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OZET

Bu caligma kapsaminda, bina kabugunda yapilan iyilestirmeler ve olusturulan faydalarin mevcut binalar
tizerindeki etkisi, var olan binalarin 6zellikleri ve enerji tiiketimi kaynakli sera gazi salimlar1 degerlendirilmistir.
Mevcut binalar1 temsil eden model bina olusturularak, yiiksekligi 7,8 m, 3 kath yalitimsiz, 156 m? taban alanli,
tek camli ahsap pencere sistemi olan bina iizerinde hesaplamalar yapilmistir. Farkli derece giin bolgelerine gore
1sitma ve sogutma periyotlar1 ayri ayri ele aliarak dis duvar ve tavan i¢in optimum yalitim kalinliklar1 6 cm ile
16 cm arasinda elde edilmistir. 1.DG bolgesinde, model binanin 1sitma-sogutma periyodu 7 ay-5 ay, 2. DG
bolgesinde 1sitma-sogutma periyodu 8 ay-3 ay, 3.DG bolgesinde 1sitma-sogutma periyodu 10 ay-2 ay ve 4.DG
bolgesinde 1sitma periyodu 10 ay olarak gerceklesmis, sogutma periyodu ise gozlenmemistir. Isitma ylikiiniin
dogalgaz, fuel-oil ve kdmiirle, sogutma yiikiiniin ise elektrikle karsilandig1 kabul edilmistir. Bu durumda yakit
tipine, 1sitma ve sogutma periyoduna bagli olarak degisen emisyon tasarruf degerleri CO; i¢in % 28 - % 80, SO,
icin % 58 - % 80 arasinda degerler almigtir. Sonugta, konfor sartlarimin saglanmasi i¢in 1sitma ve sogutma
periyotlar birlikte ele alindiginda daha etkin sonuglar tiretilmistir. Sogutmanin elektrikle saglanmasinin emisyon
dogurmadig diisiincesinin yanlis oldugu, bu enerjinin {iretilmesinin ¢evrim santralleri ile atmosfere ciddi oranda
emisyon saldig1 ortaya konmaktadir.

Anahtar Kelimeler: CO,-SO; emisyonu, enerji tasarrufu, 1sitma, sogutma, model bina, optimum yalitim.

ENVIRONMENTAL AND ENERGETIC EFFECTS OF INSULATION OVER THE
BUILDING STOCK IN TURKEY

ABSTRACT

Scope of this study is, to examine the impacts of improvements made on building envelope and roof on existing
buildings, to evaluate the waste gas emissions caused by the construction properties and energy consumption
types of existing buildings. Calculations are done by creating model building that represents all existing building
of which has 7.8, m height, 156 m? floor area, 3 stored and wooden framed single-glazed window system.
Heating and cooling periods are taken up separately in different degree-day sections and optimum insulation
thicknesses are obtained between 6 cm and 16 cm. Heating-cooling period of model building is 7 months-5
months for 1 DD section, 8 months-3 months for 2™ DD section, 10 months-2 months for 3" DD section and
heating period is 10 months, no cooling period for 4™ DD section. It is adopted that heating load is satisfied by
natural gas, fuel-oil and coal and cooling load by electricity. Emission saving values which are dependent to fuel
type and heating cooling period are determined between 28 % and 80 % for CO,, 58 % and 80 % for SO,
emissions. Results show that, dealing heating and cooling periods together in the analysis, produce effective
solutions in order to ensure comfort conditions.

Key Words: CO,-SO, emission, energy saving, heating, cooling, model building, optimum insulation.

1. GIRIS (INTRODUCTION) gostermektedir. Ekonomik gelisme ve niifus artis
) oraninin yiiksek oldugu gelismekte olan {ilkelerde
Ulkelerin enerji talebindeki artis, niifus artist ve  enerji talebindeki artis, gelismis tilkelere oranla daha
ckonomik  gelismelere paralel olarak degisim  yiiksektir [1]. Bu baglamda Tiirkiye’nin enerji
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talebindeki ortalama artis orant % 5,5-6 civarindadir.
Son yillarda bu oran % 8’e kadar yiikselmistir. 2008
yilt verilerine gbre Tlrkiye’nin birincil enerji Uretim
miktarinin 106,4 MTEP (milyon ton esdeger petrol)
oldugu aciklanmis ve bu deger enerji talebinin ancak
% 27’sini karsilayabilmektedir. Geri kalan kisim ise
enerji ithalati ile karsilanmaktadir [2]. Toplam enerji
tlketiminin 1/3’0 binalarda, bu tiiketimin de % 85’i
binalarin isitilmast  ve sogutulmast  esnasinda
gerceklesmektedir [3]. Enerji yoniinden disa bagl
tilkeler arasinda olan Tiirkiye’nin enerjiyi optimum
bir sekilde tiiketmesi 6nem arz etmektedir [2].

