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BINALARDA ISI PAY OLCER UYGULAMASININ ISITMA ENERJIiSI
HARCAMALARININ DENGELI BiR BICIMDE PAYLASTIRILMASI
ACISINDAN DEGERLENDIRILMESI

OZET

Turkiye’de tuketilen enerjinin blyik bir bolimd ithal edilmekte ve her sene enerji
bakimindan diger iilkelere daha da bagimli hale gelinmektedir. Toplam tiiketilen
enerjinin oldukg¢a biiyiik bir boliimii konut binalarinin 1sitilmasinda kullanilmaktadir.
Konutlarin enerji harcamalarinin degerlendirilmesi konusu konut yapim sayisinin
artmasiyla birlikte her gecen giin daha O6nemli bir hale gelmektedir. Tiirkiye’de
Ozellikle konutlarda 1sitma enerjisi harcamalarin1 azaltabilmek ve kullanicilar
arasinda dengeli bir gider paylasimi olusturabilmek icin yonetmelikler yoluyla ¢esitli
uygulamalar zorunlu hale getirilmistir. Bu zorunlu uygulamalardan biri olan 1s1 pay
Olcer uygulamasi 02.05.2012 tarihinden itibaren konut binalarinda uygulanmaktadir.
Ancak konut binalarinda farkli 1sitma enerjisi harcamalarinin gerceklestigi dairelerde
yapma ¢evre degiskenlerine ait degerler farklidir. Bu nedenle daireler arasinda 1sitma
enerjisi harcamalarina iligkin 6demelerdeki dengesizlik devam etmekte ve 1s1 pay
Olger uygulamasi pratikte yasanan sorunlarla ¢ok sik giindeme gelmektedir. Bu
nedenle, konut binalarinda, dncelikle 1sitma enerjisi harcamalarinin azaltilmasi, daha
sonra da giderlerin dengeli paylastirilmasi enerji korunumunun saglanmasi agisindan
oncelikli bir konu haline gelmistir. Bu ¢alisma kapsaminda dairelerde gergeklesen
yillik 1sitma enerjisi harcamalar1 hesaplanarak, dairelerin bulunduklar1 farkl
kosullar, 1sitma enerjisi harcama oranlar1 ve dairelerde saglanan konfor kosullari
karsilastirmal1 olarak incelenecek ve ‘“konfor kosullarinin tiim kullanicilar i¢in esit
1s1tma enerjisi harcama miktarlariyla saglanabilmesi” amactyla degerlendirilecektir.

Calismanin birinci  bolimiinde tezin amaci, literatir c¢alismasi ve hipotez
aciklanmigtir.

Calismanin ikinci boliimiinde binalarda mekanik 1sitma gerekliligi, harcamalar
etkileyen i¢c ve dis cevresel degiskenler, kullaniciya ve binaya iliskin degiskenler
anlatilmis, harcamalarin dengeli bir bi¢imde paylastirilmasinin 6nemi vurgulanmistir.

Isitma enerjisi harcamalart ve paylasimina iliskin iilkemizde hangi uygulamalarin
yapildigi mevcut yasa, yonetmelik ve standartlar ele alinarak ¢alismanin iiglincii
bolumiinde incelenmistir. Glnumuzde yururlikte olan 26847 Sayili Merkezi Isitma
ve Sihhi Sicak Su Sistemlerinde Isinma ve Sihhi Sicak Su Giderlerinin
Paylastirilmasina iliskin Yonetmelik kapsaminda 1s1 pay Olcer sisteminin calisma
prensipleri ortaya konmus ve uygulamada karsilagilan sorun ve sikayetler caligmada
dile getirilmistir.

Caligmanin dordiincli boliimiinde, binalarda 1s1 pay o6lger uygulamasinin 1sitma
enerjisi  harcamalarinin  dengeli  bir bigimde paylastirilmasi  agisindan
degerlendirilmesine iligkin adimlar agiklanmistir.
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Calismanin besinci boliimiinde onerilen degerlendirme ¢alismas1 Istanbul’da bir
konut i¢gin uygulanmistir. Binanin mevcut durumu ve TS 825 Binalarda Is1 Yaliim
Kurallar1 Standardinin uygulandigi durumda gerceklesen 1sitma enerjisi harcamalari
modelleme ve simiilasyon yolu ile hesaplanmistir. Elde edilen sonuglar yardimiyla,
dairelerdeki yillik 1sitma enerjisi harcamalar1 ve daireler arasi harcama farkliliklari
calismada belirtilmistir. Daireler arasi 1sitma enerjisi harcamalart farkliliklarini
azaltmak amaciyla bes farkli 6neri gelistirilerek hesaplamalar ve degerlendirmeler
tekrarlanmistir. Elde edilen sonuglar grafikler yardimiyla karsilagtirilmigtir.

Calismanin altinc1  boliimiinde, 1s1 pay Olger uygulamasinin 1sitma enerjisi
harcamalarinin dengeli bir bicimde paylastirilmasi agisindan degerlendirilmesine
iliskin elde edilen sonuclar agiklanmistir.
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AN EVOLUTION OF HEAT COST ALLOCATOR APPLICATION IN
BUILDINGS IN TERMS OF EQUAL ALLOCATION OF HEATING
ENERGY CONSUMPTION

SUMMARY

Most of the energy consumed in Turkey is imported and each year Turkey is
gradually becoming more dependent on other countries, in terms of energy. A major
part of the total consumed energy is used for heating in residential buildings.

The evaluation of energy consumption in residences is getting more important as the
number of constructions increase. Right decisions have to be made regarding to
variables affecting energy costs in residental buildings because major part of the
imported energy is used as a heating purpose in residental buildings. The other way
of reducing energy costs is to make provision with code and regulations which
provides informed energy consumption.

In Turkey, various applications are obliged through regulations to reduce heating
costs in residential buildings and to create a balanced cost allocation. One of those
obligatory applications, heat cost allocator, has been implemented in residential
buildings since May 2nd, 2012. However, the values of environment variables for the
flats where heating energy costs occur are different. Consequently, the imbalance of
heating energy costs between the flats continue, and heat cost allocation applications
are commonly considered, due to issues encountered in practice. Therefore, in order
to provide energy conservation, it is a primary issue in residential buildings to reduce
heat energy costs, and allocate the costs in a balanced manner. In the scope of this
study, annual heat costs in flats will be calculated; distinct conditions of the flats,
their heat energy cost rates and comfort conditions provided in the flats will be
analyticaly compared and evaluated with the aim of “providing comfort conditions
for all occupants with equal heat energy cost amounts”.

The objective of the study, literature survey and hypothesis is put forward in the first
section of the study.

In the scope of this study , flats in existing building ,have heat cost allocator
application, heating energy consumption rates and after improvements in building
envelope heating energy consumption rates are compared. Positive and negative parts
of the heat cost allocator application are examined.

The building’s heat cost allocator application working principle and this system’s
consumption rate calculation methods are researched. In addition that various
national regulations and codes that are in effect for reducing annual heating energy
cost and balancing heating energy cost between users are researched and used in
study.

It is true that heated flats in buildings with central heating system can not provide
thermal comfort in accordance with consumption rates. It is aimed with heat cost
allocator system which started to be applied in our country; paying as users’ heating
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energy consumption and by this means providing thermal comfort. But different and
unbalanced heating energy costs in flats proceed because the values of artificial
environment variables are different.

In the second section of the study, the necessity of artificial heating in buildings,
internal and external environmental variables, and personal and building related
factors are discussed, and the importance of a balanced cost allocation is underlined.

There is an artificial enviroment design subject as a result of harbouring need that
comes from human nature. Comfort term is changeable as personal and subjective.
Climatic environment sensation of human body and accetability of environment are
affected from several physiological conditions releated to human body. Climatic
comfort is a function of heat transfer between human body and its environment.
Therefore, all variables which affect heat transfer between human body and its
environment affect climatic comfort conditions.

In the third section of the study, applications related to heat energy costs and
allocation in Turkey were discussed through laws, regulations and standards in
effect. The working principles of heat cost allocation system within the context of
Regulation on Allocation of Central Heating and Sanitary Hot Water Costs no 26847
and the problems encountered in practice and complaints are stated.

The former studies reveal that saving consumed heating energy for mechanical
heating system in building can be provided by chosing energy efficient mechanical
heating systems and building as applicable to standarts and regulations in
construction process. In addition to these preventions; raising the awareness of users
is very important for both using energy more efficient and reducing negative effect
on environment.

In the fourth section of the study, steps towards an evaluation of the heat cost
allocator application in terms of a balanced allocation of heating energy costs were
illustrated.

New approach’s steps that target balanced sharing annual heating energy
consumption between flats in residental buildings were summarized.

In the fifth section of the studythe proposed evalution study was applied on a
residential building in Istanbul. The heating energy consumption that occur in the
present condition of the building versus the condition when the Standard Rules of
Heat Insulation in Building TS 825 is applied, were calculated by means of modeling
and simulation. Annual heating energy costs in the flats, and the differences between
the flats’ expenditures were specified by means of the results derived in the study.
Five different suggestions were developed to reduce the heating energy costs
between flats, and the costs were recalculated, the results are reevaluated. The results
derived were also graphically compared.

According to this purpose; Energyplus’ user-friendly interface and dinamic thermal
simulation programme Design Builder was used in all annual heating energy
consumption calculations. After calculations, the existing building envelope and
improved building envelope flats’ annual heating energy consumption rates were
compared.
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In the sixth section of the study, the results derived thorugh the evaluation of heat
cost allocator applications, in terms of a balanced allocation of heating energy costs
were discussed.
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1. GIRIS

Enerji kavramimin giderek dikkat cekici bir noktaya gelmesi kaynaklarin tilkenme
riski ve ¢evreye verilen zararin yildan yila artmasi ile iligkilidir. Tirkiye enerji
acisindan disar1 bagiml bir halde bulunmaktadir. 2013 yilinda ithalat icin yapilan
harcamalarin %22’si enerjiye aittir [1]. Bu oran Tlrkiye igin gerekli enerjinin

%70’nin ithalat ile karsilandigini bize gostermektedir.

Binalardaki enerji tiiketiminin ylizde 82’si 1sitma i¢in kullanilmaktadir. Binalarimizin
1sitmasinda kullanilan bu enerji, tilkemizde harcanan toplam enerjinin yiizde 26’sini1
olusturmaktadir [2]. Bu dogrultuda ithal edilen enerjinin 6nemli bir kisminin 1sitma
amaclt olarak binalarda kullanilmasi, binalarda enerji harcamalarin1 etkileyen
degiskenlere iliskin dogru kararlar alinmasini zorunlu kilar. Enerji harcamalarini
azaltmanin bir diger yolu da kullanicinin enerjiyi bilingli harcamasini saglayacak

sekilde yasa ve yonetmelikler yoluyla dnlemler almaktir.

1.1 Tezin Amaci

Bu calisma kapsaminda, 1s1 pay Olger uygulamasi bulunan mevcut bir binada,
dairelerde gerceklesen mevcut 1sitma enerjisi harcamalar1 ve bina kabugunda yapilan
iyilestirmeler sonucu elde edilen 1sitma enerjisi harcamalar1 karsilastiriimistir.
Calismada farkli 1sitma enerjisi harcamalarinin gergeklestigi dairelere iliskin yapma
cevre degiskenlerine ait degerlerdeki farkliliklara deginilmis ve pay Olger
uygulamalarinin olumlu ve olumsuz yonleri irdelenmistir. Boylece hem tiim
dairelerde esit konfor kosullarint hem de yillik 1sitma enerjisi tiikketim degerlerinin
dairelere gore dengelenmesini saglamak amaciyla bir yaklagim gelistirilmesi

hedeflenmistir.



1.2 Literatiir Arastirmasi

Calismada kullanilan binanin 1sitma sistemi i¢in uygulanan 1s1 pay olger sisteminin
caligma prensibi ve tiikketim miktarlarim1 hangi yontem ile hesaplandiginin
belirlenmesi konusunda literatiir caligmasit yapilmistir. Bunun yami sira yillik 1sitma
enerjisi harcamalarini azaltmak ve kullanicilar arasinda 1sitma enerjisi harcamalarin
dengelemek amaciyla ylriirlige konan cesitli ulusal yonetmelikler ve yasalar

arastirilmis ve ¢calismada kullanilmistir.

1.3 Hipotez

Merkezi sistem ile isitilan binalardaki dairelerin tiiketim degerleri Olgiisiinde 1s1l
konfor saglayamadiklari bir gercektir. Ulkemizde uygulanmaya baslanan 1s1 pay
Olcer sistemi ile kullanicilarin harcadiklar1 1sitma enerjisi kadar 6deme yapmalar1 ve
bu sayede 1s1l konforlarini saglamalar1 amaglanmistir. Ancak binada farkli 1sitma
enerjisi harcamalarinin gergeklestigi dairelere iliskin yapma ¢evre degiskenlerine ait
degerler farkli oldugundan daireler arasinda yapilan 1sitma enerjisi harcamalarina
iliskin 6demelerdeki dengesizlik devam etmektedir. Bu ¢alisma kapsaminda da
dairelerdeki yillik 1sitma enerjisi harcamalari simiilasyon programi yardimiyla
hesaplanacak ve dairelerin bulunduklar1 farkli kosullar, 1sitma enerjisi harcama
oranlar1 ve dairelerde saglanan konfor kosullar1 karsilastirmali olarak incelenerek;
“konfor kosullarinin tiim kullanicilar i¢in esit 1sitma enerjisi harcama miktarlariyla

saglanabilmesi” amaciyla degerlendirilecektir.



2. IKLIMSEL KONFOR VE ISITMA ENERJiSi HARCAMALARININ
DENGELI BiR BiCIMDE PAYLASTIRILMASI

2.1 iklimsel Konfor Gereksinmesi

Insan dogasindan kaynaklanan barinma ihtiyact sonucu ihtiyaglarin karsilanmasi
amaciyla bir yapma cevre tasarimi so6z konusudur. Konfor kavrami kisisel olarak
degisebilen, siibjektif bir kavramdir. Insan viicudunun iklimsel ¢evreyi algilamasi ve
cevrenin kabul edilebilirligi insan viicuduna bagli birtakim fizyolojik durumlardan
etkilenir. Dolayisiyla iklimsel konforun, insan viicudu ile cevresi arasindaki 1s1
transferi miktarmin bir fonksiyonu oldugu sdylenebilir. Bu nedenle insanla ¢evresi
arasindaki 1s1 transferini etkileyen tiim degiskenler iklimsel konfor kosullarini etkiler.
Bu degiskenler g¢evresel ve kisisel degiskenler olmak fiizere iki ana grupta ele
alinabilir [3].

2.1.1 iklimsel konfor kosullarim etkileyen faktérler
Iklimsel konfor kosullarini etkileyen etkenler cevresel ve kullaniciya iliskin
degiskenler olarak iki grupta incelenebilir.

2.1.2 Cevresel degiskenler

Cevresel degiskenler, dis ve i¢ cevresel degiskenler olmak {izere iki grupta

incelenebilir.
Dis ¢cevresel degiskenler;

e (Gilines 1511y,

e Dis hava sicakligi,

e Dis hava nemliligi,

e Rizgar gibi bina dis1 ¢evrenin iklimini olusturan elemanlardir. I¢ gevresel

degiskenler ise asagidaki gibi siniflandirilabilir;



e ¢ hava sicaklig,

e I yiizey sicakliklari,

e ¢ havanin nemi,

e Ic hava hareketi,

e Aydinlik diizeyidir [3].

2.1.2.1 D1s cevresel degiskenler

Istenen i¢ iklimsel konforun saglanabilmesi icin dis cevreye ait verilerin elde

edilmesi gerekir.

Giines 1s1mmm1: Giines 1sinlar1 binalara; direkt, yaygin ve yansimis giines 1sinimi

olarak ulagmaktadir.

Direkt Giines Isinimi: Dogrultusunda bir degisiklik olmadan atmosferden gegerek

yap1 yiizeylerine ve bina kabugunun optik ve termofiziksel 6zelliklerine bagl olarak

bina i¢ ortamina ulasan kisa dalga 1sinimidir.

Yaygin Gines Isinimi: Atmosferdeki toz, hava molekilleri ve su buhari

zerreciklerine carparak sagilan ve atmosferde yaygin duruma gectikten sonra

dogrultusu belirsiz olarak yapi yiizeylerine etkiyen giines 1sin1mi bilesenidir.

Yansima Giines Isinimi: Cevre ylizeylerden ve ¢ogunlukla yer yiizeyinden yansimis

olarak yap1 yiizeylerine etkiyen giines 1sinimi1 bilesenidir [4].

Dis hava sicakhigi: Binanin giin, ay ve yil iginde secilmis ¢esitli sistemlerin etkisi
altinda 1s11 performansinin hesaplanabilmesini saglar. Isitmanin istendigi ve
istenmedigi donemin belirleyicileridir ve binaya ait ek yapma sistemlerin seciminde

etkili olmaktadir.

