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OZET

Diinya iizerinde bulunan enerji kaynaklarmin tiketimi hizla artmaktadir.
Gelisen sanayi, teknoloji ve kentlesme ile birlikte enerji talebi de biyiimektedir. Bu
sebeple iilkeler enerjinin etkin kullanimu ile ilgili ¢esitli politikalar izlemek durumunda
kalmis ve yeni standartlar gelistirmislerdir.

Enerji tliketiminin en ¢ok gerceklestigi sektorlerden biri olan yapi sektoriinde
enerji tasarrufuna yonelik onlemler alinmalidir. Konutlarda 1s1 kaybinin 6nlenmesi ve
etkin enerji kullaniminin saglanmasi igin 1s1 yalittim uygulamasi gereklidir.

Bu caligmada Ankara’da bulunan oOrnek bir bina i¢in optimum yalitim
kalinliklart hesaplanmistir. Hesaplar TS 825 standardi ve Omiir maliyet analizi ile
yapilmistir. Ekonomik analizler i¢in bugiinkii deger yontemi ve P;-P, metodundan
yararlanilmistir. 5 farkli yalitm malzemesi ve 2 farkli duvar tipi i¢in bulunan sonuglar
grafikler ve tablolar halinde sunulmustur. TS 825 hesap metoduna gore optimum
yalitim kalinliklarinin 4,4 cm ile 7,9 cm arasinda, geri 6deme siirelerinin de 5,1 yil ile
6,6 y1l arasinda degistigi goriilmiistiir. Enerji tasarrufunun ise %60,6 ile %63,3 arasinda
oldugu tespit edilmistir. Bugiinkii deger yontemi ve P;-P, metoduna gore hesaplanan
optimum yalitim kalinliklar1 ise sirasiyla 1,3 cm ile 5,1 cm ve 2,3 cm ile 6,5 cm
arasinda degismistir.

Bulunan sonuglardaki farkliligin belirli nedenleri vardir. TS 825 hesap metodu
binay1 bir biitiin olarak ele alarak binada meydana gelen tiim 1s1 kayiplarin1 dikkate alir.
Hesaplarda dig duvarlarda uygulanan yalittm maliyeti i¢in tim maliyetler hesaba
katilmigtir. Omiir maliyet analizinde ise hesaplar duvar kesiti iizerinden yapilmaktadir.
Bu durum metodun eksik yonii sayilabilir. Ayrica toplam yalittm maliyeti yalitim
malzemesinin m® fiyati dikkat alinarak yapilmistir. Diger maliyetler hesaba

katilmamustir. Yine bu durum metodun eksik yonii olarak degerlendirilebilir.

Anahtar Kelimeler

Is1 yalittmi; TS 825; Omiir maliyet analizi; Bugiinkii deger yontemi; P1-P, metodu.



ABSTRACT

The consumption of energy resources on the world is increasing rapidly. With
the developing industry, technology and urbanization, energy demand is also growing.
For this reason, countries have had to follow various policies regarding the efficient use
of energy and have developed new standards.

Measures for energy saving should be taken in the building sector which is one
of the sectors where energy consumption is most realized. In order to prevent heat loss
and provide effective energy usage in houses, thermal insulation application is required.

In this study, optimum insulation thicknesses were calculated for a sample
building in Ankara. The calculations were made by TS 825 standard and life cycle cost
analysis. For economic analyzes, the present worth method and the P;1-P, method were
used. The results for 5 different insulation materials and 2 different wall types are
presented in graphs and tables. According to the TS 825 calculation method, optimum
insulation thicknesses vary between 4,4 cm and 7,9 cm, and pay-back periods vary
between 5,1 and 6,6 years. It is determined that energy saving is between 60,6% and
63,3%. The optimum insulation thicknesses calculated according to present worth
method and P;-P, method were changed between 1,3 cm and 5,1 cm and 2,3 cm and 6,5
cm, respectively.

There are certain reasons for the difference in the results found. The TS 825
calculation method considers the building as a whole and considers all the heat losses
that occur in the building. In the calculations, all costs was taken into consideration for
the cost of insulation applied to the outer walls. In the life cycle cost analysis,
calculations are made on the wall section. This can be interpreted as a drawback of the
method. Besides, the total insulation cost was made taking into account the price of m*
of the insulation material. Other costs are not taken into account. This can be considered

as a drawback of the method also.

Key words
Thermal insulation; TS 825; Life cycle cost analysis; Present worth method; P1-P;

method.
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1. GIRIS

Gilinlimiizde, insanlar daha iyi kosullarda yasama istegine bagli olarak siirekli
degisim ve gelisim igerisindedir. Is1 ile ilgili problemleri 6nlemek ve i¢ ortam
konforunu saglayabilmek igin her gegen giin yeni ¢ozlimler aranmakta ve Yyeni
arastirmalarla en 1yi yalitimi saglayacak malzemeler iiretilmeye ¢alisilmaktadir (Yilmaz,
2009).

Kentlesmenin, teknolojinin ve sanayinin gelismesinden dolayi enerjiye olan
gereksinim de artmaktadir. Oysa diinya {izerinde bulunan enerji kaynaklar1 smirl,
{iretimi ve temini ise gittikce zorlasmaktadir. Ihtiya¢ duyulan toplam enerji igerisindeki
en biiylik pay 1sinmaya aittir. Ciinkii tiiketilen enerjinin biiyik bir kismi konutlarda
1sinma amaciyla kullanilmaktadir. Konutlarda harcanan bu enerjinin azaltilmasina
yonelik en iyi ¢oziim, 1s1 yalitim uygulamalaridir.

Enerji kullaniminin artmasi sonucu mevcut enerji kaynaklarinin azalmasi ve
artan ¢evre kirliligi, enerji etkinligini giindeme getirmistir. Giinimiizde enerjiyi etkin
kullanmak, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimimni ve mevcut kaynaklarin
Omriinli uzatmay1 ongoren politikalar1 desteklemek {iilkelerin temel stratejileri arasina
girmistir (Gazioglu, vd., 2013).

Ulkemizde son yillarda hizla artan insaat faaliyetleri ile binalarda tiiketilen enerji
miktar1 katlanarak artmaktadir. Bu enerji ise en fazla isitma ve sogutma amaciyla
kullanilmaktadir. Enerji tasarrufu, yeni veya mevcut yapilardaki 1s1 yalitim
uygulamalarinin, proje ve uygulama asamasinda biitiin performans gerekleri
karsilayacak sekilde tasarlanmasi ve uygulanmasi ile saglanabilir. Bu dogrultuda, bina
kabugu bir biitiin olarak ele alinmali ve biitiin yap1 elemanlarinda 1s1 yalittiminin
siirekliligi saglanmalidir (Tiirkmen, 2016).

Kirsal kesimlerden kentlere hizli bir niifus akis1 olmaktadir. Dolayisyla miistakil
konutlardan apartmanlara ge¢ilmektedir. Apartmanlarin yiizey alan1 miistakil konutlara
gore daha biyiiktiir. Bundan dolay1r apartmanlarin dis kabuklarinda 1s1 kayb1 ve 1s1
kopriileri artmakta, bu da binanin enerji performansin1 olumsuz yonde etkilemektedir.
Is1 yalitminin yapilmasi halinde, yap1 dis kabugu atmosferik sartlara kars1 korunacak,
farkli iklim kosullarinda olusabilecek genlesme ve biiziilme gibi fiziksel degisimler
onlenecektir. Duvar i¢ gerilmelerinin ve catlaklarin onlemesiyle daha giivenli ve uzun

Oomiirlii binalar elde edilecektir (Yilmaz, 2012).



Yalitim sektoriinde pek cok 1s1 yalittim malzemesi vardir. Bir 1s1 yalitim
malzemesinde olmasi1 gereken Ozellikleri basliklar halinde sayabiliriz. Ancak bu
ozelliklerinin tek bir 1s1 yalitim malzemesinde mevcut olmas1 miimkiin degildir. Onemli
olan kullanim amacma ve yerine gore en uygun malzemeyi belirlemektir. Dogru
secilmig bir 1s1 yalitim malzemesi kullanilarak yapilan 1s1 yaliimi ile yakit ve enerji
tasarrufu, tasarrufla birlikte meydana gelen ekonomik iyilesme, hava kirliliginin
azalmasina bagli olarak saglikli bir ¢evre ve bina i¢i konforlu bir yasam alan1 meydana
gelir.

Ulkemiz, enerji kaynaklarinin temini agisindan disa bagimli oldugundan
enerjinin verimli kullanilmas1 gerekir. Ciinkii daha az enerji tiketimi daha az ithalat,
daha az disa baglhlik ve daha fazla ekonomik kazan¢ anlamina gelir. Enerji tiikketiminin
azalmasi i¢in yalitim konusunda 6nemli caligmalar yapilmali ve bu ¢aligsmalar istisnasiz
uygulanmalidir. Eksiklikler ve hatalar giderilmeli, yetersiz goriillen standartlar revize
edilmelidir. istenilen konfor sartlarmin olusmasi igin isciligin iyi oldugu, malzemenin
dogru segildigi ve duvar bilesenlerinin performansinin yeterli oldugu bir uygulama
yapilmalidir. Is1 yalitim uygulamasi, yapinin proje asamasindan tamamlanmasina kadar
tiim evrelerinde dnemle iizerinde durulmasi gereken bir ig kalemi haline gelmelidir.

Bu calismada, farkli yalittm malzemeleri ve duvar modelleri ile olusturulan
yalitim sistemlerinde optimum yalitim kalinlig1, enerji tasarrufu ve geri 6deme siiresinin
hesaplanmasiyla elde edilen en uygun yalitim ¢oziimiin belirlenmesi amaglanmaktadir.
Is1 yalitim uygulamasindan yliksek performans almak ve yalitim maliyetini ekonomik
sinirlar igerisinde tutmak i¢in, yalittmda kullanilacak malzemelerin ozellikleri 1yi
bilinmeli ve optimum yalitim kalinlig1 belirlenmelidir.

Calisma kapsaminda Ankara ilinde bulunan 6rnek bir yap1 icin farkli yalitim
¢dziimleri incelenmistir. Oncelikle binanin mevcut hali i¢in daha sonra ise yalitiml1 hali
icin hesaplamalar yapilmistir. Yalitim malzemesi olarak XPS, EPS, tasyiinii, cam yiinii
ve poliliretan tercih edilirken, duvar modeli olarak ise gazbeton ve yatay delikli tugla
yapt malzemeleri kullanilarak olusturulan duvar modelleri secilmistir. Ayrica ¢alismada
kapilar ve pencereler yalitim yoniinden iyilestirilmistir.

Calisma yontemi olarak TS 825 Binalarda Is1 Yalittm Kurallar1 standardi ve
Omiir-maliyet analizi kullanilmistir. Omiir-maliyet analizindeki ekonomik analizler ise

bugiinkii deger yontemi ve P1-P, yontemi yardimiyla yapilmistir.



2. LITERATUR OZETI

Is1 yalitim malzemeleri ile ilgili yapilmis bazi ¢caligmalar asagida verilmistir.

Aytag ve Aksoy (2006), makalelerinde, Elazig ili i¢in, optimum yalitim
kalinligin tespit etmislerdir. Calismada enerji kaynagi olarak komiir, dogalgaz, fuel oil,
LPG ve elektrik, yalitm malzemesi olarak EPS ve tas yiinii tercih edilmistir.
Hesaplamalar, distan yaliimli ve sandvi¢ duvar modelleri icin gerceklestirilmistir. En
diisiikk optimum yalitim kalinlig1 her iki duvar modelinde de dogal gaz ile saglanmistir.
Distan yalitimli duvarda EPS igin bu deger 0,039 m, tas ylinii i¢in 0,029 m dir. Sandvig
duvarda ise bu degerler EPS ve tas yiinii i¢in sirastyla 0,042 m ve 0,033 m olarak
hesaplanmustir.

Dombayci, vd., (2006), calismalarinda Denizli ili i¢in optimum yalitim
kalinligin1 tespit etmislerdir. Calismada 5 farkli enerji kaynagi (komiir, dogalgaz, LPG,
akaryakit ve elektrik) ve 2 farkli yalitim malzemesi (EPS ve tas yiinii) tercih edilmistir.
En uygun deger, yakit olarak komiir, yalittm malzemesi olarak da EPS kullanildiginda
bulunmustur. Optimum yalitim kalinliklar1 10 yillik bir dmiir ve sirasiyla %8 ve %0
yillik faiz orani ve enflasyon orani i¢in belirlenmistir. Optimum yalitim kalinliginin
uygulanmasi ile tasarruf ve geri ddeme siiresi sirasiyla 14.09 $/m? ve 1.43 yil oldugu
sonucuna varilmistir.

Isbilir (2009), yiiksek lisans tezinde, 1. Iklim bolgesinde bulunan Izmir’deki bazi
ornek binalar i¢in 1s1 yalitim uygulamalar1 aragtirmistir. Yalitimsiz binalar ile XPS ve
EPS nin uygulandig: binalar, 1sitma enerjisi ihtiyaglar1 bakimindan mukayese edilmistir.
Neticede 1s1 yalitimli binanin, yalitimsiz binaya gore 2,5 kat daha fazla enerji tasarrufu
sagladig: tespit edilmistir.

Oztuna ve Dereli (2009), arastirma makalesinde, Edirne ili icin calisma
yapmustir. Hesaplarda derece-giin sayilari dikkate alinmistir. Calismada 6 farkli yakat
tiirdi i¢in 5 farkli duvar modeli, EPS ve tas yiinii kullanilarak incelenmistir. En iyi sonug
olarak; yerli komiiriin yakit, EPS nin ise yalitm malzemesi olarak uygulandiginda;
optimum yalitim kalinligt 0,028-0.039 m, geri O0deme siireleri 2,1-4,2 yil, enerji
tasarrufu %24-%47 elde edilmistir.

Yu vd., (2009), calismalarinda Cin’de sicak ve soguk bolgeleri temsil etmek
tizere 4 sehir secmistir. Calismada EPS, XPS, PUR, perlit ve kdpiik polivinil kloriir

olmak {izere bes farkli yalitim malzemesi kullanilmigtir. Optimum yalitim kalinliklari



0,053 ila 0,236 m arasinda, geri 6deme siiresi ise 20 yillik bir bina 6mrii i¢in 1,9 ile 4,7
yil arasinda degismistir. En yiiksek tasarruf ve en disiik geri 6deme siiresi dikkate
alinarak en ekonomik yalittm malzemesinin EPS oldugu belirtilmistir.

Ucar ve Balo (2010), ¢alismalarinda Tirkiye'nin dort iklim bolgesinden dort il (
Bitlis, Elazig, Sanlurfa ve Mersin) i¢in optimum yaliim kalinligint incelemistir. Bes
farkli yakit tipi ve dort farkli yalittm malzemesi kullanarak, 10 yillik émiir boyunca ve
sirastyla %4 ve %5 yillik faiz orani ve enflasyon orani i¢in optimum yalitim kalinliklari,
enerji tasarruf miktarlar1 ve geri 6deme siireleri hesaplanmistir. Sonuclar, sehir ve
yalitim malzemelerine bagli olarak enerji maliyet tasarruflarmm 4,2 $/m? ile 9,5 $/m?
arasinda degistigini gostermistir.

Aydin (2011), doktora tezinde, 2. derece giin bolgesinde bulunan Trabzon ili i¢in
yalitim konusu iizerinde ¢aligma yapmistir. Y1l boyunca binanin 1sitma harcamalarini
optimum seviyede tutan disg kabuk segeneklerinin belirlenmesi amaglanmistir. Binalarin
dis kabuklar1 TS 825 ve Design Builder simiilasyon programi kullanilarak incelenmistir.
Calismada yalittim malzemesi olarak XPS, EPS ve tas ylini tercih edilirken 3 farkli
duvar modeli (tugla, gazbeton ve betonarme) ele alinmistir. Hesaplar haricinde anket
degerlendirmesi de yapilmistir. Calisma sonunda, her iki hesap yonteminde de
gazbetonla olusturulan duvar tipinde kullanilan tiim yalitim malzemeleri i¢in kalinligin
daha az oldugu tespit edilmistir.

Cay (2011), calismasinda Diizce ili i¢in optimum yalitim kalinligini
belirlemistir. Calismada yalittm malzemesi olarak XPS, enerji kaynagi olarak ise
komiir, dogalgaz, fuel-oil, LPG ve elektrik kullanilmistir. Dis duvarlarda ise en yaygin
yap1 malzemelerinden olan gazbeton ve yatay delikli tugla tercih edilmistir. Farkli yakat
tiirlerine bagl olarak yatay delikli tugla i¢in optimum yalitim kalinliklar1 0,06-0,13 m
arasinda degisirken, gaz beton kullanilmasi halinde bu deger 0,05-0,12 m arasinda
degismektedir. Her iki duvar malzemesinde de en diisiik optimum yalitim kalinlig1 yakit
olarak dogal gaz kullanildiginda tespit edilmistir.

Dagidir ve Bolattiirk (2011), calismalarinda, Izmir igin giines radyasyonun da
etkisini dikkate alarak sogutma ve 1sitma yiikiine gore optimum yalitim kalinliklarim
tespit etmislerdir. Hesaplar iki farkli duvar modeli i¢in yapilmistir. Yalitim malzemesi
olarak XPS ve EPS, yakit olarak ise 1sitma i¢in dogalgaz, sogutma i¢in elektrik tercih

edilmistir. Hesaplar 10 yillik 6miir i¢in yapilmis, faiz orani ve enflasyon orani sirasi ile



%16 ve %10 olarak belirlenmistir. Neticede optimum yalitim kalinlig1 hesab1 yapilirken
giinesin radyasyon etkisinin de géz ardi edilmemesi gerektigi belirtilmistir. Bu ylizden
hesaplarda giinesin radyasyon etkisinin de hesaba dahil edildigi sogutma yiikii esas
alinmustir.

Giirel ve Dagdemir (2011), ¢aligmalarinda Tiirkiye’ nin farkli iklim bolgelerinden
dort il (Aydin, Edirne, Malatya ve Sivas) se¢mistir. Enerji kaynagi olarak isitma igin
dogalgaz, sogutma igin elektrik tercih edilirken, yalittim malzemesi olarak XPS ve EPS
secilmistir. Neticede yalitim malzemesi ve segilen ile bagli olarak optimum yalitim
kalinliklarinin, enerji tasarruflarinin ve geri 6deme siirelerinin sirastyla 0.036-0.1 m,
12.08-58.28 TL/m? ve 1.5-2.52 y1l arasinda degistigi belirlenmistir. En diisiik optimum
yalittm kalinligt Aydin’da XPS kullanilmas1 halinde, en yiliksek kalinlik ise Sivas’ta
EPS kullanilmasi halinde ortaya ¢ikmustir.

Ozkan ve Onan (2011), ¢alismalarinda, pencerelerin ve dis duvar alanlarinin
degistirilmesinin, binanin 1sitma enerjisi gereksinimi ve optimum yalittim kalinlig
tizerindeki etkisini incelemislerdir. Calisma farkli yalitim malzemeleri, yakit tiirleri ve
cam alanlari i¢in 4 derece-giin bolgesi kapsaminda ele alinmis, sonuglar tablolar halinde
gosterilmistir. Ayrica calisgmada CO; ve SO, gibi ¢evre kirliligine yol agan gazlarin
emisyon degerleri de incelenmistir.

Mishra vd., (2012), calismalarinda Hindistan’daki binalarda optimum yalitim
kalinligin1 10 yillik yap1 6mrii icin tespit ederek bina duvarlarindaki enerji tasarrufunu
arastirmistir. Yalitim malzemesi olarak Cam yiinli ve XPS sec¢ilmistir. Bu ¢aligmada
cesitli duvar malzemeleri (Tas, Tugla ve Beton) ve farkli yakit tiirleri (Komiir, LPG,
Elektrik, Dogalgaz ve Akaryakit) tercih edilmistir. Isitma yiikleri Derece-giin yontemi
ile hesaplanmistir. Optimum yalitim kalinliginin 3.14 cm ile 8.47 cm arasinda degistigi
gorilmiistiir.

Yilmaz (2012), tez ¢alismasinda 3. Iklim bdlgesinde bulunan Konya ilinden ve
4. Iklim bolgesinde bulunan Erzincan ilinden 10 farkli apartmanin 1s1 yalitim analizini
yapmustir. Apartmanlarda yalitim malzemesi olarak EPS ve XPS tercih edilmigtir. 10
adet apartman i¢in 1s1 yalitim1 yapildigr takdirde elde edilen tasarrufun yaklasik %62
oldugu belirlenmistir. Ayrica 1s1 yalitim malzemesi kalinliginin minimum 6 cm olmasi

gerekirken 2-3 cm kalinliklarda uygulamalar oldugu goriilmiistiir.



Baykal (2014), tez ¢alismasinda, Istanbul Beykoz’da bulunan 6rnek bir bina i¢in
analizler yapmustir. Bir veri kaydedici yardimiyla binanin dort yonii i¢in dis duvarin i¢
ve dis yiizey sicakliklarini, dis ortam ve i¢ ortam sicakligmi bir yil boyunca
kaydetmistir. Bu verileri kullanarak bir model gelistirmis ve yonlere goére optimum
yalitim kalinliklarini tespit etmistir. Neticede kuzey, giiney, bati, dogu ve yonden
bagimsiz durum i¢in optimum yalitim kalinliklarini sirasiyla; 6,47 cm, 3 cm, 6,92 cm, 7
cm, 5,25 cm olarak hesaplamastir.

Caglayan (2014), tezinde Tiirkiye’deki ornek bir binada yalitim sistemlerinin
yasam donemi maliyet analizini gerceklestirmistir. Ornek bina, genisligi 20 m, uzunlugu
25 m ve yliksekligi 15 m olan 5 katli bir binadir. Yalitim uygulamasi tavanda 15 cm tas
yiinli ve dis duvarlarda degisen kalinliklarda EPS seklindedir. Calismada yalitimli bina
ile yalitimsiz binanin yillik enerji ihtiyaglari kiyaslanmistir. Hesaplar 20 y1l kabul edilen
bir siire boyunca gergeklestirilmistir. Ayrica ¢alismada Tirkiye nin her bir bolgesi igin
optimum yalitim kalinliklart hesaplanmis ve mevcut binalar i¢in TS 825 e gore sinir
degerler sorgulanmistir.

Sancaktar (2015), yiiksek lisans caligmasinda, eski bir bina {izerinde yapilan
yalitim iyilestirmesi ile elde edilen tasarrufu gostererek, iilkemizdeki diger binalara
orek olusturmasini hedeflemistir. Calisma binast yan yana bes katli iki bloktan
olugsmaktadir. Isitma, merkezi sistem olup dogalgaz ile saglanmaktadir. Dis ylizeylerin
1s1 yalitimlart i¢in sirasiyla 3 cm, 4 cm ve 5 cm’lik EPS ile bunlara uygun yiizey sivasi
kullanilmistir. Caligma sonucunda sadece 5 cm lik EPS yalitim malzemesi ile yapilan
sistemin TS 825 e gore uygun oldugu goriilmiis ve detayli analizler ile maliyet hesaplari
buna gore yapilmistir. Sadece duvarlar ve pencerelerdeki iyilestirmeler sayesinde yillik

%56,8’1ik performans artigi goriilmiistiir.



3. TURKIYE’DE ENERJi VERIMLILiGi, ENERJi TASARRUFU ve ISI
YALITIM iLE ILGIiLi MEVZUATLAR

Enerji verimliligi, enerji tasarrufu ve 1s1 yalitimi konusunda ¢ikarilan mevzuatlar
ve yapilan calismalar agagida yer almaktadir.

Ulkemizde 1s1 yaliimi konusunda 1968 yilinda Imar ve Iskdn Bakanlhig
tarafindan hazirlanan ve yayinlanan “Yapida Is1 Tesirlerinden Korunma” adli, “Halk
Konutlar1 Standardi” bulunmaktadir. Bu standartta uyulmasinda zorunluluk bulunmayan
yardimer bilgiler boliimiinde “1s1 tecridi” basligi altinda, yapmin ve yapida oturan
insanlarin 1s1 tesirlerinden zarar gormemesi ig¢in bilgi verilmis ve Onerilerde
bulunulmustur.

Yapilardaki 1s1 kayiplarinin azaltilmasina ve yakit tasarrufuna yonelik bir
calisma olan TS 825 “Binalarda Is1 Yalitim Kurallar1” TSE tarafindan 1970 yilinda
yaymlanmistir. Bu standart yapilarin 1s1 etkilerinden korunmasi i¢in gereken kurallar1 ve
bu ama¢ dogrultusunda yapi elemanlarinin ozelliklerini belirlemeyi amaglamistir.
Ayrica Tiirkiye iklim bakimindan bir harita ile 3 bdlgeye ayrilmistir (Aksoz, 2009).

Yakit tasarrufu ile ilgili ilk ciddi yonetmelik Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanlig1 tarafindan hazirlanmistir. "Yakit Tiiketiminde Ekonomi Saglanmasi ve
Sehirlerde Isitma Tesislerinin Sebep Oldugu Hava Kirliliginin Azaltilmasina Dair
Yonetmelik" bashikli olup 19 Eylil 1972 tarih ve 14311 sayili Resmi Gazetede
yaymlanmistir (Dagsoz, 1999).

