltilir. Tkinci tiirde,
is yerleri, okullar vb. yerlerde isitma sisteminin kazanina diizenli olarak giinlilk 10 saat caligmaya
tamamen ara verdirilir. Ugiincii tiirde ise, spor salonlari, sergi merkezleri vb. yerlerde kullanilan
kazanlarin 14 saat ya da daha uzun siireyle ¢alismasi durdurulur [10]. Bu amagla incelenen lojman
binasi, birinci igletme tipi temel alinarak degerlendirilmistir.

Bu calismada incelenen binanin 1s1 kaybi miktari, gerekli is1 enerjisi ihtiyact ve yanma
isleminden kaynaklanan karbondioksit emisyonlarinin miktari, ii¢ farkli durum igin hesaplanmustir. Tlk
durumda (I), bina duvarlarinin 1s1 yalitimli olmadig1 ve pencerelerinin ise binanin mimari projesine gore
kaplamasiz 4 mm c¢ift cam ve ara bosluk 12 mm, 1s1 gegirgenlik katsayis1 2.9 (W/m?K) olduklar:
durumlar i¢in 1s1 enerjisi hesaplamalar1 yapilmistir. Gergek durum olan ikinci durumda (I1), incelenen
binanin mimari projelerinde gosterilen yalitim malzemelerine gore hesaplamalari yapilmistir. Secilen
binanin duvarlarda, 1s1 iletim katsayis1 0.035 (W/mK) ve kalinlig1 5 cm olan XPS yalitim malzemesi
kullamlnmustir. Pencerelerde, birinci durumla ayni olan malzeme kullanilmustir. Ugiincii durumda ise
(II1), TS825 standardinda tavsiye edilen, pencere 1s1 gecirgenlik katsayis1 1.8 (W/m?K) (cift camls,
kaplamali, 12 mm ara bosluklu pencere) ve duvarlarda ikinci durumdaki yalitim 6zellikleri kullanildi.
Sonug olarak, bu li¢ durum kapsaminda gerekli tiim hesaplamalar yapildiginda, binanm yillik yakat
titketim miktar, tiikketim maliyeti; komiir, fueloil ve dogalgaz kullanan 1sitma sistemleri i¢in ayr1 ayri
hesaplanmustir.

2.1. Is1 Kayb1 Hesabi
Binalarda 1s1, yiiksek sicaklik ortamindan diisiik sicaklik ortama dogru gegerek 1s1 kayb1 meydana getirir.
Binanin 1s1 kayb1 dis duvarlar, tavanlar, zeminler, pencereler ve kapilarda meydana gelmektedir.

Isitilmis ortamlar arasindaki fark 4 C’yi gegmiyorsa, bina bir biitiin olarak ele alinir ve her ortamin
sicaklig ayni kabul edilerek 1s1 kayb1 hesabi yapilabilir. Binanin toplam 1s1 kaybi, iletim ve taginim
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yoluyla ger¢eklesen 1s1 kayb1 ve havalandirma yoluyla gergeklesen 1s1 kaybinin toplanmasi ile bulunur
[11].

H=Ht_H1] (1)

Bu esitlikte yer alan H, bir hacmin toplam 1s1 kaybini; Hy, yap1 bileseninden olan artirimli 1s1 kaybin;
Hy, hava sizintisi 1s1 kaybini ifade etmektedir.

2.2. Yillik Isitma Enerjisi ve Yakat Tiiketimi Hesabi

Bir mahallin yillik ihtiyaci olan 1sitma enerjisi; aylik net 1s1 ihtiyaglariin toplanmasi sonucu bulunur.
Aylik net 1s1 ihtiyaci, i¢ ortaminda belli bir konfor sicakligini saglamak i¢in gereken 1s1 enerjisi olup,
aylik i¢ ve giines enerjisi kazanglar1 toplami, ortamin aylik toplam 1s1 kayiplarindan ¢ikarilarak
hesaplanir. Yillik ve aylik 1sitma enerjisi ihtiyaci asagidaki esitlikler ile ifade edilebilir [11].

