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Doktora Tezi
Is1l Konfor Yoniinden Konvektif Isitma Sistemlerinin Teorik Ve Deneysel Arastirilmasi
T.U. Fen Bilimleri Enstitiisii

Makine Miihendisligi Anabilim Dali

OZET

Gelisen teknolojiler ve artan diinya niifusu ile birlikte diinya iizerinde tiiketilen
enerji miktar1 da artmaktadir. Binalar, enerji kullaniminin en yogun oldugu sektorlerden
biridir. Biitlin diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de binalarda 1s1l konforu saglamak iizere
toplam enerjinin 6nemli bir boliimii 1s1tma, sogutma, havalandirma ve aydinlatma amach
kullanilmaktadir. Gliniimiizde gelismis iilkelerde, siirdiiriilebilirlik amaglanarak insan
sagliginin ve dogal ¢evrenin her tiirlii kirlilikten korunmasia yonelik mevcut binalar
iyilestirilmektedir. Yeni binalar da yesil bina standartlarina uygun tasarlanmakta ve inga
edilmektedir. Tiirkiye’nin enerji agisindan dis iilkelere bagimliligi dikkate alinarak,
binalardaki enerji ihtiyacinin en etkin sekilde karsilanmasi ve gelecekteki enerji
ithtiyacinin belirlenebilmesi i¢in Bina Enerji Performansi ¢alismalar1 yapilmaktadir.
Tiirkiye’de Enerji Verimliligi Kanunun kabul edilmesiyle, enerji verimliliginin
arttirtlmas1 ve ¢evrenin korunmasi amagli enerji performansi ¢aligmalar1 yapilmaktadir.
Enerji performansi ¢alismalarinin odak noktasi enerjinin verimli bir sekilde kullanimi
olmaktadir.

Tez ¢aligmasinda, 2013-2014 yillar1 kig aylarinda ¢ok kath ticari bir binanin
konvektif 1sitma sistemi incelenmis ve calisma ofislerinin 1si1l performansi tespit
edilmistir. Bina enerji performansinin degerlendirilmesi i¢in ¢aligma ofislerinden giinliik-
saatlik Bina Ydnetim Sistemi iizerinden veriler elde edilmistir. Ayrica Meteoroloji Isleri
Genel Miidiirliigii’'nden binanin bulundugu konuma ait iklim kosullar1 temin edilmistir.
Statik ve dinamik yontemler kullanilarak yapilan analizlerde idari bina ¢aligma ofislerinin
1sitma enerjisi tliketimleri belirlenmistir. Yapilan analizlerden elde edilen sonuglar

karsilastirmali olarak degerlendirilmistir.



Bina enerji performansini etkileyen faktorleri belirlemek ve bu faktorlerin enerji
performansi1 {iizerine etkinlik derecesini arastirmak amacl istatistiki yOntemler
kullanilmistir. Olgiim verileriyle hesaplanan 1s1 kaybr degerleri ile enerji performansini
etkileyen parametreler arasindaki iliskiler, regresyon c¢oziimlemesi sonucunda
denklemlerle agiklanmuistir.

Binaya ait konumdaki dis ortam iklim sicakliginin edinilen bilgiler dogrultusunda
2013 yili Subat ayinda ve 2014 yili Ocak ayinda en diisiik ortalama degere ulastigi

belirlenmistir.

2013 yil1 Subat ayindaki ortalama 1s1 kayb1 degerleri karsilastirildiginda klasik 1s1
kaybi ile yapilan hesaplamalarin sonuglari, gergek sonuclardan %23.8 daha fazla oldugu
tespit edilmistir. Ayni Olgim doneminde 1s1 kaybi degerleri karsilastirildiginda

simulasyon degerleri ile ger¢ek sonuglar arasindaki fark %53 olarak belirlenmistir.

2014 yil1 Ocak ayindaki ortalama 1s1 kayb1 degerleri karsilastirildiginda klasik 1s1
kayb1 ile yapilan hesaplamalarin sonuglari, gercek sonuglardan %30 daha fazla tespit
edilmistir. Aynm1 Sl¢lim doéneminde 1s1 kaybi1 degerleri karsilagtirildiginda simulasyon

degerleri ile gergek sonuglar arasindaki fark %33,68 olarak belirlenmistir.

2013 y1l1 Subat ayinda simiilasyon ile bulunulan sicakliklar, ger¢ek sicakliklardan
% 7.52 daha fazla olmustur. 2014 yil1 Ocak ayinda simiilasyon ile bulunulan sicakliklar,
gercek sicakliklardan %3.46 daha fazla olmustur.

Tiirkiye’de bir binanin oda bazli uzun siireli izlemesinin bilinen ilk 6rnegi tez
caligmasinda yapilmistir. Bina yonetim sistemleri, enerjinin verimli kullanimi ve enerji
performansinin arttirilmast  agilarindan ¢ok oOnemlidir. Simiilasyon programlari
uygulamaya daha yakin sonuglar vermektedir. Binalarin fizibilite etiidii asamasinda,
optimum sistem tasarimini belirlemek amaciyla simulasyon programlarini kullanmak
uygulamaya yakin sonuclar elde etmede faydali olacaktir. Binalarda enerji kimlik
belgelerinin gelecek yillardaki performans degerlendirmeleri i¢in regresyon analizi

kullanilmast bir yontem olarak dnerilebilir.
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Doctoral Thesis

Theoretical and Experimental Investigation of Convective Heating Systems in Terms of
Thermal Comfort

Trakya University Institute of Natural Sciences
Mechanical Engineering Department

ABSTRACT

With the developing technologies and increasing world population, the amount of
energy consumed in the world is also increasing. Buildings are one of the most energy-
intensive sectors. As in the whole world, a significant part of total energy is used for
heating, cooling, ventilation and lighting purposes in order to provide thermal comfort in
buildings in Turkey. Today, existing buildings are being improved in developed countries
to protect human health and natural environment from all kinds of pollution with the aim
of sustainability. New buildings are also designed and built in accordance with green
building standards. Considering in terms of Turkey's energy dependence on foreign
countries Building Energy Performance Studies are carried out in order to compensate
the energy needs of buildings effectively and determine the energy needs in future. With
the adoption of the Law on Energy Efficiency in Turkey, increasing energy efficiency
and protecting the environment for the energy performance of the work is done. The
focus of energy performance studies is the efficient use of energy.

In the thesis study, the convective heating system of a multi-storey commercial
building in the winter months of 2013-2014 was examined and the thermal performance
of the offices was determined. In order to evaluate the building energy performance,
daily-hourly data was obtained from the working offices through the Building
Management System. In addition, the climatic conditions of the location of the building
were obtained from the General Directorate of Meteorology. The heating energy
consumption of the administrative building work offices was determined in the analyzes
using static and dynamic methods. The results obtained from the analyzes were evaluated

comparatively.

Vii



Statistical methods were used to determine the factors affecting building energy
performance and to investigate the effectiveness of these factors on energy performance.
Relationships between heat loss values calculated with measurement data and parameters
affecting energy performance are explained with equations as a result of regression
analysis.

It was determined that the outdoor climate temperature at the location of the
building reached the lowest average value in February 2013 and January 2014, in line
with the information obtained.

When the average heat loss values in February 2013 were compared, the results
of the calculations made with classical heat loss were found to be %23.8 higher than the
actual results. When the heat loss values were compared in the same measurement period,
the difference between the simulation values and the actual results was determined as
%53.

When the average heat loss values in January 2014 were compared, the results of
the calculations made with classical heat loss were determined %30 more than the actual
results. When the heat loss values were compared in the same measurement period, the
difference between the simulation values and the actual results was determined as
%33.68.

The simulated temperatures in February 2013 were %7.52 higher than the actual
temperatures. The simulated temperatures in January 2014 were %3.46 higher than the
actual temperatures.

The thesis study is the first known example of a building, room-based long-term
monitoring in Turkey. Building management systems are very important in terms of
efficient use of energy and increasing energy performance. Simulation programs give
results closer to practice. Using simulation programs to determine the optimum system
design during the feasibility study phase of the buildings will be useful in obtaining results
close to the application. The use of regression analysis can be suggested as a method for

evaluating the future performance of energy performance certificates in buildings.

Year 12021

Number of Pages : 305
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SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

Q Is1 kaybi, (kWh)

Ri i¢ yiizeyin yiizeysel 1s1l iletim direnci (m?2 K/W)

R, Dis yiizeyin yiizeysel 1s1l iletim direnci (m2.K/W)

R? Korelasyon Katsayisi

To Gergek dis ortam iklim sicakligini, (°C)

T1 Gergek i¢ ortam sicakligini (°C)

Ub Dis duvarin 1s1 gegis katsayis1 (W/m?K)

Up Pencerenin 1s1 gegis katsayis1 ( W/m?K)

Uk Dis kapinin 1s1 gegis katsayis1 (W/m?K)

Ur Tavanin 151 gegis katsayis1 (W/m?K)

Ut Zemine oturan tabanin /désemenin 1s1 gegis katsayisi
(W/m?K)

Ud Dis hava ile temas eden tabanin 1s1 gecis katsayisi
(W/m?K)

Uds Diisiik sicakliklardaki i¢ ortamlar ile temas eden yap1 elemanlarinin

151 gecis katsayis1 (W/m?2K)
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BOLUM 1

GIRIS

1.1. Arka Plan ve Gerekge

Sanayi devrimi ile baglayan teknolojik gelismeler bir yandan iilkelerin ekonomik
yonden biiylimesini desteklerken diger yandan insanlarin giinlilk yasam davranis ve
aligkanliklarinin degismesine, iiretimden ¢ok tiiketime yoOnelmesine sebep olmustur.
Sanayi kuruluslarimin sayisindaki artig, kentlerde niifus yogunluguna yol agmustir.
Yiiksek katli binalar, is merkezleri ve aligveris merkezleri gibi enerjiyi fazlasiyla tiiketen
binalar insa edilmeye baslamistir. Bu siire¢ dogaya karisan zararh atik miktarini arttirmas,
ozon tabakasinin incelmesi, iklim degisiklikleri ve kiiresel 1sinma gibi ekosistem tizerinde
pek cok olumsuz degisimleri beraberinde getirmistir. Dogal yasamin tahribatina sebep
olan kiiresel degisimlerin Onlenmesi, gelecek nesillere kendi ihtiyaglarini
karsilayabilecek bir ¢evre birakilmasi bilinci siirdiiriilebilirlik kavraminin gelisimini

saglamustir.

Stirdiirtilebilir kalkinma ifadesinin ilk kez 1970 yilinda Gro Harlem Brundtland
tarafindan kullanilmasiyla siirdiiriilebilirlik kavrami literatiirde yerini almistir. 1987
yilinda Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu tarafindan yaymlanan “Ortak
Gelecegimiz” isimli raporda siirdiiriilebilir kalkinma “gelecek nesillerin kendi
ihtiyaclarim1 karsilayabilme yeteneginden Odiin vermeden, giinlimiiziin ihtiyaglarini
karsilayan bir gelismedir” seklinde tanimlanmugtir. Stirdiriilebilir kalkinmanin 6nem
kazanmasiyla birlikte enerjinin kullanildigi her alanda enerjinin verimli olarak
degerlendirilmesi, birim iiriin veya herhangi bir faaliyet i¢in harcanan enerji miktarmin

azaltilmasi cabalar1 ayni paralelde hiz kazanmistir.



Ulkelerin siirdiiriilebilir kalkinmasini etkileyen temel unsurlarm basinda enerji
verimliligi gelmektedir. Enerji ihtiyacinin ve kullaniminin siirekli arttigi, Diinya
tizerindeki rezervlerin giderek azaldigi giinlimiizde enerjinin verimli kullanimi 6nem

tasimaktadir.

Avrupa Birligi Komisyonu 2020 yili enerji verimliligi hedefini en az %20
oraninda arttirmay1 dngormiistiir. Diger yandan 2015 ve 2016 yillarindaki kis mevsiminin
onceki yillara gore daha soguk gecmesi ile enerji tiiketiminin artmasi, ekonomik
bliylimenin enerji talebini arttirmasi 2020 enerji verimliligi hedefine ulasilmasi igin ek
cabalara ihtiya¢ duyuldugu sonucu ortaya atilmistir. 30 Kasim 2016 tarihinde Avrupa
Birligi Komisyonu 2020 yil1 hedeflerini revize ederek 2030 yilinda %30’luk yeni bir

enerji verimliligi hedefi ve direktifi 6nermistir.

Ulkemizde 2007 yilinda Enerji Verimliligi Kanunun kabul edilmesiyle enerjinin
etkin kullanilmasi, ¢evrenin korunmasi ve enerjinin kullaniminda verimliligin arttirilmasi
amaglanmistir. Kisi basina diisen enerji tilketim miktarimizin gelismis tilkelere gore
diisiik, enerji yogunlugumuzun yiiksek olmasi, enerji verimliligimizin arttirilmasina
yonelik iilke ¢apinda bir dizi planlamalara ihtiya¢ oldugunun gostergesidir. 2013 yilinda
Resmi Gazete’de yaymlanan Onuncu Kalkinma Planina gore Tiirkiye’de 2023 yilina
kadar kisi basina diisen enerji yogunlugunun %20 oraninda azaltilmasi1 hedeflenmistir
(Resmi Gazete, 2013). 2017-2023 Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plani’nda ise
stirdiiriilebilir ¢gevre dostu binalarin yayginlastirilmas: ve mevcut binalarin daha verimli
hale getirilmesiyle enerji verimliliginin arttirilmas1 ¢aligmalarmin yiiriitiilecegi

belirtilmistir (Resmi Gazete, 2017).

Binalar, enerji kullaniominin en yogun oldugu sektorlerden biridir. Bina
sayisindaki artis ayni oranda enerji ihtiyacim da arttirmaktadir. Tiirkiye Istatistik
Kurumunun (TUIK) agikladigi verilere gére Tiirkiye’de 2017 yili itibariyle 9,1 milyon
adet bina bulunmakta olup bina stokuna her yi1l 100000°den fazla bina eklenmektedir
(Resmi Gazete, 2017). Tirkiye’nin enerji agisindan dis tilkelere bagimliligi géz 6niine
alindiginda, binalarin enerji ihtiyacinin en etkin sekilde karsilanmasi ve gelecekteki enerji
ihtiyacinin  belirlenebilmesi i¢in Bina Enerji Performansit c¢alismalar1 yapilmasi
gerekmektedir. Binalarda Enerji Performansi c¢aligmalarimin yapilmasinin amaci;

binalarda yasam standardi ve hizmet kalitesini, endiistriyel tesislerde ise iiretim kalitesi



ve miktarin1 diigiirmeden birim hizmet veya iirlin miktar1 bagina enerji tliketimini

azaltmak, enerji verimliligini arttirmaktir.

Bina enerji performansi ¢alismalarinin odak noktasinin enerjinin kullanimi oldugu
acikca goriilmektedir. Binalarda insan sagligini korumak ve 1s1l konforu saglamak iizere
toplam enerjinin ¢ok 6nemli bir bolimi 1sitma, klima, havalandirma ve aydinlatma
amacli kullanilmaktadir. Ulkemizde kis mevsiminin yaklasik alti ay yasanmasindan

kaynakl1 binalarda 1sitma amagh enerji kullanim1 daha fazladir.

Isitma sistemleri basta konut olmak iizere okul, hastane, spor salonlari, konferans
salonlari, ticari binalar ve cesitli isletmeler gibi binalarda yaygin olarak kullanilmaktadir.
Isitma sistemlerinin bilgiye dayali tercih ve se¢imi kullanildigi ortamda yasam
standardin1 yiikseltirken, yiiksek oranda ekonomikligi saglayabilir. Bir 1sitma sisteminin
kurulmasindaki amag; enerji verimliligini arttirmak, miimkiin olan en az enerji

harcamastyla en iist diizeyde kullanict konforunu saglamaktir.

Isitma sistemleri ile ilgili genel olarak sistemin enerji verimliligi ve
ekonomikligine, optimum sistem tasarimina ve se¢imine iligkin arastirmalar giin gectikce

artmaktadir. Bu konularla ilgili yeni ve mevcut sistemlerde gelistirmeler yapilmaktadir.

Bu calismada ticari bir binanin ¢alisma ofislerinin 1s1l performansinin
degerlendirilmesine yonelik giinliik ve saatlik toplanan veriler kullanilarak 1sitma enerjisi
tiketimleri bir yazilim araciligiyla belirlenmistir. Ofislerin i¢ ortam konfor
sicakliklarindaki degisimin, her bir ofisin 1sitma sisteminde tiiketilen enerji miktar1
tizerine etkisi incelenmistir. Binanin ofislerinden toplanan veriler ile bir yazilim
araciligiyla yapilan analizlerden elde edilen veriler karsilasgtirmali olarak

degerlendirilmistir.
1.2. Amacg

Tez calismasinin amact; 6rnek bir ticari binada bulunan tiim hacimlerin ardisik kis
mevsiminde uzun siireli izlemesinin yapilmasi, ofis 1sitmasi performansinin belirlenmesi,
1sitmaya etki eden parametrelerin ayrintili olarak incelenmesi, bina termal davranisinin

belirlenerek, statik ve dinamik yontemler ile karsilastirmali analizinin yapilmasidir.

Bina sektorii enerji tiiketimin en yogun oldugu sektorlerden biri olmakla birlikte

literatiirde konut tipi ve kamu kurum kuruluslari lizerine yapilan ¢ok sayida performans



caligmas1 mevcuttur. Bu tip binalarda kullanilan veri toplama yontemi; enerji tiiketim
miktarinin binaya ait faturalardan enerji izlemeleri yapilmasi tizerine kurulmustur. Sanayi
sektoriine ait ticari binalarin enerji performansi belirleme ¢alismalari az sayidadir. Diger
yandan ihtiya¢ duyulan enerjinin etkin kullanimina olanak verecek ve yalnizca ticari
binalarda kullanilan bina otomasyon sistemleri tizerinden enerji izlemesi yoluyla gergek
verilerle enerji performansi belirlenmesi konu alanindaki bilgi agiginin tamamlanmasi

amagclanmustir.

Bina enerji performansini etkileyen kullanicilarin tercihleri, iklim 6zellikleri, yap1
Ozellikleri gibi parametrelerin  incelenmesi Ve optimum sistem tasariminin
belirlenmesinde yaygin olarak kullanilan enerji yazilim programlari yardimiyla tasarim
ve performans parametreleri arasindaki etkilesimlerin arastirilmasi planlanmistir. Bina
ofis bazl termal davranigin belirlenmesi i¢in statik ve dinamik yontemler 6rnek bina i¢in
uygulanmistir. Bina enerji performansinin belirlenmesinde etkin bir simiilasyon programi
ile mevcut binanin gergek verileri kullanilarak benzetim modeli olusturulmustur. Statik
ve dinamik 1s1 kayb1 yontemlerinin kullanimiyla bina yapimi dncesi 1s1 kayiplari ile yapim
sonrasi ger¢eklesen termal performansin karsilastirilmasi amaglanmistir. Binanin gelecek
yillardaki performans degerlendirmelerinin yapilmasi amaciyla regresyon analizi ile
enerji verimliligi izlemeleri kullanilarak enerji performansini etkileyen parametreler

arasindaki iligkileri agiklayan denklemler olusturulmustur.
1.3. Yontem Ozeti

Tez caligmasi kapsaminda ortaya konan hedeflerin derinlemesine arastirilmasi
i¢cin 6rnek bina olarak ¢ok katli bir bina ele alinmistir. Binanin ¢alisir durumda olan bir
konvektif 1sitma sistemi vardir. Binanin enerji ihtiyaci degerlerini belirlemek amaclh
binaya ait ¢alisma ofislerinden kig mevsimi i¢in bina yonetim sistemi iizerinden yapilan
es zamanl Ol¢limler sonucu elde edilen i¢ ortam sicakligi, dis ortam sicakligi, i¢ ortam
ayar sicaklig1 verileri ve Meteoroloji Genel Miidiirliigii’nden edinilen iklim 6zelliklerine

ait bilgiler tez ¢alismasinda kullanilmstir.

Calisma ofislerinin 1s1l performanslarinin degerlendirilmesine yonelik gercek es
zamanlt Ol¢iimlerden elde edilen i¢ ortam ve dis ortam sicakligi verileri kullanilarak

klasik 1s1 kayb1 hesaplama yontemine ve statik yonteme gore her bir ofisin giinliik - saatlik



1sitma enerjisi tiiketimleri hesaplanmigtir. Ayrica EnergyPlus simiilasyon motorunun ara
yiizi olan DesignBuilder programi kullanilarak giinliik ve saatlik 1sitma enerjisi

tiikketimlerini belirlemek amagli simiilasyonlar gergeklestirilmistir.

Binanin ofislerinden 6l¢iim yoluyla elde edilen veriler ile yazilim araciligiyla
yapilan analizlerden elde edilen veriler karsilastirmali olarak degerlendirilmistir.
Ofislerin i¢ ortam konfor sicakliklarindaki degisimin, her bir ofisin 1sitma sisteminde

tiikketilen enerji miktar1 {izerine etkisi tez kapsaminda irdelenmistir.

Teorik analizlerden elde edilen ve 6l¢iim yoluyla elde edilen verileri daha anlamli
kilmak adina yapilan degerlendirmelerde pek ¢cok yontem kullanilmaktadir. Bu ¢calismada
enerji performansini etkileyen faktorleri belirlemek ve bu faktdrlerin enerji performansi
tizerine etkinlik derecesini arastirmak amagh istatistiki yontemler kullanilmistir. Yaygin
yontemlerden biri olan regresyon ¢oziimlemesi yoluyla degiskenler arasinda neden sonug
iligkisi  kurulmus, degiskenler arasindaki bagmtilar matematiksel modellerle

aciklanmugtir.

Regresyon ¢oziimlemesini yapmak i¢in RetScreen Plus yazilim programi
kullanilmistir. Olgiim yoluyla edinilen veriler kullanilarak yapilan hesaplardan elde
edilen enerji tiiketim miktarlari ile 6l¢iilen i¢ ortam sicakligi, dis ortam iklim kosullar
gibi enerji performansini etkileyen parametrelerin arasindaki iligkiler, istatistiki analiz

sonucunda bir denklem ile agiklanmistir.
1.4. Tezin Yapisi

Tezi ilk bolimii calisma konusu ile ilgili temel bilgilerin verildigi giris
niteligindedir. Bu boliimiinde Binalarda Enerji Performans: degerlendirmesinin 6nemi ve
calismanin arka planinda yapilan arastirmalarin bir 6zeti yer almaktadir. Ik boliim;
calisma konusunun se¢ilmesinin gerekgesi, tez calismasinin amaci, ama¢ dogrultusunda
tez caligmasinda izlenecek yontem ve lizerinde durulacak konular hakkinda genel bilgileri

igermektedir.

Ikinci boliimde literatiir incelemesi yapilmustir. Diinya’daki ve Tiirkiye’deki bina
enerji performansi calismalar1 g¢evre ve ekonomik bakimlardan ayrintili olarak
anlatilmistir. Bina enerji performansi simiilasyonuna iligkin Diinya’da ve Tiirkiye’de

yapilmis  ¢alismalar  incelenmistir.  Tiirkiye’de  bina  enerji  performansi



degerlendirmelerinde kullanilan bina yasa ve yonetmelikleri agiklanmistir. Yine
Tiirkiye’deki binalarda enerji kullanimi, performans aragtirmasi yapilan binalarin

Ozellikleri, enerji kimlik belgesine sahip binalar literatiir ¢cer¢evesinde incelenmistir.

Uciincii béliimde, tez ¢alismasinda belirlenen amaca uygun hedeflere ulasmada
takip edilen yol ayrintilariyla anlatilmistir. Arastirmanin plani ¢ikartilmistir. Arastirma
kapsaminda incelenen referans binanin ve kullanilan 1sitma sisteminin ozellikleri
hakkinda bilgiler verilmistir. Referans binadan elde edilen verilere erisim ydntemi
aciklamistir. Tez ¢alismasinda kullanilan hesap tekniklerine ve yapilan analizlere yer
verilmistir. DesignBuilder bina enerji simiilasyon programinin kullanim amaci, referans
binanin programda modelinin olusturulmasi, program yardimiyla yapilan analizlerde veri

giriglerinin temeli ve analizlerde izlenen hesap yontemi anlatilmastir.

Bolim dort ve beste elde edilen sonuglarin ortaya koyuldugu, enerji
performansinin tespitinde kullanilan yontem farkliliklarinin sonuglar iizerindeki etkisinin
belirlendigi boliimlerdir. Enerji performansini etkileyen parametreler yine bu boliimlerde

belirlenmistir.

Boliim altida regresyon analizi sonuglar1 anlatilmistir. Regresyon ¢oziimlemesiyle
enerji performansinmi etkileyen parametrelerin arasindaki iliskiler, istatistiki analiz

sonucunda denklemler ile agiklanmustir.

Son boliim ise tezin sonuglar ve degerlendirme kismi olup, bu boliimde yapilan
tez calismasindan elde edilen sonuglar dogrultusunda ¢alisma konusu hakkinda genel bir

degerlendirme yapilmistir.



BOLUM 2

LITERATUR INCELEMESI

2.1. Binalarda Enerji Performansi Incelemelerinin Onemi

Diinya niifusu 6niine gegilemez bir artis hiz1 gdstermektedir. Tiirkiye Istatistik
Kurumu’nun niifus artis verilerine gore Tiirkiye’de 2050 yilinda niifusun 94,6 milyon
olmas1 Ongoriilmektedir (Dogan, 2015). Bu artis hizi, Diinya {izerinde (insanlarin)
barmmma, 1sinma-sogutma ve yiyecek-igecek ihtiyaci gibi yasamsal faaliyetlerin yerine
getirilmesi siirecinde atiklarin uzaklastirilmasi, ¢cevrenin korunmasi ve dogal kaynaklarin
kullanimi1 gibi asilmasi gereken sorunlara yol agmaktadir. Diger yandan niifustaki hizl
biiyiimeyle birlikte artan enerji ihtiyacini karsilayabilmek, ayni zamanda enerji
yogunlugunu diislirebilmek icin enerjinin verimli kullanilmasi gerektigi acgikca

gorilmektedir.

Ulkelerin gelismislik seviyesini belirleyen baslica dgelerden biri enerji tiikketim
miktaridir. Enerji, stirdiiriilebilir kalkinmanin énemli bir girdisidir (Ediger, 2009). 2030
yilina kadar enerji talebinin %50 oraninda artig gdstermesi beklendigine gore, bu artan
talebin kaynaklarin tiiketilmesi, arz giivenligi ve c¢evresel zararlar acilarindan
sirdirtilebilir kilinmas1 gerekmektedir (Tokgdz, 2015). Enerji, hem arz giivenligi
gerekleri hem de makro-ekonomik agidan biitiin Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri
arasinda ilk sirayr almaktadir (Bayazit & Onsal, 2017) . Siirdiiriilebilir kalkinmanin
saglanmast i¢in enerji tiiketiminin azaltilmasi, enerji verimliliginin arttirilmasi

gerekmektedir.

Tiirkiye’de enerji talebindeki artisin yiiksek olmasina karsin, enerjinin

tiretiminden ¢ok tiikketiminin olmasi, enerjinin yeteri kadar etkin kullanilmamasi ve enerji



verimliligi degerinin diger iilkelere oranla diisiik olmasi iilke ekonomisini olumsuz yonde

etkilemektedir.

Bina sektorii, malzeme ve enerji gibi formlarda biiylik miktarlarda kaynaklari
kullaniyor olmasinin yani sira, ormanlik alanlarin yok olmasi, temiz su kaynaklarinin
bozulmasi, ozon tabakasinin yipranmasi gibi kiiresel anlamda siirekli bir yipranmaya
neden olmakta ve Diinya’da {iretilen enerjinin % 50°si binalarda tiiketilmektedir
(Ozmehmet’ten aktaran Saka, 2011) . Barindirdig1 enerji tasarrufu potansiyeli agisindan
sektorel bazda ilk sirada bina sektorii, ikinci sirada ise sanayi sektorli yer almaktadir.
Tiirkiye’de enerji tiikketiminin yaklasik %34’ binalarda ve bunun %85°1 kadar1 da 1sitma
ve sogutma amagh kullanilmaktadir (Yidirim, Kuzgunkaya & Akkurt 2018).
Tiirkiye’deki sanayi sektoriinde enerji tasarrufu potansiyelinin en az %20 oldugu ve
bunun yaklasik %50’sinin kiiglik yatirimlarla 1ki yildan az geri Odemelerle
gerceklestirilebilecegi tespit edilmistir (Dogan, 2015). Diinya’daki ve Tiirkiye’deki enerji
tasarrufu potansiyelini ortaya gikarmak ve siirdiiriilebilir bir gelecek insaa etmek i¢in son
yillarda bina sektdriinde binalarin enerji performansini arttiracak yonde calismalar

yapilmaktadir.

Avrupa Birliginin yaymladigi Bina Enerji Performansi Direktifi’nde, bir binanin
tipik kullanimiyla iligkili enerji talebinin yani sira (daha ¢ok konut dis1 binalarda) 1sitma,
sogutma, havalandirma, sicak su hazirlama ve aydinlatma amagli kullanilan enerjinin
karsilanmasi igin kullanim asamasinda gereken birincil enerji miktari, bina enerji

performansi olarak tanimlanmustir.

Uluslararas1 Mimarlar Birligi’'ne (AIA) gore; bina enerji performansinin

incelenmesinin amaci;

- Binalarda fonksiyonel ve ¢evresel kaliteye dayali ( 1s1l konfor, i¢ ortam havasi,
akustik, gorsel kalite gibi) bireysel etkinligi saglamak,

- Binalarda biitiinliige dayali ( esneklik, dayamiklilik, striiktiirel ve yangin
giivenligi gibi ) organizasyonel etkinligi saglamak,

- Bina yakin ¢evresinin kaynak dagilimi ve entegrasyonuna dayali ( malzeme,

arazi, su, enerji, atik, alt yap1 gibi ) toplumsal etkinligi saglamak

seklinde ifade edilmistir (Ulukavak Harputlugil, 2011)



Binalarin enerji acisindan gosterdikleri performans;

e Binanin mimarisi,

e Bina kabugunun 1s1l 6zellikleri,

e Isitma, sogutma ve havalandirma sistemlerinin 6zellikleri ve bu sistemlerin enerji
ihtiyacinmi karsilayacak mekanik ve elektrik sistemlerin 6zellikleri,

e Ic ve dis iklim sartlari,

e Kaullanici davranislarina bagli 1s1l konfor 6zellikleri
gibi pek ¢ok unsura baglidir.

Binalarin enerji performans: degerlendirmelerinde; binanin 1sitilmast  ve
sogutulmasi i¢in binanin toplam i1sitma-sogutma enerji tiiketiminin belirlenmesi ve

binanin ihtiyaci olan net enerji miktarinin hesaplanmasi oncelikli konulardandir.

Diinya’da ve Tiirkiye’de binalarda enerji performansini belirlemek i¢in yapilan
calismalarda; binalarda enerji israfinin Onlenmesi amaciyla 1sitma, sogutma ve
iklimlendirme (HVAC) sistemi segeneklerinin tespiti, yenilenebilir enerji kaynaklarini
kullanan enerji etkin sistemlerin binalarda uygulanabilirliginin belirlenmesi, bina yap1
malzemeleri ve mimari 6zeliklerinden kaynakli enerji tiikketiminin neden oldugu sera gazi

emisyonlarinin minimuma indirilmesine yonelik ¢alisma konular1 karsimiza ¢ikmaktadir.
2.2. Bina Performans Simiilasyonu

Bina Enerji Performansi Simiilasyon programlari, binanin enerji ve 1sil
performansinin binanin termal ve enerji performansina etkisi hakkinda degerli bilgiler
saglamak i¢in kullanilabilmektedir (Daly, 2015). Bu alanda pek ¢ok segenek
bulunmaktadir. En yaygin olarak kullanilan bes programi (Tokug, 2009) calismasinda
ECOTECT, DOE-2, eQUEST, EnergyPlus ve TRNSYS olarak siralamistir.

Aktacir, Nacar ve Yesilata (2011) calismalarinda, bina enerji performansini
belirlemek amacli enerji alaninda kullanilan EnergyPlus, Carrier HAP ve DesignBuilder
yazilimlarin1 yinelenebilirlik, genisletebilme, riskler, hazirlik diizeyi, karsilastirma
Olctitleri, potansiyel etki, finansal etki konu basliklar1 altinda degerlendirmisler,

kullanilabilirlik ve giivenilirlik agilarindan karsilastirmiglardir. Yaygin olarak kullanilan



EnergyPlus yazilimi yardimiyla 6rnek bir bina i¢in isitma-sogutma yiikii analizini

yapmuglardir.
Simiilasyon araclari ile

e Binanin ger¢gek modeli sanal olarak olusturulabilmekte,

e Binayi ¢evreleyen ortamlardaki iklim kosullarinin bina 1s1l performansina etkisi
belirlenebilmekte,

e Bina i¢i hava kalitesi, binay1 ¢evreleyen ortamlardaki sicaklik degisimleri, yap1
bilesenlerinden olan 1s1 ge¢isi miktarlari bulunabilmekte,

e Binanin tiim enerji tilketim miktarlar1 hesaplanabilmekte,

e Binanin 1s1l davranisi gézlemlenebilmektedir.

Maile, Bazjonac ve Fischer (2012) c¢alismalarinda, enerji performansi
karsilastirma yontemi gelistirmislerdir. Bu yontemi ii¢ alana dayandirmiglardir: bunlar
bina enerji performansinin dl¢iilmesi, bina enerji performansinin simiilasyonu, verilerin
karsilastirilmas:  seklindedir. Calismada tanimlanan performans problemlerini;
Ol¢iimlerden kaynaklanan problemler, simiilasyondan kaynaklanan problemler ve isletim
problemleri basliklar1 altinda {i¢ grupta siniflandirmiglardir. Gelistirdikleri yaklagimin,
bina enerji performansi simiilasyon modellerini sistematik bir sekilde diizenlemesine

olanak saglayan temel 6zgiin bir anlayis1 agikladigini belirlemislerdir.
2.2.1. Cevresel Acidan Performans Degerlendirmesi

Tiirkiye’de birincil enerji tiiketimi i¢in dogal kaynaklarin sinirli olmasi, enerji
tretiminin biiylik bir bolimiiniin halen fosil yakitlardan saglanmasi1 ¢evresel agidan
bakildiginda sera gazi emisyonlarini arttirirken, ithal enerji kullanimiyla ekonomik agidan
ulusal biitgeyi zorlamaktadir. Bayazit ve Onsal (2017) yaptiklar1 ¢calismada 1990-2012
doneminde Tiirkiye’nin karbondioksit emisyonlarinin neredeyse 2 katina ¢iktigini ifade
etmislerdir. Tiirkiye Istatistik Kurumu 2014 yilinda toplam CO2 emisyonlarinin
%85,2’sinin enerji tiiketiminden kaynaklandigini tespit etmistir (Tiirkiye Istatistik
Kurumu, 2016). Bayazit ve Onsal (2017) enerji konusunda gerekli énlemlerin alinmamasi
durumunda iilkemizin Onemli g¢evresel sorunlarla karst karsiya kalabilecegini

acgiklamislardir.
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Yilmaz ve Arisoy (2010) calismalarinda 6rnek bir ofis binasi i¢in paket bilgisayar
programi yardimiyla bina enerji simulasyonu yaparak binada farkli amaglarla tiiketilen
saatlik enerji miktarini, enerji maliyeti ve tiikketimden kaynakli karbondioksit emisyonunu
hesaplamiglardir. Referans binanin izolasyon malzemesinde ve camlama sisteminde
yapilan degisikliklerle, binada 1s1 geri kazanim sisteminin ve fotovoltaik sisteminin
kullanimuyla birlikte toplam bina karbondioksit emisyonunda %86 oraninda tasarruf elde

etmislerdir.
2.2.2. iklim Kosullar1 Acisindan Performans Degerlendirmesi

Bina enerji simiilasyonlar1 kullanilarak yapilmis ¢alismalar binanin bulundugu

iklim kosullarinin bina enerji performansina direkt etkisi oldugunu gostermistir.

Mangan ve Koglar Oral (2014) ¢alismalarinda enerji simiilasyonlar1 araciligiyla
Tiirkiye’deki bir konut projesinin ii¢ tip iklim bolgesine yonelik enerji tiikketimlerini ve
CO2 salmim degerlerini belirlemislerdir. Gelistirdikleri S1-mevcutist yalitimi malzeme
kalinligmin degistirilmesi, S2- mevcut cam malzemesinin degistirilmesi, S3- gblgeleme
elemanlarinin kullanilmas: ve S4- fotovoltaik sistem kullanilmasi senaryolarini enerji
performansi acisindan birbirleriyle karsilastirmislar ve irdelenen senaryolara uygun enerji
etkin ¢oziimler sunmuslardir. Toplam enerji tiiketimlerine bagli karbondioksit salinim
degerlerinde 1limli nemli ve sicak nemli iklim bdlgelerinde S2 senaryosunun
uygulanmasiyla %13 ve %23’lilkk azalim saglarken, soguk iklim bdélgesinde S1

senaryosunun uygulanmasiyla %15’lik azalim saglamislardir.

Ghiaus (2006) calismasinda, aralarinda saat farki olan sehirlerden toplanan dis
sicaklik verilerinin bir fonksiyonu olarak 1s1 yiikiinii dolayisiyla enerji performansini
belirlemek icin regresyon modeli olusturmustur. Enerji tiiketimi ile dis sicaklik degeri
arasinda bir baginti bulmus ve bu bagmtinin bina 1s1 transferi katsayisi degerlerini

belirlemede kullanilabilecegi sonucuna varmistir.

Borgstein ve Lamberts (2014), Brezilya’daki banka subelerinde enerji tiikketimini
degerlendirmek icin hem istatistiki verilerden hem de enerji bilangosu verilerinden
yararlanarak degerlendirme yontemi gelistirmislerdir. Brezilya sicak iklim kosullarinda
oldugu i¢in sogutma derece giinli degerleri géz Oniinde bulundurularak simiilasyonlar

gerceklestirmislerdir. Simiilasyon sonuglarindan elde ettikleri aydinlatma, fan ve
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iklimlendirme sistemlerindeki enerji tliketim degerlerini sinamiglardir. Atmosferden
ortama ¢ekilen soguk havanin ortamin sogutma yiiklerini azaltacagi ve i¢ 1s1 kazanglarinin

uzaklastirilmasinda iklimlendirme sistemine yardimci olacagi sonucuna varmiglardir.

Daly ve Cooper (2014), Avustralya ofis binalarinda tahmin edilen bina enerji
tilketiminin hassasiyetini belirlemek i¢in iki farkli bolgede bulunan ¢ok katli ofis
binalarini incelemiglerdir. Sogutma referans sicakligi, bilgi ve iletisim giicti yogunlugu,
bilgi ve iletisim teknolojileri kullanimi siireleri ve aydinlatma giicii yogunlugu
degiskenlerinin enerji tiikketimini en c¢ok etkileyen parametreler oldugunu tespit

etmislerdir.

Teppener, Langensteiner, Meile, Bernn ve Kerschbaumer (2014) dogal
havalandirma kavramii degerlendirmek amagli konutlardaki odalarin atmosferik
hareketlerle yonlendirilen tamamen agik ve egimli agik pencerelerinden olusan hava
degisimi oranlarini1 arastirmislardir. Riizgar yoniinii ve hizini segebilmek i¢in bina
modelinin dis cephesindeki basing profillerini dlgmislerdir. Biiylik 6l¢ekli ornek tek
kisilik bir odanin ve boéliimlere ayrilmis 6rnek bir katin dis hava basinci dagiliminin etkisi
altinda pencere acikliklarindan tasinan havayr 6lgmek icin kullanmislardir. Riizgar
tiinelinden elde edilen deneysel verileri, sayisal akis simiilasyonlarindan ve 1s1l bina
simiilasyonlarindan elde edilen sonuglarla karsilagtirmiglardir. Hesaplamali akiskanlar
mekanigi (CFD) yontemi kullanarak elde edilen hava degisimi orani1 degerlerinin

deneysel verilerle uyum i¢inde oldugunu tespit etmislerdir.
2.2.3. Yapin Mimari Ozellikleri A¢isindan Performans Degerlendirmesi

Bina enerji simiilasyonlar1 kullanilarak yapilan bina enerji performansi
degerlendirmelerinde; binanin yapr malzemesi ozelliklerinin, O6l¢tilerinin ve binada
bulunduklar1 yerlerin degistirilmesiyle bina enerji tiiketimi miktarlarinin tespit edilmesi

konusu literatiirde incelenen ¢aligsmalarda yogun olarak ele alinmustir.

Yasar ve Kalfa (2012) ¢alismalarinda nemli ve 1liman iklime sahip Trabzon’daki
yiiksek katli iki ayr1 konut binasinda farkli 6zelliklerde cam malzemesi kullaniminin bina
enerji tilkketimi ve tasarrufuna etkisini belirlemiglerdir. DesignBuilder bina enerji yazilim

programini kullanarak analizleri gergeklestirmislerdir. Diisiik emisiviteli ve akilli camlara
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sahip konutlarin bina enerji tiiketimi ve enerji ekonomisi agilarindan en verimli bina

modeli oldugunu tespit etmislerdir.

Erdogan (2012) ¢alismasinda Malatya ilindeki 6rnek bir binada farkli HVAC
sistem secenekleri i¢in enerji verimliligi analizi yapmustir. Carrier HAP programi
yardimiyla HVAC sistem seceneklerini yillik enerji tiketimi miktarlari, maliyetleri ve
karbondioksit salminmi miktarlar1 agilarindan degerlendirmistir.  Ornek binada
uygulanabilecek 1s1 yalitimi Onerilerini enerji tasarrufu ve siirdiirtilebilirlik agilarindan
karsilastirmustir. Ornek binada fancoil sistemi kullanimiyla i¢ ortam konfor sartlaridan
O0diin vermeden binanin yillik enerji maliyetinin ve karbondioksit miktarinin

diisiiriilebilecegi sonucuna varmistir.

Sanyogita ve Rawal (2009) sicak ve kuru iklime sahip Hindistan’da bulunan tipik
ticari bir ofis binasinin sanal modelini DesignBuilder programi yardimiyla olusturmuslar
ve farkli pencere tasarim parametrelerini kullanarak bina sogutma ve aydinlatma enerjisi
yiiklerini hesaplamiglardir. Bina sogutma, aydinlatma ve toplam enerji yiikii degerleri ile
ofis taban alanlari, ofis yonelimleri, pencere/duvar orant degerleri gibi parametrelerin

arasindaki iliskiyi a¢iklayan regresyon denklemlerini tiiretmislerdir.

Assem ve Al-Mumin (2010), Kuveyt gibi sicak iklime sahip bolgelerde dis
cephesi camla kapl yliksek katli ofis binalarinda cam malzemesi 6zelliklerinin ve diger
enerji tasarrufu tedbirlerinin, iklimlendirme sistemi maksimum ihtiyaci lizerine etkilerini
aragtirmislardir. EnergyPlus yazilimi ile fakli yapi Ozelliklerine ve farkli sogutma
sistemlerine sahip ofis bina simiilasyonlar1 gerceklestirmislerdir. Dis cephesi tamamen
cam ile kapli binalarin cam ylizeylerinin minimum goriiniir gegirgenlik degerinin %40
olmas1 durumunda yapay aydinlatma enerjisi kullaniminin azaldigi, ayn1 zamanda giin

15181indan 1s1 kazanci degerinin de azaldig1 sonucuna varmislardir.

Manu ve Rawal (2009), Hindistan’da tipik ticari ofis alanlarmin sogutma ve
aydinlatma yiiklerine ait veri olusturmak i¢in parametrik simiilasyon kullanmislardir.
Zemin alaninin, uzunluk oraninin, pencerelerin duvar yiizeyindeki oraninin ve
pencerelerin yoniiniin bir fonksiyonu olan 1s1 yiiklerini tahmininde ¢oklu regresyon
analizi yapmislardir. Olusturulmus regresyon esitligi yardimiyla ¢esitli pencere dlgiileri

ve yerlesimleri ile elde edilmis enerji sonuglar1 arasindaki bagintiy1 tespit etmislerdir.
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Boyano, Hernandez ve Wolf (2013) , Avrupa ofis binalarindaki enerji tiiketimi ve
enerji ihtiyaci konularinda calismislardir. Bunun i¢in bina yapt malzemelerinin
Ozelliklerini (cam yiizey ve duvar yiizey U-degerlerini) ve bina yonelimlerini degistirerek
EnergyPlus yazilimi araciligiyla simiilasyonlar gergeklestirmislerdir. Calismalarinda yap1
malzemesi ve bina yonelimi parametrelerinin enerji tasarrufuna, enerji tiiketimine ve
enerji maliyetlerine etkisini degerlendirmislerdir.  Simiilasyon sonuglarindan
aydinlatmaya harcanan enerji miktarmin toplam enerji tiiketimi i¢ginde en biiylik paya
sahip oldugunu tespit etmislerdir. Aydinlatma kontrol elemani kullaniminin %18

oraninda enerji tasarrufu saglayacagini ongérmiislerdir.

Susorova, Tabibzadeh, Rahman, Clack ve Elnimeiri (2013), ¢alismalarinda ticari
bir ofis binasindaki pencerelerin yonelimleri, oda genislik-derinlik orani gibi geometrik
faktorlerin bina enerji performansi iizerine etkilerini degerlendirmislerdir. Amerika
Birlesik Devletleri’nde tipik bir ofis binasindan model olarak bir ofis odasi se¢migler ve
altt ayr1 iklim bdlgesi icin enerji simiilasyonlart gergeklestirmislerdir. Model ofisteki
geometrik faktorleri farkli kombinasyonlarda eslestirerek simiilasyon sonuglari elde
etmislerdir. Sonuclart en diisiik enerji tliketimini saglayan geometrik faktorlerin
bulunmasi ve gesitli iklim bdlgeleri i¢in enerji tasarrufunun belirlenmesi agilarindan
yorumlamiglardir. Sicak ve 1liman iklime sahip bolgelerdeki dar odalarda tiim
yonelimlerde, soguk iklime sahip bolgelerdeki derin odalarda tiim cephe yonelimlerinde
en 1yi enerji performansini tespit etmislerdir. Cephelerdeki pencere yiizey orani agisindan
degerlendirmede sicak ve 1liman iklime sahip bolgelerdeki dar odalarin pencere ylizeyleri
orta Olcekte, derin odalarin ise biiylik 6l¢ekte olmast durumunda, soguk iklimlerde ise dar
odalarda kii¢iik pencere ylizeyi, derin odalarda orta dlgekte pencere yiizeyi kullanilmasi

durumunda en iyi enerji performansi degerini bulmuslardir.

Radhi (2010) ¢alismasinda duvar sistemlerinin ve cephe giydirme malzemelerinin
CO; emisyonlar iizerine etkilerini incelemiglerdir. Sistemlerin enerji performansini
degerlendirmistir. Radhi, DesignBuilder yazilim1 yardimiyla model olusturmus ve farkl
duvar giydirme malzemeleri kullanarak 1sitma-sogutma yiiklerini, direkt yiizey alani ve
indirekt doseme alanini hesaplamistir. Bazi duvar giydirme malzemelerinin CO2

emisyonlarini azalttig1 sonucuna varmistir.
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Bull, Gupta, Munnovic ve Kimpian (2014), ingiltere’de bina yapis1 ve 1sitma
tesisatt yenilenmis dort farkli okulun enerji verimliligini degerlendirmislerdir.
Okullardaki yenilenmeyle elde edilen enerji tasarrufu degerlerini karsilastirmislar,
fiziksel karakteristiklerin enerji tasarrufunu nasil etkiledigini ortaya g¢ikarmislaridir.
Kazan verimi, yalitilmis eleman sayisi, saatteki hava degisimi degeri, zemin kat alan,
yapt elemanlarimin U degerleri, yapt elemanlarinin alan degerleri ile enerji kullanim
yogunlugu arasindaki iliskiyi veren regresyon modelini gelistirmislerdir. Regresyon
esitliginden hesaplanan karbon tasarrufu degerinin, enerji modeli simulasyonundan elde

edilen degere yakinlastigini tespit etmislerdir.

Kim, Kim, Kim ve Cho (2014), Kore Cumhuriyeti’ne enerji analizi gostergelerini
Oonermek amacli, ¢esitli cam malzemeleri kullanimiyla bina enerji tikketiminin degisimi
analizini yapmislardir. Caligsmalarinda Kore Cumbhuriyeti ve diger iilkelerdeki pencere
yiizeyleri i¢in diizenlenmis yoOnetmeliklerin karsilagtirilmasi, bir enerji yazilimi
kullanimiyla binaya ¢esitli pencere malzemeleri uygulanarak enerji simiilasyonlarinin
gerceklestirilmesi ve 1sitma-sogutma enerjisi tiiketimi analizlerinin tiim bina enerji
titketimi degerleri iizerine etkilerinin tespiti seklinde bir yol izlemislerdir. Seul sehrindeki
binalarda Bati yoniindeki duvarlarda pencere-duvar oranmin arttirilmasi durumunda
yiiksek 1s1 iletim katsayisina ve diisiik glines 151n1mi 1s1 kazanci katsayisina sahip pencere

malzemesi kullanimiyla enerji tiiketiminin daha az oldugunu saptamislardir.

Santamouris, Argirious, Dascalaki, Barlaras ve Gaglia (1994), Yunanistan’daki
farkl1 o6zelliklere sahip 186 ofis binasinda 1sitma, sogutma ve aydinlatma amagh
kullanilan enerji miktarlarim1 ve ofis ekipmanlarinin kullanimiyla tiiketilen ener;ji
miktarlarin1 goézlemlemislerdir. Binalarda kullanilan sistemlerin, tekniklerin ve yapi
bilesenlerinin enerji tiiketimi {izerine etkilerini aragtirmiglardir. Binalara uygulanabilecek
cesitli enerji tasarruflu sistemlerin ve alternatif tekniklerin potansiyelini ve sinirlamalarini

degerlendirmislerdir.
2.2.4. Is1l Konfor Agisindan Performans Degerlendirmesi

Bina enerji performansini arttiran baska bir konu da binada yasanilan ortamlardaki
1s1l konfor sartlarindan 6diin vermeden tiim binada enerji verimliligi saglamaktir.

Literatiirde bu konu alaninda ¢aligmalar yapilmaistir.
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Yildirim, vd. (2018), bir konut binasinin HVAC sisteminin farkli ¢aligma
sartlarinda, binanin 1s1l konfor kosullart ve enerji tiiketimleri iizerine etkisini analiz
etmiglerdir. DesignBuilder enerji yazilimi yardimiyla HVAC sisteminin set sicakligi
degerlerini tespit etmisler daha sonra bu set sicakliklarini kullanarak konutun yillik
1sitma/sogutma enerjisi tiiketimlerini, birincil enerji tiikketimlerini ve konutta yasayan

ailenin 1s1l konfor memnuniyeti (PMV) degerlerini belirlemislerdir.

O’Brien, Kennedy, Athienitis ve Kesik (2009), Toronto’daki diisiik yogunluklu
miistakil evler, orta yogunluklu konaklar ve yiiksek yogunluklu ¢ok katli binalardaki
insan yogunlugunun binanin net enerji kullanimina etkilerini incelemislerdir.
Calismalarinda bina net enerji miktarini bina isletim enerjisi, kisisel ulasim enerjisi ve
giines enerjisinin kullanilabilirligi agilarindan incelemeye almislardir. Insan yogunlugu
ile net enerji kullanim1 arasindaki iligkiyi istatistiki yontemlerle belirlemislerdir. Giines
enerjisi toplama potansiyeline bakilmaksizin, mevcut sartlar altinda yiiksek yogunluklu
siteler net enerji bakimindan digerlerine gore listliin oldugu, daha biiyiik ulasim enerjisi
thtiyacinin  diisiik yogunluklu konutlar i¢in ekstra giines enerjisi kullanimim
gerektirmedigi sonucuna varmislardir. Diislik yogunluklu konutlarin, orta ve yiiksek

yogunluklu binalara gore daha az net enerjiye sahip oldugunu belirlemislerdir.

Coakley, Cory ve Keane (2013), Irlanda’nin Galway sehrinde bulunan bir
tiniversitenin dogal havalandirmanin ve zorlanmis havalandirmanin birlikte yapildigi
miihendislik fakiiltesi binasinin enerji performansini iyilestirmek amacli deneysel bir 1s1l
konfor ¢aligmast yapmislardir. Bagil nem, hava hizi, operatif sicaklik degerleri gibi 1s1l
konfor parametrelerinin 6l¢timiinii geceklestirmislerdir. EnergyPlus programi yardimiyla
PMV tahmin edilen ortalama oy yontemini kullanarak ortamin konfor sartlarinin
calisanlar lizerindeki etkisini tespit etmislerdir. Operatif sicaklik ile PMV degerleri

arasinda dogrudan bir iliski oldugu sonucuna varmislardir.
2.3. Yiiriirliikteki Tiirk Bina Yasa ve Yonetmelikleri

Geleneksel yontemlerle insa edilen binalarda yiiksek oranda 1s1 kayip ve
kazanglar1 olusmakta, kullanicit konfor kosullarinin saglanmasi amagl enerji tiiketim
miktar1 artmakta, enerji ihtiyacin karsilamak tizere fosil yakitlarin yakilmasi karbon

salinimina sebep olmaktadir.
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Binalar karbondioksit saliniminin %40’indan, su kullaniminin %12’sinden,
atiklarin %65’inden ve elektrik tiikketiminin %71’inden sorumlu olduguna gore sadece

CO2 salimimindan olan oran bile yesil bina gereksinimini ortaya koymaktadir (Cedbik,
2020) .

Bir binanin, yesil bina sinifinda tanimlanabilmesi i¢in kullanicilarin enerjiyi, suyu
ve diger kaynaklar1 etkin kullanabilmesi, kullanici sagliginin korunmasi, herhangi bir
isglicii harcaniyorsa ¢alisanlarin verimliliginin arttirilmasi, g¢evreye verilen zararin

azaltilmas1 gerekir.

Yesil bina kavraminin ortaya ¢ikisi ile enerjinin etkin kullanilmasi i¢in yontem
arayisi llkeleri kendi iklim kosullarina, yasayis sekline ve insaat yontemlerine uygun
standartlar1 olusturmak amaciyla ¢esitli degerlendirme sistemleri gelistirmesine
yoneltmistir. Diinya’da ilk olarak 1990 yilinda Ingiltere’de ortaya ¢ikan BREAM
(Building Research Establishment Environmental Assessment Method) yesil bina

sertifika sistemi ile yesil bina kavrami anlam kazanmis ve standartlara baglanmistir.