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi olusan krizin etkilerinin hafifletilmesi
amaciyla: 03 Kasim 1977 tarihinde “Isitma ve Buhar Tesislerinin Yakit Tiiketiminde
Ekonomi Saglanmas1 ve Hava Kirliliginin Azaltilmas1 Yonetmeligi™ni yayimlamistir.
Bu yonetmeligin icerigini yakit tasarrufu ve halkin sagligini tehdit eden hava kirliligine
yonelik onlemler olusturmaktadir.

07 Aralik 1980 tarihinde ise “Binalarda Is1 Yalittim1 Talimat1” ile bakanliga bagl
mevcut binalarda ve yeni yapilacak tiim binalarda uyulmas: gereken 1s1 yalitimi sartlari
aciklanmistir. Ayrica yalitim bilincinin arttirilmasina yonelik ¢aligmalarin yapilmasi da
kararlastirilmistir. Bu talimatnamede Tiirkiye 4 sicaklik bolgesine ayrilmistir.

1981 yilinda Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi'na bagl Elektrik Isleri Etiit

Idaresi’nde “enerji tasarrufu” ile ilgili bir béliim kurulmustur. Kurumun ilk calismast,



enerji tasarrufu bilincinin kamu ve kamuoyunda arttirilmasi yonelik enerji tasarrufu
haftasi etkinlikleri diizenlemek olmustur (Diz, 2013).

30 Ekim 1981 tarih ve 17499 sayili Resmi Gazetede, yakit tasarufu ile ilgili
"Bazi Belediyelerin Imar yénetmeliklerinde Degisiklik Yapilmasi ve Bu Yonetmeliklere
Yeni Maddeler Eklenmesi Hakkindaki Yonetmelik" yaymlanmistir. Bu yonetmelikle
iilkemiz 4 bolgeye ayrilmis ve bolgelerdeki ortalama toplam 1s1 gecis katsayilari
verilmistir (Dagsoz, 1999).

19 Kasim 1984 tarihinde Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1; Mevcut Binalarda
Is1 Yalitimi ile Yakit Tasarrufu Saglanmasi ve Hava Kirliliginin Azaltilmasi
Yonetmeligini yayimlamistir. Ayrica tiim bina stogunu kapsayan enerji verimliligi ile
ilgili diizenlemeler hazirlanmistir.

Baymdirlik ve iskin Bakanligi 16 Ocak 1985 tarihinde belediyelerin imar
yonetmeliklerine 1s1 yalitimu ile ilgili hususlarin eklenmesi ile ilgili yonetmeligi (1981)
revize ederek tekrar yayimlamistir. Bu yonetmeligin en dnemli 6zelligi, 2000 yilina
kadar uygulanacak olmasidir (Diz, 2013).

Tiirk Standartlar1 Enstitiisii'ntin TS 825 sayili ve Mart 1989 tarihli "Binalarda Is1
Yalitim Kurallar1" adli standardi yayimlanmis ve Tiirkiye'nin iklim haritas1 verilmistir
(Dagsoz, 1999).

Tiirk Standartlar1 Enstitiisii'niin TS 825 say1 ve Nisan 1998 tarihli "Binalarda Is1
Yalitim Kurallar1" standardi 1989 tarihli standardin yenilestirilmis ve genisletilmis
halidir. Bu standart 1998 yilinda Avrupa standartlart esas alinarak revize edilmistir.
Temel olarak TS 825 “Binalarda Is1 Yalitim Kurallar” standardi; enerji tiiketimini
sinirlayarak enerjiden tasarruf yapmayi, limit enerji ihtiyact degerlerini belirlemeyi ve
enerji verimli, yiiksek konforlu yapilarin tiretilmesini hedeflemektedir. TS 825, binalar1
bir biitiin olarak ele alarak; ¢ati, duvar, déseme ve pencere sistemlerinin enerji verimli
tasarlanmasini saglar. Ayrica buhar diflizyonunun ve yogusmanin analiz edilmesini sart
koyar. Yogusma veya enerji limitlerinden birini saglayamayan tasarimlar standarda
uygun olmayacagindan, yapi1 ruhsati alamaz.

TS 825 “Binalarda Is1 Yalitim Kurallar1 “ standardinin 29 Nisan 1998 tarihinde
tavsiye niteliginde yiirtirliige girmesinin ardindan bu standardin paralelinde hazirlanan
08 Mayis 2000 tarihli “ Binalarda Is1 Yaliim Yonetmeligi” yayimlanarak TS 825

standardi 14 Haziran 2000 tarihinde uygulanmasi zorunlu hale getirilmistir. Bu



yonetmelikte ayrica “Is1 Ihtiyact Kimlik Belgesi” de hayata gegirilmistir. Mevcut Enerji
Kimlik Belgesinin bir benzeri bu belge; kiralama ya da satin alma asamasinda
kullanicilarin yatirim ve isletme bedellerini g6z Oniine alabilmelerini saglamistir (Diz,
2013).

Bir diger calisma ise 2007 yilinda yapilan Enerji Verimliligi Kanunudur. Bu
calisma 5627 sayili kanun ve 26510 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak yiirlirliige
girmistir. Enerjinin verimli kullanilmasi, enerji maliyetlerinin ekonomideki etkisinin
hafifletilmesi ve ¢evrenin korunmasi amaglanmistir. Bu kanun ile Enerji Kimlik
Belgesi’nin diizenlenmesi gerekliligi vurgulanmistir. Kanunda “ Baymdirlik ve Iskan
Bakanlig1 tarafindan yiirtirliige konulacak yonetmelige gore hazirlanan yapi projeleri
kapsaminda enerji kimlik belgesi diizenlenir. Enerji kimlik belgesinde binanin enerji
ihtiyaci, yaliim Ozellikleri, 1sitma-sogutma sistemlerinin verimi ve binanin enerji
tiketim siniflandirmasi ile ilgili bilgiler asgari olarak bulundurulur.” denilmektedir.
Enerji Verimliligi Kanununda mevcut binalara yonelik bazi degisiklikler ve
diizenlemeler de mevcuttur. Ozellikle 151 yalitmin oy birligi yerine oy coklugu ile
gerceklesecegi dlizenlemesi yapilmistir. Boylelikle mevcut binalarda 1s1 yalitimi
yapilmasi konusunda karar alma siirecini uzatan bu sorun ¢oziimlenmistir (Enerji ve
Tabii Kaynaklar Bakanligi, 2007).

19 Aralik 2007 tarihinde Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkinda Y &netmelik
yayimlanmigtir. Bu yonetmelikte her tirli yapinin yapimi ve kullanimi gibi tiim
sathalarinda ¢ikabilecek yanginlarin en aza indirilmesini ve olas1 yanginin can ve mal
kaybin1 en aza indirerek sondiiriilmesi amaclanmaktadir. Binalarda kullanilacak yapi
malzemeleriyle ilgili olarak giivenlik anlaminda, kolay alevlenen yapi malzemeleri
yapilarda yangina kars1 kullanilamayacag belirtilmistir.

TS EN 13501-1’e gore malzemelerin yanicilik siniflari:
Hi¢ yanmaz: A1/ Zor yanict: A2 / Zor alevlenici: A2, B, C / Normal alevlenici: D, E/
Kolay alevlenici: F seklindedir (Bayindirlik ve iskAn Bakanligi, 2007).

14 Nisan 2008 tarihinde ise “Merkezi Isitma ve Sihhi Sicak Su Sistemlerinde
Isinma ve Sthhi Sicak Su Giderlerinin Paylastirilmasima Iliskin Yénetmelik” (26847
sayili Resmi Gazete) hazirlamistir. Yonetmelikte merkezi 1sitma sistemlerine sahip

binalarda 1sinma giderlerinin, kullanicilarin kullanim miktarlarina gore paylastirilmasi,
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binalarda enerji verimliginin arttirilmast  ve yakit tiiketimlerinin azaltilmasi
amaglanmistir (Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2017).

1998 yilinda yayimlanan TS 825 Binalarda Is1 Yalitim Kurallar1 Standardi revize
edilerek 22 Mayis 2008 de tekrar yayimlanmistir. Yapilan yenileme ¢alismalari ile hem
1s1l konfor hem de i¢ ylizeyde kiiflenme olusumunun 6nlenmesine yonelik, tiim yap1
elemanlarinin i¢ ylizey sicakliklarinin, i¢ ortam sicakligindan en fazla 3°C diisiik olarak
tasarlanmasi zorunlu hale getirilmistir.

Is1 Yalitim Kurallar1 Standardi’nmin yayimmlanmasinin ardindan Baymndirlik ve
Iskan Bakanlig1 bu standarda yonelik mecburi standart tebligi yayimlamustir. Ciinkii bu
standardin yeni projelerde uygulanabilmesi igin 08 Mayis 2000 tarihinde 24043 sayili
Resmi Gazete’de yayimlanarak 1s1 yalitimi zorunlulugu getiren Binalarda Is1 Yalitim
Yonetmeligi’nin yenilenmesi gerekir. Yayimlanan standart ile Binalarda Is1 Yaliim
Yonetmeligi’nin birbirleri ile uyumlu hale getirilmesi amaciyla, Baymdirhk ve Iskan
Bakanlig1 Binalarda Is1 Yalitim Yonetmeligi’ni 09 Ekim 2008 tarih ve 27019 sayili
Resmi Gazete’de yayimmlamistir. Yonetmelik 1 Kasim 2008 tarihinden itibaren
yurirliige girmistir (Diz, 2013).

Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi, Enerji Verimliligi Kanununa
dayanilarak 5 Aralik 2008 tarihinde 27075 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak
yirirlige girmistir. Yonetmelikte iklim, i¢ mekan, mahalli ve maliyet sartlari goz
oniinde bulundurularak, bir binanin biitiin enerji kullanimlarin1 degerlendirebilecek
hesaplama kurallarinin belirlenmesi amaglanmistir. Ayrica tadilat yapilacak mevcut
binalar i¢in minimum enerji performans gereklerinin belirlenmesi, yenilenebilir enerji
kaynaklarinin degerlendirilmesi, 1sitma ve sogutma sistemlerinin kontroldi, enerji ve
karbondioksit (CO,) salinimi agisindan siniflandirilmasi, sera gazi emisyonlarinin
sinirlandirilmasi ve ¢evrenin korunmasini amaglanmustir.

Bir diger 6nemli calisma ise 25 Subat 2012 tarihli Resmi Gazete’de yayinlanarak
yiirtirliige giren “Enerji Verimliligi Strateji Belgesi 2012-2023” dir. Enerji verimliligi;
enerjide arz giivenliginin saglanmasi, diga bagimliligin azaltilmasi, enerji maliyetlerinin
stirdiiriilebilirligi, iklim degisikligi ile miicadelenin artirilmasi ve g¢evrenin korunmast
gibi ulusal stratejik hedefleri tamamlayan bir kavramdir. Enerji Verimliligi Strateji
Belgesinde, 2023 yilinda Tiirkiye’nin GSYIH basina tiiketilen enerji miktarinin 2011

yil1 degerine gore en az %20 azaltilmas1 hedeflenmistir. Ayrica binalarin enerji ihtiyaci
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ve Kkarbon salimimlarmin azaltilmasi, yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullanan
stirdiirtilebilir ¢evre dostu binalarin yayginlastirilmasi, binalara azami enerji ihtiyact ve
CO; salinimi sinirlamasi getirilmesi de hedeflenmistir (Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanligi, 2012).

Iklim degisikligi ile miicadele amagl yapilan ¢alismalardan biri de, uluslararasi
diizeyde olan Paris Iklim Anlasmasi’dir. 2020 sonrasi iklim degisikligi rejiminin
cercevesini olusturan Paris Anlasmasi, 2015 yilinda Paris’te diizenlenen BM Iklim
Degisikligi Cerceve Sozlesmesi 21. Taraflar Konferansi’nda kabul edilmistir. Anlasma,
5 Ekim 2016 itibariyle, kiiresel sera gazi salinimlarmin %55’ini olusturan en az 55
tarafin anlagmay1 onaylamasi kosuluyla, 4 Kasim 2016 itibariyle yiirtirliige girmistir.
Ulkemiz ise bu anlagmay1, 22 Nisan 2016 tarihinde New York’ta diizenlenen Yiiksek
Diizeyli imza Téreni’nde 175 iilke temsilcisiyle birlikte imzalamistir. Paris Anlagmast,
2020 sonrast siiregte, iklim degisikligi tehlikesine karsi kiiresel sosyo/ekonomik
dayanikliligin giiglendirilmesini hedeflemektedir. Paris Anlagsmasi’nin uzun siireli
hedefi, kiiresel sicaklik artisinin 2°C’nin olabildigince altinda tutulmasidir. Bu hedef
fosil yakit (petrol, komiir) kullanimindan yenilenebilir enerjiye yonelmeyi

gerektirmektedir (TC Dasisleri Bakanligi, (2017).
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4. ULKEMIZIiN ENERJi GORUNUMU

Enerji, bir iilkenin ekonomik gelisimi ve sosyal yasamin siirdiiriilebilmesi i¢in
gereken en temel ihtiyaclardan biridir. Ulkemiz enerji kaynaklarinin temini ydniinden
zengin degildir. Ozellikle ihtiya¢ duydugumuz fosil kaynakli petrol ve dogal gaz gibi
enerji kaynaklarinin ¢ok biiyiik bir boliimiinii ithal etmektedir. Vazgegilmesi gii¢ olan
bu enerji kaynaklar1 konut, sanayi ve ulasim gibi sektorlerde kullanilmaktadir.

Giderek artan enerji ihtiyacimizi karsilamak icin enerjiyi etkin kullanarak dogay1
koruyabilir ve enerji maliyetlerini azaltabiliriz. Giiniimiizde enerji kaynaklarina erisim
cabalar1; tlkeler arasi ekonomik ve siyasi iliskilerin, hatta savaslarin belirleyicisi
durumundadir. Gelismis ve gelismekte olan bircok {ilke, niifusuna oranla daha fazla
enerjiye ihtiyag duymaktadir. Her gegen giin artan enerji ihtiyaglarini karsilamak ve disa
bagimliliktan kurtulmak igin, yenilenebilir enerji kaynaklarimin (riizgar, giines vb.)
gelistirilmesine hiz verilmistir (Yaman, vd., 2015).

Teknolojik gelismeler, sanayilesme ve diinya niifusundaki artis enerjiye olan
talebi hizla arttirmaktadir. Uretimde temel girdi olan enerji, toplumlarin refah
seviyesinin yiikselmesi i¢in gerekli bir unsur olup, giinliikk yasamda hemen hemen her
alanda kullanilmaktadir. Kisaca, is yapabilme yetenegi olarak tanimlanan enerji,
mekanik (potansiyel ve kinetik), 1s1, elektrik, kimyasal ve niikleer gibi degisik tiirlerde
bulunabilmekte, uygun yontemlerle bir tiirden digerine doniisebilmekte olup, farkli
sekillerde siiflandirilabilmektedir (Kog ve Kaya, 2015).

Sekil 4.1°de goriildiigii tizere kullanilislarina gore enerji kaynaklari yenilenebilir
ve yenilenemez enerji kaynaklari olarak ikiye ayrilirken; donistiiriilebilirliklerine gore

enerji kaynaklari birincil ve ikincil enerji kaynaklar1 seklinde incelenmektedir.
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Enerji Kavnaklar
1

{ v

Kullamislarina Gére Déniistiiriilebilirliklerine Gére
A) Yenilenemez ( Tiikenir) A) Birincil (Primer)
a) Fosil Kayvnakl - Komiir
- Komiir - Petrol
- Petrol - Dogal gaz
- Dogal gaz - Nj[ik_leer
b)) Cekirdek Kavnakl - Bayokiitle
- Uranyum - Hidrolik
- Torvum - Gilines
- Rizgar
B) Yenilenebilir (Tiikenmez) - Dalga. Gel-Git
- Hidrolik B) lkincil (Sekonder)
- Giines N N -
- Bivokiitle - Elektnik, Benzin. Mazot. Motorin
- Riizoir - Ikincil Komiir
- Jeotermal - Kok, Petrokok
- Dalga, Gel-Git - Hava Gazn
- Hidrojen - Smwvilastinilimg petrol gazi (LPG)

Sekil 4.1. Enerji kaynaklariin siiflandirilmasi (Kog ve Senel, 2013).

Enerji tiikketiminin biiylik bir bolimiinii olusturan dogal gaz tiiketimlerinde,
konutlar dénemli paya sahiptir. Ozellikle konutlarda 1sinma amacli olarak tiiketilen
enerjinin énemli bir kismini dogalgaz olusturur. Dogal gaz tiiketiminin sektdr bazinda
dagilimina baktigimizda; konut tiikketimi %25,05, elektrik {iretimi i¢in tiiketim %36,06
ve sanayi tiiketimi %30,38 olarak gerceklesmistir. Diger temel sektorler ise kalan %8,51
lik kism1 olusturmaktadir. Ulkemizin en temel enerji ihtiyaglarinin bagindan gelen dogal
gazin, Uretim ve ithalat oranlar ise ciddi anlamda {izerinde diisiinmemiz gereken bir
problem haline gelmistir. Ulkemizde dogal gaza talebin her gegen giin artmas1 ve yurtici
rezerv ve liretim miktarlarinin da bu talepleri karsilamak icin yeterli olmamasi, dogal
gaz ithalatin1 zorunlu kilmaktadir. Dogal gaz piyasasi sektor raporuna gore itilkemizin
toplam dogalgaz arzinin %0,79’u Tirkiye’de iiretilen dogal gaz ile geri kalan
%99,21°lik kism1 da yurt disindan ithalat lisansi sahibi sirketler tarafindan degisik
kaynaklardan gergeklestirilen ithalat ile karsilanmistir (Enerji Piyasasi Diizenleme
Kurumu, 2016). ithalat rakamlari iizerinden hareket edildiginde dogal gaz ithalatinin
%53,5’1 Rusya’dan, %16,7 ‘si Iran ‘dan, %14 ‘i de Azerbaycan’dan yapilmistir. Ayrica
Cezayir ve Nijerya’ dan da dogal gaz alimi gerceklestirilmistir (Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanligi, 2017).

Sekil 4.2°de dogal gazin sektorel olarak tiiketim oranlar verilmistir.
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Sekil 4.2. Dogal gaz sektorel tiikketim dagilimi (%)(Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu,
2016).

Tiirkiye’de ¢ok cesitli birincil enerji kaynaklar1 vardir. Ham petrol, dogal gaz,
linyit, tas komiiri, asfaltit, uranyum ve toryum gibi fosil kaynak rezervleri mevcutken,
giines enerjisi, hidrolik enerji ve jeotermal enerji gibi tiikenmez enerji potansiyellerine
de sahiptir. Ancak iilkemizde 6zellikle fosil kaynak rezervleri azdir. Bu yiizden enerji
ihtiyacini karsilamak i¢in bazi kaynaklari ithal etmek durumundayiz.

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 verilerine gore, iilkemizin birincil enerji
kaynaklari rezervleri Cizelge 4.1°de goriilmektedir.

Cizelge 4.1. Birincil enerji kaynaklar1 rezervi (Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi,
2016).

KAYNAKLAR GORUNUR | MUHTEMEL |MUMKUN | TOPLAM

Tas komiiri (Milyon

506,5 425 368,4 1308,5
Ton)
Linyit (Milyon Ton)
Elbistan 4845,5 4845,5
Diger 9146 768,9 4,5 9919,4
Toplam 13991,5 768,9 4,5 14764,9
Asfaltit (Milyon Ton) 82 82
Bitiimler (Milyon 1641 4 16414
Ton)
Hidrolik
GWh/Y1l 59245,8 59245,8
MW 22748,9 22748,9
Harr_1 Petrol (Milyon 7167 7167
Varil)
Dogalgaz (Milyar m®) 23,2 23,2
Niikleer Kaynaklar
(Ton)
Uranyum 9129 9129
Toryum 380000 380000
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BP’nin verilerine gore diinyanin toplam birincil enerji tiiketimi 2005 yilinda
10940 mtpe dir. Bu deger her yil yiikselerek 2015 yilinda, bir 6nceki yila gore %1 lik
bir artis ile 13147,3 mtpe seviyesindedir. Asagidaki sekil incelendiginde tilkemizin de
toplam Dbirincil enerji tiiketiminin 2005 yili itibariyle stirekli artmakta oldugu
goriilmektedir. 2015 yilinda, bir 6nceki yila gore %7 lik bir artis ile toplam birincil
enerji tiketimi 131,3 mtpe (milyon ton petrol esdegeri) seviyelerindedir. Bunun 38,8 si
petrolden, 39,2°si dogal gazdan, 34,4’ii komiirden, 15,1°1 hidroelektrik santrallerinden
ve 3,8’i de yenilenebilir enerji kaynaklarindan saglanmaktadir (BP, 2016).

Ulkemizin yillara gére birincil enerji tiiketimi Sekil 4.3’te gdsterilmistir.
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Sekil 4.3. Yillara gore lilkemizin birincil enerji tiikketimi (BP, 2016).

Sekil 4.4’te ise birincil enerji talebinin yerli iiretimle karsilanma oraninin, 2015
yilinda %24 olarak gergeklestigi goriilmektedir. Bu ayni zamanda Tiirkiye’nin enerjide
disa bagimlilikta son on yilin en yiiksek seviyesi olan %76 seviyesinde oldugunu
gostermektedir. Disa bagimlilik orani, 6zellikle 1990’larin basindan itibaren dogal gaz
tilketimindeki bliylik yiikselise bagli olarak 6nemli bir artis gostermis ve 2000’11 yillarin
basindan itibaren %70’ler civarinda seyretmeye baslamistir (Tiirkiye Petrolleri, 2017).
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Sekil 4.4. Tiirkiye enerji talebinin yillara gore disa bagimlilik oran1 (Tiirkiye Petrolleri,
2017).

Enerji tiiketimi tlkelerin en 6nemli sorunlarindan biridir. Enerji iiretiminin az
olmasi ve ayni zamanda enerji tiiketiminin neden oldugu ¢evre Kkirliligi, enerji
korunumunu zorunlu hale getirmistir. Enerji korunumu, binalarda enerji tiiketimini
azaltarak saglanabilir. Bunu saglamanin yollarindan biri de dis duvarlara optimum
yalitim kalinligin1 uygulamaktir. Tiirkiye gibi enerji liretim ve tliketim oranlar1 arasinda
biiyiik fark olan tilkeler icin enerjinin etkili bir bi¢imde kullanilmasi ¢ok 6nemlidir. Is1
yalitim malzemelerinin se¢iminde ise, malzemenin bulunma ve uygulanma kolaylig1 ile
birlikte maliyet 6nemli bir faktordiir. Clinkii yalitim, binanin ilk yatirnm giderlerini
arttiran bir uygulamadir. Ancak, maliyet ve enerji tasarrufuna bagli olarak hesaplanan
geri doniislim siiresiyle, sonraki yillarda ekonomiye art1 bir katki ve enerji tiiketiminde

de azalma saglanir (Aytac ve Aksoy, 2000).
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5. BINALARDA ISI YALITIMI

Is1, sicakliklart farklt maddeler arasinda almip verilen enerjinin adidir.
Maddenin, kati, sivi veya gaz fazinda olusundan bagimsiz bir bigimde 1s1, enerjisi
yiiksek olan maddeden daha diisiik olan maddeye dogru hareket eder. Buna 1s1 alisverisi
denir. Is1 enerjisinin birimi joule (j) ya da kalori (cal)’dir. Sicaklik, hissedilebilir bir
biiyiikliik olarak suyun donma derecesi olan 0°C ile kaynama noktasi olan 100°C’yi
referans alir. Suyun dondugu ve kaynadigi seviyelerin civali termometre iizerinde
isaretlenip bu araligin 100 esit parcaya boliinmesiyle her bir derece araligi belirlenir. Bir
cismin sicaklifi molekiillerinin titresim hizina baghdir. Molekiilleri ne kadar hizli
titresirse cisim o kadar sicak, ne kadar yavag titresirse cisim o kadar soguk olur
(Topguoglu, 2017).

Yalitim ise izole etmek ya da dis etkilerden ayirmak veya tecrit etmek anlamina
gelmektedir. Ingaat sektdriinde yalitim; “yapiyr kendi biinyesi ile icindeki esya ve
canlilara zarar verici etkilerden korumak i¢in aliman Onlemler paketi” olarak
tanimlanmaktadir. Bir bagka deyisle yapinin ve yapi1 kullanicilarinin su, nem, 1s1
transferi ve giiriiltii gibi istenmeyen dis etkilerden korunmasi amaciyla yapinin tecrit
edilmesi islemine yalitim denilmektedir. Yapi yalitimi, malzemenin {iretiminden
uygulanmasina kadar cok yonlii detay ¢alismasini gerektiren ve birgok bilim dalini
ilgilendiren bir istir. Bu nedenle, bina yalitiminda, ekonomi, fizik, kimya, makine,
ingaat ve mimarlik gibi bir¢ok bilim disiplini isbirligi i¢inde ¢aligmaktadir (Topguoglu,
2017).

