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HAVALIMANI TERMINAL BiNALARINDA ISI YALITIMI VE ISICAMIN ENERJI
PERFORMANSINA ETKIiSi

THE EFFECT OF THERMAL INSULATION AND THERMOPANE ON ENERGY
PERFORMANCE IN AIRPORT TERMINAL BUILDINGS
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Ozet

Havaciligin gelismesiyle beraber, yolcu sayisindaki artis ve terminal binalarmm konfor gereksinimlerinden
dolay1 havalimanlar1 ¢ok biiylik miktarlarda enerji tiikketen yapilar olmaya baglamigtir. Bu ¢aligmada,
Uluslararas1 Hasan Polatkan Havalimaniterminal bina kabugunda yapilacak tadilat ve yenileme (duvar ve ¢atiya
1s1yalittmi yapilmasi, pencerelerin daha diisiik 1s11 iletkenlige sahip pencereler ile degistirilmesi) isleminin 1s1tma
amacli kullanilacak enerji miktarmda meydana gelecek tasarruflar degerlendirilmistir. Ayrica bu islemlerin
ekonomik performansi da incelenmistir. TS 825 “Binalarda Is1 Yalitim Kurallar1” standardi kullanilarak yapilan
hesaplamalarda, duvar ve gatiya yapilacak 1s1 yalitimi ve pencerelerin degistirilmesiyle ile yillik 1sitma enerj isi
ihtiyaci sirastyla %8.29, %12.9 ve %11.74 azaltilabilecegi goriilmiistiir. Ayrica ekonomik geri 6deme siireleri
srrastyla 9.3, 2.8 ve 5 y1l olarak hesaplanmugtir.

Anahtar Kelimeler: Havalimanlari, TS 825, Enerji Verimliligi, Enerji Tasarrufu

Abstract

Airports consume great amounts of energy due to the comfort requirements of airport terminal buildings in parallel
with growth in passenger traffic. In this study, renovation and retrofit (insulate wall and roof, replacing windows
with thermopane) of the Hasan Polatkan International Airport Terminal building envelope were evaluated for
heating requirement and energy saving. The economic performance of these renovations and retrofit also examined.
TS 825 “Thermal Insulation Requirements for Buildings” standard used to calculate heating requirement. Insulated
wall and roof and replaced windows with effective one reduce the annual heating energy requirement by 8.29%,
12.9% and 11.74%, respectively. In addition, economic payback durations were calculated as 9.3, 2.8 and 5 years
respectively.
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Giris