1990-2006 yillar1 arasi sanayi ve konutlarda tiiketilen
enerji miktarinin seyri incelendiginde, tiiketimin her
iki alanda da 2 katina ¢iktigi, 2006 sonrast bu
tilketimin ¢ok kisa bir siire i¢inde tekrar 2 katina
¢itkmasinin kacinilmaz olacagini belirtmistir. 2020 y1lt
sektorlere gore enerji tuketimi projeksiyonunda;
sanayide enerji tiiketiminin 2,5 katina, konutlarda
enerji  tiketiminin 2 katina, ulasimda enerji
tiketiminin 2,3 katina ¢ikmasi beklenmektedir [4].
“Enerji tiiketimi sanayilesme arttikca artma egilimi
gosterdiginden; kayiplarin  azaltilmasi,  enerjinin
verimli kullanilmasi, enerji iiretimini artirmaktan
daha etkili olmaktadir” sonucuna ulagmstir [2].

Enerji tliketiminin azaltilmasi amaciyla binalarin dis
duvarlarinda yaliim yapilmasimin Erzurum, Erzincan
ve Kars illerinde etkisi incelenmis, bu iller igin
optimum yalitim kalinliklar1 hesaplanmistir. Binalarin
dis duvarlarinda, tuglanin i¢i ylizeyine strafor
(k=0,030 W/mK) malzemesi kullanilmis, i¢ ve dis
stva yapilarak bina kabugu olusturulmustur. Bu
yapiin optimum yalitim kalinlig1 degerleri belirtilen
illerde sirasiyla 10,4 cm, 8,5 cm ve 10,7 cm olarak
hesaplanmistir [5].Bu ¢alismanin devami olarak,
optimum yalitim kalinlig1 degerlerinin CO, emisyonu
iizerindeki etkilerini incelenmistir [6]. Denizli ilinde
farkli 1sitma kaynaklar1 (kdmiir, dogal gaz, LPG, fuel
oil ve elektrik) kullanan binalarda, farkli yalitim
malzemeleriyle (polistiren képik (k=0,032 W/mK ve
tas yini 0,040 W/mK) optimum yalitim kalinliklar
hesaplanmistir. Komiirle isitilan binalarda polistiren,
kopiik ve tas yiinii ile yapilan yalittmin optimum
degerleri  swrasiyla 9,5 cm, 4,3 cm olarak
hesaplanmistir. Dogal gaz, LPG, fuel oil ve elektrikle
wsitilan binalar i¢in bu degerler sirasiyla; 7,6 cm, 3,2
cm - 17,4 cm, 8,9 cm - 13,8 cm, 6,8 cm - 25,9 cm,
13,8 cm olarak bulunmustur. Bu degerler icinde
komiirle 1sitilan  binalarda  polistiren  kopiik
uygulamasinin en etkin ¢éziimii verecegi sonucuna
ulagilmigtir [7]. Devam niteligindeki ¢alismada,
optimum yalitim uygulamasinin enerji tiiketiminde ve
CO; ve SO, emisyonlarindaki etkisi incelenmistir [8].
Elazig ilinde, binalara cam yiinii malzemesiyle
yapilacak yalitimm 12 farkli geometrik uygulama ile
gosterdigi degisim incelenmistir [9]. Elazig ili igin,
komiir  kullanimmnin,  genlestirilmis  polistiren
malzemesiyle yapilan yalittmin en etkin sonucu
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iirettigi ortaya konmustur [10]. Binanin dis duvar ve
catilarinda yapilan iyilestirmeler ile dis duvar ve
catilar icin optimum yalittm kalinligi degerleri
sirastyla, Izmir: 3,3 cm — 2 ¢m, Bursa: 4,7 cm - 3,3
cm, Eskisehir: 6,1 cm — 4,7 cm, Erzurum: 8 cm - 6,5
cm olarak elde edilmistir [11]. Malezya’da optimum
yaliim kalinlig ile yalittim malzemelerinin 1s1 iletim
katsayis1 arasindaki korelasyon ortaya konmustur.
Buna gore; optimum yalitim kalmhigi o =0,0818,

b=-2973 ve c=64,6 sabit katsayilarina sahip
Xopt, =a+bk+ck?denklemiyle elde edilebilecegi

sonucuna ulagilmigtir [12]. Tiirkiye’nin 1liman iklim
bolgesinde  (Adana, Antalya, Aydin, Hatay,
Iskenderun, Izmir, Mersin) 1sitma ve sogutma amagch
1s1l yalitimin optimum degerleri hesaplanmistir [13-
14]. Selanik/Yunanistan iline ait secilen model
binanin dis duvarlar1 igin dort farkli yalitim uygulama
modeli iizerinde durulmustur. Selanik’teki yapilarin
genellikle 1s1 kopriisii olusturmaya miisait olmast
nedeniyle binalarin  1sitma-sogutma yiikiine ve
emisyon gazi salimina % 30 oraminda negatif etki
yaptigt sonucuna ulasilmistir [15]. Bursa iline ait
farkli 1sitma kaynaklarina gore optimum yalitim
kalinliginin ~ hesaplamast iizerinde durulmustur.
Binanin dis duvarlarinda polistiren kopiik (k=0,034
W/mK), tabaninda tas ylini (k=0,042 W/mK), catida
ise fiberglass (k=0,038 W/mK) uygulamasi yapilarak,
cam ylizeylerde iyilestirmeler yapilmustir. Farkli
1sitma kaynaklarina ait (komiir, dogal gaz, fuel oil,
LPG ve elektrik) optimum yaliim kalinligi degerleri
5,3 cm ile 12,4 cm arasinda elde edilmistir [16].