Yalitim denildiginde akla ilk gelen 1s1 yalittmidir. Ulkemiz enerji de disa bagimli
durumdadir. Ithal edilen enerjinin biiyiik bir kismimin konutlarda 1sitma enerjisi olarak
kullanildigint g6z oniine alirsak, neden yalitim sozciigiiniin genelde 1s1 yalitimi olarak
algilandigint daha iyi anlamig oluruz. Yalitim ihtiyaci insanlarin rahatsiz oldugu
durumlar ortadan kaldirmak ya da en azindan etkisini azaltmak adina ortaya ¢ikmuigtir.
Yazin sicak bir ortam, kisin ise serin bir ortam arayist 1s1 yalitimi ihtiyacim
dogurmustur.

Is1, farkli sicakliklara sahip mekanlarda; sicakligin yiiksek oldugu taraftan diisiik
oldugu tarafa dogru ge¢me egilimi gosterir. Is1, bu gegis esnasinda, mekanlar arasindaki

malzemelerin 1s1 iletkenlik katsayilarima ve kalinliklarmma bagli olarak bir direncle
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karsilasir. En genel anlamda 1s1 yalitimi, 1s1 gegisini azaltan bir direngtir. Is1 gecisi
iletim, tasinim ve 151im yolu ile gerceklesir (Ozer, 2006).

Is1 kaybinin biiylik bir kismi, duvarlar ve cati boyunca hareket ederken iletim
yoluyla gergeklesir. Is1 kayb1 ayn1 zamanda 1s1nim yolu ile pencerelerden, tasimim yolu
ile de kapilarin ve pencerelerin iyi kapatilmadig1 bosluklardan gerceklesebilir.

Sekil 5.1°de binalarda gergeklesen 1s1 kayiplart gosterilmistir.

Sekil 5.1. Binalarda meydana gelen 1s1 kayiplart (EduRev Notes, 2014).

5.1. Is1 Yalitim

Insanoglunun var oldugundan bu yana bilinen en &nemli ihtiyac1 barmmadir.
Insan fizyolojisi 1 Atm basing, 25°C sicaklik ve %40-60 bagil nem ortaminda, normal
viicut sicakligr olan 37°C’yi koruyabilmekte, bdylece hayati dnem tasiyan kimyasal
reaksiyonlar kolayca gergeklesmekte ve saglikli olarak yagamini siirdiirebilmektedir. Bu
sartlarin saglandigr durumlara “Isil Konfor Sart” denilmektedir. Insanoglu olumsuz
atmosferik sartlardan, asir1 soguk ve sicaktan kendini koruyabilmek ve konfor sartlarini
stirekli kilabilmek i¢in ilk ¢aglardan beri kendine barmaklar insaa etmistir. Uygarligin
gelisimi ile birlikte, yagamakta oldugumuz mekanlarin konfor standartlari da yiikselmis
ve ileri teknoloji tirlinii gesitli 1sitma ve sogutma sistemleri kullanilmaya baslamistir.
Gelinen bu noktada, yasam alanlarimizi olusturan binalarda daha az enerji harcayarak
konfor sartlarin1 saglamanin en 6nemli unsuru binalara “Is1 Yalitim1” uygulamasidir
(Onbasioglu, 2013).

Is1 yalitimi i¢in farkli tanimlar yapilabilir. Is1 yalitimi, enerji kaybini 6nlemek
amactyla, sicaklik farkindan kaynaklanan 1s1 kayip ve kazanclarinin siirlandirilmasidir.

Bagka bir deyisle 1s1 yalitimi, binanin 1sitilmasi ya da sogutulmasi igin gerekli olan sicak
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ya da soguk havanin dig ortama kagmasinin engellenmesi olayidir. Binalarda enerji
tilketimini azaltmak ve 1s1 kaybim1 6nlemek igin 1s1 yalitim uygulamalar1 yapilir. Bir
binada, duvar ve ¢at1 gibi 1s1 kaybinin ¢ok oldugu bolgelerde yalitim uygulamasi ile 1s1
gecisi Onlenebilir.

Is1 yalitimin 6nemini daha iyi anlamak adina bazi kavramlar iizerinde durmak
gerekir. Bunlar enerjinin etkin kullanimi, 1s1l konfor ve hava kirliligidir. Enerjinin etkin
kullanimi, 1sitma ve sogutma igin tiiketilen toplam enerjinin gerekli kosullar saglanarak
sinirlandirilmasidir.  Enerjiyi  verimli  kullanarak istenilen tasarruf degerlerine
ulagilabilir. Isil konfor ise insanlarin mutlu, huzurlu ve tiretken olabilmeleri i¢in ihtiyag
duyulan bina i¢i ortamdir. Gerek konutlarda gerekse aligveris merkezleri, okullar,
hastaneler gibi insanlarin bir arada bulunduklar1 alanlarda konforlu bir ortam
olusturulmalidir. Hava kirliligi ise, insan ve g¢evre saghigimi tehdit eden biiylik bir
problemdir. Enerji kaynaklarinin tiiketilmesi sonucu atmosfere zararli gazlar yayilir.
Dogru bir 1s1 yalitm uygulamasi ile enerji tilketimi azalacagindan, bulundugumuz
cevreye daha az miktarda zararli gaz salinimi olur (C6lhan, 2001).

Ist yalitiminin en 6nemli kismini olusturan dis cephe 1s1 yalitimi1 (mantolama)
gelismis tilkelerde 1970°1i yillarda uygulamaya baglanmis, Tirkiye ise 1991 yilinda
ithal trtinlerle dis cephe 1s1 yalittim malzemelerini tanimigtir. Yine 1990’11 yillarin
basinda 6nemli 1s1 kayiplarinin yasandigi dis cephe dogramalarinda 1s1 cam (¢ift cam)
kullanim1 da baslamistir. ilk yillarda 3cm civarinda kullanilan 1s1 yalittm kalmlhig ilgili
standardin (TS 825) uygulanmasi ve hesaplama kurallariyla bulundugu bolgeye gore 8-
16 cm kalinhiga kadar ulasmustir. Tiirkiye’de hala %85 yap1 1s1 yalitimsizdir.
Bagbakanlik 10. Kalkinma Plan1 ¢ergevesinde Enerji Verimliligi iizerinde durulmus,
%15 olan yalitiml1 bina oran1 2018’e kadar %26’ya ¢ikarilmas: hedeflenmistir (Yaman,
vd., 2015).

5.1.1 Is1 yalitimin 6nemi

Is1, dogas1 geregi yiiksek sicakliktan diisiik sicakliga dogru hareket eder ve 1sil
diren¢ azaldik¢a 1s1 akisinin hizi artar. Binalarin kisin 1s1 kayiplarini ve yazin da 1s1
kazanimlarin1 azaltmak, binaya 1s1l konfor saglarken tiiketilen enerji miktarinin
azaltilmasii da saglamis olur. Enerji kayiplarini azaltmay1 saglayan yontemlerden en
yaygin kullanilani, mevcut binalara uygulamaya en elverisli olan1 ve maliyetine oranla

kazanc1 en yiiksek olan 1s1 yalittmidir. Beton, 1s1l direnci diisiik bir malzeme
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oldugundan betonarme bina kabugunun 1s1 kayb1 yalitm malzemeleri kullaniimadig:
durumda hizli olmaktadir. Bu nedenle mevcut betonarme konut binalarinda 1sil
konforun artirilmasi igin 1s1 yalitimi yapilmalidir (Sogukoglu ve Vatan, 2014).

Is1 yalittmi, mevsim sartlar1 neticesinde olusan sicak ya da soguk havayi
Onleyerek yazin ve kisin 1sitma ve sogutma ihtiyaglarimizin azaltilmasidir. Is1 yalitimi
ile farkli sicakliklara sahip iki ortam arasinda 1s1 transferi engellenmis olur. Is1 yalitimli
yapilar, kisin sicak, yazin ise serin ortamlar olusturarak konforlu ortamlarin olusmasina
katkida bulunmasinin 6tesinde, dogal enerji kaynaklarinin daha verimli kullanilmasina,
enerji israfinin engellenmesine ve ¢evrenin korunmasina da yardimer olur.

5.1.2 Is1 yalitiminin faydalari
Is1 yalittminin faydalari asagida verilmistir.
*Is1 yalitim sayesinde ciddi miktarlarda enerji tasarrufu saglanir.

e [s1 kayiplarinin engellenmesiyle %50 civarinda enerji ve yakit tasarrufu saglanir.
Binanin ilk yatirnm ve isletme maliyetleri diiser. Daha az yakit ile daha ¢ok
1sinma saglar (Kibici, 2016).

e Yaliim sadece kis aylarinda ihtiyag¢ olan bir yatirim gibi diisliniilmemelidir, yaz
aylarinda da sogutma icin harcanan enerji giderleri 1s1 yalitimu ile azalacaktir.

e Is1 yalitimi1 bulunan binalarda, 1sitma ve sogutma i¢in harcanan enerji tiiketimi
daha az, verimliligi ise ¢ok ve dolayisiyla ¢evreye verilen zarar daha azdir
(Kibici, 2016).

e Isinma ve serinleme amaciyla yapilan harcamalardan en az %60 tasarruf ederek,
kigin daha iyi 1s:nmaya, yazin ise serin kalmaya imkan saglar (Izoder, 2017).

e Tiirkiye 4 derece giin bolgesine ayrilmistir ve Ozellikle 1. derece giin
bolgesindeki sehirlerimizde yaz aylarinda dis sicakliklar  40-45°C’lere
ulagsmaktadir. Bu sehirlerdeki 1s1 yalittminin faydasi, kisin yapilan 1sitma
giderlerinden ziyade yazin yapilan sogutma giderlerinde goriilmektedir.
Sogutma giderleri de 1sitma islemine kiyasla 3-6 kat daha fazla maliyete
sahiptir. D1s sicakligin i¢ sicakliktan fazla oldugu bir mekanda yeterli yalitim
yapilirsa, disaridan igeri 1s1 gecisi azaltilir. Dolayisiyla sogutma sisteminin
minimum seviyede ¢alismasi saglanarak enerji tasarrufu yapilir (Kozak, 2015).

*Is1 yalitimi insan saghgi icin 6nemlidir.
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Is1 yalitiminin faydalarindan en 6nemlisi, kullanicinin sagligina olan yararidir.
Insanlarin calisma verimini bulunduklar1 ortamm sicakligi biiyiik oranda
etkilemektedir. Caligma ortaminin 1s1l sartlari, insanlarin bedensel ve zihinsel
tiretim hizin1 etkilemektedir. Isil konfor ve i¢ hava kalitesi, bireyin bir ortam i¢in
151l sartlarda kendini rahat hissetmesi ve bu sartlardan dogan saglik sorunlari ile
karsilasmayacag bir ortamin dzellikleridir. Insan saglig1 is verimini dogrudan,
havanin hizi ve nem miktar1 gibi faktorler ise direkt olarak etkilemektedir
(Kozak, 2015).

Ist yaliimli olmayan duvar ve perde duvarlarda difiizyon sonucu yogusma
olusur. Duvardaki malzemeler hasara ugrar. Bu tiir duvarlarin i¢ yiizeylerinde
terleme sonucu kiiflenme ve siyah lekeler meydana gelir, siva ve boyalar
kabarir, i¢ mekanda dengesiz bir 1s1 dagilimi olusur, pencerelere yakin yerler
soguk i¢ taraflar daha sicak olur. Tiim bu sebepler nedeniyle sagliksiz bir ortam
olusur. Ayrica yazin serinlemek icin fazla calistirilan klimalar, yaz griplerini
tetiklerken baska hastaliklara da yol acarlar (Ozen, 2016).

Asirt nemli ortamlarda uzun siire yasayan insanlarda romatizmaya bagli eklem
hastaliklar1 hatta kalp problemlerine kadar gidebilecek kalic1 rahatsizliklar
olusabilir.

Buhar ve kaynar su tesisatlarinda yiizey sicakliginin yiiksek olmasi nedeniyle

insanlarin kazaya ugramasini dnler (Izoder, 2013).

*Is1 yalitim bina ici konforlu ortam olusmasina yardimei olur.

Yasam alanlar igerisinde dengeli oda sicakliklar1 yaratarak konforlu ve saglikli
mekanlar olusturur (Izoder, 2017).

Isitilan bir i¢ mekéanda sicak hava, soguk boliimlere dogru hareket etmektedir.
Yalitimsiz yada eksik yalittmli bir mekéanin, belirtildigi gibi yiizey sicakliklar
diisiik olmaktadir ve sicak hava soguk ylizeylere, pencerelere dogru hareket
eder. Bu hareket sebebi ile mekan igerisinde hava akimi olusur. Konfor
acisindan bakildiginda hava akimi olugmasi istenmez. Bu sebeple duvar i¢ yiizey
sicakligmin artirilmasi i¢in 1s1 yalitimi yapilir. I¢ yiizey sicakligi konfor
bakimindan dikkate alinmasi gereken bir kavramdir. Boylelikle hem konforlu bir

ortam saglanmis olur hem de yakit tiiketimini azalir (Kozak, 2015).
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Binalarda oda sicakliginin konforlu olmasi i¢in ortam sicakligi ile i¢ duvar
yiizey sicakligi arasinda en fazla 2-3 derecelik bir fark olmalidir. Ancak
yalitimsiz binalarda bu fark daha biiyiik olunca igeride bir hava hareketi

gerceklesmektedir (Ozen, 2016).

*Is1 yalitim ile yatirim ve isletme maliyetleri azalir.

Is1 ve tesisat yalitimi yapilmig binalarda insaat asamasinda veya daha sonraki
asamalarda yapilacak islerde daha diisiik kapasiteli kazan, boiler, sogutma
kulesi, klima, daha kiiciik ve daha az sayida radyatorler, radyatdr borulart,
vanalar1 vs. ve daha az is¢ilik giderleri olacagi i¢in bu durumda yatirim ve

isletme maliyeti de azalacaktir (Ozen, 2016).

* Yahtim deprem riskine karsi binay1 korur.

Is1 yalittimi ile korozyon riskinin oniine gegilebilir. Yalitim betonun ig¢indeki
demirlerin paslanmasini engelleyerek dayanim kaybi olusmamasini saglar. Olast
bir depreme karsi binay1 korumus olur. Su yalitim1 6zellikle temeldeki donatilar
korozyona karst korurken, 1s1 yalitimi ise dis duvarlarda ve ¢atida yogusmay1

onleyerek korozyon olusumunu engeller.

*Is1 yalitimi bina saghgimi korur.

Is1 yalitimi yapimin saglig1 acisindan olduk¢a dnemlidir. Giines 1s1s1 arttiginda
yapida genlesmeler baglar ve bu genlesmelerin etkisi belirli degerlere ¢iktiginda
yapida catlamalar olabilir. Catlamalar yapiya biiylik zararlar verebilir ve yapiya
su girmesine neden olabilir (Kozak, 2015).

Ist  yalittimi yapilmamis veya yanlis wuygulanmis binalarda sicaklik
degisimlerinden kaynaklanan 1s1l gerilmeler, bina dis kabugunda ciddi hasarlara
yol agabilmektedir.

Teras ¢at1 ve temel perde duvarlarina uygulanan su yalitim Ortiilerini termik

tahriplerden koruyarak dmiirlerini uzatir (Kogu ve Korkmaz, 2002).

*Is1 yalitim tesisat sistemini korur.

Soguk iklim kosullarina maruz kalan tesisatlardaki suyun donmasini nleyerek

tesisat sistemini korur (Izoder, 2013).

*Is1 yalitim iilkemizin enerjide disa bagimhhgini azaltir.

Is1 yalittim1 ile daha az yakit tiiketimi olacagindan, enerji kaynaklariin biiyiik

bir boliimiini ithal eden iilkemizin de disa bagimlilig1 dolayl olarak azalacaktir.



23

*Is1 yalitimu issizligin azalmasina yardimeci olur.

e [s1 yalitimi sektoriiniin gelismesiyle is hacmi gerek iiretim ve gerekse uygulama
yonlerinden artacagi igin,
a-Vergi gelirlerinin artmast,
b-Issizligin azalmasi s6z konusudur (Dagsoz, 1999).

* Is1 yalitinu dekoratif bir uygulamadir.
e Is1 yalittmi uygulamalari ile binalarda estetik bir goriintii saglanabilir.
*Is1 yalitim ile odalarin kullanma alanlar: artar.

e [s1 yaliim sonucunda 1sitmada gerekli radyator gruplari ile sayilarindaki azalma
sebebiyle daha az yer isgal edeceklerinden odalarin kullanma alanlari da
artacaktir. Boylelikle birim alandan kazang saglanilir (Dagsoz, 1999).

5.1.3. Is1 yalitimin uygulandig yerler
Temel olarak 1s1 yalitim malzemeleri; kullanim amaci ne olursa olsun 1sitilan bir
hacmin;
1. Isttilmayan bina boliimleri ile ortak yiizeylerine ve
2. Sicaklig1 farkli olan atmosfer veya topraga temas eden yiizeylerine uygulanirlar.
Binalarda yapilan yalittm uygulamalarinin bir biitiinliik icerisinde siirekliliginin
saglanmast gereklidir. Tam anlamiyla 1s1 yalitminin faydalarindan yararlanmak igin
tim duvar ve dosemeler ile catilar mutlaka yaliilmali ve nitelikli pencereler
kullanilmalidir (izoder, 2013).
Is1 yalitim malzemeleri;

e Binalarin ¢at1 ve disa bakan duvarlarina,

e Katlar1 ayiran dosemelere,

e (araj, depo gibi 1sitilmayan boliimlere bakan duvarlara,

e Egimli ve teras ¢atilara,

e (ikma tabanlarmna ,

e Tesisat borulari, havalandirma kanallari, vanalar vb. tesisat elemanlarina yapilir.

e Apyrica, 6zel kaplamali (Low-E / Solar Low-E) camlarla iiretilen yalitim cami
tiniteleri ve yalitimli dogramalar ile kisin pencerelerden olusan 1s1 kayiplar
azaltilir, yazin ise giin 1s18indan 6diin vermeden binaya gilines 1sis1 girisi
sinirlanir (Izoder, 2017).

Sekil 5.2°de, yapilarda 1s1 yalittminin uygulandigi alanlar gosterilmistir.
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Sekil 5.2. Binalarda yalitim uygulanan yiizeyler (Akinci, 2007).

5.1.4.Is1 yalitiminin maliyeti

Is1 yalitminin binanin yapim asamasindaki maliyeti, bina maliyetinin %11 ile
%3’ arasindadir. Insaat asamasinda 1s1 yalitimi1 yapilmis bir binada; diisiik kapasiteli
bir kazan, klima, kiigiik radyator ve tesisat kullanilacagi i¢in, isletme maliyetlerinin yani
stra ilk yatirim maliyetleri de azalacaktir. Is1 yalitimi i¢in yapacaginiz yatirim, yapinizin
ozelliklerine gore saglanan enerji tasarrufu ile 2-5 yil i¢inde kendini geri 6demektedir
(Izoder, 2017).

5.2. Is1 Yalitim Malzemeleri
Is1 yalitim malzemeleri ISO ve CEN Standartlarina gore yapilan siniflandirmada:
e A (Istiletkenlik katsayis1) > 0,065 W/mK ise “yap1 malzemesi”
e A (Ist iletkenlik katsayisi) < 0,065 W/mK ise “is1 yalittm malzemesi” olarak
degerlendirilir.

Is1 yalitim malzemeleri, bitisik yapt malzemelerinin 1s1 iletim direncini artirmak
veya disariya kacan 1s1 miktarini azaltmak amaci ile kullanilirlar (Ozer, 2006).

DIN 4108’¢ gore ise, 1s1 iletkenligi (A)<0,1 W/mK olan yap1 malzemeleri 1s1
yalittm malzemeleri olarak siniflandirilabilir. Yalittim malzemeleri i¢in artan talep ve 1s1
yalittmi ile karsilanmasi gereken artan gereksinimler nedeniyle, piyasadaki farkli
yalitim tirlinleri sayis1 stirekli olarak artmaktadir. Mineral yiinii izolasyon malzemeleri
ve genisletilmis kopilik malzemeleri en popiiler malzemelerdir. Son yillarda yenilenebilir
hammaddelerden yapilan yalittm malzemeleri kesfedilmekte ve bunlarin uygulama

secenekleri artmaktadir. Vakumlu yaliim panelleri veya kizildtesi emici polistiren
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yalittim malzemeleri gibi yenilik¢i yalitim malzemeleri de, oldukga iyi yalitim degerleri
gosterir (Hegger, vd., 2006).

Ulkemizde yaygin olarak duvar, déseme ve catilarda; camyiinii, tas yiinii,
ekspande polistren koptugi(EPS), ekstriide polistren kopiigii (XPS), poliiiretan kopiigii
ve ahsap yiinii kullanilir. Pencerelerde; Low-E kaplamali cam igeren 1s1 yalitim
performansi yiiksek yalittm camlar1 veya Solar Low-E kaplamali cam igeren 1s1 ve
giines kontrol performansi yiiksek yalitim cami tniteleri ve yaliimli dogramalar
kullanilir. Hava kanallari, borular, vanalar gibi tesisat elemanlarinda; cam yiinii, tas
yiinii, polietilen kopiigii, elastomerik kauguk kopiigi, poliolefin kopiigii ve poliiiretan
kopiigii gibi 1s1 yaliim malzemeleri kullanilir. Asagida yapilarda yaygin olarak tercih
edilen 1s1 yalitim malzemeleri listelenmistir (Ozen, 2016).

e (Cam yiini

e Tas yunu

e Ekspande polistren kopiik (EPS)
e Ekstriide polistren kopiik (XPS)
e Poliiiretan koptigii

e Ahsap ylinii

e Polietilen kopiigii

e Elastomerik kauguk kopiigii

e Poliolefin képtigii

e Fenol kopligii

e Cam koptigii

e Genlestirilmis perlit levhalar

e (Genlestirilmis mantar

e Ahsap lifli levhalar

e Low-E ve Solar Low-E cam tiniteleri ve yalitimli dogramalar

Yalitim malzemeleri igerisinde tiim gereksinimleri karsilayabilecek tek bir
yalitm malzemesi mevcut degildir. Bir 1s1 yalitim malzemesinin baslica 6zelligi 1s1
iletkenliktir. Bir yap1 kabugu i¢in diisiik 1s1l iletkenlik (W / (mK)), yiiksek termal direng
(m?K / W) ve diisiik termal gegirgenlik U-(W / (m?K)) anlamina gelir (Jelle, 2011).

Yalitm malzemeleri, enerji tasarruflu binalar tasarlamak ve olusturmaktaki en

onemli aractir. Bu anlamda, bir binanin tasarim ve yapim asamasinin ayrilmaz bir



26

pargast olarak degerlendirilmelidir. Is1 yalittm malzemeleri ile saglanan 1s1l koruma, 1s1l
konfor, diisiik enerji tiiketimi ve diisiik isletme maliyeti, binalarda enerji etkinligi i¢in
yapilabilecek en etkili yol olarak degerlendirilebilir (Papadopoulos, 2005).

Calismada kullanilan 5 farkli yalitim malzemesi asagida agiklanmistir.
5.2.1. Ekspande polistren kopiik

EPS, polistiren taneciklerinin sisirilmesi ve birbirine kaynasmasi ile elde edilen
bir malzemedir. Sisirilmesi ve kopiik haline getirilmesi islemleri i¢in kullanilan sisirici
gaz pentandir. Pentan, 6ncelikle tanecikler i¢inde gok sayida kii¢iik gozenek olusumunu
saglar, liretim sirasinda ve iretimden sonraki ¢ok kisa siire igerisinde hava ile yer
degistirerek malzemeyi terk eder. Bu sirada malzemenin 1s1 iletkenlik degeri gittikce
artar yani 1s1 direnci azalir. Ancak etkin mekanik dayanimin yaninda sisirici gazin ¢ok
kisa siirede hava ile yer degistirmesi, triiniin performansinin kullanim 6mrii boyunca

sabit kalmasini saglar (Ozer, 2006).

EPS ve EPS’nin hiicresel yapisi Sekil 5.3’te gosterilmistir.
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Sekil 5.3. () EPS (b) hiicresel yap1 goriiniimii (Yaman, vd., 2015; Ochsner, vd., 2008).

EPS yapisinda polimerize polistirrol (%1,5-2) ve hava (%98-98,5) igermektedir.
Yangin direnci Ozelliklerini iyilestirmek i¢in heksanbromsikododekan,%5-7'lik bir
yiizdeye kadar kullanilir (Papadopoulos, 2005).

Yogunlugu 16 kg/m3 iin altinda olan EPS, yalittm malzemesi olarak
tanimlanamaz ve sartnameler geregi yaliim amaciyla kullanimi miimkiin degildir. EPS
nin 1s1 iletkenlik degeri 2<0,040 W/mK dir ve kullanim sicakhigr -50/+75 °C
araligindadir. EPS nin parlama sicakligi ise ortalama 360°C dir. Bu parlama sicakligi
degerinde kolaylikla tutusacaktir. Ayrica yanma esnasinda agiga ¢ikan karbon monoksit,

monostyrol, benzol ve halojen bilesenleri zehirli gazlardir. Bu nedenle yangin riskinin
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yiiksek oldugu alanlarda mecbur kalinmadik¢a uygulanmamalar1 gerekir (Topguoglu,
2017).