Dis hava nemliligi: Nem orani, belirli bir sicakliktaki havanin igerisindeki su buhari
miktariyla dogru orantilidir. Havanin i¢indeki nem oranm arttik¢a su buhar1 miktar1 da
artmaktadir. Igerisinde bulundurdugu su buhari miktarina gore havanm nemliligi,

gercek buhar basinci ve bagil nemlilik olarak tanimlanabilir [3].

Riizgir: Insanla cevresi arasinda konveksiyon yoluyla olusan 1s1 transferi miktarini
etkileyen onemli bir degiskendir. Rizgar yone gore degisim gosteren bir iklim
elemanidir. Riizgarin yonii ve hizi bulunulan bdlgenin topografik 6zelliklerine ve

cografi durumuna gore degiskenlik gosterir.



2.1.2.2 i¢ cevresel degiskenler
Bu degiskenler, binalardaki iklimsel konforun belirleyicileridir.

Ic hava sicakhigi: insan ile gevresi arasinda tasmim yolu ile yapilan 1s1 aligverisi
miktarii belirleyen en dnemli degiskendir. insan ile ¢evresi arasindaki 1s1 tasmimu,
viicut ylizey sicakligr ile hava sicakligi dengeleninceye kadar devam eder.
Hacimlerin saydamlik oranlar1 ve hacimlerin yonlendirilmesi de i¢ hava sicakligina

etki eden faktorlerdir [3].

I¢ yiizey sicakliklari: I¢ yiizey sicakliklar, insanla gevre yiizeyler arasinda 1sisal
1sinim (radyasyon) yoluyla olusan 1s1 transferini belirlemek {izere ¢evre yizeylerin
sicakliklarinin  birlesik etkisini ifade eden bir sicakliktir. Insanin mekéandaki

konumuna, durus bigimine ve ¢evre yiizeylerin sicakligina baghdir.

I¢c havamin nemliligi: Havanin nemliligi insanin cildinden su buhari difiizyonu ile
cildin yizeyinden terin buharlagsmasi ile viicuttan kaybedilen 1s1 miktarini etkileyen
bir degiskendir.

Ic hava hareketi: i¢ hava hareketi herhangi bir yiizeyle hava arasindaki 1s1 tasinim

katsayisim1 etkilediginden, insanla cevresi arasinda taginim yoluyla olusan 1s1

transferi miktarini etkileyen bir degiskendir.

Aydinbk diizeyi: i¢ ve dis yiizeylerden yansiyan 1sik ve bulunulan mekandan
gortlebilen gok parcasi ile ifade edilir. Aydinlik diizeyini etkileyen degiskenler;

e Glinis1g1 miktari,

e Havadaki bulutluluk ve kirlilik orani,

e Yer Ortiisliniin 15181 yansitma katsayisi,

e (evredeki diger binalarin konumu (gdlge atma) ve yansiticilik katsayilari,
e Binanin yonlendirilis durumu,

e Hacimdeki saydam alanlarin 6zellikleri,

e ¢ ortamdaki yiizeylerin 15181 yansitma katsayilari olarak siralanabilir [3].



2.1.3 Kullaniciya iliskin degiskenler

Kullaniciya iliskin degiskenler;

e Aktivite dlzeyi,
e Giysi tirg,

e Insanin mekandaki konumu ve durus sekli olarak ii¢ ana baslikta toplanabilir.

Aktivite diizeyi: Aktivite dizeyi, insan vicudunun yiyecekleri yakarak birim
zamanda irettigi ve metabolizma dilizeyi olarak adlandirilan enerji miktarini
etkileyen bir degiskendir. Metabolizma diizeyi, insanin yaptig1 aktivite diizeyi ile
dogrudan iliskilidir.

Giysi tiirii: Giysilerin turl giysilerin 1s1 gecirme direncini belirlediginden ve
dolayisiyla insanla ¢evresi arasindaki 1s1 transferi miktarin1 belirlediginden iklimsel
konfor kosullarinin belirlenmesinde bilinmesi gereken énemli degiskenlerden biridir.

Farkl1 tipteki giysiler icin 1s1 yalitim direngleri degiskenlik gosterir.

Insanin mekandaki konumu ve durus sekli: Kapali bir hacimdeki insanin 1sisal
1sinim yoluyla yaptigi 1s1 alis veris miktar: insanin mekan igindeki yerine ve durus

bi¢imine baglh olarak degiskenlik gostermektedir [5].

2.2 Binalarda Mekanik Isitma Gerekliligi

Insanin biyolojik sosyolojik ve psikolojik ihtiyaclarini karsilayabilmek icin iklimsel
konfora gereksinme duydugu bilinmektedir. Insan tarafindan kullanilan bir yapma
cevrede dis hava sicakligi, glines 1s1nimi1, havanin nemliligi ve hava hareketi gibi
iklim elemanlarinin bina kabugu tarafindan etkisi degistirilerek bina i¢i cevreye
aktarilmast sonucu olusan i¢ iklim elemanlarinin degerleri iklimsel konforu

saglayacak diizeyde tutulmalidir.

Isitmanin istendigi donemde dis ¢cevredeki belirli kosullar altinda, yapma ¢evrede
i¢ hava sicaklig1 konfor degeri saglanabiliyorsa, 1sitma gereksinmesi dogal yolla
karsilaniyor demektir. Diger bir deyisle, i¢ ¢evrede olusan iklim kosullari
kullanicilarin iklimsel konfor kosullartyla uyum icerisinde oldugu surece
herhangi bir enerji sistemi ile binanin 1sitilmasina gerek yoktur. Ancak yoresel

iklim kosullarinin siddetine ve binaya ait tasarim parametrelerinin degerlerine



bagli olarak yilin belirli donemlerinde i¢ iklimsel kosullarin konfor kosullarindan
sapma miktar1 arttikga 1sitma gereksinmesinin dogal yollarla karsilanmasi
imkansiz olmaktadir. Bu durumda mekanik 1sitmanin zorunlulugu ortaya

¢ikmaktadir.

Hacmin bina igindeki konumu, hacmin yonii ve i¢ ve dis mekan arasindaki 1s1
gecisini kontrol eden ve i¢ iklimin degisimini etkileyen bina kabugunun
termofiziksel ozellikleri ve alani, i¢ ve dis hava sicakliklar1 arasindaki fark ile
ortaya ¢ikan hacimlerin 1s1 kaybi miktarlarini, dolayisiyla binaya ait mekanik

1sitma sisteminin yuklerini belirler [6].

2.3 Isitma Enerjisi Harcamalarimin Dengeli Bir Bicimde Paylastiriimasi

Gereksinimi ve Pay Ol¢er Uygulamasi

Hacimlerin bina igindeki konumlarina bagl olarak kabuklarinda gergeklesen 1s1
kayip miktarlari, dolayisiyla hacimlerin 1sitma yiikleri farkli olacaktir. Binanin
mekanik 1sitma sisteminin yiikleri binalarda farkli konumlarda bulunan hacimlerde
gergeklesen 1s1 kaybr miktarinin toplamidir. Isitma enerjisi kaynaklar1 acisindan dis
iilkelere bagimli olmamiz AB uyum siireci ve diinya iizerindeki enerji politikalar1
nedeniyle iilkemizde de 1sitma enerjisi harcamalarin1 azaltmak amaciyla yiiriirliikte
olan yasa ve yonetmelikler mevcuttur. 26847 Sayili1 “Merkezi Isitma ve Sthhi Sicak
Su Sistemlerinde Isinma ve Sihhi Sicak Su Giderlerinin Paylastirilmasina Iliskin

Yonetmelik dogrultusunda lilkemizde pay Olger sistemi uygulamasi baglamistir.

Merkezi sistem ile 1smnan binalarda uygulanan pay Olger sistemi daire icindeki
radyatorlere monte edilen termostatik vana ve 1s1 pay 6lcer adi1 verilen ekipmanlardan

olusmaktadir.

Is1 pay Olger uygulamasi, merkezi 1sitma sisteminin kullanicilarin istegine gore
kontrol edilememesi sonucu, mekanlardaki i¢ hava sicakligi degerlerinin kullanici

tarafindan kontrol edilmesi esasina dayanir.

Is1 pay Olger uygulamasi ile kisisel gereksinimlere bagli olarak gergeklesen mekanik
1sitma sistemine ait giderlerin adil olarak paylastirilmasi ve bu sayede kullanicilarin
mekanik 1sitma sistemi kullanimi1 sonrasinda bilinglenerek tasarruf etmelerine olanak
saglanmasi hedeflenmektedir. Ancak bdyle bir uygulamanin basarili olmasi binay1

olusturan hacimlerde gerceklesen konfor kosullarinin esdeger olmasi dolayisiyla her



bir hacimde gerceklesen 1s1 kayip ve kazan¢ miktarlarinin ayn1 olmasi kosulu ile
olanakli olabilir. Oysaki binay1r olusturan hacimlerin bina i¢indeki konumlar
birbirlerine gore farklilik gostermektedir. Bu durum ise, her hacimde ayni konfor
kosullarinin saglanabilmesi i¢in farkli enerji harcamalar1 gerektigini gostermektedir.
Farkli konumlar1 nedeniyle esdeger 1s1 kayb1 miktarlar1 ger¢eklesmeyen hacimlerde
ortaya c¢ikan mekanik 1sitma sistemine iliskin enerji giderlerinin de adil olarak

paylastirilmasindan s6z etmek olanakli degildir.

Bu durumun ortadan kaldirilabilmesi i¢in oncelikle hacimlerin yiiriirliikteki yasa ve
yonetmelikler yardimiyla hacimlerde gergeklesen 1s1 kaybir miktarlar1 agisindan

esdeger hale getirilmeleri gerekmektedir.

2.4 Isitma Enerjisi Harcamalarimin Dengeli Bir Bicimde Paylastirilmasinda

Etkili Olan Binaya iliskin Degiskenler

Binalarda i¢ hava sicakligi konfor degerinin saglanabilmesi i¢in pasif sistemlerin
yetersiz kaldigi durumlarda mekanik 1sitma sistemleri kullanilmaktadir. Mekanik
1sitma Sisteminin enerji harcamalarini etkileyen binaya iliskin degiskenler asagidaki

gibi gruplandirilabilir;

e Binanin yeri,

e Binanin diger binalara gére konumu,

e Binanin formu,

e Binadaki hacimlerin bina igindeki konumu,

¢ Bina kabugunun optik ve termofiziksel 6zellikleri,

e Mekanik 1sitma sisteminin 6zellikleri ve isletme bigimi.

Bu degiskenlere ait dogru kararlar, Bolim 4’te detayli olarak ele alinan “Binalarda
1s1 pay Olger uygulamasinin 1sitma enerjisi harcamalarinin dengeli bir bigimde
paylastirilmas1  agisindan degerlendirilmesinde kullanilabilecek bir yaklagim”

yardimiyla agiklanmistir.



3. BINALARDA ISI PAY OLCER SISTEMININ UYGULANMASI

Konutlardaki enerji tiiketiminde isitmanin en fazla paya sahip oldugu bilinen bir
gercektir. Ulkemizde de bu durum g6z 6niinde bulundurularak konuya iliskin yasa ve
yonetmeliklerle cesitli diizenlemeler yapilmistir. Yapilan bu g¢alismalarla dogal
kaynaklarin tiikketiminin ve c¢evreye verilen zararin en aza indirilmesi

hedeflenmektedir.

Yapilan ¢alismalar, binalarda mekanik 1sitma sistemi icgin tlketilen enerjiden tasarruf
saglamanin, binalarin yapim asamasinda standartlara ve yonetmeliklere uygun olarak
yapilmasi ve konut igerisinde kullanilan mekanik 1sitma sistemlerinin enerji etkin
olacak sekilde segilmesi gibi 6nlemler alarak saglanabilecegini gostermektedir. Tim
bu onlemlerin alinmasinin yam sira kullanicilarin bilinglendirilmesi hem enerjinin
daha verimli kullanilmasi ile disa olan bagimliligin azaltilmasi, hem de enerji
kullanim1 sonucu ortaya ¢ikan kirleticiler yoluyla ¢evre iizerindeki olumsuz etkinin

azaltilmasi yoniinde biiyiik 6nem tagimaktadir [7].

Binalarda merkezi 1sitma yardimiyla, ayni fonksiyona sahip hacimlerin ayni i¢ hava
sicakligr konfor degerlerinde tutulmasina caligilir. Isil konfor ise ¢evreden 1s1l olarak
hosnut olma hali olarak tanimlanir, duyu ve duygularla ifade edilir. Ancak insanlarin
ayni ortamdaki 1s1l konfor algilamalar1 farkli olabilmekte ve bu nedenle de iginde
bulunduklari, ayni kosullara sahip ortami konforlu veya konforsuz olarak
tanimlayabilmektedirler. Isil konfor algisi; gorsel uyarilar, yas, cinsiyet, fizyolojik
davraniglar ve giysi tiiriiniin yan1 sira, i¢ ve dis iklim elemanlar1 ve yapma cevreye
iliskin degiskenler nedeniyle de kisiden kisiye farklilik gostermektedir. Konut
binalarinin merkezi sistem ile 1sitilmasinda da; hacmin bina icindeki konumu,
hacmin yonii ve bina kabugu 6zellikleri ve bina kabugu alani gibi degiskenlerden
dolay1 farkli konfor kosullar1 saglanabilecegi gibi, ayni konfor kosullar1 teknik olarak
saglandiginda bile kisilerin 1s1l konfor algilar1 farkli olabilir. Bu durumda merkezi
1sitma sistemleri kullanim1 sonucu 1sinma problemler olusur. Baz1 daireler daha sicak

veya serin olmakta, ya da daha sicak veya serin olmasi oturanlarca istenilmektedir.
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Yirtrliikteki yasa ve yoOnetmelikler uyarinca merkezi 1sitmanin saglandigi
konutlarda, yakit gider paylasimi arsa payr oranina gore yapilmaktaydi. Konutlarin
yakit paylasiminda oturma alanlar1 ile dogru orantili olarak paylasim yapilmasi
durumunda esit biiytikliikteki bagimsiz hacimler igin esit yakit bedeli 6denmektedir.
Ancak yukarida agiklanan nedenlerden dolayir yakit aidatlarinin tahsilinde gesitli
sorunlar ortaya cikabilmektedir. Kullanicilarin bir kismi ddedikleri aidata ragmen
konfor kosullarinda olmadiklarini iddia ederken bir kismi da konfor kosullarinin
fazlasiyla saglandigim1 ve gereksiz yere enerji harcamasi yapildigmi iddia

etmektedirler.

Merkezi 1sitma sistemlerinde yakit paylasiminda arsa pay1 yerine kullanilan ve 1sitma
sorunlarin1 azaltmasi beklenen yontemlerden birisi her konutun harcadigi enerji
kadar yakit paylasimmi saglayan 1s1 paylasimi (tiketim temelli Olgme ve
faturalandirma yapan) sistemidir. Bu sistemde bagimsiz her birim i¢in (daire) ayr1 bir
1s1 sayact kullanilip bu sayactan alman veri yardimiyla harcanan enerji
hesaplanmakta ve yakit paylasimi bu hesap iizerinden yapilmaktadir. Bu sistemle
bagimsiz 1s1 kullanimi saglanmakta, ayni apartmanda farkli sicaklik bolgeleri
kisilerin kendi istegi ile istedikleri zamanlarda olusturulabilmektedir [8]. Is1 sayaci
kullanim ile tiiketim aligkanliklarini degismesi ve kullanicilarin dairelerinde 1s1
kaybini azaltacak onlemleri (cam fitillerini yenilemek, ¢ok 1sininca cam agmak
yerine radyator vanasini kismak, giyim aligkanliklarinda kiiciik degisiklikler yapmak
vs.) almalar1 beklenmektedir. Boylece kullanicilarin hem kendi ekonomilerine hem

de ililke ekonomisine katki saglamasi hedeflenmektedir

3.1 Tiirkiye’de ki Yasa ve Yonetmelikler ile Is1 Pay Olcer Uygulamasi

Ulkemizde 1s1 pay 6lcer uygulamas: yiiriirliige girene kadar merkezi sistem ile 1sitilan
binalarin 1sitma enerji tiiketimlerinin nasil paylasacagi ve ortaya ¢ikan sorunlarin
hangi yollarla ¢éziime ulastirilacagi konusunda farkli yasa ve yonetmeliklerden

faydalanilmaktaydi.