Amerika Birlesik Devletleri’nde LEED (Leadership in Energy and Environmental
Design), Avusturalya Yesil Bina Konseyi tarafindan gelistirilen GreenStar, Japonya
Siirdiirtilebilir Bina Konsorsiyumu tarafindan gelistirilen CASBEE (Comprehensive
Assesment System for Built Environment Efficiency), uluslararasi bir organizasyon olan
IISE (International Initiative for Sustainable Built Environment) tarafindan SB Tool
(Sustainable Building Tool) gibi binalarin yesil bina standardina uygunlugunu belirleyen
degerlendirme sistemleri gelistirilmistir. Tiirkiye’de ise yeni ve mevcut binalara
uygulanacak 1s1 yalitimi kurallarini belirleyen TS825 Standardinin 2000 yilinda zorunlu
hale gelmesiyle baslayan c¢alismalar, 2008 yilinda Binalarda Enerji Performansi
Yonetmeliginin Resmi Gazete’de yaymlanmasiyla birlikte binalarim yesil bina
standartlarina uygunlugunun degerlendirilmesi ¢alismalart hiz kazanmistir. TS825
standardi, lilkemizdeki binalarin 1sitilmasinda kullanilan enerji miktarlarini sinirlamak,
enerji ihtiyacinin hesaplanmasi sirasinda kullanilacak standart hesap metodunu ve
degerlerini belirlemek i¢in yontem sunmaktadir (TS825 Standardi, 2008). Bina Enerji
Performans1 Yonetmeligi, binalarda enerjinin ve enerji kaynaklarinin etkin ve verimli
kullanilmasina, enerji israfinin 6nlenmesine ve cevrenin korunmasina iliskin usul ve

esaslarin diizenlenmesi amaciyla yiiriirlige girmistir (Resmi Gazete, 2008). Asgari olarak
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binanin enerji ihtiyaci ve enerji tiiketim siniflandirmasi, yaliim 6zellikleri ve 1sitma
ve/veya sogutma sistemlerinin verimi ile ilgili bilgileri i¢eren Enerji Kimlik Belgesi 2011
yilindan bu yana BEP yonetmeliginin kapsaminda yeni ve mevcut binalara verilmektedir
(Resmi Gazete, 2008). Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin 18 Subat 2018’de resmi internet
sitesi lizerinden yayinladig1 yazida Tiirkiye’de 2011 yilindan bu yana Enerji Kimlik
Belgesine sahip 674 bin binanin oldugunu bildirmistir (Cevre ve Sehircilik Bakanligi,
2018). Yonetmelige gore 1 Ocak 2020 tarihine kadar mevcut binalarin her tiirlii alim,
sattim ve kiraya verme islemlerinde enerji kimlik belgesinin olma zorunlulugu
getirilmistir. Cevre Dostu Yesil Binalar Dernegi (CEKBID) de yesil binalarin
yayginlagsmasi amaciyla yesil bina konut sertifikasi ¢aligmalari lizerine iilkemizde faaliyet

gostermektedir.

Bina Enerji Performansi Yonetmeligi’ne (BEP) gore binalarin enerji performansi;
binanin m?’si basina diisen yillik enerji tiikketim miktarinin, referans bir binanin tiikketim

miktari ile karsilastirmali degerlendirilmesi sonucu belirlenmektedir.

Bir binanin biitiin enerji kullanimlarina ait hesaplama kurallarinin belirlenmesi,
yeni ve mevcut binalarin minimum enerji performans gereklerinin ve Kkriterlerinin
belirlenmesi, gevrenin korunmasi gibi esaslar bu yonetmeligin kapsamindadir. BEP
yonetmeligine gore binalardaki 1sil konfor memnuniyetinin ve enerji performansinin
arttirilmasi i¢in gerekli kriterler EN7730 ve TS2164 standartlarina gore belirlenmektedir.
Yonetmelige uygun bir yazilim programi (BEP-TR) kullanilmaktadir. Bu program
yardimiyla binalar standart kosullarla karsilastirilarak ayritili olmayan bir yontemle
binalarin enerji tiikketimi hesaplanmaktadir, fakat program ile yesil bina standartlarina

uygun kriterlerde binalarin enerji performansi degerlendirmesi yapilamamaktadir.

Yaman (2009) ¢alismasinda Izmir’de bir iiniversite idari binasindan dl¢iilen enerji
tiiketimi, i¢ ortam sicakligi, bagil nem degerleri ile dis ortam iklim verilerini kullanarak
binanin enerji performansini degerlendirmistir. TS825 standardinda yer alan statik hesap
metodunu, CIBSE ve ASHRAE standartlarinda yer alan dinamik hesap metodlarin
kullanarak bina enerji performansi analizini yapmis, 6l¢iilen enerji tiiketimi degerleri ile
hesaplamalardan elde ettigi sonuglari karsilastirmistir. Binanin enerji tiiketimini ve sera
gaz1 emisyonunu azaltacak, enerji performansini arttiracak yonde 1sitma sistemi ve bina

kabugu ile ilgili Onerileri karsilastirmistir. ASHRAE Isil Denge metoduyla
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degerlendirilen performans arttirict Onerilerin binanin enerji tiilketimini ve sera gazi

emisyonunu azalttig1 sonucuna varmistir.

Tiirkiye’de yaygin olarak uluslararasi platformda kabul gérmiis BREEAM ve

LEED degerlendirme sistemleri kullanilmaktadir.

LEED degerlendirme sistemi, bir binanin siirdiiriilebilirligini her yoniiyle

incelemeye almaktadir. Sertifikanin alinmasi siirecinde LEED e gore

- Binanin kuruldugu arazi

- Binaya ait su tiiketimi

- Enerji tiikketimi ve atmosfere gonderilen atiklarin miktari
- Insaat1 sirasinda kullanilan malzemeler

- Bina i¢i hava kalitesi
ozellikleri yesil bina kriterleriyle karsilagtirilmaktadir.

Sertifikalandirmada ilk olarak Amerika Yesil Binalar Konseyi’ne projenin kaydi
ile baglamaktadir. Daha sonra sertifikasyon islemleri, Yesil Bina Sertifikasyon Enstitiistii

tarafindan bir internet ag1 lizerinden takip edilmektedir.

Sertifikay1 almaya hak kazanmis binalar; saglikli ve konforlu yasama uygun,
enerjiyl verimli kullanan, ¢cevreye duyarli ve yasam omrii uzun 6zellikler tasimaktadirlar.
USGBC agikladigi verilerine gore 31 Ocak 2018 itibariyle Diinya genelinde 31283 adet
yeni bina projesinin LEED programina bagvurdugunu ve 5712 adet projenin LEED altin
seviyede sertifikaya, 1025 adet projenin LEED platin seviyede sertifikaya sahip oldugunu
tespit etmistir (Ugur & Leblebici, 2019). CEDBIK Dernegi 22 Ocak 2018 tarihinde
yaptig1 basin duyurusunda Tiirkiye’de LEED programina basvuruda bulunan 813 proje
caligmasinin 2017 yil1 sonuna kadar 245 tanesinin LEED sertifikas1 aldigin1 agiklamigtir
(Cedbik, 2018).

2.4. Tiirkiye’deki Ticari Binalarin Ana Ozellikleri

Tiirkiye’de 2011 yilindan once yapilmis mevcut ticari binalar ilk yatirim
maliyetlerinin diisiik olmas1 gbéz Oniinde bulundurularak insa edilmesi nedeniyle,
binalarin kullanilmasi ile harcanan enerji maliyetleri dikkate alinmamistir. Bu nedenle

ticari binalarin igletme giderlerindeki 1sitma ve sogutma amagli enerji giderlerinin pay1
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enerji piyasasindaki artan enerji fiyatlariyla birlikte yiikselis gostermektedir (Keskin,
2018). Tirkiye’de mevcut ticari binalar {izerinde yapilan caligmalarda, bina enerji
performansii arttirmak i¢in bina dis kabugunun giiglendirilmesi, dis cephe 1s1 yalitim
sistemlerinin iyilestirilmesi, 1sitma-sogutma ve iklimlendirme sistemlerinin daha verimli
hale dontstiiriilmesi, yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullanan sistemlerin gelistirilmesi
yoniinde ¢esitli caligmalar yapilmaktadir. Yeni yapilan binalarda ise Enerji Verimliligi

Kanuna uygun standartlar ¢cer¢evesinde projeler gelistirilmektedir.

Cakmanus, Kas, Kiinar ve Giilbeden (2010) ¢alismalarinda, yiiksek performansh
siirdiiriilebilir binalarin enerji performansini tasarim, insaat ve isletme siirelerini
incelemislerdir. Bir binadan yiiksek enerji performansi elde etmek i¢in olusturulmus

standart degerleri tipik bir ofis binasi 6rnegi lizerinden degerlendirmislerdir.

Eskin ve Tiirkmen (2008), Tiirkiye nin 4 ana iklim bélgesi icin Istanbul’daki bir
ofis binasimin yillik enerji ihtiyact miktarimi etkileyen parametreleri irdelemislerdir.
Binanin 1sitma, sogutma ve toplam enerji ihtiyaci miktarint EnergyPlus enerji simiilasyon
programi kullanarak hesaplamislardir. Dis ortam iklim kosullari, bina yalitim malzemesi
ozellikleri, bina en/boy orani, dis cephe yiizey rengi, golgeleme faktorii, pencere/duvar
orani ve cam malzemesi 6zellikleri, farkli dis hava kontrol stratejileri ve havalandirma
oranlar1 gibi parametrelerin degisiminin bina yillik enerji thtiyact miktar iizerine etkisini

incelemislerdir.

Yilmaz (2009) calismasinda Carrier HAP bina enerji simiilasyon programi
yardimiyla Ornek bir ofis binasinin HVAC sisteminde, aydinlatma siteminde, ofis
ekipmanlarinda ve pisirme amach tiiketilen enerji miktarlarin1 ve enerji tiiketiminden
kaynakli karbondioksit emisyonlarini hesaplamistir. Binanin enerji tiiketimini ve
karbondioksit {iiretimini azaltacak yonde siirdiiriilebilir ¢oziim Onerileri sunmus ve
yapilmasi 6nerilen uygulamalar1 maliyet acgisindan degerlendirmistir. Onerdigi
secenekler arasindan hem ekonomik hem de optimum bina mimari tasarim alternatiflerini
ve HVAC sistem tasarimimni belirlemistir. Elde edilen sonuglar1 degerlendirerek

stirdiiriilebilirlik ve maliyet arasindaki iliskiyi gostermistir.

Ceyhan Zeren (2010) ¢alismasinda izmir Adnan Menderes Havaalaninin dis hatlar
terminalinin elektrik enerjisi tiiketimi verilerini toplamis ayrica da EnergyPlus yazilimi

araciligiyla bina enerji analizini yapmistir. Deneysel verilerle, simiilasyon sonuglarini
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karsilastirmistir. Analiz sonuclari ile 6l¢iim degerleri arasinda %70’den fazla fark elde
etmistir. Simiilasyon sonuglarindan binada 1sitma ihtiyacindan ¢ok sogutma ihtiyacina

gerek duyuldugu sonucuna varmaistir.

Birol (2012) ¢alismasinda Ankara ilinde bulunan bir ofis binasinin mimari ve
HVAC sistem 06zelliklerini EnergyPlus yazilimi yardimiyla analizini gergeklestirmistir.
Binanin yesil bina sinifinda degerlendirilebilmesi yoniinde enerji verimliligini artiracak,
enerji ihtiyacin1 azaltacak bina ve sistem parametrelerini yine EnergyPlus yazilimi ile
belirlemistir. TS825 standardinda yer alan hesap metodunu kullanarak binanin bir yillik
1s1 kayb1 miktarlarmi tespit etmistir. Ornek binada enerji tasarrufunu saglayacak mimari
tasarim, HVAC sistem oOzellikleri ve malzeme se¢imi konularinda yesil bina ¢6ziim

Onerileri sunmustur.

Erikci (2013) calismasinda {i¢ farkli iklim bolgesinde yer alan fakli mimari
planlarda inga edilmis otel yapilarinin enerji performanslarini belirlemek iizere 1sitma ve
sogutma yiiklerini hesaplamistir. BEP-TR ve DesignBuilder yazilim programlari
yardimiyla farkli bina formlarmin i1sitma-sogutma enerjisi tilketim miktarlarini
belirlemistir. Binalara farkli mekanik 1sitma sistemi ve yapt bilesenlerinin

uygulanmasiyla hesaplanan 1sitma enerjisi yiiklerini karsilagtirmigtir.

Aydede (2014) calismasinda pasif glines enerjisi sisteminin Sabiha Gdokgen
Havalimanina uygulanabilirligini ve sistemin kullanimiyla elde edilen bina enerji
performansini incelemistir. Havalimaninin giden yolcu bekleme salonunu 6rnek bina
olarak ele almis ve hava gecisli giines enerjisi sistemi ile bekleme salonunun 1sitilmasinin

bina enerji performansina etkisini aragtirmistir.
2.5. Literatiir Ozeti

Diinya’da 1970 yilinda siirdiiriilebilirlik akiminin baglamasiyla ve bina
sektoriiniin en 6nemli enerji tliiketim kaynaklarindan biri oldugunun tespit edilmesiyle
binalarda enerji performansi ¢calismalar1 yayginlagmistir. Tiirkiye’de ise 2000’11 yillarda
ozellikle 2008 yilinda Binalarda Enerji Performansi yonetmeliginin ortaya cikisiyla
binalarda enerji performansi ¢aligsmalar1 daha da 6nem kazanmistir. Tez ¢alisma konusu
belirlenirken yapilan literatiir arastirmasi Tirkiye’de halen bu konu tizerinde pek ¢ok

calismanin oldugunu gostermistir.
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Binalarda enerji performans: degerlendirmeleri temelde enerji tiiketiminin
azaltilmasi, enerji verimliliginin arttirilmasi yoniinde yapilmaktadir. Bir binada enerji
tilketimi miktarin1 etkileyen her parametre ayni zamanda enerji performansini da
etkilemektedir. Diinya’da ve Tiirkiye’de binalarda enerji performansini belirlemek i¢in
yapilan caligmalarda; binalarda enerji israfinin 6nlenmesi amaciyla 1sitma, sogutma ve
iklimlendirme (HVAC) sistemi se¢eneklerinin tespiti, yenilenebilir enerji kaynaklarini
kullanan enerji etkin sistemlerin binalarda uygulanabilirliginin belirlenmesi, bina yap1
malzemeleri ve mimari 6zeliklerinden kaynakli enerji tiiketiminin neden oldugu sera gazi

emisyonlarinin minimuma indirilmesine yonelik ¢alisma konular1 karsimiza ¢ikmaktadir.

Tiirkiye’deki ¢alismalarda daha ¢ok konut tipi binalarin ve kamu kurumlarina ait
binalarin performans belirlenmesi konusuna yogunlasilmistir. Sanayi sektdriine ait ticari
binalarda performans c¢aligmalar1 daha sinirli sayidadir. Tiirkiye’deki mevcut ticari
binalarda bina enerji performansin arttirmak igin bina dis kabugunun gii¢lendirilmesi,
dis cephe 1s1 yaliim sistemlerinin iyilestirilmesi, 1sitma-sogutma ve iklimlendirme
sistemlerinin daha verimli hale doniistiiriilmesi, yenilenebilir enerji kaynaklarini kullanan
sistemlerin gelistirilmesi, enerji tiiketimini azaltarak i¢ ortam 1sil konfor sartlarinin
iyilestirilmesi yoniinde gesitli calismalar yapilmistir. Bu konular iizerinde calismalar
devam etmektedir. Yapilan ¢aligmalarda veri toplama yontemi enerji tiikketim miktarinin
binaya ait faturalardan enerji izlemeleri yapilmasi tizerine kurulmustur. Calismalarin
genelinde referans bir binanin faturalarindan elde edilen enerji ihtiyact miktarlar ile
enerji yazilimlarinin kullanimiyla tahmin edilen enerji ihtiyaci miktarlar karsilagtirilarak
bina enerji performanslari belirlenmistir. Bina yonetim sistemi tizerinden enerji izlemesi
yoluyla gergek verilerden bina enerji performansi belirlemesi yapilan caligmalar az

sayidadir ve bu konu alaninda bilgi ac1g1 oldugunu gostermistir.

Bina enerji performansi {izerine yapilan literatiir aragtirmasi sonucu tespit edilen
bilgi bosluklarimi doldurmak ve tez caligmasinda belirlenen amaglara ulagsmak igin
kullanilan materyaller ve c¢aligmanin metodu bolim 3’te ayrintilariyla anlatilmistir.
Boliim 4, 5 ve 6 ise ¢alismanin sonuca baglandigi, elde edilen sonuglarin karsilastirilarak

bina enerji performansinin degerlendirildigi kismi olusturmaktadir.
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BOLUM 3

BiNA ENERJi PERFORMANSININ
DEGERLENDIRILMESI

3.1. Giris

Bu bolimde binanin temel karakteristik oOzellikleri, her bir ofisin mimari
ozellikleri ve 1sitma sisteminde kullanilan cihazlarin genel 6zellikleri hakkinda bilgiler
verilmistir. Binanin bulundugu konuma ait iklim &zelliklerine ve referans binadan elde
edilen verilere erisim yontemi agiklanmistir. Ticari binanin enerji performansini
degerlendirmek amaciyla 2013-2014 yillar1 kis mevsimi i¢in anlik 1sitma yiikleri
hesaplama tekniklerine ve yapilan analizlere yer verilmistir. Binanin enerji durum analizi

cikartilmistir.
3.2. Binanin Genel Yapisi Ve Isitma Sisteminin Tanitilmasi

Binalar hizmet amaglarina gore siniflandirildiginda ofis binalari, ticari yapilar

kategorisinde incelenmektedir (Ozdemir, 2020 ).

Tiirkiye’deki bina stokunda konut yapilar1 say1 olarak basi ¢ekerken ikinci siray1

ticari binalar almaktadir (Bayram, 2018).

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi’nin Tiirkiye’de 1990 - 2017 yillar1 arasinda
yaptigi ¢alismalar sonucu olarak sanayi sektoriiniin toplam enerji tiiketiminde ikinci
yiiksek paya sahip oldugu bildirilmistir. Sektdrel bazda 2017 yili itibariyle toplam enerji
tilketimi incelendiginde %24.4°liik yiiksek bir oran ile sanayi sektoriinde gergeklestigi
tespit edilmistir (Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2018). Dolayisiyla siirekli biiyiime

egilimi gosteren sanayi sektoriinde, ticari binalarin enerji performansini yiikseltecek
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yonde yapilan ¢aligmalar {ilkemizin enerji yogunlugunu diistirecek sekilde olumlu etkiye

sahiptir.

Tez galismasi ¢ergevesinde ortaya koyulan hedeflerin arastirilmasi i¢in ¢ok kath
ticari bir binanin enerji performansi incelenmistir. Ticari binalarin enerji performansi ve
enerji tiiketim miktari; bina fiziksel 6zellikleri, binanin i¢ ortam kosullart ve dis ortam

iklim sartlari, HVAC donanimi 6zellikleri gibi pek ¢ok unsura baglidir.

Incelenen bina 2012 yilinda, Kocaeli ili Gebze ilgesindeki iiretim tesisi ve idari

binasinda faaliyete baglamistir.
Bina ile ilgili teknik bilgilere erisim ticari binanin yonetimi tarafindan
saglanmstir.

3.2.1. Bina Bilgisi

Bu ¢alismada ele alinan bina konum itibariyle bir¢cok isletmenin bir araya
toplandig1 Gebze ilgesi Sekerpinar mevkii TOSB Organize Sanayi Bolgesinde yer
almaktadir. Bina 40 93° Kuzey enlemi, 29 53° Bati boylaminda bulunmaktadir.
Fabrikanin idari binas1 3 kathdir, toplam bina yiiksekligi 17m’dir ve 13913.09m?’lik

kapal1 alana sahiptir.

Binanin bulundugu konumun harita goriintiisii Sekil 3.1°de, uydu goriintiisii ise

Sekil 3.2°de gosterilmistir.

Sekil 3.1. Binanin bulundugu konumun harita goriintiisii (http://maps.google.com.tr).

24


http://maps.google.com.tr/

}(Jsch ‘Rexrofh ASS bF"
o

Sekil 3.2. Binanin bulundugu konumun uydu goriintiisti (http://maps.google.com.tr).

Ticari bina, tiretim boliimiiniin bulundugu fabrika yapisi ve ¢alisma ofislerinin
mevcut oldugu idari bina olmak iizere bitisik nizamh iki bloktan olusmaktadir. Idari
binadaki galisma ofisleri yogun olarak Giiney ve Bati cephelerinde konumlandirilmistir.
Binanin Kuzey ve Dogu cepheleri dis ortam ile baglantist olmayip iiretim bdliimiine

acgilmaktadir.

Idari binanmn 2055.08m? kapali alana sahip olup; binanin zemin katinda
yemekhane, ¢alisma ofisleri ve toplanti odalari, 1. Katinda lojistik birimi, 2. Katinda {ist

yonetim kismi ve teras katinda ise kafeterya bulunmaktadir.

Uretim béliimiiniin bulundugu bina ise 11858.01m? kapali alana sahip olup;
birinci ve ikinci bodrum kati, zemin Kati, bir ara kat1 ve birinci kat1 vardir. ikinci bodrum
katinda siginak, teknik merkez ve su deposu, zemin ve birinci katinda tiretim boliimleri,
ara katta ise laboratuar ve AR-GE birimleri bulunmaktadir. Uretim béoliimlerinde
poliiiretan malzeme iiretimi yapilmaktadir. Uretim béliimii, zemin ve birinci kattan

olusmaktadir, toplam alan1 9940.40m?*dir.

Tez ¢alismasinda ticari binanin idari bina boliimi incelenmistir.
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3.2.2 idari Bina Genel Yapisi

Idari bina; Zemin, Birinci ve Ikinci kat olmak iizere toplamda 3 kata sahiptir.
Binanin biitiin katlarinda ¢alisma ofisleri bulunmaktadir. Cat1 katinin bir boliimii sosyal
alan, diger boliimii ise teras olarak degerlendirilmistir. Idari bina genel 6zellikleri Cizelge

3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Idari Bina Fiziksel Yapisi.

Alan (m?) 2055.08
Zeminden zemine kat yiiksekligi (m) 3.5
Toplam kat sayis1 (adet) 3
Toplam ofis sayis1 (adet) 18
Ofislerde calisan toplam personel sayist (kisi) 41

Binanin vaziyet plam Sekil 3.3’de gosterilmistir (Petek Insaat, Mimarlik ve

Dekorasyon Ltd. Sti.).
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Sekil 3.3. Binanin vaziyet plani.

Idari bina giiney bat1 cephesi fotograf goriintiisii Sekil 3.4 te verilmistir.
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Sekil 3. 4. Idari bina giiney bati cephesi goriiniisii.

Idari bina Giiney ve Bati cepheleri tamamen ¢ift cam malzemesiyle kaplidir.
Kuzey cephesi tamamen duvar ile tiretim boliimiinden ayrilmistir. Dogu cephesinde ise

ofislerin iiretim boliimiine bakan duvarlarinda pencereleri mevcuttur.
3.2.3. idari Bina Zemin Kat Bilgileri

Zemin katta insan kaynaklar1 miidiirii ofisi, insan kaynaklar1 ofisi, kalite ofisi,
imalat ofisi bulunmaktadir. Bu ofislerde toplam 16 kisi personel olarak caligmaktadir.

Ofislerin 1sitilmas1 merkezi sistem fancoil cihazlari ile yapilmaktadir.

Bu kata ait ofislerin genel 6zellikleri ile ilgili bilgiler Cizelge 3.2’de gosterilmistir.
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Cizelge 3.2. Zemin Kat ofislerinin genel 6zellikleri.
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3.2.3.1.Kalite Ofisi Ozellikleri
Kalite ofisi fabrika idari binasi birinci katinda yer almaktadir. Ofiste 6 kisi
personel olarak calismaktadir. Ofisin toplam alan1 50m?*dir.

Kalite Ofisinin dis duvar1 Dogu yonelimli olup tliretim bdliimiine bakmaktadir.

Kurulu olan 1sitma sisteminde mekana 1 adet fancoil 1sitic1 elemani yerlestirilmistir.

Sekil 3.5’te binanin zemin Kkat kalite ofisinin fan coil yerlesim plani verilmistir.

GBo—

7 —ez

Sekil 3.5. Zemin kat Kalite ofisi fan coil yerlesim plan.
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3.2.3.2.Imalat Ofisi Ozellikleri
Imalat ofisi fabrika idari binasi zemin katinda yer almaktadir. Ofiste 8 kisi
personel olarak ¢alismaktadir. Ofisin toplam alan1 42m?’dir.

Imalat Ofisinin dis duvarlar1 Kuzey-Dogu yonelimli olup her iki cephesi de iiretim
bolimiine bakmaktadir. Kurulu olan 1sitma sisteminde mekana 1 adet fancoil 1sitici

elemant yerlestirilmistir.

Sekil 3.6’da binanin zemin kat imalat ofisinin fan coil yerlesim plani verilmistir.

— S W W W R Y TR

IS
Sekil 3.6. Zemin kat imalat ofisi fan coil yerlesim plani.
3.2.3.3.insan Kaynaklar1 Ofisi Ozellikleri
Insan Kaynaklar1 Ofisi fabrika idari binasi1 zemin katinda yer almaktadir. Ofiste 1
kisi personel olarak ¢alismaktadir. Ofisin toplam alan1 13m?’dir.

Insan Kaynaklar1 Ofisinin dis duvart Dogu yonelimli olup iiretim boliimiine
bakmaktadir. Kurulu olan isitma sisteminde mekana 1 adet fancoil 1sitici elemant

yerlestirilmistir.
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Sekil 3.7°de binanin zemin kat insan kaynaklart ofisinin fan coil yerlesim plani

verilmigtir.
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Sekil 3.7. Zemin kat Insan kaynaklari ofisi fan coil yerlesim plani.
3.2.3.4.insan Kaynaklar1 Miidiirii Ofisi Ozellikleri
Insan Kaynaklar1 Miidiirii Ofisi fabrika idari binasi zemin katinda yer almaktadur.
Ofiste 1 kisi personel olarak calismaktadir. Ofisin toplam alan1 19m?’dir.

Insan Kaynaklar1 Miidiirii Ofisinin dis duvari Dogu yoénelimli olup iiretim
bolimiine bakmaktadir. Kurulu olan 1sitma sisteminde mekana 1 adet fancoil 1sitici

elemani yerlestirilmistir.

Sekil 3.8’de binanin zemin kat insan Kaynaklar1 Miidiirii Ofisinin fan coil

yerlesim plani verilmistir.
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| SN
Sekil 3.8. Zemin kat Insan Kaynaklar1 Miidiirii Ofisi fan coil yerlesim plan.

3.2.4. Idari Bina Birinci Kat Bilgileri

Birinci katta Muhasebe Ofisi, Muhasebe Miudiri Ofisi, Genel Miidiir Yardimcist
Ofisi, Lojistik Mudiiri Ofisi, Lojistik Ofisi, Satin Alma Ofisi, Satin Alma Midiirti Ofisi,
Proje Ofisi, Proje Miidirii Ofisi, Fabrika Midiri Ofisi, Kalite Miudiri Ofisi
bulunmaktadir. Bu kat digerlerine gore calisan personel sayisinin en yogun oldugu kattir.
Bu ofislerde toplam 20 kisi personel olarak ¢alismaktadir. Ofislerin 1sitilmast merkezi

sistem fancoil cihazlar ile yapilmaktadir.

Bu kata ait ofislerin genel 6zellikleri ile ilgili bilgiler Cizelge 3.3’de gosterilmistir.
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Cizelge 3.3. Birinci kat ofislerinin genel 6zellikleri.

E c =
Ofis Ad1 Mimari Plandaki Konumu Ofis plam E S = <<'E“ 2z
; c =5 ® ~
= EETo
‘7
| =4 ]
Fabrika Miidiirii Ofisi 2 ;‘ ‘ ,‘g @,_ Kuzey-Dogu 235 1




9€

Kalite Miidiirii ‘ S
T o153 Dogu 225
Ofisi (=~
e |
|
|
I
EEa W
=it
Muhasebe Ofisi = | e Giiney-Dogu 35




LE

Muhasebe Miidiirii
Ofisi

Giiney

21

Genel Miidiir
Yardimcis1 Ofisi

Giiney-Bati

23




8¢

Satin Alma
= 1 Bati 33
Ofisi (&
Lojistik Ofisi ¥ 8 Bat1 48




6€

Proje Ofisi

Bati

68

Proje Miidiirii Ofisi

Kuzey-Bati

24




3.2.4.1.Genel Miidiir Yardimcis1 Ofisi Ozellikleri

Genel Miidiir Yardimcist Ofisi idari binanin birinci katinda yer almaktadir. Ofiste

1 kisi personel olarak galismaktadir. Ofisin toplam alan1 23m?’dir.

Genel Miidiir Yardimcisi Ofisinin dig ortama bakan cepheleri ¢ift cam
malzemesiyle kapli olup Giiney-Bat1 yonelimlidir. Kurulu olan 1sitma sisteminde mekana

2 adet fancoil 1sitict elemani yerlestirilmistir.

Sekil 3.9°da binanin birinci kat Genel Miidiir Yardimcist Ofisinin fan coil

yerlesim plani verilmistir.
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Sekil 3.9. Birinci kat Genel Miidiir Yardimcisi Ofisi fan coil yerlesim plani.
3.2.4.2.Muhasebe Miidiirii Ofisi Ozellikleri

Muhasebe Miidiirti Ofisi fabrika idari binasi birinci katinda yer almaktadir. Ofiste
1 kisi personel olarak galismaktadir. Ofisin toplam alan1 21m?’dir.

Muhasebe Miidiirii Ofisinin dis ortama bakan cephesi ¢ift cam malzemesiyle kapl
olup Giiney yonelimlidir. Kurulu olan 1sitma sisteminde mekana 1 adet fancoil 1sitict

elemani yerlestirilmistir.
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Sekil 3.10’da binanin birinci kat Muhasebe Midiirii Ofisinin fan coil yerlesim

plan1 verilmistir.
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Sekil 3.10. Birinci kat Muhasebe Midiirii Ofisi fan coil yerlesim plani.
3.2.4.3.Muhasebe Ofisi Ozellikleri

Muhasebe Ofisi idari binanin birinci katinda yer almaktadir. Ofiste 4 kisi personel
olarak galismaktadir. Ofisin toplam alan1 35m?*dir.

Muhasebe Ofisinin dis ortama bakan cephesi ¢ift cam malzemesiyle kapli olup
Giiney yonelimli, liretim bolimiine bakan cephesi ise Dogu yonelimlidir. Kurulu olan

1sitma sisteminde mekana 2 adet fancoil 1sitic1 elemani yerlestirilmistir.

Sekil 3.11°de binanmn birinci kat Muhasebe Ofisinin fan coil yerlesim plani

verilmistir.
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Sekil 3.11. Birinci kat Muhasebe Ofisi fan coil yerlesim plana.
3.2.4.4. Lojistik Ofisi Ozellikleri

Lojistik Ofisi idari binanin birinci katinda yer almaktadir. Ofiste 6 kisi personel
olarak ¢alismaktadir. Ofisin toplam alan1 48m?’dir.

Lojistik Ofisinin dig ortama bakan cephesi ¢ift cam malzemesiyle kapli olup Bati
yonelimlidir. Kurulu olan 1sitma sisteminde mekana 2 adet fancoil 1sitic1 elemani

yerlestirilmistir.

Sekil 3.12°de binann birinci kat lojistik ofisinin fan coil yerlesim plani verilmistir.
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Sekil 3.12. Birinci kat Lojistik Ofisi fan coil yerlesim plani.

3.2.4.5.Satinalma Ofisi Ozellikleri

Satin Alma Ofisi idari binanin birinci katinda yer almaktadir. Ofiste 4 kisi

personel olarak ¢alismaktadir. Ofisin toplam alan1 33m?’dir.

Satin Alma Ofisinin dis ortama bakan cephesi ¢ift cam malzemesiyle kapli olup
Bati yonelimlidir. Kurulu olan 1sitma sisteminde mekana 2 adet fancoil isitici elemant

yerlestirilmistir.

Sekil 3.13’de binanmn birinci kat Satin alma Ofisinin fan coil yerlesim plani

verilmistir.
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Sekil 3.13. Birinci kat Satin Alma Ofisi fan coil yerlesim plani.
3.2.4.6. Proje Ofisi Ozellikleri

Proje Ofisi idari binanin birinci katinda yer almaktadir. Ofiste 6 kisi personel
olarak galigsmaktadir. Ofisin toplam alan1 68m?*dir.

Proje Ofisinin dig ortama bakan cephesi ¢ift cam malzemesiyle kapli olup Bati
yonelimlidir. Kurulu olan isitma sisteminde mekana 2 adet fancoil 1sitict elemani

yerlestirilmistir.

Sekil 3.14’te binanin birinci kat Proje Ofisinin fan coil yerlesim plani

gosterilmistir.
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Sekil 3.14. Birinci kat Proje Ofisi fan coil yerlesim plani.
3.2.4.7.Proje Miidiirii Ofisi Ozellikleri

Proje Midiirii Ofisi idari binanin birinci katinda yer almaktadir. Ofiste 1 kisi
personel olarak ¢alismaktadir. Ofisin toplam alan1 24m?’dir.

Proje Miidiirii Ofisinin dis ortama bakan cephesi ¢ift cam malzemesiyle kapli olup
Bati yonelimli, tiretim boliimiine bakan cephesi ise Kuzey yonelimlidir. Kurulu olan

1sitma sisteminde mekana 1 adet fancoil 1sitic1 elemani yerlestirilmistir.

Sekil 3.15°de binanin birinci kat Proje Miidiirii Ofisinin fan coil yerlesim plani

gosterilmistir.
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Sekil 3.15. Birinci kat Proje Miidiirii Ofisi fan coil yerlesim plani.

3.2.4.8.Kalite Miidiirii Ofisi Ozellikleri

Kalite Miidiirii Ofisi idari binanin birinci katinda yer almaktadir. Ofiste 1 kisi

personel olarak ¢alismaktadir. Ofisin toplam alan1 22.5m?’dir.

Kalite Miudiiri Ofisinin dis duvar1 Dogu yonelimli olup lretim boliimiine
bakmaktadir. Kurulu olan i1sitma sisteminde mekana 1 adet fancoil isitici elemani

yerlestirilmistir.

Sekil 3.16°da binanin birinci kat kalite miidiirii ofisinin fan coil yerlesim plani

gosterilmistir.
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Sekil 3.16. Birinci kat Kalite Miidiirii Ofisi fan coil yerlesim plani.

3.2.4.9.Fabrika Miidiirii Ofisi Ozellikleri

Fabrika Midiri Ofisi idari binanin birinci katinda yer almaktadir. Ofiste 1 kisi

personel olarak ¢alismaktadir. Ofisin toplam alan1 23.5m?’dir.

Fabrika Miidiirii Ofisinin dis duvarlart Kuzey ve Dogu yonelimli olup liretim
bolimune bakmaktadir. Kurulu olan 1sitma sisteminde mekana 1 adet fancoil 1sitici

elemant yerlestirilmistir.

Sekil 3.17°de binanin birinci kat Fabrika Miidiirii Ofisinin fan coil yerlesim plani

gosterilmistir.
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Sekil 3.17. Birinci kat Fabrika Miidiirii Ofisi fan coil yerlesim plani.
3.2.5. Idari Bina Ikinci Kat Bilgileri
Ikinci Katta 4 adet yonetici ofisi bulunmaktadir. Bu ofislerde her birinde 1 kisi

olmak iizere toplam 4 kisi personel olarak ¢aligmaktadir. Ofislerin 1sitilmast merkezi

sistem fancoil cihazlar ile yapilmaktadir.

Bu kata ait ofislerin genel 6zellikleri ile ilgili bilgiler Cizelge 3.4’te gosterilmistir.
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Cizelge 3.4. Binann ikinci kat ofislerinin genel 6zellikleri.
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3.2.5.1.Yonetici Ofisi 03 Ozellikleri

Y onetici ofisi idari binanin ikinci katinda yer almakla birlikte ofiste 1 kisi personel

olarak ¢alismaktadir. Ofisin toplam alan1 39m?’dir.

Yonetici Ofisinin dig ortama bakan cephesi ¢ift cam malzemesiyle kapli olup
Giliney yonelimli, iiretim boliimiine bakan cephesi ise Dogu yonelimlidir. Kurulu olan

1sitma sisteminde mekana 2 adet fancoil 1sitic1 elemani yerlestirilmistir.

Sekil 3.18’de binanin ikinci kat Ydnetici 03 Ofisinin fan coil yerlesim plani

gosterilmigtir.
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Sekil 3.18. ikinci kat yonetici ofisinin fan coil yerlesim plani.
3.2.5.2.Yénetici Ofisi 05 Ozellikleri

Y onetici ofisi idari binanin ikinci katinda yer almakla birlikte ofiste 1 kisi personel
olarak galismaktadir. Ofisin toplam alan1 43m? dir.

Yonetici ofisinin dig ortama bakan cepheleri ¢ift cam malzemesiyle kapli olup
Giliney-Bat1 yonelimlidir. Kurulu olan 1sitma sisteminde mekana 3 adet fancoil 1sitici

elemant yerlestirilmistir.

Sekil 3.19’da binanin ikinci kat Ydnetici 05 Ofisinin fan coil yerlesim plani

gosterilmistir.
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Sekil 3.19. Ikinci kat ydnetici ofisinin fan coil yerlesim plan.

3.2.5.3.Yonetici Ofisi 07 Ozellikleri

Y Onetici ofisi idari binanin ikinci katinda yer almakla birlikte ofiste 1 kisi personel

olarak calismaktadir. Ofisin toplam alan1 38.5m?’dir.

Yonetici ofisinin dig ortama bakan cephesi ¢ift cam malzemesiyle kapli olup Bati
yonelimlidir. Kurulu olan 1sitma sisteminde mekana 2 adet fancoil 1sitict elemani

yerlestirilmistir.

Sekil 3.20’de binanin ikinci kat Yonetici 07 Ofisinin fan coil yerlesim plani

gosterilmistir.
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Sekil 3.20. ikinci kat yonetici ofisinin fan coil yerlesim plani.
3.2.5.4.Yonetici Ofisi 010 Ozellikleri

Y onetici ofisi idari binanin ikinci katinda yer almakla birlikte ofiste 1 kisi personel
olarak caligsmaktadir. Ofisin toplam alan1 31m? dir.

Yonetici ofisinin dig ortama bakan cephesi ¢ift cam malzemesiyle kapli olup Bati
yonelimlidir. Kurulu olan 1sitma sisteminde mekana 2 adet fancoil 1sitict elemani

yerlestirilmistir.

Sekil 3.21°de binanin ikinci kat Yonetici 010 Ofisinin fan coil yerlesim plani

gosterilmistir.
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Sekil 3.21. ikinci kat yonetici ofisinin fan coil yerlesim plani.

3.2.6. idari Bina Cati Kat1 Bilgileri

Cat1 katinin iistii diiz bir zemin olup 1sitma, sogutma ve havalandirma santrali

buraya yerlestirilmistir. Tiim merkezi sistem cihazlar1 ¢at1 katinin iistiine kurulmustur.
3.3. Bina Yapi Elemam Bilgileri

Enerji modeli analizlerinde kullanilan idari binaya ait yapi elemanlariin yiizey

malzeme ozellikleri Cizelge 3.5°de gosterilmistir.
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Cizelge 3.5. Bina yapi1 elemanlari 1s1 iletim katsayis1 degerleri.

Yapi elemani  Pencere ic Kap1 Uretim Cati
Pencere Boliimiine
Bakan Dis
Duvar
Toplam Is1 Gecgis Katsayist 0.7 2.8 2 1.6 0.4
U (W/m?K)
Mahal | Yon Yiizey alam (m?)
Genel Miidiir | G 17.172 - -
Yardimcisi Ofisi B 17.64 . 2 - ;
Muhasebe Ofisi | G | 27.072 - 2 - i
D - - 17.46
Proje Miidiirii Ofisi | K - - 2 24.192 i
B 13.68 - -
Fabrika Miidiiri Ofisi | K - 3 2 20,16 i
D - 15.44
Kalite Ofisi | D - 3 2 21.6 -
Imalat Ofisi | D - 3 5 27.18 i
G - 13.824
Insan Kaynaklar: - 11.052
.. D 2 -
Ofisi
Insan Kaynaklar: D - - 2 10.008 i
Miidiirii Ofisi
Muhasebe Miidiirii 14.472 - -
.| G 2 -
Ofisi
Proje Ofisi | G 26.28 - 2 - -
Lojistik Ofisi | B 21.6 - 2 - -
Satin alma Ofisi | B 21.6 - 2 - -
Kalite Miidiirii Ofisi | D - 3 2 14.868 -
Yonetici Ofisi3 | G 18.612 - -
D - - 2 27 S
Yonetici Ofisi5 | G 20.952 - -
B 77 . 2 - 43
Yonetici Ofisii | B 20.088 - 2 - 38.5
Yonetici Ofisil0 | B 16.2 - 2 - 31

3.4. Bina Isitma, Sogutma ve Havalandirma Donanimu Bilgileri

Calisma cergevesinde ele aliman binanin isitma, sogutma ve iklimlendirme
(HVAC) sistemi santrali ¢at1 katinda yer almaktadir. Tiim merkezi sistem cihazlart bu

katta kurulmustur. Santralde dogalgaz yakit olarak kullanilmaktadir. Her bir ofisin
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isitilmast merkezi sistem fancoil cihazlar ile yapilmaktadir. Isitma sistem iizerinden

yapilan es zamanli dl¢iimler sonucu elde edilen veriler simiilasyonlarda kullanilmastir.

Bina 1sitma sistemine ait bina yonetim sistemi tizerinden elde edilmis goriintiisii

Sekil 3.22°de gosterilmistir.
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Sekil 3.22. Bina 1sitma sisteminin (BY'S) goriintiisii.

Bu calismada incelenen her bir ofisin HVAC sistemi fancoil 1sitma giicii

kapasiteleri Ek-4’de listelenmistir.

Mevcut ve ¢alisir durumda olan 1sitma, sogutma ve havalandirma santraline ait

cihazlarin isletme 6zellikleri EK-5’de verilmistir.

Sekil 3.23’te binanin yemekhane aspiratorii cihazi fotograf goriintiisii verilmistir.
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Sekil 3.23. Yemekhane aspiratorii cihazi.

Sekil 3.24’te binanin yemekhane aspiratorii cihazinin sematik gosterimi

verilmistir.
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Sekil 3.24. Yemekhane aspiratoriiniin sematik gosterimi.

Sekil 3.25’de idari bina ofislerine ait klima santralinin fotograf goriintiisii

verilmistir.
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Sekil 3.25. Idari bina ofislerine ait klima santrali.

Sekil 3.26°da ise idari bina ofislerine ait klima santralinin sematik gdsterimi

mevcuttur.

Besleme

Taze Hava

Sekil 3.26. Idari bina ofisleri klima santralinin sematik gdsterimi.
Sekil 3.27°de idari bina -3 ve +1 kotuna ait klima santralinin fotograf goriintiisii

sunulmustur.
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Sekil 3.27. Idari bina -3 ve +1 kotuna ait klima santrali.

Sekil 3.28’de ise idari bina -3 ve +1 kotuna ait klima santralinin sematik gosterimi

mevcuttur.
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Sekil 3.28. Idari bina -3 ve 1 kotu klima santralinin sematik gsterimi.

Sekil 3.29°da idari bina yemekhane klima santralinin fotograf goriintiisii

sunulmustur.
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Sekil 3.29. idari bina yemekhane klima santrali.

Sekil 3.30°da ise idari bina yemekhane klima santralinin sematik gosterimi
mevcuttur.
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Sekil 3.30. idari bina yemekhane klima santralinin sematik gosterimi.

Sekil 3.31°de binanin 1s1 geri kazanim sogutma {initelerinin fotograf goriintiisi

verilmistir.
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Sekil 3.31. Is1 geri kazanim sogutma {initesi cihazlari.

3.5. iklim Verisi Bilgileri

Bina konum olarak Kocaeli ili Gebze il¢esinde yer almaktadir. Genel olarak
liman bir iklime sahip olan Kocaeli’ nde, Akdeniz ve Karadeniz iklimi arasinda bir gecis
iklim tipi goriilmektedir. Kocaeli ilinde kis aylar1 yagish ve iliman gegmektedir (Bom,
2007).

Tarim ve Orman Bakanligi Meteoroloji Genel Miidiirligi’niin resmi sitesinde
yaymlanan Kocaeli ili'ne ait 1929-2019 yillar1 arasindaki 6lgiim periodunda aylik
ortalama giineslenme siiresi, ortalama yagish giin sayis1 ve aylik toplam yagis miktari
ortalamasi degerleri Cizelge 3.6’da verilmistir (Tarim ve Orman Bakanligi Meteoroloji

Genel Miidiirliigii, 2021).
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Cizelge 3.6. Kocaeli ili i¢in aylik ortalama giineslenme siiresi, ortalama yagisli giin sayisi
ve aylik toplam yagis miktar1 ortalamasi degerleri.

KOCAELI = 2 g E g = e ~

x ] © S = Z = £ = = =

s | |8 |8 |2 |R |§ |& |2 |2 |2 | & | =
o 7 > zZ = I - < 0 ] M < >~
Olgiim periyodu (1929-2019)

gfta'ama 25 |30 |40 |57 |72 |89 |95 |90 |71 |47 |35 |25 67.9

iineslenme

Siiresi (Saat)

grt,a'ama . | 168 | 148 | 136 | 112 |97 |81 |57 |50 |71 |113|121 |161 | 1315

agish  Giin

Sayisi

Aylik Toplam

K;fg's 919 | 754 | 70.7 | 515 | 479 | 548 | 450 | 440 | 60.1 | 857 | 786 | 110.8 | 816.4

iktari

Ortalamasi

(mm)

Cizelge 3.7 binanin bulundugu konuma ait genel iklim verilerini icermektedir

(Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii, 2015).

Cizelge 3.7. Gebze ilgesi i¢in genel iklim verileri.

En diisiik dis hava sicakhg -3°C

Giinliik sicakhik farka 10.8°C
Deniz seviyesinden yiikseklik ~ 77m

Enlem 40° 46
Boylam 29° 54°

Gebze Ilgesi’nde giineslenme siireleri Eyliil ve Ekim aylarinda keskin diisiisler

gosterirken, Ocak ve Aralik aylarinda ise en diisiik degerine ulagsmaktadir (Bom, 2007).

Bina yonetim sistemi tizerinden 2013 yil1 Subat- Mart- Aralik ve 2014 y1l1 Ocak-

Subat-Mart aylari i¢in dig ortam iklim sicaklig: verileri elde edilmistir. Bu veriler yapilan

analizlerde kullanilmistir.

2013 yilinda elde edilen verilere gore;

- Subat ay1 ortalama dis ortam sicakligi +8.53°C, bu ayda en diisiik sicaklik +4.8°C
ve en yiiksek sicaklik +11.9°C olarak,

- Mart ay1 ortalama dis ortam sicakligi +14.08°C, bu ayda en diisiik sicaklik +5.5°C
ve en yiiksek sicaklik +23.3°C olarak,
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- Aralik ay1 ortalama dis ortam sicakligr +9.55°C, bu ayda en diisiik sicaklik +0.9°C
ve en yiiksek sicaklik +16.7°C olarak belirlenmistir.

2014 yilinda elde edilen verilere gore;

- Ocak ay1 ortalama dis ortam sicakligi +10.14°C, bu ayda en diisiik sicaklik -0.1°C
ve en yliksek sicaklik +20.8°C olarak,
- Subat ay1 ortalama dis ortam sicakligi +12.58°C, bu ayda en diisiik sicaklik +2.9°C
ve en yiiksek sicaklik +24.6°C olarak,
- Mart ay1 ortalama dis ortam sicakligi +15.45°C, bu ayda en diisiik sicaklik +7.2°C
ve en yiiksek sicaklik +22.1°C olarak belirlenmistir.
Meteorolojik ve iklimsel 6zellikler degerlendirilirken binanin bulundugu konuma
en yakin Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii Kocaeli Meteoroloji Istasyonundan

2013 ve 2014 yillarina ait kaydedilen veriler kullanilmustir.

Kocaeli ili Gebze ilgesi meteoroloji istasyonu 2013 ve 2014 yillarina ait gézlem
kayitlarina gore ortalama, en yiiksek ve en diisiik sicaklik, riizgar hizi, basing ve nem

degerleri tespit edilmistir.
Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii’nde alman 2013 yil1 verilerine gore;

- Subat-Mart-Aralik aylar1 iginde ortalama sicaklik 8.07°C, en yiiksek sicaklik
21.6°C o6l¢iilmiis ve en diisiik sicaklik ise 0.2°C ile Ocak ayinda dl¢lilmiistiir.

- Bu aylar iginde ortalama basing 992.28 hPa, en yiiksek basing 1014.3hPa ve en
diisiik basing 973.2 hPa olarak 6l¢iilmiistiir.

- Ortalama riizgar hiz1 1.87 m/sec, en yiiksek riizgar hizi 10m/sec olarak tespit
edilmistir.

- Bu aylar iginde ortalama nispi nem % 74.68 6l¢iilmiis ve en diisiik nispi nem ise
%22.4 ile Mart ayinda tespit edilmistir.

Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii’nde alinan 2014 yil1 verilerine gore;

- Ocak-Subat-Mart aylar1 iginde ortalama sicaklik 13.52°C, en yiiksek sicaklik
18.9°C olgiilmiis, en diisiik sicaklik ise 5.4°C ile Ocak ayinda 6l¢iilmiistiir.

- Ortalama basing 996.22 hPa, en yiiksek basing 1011.40 hPa ve en diisiik basing
975.70 hPa olarak ol¢iilmiistiir.
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Ortalama riizgar hiz1 2.2m/sec, en yiiksek riizgar hizi 10m/sec olarak tespit

edilmistir.

Bu aylar i¢inde ortalama nispi nem % 76.08 6l¢iilmiis ve en diisiik nispi nem ise
%25.8 ile Mart ayinda tespit edilmistir.

Kocaeli ili Gebze ilgesi 2. bolge derece giin illeri arasinda yer almaktadir. Devlet
Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii’niin Kocaeli ili i¢in 1sitma giin dereceleri Cizelge

3.8°de verilmistir (Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii, 2020).

Cizelge 3.8. Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii Kocaeli ili Isitma Giin
Dereceleri.

« |z |e |s |2|E|2 |8zl |g|= |«
Merkez GI/D g 3 | S g § E ; é’ ;; |3 E E
< HDD 260 | 236 | 192 |79 22 33 160 | 226 | 1208
8% [T<isec [30 |28 [26 |16 |5 7 123 |27 | 162
o HDD 312 | 242 | 217 | 110 99 117 | 360 | 1457
§ E T<15°C | 29 25 26 16 19 19 |31 165
Cizelge 3.8 dis ortam iklim sicakligmnin 15°C’nin altina distigii giin sayisi
agisindan incelendiginde; Kocaeli ilindeki binalarda en fazla i1sitmaya gereksinim

duyuldugu aylarin Ocak ve Subat aylari oldugu goriilmektedir.
3.6. Bina Isitma Verisi Bilgileri

Bu calismada;
Klasik 1s1 kayb1 hesaplama yontemine gére yapilan hesaplamalarda Cizelge 3.9°da

gosterilen kis mevsimi i¢in bina kullanim alanlarina ait sabit i¢ ortam sicakligi

verileri,
Statik yonteme gore yapilan hesaplamalarda Bina Yonetim Sistemi iizerinden

Olciilen giinliik-saatlik i¢ ortam sicaklig1 verileri,

Yapilan simiilasyonlarda ise Bina Yonetim Sistemi {izerinden Olgiilen giinliik-
saatlik i¢c ortam sicaklig1 verileri ayar (set) sicakligi degerleri yerine kullanilarak

her bir ofisin 1sitma enerjisi miktarlar1 belirlenmistir.

64



Cizelge 3.9. Hesaplamalarda kullanilan 1sitma tasarim sicakliklari.

Kullanim Alani Tasarim Sicakhigi
Isitilmayan Mahal Sicakligi 6°C
Uretim Alani 18°C
Ofisler 22°C
Toplant1 Odalar1 22°C
Holler 22°C
Tuvaletler 18°C
Duslar 26°C
Soyunma Odalari 26°C
Kafeterya 22°C

3.7. Bina Yonetim Sistemi (BYS) Uzerinden izleme ve Veri Toplama Yontemi

Bir binanin 1sitma, sogutma, havalandirma ve enerji ile ilgili her tiirli
gereksinimini karsilayan sistemler ve tesisatlar artik giiniimiizde karmasik hale gelmistir.
Diger yandan binalarda enerji performansi yonetmeligi ile 5000m?’nin iizerindeki
binalarda 1sitma, sogutma, havalandirma ve aydinlatma gereksinimleri icin bilgisayar
kontrollii bina otomasyon sistemlerinin kurulmasi zorunlu kilinmistir. Bina yonetim
sistemleri (BYS) bilgisayar kontrollii bina otomasyon sistemleridir. Bu sistemlerin
calisma prensibi binalarin ¢esitli yerlerine yerlestirilen 6l¢iim cihazlarindan alinan bilgiyi
saha bilgisayarlariyla merkezi bilgisayara aktarma esasina dayanmaktadir. BYS binaya
ait elektrik ve mekanik sistemlerin izlenmesini, kontroliinii ve yonetilmesini

saglamaktadir.

Kullanim alanlar1 hastaneler, oteller, bankalar, is merkezleri ve fabrikalar olarak

siralanmaktadir.

Bu calismada idari bina ofislerine ait giinliik ve saatlik i¢ ortam sicakligi, i¢ ortam
ayar (set) sicakligi, i¢ ortam nem degerleri ve binanin bulundugu konuma ait dis ortam

sicakligi verileri BYS iizerinden internet araciligiyla online olarak anlik kaydedilmistir.

Veri toplamada kullanilan BYS yazilimina ait ana sayfa ekran goriintiisii Sekil

3.32°de gosterilmistir. Sisteme giriste ilk olarak agilan ekrandir.
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PIMSA OTOMOTIV

BINA YONETIM SISTEMI

Sekil 3.32. Bina Yo6netim Sistemi ana sayfa ekrani.