EPS’yi meydana getiren tanecikler biinyelerinde ¢ok sayida kapali gézenege
sahip olsalar da bu tanecikler yiizeylerinde az sayida da olsa agik goézenekler ve
bosluklar barindirir. Bundan otliri EPS malzemeler bir miktar suyu biinyelerine
alabilirler. EPS igerisindeki gozenek miktarinin artmasinin malzemenin 1s1l iletkenligi
tizerinde olumlu etkisi vardir. Genellikle gézenek miktar arttikca 1s1l iletkenlik degeri
(k) diismektedir. EPS miikemmel 1s1 yalitim $zelligini m® basina diisen 3-6 milyar olan
kiiglik kapal1 gézeneklere ve durgun havaya borgludur (Uzun, vd., 2012).

EPS, asit ve baz kimyasallarina karsi direng gosterirken, metan grubu gazlari,
benzin grubu, eter, ester ve amin grubu kimyasallara kars1 dayaniksizdir. Ayrica EPS
nin ultraviyole 1sinlara ve giinesin mor Otesi isinlarina karst davranist da kotidiir
(Aydin, 2010).

EPS 1s1l iletkenligi 6zellikle negatif sicakliklarda olmak iizere dayanim sicaklig
limiti olan 100°C civarina kadar sicaklikla dogrusal bir degisim gostermektedir. Bu
degisim diisiik sicakliklarda azalmakta yiiksek sicakliklarda ise artma seklinde kendini
gostermektedir (Uzun, vd., 2012).

EPS 1s1 yalitim malzemesinin diger 6nemli 6zelliklerini su sekilde siralayabiliriz;

e Cevre sartlarina dayaniklidir, uzun dmiirliidiir.

e Yogunlugu istenildigi gibi degistirilebilir. Kullanici i¢in en uygun iiriinii segme
imkani tanidigindan gereksiz kullanimin ve israfin oniine geg¢ilebilir.

e Uretim ve kullanim asamasinda, ozon tabakasma zarar verici CFC vb.
icermediginden, ¢cevre dostu bir malzemedir.

e Uygulama ve kullanim1 esnasinda insan sagligi i¢in tehdit olusturmaz.

o Darbe emme 6zelligi ¢ok iyidir.

« Bakteri, mantar vb. gelisimine kars1 dayaniklidir.

e Uygulama kolaylig1 vardir, hafif oldugundan kolayca istenilen yere tasiabilir.

o Istenilen sekilde iiretilebilir, kolay islenebilir (Eps Sanayi Dernegi , 2017).

EPS fdriinler, levha, boru veya oOnceden sekil verilmis elemanlar halinde,
yapilarin 1s1 ve ses yalitiminda ve ambalaj sanayinde yogun bir sekilde kullanilirlar.

Binalarda duvarlarin, dosemelerin, egimli ve teras gatilarin, tavanlarin, soguk hava
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depolarinin ve tesisatlarin 1s1 yalitminda kullanilirlar. Kullanim alanlarimin bu kadar
cok olmasimi hafifligine, dayanimina, islenebilme ve uygulanma kolayligina ve diisiik
1s1 iletkenligine borgludur (Ozer, 2006).
5.2.2.EKkstriide polistren kopiik

XPS, polistiren hammaddesinden, ekstriizyon yolu ile meydana getirilen ve yerli
olarak da iiretilen, homojen hiicre yapisina sahip bir 1s1 yaliim malzemesidir. Kullanim
yeri ve amacina gore farkli boyut ve yogunlukta degisik kenar ve yiizey sekillerinde
levha olarak iiretilmektedir. Is1 iletkenlik degeri disiiktiir (A<0,035 W/mK) ve yapi
omrii boyunca bu degeri koruyabilir. Su buhar1 difiizyon direng faktorii m = 80-250 dir.
Kullanim sicakhigi -50/+75 °C araligindadir. Tamamiyla kapali gdzenekli hiicre
yapisindan dolayr biinyesine su almaz. Nefes alabilen bir yapiya sahiptir. Bina
kabugunu yogusmadan ve korozyondan Korur. Islenebilirligi ve uygulanabilirligi
kolaydir, fire vermez, israfsiz kullanilabilir. Uygulama yerine tasinmasi hafif
oldugundan kolaydir (Ozer, 2006).
XPS ve XPS’nin hiicresel yapis1 Sekil 5.4°te gosterilmigtir.

UG

Sekil 5.4. (a) XPS (b) ve hiicresel yap1 goriiniimii (XPS, 2017).

Ekstriide polistiren de polimerize polistirrole dayalidir. Karbon dioksit, ,%3-7
oraninda itici gaz olarak kullanilirken atese dayanikli katki maddeleri de %1-6 oraninda
kullanilir (Papadopoulos, 2005).

Bu malzemelerin besin degeri olmadigindan bocekler zarar veremez. UV 1518a
kars1 direngli degildir ve kotii bir davranis sergiler. Eger birkag ay UV’ ye maruz kalirsa
ylizeyinde saridan kahverengiye dogru bir renk degisimi ve solma gozlenir (Tiirkmen,
2016).

XPS levhalarin, kire¢, ¢imento, algi, bitlim, seyreltik asit v.b. gibi ingaat
malzemelerine kars1 dayanikliligi varken, yakit, katran iriinleri, cila ve diger solvent

bazli ¢oziiciilere dayanikli degillerdir.
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Ekstriide Polistren Kopiikler kisa ve uzun siireli yiiklemeler karsisinda yiiksek
mekanik dayanim gosterirler. Basma dayanimi en yiiksek malzemelerden biridir.
Giivenli tarafta kalmak i¢in de malzemelerin %10 deformasyondaki basma dayanimlari
esas alinmalidir. Siinme ise sabit bir yilik altinda uzun siireli deformasyon olarak
tanimlanir. XPS tirlinlerin en 6nemli 6zelliklerinden olan Basma/ Siinme dayanimi ile
yogunluklar1 arasinda dogrusal bir iliski vardir. Yogunluk arttikga basma ve siinme
dayanimlar1 artar (XPS, 2017).

XPS yanicit bir malzemedir. Yaniciligi petrol tiirevi bir iirlin olmasindan
kaynaklanir. XPS yanarken ortama zehirli gazlar yayilir. Uretimi genel olarak HCFC
(hidrokloroflorokarbon) olarak adlandirilan bir sera gazi ile yapilmaktadir. Bu gaz ozon
tabakasina zarar vermektedir. Gelismis bircok iilkede kullanimi ya yasak ya da az
sayidadir. Bu ylizden XPS iiretiminde zararsiz gazlarin kullanilmasi gerekmektedir.
Gilintimiizde CO; gaz1 kullanilarak XPS plaklar tiretilmektedir (Topguoglu, 2017).

XPS dis vyiizeyden yaliim, i¢ yiizeyden yalitim ve sandvi¢ yalitim
uygulamalarinda kullanilabilir. Ancak yapir fizigi agisindan degerlendirildiginde bu
uygulamalar igerisindeki en dogru ¢éziim mantolama (dis yiizeyden) uygulamasidir.
Ciinkii bu uygulama, binanin tiim cephesine siirekli bir yalitim saglar, kolon ve Kiris
gibi tastyicilarda olusabilecek 1s1 kopriilerini Onler ve yaz/kis sicaklik farklarindan
dolay1 olusan 1s11 gerilmeleri diisiik seviyelere indirir (Ozer, 2006).

5.2.3. Mineral yiinler
5.2.3.1. Cam yiinii

Cam yiinii silis kumu, kire¢ ve sodyum karbonat karisiminin 1650 °C de ergitilip
cok kiiciik gézenekli bir kaptan gecirilerek elyaf haline getirilmesi ile tiretilen bir 1s1, ses
ve yangin yalitimi malzemesidir. Temel bileseni silistir ve yaklasik %70 oraninda
karisimda bulunur. Silis, kum ve c¢akil tasi gibi maddelerin en az %95’ini, yer
kabugunun ise yaklasik %26’sim1 olusturmaktadir. Cam yliniiniin 1s1 iletkenlik hesap
degeri A<0,040 /mK dir. Su buhar1 difiizyon direng faktori u=1"dir. Kullanim sicakligi -
50/+250 °C arasinda, erime sicakligi ise >800 °C’ dir. Ayrica -200 °C/+450 °C
araliginda ihtiyaca gore 6zel olarak iiretilmektedir. Zamanla bozulmaz, ¢lirlimez, kiif
tutmaz, korozyon ve paslanma yapmaz, bocekler ve mikro organizmalar tarafindan
tahrip edilmez. Su itici 6zellige sahip ve kapiler su emmeye dayaniklidir. A simifi yani

yanmaz malzeme siifindadir.
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Cam yiinii uygulamalarinda is giivenligini de g6z 6niinde bulundurmak gerekir.
Arastirmacilar tarafindan cam yiinliniin kanserojen olmadig1 yoniinde bir fikir birligi
olsa da, kanserojen bir madde olan asbeste fiziksel benzerligi vardir. Asbest gozlerin,
cildin ve solunum yollarinin tahrisine sebep olabilmektedir. Cam lifleri ise imalat
sirasinda kullanilan bazi kimyasallardan dolayi, dermatit olarak bilinen cilt iltihabina
neden olabilir. Ayrica baglayic1 olarak bulunan formaldehitin deriye temasi veya
solunmasi sonucu ciddi rahatsizliklar meydana gelebilir (Topguoglu, 2017; Ozer, 2006).
5.2.3.2. Tas viinii

Tas yiinii bazalt, diyabaz, dolomit gibi kayalarin 1350-1400 °C de ergitilerek

puskiirtiildiikten ve bakalit ile karistirilip daha sonra 06zel islemlerden gecirilmesi
sonucu iiretilen bir 1s1, ses ve yangm yalitimi malzemesidir. Uretimi i¢in genellikle
bazalt kullanilir. Bazalt, komiir tozu ve ¢elik endiistrisinden gelen atik ciiruf birlikte
eritilerek elyaf haline getirilir. Tas yiliniiniin 1s1 iletkenlik hesap degeri 0,035-0,040
W/mK araligindadir. Su buhari difiizyon direng faktori p=1"dir. Kullanim sicakligi -
50/+700-750 °C araligindadir. Is1 direnci yiiksektir. Erime sicakligi ise >1000 °C’ dir.
Sicaga ve rutubete maruz kalmasi halinde dahi boyutlarinda bir degisme olmaz.
Zamanla bozulmaz, ¢iirlimez, kiif tutmaz, korozyon ve paslanma yapmaz. Bocekler ve
mikro organizmalar tarafindan tahrip edilmez. Tas yiiniiniin korozif (asindirici, tahrip
edici) etkisi yoktur. Diger malzemelerle kimyasal etkilesime girmezler.

Tas yiinii higroskopik ve kapiler degillerdir. Ancak 1 m? ylizeyinden 1-3 kg su
emebilmektedir. Malzeme 1slandig1 takdirde ise 1s1 yalitim Ozelligini, 1s1 iletkenlik
degerinin %98 ine kadar kaybedebilir. Bu nedenle tas ylinii, su ile temas edebilecegi
alanlarda bir 1s1 yalittmi malzemesi olarak kullanilmamalidir. En sik tercih edilen
yangin yalitm malzemesidir. Yanmaz malzemeler olan A sinifindandir. Cok yiiksek
sicakliklarda yanmasi halinde dahi insan sagligina ve atmosfere zararli gaz ¢ikisi
gerceklesmez (Topguoglu, 2017; Ozer, 2006).

Binalarda ve teknikte 1s1, ses ve yangin yalitimi amaciyla kullanilan elyaflar
Amerikan (ASTM) standartlarinda mineral elyaf (mineral fiber), Avrupa (EN)
standartlarinda ise mineral yiin (mineral wool) olarak isimlendirilmektedir. Mineral
yiinlerin saglkla 1ilgili olarak EUCEB tarafindan sertifikalandirilmis olmalar
gerekmektedir. EUCEB (Mineral Yiinler i¢in Avrupa Sertifikasyon Kurulu) 1272/2008



31

/EC no’lu Avrupa Yonergesine gore kanserojen olarak siniflandirilmamis mineral yiin
iiriinleri izleyen belgelendirme otoritesidir (Oktem, 2014).

Diinya Saglik Orgiitii’'niin alt kurulusu olan Uluslararas1 Kanser Arastirmalari
Kurumu (IARC) ise yine aym sekilde, Avrupa Birligi 97/69/EC Yo6netmeligi
dogrultusunda, mineral yiin elyaflarin1 viicut sivilarinda ¢oziilebilen, kanserojen
olmayan malzemeler olarak simiflandirmistir (Giinaydin, 2014).

Tas yiinii ve cam yiinii gibi mineral yiin grubundaki malzemelerin biinyelerinde
havanin gegebilecegi bosluklar bulunmaktadir. Bu malzemeler, acik gozenekli
yapilarindan dolay1 ses yutucu olarak nitelendirilebilirler. Sesin mineral yiinlere girisi,
i¢ bosluklara dogru ilerlemesi ile gergeklesir. Ses enerjisinin bir kismi, bu bosluklarda
ilerlerken siirtiinme ve malzemelerdeki kiiciik elyaflarin titresimi sayesinde 1si
enerjisine doniiserek kaybolur. Ses dalgasinin malzeme igerisine girisi oraninda yutulan
ses enerjisi de artar (Murat, 2016).

5.2.3.3. Cam viinii ve tas vinii kullanim alanlari

Cam yiini silte, her tiirlii ahsap oturtma gatilar ve metal ¢atilarda, ¢ati arasi
dosemelerde, sandvig ¢ati sistemlerinde, giines enerji sistemlerinde, havalandirma ve
klima kanallariin distan yalitminda kullanilir.

Cam ylinii levha, genellikle dis duvarlarin 1s1 yalitiminda, iki duvar elemani
arasinda, diiz ve egimli teras catilarda, cati1 katlarinda ve mertek aralarinda, sandvig
duvar panellerinde ve tasiyict ddsemelerin {izerinde kullanilir.

Cam vyiinii boru, kalorifer ve merkezi 1sitma tesisatinda, giines enerjisi
tesisatinda, borularin terleme ve donmaya karsi korunmasinda, basingli su borularinda
titresime ve sese karsi olmak tizere her tiirlii mekanik ve endiistriyel tesisatta kullanilir.

Cam yiinliniin silte, levha ve boru hali Sekil 5.5°te gésterilmistir.

(@) (b) (€
Sekil 5.5. (a) Cam yiinii silte (b) cam yiinii levha (C) cam yiinii boru (Izoder, 2017).
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Tas yiinii, binalarin ¢atilarinda, désemelerinde, bolme duvarlarda, dis cephe 1s1
yalitiminda, egimli c¢atilarda, gemi insaatlarinda, firinlarda, sinema gibi eglence
mekanlarinin ses yalitimlarinda, elektrikli ev aletlerinin 1s1 ve ses yalitimlarinda
kullanilir. Bu malzemeler ¢ogunlukla yiik tasima gerektiren uygulamalarda
kullanilmalidir. Teras ¢at1, doseme ve dis cephe 1s1 yalitim1 gibi yiiksek basma ve ¢ekme
mukavemeti gerektiren uygulamalarda, bu ihtiyaci karsilayabilecek, uygun kalinliklarda

ve Ozelliklerde tas yiinii malzemelerin kullanilmas1 ¢ok yararli olacaktir.

Sekil 5.6’da tas yiiniiniin silte, levha ve boru hali gosterilmistir.

(@) (b) (©)
Sekil 5.6. (a) Tas yiinii silte (b) tas yiinii levha () tas yiinii boru (izoder, 2017).

5.2.4. Poliiiretan sert kopiik

Politiretan (PUR), izosiyanatlar ile polioller (birden fazla hidroksil grubu igeren
alkoller) arasindaki bir reaksiyon ile olusur. Genlesme islemi sirasinda kapali
gozenekler bir genlesme gaz1 (HFC, CO, veya CgHj,) ile doldurulur. PUR, ne kadar
giivenli olsa bile, yangin durumunda ciddi saglik sorunlari ortaya ¢ikabilir. Yangin
sirasinda, ¢ok zehirli gaz olan hidrojen siyaniir (HCN) ve izosiyanatlar olusur (Jelle,
2011).

5.2.4.1. Poliiiretanin 6zellikleri:

Politiretanin 1s1 iletkenlik katsayis1 oldukga diisiiktiir. Yogunluga ve sicakliga
bagli olarak 0,016-0,032 arasinda degisen 1s1 iletkenlik degeri ile yalitim sektoriinde
kullanilan en 1iyi 1s1 iletim katsayisina sahip malzemelerden birisidir. Poliiiretan
képiigiin yogunlugu 30-200 kg/m® arasinda ayarlanabilir. Genellikle bina yalitimlar:
icin kullanilanlart 30- 40 kg/m3 yogunluklardadir. Kullanim sicakligi -180 ile 110 °C
araligindadir. Malzemenin su almasi az olsa da yine de EPS den daha fazladir. 24 saat

suya daldirilmis numune hacminin % 0,2-1,0 i kadar su alir. Buhar difiizyonu yolu ile
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1slanma durumu s6z konusu oldugundan levhalar ya sizdirmaz sekilde kaplanmali veya
muhtemel gerilmelere karsi 6nceden 6nlem alinmalidir.

Poliiiretan yanic1 bir petrol tiirevi malzemedir. Ancak imalati esnasinda bazi
maddelerle zor alev alabilen malzeme smifina girebilir. Diger yalittm malzemelerine
(lifli malzemeler, EPS) kiyasla ucuz bir malzeme sayilmaz ama sandvi¢ paneller gibi
hazir prefabrik elemanlarla isgilikten ve zamandan biiyiikk kazang saglar. Genellikle
piyasada 15 ile 150 mm kalinliklarda bulunur (Topguoglu, 2017; Ozer, 2006).

Poliiiretan ve poliliretanin hiicre yapist Sekil 5.7°de gosterilmistir.

(@) (b)
Sekil 5.7. (a) Poliiiretan sert kopiik (b) hiicre yapisi (Izoder, 2013).

5.2.4.2. Poliiiretanin tercih edilme nedenleri:

Poliliretan 151 yaliim malzemesinin yalittim uygulamalarinda tercih edilme nedenleri
asagida maddeler halinde yer almaktadir.
e PUR, en verimli ve yiiksek performansli yalitim malzemelerinden biridir.
Miitevazi kalinliklarda bile yalitim performansi son derece yiiksektir.
e Uygulanisi kolaydir.
e Poliiiretan imalatinda kullanilan HC Pentan gazinin malzemenin yalitim
ozelligine pozitif etkisi vardir. Ayrica bu gaz ozon tabakasina zarar vermez.
Insan ve gevre saglig1 iizerinde tehdit olusturmasi s6z konusu degildir.
e Mekanik ozellikleri iyidir. Diger malzemelere miikemmel yapisma-baglanma
ozelligi ile kompozit iiriinlerin (sandvi¢ panel vb.) imalatinda tercih edilir.
e Kimyasallardan fazla etkilenmez. Hafif asitlere, benzine, mazota, alkalilere ve

deniz suyuna kars1 dayaniklidir ancak ultraviyole 1sinlara kars1 dayaniksizdir.
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e Politiretan dengeli ve dayaniklidir. Yaslanma sonucu 1s1l iletkenligindeki
degisim en ¢ok %15 olmaktadir. Bu da yap1 6mriine esdeger bir kullanim stiresi
oldugu anlamina gelmektedir (Topguoglu, 2017; Aydin, 2010).

Poliiiretan sert kopiigiinden yapilan yalitm malzemelerinin kullanim alani
olduk¢a genistir. Uriinler, ¢ati kaplamasinda, duvarlarda, zeminler ve tavanlarda,
pencere ¢ergevesi yalitimi ve kopiik dolgu macunlarindan, endiistriyel yapilar i¢in metal
yiizli sandvi¢ panellere kadar uzanir. Poliliretan ayni zamanda, pencerelerin ve
kapilarin etrafinda dolgu yapmak ve ¢esitli bosluklar1 doldurmak i¢in de kullanilabilir.
Piiskiirtme veya sprey olarak en kiiciik bosluklar1 bile doldurabileceginden 1s1 kopriisii
olusumunu biiyiik dlgiide engeller (Federation of European Rigid Polyurethane Foam
Associations, 2006).

Sprey politliretan yiiksek basingli poliiiretan makinesi ile uygulanir. Uygulama,
makine sistemi, kompresér, hammadde pompalar1 ve hortumlari bulunan mobil sistem
ile gerceklesir. Piiskiirtiilen malzeme %100 aderans ile aplikasyon zeminin yapisarak
yekparelik saglar. Sprey poliiiretan uygulamasinda Yiizeyde meydana getirilen
poliliretan katmanin her yerde esit kalinlikta olmasi ve yogunlugunun istenen diizeyde
olmasi uygulama detaylarina 6zen gosterilmesine baglidir (Topguoglu, 2017).

5.3. Is1 Yahitim Malzemelerinin Simflandirilmasi

Yapilarda kullanilan bazi 1s1 yalittm malzemeleri, hammadde kaynagina bagh
olarak, bitkisel ve hayvansal kokenli 1s1 yalitim malzemeleri, mineral kokenli 1s1 yalitim
malzemeleri ve sentetik kokenli 1s1 yalittm malzemeleri olmak iizere ii¢ sinifa
ayrilmistir.

a)Bitkisel ve hayvansal kokenli 1s1 yalitim malzemeleri: Mantar, pamuk esash
151 yalitim malzemesi, bor katkili seliilozik yalitim malzemesi.

b)Mineral kokenli 1s1 yalitm malzemeleri: Cam yiini, tas yiinii, perlit, gaz
beton, Bims(pomza).

c)Sentetik kokenli 1s1 yahtim malzemeleri: Poliliretan kopiik(PUR),
genlestirilmis polistren sert kopiik(EPS), Ekstriide polistren sert kopiik (XPS), PVC-
polivinilkloriir koptigii (Karaday1 ve Yiiksek, 2016).

5.4. Is1 Yalitimi ve Cam
Yalittim cami {initeleri lilkemizde 1970'lerde kullanilmaya baslanmistir. Bu

camlarin c¢alisma prensipleri iki cam arasinda hapsedilen kuru ve durgun havaya
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dayanir. Bu hava sayesinde binanin pencerelerinin yol agtigi 1s1 kayb1 %50 oraninda
azaltilabilir. Bu sayede bu camlarla verimli bir 1s1 yalitimi saglanmis olur. Giiniimiizde
Low-E ve Solar Low-E kaplamali camlarla fretilen yalitim cami {niteleri
yapilmaktadir. (Izoder, 2013).
5.4.1. Diisiik yaymniml 1s1 kontrol (Low-E) kaplamal yalitim camu iinitesi

Siradan ¢ift cama gore 1s1 kayiplarint %50 azaltir. Is1 yalitimi ve enerji tasarrufu
saglar, yakit masraflarini diisiiriir. Pencere onlerinin kisin soguk olmasini engeller ve
cam ylizeyinde olusan bugulanmalar1 geciktirir. Glines 1sisindan maksimum fayda
saglar. Ultraviyole (UV) 1smlarinin gecisini %76 oraninda engelleyerek esyalarin
renklerinin solmasini 6nler. Radyator gibi 1s1 kaynaklarindan ¢ikan 1siy1 tekrar iceriye
yansitir ve binadan disariya 1s1 kaybini engeller.
5.4.2. Diigiik yaymiml 1s1 ve giines kontrol (Solar Low-E) kaplamal yalitim cam
iinitesi

Siradan ¢ift cama gore 1s1 kayiplarin1 %50; giines 1s1sinin igeriye girisini ise %40
azaltir. Tek bir kaplama ile giines kontroliinii ve 1s1 yalitimin1 bir arada saglar. Yakit ve
klima masraflarim1 diigiiriir. Cam ylizeyinde olusan bugulanmalar1 geciktirir. Pencere
Onlerinin kisin soguk, yazin sicak olmasini onler. Ultraviyole (UV) 1sinlarinin gegisini
%91 oraninda engelleyerek esyalarin renklerinin solmasini onler (Sisecam-Diizcam,
2017).
5.5. Is1 Yalitim Malzemesi Seciminde Goz Oniine Ahnmasi Gereken Ozellikler

Yalitim malzemelerinin 6zelliklerini ii¢ ana gruba ayirabiliriz. Birinci grupta, 1s1
yalitim performansi, mekanik dayanim, yogunluk, neme ve yangma diren¢ gibi
malzemenin davranmisimi tanimlayan fiziksel dzellikler bulunur. Ikinci grupta, yalitim
malzemelerinin g¢evresel etkileri ile ilgili, agik olarak daha az ifade edilen ve daha az
kabul goren oOzellikler vardir. Bu grup, birincil enerji, malzemenin iiretimi i¢in gaz
salimlari, biyolojik etkilere karst katki maddelerinin  kullanimi, atik islem
siniflandirmasi, yeniden kullanilabilirlik, geri doniistiiriilebilirlik ve malzemenin
cevresel etkileri gibi 6zellikleri igerir. Son grupta ise toz ve lif salimlari, biyopersistans
ve yangin aninda toksisite gibi halk saglhig ile ilgili 6zellikler bulunur. Bu 6zellikler
malzemenin tretim, kulanim ve yok olmasinin son asamasinda bulunabilir

(Papadopoulos, 2005).
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Bir 1s1 yalitm malzemesi se¢iminde en Onemli Ozelliklerin baginda diisiik 1s1
iletkenlik degerini sOyleyebiliriz. Ciinkii 1s1 yaliiminda temel amacg 1s1 kayip ve
kazanimlarim1 simirlamaktir. Dolayisiyla 1s1 iletkenlik ve 1s1l direng gibi kavramlar
malzemenin yaliim davranisini gostermektedir.  Giinlimiizde bulunan mevcut 1s1
yalitim malzemeleri talep edilen birgok ihtiyaci karsilayabildikleri halde, tiim ihtiyaglari
karsilayabilecek miikemmel diyebilecegimiz tek bir 1s1 yalittm malzemesi yoktur
(Hegger, 2006).