634 sayili Kat Miilkiyet Kanunu’na gore merkezi sistem ile 1sitilan binalarda olusan
sorunlarin  ¢6ziimii igin yapilan harcamalarin bedeli arsa payma gore
belirlenmekteydi. Kanun’da 2007 yilinda yapilan degisiklige gore merkezi 1sitma
sistemlerinde 1smnma giderlerinin paylastirllmasma iligkin usul ve esaslarin

Bayindirlik ve Iskan Bakanlig1 tarafindan diizenlenecegi sdylenmektedir [9].
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5627 sayil1 Enerji Verimliligi Kanunu'nda bu degisikligin tam metni bulunmakla
beraber kanunun 7. Maddesinde “Merkezi 1sitma sistemine sahip binalarda, merkezi
veya lokal 1s1 veya sicaklik kontrol cihazlari ile 1sinma maliyetlerinin 1s1 kullanim
miktarina bagli olarak paylasimini saglayan sistemler kullanilir. Buna aykir1 olarak

hazirlanan projeler ilgili mercilerce onaylanmaz.” denilmektedir [10].

Konunun uygulamasi ile ilgili detaylar 14 Nisan 2008 tarihinde yiiriirliige giren
26847 Sayil1 Merkezi Isitma ve Sihhi Sicak Su Sistemlerinde Isinma ve Sihhi Sicak
Su Giderlerinin Paylastirilmasina iliskin Yonetmelik kapsaminda anlatilmaktadir.

Yonetmelige gore;

e Merkezi 1sitma sistemlerinin isletme giderleri bagimsiz boliim kullanicilarina
paylastirilacaktir.

e Isitma tiiketimlerini 6l¢gmek i¢in mahaller 6l¢iim ekipmanlari ile donatilir.
Bagimsiz boliim kullanicilar1 bu maksatla yapilacak is ve islemlere izin
vermek mecburiyetindedir. Ariza ve bakim haller diginda bagimsiz bolim
kullanicilar 6l¢iim ekipmanlarina miidahale edemez.

o Tiiketilen enerjiyi sinirlamak i¢in merkezi 1sitma sistemi kullanilan binalarda
TS EN 215’e uygun olacak sekilde termostatik vanalar kullanilir.

e [sitma yapilan bagimsiz boliimlerde mahal sicakliklar asgari 15 °C olacak

sekilde ayarlanir [11].

Boylece 634 sayili Kat Miilkiyet Kanunu’nun yakit giderlerinin paylasilmasi ile ilgili
hiikmiiniin enerji korunumu i¢in yetersiz olan uygulamasi bu cihazlarin kullanimi ile

Onlenebilmesi hedeflenmistir.

26847 Sayil1 Merkezi Isitma ve Sihhi Sicak Su Sistemlerinde Isinma ve Sihhi Sicak
Su Giderlerinin Paylastirilmasina iliskin Y&netmelik’in 8. Maddesine gore merkezi
1sitma sistemlerinde toplam 1sitma giderlerinin %70’1 bagimsiz bdliimlerin dlgiilen 1s1
tiketimlerine gore paylastirilir. Geriye kalan %30’luk kisim; ortak kullanim
mahalleri, sistem kayiplari, asgari 1sinma ve isletme giderlerinden kaynaklanan 1s1

giderleri olarak bagimsiz boliimlerin alanlarina gore paylastirilir [11].

5627 sayili Enerji Verimliligi Kanunu 02.05.2012 tarihinden itibaren merkezi 1sitma
sistemi bulunan binalarda 1s1 pay 6l¢er uygulamasini zorunlu hale getirmistir. 5627
Sayili Enerji Verimliligi Kanunu ve bu kanuna bagl Binalarda Enerji Performansi

yonetmeligine gore ve 1 Ocak 2011'tarihi itibari ile 50 m? {izeri ingaat alanina sahip
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tiim binalara Enerji Kimlik Belgesi (EKB) ¢ikarilmasi zorunlu hale gelmistir. 1 Ocak
2011 tarihinden itibaren Tiirkiye'de yeni yapilan binalarin yap: kullanim izinlerinin
¢ikarilabilmesi i¢in Enerji Kimlik Belgesi'ni ¢ikartmak zorunlu olmustur [12]. Enerji
Kimlik Belgesi, verildigi binanin Enerji Performansimi gostermektedir. Enerji
performansi binanin enerji tiiketimini etkileyen tiim parametrelerin binanin enerji
verimliligine katkisi degerlendirilerek hesaplanir. Enerji performansi, ele alinan bina
ile referans binanin yillik metrekare basina diisen birincil enerji tiikketim miktarlarinin
oranlanmasi sonucu belirlenir. Bina hesaplanmis olan enerji performansina gore A ile
G arasinda bir Enerji Smfi alir. Bir bina olmasi gereken yapi ve yalitim
standartlarin1 tam olarak sagliyorsa C enerji sinifin1 almaktadir. Mevcut binalarin
Enerji Kimlik Belgelerini tamamlamalari i¢in ise 2017 yilina kadar siire taninmustir.
Mevcut binalarda enerji sinifi sinirlamasi bulunmamaktadir. Yani mevcut binanin
enerji sinifi C sinifinin altinda ¢ikabilir. Fakat 2017 yilindan sonra yapilacak
diizenlemeler ile binalarin enerji sinifina gore bir vergilendirme sistemi getirilecegi

bilinmektedir.

Bu uygulama enerji kimlik belgesi olmayan bir binada bile 1s1 pay Olcer
uygulamasini zorunlu tutmaktadir. Bagimsiz birimlerde gerceklesen 1s1 kayiplarinin
miktarlart binanin yalitimli olup olmamasiyla dogrudan iligkilidir. Dolayisiyla tim
binalar1 enerji etkin hale getirmeyi hedefleyen Enerji Kimlik Belgesi uygulamasinin,
1s1 pay Olger uygulamasindan daha sonra zorunlu kilinmasinin, bagimsiz béliimler
arasi ortaya cikan dengesiz enerji harcamasi dagilimina iligkin sorunlari daha da

artiracag1 agiktir.

3.2 Diinya’da Enerji Harcamalarinin Dengeli Dagilimina Yonelik Uygulamalar

Binalarda Enerji Performansi yonetmeliginde oransal bir deger olan Bina Enerji
Performansi degeri standart siniflandirmalara gore degerlendirilir. Diinyada ise
birincil enerji tiikketim miktarlarinin belli degerlerin altinda olmas1 yolu ile enerji

harcamalarin1 dengede tutmay1 hedefleyen uygulamalar mevcuttur.

Avrupa Birligi 2012 yilinda yayinlamis oldugu Enerji Verimliligi Direktifi ile 2020
yilina kadar birincil enerji tiiketimini %20 azaltmay1 hedeflemektedir. Birincil enerji
tiiketimi binalarda 1sitma, sogutma, havalandirma, sicak su kullanimi ve ig
aydinlatma i¢in tiiketilen enerjinin toplami olarak tanimlanabilir. Bu durum igin {iye

iilkelerin kendi yonetmelik ve uygulamalarinda bazi1 degisiklikler yapmalari
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gerekmektedir. [13] Yapilan degisiklikler sonucunda iiye iilkelerin birincil, 1sitma ve
1sitma-sogutma enerji tiketimi siur degerleri kWh/m® olarak Cizelge 3.1°de

gosterilmistir. [14]

Cizelge 3.1: Avrupa Birligi tiye iilkeleri i¢in yillik, birincil, 1sitma ve 1sitma-sogutma
enerji tiketimi sinir degerleri.

Ulke Birincil Isitma Isitma-
tilketim  (kWh/m?) Sogutma
(KWh/m?) (KWh/m?)

Fransa 50 - -
Almanya - 50 -
Isvigre - 42 -
Avusturya 66 - -

Bulgaristan - - 50-102
Cek Cumbhuriyeti 120 - -
Macaristan 110 - -
Norveg 115 - -

Polonya - - 95

Portekiz 203 - -
Slovakya 63 - -

3.3 Is1 Pay Olger Sistemlerinin Ozellikleri ve Calisma Prensipleri

Yiiriirlikteki 5627 sayili Enerji Verimliligi Kanunu geregi uygulanmasi zorunlu olan
bu sistem dairelerdeki kullanicilarin 1sitma igin tiikettikleri enerji dogrultusunda
O0deme yapmalarin1i amaclamaktadir. Bu diizenlemenin uygulanabilmesi igin
dairelerdeki enerji tliketimlerini ayr1 ayr1 hesaplayan bir sisteme ihtiyac

duyulmaktadir.

Merkezi 1sitma sistemi bulunan binalarda mahallere sicak su iletimini saglayan bir
sicak su kazan sistemi bulunmaktadir. Kazandaki suyun isitilmasi i¢in bir enerji
kaynagi (dogal gaz, komiir, fuel oil) gerekmektedir. Isitilan suyun dairelere
aktarilmast pompa yardimiyla yapilir ve mahallerde 1sitici olarak sicak sulu

radyatorler kullanilmaktadir.

Sicak suyun radyatdrlere ulagmasi, tek ya da c¢ok kolonlu hat kullanimi ile
saglanmaktadir. Bu durum sistemde 1s1 pay Olger ya da kalorimetre kullaniminda
etkilidir. Sistem ¢ok kolonlu ise her radyator lizerine takilan, oda sicakligi ve
radyator sicakligi arasindaki farki kullanarak tiiketimi belirleyen ve paylasimi
gergeklestiren 1s1 pay Olger cihazlarmin kullanilmasi gerekmektedir [15]. Sistem tek

kolonlu ise pay Olcer veya kalorimetre kullanilabilir. Ancak tabandan isitma
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sistemlerinde pay Olger cihazlari kullanilamaz, kalorimetre kullanilmasi zorunludur.
Sekil 3.1°de tek ve ¢ok kolonlu merkezi 1sitma sistemlerinin sematik gosterimi

yapilmistir.

Cok Kolonlu Merkezi Isitma Sistemi Tek Kolonlu Merkezi Isitma Sistemi

s
P

e

/

Sekil 3.1: Cok kolonlu ve tek kolonlu merkezi 1sitma sistemleri.

Tek kolonlu merkezi 1sitma sistemlerinde, dairenin girigine takilan kalorimetre
dairenin giris ve ¢ikis suyu arasindaki sicaklik farkin1 ve daireye giren su miktarini

Olcer. Bu bilgileri kullanarak, dairenin ne kadar enerji harcadigini hesaplar.

Yapilan aragtirmalar sonucu 1s1 pay Olger sisteminin ¢alisma prensibi ve tlketilen
enerjinin hesaplanma metodunun ¢ok net olmadigi goriilmiistiir. Sistemin ¢alismas,
ayarlanmasi ve 6l¢limiin yapilabilmesi i¢in radyator, termostatik vana ve 1s1 pay olger
cihazinin bir arada bulunmasi gerekmektedir. Mekén iginde saglanmasi istenen
sicaklik termostatik vana ile ayarlanir. Termostatik vana, kafa tzerinde bulunan
skaladaki ayarlanmis degere denk gelen oda sicakligina ulasilinca radyatdre sicak su
girisini keser. Termostatik vana kafasi igerisinde yer alan (genelde sivi) 1s1l genlesme
eleman1 oda sicaklig1 etkisinde genleserek yayli mili iter ve vanay1 kapatir. Bu
sayede radyatore su girisi olmayacak, enerji tuketimi durdurulacak ve 1s1 pay dlger
tilketim okumayacaktir. Oda sicakligi istenen degerin altina diistiiglinde termostat
tekrar devreye girip vana iizerindeki pimi itmeyi birakarak yeniden su sirkiilasyonu

yapilmasini saglar.

Is1 pay oOlger cihazinda iki adet sensér bulunmaktadir. Sensorlerden biri radyator

sicakligini, diger sensor ise ortam sicakligini 6lgmektedir. Bu iki sicaklik arasindaki
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fark, radyatoriin 1s1l kapasitesi ve radyatdorden gegen suyun siiresine bagli olarak
yapilan bir hesaplama sonucu tiiketilen 1sil enerji ortaya cikar. Isi pay Olger
cihazlariin bu hesaplamay1 yapabilmesi i¢in montaji yapilacak olan radyatdriin 1s1l
kapasitesi ve buna bagli olarak 6nceden hazirlanmis tiiketim katsayis1 degeri cihaza
girilmektedir. Her radyatoriin 1s1l kapasitesine bagli olarak 1s1 pay dlgerlere girilen bu
deger farklt olup yapilan hesaplamanin dogru olmasi agisindan biiyiikk Onem

tasimaktadir.

Is1 pay Olger sisteminin bir diger bileseni olan kalorimetreler, daire girislerinde
radyatorlere giren sicak su debilerini ve girig-¢ikis hatlart arasindaki sicaklik farkini

tespit ederek dairenin yapmis oldugu tiiketimi hesaplar.

Kalorimetreler doniis hattina baglanir ve bir sicaklik sensorii gidis hattina monte
edilir. Boylece sensorleri sayesinde gidis ve doniis hatt1 sicakliklarinin farkini, akis

Olciim parcasi ile de suyun debisini Ol¢iip tiiketilen 1s1 miktarini belirler (3.1).

Q=mxcxAt (3.1)

Q: Enerji (Joule)

m: Kalorimetreden gegen su debisi (kg)

At: Sicaklik farki (°C)

c. Kalorimetreden gegen sivinin 6zgiil 1s1s1 (J/kg°C)

Is1 pay Olger sistemlerinde radyatdrlere takilan termostatik vanalar kullanicilarin
istedikleri sicakliklarin ayarlanmasinda kullanilir. Sekil 3.2°de 1s1 pay oOlger ve

termostatik vana gosterilmistir.

Sekil 3.2:1s1 pay Olcer ve termostatik vana.
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Termostatik vana Uzerinde 1-5 arasinda rakamlar bulunmaktadir. Bu rakamlar belli
bir isletme sicakligini temsil etmektedir. Cizelge 3.2°de sicaklik degerleri

gosterilmektedir.

Cizelge 3.2: Termostatik vana kullanim degerleri.

1 2 3 4 S

Kilitli 15°C 20 °C 25 °C 27-28 °C

Sistem yonetmelik geregi 15 °C’nin altina diismemektedir. Daire iginde kullanici
olmasa bile daireler aras1 1s1 geg¢iginin her zaman minimum degerde tutulabilmesi i¢in

sistem enerji tiiketmeye devam edecektir.

Is1 pay olger uygulamalarinda enerji giderlerinin faturalandirilmasina iliskin detaylar
yonetmelikte belirtilmistir. Binalarda gergeklesen 1sitma enerjisi harcamalarina ait
fatura enerji saglayici tarafindan binaya gonderilir. Dairelerdeki tim radyatorlerin
iizerinde bulunan 1s1 pay Olgerdeki ilk okuma ve son okuma arasindaki farktan
binadaki tiim tiiketim degerleri belirlenmis olur. Fatura miktar1 toplam okuma
degerlerine boliiniip bu degerin yonetmelikte belirlenmis olan % 70’lik bagimsiz birim
yiizdesi ile carpilmasinin ardindan 1s1 pay 6lgerde okunan bir birimlik degisime karsi
6denmesi gereken tutar belirlenmis olur. Her bir dairenin okuma degeri ile bu birim
deger carpilinca dairelerin 6demesi geren miktar ortaya ¢ikmis olur. Bu islem bu
sekilde tekrarlanarak her daire i¢in tiiketilen enerji miktar1 belirlenip raporlanir. Ayrica
cihaz tizerinden tiiketimlerin okunmasi amaci ile radyo frekans sistemi
kullanilmaktadir, bu sayede tiikketim degerlerinin okunmasi igin dairelere girmeye

gerek kalmamaktadir.

3.4 Is1 Pay Olger Sistemlerinde Karsilasilan Sorunlar

Is1 pay Olger sistemi 1s1tma i¢in kullanilan enerjinin azaltilmasi amactyla uygulamaya
konan bir sistemdir. Sistemin ana mantig1 kullanicilarin tiikettikleri oranda 1sitma
giderlerini 6demeleridir. Her yeni uygulamanin teoriden uygulama asamasina gegiste
oldugu gibi bu sistemde de karsilasilan sorunlar bulunmaktadir. Is1 pay Olger

sistemlerinde karsilagilan sorunlar asagidaki gibi 6zetlenebilir.

16



3.4.1 Eski binalarin yasadig1 sorunlar

Is1 pay Olger sisteminin hesaplama metoduna gore 1s1l kapasitesi bilinen termostatik
vana ile ¢alisan bir sicak su radyatoriin bulunmasi gerekmektedir. Eski binalarda tim
radyator tipleri icin termostatik vana takilmasi mumkin olmamakta ve var olan
radyatorlerin 1s1l kapasitesi tam olarak bilinmemektedir. Yapilan harcamanin dogru
tespit edilmesi igin radyatorlerin 1s1l kapasitelerinin dogru belirlenmesi biiyiik 6nem
tasimaktadir. Bu tarz problemler ile karsilasmamak ic¢in eski binalardaki 1s1 pay 6lger
uygulamalarinda 1sitma sisteminin 3’10 paket (termostatik vana, radyator ve 1s1 pay
Olger cihazi) halinde 6nerilmesi faydali olacaktir. Bu durumun da maliyet agisindan

kullaniciya yiik getirecegi bilinmektedir.

