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Bina kabugu ve 1sitma sistemi isletme bigiminin ekonomik analizi

Giilten MANIOGLU", Zerrin YILMAZ
ITU Mimarlik Fakiiltesi, Mimarlik Béliimii, 80191, Taksim, Istanbul

Ozet

Enerji bakimindan diger iilkelere bagimli hale gelen iilkemizde tiiketilen enerjinin biiyiik bir boliimii binala-
rin wsitilmasinda kullamilmaktadir. Enerjiyi daha etkin kullanabilmek igcin mimarlarin, her tirlii dis iklim
kosulunda binalarin yeterliliklerini degerlendirerek iklimsel konforu etkileyen yapma cevre degiskenlerinin
bilesimlerini optimize etmeleri gerekmektedir. Ayrica enerjiye iliskin tiim degiskenler de ekonomik olarak
degerlendirilmelidir. Bu ¢alismanin amaci iklimsel konforu saglamayr amaglayan, en uygun bina kabugu ve
isitma sistemi isletme bicimi seceneginin yasam donemi maliyetleri agisindan belirlenmesidir. Bu amagla en
uygun bina kabugu-isletme bi¢imi seceneginin belirlenmesi icin, kesintili ¢alismanin uygulandigr ve yilin
isitmanin istendigi doneminde ve giiniin belirli saatlerinde kullanilan bir bina icin bir yaklasim gelistirilmistir.
Anahtar Kelimeler: Isitma enerjisi ekonomisi, isitma sistemi igletme bicimi, iklimsel konfor, yasam dénemi
maliyeti.

The economic analysis of building envelope and operation period of heating

system
Abstract

As Turkey imports most of the energy that it consumes, the dependence of other countries from the point of
view of energy is increasing year by year. A considerable portion of total energy consumption is used in
residential sector, especially for heating. To consume the energy most efficiently, architecths should pay
attention to optimisation of the combination of design parameters affecting the indoor climate by analizing
building responses to all climatic conditions. Every design should also be agreable from the economic point
of view. Moreover, the economic analysis should be integrated into this optimisation issue. All the energy
parameters should be taken into consideration with their financial aspects. The aim of this study is the
determination of building envelope details in relation to the operation period of heating system by taking the
life cycle cost in account from the standpoint of providing climatic comfort. Thus, an approach for the
determination of the most convenient building envelope-operation period alternative in relation to the life
cycle cost is improved for a building heated intermittently, used during underheated period of the year and
determined time of the day. This article is based on an application, which is carried out in Ankara, Istanbul,
Antalya, Diyarbakir and Erzurum that are representative cities of Turkey for temperate-humide, temperate-
dry, hot-humide, hot-dry and cold zones respectively, for different heat transfer coefficients.

Keywords: Bioclimatic comfort, heating energy conservation, heating period of heating system, life cycle cost.

“Yazismalarin yapilacagi yazar: Giilten MANIOGLU. gulten.manioglu2@itu.edu.tr; Tel: (212) 293 13 00 dahili:2361
Bu makale, birinci yazar tarafindan ITU Mimarlik Fakiiltesi'nde tamamlanmis "Isitma enerjisi ekonomisi ve yasam
donemi maliyeti acisindan uygun bina kabugu ve isletme bicimi segeneginin belirlenmesinde kullanilabilecek bir
yaklasim" adli doktora tezinden hazirlanmistir. Makale metni 10.09.2002 tarihinde dergiye ulagmus, 27.09.2002 tarihinde
basim karar1 alinmistir. Makale ile ilgili tartismalar 28.02.2003 tarihine kadar dergiye gonderilmelidir.