Is1 yalitm malzemelerinin se¢iminde goéz Oniine alinmasi gereken baslica
hususlar sunlardir:

Is1 iletkenlik katsayis1 (A): Is1 iletkenlik katsayisi, bir 1s1 yalitim malzemesi
secimi i¢in dikkate alinmasi gereken en Onemli Ozelliklerin basinda gelmektedir.
Alternatifleri arasinda en diisiikk 1s1 iletkenlige sahip malzemeler tercih edilmelidir
(Karaday1 ve Yiiksek, 2016). Termal iletkenlik (A) 1s1 yoniinde iki yilizey arasindaki
sicaklik farki 1 Kelvin (K) iken, 1 m*’lik bir yiizey ve 1 metre kalinliginda bir malzeme
tabakasinda, (W) 1s1 akisini temsil eder. Isil iletkenligin birimi W/(m.K) dir (Federation
of European Rigid Polyurethane Foam Associations, 2006).

Is1 iletim katsayisina etki eden faktorler (malzemeye bagli olanlar) ;

e Malzemenin yogunlugu,

e Malzeme tipi ( Levha, Boru, Dokme v.s.),

e Malzemenin i¢indeki nem miktari,

e Malzemenin buhar difiizyon direng faktorii,

e (Gozenek, lif, hava dagilimi ve yapisidir (Kaya ve Oguz, 2015).

Su buhan difiizyon diren¢ katsayisi: Su buhari, sicakliga ve bagil neme bagh
olarak, kismi buhar basinci yiliksek olandan diisiik olana dogru ilerler ve ilerlerken de
bir direng ile karsilagir. Her malzeme, kalinligina bagli olarak buhar diflizyonuna karsi
koyar. Bu direncin, havanin su buhari difiizyon direncine oran1 “Su Buhari Diflizyon
Direng Katsayis1 (1)” denir (Cellubor, 2017).

Ozgiil 151 kapasitesi: Ozgiil 1s1 kapasitesi (c), bir maddenin kiitlesine bagl
olarak 1s1y1 emme o6zelligini tanimlar. Is1 yaliim malzemesinin 6zgiil 1s1 kapasitesi,
kalorimetri olarak bilinen 6zel bir teknik kullanilarak 6l¢iiliir. Malzemenin mikro yapisi

ve yogunlugu onun ne kadar 1s1 tutabilecegi ile iliskilidir. Yogun bilesenlerin 1sinmasi
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daha uzun siirer ve eger 0zgil 1s1 kapasiteleri yiliksekse bu malzemeler daha fazla 1s1
tutabilirler (Pfundstein, vd., 2008).

Yangin standardi: Yapida ve tesisatta kullanilan yalitim malzemeleri yangin
giivenligi acisindan yeterli diizeyde olmalidir. Malzemelerin tutusabilirligi, alev yayilim
ozelligi, ¢ikardigi 1s1 ve duman, “Yangin Gilivenligi” agisindan en dnemli kriterlerdir.
Pek ¢ok iilkede bu giivenlik kriterleri standartlastirilmistir. Ingiltere BS476, Almanya
DIN 4102, Iskandinavya, Italya, Hollanda, Fransa, Isve¢ bu iilkelerin baslicalaridir
(Cellubor, 2017)

Yapt malzemelerinin yangin karsisindaki davraniglart ile ilgili olarak tiim AB
tilkelerinde gecerli olan ortak siniflandirma esaslar1 ve test yontemleri olusturulmustur.
Glimriik birligi anlagsmasina istinaden Tiirkiye ve AB arasinda teknik mevzuatin
uyumlastirilmasina dair hiikiimler dogrultusunda yeni siiflandirma esaslarinin verildigi
EN 13501-1 standard1 2003 yilinda Tirk standardi olarak yayinlanmistir. Yapilan bu
uyumlastirma ¢alismasinin neticesinde Binalarin Yangindan Korunmas: Hakkinda
Yonetmeligin, TS EN 13501-1 standardinda verilen yanicilik siniflar1 esas alinacak
sekilde revize edilmistir (Kaya ve Oguz, 2015).

Yap1 malzemelerinin Tiirk Standartlarindaki yanicilik siniflari ise;
Al: hi¢ yanmaz, A2: zor yanici, A2,B,C: zor alevlenici, D,E: normal alevlenici, F:
kolay alevlenici seklindedir (Tiirk Standartlar1 Enstitiisii, 2013).

Yaygin kullanilan dis cephe 1s1 yalitim malzemelerinin yanma karakteristikleri
tizerindeki 1s1 akist etkisini incelemek amaciyla konik kalorimetre kullanilmaktadir.
Konik Kalorimetre Sekil 5.8’de de goriildiigi tizere, agirlikli olarak yanma odasi, yiik
tiniteleri, oksijen analizorleri, duman Sl¢iimii, havalandirma sistemleri ve ilgili yardimci

ekipmani igerir (Zhang, 2014).

Sekil 5.8. Konik kalorimetre (Zhang, 2014).
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Toksisite: Malzemelerin yangin anindaki davranislar1 yaninda, yangin sirasinda
malzemeden ¢ikan duman igindeki zehirli gaz miktar1 da yani “Toksisite” si de
onemlidir. Mineral malzemeler ile mantar gibi dogal malzemeler toksisite acisindan
avantajlidir (Karaday1 ve Yiiksek, 2016).

Hacimce su emme — Hiicre yapisi: Is1 yalitim malzemelerinin hiicre yapilari ile
hacimce su emme degerleri arasinda 6nemli bir baglanti vardir. Bilindigi lizere 1s1
yalitim malzemeleri kapali veya agik gdzenekli hiicre yapisina sahiptir (Karadayr ve
Yiiksek, 2016). Su emme, her tiirlii yalittm malzemesi igin istenmeyen bir durumdur.
Su, 1s1 yalitim malzemelerine, hiicre yapilarina gore ¢esitli sekillerde sizabilir. Boylece
gozenek yapisina bagl olarak biinyesine su alan malzemenin 1s1 iletkenlik degeri
yiikselir (Pfundstein, vd., 2008).

Ekonomiklik: Yapida kullanilacak 1s1 yaliim malzemesi se¢imi yaparken
dikkat edilmesi gereken ozelliklerden birisi de ekonomikliktir. Her kullanici
malzemenin en ekonomik olanimm se¢mek ister ancak sadece ekonomik durum
gozetilerek yapilan bir se¢im yalitim performansi adina verimli olmayabilir. Bu yiizden
yalittmin hangi amagla uygulanacagi belirlenmeli ve bu amaca gore ekonomik sartlar da
gozetilerek malzemelerin iistiin oldugu 6zelliklerinden yararlanilmalidir.

Is1 yalitim malzemesinin kullanilacagi yapi1 elemani: Yalitim sektoriinde
bulunan 1s1 yalittm malzemeleri kullanim alanlarina gore cesitlilik gosterirler. Her
malzemenin istiin ve zayif 6zellikleri vardir. Hangi yap1 elemaninda hangi malzemenin
kullanilmasma karar verirken de malzemelerin {istiin 6zelliklerinden faydalanilir.
Boylelikle hem daha yiiksek performans gosteren elemanlar olusturulur hem de
malzemenin yap1 elemaninda maruz kalacag etkilerin dniine ge¢ilmis olur.

Ekolojik ve biyolojik ozellikler: Yapr malzemeleri ¢evre ve insan sagligi
tizerinde olumsuz etkiler yarattigindan 1s1 yalittm malzemesi segiminde fiziksel,
kimyasal vb. 6zelliklerinin yaninda cevresel ve biyolojik 6zelliklerin de géz Oniinde
bulundurulmasi gerekmektedir. Cevresel 6zellikleri iyi olan malzemeler yeryiiziine daha
az zarar verirler ve bu nedenle ¢evre dostu malzeme olarak tanimlanirlar (Karaday1 ve
Yiiksek, 2016).

Yogunluk: Yogunluk, bir maddenin kiitlesinin hacmine oranidir (kg/m3) ve bir
151 yalitim malzemesinin 1s1l performansi agisindan ¢ok dnemli bir 6zelliktir. Diigiik bir

yogunluk genellikle, yiiksek porozite veya yiiksek hacimdeki bosluklar anlamina gelir;
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bu da, termal iletkenlikte bir azalmaya, diger bir deyisle s6z konusu malzeme i¢in daha
iyi bir 1s1 yalittimi etkisine neden olur (Pfundstein, vd., 2008).

Isil direng: Isil direng malzeme kalinliginin 1s1 iletkenlik degerine bdliinmesi ile
elde edilir. Bir 1s1 yalittm malzemesinin 1s1l direncinin biiyiik olmasi1 diger malzemelere
kiyasla daha iyi yalitim Ozelligine sahip oldugu anlamina gelir. Yalitim
uygulamalarinda amag, yapi bileseninin toplam 1s1l gegirgenlik katsayisi degerinin
miimkiin oldugunca azaltilmasidir (Tiirk Standartlar1 Enstitiisii, 2008).

Korozyon riski: Demir donatidaki korozyon hasari, nem, su, oksijen, CO, ve
klor unsurlarinin pas payindan donatiya gegmesi ve donatinin oksitlenerek (paslanarak)
kesit kaybma ugramasi seklindedir. Kesit kiiciildiigiinde yapiya gelecek olan yatay
yiikler ve ¢ekme kuvvetleri karsilanamaz. Bu durum, yapinin tasima giiciine zarar verir
ve deprem esnasina bina giivenligini tehlikeye sokar. Bu nedenle yeni insa edilecek
yapilarda donati korozyonunun olusmamasi i¢in yapinin temel tabanindan, c¢atisindaki
mahyasina kadar tiim dig kabugun uygun malzemeler ile su ve 1s1 yalittminin kesintisiz
olarak yapilmasi gerekir (Evrimler, 2013).

Asagida yer alan Cizelge 5.1’de yaygin kullanilan 1s1 yalitm malzemelerinin bazi

ozellikleri birbirleriyle karsilagtirilmigtir.
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Cizelge 5.1. Is1 yalitm malzemelerinin 6nemli &zellikleri (Pfundstein, vd., 2008;

Yilmaz, 2009).

Yogunluk (kg/m®) 15-30 25-45 20-200 20-200 30-100
0,035- 0,030- 0,035- 0,024-
Isil iletkenlik(2)-W/mK 0,040 0,040 0,035-0,045 | 0,045 0,030
1400-
Ozgiil 151 kapasitesi (J/kgK) | 1500 1300-1700 |600-1000 600-1000 |1500
Maksimum servis
sicakliklar (kisa siireli-°C) | 100 100 1000 600 250
Maksimum servis (-30)-
sicakliklar: (uzun siireli-°C) | 80-85 75 600-750 500 (+120)
Termal genlesme katsayisi 5x10™- 6x10°- 5x10°-
(K" 7x10° 8x10° * * 8x10°
Su buhan difiizyon direng
katsayisi 20-100 80-200 (1-2) (1-2) 30-200
Su emme (uzun siireli-
hacimce %) (1-5) 0,1-0,3 3 kg/m? 3kg/m* |1,5-3
%10 deformasyonda basing
dayanim (kPa) 60-200 150-700 15-80 15-80 100-500
Cekme dayamimi (kPa) >100 >200 3,5-80 3,5-80 40
Yangin dayammm (DIN EN B-s2,d0--
13501) E E Al Al-A2 C-s3,d0
Yangin dayammm (DIN 4102) | B1 Bl Al A2 B1,B2
islenebilirlik \ \ I// \ v
(ptrtizliler |(pirtzliler | (mantolama
Siva tutuculuk ) ) ) X v
Ciiriimezlik \ \ \ \ \
Parazitlere dayamkhihk \ V V V \
Uzun 6miirlii olma \ V \ \ \
V(deriile | (deri ile
insan saghgia ve cevreye temas temas
zararh olmama \ V etmemeli) |etmemeli) |V
v (kimyasal
solventler V(
ve baca hidroflori
Kimyasal etkenlere karsi gazlari V (sert k asit
dayanim harig) X asitler harig) | harig ) \
Ultraviyole 1s1nlara karsi
dayanim X X V V X
Is1, ses ve Is1, ses ve
yangin yangin Is1
Kullanim amaci Is1 yalitimi | Is1 yalitimi | yalitinm yalitimi yalitimi

Cizelge 5.1’de verilen

181

karsilastirmalar asagida maddeler halinde yorumlanmastir.

yalittm malzemelerinin 6zelliklerine

iliskin
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Ozellik tablosundaki 1s1 iletim katsayilarina bakildiginda, en iyi 1s1 yalitimi
saglayan malzemenin poliliretan koptikler oldugu goriiliir.

Sentetik kokenli (xps, eps, poliiiretan vb.) 1s1 yalitim malzemelerinin ¢ogunun
yangin davranislari iyi degildir. Bu malzemelerin aksine tas yiinii, cam yiinii gibi
mineral kokenli 1s1 yalittm malzemeleri yiiksek sicaklik dayanimlar ile yangin
riskinin fazla oldugu alanlarda tercih edilebilirler.

Yogusma, yapilarda onemli problemlerden biridir. Is1 yalitim malzemelerinin
buhar difiizyon direng degerlerine bakarak yogusma hakkinda yorumlar
yapilabilir. XPS, EPS ve poliiiretan kopiiklerin buhar difiizyon direng faktorii
yiiksektir (u= 20-200). Yogusma riski yiiksek olan dis duvarlarda su buhari
gecisine karsi yiiksek direng gosteren bu malzemeler kullanilabilir. Tas yiinii ve
cam yiinii malzemelerin ise buhar difiizyon direngleri diisiiktiir (u= 1-2).

Cizelge de yer alan tiim malzemeler parazit ve mantar gibi mikroorganizmalarin
gelismesine imkan vermediklerinden ¢iiriime ve bozulma gibi risklerin oldugu
yapilarda rahatlikla tercih edilebilirler.

Yapilarda kullanilan 1s1 yalittm malzemelerinin insan ve ¢evre sagligi iizerindeki
etkisi gbz ard1 edilmemesi gereken bir konudur. Yukarida bulunan malzemelerin
timii saglik iizerinde ciddi problemler olusturmazlar. Ancak cam yiinii ve tas
yiinii malzemeler deriye temas halinde ciltte tahrise yol agabilirler.

Mineral yiinlerin kullanim amaci ve alani polimerlere kiyasla daha fazladir. Is1
yalitmim yaninda yangin ve ses yalitiminda da siklikla tercih edilirler.
Dolayisiyla yliksek maliyetli olmalarina karsin diger malzemelere gore daha
fonksiyonel avantaja sahiptirler.

Bilindigi {izere 1s1 yalitim malzemelerinin gozenek yapilar1 farklilik gosterir.
Cam ylinii ve tas yiinli acik gézenekli malzemelerken, XPS, EPS ve PUR cok
biiyiik oranda kapali gozenekli hiicre yapisina sahiptir. Mineral yiinlerin acgik
gozenekli yapilarindan dolay:r kapiler etkiyle su emme miktarlar1 sentetik
polimer kdokenli malzeme olan EPS, XPS ve PUR tan ¢ok daha yiiksektir.
Bosluklu yapiya sahip olan 1s1 yalitim malzemelerinin yogunluklar: diistiktiir.
(EPS, XPS, PUR vb.) Malzemede bulunan ¢ok sayidaki bosluk ise, yalitim

gorevini tistlenmektedir.
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Is1 yalittm malzemeleri, etkili yalittm davranmislarinin yanmi sira  basing
gerilmelerine kars1 koyabilecek mukavemete de sahip olmalidirlar. Yukaridaki
tablodan polimerlerin %10 deformasyonda basing dayanimlarinin mineral
yiinlere kiyasla yiliksek oldugu goriilmektedir. Bu sebeple gezilen ¢at1 ve
teraslarda genellikle yiiksek dayanimlarindan dolay1 polimerler tercih edilirler.
Tas yliniinlin basing mukavemeti cam yiiniine kiyasla biraz fazla olabilir. Bunun
nedeni ise camyiiniinde lifler sadece yatay dogrultuda iken, tas yiiniinde lifler
her dogrultuda olabilir (Aydin, 2010).

Is1 yaliim malzemelerinin ¢ogu asitlere ve ¢dziicii maddelere kars1 duyarlidirlar.
Mineral yiinler, polimer esasli malzemelerden daha dayaniklidir. Ayrica mineral
yiinler polimerlere kiyasla UV 1sinlara kars1 daha dayaniklidirlar.

Yangin davranig1 ve sicaklik dayanimi agisindan mineral kokenli camytiinii ve
tag yiinii malzemeler hammaddelerinin yanma 6zellikligin olmamasindan dolay1
iyi performans gosterirler. Sentetik kokenli EPS, XPS ve poliiiretan ise petrol
tiirevi olduklarindan yanicidir.

Gozenek yapisi, gozeneklerin biiyiikliikleri ve sekilleri ¢ok Onemlidir. Agik
hiicre yapisinda dokular arasinda bulunan bosluklarda tipik olarak hava
bulunmaktadir. Kapali hiicre yapisinda ise hiicreler ¢cok ince duvarlar tarafindan
siirlandirilmistir. Polistren ve poliiiretan malzemeler kapali hiicre yapisindadir.
EPS malzemeler sadece duvarlardan olusurken XPS ve poliliretan malzemeler
hem duvarlardan hem de duvarlar arasinda kalan bosluklardan olusur (Uzun, vd.,
2012).

EPS nin 1s1 iletkenlik degeri grafit katkisi ile disiiriilerek XPS seviyesine
indirilebilir. 15 kg/m® yogunluga sahip bir grafit reflektorlii EPS, 30 kg/m®
yogunlugundaki bir EPS nin 1sil iletkenlik degerine sahiptir. Boylece yaklagik
%20 daha 1y1 bir 1s1 yalitim1 saglanarak daha ince yalitim levhalariyla esdeger
yalitim performansina ulagsilabilir (Topguoglu, 2017).

Tas yilinli trlinler, camyiinli irlinlere gére daha yiiksek sicaklifa dayanikli
tirinler oldugundan yangin yalitim ¢o6zlimlerinde daha yiiksek bir yangin
dayanimi saglamaya yardimci olurlar. Camylinli ve tas yiinii iriinlerin silte
tipinde olanlar1 yiik tasima 6zelligine sahip degildir. Ancak tas yiinii levha tip ve
kalinliga bagli olarak 10 ton/m*den daha fazla yiik tasiyabilirler (Oktem, 2014).
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5.6. Nemin Yapi I¢indeki Hareketi ve Binalarda Yogusma Problemi

Yap: elemanlart igindeki nem hareketi ii¢ sekilde olur. Bunlar infiltrasyon,
kapilarite etkisi ve buhar difiizyonudur.

Infiltrasyon, sicaklik farklarinin olusturdugu riizgar etkisiyle veya hacimde
yapilan mekanik ventilasyon etkisiyle olusur. icerideki sicak ve nemli hava bina
kabugundaki kiiciik bosluklardan ve araliklardan (catlak) disar1 kagar, c¢atlaklardan
gecerken biinyesindeki nemin bir kismi yogusarak catlaklar igerisinde birikir veya
catlaklarin e8imine gore igeri veya disar1 sizar. Kapilarite etkisi, gézenekli bir yapi
elemaninin suya doymastyla birlikte, suyun kilcallik etkisi ile dikey olarak yap1 elemani
icinde yilikselmesi ve yapi elemanmin yiizeyinden buharlagsmasi olayidir. Buhar
difiizyonu ise su buharmmin basin¢ farki nedeniyle yapi1 elemani igerisinden gegip
basincin diisiik oldugu ortama ulagmasidir (Ertas, 2001).

Yapr elemaninin iki yiizeyi arasinda farkli sicaklik ve bagil nem olmasi
durumunda, ylizeylerde farkli buhar basinglari olusur. Kis mevsiminde i¢ ortamda
bulunan su buhari, 1s1 gegisi ile aynt yonde hareket ederek dis ortama ulasma
istegindedir. Su buharinin dis ortama gaz halinde ulastiginda yap1 eleman1 agisindan bir
sorun teskil etmez. Ancak su buhar1 yap1 elemandan gegisi sirasinda sivi hale doniisiirse
olusan su yapiya zarar verebilir (Akséz, 2009). Yogusma i¢ yiizeyde veya yapi
elemanlar1 i¢ine meydana gelebilir. Yiizeyde olusan yogusma, neme karsi hassas olan
yap1 malzemelerinde hasarlara yol agabilir. Yiizeydeki nem miktarinin fazla olmasi;
telafisi olmayan dokiilme ve kabarma gibi fiziksel degisikliklere ve paslanma gibi
kimyasal reaksiyonlara neden olarak yapiyr etkiler. Yap1 elemanlar1 i¢inde meydana
gelen yogusma ise, yapmin tasiyici elemanlarinda bulunan donatinin korozyonuna
sebep oldugu igin yap1 dmriinii tehdit eden unsurlardan biridir (izoder, 2013).

5.6.1. Yogusma olayinin grafiksel incelenmesi

Tabaka i¢inde kismi su buhar1 basinglart doymus su buhar1 basinglari ile
karsilastirilir. Yap1 bilesenlerinde su buhar1 hareketlerini izlemek igin ¢izilen grafikte
yatay eksen (x-ekseni) es deger hava tabakasi kalinligini (Sy), diisey eksen ( y-ekseni) su
buhar1 basinglarini gosterir. Grafikte doyma basinct egrisi ile kismi su buhari basinci
egrilerinin kesisip kesismedigine bakilir. Kesisme yoksa yogusma yoktur. Eger kesisme

varsa yogusan suyun miktari belirlenir.
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Sekil 5.9’da kesismenin oldugu 2. ve 3. katmanlar (Psw noktasi) arasi yogusma

gozlenmektedir.
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Sekil 5.9. Duvar bilesenlerinde doymus su buhari1 basinci ve su buhari kismi bas1r:c1n1n
durumu (Atmaca ve Kargici, 2006).

Tesisatta su buhar1 da dikkat edilmesi gereken bir konudur. Su buhari, sicaklik
ve bagil nemle degisen kismi buhar basincina sahiptir. Buhar, basing farki nedeniyle
yiiksek sicakliktan diisiik sicakliga dogru hareket ederken difiizyon direnci ile karsilasir.
Yalitim malzemesi icerisinde veya boru yiizeyinde yogusma olmasi halinde, yalitim
malzemesinin 1s1l direnci azalir (Buyruk, 2014).

Yogusmaya karst acik gozenekli yalitim malzemelerinde (cam yiinii, tas yiinii)
buhar kesici kullanilmalidir. Kapali gozenekli malzemelerde ise buhar kesiciye gerek
yoktur. Ancak paslanmayi onlemek adina malzemenin su buhari difiizyon direng
katsayist ve kalmhigi ¢ok iyi hesaplanarak belirlenmelidir. Hatlardaki vana ve
armatiirlerde yalitilmalidir.

Yogusma riskinin azaltilmasi veya tamamen onlenmesi i¢in; yap1 elemanlarinin
tim kesitindeki sicaklik dagilimi, doyma sicakliginin istiinde olmalidir. Bu durum ise
yapt elemanlarinin iklim kosullarindan korunmasiyla ve yapimin hava ile temas eden
tim ylizeylerinde dogru 1s1 yalitim uygulamalariyla saglanabilir. Boylece yapi
elemanlari, 1s1 yalittminin sicak tarafinda kalir ve yogusma sicakligimim {istiinde
tutularak sorun ¢oztimlenmis olur (Kogu ve Dereli, 2010).

TS 825, yap1 elemaninin kesitinde olusabilecek yogusma miktarini sinirlamistir.
Yalitimsiz duvarlarda, 6zellikle kuzey cephelerin i¢ kisimlarinda duvar yiizeyi soguk

oldugu i¢in yogusma sonucu su damlaciklar1 olugur. Kiiflenmenin temel nedeni bu
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olaydir. Bu ylizden malzemelerin su buhari diflizyon diren¢ (i) degerleri kullanilarak
yap1 elemaninin su buhar1 gecirgenligi hesaplanmali ve gerekli 6nlemler alinmalidir
(Vitra, 2013).

Bina i¢ yiizeyinde, kesit i¢inde ve tesisatta meydana gelen yogusmalar Sekil

5.10°da ve Sekil 5.11°de gosterilmistir.

S

@) O
Sekil 5.10. (a) Yiizeyde (b) kesit i¢ginde yogusma (Hokkaci, 2013).

Sekil 5.11. Tesisatta yogusma (Diz, 2009).