Yunanistan’a  6zgu mustakil bir ~ binada
aydinlatmadaki iyilestirme, ¢atidaki yalitim ve 1s1
kontrol iinitesinin yerlestirilmesinin, enerji

tilketiminin azaltilmasinda en etkin sonucu verdigi
ortaya konmustur [17]. Farkli derece-gun bélgelerinde
segilen illerde (Agr, Elazig, Kocaeli, Aydmn), farkli
yakit tiplerinin (komiir, dogal gaz, ful oil, LPG,
elektrik) optimum yalitm kalmligmma etkisini
incelenmistir [18]. Devam niteligindeki calismada,
secilen dort farkli (Antalya, Istanbul, Elazig,
Erzurum) ile ait optimum yalitim kalnhigi, dis
duvarda buhar yogusmasi dikkate alinarak,
eksergoekonomik analiz metodu ile hesaplanmistir.
Buna gore secilen illerde ii¢ farkli i¢ ortam sicaklig
degeri (18 °C, 20 °C, 22 °C) esas alinarak, optimum
yalitm kalinlig1 sirasiyla 3,8 cm, 4,6 cm, 5,7 cm ve
7,39 cm hesaplanmustir [19]. Diizgiin ylizeyli ve
egimli ylizeyli alanlardan gerceklesen 1s1l kayiplarin
hesaplanmasinda ve diizgiin yiizeylerin, kanal, boru
gibi malzemelerin optimum yalitim kalinliklarinin
farkli  malzemelerle hesaplanmast igin  basit
denklemler gelistirilmigtir[1].

Sicak bolgelerde, kis aylarinda gerekli olan 1sitma
yiikiinlin azaltilmasi i¢in elde edilen optimum yalitim
kalinligi ve bu uygulamanin saglayacag: fayda, yaz
aylarinda gerekli olan sogutma yiikiiniin azaltilmasi
icin elde edilen optimum yalitim kalinligt ve bu
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uygulamanin sogutma yiikiine saglayacagi fayda,
birbirinden farklidir. Benzer durum soguk bolgeler
icin de ters orantili olarak gecerlidir.

Bu calismamizda, Tiirkiye’deki var olan bina
stokundaki  enerji  tiiketiminin  azaltilmas1  ve
olusturulan optimum yalittm kalinlig1 degerlerinin
bulunmast i¢in 1sitma ve sogutma periyotlar1 ayn
anda ele alinmistir. Bununla beraber, bina kabugunun
iizerinde yapilan iyilestirmeler ve olusturulan
faydalarin  mevcut binalar Uzerindeki etkisinin
incelenmesi, var olan binalarin 6zellikleri ve enerji
tiketimlerinden kaynakli attk gaz salimlarmin
degerlendirilmesi amaglanmistir.

2.YONTEM (METHOD)

2.1. Tiirkiye’nin Model Bina Karakteristiginin

Olusturulmasi
(Determining Model Building Specifications of Turkey)

Tiirkiye Istatistik Kurumu'nun 2000 yil1 bina sayimi
verilerinden yararlanarak bina modeli olusturulmaya
calisilmis ve bu model kullanilarak degerlendirmeler
yapilmustir [20]. Modelin olusturulmasinda kullanilan
temel veriler sunlardir; 2000 yili itibariyle Tirkiye'de
mevcut binalarin; kat adetleri, kat adedine gore
ortalama konut taban alanlari, kat adedine gore konut
sayilari. Bu verilerden yararlanarak bina stokunun
toplam taban alani, toplam hacmi ve toplam bina
sayist hesaplanmustir. Toplam bina hacmi (Vigpiam),
toplam bina taban alanina (Agpiam) bOliinerek, bina
stokunun ortalama yiiksekligi (hpoge;) bulunmustur.
Toplam taban alani, toplam bina sayisina (n)
bolinerek model binanin ortalama taban alam

bulunmustur.
h _ Vioplam 1
model — A (m) ( )
toplam
A _ Atoplam 2 2
model — n (m ) ( )

Boylece taban alani ve yiiksekligi belirlenen modelin
dis duvar ve pencere alani istatistiki verilere
dayanarak  hesaplanmistir.  Belirlenen = modelin
duvarlarinin, ¢atisinin, tabaninin ve pencerelerinin 1st
gecirme katsayilart mevcut (yaliimsiz) ve yalitimli
durumuna goére hesaplanmigtir. Binalarin mevcut
durumlart yalitimsiz oldugundan, model binanin
mevcut durumdaki 1s1 kayiplart hesaplanirken, dis
ortama bakan tim yiizeylerin 1s1 kopriisii olusturdugu
kabul edilmistir.