lel = z Qay 2
Qay = [HT = Ta) = 0y, (410 + 4oy )| £ 3)

(2) ve (3) esitliklerinde yer alan Qy.;, yillik 1sitma enerjisi ihtiyacini; Qay, aylik 1sitma enerjisi ihtiyacini;
H, binanin iletim ve havalandirma ile kaybedilen 6zgiil 1s1 kaybini; T, aylik ortalama i¢ sicakligini; T,
aylik ortalama dis sicakligini; #ay, kazanglar igin aylik ortalama kullanim faktoriinii; ¢iay, aylik ortalama
i¢ kazangclar (sabit alinabilir); ¢say, aylik ortalama giines enerjisi kazancini; t, zamani, (saniye olarak bir
ay = 86400 x 30) ifade etmektedir.

Bir mahal i¢in belirlenen 1sitma enerjisi ihtiyacina gore tiiketilen yillik yakit miktar1 asagida
verilen esitlik ile belirlenebilir.

By = lel/(Hu 77k) (4)

Burada By, yillik tiiketilen yakit miktar1 (kg veya m®); Hu, kullanilan yakitin alt 1s1l degeri (kJ/kg veya
kJ/m®); nx, kazanin verimi (%) seklinde tanimlanmaktadir. Yakitlarm alt 1s1l degeri ve kazan verimi
Tablo 1’de verilmistir.

Binanin yillik yakit tiiketim maliyeti ise, tliketilen yakit miktarina ve yakit birimi fiyatina
dayanarak, agsagidaki esitlik ile hesaplanabilir [6].

M, = ByCryar ()

Burada My, yillik yakit giderlerini; By, yillik yakit tiketim miktarini; Cyak, yakitin birim fiyatini ifade
etmektedir. Bu calismada kullanilan yakitlarin birim fiyatlar1 2019-2020 yili dikkate alinarak
diizenlenmis ve Tablo 1’de gdsterilmistir.

Tablo 1. Yakitlarin alt 1s1l degeri, kazan verimi [10] ve yakit birim fiyat: (KDV déhil)

Yakat tiirii Yakitin Alt Isil Kazan Verimi Birim Yakit Birim Fiyati
Degeri (Hy) (7¢) % (Ctyax) TL/Birim
Fueloil 41860 kJ /kg 0.75-0.80 kg 4.3390 [12]
Linyit komiir 23020 kJ /kg 0.60-0.65 kg 1.6520 [13]
Dogalgaz 34535 kJ/m® 0.85-0.92 m3 1.8526 [14]

2.3. Karbondioksit Emisyonu Hesabi

Isitma tesisatinda kullanilan yakitlarin yanmasi sonucu agiga ¢ikan atik gazlarm %85’ ini CO2, %15°lik
kismimi ise yanma sonucu kalan diger emisyon iirlinleri olusturmaktadir. Bu nedenle, karbondioksit
emisyonlarinin yiizdesi, yanma {riinleri emisyonlarinin biilyiik cogunlugunu temsil ettiginden genellikle
g0z onilinde bulundurulur. 5 Aralik 2008 tarih ve 27075 sayili Resmi Gazetede yaymlanan Binalarda
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Enerji Performans1 Yonetmeligi’'nde (BEPY), binalarin yillik CO; emisyonu simrlandirilmis ve
kullamlan enerji kaynagina (yakat tiiriine) bagli olarak, nihai enerji tiikketimi sonucu agiga ¢ikan CO>
miktarmin belirlenmesi i¢in doniisiim katsayilar1 (DK) verilmistir. Binanin net enerji tiiketimine bagh
olarak kullanilan yakit cinsine gore yillik CO; emisyon miktar1 asagida verilen denklem ile
hesaplanabilmektedir [6].