Sera gaz1 emisyonlarinm 6zellikle de fosil yakit kaynakli CO,'nin kiiresel smma konusunda lider bir
rol oynadig1 yapilan ¢aligmalarla kanitlanmistir. Son yillarda iklim degisikligi konusu fosil yakitlardan
kaynakli sera gazi emisyonlarindan (CO,, CH4, NO,, vb.) dolay1 en ciddi ¢evresel sorunlardan biri
haline gelmistir (Miao, 2017). Diinyadaki enerji tilketiminin 2040’a kadar %56 artacagi tahmin
edilmektedir. Bu ihtiyacm biiyik ¢ogunlugunun fosil yakitlardan elde edildigi diisiiniildiigiinde,
bunun enerji kaynaklarmm tiikenmesi ve iklim degisikligi konulari ile ilgili ciddi problemler
doguracag diisiiniilmektedir (Gopalakrishnan, 2014). Iklim degisikligi ve kiiresel ismma tehdidi icin
bir olgiit olan karbon salmimmda tasmacilik sektoriintin pay1 %26,4, havacilik sektorii bu etkide
yaklagik %2’lik bir potansiyele sahiptir (Chapman, 2007). Uluslararasi Sivil Havacilik Birligi (ICAO),
havacilik sektoriiniin CO, emisyonlarmda %2’lik bir paya sahip oldugu ve her yil yaklasik olarak %3
— 4 artacagmi tahmin etmektedir (ICAO, 2017). Havacilik sektorii ile ilgili tahminler sadece hava
araclarmin ugus operasyonlarindan kaynakli olup, havacilik ile ilgili tesislerin (havalimani terminal
binalari, kontrol kuleleri, bakim hangarlar1 vb.) sera gazi emisyonlarmnda ki pay1 bilinmemektedir. Son
20 yilda havaciligin ¢ok hizli biiylimesi, havalimanlarmin artan enerji talebini beraberinde getirmistir
(Alba ve Manana, 2016). Havayolu ile tasman yolcu sayisinin her yil yaklasik olarak %5 arttig1 ve bu
artisin da  kaynaginda farkli ugus noktalarmin (Sehir/Ulke) sisteme katimasidrr. Farkli ugus
noktalarmin sisteme katilmasi, beraberinde havalimani ve havacilikla ilgili diger tesislerin sayilarinm
artmasma neden olmustur. Tiirkiye’de 2003 yilinda faaliyet gosteren havalimani sayis1 37 iken 2017
yilnda bu say1 55’e ¢ikimis ve Oniimiizdeki yillarda artacagitahmin edilmektedir (UDHB, 2016).
Havalimanlar1 hava sahasi ve kara sahasi olmak iizere iki boliimde incelenebilir. Kara sahasi denilen
bolim Otopark alan1 ve Terminal binasindan olusur. Bu bdlgede temel miisteri yolcudur ve biitiin
aktiviteler yolcularm ihtiyacmi kargilamak lizere gergeklestirilir. Hava sahasi boliimii ise hava (apron,
pist, kontrol kulesi, ugak bakim tesisleri vb.) hava araci ile ilgili biitiin alan ve yapilari kapsamaktadr.
Havalimanlar1 enerji tiiketim miktarlar1 yoniinden incelendiginde neredeyse kiigiik bir sehir kadar
enerji tilketmektedirler (Alba ve Manana, 2016). Havalimanlarinda enerji titketen yapilara ve siireglere
bakildiginda apron alaninda; pist alani, pist 1siklandirmasi, hangarlar, bakim boliimleri ve apronun
isiklandirilmasi terminal binasi kisminda ise; ofisler, check in alanlar, giivenlik bolimleri, kapilar,
restoranlar, magazalar, terminal binalarmm igiklandrilmasi, 1sitilmasi, sogutulmasi, havalandirilmasi,
yiiriiyen merdivenler ve bantlar gibi yapilar ve siire¢ler mevcuttur.

Havalimanlarmda genel anlamda enerji tiiketimine bakildiginda, termmnal bmnalarmim Sekil 2’de
goriildiigli gibi en biiylik paya sahip oldugu goriilmektedir.
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= Terminal Binasi = Otopark
Radyo Seyrisefer Sistemleri = Havasahasi Aydinlatma
= [tfaiye Binasi Diger
Sekil 1. Ornek Bir Havalimanmnda Enerji Tiiketimi (Alba ve Manana, 2016).
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Terminal binalarmda tiiketilen enerjide en biiyiik paya sahip sistem Sekil 3’te goriiligi gibi HVAC
sistemidir. Terminal binalar1 genel anlamda ¢ok biiyiik alan ve hacimlere sahip yapilar olup, buralarda
konfor sartlarinin saglanmasi daha yiiksek enerji tiikketimine neden olmaktadir. Bu yiizden havalimani
terminal binalarimda enerji verimliligi ¢alismalarmda en ¢ok iizerinde durulmasi gereken sistem
HVAC sistemidir. Terminal binalarinda iklimlendirme i¢cin tiiketilen enerjinin miktarnda HVAC
sisteminin verimliliginin yani sira bina kabugu da ¢cok énemli bir yere sahiptir.

» HVYAC = Aydinlatma Diger

Sekil 2. Terminal Binasmda Enerji Tiiketim Oranlar1 (ACI, 2014)

Bu ¢ahgma Hasan Polatkan Havalimam terminal binasinin termal yalitim eksikligi ve pencerelerin 1s1
transfer katsayismin (U) yiiksek olmasindan kaynakli enerji tiiketimi ve buna bagl ekonomik etkiler
degerlendirilecek, daha sonra yalitimli durumdaki enerji tiikketim miktar1 ve mevcut pencerelerin daha
kiiciik 1s1 transfer katsayisina (U) sahip ¢ift camli pencereler ile degistirilmesi ile kiyaslanarak
ekonomik geri 6deme siireleri hesaplanacaktir. Bu ¢alismada, duvar i¢in yalitim malzemesi olarak EPS
secilerek, yalitim kalimhig1 8 cm ve ¢ati i¢in ise yalitim malzemesi olarak cam yiinii secilerek, yalitim
kalmlig1 14 cm kabul edilerek hesaplamalar yapilmistir. Mevcut pencerelerin U degeri 2.4 W/m2K
olup, U degeri 1.1 W/m2K olan pencereler ile degisiminin enerji performansina olan etkileri
incelenmistir.