Model binanin 1s1 kayiplari, taban-tavan-duvarlar ve
pencerelerde, 1s1 kopriisii olusturmayacak sekilde,
yapilan iyilestirmeler sonucunda degerlendirmeye
almmistir. Model binaya uygulanan 1st yalitiminin,
Tlrkiye'deki  toplam  enerji  maliyetini  nasil
etkileyecegi ve modelin TS 825 standardina uygun
olmast durumunda tiim Tirkiye’deki enerji tasarrufu
potansiyeli elde edilmeye ¢alisilmistir.
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2.2. Model Binanin Isitma ve Sogutma Yiik Hesabi
(Calculation Methods for Heating and Cooling Loads of Model
Building)

Model binanin 1sitma ve sogutma yiklerinin
hesaplamasinda, biitiinliigi saglamak amaciyla, TS-
825 standardinda belirtilen yontem dikkate alinarak
hesaplamalar gergeklestirilmistir [21]. Bunun igin TS-
825 standardinda belirtilen derece-glin bolgelerine
gore olusturulmus dis ortam sicaklik, i¢ ve giines
enerjisi kazang tablolari kullanilmistir [22]. Isitma
yiikii analizinde i¢ ortam sicakligi 19°C ve sogutma
yuki analizinde ise 24°C kabulli ile hesaplamalar
yaptlmistir. Model binanin 1sitma ve sogutma
yiikiiniin hesaplanmasinda ve mevsimsel 1s1 yiikiinii
belirlemek amaciyla esitlik (3)’den yararlanilarak
1sitma ve sogutma yikleri ayr1 ayri toplam olarak
belirlenmistir. Bunun i¢in Esitlik (4) ile aylik 1sitma
yiikiiniin, Esitlik (5) ile de aylik sogutma yiikiinii
hesaplanmasi gergeklesmistir [23].

lel = z Qay 3)
Qay = [H (Ti - Td) — Nay- ((bi,ay + d)g,ay)]' t (4)

Qay = [H- (Td - Ti) + nay- (q)i,ay + q)g,ay)]- t (5)

2.3. Model
Iyilestirmeler
(Insulation and Improvements on Model Building)

Binada Yahtim Uygulamas1 ve

Her bir derce-giin bolgesi igin farkli yalitim metotlar
ve malzemeleri kullamlmalidir. Ozellikle binalarin
kullanim amacit, kullanim siiresi, kullanim periyodu
gibi Ozelliklerin bina iizerindeki iyilestirmeler ve
yalittim yontemlerinin belirlenmesi konusunda 6nemli
rolii vardir. Ancak bu calismada uygulanabilirligi
bakimindan kolay ve yaygin bulunan malzeme se¢imi
yapilmistir. Buna gore binanin dis yiizeylerine diizgiin
yizeyli polistiren képuk (k=0,028 W/mK), tabana
yiizer yalitim uygulamasinda dikkate alinan diizgiin
yiizeyli polistiren kopiik (k=0,030 W/mK), catisina
ise cam yini (k=0,040 W/mK) uygulamasi
yaptlmigtir. Taban yalitim uygulamasi, mevcut
doseme tizerine 6¢cm kalinlikta olacak sekilde dikkate
almmistir. Tek camli ahsap kasali cam sistemlerinde,
¢ift camli plastik dogramali iyilestirmeler yapilarak 1s1
transfer katsayis1 5,8 W/mK’den 2,28 W/mK degerine
diigiirilmistir.

2.4. Model Binada CO,-SO, Salim Degerlerinin

Hesaplanmasi
(Determinig the CO, — SO, Emission Values of Model Building)

Binalarin 1sitilmasi i¢in secilen yakit, binanin
kullanim  6zelliklerine goére segilmelidir. Farkli
yakitlarin  farkli alt 1s1l degerleri olmasi yakit
tiketimini  etkileyecektir. Isitma periyodu igin
Tiirkiye’de kullanilan en yaygin ii¢ yakit iizerinde
hesaplamalar yapilmistir. Dogal gaz, fuel oil ve bir
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¢esit Sibirya komiirii olan Karyak kdomiirii incelenen
yakit tiirleridir. Karyak komiiriinin alt 1s1l degeri
yaklagtk 32604 MlJ/ton civarindadir. Yakitlarin
elementel analizleri Thermo Finnigan Flash EA 1112
Series cihaziyla yapilmistir. Organik bilesikler kati
olarak ya da 2 mg’lik stv1 drnekleri alinarak 950-1000
°C’ye kadar 1sitilmis ve elementel analiz sonuglari
Tablo 1°de verilmistir. Yanma reaksiyonlar1 (6) da
gorildiigii gibidir;

{C + 02 = COz, S+ 02: SOZ’ZH + % 02 = Hzo} (6)

Yukaridaki  kimyasal yanma reaksiyonlarinda
stokiometrik olarak % 3 fazla oksijen kullanildig1 ve
reaksiyon sonucunda CO ¢ikisinin  gozlenmedigi
kabul edilmistir [24].