G. Manioglu, Z. Yilmaz

Giris

Birincil enerji kaynaklar1 bakimindan yeterli ka-
pasitesi olmayan iilkemizde, tiikettigimiz ener-
jinin biiyiik bir boliimii ithal edilmekte ve enerji
bakimindan diger iilkelere daha da bagimli hale
gelinmektedir. Binalarin 1sitilmasinda kullanilan
enerji miktar1 ise, toplam tiiketilen enerjinin
oldukg¢a biiyiik bir bolimiinii olusturmaktadir.
Binalara ait isletme maliyetlerinin biiyiik bir
boliimiinii ise, 1sitma sisteminin enerji maliyet-
leri olusturmaktadir. Isitma sistemine ait enerji
maliyetlerini minimuma indirgemek, 1sitma sis-
teminin isletme bi¢iminin, iklimsel konfor sart-
larin1 minimum 1s1 kaybi ile saglayabilen bina
kabugu ile birlikte kontrol altina alinmasi ile
miimkiindiir. Ancak tasarim asamasinda olan bir
proje icin, bina kabuguna ait ilk yatirnm maliyet-
lerinin de kontrol edilmesi binanin émrii boyun-
ca ayn1 kabuk yolu ile saglanabilecek 1s1 kayip-
larin ve kazanglarmin getirecegi maliyetlerle
birlikte bir karsilastirma yapabilmeyi olanakli
kilar. Bu tiir bir maliyet kontrolii ile iklimsel
konfor kosullarint minimum 1s1 kaybr ile sagla-
yan bina kabugu-isitma sisteminin igletme bigi-
mi segenekleri arasindan, bina kabugunun ilk
yatirim maliyeti en diisiik olanin1 segmek miim-
kiin olabilecektir. Bu sekilde hem yiiklenicinin
hem de kullanicinin tilke kaynaklarini en ekono-
mik bir bicimde kullanmalar1 saglanabilecektir.

Ic iklim elemanlarinin dis iklim elemanlarinin
degerlerine bagh olarak alacagi degerler, yapma
cevre degiskenleri olarak nitelenen tasarim para-
metrelerinin performanslarina baghdir (Zeren v.
dig., 1987). Isitma enerjisi ekonomisinde etkili
olan yapma cevre degiskenleri asagidaki gibi
siniflandirilabilir.

Binanin yeri

Binanin yeri arazi pargasinin egimi, konumu,
bitki ortiisii ve baktig1 yoniin ifade edildigi, iklim
kontroliinde ve hava kirliligini onlemede etkili
olan bir tasarim parametresidir. Ayn1 zamanda
yapma 1sitma ve iklimlendirme ihtiyacinin ve
buna bagl olarak enerji harcamalarinin minimi-
ze edilmesini ve dolayisiyla hava kirliliginin 6n-
lenmesini olanakli kilar (Berkoz v. dig., 1995).
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Binanin diger binalara gore konumu
Binayi etkileyen dis iklim elemanlarindan giines
isinim1 ve hava hareketi hizi ¢evre binalarin
veya diger engellerin ele aliman binadan uzak-
ligina, yiiksekligine ve bu binaya gore konum-
landirilis durumuna bagli olarak degiskenlik
gosterir. Giines 1sinimindan maksimum yararla-
nilmak istendiginde, bina araliklar1 komsu bina-
larin ve diger engellerin en uzun golge boyuna
esit ya da bundan biiyiik olmaldir (Bayazit v.
dig., 1992).

Binanin boyutlar ve bi¢cim faktorii
Hacmin yatay ve diisey dogrultudaki boyutlari,
hacmi ¢evreleyen elemanlarin ve dolayisiyla ka-
buk elemaninin yiizey alanini belirleyen degis-
kenlerdir. Kabuk i¢ yiizey sicaklig1 diger ylizey-
lerin sicakligindan farkli oldugu igin, kabuk
alaniin degisimi, ortalama 1ginimsal sicakligin,
kabuk elemanindan gecen 1s1 miktarinin ve
dolayisiyla i¢ hava sicakliginin degisimine yol
acar.

Binanin yonlendirilis durumu

Binay1 ¢evreleyen kabuk elemanlarindan giines
1simimu araciligr ile kazanilan 1s1 miktari, iklim-
sel konforu etkileyen i¢ hava sicaklig1 ve ortala-
ma 1simimsal sicaklik gibi ¢evresel degiskenlerin
degerlerinin degisiminde rol oynayan énemli et-
kenlerden biridir. Buna gore, farkli yonlere bakan
ylizeyleri etkileyen giines 1sinimu siddeti de fark-
11 olacaktir (Y1lmaz, 1988). Bu nedenle, bina i¢i
hacimlerin gilines 1sinimindan kazandigr 1s1
miktar1 bina dis kabugunun baktig1 yoniin bir
fonksiyonudur.