EM, = 0,278 10‘3ByHuDK (6)
Bu esitlikte yer alan EMy, yillik CO. emisyon miktar1 (kg); DK, yakit cinsine gére CO, emisyonu
doniisiim katsayisini ifade etmektedir. Caligmada kullanilan ve Binalarda Enerji Performansi

Yonetmeliginde yer alan yakit tiirlerinin DK (CO>) doniisiim katsayilar1 Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Yakat tiirlerinin DK (CO2) donlisiim katsayilar [6]

Yakat Turt DK (CO;y) doéniisiim katsayisi
(kg esd.CO,/kWh)

Ithal Komiirii 0.433

Dogalgaz 0.234

Fueloil 0.330

3. Bulgular ve Tartisma

Calisma kapsaminda secilmis binanin izolasyon durumlarma gore 6zgiil 1s1 kayb1 hesaplanmis ve elde
edilen degerler Tablo 3’te, binanin 1sitilmasi i¢in gerekli olan enerjisi ihtiyaci ise Tablo 4’te verilmistir.
Bu sonuglar, 1s1 yalittm malzemelerinin kullanimu sirasinda, toplam 6zgiil 1s1 kaybi1 ve dolayisiyla 1sitma
enerjisi ihtiyacinda énemli bir azalma oldugunu gdstermektedir.

Tablo 3. Bina durumuna gore toplam 6zgiil 1s1 kayb1 (W/C

Binanin fletim ve Taginim Yoluyla ~ Havalandirma Yoluyla Toplam Ozgiil
Durumu Gergeklesen Is1 Kayb1 (Hy)  Gergeklesen Is1 Kaybi (Hy) Is1 Kayb1 (H)
| 5458.81 2294.90 7753.71
I 2207.53 2294.90 4502.43
11 1745.55 2294.90 4040.45

Tablo 4. Bina durumuna gore toplam 1s1 enerjisi ihtiyaci (KWh)

Binanin Is1 enerjisi Daire bagina 1s1
Durumu ihtiyact enerjisi ihtiyaci
| 590389.56 26835.89
I 291507.63 13250.35
11l 251422.38 11428.27

. Kap: Tugla Duvar
Doseme 15% 11%

4%
Tavan
5%

-

Sekil 1. Binay1 olusturan yap1 bilesenlerinin 6zgiil 1s1 kaybinin oransal dagilimi
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Sekil 1’de mevcut durumdaki binay1 (I durumu) olusturan yap1 bilesenlerinde (pencere, tugla
duvar, kolontkiris, perde, tavan, doseme ve kapi) olusan 6zgiil 1s1 kaybmin oransal dagilimi
gosterilmistir. Sekil 1°de goriildiigii gibi bina bilesenlerinde en fazla 6zgiil 1s1 kayb1 %38 oram ile
pencerelerde gergeklesmistir. Is1 kaybmin pencerelerden sonra en fazla duvarlarda (tugla duvar,
kolon+kiris ve perde) meydana geldigi tespit edilmistir.

TS 825 standardina gore, binalardaki birim basina diisen yillik 1s1 enerjisi ihtiyaci olan Q, yine
bu standartta belirtilen derece giin bolgelerine gore olmasi gereken maksimum 1s1 enerjisi ihtiyaci olan
Q' degerini gegmemesi gerekmektedir. Tablo 5’te, incelenen binanin birim (m®) basma diisen yillik
1sitma enerjisi (kWh) ihtiyacinin sonuglar1 verilmistir. Tablo 5 incelendiginde; Il durumunun birim
basina diigen yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci olan Q degeri, derece giin bolgesine gore olmasi gereken en
biliyiik 1s1tma enerjisi ihtiyaci olan Q" degerinden daha disiiktiir. Dolayisiyla binada uygulanmis olan 1s1
yalitimi hesap metoduna uygundur. Diger durumlarda ise (I ve II) birim basmna diisen yillik 1sitma
enerjisi ihtiyaci olan Q degeri, derece giin bolgesine gore olmasi gereken maksimum 1sitma enerjisi
ihtiyact olan Q" degerinin tizerindedir. Dolayisiyla binada uygulanmig olan 1s1 yalitimi hesap metoduna
uygun degildir.