Isitma Enerjisi Ihtiyac

Bu ¢alymada Havalimani terminal binasini yillik sitma enerjisi ihtiyact Tiirkiye’de binalar i¢in 1s1
yahti kurallar1 olan TS 825 Standardma gore hesaplanmustir.

Gu =, % )

Quy = Ist Kayiplart — Ist Kazanglart

Qmay = [H X (ei - ee) - nay(d)i,ay + ¢S,ay] Xt (2)

Burada H binanm 6zgiil 151 kaybmi, Q,,, yillik 1sitma enerjisi ihtiyacini, Q. aylk 1sitma enerjisi
ihtiyacmni, ©; aylik ortalama i¢ sicakhigi, €. aylik ortalama dig sicakligi, 74, aylk ortalama kazang
kullanim faktoriini, ¢;4, ayhk ortalama i¢ 1s1 kazanglari, ¢gg, aylk ortalama giines enerjisi
kazanclarmi, t isitma siiresini ifade eder.
Bmanm 6zgiil 151 kayb1 asagidaki esitlikle hesaplanir.

H=H;,+H, (3)
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H, Hy ve Hy srrasiyla binann 6zgiil 181 kaybm, iletim ve tasmm yoluyla gerceklesen is1 kaybm ve
havalandirma yoluyla gergeklesen 1s1 kaybim ifade eder.

[letim ve tasinim yoluyla gerceklesen 1s1kaybi, binanm dis yiizeylerini olusturan dis havaya acik veya
topraga temas eden dig duvarlar, ¢ati, taban, pencereler, kapilar ve 1s1 kopriilerinden meydana gelen 1s1
kayiplarmm toplammdan olusur (TS 825, 2008).

[letim ve tasmm yoluyla gergeklesen 1s1 kayb1 denklem 4’teki gibi hesaplanir hesaplanabilir.

Hy = ZAU+IU, (4)

Burada ); AU yap bilesenlerinden olan 1s1 kaybmi, IU, ise yapidaki 11 kopriilerinden kaynaklanan 1s1
kaybmi ifade eder. Esitlik 4’teki }; AU asagidaki gibi ifade edilir (TS 825, 2008).

Y AU = UpAp + UyA, + U, A, 08U Ay + 0.5U,A, 5)

Burada Up, Up, Uy, Ur ve U, srrasiyla dis duvar, pencere, dis kapi, tavan ve zeminin 1s1 transfer
katsayisimi ifade eder. A ise yilizey alanidir.
Is1 kopriilerinden kaynaklanan 1s1 kayiplar1 asagidaki gibi hesaplanr.
Qrp = 1U; (6)
Burada Qg 1s1 kopriilerinden dolayr meydana gelen 1s1 kayiplarmi, U, 1s1 kopriisiiniin birim
uzunlugundan olan 1s1 kaybmi, Iise 151 kopriisiiniin uzunlunu temsil eder.
Havalandirma yoluyla gergeklesen is1 kaybi asagidaki denklemle hesaplanabilir.
Hy=p XcxV (7)
Hy havalandirma yoluyla meydana gelen 1s1 kaybr, p havanm 6zgiil 11, V' ise hacimsel hava degisim
debisidir.
Pencerelerden giines 1smimi yoluyla gergeklesen 1s1l kazanglar @ ), saydam yiizeylerin golgelenme
faktorii r; p,degerleri kullanilarak asagidaki gibi hesaplanr (TS 825, 2008).
ch,m = Z ri,m X gi,m X Ii,m X Ai (8)
Iim Ve A;swasiyla,: 1 yoniindeki yiizeylere gelen aylik ortalama giines 1smmm siddetini ve
pencerelerin toplam alam ifade eder.
Havalimani terminal binasi i¢in aylik sitma enerjisi ihtiyacit denklem 1 ile her ay i¢in hesaplanarak
yillik 1sitma enerjisi ihtiyac1 bulunmustur. Daha sonra mevcut durumdaki 1sitma enerjisi ihtiyact ile
duvar, cati ve pencerelerde yapilan yapisal degisikliklerden sonraki 1sitma enerjisi ihtiyaci
hesaplanarak onceki durumla kiyaslanmistr. Havalimanlar1 terminal binalarinda kig aylarmda 1sitma
icin optimum i¢ ortam sicakligi TS 825 standardinda 20° C olarak almmistwr. Ortalama dis ortam
sicaklig1 Eskisehir i¢in Tiirkiye’de 3. Bolge i¢cin uzun yillar iginde gergeklesen aylik ortalama dis hava
sicakliklar secilerek hesaplamalar gerceklestirilmistir. Havalimani terminal binasi 1sitma sistemi yer
tipi yogusmah kazanlarla sitilmakta olup enerji kaynag olarak dogalgaz kullanilmaktadir.