BYS’nin ekipman ve kontrol cihazlarinin sistem bilgilerine ulasilabilen izleme

ekran1 Sekil 3.33’te gosterilmigtir.
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Sekil 3.33. Bina Yonetim Sistemi ekipman ve kontrol cihazlar izleme ekrani.

BYS 1sitma, sogutma ve iklimlendirme sistemine ait bilgileri iceren sistem 6zeti

ekrani Sekil 3.34°te gosterilmistir.
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PL Fou-Klima santralleri | p1 | Pz || P1 | P2
Sogutma Ofisler
P2 Ahu Solar Wall P1 | Pz
TRENDLER
swano Sis. Komutu | Gis. Durumu | Oper | Reset |¥ant | Asp |ifleme sic||set Degeri|| Déntis Sic. | Isivn | Sog¥n | HavaKalite |Filt-1 Filt-2
1 HY-01 Ofisler Klima Santrali Ag Kapah Reset 24,5°C 16 °C
2 |[Hv-02 Kot -3 ve 1 Kiima santrali Ac Kapalh Reset 251°C [ 19°C
3 HY-03 Mutfak Klima S rali Kapat None | Reset 26,0 °C 24°C
4 |[HY-04 Yemekhane Kiima Santeali Ac Kapah Reset 243°C | 30°C
Sistem Komutu | Sistem Durumu | Oper || Reset | Yant | DisDmp | SwDmp| Swic | Filtre | Isi¥n | UASic | Set | DnssSic | ThDmp
%
SOLAR WALL-1 Kapat Kapal Reset 289°C | 30°C | 288°C | 100% ==
SOLAR WALL-2 Kapat Kapah Reset 28,89C | 30°C | 29,0°C | 100% 7.4
SOLAR WALL-3 Kapat Kapah Reset 30,00C | 30°C | 299°C | 100%
SOLAR WALL-4 Kapat Kapah Reset 30,9°C 20°C 30,7°C 100 %
SOLAR WALL-S Kapat Kapah Reset 29.8°C | 20°C [ 31,8°C | 100%
[soLar waLL6 Kapat Kapah Reset 3L,2oC | z0°C | 3pz°C | 100%

Sekil 3.34. Bina Yonetim Sistemi sistem Ozeti ekrani..

Bina yonetim sistemi araciligiyla fabrikanin idari binasi ofislerinden elde edilen
ilk 6l¢liim sonuglar1 21/02/2013 tarihinde baglamis olup bu tarihi takiben Cizelge 3.10°da

gosterilen donemlerde Slgiimler devam etmistir.

Cizelge 3.10. Olgiim dénemleri.
2013 yih 2014 yih
Subat Ocak
Mart Subat
Aralik Mart

Ofis galigsma siiresi 09:00-17:00 saatleri arasinda 8 saat olarak kabul edilmis ve bu
saat araliginda veriler kaydedilmistir. Her ofisin i¢ ortam sicakliklari, i¢ ortam ayar (set)
degeri sicakliklari, dis ortam sicakliklart 6l¢iilmiistiir. Isitma sisteminin ¢alisma modu,
1sitma ya da sogutma durumunda oldugu, sistem faninin ¢alisma durumu belirlenmistir.

Binanin gesitli yerlerine dagilmis tesisat ve sistemlerin ¢alisma durumlart ile ilgili
bilgilere ulasim ve cihaz kontrolii Sekil 3.35-3.36-3.37°da gosterilen ekranlar araciliiyla

saglanmaktadir.

Idari bina zemin katindan 21/02/2013 tarihinde saat 10:00’da bina y&netim sistemi

iizerinden kaydedilen veriler Sekil 3.35’de gosterilmistir.

67



0 e [ SR R |

) 1.BODRUM- ZEMIN KAT |

21-Feb-13 10:00 AM EET

1.BODRUM | Zaman Prg |Mah Slcaklujll Set Deﬁeri| Calisma Modu ‘ Isitma / Sogutma ‘ Isitma ¥anasi ‘ Sogutma Yanasi ‘ Fan Durumu |
RCN_01 SOSYAL ALAN B1_003 [ xonfor 17,4 9C 23,0 0C Konfor Isitma [ Ak Kapal [ wnom
RCN_02 LABORATUAR | Exonomi 18,8 °C 16,0 °C Ekonomi Isitma | Kapal | Kapal | 0,0%

! | | |
| | | |
RCN_03 LABORATUAR OFIS [ konfor [ 1maec [ z4pec | [ 1stma ST ks [
Konfor ‘ 18,7 °C | 21,0 °C | Konfor | Isitma _ Kapal _

\ | | |

! | | |

! | | |

Konfor

RCN_04 SOSYAL ALAN B1_004

RCN_05 DINLENME ODASIB1_021 | Konfor 14,89C 25,0 °C Konfor Isitma _ Kapal _
RCN_06 DINLENME ODASIB1_020 | Konfor 1580C | 23,00C Konfor Isitma [ Ak Kapal [ oo
RCN_OT SEMINER [ xonfor 16,5 °C 21,0 0C Konfor Tsitma [ Ak Kapal [ wnom

ZEMIN KAT | Zaman Prg |Mah Slcaklujll Set Deﬁeril Calisma Modu ‘ Isitma / Sogutma ‘ Isitma Yanasi ‘ Sodgutma Yanasi ‘ Fan Durunu |
RCN_08 Toplanti Ddas 2 | Konfor 17,5°C 26,0 °C Konfor Isitma _ Kapal _
RCN_09 TOPLANTLODASIZ_003 | Konfor nanoC | 1600C Konfor Kapali [ Kapal [ Kapal [ mow
RCN_10 Damisma | Konfor 18,0 °C 24,0 °C Konfor Isitma _ Kapal _

\ | | |
| | | |
\ | | |
RCN_11 INGANKAYNAKLARIOFIS | Konfor | 20,8°C | 2,09C |  Kenfor [ Isitma _,T_
\ | | |
\ | | |
\ | | |

RCN_12 INSAN KAYNAKLARI MUDUR | Konfor 21,9°C 24,0 0C Konfor Isitma [ Ak Kapal [ wnowm
RCN_13 KALITE OFISI | konfor 22,3 °C 23,5 9C Konfor Isitma _ Kapal _
RCN_14 IMALAT OFISI [ konfor 24,19C | 23,5°C Konfor Isitma [ Ak Kapal [ oo

Sekil 3.35. Idari bina zemin katindan griintiilenmis veriler.

Idari bina birinci katindan 21/02/2013 tarihinde saat 10:00’da bina ydnetim

sistemi lizerinden kaydedilen veriler Sekil 3.36’da gdsterilmistir.

1.KAT |
21-Feh-13 10:00 AM EET

LKAT ‘ Zaman Prg | Mah Sicakhii | Set Detjeri| Calisma Modu ‘ Isitma / Sogutma | Isitma Yanasi | Sogutma Yanasi ‘ Fan Durumu |
RCN_15 MUHASEBE OFISI [ konfor [ 249°C [ z40°C | Kenfor | Isitma S keea OGO
RCN_16 MUHASEBEMUDUR ODAS]  Konfor |  23,5°C | 23,5°C |  Kenfor | Isitma ST keea [DmOER
RCN_17 GENEL MUDUR YARDIMCIY  Konfor | 247°C | 24,0°C |  Kenfor | Isitma S keea [DmOER
RCN_18 KORIDOR [ konfor [ za4ec [ 235°C | konfor | Isitma EET kees [EEmE
RCN_19 LOJISTIK OFIST [ konfor [ zzaec [ 235eC | konfor | Isitma EET keps [mmOER
RCN_20 TOPLANTIODASIKL 010 [ Konfor | 241°C | 23,5°C | Kenfor |  Istma  [OOUAGROO|  Kepsh  [LO0d0G05R00
RCN_21 BEKLEME | Ekomomi | z02°c | 160°C | Ekonomi |  Isitma \ Kapal | Kapal [ oo
RCN_22 TOPLANTIODASIKL 013 [ Konfor | 21,6°C | 240°C |  Konfor |  Istma  [OOOOAGROONN|  kepah L0005
RCN_23 LOJISTIK MUDURU | konfor | 231°c [ 235°C | Kenfor | Istma G keea |GG
RON 24 SATINAIMAMUDURU | Konfor | 227°C [ 260°C | Kenfor |  Istma G keea |GG
RCN_25 SATIN ALMA | konfor | 2z29°C [ 240 | Kenfor | Istma G keea |G
RCN_26 KALITE MUDURU [ konfor [ zmiec [ zz5°C | Kkenfor | Isitma T keea OGO
RCN_27 PROJE OFISI [ konfor [ z3sec [ z40°C | Konfor | Isitma S keea GG
RCN_28 PROJE MUDURU [ konfor [ 1zmrec [ z40°C | kenfor | Isitma T ks [DmOER
RCN_29 FABRIKA MUDURU [ konfor [ zzzec [ 225°C | Kkenfor | Isitma T keea [DmOER

Sekil 3.36. 21/02/2013 tarihinde saat 10:00’da idari bina birinci katindan goriintiilenmis
veriler.
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Idari bina ikinci katindan 21/02/2013 tarihinde saat 10:00’da bina yonetim sistemi

tizerinden kaydedilen veriler Sekil 3.37°de gosterilmistir.

) o ewsowworvas. |
i 2-3.KAT
21-Feh-13 10:00 AM EET
Z.KAT | Zaman Prg | Mah Sicakhii | Set Deljeri‘ Calisma Modu | Isitma / Sojutma | Isitma ¥anasi | Sogjutma Yanasi | Fan Durumu |
RCN_30 YONETIM OFISK2 003 | Konfor 21,50C | 2400C Kanfor Istma  [DOOAGRI  Kapar [ROD@EA
RCN_31 TOPLANTI ODASI K2_004|  Konfor 2800 | 2500C Konfor stma  [ARI|  kea  [EGGEER
RCN_32 YONETIM ODASIK2_005 | [ Konfor 243°C | z40°C Konfor Isitma ST ks [
RCMN_33 BEKLEME | | Konfor nan *C | 16,0 *C Konfor Kapal | Kapal | Kapal _

| | \
| | \
| | \
| | |
RCN_34 GEMELMUDURK2 007 || Konfor | 243eC | 250°C | Konfor | Isitma P ks [T
| | \
| | \
| | |
| | |

RCN_35 YONETIM OFIS kz_010 || Konfor 1929 | 2z5°C Konfor Isitma [T Kapal [ imow
RCN_36 REZERVE ODAK2 011 | Konfor 1980 | 230°C Kanfor Istma  [RARR Kapal [ g
RCN_37 REZERVEODAKZ 013 || Konfor @1 | z3peC Konfor Isitma [ Kapal | enw |
RCN_38 BILGI ISLEM || konfor 2519C | zdpeC Konfor Sogutma | Kapal [ ek [ mmowm

3.KAT | Zaman Prg | Mah Sicakhin | Set Detjeri‘ Calisma Modu | Isitma / Sojutma | Isitma ¥Yanasi | Sojutma Yanasi | Fan Durumu |
RCN_39 HOL + LOBI |[[ konfor | 186ec [ 19,0°C | Konfor |  Istma  [LOARRII Kapal [ o |
RCN_40 HOL + LOBI |[ konfor | 1840 [ 190°C [ Konfor |  Istma  |[LONAGRO Kapal [ oo

Sekil 3.37. 21/02/2013 tarihinde saat 10:00°da idari bina ikinci katindan goriintiilenmis
veriler.

Ayrica bina yonetim sistemi {izerinden binanin 1sitma sistemi tesisatinda dolasan
akiskanin sistem elemanlarina giris ve sistem elemanlarindan ¢ikis sicakligi degerleri,

tesisatin belirli noktalarindaki akiskan basinci degerleri gibi bilgiler edinilebilmektedir.

Her bir ofisin i¢ ortam sicaklig1 degeri ofis ¢alisanlari tarafindan oda termostatlari
ile ayarlanabilmekte ve ofislerin set (ayar) sicakligi degerleri kullanici konforuna gore

degiskenlik gostermektedir.
3.8. Bina Isitma Enerjisi Hesaplamalari

Binalarin enerji performanslarinin belirlenebilmesi i¢in arastirilmasi gereken
oncelikli konulardan biri de binalardaki 1s1 kayiplari, kazanglar1 ve bunlarin kaynaklaridir.
Enerji performansi degerlendirmelerinde bina 1sitma-sogutma yiiklerinin hesaplanmasi
temel alinmaktadir. Tiirkiye’de binalarin enerji performanslarinin degerlendirilmesinde,
2013 yilinda yiiriirlige giren TS EN ISO 13790 Standardinda belirtilen konut veya konut
dis1 binalarda mekan 1sitmast ve sogutmasi i¢in yillik enerji miktarin1 hesaplama
yontemleri kullanilmaktadir. Bu standartta temelde iki farkli hesaplama yontemi yer

almaktadir. Bu yontemler statik (aylik/mevsimlik) ve dinamik yontemler olarak
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adlandirilmigtir. Ayrica dinamik yontemler, basit saatlik dinamik yontem ve detayli

dinamik simiilasyon yontemi olarak kendi i¢inde ikiye ayrilmistir.

Bu c¢alismada yapilan mevcut durum analizi kapsaminda ticari binanin enerji
performansinin degerlendirilmesine yonelik, binanin 1sitilmasi igin gerekli enerji
miktarin1 hesaplamada klasik 1s1 kayb1 hesaplama yontemi (statik yontem) ve ASHRAE

1s1l denge yontemi (detayli dinamik simiilasyon yontemi) secilmistir.

Calismada sicak su kullanimindan ve aydinlatmadan kaynakli enerji tiiketimleri

dikkate alinmamaistir, sadece 1sitma enerjisi tiiketimleri incelenmistir.
3.8.1. Statik Yontem ile Yapilan Hesaplamalar

Binalarda enerji performansi degerlendirmelerinde aylik/mevsimlik zaman
araliklariyla 1sitma-sogutma enerjisi miktar1 statik yontemlerle hesaplanmaktadir. Bu
yontemlerle sadece aylik/yillik bazda enerji tiiketimi miktarlar1 belirlenebilmekte ve

saatlik gibi daha kisa zaman araliklariyla hesaplamalar yapilamamaktadir.

Binanin 1s11 davranis1 ortaya ¢ikartilirken 1s1 dengesi hesaplarinda, bir kazang
ve/veya kaylp kullanim faktoriiniin  hesaba katilmasiyla dinamik etkiler

belirlenebilmektedir.

Bu ¢alismada binanin ofislerinin 1sitma enerjisi tiiketimleri statik yontem olarak

klasik 1s1 kayb1 hesaplama yontemi kullanilarak hesaplanmistir.

Ulkemizdeki yeni insa edilecek binalarin ve mevcut binalarin tamaminin 1sitma
enerjisi ihtiyacimin hesaplanmasi i¢in klasik 1s1  kaybi1 hesaplama yodntemi
kullanilmaktadir. Bu yontemin kullanim amaci, iilkemizdeki binalarin yillik 1sitma
enerjisi ihtiyacim1 hesaplamak ve 1sitma enerjisi degerlerini sinirlandirmaktir. Bu
yontemde 1sitma enerjisi sinir degerleri, her binanin bulundugu konumun bagl oldugu

iklim bdlgesi ve binanin Agop/Vorie oranlari tespit edilerek belirlenmektedir.

Klasik 1s1 kaybi hesaplama yontemine gore bir hacmin 1s1 kaybi ihtiyaci

hesaplanirken;

e Hacmin bina i¢indeki yon ve kat yiiksekligi acisindan konumu,

e Yapi bilesenlerinin cinsi (pencere, kapi, dig duvar gibi),
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e Yapi bilesenlerinin uzunluk — genislik veya uzunluk — yiikseklik ¢arpimiyla elde
edilen alan degerleri,
e Yapi bileseninin 1s1 iletim katsayisi,

e Ic ortam ve dis ortam sicaklik degerleri

gibi veriler dikkate alinmaktadir. Bu veriler ayn1 zamanda bir binanin enerji performansi

tizerinde etkili parametrelerdir.

Isitma sisteminden 1sitilan ortama verilmesi gereken 1sitma enerjisi ihtiyaci,

Q=U.AAT 3.1)

denkleminden hesaplanmistir.
Bir yap1 bileseninin toplam 1s1l gecis katsayisi ise;

1

== 3.2
R +R+R, (3.2)

denkleminin ¢6ziimiiyle elde edilmistir.

(Calismada havalandirma yoluyla 1s1 kayb1 miktar1 ihmal edilmistir.

Yapilan 1sitma enerjisi hesaplamalarinda idari binanin Giiney ve Bati cephelerinde
yer alan dis ortamla baglantis1 olan duvarlarindan ¢evreye 1s1 gegisi oldugu, iiretim
boliimiine bakan duvarlarindan 1s1 gegisi oldugu ve 1sitilan mekanlarla bitisik olan yan

duvarlardan ya da taban ve tavandan 1s1 kayb1 olmadigi kabul edilmistir.

Tiirkiye 4 ana iklim bolgesine ayrilmis olup binanin bulundugu Kocaeli ili Gebze
ilgesi 2. iklim bolgesinde yer almaktadir. Gebze ilgesi i¢in en diisiik dis ortam sicakligi -
3°C, i¢ ortam sicakliginin 22°C oldugu kabulii ile yapilan hesaplamalarla her bir ofisin
aylik ortalama 1sitma enerjisi degerleri Cizelge 3.11, Cizelge 3.12 ve Cizelge 3.13’de

gosterilmistir.
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Cizelge 3.11. Idari bina zemin katindaki mekanlara ait hesaplanmus 1s1 kayb1 degerleri.

g E |z |8 23 2|« €50 z 2
=1 - N — — [>% | [ = - — °
E: (D |2 igzE|dFfl39|iE¢gi¢
< 5|7 | |TE5|7E|FF |<5%
Insan
Kaynaklari DD | D | 3.07 3.6 11.052 1.6 70.7328 70.73
Ofisi
Insan
Kaynaklari
DD | D | 2.78 3.6 10.008 1.6 64.0512 64.05
Midiiria
Ofisi
Kalite Ofisi DD | D 6 3.6 21.6 1.6 138.24 138.24
DD | K | 755 3.6 27.18 1.6 173.952
Imalat Ofisi 262.42
DD | D | 3.84 3.6 13.824 1.6 88.4736
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Cizelge 3.12. Fabrika binasi birinci katindaki mekanlara ait hesaplanmis

151 kaybi

degerleri.
£ g = (—E £ g g 22 g 5 © z S
= - ~— ~ > = -
- £ S 3 Telec| 355 25 55 g| £Ez¢
T < |2 |~ = 2= 25| 258 Sz 32 S| =2%°
< 5 |~ e °| 7§ T E =
CP G 7.52 3.6 | 27.072 0.7 25 473.76
Muhasebe 55756
Ofisi DD | D | 485 | 36 | 17.46 16 3 83.8
Muhasebe 253.26
Midiri | CP G | 402 | 36 | 14472 07 25 253.26
Ofisi
Genel | cp | G | 477 | 36 | 17172 0.7 25 300.51
Miidiir 609.21
Yadimcs: | “&p B 4.9 3.6 17.64 0.7 25 308.7
Ofisi
Satin Alma 378
B CP B 6 3.6 21.6 07 25 378
Ofisi
Lojistik
JE CP B 6 3.6 21.6 0.7 25 378 378
Ofisi
Proje Ofisi| CP | G 73 36 | 26.28 0.7 25 459.9 459.9
Proje CP B 3.8 36 | 13.68 07 25 239.4
Midiiri 355.52
ofii | DD | K | 672 | 36 |[24192| 16 3 116.12
Fabrika | pp | Kk 5.6 36 | 20.16 1.6 3 96.76
Midiiri 170.89
ofii | DD | D | 420 | 36 | 15444 | 16 3 413
Kalite
Midiri | DD | D | 413 | 36 | 14.868 16 3 71.36 71.36
Ofisi
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Cizelge 3.13. Idari bina ikinci katindaki mekanlara ait hesaplanmis 1s1 kayb1 degerleri.

~ c 'E —
g E | =z 3 s 3 <|% _ |z 0o z 3
s = ° = X =2 © o 54 > NE & i i o o~ £ Q
S S 5 S = g € E & S FE| 2“5 s E©
=3 | E 7|5 £ 2% |282|35 |43 £z
< 5 1% | ¢ TES|IE O |TF | FE
Vénetici Ofisi | CP G | 517 | 36 18.612 0.7 25 325.71
845.31
(K2_003) DD | D 75 3.6 27 1.6 3 129.6
Yénetici Ofisi | CP G | 582 | 36 20.952 0.7 25 366.66
1269.16
(K2_005) CP B 75 3.6 27 0.7 25 472.5
Y oOnetici Ofisi
CP B | 558 | 3.6 20.088 0.7 25 351.54 736.54
(K2_007)
Y Onetici Ofisi
CP B 45 3.6 16.2 0.7 25 283.5 593.5
(K2_010)

Bina yonetim sistemi {lizerinden elde edilen veriler kullanilarak klasik 1s1 kayb1
hesaplama yontemiyle her bir ofisin glinliik ve saatlik zaman araliklariyla 1sitma enerjisi

ihtiyaglart hesaplanmistir.
3.8.2. Dinamik Simulasyon Yoénteminde Modelleme Teknigi

Bir matematiksel model sistemin davranisini tanimlamaktadir. Matematiksel

model,

- Sistem tlizerinde etkisi olan girdi degiskenleri,
- Sistem yapis1 ve parametreleri/6zellikleri,
- Sistemin girdi degiskenlerine tepkisini tanimlayan ¢ikt1 degiskenleri
olmak tizere 1{i¢ temel bilesene sahiptir. Fiziksel sistemlere uygulanan
matematiksel modelleme teknigi, diger iki bilesen verildiginde veya belirtildiginde,
sistemin tgiincii bileseninin belirlenmesini i¢cermektedir (ASHRAE Fundamentals,

2001).
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ASHRAE temel el kitabinda bina enerji kullanimlarinin hesaplanmasi i¢in iki

modelleme yaklagimi tanimlanmistir. Bunlar;

a) Ileri (Klasik) Yaklasim,
b) Ters (Veriye dayali) Yaklasim olarak adlandirilmistir.

Ileri yaklagim ile modellemenin amaci; yapist ve parametreleri bilinen belirli bir
modelin belirli girdi degiskenlerine bagl ¢ikti degiskenlerinin tahmin edilmesidir.
Binalarin 0n tasarim ve analiz asamasinda sistemin davranisim1 tahmin etmek i¢in

kullanimi ideal bir yaklagim olarak ifade edilmistir.

Ters yaklagim ile modellemenin amaci ise Olgiilmiis ve bilinen girdi-¢ikti
degiskenlerine sahip sistemin matematiksel taniminin  belirlenmesi, sistem
parametrelerinin tahmin edilmesidir. Sistemin kurulu oldugu ve sisteme ait gergek
performans verilerinin elde mevcut oldugu durumlarda, var olan modeli gelistirmek veya

tanimlamak i¢in ters yaklasim ile modelleme uygun olmaktadir.

EnergyPlus programiyla bina enerji kullaniminin hesaplanmasi ve modellenmesi

ASHRAE 1s1l denge (detayli dinamik simiilasyon ) metodu temellerine dayanmaktadir.
3.8.3. Is1l Denge Metodu

Binanin enerji ihtiyacinin hesaplanmasindaki baslangi¢ noktasi, 1sil konforu
saglamak iizere mekana katilan veya mekandan ¢ikan 1s1l yiikiin belirlenmesidir. Dinamik
yontemlerin kullanimiyla bina yap1 elemanlariin 6zellikleri, konfor kosullart, i¢ 1s1 kayip
ve kazanglar1  dikkate alinarak bina 1sitma/sogutma  yiklerinin  hesabi
gerceklestirilmektedir. Yapilan enerji analizlerinde binanin bulundugu konumun gergek
iklim kosullarinin ve Olgiim degerlerinin kullanilabilmesi gercege yakin sonuglara
ulagsmada kolaylik saglamaktadir. Isitma-sogutma yiikii hesaplamalarinda giinliik-saatlik
gibi daha kisa zaman araliklariyla ve ayritili sonuglar elde edilebilmesi dinamik

yontemlerin en dnemli ayricaliklarindan biridir.

Isil denge metodu, bina geometrisi igindeki dnemli noktalara Termodinamigin I.
Yasas1 uygulanarak bina kabugundaki tiim ylizeylere ve bina i¢indeki her bir 1s1l bolgeyi
cevreleyen ortam havasina ait 1s1l denge denklemlerinin ¢éztiimlendigi detayl: dinamik bir

yontemdir.
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Binanin her yiizeyinin dis ylizeyinde, binanin her yilizeyinin i¢ ylizeyinde ve
binanin i¢inde tanimlanan her bir 1s1l bolgeyi ¢evreleyen ortam havasi icin bir kontrol
hacmi belirlenerek olusturulan 1s11 denge denklemleri Esitlik (3.7)’den Esitlik (3.10)’a

kadar olan denklemlerde sunulmustur.

Dis yiizey 1s1 dengesi i¢in, her duvarin dis yiizeyindeki kontrol hacmine dort 1s1l
kuvvet etki etmektedir. Sekil 3.38’de gosterilen bu kuvvetler enerjinin korunumuna goére

dengelenmektedir.

Kisa Dalga Boyu Isimmm

Tasimim

Uzun Dalga Boyu Isitmim

Sekil 3.38. Dis yiizey 1s1 dengesi (Strand, Pederson &Crawley, 2001).

Duvar dis ylizey temel denge denklemi;
Qswrad + QLwrad + Qconv + Qcond =0 (3.3)
esitlikle kurulmustur. (Strand, 2001)
Esitlikte;
Qswrad: yiizey tarafindan emilen gilines radyasyonu miktarini,
Quwrad: Yiizey ve cevresi arasinda degistirilen termal radyasyon miktarini,
Qconv: yiizey ile onu ¢evreleyen hava arasindaki konveksiyon miktarini

Qcond : duvar malzemesine iletilen enerji miktarini ifade etmektedir.
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I¢ yiizey 1s1 dengesi igin, her duvarin i¢ yiizeyindeki kontrol hacmine alt1 1s1l
kuvvet etki etmektedir. Sekil 3.39’de gosterilen bu kuvvetler enerjinin korunumuna goére

dengelenmektedir.

Kisa Dalga Boyu Isinimi (Giines)

iletim

‘_’ Tasmim

|
\ Uzun Dalga Boyu Isimmm (Degisken)

Sekil 3.39. i¢ yiizey 1s1 dengesi (Strand vd. 2001).

Duvar i¢ ylizey temel denge denklemi;
Qsolar + Qswiight + QLwradexch + QLwradintGains + Qconv + Qcond =0 (3.4)
esitlikle kurulmustur (Strand, 2001).
Esitlikte;
Qsolar: yiizeyin i¢ yiizii tarafindan emilen giines radyasyonu miktarini,
Qswiights : ylizey tarafindan emilen 1siklardan gelen kisa dalga boylu radyasyon miktari

Quwradexch: Ortamdaki diger yiizeylerden aktarilan net uzun dalga boylu (termal)

radyasyon miktari,

QLwradintGains © insanlar, 1s1klar ve ekipman gibi i¢ 151 kazanglarindan kaynaklanan yiizey

tarafindan emilen uzun dalga boylu (termal) radyasyon miktarini ifade etmektedir.

Ortam havasi 1s1 dengesi i¢in, havanin i¢inde depolanan enerjinin goz oniinde

bulundurulup bulundurulmayacagina bagli olarak iki olas1 esitlik yazilmaktadir.
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Her bir 1s1l bolgeyi cevreleyen ortam havasi icinde enerji depolanmamasi
durumunda, kontrol hacmine dort 1s1l kuvvet etki etmektedir. Sekil 3.40’de gosterilen bu

kuvvetler enerjinin korunumuna gére dengelenmektedir.

— O N NN BN BN BN BN BN BN BN A

g LY
Ortam havasi \
I
I
I
I
I

]
1
1
1
r
|

L

Tasinim (Yiizeyler)

|
4T Ssistem ciktilar

1l

Tagimm (i¢ Kazanclar) Infiltrasyon (Hava Sizintis)

Sekil 3.40. Ortam havasi 1s1 dengesi (Strand vd. 2001).

Ortam havas1 bilinyesinde enerji depolamasi olmadigi durumlar i¢in kullanilan

temel denge denklemi;
Qconv + QconvintGains + Qinfil + Qsys =0 (3.5)
esitliginde verilmistir (Strand vs. 2001).

Esitlikte;
Qconv: Ortamdaki tiim yiizeyler ile ortam havasi arasindaki konveksiyon miktarini,
Qconvintcains - insanlar, 1giklar ve ekipman gibi i¢ kazanglardan taginan 1s1 miktarini,
Qinfil: hava s1zintis1 nedeniyle kazanilan veya kaybedilen 1s1 miktarini,

Qsys : iklimlendirme sistemi nedeniyle ortama katilan veya ortamdan atilan 1s1 miktarimi

ifade etmektedir.

Bu calismada bina 1s1 yiikii hesaplamalarinda kullanilan bu denklemlerin saatlik

zaman dilimlerinde ayrintili ¢coziimlemesi EnergyPlus yazilim programi ile yapilmistir.
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Yiizey 1s1 dengesi yOneticisi, ortam havasi 1s1 dengesi yoneticisi ve bina sistemi
simiilasyon yoneticisi olmak {izere birbirine bagli, es zamanli ¢6zlim getiren alt birimlere
sahip EnergyPlus yazilimi simiilasyon yoOneticisi tarafindan simiilasyonlar

gergeklestirilmektedir.

Yiizey 1s1 dengesi birimi; i¢ ve dis yiizey 1s1 dengesini, 1s1 dengeleri ve sinir
sartlar1 arasindaki ara baglantilari, iletim, taginim, 1smim ve kiitle transferi (su buhari)
etkilerini simiile etmektedir. Hava kiilte dengesi birimi ise havalandirma havasi, egzoz
havas1 ve hava sizintis1 gibi gesitli kiitle akislariyla ilgilenmektedir. Ortam havasinin 1sil
kiitlesini hesaba katar ve dogrudan tasmimla 1s1 kazancglarini degerlendirmektedir

(Crawley vd. 2001).

Bu c¢alismada binanin enerji modelinin ¢ikartilmast amagli EnergyPlus

simiilasyon motorunun ara yiizii olan DesignBuilder programi se¢ilmistir.
3.8.4. DesignBuilder ve HVAC Sisteminin Tanimlanmasi

Amerika Birlesik Devletleri Hiikiimeti DOE-2 (Department of Energy) ve BLAST
(Building Loads Analysis and System Thermodynamics) olmak {izere iki tane bina enerji
simulasyon programinin gelisimini desteklemektedir. BLAST programi: Amerikan
Savunma Bakanligi tarafindan, DOE-2 programi ise Amerikan Enerji Bakanligi
tarafindan maddi olarak desteklenmektedir. DOE-2 programi bina yiiklerinin
hesaplanmasinda oda agirlik faktorii yaklasimi metodunu kullanirken, BLAST programi
ise 1s1 dengesi yaklasimi metodunu kullanmaktadir (Ceyhan Zeren, 2010). EnergyPlus
ise, DOE-2 ve BLAST programlar1 temel alinarak Amerika Birlesik Devletleri Enerji
Bakanlhig tarafindan gelistirilmis bina enerji simulasyon programlarindan biridir. ileri
yaklagimla matematiksel modelleme yapan EnergyPlus programi detayli dinamik

simiilasyon programi olarak tanimlanmaktadir.

Design Builder programi, EnergyPlus programinin en etkili ara yiiz
programlarindan biridir. Bir binanin enerji tiiketimi, karbon salinimi, aydinlatmasi ve
konfor denetimi i¢in gelistirilmis gorsel simiilasyon programidir (Aktacir vs. 2011).
DesignBuilder programinda, {i¢ boyutlu arayiizii ve meteorolojik veri taban1 kullanilarak
analiz yapilmaktadir. Program yardimiyla biitiin bir yil boyunca saatlik-giinliik-aylik

zaman dilimlerinde bina enerji ihtiyact miktari, HVAC sistem tiiketimleri, binanin ve her
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bir mekanin ortalama i¢ ortam ve yiizey sicakliklari, binanin yakit tiikketimi gibi degerleri
belirlenebilmektedir. DesignBuilder programi ile yapilan simiilasyon ¢alismasi doktora

caligmasinin 6nemli bir ayagini olusturmaktadir.

Doktora ¢alismasinda DesignBuilder yazilimi ile yapilan simiilasyonda sonug
ciktilara ulasmak i¢in uygulanan islem basamaklarini gésteren akis semasi Sekil 3.41°de

verilmigtir.

Baslangic

l

Kontrol p——— Bina cografi konumunun
belirlenmesi

l‘_‘— Iklim verileri

Bina geometrisinin ve 1s1l
bolgelerinin olusturulmast

l

Isil bolgelerin i¢ ortam (kullanici yogunlugu,
Kontrol|— kullanim zamani, tasarim sicakliklari, 1s1
kazanct  kaynaklan gibi) o6zelliklerinin
tammlanmasi

Kontroljm———p Bina kabugu yiizey malzeme

Kontro fr—>

ozelliklerinin atanmas1
Kontrol—» HVAC sisteminin olusturulmast ve sistem Sin‘mlasyon. si:mesinin ve zaman arahgm.m
bilesenlerine ait 6zelliklerin tanimlanmas: belirlenmesi, simiilasyonun gerceklestirilmesi
HAYIR
Hata Diizeltme Sonuglar yakinsadi m1?

l EVET

Sonug ciktilars

Sekil 3.41. DesignBuilder yazilimi ile yapilan simiilasyonda sonug ¢iktilara ulagmak i¢in
izlenen islem basamaklar1 akis semasi.

Ileri modellemenin ilk asamasinda bina sistemi ve ilgili bilesenleri ayrintili bir

sekilde fiziksel olarak tanimlanmaktadir.

(Calismada binaya ait bina geometrisi, binanin bulundugu cografi konuma ait iklim

ozellikleri, bina yap1 elemanlarinin 6zellikleri, binanin 1sitma, sogutma, havalandirma
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sistemi ve ekipman 6zellikleri gibi verilerin DesignBuilder programina girisi yapilarak

tiim bina tanimlanmaistir.

Ik olarak yazilim yardimiyla binanin ii¢ boyutlu sanal modeli olusturulmustur.
DesignBuilder programinda ticari binanin {i¢ boyutlu olusturulmus modeli Sekil 3.42,
Sekil 3.43 ve Sekil 3.45’de gosterilmistir.

Sekil 3.42. Binanin genel goriinlimiiniin DesignBuilder programi ile olusturulmus
modeli.
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b)

Sekil 3.43. Binanin Giiney-Bat1 cephesinin farkli agilardan sanal modeli.
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Sekil 3.44 Binanin Giiney-Bati cephesi  gOrliniisiinii  vermektedir

(www.pimsa.com.tr).

F:H_

Sekil 3.44. Binanin Giiney-Bati cephesi goriintiisii.

Sekil 3.45. Binanin Giiney-Bati cephesi DesignBuilder modeli.

Bina icindeki ofislerin tanimlanmasi i¢in her bir ofisi temsilen bina i¢i ¢esitli
boyutlarda 1s1l zone (bélgelere) ayrilmistir. Modellemede binaya ait her bir ofisin tek bir
11l zone (bolge) oldugu kabul edilmistir. Fabrika idari binasinin zemin, birinci ve ikinci

katinin olusturulmus modelleri Sekil 3.46-3.47-3.48°de gosterilmistir.
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http://www.pimsa.com.tr/

Generic Office Area s
Circulation area (corridors and stairways) T
Toilet

Food preparation areg.=
Eating/drinking. X

vemekhane

Sekil 3.46. Zemin katin DesignBuilder modeli.
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Generic Office Area
Tailet i

Circulation area (corridog

Sekil 3.47. Birinci katin DesignBuilder modeli.
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Generic Office Area
Toilet
Circulation area (corridgg

i

oslug

>

¢ rezervod
-

Sekil 3.48. ikinci katin DesignBuilder modeli.

Binanin bulundugu cografi konuma ait dis iklim verileri olarak Kocaeli ili Gebze
ilgesi Meteoroloji Genel Miidiirliigii’ne ait 6l¢lim istasyonundan alinan dig ortam iklim
verileri ile olusturulan EnergyPlus Hava Durumu (EPW) dosyasi kullanilmistir.
Meteoroloji Genel Miidiirliigii’nden temin edilen giinliikk saatlik dis ortam sicakligi,
basinci, ortalama nemi ve rlizgar hizt degerleri kullanilarak simiilasyonlar
gerceklestirilmistir. Sekil 3.49°de 28 Aralik 2013 tarihinde saat 15:00°da binanin giines

151n1m1 yoriingesi gosterilmistir.
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File Go View Tools View rotation | Avonometic 2] toma ]| ‘€

e
D2ES £O0D0De h @B 5

tezson, idaribina Info, Help

Navigate, Site

This screen provides tools to help
visualise the model

The current command is:
Pan

To ‘pan’the model left click with the
mouse and, holding the button down,
ove th .

4 fabrikabinasi

and moving the mouse.
X cancel Pan,

Display Options

General
Scale factor 13
Day of Month 1

M Show shadows
[ Show window frame shadows

Time (dec hrs) 15,00
Day 28
Month Dec
[¥] Show North arrow
[ Show ground plane
View () 50
M Antelising | [ ] viusise [Fosing dssgn | Conin aesgn | Smdaion | CFD | Daighing | Costand Csbon

Sekil 3.49. idari binanmn 28 Aralik 2013 tarihinde giines 1511m1 yoriingesinin diyagrami

DesignBuilder modeli.

Sekil 3. 50°de DesignBuilder ¢iktist yer almaktadir.
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Sekil 3.50. DesignBuilder ¢iktist.

Simiilasyonun yapildigi bolgeye ait cografik veriler ve simiilasyon verileri

Cizelge 3.14°de verilmistir.

Cizelge 3.14. Simiilasyonda kullanilan veriler.

Program Versiyonu Energy Plus 8.1.0
Il Kocaeli/Gebze
Enlem [derece] 40.97
Boylam [derece] 28.82
Rakim [m] 37.00

Saat dilimi 2.00

Analizlerde; dig iklim verileri ( kuru termometre sicakligi, atmosfer basinci, bagil
nemi, riizgar hizi, riizgar yonii vb), her mekandaki faaliyetin niteligi, her mekanin ylizey
malzeme Ozellikleri, aydinlatma seviyesi, fancoil 1sitma giicli kapasiteleri, giin ve saat

olarak i¢ ortam set (ayar) sicaklig1 degerleri programa girilmistir.

I¢ ortam 1s1 kazanc1 olarak ortamda bulunan calisanlardan, ofis ekipmanlarindan,
aydinlatmadan ve varsa diger 1s1 kaynaklarindan ortama yayilan 1s1 miktarinin

hesaplanmasi icin yapilan veri girigleri Sekil 3.51°de gosterilmistir.
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File Edit Go View Tools Help

DEEd@ R~ WGeD

Mavigate, Site

) Fabmudofisi
@ genelmudyardc
kaitemudofis
@& koridor

) lojistikmudofisi
lojistikofis

) merdivenboslu
@ muhasebemud
muhasebeofis

@ projearsiv

@ projemudofisi

projeofisi

) satinalmaofis

toplantiodasil
toplantiodasi2
) toplantiodasi3
wC

2kat

@ dinlenmeodasi
@ koridor

- merdivenbosiu
@ ortakaridor

@ rezervoda
™A Aa 1

4 L 3

I

T
o 05 1 15 2z 25 3

ﬁaSChedule Office_OpenOff_Occ

Edit Activity Data.

Info, Help

Ste Help | oo |
ﬂ@‘ p Edit Activity Data
[
E-4® idaribina o~ Generic Office Area % Early gains
BT g <HVAC Systems @ Sector B1 Offices and Workshop businesses Use this screen to edit the
Tadetfancoil building-wide activity-related
2ad ; " Zone multiplier 1 T e e
adet ancor Include zone in thermal calculations equipment defaults.
3adetfancoil i
CHW Laop Include zone in Radiance daylighting calculations Activity template
Hw L You can make a generic
oop selection from the activity
badrum template list at the top of the
@ isitilmayan ala = screen. This loads data fromthe
=52 kat ieoatvlipeopicmcl selected template into the

currentbuilding. Alternatively
you can open the group header
boxesto accessthe data
directly.

Occupancy

Setthe number of people (per
unit floor area) and the
occupancy times.The occupancy
times are controlled by a
schedule

Mertabolic

Setthe metabolic rate according
to the level of activity withinthe
space. The metabalic factor
accounts for people of various
ses. Enter 1.00 for men, 0.85
for women, 0.75 for children, or
¥ou can use an average value if
there is a mix of sizes.

Holidays

The holiday data is usedfor
annual simulations and allows
you to setthe Holiday Schedule
and the number of days per
year. The holidays are selected
from the top ofthe list. ITthe
activity schedules used in the

Sekil 3.51. Ofislerin temel 6zelliklerinin belirlenmesi.

Her bir zon igerisindeki kullanici aktivite diizeyi ve 1sitma donemi icin kullanici

giysi tipi belirlenmistir.

Hesaplamalarda i¢ hava sicakligi konfor degeri 1sitma donemi igin 22°C olarak

alimustir.

Binanin yiizey malzeme 6zelliklerinin veri girisleri Sekil 3.52 ve Sekil 3.53’de

gosterilmistir.
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Fie Eit Go View Toos Hep e
DEEH@ R~ W eDIHE

Mavigate, Site

Site:

SR LES
e

14 idaribina -~

BT <HYAC Spstem>

1adetfancoil

Info, Help

Help | oo |

Edit Constructions

ég General construction detail

Use this screen to edit the
building-wide construction
defauls

Project construction template

“pExternal walls Projectwall

|

2adetfancoil

Jadetiancol gEe\DW grade walls Project below grade wall Construction template

CHW Loop “pFlat roof Projectflat roof With 'General construction detail

HW Loop =pPitched roof (oocupied) Project pitched roof i;“e‘éggn";riﬁ ;gi’;&umon
E-59 1.badum =pPitched roof unoccupied) Project unoccupied pitched roof template list at the top of the

isitilmayan ala . . an screen. This loads data fromthe
O That —pinternal pariitions Project partition selocted template into the

currentbuilding. Alternatively
you can open the group header
boxesto access the construction

) Fabmudofisi
@ genelmudyardc

m

pSemi-exposed walls Project semi-exposed wall

kaitemudofis “pSemi-axposed ceiling Froject semi-exposed ceiling of walls, partitions, floors etc.
koridor ] “pSemi-exposed floor Project semi-expnsed floar directly.

i ]  {Toripec e dsaisot
lojistikofis selected construction, click on

=y Ground floor Froject ground floar the icon to the 1eft of the
appropriate data entry box and

=pExternalfloor Project external floar

muhasebeofis openthe Data tab (above).

projoarsi pinternal floor Frojectinternal floor Alternatively double-click the
iemudofisi icon to view/edit the data in a

projemudofisi dialog

Mote: Data on the Openings tab

can be usedto define the layout

of the facade.

Sub-Surfaces

Sub-surfaces are exceptions to
the main surface construction.
Examples include cold-bridging
elements such as window lintels
and opaque panelsin a

merdivenbosiu

&
@
&
&
@
@ muhasebemud
&
@
&
@
&
&

projeofisi
satinalmaofis
toplantiodasil
toplantiodasi2
@9 toplantiodasi3
& wC
5P 2kat
P dinlenmeodasi

@ koridor

@ merdivenboslu lightweight facade.
ortakoridor You can define different
rezervoda sub-surface constructiontypes

: a1 T for external walls, internal
Rl . Visualise I Heating design I Cooling design I Simulation I CFD I Daylighting partitions and pitched roofs.

Edit Canstructions..

Sekil 3.52. Ofislerin ylizey malzeme 6zelliklerinin belirlenmesi.

File Edit Go View Tools Help

DEESE »~ 4 o0

£

tezson, ida a Info, Help
Openings Hep [ 02 |

Edit Glazing/DoorsiVents
Use this screen to edit the

Q Project glazing template building-wide glazing, door. vent
£ T <HVAL System> and shading defaults
Tadetfancoil Froject exteral glazing Glazing 1emplate
2adetfancoil Prefarred height 1.6m. 30% glazed You can make a generic

selectionfrom the glazing
template list at the top of the
IPrefered height screen. This loads glazing and
frame construction data fromthe
Window to wal % 3000 % selected template into the
current building You can also
openthe group header boxesto
accessthe data directly.

Zadetfancoil

(7 isitilmayan alal
= 1kat
Fabmudofisi | .
g genelmudyarde MWindaow height (m) -
@ kaitemudofis Window spacing (m) 5.00 To Inspect the detalls of the
09 koridor Sill height (m) - gunaﬂﬂlge!é?EU g‘?;m?‘ﬂ)e‘
\oiistikmudoisi ick on the ‘Glazing type’ icon
g I:I::l:k:rl:so i Alternatively double-click the
sty icon to view/edit the data in a
dialog.

Facade types
There are a number of standard
facade types:

« None-there is no glazing.

« Continuous horizontal -
glazing is generated in a
continuous horizontal strip
using sill height and window
towall %

« Fixed height - glazing is
generated with a fixed height
atthe specified sill height,
and width is calculated
based on the window to wall
% This option uses Window
to wall % but prioritises
window height.

« Prefarrad heioht - alazina is

(9 muhasebemud
(9 muhasebeofis
9 projearsiv
@ projemudof;
@ projeofisi
7 satinalmaofis
0 toplantiodasil
9 toplantiodasi2
@9 toplantiodasi3

E

J dinlenmeadasi
7 koridor

7 merdivenboslu
7 ortakoridor

J 1ezervoda
% cocmsiincd~ 1

< T - b

Edit Glazing/DoorsAents.

Visuslise_| Heating design || Cooling design | Simuiation | CFD_[ Dayiighting

a)

90



I DesignBuilder - 2013analizi.dsb - Openings - tezsen, idaribina, 1.kat, genelmudyardefis, Wall - 17.741 m2 - 270.0° [= & =]
File Edit _Go View Tools Help ‘e
Glazing Data

Simple Glazing Definition

ﬁ Enter glazing U-value, Solar heat gain coefficient
Name LGVe17 it 1 ) e (SHGC) and visible transmittance. This data can either
Description be calculated by DesignBuilder from a layered
Saurce description or can come from manufacturers data or
other source
[ Category Project M
‘Simple glazing data can either include or exclude the
& Region TURKEY effect of the frame Ifthe glazing data includes the gl glazing

Definition | frame then ityour responsibility to switch off frames in
. . the openings model data to ensure that they are not

Definition method Z-Simple = double-counted. Project

L TURKE

thod

.. 2-Simple

mlues

0.B&7

0.744

2.200

. Get default U-val
Total solar transmission (SHGC) 0.687 E et default U-value

Light transmission 0.744
U-Yalue (W/m2-K) 2.200

: Model data [ Hep | [ canca || OK. ]
i "' ™ ] [Edi ] Viuslie | Feating desgn ] Cooling design | Simulation | CFD | Dayighting [0

Edit Glazing/Doars/Vents...

b)

Sekil 3.53. Ofislerin dis ortam ile temasta cam yiizeylerinin 6zelliklerinin belirlenmesi.

Her ofisin aydinlatma 0Ozelliklerinin belirlendigi programa ait aydinlatma

sekmesine veri girisi Sekil 3.54’de gosterilmistir.
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File Edit Go View Tools Hel

DEH& &

MNavigate, Site

Stte

dik4p> 2
=

14 idaribina -

EF Ty <HVAL Gysters

1adetfancoil

2adetfancoil

3adetfancoil

; CHW Loop

; HW Loop

.badrum

-9 isitilmayan alai

25 1kat

=-(§ Fabmudofisi

-9 genelmudyardc

) kaitemudofis

- koridor

@ lojistikmudofisi

P lojistikofis

@ merdivenboslu

- muhasebemud:

#-{§) muhasebeofis

@ projearsiv

@ projemudofisi

-9 projeofisi

() satinalmaofis

@ toplantiodasil

@ toplantiodasi2

@9 toplantiodasi3

- WC

25 2kat

dinlenmeodasi

koridor

merdivenboslu

ortakoridor

@ rezervoda

=]

m

rh a1

< L 13

P74 O0

Ip

tezson, idaribina

&

Layout || Activity | Construction

Openings

HVAC | Outputs | CFD

[ Lighting Template

B Exterior Lightin

Reference

Edit | Visualise I Heating design I Cooling design I Simulation I CFD I Daylighting

Edit lighting data.

Info, Help

Help [ oo |
Edit Lighting
ﬁ Early gains

Use this screen to edit the
building-wide lighting defautts

Lighting Template

You can make a generic
selection from the lighting
template list at the top of the
screen. This loads data fromthe
selected template into the
current building. Alternatively
you can open the group header
boxesto accessthe data
directly.

With ‘Early’ gains detail the
lighting gains in the space are
separated into General and Task
lighting.

Lighting gains

When using the "Wim2” lighting
model option, the lighting gains
used in the simulation are
calculated by multiplying the
lighting W/m2 data by zone floor
area. There is an afternative
optionto enter lighting gains in
units of Wim2-100 lux.

Lighting Control

You can control the lights
according to the daylighting
illuminance on the working
plane. For daylighting control
check the Lighting Control check
box

Mote that when lighting control is
on, the sum of ‘% of zone
covered by lighting zone 1"and
% of zone covered by lighting
zone 2 (if used) can addto less

Sekil 3.54. Ofislerdeki aydinlatma 6zelliklerinin belirlenmesi.

Isitma donemi i¢in, bina yonetim sistemi tlizerinden elde edilen gergek i¢ ortam
sicakligr verileri glinliik - saatlik olusturulan takvimler i¢ine yerlestirilmistir. Bu degerler
ic ortam set (ayar) sicakligi degerleri olarak kullanilmistir. Her bir ofisin i¢ ortam

sicakliginin termostat kontrollii ayarlandig: tasarlanarak hesaplamalar yapilmistir.

Sekil 3.55’de Fabrika Midiirii ofisinin 2014 y1l1 Ocak ay1 takvimi 6rnek olarak

gosterilmistir.
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Edit schedule - fabrikamud ocak2014 Heating set point schedule
Schedules Data Help

General Info | oo |

General

A schedule consists of one daily profile for each day of the week, for each
maonth of the year.

Name fabrikamud ocak2014 Heating set point schedule

pescizion o Bl Schedules are usedwhen the model detail is setto ‘Schedules’

SaiEe esignouicer Compact Schedules

[ Category <General> T Define the schedule using Compact Schedule script based on the EnergyPlus
& Region General Schedule:Compact dataset

Schedule type 2-Compact Schedule - ¥ Press F1 for more information.

Schedule:Compact,

On, E|
Any Number, H
Through: 01/02,

For: Weekdays,

Until: 09:30, 1B,

Until: 11:30, 22,

Until: 12:30, 16,

Uniil: 16:30, 22, i
Until: 24:00, 16,
For Weekends, B
Until: 24:00, 16,

For: WintetDesignDay,
Until: 24:00, 22,

For: AllOthetDays,
Until: 24:00, 16,
Through: 01,03,

For Weekdays.

Until: 07:00. 16,

Until: 16:30, 22

Until: 24:00, 16,

For Weekends,

Until: 24:00, 16,

For: WintetDesignDay,

i [

Sekil 3.55. Fabrika Miidiirii ofisinin 2014 yili Ocak ay1 takvimi.

Binanmn 1sitma, sogutma ve havalandirmast merkezi sistem fancoil cihazlar
aracilifiyla yapilmaktadir. 2013 yili Subat-Mart-Aralik aylari, 2014 yili Ocak-Subat-
Mart aylar1 i¢in simulasyonlar gergeklestirilmistir. Sadece kis aylar1 dikkate alindigindan
analizlerde kis sezonu boyunca sogutma sisteminin ¢alismadigi kabul edilmistir. Binanin
her bir 1s1l bolgesinin 1s1 kayb1 degerleri kararli hal ve giines enerjisinden 1s1 kazanci

olmadig1 kabul edilerek 1sitma tasarim hesaplar1 yapilmistir.

DesignBuilder programinin veri tabanindan olusturulmus tek bir kata ait HVAC

sistemi modeli Sekil 3.56°da gosterilmigtir.
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Sekil 3.56. DesignBuilder HVAC sistemi modeli.

Sekil 3.57°de DesignBuilder yaziliminin kiitiiphanesinde yer alan ve yapilan

analizlerde idari bina ofislerinde kullanilan fan coil cihazlarinin g¢alisma prensibi

gosterilmistir.
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Sekil 3.57. DesignBuilder fan coil cihazinin sematik gosterimi (DesignBuilder Help
V3.4).

Her bir ofisin 1sitma cihazi genel Ozellikleri DesignBuilder programinda
tanimlanmistir. Genel miidiir yardimcist ofisinin fancoil cihazi genel o6zelliklerinin

tanimlandig1 program sekmesine veri girisi Sekil 3.58’de gosterilmistir.
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Sekil 3.58. Genel Miidiir Yardimcist ofisi fancoil cihazinin 1sitma ve sogutma
kapasitelerinin belirlenmesi.

3.9. istatistiki Yontemler ve Retscreen Plus Yazilimi

Teorik ve 6l¢tim degerleriyle yapilan analizlerden elde edilen verileri daha anlaml
kilmak adina yapilan degerlendirmelerde pek ¢cok yontem kullanilmaktadir. Bu ¢alismada
enerji performansini etkileyen faktorleri belirlemek ve bu faktorlerin enerji performansi
tizerine etkinlik derecesini arastirmak amacl istatistiki yontemler kullanilmistir. Yaygin
yontemlerden biri olan regresyon ¢oziimlemesi yoluyla degiskenler arasinda neden sonug
iligkisi  kurulmus, degiskenler arasindaki bagmtilar matematiksel modellerle

aciklanmustir.

Degisken gozlem ya da dlgiim yaptigimiz gruptaki farkli bireyler veya ornekler
i¢in farkli deger alabilen dzelliklerdir (Alpar,2012). incelenen bir siirecin ortaya ¢ikardig
sonu¢ degerler bagimli degiskenler, bu siirecin sonu¢ degerlerini etkiledigi gozlenen

degerler ise bagimsiz degiskenler olarak tanimlanabilmektedir.

Degiskenler arasindaki neden sonug¢ iligkisini kurmak amacgli regresyon
cozlimlemesi yapilmaktadir. Regresyon analizini kullanarak bagimli degisken ile

bagimsiz degiskenler arasindaki iliski matematiksel modellerle aciklanmakta ve
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degiskenler arasinda bagintilar elde edilmektedir. Bulunan regresyon denklemi
yardimiyla kolay elde edilen bir ya da birden ¢ok bagimsiz degisken degeri (xi) i¢in elde

edilmesi zor olan bir (yi) bagimli degisken degeri kestirilebilmektedir.