Tablo 5. Binanin birim bagina diisen yillik 1sitma enerjisi ihtiyact (KWh/m?)

Binanin Durumu Q Q izolasyon Durumu
| 54.33 24.99 Uygun Degil
I 26.83 2499  Uygun Degil
1l 23.14 24.99 Uygun

Isitma enerjisi ihtiyag degerleri hesaplandiktan sonra, kullanilan yakit tiirlerine gore Esitlik 4
kullanilarak yillik yakit tiiketimi teorik olarak hesaplanmistir. Elde edilen sonuglar Tablo 6 ve Sekil 2°de
verilmistir. Bulunan bu yakit tiiketim sonuglar1 incelendiginde, kdmiirlii merkezi 1sitma sistemindeki
yakit tiiketiminin, dogalgaz ve fueloil kullanilan merkezi 1sitma sistemindeki yakit tiikketiminden daha
yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Tablo 6. Binanin yillik teorik yakit tilketim miktarlari

Binanin Kullanilan Yakit Tiiketimi  Daire Basina Diisen
Durumu Yakit Tiiketim

Fueloil 63416.85 kg/y1l 2882.58 kg/yil
| Komiir 141930.33 kg/y1l 6451.38 kg/yil
Dogalgaz 68326.93 m¥/yil 3105.77 m¥/yil
Fueloil 31312.37 kg/y1l 1423.29 kg/y1l
1 Komiir 70078.77 kg/yil 3185.40 kg/y1l
Dogalgaz 33736.74 m¥/yil 1533.49 m¥/y1l
Fueloil 27006.60 kg/y1l 1227.57 kg/y1l
I Komiir 60442.23 kg/yil 2747.37 kg/yl

Dogalgaz 29097.60 m%/yil 1322.62 m*/y1l

£ 160000
120000

80000
- "l "l

0
| Il 11

Yakit Tiiketim Mikt:

® Fueloil kg/y1l ~ m Komiir kg/yil Dogalgaz m3/y1l

Sekil 2. Binanin yillik teorik yakit tiikketim miktarlari
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Binanin mevcut durumunda (II) 1sitma sezonlari igin gergek yillik yakit tiiketim miktar1 Bitlis
Eren Universitesi Rektérliigiinden resmi kayitlarindan alinarak teorik sonuglar ile birlikte Tablo 7 ve
Sekil 3’de verilmistir. Binanin merkezi 1sitma sistemindeki teorik yillik yakit tiiketim degerleri ile
gercek yillik yakat tiiketim degerleri karsilastirildiginda, gergek tiiketimin yaklasik olarak %21-25
oraninda daha fazla oldugu goriilmiistiir. Gergek tiiketimdeki artisin en dnemli sebeplerden biri, binanin
i¢ 1s1s1nin neden oldugu sicaklik degerinin kullanicilar icin 1s1l konfor saglayan sicaklik degerinden
(TS825’¢ gore 19°C) daha fazla oldugu diisliniilmektedir.

Tablo 7. Binanin teorik ve gergek yillik yakat tiiketim miktari

Isitma Yakat Tiirti Teorik Tiiketim Gergek Tiiketimi Artig Orani
Sezonu (%)
2017-2018 Fueloil 31312.37 kg/yil 41500 kg/y1l 24.55
- Komiir 70078.77 kg/yil Kullanilmadi -
2018-2019 Dogalgaz 33736.74 m¥/yl 42862 m3/yl 21.29
_ 50000
5
X 40000
=
£ 30000
:-9—2 20000
F.
+ 10000
-
<
> 0
Fueloil kg/y1l Dogalgaz m3/y1l
(2017-2018) (2018-2019)
B Teorik Yillik Yakit Tiiketim Miktar1
m Gegek Yillik Yakit Tiiketim Miktar

Sekil 3. Isitma sezonlari i¢in binanin teorik ve gercek yillik yakit tiikketimi

Tablo 6°da elde edilen yillik teorik yakit tiiketim degerleri, Esitlik 5’ten faydalanilarak yakitlarin
birim fiyatlar1 ile ¢arpilmis ve bina durumuna gore yillik yakit tiiketim maliyeti teorik hesaplanmustir.
Elde edilen sonuglar Tablo 8 ve Sekil 4’de verilmistir. Bina durumuna gore yakit tiiketimine bagli olarak
olusan yillik teorik CO2 emisyon miktarlar1 ise Sekil 5’de verilmistir.