Bina kabugunun optik ve termofiziksel

ozellikleri

Bina kabugunun optik ve termofiziksel 6zellik-
leri 1sitma sisteminin de etkisiyle kabugun opak
ve saydam bilesenlerinden gecen 1s1 miktarinin
ve hacimde gergeklesen i¢ hava sicakligi ve i¢
yiizey sicakliklariin belirlenmesinde etkili olur-
lar.

I¢ ¢evre iklimsel kosullar1 ve yapma 1sitma ve
iklimlendirme ytikleri bina kabugundan yitirilen
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ve kazanilan toplam 1s1 miktarlarina bagh olarak
degisim gosterir. Opak ve saydam bilesenlerden
olusan kabuk elemanlarinin 1s1 gegisini etkile-
yen optik ve termofiziksel 6zellikleri asagidaki
gibi siralanabilir:

Opak ve saydam bilesenlerin toplam 1s1 gegir-
me katsayisi

Opak bilesenlerin zaman geciktirmesi ve
genlik kiigiiltme faktorii

Opak ve saydam bilesenlerin gilines 1s1nimina
kars1 yutuculuk gecirgenlik ve yansiticilik
katsay1lar1

Saydamlik orani

Isitma sisteminin isletme bicimi

Pasif sistemlerle tasarlanmis bir bina i¢ ¢evresi
istenen i¢ iklimsel kosullar1 saglayamiyorsa,
kullanicinin iklimsel konfor durumunda bulun-
durulabilmesi i¢in yapma isitmaya ihtiya¢ duyu-
lur. Yapma 1sitma sistemleri hizmet ettikleri bina-
nin fonksiyonuna ve giin i¢indeki kullanim
stiresine bagli olarak zaman zaman durdurula-
bilirler veya siirekli ¢aligtirilip belirli saatlerde
yavagslatilabilirler. Sistemin farkli saatlerde calis-
tirilmasi, farkli fonksiyonlara sahip binalarda
bina kabugunun 1s1 depolama 6zelligine de baglh
olarak farkli ek enerji ihtiyaglarina yol agmak-
tadir. Buna gore, ek bir yapma 1sitma sistemine
gereksinim duyuldugunda, sistemin isletme sek-
li, iklimsel konfor ve enerji harcamalar iizerin-
deki etkisi diger yapma cevre degiskenlerine ve
ozellikle de bina kabugunun termofiziksel 6zel-
liklerine bagli olarak belirlenmelidir. Ancak bu
sekilde, 1sitma sisteminin igletme maliyetini mini-
muma indirgeyecek bina kabugu-isitma sistemi
isletme sekli secenekleri belirlenebilir. Toplam
maliyeti diisiirmek i¢in ise bu se¢enekler arasin-
dan ilk yatirim maliyeti en diisiik olan kabugu
belirlemek iizere maliyet analizi yapmak gerekir.

Maliyet faktoriiniin hesaba katilmasiyla birlikte
son yillarda 1sitmada enerji ekonomisini hedef-
leyen ¢aligmalar artmistir.