Eski binalarda karsilasilan problemlerden birisi de sicak su kazanlar1 ve sicak su
iletimini saglayan pompalarda goriilmektedir. Sistemde kullanilan kazanlarin bu
sistemle uyumlu olmasinin yani sira kullanilan pompalarin frekans konvertorlii
olmasi gerekmektedir. Sistemde debiler degisken oldugundan sabit debili pompalar
debi  degisikliklerine  cevap  veremeyip  ¢alisma  kosullarina  uyum

saglayamamaktadirlar.

Sicak su hatlarimin iginden gegen suyun kirecli olmasi eski hatlarin boru caplarini
daraltmakta ve yeterli miktarda suyun sistemde dolasmasini engellemektedir. Bu
durum kullanicinin istemis oldugu oda sicakliginin saglanmasini geciktirdigi gibi
radyatdre giren su miktarinin dogru bir sekilde hesaplanmasini 6nleyip kullanicilarin
normalden fazla tiiketim degerleri ile karsi karsiya birakmaktadir. Sularin kirecli
olmasindan kaynaklanan bu sorunun ¢Oztimlne yonelik, eski binalar icin oldugu

kadar yeni binalar i¢in de periyodik bakim gerekliligi bulunmaktadir.

Bahsedilen sistem ile uyumlu ekipmanlarin ekstra maliyet getirdigi diisliniiliirse bina

sakinlerinin bu konudaki hassasiyetleri anlasilabilir.

3.4.2 Is1 pay olcer sisteminde titkketim degerlerinin hesaplanmasindaki sorunlar

Is1 pay Olger sistemi tiiketilen enerji Olgiisiinde kullanicilarin 6deyecekleri bedelleri
belirlemeye yardimci olmaktadir. Tiiketilen enerjinin hesaplanmasi noktasinda
herhangi bir yonetmelik ve standart yol gosterici degildir. Bu durum tiketiciler icin
bir sorun teskil etmekte ve 6denen bedellerin gercekligi konusunda yanilgilara yol

acmaktadir.
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26847 Sayilt Merkezi Isitma ve Sihhi Sicak Su Sistemlerinde Isinma ve Sihhi Sicak
Su Giderlerinin Paylastirilmasina Iliskin Y&netmelige gore termostatik vananin
tamamen kapatilmasi gibi bir durum s6z konusu degildir. Oda sicaklig1 en az 15°C
de olacak sekilde termostatik vanada kilit bulunmaktadir. Bu durum c¢ogu
kullanicinin kafasinda yanlig bir intiba birakmaktadir. Sistemin 15°C’de olmasi
kullanicilarda tliketimin olmadig1 gibi bir algi yaratmaktadir. Termostatik vananin
kafa kisminda yer alan 1s1l genlesme elemani1 oda sicakliginin 15°C’den az olmasi
durumunda radyatére su gecisine izin vermekte oda sicakligi 15°C’ye ulasinca
termostatik vana kapanmaktadir. Arada gegen siire icinde tiiketim 1sil pay oOlger
tarafindan okunmaktadir. Termostatik vanayi siirekli 15°C’ye ayarli olacak sekilde
tutarak sistemin kapali oldugu yanilgisina diisen kullanicilarin hi¢ beklemedikleri bir
tilketim degeri faturasi ile karsilasmalar1 sorunlara yol agmaktadir.

Eski binalarda var olan radyatorlerin 1si1l kapasitesi bilinmemektedir. Yapilan
harcamanin dogru tespit edilmesi icin 1s1l kapasitenin dogru belirlenmesi biyiik
onem tasimaktadir. Uygulamayr yapan firma bu konuda hassas davranmayip
radyatoriin 1s1l kapasitesini yansitmayan bir katsay1 girmesi halinde tiiketim degerleri

dogruyu yansitmayacaktir.

3.4.3 Sistemin miidahalelere acik olmasi

Yonetmelik geregi ortam sicakligi 15°C’nin altina diismemektedir. Bunun i¢in de
termostatik vana izerinde 15°C’yi gosteren degerin altinda kilit bulunmaktadir. Fakat
vanaya miidahale edilip radyatdriin tamamen kapatiimast gibi durumlar kullanicilar
tarafindan gergeklestirilmektedir. Bu sayede radyatoriin sicak su girisi kesilip tiiketim
olmayacaktir ve bedellerde disiisler gozlenecektir. Bu durum sistemin calisma
prensibine aykiridir. Bahsedilen durumdaki daireye komsu olan daireler i¢
sicakliklarm istedikleri seviyede tutabilmek icin daha fazla enerji tiiketip daha yuksek
bedeller ddeyeceklerdir. Is1 pay Olger sistemi geregi termostatik vanaya yapilan bu
sekildeki miidahaleleri algilayp raporlayabilmektedir. Fakat buna yol agan daire

sakinleri icin herhangi bir yaptirim goriilmemektedir.

3.4.4 Tesisatta karsilasilan sorunlar

Tiiketici odakli yapilan arastirmalarda sistemdeki ekipmanlar ile ilgili karsilagilan
problemlerin biiyiikk cogunlugu radyatdrlerden kaynaklanmaktadir. Is1 pay olger

sistemi aktif olsa dahi radyatoriin yeteri kadar 1sitma ihtiyacin1 karsilamadigi,
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radyatoriin bir kisminin sicak bir kisminin ise soguk oldugu gibi sikayetler ile sik sik
karsilasilmaktadir. Binaya termostatik vanalarin takilabilmesi igin kalorifer tesisat
hattinda bulunan su bosaltilmakta montaj islemi sonrasi su tekrar doldurulmaktadir.
Bu esnada bazi peteklerin i¢ginde hava kalmaktadir. Bu durumda su ile dolu olan
kisim sicak iken hava ile dolu olan kisim soguk olmakta bu durumda radyator 1sitma
islevini tam kapasite gerceklestirememektedir. Kullanicilarin ortam sicakligini
ayarlamak lizere termostatik vanalar1 agip kapamalar1 da radyatérde hava birikmesine
yol agmaktadir. Sistemdeki havanin atilmasi ile sicak su radyatore dolacak ve 1sitma
daha verimli bir sekilde saglanacaktir.

Tesisat sisteminde karsilasilan bir diger problem ise radyatdre su girisine izin veren
termostatik vananin zamanla su Kkalitesinin kotii olmasi sebebiyle cidar ¢apinin
azaldig1 ve su girisine izin veren pimin gorevini yapamayip radyatore siirekli su
girisine sebep oldugu bilinmektedir. Bu durum 1s1 pay Olgerin siirekli sarfiyat

okumasina ve tiiketimin degerinin artmasina yol agmaktadir.

3.4.5 Uygulayic firmalardan kaynaklanan sorunlar

Is1 pay oOlcer sistemi amaci geregi 1sitma yapilmasi istenen mahallerde radyator
bulunan yerlere monte edilir. Bazi firmalarin uygulamalarinda dairelerdeki banyo
amagli kullanilan mahallerde radyatdr bulunsa dahi sistemin rahat ¢aligabilmesi, yani
biitiin termostatik vanalar kisildiginda bile sirkiillasyonun devam edebilmesi ve
termostatik vana i¢indeki mekanizmanin nemden etkilenmemesi igin termostatik vana
ve 1s1 pay Olcer cihazi bu radyatorlerde kullanilmamaktadir. Ancak 26847 Sayili
Merkezi Isitma ve Sihhi Sicak Su Sistemlerinde Isinma ve Sihhi Sicak Su
Giderlerinin Paylastirilmasina Iliskin Yonetmelik’te boyle bir uygulamadan
bahsedilmemektedir. Is1 pay Olger bulunmayan bu radyatorlere takilacak olan bir
termostatik vana sistemi midahaleye acik duruma getirmektedir. Bu radyator igin
tlketilen enerji 1s1 pay Olger tarafindan hesaplanamayip haksiz bir sekilde kazang

saglanmis olacaktir.

3.4.6 Hacmin bina icindeki konumuna bagh olarak karsilasilan sorunlar

Is1 pay Olcer uygulamasinda mekanik 1sitma sistemi radyator sicakligr ile 1sitilan
mekanin sicaklig1 arasindaki farki esas alarak enerji harcar. Bir bagka deyisle 1sitilma
istenen mekan ne kadar sicaksa, radyatdr yiizey sicaklig ile arasindaki fark daha az

olacak, dolayisiyla enerji harcamalar1 diisecektir.
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Bu nedenle, iizeri ¢at1 veya teras olan, alt1 acik dosemesi olan, konsol désemesi olan,
kuzey cepheli veya diger dairelere gore daha fazla dis duvar alan1 olan veya bos ve
kullanilmayan bir daireye komsu olan bir dairede 1s1 transferi kurallarina gére her
zaman iceriden disariya enerji kaybi gerceklesecektir. Boyle bir dairede
gerceklesecek 1sitma enerjisi harcamalar1t ve dolayisiyla enerji faturalari diger
dairelere gore daha yiiksek olacaktir ve bu durum da kullanicilar arasinda sorunlara

yol agmaktadir.

Is1 pay olger sisteminin kullanilmaya baslanmasindan sonra daire sakinleri kendi i¢
sicaklik degerlerini belirleyebildiklerinden o6nceki O6demis olduklar1 tiiketim
bedellerine oranla daha fazla ya da daha az bedeller 6demektedirler. Odenen
bedellerin fazla olmas1 durumunda tiiketiciler sistemdeki hesaplamaya ve raporlama
yapan firmaya glven duymamaktadir. Bu sorunun temelinde yatan bina ig¢indeki
hacimlerin binadaki konumlarinin ve kosullarinin esit olmamasi ve hesaplama
sisteminin ¢ok net olmayisi ve tiiketicilerin sistemin ¢alismasi1 konusunda
bilinglendirilmemeleri gibi sorunlarin aciklifa kavusturulmadan c¢oziilemeyecegi

diistiniilmektedir.

Tim bu sorunlar géz oOnilinde bulunduruldugunda isitma enerji harcamalarinin
dengeli bir bigimde paylastirilmasina iliskin uygulamada pek ¢ok sorun oldugu

gorilmektedir.

Bu sorunlarin ¢6ziimiine katkida bulunmak ve oncelikle enerji harcamalarini
azaltarak enerji harcamalarinin dengeli bir bigimde paylastirilmasini hedefleyen bir
degerlendirme c¢alismasi ele alinmistir. Degerlendirme ¢alismasinda kullanilacak

yaklagim ve adimlar boliim 4 ve 5’te detaylariyla ele alinmustir.
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4. BINALARDA ISI PAY OLCER UYGULAMASININ ISITMA ENERJISi
HARCAMALARININ DENGELI BiR BICIMDE PAYLASTIRILMASI
ACISINDAN DEGERLENDIRILMESI

Bu c¢alismada; binalarda 1sitma enerjisi harcamalarin1 azaltmak amaciyla 5627 Sayili
Enerji Verimliligi Kanunu geregi zorunlu kilinan 1s1 pay 6lger uygulamasinin 1sitma
enerjisi  harcamalarinin  dengeli  bir bigimde paylastirilmast  agisindan
degerlendirilmesine iliskin bir yaklasim gelistirilmistir. Konut binalarinda daireler
arast yillik 1sitma enerji  tiikketim degerlerinin dengeli bir bigcimde
paylastirilmasini hedefleyen ve bu amaca uygun olarak gelistirilen yaklasimin

adimlar1 asagidaki gibi 6zetlenmistir.

4.1 Dis Cevreye Ait iklim Verilerinin Toplanmasi

Binalarda mekanik 1sitma ve sogutma enerji tiiketimlerinin hesaplanabilmesi igin,
binanin bulundugu dis iklim kosullarina ait giines 1s1nimi, dis hava sicakligi, dis
bagil nemlilik ve toprak sicakligi gibi degerlere gereksinim vardir. Ayrica yillik
toplam 1sitma ve sogutma enerjisi tiikketimleri i¢in yapilacak hesaplamalar ele alinan

bolgeye ait meteorolojik verilere dayandirilmalidir [16].

4.2 i¢ Cevreye Ait iklim Verilerinin Toplanmasi

Ic cevre ile direk temas halinde bulunan insan g¢evresindeki sicaklik ve diger
iklimsel etkenler ile dogrudan baglantilidir. Isitmanin istendigi donemde bina
icindeki iklimsel konforun saglanmasi amaciyla binada kullanilan mekanik 1sitma
sistemleri istenilen i¢ hava sicakligi konfor degerini buna bagli olarak da mekanik
1sitma sisteminin yuklerinin belirleyicileridir.

Bu nedenle uygun mekanik 1sitma sistemine karar verilebilmesi icin hacmin i¢ hava
sicaklig1 konfor degeri; binanin fonksiyonuna, kullanim saatlerine ve yilin 1sitmanin

istendigi ve istenmedigi donemlere gore ayri ayr1 belirlenmelidir.
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4.3 Mekanik Isitma Enerjisi Tiiketimlerini Etkileyen Binaya iliskin

Degiskenlerin Belirlenmesi

Binalarda enerji korunumunun saglanabilmesi igin 6ncelikle mekanik 1sitma enerjisi
tiketimlerini etkileyen; i¢ ¢evre iklimsel konfor kosullarinin gergeklesmesinde
dogrudan etkili olan binaya iliskin yapma c¢evre degiskenlerine ait degerler

belirlenmelidir.

4.3.1 Binanin yerinin belirlenmesi

Binanin bulundugu yer, iklim kontroliinde ve hava kirliligini 6nlemede etkili olan bir
degiskendir. Yerey pargasinin baktigi yon, egimi, konumu ve ortiisii gibi degiskenler
biitiiniidiir. Bu degiskenlere iliskin uygun degerler yerel iklim kosullar1 ve iklimsel
konfor ihtiyaglarma bagli olarak belirlenmekte ve yerlesmeler i¢in uygun olan

bolgeleri tanimlamaktadir.

Binanin bulundugu yer ile ilgili degiskenler, yerel iklim kosullar1 ve konfor kosullar
diistiniilerek degerlendirildiginde, mekanik 1sitma ve iklimlendirme ihtiyacinin ve
dolayisiyla enerji harcamalarinin en aza indirilmesi ve hava kirliliginin 6nlenmesine

imkan saglamaktadir [16].

Bu nedenle ¢aligmanin yapilacagi yere ait iklimsel, topografik ve cografi 6zellikler
belirlenmelidir. Yerlesmenin yerini; enlemi ve boylami, bulundugu iklim bdlgesi,
bulundugu boélgenin egimi ve dokusu degerlendirme caligmasinda kullanilacak olan

modelleme ve simiilasyon adimlarinda kullanilmak tizere belirlenmelidir.

4.3.2 Binanin diger binalara gore konumunun belirlenmesi

Bilindigi gibi bina i¢i ¢evrede iklimsel konforu etkileyen iklimsel degiskenlerin
alacag1 degerler binay1 etkileyen dis iklim elemanlarinin biiyiikliikleri ile dogrudan
iliskilidir. Binay1 etkileyen dis iklim elemanlarindan giines 1s1nimi1 ve hava hareketi
hizi ise ¢evre binalarin veya diger engellerin ele alinan binadan uzakligina,
yiiksekligine ve bu binaya gore konumlandirilis durumuna baglh olarak degiskenlik
gosterir. Cevre binalarin ve diger engellerin ele alinan binanin cepheleri iizerinde
olusturacagi golgeli alanlarda direkt glines i1smimindan 1s1 kazanci s6z konusu
degildir. Binanin bu alanlar1 yalmizca yaygin gilines 1sinimindan etkilenecek ve

dolayistyla binanin giines 1sinimindan kazandigi 1s1 miktarinin fonksiyonu olan ig
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hava sicaklig1 ve ortalama 1sinimsal sicaklik gibi iklimsel konforu etkileyen ic iklim
elemanlarmin degerleri, cepheleri hi¢ golgelenmemis bir binaya oranla ¢ok daha

diistik olacaktir [17].

Bu ozelliklere bagli olarak, 1s1l performansi degerlendirilecek olan binanin
cephesinde komsu binalarin veya engellerin olusturdugu golgeli alanlar da binanin
dogrudan giines 1smimi1 kazancinin azalmasina ve kabuktan kaybedilen veya
kazanilan 1s1 miktarinin degismesine sebep olmaktadir. Bu nedenle binanin diger
binalara gore konumu 1s1 pay dlger uygulamalariyla belirlenecek olan 1sitma enerjisi

harcamalar1 agisindan goz onilinde bulundurulmalidir.
4.3.3 Binanin formunun belirlenmesi

Bina formu; bi¢im faktorii (bina cephesinin derinligine orani), bina ytiksekligi, ¢ati
tipi (diiz, besik, kirma), doseme tiirii (topraga oturan déseme, alt1 agik déseme), cati

egimi ve cephe egimi gibi geometrik degiskenlerle tanimlanabilir.