Binalarin sogutma periyodu i¢in elektrik kullanildigi,
yapilan literatiir caligmasina gore, elektrik iiretiminde
kullanilan enerji doniisiim proseslerinde salinan CO,
miktarlarimin =~ Diinya ortalamalari, Tablo 2’de
goriildiigi gibidir.

Tablo 2 incelendiginde elektrik tiretimi i¢in kdmiir
kaynakli prosesler caligtirilirsa, 1 Wh’lik enerji bagina
ortalama 0,95 g CO;, salim yapildigi sonucuna
ulagilmaktadir. Ayni  enerjinin dogalgaz ¢evrim
santralleri ile karsilandig diistintiliirse, ortalama 0,43
g CO;, salim1 yapildig1 sonucuna ulagilir. Tablo 1’ e
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gore benzer hesaplama SO, salimi i¢in yapilirsa;
0,002 g ve 0,001 g degerleri elde edilmektedir.

Tablo 1. Yakitlarin Elementel Analiz Sonuglari
(Elemental Analyze Results of Fuels)

Analiz Karyak | Dogal Fu_el
Parametreleri Komard |- Gaz oil
(%) (%) | (%)

C 70,27 75 84,92

H 5,26 25 13,1

S 0,28 0 0,73

N 1,08 0 |6p.59

©) 18,2 0 0,66
Toplam 95,09 100 100

Tablo 2. CO, Emisyon Degerleri (g/kWh) [25] (CO;

Emission Values)

-~ CO; Emisyon Degerleri
Yakat Tiirii (g/kwh)
Komar 800-1050
Dogal gaz 430 (ortalama)
Nukleer 6
Hidroelektrik 4
1500
Odun (Diger biyokiitle prosesleri
haric)

Tablo 3. Tirkiye’deki Model Bina Verileri (Model Building Specifications of Turkey)

Taban Kat Adedi
alam (mz) 1 Kath | 2 Kath 3 Kath 4 Kath | 5 Kath | 6 Kath | 7-9 Kath Iig:-ll
0-49 441483 | 159157 39878 6262 2842 645 373 0
50-74 800138 | 318098 72226 21492 | 11683 4316 1642 27
75-99 1033573 | 667975 231606 100882 | 53310 | 21150 7908 105
100-149 |1071101| 896711 332525 163544 | 93746 | 40148 19629 793
150-199 | 124462 | 126977 65182 47854 | 44899 | 28325 16941 926
200-299 78467 | 73381 52649 55652 | 65859 | 44521 27255 4083
300-399 23165 | 17781 12830 17489 | 21886 | 15191 12681 3844
400-499 12135 8799 6452 9795 13249 8872 8522 3411
500-749 13230 8327 5966 6071 7965 4893 5822 2968
750-999 5131 2928 2270 2059 2064 993 1220 539
1000-1999 | 8921 4445 3082 2233 2277 840 938 448
2000-4999 | 5814 2618 1468 1183 1148 311 371 170
5000+ 2397 1263 566 338 560 134 155 93
Toplam: | 3620017 | 2288460 | 826700 434854 | 321488 | 170339 103457 17407
, Ortalama Ortalama
Toplam kullanim alam (m®): | 2523188847 kulla(nnlqlzr;-alam 156 Kat sayist: 3
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3. BULGULAR VE TARTISMA (RESULTS AND
DISCUSSION)

3.1. TUIK Verilerine Gére Olusturulan Model

Bina Ozellikleri
(Specifications of Model Building According to Building
Census-2000)

TUIK Bina Sayimi1-2000 verilerine gore, Tirkiye’deki
toplam bina sayist 7 782 722, bu saymin yaklasik %
49’u betonarme iskelet sistemine sahip, % 51’i ise
yigma yapi niteligindedir. Betonarme yapilarin %
79’u, yigma yapilarin ise % 41’1 tugla duvarhdir [20].
Bina sayimi sonucunda elde edilen veriler modelin
olusturulmasi i¢in gerekli ana veriler olup Tablo 3’te
gosterilmigtir. Burada kat adedi ve taban alani
gruplarina gore Tiirkiye'deki bina sayist verilmistir.
Kat yiiksekligi ortalama 2,6 m kabulii ile bu veriler
kullanilarak Tiirkiye'deki bina stokunun toplam hacmi
ve toplam taban alani hesaplanmistir. Bina stokunun
toplam hacmi toplam taban alanina bdliinerek
modelin yiiksekligi 7,8 m bulunmustur.

Modelin taban alani ise; bina stokunun toplam taban
alaninin bina stokunu olusturan toplam bina sayisina
bolinmesi ile 156 m? bulunmustur. Boylece;
Tiirkiye'deki bina stokunu olusturan tiim binalar1 alan

E. Kagan ve ark.

ve hacim agisindan temsil edebilecek bir model
olusturulmustur.