Bekar (1990) iklimsel konfor ve ekonomik ve-
rimliligi esas alarak farkli 6zelliklerdeki binalar
icin optimum duvar se¢imini saglayan bir bil-
gisayar programi hazirlamigtir. Programda he-
saplamalarda kullanilmak {izere malzemelerin
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termofiziksel ozellikleri, ve m? birim fiyatlari,
tiim sehirlere ait i¢ ve dis iklimsel veriler, stan-
dart isletme bigimleri yakit fiyatlar1 veri tabani
olarak hazirlanmis, yapilan hesaplamalar sonucu
1s1l ve ekonomik verimlilik i¢in dig duvar se¢imi
yapilmigtir. Baysal (1996) bir binanin 1sisal
performansina bagl olarak, ilk yatirim ve islet-
me giderlerini dikkate almis ve ekonomik analiz
yapmistir. ' Yontemin amaci ¢esitli tasarlanmis
bina tiplerinin ilk yatirnrm ve kullanim maliyet-
lerini hesaplayip, i¢lerinden en diisiik “yasam
donemi maliyeti” saglayan segenegi kriter ola-
rak alip, diger seceneklerin bu kritere gore dii-
zeltilmesini saglayacak yapi bileseni Olgeginde
oneriler getirmektir. Bakos ve digerleri (1999)
caligmasinda, konut veya bagka bir binaya ait
merkezi 1sitma sisteminde yakit tasarrufu yap-
mak amaciyla, isletme bi¢iminin giinliik dongii-
siinii dis hava sicakligina bagli olarak farklh
periyotlara bolmistiir. Biiytikyildiz (1997) calis-
masinda, konutlarda yillik enerji ihtiyacinin mo-
dellenebilmesi i¢in hazirlanmis bir bilgisayar
programi yardimiyla 6rnek iki bina tizerinde ya-
pilan hesaplamalar sonucu i¢ hava sicakligini ve
yakit sarfiyatimi kontrol etmeyi amaglamistir.
Calisma sonucunda, kesintili ¢alisma durumun-
da farkli kontrol sistemlerine gore %10 ile %20
civarinda yakit sarfiyati farki goriilmiistiir.
Manioglu (1995) calismasinda, giiniin belirli sa-
atlerinde kullanilan hacimler icin, iklimsel kon-
for ve enerji ekonomisini saglamak amaciyla,
hacme ait kabuk elemaninin 1s1l performansinin
1sitma sisteminin isletme sekline bagli olarak
degerlendirilmesinde kullanilabilecek bir yakla-
sim gelistirmis ve isletme seklinin calisma siire-
sini gozoniinde bulundurularak, en ekonomik
olan isletme seklinin se¢ilmesi, kabuk bileseni
i¢ yiizey sicakliginin konfor degerlerine ulagsma
siirelerinin hacmin kullanilis siiresine goére de-
gerlendirilmesi ve uygun kabuk alternatiflerinin
secilmesi sonucunu elde etmistir.

Incelenen ¢alismalardan Bakos, Biiyiikyildiz ve
Manioglu yontemi disinda tiim yontemler, bina-
lardaki 1s1 kayiplarinin hesaplanmasindan sonra,
enerji ekonomisi agisindan alinacak Onlemler
arasinda 1sitma sistemlerinin isletme bigimi ile
ilgili bir oneri getirmemislerdir. Ancak, bu yon-
temlerin timiinde maliyetlerle ilgili ekonomik
degerlendirmeler yapilmistir. Bu nedenle, bu ca-
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lismada ele alinan tiim bina kabugu ve isitma
sistemi igletme bi¢cimi segenekleri, iklimsel ve
ekonomik (ilk yatirim maliyetleri, isletme mali-
yetleri) agidan degerlendirilmis ve igletme bigi-
minin minimum 1s1 kayb1 saglayan bina kabugu
ile birlikte kontrol edilebilmesi i¢in, yasam do-
nemi maliyeti de gzoniinde bulundurulmustur.

Isitma enerjisi ekonomisi ve yasam
donemi maliyetleri acisindan uygun
bina kabugu ve isletme bicimlerinin

belirlenmesi

Bu makalenin dayandirildigi caligma Tirkiye
nin bes iklim bdlgesini temsil eden Ankara,
Istanbul, Antalya, Diyarbakir ve Erzurum’da
farkl 1s1 gegirme katsayilar i¢in uygulanmis, an-
cak bu makalede 6rnek olarak Ankara igin 1s1 ge-
cirme katsayisi 0.45 kcal/m?h°C (0.52 W/m?°C)
oldugunda elde edilen degerlendirmeler kulla-
nilmistir. Caligmada, 1sitma enerjisi ekonomisi
ve yasam donemi maliyetleri agisindan en uygun
bina kabugu ve isletme bicimlerinin belirlenme-
si amaciyla onerilen yontemin uygulamasi igin,
1sitmanin istenmedigi donemde enerji harcamasi
gerektirmeyen ve sadece 1sitmanin istendigi
donemde kullanilan ve genellikle 1sitma sistemi
kesintili c¢alistirilan bina secgeneklerinden ilk-
ogretim okulu 6rnegi secilmistir. Onerilen yon-
temin ve buna paralel olarak uygulama c¢alig-
masinin adimlart asagida 6zetlenmistir.