Bir¢ok regresyon ¢oziimlemesi yontemi mevcuttur. Bunlardan en yaygin olanlari
basit ve ¢coklu dogrusal regresyon ¢oziimlemeleridir. Basit dogrusal regresyon bir bagimli
bir de bagimsiz degisken arasindaki iliski, ¢coklu dogrusal regresyon yonteminde bir
bagimli birden ¢ok bagimsiz degisken arasindaki iliski incelemeye alinmaktadir. Basit
dogrusal ve ¢oklu dogrusal regresyonda bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki iliski
dogrusal bir yapr gostermektedir. Cozliimleme sonucunda ortaya ¢ikan regresyon
denklemiyle bagimsiz degiskene farkli degerler verilerek bagimli degiskenin degerleri

tahmin edilebilmektedir.

Basit dogrusal regresyon denklemi gézlemler cinsinden;
Yi=ai + B Xi + € (i=1,2,3,...,n) (3.6)
esitliginde verilmektedir (Cimen, 2015).

x degiskeni aciklayici degisken ya da etkileyen degisken, y degiskeni ise etkilenen
degisken ya da aciklanan degisken olarak da adlandirilmaktadir. ajregresyon dogrusunun
y eksenini kestigi noktayr gostermektedir ve sabit adin1 almaktadir. B ise regresyon
katsayisidir, bagimsiz degiskende artma ya da azalma seklinde bir birimlik degisme
oldugunda bagimsiz degiskende meydana gelecek ortalama degisiklik miktarimi
vermektedir. € hata terimidir, y’deki degisimin regresyon modeli ile agiklanamayan

boliimiinii tanimlar.

Coklu regresyon denklemi;
¥y =a+ bixq + byxy + b3x3 + -+ bpx, (3.7)
esitliginde verilmektedir (Alpar, 2012).

Coklu regresyon analizinde her bir bagimsiz degiskenin bagimli degisken

tizerindeki kismi etkisinin 6l¢iilmesi amaglanmaktadir (Alpar, 2012).

Regresyon ¢o6ziimlemesini yapmak igin RetScreen Plus istatistiksel enerji

performans degerlendirme yazilimi kullanilmistir  (www.retscreen.net). Kanada

Hiikiimetine bagli CanmetENERGY Varennes Dogal Kaynaklar Arastirma Merkezi'nin
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liderligi ve finansal destegi ile yonetilmekte olup NASA'ya bagli Langley Arastirma
Merkezi, Yenilenebilir Enerji ve Enerji Verimliligi Ortakligi (Renewable Energy and
Energy Efficiency Partnership, REEEP), Ontario'nun Bagimsiz Elektrik Sistem Isleticisi
(Ontario's Independent Electricity System Operator IESO), UNEP'in Teknoloji, Endiistri
ve Ekonomi Boliimiine bagli olan Enerji Birimi (UNEP's Energy Unit of the Division of
Technology, Industry and Economics), Kiiresel Cevre Teskilati (Global Environment
Facility GEF), Diinya Bankasinin Prototip Karbon Fonu (World Bank's Prototype Carbon
Fund) ve York Universitesinin Devam ettirilebilir Enerji Girisimi (Sustainable Energy
Initiative) ortakliginda gelistirilmis bir programidir (Wikipedia, 2020). Kullanicilarin bu
programi resmi internet sitesinden iicretsiz olarak indirme ve kullanma imkan1 mevcuttur.
Enerji Performansini etkileyen faktorleri belirlemek ve bu faktorlerin enerji performansi
izerine etkinlik derecesini aragtirmak amacl gelistirilmis istatistiki analiz programidir.
Program regresyon analizi yontemini kullanarak bagimli ve bagimsiz degiskenler

arasindaki iliskilerin belirlenmesini saglamaktadir.

Yazilimda {iretilen ya da tiiketilen enerji bagimli degisken olarak ele alinmakta,
etkileyen faktorler bagimsiz degisken olarak kabul edilmektedir. Bagimli ve bagimsiz
degiskenler arasindaki iligkiler bir denklem ile agiklanmaktadir. Bagimsiz
degiskenlerdeki artmanin ya da azalmanin bagimli degiskende ne kadar artima ya da

azalima sebep oldugu sayisal olarak bulunabilmektedir.

Tez caligmasinda 6l¢lim yoluyla alinan veriler ile yapilan hesaplardan elde edilen
enerji tikketim miktarlari, 6l¢iilen i¢ ortam sicakligi, dis ortam iklim kosullar1 gibi enerji
performansini etkileyen parametrelerin arasindaki iliskiler, istatistiki analiz sonucunda

bir denklem ile aciklanmistir.
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BOLUM 4

STATIK YONTEM ANALIiZLERI

4.1. Giris

Binalarda enerji performans: degerlendirmelerinde aylik/mevsimlik zaman
araliklariyla 1sitma enerjisi miktar1 temelde statik yontemlerle hesaplanmaktadir.
Ulkemizdeki yeni insa edilecek binalarin ve mevcut binalarin tamaminin 1sitma enerjisi
ihtiyacinin hesaplanmasinda klasik 1s1 kaybi hesaplama yontemi kullanilmaktadir. Klasik
1s1 kaybi hesaplama yonteminin kullanilmasinin amaci, tilkemizdeki binalarin yillik

1s1tma enerjisi ihtiyacini hesaplamak ve 1sitma enerjisi degerlerini sinirlandirmaktir.

Bina enerji performansini etkileyen parametrelerin tespitine yonelik Kocaeli ili
Gebze ilgesi iklim kosullarinda bir binanin idari binasinda bulunan farkl fiziksel 6zellige
sahip ofislerin i¢ ortam konfor kosullart ve 1s1 kaybi degerleri arasindaki iligkiler
aragtirtlmistir. Yapilan enerji hesaplamalarinda statik yontemlerin kullaniminin sonuglar

tizerindeki etkisi degerlendirilmistir.

Bina Yonetim Sistemi iizerinden Olgiilen gergek i¢ ortam sicakligi, i¢ ortam ayar
(set) sicakligr ve dis ortam sicakligi degerleri ile analizlerden elde edilen sicaklik

degerleri karsilastirmistir.

Ayrica statik yontem kullanilarak hesaplanan 1s1 kaybi degerleri arasindaki

farkliliklar karsilagtirmali grafiklerle aciklanmistir.

Idari binanin analizinde farkli yontemlerin kullanilmasimnin, ofislerdeki 1s1 kaybi

degerlerini ve i¢ ortam konfor kosullarin1 6nemli 6l¢iide etkiledigini gostermistir.

Idari bina ofislerinin enerji performansini belirlemek amagli;

99



a) Klasik 1s1 kayb1 hesaplama yontemiyle 22°C sabit i¢ ortam sicakligi ve Gebze
ilgesi iklim verileri kullanilarak yapilan sistem analizlerinden,

b) Statik yontem ile bina yonetim sistemi lizerinden elde edilen giinliik - saatlik i¢
ortam sicakligi ve Gebze ilgesi dis ortam sicakligi verileri kullanilarak yapilan
sistem analizlerinden yapilan sistem analizlerinden sonuglar elde edilmistir.

Bu sonuglar grafikler halinde sunulmustur.
4.2. Klasik Yonteme Gore Sistem Analiz Sonugclar:

Klasik 1s1 kaybi hesaplama yontemi ile yapilan analizlerde temelde i¢ ortam
sicakligi, dis ortam sicakligi, ofisin binadaki konumu, yap: elemanlarinin 1s1 iletim

katsayis1 ve ofis kullanim alan1 gibi parametreler enerji performansini etkilemektedir.

Giintimiizde Tiirkiye’de basvurulan klasik 1s1 kayb1 hesaplama yontemine gore 1s1
yiikii hesabinda etkili parametre sicaklik farki degeridir ve 1sitilan mahallerle bitisik olan

i¢ duvar, ic kapi, tavan, taban gibi yap1 elemanlarindan 1s1 gegisleri ihmal edilmektedir.

Klasik 1s1 kayb1 hesaplama yontemine gore her bir ofise ait 1s1 kayb1 degerleri

hesaplanmis, yapilan analizlerden elde edilen sonuglar karsilastirilmistir.

Ofis i¢ ortam sicaklig1 +22°C, iiretim alani boliimiiniin +18°C ve dis ortam iklim
sicakliginin -3°C oldugu kabulii dogrultusunda idari bina zemin katindaki ofislerin klasik
151 kayb1 hesaplama yontemiyle bulunmus 1s1 kayb1 degerlerinin degisimi grafigi Sekil

4.1°de gosterilmistir.
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Sekil 4.1. Zemin kat ofislerinin farkli dig hava sicakliklari i¢cin hesaplanmais 1s1 kayiplari.

insan Kaynaklari Miidiirii Ofisi [l Kalite Ofisi [JJlj imalat Ofisi

Idari bina zemin kat ofislerinin tamamu fabrika iiretim alanina acilmaktadir. Idari
binanin Kuzey-Dogu cephelerinde yer almaktadirlar. Dis ortam ile dogrudan baglantili
bir cepheleri yoktur, sadece fabrika iiretim alan1 ile zemin kat ofisleri arasinda 1s1 ge¢isi
oldugu kabul edilmistir. Ayrica zemin katin alt kati depolama alan1 olarak
kullanilmaktadir. Is1 kayb1 hesaplamalarinda ofislerin i¢ ortam sicakligi +22°C, fabrika
iretim alan1 yani dig ortam sicaklig1 yine +18°C olarak kabul edilmistir. Klasik 1s1 kayb1
hesaplama ydntemine gére elde edilen sonuglarda zemin katta en fazla 1s1 kaybinin Imalat

Ofisinde, en az 1s1 kaybinin Kalite Ofisinde gergeklestigi sonucuna varilmistir.

Ofis i¢ ortam sicaklig1 +22°C, {iretim alan1 boliimiiniin +18°C ve dis ortam iklim
sicakliginin -3°C oldugu kabulii dogrultusunda idari bina birinci katindaki ofislerin klasik
151 kayb1 hesaplama yontemiyle bulunmus 1s1 kayb1 degerlerinin degisimi grafigi Sekil

4.2’de gosterilmistir.
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Sekil 4.2. Birinci kat ofislerinin farkli dis hava sicakliklari i¢in hesaplanmais 1s1 kayiplari.

Klasik 1s1 kayb1 hesaplama yontemine gore elde edilen sonuglarda birinci katta en
fazla 1s1 kaybinin Genel Miidiir Yardimcist Ofisinde, en az 1s1 kaybinin Fabrika Miidiiri
Ofisinde gerceklestigi sonucuna varilmistir. Diger ofislerde dig ortam sicakligin
arttirilmasiyla 1s1 kayb1 degerlerinin diistiigii belirlenmistir. Fabrika miidiirii ofisinin
binadaki konumu incelendiginde iki cephesinin fabrika {iretim alanina acildig, diger iki
cephesinin idari bina i¢inde kaldigi mimari plandan goriilmektedir. Bu ofisin dig ortam
ile baglantis1 bulunmadigindan, hesaplamalarda dis ortam sicaklifinin degisimiyle 1s1

kayb1 degerinin sabit kaldig1 tespit edilmistir.

Ofis i¢ ortam sicakligr +22°C, iiretim alan1 boliimiiniin +18°C ve dis ortam iklim
sicakliginin -3°C oldugu kabulii dogrultusunda idari bina ikinci katindaki ofislerin klasik
151 kayb1 hesaplama yontemiyle bulunmus 1s1 kayb1 degerlerinin degisimi grafigi Sekil

4.3’de gosterilmistir.
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Sekil 4.3. Ikinci kat ofislerinin farkli dis hava sicakliklari i¢in hesaplanmis 1s1 kayiplari.

Klasik 1s1 kayb1 hesaplama yontemine gore elde edilen sonuglarda ikinci katta en
fazla 1s1 kaybmin Yonetici 05 Ofisinde, en az 1s1 kaybmin Yonetici 10 Ofisinde
gerceklestigi sonucuna varilmistir. Dig ortam sicaklifinin artmasiyla bu kattaki tiim
ofislerin 1s1 kayb1 degerlerinin azaldig1 belirlenmistir. Yonetici 05 Ofisinin dis ortama
bakan cepheleri Giliney-Bat1 yonelimlidir. Bu ofis birinci katta bulunan Genel Miidiir
Yardimcis1 Ofisi ile yatayda ayni hizadadir. Bu iki ofisin de i¢ ortam 1s1l davranisi
birbirine benzemektedir. Yonetici 10 Ofisinin dig ortam ile baglantili tek cephesi Bati
yoniinde kalmaktadir. Statik yontem ile yapilan hesaplamada bu cephedeki cam yiizeyi

1s1 kaybina yol agmaktadir.
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4.3. Statik Yonteme Gore Sistem Analiz Sonuclar:

Statik yontemlerle yapilan analizlerde mekana ait biitiin yiizeylerin etkisi
hesaplamalara dahil edilememektedir. Ayrica statik yontem kullanilarak yapilan
hesaplamalarda detayli dinamik simiilasyon yontemi kadar ayrintili sonuglara ulagsmak

miimkiin degildir.

Calismanin bu kisminda idari bina ofislerinin 1s1 kaybi degerleri belirlenirken
statik yonteme gore hesaplamalar yapilmis ve hesaplamalardan elde edilen sonuglar
sunulmustur. Statik yontem ile yapilan ofis bazinda 1s1 kaybi degerlerinin
hesaplanmasinda bina yonetim sistemi iizerinden es zamanli Sl¢iilmiis gercek dis ortam

sicakligi ve ofis i¢ ortam sicakligi degerleri kullanilmistir.

Idari bina zemin katindaki ofislerin 2013 yil1 Subat ay1 gercek i¢ ortam sicakligima
ve gercek dis ortam iklim sicakligina bagl statik yontemle hesaplanmis 1s1 kaybi

degerlerinin degisimi grafigi Sekil 4.4’de gosterilmistir.
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Sekil 4.4. Subat 2013 i¢in zemin kat ofislerinin statik yontem ile hesaplanmus 1s1 kayiplari.
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2013 yili Subat ayinda zemin kat ofisleri arasinda en fazla 1s1 kayb1 Imalat
Ofisinde, en az 1s1 kaybi ise Insan Kaynaklari Miidiirii Ofisinde gerceklestigi tespit
edilmistir. Zemin kat ofislerinin tamami binanin i¢ kisminda kalmaktadir. Bu kattaki tiim
ofisler fabrika {retim alan1 ile baglantilidir. Dig ortam ile baglantili ofis
bulunmamaktadir. Fabrika iiretim alaninin i¢ sicakligi +18°C kabuliiyle tiim hesaplamalar
yapilmistir. Dolayisiyla ofislerin 1s1 kaybi degerleri dis ortam iklim sicakliginin

degisiminden direkt etkilenmemektedir.

Idari bina birinci katindaki ofislerin 2013 y1l1 Subat ay1 gercek i¢ ortam sicakligina
ve gercek dis ortam iklim sicakligina bagh statik yontem ile hesaplanmis 1s1 kaybi
degerlerinin degisimi grafigi Sekil 4.5°de gosterilmistir.
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Sekil 4.5. Subat 2013 i¢in birinci kat ofislerinin statik yontem ile hesaplanmis 1s1
kayiplari.

2013 yil1 Subat ayinda birinci kat ofisleri arasinda en fazla 1s1 kayb1 Genel Miidiir
Yardimcis1 Ofisinde, en az 1s1 kaybi ise Kalite Miidiirii Ofisinde gergeklestigi tespit

edilmistir. Birinci kat ofislerinden Kalite Miidiirii Ofisi binanin i¢ kisminda kalmaktadir.
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Kalite Miidiirti Ofisi fabrika tiretim alani ile baglantilidir. Dolayisiyla bu ofis 1s1 kayb1
degerleri dis ortam iklim sicakliginin degisiminden direkt etkilenmemektedir. Fabrika
tiretim alaninin i¢ sicakligl +18°C kabuliiyle tiim hesaplamalar yapilmistir. Genel Miidiir
Yardimcis1 Ofisinin Giiney ve Bat1 yontindeki cepheleri dis ortam ile baglantili olup dis

ortam iklim sicakliginin degisiminden etkilenmektedir.

Idari bina ikinci katindaki ofislerin 2013 yil1 Subat ay1 gergek i¢ ortam sicakligia
ve ger¢ek dis ortam iklim sicakligima bagli statik yontemle hesaplanmis 1s1 kaybi

degerlerinin degisimi grafigi Sekil 4.6’da gosterilmistir.
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Tarih, Saat

Sekil 4.6. Subat 2013 igin ikinci kat ofislerinin statik yontem ile hesaplanmuis 1s1 kayiplari.

2013 yili Subat ayinda ikinci kat ofisleri arasinda en fazla 1s1 kayb1 Yonetici 05
Ofisinde, en az 1s1 kaybi ise Yénetici 10 Ofisinde gergeklestigi tespit edilmistir. Tkinci kat
ofislerinden Yonetici 05 Ofisi binanin Giiney-Bati cephesinde ve Genel Miidiir
Yardimcist ofisinin st katinda yer almaktadir Yonetici 10 Ofisinin dis ortama bakan
cephesi Bat1 yonelimlidir. Her iki ofisin de 1s1 kayb1 degerleri dis ortam iklim sicakliginin

degisiminden direkt etkilenmektedir.

Idari bina zemin katindaki ofislerin 2013 yili Mart ay1 gergek i¢ ortam sicakligina
ve gercek dis ortam iklim sicakligina baglh statik yontem ile hesaplanmis 1s1 kaybi

degerlerinin degisimi grafigi Sekil 4.7’ de gosterilmistir.

107



80T

0.5 = —e— Insan Kaynaklan Ofisi

- —+— Insan Kaynaklan Miidiiri Ofisi
——Kalitc Ofisi

~v— Imalat Ofisi

04 <

03 -

Is1 Kaybi1 (kWh)

= \-x"'h\ \‘-v”“'\//‘\~““"‘"\ SNy S o o . & > ,."‘J \‘_'/‘.\ _M_’ﬁ"“‘ p \A‘

0,0 -
24 —=— gergek dis sicaklik
22 4
20
18 —~
g "]
< 14
_! e
S 12
E] d
& 10 —-

8 —

6 -

4 -

2 -

0 EEEEEEEEEEEEREESEREEREREEEEERERERREREEEREEERERERREERREREEEEERESEEREESEEREEREEREREEREREREREEEEEEEEEREEEREERRRAREREREREREEREREEEEREREREREREEEEEREREREREEERERERERESRERERERERERRRERER]
©“ “ “ o“ o “ o o© o o o o“ o o “ o o o o “)
= =) =) = < =) = < = = =) =) < =< 1= =) 1<) I = =
Q 3] aQ (] Q Q Q 3] Q ] (] Q [] Q 5] aQ Q Q (] Q
[sa) [sa] [3a] o «“ [5a] [5a] [34] o (5] [3a] [sa) [sa] «“ [3a] o (5] o [sd] L5
= =) =) S =] =} S =] =) =) = S S =] =} S S S =} =
- -« w ~ - o ) <« v = ) < - o e o ~ % >
) S < 8 ) - - - - - - - Q ~ N o~ I o a Q

Tarih, Saat

Sekil 4.7. Mart 2013 igin zemin kat ofislerinin statik yontem ile hesaplanmis 1s1 kayiplari.



2013 yili Mart ayinda zemin kat ofisleri arasinda en fazla 1s1 kaybi1 imalat
Ofisinde, en az 1s1 kaybi ise Insan Kaynaklari Miidiirii Ofisinde gerceklestigi tespit
edilmistir. Zemin kat ofislerinin tamami binanin i¢ kisminda kalmaktadir. Bu kattaki tim
ofisler fabrika {retim alan1 ile baglantilidir. Dis ortam ile baglantili ofis
bulunmamaktadir. Fabrika iiretim alaninin i¢ sicakligi +18°C kabuliiyle tiim hesaplamalar
yapilmistir. Dolayistyla ofislerin 1s1 kaybi degerleri dis ortam iklim sicakliginin

degisiminden direkt etkilenmemektedir.

Idari bina birinci katindaki ofislerin 2013 yil1 Mart ay1 gercek i¢ ortam sicakligina
ve gercek dis ortam iklim sicakliina bagl statik yontemle hesaplanmis 1s1 kaybi

degerlerinin degisimi grafigi sekil 4.8’de gosterilmistir.
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Tarih, Saat
Sekil 4.8. Mart 2013 i¢in birinci kat ofislerinin statik yontem ile hesaplanmis 1s1 kayiplart.
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2013 yili Mart ayinda birinci kat ofisleri arasinda en fazla 1s1 kayb1 Genel Miidiir
Yardimcis1 Ofisinde, en az 1s1 kaybi ise Kalite Miidiirii Ofisinde gergeklestigi tespit
edilmistir. Birinci kat ofislerinden Kalite Miidiirii Ofisi binanin i¢ kisminda kalmaktadir.
Kalite Miidiirii Ofisi fabrika {iretim alani ile baglantilidir. Dolayisiyla bu ofis 1s1 kaybi
degerleri dis ortam iklim sicakliginin degisiminden direkt etkilenmemektedir. Fabrika
tiretim alaninin i¢ sicakligi +18°C kabuliiyle tiim hesaplamalar yapilmistir. Genel Miidiir
Yardimcis1 Ofisinin Giiney ve Bat1 yontindeki cepheleri dis ortam ile baglantili olup dis

ortam iklim sicakliginin degisiminden etkilenmektedir.

Idari bina ikinci katindaki ofislerin 2013 yil1 Mart ay1 gercek i¢ ortam sicakligia
ve gercek dis ortam iklim sicakliina bagl statik yontemle hesaplanmis 1s1 kaybi

degerlerinin degisimi grafigi Sekil 4.9’da gosterilmistir.
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Tarih, Saat

Sekil 4.9. Mart 2013 igin ikinci kat ofislerinin statik yontem ile hesaplanmuis 1s1 kayiplari.



2013 yili Mart ayinda ikinci kat ofisleri arasinda en fazla 1s1 kayb1 Yonetici 05
Ofisinde, en az 1s1 kaybr ise Yonetici 10 Ofisinde gergeklestigi tespit edilmistir. ikinci kat
ofislerinden Yonetici 05 Ofisi binanin Giiney-Bati cephesinde ve Genel Miidiir
Yardimcisi ofisinin iist katinda yer almaktadir Yonetici 10 Ofisinin dis ortama bakan
cephesi Bat1 yonelimlidir. Her iki ofisin de 1s1 kayb1 degerleri dis ortam iklim sicakliginin

degisiminden direkt etkilenmektedir.

Idari bina zemin katindaki ofislerin 2013 yili Aralik ay1 gercek i¢ ortam
sicakligina ve gercek dis ortam iklim sicakligina baglh statik yontemle hesaplanmis 1s1

kaybi1 degerlerinin degisimi grafigi Sekil 4.10°da gosterilmistir.
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Tarih, saat

Sekil 4.10. Aralik 2013 i¢in zemin kat ofislerinin Statik yontem ile hesaplanmis 1s1
kayiplart.

2013 yili Aralik ayinda zemin kat ofisleri arasinda en fazla 1s1 kaybi Imalat
Ofisinde, en az 1s1 kayb1 ise Insan Kaynaklar1 Miidiirii Ofisinde gerceklesmis oldugu
tespit edilmistir. Bu kattaki tiim ofisler binanin i¢ kisminda kalmaktadir. Dolayisiyla bu

kattaki tiim ofisler dis ortam sicakligimin degisiminden direkt etkilenmemektedir. Diger
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yandan Imalat Ofisinin Kuzey ve Dogu cepheleri fabrika iiretim alanina agilmaktadir. Bu
ofis harig tiim ofislerin tek cepheleri fabrika iiretim alani ile baglantilidir. Fabrika tiretim

alaninin i¢ ortam sicaklig1 +18°C kabuliiyle hesaplamalar yapilmistir.

Idari bina birinci katindaki ofislerin 2013 yili Aralik ay1 ger¢ek i¢c ortam
sicakligina ve gercek dig ortam iklim sicakligina bagl statik yontemle hesaplanmis 1s1

kaybi degerlerinin degisimi grafigi Sekil 4.11°de gosterilmistir.
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Tarih, saat

Sekil 4.11. Aralik 2013 i¢in birinci kat ofislerinin statik yontem ile hesaplanmis 1s1
kayiplari.

Is1 kayb1 degerlerinin dig ortam sicakligiyla ters orantili bir salinim yaptigi
grafikten goriilmektedir. Dis ortam sicaklifinin artmasiyla ofislerdeki 1s1 kaybinin
azaldig1 yapilan analiz sonucunda belirlenmistir. Statik yontemle yapilan analizde 1s1
yiikiinii ayn1 anda etkileyen iki degisken parametre vardir. Bu parametrelerden birinin i¢
ortam sicakligi digerinin ise dis ortam sicakligi oldugu tespit edilmistir. Giiney-Bati
yonelimli bir ofis olmasindan kaynakli giin boyu giines 1sinimindan etkilenmesi, giin

icinde 1sitma sisteminin ¢alisma saatlerindeki degiskenligi ve sisteme kullanicinin
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miidahale edebilmesi 1s1 kaybi1 degerlerinin Genel Miidiir Yardimcist ofisinde diger

ofislerden farkli salinim gostermesine sebep olmustur.

2013 yil1 Aralik ayinda birinci kat ofisleri arasinda en fazla 1s1 kayb1 Genel Miidiir
Yardimcis1 Ofisinde, en az 1s1 kayb1 ise Kalite Miidiirii Ofisinde gergeklestigi tespit
edilmistir. Birinci kat ofislerinden Kalite Miidiirii Ofisi binanin i¢ kisminda kalmaktadir.
Kalite Miidiirii Ofisi fabrika tiretim alani ile baglantilidir. Dolayisiyla bu ofis 1s1 kayb1
degerleri dis ortam iklim sicakliginin degisiminden direkt etkilenmemektedir. Fabrika
tiretim alaninin i¢ sicakligl +18°C kabuliiyle tiim hesaplamalar yapilmistir. Genel Miidiir
Yardimcis1 Ofisinin Giiney ve Bat1 yoniindeki cepheleri dis ortam ile baglantili olup dis

ortam iklim sicakliginin degisiminden etkilenmektedir.

Idari bina ikinci katindaki ofislerin 2013 y1l1 Aralik ay1 gercek i¢ ortam sicakligina
ve gercek dis ortam iklim sicakligina bagl statik yontemle hesaplanmis 1s1 kaybi

degerlerinin degisimi grafigi Sekil 4.12°de gosterilmistir.
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Tarih, Saat

Sekil 4.12. Aralik 2013 igin ikinci kat ofislerinin statik yontem ile hesaplanmis 1s1
kayiplart.
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2013 yili Aralik ayinda ikinci kat ofisleri arasinda en fazla 1s1 kayb1 Yonetici 05
Ofisinde, en az 1s1 kayb1 ise Yonetici 10 Ofisinde gerceklesmis oldugu tespit edilmistir.
Ikinci kat ofislerinden Y®énetici 05 Ofisi binanin Giiney-Bat1 cephesinde ve Genel Miidiir
Yardimcisi ofisinin iist katinda yer almaktadir Yonetici 10 Ofisinin dis ortama bakan
cephesi Bat1 yonelimlidir. Her iki ofisin de 1s1 kayb1 degerleri dis ortam iklim sicakliginin

degisiminden direkt etkilenmektedir.

Idari bina zemin katindaki ofislerin 2014 y1l1 Ocak ay1 gercek i¢ ortam sicakligina
ve ger¢ek dis ortam iklim sicakligima baglh statik yontemle hesaplanmis 1s1 kaybi

degerlerinin degisimi grafigi Sekil 4.13°de gosterilmistir.
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Tarih, Saat
Sekil 4.13. Ocak 2014 i¢in zemin kat ofislerinin statik yontem ile hesaplanmis 1s1 kayiplari.
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2014 yili Ocak aymda zemin kat ofisleri arasinda en fazla 1s1 kayb: Imalat
Ofisinde, en az 1s1 kayb: ise Insan Kaynaklar1 Ofisinde gerceklesmis oldugu tespit
edilmistir. Bu kattaki tiim ofisler binanin i¢ kisminda kalmaktadir. Dolayisiyla bu kattaki
tiim ofisler dis ortam sicakliginin degisiminden direkt etkilenmemektedir. Diger yandan
Imalat Ofisinin Kuzey ve Dogu cepheleri fabrika iiretim alanina acilmaktadir. Bu ofis
hari¢ tiim ofislerin tek cepheleri fabrika iiretim alani ile baglantilidir. Fabrika iiretim

alaninin i¢ ortam sicaklig1 +18°C kabuliiyle hesaplamalar yapilmistir.

Idari bina birinci katindaki ofislerin 2014 yil1 Ocak ay1 gergek i¢ ortam sicakligina
ve gercek dis ortam iklim sicakliina bagl statik yontemle hesaplanmig 1s1 kaybi

degerlerinin degisimi grafigi Sekil 4.14’de gosterilmistir.
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Tarih, Saat

Sekil 4.14. Ocak 2014 i¢in birinci kat ofislerinin statik yontem ile hesaplanmis 1s1 kayiplari.



2014 y1l1 Ocak ayinda birinci kat ofisleri arasinda en fazla 1s1 kayb1 Genel Miidiir
Yardimcis1 Ofisinde, en az 1s1 kaybi ise Kalite Midiirii Ofisinde gergeklestigi tespit
edilmistir. Birinci kat ofislerinden Kalite Miidiirii Ofisi binanin i¢ kisminda kalmaktadir.
Kalite Miidiirii Ofisi fabrika {iretim alani ile baglantilidir. Dolayisiyla bu ofis 1s1 kaybi
degerleri dis ortam iklim sicakliginin degisiminden direkt etkilenmemektedir. Fabrika
tiretim alaninin i¢ sicakligi +18°C kabuliiyle tiim hesaplamalar yapilmistir. Genel Miidiir
Yardimcis1 Ofisinin Giiney ve Bat1 yontindeki cepheleri dis ortam ile baglantili olup dis

ortam iklim sicakliginin degisiminden etkilenmektedir.

Idari bina ikinci katindaki ofislerin 2014 y1l1 Ocak ay1 gergek i¢ ortam sicakligina
ve gercek dis ortam iklim sicakliina bagl statik yontemle hesaplanmis 1s1 kaybi

degerlerinin degisimi grafigi Sekil 4.15°de gdsterilmistir.
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Tarih, Saat

Sekil 4.15. Ocak 2014 i¢in ikinci kat ofislerinin statik yontem ile hesaplanmus 1s1 kayiplari.



2014 yil1 Ocak ayinda ikinci kat ofisleri arasinda en fazla 1s1 kayb1 Yonetici 05
Ofisinde, en az 1s1 kaybi1 ise Yonetici 10 Ofisinde gerceklesmis oldugu tespit edilmistir.
Ikinci kat ofislerinden Y®énetici 05 Ofisi binanin Giiney-Bat1 cephesinde ve Genel Miidiir
Yardimcisi ofisinin iist katinda yer almaktadir Yonetici 10 Ofisinin dis ortama bakan
cephesi Bat1 yonelimlidir. Her iki ofisin de 1s1 kayb1 degerleri dis ortam iklim sicakliginin

degisiminden direkt etkilenmektedir.

Idari bina zemin katindaki ofislerin 2014 y1l1 Subat ay1 gergek i¢ ortam sicakligina
ve ger¢ek dis ortam iklim sicakligima baglh statik yontemle hesaplanmis 1s1 kaybi

degerlerinin degisimi grafigi Sekil 4.16°da gosterilmistir.
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Tarih, Saat

Sekil 4.16. Subat 2014 i¢in zemin kat ofislerinin statik yontem ile hesaplanmis 1s1 kayiplari.
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2014 yili Subat ayinda zemin kat ofisleri arasinda en fazla 1s1 kayb1 Imalat
Ofisinde, en az 1s1 kayb1 ise Insan Kaynaklar1 Miidiirii Ofisinde gerceklesmis oldugu
tespit edilmistir. Bu kattaki tiim ofisler binanin i¢ kisminda kalmaktadir. Dolayisiyla bu
kattaki tiim ofisler dis ortam sicakliginin degisiminden direkt etkilenmemektedir. Diger
yandan Imalat Ofisinin Kuzey ve Dogu cepheleri fabrika iiretim alanina agilmaktadir. Bu
ofis harig¢ tiim ofislerin tek cepheleri fabrika iiretim alani ile baglantilidir. Fabrika liretim

alaninin i¢ ortam sicaklig1 +18°C kabuliiyle hesaplamalar yapilmistir.

Idari bina birinci katindaki ofislerin 2014 y1l1 Subat ay1 gercek i¢ ortam sicakligina
ve gercek dis ortam iklim sicakligina bagl statik yontemle hesaplanmig 1s1 kaybi

degerlerinin degisimi grafigi Sekil 4.17°de gosterilmistir.
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Sekil 4.17. Subat 2014 i¢in birinci kat ofislerinin statik yontem ile hesaplanmis 1s1 kayiplar.



2014 yili Subat ayinda birinci kat ofisleri arasinda en fazla 1s1 kayb1 Genel Miidiir
Yardimcis1 Ofisinde, en az 1s1 kaybi ise Kalite Midiirii Ofisinde gergeklestigi tespit
edilmistir. Birinci kat ofislerinden Kalite Miidiirii Ofisi binanin i¢ kisminda kalmaktadir.
Kalite Miidiirii Ofisi fabrika {iretim alani ile baglantilidir. Dolayisiyla bu ofis 1s1 kaybi
degerleri dis ortam iklim sicakliginin degisiminden direkt etkilenmemektedir. Fabrika
tiretim alaninin i¢ sicakligi +18°C kabuliiyle tiim hesaplamalar yapilmistir. Genel Miidiir
Yardimcis1 Ofisinin Giiney ve Bat1 yontindeki cepheleri dis ortam ile baglantili olup dis

ortam iklim sicakliginin degisiminden etkilenmektedir.

Idari bina ikinci katindaki ofislerin 2014 y1l1 Subat ay1 gercek i¢ ortam sicakligina
ve gercek dis ortam iklim sicakliina bagl statik yontemle hesaplanmis 1s1 kaybi

degerlerinin degisimi grafigi Sekil 4.18’de gdsterilmistir.
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Sekil 4.18. Subat 2014 i¢in ikinci kat ofislerinin statik yontem ile hesaplanmuis 1s1 kayiplari.
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2014 yil1 Subat ayinda ikinci kat ofisleri arasinda en fazla 1s1 kayb1 Yonetici 05
Ofisinde, en az 1s1 kaybi1 ise Yonetici 10 Ofisinde ger¢eklesmis oldugu tespit edilmistir.
Ikinci kat ofislerinden Y®énetici 05 Ofisi binanin Giiney-Bat1 cephesinde ve Genel Miidiir
Yardimcisi ofisinin iist katinda yer almaktadir Yonetici 10 Ofisinin dis ortama bakan
cephesi Bat1 yonelimlidir. Her iki ofisin de 1s1 kayb1 degerleri dis ortam iklim sicakliginin

degisiminden direkt etkilenmektedir.

Idari bina zemin katindaki ofislerin 2014 y1l1 Mart ay1 gergek i¢ ortam sicakligina
ve ger¢ek dis ortam iklim sicakligma bagli statik yontemle hesaplanmis 1s1 kaybi

degerlerinin degisimi grafigi Sekil 4.19°da gosterilmistir.
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Sekil 4.19. Mart 2014 icin zemin kat ofislerinin statik yontem ile hesaplanmis 1s1
kayiplari.

2014 yili Mart ayinda zemin kat ofisleri arasinda en fazla 1s1 kaybi Imalat
Ofisinde, en az 1s1 kayb1 ise Insan Kaynaklar1 Miidiirii Ofisinde gerceklesmis oldugu
tespit edilmistir. Bu kattaki tiim ofisler binanin i¢ kisminda kalmaktadir. Dolayisiyla bu
kattaki tiim ofisler dig ortam sicakliginin degisiminden direkt etkilenmemektedir. Diger
yandan Imalat Ofisinin Kuzey ve Dogu cepheleri fabrika iiretim alanina agilmaktadir. Bu
ofis harig tiim ofislerin tek cepheleri fabrika iiretim alani ile baglantilidir. Fabrika tiretim

alaninin i¢ ortam sicaklig1 +18°C kabuliiyle hesaplamalar yapilmistir.

Idari bina birinci katindaki ofislerin 2014 y1li Mart ay1 gergek i¢ ortam sicakligina
ve gercek dis ortam iklim sicakligina bagli statik yontemle hesaplanmis 1s1 kaybi

degerlerinin degisimi grafigi Sekil 4.20°de gosterilmistir.
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Sekil 4.20. Mart 2014 i¢in birinci kat ofislerinin statik yontem ile hesaplanmig 1s1
kayiplari.

2014 yili Mart ayinda birinci kat ofisleri arasinda en fazla 1s1 kayb1 Genel Miidiir
Yardimcis1 Ofisinde, en az 1s1 kayb1 ise Kalite Miidiirii Ofisinde gergeklestigi tespit
edilmistir. Birinci kat ofislerinden Kalite Miidiirti Ofisi binanin i¢ kisminda kalmaktadir.
Kalite Miidiirti Ofisi fabrika tiretim alani ile baglantilidir. Dolayisiyla bu ofis 1s1 kayb1
degerleri dis ortam iklim sicakliginin degisiminden direkt etkilenmemektedir. Fabrika
tretim alaninin i¢ sicaklig1 +18°C kabuliiyle tiim hesaplamalar yapilmistir. Genel Miidiir
Yardimcis1 Ofisinin Giiney ve Bat1 yontindeki cepheleri dig ortam ile baglantili olup dis

ortam iklim sicakliginin degisiminden etkilenmektedir.

Idari bina ikinci katindaki ofislerin 2014 yili Mart ay1 gercek i¢ ortam sicakligia
ve gercek dis ortam iklim sicakligina bagl statik yontemle hesaplanmis 1s1 kaybi

degerlerinin degisimi grafigi Sekil 4.21°de gosterilmistir.
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Sekil 4.21. Mart 2014 igin ikinci kat ofislerinin statik yontem ile hesaplanmuis 1s1 kayiplari.

2014 yili Mart ayinda ikinci kat ofisleri arasinda en fazla 1s1 kayb1 Yonetici 05

Ofisinde, en az 1s1 kayb1 ise Yonetici 10 Ofisinde gerceklesmis oldugu tespit edilmistir.

Ikinci kat ofislerinden Y®onetici 05 Ofisi binanin Giiney-Bat1 cephesinde ve Genel Miidiir

Yardimcist ofisinin st katinda yer almaktadir Yonetici 10 Ofisinin dis ortama bakan

cephesi Bat1 yonelimlidir. Her iki ofisin de 1s1 kayb1 degerleri dis ortam iklim sicakliginin

degisiminden direkt etkilenmektedir.

Bina yonetim sistemi iizerinden elde edilen ofis i¢ ortam sicakli1 ve dis ortam

iklim sicakliklar1 kullanilarak statik yontem ile hesaplanan 1s1 kaybi degerlerinin

ortalamasi ve en yiiksek degerlerinin aylik kat bazinda degerlendirilmesi ¢izelge 4.1°de

sunulmustur.
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CET

Cizelge 4.1. Binaya ait aylik gerc¢ek ortalama ve maksimum sonuglar ve bu degerler ile referans degerler arasindaki fark degerler tablosu.
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Subat | 8531 |23.040 |22958 [22675 [0.173 [0.701 | 0909 | 246 | 258 | 249 | 0413 | 1512 | 22672 | 1833 | 2242 | 15 | 0131 | 0.784 | 0.709
w | Mart | 13.957 | 22.946 | 23.610 | 23.439 | 0.165 | 0.508 | 0.666 | 254 | 322 | 30 | 0446 | 1955 | 2336 | 2213 | 4642 | 4362 | -0078 | 0.698 | 0.614
S
Aralk | 9547 | 2269 | 2358 | 2354 | 0.155 | 0.702 | 0.968 | 25425 | 307 | 27.8 | 0.253 | 1.963 | 2.912 | 3.05 | 2706 | 2.128 | -0.034 | 0.389 | 0.762
Ocak | 10.549 | 22.714 | 23195 | 22.905 | 0.157 | 0.654 | 0.829 | 263 | 27.9 | 2585 | 0505 | 2.014 | 1.499 | 2.906 | 2.881 | 2.816 | -0.057 | 0.497 | 0.926
< | Subat | 12584 | 22598 | 23192 | 23.119 | 0.155 | 0528 | 0.709 | 254 | 289 | 299 | 0472 | 1.830 | 2635 | 2087 | 3.705 | 4101 | 0.166 | 0572 | 0.745
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En diisiik ortalama dis ortam iklim sicakliginin; 2013 yilinda 8.531°C degeriyle
Subat ayinda, 2014 yil1 i¢in ise 10.549°C degeriyle Ocak ayinda yasandigi goriilmiistiir.
En diisiik ortalama i¢ ortam sicakligi 2014 yili Subat ayinda zemin katta gerceklestigi
tespit edilmistir. En yliksek i¢ ortam sicakligit 2013 yili Mart ayinda birinci katta
gerceklestigi belirlenmistir.

2013 yili Mart ayinda maksimum ortalama oda sicaklig, referans ortalama oda
sicakligindan en fazla birinci katta yaklasik %21°lik artis gosterdigi gozlemlenmistir.
2014 yili Subat ayinda maksimum ortalama oda sicakligi, referans ortalama oda

sicakligindan en fazla birinci katta yaklasik %16.65’lik artis gosterdigi gdzlemlenmistir.

En distik ortalama 1s1 kayb1 degeri 2013 yili Aralik ayinda ve 2014 yili Subat
ayinda zemin katta tespit edilmistir. En yiiksek 1s1 kayb1 degeri ise 2014 y1l1 Subat ayinda

ikinci katta tespit edilmistir.
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BOLUM 5

DINAMIK ENERJi SIMULASYONU

5.1. Giris

Binalarin enerji performansit degerlendirmelerinde; birbiriyle iliskili bir¢cok
unsurun enerji miktar1 hesaplamalarini etkiledigi bilinmektedir. Dinamik simiilasyon
yontemlerinin kullanimiyla bina yap1 elemanlarinin 6zellikleri, 1s1l konfor kosullari, i¢ 1s1
kay1ip ve kazanclar1 gibi unsurlar hesaba katilarak detayli bir sekilde yillik, aylik, giinliik
ve saatlik enerji miktar1 hesaplar1 yapilabilmektedir. Binalarin enerji performansi
belirlenirken bir¢ok parametrenin gdz oniinde bulundurularak detayli bir arastirmanin

yapilmasi gerekmektedir.

Dinamik enerji simiilasyonu, bina enerji performansini etkileyebilecek binanin
fiziksel ve sistemsel Ozellikleri ile ilgili biitiin verilerin bir bilgisayar programina
girilmesiyle baslayan bir siirectir. Bilgisayar programi araciligiyla ger¢ege yakin bir sanal
modelin olusturulmasinin ardindan enerji simiilasyonunun yapilmasi sonucunda binanin

biitiin enerji miktarlar1 ortaya ¢ikarilmaktadir.

Bu ¢alismada Kocaeli ili Gebze ilgesi iklim kosullarinda ticari bir binanin sanal
modeli DesignBuilder yazilim programinda olusturulmustur. Binada bulunan farkli
fiziksel 6zellige sahip ofislerin i¢ ortam konfor kosullar1 ve 1s1 kayb1 degerleri arasindaki

iliskiler aragtirilmistir.

Bina enerji performansini etkileyen parametrelerin tespitine yonelik yapilan
sistem analizlerinden elde edilen sonuclar ortaya koyulmustur. Yapilan enerji
hesaplamalarinda detayli dinamik simiilasyon yontemi kullaniminin sonuglar iizerindeki

etkisi degerlendirilmistir.

134



Bina Yonetim Sistemi iizerinden Olglilen gergek i¢ ortam sicakligi, i¢ ortam ayar
(set) sicakligi ve dis ortam sicakligi degerleri ile analizlerden elde edilen sicaklik
degerleri karsilagtirmistir. Ayrica detayli dinamik simiilasyon yontemleri kullanilarak
hesaplanan 1s1 kaybi1 degerleri arasindaki farkliliklar karsilastirmali grafiklerle
aciklanmistir. Idari binanin analizinde farkli yontemlerin kullanilmasmin, ofislerdeki
hesaplanmis 1s1 kaybi degerlerini ve i¢ ortam konfor kosullarini onemli Olciide
etkiledigini gostermistir.

Detayli dinamik simulasyon yontemiyle ele alinan bina modelinin
simiilasyonunda BYS {izerinden elde edilen ayar (set) sicakligi degerleri ve Meteoroloji
Genel Miidiirliigii’nden temin edilen Gebze ilgesi iklim kosullar1 degerleriyle olusturulan
veri dosyasindaki degerler kullanilarak yapilan sistem analizlerinden sonuclar elde

edilmistir.

Bu sonuglar grafikler halinde sunulmustur.
5.2. Dinamik Yonteme Gore Sistem Analiz Sonuglari

Dinamik simiilasyon yontemi ile yapilan analizlerde biitliin ylizeylerin ortam
kosullarina etkisi hesaba katilarak, tiim 1s1 kayip ve kazanglarin kaynaklar1 goz oniinde
bulundurularak gerekli 1sitma giicli degerleri hesaplanmaktadir. Ayrica elde edilen sonug
c¢iktilarinda 1s1 kayb1 ihtiyaci degeri lizerine etkisi olan parametreler belirlenebilmektedir.
Simiilasyon diger adiyla benzetim ile gercek ortam kosullarina yakin sanal bir ortamin

olusturulabilmesi dinamik yontemlerin giivenirligini arttirmaktadir.

EnergyPlus yazilim programinin dinamik ara yiizii olan DesignBuilder programi
araciligiyla calisma ofislerine detayli dinamik simulasyon yontemi uygulanarak sistem

analizleri gergeklestirilmistir.

Binanin bulundugu cografi konuma ait dis iklim verileri olarak Kocaeli ili Gebze
ilcesi Meteoroloji Genel Miidiirliigii’ne ait 6l¢lim istasyonundan alinan dis ortam iklim
verileri ile bina yonetim sisteminden alinan set (ayar) sicakligi degerleri kullanilarak

yapilan simiilasyonlardan elde edilen sonuglar karsilastirilmistir.

Idari bina zemin katindaki ofislerin 2013 yili Subat ay1 igin detayli dinamik
simiilasyon yontemiyle hesaplanmais 1s1 kaybr degerlerinin degisimi grafigi Sekil 5.1°de

gosterilmistir.
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Sekil 5.1. Subat 2013 icin zemin kat ofislerinin detayli dinamik simiilasyon yontemiyle
hesaplanmuis 1s1 kayiplari.

2013 yili Subat ayinda zemin kat ofisleri arasinda en fazla 1s1 kaybi Imalat
Ofisinde, en az 1s1 kayb1 ise Insan Kaynaklar1 Miidiirii Ofisinde gerceklesmis oldugu
tespit edilmistir. Bu kattaki tiim ofisler binanin i¢ kisminda kalmaktadir. Dolayisiyla bu
kattaki tiim ofisler dis ortam sicakliginin degisiminden direkt etkilenmemektedir. Diger
yandan Imalat Ofisinin Kuzey ve Dogu cepheleri fabrika iiretim alanina agilmaktadir. Bu
ofis harig tiim ofislerin tek cepheleri fabrika iiretim alani ile baglantilidir. Fabrika tiretim

alaniin i¢ ortam sicaklig1 +18°C kabuliiyle hesaplamalar yapilmistir.
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Idari bina birinci katindaki ofislerin 2013 yili Subat ay1 igin detayli dinamik
simiilasyon yontemiyle hesaplanmis 1s1 kayb1 degerlerinin degisimi grafigi Sekil 5.2°de

gosterilmistir.
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Sekil 5.2. Subat 2013 i¢in birinci kat ofislerinin detayli dinamik simiilasyon yontemiyle
hesaplanmais 1s1 kayiplari.

2013 yili Subat ayinda birinci kat ofisleri arasinda en fazla 1s1 kayb1 Proje
Ofisinde, en az 1s1 kaybi ise Kalite Miidiirii Ofisinde gergeklestigi tespit edilmistir. Birinci
kat ofislerinden Kalite Miidiiri Ofisi binanin i¢ kisminda kalmaktadir. Kalite Miidiirti
Ofisi fabrika tiretim alani ile baglantilidir. Dolayisiyla bu ofis 1s1 kayb1 degerleri dis ortam
iklim sicakliginin degisiminden direkt etkilenmemektedir. Fabrika iiretim alaninin ig
sicaklig1 +18°C kabuliiyle analizler yapilmistir. Proje Ofisinin Bat1 yoniindeki cephesi dig

ortam ile baglantili olup dis ortam iklim sicakliginin degisiminden etkilenmektedir.

Idari bina ikinci katindaki ofislerin 2013 yili Subat ay1 icin detayli dinamik
simiilasyon yontemiyle hesaplanmis 1s1 kayb1 degerlerinin degisimi grafigi Sekil 5.3’de

gosterilmistir.
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Sekil 5.3. Subat 2013 i¢in ikinci kat ofislerinin detayli dinamik simiilasyon yontemiyle
hesaplanmis 1s1 kayiplari.

2013 yil1 Subat ayinda ikinci kat ofisleri arasinda en fazla 1s1 kayb1 Yonetici 07
Ofisinde, en az 1s1 kayb1 ise Yonetici 10 Ofisinde gerceklesmis oldugu tespit edilmistir.
Ikinci kat ofislerinden Y&netici 07 Ofisi binanin Bat1 cephesinde ve Lojistik Ofisinin iist
katinda yer almaktadir. Yonetici 10 Ofisinin disg ortama bakan cephesi Bat1 yonelimlidir.
Her iki ofisin de 1s1 kayb1 degerleri dis ortam iklim sicakliginin degisiminden direkt

etkilenmektedir.

Idari bina zemin katindaki ofislerin 2013 yili Mart ay1 i¢in detayli dinamik
simiilasyon yontemiyle hesaplanmis 1s1 kayb1 degerlerinin degisimi grafigi Sekil 5.4°de

gosterilmistir.
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Tarih, Saat

Sekil 5.4. Mart 2013 i¢in zemin kat ofislerinin detayli dinamik simiilasyon yontemiyle hesaplanmis 1s1 kayiplart.



2013 yili Mart ayinda zemin kat ofisleri arasinda en fazla 1s1 kaybi1 imalat
Ofisinde, en az 1s1 kayb1 ise Insan Kaynaklari Ofisinde gerceklesmis oldugu tespit
edilmistir. Bu kattaki tiim ofisler binanin i¢ kisminda kalmaktadir. Dolayisiyla bu kattaki
tiim ofisler dis ortam sicakliginin degisiminden direkt etkilenmemektedir. Diger yandan
Imalat Ofisinin Kuzey ve Dogu cepheleri fabrika iiretim alanina acilmaktadir. Bu ofis
hari¢ tiim ofislerin tek cepheleri fabrika {iretim alani ile baglantilidir. Fabrika iiretim

alaniin i¢ ortam sicaklig1 +18°C kabuliiyle analizler yapilmistir.

Idari bina birinci katindaki ofislerin 2013 yili Mart ay1 igin detayli dinamik
simiilasyon yontemiyle hesaplanmis 1s1 kayb1 degerlerinin degisimi grafigi Sekil 5.5°de

gosterilmigtir.
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Tarih, Saat

Sekil 5.5. Mart 2013 igin birinci kat ofislerinin detayli dinamik simiilasyon yontemiyle hesaplanmis 1s1 kayiplari.



2013 y1l1 Mart ayinda birinci kat ofisleri arasinda en fazla 1s1 kayb1 Proje Ofisinde,
en az 1s1 kayb1 ise Kalite Miidiirii Ofisinde gergeklestigi tespit edilmistir. Birinci kat
ofislerinden Kalite Miidiirii Ofisi binanin i¢ kisminda kalmaktadir. Kalite Miidiirii Ofisi
fabrika tiretim alani ile baglantilidir. Dolayisiyla bu ofis 1s1 kayb1 degerleri dis ortam iklim
sicakliginin degisiminden direkt etkilenmemektedir. Fabrika iiretim alaninin i¢ sicakligi
+18°C kabuliiyle analizler yapilmistir. Proje Ofisinin Bat1 yoniindeki cephesi dis ortam

ile baglantili olup dis ortam iklim sicakliginin degisiminden etkilenmektedir.

Idari bina ikinci katindaki ofislerin 2013 yili Mart ay1 igin detayli dinamik
simiilasyon yontemiyle hesaplanmis 1s1 kayb1 degerlerinin degisimi grafigi Sekil 5.6’da

gosterilmistir.
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Sekil 5.6. Mart 2013 igin ikinci kat ofislerinin detayli dinamik simiilasyon yontemiyle hesaplanmis 1s1 kayiplart.

——a— Yonetici 03
—e— Yonelici 05
—— Yonetici 07
—v—Yoneticil0

—e— gergek dig sicakhk



2013 yili Mart ayinda ikinci kat ofisleri arasinda en fazla 1s1 kayb1 Yonetici 03
Ofisinde, en az 1s1 kayb1 ise Yonetici 10 Ofisinde gerceklesmis oldugu tespit edilmistir.
Ikinci kat ofislerinden Y®énetici 03 Ofisi binanin Giiney-Dogu cephesinde ve Muhasebe
Ofisinin iist katinda yer almaktadir. Yonetici 10 Ofisinin dis ortama bakan cephesi Bat1
yonelimlidir. Her iki ofisin de 1s1 kaybi degerleri dis ortam iklim sicakliginin

degisiminden direkt etkilenmektedir.

Idari bina zemin katindaki ofislerin 2013 yili Aralik ay1 igin detayli dinamik

simiilasyon yontemiyle hesaplanmis 1s1 kayb1 degerlerinin degisimi grafigi Sekil 5.7 de

gosterilmistir.
20 —a— di§ sicaklik
~s— [nsan kaynaklari Ofisi
I~ | 2 ——Imalat Ofisi
18 — —a— nsan kaynaklar1 Miidiirti Ofisi
—=— Kalite Ofisi
16 —
=~ 1,0
14 — L
12 — - 08
I
—~ z
& =
7 "] £
= — 0,6 E‘
E V|
]
3] =~
-
@ =
=
=
=~ 0.4
- 0,2
‘-\-—— = N
- 0.0

— o e — — —)

27.12.2013 09:00 —

Tarih, saat
Sekil 5.7. Aralik 2013 i¢in zemin kat ofislerinin detayli dinamik simiilasyon yontemiyle
hesaplanmis 1s1 kayiplart.