Dolayistyla; Tiirkiye'deki bina stokunun 156 m? taban
alan1 ve 7,8 m yiikseklige sahip (3 katl1) 7782722 adet
model binadan olustugunu varsayilmistir. Binalarin
cam yuzeylerine ait cizelgeye gore, Turkiye’deki
binalarin yaklagitk % 90’1 tek camli ahsap kasali
pencere sistemine sahiptir (Tablo 4) [20].

3.2. Model Binanin Isitma-Sogutma Yiik Degerlerinin

Hesaplanmasi
(Heating-Cooling Loads of Model Building)

Model binanin 1sitma ve sogutma periyotlari,
bulundugu derece-giin bolgesi i¢in degigsmekte, dis
ortam sicakligl ve yap1 malzemelerinin &zelliklerine
gore kaybedilen 1s1 miktart da farkli olmaktadir. Tablo
(5)’te goriildiigii gibi 1.DG bolgesinde, model binanin
1sitma periyodu 7 ay, diger derece-giin bdlgelerinde
isitma  periyodu 8, 10 wve 10 ay olarak
gerceklesmektedir.

Sogutma periyodunda ise durum tam terstir, 1. DG
bdlgesindeki model binanin sogutma periyodu 5 ay, 2.
DG bdlgesinde 3ay, 3.DG bdlgesinde 2 ay ve 4. DG
bolgesi igin sogutma periyodu bulunmamaktadir.

Tablo 4. Tiirkiye’de Var Olan Binalarin Pencere Sistemleri (Window Systems of Existing Buildings in Turkey)

Ahsap Kasa Plastik Dograma Alliminyum
Pencere | 13 4.6 7+ Toplam| 13 4-6 7+ Toplam | 1-3 46 7+ Toplam
Sayisi
% 29 56 14 90 25 57 17 6 33 53 13 3

Tablo 5. Model binanin farkli derece-giin bolgelerindeki 1sitma ve sogutma yiikleri (Heating and Cooling Loads of
Model Building for each Degree-Day Sections)

A Isitma Yiikii (kWh) Sogutma Yiikii (kWh)
viar 1.DG | 2.DG | 3.DG | 4DG | 1.DG | 2.DG | 3.DG | 4DG
Ocak 14733 | 23961 | 29335 | 37900 | 0 0 0 0
Subat 12055 | 19011 | 25531 | 32812 | O 0 0 0
Mart 8717 | 15808 | 21164 | 27541 | O 0 0 0
Nisan 2286 | 6390 | 10562 | 14073 | 0 0 0 0
Mayis 0 274 | 3994 | 6304 | 6612 | O 0 0
Haziran 0 0 68 | 686 | 13492 | 7564 | O 0
Temmuz 0 0 0 0 | 17143 | 11216 | 2100 | 0O
Agustos 0 0 0 0 | 15218 | 10070 | 617 0
Eylil 0 0 878 | 1556 | 8339 | 0 0 0
Ekim 93 5069 | 9037 | 11174 | 0 0 0 0
Kasim 6958 | 14181 | 18887 | 22950 | O 0 0 0
Aralik 13425 | 22653 | 26851 | 33737 | 0 0 0 0
Dogalgaz 394 | 726 | 990 | 12,77 | © 0 0 0

yuki (ton)

Fuel-oil yaki | 4,95 9,13 | 12,44 | 16,04 0 0 0 0
(ton)

Ka“(’f‘okn;’”k” 699 | 12,88 | 1756 | 17,88 | 0 0 0 0
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3.3. Optimum Yahtim Degerlerinin Isitma-

Sogutma Yiikiine Etkisi
(Effects of Optimum Insulation on Heating and Cooling Load)

Model binanin dig duvarlari, ¢att ve pencere
sistemlerinde iyilestirmeler yapilarak isitma-sogutma
yiikiindeki degisim Tablo (6)’da gosterilmistir.
Yalitim uygulamasi 2 cm’den baslayarak 16 cm’e
kadar c¢ikarilmig, bu basamaklarda yaliimin
uygulanabilirligi ve secilen malzemenin en kiiciik
yalitm levhast kalinhig1 dikkate alinmigtir. Sekil
(1)’de 1.DG hdlgesi icinde yer alan illerde var olan
model bina icin sogutma yiikii dikkate alindiginda
optimum yalitim kalinlig1 10 cm, 1sitma yiikii dikkate

Tiirkiye’deki Bina Stokunda Optimum Yalitim Uygulamasmimn Enerji ve Cevre Etkileri

alindiginda optimum yalitm kalinlig1 ortalama 6 cm
elde edilmistir.

Sekil (1)’de 2.DG bdlgesi i¢inde yer alan illerde var
olan model bina i¢in optimum yalitim kalinlig1 1sitma-
sogutma periyodu icin ayni deger olan 10 cm elde
edilmistir. 3.DG bolgesi i¢inde yer alan model bina
icin optimum yalitim kalinlig1 degerleri sirastyla 6 cm
ve 12 c¢cm elde edilmis ve 4.DG bolgesinde sogutma
yiikiiniin olmadig1 gozlenmis, 1sitma yiikii dikkate
alinarak optimum yalittm kalinligit 16 cm elde
edilmistir.