Ic ve dis iklimsel kosullarin belirlen-

mesi

Uygulamada 1sitmanin istendigi donemi meteo-
rolojik acidan karakterize eden 21 Ocak giinii
tasarim giinii olarak se¢ilmistir ve i¢ hava sicak-
lig1 konfor degeri 19°C olarak alinmustir (TSE
825, 1998).

Yapma cevre degiskenlerinin belirlen-

mesi

Uygulama, Tiirkiye nin ilimli-kuru iklim bolge-
sini temsil eden Ankara’da normal bir bolgede
ve egimsiz bir arazide gerceklestirilmistir. Ilk-
Ogretim okulu binasinin diger binalar tarafindan
golgelenmedigi varsayillmigtir. Binaya ait plan-
lar, kesit, bigim faktorii ve yonlendirme Sekil 1°
de verilmistir. I¢ hava sicakligmin tiim mekan-
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larda esit oldugu varsayilarak, binaya ait ara
katlarin ve i¢ bolme duvarlarinin timi kaldi-
rilmig, binanin tim hacmi 1s1 kayiplart ve i¢
hava sicakligi hesaplamalarinda esas alinmustir.
Cephe opak bileseninin gilines 1smimina karsi
yutuculuk katsayisi ap = 0.70 olarak alinmistir.
Mevcut ilkégretim okulu projesindeki saydam-
lik oranlarimin degisimi asagidaki gibidir:

Kuzey : % 35
Dogu : 9% 37
Giliney : % 42
Bati  : 9% 37

Saydam bilesen olarak tiim hesaplarda ahsap,
0zel birlestirilmis ¢ift cam kullanilmis ve pence-
renin toplam 1s1 gecirme katsayis1 k. = 3.25
W/m?h°C (2.8 kcal/m?h°C) olarak alinmustir.
Opak bilesen i¢in 1s1 gecirme katsayist 0.45
kcal/m?h°C (0.52 W/m?°C) olarak alinmstir.
[Ikdgretim okuluna ait opak bilesen katman-
lagma secenekleri Tablo 1’de derlenmistir. Opak
bilesen ana malzemeleri i¢in yapim sektdriinde
yaygin olarak kullanilan gazbeton, diisey delikli
ve dolu tugla duvar, hafif ve normal agregali
beton duvar elemanlar1 ongoriilmiistiir. Bu uygu-
lama c¢alismasinda binanin yalniz diisey dis
kabuk elemanlar1 i¢in farkli alternatifler tiretil-
mis, topraga oturan déseme ve tavan doseme-
sinin tiim hesaplarda ayni detaya sahip olduklari
varsayilmistir. Dosemelerin katmanlagma detay-
lar1 Tablo 1°de gosterilmistir ilkdgretim binasi
1sitma sistemi i¢in asagidaki isletme bigimleri
ongorilmiistiir:

Saat 05:00-15:00 arast
Saat 07:00-15:00 arasi
Saat 07:00-17:00 arast

Yaklagimin sonunda, farkli bina tipleri ve farkl
kabuk secenekleri i¢in farkli isletme bic¢imleri-
nin Onerilebilmesi amag¢lanmustir.