2013 yili Mart ayinda zemin kat ofisleri arasinda en fazla 1s1 kayb1 Imalat
Ofisinde, en az 1s1 kaybi ise Insan Kaynaklar1 Ofisinde gerceklesmis oldugu tespit
edilmistir. Bu kattaki tiim ofisler binanin i¢ kisminda kalmaktadir. Dolayisiyla bu kattaki

tiim ofisler dis ortam sicakliginin degisiminden direkt etkilenmemektedir. Diger yandan
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Imalat Ofisinin Kuzey ve Dogu cepheleri fabrika iiretim alanina a¢ilmaktadir. Bu ofis
hari¢ tiim ofislerin tek cepheleri fabrika iiretim alani ile baglantilidir. Fabrika {iretim

alaniin i¢ ortam sicaklig1 +18°C kabuliiyle analizler yapilmistir.

Idari bina birinci katindaki ofislerin 2013 yil1 Aralik ay1 igin detayli dinamik
simiilasyon yontemiyle hesaplanmis 1s1 kayb1 degerlerinin degisimi grafigi Sekil 5.8’de

gosterilmistir.
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Tarih, saat
Sekil 5.8. Aralik 2013 i¢in birinci kat ofislerinin detayli dinamik simiilasyon yontemiyle
hesaplanmuis 1s1 kayiplari.

2013 yili Aralik aymda birinci kat ofisleri arasinda en fazla 1s1 kaybi Proje
Ofisinde, en az 1s1 kaybi ise Kalite Miidiirii Ofisinde gerceklestigi tespit edilmistir. Birinci
kat ofislerinden Kalite Miidiirti Ofisi binanin i¢ kisminda kalmaktadir. Kalite Miidiiri
Ofisi fabrika tiretim alani ile baglantilidir. Dolayistyla bu ofis 1s1 kayb1 degerleri dis ortam
iklim sicakliginin degisiminden direkt etkilenmemektedir. Fabrika iretim alaninin ig
sicakligi +18°C kabuliiyle analizler yapilmistir. Proje Ofisinin Bat1 yoniindeki cephesi dis

ortam ile baglantili olup dis ortam iklim sicakliginin degisiminden etkilenmektedir.

Idari bina ikinci katindaki ofislerin 2013 yili Aralik ay1 igin detayli dinamik
simiilasyon yontemiyle hesaplanmis 1s1 kayb1 degerlerinin degisimi grafigi Sekil 5.9’da

gosterilmistir.
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Tarih, saat
Sekil 5.9. Aralik 2013 i¢in ikinci kat ofislerinin detayli dinamik simiilasyon yontemiyle
hesaplanmuis 1s1 kayiplari.

2013 yili Aralik ayinda ikinci kat ofisleri arasinda en fazla 1s1 kayb1 Yonetici 03
Ofisinde, en az 1s1 kayb1 ise Yonetici 07 Ofisinde gerceklesmis oldugu tespit edilmistir.
Ikinci kat ofislerinden Yénetici 03 Ofisi binanin Giiney-Dogu cephesinde ve Muhasebe
Ofisinin iist katinda yer almaktadir. Yonetici 07 Ofisinin dis ortama bakan cephesi Bati
yonelimlidir. Her iki ofisin de 1s1 kaybi degerleri dis ortam iklim sicakliginin

degisiminden direkt etkilenmektedir.

Idari bina zemin katindaki ofislerin 2014 yili Ocak ay1 icin detayli dinamik
simiilasyon yontemiyle hesaplanmis 1s1 kayb1 degerlerinin degisimi grafigi Sekil 5.10’da

gosterilmistir.
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Tarih, Saat

Sekil 5.10. Ocak 2014 i¢in zemin kat ofislerinin detayli dinamik simiilasyon yontemiyle hesaplanmis 1s1 kayiplart.



2014 yili Ocak aymda zemin kat ofisleri arasinda en fazla 1s1 kayb: Imalat
Ofisinde, en az 1s1 kaybr ise Insan Kaynaklari Ofisinde gerceklesmis oldugu tespit
edilmistir. Bu kattaki tiim ofisler binanin i¢ kisminda kalmaktadir. Dolayisiyla bu kattaki
tiim ofisler dis ortam sicakliginin degisiminden direkt etkilenmemektedir. Diger yandan
Imalat Ofisinin Kuzey ve Dogu cepheleri fabrika iiretim alanina agilmaktadir. Bu ofis
hari¢ tiim ofislerin tek cepheleri fabrika {iretim alani ile baglantilidir. Fabrika iiretim

alaniin i¢ ortam sicaklig1 +18°C kabuliiyle analizler yapilmistir.

Idari bina birinci katindaki ofislerin 2014 yili Ocak ay1 i¢in detayli dinamik
simiilasyon yontemiyle hesaplanmis 1s1 kayb1 degerlerinin degisimi grafigi Sekil 5.11°de

gosterilmigtir.
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Tarih, Saat
Sekil 5.11. Ocak 2014 i¢in birinci kat ofislerinin detayli dinamik simiilasyon yontemiyle hesaplanmis 1s1 kayiplart.



2014 y1l1 Ocak ayinda birinci kat ofisleri arasinda en fazla 1s1 kayb1 Proje Ofisinde,
en az 1s1 kaybi ise Kalite Midiirii Ofisinde gercgeklestigi tespit edilmistir. Birinci kat
ofislerinden Kalite Miidiirii Ofisi binanin i¢ kisminda kalmaktadir. Kalite Miidiirii Ofisi
fabrika tiretim alani ile baglantilidir. Dolayisiyla bu ofis 1s1 kaybi degerleri dis ortam iklim
sicakliginin degisiminden direkt etkilenmemektedir. Fabrika iiretim alaninin i¢ sicakligi
+18°C kabuliiyle analizler yapilmistir. Proje Ofisinin Bat1 yoniindeki cephesi dig ortam

ile baglantili olup dis ortam iklim sicakliginin degisiminden etkilenmektedir.

Idari bina ikinci katindaki ofislerin 2014 yili Ocak ay1 igin detayli dinamik
simiilasyon yontemiyle hesaplanmis 1s1 kayb1 degerlerinin degisimi grafigi Sekil 5.12°de

gosterilmigtir.
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Tarih, Saat

Sekil 5.12. Ocak 2014 i¢in ikinci kat ofislerinin detayli dinamik simiilasyon yontemiyle hesaplanmis 1s1 kayiplari.



2014 yil1 Ocak ayinda ikinci kat ofisleri arasinda en fazla 1s1 kayb1 Yonetici 05
Ofisinde, en az 1s1 kaybi1 ise Yonetici 10 Ofisinde ger¢eklesmis oldugu tespit edilmistir.
Ikinci kat ofislerinden Y®énetici 05 Ofisi binanin Giiney-Bat1 cephesinde ve Genel Miidiir
Yardimcis1 Ofisinin iist katinda yer almaktadir. Yonetici 10 Ofisinin dis ortama bakan
cephesi Bat1 yonelimlidir. Her iki ofisin de 1s1 kayb1 degerleri dis ortam iklim sicakliginin

degisiminden direkt etkilenmektedir.

Idari bina zemin katindaki ofislerin 2014 yili Subat ay1 i¢in detayli dinamik
simiilasyon yontemiyle hesaplanmis 1s1 kayb1 degerlerinin degisimi grafigi Sekil 5.13’de

gosterilmistir.
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Tarih, Saat

Sekil 5.13. Subat 2014 i¢in zemin kat ofislerinin detayli dinamik simiilasyon yontemiyle hesaplanmis 1s1 kayiplari.



2014 yili Subat ayinda zemin kat ofisleri arasinda en fazla 1s1 kaybi imalat
Ofisinde, en az 1s1 kayb: ise Insan Kaynaklar1 Ofisinde gerceklesmis oldugu tespit
edilmistir. Bu kattaki tiim ofisler binanin i¢ kisminda kalmaktadir. Dolayisiyla bu kattaki
tim ofisler dis ortam sicakliginin degisiminden direkt etkilenmemektedir. Diger yandan
Imalat Ofisinin Kuzey ve Dogu cepheleri fabrika iiretim alanina acilmaktadir. Bu ofis
hari¢ tiim ofislerin tek cepheleri fabrika {iretim alani ile baglantilidir. Fabrika iiretim

alaninin i¢ ortam sicaklig1 +18°C kabuliiyle analizler yapilmistir.

Idari bina birinci katindaki ofislerin 2014 yili Subat ay1 igin detayli dinamik
simiilasyon yontemiyle hesaplanmis 1s1 kayb1 degerlerinin degisimi grafigi Sekil 5.14’te

gosterilmigtir.
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Tarih, saat

Sekil 5.14. Subat 2014 i¢in birinci kat ofislerinin detayli dinamik simiilasyon yontemiyle hesaplanmis 1s1 kayiplari.



2014 yili Subat ayinda birinci kat ofisleri arasinda en fazla 1s1 kaybi Proje
Ofisinde, en az 1s1 kaybi ise Kalite Miidiirii Ofisinde gerceklestigi tespit edilmistir. Birinci
kat ofislerinden Kalite Miidiiri Ofisi binanin i¢ kisminda kalmaktadir. Kalite Miidiirti
Ofisi fabrika tiretim alani ile baglantilidir. Dolayistyla bu ofis 1s1 kayb1 degerleri dis ortam
iklim sicakliginin degisiminden direkt etkilenmemektedir. Fabrika {iretim alaninin i¢
sicaklig1 +18°C kabuliiyle analizler yapilmistir. Proje Ofisinin Bat1 yoniindeki cephesi dis

ortam ile baglantili olup dis ortam iklim sicakliginin degisiminden etkilenmektedir.

Idari bina ikinci katindaki ofislerin 2014 yili Subat ay1 icin detayli dinamik
simiilasyon yontemiyle hesaplanmis 1s1 kaybi1 degerlerinin degisimi grafigi Sekil 5.15°de

gosterilmistir.
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Tarih, saat

Sekil 5.15. Subat 2014 i¢in ikinci kat ofislerinin detayli dinamik simiilasyon yontemiyle hesaplanmis 1s1 kayiplari.



2014 yili Subat ayinda ikinci kat ofisleri arasinda en fazla 1s1 kayb1 Yonetici 05
Ofisinde, en az 1s1 kayb1 ise Yonetici 10 Ofisinde gerceklesmis oldugu tespit edilmistir.
Ikinci kat ofislerinden Y®énetici 05 Ofisi binanin Giiney-Bat1 cephesinde ve Genel Miidiir
Yardimcisi Ofisinin iist katinda yer almaktadir. Yonetici 10 Ofisinin dis ortama bakan
cephesi Bat1 yonelimlidir. Her iki ofisin de 1s1 kayb1 degerleri dis ortam iklim sicakliginin

degisiminden direkt etkilenmektedir.

Idari bina zemin katindaki ofislerin 2014 yili Mart ay1 i¢in detayli dinamik

simiilasyon yontemiyle hesaplanmis 1s1 kayb1 degerlerinin degisimi grafigi Sekil 5.16’da

gosterilmistir.
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Tarih, Saat
Sekil 5.16. Mart 2014 i¢in zemin kat ofislerinin detayli dinamik simiilasyon yontemiyle
hesaplanmuis 1s1 kayiplari.

2014 yili Mart ayinda zemin kat ofisleri arasinda en fazla 1s1 kaybi Imalat
Ofisinde, en az 1s1 kayb1 ise Insan Kaynaklar1 Ofisinde gerceklesmis oldugu tespit
edilmistir. Bu kattaki tiim ofisler binanin i¢ kisminda kalmaktadir. Dolayisiyla bu kattaki
tiim ofisler dis ortam sicakligiin degisiminden direkt etkilenmemektedir. Diger yandan

Imalat Ofisinin Kuzey ve Dogu cepheleri fabrika iiretim alanina agilmaktadir. Bu ofis

159



hari¢ tiim ofislerin tek cepheleri fabrika {iretim alani ile baglantilidir. Fabrika {iretim

alaninin i¢ ortam sicaklig1 +18°C kabuliiyle analizler yapilmistir.

Idari bina birinci katindaki ofislerin 2014 yili Mart ay1 i¢in detayli dinamik

simiilasyon yontemiyle hesaplanmis 1s1 kayb1 degerlerinin degisimi grafigi Sekil 5.17°de

gosterilmistir.
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Tarih, Saat

Sekil 5.17. Mart 2014 i¢in birinci kat ofislerinin detayli dinamik simiilasyon yontemiyle
hesaplanmis 1s1 kayiplari.

2014 y1l1 Mart ayinda birinci kat ofisleri arasinda en fazla 1s1 kayb1 Proje Ofisinde,
en az 1s1 kayb1 ise Kalite Miidiirii Ofisinde gerceklestigi tespit edilmistir. Birinci kat
ofislerinden Kalite Miidiirii Ofisi binanin i¢ kisminda kalmaktadir. Kalite Miidiirii Ofisi
fabrika iiretim alani ile baglantilidir. Dolayisiyla bu ofis 1s1 kayb1 degerleri dis ortam iklim
sicakliginin degisiminden direkt etkilenmemektedir. Fabrika iiretim alaninin i¢ sicakligi
+18°C kabuliiyle analizler yapilmistir. Proje Ofisinin Bat1 yoniindeki cephesi dis ortam

ile baglantili olup dis ortam iklim sicakliginin degisiminden etkilenmektedir.
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Idari bina ikinci katindaki ofislerin 2014 yili Mart ay1 igin detayli dinamik

simiilasyon yontemiyle hesaplanmis 1s1 kayb1 degerlerinin degisimi grafigi Sekil 5.18’de

gosterilmistir.
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Tarih, Saat

Sekil 5.18. Mart 2014 icin ikinci kat ofislerinin detayli dinamik simiilasyon yontemiyle
hesaplanmais 1s1 kayiplari.

2014 yili Mart ayinda ikinci kat ofisleri arasinda en fazla 1s1 kayb1 Yonetici 03
Ofisinde, en az 1s1 kayb1 ise Yonetici 10 Ofisinde gergeklesmis oldugu tespit edilmistir.
Ikinci kat ofislerinden Yonetici 03 Ofisi binanin Giiney-Dogu cephesinde ve Muhasebe
Ofisinin {ist katinda yer almaktadir. Yonetici 10 Ofisinin dis ortama bakan cephesi Bati
yonelimlidir. Her iki ofisin de 1s1 kaybi degerleri dis ortam iklim sicakliginin

degisiminden direkt etkilenmektedir.
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5.3. Ticari Binaya ait Ofislerin Sicaklik Degisimlerinin Karsilastirilmasi

Bu boéliimde ticari binaya ait ofislerin bina yonetim sistemi {izerinden elde edilen

anlik i¢ ortam sicakligi ve dis ortam sicaklig1 degerleriyle, detayli dinamik simiilasyon

yontemi kullanilarak yapilan analizlerden elde edilen sicaklik degerleri karsilastirilmistir.

Detayli dinamik simiilasyon yoOntemiyle yapilan analizlerde Meteoroloji Genel

Miidiirligi’nden temin edilen Kocaeli ili Gebze il¢esine ait giinliik saatlik dis ortam iklim

verileri ve bina yonetim sisteminden elde edilen yine gilinliik saatlik ofis set (ayar)

sicakligi verileri kullanilmistir. Sonuglar 2013 ve 2014 yillar1 i¢in aylik grafikler halinde

sunulmustur.

Idari bina ofislerinden 2013 yil1 Subat ayinda bina ydnetim sistemi {izerinden elde

edilen gercek i¢ ortam sicaklik degerlerinin ve gergek dis ortam sicakliginin degisimi

grafigi Sekil 5.19°da gosterilmistir.
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Sekil 5.19. Subat 2013 i¢in tiim ofislerin gergek i¢ ortam ve dis ortam sicakliklilarinin eg

zamanli degisimi.
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2013 yil1 Subat ayinda binanin zemin katinda insan Kaynaklar1 Ofisi 22.54°C,
birinci katinda Kalite Midiirti Ofisi 22.069°C ve ikinci katinda ise Yonetici 10 Ofisi
22.01°C ortalama i¢ ortam sicakligi degerleri ile +22°C ideal sicaklik degerine

yakinsamiglardir.

Idari bina ofislerinden 2013 yil1 Mart ayinda bina ydnetim sistemi iizerinden elde
edilen gercek i¢ ortam sicaklik degerlerinin ve gergek dis ortam sicakliginin degisimi

grafigi Sekil 5.20°de gosterilmistir.
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Tarih, saat

Sekil 5.20. Mart 2013 i¢in tiim ofislerin gercek i¢ ortam ve dis ortam sicakliklilarinin es zamanli degisimi.



2013 yil1 Mart ayinda binanin zemin katinda Imalat Ofisi 22.74°C, birinci katinda
Fabrika Miidiirii Ofisi 22.11°C ve ikinci katinda ise Yonetici 03 Ofisi 23.16°C i¢ ortam

ortalama sicaklig1 degerleri ile +22°C ideal sicaklik degerine yakinsamislardir.

Idari bina ofislerinden 2013 y1l1 Aralik ayinda bina ydnetim sistemi iizerinden elde
edilen gercek i¢ ortam sicaklik degerlerinin ve gergek dis ortam sicakliginin degisimi

grafigi Sekil 5.21°de gosterilmistir.
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Tarih, saat

Sekil 5.21. Aralik 2013 igin tiim ofislerin gercek i¢ ortam ve dis ortam sicakliklilarinin eg
zamanli degisimi.

2013 yili Aralik ayinda binanm zemin katinda Imalat Ofisi 22.375°C, birinci
katinda Proje Midiirii Ofisi 23.29°C ve ikinci katinda ise Yonetici 07 Ofisi 23.74°C i¢

ortam ortalama sicaklig1 degerleri ile +22°C ideal sicaklik degerine yakinsamislardir.

Idari bina ofislerinden 2014 y1l1 Ocak ayinda bina yénetim sistemi iizerinden elde
edilen gergek i¢ ortam sicaklik degerlerinin ve gercek dis ortam sicakliginin degisimi

grafigi Sekil 5.22°da gosterilmistir.
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991

Sicakhik (°C)

Sekil 5.22. Ocak 2014 i¢in tiim ofislerin gercek i¢ ortam ve dis ortam sicakliklilarinin es zamanl degisimi.
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2014 yili Ocak ayinda binanin zemin katinda Insan Kaynaklar1 Ofisi 22.649°C,
birinci katinda Proje Midiirii Ofisi 22.59°C ve ikinci katinda ise Yonetici 07 Ofisi
23.03°C i¢ ortam ortalama sicakligi degerleri ile +22°C ideal sicaklik degerine

yakinsamiglardir.

Idari bina ofislerinden 2014 y1l1 Subat ayinda bina ydnetim sistemi {izerinden elde
edilen gercek i¢ ortam sicaklik degerlerinin ve gergek dis ortam sicakliginin degisimi

grafigi Sekil 5.23’te gosterilmistir.
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Tarih, saat
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Sekil 5.23. Subat 2014 i¢in tiim ofislerin gercek i¢ ortam ve dis ortam sicakliklilarinin es zamanli degisimi.



2014 yil1 Subat ayinda binanin zemin katinda insan Kaynaklar1 Ofisi 22.51°C,
birinci katinda Proje Miudiirii Ofisi 22.25°C ve ikinci katinda ise Yonetici 03 Ofisi
23.09°C i¢ ortam ortalama sicakligi degerleri ile +22°C ideal sicaklik degerine

yakinsamiglardir.

Idari bina ofislerinden 2014 yili Mart ayinda bina ydnetim sistemi iizerinden elde
edilen gercek i¢ ortam sicaklik degerlerinin ve gercek dis ortam sicakliginin degisimi

grafigi Sekil 5.24°de gosterilmistir.
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Tarih, saat
Sekil 5.24. Mart 2014 i¢in tiim ofislerin gergek i¢ ortam ve dis ortam sicakliklilarinin es
zamanl degisimi.

2014 yil1 Mart ayinda binanin zemin katinda Kalite Ofisi 22.51°C, birinci katinda
Proje Miidiirti Ofisi 23.03°C ve ikinci katinda ise Yonetici 03 Ofisi 23.52°C i¢ ortam

ortalama sicaklig1 degerleri ile +22°C ideal sicaklik degerine yakinsamiglardir.

Binaya ait konumdaki dig ortam iklim sicakliginin Meteoroloji Genel
Miidiirliigli’nden edinilen bilgiler dogrultusunda 2013 yil1 Subat ayinda ve 2014 y1l1 Ocak
ayinda en diisiik ortalama degere ulastig1 ortaya ¢ikmistir. En diisiik ortalama dis ortam

iklim sicakligr goriilen 2013 yili Subat ve 2014 yili Ocak aylari i¢in ¢aligma ofislerinin
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sicaklik dagilimlart detayli dinamik simiilasyon yontemi kullanilarak tespit edilmis,

sonugclar grafikler halinde sunulmustur.

Idari bina ofislerine detayl1 dinamik simiilasyon ydntemi uygulanarak 2013 yili
Subat ay1 i¢in yapilan analiz sonucunda elde edilen i¢ ortam sicakliglr ve dis ortam

sicakligr degerlerinin degisimi Sekil 5.25°de verilmistir.
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Sekil 5.25. Subat 2013 i¢in tiim bina ofislerine detayli dinamik simiilasyon yontemi
uygulanarak elde edilen sicaklik degisimleri.

2013 yil1 Subat ayinda ortalama oda sicakligi, 22.36°C degeri ile birinci kat Satin
Alma Ofisi +22°C ideal oda sicakligina yakinsamistir. Yine ayni tarih araliginda
maksimum ortalama oda sicakligi, referans ortalama oda sicaklifindan en fazla zemin

katta yaklagik % 9’luk artig gosterdigi gozlemlenmistir.

Idari bina ofislerine detayli dinamik simiilasyon yéntemi uygulanarak 2014 yili
Ocak ay1 i¢in yapilan analiz sonucunda elde edilen i¢ ortam sicakliglr ve dis ortam

sicaklig1 degerlerinin degisimi Sekil 5.26°da verilmistir.
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Sekil 5.26. Ocak 2014 i¢in tiim bina ofislerine detayli dinamik simiilasyon yontemi uygulanarak elde edilen sicaklik degisimleri.



2014 yili Ocak aymda ortalama oda sicakligi, 21.73°C degeri ile birinci kat
Muhasebe Ofisi +22°C ideal oda sicakligina yakinsamistir. Yine ayni zaman diliminde
maksimum ortalama oda sicakligi, referans ortalama oda sicaklifindan en fazla zemin

katta yaklasik %23.8’lik artig gosterdigi gozlemlenmistir.
5.4. Ticari Binaya ait Ofislerin Is1 Kaybi Degisimlerinin Karsilastirilmasi

Binaya ait konumdaki dis ortam iklim sicakliginin hem 6l¢liim yoluyla hem de
Meteoroloji Genel Miidiirliigii’nden edinilen bilgiler dogrultusunda 2013 yili Subat
aymda ve 2014 yili Ocak ayinda en diisiik ortalama degere ulastig1 ortaya ¢ikmistir. En
diistik dis ortam iklim sicakliginda bina ofislerinin 1s1l davranigini tespit etmek amaciyla

2013 yil1 Subat ay1 ve 2014 yil1 Ocak aylari i¢in sonuglar grafikler halinde sunulmustur.

Idari binanin ayni katta yatay olarak farkli konumlardaki ofislerin detayli dinamik
simiilasyon yontemi uygulanarak 2013 yil1 Subat ay1 i¢in yapilan analiz sonucunda elde

edilen kayip/kazang 1s1 kayb1 degerlerinin karsilastirilmasi Sekil 5.27°de gosterilmistir.
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Sekil 5.27. Subat 2013 i¢in ayn1 katta yatay olarak farkli konumlardaki ofislerin detayli
dinamik simiilasyon ile elde edilen 1s1 kayb1 degisimlerinin karsilastirmasi.

Sekil 5.28°de birinci kat Desigbuilder modeli iizerinde Proje Miidiirii Ofisinin ve

Mubhasebe Ofisinin kattaki konumu gosterilmistir.
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Sekil 5.28. a) DesignBuilder birinci kat Proje Miidiirii Ofisi modeli b) DesignBuilder
birinci kat Muhasebe Ofisi modeli.

2013 yil1 Subat ay1 i¢in ayni katta yatay olarak farkli konumda olan Proje Miidiirii
Ofisi ve Muhasebe Ofisi 1s1 kayb1 dagilimlart karsilagtirilmistir. Proje Miidiiri Ofisinin
alt kat1 yemekhane olarak kullanilmaktadir. Muhasebe ofisi alt katinda toplant1 odalari
bulunmaktadir. Proje Miidiirii Ofisinin iist kati sosyal alan olarak kullanilmakta,
Muhasebe ofisinin iist katinda ise baska bir ofis bulunmaktadir. Her iki ofisin konumu
itibariyle idari bina Giiney-Dogu ve Kuzey-Dogu cephelerinde yer almaktadirlar. Giiney
cephesi dis ortam ile baglantilidir.

2013 yili Subat ay1 icin birinci katta bulunan Proje Midiirii ofisinin 1s1 kayb1
degeri yatay ayn1 konumda olan birinci kattaki Muhasebe Ofisinin 1s1 kayb1 degerinden
fazla oldugu tespit edilmistir. Her iki ofis i¢in de kullanilan fan coil cihaz kapasiteleri,
ofis 1s1 kayb1 degerlerini karsilamaktadir. Diger yandan her iki ofiste yap1 elemanlarindan
olan 1s1 kaybi karakteri birbirinden farklilik gosterdigi belirlenmistir. 2013 yili Subat ay1
icin yapilan simulasyonda Proje Miidiirii Ofisinde 1s1 kaybinin yiiksek oranda tavan
yiizeyinden gergeklestigi, Muhasebe Ofisinde ise 1s1 kaybinin yiiksek oranda cam
yiizeylerinden gerceklestigi ortaya ¢ikmustir.

Idari binanin farkl katlarda ayn1 konumdaki (hizadaki) iki ofisine detayli dinamik
simiilasyon yontemi uygulanarak 2013 yili Subat ay1 i¢in yapilan analiz sonucunda elde

edilen kayip/kazang 1s1 kayb1 degerlerinin karsilastirilmas: Sekil 5.29°da gosterilmistir.
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Sekil 5.29. Subat 2013 i¢in farkli katlarda diisey olarak ayn1 konumdaki iki ofisin detayl

dinamik simiilasyon ile elde edilen 1s1 kayb1 degisimlerinin karsilastirilmas.

Sekil 5.30°da birinci ve ikinci kat Desigbuilder modelleri {izerinde Muhasebe

Ofisinin ve Yonetici 03 Ofisinin kattaki konumu gosterilmistir.

Generic Office Area Generic Office Area
Toilet e e Toilet
Circulation area (corrid a B Circulation area (corridg

a) b)

Sekil 5.30. a) DesignBuilder birinci kat Muhasebe ofisi modeli. b) DesignBuilder ikinci

kat YoOnetici 03 ofisi modeli.

2013 yil1 Subat ay1 i¢in farkli katlarda diisey olarak ayni konumda olan Muhasebe

Ofisi ve Yonetici 03 ofisi 1s1 kayb1 dagilimlari karsilastirilmistir. Muhasebe ofisi birinci
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kattadir ve alt katinda toplant1 odalar1 bulunmaktadir. Yonetici 03 Ofisi ikinci kattadir ve
iist katinda teras kati1 bulunmaktadir. Her iki ofisin konumu itibariyle idari bina Giiney-

Dogu cephesinde yer almaktadirlar ve Giiney cephesi dis ortam ile baglantilidir.

2013 y1l1 Subat ay1 i¢in birinci katta bulunan Muhasebe ofisinin 1s1 kayb1 degerinin
diisey ayn1 konumda olan ikinci kattaki Yonetici 03 Ofisinin 1s1 kayb1 degerine yakin
oldugu tespit edilmistir. Her iki ofis i¢in de kullanilan fan coil cihaz kapasiteleri, ofis 1s1
kayb1 degerlerini karsilamaktadir. Diger yandan her iki ofiste yap1 elemanlarindan olan
151 kaybi karakteri birbirinden farklilik gosterdigi belirlenmistir. 2013 yil1 Subat ay1 i¢in
yapilan simulasyonda Muhasebe Ofisinde 1s1 kaybinin yiiksek oranda cam yiizeylerinden
gerceklestigi, Yonetici 03 Ofisinde ise 1s1 kaybinin yiiksek oranda hava sizintisi ile ve

cam yiizeylerinden gergeklestigi ortaya ¢ikmustir.

Idari binanin farkl katlarda ayn1 konumdaki (hizadaki) iki ofisine detayli dinamik
simiilasyon yontemi uygulanarak 2013 yili Subat ay1 i¢in yapilan analiz sonucunda elde

edilen kayip/kazang 1s1 kayb1 degerlerinin karsilastirilmasi Sekil 5.31°de gosterilmistir.
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Sekil 5.31. Subat 2013 i¢in farkl: katlarda diisey olarak ayni konumdaki iki ofisin detayl
dinamik simiilasyon ile elde edilen 1s1 kayb1 degisimlerinin karsilastirilmasi.

Sekil 5.32°de zemin ve birinci kat Desigbuilder modelleri iizerinde Imalat Ofisinin

ve Fabrika Midiirii Ofisinin kattaki konumu gosterilmistir.
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Generic Office Area

a) b)

Sekil 5.32. a) DesignBuilder zemin kat imalat ofisi modeli. b) DesignBuilder birinci kat
Fabrika Mudiiri Ofisi modeli.

2013 yili Subat ay1 igin farkli katlarda diisey olarak ayni konumda olan imalat
ofisi ve Fabrika Miidiirii ofisi 1s1 kayb1 dagilimlar1 karsilastirilmistir. Imalat ofisi zemin
kattadir ve alt kat1 fabrika depolama alan1 olarak kullanilmaktadir. Fabrika Midiirii Ofisi
birinci kattadir ve {ist katinda baska bir ofis bulunmaktadir. Her iki ofisin konumu
itibariyle idari bina i¢ kisminda yer almaktadirlar ve dis ortam ile baglantili cepheleri

bulunmamaktadir.

2013 yil1 Subat ay1 i¢in zemin katta bulunan Iimalat Ofisinin 1s1 kayb1 degeri diisey
ayni konumda olan birinci kattaki Fabrika Miidiirii Ofisinden fazla oldugu tespit
edilmistir. Her iki ofis i¢in de kullanilan fan coil cihaz kapasiteleri, ofis 1s1 kaybi
degerlerini karsilamaktadir. Diger yandan her iki ofiste yap1 elemanlarindan olan 1s1 kayb1
karakteri birbirinden farklilik gosterdigi belirlenmistir. 2013 yili Subat ayi1 i¢in yapilan
simulasyonda Imalat Ofisinde 1s1 kaybinmn vyiiksek oranda cam yiizeylerinden
gerceklestigi, Fabrika Miidiirii Ofisinde ise 1s1 kaybinin yiiksek oranda tavan yiizeyinden
gerceklestigi ortaya ¢cikmistir.

Imalat Ofisinde yapilan analiz sonucunda 1sitma giicii iizerine en etkili
parametrenin cam yiizeylerinden 1s1 kaybi oldugu belirlenmistir. Bu sonuca bagli olarak,
pencerelerden hava sizintisi ile 1s1 kaybinin da ayn1 oranda yiiksek oldugu 6ngoriisiinde

bulunulabilmektedir.
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Fabrika Miidiiri Ofisine yapilan analiz sonucunda 1sitma giicii iizerine en etkili
parametrenin tavandan 1s1 kayb1 degeri oldugu belirlenmistir. Ust katta 1sitilmayan bir

hacmin varlig1 1s1 gecisinin tavan yoniinde gelismesine sebep olmustur.

Idari binani ayni katta yatay olarak farkli konumlardaki ofislerin detayl1 dinamik
simiilasyon yontemi uygulanarak 2013 yili Subat ay1 i¢in yapilan analiz sonucunda elde

edilen kayip/kazang 1s1 kayb1 degerlerinin karsilastirilmasi Sekil 5.33’te gosterilmistir.
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Sekil 5.33. Subat 2013 i¢in ayn1 katta yatay olarak farkli konumlardaki ofislerin detayl
dinamik simiilasyon ile elde edilen 1s1 kayb1 degisimlerinin karsilastirmasi.

Sekil 5.34’de birinci ve ikinci kat Desigbuilder modelleri lizerinde Muhasebe

Ofisinin ve Yonetici 03 Ofisinin kattaki konumu gosterilmistir.
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Sekil 5.34. a) DesignBuilder birinci kat Genel Midiir Yardimcisi ofisi modeli. b)
DesignBuilder birinci kat Fabrika Miidiirii Ofisi modeli.

2013 yil1 Subat ay1 i¢in ayni katta yatay olarak farkli konumda olan Genel Miidiir
Yardimcis1 Ofisi ve Fabrika Miidiirii ofisi 1s1 kayb1 dagilimlar karsilastirilmistir. Genel
Miidiir Yardimcis1 Ofisi birinci kattadir ve alt kati idari bina giris boliimii olarak
kullanilmaktadir. Fabrika Miidiirti Ofisi birinci kattadir ve iist katinda baska bir ofis
bulunmaktadir. Fabrika Miidiirii Ofisi idari bina i¢ kisminda yer almakta ve Genel Miidiir

Yardimecisi ofisinin dis ortam ile baglantili cepheleri bulunmaktadir.

2013 yil1 Subat ay1 i¢in zemin katta bulunan Genel Miidiir Yardimcis1 Ofisinin 1s1
kayb1 degeri diisey ayn1 konumda olan birinci kattaki Fabrika Miidiirii Ofisinden fazla
oldugu tespit edilmistir. Her iki ofis i¢in de kullanilan fan coil cihaz kapasiteleri, ofis 1s1
kayb1 degerlerini kargilamaktadir. Diger yandan her iki ofiste yap1 elemanlarindan olan
1s1 kayb1 karakteri birbirinden farklilik gosterdigi belirlenmistir. 2013 yil1 Subat ay1 i¢in
yapilan simulasyonda Genel Miidiir Yardimcisi Ofisinde 1s1 kaybinin yiiksek oranda cam
yiizeylerinden gerceklestigi, Fabrika Miidiirii Ofisinde ise 1s1 kaybinin yiiksek oranda
tavan ylizeyinden gergeklestigi ortaya ¢ikmigtir.

Genel Miidiir Yardimcisi ofisinin Giliney ve Bati cepheleri tamamen cam ylizeyi
ile kapl1 olup ayn1 zamanda dis ortam ile baglantili cepheleridir. Grafige bakilacak olursa
cam Yyiizeylerinden olan 1s1 kayb1 degeri arttikca mekan igin gerekli konfor sicakligini

saglayacak 1s1 kayb1 degeri de artmaktadir.
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Fabrika Midiirii Ofisine yapilan analiz sonucunda 1sitma giicii iizerine en etkili

parametrenin tavandan 1s1 kayb1 degeri oldugu belirlenmistir. Ust katta 1sitilmayan bir

hacmin varligi 1s1 gegisinin tavan yoniinde gelismesine sebep olmustur.

Idari binanin ayni katta yatay olarak farkli konumlardaki ofislerin detayli dinamik

simiilasyon yontemi uygulanarak 2014 yil1 Ocak ay1 i¢in yapilan analiz sonucunda elde

edilen kayip/kazang 1s1 kayb1 degerlerinin karsilastirilmas: Sekil 5.35’de gosterilmistir.
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Sekil 5.35. Ocak 2014 i¢in ayni katta yatay olarak farkli konumlardaki ofislerin detayl

dinamik simiilasyon ile elde edilen 1s1 kayb1 degisimlerinin karsilastirmasi.
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2014 y1il1 Ocak ay1 icin ayni1 katta yatay olarak farkli konumda olan Proje Midiirii
Ofisi ve Muhasebe Ofisi 1s1 kaybi dagilimlar karsilastirilmistir. Proje Midiirii Ofisinin
alt kat1 mutfak olarak kullanilmaktadir. Muhasebe ofisi alt katinda toplanti odalari
bulunmaktadir. Proje Miidiirii Ofisinin {ist kat1 sosyal alan olarak kullanilmakta,
Muhasebe Ofisinin iist katinda ise baska bir ofis bulunmaktadir. Her iki ofisin konumu
itibariyle idari bina Giiney-Dogu ve Kuzey-Dogu cephelerinde yer almaktadirlar. Gliney

cephesi dis ortam ile baglantilidir.

2014 yili Ocak ay1 i¢in birinci katta bulunan Muhasebe Ofisinin 1s1 kayb1 degeri
yatay ayni konumda olan birinci kattaki Proje Miidiirii Ofisinin 1s1 kayb1 degerinden fazla
oldugu tespit edilmistir. Her iki ofis i¢in de kullanilan fan coil cihaz kapasiteleri, ofis 1s1
kayb1 degerlerini karsilamaktadir. Diger yandan her iki ofiste yap1 elemanlarindan olan
1s1 kayb1 karakteri birbirinden farklilik gosterdigi belirlenmistir. 2014 yil1 Ocak ay1 i¢in
yapilan simulasyonda Proje Miidiirii Ofisinde 1s1 kaybmin yiiksek oranda tavan
yiizeyinden gerceklestigi, Muhasebe Ofisinde ise 1s1 kaybinin yiiksek oranda cam
yiizeylerinden ve hava sizintisi ile pencerelerden gerceklestigi ortaya ¢ikmistir. Proje
Miidiirti Ofisinin iist katinda 1sitilmayan bir hacmin varligi 1s1 gecisinin tavan yoniinde

gelismesine sebep olmustur.

Idari binanin farkl katlarda ayn1 konumdaki (hizadaki) iki ofisine detayli dinamik
simiilasyon yontemi uygulanarak 2014 yil1 Ocak ay1 i¢in yapilan analiz sonucunda elde

edilen kayip/kazang 1s1 kayb1 degerlerinin karsilastirilmas: Sekil 5.36°da gosterilmistir.
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Sekil 5.36. Ocak 2014 i¢in farkli katlarda diisey olarak ayni konumdaki iki ofisin detayl
dinamik simiilasyon ile elde edilen 1s1 kayb1 degisimlerinin karsilastirilmas.

2014 y1il1 Ocak ay1 i¢in farkli katlarda diisey olarak ayn1 konumda olan Muhasebe
Ofisi ve Yonetici 03 ofisi 1s1 kayb1 dagilimlar1 karsilastirilmistir. Muhasebe Ofisi birinci
kattadir ve alt katinda toplant1 odalar1 bulunmaktadir. Yonetici 03 Ofisi ikinci kattadir ve
iist katinda teras kat1 bulunmaktadir. Her iki ofisin konumu itibariyle idari bina Giiney-

Dogu cephesinde yer almaktadirlar ve Gliney cephesi dis ortam ile baglantilidir.

2014 yili Ocak ay1 i¢in birinci katta bulunan Muhasebe Ofisinin 1s1 kaybi

degerinin diisey ayn1 konumda olan ikinci kattaki Yonetici 03 Ofisinin 1s1 kayb1 degerine
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yakin oldugu tespit edilmistir. Her iki ofis i¢in de kullanilan fan coil cihaz kapasiteleri,
ofis 1s1 kayb1 degerlerini karsilamaktadir. 2014 yil1 Ocak ay1 i¢in yapilan simulasyonda
Muhasebe Ofisinde ve Yonetici 03 Ofisinde 1s1 kaybinin yiiksek oranda cam
yiizeylerinden ve hava sizintisi ile pencerelerden gerceklestigi ortaya ¢cikmistir. Bu iki

ofisin yap1 elemanlarindan olan 1s1 kaybi karakteri birbiriyle ortiismektedir.

Idari binanin farkli katlarda ayn1 konumdaki (hizadaki) iki ofisine detayli dinamik
simiilasyon yontemi uygulanarak 2014 yil1 Ocak ay1 i¢in yapilan analiz sonucunda elde

edilen kayip/kazang 1s1 kayb1 degerlerinin karsilastirilmast Sekil 5.37°de gosterilmistir.
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Sekil 5.37. Ocak 2014 i¢in farkli katlarda diisey olarak ayn1 konumdaki iki ofisin detayl
dinamik simiilasyon ile elde edilen 1s1 kayb1 degisimlerinin karsilastirilmas.

2014 yili Ocak ay1 igin farkli katlarda diisey olarak ayn1 konumda olan Imalat
Ofisi ve Fabrika Miidiirii Ofisi 1s1 kayb1 dagilimlar1 karsilastirilmistir. imalat ofisi zemin
kattadir ve alt kat1 fabrika depolama alan1 olarak kullanilmaktadir. Fabrika Miidiirii Ofisi

birinci kattadir ve {ist katinda baska bir ofis bulunmaktadir. Her iki ofisin konumu
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itibariyle idari bina i¢ kisminda yer almaktadirlar ve dis ortam ile baglantili cepheleri

bulunmamaktadir.

2014 y1l1 Ocak ay1 i¢in zemin katta bulunan Imalat Ofisinin 1s1 kayb1 degeri diisey
ayni konumda olan birinci kattaki Fabrika Miidirii Ofisinden fazla oldugu tespit
edilmistir. Her iki ofis i¢in de kullanilan fan coil cihaz kapasiteleri, ofis 1s1 kaybi
degerlerini karsilamaktadir. Diger yandan her iki ofiste yap1 elemanlarindan olan 1s1 kayb1
karakteri birbirinden farklilik gosterdigi belirlenmistir. 2014 yili1 Ocak ayi i¢in yapilan
simulasyonda Imalat Ofisinde 1s1 kaybinin yiiksek oranda cam yiizeylerinden
gerceklestigi, Fabrika Midiirii Ofisinde ise 1s1 kaybinin yiiksek oranda tavan yiizeyinden

ve hava sizintisi ile pencerelerden gergeklestigi ortaya ¢ikmistir.

Imalat Ofisinde yapilan analiz sonucunda 1sitma giicii {izerine en etKili parametrenin cam
yiizeylerinden 1s1 kayb1 oldugu belirlenmistir. Bu sonuca bagli olarak, pencerelerden hava

sizintisi ile 1s1 kaybinin da ayn1 oranda yiiksek oldugu 6ngoriisiinde bulunulabilmektedir.

Fabrika Miidiiri Ofisine yapilan analiz sonucunda 1sitma giicii lizerine en etkili
parametrenin tavandan 1s1 kaybr degeri oldugu belirlenmistir. Ust katta 1sitilmayan bir
hacmin varlig1 151 gegisinin tavan yoniinde gelismesine sebep olmustur. Ikinci etkili
parametre ise hava sizintisi ile 1s1 kayb1 oldugu goriilmiistiir. Is1 kaybinin yogun olarak
gerceklestigi diger bir yap1 elemani da pencerelerdir. Bu iki yap1 elemani, Fabrika
Miidiirii ofisi ile fabrika iiretim alani arasindaki baglanti bolgeleridir. Fabrika iiretim
alanindaki i¢ sicakligin diismesi, hava sizintisiyla 1s1 gegisi degerinin artmasina yol

acgmaktadir.

Idari binanim ayni katta yatay olarak farkli konumlardaki ofislerin detayl dinamik
simiilasyon yontemi uygulanarak 2014 yil1 Ocak ay1 i¢in yapilan analiz sonucunda elde

edilen kayip/kazang 1s1 kayb1 degerlerinin karsilastirilmas: Sekil 5.38’de gosterilmistir.
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Sekil 5.38. Ocak 2014 i¢in ayni1 katta yatay olarak farkli konumlardaki ofislerin detayli
dinamik simiilasyon ile elde edilen 1s1 kayb1 degisimlerinin karsilastirmas.

2014 yil1 Ocak ay1 i¢in ayni katta yatay olarak farkli konumda olan Genel Miidiir
Yardimcis1 Ofisi ve Fabrika Miidiirii Ofisi 1s1 kayb1 dagilimlar1 karsilastirilmigtir. Genel
Miidiir Yardimcist Ofisi birinci kattadir ve alt kati idari bina giris boliimii olarak

kullanilmaktadir. Fabrika Miidiirti Ofisi birinci kattadir ve iist katinda baska bir ofis
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bulunmaktadir. Fabrika Miidiirii Ofisi idari bina i¢ kisminda yer almakta ve Genel Miidiir

Yardimecisi ofisinin dis ortam ile baglantili cepheleri bulunmaktadir.

2014 y1l1 Ocak ay1 i¢in zemin katta bulunan Genel Miidiir Yardimcisi Ofisinin 1s1
kayb1 degeri diisey ayn1 konumda olan birinci kattaki Fabrika Miidiirii Ofisinden fazla
oldugu tespit edilmistir. Her iki ofis i¢in de kullanilan fan coil cihaz kapasiteleri, ofis 1s1
kayb1 degerlerini kargilamaktadir. Diger yandan her iki ofiste yap1 elemanlarindan olan
151 kayb1 karakteri birbirinden farklilik gosterdigi belirlenmistir. 2014 yil1 Ocak ay1 i¢in
yapilan simulasyonda Genel Miidiir Yardimcis1 Ofisinde 1s1 kaybinin yliksek oranda cam
yiizeylerinden gerceklestigi, Fabrika Miidiirii Ofisinde ise 1s1 kaybinin yiiksek oranda
tavan yiizeyinden ger¢eklestigi ortaya ¢ikmigtir.

Genel Miidiir Yardimecist ofisinin Giiney ve Bati cepheleri tamamen cam yiizeyi
ile kapli olup ayni1 zamanda dis ortam ile baglantili cepheleridir. Grafige bakilacak olursa
cam ylizeylerinden olan 1s1 kayb1 degeri arttikca mekan i¢in gerekli konfor sicakligini

saglayacak 1s1 kayb1 degeri de artmaktadir.

Fabrika Miidiirii Ofisine yapilan analiz sonucunda 1sitma giicii lizerine en etkili
parametrenin tavandan 1s1 kaybr degeri oldugu belirlenmistir. Ust katta 1sitilmayan bir
hacmin varlif1 1s1 gecisinin tavan yoniinde gelismesine sebep olmustur. Ikinci etkili
parametre ise hava sizintisi ile 1s1 kayb1 oldugu goriilmiistiir. Is1 kaybinin yogun olarak
gerceklestigi diger bir yapi elemant da pencerelerdir. Bu iki yap1 elemani, Fabrika
Miidiirii ofisi ile fabrika liretim alani arasindaki baglant1 bolgeleridir. Fabrika iiretim
alanindaki i¢ sicakligin diismesi, hava sizintisiyla 1s1 gecisi degerinin artmasina yol

agmaktadir.

Bu ofiste iklimsel parametrelerden olan dig ortam sicakligi ile 1s1 kaybi
degerlerinin arasinda direkt bir iligki bulunmadig1 sonucu istatistiksel analizlerden de elde
edilmistir. Yap1 elemanlarindan 1s1 kayb1 degeri diistiikge hacim icin gerekli 1s1 kaybi
degerinin de azaldig1 sonucuna ulagilmistir. Bu ofise ait konfor sicakligini saglayabilmek

amaciyla yap1 elemanlarindan olusan 1s1 kayiplarin1 azaltmak gerekmektedir.
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BOLUM 6

ISTATISTIKSEL ANALIZ

6.1. Giris

Bu boliimde istatistiki bir yontem olan regresyon c¢dziimlemesiyle enerji
performansini etkileyen parametreler arasinda iligskiler denklemlerle agiklanmaktadir.
Enerji Performansini etkileyen faktorleri belirlemek ve bu faktorlerin enerji performansi
tizerine etkinlik derecesini arastirmak amacli regresyon analizi yapilmistir. Analizi

yapmak iizere RetScreen Plus yazilim programi kullanilmistir.

Binaya ait ofislerin bina yonetim sistemi lizerinden elde edilen anlik i¢ ortam
sicakligi ve dis ortam sicakligi degerleriyle, klasik 1s1 kaybi yontemi kullanilarak
hesaplanmis 1s1 kayb1 degerleri arasindaki iliskiyi belirlemek i¢in istatistiksel bir ¢calisma

yapilmistir.

Bagimsiz degiskenler i¢c ortam ve dis ortam sicakliklari, bagimli degisken ise 1s1
kayb1 degeri olarak kabul edilmistir. Bu degiskenler arasindaki iligkiler arastirilmistir.
Birbiri ile etkilesimde bulunan sistem parametreleri hakkinda degerlendirmeler

yapilmistir.
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6.2. Istatistiksel Analiz Sonuclar1

Idari bina ofislerine ait 2013 yili Subat, Mart ve Aralik aylarinda ve 2014 yili
Ocak, Subat ve Mart aylarinda 6lgiim yoluyla elde edilen veriler kullanilarak RetScreen
Plus yazilim programi ile yapilan istatistik analiz sonuglari incelenmistir. Enerji
performansini etkileyen parametrelerin birbiriyle etkilesimini ortaya koyan denklemler

olusturulmustur.
6.2.1. Imalat Ofisi Istatistiksel Analiz Sonuclar:

Bu kisimda imalat Ofisine ait 2013 y1li Subat, Mart ve Aralik aylarinda ve 2014
yil1 Ocak, Subat ve Mart aylarinda 6l¢lim yoluyla elde edilen veriler kullanilarak yapilan

istatistik analiz sonuglar1 incelenmistir.

2013 yili Imalat Ofisine ait RetScreen Plus yazilimi analiz sonucu Sekil 6.1°de
verilmistir.

# 3Tscreen - malat ofs L. (o T e

d@

Dosya  Baglatmak  Veriler | Analiz = Raporlama

o "ﬁ “e|Mevsimi tanimla  [] Panoya kepyala *
P lL ad Katsayilan ayarla

= Grafik RETScreen 4 g verileri harig tut
Analiz Referans hatts - Regresyon 5 - _ ,
Referans hatti - Hedef %] | Referans hatti - CUSUM % | Referans hatti - Kontrol grafigi | | Referans hatti - Olgim ve dogrulama | | Zaman serisi | <[]
4 [TJReferans hatti Yapilan gdzlem sayisi: 252 Isim  Deger Standart hata  t-oram Prop(t)
Hregresyon . .
[MHedef Yapilan yineleme sayist: 21 a -11809152  122526-13 -96387E+15 O
Artiklarn toplams: 1 7877E-11
Meusum fidann toplam: -~ b 580456-16  9.9B5BE-16 05813 05616
[Ekontrol grafigi Ortalama stik: 7,0941E-14
[HGlgim ve dogrulam < 65,6064 5,18256-15 12659E+16 0
[zaman serisi grafgi Artik kareler toplam: - Mutlak: 1 345€-24
Artik kareler toplam: - Gareceli: 952.803,3045
Tahmin degerinin standart hatast: 7 3495E-14
Goklu belirleme katsayisi (R): 1 =
Degisim orantisi agiklands: 100 %
Goklu belirleme katsayis - Diizeltilmig (Ra®): 1
Durban-Watson istatistig: 15616
Zaman serileri | Hat w Ayrntilar ‘
Referans hattint seg
Baglat 21022013 3] | Yo asbidecd
Sare: S i ~] R=1
) Gergek Referans hatt ) Gercek Referans hath
Denem  Bagat  Durdur  Digsicakik (Q) Igsicakik () g oy 850K o = O Dissicaklk (C/gun) e sicaklik (C/gin) oy S s (rtfgn) | 2T
1 2013-022120130221 121 220 26242560 26242560 121 220 26242560 26242560 Evet +
2 20130221 2013-02-71 74 241 40019904 40019904 74 241 40019904 40019904 Buet |
3 2013-02212013-02-21 74 24 35427456 35427456 74 234 35427456 35427456 Evet
4 20130221 2013-02-71 104 235 367,39584 367,39584 104 235 367,39584 367,39584 Fust
5 2013-02212013-0221 98 22 34115328 34115328 98 232 34115328 34115328 Evet
= Ll 8 2013-02212013-0221 109 240 39363840 39363840 109 240 39363840 39363840 Fuet

TRoo g ¥l )

14.08.2021

Sekil 6.1. 2013 yili Imalat Ofisine ait istatistiksel ¢oziimlemesi.

Fabrika idari binas1 imalat Ofisi 2013 yil1 verilerine ait modelin R? korelasyon

katsayis1 degerinin %100 oldugu regresyon ¢dziimlemesiyle ortaya ¢cikmustir. I¢ sicaklik

188



ve dis sicaklik bagimsiz degiskenlerinin, 1s1 kayb1 bagimli degiskeni ile iliskili oldugu

tespit edilmistir. Bu durumda 1s1 kaybindaki degisime i¢ ve dis sicakligin etkisinin

oldugundan s6z edilebilmektedir. Basit dogrusal regresyon ¢ozlimlemesi yapilmistir.

Cizelge 6.1 Imalat Ofisinin 2013 yil1 istatistik ¢calisma sonuglarin1 gdstermektedir.

Cizelge 6.1. Imalat Ofisinin 2013 y1l1 regresyon analizi sonuglari.

~ Regresyon sonuglan
Yapilan gozlem sayisi:

Yapilan yineleme sayisi:

Artiklanin toplam:

Ortalama atik:

Artik kareler toplami - Mutlak:

Artik kareler toplami - Gareceli:

Tahmin degerinin standart hatas::

Goklu belirleme katsayisi (R%):

Degisim orantis1 agikland:

Goldu belirleme katsayis: - Diizeltilmis (Ra®):

Durban-Watson istatistigi:

~ Katsayi sonuglan

252 isim Deder Standart hata  t-oram Prop(t)

33
40724E-14

2 -1,1809 1,3052E-16 -00431E+15 0

+] 00636 5,5208E-18 1,1884E+186 0
1,9732E-16

1,5263E-30

c -2,558E-18  1,0638E-18 -2,4047 0,0169

09528
7.8203E-17
1

100 %

1

1,6305

Coziimlemedeki x1 ve X2

degiskenlerine ait Prob(t) degerleri sirasiyla “0”ve

“0,0169” olduguna gore 1s1 kaybindaki degisimin i¢ sicaklik ve dis sicaklik

degiskenlerince aciklandig1 goriilmektedir.

(Coziimleme sonucunda ortaya ¢ikan regresyon denklemi;

y=a+bx; +cx,

(6.1)

seklinde program tarafindan tanimlanmistir.

Bagiml degisken (y) 1s1 kaybi, bagimsiz degisken (x1) i¢ sicakligi, bagimsiz

degisken (x2) dis sicaklig1 ifade etmektedir. Programin hesapladigi a, b ve ¢ degerleri sabit

sayilardir. Yapilan istatistiki ¢aligmadan elde edilen denklemde a, b ve c gibi degerlerin

151 kayb1 degeri ile her tahmin degiskeni arasindaki pozitif ya da negatif yondeki iliskisini

gostermektedir.
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Imalat Ofisi igin olusturulmus tablodan elde edilen regresyon denklemi;
Q = (-1.1809)+ (0.0656).T1+ (-2.558.107%8).To (6.2)
seklinde bulunmustur.