Tablo 6. Yalitim kalinliginin 1sitma ve sogutma yiikleri izerindeki etkisi (The effects of Insulation on Heating and
Cooling Loads)

Derece Gun/ Yahtim Kalinhgi

Yillik Yiik

(kwWh) Ocm 2cm 4cm 6cm 8cm 10cm 12cm 14cm 16cm
< S‘:fa'li‘.l;‘a 60805 41883 40576 39944 39570 39322 39145 39013 38911
(O] —_—
8 I\S(IJII?S 58269 14696 12144 10957 10269 9820 9504 9270 9089
j -
8- Toplam
i ik | 119073 56578 52720 50901 49839 49142 48650 48283 48000
= S‘;(g:liﬁ‘a 28850 22891 22480 22281 22163 22085 22029 21987 21955
o
8 If(‘lj‘ll‘lj‘ 107346 29966 25115 22828 21493 20618 20000 19540 19184
j -
8- Toplam
N Uik | 136196 52857 47504 45108 43656 42703 42029 41527 41139
o Segutmal o0 916 789 727 690 666 649 636 626
8 Yakia
8 I\S(IJII?S 146307 42325 35682 32534 30692 29482 28626 27989 27496
j -
8. Toplam
o ik | 149023 43241 36470 33261 31383 30148 29275 28625 28122

Sogutma

s Cuhd 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(_? —_—
8 If(‘lj‘lz‘lj‘ 188734 56942 48352 44260 41859 40278 39158 38323 37676
j -
8- Toplam
< Viw | 188734 56942 48352 44260 41850 40278 39158 38323 37676
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3.4. Optimum Yalitim Degerlerinin CO,-SO,

Salimina Etkisi
(Effects of Optimum Insulation on CO; — SO, Emissions)

Tablo (6), model binanin farkli derece-gun
bolgelerinde ¢ok farkli davraniglar gosterdigini, 1sitma
periyodunda yakit tiketiminin 1. ve 4. DG
bdlgelerinde yaklasik % 300 arttigini gostermektedir.
Benzer degisim CO, ve SO, emisyon degerlerinde de
ortaya ¢ikmaktadir.

— S0 gutma Periyodu
Sekil 1. Optimum yalitim kalinlig1 degerlendirme grafikleri (Optimum Insulation Thickness Values)

e | Dt Glin =3 Derece Gin =3 Derece Giin =4 Derece Giin
$40
g
E 30
2
02
Ew
M
Q
Yoo
0 2 4 6 8 10 12 14 16
Yaltim Kalinligi (cm)

Sekil 2. Dogalgaz kullanimi sonucunda atmosfere

verilen CO, miktar1 (CO, Emission Values via Natural-gas
Usage)

Dogalgaz kullanimi sonucunda atmosfere verilen CO,
miktari, optimum yalittm uygulamasi ile 1sitma
periyodunda yaklasik % 80, sogutma periyodunda ise
% 28 ile % 73 arasinda degisen oranlarda azalma
gostermistir (Sekil 2.).
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Sekil 3. Fuel-oil kullanim1 sonucunda atmosfere
verilen CO, miktar1 (CO, Emission Values via Fuel-oil Usage)

12 14 16

Fuel-oil kullanimi sonucunda atmosfere verilen CO,
miktar1 ise her bir derece-giin bdlgesinde 1sitma-
sogutma periyodu toplam dagiliminda % 59 ile % 80
arasinda azalma gostermistir. (Sekil 3.)

=1 Derece-Giin =2 Derece-Gin =3 Derece-Giin =4 Derece-Giin
80 \
6 \\\\

€O, emisyonu (Ton/fyil)

N
20 \\f\
0

0 ? 4 b 8 10 1? 14 16

Yalitim Kalinligi (cm)
Sekil 4. Komiir kullanimi sonucunda atmosfere
verilen CO, miktar1 (CO, Emission Values via Coal Usage)
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Komiir kullanimi ile bu azalma 1. ve 2. DG
bolgelerinde % 48 ve % 59 civarindayken, 3. ve 4.
DG bolgelerinde bu deger % 80 civarinda
gozlenmektedir (Sekil 4.). Aynmi sekilde komiir ve
fuel-oil kullanimi sonucunda atmosfere verilen SO,
miktar1 da optimum yalitim uygulamasi ile hem 1sitma
hem de sogutma periyodunda toplam % 58 ile % 80
arasinda azalma gostermistir (Sekil 5-6.).