Binada 1sitma sisteminin calismasi
durumunda i¢ yuzey sicakhiklarinin ve
giinliik ortalama saatlik 1s1 miktarla-

rinin hesaplanmasi

[Ikogretim okulu binasimin dort ana yone bakan
dis kabuk elemanlarinin i¢ ylizey sicakliklarinin
saatlik degerleri, her isletme bi¢ciminde, toplam
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25 adet kabuk alternatifi ve 3 isletme bicimi toplam 1s1 geg¢irme katsayisini gercgeklestiren
icin ayr1 ayr1 hesaplanmistir. Hesaplama islem- opak kabuk bilesenlerinin 1s1 gegisini dogrudan
lerinin kisa stirede yapilmasi i¢in ISINEM adli  etkileyen 6zelliklerine bagli olarak bilesen
bir bilgisayar programindan yararlanilmistir icindeki sicaklifin zamana bagl degisimi ve
(Yilmaz, 1983). Bu program yardimiyla istenen bilesenin i¢ yiizey sicakligi ve zamana bagl 1s1
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gecisine gore kaybedilen veya kazanilan 1s1
miktarlar1 hesaplanmaktadir.

Onerilen uygun kabuk - isletme bicimi
seceneklerinin, yasam donemi maliyet-

lerinin hesaplanmasi

Binanin proje ve {iiretim siirecini de i¢ine alan,
ilk yatirinm maliyetleri ve 1sitma enerjisi mali-
yetleri gbozoniinde tutularak yapilan bir ekono-
mik degerlendirme, ekonomik agidan en uygun
bina kabugu ve 1sitma sistemi isletme bi¢iminin
belirlenmesini saglayacaktir. Yasam donemi ma-
liyeti yaklagiminin hesaplanmasinda, uygulama-
da kullanilan kabuk alternatiflerinin ilk yatirim
maliyetleri ve yakit maliyetlerinin parasal de-

gerlerinde zaman bakimindan olusan farklari
ortadan kaldirmak ve bu degerleri esdeger hale
getirmek i¢in, esdegerlik kavramina dayali yontem-
lerden, bugiinkii deger yontemi ve gelecekteki
deger yontemi kullanilacaktir (Okka, 2000).

Ekonomik degerlendirme yonteminin
uygulanmasi icin gerekli verilerin ve

varsayimlarin hazirlanmasi

Yasam donem maliyeti hesaplamalarinda kulla-
nilacak olan ilk yatirim maliyeti, bu ¢alismada
esas alinan bina kabuklarina ait ilk yatirim mali-
yetleri ile sinirli olup, binanin diger elemanlarina
ait ilk yatirim maliyetleri sabit kabul edilmistir.
Hesaplanan bina kabuguna ait m? birim fiyatlari,

Tablo 1. U,=0.52W/m?°C(0.45kcal/m’h°C) olan opak bilesen
katmanlasma alternatifleri