5.7. Is1 Kopriileri

Yapilarda i¢ yiizey sicakligi ile dis yilizey sicakliginin farkli olmasindan dolayz,
1s1 az yogun ortamdan ¢ok yogun ortama hareket eder. Bu 1s1 transferi olayi, 1s1 kopriisii
olarak tanimlanir (Aksdz, 2009).

Bir enerji tiirii olan 1s1, icerisinde iletkenlik degeri yiiksek demir donatilarin
bulundugu ve yalitimsiz olmasi sebebiyle direncin diisiik oldugu yiizeylerden transfer
olarak 1s1 kopriilerine yol agabilir. Is1 kopriilerinin meydana gelmesi durumunda enerji
kayiplari ile birlikte yiizeyde iklim kosullarindan kaynakli yogusma problemleri de
olusabilir. Bu sebeple; 08 Mayis 2000 tarih ve 24043 sayili resmi gazetede yayimlanan
“Ist1 Yalittimi Yonetmeligi™ne gore; kat dosemeleri ile birlesimlerde 1s1 kopriilerini
Onleyecek sekilde tavan-déseme i¢ yiizeyine en az 50 cm doniilerek yalitilmalidir. Is1

yalitm levhalarinin tavana uygulanmasi esnasinda mekanik tespit elemanlar1 da
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kullanilmalidir. Buhar kesici tabakalar tavan ve dosemelere devam ettirilmelidir (izoder,
2013).

Binalarda gerceklesen 1s1 kopriileri Sekil 5.12°de resmedilmistir.

Diusiik 1si1l dirence sahip
— bolge. (Yahitimsiz
tavan/taban)

Is1 Koprusu

Yuksek 1sil dirence
— sahip bdlge.
(Yahitimh Duvar)

Sekil 5.12. Binalarda gerceklesen 1s1 kdpriileri (Izoder, 2013).

Yalitimh yiizeylerde 1s1 kaybinin 6nemli 6l¢iide azalmasi nedeniyle s6z konusu
1s1 kopriilerinin olugmasini engellemek icin iklime gore uygun kalinliktaki dogru bir
yalitim malzemesi secilmeli ve binalarin dis yalitimi yapilmalidir (Y1ilmaz, 2006).

5.8. Yalitim ve Kirlilik Problemi

Yalitim malzemelerinde bulunan ve ozon tabakasina ciddi zararlar veren
Kirleticiler klor esasli kimyasal maddelerdir. Yalittm malzemesi imalatinda en g¢ok
tartigilan konu ise Kloroflorokarbon(CFC) maddesidir. Bu madde XPS ve poliiiretan
tiretiminde kullanilmaktadir. CFC kullaniminin azaltilmasina ydnelik zorunluluk
bildiren uluslar arasi1 anlagmalar yapilmistir. 1993’ten itibaren yalittm malzemesi
tiretiminde CFC’nin  kullanimi azaltilmig ve hidro kloroflorokarbonun(HCFC)
kullanimi yayginlagsmistir. HCFC’nin CFC’den daha iyi oldugu ancak yine de kiiresel
1sinmaya neden oldugu bilinmektedir.

Yapis1 geregi kimyasal reaksiyonla olusan yalitim malzemeleri de saglik i¢in
tehdit olugturmaktadir. Polistiren tiretiminde kullanilan stiren kanser yapici ve zehirli bir
maddedir. Ayrica tiretimde kullanilan bir diger kimyasal olan benzen gevre ve insan
saglig1 icin zararlidir. Cogu cam yiinii liretiminde lifleri bir arada tutmak i¢in kullanilan
Fenol formaldehit de ¢evreye kirliligine yol agan bir maddedir. EPS {iretiminde ise CFC
veya HCFC yerine pentan kullanilir. Pentanin, ozon tabakasina ve dolayisiyla kiiresel

1sinma {izerine olumsuz bir etkisi yoktur (Cellubor, 2017).
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5.9. Sicaklik Degisimlerinin Malzeme Uzerinde Olumsuz EtKisi

Bir yapinin yer aldig1 iklim bolgesine bagli olarak yil i¢cinde ortalama sicakliklar
farklilik gosterebilir. Farkli sicaklik degerlerine maruz kalan bir malzeme {izerinde
yapisal degisiklikler meydana gelebilir. Bu yiizden farkli 6zelliklerdeki malzemeler
birlikte kullanildiginda birlesim ve baglanti noktalarinda meydana gelebilecek
gerilmeler (genlesme ve biiziilme) goz Oniine alinmalidir. Ozellikle cephelerdeki 1s1
yalitim uygulamalarinda, bu gerilmelerden dolayr meydana gelecek siva ve boya
catlamalarma dikkat edilmelidir (Tiirkmen, 2016).
5.10. Tesisat Yalitimi

Icinden akiskan gecen borular, vanalar, havalandirma amagli kullanilan kanallar,
radyatorler, kazan daireleri, hidrofor, sogutma iiniteleri, kombi, boyler vb cihazlarda
yalitim yapilmasi islemine tesisat yalitimi denir. Tesisat yalitimi ile 1sinma veya
sogutma harcamalardan tasarruf edilir, enerjide disa bagimlilig1 6nler, yogusma nedeni
ile olusacak korozyonun Oniine gegilir ve yakit tiikketiminden kaynakli atik gaz salinimi
azalacagindan c¢evre kirliligi azalmis olur (Boke, 2017). Ayrica tesisat yalitimi
sayesinde, kizgin buhar, kizgin yag, sicak/soguk su gibi akiskan tasiyan tesisatlarda
enerji kayip ve kazanclar1 azaltilarak isletme maliyetlerini diistirtiliir.

Tesisat yalitiminda siklikla kullanilan malzemeler Sekil 5.13’te verilmistir.

Soquk Devreler: Akiskan Sicakhg: T= 6°C

Akiskan Sicakhgi: 6°C<T<100°C
Sicak Devreler: Akiskan Sicakhgi: T=100°C
Soduk Hatlar Sicak Hatlar

m Polietilen
m Kaucuk Koépugu
m Poliolefin Képugu

Polietilen m Cam Yuna
Kaucuk Képugu = Tas Yunu
Poliolefin Kopugu = Kaucuk Képuga **

m Cam Yunu * Cam Yuna * = Cam Koépugu

m Tas Yunu* Tas Yunu * = Seramik Yunu
= EPS Cam Koépuga = Kalsiyum Silikat
= XPS Politretan

m Polilretan

* Aliminyum Folyo veya sac¢ kapl

** (Yzal iiratilan +170 °C’ ve kadar davanikh kanecnk kAnii&il

Sekil 5.13. Tesisatta kullanilan yalittm malzemeleri (Diz, 2009).

Cizelge 5.2°de ise tesisat yalittiminda yaygin olarak tercih edilen yalitim malzemelerinin
maksimum dayanim sicakliklar1 verilmistir.
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Cizelge 5.2. Tesisat yalitiminda sik¢a kullanilan yalittm malzemelerinin maksimum
dayanim sicakliklar1 (Buyruk, 2014).

Yalitim Malzemesi Maksimum D(a:gmm Sicakhigi
Seramik Yiinii 1800
Tas Yiinii 750
Cam kopiigii 430
Cam Yiinii 250
Poliiiretan kopiik 110
Kaucuk kopiigii 116
Polietilen kopiik 100
Expanded polistren 80
Extriide polistren 80

Tesisatta meydana gelen 1s1 kayiplarinin termal kamera yardimiyla tespiti Sekil
5.14’te gosterilmistir.

KxIC

8

8 8 & &

257°C

Sekil 5.14. Tesisatta termal kamera ile 1s1 kaybi tespiti (Diz, 2009).

Birim sicaklik kaybin1 ya da kazancini tolere etmek icin yapilan enerji
harcamalar1 sogutmada 1sitmaya kiyasla ¢ok daha fazla oldugundan, soguk hatlarin
yalitmi daha fazla 6nem ve dikkat isteyen bir islemdir. Sogutma i¢in yapilan
yalitimdaki Oncelikli ama¢ yogusmayr Onleyerek saglikli c¢alisan bir sistem
olusturmaktir. Eger bir sistem saglikli ¢alismiyorsa hedeflenen verimde ve performansta
sogutma yapilamayacagi gibi boru hattinin tamamen degismesi de gerekebilir.

Yogusma boru yiizeyinde (yalittm malzemesinin i¢ kesitinde) veya yalitim
malzemesinin dis kesitinde meydana gelebilir. Dis yiizeyin sicaklifinin ¢ig noktasi
sicakligindan diisiik olmasi halinde yogusma yalittim malzemesinin dis yilizeyinde
olusur. Bu durum yalitim malzemesinin kalinliginin dogru se¢ilmedigi anlamina gelir.
Yogusmanin malzeme i¢ kesitinde olmasi halinde daha tehlikeli bir durumla karsilasilir.
Sistem performansinin yetersizliginin yani sira metal elemanlarin korozif etkiden dolay1

paslanma ve ciiriimesi gerceklesebilir. I¢ kesitte yogusma bdlgesinin olusmasinda,
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uygulamada hava gecisine imkan saglayacak hatalarin yapilmis olmast etkili olabilir
(Kaya ve Oguz, 2015).
Sekil 5.15’te yogusmadan dolayr zarara ugramis bir tesisat elemani yer

almaktadir.

Sekil 5.15. Yogusma sebebiyle zarar gérmiis bir tesisat (Boke, 2017).

5.11. Pasif iklimlendirmenin Is1 Yalittmina ve Enerji Verimliligine Katkilar

Pasif iklimlendirme, binalarin tasarim asamasinda, enerji etkin tasarim
degiskenlerine iligkin dogru adimlar atilmasiyla ger¢eklesir. Enerji etkin tasarim
degiskenleri, yerlesme, bina, hacim ve yap1 eleman1 basliklar1 altinda incelenir. Iklim
bolgelerine gore arazide dogru yer se¢imi, giines 1s1nimi1 ve riizgardan yararlanma veya
korunma, binalarin birbirlerine gére konumlarinin belirlenerek golgeli alan yaratmalari
veya giines 1sinim1 kazanglarina engel olmamalar1 ve binanin formunun belirlenmesi
cok onemlidir. Ayrica, hacimlerin bina i¢gindeki konumlari1 ve yonlendirilis durumlar1 ve
bina kabugunun opak ve saydam bilesenlerine iliskin dogru kararlar alinmasi da pasif
iklimlendirmenin en temel adimlaridir. Binalar pasif olarak ne kadar dogru
tasarlanirlarsa aktif ve enerji harcayan sistemlere duyulan gereksinim de o kadar
azalacaktir (Manioglu, 2014).

Bina zarfinda yapilacak 1s1 yaliimi uygulamasini enerji verimliligini etkileyen
en onemli parametre cephe kabugunun optik ve termofiziksel 6zellikleridir. Bunlar ayni
zamanda pasif iklimlendirme islevi agisindan bina kabugunu tanimlayan ozelliklerdir.
Pasif iklimlendirme agisindan cephe kabugunun tanimi, kabugun;

e QGilines 1s1mmimina iliskin yutuculuk, gecirgenlik, yansiticilik gibi optik ve
e Toplam 1s1 gegirme katsayisi, saydamlik orani, zaman geciktirmesi, genlik

kiiciiltme faktorii gibi termofiziksel 6zellikleri ile yapilmaktadir.
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Cephe kabugunun birim alanindan yitirilen ve kazanilan 1s1 miktarlari, 1s1
yalittminin zelliklerine bagli olarak degisim gosterir, dolayisiyla 1sitma ve sogutma
yiikleri de s6z konusu termofiziksel 6zelliklere bagli olarak degisim gosterirler (Oral ve
Manioglu, 2010).

5.12. Bina Kabugu Tasarim Parametreleri

Yapilarin, istenilen konfor sartlarinda ve minimum enerji tiikketecek sekilde
iiretilmesi ve isletilmesi, bina kabugu tasarimi ile miimkiindiir. Bina kabugu tasariminda
yalitim uygulamalari ¢ok 6nemli bir adim1 olusturur (Bostancioglu, 2010).

Yap1 kabugunu tasarlarken amag; glin 1s1gindan maksimum diizeyde
yararlanirken, i¢ ortama temiz hava girisine imkan veren, zaman i¢inde degisen gevresel
etmenlere ve kullanic1 gereksinmelerine uyum saglayan, ayni zamanda enerjiyi etkin
kullanan sistemlerin ortaya konmasidir. Yapi kabugu, i¢ ortam konfor kosullarinin
yerine getirilmesinde 6nemli gorevler iistlenmektedir. Dig ortam kosullar1 sabit degildir
ve stirekli bir degisim icerisindedir; hava sicakligi, glines 1sinlariin gelis agis1, yagmur,
riizgar, vb. gibi bir¢ok dis etmen zamanla degiskenlik gosterir. Bu nedenle, yap1 kabugu
tasariminda dikkat edilmesi gereken konulardan biri de degisime adaptasyon ozelligidir
(Giir ve Aygiin, 2008).

Bilindigi iizere, hem binalarin pasif sistem olarak gosterdikleri enerji performansi
hem de binadaki mekanik ve elektrik-elektronik sistemlerin enerji verimliligi, binaya
iliskin mimari tasarim parametreleriyle dogrudan iligkilidir. Baglica tasarim
parametreleri olarak;

e Binanm yeri,

e Binanin diger binalara olan mesafesi ve konumlandirilis durumu,

e Binanm yoni,

e Binanin formu,

e Binay: cevreleyen kabuk elemanlarinin 1s1 gecisini etkileyen fiziksel ve optik
ozellikleri ve

e QGiines kontrol ve dogal havalandirma sistemleri sayilabilir.

Bu parametrelerin her biri enerji etkin bina tasariminda 6nemli rol oynar ve
binanin enerji performansina etkileri birbirleriyle baglantilidir (Y1ilmaz, 2006).
5.13. Is1 Yalitimu Projesi Zorunlulugu ve Proje icerigi

Is1 yalitim projesi zorunlulugu;
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(1) TS 825 standardinda belirtilen hesap metoduna gore, yetkili makina miihendisi
tarafindan hazirlanan "1s1 yalitimi projesi" imara iligkin mevzuat geregince yapi ruhsati
verilmesi sathasinda tesisat projesi ile birlikte ilgili idarelerce istenir.

(2) Is1 yalitim projesinde;

a) Ist kayiplari, 1s1 kazanclari, kazang/kayip orani, kazang kullanim faktorii ve
aylik ve yillik 1sitma enerjisi ihtiyacinin biiytikliikleri, TS 825 standardinda verilen
“Binanin Ozgiil Is1 Kayb1” ve “Yillik Isitma Enerjisi Ihtiyac1” c¢izelgelerindeki
orneklerde oldugu gibi ¢izelgeler halinde verilmelidir. Ayrica hesaplanan yillik 1sitma
enerjisi ihtiyacinin (Q), TS 825 standardindan edilecek olan sinir degerden biiyiik
olmadig1 hesaplanmalidir.

b) Binalarin dis duvar, tavan ve dosemeleri gibi en ¢ok 1s1 kaybimin gerceklestigi
yiizeylerinde kullanilan malzemeler ile bu malzemelerin eleman igindeki siralanisi,
kalinliklar1, elemanlarinin alanlar1 ve “U (1s1 gegirgenlik katsayisi) ” degerleri
belirtilmelidir.

) Pencere sistemlerinde kullanilan cam ve ger¢evenin tipi, biitiin yonler bulunan
tiim pencerelerin alanlar: ve “U” degerleri belirtilmelidir.

¢)Havalandirma tipi belirtilmeli, mekanik havalandirma s6z konusu ise,
hesaplamalar ve sonuglar proje raporunda belirtilmelidir.

d)Binanin 1s1 kaybeden yiizeylerinde olusabilecek yogusmanin TS 825
standardina gore incelenerek, gerekli ¢izim ve hesaplamalar proje raporunda
verilmelidir.

e) Mevcut binalarinda yapilacak olan esasli tamir, tadil ve eklemelerdeki
uygulama yapilacak olan boliimlerde, TS 825 standardina gore tavsiye edilen 1sil
gecirgenlik katsayilarina esit veya daha kiigiik oldugunun gosterilmeli ve olusabilecek
yogusma Yyine standarda gore tahkik edilmeli, gerekli ¢izim ve hesaplamalar
raporlanmalidir (Bayindirlik ve iskAn Bakanligi, 2008).

5.14. Binalarda Enerji Tasarrufu Adina Atilmas1 Gereken Adimlar
e Zeminden ¢atiya tiim bina yalitim1 eksiksiz bir sekilde yapilmalidir.
e Binalarda TS 825’¢ uygun kalinliklarda ve kaliteli yalitm malzemeleri

kullanilmalidir.
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Pencerelerde 1s1 kaybi fazla oldugundan ikili veya {i¢li cam sistemleri
pencerelerde tercih edilmelidir. Ozellikle cephelerinde biiyilkk oranda cam
kullanilan yapilar i¢in, yalitimli camlar tizerine ¢alismalar yapilmalidir.
Radyatorlerden yayilacak 1sidan daha i1yi faydalanmak adina radyatorlerin Onii
bos birakilmalidir. Ayrica ¢ok sicak ortamlara ulasildiginda pencereleri agmak
yerine radyator vanalarini kisarak sicakligi diisiirmek daha akilct bir ¢6ziim
olacaktir.

Devletin yalitim1 tesvik amagh ¢esitli vergi muafiyetleri ve kredi imkanlart
saglanmasi 0zellikle mevcut binalarin yalitilmasi i¢in 6nemlidir.

Sektordeki tiim yalitim sirketlerinin, tasarim, uygulama ve isletme siireglerinde
yalitimi, glinlimiiz teknik ihtiyaglarina uygun bir bicimde saglamalar1 gereklidir.
Yapilarin 1sitma ihtiyacinin disinda sogutma ihtiyact da vardir ve sogutma
sistemleri ciddi miktarda enerji tiiketmektedir. Bu yiizden standart, sogutma ile
ilgili yapisal ve tasarimsal bilgiler de bulundurmalidir.

Is1 yaliim standardinda dis kapilar ve 1sikliklar i¢in limit degerler verilmeli ayni

zamanda pencereler i¢in verilen limit degerler ise diisiiriilmelidir (Aykar, 2016).



53

6. IKLiM DEGISIKLiGi, KURESEL ISINMA VE SURDURULEBILIR
BINALAR

6.1. iklim Degisikligi ve Yahtim

Tim gelismis tlkelerde iklim degisikligiyle miicadeleye yonelik ¢aligmalarin
basinda binalarda enerji verimliliginin arttiritlmasi gelmektedir. Ciinkii binalar ¢ok fazla
enerji tiiketmekte ve sera gazi saliminda ilk siralarda yer almaktadir.

Insaat sektériinde birincil enerji kullanimi ve karbondioksit salimlarinin biiyiik
bir kism1 insaat isleri ve bina malzemesi iiretiminden, 6zellikle de dis cephe yapisal ve
yalittm malzemeleri gibi yap1 kabugu malzemelerinden kaynaklanmaktadir. Kiiresel
anlamda, birincil enerji kullaniminin %40'1ndan fazlasindan ve sera gazi salimlarinin
licte birinden insaat sektorii sorumludur ve diinyada toplam ¢ikarilan minerallerin de
yaklagik %60'1 insaat faaliyetleri i¢in kullanilmaktadir (Tettey, vd., 2014).

Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi sorunu diinya giindemini siirekli mesgul
eden bir konu haline gelmistir. Kiiresel anlamda bazi tedbirlerin alinmasi amaciyla
1992 yilinda Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi ve 1997 yilinda
ise Kyoto Protokol’i kabul edilmistir. Bu iki organizasyonda da iklim degisikligi
nedenlerini tahmin etmek ve zararli etkilerini azaltmak ile ilgili hiikiimler
bulunmaktadir. Tiirkiye Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sdzlesmesi’ne
2004’te, Kyoto Protokolii’ne ise 2009 tarihinde katilmistir. Diger taraftan; Kyoto
Protokolii’niin 2020 yilinda sona erecek olmasi ile birlikte yine bu tarihte yirirlige
girmesi planlanan ve ortalama kiiresel sicaklik artisinin 2°C derecenin altinda
tutulmasini hedefleyen Paris Anlasmasi, kabul edilmistir (Cevre ve Sehircilik Bakanligi,
2017).

Iklim degisikligi artik diinyamiz igin ciddi anlamda tehdit olusturmaktadir.
Gegmis yillarin hava durumu ve iklim verileri ile gelecek i¢in uzun dénem tahminler
gittikce zorlagsacaktir. Belirsizligin nedeni iklim degisikliklerinden kaynaklanan
dengesiz hava sartlaridir.

Iklim degisikligi binalarda bulunan yalitim uygulamalarini da olumsuz
etkileyebilir. Olumsuz atmosfer kosullar1 sonucu normalin istiinde yagislar, firtinalar,
sicak hava dalgalar1 hatta yanginlar olusabilir. Tim bu kotii kosullar i¢in kaliteli ve
dayanikli yalitim sistemleri gerekir. Aksi halde hem yalitim sistemi hem de yapi ciddi

zararlar gorecektir.
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6.2. Sera Etkisi ve Kiiresel Isinma

Kentlesme ve sanayilesme gibi etkenlerden dolay1 artan enerji kullanimi1 sonucu
mevcut enerji kaynaklarinin azalmasi ve artan ¢evre kirliligi, enerji etkinligini giindeme
getirmistir. Enerjiyi etkin kullanmak, yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelmek ve
mevcut kaynaklarin  yok olmasini Onlemek amaciyla diizenlenen politikalar
desteklemek pek cok tilkenin temel stratejileri arasinda yer almistir (Oral ve Manioglu,
2010).

Enerji tliketiminin hizla devam etmesi durumunda 2020 yilinda fosil yakat
kaynaklarmin yaklasik yarisinin tiikenmis olacagi tahmin edilmektedir. Komiir veya
petrol gibi fosil yakitlarin yanmasi sonucu, daima CO; olusur. Karbondioksit diger sera
gazlarina gore %55°1ik bir oranla, dogal sicaklik dengelerinin bozulmasinda en biiyiik
etkiyi yaparak kiiresel 1sinmaya neden olmaktadir. Atmosfere atilan diger sera gazlari
ise CO, SO, NOy gibi zehirli gazlar ve radyoaktif maddelerdir (Kibici, 2015). Fosil
yakitlarin yanmasi ile atmosfere salinan gazlarin yaninda, yogun tarimdan kaynakli
aciga ¢ikan zehirli gazlar da (metan ve nitréz oksit (N2O)), sera etkisine ve dolayisiyla
kiiresel 1sinmaya neden olmaktadir (Hegger, vd., 2006).

Ulkeler ingaat sektoriindeki “karbon salimi” icin en uygun politikalar:
se¢melidirler. Genel anlamda, binalardan sera gazi salimlarinin azaltilmasina yonelik
bes ana politika hedefi vardir:

e Yeni ve mevcut binalarin enerji verimliligini artirmak (hem bina ortiisii, hem de
1s1tma, havalandirma gibi isletme 6zellikleri),

e Cihazlarin (beyaz esya, bilgisayar, telefon vb.) enerji verimliligini artirmak,

e Enerji ve dagitim sirketlerini insaat sektoriinde emisyon azaltmay1 desteklemek
igin tegvik etmek,

e Olaylara bilimsel olarak bakmak ve sagligin 6nemini kavratmak,

e Fosil yakitlar1 yenilenebilir enerjilerle degistirmektir (United Nations

Environment Programme, 2009).

[nsanligin gelmis oldugu bu seviyede tiiketim ve iiretim ihtiyaci artmaktadur.
Kontrolsiizce ve bilingsizce yapilan iiretim ve tiiketim diinyamiza ciddi zararlar

vermektedir. Biiyiik miktarlarda karbondioksit salimimi gerg¢eklesmekte, denizler ve
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topraklar kirlenmekte, ormanlar yanmakta ve buzullar erimektedir. Bu yiizden karsi

karstya kaldigimiz bu kiiresel tehditle miicadele herkesin sorumlulugunda olmalidir.

6.2.1. Karbon ayak izi

Karbon ayak izi, ¢ikarim, iiretim, nakliye ve kullanim dahil olmak {iizere yap1
Oomrii agamalarinin neden oldugu toplam sera gazi emisyonlarinin toplamidir (Biswas,
2014). Baska bir ifade ile karbon ayak izi; birim karbondioksit cinsinden Olgiilen,
iiretilen sera gazi1 miktar1 agisindan insan faaliyetlerinin ¢evreye verdigi zararin 6lgiisii
olarak da tanimlanabilir (Tombak, 2013).

Kiiresel 1sinmaya yol acan sera gazlarmin orani, tiiketilen enerji miktar ile
dogru orantili olarak giin gegtikce artmaktadir. Ulasgim, 1sitma ve sogutma, hatta
neredeyse her giin yaptigimiz faaliyetler ile atmosfere karbon salimi yapmaktayiz.
Dolayistyla bize diisen gorev daha temiz bir diinya i¢in karbon salimina dikkat etmeli ve
bu konuyu temel gérevimiz olarak benimsemeliyiz.