Binanin yatay ve diisey dogrultudaki boyutlari, bina kabugunun yilizey alanini
dolayisiyla bu binanin yiizeylerinde gerceklesecek olan 1s1 gegis miktarlarini da

belirlemektedir.

Bu nedenle bina kabugunda gerc¢eklesen 1s1 kayip ve kazanglarini hesaplayabilmek
amaciyla, binay1 cevreleyen elemanlarin ve dolayisiyla kabuk elemanlariin ylizey
alanim1 belirleyen hacmin yatay ve diisey dogrultudaki boyutlar1 ve bunun bir
fonksiyonu olan bina formu belirlenmelidir. Bina formuna bagl olarak gergeklesen
11 kayip ve kazanglari 1s1 pay Olcer uygulamasi sonrasi ortaya ¢ikan 1sitma enerjisi

harcamalarinin da belirleyicileridir.

4.3.4 Binadaki hacimlerin bina icindeki konumlarinin belirlenmesi

Binalarda hacimlerin bina i¢indeki konumlarinin belirlenmesi ile farkli yonlere bakan
cephelerden gilines 1s51nim1 kazancinin dolayisiyla hacim igindeki 1s1 kazang ve
kayiplarinin belirlenmesi olanaklidir. Ancak bazi durumlarda hacimler ayni yone
yOnlendirilmis olsalar bile, hacmin bulundugu kot, hacmin zemine oturmasi veya alti
acik bir dosemeye sahip olmasi, iizerinde cat1 (teras cati, kirma cat1) veya baska bir
hacim olmas1 ve disg duvar alanlarinin esit olmamasi gibi degiskenler bina kabugunun
optik ve termofiziksel 6zelliklerine de bagli olarak hacimlerde gergeklesen 1s1 kazang

ve kayip miktarlarinin esit olmamasina yol agmaktadir.
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Is1 pay Olcer uygulamalar1 sonucu belirlenen 1sitma enerjisi harcamalar1 hacimlerin
bina i¢indeki konumlarina bagli olarak ortaya ¢ikan farkli 1sitma yiiklerinin dogal bir
sonucudur. Bu nedenle hacimlerin bina i¢indeki konumlarinin belirlenmesi 1sitma

enerjisi harcamalar1 agisindan 6nemlidir.
4.3.5 Binanin mekanik 1sitma sistemlerine ait degiskenlerin belirlenmesi

Kapali bir hacimde pasif sistemlerle konfor kosullart belirli smirlara kadar
saglanabilmekte ve bu sinirlarin 6tesinde yapilarin mekanik 1sitma sistemleri ile
desteklenmesi gerekmektedir. Bu durumda pasif ve mekanik 1sitma sistemlerinin
sirastyla ve birbiriyle biitiinlesecek sekilde kullanilmast gerekmektedir. Enerji
tilketiminin, beraberinde yiiksek bir maliyet ve cevre kirliligi gibi problemler de
getirdigi goz onlinde bulundurulursa; pasif sistemlerin, yapma sistemlere en az yiik

getirecek sekilde tasarlanmalari bir zorunluluk haline gelmistir.

Pasif sistemlerle tasarlanmis bir bina i¢ g¢evrede istenen i¢ iklimsel kosullari
saglayamiyorsa, kullanicinin iklimsel konfor durumunda bulundurulabilmesi igin
mekanik 1sitmaya ihtiya¢ duyulur. Mekanik 1sitma sistemleri hizmet ettikleri binanin
fonksiyonuna ve giin i¢indeki kullanim siliresine bagli olarak zaman zaman
durdurulabilirler veya siirekli ¢alistirilip belirli saatlerde yavaslatilabilirler. Yapma
sisteme ait degiskenler binada farkli konumda bulunan hacimlerde bina kabugu
alanina da baglh olarak farkli ek 1sitma enerjisi ihtiyaclarina yol agmaktadir. Bu
nedenle mekanik 1sitma sistemlere ait degiskenlerin 1s1 pay olger uygulamalar ile
ortaya ¢ikan 1sitma enerjisi harcamalar1 {zerindeki etkisi de goz Oniinde

bulundurularak bu degiskenlere ait dogru kararlar alinmalidir.

Bunun yani sira i¢ kazanglari etkileyen diger yapma sistemlere iliskin degiskenler de

mekanik 1sitma sistemi yiiklerine etki edeceginden belirlenmelidir.

4.3.5.1 Mekanik 1sitma sisteminin isletme biciminin belirlenmesi

Binadaki yillik 1sitma enerjisi tiiketimi segilmis olan mekanik 1sitma sistemine ait
degiskenlere gore farklilik gosterebilmektedir. Oncelikle segilecek olan sistemin
saglanmak istenen i¢ hava sicaklig1 konfor degerlerini karsiliyor olabilmesi ve buna
bagli olarak da sistemin kapasitesinin dogru olarak belirlenmesi gerekmektedir.
Kapasitenin belirlenmesinde i¢ ve dis ¢evresel etkenlerin yani sira binaya iligskin

yapma ¢evre degiskenlerine ait degerler de etkili olmaktadir. Kapasitenin
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belirlenmesinin ardindan secilmis olan mekanik 1sitma sisteminin verimlilik ve
calisma Ozelliklerinin elde edilip; mekanik 1sitma sisteminin igletme bi¢iminin

belirlenmesi gerekmektedir.

4.3.5.2 Mekanik 1sitma sistemine bagh olarak 1s1l zonlarin belirlenmesi

Is1 pay Olger sisteminin uygulandigi binalarda harcanan enerji miktarlar1 her daire
i¢cin ayr1 ayr pay edildiginden yapilacak hesaplamalarda dairelerin her birinin birer
1s1l zon olarak kabul edilmesi esas alinmistir. Dairelerin i¢inde de ayrica zonlar
tiretilebilir. Ist pay Olger sistemi mekan sicakligi ile radyator yilizey sicakligi
arasinda bir bagint1 kurarak termostatik vanaya goénderdigi sinyal ile istenen sicakligi
mekan icinde gerg¢eklesmesini saglar. Bu mekanizma yardimiyla her 1sil zonda
harcanan enerji miktar1 belirli katsayilarla ifade edilir. Isitma enerjisi harcamalar1 esit
kosullara sahip olmayan 1s1l zonlarda farklilik gosterecektir. Bu nedenle 1siticilarin

ve pay Olcerlerin yerlestirilecegi 1s1l zonlarin 6nceden belirlenmesi gerekmektedir.

4.3.5.3 Mekanik 1sitma sistemi dizayn kapasitesinin belirlenmesi

Bir modelleme ve simiilasyon programi yardimi ile 1sil zonlar1 belirlenmis olan
binanin;

¢ Bina kabugunun optik ve termofiziksel 6zellikleri,

e Kullanicilarin binada bulundugu saat araliklari,

e Kullanici yogunlugu,

e Isitmanin istendigi ve istenmedigi donemde i¢ hava sicakligi konfor degerleri,

e ¢ kazanglar etkileyen elektrikli aletlere iliskin degerler,

e ¢ kazanglar etkileyen aydinlatma sisteminin kullamldig: saat araliklari,

e Aydmlatma sisteminin giicii gibi binanin 1s1 kayip ve kazanglarimi etkileyen
degiskenler ile birlikte modellenmesi ve bu degiskenlerin etkisiyle zonlara
bagl olarak ortaya ¢ikan farkli 1s1 yiiklerinin degerlerinin belirlenmesi
gerekmektedir. Boylelikle tiim bina ic¢in gerekli olan 1s1l kapasite miktarini

elde etmek olanaklidir.
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4.3.5.4 Mekanik 1sitma sisteminde kullanilacak kazanin secilmesi ve 1sitma

sistemine iliskin ¢calisma sartlarinin ve diger ekipmanlarin belirlenmesi

Isitma yiiklerinin hesaplanabilmesi ve 1sitma enerjisi harcamalarinin belirlenebilmesi
i¢in sicak sulu 1sitma sistemi ile ¢alisan ve belirlenen 1s1l kapasiteye uygun olan bir
kazan secilmesi gerekmektedir. Secilen kazanin verimi, maksimum ve minimum
debisi ve kazan giris ¢ikis su sicakliklar1 gibi degiskenlerin belirlenmesiyle zonlarda
tiikketilecek olan 1sitma enerjisi miktarlarin1 hesaplamalarda belirlemek olanaklidir.
Isitma sisteminde gerceklesen maksimum ve minimum debi miktarlar1 asagidaki

formiiller yardimiyla hesaplanir (4.1-4.2).

Qmax = Qkap X 860 X At (4.2)
Qmax= Maksimum debi (L/saat)
Quap= Kazan kapasitesi (kW)

At= Sicaklik farki (°C)

Qmin = Qkap X 860 x At 4.2)
Qmin= Minimum debi (L/saat)
Qxap= Kazan kapasitesi (kW)
At= Sicaklik farki (°C)

Isitma yiikii hesaplamalarinda kullanilmak {izere secilen kazanin isletme bigiminin
belirlenmesi ve kazanin hangi kosullarda c¢alisacaginin belirlenmesi 1sitma enerjisi
miktarlarin1  dogrudan etkileyecektir. Bu nedenle; mekanik 1sitma sisteminin
calistirllacag1 saat araliklar1 ve c¢alismanin baglamasi i¢in esas alinan dis hava
sicakligin alt sinir degerinin belirlenmesi gerekmektedir. Mekanik 1sitma sistemine
ait tim enerji harcamalarinin belirlenebilmesi i¢in bunlara ek olarak sistemde
dolasacak olan su miktarinin belirlenmesi ve buna bagli olarak sicak suyun sistemde
dolagsmasint saglayacak pompalarin kapasiteleri ve ¢aligma saatlerinin de

belirlenmesi gerekmektedir.
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4.3.5.5 Yapma aydinlatma sistemi

Yapma aydinlatma sistemleri hacimlerdeki 1s1 kazanglar iizerinde etkili oldugundan
bu sistemlerin hacimlerdeki aydinlanma siddetleri, aydinlatma gilic yogunluk
degerleri ve bu sistemlerin kullanildig saatlerin belirlenmesi gerekmektedir.

4.3.6 Bina kabugunun optik ve termofiziksel 6zelliklerinin belirlenmesi

Bina kabugunun optik ve termofiziksel 6zellikleri mekanik 1sitma Sisteminin de
etkisiyle kabugun opak ve saydam bilesenlerinden gecen 1s1 miktarinin ve hacimde
gergeklesen i¢ hava sicakligt ve i¢ ylizey sicakliklarinin belirlenmesinde etkili

olurlar.

I¢ cevre iklimsel kosullar1 ve mekanik 1sitma yiikleri bina kabugundan yitirilen ve
kazanilan toplam 1s1 miktarlarina bagli olarak degisim gosterir. Dolayisiyla bina
kabugu optik ve termofiziksel 6zellikleri ayn1 zamanda gerek i¢ iklimsel kosullarin

gerekse mekanik 1sitma yiklerinin belirleyicileridir [6].

Kabuk bileseninin dis yilizeyine bagl olarak yutuculuk (a), ve yansiticilik (r), saydam
bilesenine bagl olarak da gegirgenlik (7) gibi optik d6zellikleri bulunmaktadir. Bu
Ozellikler birim alandan gecen giines 1ginimi ile kazanilan 1s1 miktarin etkiler. Giines

1sitmimina kars1 yutuculuk, yansiticilik ve gecirgenlik katsayilar asagidaki bagintilar

ile ifade edilir (4.3 - 4.4).
ao + I'h, = 1 (opak bilesenler i¢in) 4.3)
ao = Bilesenin yutuculuk katsayisi

I, = Bilesenin yansiticilik katsayisi

ao + I+ 70 = 1 (saydam bilesenler i¢in) 4.4)
ao = Bilesenin yutuculuk katsayisi
I, = Bilesenin yansiticilik katsayisi
T, = Bilesenin gegirgenlik katsayisi

Yerlesim yerinin dis iklimine iliskin 6zelliklerine gore i¢ iklime iliskin konfor

kosullarini saglayan bina kabugunun;

e Saydamlik orani,
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e Toplam 1s1 gegirme katsayisi (U),
e Kabugun zaman geciktirmesi ve genlik kii¢iiltme faktorti,
e Kabugun 1s1 depolama 6zelligi gibi termofiziksel 6zellikleri bulunmaktadir.

Saydamlik orani, kabuktaki saydam bilesen ylizey alanlarinin tim kabuk yiizey
alanina oranidir. Saydam ve opak bilesenden gecen 1s1 miktarinin farkli olmasi

nedeniyle, kabuktan gecen toplam 1s1 miktarini etkileyen bir degiskendir [5].

Toplam 1s1 gecirme katsayisi (U), gerek opak, gerekse saydam yapi1 kabugu
bilesenlerine iligskin bir termofiziksel 6zelliktir ve farkli iki ¢evreyi ayiran bir yapi
bileseninin iki yiiziinde etkili olan hava sicakliklar1 arasindaki fark 1°C iken, 1 m?
alandan, 1 saatte gegen toplam 1s1 miktar1 olarak tanimlanmaktadir. Bir yap1

bileseninin toplam 1s1 gecirme katsayisi asagidaki bagint1 ile hesaplanir (4.5).

1
U=

1.d dp  dn 1 @.5)

ap A A An Qg
U = Opak bilesenin toplam 1s1 gegirme katsayist, (W/ m2K)

a; , ag = Dis ve i¢ yiizeysel 1s1 tasinim Katsayilari, (W/m?®K)

dq, do,...... , dn, = Opak bileseni olusturan katmanlarin kalinliklari,( m)
A, Aoy....n. , Ay, = Opak bileseni olusturan katmanlarin 1s1 iletkenlik katsayilari,
(W/mK) [5]

Kabugun zaman geciktirmesi, giin i¢inde, kabuk bilesenini etkileyen maksimum sol-
air sicakligin etkisinin, bilesenin i¢ yilizlinde maksimum yiizey sicakliginm
olusturuncaya kadar gecen siire olarak tanimlanmaktadir. Genlik kiigiiltme faktori
ise, gun iginde ele alinan bilesene iliskin maksimum ig yilizey sicakligi ile ortalama i¢
yiizey sicakliklar1 farkinin, maksimum sol-air sicaklik ile ortalama sol-air sicaklik

farkina olan oranidir, seklinde tanimlanabilir.

Zaman geciktirmesi ve genlik kuciltme faktorl gibi termofiziksel 6zellikler, 1s1
depolama niteliklerinden &tiirii, opak kabuk bilesenleri i¢in s6z konusudur. Bu
ozellikler bileseni olusturan katmanlarin, 1s1 iletkenlik katsayilart (A), kalinliklar1 (d),
yogunluklar1 (p), oOzgiil 1silarni (c¢) ve dolayisiyla 1s1  kapasitelerinin  (pc)

fonksiyonudurlar. [5]
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Kabugun 1s1 depolama 6zelligi, kabuk bilesenini olusturan katmanlarin, 1s1 iletkenlik
katsayilari, kalinliklari, yogunluklari, 6zgiil 1silar1 ve dolayisiyla 1s1 kapasitelerinin

fonksiyonudur.

Kabugun optik ve termofiziksel 6zellikleri, kabugun opak ve saydam bilesenlerinden
gecen 1s1 miktarlarinin ve hacimde gergeklesen i¢ hava sicakligi ve i¢ yiizey

sicakliklarinin belirlenmesinde etkili olurlar.

Bina kabuguna ait tiim optik ve termofiziksel 6zellikler goz 6niinde bulundurularak

1sitma enerjisi hesaplamalarinda kullanilmak iizere;

e (Cephenin renginin agik ya da koyu olmasi, opak bilesenin yiizeyinin giines
1sinimina karsi yutuculuk katsayisini degistirdiginden, cephenin rengi ve buna
bagli olarak yutuculuk katsayisinin belirlenmesi,

e Bina kabugundaki saydam alanlarin tiim cephe alanina oranii ifade eden
saydamlik oranlarinin her cephe i¢in belirlenmesi,

e Saydam bilegseni olusturan dograma ve cam tiirlerine ait optik ve
termofiziksel 6zelliklerin belirlenmesi,

e Opak bileseni olusturan malzemeler, bu malzemelere ait termofiziksel

ozellikler ve opak bilesen detaylarinin belirlenmesi gerekmektedir.