Istiletkenlik malz.  6zgiil .
.. _ yogunluk
2 hesap degeri kalnligi  1s1
> 2 A d c P
4 Q o
2 N Wém Il;‘if‘lé L klkgC kg/nt
¥  Detay = Malzeme
| 1 Cimento hargh siva 1.4 1.2 0.02 1.05 2100
1 \ 2 Rende talas1 levha 0.09 0.08 0.12 1.59 450
1l 3 Dolutugla 079 0.68 029 092 1200
' * 4 Kireg hargli siva 0.87 0.75 0.02 1.05 1800
1 Cimento hargh siva 1.4 1.2 0.02 1.05 2100
) 2 Rende talas1 levha 0.09 0.08 0.02 1.59 450
.-ll 3 Gazbetonl 0.14 0.12 0.2 1.05 400
TRty Kire¢ harcgh siva 0.87 0.75 0.02 1.05 1800
7 1 Cimento hargh siva 1.4 1.2 0.02 1.05 2100
3 || 2 Rende talagi levha 0.09 0.08 0.1 1.59 450
w77 3 Hafif agregali beton 047 04 0.3 1 1200
" * ' 4 Kireg hargli siva 0.87 0.75 0.02 1.05 1800
e 1 Cimento hargh siva 1.4 1.2 0.02 1.05 2100
4 %2 : z 2 Mantar 0.09 0.08 0.06 1.47 400
S - 3 Gozenekli hafif tugla duvar  0.33  0.28 0.34 0.92 800
" ' 4 Kireg harcli siva 0.87 0.75 0.02 1.05 1800
B | 1 Cimento hargh siva 1.4 1.2 0.02 1.05 2100
5 I 2 Polistiren sert kopiik 0.04 0.035 0.05 1.21 40
L 3 Digeydelikli tugladuvar 046 04 022 092 1000
" ° %" 4 Kireg harch siva 0.87 0.75 0.02 1.05 1800
s 1 Cimento hargh siva 1.4 1.2 0.02 1.05 2100
6 b //// 2 Polistiren sert kopiik 0.04 0.035  0.07 121 40
i 3 Normal agregali beton 21 1.8 0.1 0.96 2400
2 * % 4 Kireg har¢h siva 0.87 0.75 0.02 1.05 1800
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binanin toplam dis duvar, tavan ve zemine otu-
ran doseme alanlariyla ¢arpilarak bina kabuguna
ait toplam ilk yatirim maliyetleri hesaplanmustir.
Hesaplamalarda Baymndirlik ve Iskan Bakanliginm
2001 yilma ait rayi¢ listeleri kullanilmistir.
Rayigc listeler sozkonusu yilin Ocak ay1 fiyatlari-
na gore hazirlandigi icin, tiim hesaplamalarda da
2001 yilr Ocak ay1 fiyatlar1 kullanilmigtir. Tiim
hesaplamalar ayni bina tipi lizerinde yapildigi
icin, Yasam donemi maliyeti hesaplamalarinda
kullanilacak olan olasi bakim onarim ve yenile-
me maliyetlerinin de ayn1 olabilecegi kabuliin-
den yola ¢ikarak, bu parametrelere ait degerler
sabit kabul edilmistir. Yasam donem maliyeti-
nin hesaplanmasinda kullanilacak olan igletme
maliyetleri, bu ¢alismada esas alinan 1sitma sis-
teminin enerji giderleri ile smirli olup, binanin
diger isletme giderleri sabit kabul edilmistir.
Isitma sisteminin tlikettigi yakit miktari, hesabin
yapildig1 yoreye ait 1sitma siiresinin hesaplan-
masiyla belirlenmistir. Bu hesaplamalar sonucu
elde edilen degerler, Petrol Ofisi 2001 yil1 Ocak
ay1 kalorifer yakit fiyatlar ile ¢arpilarak, Ankara
iline gore yillik yakit maliyetlerinin degisimi
hesaplanmustir. Iklimsel konfor sartlarma gore
performanslar1 degerlendirilen kabuk ve isletme
bigimi seceneklerinin ekonomik olarak deger-
lendirilebilmeleri icin kalorifer yakit1 fiyatlari-
nin diinyadaki degisimi ve bu degisimin tahmin
edilebilen maksimum siiresi esas alinmigtir. Bu
calismada Amerikan Enerji Bakanliginin, gelecek
20 sene i¢inde, diinya petrol fiyatlarinda meydana
gelebilecek tahmini artig oranlart esas alindigin-
dan, ekonomik degerlendirmede hesap donemi
olarak 20 sene Ongodriilmiistiir. Yasam donemi
maliyetinin hesaplamalarinda kullanilmak {izere,
eskalasyon orani olarak, Amerikan Enerji Bakan-
liginin, gelecek 20 sene iginde, diinya petrol
fiyatlarinda meydana gelebilecek tahmini ortala-
ma geometrik artig oran1 olan % 1.12’°lik deger,
indirgeme orani olarak ise iilke ve proje riskleri
g6zoniinde bulundurularak, Uluslararas1 Finans
Birligi’nin (IFC) Tiirkiye’deki projelere uygula-
dig1 indirgeme orani olan %15 kabul edilmistir.

Isitma sisteminin isletme bicimi ve
bina kabugu seceneklerinin ekonomik

performanslarinin degerlendirilmesi
[Ikogretim okullarinin giin iginde minimum §
saat kullanildig1 esas alinarak, mekanda mini-
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mum § saat i¢ hava sicakligi konfor degerini
(19°C) saglayacak i¢ yiizey sicakliklarini (19°C
— 3°C) gergeklestirebilen isletme bi¢imi ve bina
kabugu secenekleri belirlenmistir. Bu secenek-
lere ait hesaplanmisg 1s1 kayiplar1 ve yasam done-
mi maliyetleri grafikleri Sekil 2°de ve Sekil 3’°te
gosterilmistir.