6.3. Siirdiiriilebilir Binalar ve Yalitim

Siirdiiriilebilir binalar, “ Yapinin arazi se¢ciminden baslayarak yasam dongiisi
cergevesinde degerlendirildigi, sosyal ve ¢evresel sorumluluk anlayisiyla tasarlandigi,
iklim verilerine ve o yere 6zgii kosullara uygun, ihtiyaci kadar tiiketen, yenilenebilir
enerji kaynaklarma yonelmis, dogal ve atik iiretmeyen malzemelerin kullanildig
katilmi tesvik eden, dogayla uyumlu yapilar” olarak tariflenebilir. Siirdiiriilebilir
binalarin; Kentsel yasam alanlarina ve binaya deger katmasi, yaliim sistemleri ile
1sitma-sogutma maliyetlerinin ve karbondioksit salinimini azaltmasi, yasam alanlarinda
yasayanlarin isletme giderlerini diisiirerek aidatlar1 azaltmasi, yapim asamasinda dogal
cevre tahribatini en aza indirmesi Ve giines enerjisinden yaralanmasi gibi bir¢ok faydasi
vardir (Kibici, 2016).

Bina yalittimi yaygin olarak, petrokimyadan elde edilen malzemelerin
kullanilmasiyla (Baslica polistiren) ya da yiiksek enerji tiiketimiyle islenmis dogal
kaynaklar ( cam yiinii ve tas yiinil) ile gergeklestirilir. Bu malzemeler esasen iiretim ve
imha asamasindaki bazi sorunlar (iiriinlerin dmriiniin sonunda yeniden kullanilmasi
veya geri doniistiiriilmesindeki sorunlar) nedeniyle, c¢evre iizerinde Onemli zararl
etkilere neden olur. Bina tasarim siirecinde "siirdiiriilebilirlik" kavraminin dikkate

alinmasi ile dogal veya geri donistirilmiis malzemeler kullanilarak 1s1 yalitim
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malzemelerini gelistirmeyi amaglayan aragtirmalarin onii agilmistir. Boylece insaat
sektoriinde “stirdiiriilebilirlik” kavramimin etkisiyle birlikte, yeni yalitim {iriinlerinin
tiretimi hizlanmastir (Asdrubali, vd., 2015).

Dogal liflere dayanan 1s1 yalitim malzemeleri, su anda ingaat pazarinda ortaya
¢ikan umut verici malzemelerden bazilaridir. Bu malzemeler 6zellikle siirdiiriilebilir
kalkinma acisindan ¢ok Onemlidir. Ciinkii yenilenebilir hammadde kaynaklarini
kullanirlar ve tiretimleri i¢in gok fazla enerji gerekmez. Ancak, bu malzemelerle ilgili
sorun ise, sentetik (kopiik polistiren) veya inorganik (mineral yiin) malzemelerden
yapilan geleneksel yaliima kiyasla, 1s1 ve nem tasima sirasinda oldukg¢a farkl
davraniglara sahip olmalaridir (Zach, vd., 2016).

Diinyada, teknolojik gelismelere paralel olarak saglikli ve konforlu ortamlarda
yasama istegi buna karsin enerji kaynaklarinin simirli olmasi, enerji etkinligine yonelik
calismalar1 harekete gecirmistir. Bina kabuguna 1s1 yaliimi yapilmasi, tim diinyada
enerji etkinligi kavramina bagli olarak gelistirilen politikalarin en 6nemli dayanagini
olusturmaktadir. Ulkemizde de insaat sektdrii enerji tiiketimi adma 6nemli bir paya
sahiptir. Sirdiiriilebilir binalar igin, insaat sektoriinde enerjinin etkin kullanimi ile 1s1
yalitim teknolojilerinin gelistirilmesi ve uygulanmasi, diger sektorlere de bir kazang
olarak yanstyacaktir (Oral ve Manioglu, 2010).

Bina sektoriinde siirdiiriilebilirlik denince pasif evler, sifir enerjili evler, ¢evreci
binalar, yesil binalar gibi tanimlamalar ile karsilasilir. AB’de 2020 yilinda tiim yeni
binalarin sifir karbon binast olmasi hedeflenmektedir. Bir binanin siirdiiriilebilir
olabilmesi i¢in belirli kriterleri saglamasi gerekmektedir. Bu &zelliklerin en dnemlisi
enerji verimliliginin saglanmasi ve binadaki enerji tiiketiminin azaltilmasidir. Bu da
bina kabugunun 1s1 kayip ve kazanglarma karst korunmasiyla yani 1s1 yalitimi ile

miimkiin olmaktadir (Tombak, 2013).
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7. MATERYAL VE METOT

Yalitim malzemeleri ile ilgili bilgiler daha onceki boliimlerde detayl bir sekilde
verildiginden bu bolimde digtan yalitim uygulamasina ve uygulamada kullanilan
yardimc1 malzemelere deginilecektir.

7.1. Distan Yalitim Uygulamasi

Is1 yalitm malzemeleri, yap1 malzemelerinin 1s1 gegirgenlik direncini artirmak
dolayistyla 1s1 gecis miktarini azaltmak i¢in kullanilirlar. Ist yalitim malzemeleri ile
yapilacak bir yaliimda yap1 bir biitiin olarak ele alinmali ve yalitim eksiksiz bir sekilde
uygulanmalidir. Is1 yalitiminin temel olarak disaridan yapilmasi esastir. Burada amag
binanin tiim yapi elemanlartyla 1s1 depolayan bir kiitle olarak degerlendirilmesidir.
Mantolama olarak da bilinen bu sistemde duvar, kolon ve kiriglerin tiimii bina digindan
yalitim malzemeleriyle kaplanir (Topguoglu, 2017).

Distan yaliim uygulamasi, binanin dis ylizeyine siirekli bir yalitim olanagi
saglayan ve diger yalittm uygulamalari igerisinde yapi fizigi agisindan en dogru ¢ézimii
sunan yalittm uygulamasidir. Yalittmin binanin tiim dis yiizeyine siirekli olmasi, 1s1
kopriilerinin  olugmasint Onlerken, yaz/kis sicaklik farklarindan dolayr duvarda
meydana gelen 1s1l gerilmeleri de asgari diizeye indirir (Ozer, 2006).

7.1.1. Distan yalitim uygulamasinin avantajlari

e Yapmin tastyict elamanlarindaki tiim 1s1 kopriilerini, elemanlarin dig ortamla
baglantisini keserek, ortadan kaldirir.

e Rutubet, kiif gibi yogusma sonucu olusabilecek durumlarin 6niine geger.

e Yapi dis duvarlarinda orantisiz sicaklik farki olusumunu onler.

e Distan yalitim uygulamasi sadece binanin dis yiizeyinde gergeklestirildiginden
bina i¢ ortaminda alan kaybina sebep olmaz.

e Yalitimsiz bir binada yogusmadan dolay1 donatida paslanma meydana gelebilir.

Distan yalittim uygulamasi donatiy1 korozyondan korur.

e Yazin asir1 sicak, kisin ise soguk bir ortamin olusmasini 6nleyerek konforlu bir
yasam alani olusturur.
e Eski yapilarda uygulanmasi daha basit oldugundan bu yapilar i¢in daha idealdir.

e Yapiya estetik agidan yeni bir goriiniim kazandirir (Ozer, 2006).
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7.1.2. Uygulamada dikkat edilmesi gereken hususlar

Yiizeye uygulama yapmadan 6nce sorunlu boya tabakalari temizlenmelidir.
Ayrica katmanlar arasinda aderansi zayiflatabilecek her tiirlii toz, kir gibi zararli
tabakalar alinarak ylizey uygulamaya elverisli hale getirilmelidir.

Yiizeyin yapigsmay1 saglayacak piriizlilige sahip olup olmadigina dikkat
edilmelidir. Gerekli oldugu durumda tiim yiizey zimparalanmalidur.

Yiizeyde c¢atlak olmasi halinde ¢atlaklar tamir edilerek diizeltilmelidir.
Uygulama sirasinda 1s1 yalitim malzemeleri arasinda bosluk kalmamasina 6zen
gosterilmelidir. Aksi durumda dolgu islemi yapilarak bosluk kapatilmalidir.
Uygulama belirli bir sirada ve diizende gergeklesmelidir. Ornegin yeterli siire
geemeden diibelleme islemlerine baslanilmamalidir.

Bu nedenle yalitimi pencere ve kap1 kasalarina kadar uygulayarak 1s1 kagis yolu
uzatilmalidir (Topguoglu, 2017).

Uygulama olumsuz hava sartlarinda (yagmur, riizgar, sis vb. ) yapilmamalidir.
Uygulama ¢ok yiiksek ve ¢ok diisiik sicakliklarda yapilmamalidir.

Distan yaliim uygulamasi miihendislik agisindan miikemmel bir 1s1 yalitim

imkani1 verir. Eski ve yeni her tirli yapida ek bir 6nlem almadan rahatlikla

uygulanabilir. Enerji etkin yapilarin olusturulmasinda alinacak Onlemlerden en

onemlisi, bina dis kabugunun 1s1l gegirgenlik katsayisinin istenilen diizeye

getirilmesidir. Bu amagla dis duvar bilesenlerinde uygun malzemeler kullanilarak

disaridan 1s1 yalitim uygulanmasinin yapilmasi gerekir (Yilmaz, 2006).

Sekil 7.1°de distan yalitim uygulamasina ait bir resim yer almaktadir. Sekil

7.2’de ise digtan yalitim yapilmis bir duvarin yalitim detaylar1 verilmistir.

-~

f —

Sekil 7.1. Distan yalitim uygulamasi (Kogu ve Dereli, 2010).
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Son Kat Dig Cephe Kaplamasi

File Tagtyicili Isi Yalitim Sivasi

Is1 Yaliim Dibeli

Is1 Yalitim Levhasi

Is1 Yalibm Yapigtinciss

Betonarme Perde/Dolgu duvar

56666606

ig Swva

NN

Sekil 7.2. Distan yalitilmis bir duvarin yaliim detaylar1 (Yaman, vd., 2015).

7.1.3. Distan 1s1 yalitim uygulamalarinda kullanilan yardimer malzemeler
Asagidaki verilmis olan Sekil 7.3’te distan yalitim uygulamasinda kullanilan

malzemeler gosterilmistir. Is1 yalitim levhasi ile birlikte kullanilan bu malzemeler

yalitm uygulamasinin yardimcir malzemeleri olarak adlandirilabilir. Bu bdliimde

yardimc1 malzemelerden kisaca bahsedilecektir.

1s1 yalitim levhasi
donat: filesi
6zel tespit dibeli

levha siva harc

dekoratif siva ve
dis cephe boyas:

levha yapistirma harci

Sekil 7.3. Digtan yalitim uygulamasinda kullanilan malzemeler (EPS Sanayi Dernegi,
2017).

7.1.3.1. Is1 yalitim yapistiricisi

Disaridan 1s1 yaliim uygulamasinda, 1s1 yalitim levhalarinin diisey yiizeylere
veya alt taraftan yatay yiizeylere yapistirilmast amaci ile kullanilan polimer katkili, su
itici 6zellikli, yiiksek buhar gegirgenligine sahip ve ¢cimento esasli yapistirma harcidir.
Ahsap ylizeylerde ise akrilik esasli yapistirict kullanilmalidir (Kenet, 2012).

Sekil 7.4’te 1s1 yalitim yapistiricist ile gergeklestirilen uygulama gosterilmektedir.


http://www.epsder.org.tr/
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Sekil 7.4. Yalitim levhasinin yapistirma uygulamasi (Vitra, 2013).

7.1.3.2. Is1 yalitim sivasi

Mantolama sisteminde, 1s1 yalitim levhalarindan olusan yiizeyin file ile birlikte
stvanmast i¢in kullanilan, ¢imento esasli, elyaf takviyeli 6zel bir sivadir. Siva, sentetik
katkilarla kalitesi arttirilmis, 1slak halde uzun islenebilme siiresi olan, priz aldiktan
sonra yagmur darbelerine, donma ¢ozlinme dongiilerine dayanikli, su ile karistirtlarak
hazirlanan ¢imento bazli olmalidir. Yapisma mukavemeti 80 kPa’dan kiiciik
olmamalidir. Kesit i¢inde yogusma olmamasi icin de su buhari difiizyon direng
faktorii(p) < 50 olmalidir. Ayrica siva katman kalinligit 4mm’yi asmamalidir (Kenet,
2012).
7.1.3.3. Is1 yalitim diibeli

Mantolama sisteminde, yalitim levhalarii uygulama ylizeyine mekanik olarak
tespit etmek ve boylece riizgar ve tiirbiilans gibi atmosferik sartlardan etkilenmemesini
saglamak amaciyla kullanilan sert plastikten mamul, genis bash tespit gerecidir.
Diibeller ayrica sistemin zaman igindeki performansini koruyarak dogru bir sekilde
islevini siirdiirmesini saglar. Minimum 0,20 kN/cm? ¢ekme dayanimina sahip olmalidir.
Is1 yalittm malzemelerinin beton, tugla ya da gaz beton gibi elemanlara montajinda
kullanilir. Bu yilizden uygulanan yiizeye gore plastik veya c¢elik ¢ivili diibel modelleri
tercih edilmelidir. Celik ¢ivilerin bagliklar1 1s1 kopriisiine yol agmayacak sekilde
yalitilmis olmalidir. Boyu saglam zemine en az 4 cm girmelidir (Kenet, 2012).

Diibel ¢esitleri ile beton ve tuglada diibel uygulamasi1 Sekil 7.5’te, Sekil 7.6’da
ve Sekil 7.7°de gosterilmistir.
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Sekil 7.5. Plastik ve ¢elik ¢ivili diibeller (Vitra, 2013).

Sekil 7.7. Beton ve tuglada diibel uygulamasi (Korkmaz, 2016).

7.1.3.4. Siva filesi

Kaplanan sivada olusacak ¢ekme gerilmelerini karsilamak ve c¢atlamasini
onlemek amaciyla kullanilan, géz boyutlar1 en fazla 4x4 mm olan, alkali ortamda
coziilmeyecek bir baglayici ile emprenye edilmis, genellikle cam elyafindan dokunmus

ve genelde 160 gr/m? agirhiginda siva dokuma armatiiriidiir. Stva filesinin gorevi sivada
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olusacak c¢ekme gerilmelerini karsilayarak catlak olusmasini engellemektir. Cekme

gerilmesinin ortalama degeri 40 N/mm’den biiyiik olmalidir (Kenet, 2012).

Sekil 7.8’de siva filesi drnekleri yer almaktadir.

Sekil 7.8. Siva filesi 6rnekleri (Izoder, 2013).

7.1.3.5. Kose profili

Mantolama sisteminde, bina koselerini, pencere ve kap1 kenarlarindaki koseleri
mekanik etkilerden korumak ve siva uygulamasinda mastar gorevi gormek iizere
kullanilan aliiminyum, PVC veya cam elyafindan imal edilmis, istenilirse donat1 filesi
takviyeli olan, alkali ortama dayanikli profillerdir. Et kalinlig1 en az 0,4 mm, kanatlar en
az 21x21 mm olmalidir (Kenet, 2012).

Aliiminyum ve PVC kose profillerine ait resimler Sekil 7.9°da gosterilmistir.

Sekil 7.9. Aliminyum ve PVC kose profili (Vitra, 2013).

7.1.3.6. Damlalikhh kose profili

Mantolama sisteminde, balkon, ¢ikma vb. bina boéliimlerinden yagmur ve
benzeri su akintilarimin uzaklastirilmas: igin plastik veya aliiminyumdan yapilmas,
istenilirse donati filesi takviyeli olan profillerdir (izoder, 2013).

7.1.3.7. Su basman profili

Mantolama sisteminde, 1s1 yaliim levhalarinin basladigi seviyede, sistemi
mekanik etkilerden korumak, siva uygulamasinda mastar gorevi gérmek ve ylizey
suyunun sistem ic¢ine girmeden ylizeyden uzaklagmasini saglayan ve yalitim

levhalarinin i¢ine oturmasini ve diizglin hat olusturmasini saglayacak sekilde bigim
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verilmis ve duvara mekanik olarak tespit edilen, belirli bir mekanik dayanima sahip
aliiminyumdan iiretilmis profillerdir (izoder, 2013).

Sekil 7.10°da su basman profili uygulamasi gosterilmektedir.

Sekil 7.10. Su basman profili uygulamasi (EPS Sanayi Dernegi, 2017).

7.1.3.8. Son kat dekoratif kaplama malzemesi

Mantolama sisteminde, sistemi ve binaylr mekanik etkilerden ve atmosfer
etkilerinden korumak, dekoratif ve estetik kazandirmak amaciyla kullanilan son kat
malzemelerdir. Is1 yalitim levhasi sivasinin iizerine uygulanir. Yapisma mukavemeti
80kPa’dan kiigiik olmamalidir. Kesit i¢cinde yogusma olmamasi icin de su buhari
difiizyon direnc faktorii (n)<50 olmalidir. Gorsellik icin, ¢elik mala ile ¢ekildikten sonra
plastik mala ile perdahlanmalidir. Solvent bazli cephe kaplama malzemeleri
kullanilmamalidir (Kenet, 2012).

Sekil 7.11°de son kat dekoratif kaplama uygulamasina ait resimler yer

almaktadir.

Sekil 7.11. Son kat dekoratif kaplama uygulamasi (izoder, 2013).

7.2. Duvar Yap1 Malzemeleri
Uygulamalarda dis duvar sistemini meydana getiren malzemelerin segimi ¢ok
onemlidir. Duvar sistemini olusturan malzemeler arasinda ise 1s1 yalittm malzemeleri ve

duvar yap1 malzemeleri 6n plandadir.


http://www.epsder.org.tr/
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Sekil 7.12°de, analizi yapilacak duvar sistemlerinde duvar yapi malzemesi olarak

tercih edilen gazbeton ve yatay delikli tuglaya ait resimler verilmistir.

—_

Sekil 7.12. Gazbeton ve yatay delikli tugla (Yapi katalogu, 2018).

7.3. Hesap Metotlar1

Calismada 3 farkli hesap metodu (TS 825 hesap metodu, bugiinkii deger metodu
ve P;-P, metodu) ile optimum yalitim kalinligi hesaplanmistir. Bu boéliimde her bir
metod detayl bir sekilde a¢iklanacaktir.
7.3.1.TS 825 hesap metodu

TS 825 standardi, binalarda net 1sitma enerjisi ihtiyaglarini hesaplama
kurallarina ve binalarda izin verilebilir en yiiksek 1sitma enerjisi degerlerinin
belirlenmesine yonelik bir metot izlemektedir. Bu standardin amaci, iilkemizdeki
binalarin 1sitilmasinda kullanilan enerji miktarlarini sinirlamayi, dolayisiyla enerji
tasarrufunu artirmayi ve enerji ihtiyacinin hesaplanmasi sirasinda kullanilacak standart
hesap metodunu ve degerlerini belirlemektir (Tiirk Standartlar1 Enstitiisii, 2008).

Standardda, binanin i¢ 1s1 aligverisi disinda, 1sitilan bina hacminden disariya olan
1s1 kayiplarmin gerceklestigi tavan, taban, dis duvar, pencere vb. boliimleri dikkate
alinir. Bu hesap metodu; binalarda kullanilacak olan yapi ve yalitim malzemelerinin
tasarim asamasinda Standartta tanimlanan siir sartlara uygun olacak sekilde
secilmesini, yerlestirilmesini ve kalinliginin belirlenmesini saglar. Yillik net 1sitma
enerjisi ihtiyaci hesabini birim yap1 alan1 veya briit hacme gore yapar.

TS 825 standardi binay1 bir biitliin olarak ele alir. Bina kabugunu olusturan;
duvar, doseme, cat1, pencere sistemleri gibi yapr elemanlari; bir biitiin olarak yapinin
izin verilen enerji ihtiyaci limitleri igerisinde kalacagi sekilde tasarlanir. Bu hesap
metodunda temel prensip yapmin net 1s1 ihtiyacinin hesaplanmasidir. Bunun igin
yapidaki 1s1 kayiplar1 ve 1s1 kazanglart belirlenir ve birbirinden c¢ikartilarak net 1s1

ihtiyac1 bulunur (izoder, 2017).
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7.3.1.1. Tarifler

Aylik 1sitma enerjisi ihtiyaci (Q1, ay): Isitma sisteminden 1sitilan ortama bir ay
icinde verilmesi gereken 1s1 enerjisi miktari. Birimi "Joule" diir.

Yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci (Qu, y1l): Isitma sisteminden 1sitilan ortama bir yil
icinde verilmesi gereken 1s1 enerjisi miktar1. Birimi "Joule” diir.

Binanmn 6zgiil 1s1 kayb1 (H): i¢ ve dis ortamlar arasinda 1 K sicaklik farki
olmast durumunda, binanin dis kabugundan iletim ve havalandirma yolu ile birim
zamanda kaybedilen 1s1 enerjisi miktari. Birimi "Watt/Kelvin"dir.

Aylik ortalama dis ortam sicakh@ (0): Dis sicakligin aylik ortalama degeri.
Birimi "°C"tur.

Aylk ortalama i¢ ortam sicakhg (0): I¢ sicakligim aylik ortalama degeri.
Birimi "°C"tur.

Binanin i¢ 1s1 kazanclar: (¢;): Binanin 1sitma sisteminin disinda, 1sitilan ortam
icinde bulunan 1s1 kaynaklarindan, 1sitilan ortama birim zamanda yayilan 1s1 enerjisi
miktar1. Birimi "Watt"tir.

Giines enerjisi kazanclari (¢,): Isitilan ortama birim zamanda, dogrudan ulasan
giines enerjisi miktari. Birimi "Watt"tir.

Kazan¢ kullamim faktérii (n): i¢ 1s1 kazanglarinin ve giines enerjisi kazancinin
toplaminin ortamin 1sitilmasina olan katki orani. Birimsizdir.

Bina kullanim alami (A,,): Binanin net kullanim alan1. Birimi “m?’dir. Bu alan
duvarlar icerisinde kalan kullanilabilir alan1 ifade etmektedir. Dolayisiyla duvarlar,
asansoOr alanlar1 ve blok girisleri gibi alanlar bu alana dahil edilmez.

Binanm 1sitilan briit hacmi (Vpri): Binanin 1s1 kaybeden yiizeylerini

S tir.

cevreleyen ve dig kabugun odlgiilerine gére hesaplanan hacim. Birimi “m
Binanin 1s1 kaybeden yiizeylerinin toplam alam (Awp): Dis duvar, tavan,
taban/doseme, pencere, kap1 vb. yapi bilesenlerinin 1s1 kaybeden ylizey alanlariin dis
Slgiilere gore bulunan toplami. Birimi “m?”dir.
Avop / Voriae orani: Is1 kaybeden toplam yiizey alaninin (Atop), yapinin 1sitilan
briit hacmine (Vbriit) oran1. Birimi “m™"dir.

Tek hacimli bina: Binanin tamami i¢in tek bir ortalama i¢ sicaklik alinarak

hesaplama yapilmasi halinde kullanilan bina tanimlanmasi.
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Birden fazla hacimli bina: Binanin farkli amaglarla kullanilan birden fazla
boliimiiniin i¢ sicaklik ortalamalarinin ayri ayr1 bulunmasi ve her bir bina boliimii igin
ayri 1sitma enerjisi ihtiyaci hesaplamasi yapilmasi durumu ig¢in kullanilan binanin
tanimlanmasi (Tiirk Standartlar1 Enstitiisii, 2008).

7.3.1.2.Hesap metoduna giris

Isil gecirgenlik direncinin (R) hesaplanmasi
Tek tabakah yapi bilesenleri
Isil gecirgenlik direnci (R) Esitlik (7.1)’de belirtildigi gibi, yap1 bileseninin

kalinlik (d) degerinin, 1s1l iletkenlik hesap degerine (Ay) boliinmesi ile hesaplanir.

R_d

T

(7.1)

Burada 1s1] gegirgenlik direncinin birimi “m?K/W?, yap1 bileseninin kalmhgimmn birimi

“m” ve 1s1l iletkenlik hesap degerinin birimi “W/m.K” dir.

Cok tabakah yapi bilesenleri

Cok tabakal1 yapr bilesenlerinde 1s1l gegirgenlik direnci (R), tek tek yap1 elemant
kalinliklart (dj, do. . . . dy) ve bu yap1 elemanlarinin, 1s1l iletkenlik hesap degerleri (A p1,

An2... Apn) kullanilarak Esitlik (7.2) ile hesaplanir.

R:i+d_2+___+ dn

Ah1 Anz A hn

(7.2)

Toplam 1s1l gecirgenlik direncinin (1/U) hesaplanmasi

Bir yap1 bileseninin toplam 1s1l gecirgenlik direnci (1/U), yap1 bilesenlerinin 1s1l
gecirgenlik direnglerine (R), i¢ ylizeyin ylizeysel 1s1l iletim direnci (R;j) ve dis ylizeyin
ylizeysel 1s1 iletim direnci(R¢) degerleri eklenerek Esitlik (7.3)’e gore hesaplanir.

%: Ri+R+Re (7.3)

Toplam 1s1l gecirgenlik katsayisinin (U) hesaplanmasi

Tek tabakal ve ¢ok tabakal yapi bilesenleri

Bir yapi bileseninin toplam 1sil gegirgenlik katsayist (U), Esitlik (7.3)teki
denklemin aritmetik tersi alinarak Esitlik (7.4)’e gore hesaplanir.