Tablo 8. Bina durumuna gore yillik teorik yakit tiiketimi maliyeti (TL)

Binanin  Yakat Tirleri Toplam Daire Basina Diisen

Durumu Maliyeti Maliyet
Fueloil 275165.71 12507.53
| Komiir 234468.91 10657.68
Dogalgaz 126582.47 5753.75

Fueloil 135864.37 6175.65

I Komiir 115770.13 5262.28
Dogalgaz 62500.68 2840.94

Fueloil 117181.64 5326.44

I Komiir 99850.56 4538.66
Dogalgaz 53906.21 2450.28
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Sekil 4. Bina durumuna gore yillik teorik yakit tiikketim maliyeti
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Sekil 5. Bina durumuna goére olusan teorik CO, emisyonu

Tablo 8, Sekil 4 ve Sekil 5 incelendiginde; binanin ikinci durumu (duvar yalitimli-pencere
yalitimsiz) birinci duruma goére (duvar yalitimsiz-pencere yalitimsiz), yillik teorik yakat titkketim maliyeti
ve CO; emisyon miktarinin %49 oramnda az oldugu tespit edilmistir. Ugiinii bina durumu (duvar
yalitimli-pencere yalitimli) ikinci duruma gore yillik yakit tiikketim maliyeti ve CO2 emisyon miktarmin
yaklasik %10 oraninda daha az oldugu belirlenmistir. Ayrica, 1sitma sisteminde kullamlan yakat tiiriine
bagli olarak yapilan karsilastirmada elde edilen sonuglar su sekildedir: Fueloil yakit1 yerine dogalgaz
yakit1 kullanildiginda, yillik yakit tiikketim maliyetinin %54 oraninda ve komiir yakit yerine dogalgaz
yakit1 kullanilirken ise yillik yakat tiiketim maliyetinin %46 oraninda azaldig tespit edilmistir. Yapilan
teorik hesaplamalar sonucunda; ekonomiklik ve tasarruf noktasinda maliyeti en yiiksek olan fueloil ve
en diisiik olanin ise dogalgaz yakit1 oldugu tespit edilmistir. Karbondioksit emisyonu acisindan, fueloil
yakit yerine dogalgaz yakit1 kullanildiginda CO; emisyon miktarmin %37 oraminda ve komiir yakit
yerine dogalgaz yakiti kullanildiginda ise CO:2 emisyon miktarinin %61 oraninda azaldigi tespit
edilmistir. Bu tespitlerden yola ¢ikarak teorik hesaplamalar sonucunda mevcut yakitlar icerisinde,
cevreye en zararl yakitin komiir, en ¢evre dostu yakitin ise dogalgaz oldugu tespit edilmistir.

Mevcut binanin (II) Tablo 7’de 1sitma sezonlar1 i¢in verilen bilgiler kullanilarak Esitlik 5
yardimi ile yakit tiiketim maliyetlerinin teorik ve gercek degerleri Sekil 6’da verilmistir. Yine Tablo
7’deki 1s1tma sezonu i¢in verilen mevcut degerler kullanilarak Esitlik 6 yardimu ile yakit tiiketimi sonucu
olusan CO- emisyonu Sekil 7°de gosterilmistir.
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Sekil 7. Bina 1sitma sezonlarinda olusan CO, emisyonu