—ﬁ%r&mﬁﬁn = 7 .Derece-Giin 3.Derece-Giin =——4.Derece-Giin
Z 30
g
E 200
6
7
£ 100 +
1]
Q
a 0
0 2 4 [ 8 10 12 14 16
Yalitim Kalinhg (cm)

Sekil 5. Fuel-oil kullanimi sonucunda atmosfere
verilen SO, miktar1 (SO, Emission Values via Fuel-oil Usage)
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Sekil 6. Komiir kullanimi sonucunda atmosfere
verilen SO, miktar1 (SO, Emission Values via Coal Usage)

4.SONUCLARIN DEGERLENDIRiLMESIi
(CONCLUSION)

Erzurum, Erzincan ve Kars illerinde 8,5 ile 10,7 cm
arasinda yapilacak yalittimin CO, emisyonlarinda %
27 civarinda azalmay1 saglayacagi ve diger yalitim
Oonlemleriyle bu degerin % 50 civarinda
gozlenebilecegi belirtilmistir [6]. Bu ¢alismada 4. DG
bolgesindeki biitiin illerde 16 cm yalitim ile dis
duvarlar ve tavanda yapilan iyilestirmelere ilave
olarak pencere sistemlerinin yenilenmesi sonucunda
bu degerin % 80 civarina ulasabilecegi sonucuna
ulagilmigtir.  Denizli ilindeki optimum yalitim
uygulamasimin CO, ve SO, salimina etkisi % 41,53
olarak bulunmus [8], bu ¢alismada ise 2. DG
bolgesinde yapilan yalitim sogutma periyodunda da
etkin hale getirilerek, emisyon degerleri % 63,5 ile %
68,6 arasinda gdzlenmistir. Her bolgede, optimum
yalitm uygulamasiyla elde edilen enerji tasarruf
degerleri, farkli i¢ ortam sicakliklarinda % 77 ile %
80 arasinda elde edilmis, benzer sonucun Erzurum
ilindeki CO, ve SO, emisyon tasarruf degerlerinde de
gozlendigi belirtilmistir [19]. Bu ¢aligmada da 4.DG
bolgesinde sogutma yiikii bulunmamasi ve 1sitma

yiikiindeki azalmanmm emisyon degerlerine direk
yansimasindan dolaytr ¢ok yakin sonuglar elde
edilmigtir.
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Birincil enerji tiiketiminin 106,4 MTEP oldugu
Ulkemizde, konutlarin 1sitilmast ve sogutulmasi
amacl tiiketilen enerji miktar1 yaklagik 30,175 MTEP
kadardir. Giinlimiizde bu tiiketimin parasal karsilig (1
TEP= 180$ kabull ile, [23]) yaklagik 5,43 milyar
$’dir. Ulke genelinde var olan tiim konutlara, 1s1
yalitmi uygulanmasi ile konutlarin sartlandirmasi
yapilirsa, harcanan paradan yaklasik %50 tasarruf
elde edilebilmektedir. Bu tasarrufun ekonomik
karsiligi 2,72 Milyar $’dur.

Sonug¢ olarak, enerji kullaniminin ¢evre kirliligi
Uzerindeki etkisinin belirlenmesi i¢in var olan bina
stokundan hareket etmenin daha gergekci sonuclar
dogurmasi hedeflenmistir. Ayni zamanda binalarda
1sitma yiikiine bagli enerji tasarrufu fonksiyonlarinin,
sogutma yiikii degiskeninin katkisiyla daha etkin
sonuglar vermesi amaglanmistir. Sonuglar
gostermektedir ki, konfor sartlarinin saglanmasi igin
1sitma ve sogutma periyotlar birlikte ele alindiginda
optimum yalitim kalinligi degerlerinde ve sera gazi
emisyonlarinda farkliliklar gozlenmektedir.
Sogutmanin  elektrikle saglanmasinin  emisyon
dogurmadig diisiincesinin yanlis oldugu, bu enerjinin
iiretilmesinin ¢evrim santralleri vasitasiyla atmosfere
ciddi oranda emisyon saldig1 ortaya konmaktadir.

Semboller (Nomenclature)

u: Is1 transfer katsayisi (W/m?K)
(S I¢ ortam 1s1 direng katsayisi (W/m?K)
: Isil iletkenlik (M?K /W)

Ol Dis ortam 1s1 direng katsayis: (W/m’K)
H,: Havalandirma 1s1 kayplari (W/K)

Vv’ Hacimsel hava degisim debisi (m*/h)

Np: Hava degisim sayisi (h™)

V! Havalandirilan hacim (m®)

A Model binanin dig cephe eleman alanlari (m?)
U : Dis cephe elemanlarinin toplam 1s1 transfer

katsayis1 (W/m’K)

i, ay- Saydam yiizeylerin aylik golgelenme faktorii

Oi.ay:  Aylik giines enerjisi gecirme faktorii

Ai “i” yoniindeki toplam pencere alanlar1 (m?)

i, ay: “i” yoniindeki aylik giines radyasyon
yogunlugu (W/m?)

Tiay Aylik i¢ ortam sicaklig1 (1sitma i¢in; 19 °C,
sogutma icin; 24 °C)

Taa:  Aylik dig ortam sicaklig (°C)

t: Zaman (saniye)

Qay: Enerji yuki (MJ)
DG: Derece-gin

KKO,: Kazang — kayip oram

p: Havanin yogunlugu (kg/m?)

c: Havanin 1s1l kapasitesi (J/kg K)
D;a:  Aylik i¢ kazanglar (W)

@, Aylik glines enerjisi kazanglar1 (W)
Nay: Kazang — kullanim faktori
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