Geri Odeme Siiresi
Geri 6deme siiresi hesaby, tadilat ve yenileme (yalitim ve pencere degisimi) ile elde edilen tasarrufun
yenileme ve tadilatm parasal degerlerinin karsilastrilmasi temel alimarak yapilmaktadir.
Hesaplamalarda paranin zamana baglh degeri dikkate almmistir. Bundan dolay1 Sekil 3 ve Sekil 4’te
gosterilen egriler zamana bagh artis gostermektedir.  Yaltim ve pencere degisimi igin gerekli
yatrimm parasal degeri asagidaki gibi hesaplanr (TS 825, 2008).

Cyx (1+ip)" 9)
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Yahtim ve pencere degisimiyle saglanan tasarrufu gésteren egri ise, yapida yapilan degisiklikler ile
saglanan ve TS 825’e gore hesaplanmis 1s1 tasarrufunun parasal degerinin yine paranin zamana bagh
degeri dikkate alnarak ileriki yillara kiimiilatif tagmmasi ile elde edilmektedir. Saglanan tasarrufun
parasal degeri asagidaki denklemle hesaplanir.

(1 + i) (10)
i
ef

C,..x

tas

Bulgular ve Degerlendirmeler

Bu c¢alismada; Uluslararasi Hasan Polatkan Havalimani Terminal Binasma 1s1 yalitim1 ve mevcut
pencerelerin daha diisiik 151 gecirgenlik katsayisma sahip pencereler ile degistirilmesiyle tasarruf
edilen enerji ve ekonomik etkiler degerlendirilmistir. Duvara 1s1 yalitim1 yapildiktan sonra 1sitma i¢in
kullanilan enerjide yillik %8.29 tasarruf saglanmakta olup ekonomik geri ddeme siiresi ise Sekil 4’te
goriildiigii gibi 9.3 yil olarak bulunmustur.
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Sekil 3. Duvara 1s1 yalitimi uygulanmasi sonucunda geri ddeme siiresi

Catiya 151 yalitim1 yapildiktan sonra sitma i¢in kullanilan enerjide yillik %12.9 tasarruf saglanmakta
olup ekonomik geri 6deme siiresi ise Sekil 4’te gortildiigii gibi 2.8 yil olarak bulunmustur.
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Sekil 4. Catiya 1s1 yaltim1 uygulanmasi sonucunda geri 6deme siiresi

Mevcut pencerelerin ¢ift camli ve U degeri 1.1 W/m?K ile degistirilmesi sonucu isitma i¢in
kullanilacak enerjide yillik 9%11.74 tasarruf saglanacaktir. Ayrica ekonomik olarak ik yatrm
maliyetini Sekil 5°te de goriilecegi gibi 5 yilda karsilayacaktir.
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Sekil 5. Pencere degisimi sonucu ekonomik geri 6deme siiresi

Sonug
Havalimani terminal binalarmda enerjinin en yogun kullanildig1 sistemler HVAC sistemleridir.

Ozellikle 1s1tma ve sogutma i¢in kullanilan enerji miktar1 goz 6niine alndiginda, daha verimli 1s1tma
ve sogutma sistemleri ve bina kabugunun performansi konfor sartlarmdan 6diin vermeksizin tiiketilen
enetji miktarinda ciddi azalmalar saglayabilir. Bu ¢alismada Uluslararasi Hasan Polatkan Havalimani
terminal binasmda yapilacak yapisal degisikliklerin 1sitma enerjisi iizerine etkisi degerlendirilmistir.
Bina kabuguna 1s1 yalitim1 yapilmasi ve mevcut pencerelerin daha diisiik 1s1 iletim katsayisma sahip
pencereler ile degistirilmesi sonucu isitma i¢in kullanilan enerji tasarruflar1 ve ekonomik geri 6deme
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siireleri hesaplanmistr. Bu ¢ahyma Havalimani terminal binalarinda enerji performans: ve enerji
kaynakl maliyetlerin azaltilmasi konusunda bina kabugunun Snemi vurgulanmustir.
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