I¢ ortam sicakligindaki 1 birimlik artigin 151 kayb1 degerinde 0.0656’°lik artmaya,
dis ortam iklim sicakligindaki 1 birimlik artisin 1s1 kayb1 degerinde 2.558.10%lik bir

azalmaya neden oldugunu gostermektedir.

2014 y1l1 Imalat Ofisine ait RetScreen Plus analiz sonucu Sekil 6.2°de verilmistir.
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5 2014-01-02 2014-01-02 211 87 02034 02034 Evet
- || & 2014-01-02 2014-01-02 216 94 02362 02362 Evet

‘?s e & J < E +g V B b E 14;;:;?:20

Sekil 6.2. 2014 yili Imalat Ofisine ait istatistiksel ¢cozlimlemesi.

Imalat ofisi 2014 yili verilerine ait modelin R? korelasyon katsayis1 degerinin
%100 oldugu regresyon ¢ozlimlemesiyle ortaya ¢ikmistir. Bu durumda 1s1 kaybindaki
degisime i¢ ve dis sicakligin etkisinin oldugundan s6z edilebilmektedir. Basit dogrusal

regresyon ¢oziimlemesi yapilmaistir.

Cizelge 6.2 imalat Ofisinin 2014 y1l1 istatistik calisma sonuglarimi gostermektedir.
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Cizelge 6.2. Imalat Ofisinin 2014 y1l1 regresyon analizi sonuglari.

- Regresyon sonuglan ~ Katsayi sonuglar
Yapilan gbzlem sayisi: 338 Isim  Deder Standart hata  t-oram Prop(t)
Yapilan yineleme saysst: 43 a 11809 81235617 14537E+16 0
Artiklanin toplam::  6,8301E-14
b 0,0856 34822E-18 18841E+16 O
Ortalama atik: 1,2276E-16
c 363E-18  6,0707E-12 59796 4,0075E-09

Artik kareler toplami - Mutlak: 3 3411E-30
Artik kareler toplami - Géreceli: 22947
Tahmin dederinin standart hatasi: 7 7589E-17
Goklu belirleme katsayisi (R*): 1
Degigim orantisi agikland: 100 %
Goklu belirleme katsayisi - Diizeltilmis (Ra™): 1

Durban-Watson istatistigi: 19271

Coziimlemedeki x1 ve Xz degiskenlerine ait Prob(t) degerleri sirasiyla “0”ve
“4,0075.10° olduguna gore 1s1 kaybindaki degisimin i¢ sicaklik ve dis sicaklik

degiskenlerince agiklandigi goriilmektedir.
(Coziimleme sonucunda ortaya ¢ikan regresyon denklemi;
y=a+bx; +cx, (6.3)
denklemi elde edilmistir.
Imalat Ofisi i¢in olusturulmus tablodan elde edilen regresyon denklemi;
Q = (-1.1809)+ (0.0656).T1+ (3.63.10%8).To (6.4)

seklinde bulunmustur.
6.2.2. Muhasebe Ofisi Istatistiksel Analiz Sonuclar

Muhasebe Ofisine ait 2013 yili Subat, Mart ve Aralik aylarindan ve 2014 yili
Ocak, Subat ve Mart aylarindan 6lgiim yoluyla elde edilen veriler kullanilarak yapilan

istatistik analiz sonuglar1 incelenmistir.

2013 yili Muhasebe Ofisine ait RetScreen Plus analiz sonucu Sekil 6.3’de

verilmistir.

191



Dosya  Baglatmak

|-

Referans Hedef
hatt belirde e

Veriler  Analiz

Raporlama

e @

Grafik RETScreen 4

[#Mevsimi tanimla || Panoya kopyala -

ad Katsayilan ayarla

8= Verileri harig tut

I = Referans hatt
_— Referans hatti - Regresyon  %| | Referans hatti - Hedef X/ | Referans hatti - CUSUM X | Referans hatti - Kontrol grafigi X | Referans hatti - Olgim ve dogrulama | clerans ha
4 CReferans hatt gresyon sonuglan ( Katsayr sonuglan .
regresyon
OHedef Yapilan gézlem sayisi: 252 Isim Deger  Standarthata t-oram Prop(t)
Hcusum Yapilan yineleme sayisi: 14
[Hkontrol grafigi a 05028 13928E-16 -36102E+15 0
Blci g Artikdanin toplami: -1,9762E-14
2 D0Igim ve dogrulam: ficann foplam: == b 0092 57969E-18  LG027E+16 O
4 UReferans hatti (2) Ortalama ati: -7 3421F-17
[TRegresyon c 0065 18402E-18 -35307E+16 0
Hedef Artik kareler toplam - Mutlak: 45598E-30
Heusum Artik kareler toplam - Géreceli: 234614 E
[xontrol grafigi .
0icum ve dogrulam Tahmin degerinin standart hatas: 13547E-16
Goklu belirleme katsayisi (R): 1
Dedigim orantis agklandi: 100 %
Coklu belirleme katsayis: - Diizeltilmis (Ra%): 1 v
Zaman serileri I Hat ' Aynntiar ‘
Referans hattini seg
Bogot |2002203 [3)] Ve sebrdec
Sire: 1ol v R=1
- Gergek Referans ha .
Dénem  Baglat Durdur  Ig sicaklik (oC)  Drg Sicaklik (oC) 55 Kaybi (k41 ﬁngcmlan [k Dahil
1 2013-02-212013-02-21 a7 121 12846 12846 Bvet a
2 2013-02-21 2013-02-21 234 82 11384 11384 Evet =
3 2013-02-21 2013-02-21 236 94 10791 10791 Bvet
4 2013-02-21 2013-02-21 238 108 1,0067 1,0067 Evet
5 2013-02-212013-02-21 240 109 10188 10188 Bvet
m S 6 2013-02-21 2013-02-21 243 98 1181 11181 Bvet .

Pil algilanmad

59

a2 [m= 5 i)
B Tl 03y o

Sekil 6.3. 2013 yili Mebe Ofisine ait istatistiksel ¢oziimlemesi.

Muhasebe Ofisi 2013 yil1 verilerine ait modelin R? korelasyon katsayisi degerinin
%100 oldugu regresyon ¢oziimlemesiyle ortaya ¢ikmistir. Bu durumda 1s1 kaybindaki
degisime i¢ ve dis sicakligin etkisinin oldugundan sz edilebilmektedir. Basit dogrusal

regresyon ¢ozlimlemesi yapilmistir.

Cizelge 6.3. Muhasebe Ofisinin 2013 yili istatistik calisma sonuglarin

gostermektedir.
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Cizelge 6.3. Muhasebe Ofisinin 2013 yil1 regresyon analizi sonuglari.

- Regresyon sonuglan ~ Katsayr sonuglan
Yapilan gézlem sayisi: 252 isim Deger Standart hata  t-oram Prop(t)
Yapilan yineleme sayist: 14 a -05028  1,3928E-16 -36102E+15 0
Artiklann toplami:  -1,9762E-14
b 0,0929 5,7969E-18 1,6027E+16 0
Ortalama atik: -7 8421E-17
c -0,065 1,8402E-18 -3,5307E+16 0

Artik kareler toplarm - Mutlak: 4 5698E-30

Artik kareler toplam - Goreceli: 23,4614
Tahmin degerinin standart hatasi: 13547E-16

oklu belirleme katsayisi (R*): 1
¥

Degisim orantisi agiklandr: 100 %

Goklu belirleme katsayisi - Diizeltilmis (Ra®): 1

Durban-Watson istatistigi: 1,559

Coztiimlemedeki x1 ve Xz degiskenlerine ait Prob(t) degerleri sirasiyla “0”’ve “0”
olduguna gore 1s1 kaybindaki degisimin i¢ sicaklik ve dis sicaklik degiskenlerince
aciklandigr goriilmektedir.

(Cozlimleme sonucunda ortaya ¢ikan regresyon denklemi;
y=a+bx; +cx; (6.5)
denklemi elde edilmistir.

Muhasebe Ofisi i¢in olusturulmus tablodan elde edilen regresyon denklemi;
Q = (-0.5028)+ (0.0929).T1+ (-0.065).To (6.6)
seklinde bulunmustur.

2014 yili Muhasebe Ofisine ait RetScreen Plus analiz sonucu Sekil 6.4’de

verilmistir.
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Dosya  Baglatmak  Veriler  Analiz | Raporlama
° ‘.% { Mevsimi tanimla [ Panoya kopyala =
iéi' ll— ad Katsaylar ayarla
Referans Griﬁk R!:‘(Scieen 4 B=Verileri harig tut

hatti belide -

i Refe hatt
— | Referans hatti - Regresyon % | Referans hatti - Hedel % | Referans hatti - CUSUM % | Referans hatti - Kontrol grafigi | | Referans hatti - Olgiim ve dogrulama 3¢ | - |+ (2]
« [Referans hatt Yapiian goziem sayist: 3U Isim  Deger Standart hata toram  Prop(t)
gzeire;ym Yapilan yineleme sayisi: 27 a 143044082 66707721 21578 00317
ede
Mcusum Artildann toplams: -8,6181E-08 b 1813222459 §31.232,246 21815 00299
5’?0?“__“" grjf‘ﬁfi . Ortalama atik: -28164E-10 || . 911673093071 41353572421 22045 00283
im ve dogrulam; R .
4 [TReferans hatti (2) Articlareler toplami - Mutiale: 90566 d 2287127280161  1026737.6797457 22276 00267
éRegdresym Artik kareler toplam - Greceli: 297917 . 286311700985237 12722318550166 -22505 00252
Hede . P N
Bcusum Tahmin degerinin standart hatas: 0,175 f 143077.225437,007  62940138426113 22732 00237
[xontrol grafi Goklu belirleme katsayisi (R%: 07666 o 0183 02 sgse9  128E08 ||
H0lgm ve dogrulam; Degisim orantis: agiklands: 76,5637 % h o oomss 00085 28111 00053
Goldu belirleme katsayist - Duzeltilmis (Ra®): 07595 ; -0,0008 00004 20003 00366
Durban-Watson istatistigi: 0,2332 j 1,2615E-05 7,6505E-06 16488 01002
Zaman serileri | Hat R Aynntiar ‘
Referans hattint seg
Baglat 02012014 53] Y= aeb/lec/LAZed/xLr 3o e/xl AdH/xLASogruD e h*x2A 2o iti24 32 A
Siire: - Wil =] R's 07666
; Gergek  Referans ha
Donem  Bagat  Durdur  Igsicakikc(oC) DigScaklk (00) 1 (S0, < =0 T Dail
1 2014-01-02 2014-01-02 230 68 11922 09307 Evet -
2 2014-01022014-0102 235 a7 10503 08991  Evet =
3 2014-01-022014-0102 233 133 07978 06800  Evet
4 2014-01-02 2014-01-02 231 94 10326 08173 Evet
5 2014-01-02 2014-01-02 236 87 11245 09638 Evet
m Ll e 014010220040102 234 72 12034 10056  Evet .

Skll 6.4.2014 yilt Muhasebe Oﬁsme ait istatistiksel ¢oziimlemesi.

Muhasebe Ofisi 2014 y1l1 verilerine ait modelin R? korelasyon katsayis1 degerinin

%76.6 oldugu yapilan regresyon ¢oziimlemesiyle ortaya cikmistir. Bu durumda 1s1

kaybindaki degisime i¢ ve dis sicakligin etkisinin oldugundan soz edilebilmektedir.

Cizelge 6.4. Muhasebe Ofisinin 2014 yili istatistik calisma sonuglarinm

gostermektedir.

Cizelge 6.4. Muhasebe Ofisinin 2014 y1l1 regresyon analizi sonuglari.

~ Regresyon sonuglan

Yapilan gdzlem sayisi:

Yapilan yineleme sayisi:

Artikdann toplam::

Ortalama atik:

Artik kareler toplami - Mutlak:
Artik kareler toplami - Gareceli:
Tahmin degerinin standart hatasi:

Goklu belirleme katsayisi (R®):

Degisim orantisi agikland:

Goklu belirleme katsayisi - Diizeltilmis (Ra):

Durban-Watson istatistigi:

206
27
-8,6181E-08
-2,8164E-10
89,0686
29,7917
0,175
07666
76,6637 %
0,7595
02339

Isim

~ Katsayi sonuglan

Deger

-14.394 4932
1.813.322459
-91.167.399,3971
2.287.127.280,1461
-28.631.179.098,5237
143.077.225.437,007
-0,183

0,0155

-0,0008

1,2615E-05

Standart hata

6.670,7721
831.233,346
41353572421
1.026.737.679,7457
12.722.318.550,166
62.940.138.426,113
0,0312

0,0055

0,0004

7,6505E-06

t-oram

-2,1578
2,1815
-2,2046
2,2276
-2,2505
2,2732
-5,8509
2811
-2,0093
1,6489

Prop(t)

00317
00299
0,0283
00267
0,0252
00237
1,2328E-08
0,0053
0,0366
0,1002
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Coziimleme sonucunda,

b ¢ d e f s . 3. 4
y=a+—+—=S+=5+—5+—=<+g.x+hx;+ixy+jx;
X1ooXy Xy X X

denklemi elde edilmistir.

Coziimleme sonucu olusturulan denklem ise,

. (1813322.459) (—9116399.3971)
Q0 = —14394.498 + +

T, T2
(2287127280.1461) (—28631179098.5237)
T * T}
+ (1430707 54 328007) + (—0.183).T, + 0.0155.T2

TS
+ (—0.0008).T§ + (1.2615.1075). Ty

seklindedir.

(6.7)

(6.8)

Muhasebe Ofisi 2013 ve 2014 yillar1 i¢in yapilan istatistik analizlerin birbirinden

farkli oldugu belirlenmistir. 2013 y1l1 igin yapilan istatistik ¢oziimleme sonucu elde edilen

denkleme 2014 yil1 verileri uygulanarak, 2014 yil1 1s1 kayb1 degerleri tahmin edilmistir.

Sekil 6.5. 2014 yili Muhasebe Ofisi i¢in tahmin edilen 1s1 kayb1 degerleri ile gercgek 1s1

kaybi1 degerleri arasindaki farki gostermektedir.
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Tarih, Saat
Sekil 6.5. 2014 yili Muhasebe Ofisine ait hesaplanan 1s1 kaybi degerleri ile gercek 1s1 kayb1 degerleri arasindaki fark degerler grafigi.



Grafikte enerji tiiketimi analizi agisindan bakildiginda referans “0” ¢izgisinden
pozitif sapma tahmin edilenden daha fazla enerji tiiketimi oldugunu, negatif sapma ise
daha az enerji tikketimi oldugunu gostermektedir. Grafigin geneline bakildiginda
Muhasebe Ofisi i¢in ihtiya¢ duyulan 1s1 kaybindan daha az enerji harcanmis oldugu

sOylenebilmektedir.
6.2.4. Fabrika Miidiirii Ofisi Istatistiksel Analiz Sonuglar

Fabrika Miidiirti Ofisine ait 2013 yil1 Subat, Mart ve Aralik aylarindan ve 2014
y1l1 Ocak, Subat ve Mart aylarindan 6l¢iim yoluyla elde edilen veriler kullanilarak yapilan

istatistik analiz sonuglar1 incelenmistir.

2013 yil1 Fabrika Miidiirii Ofisine ait RetScreen Plus analiz sonucu Sekil 6.6’da

verilmistir.

3 ReTSzreen - Foiko md 2015 1 | i
de

Dosya  Baglatmak  Veriler | Analiz | Raporlama

I ° ‘% FolMevsimi tanimla 7] Panoy kopyala -
& adl Katsayilan ayaria

Referans Hede wlstif Kontrol Olciimve | Grafk RETScreend | gy oo
hatn belile « irie toplam  grafigi dogrulama | v - LB A
o alle Referans hatti (3) - Regresyan - h Referans hatti (3) - Hedef | | _Referans hatti (3) - CUSUM_ % | _Referans hatti (3) - Kontrol grafigi % | _Referans hatti (3) - Olctim ve dogrulama % |+ /][5
4 [[Referans hatt  Regresyon sonuglan Katsayi sonuglan B
g:igdr:fsyun Yapilan gézlem sayisi: 252 Isim  Deger Standart hata  t-orami Prop(t)
Mcusum Yapilan yineleme sayisi: 13 a -1,0254 1,8725E-16 547626415 D
Ekontrol grafigi Artikdarin toplami: 5,253E-12
[E6igom ve dogrulami b -L7AGSE-ZL  G676E-1D 0,002 09984
Ortalama atik: 2 0845E-15
# [Treferans hatti 2) ’ c 0,057 8,5031E-18 66995E+15 O
[ERegresyon Artik kareler toplam: - Mutlak: 111638-30
4 [TReferans hatti (3)
MRegresyon Artik kareler toplami - Géreceli: 02014 1
[EHedef Tahmin degerinin standart hatasi: 66355E-17 1
Ecusum . 2
kentrol arafi Gokdu belirleme katsayrsi (R%): 1
[HoIcom ve dogrulam; Degisim orantis agikland: 100 %
Goklu belirleme katsayis: - Dazeltilmis (Ra): 1
Zaman serileri | Hat | Ayrntiar ‘
Referans hattini seq
aglat 2002203 [33) | Yo aebilecn?
are: s o -] R=1
] . Gergek Referans hatt . ) Gergek Referans hatti
Donem  Bagiat  Durdur  DigSicaklk (o0) lgswcaik(o€) 1, S50, o <20 L D Scakik (oC/gan) fg skl (oClgtn) 1, o, ST o SRR S D
1 2013-02-212013-02-21 1210 2270 02677 02677 1210 270 02677 02677 Fuet -
2 2013-02212013-0221 740 220 02203 02393 740 2220 02303 02303 Evet H
3 2013-02-212013-0221 740 2200 02279 02279 740 2200 02278 02279 Evet
4 2013-02-212013-0221 1040 2220 02393 02393 1040 2220 02393 02393 Evet
5 2013-02-212013-0221 980 2200 02279 02279 9,80 22,00 02279 02279 Evet
= Ll s 20m3022120m0221 1090 2220 02393 02393 1090 2220 02393 02393 Evet .

Sekil 6.6. 2013 yili Fabrika Miidiirii

?

Ofisine ait istatistiksel ¢Oziimlemesi.
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Fabrika Miidiirii Ofisi 2013 yili verilerine ait modelin R? korelasyon katsayisi

degerinin %100 oldugu yapilan regresyon ¢oziimlemesiyle ortaya ¢ikmistir. Bu durumda

151 kaybindaki degisime i¢ ve dis sicakligin etkisinin oldugundan s6z edilebilmektedir.

Cizelge 6.5. Fabrika Miidiirii Ofisinin 2013 yili istatistik ¢alisma sonuglarini

gostermektedir.

Cizelge 6.5. Fabrika Miidiirii Ofisi 2013 yi1l1 regresyon analizi sonuglari.

r Regresyon sonuglan

Yapilan gdzlem sayisi:

Yapilan yineleme sayise:

Artiklanin toplami:

Ortalama atik:

Artik kareler toplami - Mutlak:

Artik kareler toplamm - Goreceli:

Tahmin degerinin standart hatasi:

Goklu belirleme katsayis1 (R%):

Degisim orantisi agikland::

Goklu belirleme katsayisi - Diizeltilmis (Ra®):

Durban-Watson istatistigi:

252

13
5253E-13
2,0845E-15
1,1163E-30

02014
6,6955E-17

1
100 %

1,7191

~ Katsayi sonuglar

Isim  Deger Standart hata t-oram Prop(t)
a -1,0254 1,8725E-18 -34762E+15 0
b -1,7465E-21  B,67T6E-19 -0,002 0,9934
c 0,057 8,5031E-18 6,6905E+15 0

Coztimlemedeki x1 Ve X2 degiskenlerine ait Prob(t) degerleri sirasiyla “0,9984”ve

“0” olduguna gore 1s1 kaybindaki degisimin i¢ sicaklik ve dis sicaklik degiskenlerince

aciklandigr goriilmektedir.

Coziimleme sonucunda,

y=a+bx; +cx, (6.9)
denklemi elde edilmistir.

Coziimleme sonucu olusturulan denklem ise,
Q =-1.0254 +(-1.7465.102Y). To+ (0.057).T: (6.10)

seklindedir.

2014 yili Fabrika Midiirii Ofisine ait RetScreen Plus analiz sonucu Sekil 6.7°de

verilmistir.
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[DHedef Yapilan g6zlem sayisi: 306 Isim Deger  Standarthata t-oram Prop(t)
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gkonm i Yapilan yineleme sayist: 1 a 02046 00073 102269 27661E-21
rontrof grang Artikdanin toplami: -7 1600E-15 . ) )
[F0Igam ve dogrulam; b 0,0551 0,0045 12117 80162E-28
4 [Mveni Ortal tik: -2,3402€-17
:-?é ama et -2 ¢ 00013 00ood 37945 00002
EGIESNDN Artik kareler toplami - Mutlak: 03361
Hedef
CUSUM rtil reler toplami - Gareceli: 0, a
Artik karel lam - Géreceli: 0,1672 L
Hkontrol grafigi Tahmin degerinin standart hatas:: 00323
[H0olgiim ve dogrulam
Goldu belirleme katsays: (R?): 0,3322
Degigim orantisi agiklands: 332154 %
Coklu belirleme katsayisi - Diizeltilmis (Ra®): 0,3277 .
Zaman serileri Hat ' oot ‘
Referans hattini seq
Baglat 02012014 [13)) Yo arbirlechd
Stire: 13 vl v| Rz 03322
. : Gergek  Referans he
Donem  Saglat  Durcr  Ipscsik(o0) DigSicskik(o0) (. ¥ o o 00 Dahil
1 2014-01-02 2014-01-02 205 58 014242 014292 Evet -
2 2014-01-02 2014-01-02 205 97 014242 014674  Evet B
3 2014-01-02 2014-01-02 208 133 015951 016800  Evet
4 2014-01-02 2014-01-02 213 94 018799 019039 Evet
5 2014-01-02 2014-01-02 207 g7 015381 015643 Evet
= || & 2014-01-022014-01-02 211 72 0,17660 017648  Evet .

Fabrika

Midiirii Ofisine ait istatistiksel ¢6ziimlemesi.

Fabrika Miidiirii Ofisi 2014 yili verilerine ait modelin R? korelasyon katsayisi

degerinin %37.16 oldugu yapilan regresyon c¢oziimlemesiyle ortaya c¢ikmistir. Bu

durumda 1s1 kaybindaki degisime i¢ ve dis sicakligin etkisinin olmadigi sonucuna

varilmistir.

Coziimleme sonucunda,
y=a+bx; +cx, (6.11)
denklemi elde edilmistir.

Coziimleme sonucu olusturulan denklem ise,

0 =-0.9946 +(0.0551).T1+ (0.0013).To (6.12)

seklindedir.
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6.2.5. Muhasebe Miidiirii Ofisi Istatistiksel Analiz Sonuclar

Muhasebe Miidiirii Ofisine ait 2013 yil1 Subat, Mart ve Aralik aylarindan ve 2014
yil1 Ocak, Subat ve Mart aylarindan 6l¢iim yoluyla elde edilen veriler kullanilarak yapilan

istatistik analiz sonuglari incelenmistir.

2013 yili Muhasebe Miidiirii Ofisine ait RetScreen Plus analiz sonucu Sekil 6.8’de

verilmigtir.

[ ReTScreen - muhas [
Dosya  Baglatmak  Verler | Analiz | Raporlama de

ll! “% f Mevsimi tanimla 7] Panaya kopyala +
& ad Katsayilan ayarla

- Grafik RETScreen4 | 8- verileri harig tut
i - Referans hatt
s Referans hatti - Regresyon % | Referans hatti - Hedef %/ | Referans hatti - CUSUM % | Referans hatts - Kontrol grafigi % | Referans hatti - Olgim ve dogrulama ¢ | oo o0 < [v][E]
« [[MReferans hatti Yapilan g&zlem sayisi: 252 isim  Deger Standart hata  t-oram Prop(t)
[Hregresyon . )
[MHedet Yapilan yineleme saysi: 37 s 19751617 4429E-17 04459 0,656
Artiklann toplami: 17347E-15
Mcusum tidarn toplam b 0,0347 1,8798E-18 184776416 O
g&fm' gr:ﬁg' 1 Ortalama atik: 6,5228E-18 00347 6,8545E-19 SO0671E+16 0
Olgum ve dogrulam; 3 -0, . - 50671+
. JRefer:n;ham (2? Artik kareler toplami - Mutlak: 6071E-31
[Tregresyon Artik kareler toplam: - Gareceli: 62603
Hedef
gCuSUM Tahmin degerinin standart hatasi: 4,9378E-17
[[xontrol grafigi Goklu belirleme katsayisi (R%): 1 -

(H0lgum ve dogrulam: Deijisim orantis: agiklandi: 100 %

Goklu belirleme katsayis: - Diizeltilmis (Ra%): 1
Durban-Watson istatistigi: 21278

Zaman serileri | Hat w

Referans hattini seg

Bagiat |20022013 [33)| Y= arbidecn
Stire: il i v R=1
) Gergek Referans hatt
Donem  Bagat  Durdur Igsiak (00 DigSicakiikio0) (500 5 =S O Dail
1 2013-02212013-0221 281 121 035557 05557 Eet .
2 2013-02-212013-02-21 233 82 05245 05245 Evet =
3 2013-02212013-0271 235 94 04307 04897 Eet
4 2013-02-212013-02-21 237 108 04481 04481 Evet
5 2013-02-212013-0221 230 109 04515 04515 Eet
= ol 6 201-02-212013-02:21 240 98 04932 04932 Eet .

Skil 6.8. 2013 y1li Muhasebe Miidiirii Ofisine ait istatistiksel ¢6ziimlemesi.

Cizelge 6.6. Muhasebe Miidiiri Ofisinin 2013 yil1 istatistik ¢alisma sonuglarini

gostermektedir.
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Cizelge 6.6. Muhasebe Miidiirii Ofisi 2013 yil1 regresyon analizi sonuglari.

~ Regresyon sonuglan - Katsayi sonuclar
Yapilan gizlem sayisi: 252 isim  Deder Standart hata  t-oram Prop(t)
Yapilan yineleme sayist: 37 a 19751617 4429617 -0,4459 0,656
Artiklarin toplami:  1,7347E-15
b 0,0347 1,8798E-18 18477E+18 0
Ortalama atik: ©,8338E-13
c -0,0347 6,8545E-19 -50671E+16 0

Artik kareler toplami - Mutlak: 6071E-31
Artik kareler toplami - Géreceli: 6,2603
Tahmin dederinin standart hatasi: 4,9378E-17
Goklu belirleme katsayisi (R*): 1
Degisim orantisi agiklandr: 100 %
Goklu belirleme katsayisi - Diizeltilmis (Ra®): 1

Durban-Watson istatistigi: 21273

Coztimlemedeki x1 ve X2 degiskenlerine ait Prob(t) degerleri sirastyla “0”ve “0”
olduguna gore 1s1 kaybindaki degisimin i¢ sicaklik ve dis sicaklik degiskenlerince

aciklandigr goriilmektedir.

Coziimleme sonucunda,
y=a+bx; +cx, (6.13)
denklemi elde edilmistir.

Coziimleme sonucu olusturulan denklem ise,
Q = (-1.975.10"1")+(0.0347).T1+ (-0.0347).To (6.14)
seklindedir.

2014 yil1 Muhasebe Miidiirii Ofisine ait RetScreen Plus analiz sonucu Sekil 6.9°da

verilmistir.
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[# Retscreen-

DoSAll Beslatmak  Veriler | Analiz | Raporema de

I . |'% [ie| Mevsimi tamimla [ Panaya kopyala ~

ad Katsayilan ayarla
haﬁ’iﬁ{:& . Grafik RETScreen4 | 8- y/erileri harig tut

- Refe hatt
o | Referans hatti - Regresyon % | Referans hatti - Hedef % | Referans hatti- CUSUM % | Referans hatt: - Kontrol grafigi X | Referans hatti - Olgim ve dogrulama ¢ | " 1+ [F]E]
4 [Treferans hatti Yapilan gozlem sayisi: 306 isim Defjier  Standarthata t-orani Prop(t)
[Hregresyon .
Yapilan yineleme sayist: 4
THedet a 00014 00012 1144 02535
Mcusum Artiklarin toplams: -2,008£-13 o ooms 5153605 a0
Exontrol grafigi Ortalama atik: -6 5622E-16 R
T6ltm ve dogrulam: c 00347 13988E-05 24831379 0
+ [Referans hatt (2] Artik kareler toplami - Mutlak: 00004
[regresyon Artik kareler toplami - Goreceli: 91588
e Tahmin degerinin standart hatast: 0,0012
Hcusum J -
[Hkontrol grafigi Goklu belileme katsayisi (R?): 1 —

Glgim ve dogrulamy
EHSigam ve dogrulam Dedisim orantisi aciklands: 99,9953 %

Goklu belirleme katsayis: - Dizeltilmis (Ra%): 1
Durban-Watson istatistigi: 20052

Zaman serileri | Hat | Aynntilar ‘

Referans hattin seg

Boglat 02012014 [13]| Yo arbidec2

Sire: 1 s i~ R=1

Gergek  Referans he

Dorem  Bagat  Durdur lgsiaklk (o0) DigSicaklk (o) 1\ =¥00, 5 2280 10 Dahil
1 2014-01-02 2014-01-02 233 68 05731 0,5729 Evet -
2 201401-022014-00-02 237 97 D4863 4861 Evet M
3 2014-01-02 2014-01-02 236 133 03577 03576 Evet
4 201401-022014-01-02 235 94 D489 04896 Evet
5 2014-01-02 2014-01-02 238 87 05245 0,5243 Evet

= Al 6 201401022004.0002 234 72 05627 05625 et B

Sekil 6.9. 2014 yili Muhasebe Miidiirii Ofisine ait istatistiksel ¢6ziimlemesi.

Muhasebe Miidiirii Ofisi 2014 y1li verilerine ait modelin R? korelasyon katsayisi
degerinin %100 oldugu yapilan regresyon ¢oziimlemesiyle ortaya ¢ikmistir. Bu durumda

1s1 kaybindaki degisime i¢ ve dis sicakligin etkisinin oldugundan s6z edilebilmektedir.

Cizelge 6.7. Muhasebe Miidiirli Ofisinin 2014 yil1 istatistik ¢alisma sonuglarini

gostermektedir.
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Cizelge 6.7. Muhasebe Miidiirii Ofisi 2014 yil1 regresyon analizi sonuglari.

~ Regresyon sonuglan ~ Katsayi sonuglan
Yapilan gizlem sayisi: 306 isim  Deder Standart hata  t-oram Prop(t)
Yapilan yineleme sayis: 4 2 -0,0014  0,0012 -1,144 0,2535
Artiklarin toplami: -2 008E-13
b 00348 5,1654E-05 6734592 ]
Ortalama atik: -6,5622E-16
C -0,0347  1,3988E-05 -24831379 0

Artik kareler toplami - Mutlak: 00004

Artik kareler toplarmi - Géreceli: 91583

Tahmin degerinin standart hatasi: 00012
Goklu belirleme katsayisi (R*): 1

Degigim orantisi agkland: 99,9953 %
Goklu belirleme katsayisi - Diizeltilmis (Ra™): 1

Durban-Watson istatistigi: 2,0052

Coztimlemedeki x1 ve X2 degiskenlerine ait Prob(t) degerleri sirasiyla “0”ve “0”
olduguna gore 1s1 kaybindaki degisimin i¢ sicaklik ve dis sicaklik degiskenlerince

aciklandigr goriilmektedir.
Coziimleme sonucunda,
y=a+bx; +cx; (6.15)
denklemi elde edilmistir.
Coziimleme sonucu olusturulan denklem ise,
Q = (-0.0014)+(0.0348).T1+ (-0.0347).To (6.16)

seklindedir.
6.2.6. Genel Miidiir Yardimcis1 Ofisi Istatistiksel Analiz Sonuclar

Genel Miidiir Yardimeist Ofisine ait 2013 yili Subat, Mart ve Aralik aylarindan
ve 2014 yili Ocak, Subat ve Mart aylarindan O6l¢iim yoluyla elde edilen veriler

kullanilarak yapilan istatistik analiz sonuglart incelenmistir.

2013 yil1 Genel Miidiir Yardimcisi Ofisine ait RetScreen Plus analiz sonucu Sekil

6.10’da verilmistir.
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[# RETScreen - genaimia

Dotya  Baslatmak  Verller | Analiz | Raporlama de

. I.a Fie|Mevsimi tanimla %] Panoya kopyala =
E’ IL ad Katsayilan ayarla
Referans amilatif Kontro Grafik RETScreen 4

hatt belirie + 8= Verileri harig tut

i Referans hatti son - R
S Referans hatt - Regresyon % I lerans hattl son - Tegresyon i Referans hatti son - Hedef % | Referans hattison - CUSUM | | Referans hatts son - Kontrol grafigi % | Referar « [¥]E]
4 [TReferans hatt Yapilan g&zlem sayisi: 252 Isim Dejer  Standarthata toram  Prop(t)
[Fregresyon . )
Hedef Yapilan yineleme sayist: 4 a 06019 0,059 117207 1476E-25
Artiklarin toplami; -2,4403E-13
Hcusum riarn toplams: -2 b 00811 00014 599528 5,6026E-150
HKontrol grafigi Ortalama atik: -9 6836€-16
[T6Igum ve dogrulami < 00551 00025 22485 6061E-62
+ [eubatmartz013 Artik kareler toplam - Mutlak: 24704
[HRregresyon Artik kareler toplam: - Goreceli: 358671
Hedef
E‘ICSSEM Tahmin degerinin standart hatass: 0,0996
[MKontrol grafigi Goklu belirleme katsayisi (R*): 0,9356 —
[H&lgim ve dodrulam L
Cayik qubuk grafik Degisim orantis: agiklands: 93,5551 %
[Tzaman serisi grafigi Goklu belirleme katsayis: - Dizeltilmis (Ra%): 0,935
“ Jg;?g"[i:‘;:r: son Durban-Watson istatistigi: 14897
[THedef o
v Zaman serileri | Hat | ot ‘
[[kontrol grafigi
Hoigim vzdugrulam( Referans hattini seq
Baglat 21022013 [13]| Ve arbidecn?
Siire: 103 vil  «| Rz 09356
i, Gergek Referans hatti
Donem Baglat  Durdur  DisSicakic(o0) keseaklk(o0) poodeet o o B SR L Dani
1 2013-02-212013-02-21 51 239 148717 151399 Evet -
2 2013-02-212013-02-21 74 2437 144539 145259 Evet =
3 2013-02-212013-02-21 74 247 144539 145259 Evet
4 2013-02-212013-02-21 104 249 121146 122019 Evet
5 2013-02-212013-02-21 98 247 124488 125785 Evet
- L6 2013-02212013-02-21 109 244 112791 115206 Evet B

: »?
Sekil 6.10. 2013 y1l1 Genel Miidiir Yardimeisi Ofisine ait istatistiksel ¢oziimlemesi.

Genel Miidiir Yardimcis1 Ofisi 2013 yili verilerine ait modelin R? korelasyon
katsayist degerinin %97.63 oldugu yapilan regresyon ¢oziimlemesiyle ortaya ¢ikmuistir.
Bu durumda 1s1 kaybindaki degisime i¢ ve dis sicakligin etkisinin oldugundan s6z

edilebilmektedir.

Cizelge 6.8. Genel Miidiir Yardimcist Ofisinin 2013 yili istatistik calisma

sonuglarini géstermektedir.
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Cizelge 6.8. Genel Miidiir Yardimcis1 Ofisi 2013 yil1 regresyon analizi sonuglari.

~ Regresyon sonuglan ~ Katsayr sonuglan
Yapilan gdzlem sayisi: 232 isim  Deger Standart hata t-oram Prop(t)
Yapilan yineleme sayist: 4 . 06919 0059 117207 1476E-25
Artiklarin toplam: -2 4403E-13
b -00811 00014 -399528  5,6026E-150
Ortalama atik: -9,6836E-16
€ 0,0551 0,0025 22486 6,9061E-62

Artik kareler toplami - Mutlak: 24704
Artik kareler toplam - Gareceli: 352671
Tahmin degerinin standart hatas:: 0,099¢
Goklu belirleme katsayisi (R*):  0,9356
Degisim orantisi aciklandr: 93,5561 %
Goklu belirleme katsayisi - Diizeltilmis (Ra®): 0935
Durban-Watson istatistigi: 14897

(Coztimlemedeki x1 Ve X2 degiskenlerine ait Prob(t) degerleri sirasiyla “5.6026.10°
1307ye «6.9061.10%2” olduguna gore 1s1 kaybindaki degisimin i¢ sicaklik ve dis sicaklik

degiskenlerince aciklandig1 goriilmektedir.

Coziimleme sonucunda,
y=a+bx; +cx, (6.17)
denklemi elde edilmistir.

Coziimleme sonucu olusturulan denklem ise,
Q = (0.6919)+(-0.0811).T1+ (0.0551).To (6.18)
seklindedir.

2014 yili Genel Midiir Yardimcisi Ofisine ait RetScreen Plus analiz sonucu Sekil

6.11’de verilmistir.
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Sekil 6.11. 2014 yili Genel Miidiir Yardimcist Ofisine ait istatistiksel ¢6ziimlemesi.

Genel Miidiir Yardimcis1 Ofisi 2014 yili verilerine ait modelin R? korelasyon
katsayist degerinin %98.07 oldugu yapilan regresyon ¢oziimlemesiyle ortaya ¢ikmuistir.

Bu durumda 1s1 kaybindaki degisime i¢ ve dis sicakligin etkisinin oldugundan s6z

edilebilmektedir.

Tablo 6.9. Genel Miidiir Yardimcist Ofisinin 2014 yili istatistik g¢alisma

sonuclarin1 géstermektedir.
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Cizelge 6.9. Genel Midiir Yardimcis1 Ofisi 2014 yil1 regresyon analizi sonuglari.

~ Regresyon sonuglan ~ Katsayl sonuglan
Yapilan gozlem sayisi: 306 isim  Deder Standart hata  t-oram Prop(t)
Yapilan yineleme sayisi: 12 z 00144 00701 -0,2052 08376
Artiklanin toplami:  4,0083E-13
b 00843 0,0029 29,1805 5,1566E-90
Ortalama atik: 1,3099E-15
c -0,0831 00007 -121,7927  2,1385E-259

Artik kareler toplam - Mutlak: 1,2942
Artik kareler toplam - Géreceli: 65,8008
Tahmin degerinin standart hatasi: 00554
Goklu belirleme katsayisi (R*): 0,9807
Degisim orantisi agikland: 92,071 %
Goklu belirleme katsayis: - Dizeltilmis (Ra®): 0,9806

Durban-Watson istatistigi: 05033

Coziimlemedeki x1 Ve X2 degiskenlerine ait Prob(t) degerleri sirasiyla “5.1566.10°°ve
“2.1385.10%% olduguna gore 1s1 kaybindaki degisimin i¢ sicaklik ve dis sicaklik

degiskenlerince aciklandig1 goriilmektedir.
Coziimleme sonucunda,
y=a+bx; +cx, (6.19)
denklemi elde edilmistir.
Coziimleme sonucu olusturulan denklem ise,
Q = (-0.0144)+(0.0843).T1+ (-0.0831).To (6.20)

seklindedir.
6.2.3. Proje Miidiirii Ofisi Istatistiksel Analiz Sonuclar

Proje Miidiirii Ofisine ait 2013 yil1 Subat, Mart ve Aralik aylarindan ve 2014 yil
Ocak, Subat ve Mart aylarindan 6l¢iim yoluyla elde edilen veriler kullanilarak yapilan

istatistik analiz sonuglar1 incelenmistir.

2013 yili Proje Midiirii Ofisine ait RetScreen Plus analiz sonucu Sekil 6.12°de

verilmistir.
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[# ReTscreen-p

Dosya  Baslatmak  Veriler | Analiz | Raperlama
I - ‘i P Mevsimi tanimla 7] Panaya kopyala «
& a Katsayilan ayarla
Referans Grafik RETScreen4 | g—yeoip -
el af T 8= Verileri harig tut
Referans hatts - Regresyon %) | Referans hatti - Hedef | | Referans hatti- CUSUM | | Referans hatt: - Kontrol grafigi % | Referans hatti - Olim ve dogrulama | | Referans hatt
Analiz e
4 [TReferans hatti Yapilan g6zlem sayisi: 252 Isim Deger  Standarthata t-oram  Prop(t)
[Fregresyon . |
MHedef Yapilan yineleme sayisi: 1 3 07225 00274 263631 51462674
Artiklanin toplami: -3 2613E-14
gEUStU’“‘” - P < b 00720 00012 584171  2,3386E-147
ontral grafigi Ortalama atilc -1.2942¢-16
6gim ve dogrulam - c 00325 00003 98198 42043201
4 [Referans hatt (2) Artik kareler toplami - Mutlak: 0,1608
\JRegresymn Artik kareler toplami - Géreceli: 77575
4 | Rreferans hatt (3
= Regremn( ) Tahmin degerinin standart hatasi: 00254
4 [TReferans hattikwh Coklu belirleme katsayisi (R): 09797 =
Degisim orantisi aciklandi: 97.9718%
oo e
[Hcusum Goklu belirleme katsayis: - Dazeltilmis (Ra®): 0,9796
JKO”F’D‘ grafigi Durban-Watson istatistigi: 2,2535
[E0Igam ve dogrulam; =
[ Zaman serileri Hat ! Ayntilar ‘
Referans hattini seg
Baglat | 21022013 | Vo arbxlecn?
Sore: 13 i <+ R*= 08797
) ; Gergek  Referansha _ .
Donem  Baglat  Dudur Ioscaklic(o0) DigSicaklic00) 1 0, o = TR Dail
1 2013-02-212013-0221 237 121 06015 06123 Evet .
2 2013-02212013-0221 176 82 02931 02942 Evet =
3 2013-02-212013-02-21 184 04 03110 03136 Evet
4 2013-02212013-02-21 182 108 02507 02535  Evet
5 2013-02-212013-0221 191 109 03118 03159  Evet
6  2013-02-212013-02-21 185 98 03147 03079 Evet

?

Sekil 6.12. 2013 y1l1 Proje Miidiirii Ofisine ait istatistiksel ¢oziimlemesi.

Proje Miidiirii Ofisi 2013 yil1 verilerine ait modelin R? korelasyon katsayisi

degerinin %97.97 oldugu yapilan regresyon c¢oziimlemesiyle ortaya g¢ikmistir. Bu

durumda 1s1 kaybindaki degisime i¢ ve dis sicakligin etkisinin oldugundan soz

edilebilmektedir.

Cizelge 6.10. Proje Miidiirii Ofisinin 2013 yili istatistik ¢alisma sonuglarini

gostermektedir.
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Cizelge 6.10. Proje Miidiirii Ofisi 2013 yil1 regresyon analizi sonuglari.

~ Regresyon sonuglan ~ Katsayi sonuglar

Yapilan gizlem sayisi: 232 isim Deder Standart hata t-oram Prop(t)

Yapilan yineleme sayisi: 1

2 -07225 00274 -26,3631  5,1462E-74

Artiklanin toplami: -3,2613E-14
=} 0,0729 0,0012 584171 2,3386E-147

Ortalama atik: -1,2842E-16
c -0,0325 00003 -08,198 4,2043E-201

Artik kareler toplami - Mutlak: 0,1808
Artik kareler toplami - Géreceli: 77875
Tahmin degerinin standart hatasi: 00254
Goklu belirleme katsayisi (R%): 10,0797
Degisim orantisi agiklande: 97,9718 %
Goklu belirleme katsayis: - Diizeltilmis (Ra®): 09796

Durban-Watson istatistigi: 2,2635

Coziimlemedeki x1 Ve X2 degiskenlerine ait Prob(t) degerleri sirasiyla “2.3386.10°
147y «4,2043.102%" olduguna gore 1s1 kaybindaki degisimin i¢ sicaklik ve dis sicaklik

degiskenlerince agiklandig1 goriilmektedir.

Coziimleme sonucunda,
y=a+bx; +cx; (6.21)
denklemi elde edilmistir.

Coziimleme sonucu olusturulan denklem ise,
Q =-0.7225+(0.0729).T1+ (-0.0325).To (6.22)
seklindedir.

2014 yili Proje Miidiirii Ofisine ait RetScreen Plus analiz sonucu Sekil 6.13’de

verilmistir.
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[® ReTScreen -
Dosya  Baslatmak  Verilr | Analiz  Raporiama de
° ‘% fiel Mevsimi tanimla  [Z] Panoya kopyala =
léi' 1L ad Katsaylan ayarla

Grafik RETScreen 4

Referans
hatti by

8= Verileri harig tut

Analiz Referans hatt

Referans hatti - Regresyon %) | Referans hatti - Hedef %) | Referans hatt - CUSUM %] | Referans hatti - Kontrol grafigi % | Referans hatti - Olgiim ve dogrulama % D[E]
4 [TReferans hatti Yapilan yineleme sayisi: 41 3 -8.732,7962 74299358 11754 02408 |+
giei'e:yu" Artildann toplami: 3 738E-08 b 972452348 828012717 11744 02412
ece’
[Teusum Ortalama atik: 1,2218E-10 ¢ -43.222.764,2287 35.856.527,1565 -11727 02419
Jﬁm__tml grafigi Artik lareler toplami - Mutlak: 25678 d 958.729.2454366 819.078.042,7885 11705 0,2427
[F5I50m ve dogrulam i
4+ [TReferans hath (2) Artik kareler toplami - Goreceli: 5923 e 10612437.5620557 0.087.083803206  -11670  0,2438
gRegdrefivon Tahmin degerinin standart hatast: 0,0933 £ 459142336206846  402744178564724 11649 0,245
Hede
Scusum Goklu belirleme katsayrst (R%): 07311 g 00779 0,0285 27316 0,0067
Hxontrol grafigi Degisim orantisi agiklandi: 731142 % h 0,004 0,0074 05377 05912 |-
Z10Igtm ve dogrulam: X 1
Goklu belirleme katsayis: - Didzeltilmis (Ra®): 0,722 i 7.7028E-05 0,0008 0089 09212
Durban-Watson istati 0311 j -15844E-05 3,5042E-05 04408 06597
k 37739607 6,0356E-07 06253 03323
Zaman serileri Hat ! Aynntilar

Referans hattini seg

Bagat | 02012014 E‘ Y= arbixlec/xl A 2edixlt 3ee/el M+l A S+ g2 W2 A 2+ N2 A3+ N2 M k20
Siire: 13 Wi v| Rz 0731
. : Gergek  Referansha _ .
Deénem  Baglat Durdur g sicakke (o€} Dig Sicaklik (oC) | Kayb (0WI Ongdralen (k Dahil
1 2014-01-02 2014-01-02 218 68 05296 05608  Evet -
2 2014-01-02 2014-01-02 222 97 05730 05116 Evet =
3 2014-01-02 2014-01-02 224 133 04691 0,4505 Evet
4 2014-01-022014-01-02 235 94 05758 06186  Evet
5 2014-01-02 2014-01-02 219 87 0,6598 05177 Evet
. = o 6 2014-01-02 2014-01-02 227 72 0,6908 05994 Evet -

: € B 9
Sekil 6.13. 2014 yil1 Proje Miidiirii Ofisine ait istatistiksel ¢oziimlemesi.

Proje Miidiirii Ofisi 2014 yili verilerine ait modelin R? korelasyon katsayist
degerinin %73.11 oldugu yapilan regresyon c¢oziimlemesiyle ortaya ¢ikmistir. Bu
durumda 1s1 kaybindaki degisime i¢ ve dis sicakligin etkisinin oldugundan soz

edilebilmektedir.

Cizelge 6.11. Proje Miidiirii Ofisinin 2014 yili istatistik calisma sonuglarinm

gostermektedir.
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Cizelge 6.11. Proje Miidiirii Ofisi 2014 yil1 regresyon analizi sonuglari.

~ Regresyon sonuglan  Katsayr sonuglan
Yapilan gbzlem sayisi: 306 isim  Deder Standart hata t-oram  Prop(t)
Yapilan yineleme sayisi: 41 3 -87327962 74209358 11754 02408
Artikdarin toplami: 3, 7388-08 b 972452348 828.012,717 11744 02412
Ortalama atik: 1,2218E-10 c -43.222 764, 2287 26.856.527,1565 -1,1727 02419
Artik kareler toplami - Mutlak: 25678 d 058.720,2454366 810,078,042 7886 11705 02427
Artik kareler toplami - Géreceli: 6983 e -10.613.437.562,0557  9.087.983.803,206 -1,1679 02438
Tahmin degerinin standart hatas:: 0,0933 f 46.814,233.629,6846 40.274417.8564784 11649 0,245
Goklu belirleme katsayisi (R®): 0,7311 g -0,0779 0,0285 27316 0,0067
Degisim orantisi agikdandi: 73,1142 % h 0,004 00074 05377 05912
Goklu belirleme katsayisi - Diizeltilmig (Ra*): 0722 i 7,7028E-05 0,0008 0,099 09212
Durban-Watson istatistigi: 0,311 ] -1,5844E-05 3,5942E-05 -04408 06597
k 3,7739E-07 6,0356E-07 06253 05323
Coziimleme sonucunda,
b c d e f . ., 5
y=a+—+S+S+o+=<+gx+hxy+Hixg +jx; +kox; (6.23)
denklemi elde edilmistir.
Coziimleme sonucu olusturulan denklem ise,
. (972452.348) (—43222764.2287)
Q = (—8732.7962) + +
T T2
1 1
(958729245.4366) (—10613437562.0557)
+ 3 + 4
T; Ty
6.24
(46914233629.6846) 2 ( )
+ + (—=0.0779).T, + (0.004).T0

TS
+ (7.7028.1075).T¢ + (—1.5844.107°). T4
+ (3.7739.1077).Tp

seklindedir.

Proje Midiirii Ofisi 2013 ve 2014 yillar1 i¢in yapilan istatistik analizlerin

birbirinden farkli oldugu belirlenmistir. 2013 yil1 i¢in yapilan istatistik ¢oziimleme

sonucu elde edilen denkleme 2014 yili verileri uygulanarak, 2014 yil1 1s1 kayb1 degerleri
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tahmin edilmistir. Sekil 6.14, 2014 yili Proje Miidiirti Ofisi i¢in tahmin edilen 1s1 kayb1

degerleri ile gergek 1s1 kayb1 degerleri arasindaki farki gostermektedir.
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Sekil 6.14. 2014 y1l1 Proje Miidiirii Ofisine ait hesaplanan 1s1 kayb1 degerleri ile gergek 1s1 kayb1 degerleri arasindaki fark degerler grafigi.



Sekil 6.14°deki grafige enerji tiiketimi analizi agisindan bakildiginda referans “0”
cizgisinden pozitif sapma tahmin edilenden daha fazla enerji tiikketimi oldugunu, negatif
sapma ise daha az enerji tiiketimi oldugunu gostermektedir. Grafigin geneline
bakildiginda Proje Miidiirii Ofisi i¢in ihtiya¢ duyulan 1s1 kaybindan daha fazla enerji

harcanmis oldugu sdylenebilmektedir.
6.2.7. Yonetici 03 Ofisi Istatistik Analizsel Sonuclar

Yonetici 03 Ofisine ait 2013 yili Subat, Mart ve Aralik aylarindan ve 2014 yili
Ocak, Subat ve Mart aylarindan 6l¢lim yoluyla elde edilen veriler kullanilarak yapilan

istatistik analiz sonuglar1 incelenmistir.

2013 yili Yonetici 03 Ofisine ait RetScreen Plus analiz sonucu Sekil 6.15’de

verilmistir.

2 AeTscreen - vonerii o3 i

Dosya  Baslatmak  Verller | Analiz | Raporiama de
y Ji ‘% F Mevsimi tanimla %] Panoya kopyals -
ad Katsayilan ayarla
eferans Grafik RETScreen4 | g varileri haric tut
i Referans hatt - R _ _
_— Sterens heth - Hegresyon o | Referans hatti - Hedef X | Referans hatti- CUSUM %) | Referans hatti - Kontrol grafigi X | _Referans hatt - Olgim ve dogrulama X | =
4 [[Referans hatt Yapilan gozlem sayisi: 252 isim  Deger Standarthata t-oram  Prop(t)
IRegresyon . )
Hedef Yapilan yineleme sayist: 12 a 07634 0036 213964 24208658
Artiklann toplami: -14766E-14
Hcusum icarn toplams b 00863 00016 541684  87273E-140
[xontrol grafigi Ortalama atik: -58595€-17 i
16l ve dogrulams ¢ 00434 0pooa 967300 16221E-199

Artik kareler toplam: - Mutlak: 02789
Artik kareler toplami - Goreceli; 11,488
Tahmin degjerinin standart hatast: 00335
Goklu belirleme katsayisi (R?): 09763
Degisim orantist agikdandr: 97,6295 %
Goklu belirleme katsayis: - Dizeltilmis (Ra®): 09761

Durban-Watson istatistigi: 1,248

Faman serileri | Hat | e ‘
Referans hattim sec
Baglat 21022013 [33]| Vo aebrlecn?
Siires 13 il <] R*= 09763
Gergek Referans hatt )
Donem  Baglat  Durdur g sicaklic(o€) Dy Scakik (o) o (990, SEEEIEL Dol
1 2013-02-212013-02-21 243 121 081712 081701 Evet .
2 2013-02-212013-02-21 214 82 073651 073425 Evet =
3 2013-02-21 2013-02-21 217 94 070927 0,70831 Evet
4 2013-02-212013-02-21 210 108 058522 0,58666 Evet
5 2013-02-212013-02-21 222 109 068520 068661 Evet
i = 6  2013-02-212013-02-21 219 98 070897 070832 Evet

17:56
14.08.2020

TR o M ¥ .l )

Sekil 6.15. 2013 yil1 Yonetici 03 Ofisine ait istatsitiksel ¢oziimlemesi.

Yonetici 03 Ofisi 2013 yili verilerine ait modelin R? korelasyon katsayisi

degerinin %97.63 oldugu yapilan regresyon coziimlemesiyle ortaya c¢ikmistir. Bu
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durumda 1s1 kaybindaki degisime i¢c ve dis sicakligin etkisinin oldugundan soz

edilebilmektedir.

Cizelge 6.12. Yonetici 03 Ofisinin 2013 yili istatistik calisma sonuglarini

gostermektedir.

Cizelge 6.12. Yonetici 03 Ofisi 2013 yil1 regresyon analizi sonuglari.