4.3.7 Mevcut binanin 1s1l zonlarina bagh olarak yillik toplam 1sitma enerjisi

tiikketiminin hesaplanmasi

Dis hava sicakligi ve gilines 1siniminin sahip olduklar biiyiiklillere bagl olarak yilin
belli donemlerinde hacim igerisinde iklimsel konforun saglanabilmesi i¢in ek yapma
enerji sistemlerine gereksinim duyulmaktadir. Bu kosullarda kabuk elemanlar
araciligi ile hacmin kazandig1 veya kaybettigi 1s1 miktarlar1 hacimde olusacak i¢ hava
sicakligi degerini belirleyecektir. Kabuk etkisiyle mekanda olusan i¢ hava sicakligi
yonetmelikler ve standartlar tarafindan belirlenmis olan i¢ hava sicakligi konfor
degerini saglamayabilir. Isitmanin istendigi donemde olusan i¢ hava sicaklig1 degeri
istenen i¢ hava sicakligi konfor degerinin altinda ise mekanik 1sitma sistemi aradaki
farki ortadan kaldirmak ve i¢ hava sicakligi konfor degerine ulagmak i¢in enerji
harcayacaktir. Bu nedenle Oncelikle i¢ hava sicakligi konfor degerini sabit olacak
sekilde saglamasi beklenen mekanik 1sitma sistemi dizayn edilmelidir. Daha sonra
ise sistemin i¢ hava sicaklifi konfor degerini saglamak i¢in farkli zonlarda

gerceklesen 1sitma yiikleri dolayisiyla 1sitma enerjisi miktarlart hesaplanmalidir.
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Hacmin bina i¢indeki konumuna bagli olarak her 1s1l zona ait 1sitma yiikleri farkl

olabilmektedir.

Boylece zonlarda gerceklesen isitma enerjisi yiiklerinin belirlenmesi ve pay Olger
uygulamalarinda ortaya ¢ikan dengesiz yiik dagilimini ortadan kalkmasi amaciyla bu
yiikler arasindaki farkin minimum diizeyde tutulmasi ¢aligmanin bir sonraki adimini

olusturmaktadir.

Mevcut binanin yillik toplam 1sitma enerjisi tiilketiminin hesaplanmasinda zamana
bagli hesaplama yapan ve dinamik bir hesaplama sahip olan bir simiilasyon programi

kullanilmalidir.

4.3.7.1 Bina kabugunun TS 825 binalarda 1s1 yalitim kurallar standardina

uygun sekilde iyilestirilmesi ve hesaplamalarin tekrarlanmasi

Mevcut bina kabugunun optik ve termofiziksel 6zelliklerine bagli olarak yapilan
1sitma ylikii hesaplamalarinin ardindan 1sitma enerjisi harcamalarinin azaltilmasi
amactyla mevcut binanin bulundugu sehrin bulundugu bolgeye ait standartta tavsiye
edilen toplam 1s1 gegirme katsayis1 ( U degeri ) sinir degeri saglanacak sekilde bina
kabugu iyilestirilmelidir [18]. Isitma enerjisi harcamalarini azaltmak amaciyla
Onerilen ve yonetmelige uygun olarak gelistirilen kabuk detay: ile binanin 1sil
zonlarma bagli olarak yillik toplam 1sitma enerjisi tiiketim miktarlarma ait
hesaplamalar tekrarlanmali ve mevcut durum ile iyilestirilmis durum arasinda

yapilacak olan karsilagtirmalar sonucu elde edilen kazang oranlar1 belirlenmelidir.

4.3.7.2 En ¢ok 1sitma enerji harcamasi gerceklesen 1s1l zonlarin belirlenmesi ve

bu 1s1l zonlar i¢in iyilestirme onerilerinin gelistirilmesi

Calismanin bu asamasinda binanin 1s1l zonlarinda gergeklesen 1sitma enerjisi
harcamalar1 miktarlar1 karsilastirilarak en c¢ok 1sitma enerjisi harcamasinin
gergeklestigi 1s1l zonlar belirlenmelidir. Minimum 1sitma enerjisi harcamasina yakin
degerlerin elde edildigi 1s1l zonlarin diginda kalan 1s1l zonlar en ¢ok enerji harcanan
zonlar olarak kabul edilip bu zonlarin bina i¢indeki konumlarina bagli olarak farkli
yap1 elemanlan i¢in (dis duvar, iizer acik, alt1 agik doseme gibi) farkli iyilestirme

onerileri gerceklestirilmelidir.

Gelistirilen iyilestirme Onerilerinin pratik ve teorik olarak uygulanabilirligi ve

mekansal boyutlarin kullanict ihtiyaclarina ve planlama esaslaria gore niteliklerini
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yitirmemeleri gz Oniinde bulundurularak iyilestirme Onerileri gelistirme adimlari

i¢in bir sinir deger belirlenmelidir.

4.3.7.3 Binanin tiim 1s1l zonlarinda gerceklesen 1sitma enerjisi harcamalarinin

ve binanin birincil enerji harcamasinin degerlendirilmesi

Bir onceki adimda Onerilen iyilestirme Onerileri uygulandiinda gergeklesen 1sitma
enerjisi harcamalar1 karsilastirilarak 1s1l zonlarda gergeklesen 1sitma yiiklerinin
birbirine ne kadar yaklastigi dagitim grafikleri yardimiyla belirlenmelidir. Her
lyilestirme Onerisi sonrasinda en az 1sitma tiiketiminin gergeklestigi 1s1l zon ile diger
1s11  zonlarda gerceklesen 1sitma tiiketimleri arasindaki fark oransal olarak
belirlenmelidir. Yapilan karsilastirma sonrasinda “konfor kosullarinin 1sil zonlar
arasinda minimum farkla gerceklesmesini saglayan iyilestirme Onerisi en uygun

segenektir” kriteri esas alinarak uygun iyilestirme onerisi belirlenebilir.

Degerlendirme sonucu belirlenmis olan en uygun iyilestirme Onerisinin uygulanmasi
sonrasinda binada m® basma gergeklesen birincil enerji harcamasini hesaplamak
olanaklidir. Bu hesaplanmis degerin, Boliim 3.2 de verilmis olan ve bazi1 Avrupa
lilkeleri tarafindan uygulanan, m? basma kabul edilen birincil enerji miktari sir

degerleri ile karsilastirilmas1 sonucu ikinci bir degerlendirme yapilabilir.
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5. BINALARDA ISI PAY OLCER UYGULAMASININ ISITMA ENERJISI
HARCAMALARININ DENGELI BiR BICIMDE PAYLASTIRILMASI
ACISINDAN DEGERLENDIRILMESI: iISTANBUL ATAKOY’DE BiR
KONUT ORNEGI

Bu boliimde istanbul, Atakdy’de yer alan bir binada; 1sitma enerjisi harcamalarini
azaltmak amaciyla 5627 Sayili Enerji Verimliligi Kanunu geregi zorunlu kilinan 1s1
pay Olger uygulamasi sonucu, 1sitma enerjisi harcamalarmin dengeli bir bicimde
paylastirtlmasi agisindan degerlendirilmesi hedeflenmistir. Bu hedefe yonelik olarak
yapilan tiim yillik 1sitma enerjisi harcamalart ve yillik glines 15mmim kazanglar
hesaplamalarinda Energyplus programinin kullanici dostu ara yiizii ve dinamik termal
bir simiilasyon programi olan Design Builder programi kullanilmistir. Hesaplamalar
sonucunda mevcut bina kabugu o6zellikleri ve Onerilen iyilestirilmis bina kabugu
Ozelliklerine 1iliskin dairelerde gergeklesen yillik 1sitma enerjisi harcamalar
karsilagtirmali olarak degerlendirilmistir. Uygulama ¢alismasinda yapilan kabuller ve

izlenen yol asagidaki gibidir.

5.1 Dis Cevreye Ait iklim Verilerinin Toplanmasi

Uygulama c¢alismasinda, tiim hesaplamalar meteorolojik veriler dogrultusunda
hazirlanmis meteorolojik veri dosyasinin, kullanilan simiilasyon programina

aktarilmasiyla, gergek atmosfer kosullar1 altinda yapilmustir [16].

Simiilasyon hesaplarinda hava sicakligi, giines 1sinimi, hava hareketi ve nemlilik gibi
dis iklim elemanlarma ait veriler bulunmaktadir. Simiilasyonlarda ele alinan Istanbul
iline ait epw. (energy plus weather) formatindaki iklimsel veriler Design Builder

simiilasyon programinda hesaplamalar i¢in kullanilmistir.

5.2 I¢ Cevreye Ait Iklim Verilerinin Belirlenmesi

Isitma enerjisi harcamalarinin hesaplanmasinda 1sitma sisteminin saglamasi gereken

ic hava sicakligt konfor degeri 21 °C olarak kabul edilmistir. Isitma enerjisi
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harcamalarinin belirlenmesinde i¢ hava sicakligi konfor degerinin alt sinir degeri
olarak ise, pay Olcer uygulamasinda termostatik vana iizerinde bulunan minimum

deger olan 15 °C kabul edilmistir.

5.3 Mekanik Isitma Enerjisi Tiiketimlerini Etkileyen Binaya iliskin

Degiskenlerin Belirlenmesi

Binaya iligkin tasarim parametreleri i¢ ortamda olusan i¢ hava sicaklifi degeri ve
mekanik 1sitma sisteminin performansini belirleyicileri oldugundan, binalarda enerji
korunumunun saglanmasi amaciyla binaya ait yapma cevre degiskenlerine iligkin

kabuller asagidaki adimlarda agiklanmaistir.

5.3.1 Binanin yerinin belirlenmesi

Bina diiz bir arazide Istanbul ili, Bakirkoy ilcesi, Atakoy semti 1. Kisim 40°58°46.41"
enlemi, 28°51°58.10” boylaminda bulunmaktadir.

5.3.2 Binanin diger binalara gore konumunun belirlenmesi

Degerlendirme ¢alismasinda kullanilacak olan binanin yonlendirilis durumu ve diger

binalara gére konumu Sekil 5.1°de gosterilmistir.

Sekil 5.1: Binanin diger binalara gére konumu.

Bina konumu geregi diger binalarin etkisiyle giiniin belirli saatlerinde golge altinda
kalmaktadir. Isitmanin istendigi donemi temsil eden 21 Ocak giiniinde saat 08:00 ile

16:00 arasi i¢in yapilmis olan gdlge analizleri Sekil 5.2°de gosterilmistir.
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5.3.3 Binanin formunun belirlenmesi

Bina toplamda dort katli olup toplam yiiksekligi 10,6 m ve toplam bina alan1 1440 m?
‘dir. Binanin ¢att tipi teras ¢at1 olup topraga oturan ve alt1 agik dosemesi olan daireler
mevcuttur. Binanin Design Builder ile modellenmis iic boyutlu goriintlisii Sekil

5.3’te gosterilmistir.



Sekil 5.3: Binanin Design Builder ile yapilan modeli.
5.3.4 Binadaki hacimlerin bina icindeki konumlarinin belirlenmesi

Binanin zemin katta iki adet girisi vardir. Bina zemin katta kolonlar {izerinde
yiikseltilerek buradaki alan araba park yeri olarak kullanilmaktadir. Binada toprak
altinda bulunan daire olmayip zemine oturan iki daire, alt1 agik dosemesi olan iki daire
ve lizerinde teras cati bulunan toplam dort daire vardir. Dairelerin bina i¢indeki farkl

konumlari binanin giineye bakan cephesinde Sekil 5.4 yardimiyla gosterilmistir.

ABLOK BBLOK

Sekil 5.4: Giiney cephesinde, dairelerin bina i¢indeki farkli konumlari.

Iki blogun birlesmesiyle olusan, her bir blokta yedi, toplamda 14 adet dairesi bulunan

binanin zemin kat ve normal kat plan1 Sekil 5.5 ve 5.6’da gosterilmistir.
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Sekil 5.5: Binanin normal kat plani, 1/300 6lcek.
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Sekil 5.6: Binanin zemin kat plani, 1/300 Olgek.
5.3.5 Binanin mekanik sistemlerine ait degiskenlerin belirlenmesi
Binada kullanilan yapma sistemlerin 6zellikleri ve ¢alisma bi¢imlerine iliskin alinan
kararlar agagida agiklanmustir.
5.3.5.1 Mekanik 1sitma sistemine bagh olarak 1sil zonlarin belirlenmesi

Binada bulunan isitma sistemi ile birlikte 1s1 pay dlcer sistemi de kullanilmaktadir. Is1
pay Olcer sisteminde enerji harcamalarinin pay edilebilmesi i¢in, harcamalarin
gergeklestigi her bir daire bir 1s1l zon olarak tanitilmistir. Buna gore olusturulan

modelde toplamda 14 adet 1s1l zon bulunmaktadir.

5.3.5.2 Yapma aydinlatma sistemine iliskin degiskenlerin belirlenmesi

I¢ aydinlatmada kullanilan armatiirlerin aydilatma yogunluk degeri 10 w/m? olarak
secilmistir. Yapma aydinlatmanin hafta boyunca 08:00 — 24:00 saatleri arasinda

kullanildig1 kabul edilmistir.
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5.3.5.3 Mekanik 1sitma sistemi dizayn kapasitesinin belirlenmesi

Is1l zonlar1 belirlenmis olan binanin toplam 1sitma yiikiinii bulmak amactyla mekanik
1sitma sisteminin dizayn kapasitesinin belirlenmesinde kullanilacak degiskenler

asagidaki gibidir:
e Mevcut bina kabugunun belirlenmis toplam 1s1 gegirme katsayis1 degerleri;

Dis duvar U degeri: 0,87 W/m?K,

Zemine oturan déseme U degeri: 2,05 W/m’K,

Teras cat1 U degeri: 4,05 W/m?K,

Alt1 agik doseme U degeri: 2,256 W/m’K olarak almmustir. ( Cizelge 5.2)

e Mevcut binanin yonlere bagli olarak belirlenmis olan saydamlik oranlar1 giiney
ve kuzey yonler igin %45, dogu ve bat1 yonler igin ise % 4’tiir.

e Kullanicilarin hafta i¢i 18:00-08:00 saatleri arasi, hafta sonu ise 24 saat binada
bulunduklar kabul edilmistir.

e Bir dairede 4 kisi yasadigi dolayisiyla kullanict yogunlugunun 0,04 kisi/m?
oldugu kabul edilmistir.

e Isitma sisteminin isletme bi¢imi hafta i¢i 18:00-08:00 ve hafta sonu 24 saat
boyunca i¢ hava sicakligi 21 °C, hafta i¢i 08:00-18:00 aras1 i¢ hava sicakligi 15
°C olacak sekilde ayarlanmustir.

e Elektrikli ekipmanlarmn gii¢ yogunluklar 5 W/m? olarak kabul edilmistir.
Belirlenen degiskenler yardimiyla Design Builder programinda olusturulan modelde
yapilan hesaplamalar sonucu bina icin dizayn faktorii 1,3 ve mekanik 1sitma sistemi
kapasitesi de 133,74 kW olarak bulunmustur. Her bir daire i¢in gerekli 1sitma yiikleri
Cizelge 5.1°de gosterilmistir.
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Daireler

Cizelge 5.1: Dairelerdeki 1sitma yiikleri.

Daireler Isitma Yikleri
A-1 5,99
A-2 10,61
A-3 6,38
A-4 7,14
A-5 7,04
A-6 14,67
A-7 15,10
B-1 5,96
B-2 10,59
B-3 6,31
B-4 7,20
B-5 6,99
B-6 14,70
B-7 15,06

TOPLAM 133,74

icin belirlenen bu yiikler, sicak sulu radyatorlerin kapasitelerinin

belirlenmesinde kullanilmastir.

5.3.5.4 Mekanik 1sitma sisteminde kullanilacak kazanin ve 1sitma sistemine

iliskin caliyma sartlarinin ve diger ekipmanlarin secilmesi

Yapilan se¢imler sonucunda mekanik 1sitma sisteminde kullanilacak kazan ve 1sitma

sistemine iliskin kararlar asagidaki gibidir;

Yapilan hesaplama sonucunda ¢ikan kapasiteye bagl olarak gergekte
kullanilabilecek sicak su kazanlar1 arastirilmis ve 170 kW kapasiteye sahip bir

sicak su kazani se¢ilmistir.

Sistemdeki su giris-cikis sicakliklar1 80/60°C olarak belirlenmistir.

Kazan 1sitma icin gerekli enerjiyi dogalgazdan saglayacak olup, kazanin
verimlilik degeri 1 olarak seg¢ilmistir.

Secilen bu degerler geregi sistemdeki maksimum ve minimum debiler
belirlenerek simiilasyon programina islenmistir.

Maksimum debi 0,002 m%sn ve minimum debi 0,0005 m*/sn olarak
hesaplanmastir.

Secilen mekanik 1sitma sistemi siirekli devrede olup dis hava sicakligi ile
baglantili olarak modellenmistir. D1s hava sicakligi 15 °C’ye indiginde sistem
devreye girmeye hazir bigimde bulunacaktir. Sistemin bu sekilde ¢aligmasini

saglayan bir termostat mevcuttur.
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e Sicak suyun degisken debili olarak dairelere gonderilebilecegi sistemde su
sicakligi en diisiik sicaklik 40 °C; en yiiksek sicaklik ise 100 °C olarak
belirlenmistir.

e Mekanik 1sitma sistemi geregi sicak suyun dairelerdeki radyatorlere
basilmasini saglamak amagli bir pompa sistemi gerekmektedir. Sistemde
kullanilan pompanin elektriksel gii¢ tiiketimi 0,37 KW; basma yiiksekligi ise
68600 Pa’dir. Pompa motoru verimlilik degeri 0,9 olarak alinmis ve
modellemelerde kesintili olarak ¢aligsan bir pompa segilmistir. Sekil 5.7°de

1sitma sisteminin modeldeki sematik gdsterimi bulunmaktadir.