Binada verilen 1sitma sezonlar1 i¢in kullanilan yakitlarin tiikketimi sonucu olusan maliyetler
incelendiginde (Sekil 6); yakitlarin gergek maliyetlerin teorik maliyetlerinden daha fazla oldugu, bu
fazlalik fueloil yakitinda %25, dogalgaz yakitinda ise %21 lik bir artis1 gosterdigi belirlenmistir. Hem
teorik hem de gercek yakit tiikketimi maliyetlerde en diisiik deger dogalgaz yakitinda meydana geldigi
goriilmiistiir. {lgili binada fueloil yakit1 yerine dogalgaz yakitinin kullanilmas1 durumunda, yakat tiiketim
maliyetinin teorik %46, ger¢ek %44 oraninda azaldig tespit edilmistir. Yakat tiiketimi bakimindan en
ekonomik yakitin dogalgaz yakiti oldugu goriilmiistiir.

Isitma sezonlar1 siiresince verilen yakitlarin tiiketimi sonucu olusan CO:z emisyonlari
incelendiginde (Sekil 7); gercek emisyon degerlerinin teorik degerlerden daha fazla oldugu goriilmiistiir.
Dogalgaz yakitinin kullanilmasi durumunda teorik ve ger¢ek en diisik CO2 emisyonunun meydana
geldigi belirlenmistir. Binada fueloil yakit1 yerine dogalgaz yakitinin kullanilmasi durumunda, CO;
emisyonu miktarmin teorik %63, gercek %61 oraninda distiigii tespit edilmistir. Bu bakimdan
kullanilan yakatlar igerisinde ¢evre ve insan saglig1 agisindan en uygun yakitin dogalgaz yakiti1 oldugu
tespit edilmistir. Oguz ve Kirmaci yaptiklar1 ¢calismada [6], ikinci iklim bolgesinde bulunan Bartin ili
icin komiirli, fueloil ve dogalgazli yakat tiirlerinin kullanildig1 4 farkli 1sitma sistemi ile ilgili yaptiklar
calismada en verimli, en ekonomik ve en ¢evreci 1sitma sisteminin dogal gazli merkezi 1sitma sistemi
oldugunu belirtmiglerdir. Bu bakimdan bu ¢alisma ile benzer bir sonuca ulasmislardir.

4. Sonug ve Oneriler

Bu calismada kis aylarinin soguk, kar yagish ve uzun siirdiigii Bitlis {li Rahva yerleskesinde kurulan
Bitlis Eren Universitesi Kampiisii’ndeki personel lojmanlarmin sitilmasinda kullanilan farkli yakit
tirlerimin enerji verimliligi, 1sitma maliyetleri, enerji tasarrufu ve yakit tiiketimi ile olugan CO>
emisyonlar1 aragtirilmistir. Calismada elde edilen sonuglar agsagida verilmistir.

e (Calsma kapsaminda sec¢ilmis binanmn izolasyon durumlarma goére yapilan 1s1 kayiplar
hesaplamalar1 sonucu, 1s1 yalitim malzemelerinin kullanilmasinin 6zgiil 1s1 kaybi1 ve binanin
1sitilmast i¢in gerekli 1sitma enerjisi ihtiyacinda 6nemli bir azalma oldugu bulunmustur. Binanin
yap1 bilesenleri igerisinde en fazla 1s1 kayiplarinin %38 oraninda pencerelerde gerceklestigi
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belirlenmistir.

e Mevcut Il durumunda bulunan binanin birim bagina diigen y1llik 1sitma enerjisi ihtiyacinin, derece
giin bolgesine gore olmasi gereken en biiyiik 1sitma enerjisi ihtiyacina gore karsilastirilmasinda,
binada uygulanmis olan 1s1 yalitiminin istenilen diizeyde olmadigi, bu binanin izolasyonunun
diizenlemeye ihtiya¢ duydugu belirlenmistir.