~ Regresyon sonuglan ~ Katsayi sonuglan
Yapilan gozlem sayisi: 252 isim Deder Standart hata  t-oram Prop(t)
Yapilan yineleme saysst: 12 a 07694 0,036 -213964  2,4298E-58
Artiklanin toplami: -1, 4766E-14
b 0,0869 00016 54,1684 87273E-140
Ortalama atik: -3,8393E-17
c -00434 00004 -96,7309  1,6221E-199

Artik kareler toplami - Mutlak: 02789
Artik kareler toplam - Géreceli: 11483
Tahmin dederinin standart hatasi: 00335
Golkdu belirleme katsayisi (R*): 09763

Degisim orantisi agiklande: 97,6295 %
Goklu belirleme katsayisi - Dizeltilmis (Ra®): 09761

Durban-Watson istatistigi: 1,248

Coziimlemedeki x1 Ve X2 degiskenlerine ait Prob(t) degerleri sirasiyla “8.7273.10°
1407ye «1.6221.1019” olduguna gore 151 kaybindaki degisimin i¢ sicaklik ve dis sicaklik

degiskenlerince aciklandig1 goriilmektedir.

Coziimleme sonucunda,
y=a+bx; +cx, (6.25)
denklemi elde edilmistir.

Coziimleme sonucu olusturulan denklem ise,
Q = (-0.7694)+(0.0859).T1+ (-0.0434).To (6.26)
seklindedir.

2014 yili Yonetici 03 Ofisine ait RetScreen Plus analiz sonucu Sekil 6.16°da

verilmistir.
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[ RETScreen - Yonetic

Dosya  Baslatmek  Veriker  Ansliz | Raporlama

° ‘.a [ Mevsimi tanimla 7] Panoya kopyala =
iéi' ll— ad Katsaylar ayarla
Referans amulatif Kontrol ¢ = | Grafik RETScreend

hatts belirle - 8= Verileri harig tut

i Refe hath - Re -
= elerans hath - Regresyon | Referans hatti - Hedef % | Referans hatti - CUSUM % | Referans hatti - Kontrol grafigi | | Referans hatti - Olgiim ve dogrulama
« DReferans hatn Yapilan gozlem sayisi: 3Ub kim  Deger Standart hata  t-oram  Prop(t) B
giegdrefsyon Yapilan yineleme sayist: 2 R 318501 209706 1063 02886
ede
[Heusum Artildann toplams: 29973802 ) ) 12092036 1917737 06775 04986
5>§O?nFrn\ grjh?l | Ortalama atik: 9,7952E-12 . 18308 07455 24558 00146
cim ve dogrulam R s
Artik kareler toplami - Mutlak: 3,122 d 142145135 413537691 03437 07313
Artik kareler toplami - Goreceli: 14,105 e 0016 0008 2014 00443
Tahmin degerinin standart hatas: 0,134 P 04822 312108 22576 00247
Goldu belirleme katsayssi (RY): 07264 g 1102203639 3011751034  -00330 0973 =
Degisim orantisi agiklands: 726418% |, o000 10317605 42189 2881605
Goldu belirleme katsayist - Diizeltilmis (Ra®): 07181 01891 0164 12136 02950
Durban-Watson istatistigi: 0,424 j -720,8029 3319236 -21716  0,0307
Zaman serileri | Hat ! Aymntilar ‘
Referans hattini seg
Baglat | 02012014 53] Yz arbilectded/xlA2ee k2 24 P2l + g/l 3o hx2A3eit2A 2+ x21A2
Siire: 1 vl <] ®= 07264
. Gergek  Referansha _
Donem  Bagat  Durdur lgsicakik(ol) DisSicaklk (00) 1 (5500 o T Dahil
1 2014-01-022014-01-02 216 68 08166 06535 Evet .
2 2014-01-022014-0102 219 97 07134 05718 FEvet =
3 2014-01-02 2014-01-02 220 133 05614 04912 Evet
4 2014-01022014-0102 222 94 07532 06071 Evet
5 2014-01-022014-01-02 216 87 07317 05807 Evet
L m B 6 2014-01-02 2014-01-02 217 72 08075 06437 Evet -

® g9 *'WE

Skil6.16. 2014 y1il1 Yonetici 03 Ofisine ait istatistiksel ¢oziimlemesi.

Yonetici 03 Ofisi 2014 yili verilerine ait modelin R? korelasyon katsayist
degerinin %72.64 oldugu yapilan regresyon c¢oziimlemesiyle ortaya c¢ikmistir. Bu
durumda 1s1 kaybindaki degisime i¢ ve dis sicakligin etkisinin oldugundan soz

edilebilmektedir.

Cizelge 6.13. Yonetici 03 Ofisinin 2014 yili istatistik calisma sonuglarinm

gostermektedir.
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Cizelge 6.13. Yonetici 03 Ofisi 2014 yil1 regresyon analizi sonuglari.

~Regresyon sonuglan

~ Katsay1 sonuglan

Yapilan gozlem sayisi: 306 Isim  Deger Standart hata t-oram  Prop(t)
Yapilan yineleme sayisi: 2 3 31,8591 29,9706 1063 0,2886
Artildann toplame: 29973809 |\, j2002036 1917737 -06775  0,4986
Ortalama atik: 97952812 1l 4 8308 07455 24550 00146
Artik kareler toplam: - Mutlak: 53122 d 142145135 413537691 03437 07313
Artik kareler toplami - Géreceli: 14,105 . 0076 0,008 2074 00449
Tahmin degerinin standart hatasi: 0,134 § 70,4827 317104 2 9576 00247
Coklu belirleme katsayisi (R): 0,7264 g 102203639  301.1751034  -0,0339 0973
DEﬁi;il’l’l orantisi al;ll(lal'ldl: ?25‘11 8% h 'C'I'DUGZ 4.031 TE-05 -4.24—89 2.831 E-05
Gokdu belirleme katsayis: - Diizeltilmis (Ra®): 07181 -0.1991 0164 -12136 0.2259
Durban-Watson istatistigi: 0424 ] -720,8029 331,0236 -2,1716  0,0307
Coziimleme sonucunda,
b d 2 X2 g 3 . x% . X2
y=at+—+cx,+=tex;+f—+=S+hx;+i— — (6.27)
X1 Xq X1 X1 X1 X1
denklemi elde edilmistir.
Coziimleme sonucu olusturulan denklem ise,
. (—1299.2936) (14214.5135) )
0 = 31.8591 + ————"—= + (~1.8308).x; + —————— + (0.016). 3
X1 1
x, (—10220.3639) ,
+(70.4822).22 + - + (—0.0002). x3 (6.28)
X1

2

X
+ (—0.1991).x—2 + (~720.8029).=
1

seklindedir.

X3

2
X1

Yonetici 03 Ofisi 2013 ve 2014 yillar1 i¢in yapilan istatistik analizlerin birbirinden

farkli oldugu belirlenmistir. 2013 y1l1 igin yapilan istatistik ¢oziimleme sonucu elde edilen

denkleme 2014 yil1 verileri uygulanarak, 2014 yil1 1s1 kayb1 degerleri tahmin edilmistir.

Sekil 6.17. 2014 y1l1 Yonetici 03 Ofisi i¢in tahmin edilen 1s1 kayb1 degerleri ile gercek 1s1

kayb1 degerleri arasindaki farki gostermektedir.
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Sekil 6.17. 2014 yil1 Yonetici 03 Ofisine ait hesaplanan is1 kaybi degerleri ile gergek 1s1 kaybi degerleri arasindaki fark degerler grafigi.



Grafikte enerji tiikketimi analizi agisindan bakildiginda referans “0” ¢izgisinden
pozitif sapma tahmin edilenden daha fazla enerji tiiketimi oldugunu, negatif sapma ise
daha az enerji tiiketimi oldugunu gostermektedir. Genel bir ifadeyle bu ofiste ihtiyag

duyulan 1s1 kaybindan daha fazla enerji harcanmis oldugu sonucuna varilmistir.
6.2.8. Yonetici 05 Ofisi Istatistiksel Analiz Sonuclar

Yonetici 05 Ofisine ait 2013 yil1 Subat, Mart ve Aralik aylarindan ve 2014 yili
Ocak, Subat ve Mart aylarindan 6l¢iim yoluyla elde edilen veriler kullanilarak yapilan

istatistik analiz sonuglari incelenmistir.

2013 yili Yonetici 05 Ofisine ait RetScreen Plus analiz sonucu Sekil 6.18’de

verilmigtir.

14386

Sekil 6.18. 2013 y1l1 Yonetici 05 Ofisine ait istatistiksel ¢6ziimlemesi.

Yonetici 05 Ofisi 2013 yili verilerine ait modelin R? korelasyon katsayisi
degerinin %98.49 oldugu yapilan regresyon coziimlemesiyle ortaya c¢ikmistir. Bu
durumda 1s1 kaybindaki degisime i¢ ve dis sicakligin etkisinin oldugundan soz

edilebilmektedir.

Cizelge 6.14. Yonetici 05 Ofisinin 2013 yili istatistik calisma sonuglarin

gostermektedir.
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Cizelge 6.14. Yonetici 05 Ofisi 2013 yil1 regresyon analizi sonuglari.

 Regresyon sonuglan ~ Katsay! sonuglan
Yapilan gozlem sayisi: 252 Isim  Deger Standart hata  t-oram Prop(t)
Yapilan yineleme sayrst: 12 2 -00038  0,0603 00624 09503
Artiklanin toplami: -3,5736E-12
b 01141 0,0025 45939 1,3822E-123
Ortalama atile: -1,4181E-14
c -0,1123 00002 -1254475  4.6528E-227

Artik kareler toplam - Mutlak: 1,1431
Artik kareler toplam - Géreceli: 74419
Tahmin degerinin standart hatas:: 0,0678
Goklu belirleme katsayisi (R*): 0,9349
Dedisim orantisi agiklandi: 984872 %
Goklu belirleme katsayisi - Diizeltilmis (Ra*): 0,9848
Durban-Watson istatistigi: 07736

Coziimlemedeki x1 Ve X2 degiskenlerine ait Prob(t) degerleri sirasiyla “1.3822.10°
1232y “4,6528.102%™ olduguna gore 1s1 kaybindaki degisimin i¢ sicaklik ve dis sicaklik

degiskenlerince agiklandig1 goriilmektedir.

Coziimleme sonucunda,
y=a+bx; +cx; (6.29)
denklemi elde edilmistir.

Coziimleme sonucu olusturulan denklem ise,
0 = (-0.0038)+(0.1141).T1+ (-0.1123).To (6.30)
seklindedir.

2014 yili Yonetici 05 Ofisine ait RetScreen Plus analiz sonucu Sekil 6.19°da

verilmistir.
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Yonetici 05 Ofisi 2014 yili verilerine ait modelin R? korelasyon katsayisi

degerinin %90.29 oldugu yapilan regresyon c¢oziimlemesiyle ortaya ¢ikmistir. Bu

durumda 1s1 kaybindaki degisime i¢c ve dis sicakligin etkisinin oldugundan soz

edilebilmektedir.

Cizelge 6.15. Yonetici 05 Ofisinin 2014 yili istatistik c¢alisma sonuglarini

gostermektedir.

Cizelge 6.15. Yonetici 05 Ofisi 2014 yil1 regresyon analizi sonuglari

 Regresyon sonuglan

Yapilan gozlem sayis::

Yapilan yineleme sayise:

Artiklarin toplam::

Ortalama atik:

Artik kareler toplam - Mutlak:

Artik kareler toplam - Géreceli:

Tahmin degerinin standart hatasi:

Goklu belirleme katsayisi (R*):

Degigim orantisi agikland:

Goklu belirleme katsayisi - Diizeltilmig (Ra”):

Durban-Watson istatistigi:

306

15
-3,5090E-10
-1,1764E-12
11,7511
108,2107
01996
0,0029
00,2853 %
02996
0,3489

 Katsayr sonuglan

isim
a

b

Deger

-4.044,8997
5104251911
-25.642.912 4168
641.723.588 2944
-8.001.460.820,8866
39.769.351.782,5083
0,059

-0,0233

0,0013

-2,4232E-05
2,0112E-08

Standart hata

47386828
590.076,1249
30.225.164,0601
760,756,822 4015
0.552.691.660,0243
47.878.200.612,4042
0,0604

00157

0,0017

7,6684E-05
1,2888E-06

t-oram

-0,8536
0,852
-0,2484
0,8435
-0,8376
0,8306
0,0772
-1,4849
0,7662
0,216
00156

Prop(t)

0,294

0,2949
0,2060
0,2006
04029
04069
0,3203
01386
0,4442
07523
0,0876
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Coziimleme sonucunda,

— b c. d e f 2 40234 5
y=a+—+=S+S5+5+=<+g.x,+hxy+ix;+jx;+kx;
X1 xX{ Xy X{  X]

denklemi elde edilmistir.

Coziimleme sonucu olusturulan denklem ise,

(510425.1911) 4 (—25642912.4168)
X1 xZ

N (641723588.2944) N (—8001460820.8866)
x5 Xy

(39769351782.5983)
+ 5
X1

Q = (—4044.8991) +

+ (0.059).x, + (—0.0233). x2

+ (0.0013).x3 + (—2.4232.107%). x5 + (2.0112.107%).x3

seklindedir.
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BOLUM 7

SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

7.1. Giris

Bu caligmada, bir binanin enerji modellemesi yapilarak 1sitma igin enerji
performansi belirlenmistir. Binanin 1sitma mevsimindeki termal davranisi, oda ve kat
bazli olarak farkli yontemler kullanilarak teorik ve gercek zamanli 6l¢iime dayali
incelenmis, gercek sistem davranisi ile teorik modeller arasindaki farkliliklar, bunlarin

nedenleri ve ¢ozlim Onerileri ortaya konmustur.

Calismanin birinci asamasinda ticari alanda faaliyet goOsteren ve yesil bina
sertifikasina sahip c¢ok katli bir bina inceleme i¢in ele alinmis ve bu binanin enerji
performansi ve termal davranigi, Tirkiye’de binalar i¢in klasik 1s1 kayb1 hesap yontemi

kullanilarak, bina i¢in yasa ve yonetmeliklerde dngoriilen 1s1l performansi belirlenmistir.

Calismanin ikinci asamasinda, 6zellikle yesil bina sertifikasyonlarinda yaygin
olarak kullanilan bir simiilasyon yazilimi araciligiyla binanin sanal bir modeli
olusturulmus, daha sonra yazilima gergek zamanh 6l¢iilmiis veriler ve mimari 6zellikleri
girilerek binanin enerji modellemesi yapilmistir. Sistem analizlerinden giinliik ve saatlik

zaman araliklariyla i¢ ortam konfor kosullar1 ve 1s1 kayb1 degerleri elde edilmistir.

Calismanin {iciincii asamasinda binanin 1s1l performansi ger¢ek zamanli 6lgiime
dayali olarak incelenmis, binanin isitma sistemine ait 6l¢im cihazlarindan elde edilen
2013 y1l1 Subat — Mart- Aralik, 2014 y1l1 Ocak — Subat — Mart aylar1 i¢in giinliik ve saatlik
veriler Bina Yonetim Sistemi {iizerinden internet araciligiyla online olarak anlik

kaydedilmistir. Bina Yonetim Sistemi iizerinden elde edilen veriler ve Meteoroloji Isleri
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Genel Midirliigii’nden elde edilen dis ortam iklim sicakligi verileri islenerek sistem

analizleri gergeklestirilmistir.

Son olarak 3 farkli yontem kiyaslanmis, regresyon yontemiyle binanin muhtemel
1s1l davranisi ve bina enerji performansini etkileyen faktorler RetScreen Plus yazilimi
araciligiyla belirlenmis, enerji performansini etkileyen gercek zamanl Slgiilmiis veriler
ile yapilan analizlerden elde edilen parametreler arasindaki bagmtilar matematiksel
modellerle agiklanmistir. Enerji Performansini etkileyen faktorleri belirlemek ve bu
faktorlerin enerji performansi lizerine etkinlik derecesini arastirmak amaciyla istatistiki

analizi yapilmistir.

Iklim 6zellikleri olarak 2. derece giin illeri arasinda bulunan, kisin en diisiik iklim
sicakliginin -3°C kabul edildigi, yagish ve nem orani yiiksek bir bolgede faaliyet gosteren
ticari bina, enerji verimli ve uluslararasi yesil bina sertifikasi alacak sekilde tasarlanmis
ve insa edilmistir. Ticari bina, iiretim alanimnin bulundugu bina ve ¢alisma ofislerinin
bulundugu idari bina olarak bitisik nizaml iki bloktan olusmaktadir. idari bina mimari
olarak 3 katli, Gliney-Bat1 yonelimli ve bu cepheleri tamamen cam malzemesiyle kapl
fiziksel bir yapiya sahiptir. idari binanin diger cepheleri dis ortam ile baglantisi

bulunmamaktadir.

Calisma kapsaminda bina i¢inde kat bazli olarak her biri farkli termal davranisa
sahip oda se¢imleri yapilmis ve bu odalarin termal davraniglar1 incelenerek 1sitma
ithtiyaclar klasik 1s1 kayb1 yontemine gore belirlenmistir. Ofis i¢ ortam sicakligi +22°C,
tiretim alani boliimiiniin +18°C ve dis ortam iklim sicakligmin -3°C oldugu kabulii
dogrultusunda idari bina ofislerine klasik 1s1 kaybi hesaplama yontemi uygulanmis ve her

bir ofisin 1s1 kayb1 degerleri bulunmustur.

Zemin katta toplamda 3 adet ofis bulunmaktadir. Bu kattaki tiim ofislerin dig
ortam ile direkt baglantis1 bulunmamaktadir, dolayisiyla ofis 1s1 kayb1 degeri iizerine en
etkili parametre yiizey alani olarak tespit edilmistir. Imalat Ofisi zemin kat ofisleri
arasinda en bliyiik yiizey alanina sahiptir ve alt kati1 fabrika depolama alani olarak
kullanilmaktadir. Bu katta en fazla 1s1 kayb1 degerine sahip ofis olarak belirlenmistir.
Hesaplama sonucunda, dis duvarlarla etkilesimi olmayan zemin kattaki Imalat Ofisinin

1s1 kaybi1 degeri 262 W bulunmustur.
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Birinci katta toplamda 9 adet ofis yer almaktadir. Bu ofislerden 7 tanesi Giiney ve
Bati cephelerinde konumlanmistir, ayn1 zamanda bu ofislerin dis ortam ile direkt
baglantis1 bulunmaktadir. Bu kattaki ofislerin 1s1 kayb1 degerini ¢ok sayida parametre
etkilemektedir. Dis ortam iklim sicakligi, 1s1 kaybi degeri iizerine en etkili

parametrelerden biridir.

Genel Miidiir Yardimcisi Ofisi Giiney-Bat1 yonelimlidir ve bu cepheler tamamen
cam yiizeylerle kaplidir. Binanin bu kattaki konumu itibariyle kritik bir noktada
bulunmaktadir. Giin i¢inde saat 12:00’dan giin batimina kadar giin 15181ina maruz kalan
ofisler arasindadir. Dis ortam ile baglantis1 olan birinci kattaki ofislerin 1s1l davranisi
incelendiginde; Genel Miidiir Yardimeis1 Ofisinin 1s1 kaybi degeri 609W olarak bulunmus

ve bu kattaki en fazla 1s1 kaybina sahip oldugu belirlenmistir.

Ikinci katta toplamda 4 adet ofis yer almakta ve tamami Giiney, Bati cephelerinde
konumlanmistir. Bu ofislerin dis ortam ile direkt baglantis1 bulunmaktadir. fkinci katta
ise Yonetici 05 Ofisinin 1s1 kayb1 degeri 1269W olarak bulunmus ve bu kattaki en fazla
151 kayb1 degerine sahip oldugu tespit edilmistir. Yonetici 05 Ofisi binadaki konumu
itibariyle Genel Midiir Yardimcisi Ofisi ile yatayda ayni hizada olup st katinda teras
bulunmaktadir. Yonetici 05 Ofisinde dis ortam ile baglantili yap1 bilesenlerinden 1s1

kaybinin fazla oldugu tespit edilmistir.

Teorik olarak yapilan ¢alismada idari bina ofisleri 1sitma bakimindan
incelendiginde; havalandirma yiikii harig 1s1 kayiplari yiiksek oranda yap1 bilesenlerinden
gerceklesmektedir. Bu agidan cepheleri tamamen cam yiizeylerle donatilmis ofislerin 1s1
kayiplar1 da en fazla cam yiizeylerinden gergeklesecektir. Katlarda yer alan odalar enerji
ithtiyaclar1 bakimindan teorik olarak diisiik degerlere sahiptir. Isitma enerjisi diisiik olan
ofislerin dolayisiyla enerji ve yakit tiikketimi de ayn1 derecede diisiik olacaktir. Fakat bu
durumda enerji verimliliginin yaninda kullanicilarin 1s1l konforunun da gozetilmesi
gerekmektedir. Ofis i¢ ortam sicakliginin giiniin her saatinde ofisin her yerinde homojen
sekilde sabit bir sicaklikta kalmasi miimkiin degildir. Teorik olarak yapilan klasik
hesaplama yonteminde hem i¢ ortam sicakliginin hem de dis ortam sicakliginin sabit

kaldig1 kabul edilmektedir.
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7.2. Statik ve Dinamik Hesaplama Yontemi Sonuglari

Idari bina ofislerinin 1s1 kaybi degerleri belirlenirken statik ydnteme gore
hesaplamalar yapilmis ve hesaplamalardan elde edilen sonuglar sunulmustur. Ayrica
caligmada, yesil bina sertifikas1 alimacak binanin tasarim asamasinda enerji
modellemesinin yapilmasiyla binanin enerji performansini etkileyen faktorler ayrintili

analizlerle ortaya ¢ikarilmistir.

Bu calismada bina enerji performansi belirlenirken ofislerin 1sitma enerjisi

hesaplamalarinda iki farkli yonteme, iki farkli veri seti uygulanmistir. Bu yolla;

1) Klasik 1s1 kayb1 hesaplama yontemiyle 1s1 kayb1 degerlerinin hesaplanmasinda
bina yonetim sistemi iizerinden elde edilen giinliik ve saatlik Gebze ilgesi dis
ortam sicaklik verileri kullanilarak,

2) Ele alman bina modelinin simiilasyonunda Gebze ilgesi iklim kosullari
Meteoroloji Genel Miidirligi’nden temin edilen giinliik-saatlik dis ortam
sicakligl, ortalama nemi, rlizgar hizi ve basinci degerleriyle olusturulan veri

dosyasindaki degerler kullanilarak bina enerji performansi belirlenmistir.

Statik yontem kullanilarak hesaplanan 1s1 kaybi1 degerleri referans degerler olarak

kabul edilmistir.
7.2.1. 2013 Y1l Sonuclarinin Karsilastirilmasi

2013 yil1 Bina Yonetim Sistemi lizerinden Olgiilen es zamanl veriler kullanilarak
statik yonteme gore yapilan analizlerden elde edilen sonuglar asagida maddeler halinde

siralanmastir.

e 2013 yillinda zemin kat ofisleri arasinda en fazla 1s1 kayb1 Imalat Ofisinde, en az

151 kaybr ise Insan Kaynaklar1 Miidiirii Ofisinde gergeklesmis oldugu tespit edilmistir.

Imalat Ofisinin Subat ay1 ortalama 1s1 kayb1 351.4W, Mart ay1 ortalama 1s1 kaybi
310.8 W, Aralik ay1 ortalama 1s1 kayb1 287W olarak bulunmustur.

Insan Kaynaklar1 Miidiirii Ofisinin Subat ay1 ortalama 1s1 kayb1 82.21W, Mart ay1
ortalama 1s1 kayb1 79.80 W, Aralik ay1 ortalama 1s1 kayb1 75.26W olarak bulunmustur.
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e 2013 wyillinda birinci kat ofisleri arasinda en fazla 1s1 kaybi Genel Midiir
Yardimcis1 Ofisinde, en az 1s1 kaybi ise Kalite Miidiiri Ofisinde gerceklestigi
tespit edilmistir.

Genel Miidiir Yardimcis1 Ofisinin 2013y1l1 Subat ay1 ortalama 1s1 kayb1 1285.3W,
Mart ay1 ortalama 1s1 kayb1 957.9 W, Aralik ay1 ortalama 1s1 kayb1 1291.3W olarak

bulunmustur.

Kalite Miidiirli Ofisinin 2013y1l1 Subat ay1 ortalama 1s1 kayb1 96.80W, Mart ay1
ortalama 1s1 kayb1 113.70 W, Aralik ay1 ortalama 1s1 kayb1 85.24W olarak bulunmustur.

e ikinci kat ofisleri arasinda en fazla 1s1 kayb1 Yénetici 05 Ofisinde, en az 1s1 kayb1

ise Yonetici 10 Ofisinde gergeklestigi tespit edilmistir.

Yonetici 05 Ofisinin 2013y1l1 Subat ay1 ortalama 1s1 kaybr 1721.16W, Mart ay1
ortalama 1s1 kaybi 1009.76 W, Aralik ay1 ortalama 1s1 kaybi1 1379.40W olarak

bulunmustur.

Yonetici 10 Ofisinin 2013y1l1 Subat ay1 ortalama 1s1 kayb1 472.82W, Mart ay1
ortalama 1s1 kayb1 258.77 W, Aralik ay1 ortalama 1s1 kayb1 337.22W olarak bulunmusgtur.

Detayli dinamik simulasyon yontemiyle ele alman bina modelinin
simiilasyonunda Bina Y6netim Sistemi iizerinden elde edilen ayar (set) sicaklig1 degerleri
ve Meteoroloji Genel Midiirliigii’nden temin edilen Kocaeli ili Gebze ilgesi iklim
kosullar1 degerleriyle olusturulan veri dosyasindaki degerler kullanilarak yapilan sistem

analizlerinden elde edilen 2013 yili sonuglari asagida maddeler halinde siralanmustir.

e 2013 yillinda zemin kat ofisleri arasinda en fazla 1s1 kayb1 imalat Ofisinde, en az

1s1 kaybr ise Insan Kaynaklar1 Ofisinde gergeklesmis oldugu tespit edilmistir.

Imalat Ofisinin 2013y1l1 Subat ay1 ortalama 1s1 kayb1 898W degeri ile referans
degerin ¢ok iizerinde oldugu tespit edilmistir. imalat Ofisi Mart ay1 ortalama 1s1 kayb1 196
W degeri ile referans degerden %36.93’liik azalis, Aralik ay1 ortalama 1s1 kayb1 452W

degeri ile referans degerden %57.49’luk artis yoniinde sapma gostermistir.

Insan Kaynaklar1 Ofisinin Subat ay1 ortalama 1s1 kayb1 521W, Mart ay1 ortalama
151 kayb1 108.7 W, Aralik ay1 ortalama 1s1 kayb1 281.8W olarak bulunmustur.
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e 2013 yillinda birinci kat ofisleri arasinda en fazla 1s1 kayb1 Proje Ofisinde, en az

151 kayb1 ise Kalite Miidiirii Ofisinde gerceklestigi tespit edilmistir.

Proje Ofisinin 2013y1l1 Subat ay1 ortalama 1s1 kayb1 3760.7W degeri ile referans
degerin ¢ok iizerinde oldugu tespit edilmistir. Mart ay1 ortalama 1s1 kayb1 510.1 W degeri
ile referans degerden %10.68’lik azalis belirlenirken, Aralik ay1 ortalama 1s1 kaybi

1106.4W degeri ile referans degerden %23.43’liik artis yoniinde sapma gostermistir.

Kalite Miidiirii Ofisinin 2013y1l1 Subat ay1 ortalama 1s1 kayb1 250W, Mart ay1
ortalama 1s1 kayb1 158.7 W, Aralik ay1 ortalama 1s1 kayb1 354.8 W olarak bulunmustur.

e Subat aymda ikinci kat ofisleri arasinda 2424.9W aylik ortalama 1s1 kaybi
degeriyle en fazla 1s1 kayb1 Yonetici 07 Ofisinde ve degerin referans degerin ¢ok
tizerinde oldugu tespit edilmistir. Subat ayinda ikinci kat ofisleri arasinda 340.9W
aylik ortalama 1s1 kaybi degeriyle en az 1s1 kaybi1 Yonetici 10 Ofisinde
gerceklestigi belirlenmistir.

Mart ayinda 293.2W aylik ortalama 1s1 kayb1 degeri ile referans degerlerden %
51.65’1ik azalis, Aralik ayinda 593.2W aylik ortalama 1s1 kaybi degeri ile referans
degerlerden % 0.24’liik azalis yoniinde sapma gostererek ikinci kat ofisleri arasinda en

fazla 1s1 kaybinin Yonetici 03 Ofisinde ger¢eklesmis oldugu tespit edilmistir.

Mart ayinda Yonetici 10 Ofisinde 243.2W aylik ortalama 1s1 kaybi, Aralik ayinda
Yonetici 07 Ofisinde 482.5W aylik ortalama 1s1 kayb1 degerleriyle ikinci kat ofisleri

arasinda en az 1s1 kaybinin ger¢eklesmis oldugu tespit edilmistir.

e Statik Yontem sonuclarindan ikinci kat ofisleri arasinda en fazla 1s1 kaybinin
Yonetici 05 ofisinde gergeklestigi sonucu elde edilirken, simiilasyon yontemiyle
yapilan analizden ikinci katta en fazla 1s1 kaybinin 2013 yilinin farkli aylarinda
degisimli olarak Ydnetici 03, Yonetici 05 ve Yonetici 07 ofislerinde olustugu

bulunmustur.
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7.2.2. 2014 Yih Sonuclarimin Karsilastirilmasi

2014 yili Bina Yo6netim Sistemi {izerinden dlgiilen es zamanli veriler kullanilarak
statik yonteme gore yapilan analizlerden elde edilen sonuglar asagida maddeler halinde

siralanmustir.

e Zemin kat ofisleri arasinda en fazla 1s1 kayb1 imalat Ofisinde, en az 1s1 kaybr ise

Insan Kaynaklar1 Miidiirii Ofisinde gergeklesmis oldugu tespit edilmistir.

Imalat Ofisinin 2014 y1l1 Ocak ay1 ortalama 1s1 kayb1 301.7W, Subat ay1 ortalama
11 kayb1 300.5W, Mart ay1 ortalama 1s1 kayb1 368.4W olarak bulunmustur.

Insan Kaynaklar1 Miidiirii Ofisinin 2014 y1li Ocak ay1 ortalama 1s1 kayb1 79.23W,
Subat ay1 ortalama 1s1 kaybi1 83.03W, Mart ay1 ortalama 1s1 kayb1 79.06W olarak

bulunmustur.

e Birinci kat ofisleri arasinda en fazla 1s1 kayb1 Genel Miidiir Yardimcis1 Ofisinde,

en az 1s1 kaybi ise Kalite Miidiirli Ofisinde gergeklestigi tespit edilmistir.

Genel Miidiir Yardimcist Ofisinin 2014 yili Ocak ay1 ortalama 1s1 kaybi
1115.16W, Subat ay1 ortalama 1s1 kayb1 983.28W, Mart ay1 ortalama 1s1 kayb1 703.36W

olarak bulunmustur.

Kalite Miidiirii Ofisinin 2014 yil1 Ocak ay1 ortalama 1s1 kayb1 67.12W, Subat ay1
ortalama 1s1 kayb1 70.29W, Mart ay1 ortalama 1s1 kayb1 68.37W olarak bulunmustur.

e Ikinci kat ofisleri arasinda en fazla 1s1 kayb1 Yénetici 05 Ofisinde, en az 1s1 kaybi

ise Yonetici 10 Ofisinde gerceklestigi tespit edilmistir.

Yonetici 05 Ofisinin 2014 y1l1 Ocak ay1 ortalama 1s1 kayb1 1581.35W, Subat ay1
ortalama 1s1 kayb1 1845.51W, Mart ay1 ortalama 1s1 kayb1 1240.51W olarak bulunmusgtur.

Yonetici 10 Ofisinin 2014 yil1 Ocak ay1 ortalama 1s1 kayb1 362.26 W, Subat ay1
ortalama 1s1 kayb1 439.02W, Mart ay1 ortalama 1s1 kayb1 312.29W olarak bulunmustur.

Detayli dinamik simulasyon yontemiyle ele alman bina modelinin
simiilasyonunda Bina Y6netim Sistemi {izerinden elde edilen ayar (set) sicakligi degerleri
ve Meteoroloji Genel Midiirliigii’nden temin edilen Kocaeli ili Gebze ilgesi iklim
kosullar1 degerleriyle olusturulan veri dosyasindaki degerler kullanilarak yapilan sistem

analizlerinden elde edilen 2014 y1l1 sonuglar1 asagida maddeler halinde siralanmugtir.
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e Zemin kat ofisleri arasinda en fazla 1s1 kayb1 imalat Ofisinde, en az 1s1 kaybr ise

Insan Kaynaklar1 Ofisinde gergeklesmis oldugu tespit edilmistir.

Imalat Ofisinin 2014 y1l1 Ocak ay1 ortalama 1s1 kayb1 795W ve Subat ay1 ortalama
1s1 kayb1 573W degerleri ile referans degerin ¢ok tizerinde oldugu tespit edilmistir. Yine
ayn1 ofis Mart ay1 ortalama 1s1 kayb1 219W degeri ile referans degerden %40.55’lik azalig

yoniinde sapma gostermistir.

Insan Kaynaklar1 Ofisinin 2014 yil1 Ocak ay1 ortalama 1s1 kayb1 521W, Subat ay1
ortalama 1s1 kayb1 374.7W, Mart ay1 ortalama 1s1 kayb1 149W olarak bulunmustur.

e Birinci kat ofisleri arasinda en fazla 1s1 kayb1 Proje Ofisinde, en az 1s1 kaybi ise

Kalite Midiirii Ofisinde gerceklestigi tespit edilmistir.

Proje Ofisinin 2014 y1l1 Ocak ay1 ortalama 1s1 kayb1 2326.8W degeri ile referans
degerin ¢ok iizerinde oldugu tespit edilmistir. Subat ay1 ortalama 1s1 kayb1 761.4W degeri
ile referans degerden %17.58’lik artis, Mart ay1 ortalama 1s1 kayb1 609.3W degeri ile

referans degerden %22.51°lik artis yoniinde sapma belirlenmistir.

Kalite Miidiirti Ofisinin 2014 yili Ocak ay1 ortalama 1s1 kayb1 332W, Subat ay1
ortalama 1s1 kayb1 2344.9W, Mart ay1 ortalama 1s1 kayb1 194W olarak bulunmustur.

e Statik Yontem sonuclarindan ikinci kat ofisleri arasinda en fazla 1s1 kaybinin
Yonetici 05 ofisinde gergeklestigi sonucu elde edilirken, simiilasyon yontemiyle
yapilan analizden ikinci katta en fazla 1s1 kaybinin 2014 yilinin farkli aylarinda
degisimli olarak Yonetici 03, Yonetici 05 ve Yonetici 07 ofislerinde olustugu

bulunmustur.

Ocak ayinda 1772.7W aylik ortalama 1s1 kayb1 degeri ile referans degerlerden
%12.10’luk artis yoniinde ve Subat ayinda 1542.5W aylik ortalama 1s1 kayb1 degeri ile
statik yonteme gore yapilan analizlerden elde edilen sonuclardan %16,41°lik azalig
yoniinde sapma gostererek ikinci kat ofisleri arasinda en fazla 1s1 kaybinin Ydnetici 05

Ofisinde ger¢eklesmis oldugu tespit edilmistir.

Mart ayimnda 346.7W degeri ile statik yonteme gore yapilan analizlerden elde
edilen sonuclardan %45.33’liik azalis yoniinde sapma gostererek ikinci kat ofisleri

arasinda en fazla 1s1 kaybiin Yonetici 03 Ofisinde gergeklesmis oldugu tespit edilmistir.
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Ocak ayinda 472.8W aylik ortalama 1s1 kayb1, Subat ayinda 357W aylik ortalama

1s1 kayb1 ve Mart ayinda 266.6W aylik ortalama 1s1 kayb1 degerleriyle ikinci kat ofisleri

arasinda en az 1s1 kaybinin Yonetici 10 Ofisinde ger¢eklesmis oldugu tespit edilmistir.

Statik yonteme gore yapilan analizlerde ofisin 1sitma enerjisine etki eden faktorler

dinamik simiilasyon yontemiyle yapilan analizlerden farklilik gdstermektedir.

Statik yontem ile yapilan analizlerde her bir ofisin bitisigindeki mekanlar arasinda
1isitilan bir mekan varsa bu mekandan ofise 1s1 gegisi ihmal edilirken, dinamik
simulasyon yontemiyle yapilan analizlerde ofise ait biitiin ylizeylerin ve
etrafindaki mekanlarin 1sitma enerjisi ihtiyacina etkisi analize dahil edilmistir.
Dolayisiyla katlarda yer alan ofisler 1sitma enerjisi ihtiyaclari bakimindan statik
yontem ile yapilan analizlerde diisiik degerlere sahiptir.

Statik yonteme gore yapilan analizlerde Imalat Ofisi, zemin kattaki en fazla 1s1
kaybina sahip ofis olarak bulunmus fakat bu ofisin 1sitma enerjisine etki eden
faktorler dinamik simiilasyon yontemiyle yapilan analizlerden farklilik
gostermektedir. Statik yontem sonuglari Kuzey yoniindeki duvardan 1s1 gegisinin
daha fazla oldugunu ortaya ¢ikarmistir. Simulasyon yontemiyle yapilan analizde
ise Imalat Ofisinde 1s1 kaybinm yiiksek oranda cam yiizeylerinden gerceklestigi
ortaya c¢cikmistir. Bu sonuca bagli olarak, pencerelerden hava sizintisi ile 1s1
kaybinin da ayn1 oranda yiiksek oldugu 6ngoriistinde bulunulabilmektedir.

Statik yontem sonuclarindan birinci kat ofisleri arasinda en fazla 1s1 kaybinin
Genel Miidiir Yardimcisi ofisinde gergeklestigi sonucu elde edilirken, simiilasyon
yontemiyle yapilan analizden birinci katta en fazla 1s1 kaybi1 Proje ofisinde
olustugu bulunmustur. Statik yonteme gore yapilan analizlere gore Proje ofisinin
1s1 kaybedecegi tek yiizey Bati yoniindeki cam yiizey olarak kabul edilmistir.
Simulasyon yontemiyle yapilan analizlerde ise bu Ofiste 1s1 kaybinin yiiksek
oranda cam yiizeylerinden ve tavandan ylizeylerinden gergeklestigi ortaya
cikmustir.

Statik yontem sonuglari zemin katta Kuzey yoniindeki duvardan 1s1 gecisinin daha
fazla oldugunu ortaya c¢ikarmistir. Simulasyon yontemiyle yapilan analizde ise

hava sizintis1 ile pencere ylizeylerinden gergeklestigi sonucuna varilmistir.
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e Her iki yontem ile yapilan analizlerden elde edilen sonuglarda birinci kat ofisleri
arasinda disg ortam ile baglantili cam yiizeylerinden daha fazla 1s1 kaybinin

meydana geldigi sonucuna ulasilmstir.

e ikinci kat ofislerinde statik yontem sonuglari, catidan ve cam yiizeylerinden en
fazla 1s1 kaybinin oldugunu gostermistir. Dinamik simiilasyon yontemiyle bu katta
1s1 kaybinin yiiksek oranda catidan ve hava sizintisi ile gerceklestigini ortaya
cikmustir.

¢ Dinamik simiilasyon yontemiyle Yonetici 03 ofisinden 1s1 kaybinin yiiksek oranda
catidan ve hava sizintisi ile gergeklestigi ortaya ¢ikmustir.

e Statik yontem analizlerinden elde edilen sonuglar, Yonetici 05 ofisinde ¢atidan ve
Bat1 yoniindeki pencere yiizeyinden en fazla 1s1 kaybinin oldugunu gostermistir.
Dinamik simiilasyon yontemiyle bu ofisten 1s1 kaybinin yiiksek oranda ¢atidan ve
hava sizintis1 ile gergeklestigi ortaya ¢ikmustir.

e Statik yontem analizlerinden elde edilen sonuglar ikinci kattaki Yonetici 07
ofisinin 1s1 kayb1 en fazla {igiincii ofis oldugunu gostermistir. Bu ofiste Bati
yoniindeki pencere yiizeyinden ve g¢ati yiizeyinden 1s1 kaybmin oldugu statik
yonteme gore elde edilen sonuglarda tespit edilmistir. Dinamik simiilasyon
yontemi ile elde edilen sonuglarda ise bu ofisten 1s1 kaybinin yiiksek oranda ig

duvarlardan ve hava sizintis1 ile gergeklestigi ortaya ¢ikmistir.
7.3. Statik ve Dinamik Yonteme Gore Sistem Analiz Sonuglarimin Karsilastirilmasi

Binaya ait konumdaki dis ortam iklim sicakliginin hem 6l¢iim yoluyla hem de
Meteoroloji Genel Miidiirliigii’nden edinilen bilgiler dogrultusunda 2013 yili Subat
aymda ve 2014 y1l1 Ocak ayinda en diisiik ortalama degere ulastig1 ortaya ¢ikmistir. Statik
ve dinamik yonteme gore yapilan analizlerde ortalama dis ortam sicakliginin en diisiik
oldugu durumlar i¢in her kata ait ortalama ve en yiiksek i¢ ortam sicakligi, ortalama ve

en yliksek 1s1 kayb1 degerlerinin karsilastirmal1 grafigi sekil 7.1°de verilmistir.
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Sekil 7.1. Binaya ait aylik ortalama ve en yiiksek i¢ ortam sicakligi, ortalama ve en yiiksek 1s1 kaybi degerlerinin karsilagtirilmasi.



2013 yili Subat ayinda; 6l¢iim yoluyla en diisiik ortalama i¢ ortam sicakligi
22.67°C ve en yiiksek i¢ ortam sicakligi 25.8°C olarak tespit edilmistir. Yapilan
simiilasyon ile en diisiik ortalama i¢ ortam sicakligi 18.8°C, en yiiksek i¢ ortam sicakligi
27.9°C olarak tespit edilmistir. 2014 y1l1 Ocak ayinda; 6l¢iim yoluyla en diisiik ortalama
i¢c ortam sicakligi 22.7°C ve en yiiksek i¢ ortam sicakligi 27.9°C olarak tespit edilmistir.
Yine 2014 y1l1 Ocak ayinda; yapilan simiilasyon ile en diisiik ortalama i¢ ortam sicakligi

17.9°C, en yiiksek i¢ ortam sicakligi ise 28.9°C olarak belirlenmistir.

2013 yili Subat ayinda; Olglim yoluyla en diisiikk ortalama 1s1 kaybi degeri
0.173kWh ve en yiiksek 1s1 kaybi1 degeri 2.27kWh olarak tespit edilmistir. Yapilan
simiilasyon ile en diigiik ortalama 1s1 kayb1 degeri 0.728kWh, en yiiksek 1s1 kayb1 degeri
ise 5.41kWh olarak tespit edilmistir. 2014 yili Ocak ayinda; 6l¢iim yoluyla en diisiik
ortalama 1s1 kayb1 degeri 0.157kWh ve en yiiksek 1s1 kayb1 degeri 2.01kWh olarak tespit
edilmistir. Yine 2014 y1l1 Ocak ayinda; yapilan simiilasyon ile en diisiik ortalama 1s1 kayb1

degeri 0.609kWh, en yiiksek 1s1 kayb1 degeri ise 6.8kWh olarak belirlenmistir.

2013 ve 2014 yilina ait en diisiik ortalama ve en yiiksek i¢ ortam sicakligi degerlerinin

kat bazinda karsilastirilmasi Sekil 7.2°de verilmistir.
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Sekil 7.2. 2013 ve 2014 yili en diisiik ortalama ve en yiiksek i¢ ortam sicakligi
degerlerinin kat bazinda karsilastirilmasi.

]

2013 y1l1 Subat ayinda; 6l¢lim yoluyla en diislik ortalama i¢ ortam sicaklig: ikinci
kat ve en yiiksek i¢ ortam sicakligi zemin katta, yapilan simiilasyon ile en diisiik ortalama
i¢c ortam sicakligt zemin katta, en yiiksek i¢ ortam sicakligi ise birinci katta tespit
edilmistir. 2014 yili Ocak ayinda; en diisliik ortalama i¢ ortam sicakligi Sl¢lim ve
simiilasyon degerleri birbiriyle tutarlilik gostermistir. Yine 2014 yili Ocak ayinda;
6l¢iimlerden birinci katta, yapilan simiilasyon ile ikinci katta en yiiksek i¢ ortam sicakligi

belirlenmistir.

2013 ve 2014 yilina ait en diisiik ortalama ve en yiiksek 1s1 kayb1 degerlerinin kat bazinda

karsilastirilmasi Sekil 7.3’de verilmistir.
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Sekil 7.3. 2013 ve 2014 yil1 en diisiik ortalama ve en yiiksek 1s1 kayb1 degerlerinin kat
bazinda karsilastirilmasi.

2013 yil1 Subat ayinda; 6l¢iim ve simiilasyon sonuglari en diisiik ortalama 1s1 kaybi
degerleri birbiriyle tutarlilik gostermistir. 2014 yili Ocak ayinda; 6l¢lim ve simiilasyon
sonuglari en diisiik ortalama 1s1 kayb1 degerleri birbiriyle tutarlilik gostermistir. 2013 y1l1
Subat ayinda; dl¢limlerden ikinci katta, yapilan simiilasyon ile birinci katta en yiiksek 1s1
kayb1 degeri belirlenmistir. Yine 2014 yili Ocak ayinda; dl¢limlerden birinci katta,

yapilan simiilasyon ile ikinci katta en ytiksek 1s1 kayb1 degeri belirlenmistir.
7.4. Cevresel Faktorlerin Degerlendirilmesi

Yapilan caligmada, kiiresel iklim sicakliginin yillar gectikge artis gosterdigi bulgusu ilk
tizerinde durulmasi gereken degerlendirme konusudur. Binaya ait konumdaki dis ortam
aylik ortalama iklim sicaklig1 6l¢iim yoluyla 2013 y1l1 Subat ayinda 8.531°C, 2014 yilinin
Subat ayinda ise 12.584°C olarak tespit edilmistir. 2013 yil1 Subat ay1 ile 2014 y1ll1 Subat
ay1 dig ortam ortalama iklim sicakliklari arasinda 4.053°C’lik, 2013 yili Mart ay1 ile 2014
yillt Mart ay1 dis ortam ortalama iklim sicakliklar1 arasinda ise 1.4°C’lik bir fark oldugu
belirlenmistir. Bu durum 2013 yilinda kis mevsiminin daha sert gegtigi sonucunu ortaya
cikarmigtir. D1s hava sicakliklarinin kiiresel iklim degisikligi nedeniyle artmasindan
dolay1 2013 ve 2014 yillar1 arasinda 1sitma enerjisi tikketiminde de farklilik olugturmustur.

Bu sebeple 2013 yilinda daha fazla 1sitma enerjisi tiikketimi s6z konusu olmustur.

e Tez calismasinda binadan 2013 yili Subat-Mart ve Aralik aylarinda, 2014 yili
Ocak- Subat ve Mart aylarinda 6l¢iimler alinmistir. Bu bilgilerden yola ¢ikarak
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binaya ait konumdaki dis ortam iklim sicakliginin hem 6l¢iim yoluyla hem de
Meteoroloji Genel Midiirliigii’nden edinilen bilgiler dogrultusunda 2013 yili
Subat ayinda ve 2014 yili Ocak ayinda en diisiik ortalama degere ulastigi
sonucuna varimistir. Ol¢iim yoluyla en diisik ortalama dis ortam iklim
sicakliginin; 2013 yilinda 8.531°C degeriyle Subat ayinda, 2014 yili icin ise
10.549°C degeriyle Ocak ayinda yasandigi goriilmiistiir. Meteoroloji Genel
Miidiirliigii’nden edinilen bilgiler dogrultusunda en diisiik ortalama dis ortam
iklim sicakligimin; 2013 yilinda 8.063°C degeriyle Subat ayinda, 2014 yili igin
ise 9.611°C degeriyle Ocak ayinda yasandig1 goriilmiistiir. Ol¢iim yoluyla elde
edilen ve Meteoroloji Genel Miidiirliigi’nden edinilen bilgiler birbirini dogrular
niteliktedir.

Diger yandan Meteoroloji Genel Miidiirliigii’niin merkezlere gore Isitma Giin
Derecesi (HDD) degerlerine bakildiginda Kocaeli ilinin 2013 ve 2014 yillarinda
Ocak, Subat, Mart ve Aralik aylarinda en yiliksek degerlerine ulastigini
gostermektedir. 2013 yilinin genel olarak HDD degerleri 2014 yilindan daha
yiiksek olduguna gore 2013 yil1 1sitma maliyeti de 2014 yilindan yiiksek oldugu
sOylenebilmektedir.

Zemin kat ofislerinin tamami binanin i¢ kisminda kalmaktadir. Bu kattaki tiim
ofisler fabrika tiretim alani ile baglantilidir. Bu katta dis ortam ile baglantil1 ofis
bulunmamaktadir. Dolayisiyla ofislerin 1s1 kaybi degerleri dis ortam iklim
sicakliginin degisiminden direkt etkilenmemektedir. Statik yontem ile yapilan
analizlerde fabrika iiretim alaninin i¢ sicakligr +18°C kabuliiyle tiim hesaplamalar
yapilmistir. Dinamik simiilasyon yontemiyle yapilan analizlerde iiretim alani
+18°C i¢ sicakliginda 1sitilan bir alan olarak tanimlanmastir.

Statik yontemlerle bir binanin 1s1l davranis1 ortaya ¢ikartilirken 1s1 dengesi
hesaplarinda, bir kazang ve/veya kayip kullanim faktoriinlin hesaba katilmasiyla
dinamik etkiler belirlenebilmektedir fakat mekana ait biitiin yiizeylerin etkisi
hesaplamalara dahil edilmemektedir. Oysaki ofisler ile bitisigindeki her bir mekan
arasindaki 1°C fark bile her mekanin 1s1 kaybi degerini etkilemektedir. Yapilan
analizlerde ofislerin 1si1tilan mekanlarla bitisik olan yan duvarlarindan, taban veya
tavandan yiizeylerinden 1s1 ge¢isi ihmal edildiginden dolay1 zemin Kattaki en fazla

1s1 kayb1 Imalat Ofisinde Kuzey ve Dogu y&niindeki duvarlardan gerceklesmistir.
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Dinamik simiilasyon yonteminde ise biitiin ylizeylerin ortam kosullarina etkisi
hesaba katilarak, tim 1s1 kayip ve kazanglarin kaynaklari goz Oniinde
bulundurularak gerekli 1sitma giicii degerleri hesaplanabilmektedir. Bu sebeple
Simiilasyon yoOntemiyle yapilan analizlerden bu ofiste 1s1 kaybinin cam
yiizeylerinden gerceklestigi belirlenmistir. Iki yontem arasindaki bu fark; statik
yontemle yapilan analizlerden elde edilen sonuglarin, dinamik simiilasyon
yontemi ile elde edilen sonuglardan daha diisiik ¢tkmasina sebep olmustur.

e Statik yontem sonuclarindan birinci kat ofisleri arasinda en fazla 1s1 kaybinin
Genel Miidiir Yardimcisi ofisinde gergeklestigi sonucu elde edilirken, simiilasyon
yontemiyle yapilan analizden bu katta en fazla 1s1 kayb1 Proje ofisinde olustugu
bulunmustur. Ol¢iim yoluyla ve Meteoroloji Genel Miidiirliigii’'nden elde edilen
dis ortam iklim sicakliklari birbirine yakin olmasina ragmen dinamik simiilasyon
yonteminde sicakligin yaninda basing, riizgar hiz1 ve glineslenme degerlerinin de
etkisi iki yontem ile elde edilen degerler arasinda farkliliga sebep olmustur. ki
farkli iklim veri setinin kullanimi ve simiilasyon yontemiyle daha ayrintili

analizler yapilabilmesi bu kattaki sonuglarda farkliliklar ortaya ¢ikarmistir.

Statik yontemle yapilan analizde 1s1 yiikiinii ayn1 anda etkileyen iki degisken
parametre vardir. Bu parametrelerden birinin i¢ ortam sicakligi digerinin ise dig ortam
sicakligr oldugu tespit edilmistir. Genel Miidiir Yardimcis1 Ofisinin Giliney ve Bati
yoniindeki cepheleri dig ortam ile baglantili olup dis ortam iklim sicakliginin
degisiminden etkilenmektedir. D1s ortam sicakliginin artmasiyla ofislerdeki 1s1 kaybinin

azaldig: statik yontem ile yapilan analiz sonucunda belirlenmistir.

Birinci kattaki ofislerden Proje Ofisinin dis ortam ile baglantili tek cephesi Bati
yoniindedir ve cam yiizeylerinden olusmaktadir. Statik yonteme gore analizde Proje
ofisinin 1s1 kaybedecegi alan bu yiizey olarak tespit edilmistir. Simulasyon yontemiyle
yapilan analizlerde ise bu ofiste 1s1 kaybinin yiiksek oranda cam yiizeylerinden ve
tavandan ylizeylerinden gercgeklestigi ortaya ¢ikmistir. Bu ofiste simiilasyon yontemiyle
yapilan analizden elde edilen sonucun statik yontem ile elde edilenden farki {ist katta
isititlmayan  bir hacmin varligindan kaynaklanmaktadir. Bu durum simiilasyon

yontemindeki sonuglarda 1s1 gegisinin tavan yoniinde de gelismesine sebep olmustur.
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e Statik yontem analizlerine bakildiginda ikinci katta en fazla 1s1 kayb1 Yonetici 05
ofisinde ger¢eklesmistir. Simiilasyon yontemiyle yapilan analizden ikinci katta en
fazla 1s1 kaybmin degisimli olarak Yonetici 03, Yonetici 05 ve Yonetici 07
ofislerinde olustugu bulunmustur. Ikinci kat icin iki farkli yontem ile elde edilen
sonuglardaki farkin sebebi; dinamik simiilasyon yontemiyle yapilan analizlerde
dis ortam iklim sicakliginin yaninda diger iklim 06zelliklerinin etkisinin
hesaplamalara dahil edilmesi ve ofise ait biitiin yiizeylerin ortam kosullarina

etkisinin hesaplamalara dahil edilmesi olarak belirlenmistir.