%I—E

Sekil 5.7: Kullanilan mekanik 1sitma sisteminin modellemedeki sematik ifadesi.

5.3.6 Bina kabugunun optik ve termofiziksel 6zelliklerinin belirlenmesi

Mekanik 1sitma sistemi kullanildiginda; bina kabugu sahip oldugu optik ve
termofiziksel 6zellikleri, hacimde gerceklesen i¢ hava sicakligl ve hacme ait 1s1 kayip
ve kazanglarinin belirlenmesinde en Onemli etkenlerden biridir. Mevcut binada

kullanilan bina kabugu optik ve termofiziksel 6zellikleri Cizelge 5.2°de gorilmektedir.
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Cizelge 5.2: Mevcut bina kabugu termofiziksel 6zellikleri.

Opak Bilesen Malzeme A ( W/mK) Kalmlik (m) U (W/m°K)
Perlit siva 0,08 0,02
D1s duvarlar Tugla 0,62 0,22 0,87
Alg1 siva 0,40 0,015
Betonarme 2,5 0,15
doseme
Zemin kat Yiiksek yog. 2 0,03 2,05
beton
Harg 0,88 0,03
Hali 0,06 0,01
Asfalt 0,70 0,01
Harg 0,88 0,03
Teras ¢at1 Yiiksek yog. 2 0,03 4,05
beton
Betonarme 2,5 0,15
doseme
Alg1 siva 0,40 0,015
Alg1 siva 0,40 0,015
Alt1 agik doseme Betonarme 2,5 0,12 2,256
doseme
Parke 0,114 0,01

Binada kullanilan pencerelerin toplam 1s1 gegirme katsayis1 U=3,63 W/m? K’dir.

Bina infiltrasyon degeri 0,7 ac/h olarak secilmistir.

5.3.7 Mevcut binanin 1s1l zonlarina bagh olarak yillik toplam 1sitma enerjisi

harcamalarinin hesaplanmasi

Binada daha 6nce belirlenmis olan 1s1l zonlarda ger¢eklesen 1sitma yiikii harcamalari
icin gerekli hesaplamalar Design Builder adli simiilasyon programi yardimiyla
yapilmigtir. Design Builder binanin ve binaya iligkin yapma sistemlerin enerji
performansini inceleyen US Department of Energy tarafindan gelistirilmis dinamik,

termal bir bina enerji simiilasyon programidir.

Yapilan hesaplamalar sonucu 1sil zonlara gore tiiketilen 1sitma enerjisi Sekil 5.8°de
gosterilmistir. Modellemelerde mevcut binanin diger binalar tarafindan golgelenmesi

durumu hesaplamalara katilmistir.
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Sekil 5.8: Mevcut binada 1s1l zonlara gore yillik 1sitma enerjisi harcamalari.

Mevcut bina i¢in yapilan enerji simiilasyon sonuglarina gore en fazla isitma enerjisi

harcanan 1s1l zonlar sirasiyla B-7, A-7, B-6, A-6, B-2 ve A-2’dir.

5.3.7.1 Bina kabugunun TS 825 binalarda 1s1 yalitim kurallar1 standardina

uygun sekilde iyilestirilmesi ve hesaplamalarin tekrarlanmasi

Mevcut binanin yillik 1sitma enerjisi harcamalarinin hesaplanmasi sonucu en yuksek
harcamanin gergeklestigi 1s1l zonlarda en yiiksek 1s1 pay Olger uygulamasi
O6demelerinin de gerceklestigi agiktir. Bu 1s1l zonlarda gergeklesen 1sitma enerjisi
harcamalarinin azaltilmasi amaciyla mevcut binada, bina kabugu icin iyilestirme

alternatifleri gerceklestirilmistir.

Iyilestirme alternatifleri gerceklestirilmesinde ilk adim olarak bina kabugunun TS
825 Binalarda Is1 Yalitim Kurallar1 Standardi geregi 2. Bolgede yer alan Istanbul ili
icin tavsiye edilen toplam 1s1 gecirme katsayisi sinir degerleri saglanacak sekilde

tyilestirmesi secilmistir. Cizelge 5.3’te bu degerler yer almaktadir.
Mevcut bir binada iyilestirme uygulamasi bina dis duvarlarinda, ¢atida ve alt1 agik

dosemede yapilabileceginden zemine oturan déoseme i¢in iyilestirme Onerilmemistir.

Cizelge 5.3: TS 825’¢ gore 2. Bolge sinir U degerleri.
Bolge Up(W/m°K)  Ur(W/m°K)  U(W/m°K) Up(W/m°K)

2 0,60 0,40 0,60 2,4

Bu duruma gore hesaplanan ve Oneri TS 825 seklinde adlandirilan opak bilesenlerin

toplam 1s1 gegirme katsay1 degerleri Cizelge 5.4’te gortlmektedir.
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Cizelge 5.4: Bina kabugu termofiziksel 6zellikleri Oneri TS 825.

Opak Bilesen Malzeme A ( W/mK) Kalinlik (m) U (W/m° K)
Perlit siva 0,08 0,02
Di1s ch;-\./arlar Tugla 0,62 0,22 0,59
 mm | o XPS yalitim 0,034 0,03
Alg1 siva 0,40 0,015
Betonarme 2,5 0,15
Zemin kat doseme
Yiiksek yog. 2 0,03 2,05
beton
Harg 0,88 0,03
Hali 0,06 0,01
Asfalt 0,70 0,01
Teras catt Harg 0,88 0,03
Yiiksek yog. 2 0,03 0,37
e beton
XPS yalitim 0,034 0,08
Betonarme 2,5 0,15
doseme
Algi siva 0,40 0,015
Algi siva 0,40 0,015
Alt1 agik doseme ~ XPS yalitim 0,034 0,04 0,60
Houd Betonarme 2,5 0,12
doseme
Parke 0,114 0,01

Bina kabugunun opak bilesenler igin onerilen iyilestirmelerden Oneri TS 825 ile
birlikte, pencereler i¢in de iyilestirme Onerisi olusturulmustur. Buna gore
pencerelerin toplam 1s1 gegirme katsayisi 1,56 W/m? K ve bina infiltrasyon degeri de
0,5 ac/h olarak kabul edilmis ve hesaplamalar bu yeni Oneriler dogrultusunda

tekrarlanmistir.

TS 825’e¢ gore opak bilesenleri iyilestirilen binanin 1sitma enerjisi tiiketimleri
yeniden hesaplanmistir. Hesaplama sonucu ortaya ¢ikan 1s1l zonlara ait 1sitma enerjisi

harcamalar1 Sekil 5.9’da gosterilmistir.
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Sekil 5.9: Oneri TS 825 sonrast 1s1l zonlara gore yillik 1s1tma enerjisi harcamalari.

Simiilasyon sonuclarina gore alti acik dosemesi bulunan 2 no’lu 1sil zonlar yillik
olarak en fazla 1sitma enerjisi tiiketimine sahip 1s1l zonlar olmustur. En az tiketim ise

orta katlarda yer alan 4 ve 5 no’lu 1s1l zonlarda oldugu gézlemlenmistir.

Hesaplamalar sonucu en yliksek harcamalarin sirasiyla B-2, A-2, B-7, B-1, A-7 ve
A-1 nol’lu 1s1l zonlarda gergeklestigi gorilmektedir. Oneri TS 825 iyilestirme
secenegi ile yillik 1sitma enerjisi harcamalarinda azalmalar oldugu ancak tiim 1sil
zonlarin harcama oranlarinin esitlenmedigi, en diisilk harcamanin gerceklestigi 1s1l
zon ile diger 1s1l zonlar arasinda 1sitma enerjisi bakimindan % 1 ile % 66’ya varan

farkliliklar oldugu Cizelge 5.5’te gortilmektedir.

Cizelge 5.5: Mevcut bina ve Oneri TS 825 yillik 1sitma enerjisi harcamalarinin

karsilastirilmasi.
Daireler Daireler  lyilestirme
Daireler Mevcut arasi Oneri TS arasi sonrasi
bina(kWh)  farklilik %  825(kWh)  farklilik %  kazang %
A-1 3032 0 871 37 248
A-2 8112 167 1014 59 700
A-3 3076 1 701 10 339
A-4 4039 33 639 1 532
A-5 3510 15 635 0 453
A-6 11893 292 709 11 1577
A-7 12252 304 865 36 1316
B-1 3189 5 976 53 227
B-2 8148 168 1056 66 672
B-3 3244 7 830 30 291
B-4 4138 36 683 7 506
B-5 3650 20 752 18 385
B-6 12151 300 755 18 1509
B-7 12537 313 997 57 1157

44



5.3.7.2 En ¢ok 1sitma enerji harcamasi gerc¢eklesen 1s1l zonlarin belirlenmesi ve

bu 1s1l zonlar i¢in iyilestirme onerilerinin gelistirilmesi

Yonetmelik ile uyumlu olarak yapilan iyilestirmelerin ardindan binada en fazla
tiketime sahip 1s1l zonlar belirlenmistir. Binadaki 1, 2 ve 7 no’lu 1sil zonlar yillik
1sitma enerjisi harcamasi diger 1sil zonlara gore fazla olan 1si1l zonlar olarak
belirlenmistir. Isil zonlarin konumlarindan anlasilacag tizere 1 no’lu 1s1l zonun toprak
ile temasi bulunan désemesi, 2 no’lu 1s1l zonlarin alt1 acik dosemesi ve 7 no’lu 1sil
zonlarin cat1 ile temasi bulunan tavanlari vardir. Bu durumlara bagli bina kabugu

detaylarinda bazi iyilestirmeler yapilmustir.

Calismanin bu adiminda TS 825’e bagl olarak iyilestirildiginde dahi minimum enerji
harcamas1 gerceklestiren 1s1l zona gore % 30’dan daha fazla enerji harcamasi
gerceklesen 1s1l zonlar igin iyilestirme Onerileri gelistirilmistir. Bu durumda 1 ve 7
no’lu 1s1l zonlarin dis duvarlarina igeriden; 2 no’lu 1sil zonlarin alti agik dosemesine
disaridan ve 7 no’lu 1sil zonlarin tavanina iceriden 1 cm ilave XPS yalitim

uygulanmaistir.

Gelistirilen iyilestirme Onerilerinin pratik olarak uygulanabilirligi ve mekansal
boyutlarin  kullanici ihtiyaglarmma ve planlama esaslarina gore niteliklerini
yitirmemeleri g6z Oniinde bulundurularak 5 cm’den daha fazla ek yaliim
yapilmayacak sekilde Oneriler arttirnlmistir. Yapilan bes Oneri igin gelistirilen bina
kabugu opak bilesen detaylar1 ve toplam 1s1 gegirme katsayisi degerleri Cizelge 5.6’da

gosterilmektedir.
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Cizelge 5.6: Oneri-1, 2, 3, 4 ve 5 sonucunda bina kabugunun termofiziksel

Ozellikleri.
Opak A Kalinlik 2
Bilesen Malzeme (W/MK) (m) U (W/m* K)
Perlit s1va 0,08 0,02
Tugla 0,62 0,22
0,04 0,503 Oneri-1
1ve7no’lu 0,05 0,438 Oneri-2
1s1l zonlarin XPS .
dis duvarlar yalitim 0,034 0,06 0,338 Oneri-3
0,07 0,322 Oneri-4
0,08 0,316 Oneri-5
Alc1 siva 0,4 0,015
Asfalt 0,7 0,01
Harg 0,88 0,03
Yiksek
yog. 2 0,03
Beton
, 0,09 0,346 Oneri-1
7 no'lu 1s1l
zonun teras 0,1 0,314 Oneri-2
o KPS 0,034 0,11 0287  Oneri-3
dsemesi yalitim
0,12 0,265 Oneri-4
0,13 0,246 Oneri-5
Bet‘pnarme 25 0,15
doseme
Alg1 siva 0,4 0,015
Alg1 siva 0,4 0,015
0,05 0,515 Oneri-1
0,06 0,447 Oneri-2
2 no'lu lfﬂ yﬁfm 0,034 0,07 0395  Oneri-3
Zor:j;ka“ 0,08 0321  Oneri-4
désemesi 0,09 0,265  Oneri-5
Betonarme ¢ 0,12
doseme
Parke 0,114 0,01

Gelistirilen bes yeni iyilestirme Onerisi sonucunda 1s1l zonlarda gerceklesen isitma

enerjisi harcama miktarlar1 Sekil 5.10°da gosterilmistir.
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Sekil 5.10: Gelistirilen 6neriler sonucunda 1s1l zonlarin yillik 1sitma enerjisi
harcamalari.

Binanin mevcut hali, TSE 825’e¢ ve bes yeni Oneriye gore 1sil zonlarda gerceklesen

1sitma enetjisi harcamalar1 Sekil 5.11°de gosterilmistir.
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Sekil 5.11: Binanin mevcut hali, TSE 825 ve yapilan beg 6neri sonucunda 1s1l zonlarda
gerceklesen 1sitma enerjisi tiiketim degerleri karsilastirilmasi.

Yapilan iyilestirmeler sonrasi binanin mevcut haline gore 1sitma enerjisi
harcamalarinin oldukg¢a azaldig1 ancak yine de 1si1l zonlar arasi farkliliklarin yok

olmadig1 gozlemlenmektedir.

5.3.7.3 Binanin tiim 1s1l zonlarinda gerceklesen 1sitma enerjisi harcamalarinin

ve binanin birincil enerji harcamasinin degerlendirilmesi

Yapilan simiilasyonlarin sonucunda ¢ikan degerlere bagli olarak 1sil zonlar arasi
1sitma enerjisi harcama degerlerinin birbirine ne kadar yaklastigini gérmek igin
dagitim grafikleri ¢izilmistir. Bu ¢izilen grafiklere yapilan bes Onerinin haricinde
Oneri TS 825’e ait harcama degerleri de eklenmistir. Sekil 5.12°de dagitim grafigi

sonuglar1 yer almaktadir.
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Sekil 5.12: Bina kabugunda yapilan iyilestirmeler sonucu 1s1l zonlarin yillik 1sitma
enerjisi harcama degerlerinin dagitim grafikleri yardimiyla gosterilmesi.

Ayrica yapilan iyilestirmelerden sonra 1sitma tiiketimi en diisiik 1s1l zon segilmis ve
diger 1s1l zonlar ile arasindaki harcama farki oransal olarak Cizelge 5.7°de

gosterilmistir.
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Cizelge 5.7: Isitma enerji tiiketimi en diisiik 1s1l zonun seg¢ilmesi ve diger 1s1l zonlar ile arasindaki harcamanin orani.

Isil Isil Is1l Is1l Isil Is1l
zonlar zonlar zonlar zonlar zonlar zonlar
Oneri TS  arasi Oneri- arasi Oneri- arasi Oneri- arasi Oneri- arasi Oneri- arasi
Daireler 825 farkliik ~ 1(kwh)  farkliik  2(kWh)  farklibk  3(kWh)  farkliik  4(kwh) farklilk ~ 5(kWh  farklilik
(kWh) % % % % % %
A-1 871 37 841 48 767 44 714 41 671 38 639 37
A-2 1014 59 887 56 775 45 696 37 634 30 588 26
A-3 701 10 646 14 615 15 591 16 572 18 555 19
A-4 639 1 575 1 544 2 521 3 503 3 486 4
A-5 635 0 567 0 534 0 508 0 486 0 467 0
A-6 709 11 672 19 655 23 640 26 627 29 615 32
A-7 865 36 784 38 669 25 588 16 523 8 471 1
B-1 976 53 954 68 876 64 818 61 771 59 735 57
B-2 1056 66 926 63 814 52 731 44 670 38 622 33
B-3 830 30 767 35 735 38 711 40 690 42 673 44
B-4 683 7 611 8 576 8 553 9 534 10 519 11
B-5 752 18 674 19 637 19 608 20 584 20 563 21
B-6 755 18 718 27 697 31 684 35 671 38 669 43
B-7 997 57 954 68 822 54 721 42 643 32 581 24
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Yapilan degerlendirmeler sonrasinda; dagitim grafiginden de anlagilacag: {izere 1s1l
zonlarda gerceklesen yillik 1sitma enerjisi harcama degerleri hicbir Oneride

esitlenmemekle birlikte, Oneri 5 de 151l zonlar aras1 en yakin degerler olusmustur.