e Binanin teorik 1sitma enerjisi ihtiyact degerleri dikkate alinarak 1sitma sisteminde kullanilan yakat
tirlerine gore hesaplanan yillik tiiketimi miktarlarn ile ger¢ekte kullamilan yakit tiiketim
miktarlarina gére, komiir kullanan merkezi 1sitma sistemindeki yakit tikketimi miktarinin diger
yakit tiirlerine gore en yiiksek degerde gerceklestigi belirlenmistir. Ayrica mevcut binanin yillik
gercek yakit tiiketim miktarlarinin teorik yillik yakit tiiketim degerlerinden yaklasik %11-25
oranlari arasinda fazla oldugu tespit edilmistir.

o Farkli bina durumlar i¢in hesaplanan yillik teorik yakit tiiketim maliyetlerine gore, en maliyetli
yakitin fueloil en diisiik maliyetli yakitin ise dogalgaz oldugu bulunmustur. Yillik yakit tiiketim
maliyeti ve olusan CO2 emisyon degerlerine gére en diisiik oran ii¢lincii durumdaki binada
gerceklestigi gortilmiistiir. Yakit tiiriine bagl olarak, fueloil yakiti yerine dogalgaz yakiti
kullamldiginda, yillik yakit tiikketim maliyetinin %54 oraminda, komiir yakit yerine dogalgaz yakiti
kullanilmas1 durumunda ise yillik yakit tiikketim maliyetinin %46 oraninda azaldig1 tespit edilmistir.
Karbondioksit emisyonu agisindan, fueloil yakit yerine dogalgaz yakiti kullanildiginda CO;
emisyon miktarmin %37 oraninda ve komiir yakit yerine dogalgaz yakit1 kullanilmas1 durumunda
ise CO2 emisyon miktarinin %61 oraminda azaldigi tespit edilmistir. Teorik hesaplamalar
sonucunda mevcut yakitlar igerisinde, ¢evreye en zararli yakitin kdmiir, en ¢evre dostu yakitin ise
dogalgaz oldugu tespit edilmistir.

e Hali hazirda kullanilan binanin (IT durumu) 1sitma sezonlar1 i¢in verilen bilgilerin kullanilmasiyla
yakitlarin tiiketimi sonucu olusan maliyetler incelendiginde; yakitlarin gergek maliyetlerin teorik
maliyetlerinden daha fazla oldugu, bu fazlalik fueloil yakitinda %25, dogalgaz yakitinda ise
%21°lik bir artis1 gosterdigi belirlenmistir. Hem teorik hem de gergek yakit tiiketimi maliyetlerde
en diisiik deger dogalgaz yakitinda meydana geldigi goriilmiistiir. Ilgili binada fueloil yakit1 yerine
dogalgaz yakitinin kullanilmasi durumunda, yakit tiiketim maliyetinin teorik %46, gergek %44
oraninda azaldigi tespit edilmistir. Yakit tiiketimi bakimindan en ekonomik, en verimli yakitin
dogalgaz yakiti oldugu goriilmiistiir. Ayn1 durumdaki binanin 1sitma sezonlar siiresince verilen
yakitlarin tiikketimi sonucu olusan CO; emisyonlar1 incelendiginde; gercek emisyon degerlerinin
teorik degerlerden daha fazla oldugu, teorik ve gercek en diisiik CO> emisyonunun dogalgaz
yakitinda gergeklestigi belirlenmistir. Binada fueloil yakit1 yerine dogalgaz yakitinin kullanilmasi
durumunda, CO; emisyonu miktarmin teorik %63, ger¢ek %61 oraninda diistiigii tespit edilmistir.
Dogalgaz yakitinin kullanilan yakitlar icerisinde ¢evre ve insan saglig1 agisindan en uygun yakitin
oldugu tespit edilmistir.

e Yukarida belirtilen degerlendirmeler 1s1¢1inda Bitlis 1li i¢in merkezi 1sitma sitemlerinde mevcut
yakitlar icerisinde en ekonomik, en tasarruflu ve en ¢evreci yakit tliriiniin dogalgaz oldugu
sonucuna varimistir.
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Calisma kapsaminda verdikleri bilgiler i¢in Bitlis Eren Universitesi Yap1 Islemleri ve Teknik Daire
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Arastirma ve Yayin Etigi Beyam
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