Ikinci kattaki Yonetici 03 ofisi konumu itibariyle idari bina Giiney-Dogu
cephesinde yer almaktadir ve Giiney cephesi dis ortam ile baglantilidir. Bu ofisin tist
katinda teras kat1 bulunmaktadir. Dinamik Simulasyon yontemiyle yapilan analizde ikinci
kattaki Yonetici 03 ofisinden 1s1 kaybinin yiiksek oranda c¢atidan ve hava sizintisi ile

gerceklestigi ortaya ¢cikmistir.

Yonetici 05 Ofisi idari binanin Giiney-Bati cephesinde yer almaktadir ve her iki
cephesi de dis ortam ile baglantilidir. Bu ofisin st katinda teras kat1 bulunmaktadir. Statik
yontem ile yapilan analizde Giiney ve Bati yoniindeki cam yiizeylerinden 1s1 kaybi
gerceklestigi sonucuna varilmistir. Dinamik Simulasyon yontemiyle ise bu ofisten 1s1

kaybinin yiiksek oranda ¢atidan ve hava sizintisi ile gergeklestigi ortaya ¢ikmistir.

Yonetici 07 Ofisi Bati yoniindeki cephesi dis ortam ile baglantili olup cam
yiizeylerden olugmaktadir. Bu ofisin iist katinda teras kati bulunmaktadir. Dinamik
simiilasyon yontemiyle yapilan analizler bu ofiste en fazla 1s1 kaybinin i¢ duvarlardan ve

hava sizintisiyla oldugunu gostermistir.

e Yapilan ¢aligmada giines 1inlarinin binanin enerji performansina etkisi, incelenen

bir diger degerlendirme konusudur.

4 Mart 2013 tarihinde birinci kat ofislerinin Bina Y&netim Sistemi iizerinden
Ol¢iilmiis dis ortam iklim sicakligi, ofis i¢ ortam sicakligl ve ofis i¢ ortam ayar sicakligi
degerlerini gosteren ekran goriintiisii EK-6a.’da sunulmustur. Bu tarihte binanin birinci
katinda yan yana konumlanmais iki ofisten biri Genel Miidiir Yardimcis1 Ofisi digeri ise

Muhasebe Miidiirti Ofisi incelenmek tlizere ele alinmistir.
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4 Mart 2013 saat 14:00°de dis ortam iklim sicakligi 12.3°C iken binanin Giiney-
Bati cephesinde yer alan Genel Miidiir Yardimecisi Ofisi ortam sicakliginin 28.2°C, ayar
sicakliginin ise 26°C oldugu sekilden goriilmektedir. Aymi tarihte Genel Miidiir
Yardimcis1 Ofisinin bitisiginde ve binanin Giiney cephesinde yer alan Muhasebe Miidiirii
Ofisinin ortam sicaklig1 28°C, ayar sicakligi ise 25°C oldugu belirlenmistir. Her iki ofisin
de 1sitma vanasi kapali olmasina ragmen i¢ ortam sicakligi, ayar sicakliginin {izerine
cikmistir ve sogutma vanalart agiktir. Her iki ofiste de saat 14:00°de gilines 1sinlar1 i¢
ortam sicaklig1 tlizerinde etkisini gostermektedir. Meteoroloji Genel Miidirliigii’'nden
edinilen bilgilere gore ayni1 giin ve saatte dis ortam iklim sicakliginin 12.5°C oldugu tespit
edilmistir. Yapilan simiilasyonda bu ofislerin ayar sicaklig1 olarak 6l¢iim yoluyla elde
edilen degerler kullanilmasina ragmen ayni giin ve saatte Genel Miidiir Yardimecisi
Ofisinin i¢ ortam sicakligr 16.06°C, Muhasebe Miidiirii Ofisi i¢ ortam sicakligi 16°C
dinamik simiilasyon yoOntemiyle yapilan analizden elde edilmistir. Ayrica yapilan

simiilasyonda binaya sadece 1sitma sistemi tanimlanmugtir.

Genel Miidiir Yardimcist Ofisinde statik yontem ile 1261.587W’lik 1s1 kaybi
belirlenirken, dinamik yontemde ise 441.258W’lik 1s1 kayb1 ongoriilmiistiir. Ayni sekilde
Muhasebe Miidiirii Ofisinde statik yontem ile 517.51872W’lik 1s1 kayb1 belirlenirken,
dinamik yontemde ise 366.841 W lik 1s1 kayb1 6ngdriilmiistiir.

Statik yontemde ofis i¢ ortam sicakliginin artmasiyla 1s1 kaybi degeri de
artmaktadir, dinamik yontemde ise benzetim yoluyla bina her ydnden
degerlendirilmektedir. Her iki yontemde de giines 1sinlarinin etkisi hesaba katilmamistir
fakat Ol¢iim yoluyla elde edilen verilerde i¢ ortam sicakliginin yiliksek olmasi ve bu
ofislerde sogutma sisteminin calistirilmasi1 giines 1sinlarinin ofis i¢ ortam sicakligi

tizerinde etkisini gostermektedir.

e Binada Bina YoOnetim Sistemi iizerinden her bir ofis i¢ ortam sicakliklari
birbirinden bagimsiz sekilde ayarlanabilmektedir. 2014 ve 2015 yillart 6 Ocak
giinli saat 12:00°deki Bina Yonetim Sistemi iizerinden elde edilen birinci kat

ofislerinin 1s1tma sistemi verileri 6rnek olarak incelenmistir.

6 Ocak 2014 tarihinde birinci kat ofislerinin Bina Yonetim Sistemi iizerinden
Ol¢iilmiis dig ortam iklim sicakligi, ofis i¢ ortam sicakligi ve ofis i¢ ortam ayar sicaklig

degerlerini gosteren ekran goriintiisii Ek-6b’de sunulmustur.
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6 Ocak 2015 tarihinde birinci kat ofislerinin Bina Yonetim Sistemi iizerinden
Ol¢iilmiis dig ortam iklim sicakligi, ofis i¢ ortam sicakligi ve ofis i¢ ortam ayar sicakligi

degerlerini gosteren ekran goriintiisii Ek-6¢’de sunulmustur.

2014 ve 2015 yillar1 6 Ocak giinii saat 12:00°deki dis ortam iklim sicaklig1 verileri
karsilagtirildiginda 10.2°C’lik farkla 2014 yilinda daha sicak bir giin yasandig

belirlenmistir.

Her iki y1lda da ofis ayar sicakliklariin birbirinden farkli oldugu tespit edilmistir.
2014 yilinda birinci kat ofislerinin ayar sicakliklart ve ofis i¢ ortam sicakliklari
karsilastirildiginda genel olarak ofislerde istenilen konfor sicakliginin saglandigi tespit
edilmistir. Diger taraftan 2015 yilinda ¢evre ortaminda ¢ok daha soguk bir iklim sicaklig
hakimken yine ofislerdeki i¢ ortam sicakliginin ayar sicakligina yakinlastigi, hatta bu
katta sadece Muhasebe Miidiirii Ofisinde olmak iizere sogutma sisteminin ¢aligtirildig

tespit edilmistir.

Bu iki oOrnek bina kullanicilarinin, sisteme bireysel olarak miidahale

edebildiklerini agik¢a gostermektedir.

e Ofis kullanicilariin i¢ ortam sicakligi {izerindeki tercihleri bina enerji

performansini etkileyen bir baska parametre olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

27 Aralik 2013 tarihinde birinci kat ofislerinin Bina Y6netim Sistemi tizerinden
Olclilmiis dis ortam iklim sicakligi, ofis i¢ ortam sicakligi ve ofis i¢ ortam ayar sicakligi

degerlerini gosteren ekran goriintiisii Ek-6d’de sunulmustur.

27 Aralik 2013 saat 12:00’de 13.2°C degerinde iken birinci katta bulunan
Muhasebe Ofisi, Muhasebe Miidiirii Ofisi ve Genel Miidiir Yardimcis1 Ofisine ait i¢
ortam sicaklig1 ve ayar sicakligi degerleri incelenmistir. Bitisik nizamli bu ti¢ ofis binanin

Giiney cephesinde yer almaktadir.

Gliney-Bat1 cephesinde yer alan Genel Miidiir Yardimecis1 Ofisinin bu tarihte
1sitma vanast agik ve ayar sicakligi 35°C iken i¢ ortam sicakligi 22.2°C olarak

belirlenmistir.

Bu ofisin yaninda Giliney cephesinde yer alan Muhasebe Miidiirii Ofisinin ise bu
tarihte 1sitma vanasi kapali fakat set degeri 23°C iken i¢ ortam sicakligi 24.7°C oldugu
tespit edilmistir.
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Muhasebe Midiirii Ofisinin yaninda yer alan Giliney-Dogu cephesindeki
Muhasebe Ofisinin ayni tarihte sogutma vanasi agik ve ayar sicakligi 24.5°C iken i¢ ortam

sicakligi 24.9°C olarak belirlenmistir.

D1s ortam sicakliginin 13.2°C oldugu bir giinde Muhasebe Miidiirii Ofisi i¢ ortam
sicaklig 24.7°C ise statik yontem kullanilarak yapilan hesaplama sonucunda ofisin 1s1
kayb1 degeri 399.427W olarak bulunmustur. Ayni kosullarda ofis i¢ ortam sicakligini
22°C’ye diisiirdiiglimiizde statik yontem ile 305.649W’lik 1s1 kayb1 hesaplanmaktadir.
2.7°C’lik sicaklik farkiyla sadece bir ofis bazli 1s1 kaybinda %?23.478’lik tasarruf
saglanmaktadir. Toplam bina 1s1 kayb1 degeri diisiiniildiiglinde ise tasarruf miktar1 daha

da artacaktir.

D1s ortam iklim sicakligi yiiksek olmasina ragmen ofis bazli aymi hizadaki
ofislerde yasayan kullanicilarin i¢ sicaklik taleplerinin yani ayar sicakligi tercihlerinin

birbirinden farkli olmasi enerji tiiketimine ciddi bir etkisi bulunmaktadir.

e Yapi elemanlarinin olasi uygulama hatalarinin ve muhtemel 1s1 kopriilerinin bina
enerji performansini olumsuz yonde etkiledigi sonucu yapilan ¢aligmada ortaya

cikmustir.

Dis ortam iklim sicakliginin yiiksek oldugu 6 Ocak 2014 ve 12 Subat 2014

tarihlerinde Genel Miidiir Yardimcist Ofisi incelenmistir.

6 Ocak 2014 tarihinde birinci kat ofislerinin Bina YoOnetim Sistemi lizerinden
Olclilmiis dis ortam iklim sicakligi, ofis i¢ ortam sicakligi ve ofis i¢ ortam ayar sicakligi

degerlerini gosteren ekran goriintiisii Ek-6e’de sunulmustur.

6 Ocak 2014 tarihi saat 14:00°de disg ortam iklim sicakligi 15.5°C iken Genel
Miidiir Yardimcist Ofisinin ayar sicakligi 30°C, i¢ ortam sicakligi 25.4°C 6l¢lim yoluyla
belirlenirken, simiilasyon ile elde edilen ofis i¢ ortam sicakligi 20.74°C olarak tespit
edilmistir. Ayn1 glin ve saatte Genel Miidiir Yardimcist Ofisinin statik yontem ile elde
edilen 1s1 kayb1 degeri 827.133W iken simiilasyon ile elde edilen 1s1 kaybi degeri
913.728W olarak bulunmustur. Bu tarihte dis ortam iklim sicakligi kis mevsimi
normalinin {izerinde iken Genel Miidiir Yardimcisi Ofisi ayar sicakliginin 30°C gibi

yiiksek sicakliga ayarlanmasi ve sogutma sistemin g¢alistirilmasi birbiriyle g¢elisen iki
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durumdur. Birinci kattaki diger ofislerin ayar sicakliklari 16°C olmasina ragmen ofis i¢

ortam sicakliklarinin genel itibariyle 20°C altinda diismedigi EK-6¢’den goriilmektedir.

12 Subat 2014 tarihinde birinci kat ofislerinin Bina Yo6netim Sistemi lizerinden
Olclilmiis dis ortam iklim sicakligi, ofis i¢ ortam sicakligi ve ofis i¢ ortam ayar sicakligi

degerlerini gosteren ekran goriintiisii Ek-6f’de sunulmustur.

12 Subat 2014 tarihi saat 10:00’da dis ortam iklim sicakligi 15.6°C iken Genel
Miidiir Yardimcisi Ofisinin ayar sicakligi 20.5°C, i¢ ortam sicakligi 21.8°C 6l¢iim yoluyla
belirlenirken, simiilasyon ile elde edilen ofis i¢ ortam sicakligi 16.1°C olarak tespit
edilmistir. Ayni giin ve saatte Genel Midiir Yardimcisi Ofisinin statik yontem ile elde
edilen 1s1 kaybr degeri 518.003W iken simiilasyon ile elde edilen 1s1 kaybi degeri
195.916W olarak bulunmustur. Birinci kattaki diger ofislerin ayar sicakliklarinin 16°C
olmasma ragmen ofis i¢ ortam sicakliklarinin genel itibariyle 20°C altinda olmamasi
yeterli 1sitmanin saglandigini géstermektedir. Bu tarihte dis ortam iklim sicakligr kis
mevsimi normalinin iizerinde iken Genel Midiir Yardimcisi Ofisi ayar sicakliginin

20.5°C degerine ayarlanmis fakat bu ofiste uygun i¢ ortam sicaklig1 saglanamamustir.

Bu iki tarihteki bulgular incelendiginde binanin yapi1 elemanlarinin olasi
uygulama hatalar1 ve muhtemel 1s1 kopriileri nedeniyle ofis i¢ ortam kosullarinda

farkliliklarin olusabilecegini ortaya koymaktadir.

e Binada kullanicilarin standartlara uygun konfor sartlarinda bir ortama sahip
olabilmeleri i¢in ortam havasini mekanik havalandirma yoluyla kontrollii bir
sekilde degistirmek iizere bina otomasyonu ile calisan havalandirma sistemi
mevcuttur. Dolayisiyla binada 1sitma enerjisi hem taze hava santralinde hem de

fancoil tinitelerinde tiiketilmektedir.

Havalandirma sisteminde 1s1 geri kazanimi prosesi gerceklesmektedir. Is1 geri
kazanimi klasik 1s1 kayiplarinda dikkate alinmamakta fakat gergek sonuglarda 1s1 geri
kazanimi1 binanin 1s1 kayb1 degerinde fark olusturmaktadir. Diger yandan bazi durumlarda
havalandirma sisteminin yeteri kadar calistirilmadigr gézlemlenmistir. Sistemin manuel

moda alinmasinin sonuglara 6nemli bir etkisinin oldugu gézlemlenmistir.

Bina YoOnetim Sistemi ilizerinden temin edilmis binanin 1sitma sogutma ve

havalandirma sistemi bilgileri Ek-6g’de gosterilmistir.
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Bina ofislerine ait iklimlendirme sisteminin bina yonetim sistemi iizerinden alinan

sistem bilgileri EK-6h’de gosterilmistir.

Omegin projede Genel Miidiir Yardimeis1 Ofisi i¢in taze hava debisi 155m%/h

olarak ongoriilmiistiir.

Statik yontem ile yapilan bina 1sitma yiikii hesaplarina katilmayan taze

havalandirma yoluyla olusan 1s1 kayiplarimin bina enerji performansina etkisi

bulunmaktadir. Simulasyon yontemi ile yapilan 1sitma yiikii hesaplarinda taze

havalandirma yoluyla meydana gelen 1s1 kayiplarinin dikkate alinmast, iki yontem ile elde

edilen sonuglar arasinda farkliliga sebep olmustur. Simiilasyon yontemiyle yapilan enerji

tiiketimi hesaplarina havalandirma yoluyla 1s1 kayb1 degerlerinin eklenmesi tiiketimi

arttirmaktadir.

Enerji tiikketimi hesabinin ¢ok sayida degiskene bagli olmasi, iklim 6zelliklerinin
ve glineslenme etkisinin zamanla degismesi, insanlardan ve cihazlardan kaynakli
bina i¢i 1s1l kazanglarin zamanla degismesi gibi durumlar binalarin enerji
acisindan gosterdikleri performansi ortaya koyma asamasinda problemi karmagik
hale getirmektedir.

Simiilasyon yontemiyle bina enerji performansi belirlenirken; binaya ait tiim
parametrelerin etkisi hesaplamalara yansitilabilmektedir.

Binanin i¢ ortam konfor sartlar1 ve binanin bulundugu konuma ait dis ortam iklim
sartlar1 basta olmak lizere binanin bulundugu yerlesim alaninin konumu, bir y1illik
siireyi kapsayan saatlik iklim ve giineslenme 6zelliklerinin simiilasyon yazilimina
tanimlanmasi binalarin enerji agisindan gosterdikleri performansi ortaya koymada
daha net ve dogru sonucu vermektedir.

Diger yandan simulasyon yonteminde 1sitma ve sogutma ayar sicakliklarinin
sisteme girilmesiyle, oda bazli her bir HVAC sistem 0Ozelliklerinin
tanimlanabilmesiyle, kisaca enerji modellemesinin yapilabilmesiyle, binanin
ayrintili olarak hesaplanmis gergege yakin tiiketim ve tasarruf miktarlar tespit
edilmektedir.

Simulasyon yontemiyle yapilmis bir hesaplama sonucunda elde edilen birinci kat
Proje Ofisine ait 2013 yil1 Aralik ay1 ayrintili sonuglar Sekil 7.4’de grafik halinde

sunulmustur.
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Proje Ofisi
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Sekil 7.4. Birinci kat Proje Ofisi 2013 y1l1 Aralik ay1 simiilasyon sonuglari.

e Sekilden de gortuldigi gibi ofis bazli tim kayip ve kazanglar acgikca
belirlenebilmektedir. Ayrica simiilasyon yontemi binanin hem isletime alinmadan
once hem de alindiktan sonra bina enerji performansmin sinanmasini
saglamaktadir.

Statik yontem derece giin bolgelerinin her biri i¢in ayn1 aylik ortalama dis ortam
iklim sicakligr ve gilines 1sinim1 degerlerini kullanarak 1sitma yiikii hesaplari
yapilabilmektedir. Gergege yakin sonuglar elde edebilmek i¢in binanin bulundugu
konuma ait verilerin kullanilmasi gereklidir. Statik yontem sabit kosullarda kabul
edilebilir sonuglar vermesinden dolay1 karmasik bina modellerinde simiilasyon

yonteminin tercih edilmesi daha dogru sonuca ulasmada yardimci olacaktir.
7.5. Istatistik Sonuc¢larimin Degerlendirilmesi

Idari binanm farkli cephelerinde yer alan ve farkli fiziksel dzelliklere sahip
ofislerin bina yonetim sistemi {izerinden elde edilen anlik i¢ ortam sicaklig1 ve dis ortam
iklim sicakligi degerleriyle, klasik yontem kullanilarak hesaplanmis 1s1 kayb1 degerleri

arasindaki iliskiyi belirlemek i¢in istatistiksel bir ¢calisma yapilmistir.
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RetScreen Plus programi, bina enerji performansi analizi yazilim programi olup

tez caligmasinda binanin enerji performansini etkileyen faktorleri belirlemek ve bu

faktorlerin enerji performansi lizerine etkinlik derecesini arastirmak amacli kullanilmastir.

Regresyon analizi yardimiyla bagimli degisken olan 1s1 kaybi degerleri ile bagimsiz

degiskenler olarak kabul edilen sicaklik degerleri arasindaki neden-sonug iligkileri tespit

edilmistir.

Idari bina zemin, birinci ve ikinci katindaki ofislerin 2013 ve 2014 yillarina gdre ayr1

ayr1 regresyon ¢oziimlemeleri yapilarak regresyon denklemleri olusturulmustur.

Zemin kat Imalat Ofisi 2013 yili regresyon ¢dziimlemesi sonucunda 1s1 kaybi
degerindeki degisimin  %100°niin  sicaklik  degiskenlerince aciklandigi
belirlenmistir. I¢ ortam sicakligindaki 1 birimlik artisin 1s1 kaybi degerinde
0.0656’lik artisa, dis ortam iklim sicakligindaki 1 birimlik artigin 1s1 kaybi
degerinde 2.558x10'®lik bir azalisa neden oldugu bulunmustur. 2014 yih
regresyon ¢ozlimlemesi sonucunda ise 1s1 kayb1 degerindeki degisimin %100 niin
sicaklik degiskenlerince agiklandigi belirlenmistir. 2014 yili i¢in i¢ ortam
sicakligindaki 1 birimlik artigin 1s1 kayb1 degerinde 0.0656’lik artisa, dis ortam
iklim sicakligindaki 1 birimlik artisin 1s1 kayb1 degerinde 3.63x107%’lik bir artisa
neden oldugu bulunmustur.

Birinci kat Muhasebe Ofisi 2013 y1l1 regresyon ¢6ziimlemesi sonucunda 1s1 kaybi
degerindeki degisimin  %100°niin  sicaklik  degiskenlerince agiklandigi
belirlenmistir. I¢ ortam sicakligindaki 1 birimlik artisin 1s1 kaybi degerinde
0.0929°lik artisa, dis ortam iklim sicakligindaki 1 birimlik artigin 1s1 kaybi
degerinde 0.065’lik bir azalisa neden oldugu bulunmustur. 2014 yili regresyon
¢ozlimlemesi sonucunda ise 1s1 kayb1 degerindeki degisimin %76.6’sin1in sicaklik
degiskenlerince aciklandigi belirlenmistir.  Is1 kaybi1 degerindeki degisimin
%23.4°1 incelemeye alinmayan bagka degiskenler tarafindan aciklandigi tespit
edilmistir. Muhasebe Ofisi 2014 y1l1 Subat ayinda ihtiya¢ duyulan 1s1 kaybindan
daha az enerji harcanmis oldugu sdylenebilmektedir.

Birinci kat Proje Miidiirii Ofisi 2013 yil1 regresyon ¢oziimlemesi sonucunda 1s1
kayb1 degerindeki degisimin %97.97’sinin sicaklik degiskenlerince agiklandigi

belirlenmistir.  I¢ ortam sicakligindaki 1 birimlik artisin 1s1 kayb1 degerinde
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0.0729’lik artisa, dis ortam iklim sicakligindaki 1 birimlik artisin 1s1 kaybi
degerinde 0.0325’1ik bir azalisa neden oldugu bulunmustur. 2014 yili regresyon
¢Oziimlemesi sonucunda ise 1s1 kayb1 degerindeki degisimin %73.11nin sicaklik
degiskenlerince aciklandig1r belirlenmistir. Is1 kaybi degerindeki degisimin
%26.89’unun incelemeye alinmayan bagka degiskenler tarafindan agiklandigi
tespit edilmistir. Proje Miidiirii Ofisi i¢in ihtiya¢ duyulan 1s1 kaybindan daha fazla
enerji harcanmis oldugu sdylenebilmektedir.

Birinci kat Fabrika Miidiirii Ofisi 2013 y1li regresyon ¢ézlimlemesi sonucunda 1s1
kayb1 degerindeki degisimin %100°niin sicaklik degiskenlerince agiklandig
belirlenmistir. I¢c ortam sicakligindaki 1 birimlik artisin 1s1 kaybi degerinde
0.057’lik artisa, dig ortam iklim sicaklifindaki 1 birimlik artisin 1s1 kaybi
degerinde 1.7465.10"2"lik bir azalisa neden oldugu bulunmustur. Fabrika Miidiirii
Ofisi 2014 yili verilerine ait modelin R? korelasyon katsayisi (agiklayicilik
katsayis1) degerinin %37.16 oldugu yapilan regresyon ¢oziimlemesiyle ortaya
cikmigtir. Bu durumda 1s1 kaybindaki degisime i¢ ve dis sicakligin etkisinin
olmadig1 sonucuna varilmistir.

Birinci kat Muhasebe Miidiirii Ofisi 2013 yili regresyon ¢oziimlemesi sonucunda
1s1 kaybt degerindeki degisimin %100°niin sicaklik degiskenlerince agiklandigi
belirlenmistir. I¢ ortam sicakhigindaki 1 birimlik artigm 1s1 kaybi degerinde
0.0347’Iik artisa, dis ortam iklim sicakligindaki 1 birimlik artisin 1s1 kaybi
degerinde 0.0347’lik bir azalisa neden oldugu bulunmustur. 2014 yili regresyon
cozlimlemesi sonucunda ise 1s1 kayb1 degerindeki degisimin %100 niin sicaklik
degiskenlerince agiklandigi belirlenmistir. 2014 yil1 igin i¢ ortam sicakligindaki 1
birimlik artisin 151 kayb1 degerinde 0.0348’lik artisa, dis ortam iklim
sicakligindaki 1 birimlik artigin 1s1 kaybr degerinde 0.0347°lik bir azalisa neden
oldugu bulunmustur.

Birinci kat Genel Miidiir Yardimcis1 Ofisi 2013 yili regresyon ¢dziimlemesi
sonucunda 1s1 kayb1 degerindeki degisimin %97.63 liniin sicaklik degiskenlerince
aciklandig1 belirlenmistir. i¢ ortam sicakhigindaki 1 birimlik artisin 1s1 kaybi
degerinde 0.0811’lik azalisa, dis ortam iklim sicakligindaki 1 birimlik artigin 1s1
kayb1 degerinde 0.0551°lik bir artisa neden oldugu bulunmustur. 2014 yili

regresyon ¢Oziimlemesi sonucunda ise 1s1 kaybi degerindeki degisimin
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%98.07’sinin sicaklik degiskenlerince agiklandigi belirlenmistir. ¢ ortam
sicakligindaki 1 birimlik artigin 1s1 kayb1 degerinde 0.0843’lik artisa, dig ortam
iklim sicakligindaki 1 birimlik artisin 1s1 kayb1 degerinde 0.0831’lik bir azalisa
neden oldugu bulunmustur.

Ikinci kat Yénetici 03 Ofisi 2013 y1l1 regresyon ¢oziimlemesi sonucunda 1s1 kaybi
degerindeki degisimin %97.63’liniin sicaklik degiskenlerince aciklandig:
belirlenmistir. I¢ ortam sicakligindaki 1 birimlik artisin 1s1 kaybi degerinde
0.08459’luk artisa, dis ortam iklim sicakligindaki 1 birimlik artigin 151 kaybi
degerinde 0.0434’liik bir azalisa neden oldugunu gostermektedir. 2014 yili
regresyon ¢Oziimlemesi sonucunda ise 1s1 kaybi degerindeki degisimin
%72.64’lniin sicaklik degiskenlerince aciklandigr belirlenmistir. Is1 kaybi
degerindeki degisimin %27.36’sinin incelemeye alinmayan baska degiskenler
tarafindan agiklandig1 tespit edilmistir. Genel bir ifadeyle Yonetici 03 Ofisinde
ihtiya¢ duyulan 1s1 kaybindan daha fazla enerji harcanmis oldugu sonucuna
varilmigtir.

Yonetici 05 Ofisi 2013 yili regresyon ¢o6ziimlemesi sonucunda 1s1 kaybi
degerindeki degisimin %98.49’unun sicaklik degiskenlerince agiklandigi
belirlenmistir. I¢c ortam sicakligindaki 1 birimlik artisgin 1s1 kayb1 degerinde
0.11471’lik artisa, dis ortam iklim sicakligindaki 1 birimlik artisin 1s1 kaybi
degerinde 0.1123’liik bir azalisa neden oldugu bulunmustur. 2014 y1l1 regresyon
¢Oziimlemesi sonucunda ise 1s1 kaybi degerindeki degisimin %90.29’unun
sicaklik degiskenlerince aciklandigi belirlenmistir.

Dis ortam ile baglantili olan ofislerin 1s1 kayb1 degerleri, dis ortam
parametrelerinden etkilenmektedir. Dolayisiyla regresyon ¢oziimlemesi yoluyla
151 kayb1 degeri ile dis ortam parametreleri arasindaki iliskiler tespit edilebilmistir.
Diger yandan bina i¢i ofis sayis1 fazladir. Retscreen programi yardimiyla dis
ortam ile direkt baglantis1 bulunmayan ofislerin 1s1 kayb1 degerleri ile dis ortam
parametreleri arasinda bir iliski kurulamamastir.

Performans degerlendirmesi yapilirken dis (ortam) cephe ile iligkili hacimler igin
gercek sonuglar arasinda bir korelasyon yakalanmistir. Fakat i¢ cepheye bakan
ofislerde ayni kosullardan etkilenme olmadig1 ortaya ¢ikmaistir. Bina ici ofislerde

dis ortam parametrelerinin 1s1 kayb1 degeri lizerindeki etkinligi incelenemedigi
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gibi bina i¢i diger parametrelerin etkisini de tespit etme konusunda RetScreen Plus

programi yeterli olamamastir.
7.6. Genel Degerlendirme ve Oneriler

Diinya lizerinde ¢cogu gelismis iilke 1970’lerde yasanan petrol krizi sonrasi enerji
verimliligi kanunu ortaya koymus ve Diinya’y1 enerji sorununun ¢dziimiine yoneltmistir.
Tiirkiye’de ise enerji verimliligi kanunu 2007 yilinda kabul edilmis, binalarda enerji
performansi yonetmeligi ise 2008 yilinda yiiriirliige girmistir.  Tiirkiye’de yeterli
kapasitede birincil enerji kaynaginin bulunmamasi, tiiketilen enerjinin biiyiik bir kisminin
ithal edilmesi ve enerji fiyatlarindaki dalgalanmalar iilke ekonomisini olumsuz
etkilemektedir. Bu agilardan bakildiginda enerji sorununa kars1 alinan 6nlemlerden biri

olan enerji performansi ¢alismalarinin yapilmasini gerekli kilmaktadir.

Diinya’da iiretilen enerjinin biiyiik bir boliimii konfor gereksinimini karsilamak
amacli binalarda tiiketilmektedir. Bina enerji performansi ¢aligmalari ile binalarin tasarim
asamasindan itibaren performans degerlendirmesinin yapilmasi, Oncelikli olarak
binalarin 1sitma sogutma ve havalandirma sistemleri tarafindan tiiketilen enerjinin

azaltilmasi gerekmektedir.

Bu calismada bina yoOnetim sistemi lizerinden yapilan 2 yillik kis aylarinda
giinliik-saatlik es zamanli enerji izlemesi yoluyla gercek verilerden bina enerji
performansi belirlenmistir. Literatiirde performans incelemesi iizerine tiim binanin genel
itibariyle tiiketimlerinin arastirilmasit konusunda ¢ok sayida calisma mevcut olmakla

birlikte bu ¢alismada ofis bazli enerji performansi arastirmasi yapilmstir.

Sunulan tezde performans degerlendirmesi igin ticari binanin fiziksel ve sistemsel
gercek verilerinin yaninda, Bina Yonetim Sistemi iizerinden ve Meteoroloji Genel
Miidiirligi’nden elde edilen gercek veriler kullanilarak enerji modellemesi
gerceklestirilmistir. Binanin termal karakteristigi c¢ikartilmig, 1s1l performansi tespit
edilmistir. Enerji modellemesi, binanin her bir boliimiinde ayrintili olarak hesaplanmis
gercek enerji tiilketimi miktarin1 ortaya koymada onem teskil etmektedir. Regresyon
analizi; ofis bazli 1s1 kaybi ile enerji performansini etkileyen faktorler arasindaki iligkileri

tespit etmede kullanilmastir.
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Binalarin enerji performanslarinin belirlenmesinde tek basina klasik 1s1 kaybi
hesaplama yontemlerinin yeterli olmadigi, sayisal analiz yontemlerinden ve bilgisayar
programlarindan yararlanmanin enerji performansini etkileyen faktorleri de belirlenmede
etkin oldugu ortaya ¢ikmistir. Yapilan ¢alismanin gercek verileri islemede, performans
degerlendirmesi i¢in kullanilan karsilagtirma kriterlerinin tespitinde yol gosterici olacagi

distiniilmektedir.
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EKLER

EK- 1.Ticari bina idari binasinin ofislerle tiretim alan1 arasindaki duvar bilesenleri.

| 100mm |4°m”1 100mm

Ofis i¢ ortami +22°C Uretim alani i¢ ortami +18°C

Gaz beton Gaz beton

Izolasyon
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EK-2a Ticari bina bodrum kat1 mimari plan.
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EK-2b Ticari bina zemin kat1 mimari plani.




EK-2c Ticari bina birinci katt mimari plani.
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EK-2d Ticari bina ikinci kat1 mimari plani.
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EK-2e Ticari bina gat1 kat1 mimari plani.
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EK-3 Ticari bina 1sitma sistemi.

2) jpimsal2 - Wb Px View - Mozilla Firefox

k3 Jpimsal2 - Wh Px View

Suanki Durumu Devrede
Bir Sonraki Zaman May-13 12:00 AM EEST
Bir Sonraki Durun Devrede

Suanki Durunmu Deyrede
Bir Sonraki Zaman May-13 12:00 AM EEST
Bir Sonraki Durum Devrede

65,5 °C

Link to station:|slot:/Services/AlarmService/AlarmPaneli | InAlarmDurumu = true {ok}

RIMMAL H

——
68,6 °C

2,0 bar

Ana Sayfa

-
(&
Sistem Ozeti
A

Alarm Paneli
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EK -4 Idari bina ofislerinin 1sitma sistemi 6zellikleri.

Kullanilan Fancoil

Binadaki  Kullanim FE; ?2323 Fancoil Cihazi Cihaz

Mekanin Adi = Konumu alam Cihaz Isitma Model
- 2 Sayisi o
(yonii) (m?) (kisi) Sayisi Kapasitesi = Numarasi
3 (adet) (KW)
Kalite Ofisi Kuzey- 50 6 1 3.2x1 GE41
Dogu
Imalat Ofisi Dogu 42 8 1 2x1 GE21
fnsan
Kaynaklar Dogu 13 1 1 Ix1 GE11
Ofisi
il’lSLll’l
Kaynaklar Dogu 19 1 1 Ix1 GE11
Miidiirii Ofisi
Genel Miidiir Giinev-
Yardimcist uney 23 1 2 2,9x2 GE41
.. Bati

Ofisi
Muhasebe "
Miidiirii Ofisi Gliney 21 1 1 2,7x1 GE31
Muhasebe Guiney- 35 4 2 2,7%2 GE31
Ofisi Dogu
Fabrika Kuzey-
Miidiiri Ofisi Doga 23,5 1 1 1x1 GE11
Proje Midiiri sy at 24 1 1 3,2x1 GE41
Ofisi
Proje Ofisi Bati 68 6 2 3,2x2 GE41
Lojistik Ofisi = Kuzey-Bat1 48 6 2 3,2x2 GE41
Satin alma Bat1 33 4 2 2X2 GE21
Ofisi
Kalite Dogu 22,5 1 1 1x1 GE11
Miidiirii Ofisi
Yonetici Gliney- 39 1 2 2x2 GE21
Ofisi3 Dogu
Yonetici Gliney- 43 1 3 2,9x3 GE32
Ofisi5 Bati
Yonetici Bati 38,5 1 2 2,7x2 GE31
Ofisi7
Yonetici Bati 31 1 2 2X2 GE21
Ofisil0
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EK-5 Bina 1sitma sogutma ve havalandirma sisteminde kullanilan cihazlarin 6zellikleri.

Isletmede Kullanilan
Bashca Makine/Techizat
Adi

Is1 Abzorbsiyonlu Chiller
Uniteleri (Robur)
Yogusmah Isiticilar
(Rinnai)

Konfor Klima Santraller
(GEA)

Fan Coil Uniteleri

Isitma - Sogutma Primer
ve Sekonder Pompa
Gruplan

Konfor Egzost Aspirasyon
Uniteleri

Proses Egzost Aspirasyon
Uniteleri

Kullanim
Amaci

Isitma /
Sogutma

Isitma

iklimlendirme

iklimlendirme

iklimlendirme
Iklimlendirme

iklimlendirme

272

Giicii (KW)

260
600

163,8
275

25,78

9,2

165

Cihazin
. Giinliik
g:lh?szl Ortalama
( Aget) Calisma Siiresi
(sa)
13 10
8 10
4 4
54 8
37 16
3 8
30 19



EK-6a 4 Mart 2013 tarihinde idari binanin birinci kat bina yonetim sistemine ait sistem
bilgileri.

| et

3
oo e 1.KAT |

04-Mar-13 2:00 PM EET

1.KAT | Zaman Prg | Mah Sicakhin ‘ Set Deﬁeri‘ Calisma Modu ‘ Isitma / Sodutma ‘ Isitma Yanasi | Sogutma ¥anasi | Fan Durumu |
RCN_15 MUHASEBE OFISI | konfor [ zz7er | 245ec |  komfor | sogutma | Kapah [ ak | wmow |
RCN_16 MUHASEBEMUDUR DDAS]  Konfor | 28,0°C | 250°C |  Konfor |  Sojutma | Kapal [ ak | wmow |
RCN_17 GENEL MUDUR YARDIMCI  Konfor | 28,2°C | 26,0°C | GOnKonfor |  Sojutma | Kapal [ ak | wmow |
RCN_18 KORIDOR | konfor | 262ec | 2750C | Onkonfor |  Sogutma | Kapa | Kapal [ oow
RCN_19 LOJISTIK OFISI | konfor | z49°c [ z3s°c | konfor | Istma [ Kapal [ Kapal [ mow
RCN_20 TOPLANTIODASIKI 010 [ Konfor | 240°C | 250°C | Kenfor |  Sogutma | kapal | Kapal [ =mow |
RCN_21 BEKLEME | Exonomi ‘ 21,8 9C | 16,0 °C | Ekonomi | Isitma | kapah | Kapah | 0,0%
RCN_22 TOPLANTI ODASIK1_013 [ Konfor ‘ 23,6 C | 24,0 0C | Konfor | Isitma _]T_
RCN_23 LOJISTIK MUDURU | xonfor ‘ 24,5 °C | 23,0 °C | Konfor | Isitma | kapah | Kapah _
RCN_24 SATINALMAMUDURU | Konfor ‘ 25,6 °C | 26,0 °C | Konfor | Isitma _]T_
RCN_25 SATIN ALMA | Exonomi ‘ 23,6 °C | 16,0 °C | Ekonomi | Isitma | kapah | Kapah | 0,0%
RCN_26 KALITE MUDURU [ konfor [ zsger [ 2zz5°C | Konfor | Isitma [ Kapal [ Kapal [ mow
RCN_27 PROJE OFIST [ konfor [ z34ec [ 240eC [ Konfor | Isitma [PEET kepar [imoE
RCN_26 PROJE MUDURU [ konfor [ z19ec [ 240eC [ Kkonfor | Isitma [EE kepa oo
RCN_29 FABRIKA MUDURU [ konfor [ zz2eC [ 225°C | Komfor | Isitma [EET kepa oo

EK-6b 6 Ocak 2014 tarihinde idari binanin birinci kat bina yonetim sistemine ait sistem
bilgileri.

msal2 - Wb Px View - Mozilla Firefox _[5]x]
Dospa  Dizen Goriniim  Geomis  Yerlmler  Araglar  Yardim

-2 Trakya Oriversitasi - Kimlik Dogrudama Sist. * | 52 jpimsa2 - Wh Px View x|+

(& il @ ctomasyon pimsa.comr B0E0 erd e "pF euSurman 2 b <] ‘ - Google

PiMSA OTOMOTIV
Fcu Listesi 1.KAT

1KAT | ZamanPrg | Mah Sicaklii | Set Degieri| Calisma Modu | Isitma / Sojutma|  Isitma Yanasi | Sofutma Yanas | Fan Durumu |
MUHASEBE DFISI Konfor | 2310C | 235C |  Komfor | Isitma _’T_
MUHASEBE MUDUR ODAS]  Kenfor | 23,1°C | 23,5°C |  Konfor I Isitma _’T_
GENEL MUDUR YARDIMCIY  Konfor | 23,70C | 240°C |  Konfor | Isitma _’T_
ORIDOR Konfor | 227°C [ 235°C | Konfor | Isitma T
LOIISTIK OFIST Konfor | 2310C | 235°C | Komfor | Isitma _’T_
moPLanTIODASIK1 010 Kenfor | 21,5°C | 260°C |  Kenfor | Isitma T T o g
BEKLEME Konfor | 21,8°C | 2300C | Kenfor | Isitma R kepa [EE00% E
/
moPLanTIODASIKL 013 | Kenfor | 220°C | 2%,00C | Kenfor | Isitma T T 3 =
Alarm Pane™
LOIISTIK MUDURU Konfor | 258°C | 260°C | Kenfor | Isitma R kepa [EE00%
EATIN ALMA MUDURU Konfor | 230°C [ 235°C |  Konfor | Isitma T
EATIN ALMA Konfor | 226°C | 240°C | Kenfor | Isitma R kepa [EE00%
ALITE MUDURU Ekonomi | 199°C | 160°C | Ekonomi | Isitma [ Kapall | Kapal [ oo - 3
PROJE OFIST Konfor | 221°C | 2500C |  Kenfor | Isitma R kepa 0000
PROJE MUDURU Konfor | 222°C | 235°C |  Konfor | Isitma [
FABRIKA MUDURU Konfor | 2020C | 2200C |  Kenfor | Isitma [ kepa [EE00%

Autemated 8|

—_—
=
IDETE,

4/ Baglat| [@ ipimsa12 - Wh PxVie @ Trakya Universiesi Rokis...| (W] 06.01.2014 - Microsoft w.. | |i] Micrasoft Excal - 0501 20, « 120

)
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EK-6¢ 6 Ocak 2015 tarihinde idari binanin birinci kat bina yonetim sistemine ait sistem
bilgileri.

e |[@- cowoe Slea & A=

PIMSA OTOMOTIV 110
Fcu Listesi 1.KAT
1KAT |zaman Secim| Zaman Prg  MahSic | SetDej | FCUMod | Ist/Soi | IstmavVanasi | SogutmaVanasi | Fan Durumu |
husAsEBE OFIST lokal | Kenfor | 26,1°C | 27,0°C | Konfor Istma | Ack | Kapah [ w002
HUHASEBE MUDUR ODAST lokal | Kenfor | 325,0°C | 25,0°C | Konfor Sogutma | Kapal ] Agk | 0%
ENEL MUDUR YARDIMCIST lokal | Kenfor | 26,0°C | 26,0°C | Konfor Istma | Ack | Kapah [ 0%
ORIDOR lokal | Kenfor | 256°C | 250°C | Konfor Sogutma | Kapall ] Agk [ iw00%
lo315TIK OFIST lokal | Koenfor | 26,6°C | 28,0°C | Konfor Tstma | Ack | Kapal [ aw00%
OPLANTI ODASIK1_010 Lokal | Ekonomi | 24,8 °C | 16,0°C | Ekonomi Tstma | Kapall [ Kapal [ oo% Sistem Ozed
EKLEME lokal | Koenfor | 20,5°C | 24,0°C | Konfor Tsitma | Ack | Kapal [ w00 A
OPLANTI ODASI K1_013 lokal | Ekonomi | 23,5°C | 16,0°C | Ekonomi Tstma | Kapall | Kapal [ e |
Alarm Panel=
l031STIK MUDURU lokal | Koenfor | 259°C | 26,0°C | Konfor Tsitma | Ack | Kapal ]
FATIN ALMA MUDURU lokal | Koenfor | 254°C | 255°C | Konfor Tsitma | Ack | Kapal ]
FATIN ALMA Lokal | Konfor | 24,7°C | 24,0°C | OnKonfor Tstma | Kapall | Kapah [
[ALITE MUDURU Lokal | Ekomomi | 20,7 °C | 16,0°C | Ekonomi Tstma | Kapall | Kapah [ s ‘ >
ROJE OFIST Lokal | Konfor ‘ 25,4 °C | 25,0 °C ‘ Konfor Tsitma ‘ Ack | Kapah ‘
ROJE MUDURU Lokal | Konfor ‘ 25,8°C | 26,0 °C ‘ Konfor Tsitma ‘ Ack | Kapah ‘
IABRIKA MUDURU Lokal | Konfor ‘ 22,8°C | 24,0 °C ‘ Konfor Tsitma ‘ Ack | Kapah ‘
Automated 8)
—
=
IDETEK
El| 1 il [T

i/ Baslat| | @ ipimsa12 - Wb Px Vie... [W] Beloel - Microsoft Word @ 1205

EK-6d 27 Aralik 2013 tarihinde idari binanin birinci kat bina yonetim sistemine ait
sistem bilgileri.

©) ipimsal2 - Wb Px View - Morilla Firefox

Dogya Digen  Goilinim  Gegmis  Yerimleri  Araglar  Yardm

|- Trakya Driversiesi-Kinll Daflamasist. | nimsal2 - P View =[]

€ B @ oomasyon pimsa com 5081 ord e pr/FeuSummay2 on c|[B- seose S e A

PiMSA OTOMOTIV
Feu Listesi 1.KAT
1KAT || zaman Prg | Mah Sicakiidi| set Degeri| CalismaModu | sitma / Sofutma | Isitmavanasi | sofutmavanast | Fan urumu | | 2720t 1200

UHASEBE OFIST Konfor | 249°C | 245°C | Komfor |  sopuwtma | Kapall ] gk RS

UHASEBE MUDUR nnnsj Konfor ‘ 24,7°C ‘ 23,0°C ‘ Konfor ‘ Isitma ‘ Kapalt ‘ Kapah ‘ 33,0%
[GENEL MUDUR vanMtlg Konfor ‘ 222°C ‘ 35,00C ‘ Konfor ‘ Istma ‘ Bck ‘ Kapah ‘ 100,80 %

ORIDOR Konfor | 242°C | 240°C |  Konfor | Isitma | Agk [ Kapah [ 1m0
LOJISTIK OFIST Ekonomi | 238°C | 160°C | Ekonomi | Isitma [ Kapal [ Kapah [ oo
OPLANTIODASIKL 010 [ Konfor | 248°C | 240°C | Konfor |  Istma [ kapall [ Kapah =S fRriic
BEKLEME Konfor \ 238 0C \ 23,50 \ Konfor \ Istma \ Kapalt \ Kapah \ 33,0% A
TOPLANTI ODASIK1_013 |  Konfor ‘ 23,8 °C ‘ 24,00C ‘ Konfor ‘ Isitma ‘ Ak ‘ Kapah ‘ 33,0% e |-
LOJISTIK MUDURU Ekonomi ‘ 26,2 °C ‘ 16,0 °C ‘ Ekonomi ‘ Istma ‘ Kapalt ‘ Kapah ‘ 0,0 % larm Pang
SATIN ALMA MUDURU Ekonomi | 20,8°C | 280°C | Ekonomi | Sogutma | Kapali [ Kapah [ oo
ATIN ALMA Ekonomi | 23,1°C | 160°C | Ekonomi | Isitma [ Kapal [ Kapah [ oo

ALITE MUDURY Ekonomi | 21,9°C | 160°C | Ekonomi | Isitma [ Kapall [ Kapal [ 0w € | 3
PROJE OFIST Ekonomi \ 24,4 °C \ 16,0 °C \ Ekonomi \ Istma \ Kapalt \ Kapah \ 0,0 %
PROJE MUDURU Konfor ‘ 23,0 °C ‘ 23,5°C ‘ Konfor ‘ Isitma ‘ Bgk ‘ Kapah ‘ 33,0%
FABRIKA MUDURU Konfor | 211°C | 21,5°C |  Konfor | Istma | Bck [ Kapah [ 0%

Automated
==
=

_ IDETI

1
4/ Baslal| [@ ipimsat2 -Wh Px Vie. @ Tiakya niversiesi-Biai .| (W] 27.12.2013 - Mistosot W...| (W] teimob.uygulama - Misros

[¥] Miotosolt Excel - 27.1220.. « 120
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EK-6e 6 Ocak 2014 tarihinde Idari binanin birinci kat bina ydnetim sistemine ait sistem
bilgileri.

imsal2 - Wb Px View - Mozilla Firefox

Dowa Digen Goinin Gepmy ‘Yerlmberi Awaghr  Yardm

& pimsal2 - b Py Yiew

|| Trakya Oniverscsi - Kimik Dofulama Sist. <

€ i atomasyon.pimsa.cam. o /F o ¢ ‘@, Google J'| 4+ @

PIMSA OTOMOTIV
Fcu Listesi 1.KAT
1KAT || Zaman Prg. | Hah Sicakht | Set Deieri | Calisma Modu | Tsitma / Sugutma || Tstma Yanas: || SoputmaVanas: | Fan Durumy | | 274 Z0F
MUHASEBE OFIST Ekonomi | 246°C | 160°C | Ekononu | Tsitma [ Kapah | Kapal [ oo
MUHASEBE MUDUR 0DAST] Ekonomi | 24,3°C | 160°C | Ekononu | Tsitma [ Kapah | Kapal [ oo
[BENEL MUDUR YARDIMCIS  Ekonomi | 254°C | 30,0°C | Ekenomi |  Sogutma [ Kapah | Kapah [ oo
ORIDOR Ekonomi | 233°C | 160°C | Ekononu | Tsitma [ Kapah | Kapah [ oo
OJISTIK OFIST Ekonomi | 236°C | 160°C | Ekononu | Tsitma [ Kapah | Kapah [ oo
roPLANTI ODASIKL 010 | Ekonomi | 214°C | 160°C | Ekonoms | Tsitma [ Kapah | Kapall [ oo Sistem (ze
EKLEME Ekonomi | 214 | 160°C | Ekononu | Tsitma [ Kapah | Kapah [ oo A
ropLanTIODASIK1 013 | Ekonomi | 21,5%C | 160°C | Ekononu | Tsitma [ Kapah | Kapal [ oo e |-
Alarm Pangl
OJISTIK MUDURL Ekonomi | 252°c | 160°C | Ekonomi | Tsitma [ Kapah | Kapal [ oo
EATIN ALMA MUDURU Ekonomi | 243°C | 160°C | Ekonomi | Tsitma [ Kapah | Kapal [ oo
EATIN ALMA Ekonomi | 2z3,1°C | 160°C | Ekonomi | Tsitma [ Kapah | Kapal [ oo
ALITE MUDURL Ekonomi | 19,89 | 160°C | Ekonomi | Tsitma [ Kapah | Kapal [ oo & | 3
ROJE OFIST Ekonomi | 22,7°C | 160°C | Ekonomi | Tsitma [ Kapah | Kapal [ oo
ROJE MUDURL Ekonomi | 22,7°C | 160°C | Ekonomi | Tsitma [ Kapah | Kapal [ oo
-ABRIKA MUDURU Ekonomi | 20,2°C | 16,0°C | Ekonomi | Tsitma [ Kapalh | Kapall [ oo
Automated §
N
%E
_ IDETE|

Ll [
i Baglat| | @ jpimsal2 - Wb Px Vie... [W] 06.01.2014 - Misosoht W | ] Mierosoft Excel - 06.01.20. « 1401

EK-6f 12 Subat 2014 tarihinde idari binanin birinci kat bina yonetim sistemine ait
sistem bilgileri.

£) ipimsal2 - Wb Px View - Mozilla Firefox _[&] %]
Dosya Diizen Gorinim  Gegmiy  Yerimler  Avaglar  Yardm
| Trakya Universiesi ikl Dofiulama Skt | 5% ipimsa12 W P View < 4]

€ @ @ otomason.pimsa.comr 8080/ ard il FeuSumman 2. px ¢ |[B- googe 2l A

PIMSA OTOMOTIV <) 15,60]
Fcu Listesi 1.KAT
12-Feb-14 10:00 AM
1.KAT || zaman prg | Mah sicakiii | Set Degeri| calismaModu | Isitma / Sogutma || Isitmavanasi | Sogutma vanasi | Fan Durumu |
MUHASEBE OFIST Konfor | 234°C | 225°C | Konfor |  Sogutma | Kapai ] Agk [ a0
[MUHASEBE MUDUR ODASY  Konfor | 24,1°C | 225°C | Konfor |  Sogutma | Kapal ] k. [ esow
GENEL MUDUR ¥aRDIMCIY  Konfor | 21,8°C | 205°C |  kenfor | Isitma | Kapal [ Kapal [ 0w
ORIDOR Konfor ‘ 22,2 °C ‘ 22,59C ‘ Konfor | Sogutma | Kapah ‘ Kapah ‘ 33,0%
LOJISTIK OFIST Ekonomi | z3zec | 160°C |  Ekonomi | Isitma | Kapall [ Kapall [ oow 4
[roPLANTI ODASTK1_010 [ Ekomomi | 22,5°C | 160°C | Ekonomi | Isitma [ Kapah I Kapah [ oo fatemilze
BEKLEME Ekonomi | 21,9°C | 160°C | FEkonomi |  Isitma | Kapah [ Kapal [ oow A
[ropLanTIODAST K1 013 | Ekonomi | 223°C | 150°C | Ekonomi | Isitma | Kapai [ Kapal [ oo e |-
Alarm Pang”
LOJISTIK MUDURU Ekonomi | 23,2°C | 160°C | Ekonomi |  Isitma | Kapal [ Kapal [ oo —
[SATIN ALMA MUDURU Ekonomi | 231°C | 160°C | Ekonomu | Isitma | Kapal [ Kapah [ oow
[GATIN ALMA Ekonomi | 23,2°C | 160°C | Ekonomi |  Isitma [ Kapah [ Kapah [ oo
ALITE MUDURU Ekonomi | 208°C | 160°C | Ekonomi | Isitma | Kapal [ Kapal [ oow & | 9
PROJE OFIST Ekonomi ‘ 22,9 °C ‘ 16,0 0C ‘ Ekonomi | Isitma | Kapah ‘ Kapah ‘ 0,0%
PROJE MUDURU Ekonomi | 221°C | 160°C | FEkonomi |  Isitma | Kapah [ Kapal [ oow
FABRIKA MUDURL Ekonomi | 214°C | 160°C | Ekonomi | Isitma | Kapai [ Kapai [ oo
Automated
==
=
=
IDETI £
T

<
i Baslal| [@ ipmsa12 - Wh P Vie... (W) 1202 2014 - Microsoft ... | (1] Micresot Excel 120220, B2 100z
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EK-6g Binanin 1sitma, sogutma ve havalandirma sistemi bilgileri.

S
g3 =
31-May-13 8:37 PM EEST

wcormssn |
[soumarrosss | P1 |
|

o] | W o it i e o] oeane ] 2|
[ easer o Jimmeen| e [ s
|| emiec o Jigkeen | o [t

HY-02 Kot -2 ve

HY-03 Mutfak KI

HY-04 Yemekha

Kapat Kapal
Kapat Kapal
Kapat Kapal

Kapat Kapal
Kapat Kapali
Kapat

EK-6h Ofislerin klima santrali sistem bilgileri.

"“ -21-F - Kapat
Kapah

]
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[Ikogretimini Balikesir’in Burhaniye ilgesinde tamamladiktan sonra 1989
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Lisesi’'nde gorevlendirilerek bes ay O0gretmenlik yapmustir. 2005 yili Aralik ayinda
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