Sonuclar ve tartisma

Binalarda 1sitma ekonomisi sadece kullanim
asamasinda alinacak Onlemlerle degil, tasarim
asamasinda alinacak kararlar yardimiyla da sag-
lanabilir. Binanin dmrii boyunca 1sitma ekono-
misi yapilabilmesi icin, binanin 1s1 kayb1 mikta-
rinin  belirlenmesinde rol oynayan en Onemli
tasarim parametresi olan bina kabugu, 1s1l per-
formansini etkileyen termofiziksel 6zellikleri ve
1sitma sisteminin isletme bi¢iminin yani sira, ilk
yatirim ve isletme maliyetlerine de bagl olarak
degerlendirilmelidir. Bu degerlendirme sonucun-
da, binanin Omrii boyunca 1sitma ekonomisi
saglayacak bina kabugu-isletme bi¢cimi segcenegi
belirlenebilecektir.

Ornek binada konfor sicakligini saglayabilen
bina kabugu-isitma sisteminin isletme bigimi
secenekleri, minimum enerji harcamasit kriteri
esas aliarak belirlenmis ve bu segenekler ara-
sindan, minimum yasam donemi maliyetini sagla-
yan segenekler en uygun segenekler olarak tespit
edilmistir. Isletme bicimlerinin tespiti dogrudan
binanin fonksiyonu ile ilgilidir. Kabul edilmis
standart isletme bi¢imleri (10 saat, 14 saat, 24
saat) her bina tiirii ve her iklim boélgesi i¢in
¢cOzlim getirmeyip, gereksiz enerji harcamalarina
ve dolayisiyla maliyet artiglarina sebep olmakta-
dir. Isletme bi¢iminin segiminde, sistemin giiniin
hangi zaman diliminde calistirilacagi da 1s1 ka-
yiplarimin kontrolii acisindan 6nemlidir. Aymi
siirede fakat giin i¢inde farkli saatlerde calisti-
rilmig 1s1itma sistemleri farkli 1s1 kayb1 degerleri
saglamaktadir. Maliyetlerin ve enerji harcamala-
rinin kontrolii, sadece isletme bigimlerinin bina
fonksiyonuna gore se¢imi ile degil, bina kabugu-
nun da igletme bigimi ile birlikte dogru bir sekilde
se¢imi ile olanaklidir. Isitma enerjisi ekonomisi
i¢in, iklimsel konfor sartlarin1t minimum 1s1 kay-
b1 ile saglayan kabuk-isletme bi¢imi segenegi
her zaman en ekonomik se¢enek olmayabilir.
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Ankara isletme bicimleri
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Sekil 2. Ankara i¢in 1sitma sisteminin isletme bicimine bagl olarak, binada minimum 8 saat iklimsel
konfor kosullarini saglayan, kabuk seceneklerine ait tiim bina dis kabugundan kaybedilen giinliik
ortalama saatlik 1s1 miktarlari

Ankara isletme bigimleri
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Sekil3. Ankara igin 1sitma sisteminin isletme bicimine bagli olarak yasam donemi maliyetleri
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Bu nedenle, ilk yatirnm maliyetleriyle birlikte
isletme maliyetlerinin de gdzoniinde tutularak bir
yasam donemi maliyeti hesaplamasi gerekmek-
tedir. Minimum yasam donemi maliyeti ile kon-
for sartlarin1 saglayabilen bina kabugu-isletme
bicimi en ekonomik segenektir. Tasarimi ve
uygulamasi yiikleniciler tarafindan bitirilmis bir
binada, kullanicilar ile yiiklenicilerin ayn1 kisiler
olmamasi durumunda, binanin sadece kullanim
maliyetleri gézonilinde bulundurularak bir tercih
yapilacaksa, mevcut bina kabugu ile minimum
1s1 kaybini ve dolayisiyla minimum yakit sarfi-
yatin1 saglayan isitma sistemi isletme bicimi
sec¢ilmelidir.
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