Cizelge 5.7’ye gore; Oneri TS 825 sonrasinda binada en az tiiketime sahip olan 1s1l
zon A-5’tir. Bu Oneri sonucunda en az tiketim yapan bu isil zona gore tiketim
farkliliklart % 1 ile % 66 arasinda degismektedir. Oneri-1 sonunda bu farklilik % 1
ile % 68 arasinda degisirken; Oneri-2 ‘de bu oran % 2 ile % 64 arasinda
degismektedir. Oneri-3 sonrasi da en az tiiketim degerine sahip olan 1s1l zon A-5
olurken tiiketim farkliliklar1 % 3 ile % 61 arasinda degismektedir. Oneri-4’te farklilik
% 3 ile % 59 arasinda; Oneri-5’te ise % 4 ile % 57 arasindadir. Bu durumda “konfor
kosullarinin 1s1l zonlar arasinda minimum farkla (% 57) gerceklesmesini saglayan en

uygun iyilestirme onerisinin Oneri 5 oldugu gorulmektedir.

Uygulama pratikligi agisindan sinirlandirilan iyilestirme Onerileri daha da ¢ogaltilmis
olsaydi, yaliim kalinlig1 arttik¢a 1s1l zonlarda 1sitma enerjisi harcamalarinin ve 1sil
zonlar aras1 harcama oranlarinin da azalacagi agiktir. Bunun sonucunda en ¢ok enerji
harcayan 1s1l zonlarda onerilen iyilestirmeler sonucu en az enerji harcanan 1sil
zondaki enerji harcamalar1 daha da diigmiistiir. Bu durum, farkli bina kabugu alanina
ve bina kabugu kosullarina sahip 1s1l zonlarda gergeklesen 1s1 transferinin dogal bir

sonucudur.

Ikinci bir degerlendirme yapmak amaciyla ele alinan binanin mevcut, Oneri TSE 825
ve Oneri-5’te m? basina titkketmis oldugu birincil enerji miktarlar: hesaplanmustir. Bu
hesaplanmis degerler Sekil 5.13 yardimiyla baz1 Avrupa Birligi iiye tlkelerine ait

yillik birincil enerji tiikketimi sinir degerleri ile karsilastirilmistir.

51



200
150
100 -
N I I I I
0 -
o Q @ %c; & @
Q~ &« &
S .«‘o°° S & T §E & &N
,\o&\'o«f—)@x\&$<{o"}o
PN LN S\
Q O %(J
N &

Sekil 5.13: Binanin mevcut, Oneri TSE 825 ve Oneri-5te tiikketmis oldugu birincil
enerjinin (KWh/m?) Avrupa Birligi iiye iilkelerin sinir degerleri ile karsilagtiriimast.

Mevcut durumda m? basma diisen yillik birincil enerji tiiketim miktar1 Portekiz
disindaki tim tilkelerin siir degerlerinin tizerindedir. Oneri TSE 825 ve Oneri-5 ile m?
basina diisen yillik birincil enerji tiiketim miktar1 6nemli 6l¢iide azalmis ve 6rnegin
Avusturya ve Slovakya’ya ait smir degerlere cok yakm cikmistir. Ancak Oneri-5
yalitimin yap1 elemani yiizeyine uygulanmasinda sorunlara yol agabilecek ve mekanin
kullanim alanmi azaltan bir uygulama segenegi oldugu i¢in degerlendirmelerde TSE
825 standardim1 esas almak daha uygundur. TSE-825 standardinda ise iklim
bolgelerine gbre onerilmis olan bina kabugunun toplam 1s1 gegirme katsayisi ( U
degeri) smnir degerleri verilmekle birlikte m? basina diisen yillik birincil enerji tilketim

miktar1 sinir degerleri Ulkemiz igin henliz belirlenmemistir.

52



6. SONUC VE ONERILER

Is1 pay olger uygulamalari; merkezi sistem ile 1smman konutlarda, 1sitma
harcamalarinin; kullanicilarin harcadiklar1 enerji miktarina gore adil bir sekilde
paylastirilmasint amaglamaktadir. Sistemin en 6nemli avantajinin ise kullanicilara
istedigi kadar 1smmma hakkini saglamasi ve ona gore faturalandirmasi oldugu
vurgulanmaktadir. Ancak Onerilen yaklasimin uygulanmasi sonrasi, 1s1 pay olger
uygulamasimin pek ¢ok bagimsiz boliimden olusan apartmanlarda bagimsiz
bolumlerin birer mistakil konut gibi varsayilmasina uygun olmadigi ortaya ¢ikmustir.
Binay1 olusturan tiim bagimsiz boliimler, 1s1 transferi acisindan birbirleriyle siirekli
etkilesim halindedirler. Dolayisiyla bir bagimsiz bdliim i¢in 6nerilen bir degisiklik
sadece s6z konusu bagimsiz boliimii degil tiim binay etkileyecektir. Binanin toplam
performansi, her bir bagimsiz boliimiin birbirleriyle etkilesimli olarak ortaya ¢ikan
ayr1 ayr1 performansinin bir sonucudur. Is1 ve enerji korunumu hedeflendiginde tiim
binay1 bir bagimsiz hacim seklinde ele almak ve bu bagimsiz hacmin her noktasinda
esit konfor kosullarin1 saglamak kullanicilara ve iilke ekonomisine katki

saglayacaktir.

Bununla birlikte onerilen yaklasimda, kullanicilarin hepsi ayni kosullarda sistemi
kullandiklar1 halde ve higbir farkli kullanim tercihleri olmamasina ragmen TS 825
standardinin saglanmasi 6nerisi ile bile % 66 ya varan enerji harcama farklar1 ortaya
¢ikmustir. Ayrica yapilan degerlendirmeler sonucunda mevcut binadaki m? basina
diisen birincil enerji harcamas1 degerleri diinyada bazi iilkelerde kabul edilen sinir
degerler ile karsilastirildiginda ¢ok yiiksek c¢ikmaktadir. O halde binanin
performansinin bir biitiin olarak ele binanin tamaminin minimum enerji harcayacak
sekilde tasarlanmasi enerji harcamalarinin dengeli dagilimi agisindan oldukga
onemlidir. Onerilen yaklasgimin uygulanmasi sonucu asagidaki sonuglar elde

edilmistir.

e Enerji korunumunda hedef tiim kullanicilarin esit konfor sartlarinda

bulunmasini saglamaktir.
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Isitma enerjisi harcamalarinin dengeli olabilmesi i¢in dairelerin konumlarinin
tasarim asamasinda dengeli hale getirilmesi gerekmektedir. Binalar pasif
olarak ne kadar az etkin tasarlanirsa yapma sistemlerin yiikleri de o kadar

artacaktir.

Minimum enerji harcayan dairenin, maksimum enerji harcayan daire
olmaksizin, minimum enerji harcamasi gergeklestirmesi olanakli degildir. Bir
baska deyisle, en iyi kosullar1 saglayan daire diger dairelerin mevcut kosullar

sayesinde en uygun sartlara sahip olabilmektedir.

Bazi dairelerde minimum enerji harcamasinin gergeklesmesi onlari
cevreleyen ve daha kotii kosullara sahip olan dairelerde dairelerin konumu
geregi ve kullanicilarin kontrol dis1 daha fazla enerji harcamasinin bir

sonucudur.

Dolayistyla 1s1 pay dlger uygulamasinin sonucu olarak 1sil zonlarda ortaya
cikan harcama miktarlar1 gergekte kullanicilarin tercihleri sonucu degil

dairelerin bina icinde bulunduklar1 konum geregi ortaya ¢ikmustir.

Maksimum enerji harcanan dairelerdeki kullanicilarin kontrolleri digsindaki
olumsuz kosullar nedeniyle bazi1 daireler minimum enerji harcayabildikleri
icin, enerji giderlerinin adil bir bi¢cimde paylastirilmasit ancak tim
kullanicilarin maksimum enerji harcanan dairelerde ortaya g¢ikan giderlere

katkida bulunmalar ile olanaklidir.

Dairelerde gerceklesen 1sitma enerjisi harcamalarini esitleyebilmek igin
yalittm kalinliklar1 ne kadar arttirilirsa arttirilsin dairelerde esit konfor
kosullarinin saglanamayacagi dolayisiyla pay Olcer uygulamalari sonucu
ortaya ¢ikan enerji harcamalar1 6demelerinde kullanicilar arasinda esitsizligin

devam edecegi agiktir.

Yalitim ile hacimlerin kayiplarim1 azaltmak da pratikte belli bir yalitim
kalinligina kadar olanaklidir. Yalitim kalinligi arttikgca mekanlarin kullanim
alanlar1 azalmakta, yalitimin yap1 elemani yiizeyine uygulanmasinda sorunlar
yaganmaktadir. Ayrica daha Onceki c¢alismalardan bilindigi lizere 1sitmanin
istenmedigi donemlerde yalitim kalinliginin artmasi ile binalarda sogutma

yiiklerinin arttig1 bilinmektedir [19, 20].
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Tek kolonlu sistemlerde dairenin giris ve ¢ikis suyu arasindaki sicaklik farki
ve daireye giren su miktar1 Olgiilerek enerji harcamalarmin kolaylikla
belirlenmesi olanaklidir. Ancak 1s1 payolger sistemlerinin ¢aligma prensibi
tilketilen enerjinin hesaplanma metodunun ¢ok net olmamasma yol
agmaktadir. Bu durum, tek kolonlu sistemlerde 1sitma sisteminin enerji
harcamalarinin gercekei bir bigimde belirlenmesine ve ¢ift kolonlu sistemlere

duyulan giivenin azalmasina yol agmaktadir.

Elde edilen sonuglar dogrultusunda 1s1 pay dlger uygulamalarinda daireler arasi adil

enerji gideri paylagimi saglanabilmesi i¢in asagidaki oneriler gelistirilmistir.

Yonetmeliklerde, her binanin kosullarina bagli olarak daireler arasindaki
farkin belli bir oranin altinda kalmasimi saglayacak bir referans harcama

degeri Onerilmelidir.

Isil zonlarda gergeklesen enerji harcamalar1 kullanicilarin tercihlerine gore
degil 1s1l zonlarin birbirleri arasinda gergeklesen 1s1 transferine bagli olarak
gerceklestigi icin, binada gergeklesen 1sitma enerjisi harcamalart 1s1l zonlara

gore degil, binanin biitiinii ele alinarak degerlendirilmelidir.

Referans harcama degeri, Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi'nce
gelistirilen ~ “referans  bina”  kosullarinin  saglandigi  binalarda
gerceklesebilecek m? bagina diisen birincil enerji harcamasi harcama

miktarlariyla baglantili olarak belirlenmelidir.

Dolayisiyla binalarda ilkdnce enerji kimlik belgesi uygulamasi ile 1sitma
enerjisi harcamalar1 kontrol altina alinmalidir. BOylelikle, Binalarda Enerji
Performansi Yonetmeligi ile Merkezi Isitma ve Sihhi Sicak Su Sistemlerinde
Istnma ve Sthhi Sicak Su Giderlerinin Paylastirilmasina Iliskin Y&netmelik

birbiri ile tutarli hale getirilebilecektir.

Gelecekteki ¢aligmalarda sadece 1sitma enerjisi harcamalar1 degil, bunun
yani sira sogutma ve iklimlendirme enerjisi harcamalarinin da hesaplamalara
katilmas1 binanin performansimni bir biitiin olarak degerlendirebilmeyi

olanakl1 kilacaktir.

Bu ¢aligsmada belli bir plan tipine sahip belli bir konumda ve belli bir iklim

bolgesinde secilmis bir bina degerlendirilmistir. Farkli plan tiplerine ve farkli
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konumlarda 1s1l zonlara sahip olan farkli bina tiplerinde ve farkli iklim
bolgelerinde yapilacak degerlendirme calismalari sonrasi elde edilecek
veriler, 1s1 pay Ol¢er uygulamalarinda kullanilabilecek adil paylasim

yontemlerinin gelismesine katkida bulunacaktir.

56



KAYNAKLAR

[1] Url-1 < http://www.bloomberght.com/haberler/haber/1504087-turkiyenin-enerji-
ithalat-faturasi-55-9-milyar-dolar >, alindig tarih: 20.11.2014

[2] Url-2 < http://www.eie.gov.tr/verimlilik/b_en_ver_b_2.aspx >, alindig: tarih:
20.11.2014

[3] Manioglu, G., 1995: iklimsel Konfor ve Enerji Ekonomisi Ag¢isindan Isitma
Sisteminin Isletme Sekline Bagli Olarak Bina Kabugunun Isil Performansimin
Degerlendirilmesi, Yiksek Lisans Tezi, 1.T.U Mimarlik Fakiiltesi, Istanbul.

[4] Yilmaz, A. Z., 1983: iklimsel Konfor Saglanmasi ve Yogusma Kontroliinde
Optimum Performans Gosteren Yap1 Kabugunun Hacim Konumuna ve Boyutlarina
Bagli Olarak Belirlenmesinde Kullanilabilecek Bir Yaklasim, Doktora Tezi, 1.T.U
Mimarlik Fakiiltesi, Istanbul.

[S] Meri¢, Z., 2011: Cok Katli Konutlarin Enerji Korunumu Agisindan
Performansinin Degerlendirilmesine Yonelik Bir Caligma: Maslak Vadi Konutlari
Projesi, Yiksek Lisans Tezi, .T.U Mimarlik Fakiiltesi, Istanbul.

[6] Manioglu, G., 2002: Isitma Enerjisi Ekonomisi ve Yasam Donemi Maliyeti
Acisindan Uygun Bina Kabugu ve Isletme Bigimi Seceneginin Belirlenmesinde

Kullanilabilecek Bir Yaklasim, Doktora Tezi, I.T.U Mimarlik Fakiiltesi, Istanbul.

[7] Ozsoy, A., 2009: SDU International Journal of Technologic Sciences, Merkezi
Isitma Sistemlerinde Isinma Problemleri ve Yakit Paylasimi, Say1 1, Sayfalar 10-17

[8] Dagsoz, A. K., 1998: Sicak Sulu Kalorifer Tesisati, Demirdokiim Yayinlari
[9] 634 Sayili, 1965: Kat Mulkiyet Kanunu, Bayindirlik ve iskan Bakanligi, Ankara.

[10] 5627, 2007: Enerji Verimliligi Kanunu, Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanligi,
Ankara.

[11] 26847 Sayili, 2008: Merkezi Isitma ve Sihhi Sicak Su Sistemlerinde Isinma ve
Sihhi Sicak Su Giderlerinin Paylastirilmasina Iliskin Yonetmelik, Bayimdirlik ve
Iskan Bakanlig1, Ankara.

[12] 27075 Sayih, 2008: Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi, Bayindirlik ve
Iskan Bakanligi, Ankara.

57



[13]Url4 < http://ec.europa.eu/energy/en/topics/energy-efficiency/energy-efficiency-
directive >, alindigs tarih: 31.01.2015

[14] Url-5 < http://www.europeanclimate.org/documents/LR_%20CbC_study.pdf >,
almdig tarih: 31.01.2015

[15] Url-3 < http://www.tesisatmarket.com/?pid=28057 >, alindigi tarih: 17.11.2014

[16] Erdim, B., 2010: Binalarda Enerji Korunumu Ag¢isindan Is1 Pompalarinin
Farkli Iklim Bolgelerinde Uygulanmasi, Yiiksek Lisans Tezi, I.T.U Mimarlik Fakiiltesi,
Istanbul.

[17] Gazioglu, A., 2012: Enerji Etkin Bina Tasariminda Isitma Enerjisi
Harcamalarim Azaltmaya Yénelik Bir lyilestirme Calismasi, Yiksek Lisans Tezi,
L T.U Mimarlik Fakiiltesi, Istanbul.

[18] TSE 825, 2008: Binalarda Is1 Yalitim Kurallar1, Tiirk Standartlar1 Enstitiisii,
Ankara.

[19] Kog¢lar, O. G., Manioglu, G., 2012: International Building Physics
Conference, Evaluation of Building Envelope Concerning Energy Efficiency for
Heating and Cooling , s.585, Kyoto.

[20] Tikar, A., 2009: istanbul’da Mevcut Bir Konutun Dis Kabugunun Enerji Etkin

Yenilenmesi ve Ekonomik Etkinliginin Degerlendirilmesine Ydnelik bir Calisma,
Yiiksek Lisans Tezi, I.T.U Mimarlik Fakiiltesi, Istanbul.

58



OZGECMIS

Ad Soyad : Soner SALTI

Dogum Yeri ve Tarihi : Istanbul, 19 Mart 1986

E-Posta : sonersalti@hotmail.com

OGRENIM DURUMU:

o Lise : Adile Mermerci Anadolu Lisesi, 2004

o Lisans : 2009, istanbul Universitesi, Miihendislik Fakultesi,
Cevre Miihendisligi

2010, Istanbul Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi,
Insaat Miihendisligi

MESLEKI DENEYIM VE ODULLER:

2009, Istanbul Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Cevre Miihendisligi Boliim

Birinciligi

59