U= (7.4)
Ri+R+R,

Burada yapt bileseninin toplam 1s1] gegirgenlik katsayisinin birimi W/m?.K dir.
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TS 825 standardinda bolgelere gore tavsiye edilen 1si1l gegirgenlik katsayilart
asagidaki cizelgede verilmistir. Standarda gore Cizelge 7.1°de verilen U degerlerine
esit ya da daha kii¢iik degerlerin saglanmasi gerekmektedir.

Cizelge 7.1. Bolgelere gore en fazla deger olarak kabul edilmesi tavsiye edilen U
degerleri.

1. Bolge 0,7 0,45 0,7 2,4
2. Bolge 0,6 0,4 0,6 2,4
3. Bolge 0,5 0,3 0,45 2,4
4. Bolge 0,4 0,25 0,4 2,4

Yiizeysel 1s1l iletim direnci (tasinim)

Yap1 elemanlarinin i¢ ve dis ylizeylerindeki yiizeysel 1s1l iletim diren¢ degerleri
icin, EK-17de verilen R; ve R, degerleri kullanilmalidur.

Yap1 bileseninin 1s1 kayb1 hesabi

Kararli durumdaki bir 1s1 akis yogunlugu (q), Esitlik (7.5)’e gore hesaplanir.

q=U.( 6i- 6¢) (7.5)

Burada 1s1 akis yogunlugunun birimi W/m? dir.

Genel Bilgiler

Yeterli seviyede 1s1 yalitimi saglanmig bir binada, isitma periyodunda, ig
ortamda belli bir i¢ sicakligi (0;) saglamak ic¢in gereken 1s1 enerjisinin bir kismi i¢
kaynaklardan ve giines enerjisinden saglanir. Kalan miktarin 1sitma sistemi tarafindan i¢
ortama verilmesi gerekir. Asagida tanimlanan hesap metodu kullanilarak, 1sitma
sisteminin i¢ ortama vermesi gereken 1s1 enerjisi miktar1 belirlenir. Yillik 1sitma enerjisi
ihtiyac1 olarak tanimlanan bu miktar, toplam kayiplardan giines enerjisi kazanglar ve i¢
1s1 kazanglar ¢ikartilarak hesaplanir.

Tanimlanan hesap metodunda, yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci 1sitma donemini
kapsayan aylik 1sitma enerjisi ihtiyaglarinin toplanmasi ile bulunur. Béylece binanin 1s1l

performansinin ger¢ege daha yakin bir sekilde degerlendirilmesi miimkiin olacaktir.
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Ayrica, tasarimciya, Onerdigi tasarimin gilines enerjisinden faydalanma kapasitesini
degerlendirme imkan1 saglayacaktir.

Tek hacimli bina icin yillik 1sitma enerjisi ihtiyacinin hesabi

Eger binanin tamami ayni sicaklifa kadar 1sitiliyorsa veya ortamlar arasindaki
sicaklik farki 4 K 'den fazla degil ise, binanin tamami i¢in ortalama bir i¢ sicaklik degeri
hesaplanarak bina tek hacimli olarak ele alinir ve yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci asagidaki

esitlik ile hesaplanir.

Quit =2 Qay (7.6)
Qay =[H (0i- 0e)-Nay (diay* dsay)]-t (7.7)
Burada “t” zamani ifade eder. (saniye olarak bir ay = 86400 x 30)
H (6i- 0¢), 151 kayiplari
(diayt dsay), 151 kazanglari
Not: Esitlik (7.7)’de, kdseli parantez i¢indeki ifadenin pozitif oldugu aylar i¢in toplama
yapilacaktir. Negatif olan aylar dikkate alinmaz.
Hesaplamalar asagida verilen islem sirasina gore yapilmahdir:
a) Isitilan ortamin sinirlar1 ve gerekli ise farkli sicakliktaki bolgelerin veya
1isitilmayan ortamlarin (duvar, taban, tavan, pencere ve kapilar) sinirlar1 belirlenir.
b) Hesaplarda distan disa Olgiiler kullanarak yapi elemanlarinin alanlari ve
kalinliklar1 belirlenir.
¢) Yapmnin 1s1 kaybeden yiizeylerinin toplam alan1 ve briit hacmi hesaplanir.
d) Tek hacimli bir binada, binanin 6zgiil 1s1 kayb1 (H) hesaplanur.
e) Aylik ortalama i¢ sicakliklar (6;) EK-18 den alinur.
f) Aylik ortalama dis sicakliklar (6.) Ek-19 ten alinir.
g) Aylik iletim ve havalandirma ile 1s1 kayb1 “[H (0i- 0¢)]esitligi kullanilarak
hesaplanir.
h) Aylik ortalama i¢ kazanglar (¢j ay) hesaplanir.
1) Aylik ortalama giines enerjisi kazanclar1 (¢say) hesaplanir. Hesap sirasinda
kullanilacak (I; ay) degerleri Ek-20 den alinir.
i) Aylik ortalama dis sicaklik degerleri kullanilarak aylik kazang/kayip orani

(KKO) ve 1s1 kazanci yararlanma faktorii (nay) hesaplanir.
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J) Aylik ortalama degerler kullanilarak, “[nay (diayt ¢say)]’esitligi ile faydal
kazanglar “W” cinsinden hesaplanir.
k) Aylik 1sitma enerjisi ihtiyaci Esitlik (7.7)’ye gore hesaplanir.
I) Son olarak tim aylar i¢in hesaplanan 1sitma enerjisi ihtiya¢ degerleri
toplanarak yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci Esitlik (7.6)’ya gore bulunur.
Binanin 6zgiil 1s1 kaybinin hesabi
Binanin 6zgiil 1s1 kayb1 (H), iletim ve tasinim yoluyla ger¢eklesen 1s1 kayb1 (Hr)
ve havalandirma yoluyla gergeklesen 1s1 kaybinin (Hy) toplanmasi ile bulunur.
H=Hr+H, (7.8)
Tletim ve tasimim yoluyla gerc¢eklesen 1s1 kaybinin hesabi
Iletim ve tasmim yoluyla gerceklesen 1s1 kayb1 Esitlik (7.9) ile hesaplanir. Bu
esitlikte yapi elemanlarinin biinyesinden iletilen 1s1 kaybina, varsa 1s1 kopriilerinden
iletilen 1s1 kayb1 eklenir. Is1 kopriisii, bitisik yiizeye gore bilesimi degisik, 1s1 kaybi
binanin ortalama 1s1 kaybindan daha yiiksek ve kisin kararli durum igin i¢ yiizey
sicakliginin daha diisiik oldugu boliimdyir.
Hr =AU +IU, (7.9
Y AU =UpAp + UpAp + UAi + 0.8UtAT + 0.5UA; + UgAg + 0.5UgsAgs  (7.10)
Burada;
Up: D1s duvarin 1s1l gegirgenlik katsayisi
Up: Pencerenin 1s1l gegirgenlik katsayisi
Uy: Di1s kapinin 1s1] gegirgenlik katsayisi
Ur: Tavanin 1s1l gecirgenlik katsayisi
Ui: Zemine oturan tabanin /désemenin 1s1l gegirgenlik katsayisi
Ug: Di1s hava ile temas eden tabanin 1s1l gegirgenlik katsayisi
Ugs: Diistik sicakliklardaki i¢ ortamlar ile temas eden yapi elemanlarinin 1s1l gegirgenlik
katsay1s1
Ap: Dis duvarin alam
Ap: Pencerenin alani
Ay: Di1s kapinin alani
Art: Tavan alam
A Zemine oturan taban/déseme alani

Ag: Di1s hava ile temas eden tabanin/désemenin alani
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Ays: Diisiik sicakliklardaki i¢ ortamlar ile temas eden yap1 elemanlarinin alani

I: Ist kopriisii uzunlugunu (m cinsinden)

Uy: Is1 kopriisiintin dogrusal gegirgenligini (W/mK cinsinden) gostermektedir.

UYARI: Cat1 dosemesi dogrudan dis hava ile temas ediyorsa, esitlikte yer alan Ut nin
ontindeki 0,8 katsayisi 1 olarak alinir.

Havalandirma yoluyla gerc¢eklesen 1s1 kaybinin hesabi

Havalandirma yoluyla gergeklesen 1s1 kaybi Esitlik (7.11) ile hesaplanir.

Hy,=p.c.V' (7.11)

Dogal havalandirma:

Hy = p.c.V'=p.c.npVy = 0.33 npVy
Burada;

p: Havanin birim hacim kiitlesi

c: Havanin 6zgiil 1s1s1

V': Hacimce hava degisim debisi

np: Hava degisim orani

Vy: Havalandirilan hacim (Vh = 0,8 x Vbriit) dir.

Dogal havalandirma yapilan binalarda havalandirma yoluyla gergeklesen 1s1
kaybi1 hesabinda havalandirma sayisi “ny” degeri 0,8 (h™) olarak alinir.

Aylik ortalama i¢ kazanclar (¢ ay)

Konutlarda, okullarda ve normal donanimli binalarda, ¢j .y <5 x An (W)

Yiiksek i¢ enerji kazanch binalarda, ¢jay< 10 x An (W)

An = 0,32 X Vit (7.12)
Ay: Bina kullanim alani (m?)
Vyrie: Binanin 1sitilan briit hacmi (m3)

Aylik ortalama giines enerjisi kazanclari (s ay)

Bu madde pencerelerden saglanan dogrudan gilines 1siniminin hesaplanmasini
tarif etmektedir. Pasif giines enerjisi sistemlerinden saglanacak kazanglar ihmal
edilmistir.

Aylik ortalama giines enerjisi kazanglart (¢say), binanin durumuna bagli olarak
Cizelge 7.2°de verilen golgelenme faktorii (1i a) degerleri dogrudan alinip Esitlik (7.13)
kullanilarak hesaplanabilir.

Gs.ay = 2 Ti,ay X i ay X liay X A (7.13)
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Burada;

RET3EL)

i, ay: “1” yoniinde saydam yiizeylerin aylik ortalama golgelenme faktorti,

(1344

0i,ay: “1” yoniindeki saydam elemanlarin giines enerjisi ge¢irme faktort,
li,ay: “1” yoniinde dik ytizeylere gelen aylik ortalama giines 151nimi siddeti (W/m?),
A, : “i” yoniindeki toplam pencere alamdir (m?).

Biitiin derece giin bolgeleri i¢in hesaplamalarda kullanilacak olan ortalama aylik
glines 1s1n1m1 siddeti degerleri “l; 5" EK-20 de verilmistir. Ara yonlerin aylik ortalama
glines 1s1n1m1 siddeti degerleri olarak, hakim yonlerin degerleri, yatay camlamalarda ise

Gliney yonii i¢in verilen degerler alinir.

Cizelge 7.2. Saydam yiizeylerin aylik ortalama golgelenme faktorii (1, ay).

Ayrik (miistakil) ve/veya az kath (3 kata kadar) binalarin bulundugu 08
yonlerde '

Agaclardan kaynaklanan golgelenmenin oldugu ve/veya 10 kata kadar 06
yiikseklikteki binalarin bulundugu yonlerde '

Bitisik nizam ve/veya 10 kattan daha yiiksek binalarin bulundugu 05
yonlerde '

Giines enerjisi gecirme faktorii:
Oi,ay = Fw. 0. (7.14)
Burada;
Fw: Camlar i¢gin diizeltme faktoriidiir. Fw = 0,8 alinir.
g.: Laboratuar sartlarinda dlgiilen ve yiizeye dik gelen 1s1n igin giines enerjisi gegirme

2

faktoriidiir. Olgii degerlerinin olmamasi durumunda “g.” igin Cizelge 7.3’te yer alan

degerlerler kullanilabilir.

Cizelge 7.3. Laboratuvar sartlarinda 6lgiilen ve yiizeye dik gelen 11n igin giines enerjisi
gecirme faktorii.

Renksiz tek cam i¢in 0,85
Renksiz yalitim camm birimi i¢in 0,75
Isil gecirgenlik katsayisi 2 W/m?K’den daha kiiciik olan diger 151 05
yalitim birimleri i¢in ’
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Kazang kullamim faktorii (n)

Aylik ortalama kazang kullanim faktorii, asagida verildigi gibi hesaplanmalidir.

Nay —1.¢ o) (7.15)
Burada;
KKO,y, Kazang / kayip oran1 olup, asagida verildigi gibi hesaplanmalidir.
KKOay = (Piayt dsay) / H (05, ay- e, ay) (7.16)
Not: KKOgy orani 2,5 ve ilizerinde oldugunda o ay i¢in 1s1 kayb1 olmadig: kabul edilir.
7.3.1.3.Birimler

Bu standarda gore yapilacak hesaplarda ve raporun hazirlanmasinda SI birimleri
kullanilir. Buna gore sicaklik K veya °C, enerji Joule ve giic Watt olarak belirtilmelidir.
Toplam 1s1l gegirgenlik degeri olan U ise W/m?K birimi ile gosterilmelidir.

Birimler arasindaki doniigiim katsayilar1 Cizelge 7.4 te gosterilmistir.

Cizelge 7.4. Birim doniistiirme tablosu.

1 kCal 4,187 kJ
1 kCal 1,163 x 10 KWh
1 kWh 860 Kcal

1 kCal/m?h°C 1,163 W/m?K

1 m?h°C/kCal 0,86 m2K/W

1kJ 0,278 x 10’3 kWh

7.3.1.4.Hesap raporu

Isitilacak yap1 hacmi (Vi) 1le ve binanin kullanim alani (Ay) ile iligkili olarak
azami yillik 1sitma enerjisi ihtiyac1 degerleri (Awop/Vorit) oranlarma baglh olarak Cizelge
7.5’te ve Cizelge 7.6’da verilmistir. Binanin kullanim alaniyla (A,) iliskili olarak
verilen yillik 1s1itma enerjisi ihtiyact siir degeri (Q’) sadece, temiz Olgiiler verildiginde
oda yiikseklikleri 2,60 m veya daha az olan binalarda kullanilabilecektir. Oda
yiiksekliklerinin 2,60 m’ nin iizerinde olmasi durumunda ise 1sitilacak yapi hacmiyle
iligkili olarak verilen yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci sinir degeri (Q’) goz Oniline alinarak

hesaplama yapilacaktir.
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Cizelge 7.5. En biiyiik ve en kiigiik A¢op/Viri oranlari igin 1sitma enerjisi degerleri.

A ile iliskili 19,2 56,7 kWh/m?,y1l

1. Bolge Q'1pc 3
Vit ile iliskili 6,2 18,2 KWh/m?, y1l
A ile iliskili 38,4 97,9 kWh/m?,y1l

2. Biilge QIZ.DG 3
Vprit ile iliskili 12,3 31,3 KWh/m?, y1l
A ile iliskili 51,7 116,5 kWh/m?,y1l

3. Bolge Q'spc 3
Vyrit ile iliskili 16,6 37,3 kwWh/m?,y1l
A, ile iliskili 67,3 137,6 kWh/m?,y1l

4. Biilge Ql4,DG 3
Vpri ile iliskili 21,6 4.1 kwWh/m?,y1l

Cizelge 7.6. Bolgelere ve ara deger Ap/Virir oranlara bagl olarak sinirlandirilan
Q'nun hesaplanmasi.

A, ile iligkili 44,1 x AIV + 10,4 kWh/m?,y1l

1. Biilge Qll_DG
Vi ile iliskili 14,1 x A/V + 3,4 KWh/m?,y1l
A, ile iligkili 70 x AIV + 24,4 kWh/m?,y1l

2. Biilge QIZ.DG
Viriit ile iliskili 224X AIV+78 kWh/m?,y1l
A, ile iligkili 76,3 x A/V + 36,4 kWh/m2,y1l

3. Bﬁlge Ql3.DG
Viriie ile iliskili | 24,4 x AIV + 11,7 kKWh/m?,y1l
A, ile iligkili 82,8 x A/V +50,7 kWh/m2,y1l

4. Biilge Ql4_DG
Viri ile iliskili | 26,5 x A/V + 16,3 kKWh/m?,y1l

7.3.1.5. Kabuller

1. Elemanlarda yogusma olmayacak ve 1s1 kopriisii meydana gelmeyecek sekilde
tedbirlerin alindigi kabul edilmistir.

2. Is1 kopriisli olusmayacak kabuliiyle hesap yapilacagindan, denklemde “I U,”
degeri dikkate alinmayacaktir. Bu durumda iletim ve tasinim yoluyla gerceklesen 1s1

kayb1 (Ht) hesabi asagidaki gibi yapilir.
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Hr=>AU

Y AU =UpAp + UpA, + UkAg + 0.8UtAT + 0.5UtA: + UgAg + 0.5UgsAds

3. Yapida herhangi bir iklimlendirme sistemi kullanilmadigindan hesaplamalarda
dogal havalandirma degerlerini kullanilir. Binadan havalandirma ile olan kayiplar i¢in,
mekanik havalandirma olmadigindan 0,33.nyV,, esitligi kullanilir.

4. Binamiz tek hacimli binaya 6rnektir. TS 825 standardinda belirtildigi gibi eger
binanin tamami ayni sicaklia kadar 1sitiliyorsa veya ortamlar arasindaki sicaklik farki 4
K 'den fazla degil ise, binanin tamamu i¢in ortalama bir i¢ sicaklik degeri hesaplanarak
bina tek hacimli olarak ele alinir.

5. Bina konut olarak kullanilacagi igin aylik ortalama ig¢ sicaklik degerleri (8;, °C)
EK-18 den 19°C olarak alinir.

6. Bina Ankara ilinde bulunmaktadir. Ankara ili, derece giin bolgeleri icerisinde
3. Bolgede bulunmaktadir (Bkz. EK-21, EK-22). O halde 1s1 kayb1 hesaplamalarinda
kullanilacak aylik ortalama dis sicaklik degerleri (0e, °C) 3. Bolge igin EK-19 den alinir.

7. Bina konut olarak kullanilacag icin i¢ 1s1 kazanglar1 5 W/m? olarak alinabilir.
Bu durumda 6rnek bina i¢in i¢ kazanglar; An x 5 degeriyle hesaplanacaktir.

8. Binanin oda yiiksekligi hesaplar acisindan ¢ok dnemlidir. Hesaplamalarda net
oda yiiksekligi olarak dosemeden tavana olan mesafe ele alinir. Sekil 7.13’te net oda

yiiksekligi gosterilmistir.

\ 4

Sekil 7.13. Net oda yiiksekligi (izoder, 2017).

Net oda yiiksekligi > 2,6m ise Q= Qu/Vir (KWh/m®)
Net oda yitksekligi < 2,6m ise Q= Q,u/A, (KWh/m?)

9. Q< Q' olmasi halinde bu bina igin hesaplanan yillik 1sitma enerjisi ihtiyacinin
olmasi gereken en biiylik degerin altinda oldugu yorumu yapilir. Bu durumda proje,

standardda verilen hesap metoduna gore uygundur.
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7.3.2. Omiir-maliyet analizi

Omiir maliyet analizi yontemi, belirli bir siire boyunca bir sistemin tiim
maliyetlerini géz Oniline alan yontemlerden biridir. Diger bir deyisle, uzun vadeli
maliyet performansina dayali en iyi alternatifi secen bir ekonomik karar verme aracidir.
Omiir maliyet analizi yontemi cesitli mithendislik uygulamalarinda kullanilmaktadir. Bu
calismada ise optimum yalitim kalinligini tespit etmek iizere yalitim konusu iizerinde
kullanilacaktir. Analizde, yalitim maliyeti ve 1sitma enerjisi maliyetlerinin diistirilmesi
sebebiyle olusacak tasarruflar dikkate alinmaktadir.

Bu c¢aligmada, yalittim maliyetinden kaynaklanan baslangi¢ maliyetleri ve yillik
1sitma enerjisi gereksinimlerinin azaltilmasi ile elde edilen isletme tasarrufu, Omiir
maliyet analizine gore degerlendirilmektedir. Hesaplar 10 yillik doénem igin
yapilmaktadir (Caglayan, 2014).

Woodward’a (1997) gére dmiir maliyet analizi yonteminin amaglar1 sunlardir:
1. Yatirim seceneklerinin daha etkili bir sekilde degerlendirilmesini saglamak igin,
2. Sadece baslangictaki sermaye maliyetlerini gz onilinde bulundurmak yerine,
tiim masraflar1 g6z oniinde bulundurmak.
3. Tamamlanmis projelerin ve binalarin etkin yonetimini desteklemek.
4. Alternatifler arasinda se¢im yapmayi kolaylagtirmak.

7.3.2.1. Hesap metoduna giris

Ulkemizdeki binalarin 1sitilmasinda kullanilan enerji miktarini sinirlamak,
dolayisiyla enerji tasarrufunu artirmak ve enerji ihtiyacinin hesaplanmasi sirasinda
kullanilacak standart hesap metodunu belirlemek i¢in 6ncelikle mevcut binalarin 1sitma
enerji tiiketimlerini belirlemek gerekir.

Yillik 1s1 enerjisi

Dis duvarin birim yiizeyinde meydana gelen 1s1 kaybi,

g= U.At (7.17)
esitligiyle hesaplanir. Burada, U duvarin toplam 1s1 gecis katsayisini ifade etmektedir.
Birim yiizey alanda meydana gelen yillik 1s1 kaybi ise U ve Derece giin sayis1 (DG)
kullanilarak hesaplanabilir.

g= U.86400.DG (7.18)
Isitma i¢in gerekli olan yillik enerji ihtiyaci ise, birim yiizey alanda olusan yillik

1s1 kaybinin sistem verimine boliinmesiyle elde edilir. Bir binaya ait 1sitmadaki yillik
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enerji ihtiyaci Ep, derece giin degeri DG, duvarin toplam 1s1 gegis katsayist U (W/m?K)

ve 1sitma sisteminin verimi 7 olmak tizere Esitlik (7.19) ile bulunur.

EA: U.864:OO.DG (719)

Duvarin toplam 1s1 gegis katsayisi U, duvart olusturan katmanlarin direngleri

dikkate alinarak Esitlik (7.20) ile hesaplanir.

1
" R{+Ryw+Rip+Ro

U (7.20)

Esitlik (7.20)’de R; i¢ yiizey 1s1l direncini, R, dis yiizey 1sil direncini, Ry
yalitimsiz duvarin 1s1l direncini, Rj, yalitim tabakasinin 1s1l direncini ifade etmektedir.
Yalitim tabakasinin 1sil direnci Ri,, X/ A ifadesi ile de verilebilir. Yalitim
malzemesinin 1s1 iletkenlik katsayis1 A (W/mK), yalitim kalinlig1 X (m) olup, toplam 1s1
gecis katsayist U (W/m?K) olmak {izere Esitlik (7.20)’yi Esitlik (7.21) gibi yazabiliriz.
1

U= iy (7.21)

Esitlik (7.21) ile verilen Ryt (RitRwtR,), yalitim tabakasinin 1sil direnci harig
diger 1s1 iletim direnglerinin toplamini ifade etmektedir. Buna gore 1sitma igin gerekli

olan yillik enerji ihtiyaci Esitlik (7.22)’deki gibi hesaplanir.
86400.DG

Epz 000
guowsE

(7.22)

7.3.2.2. Ekonomik analiz yontemi-bugiinkii deger yontemi

Ekonomik analiz yontemlerinden biri olan bugiinkii deger yontemi en uygun
yalitm kalinliginin belirlenmesi i¢in kullanilir. Yontemin temel amaci yatirimin
ekonomik olup olmadigini tespit etmektir. Bu sebeple hesaplarda yatirimla ilgili
yatirimin ekonomik omrii siiresince belirli parametreler kullanilir.

Bugiinkii deger faktorii hesaplanirken, enflasyon etkisi olmayan yillik faiz orani

(reel faiz oranmi) r kullanilir. Gergek faiz orani Esitlik (7.23) ile bulunur.

_ (-8
r= o) (7.23)

({4

Burada “g” enflasyon oran1 iken

;o
1

faiz oranini ifade eder.

Toplam 1sitma maliyeti; yalitim malzemesinin N yillik ekonomik omrii ve
simdiki deger faktoriiniin birlikte degerlendirilmesi ile hesaplanir. Ekonomik Omiir
stiresi 10 y1l olarak kabul edilecektir.

Esitlik (7.24)’teki ifade Simdiki Deger Faktorii (PWF) olarak adlandirilir. N

yillik ekonomik 6miir ve r kullanilarak asagidaki gibi hesaplanir.
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a+rnN-1

PWF= myZE (7.24)
En iyi yabtim kalinhi@imin tespiti
Oncelikle tiiketilen y1llik yakit miktar1 Esitlik (7.25) kullanilarak bulunur.
864-00 DG (7.25)

Burada yakit olarak dogalgaz kullanlldlglndan; m¢ yillik dogalgaz tiiketimini ifade
etmektedir. H, ise dogalgazin alt 1s1l degeridir.

Yalitimli bir binanmn birim alanini 1sitmak i¢in kullanilan yillik yakit maliyeti
(Cain) Esitlik (7.26) kullanilarak elde edilir. Bu esitlikten de anlayacagimiz lizere Esitlik
(7.26) da bulunan yillik yakit miktari ile yakitin birim fiyatinin ¢arpilmasi yillik yakit
maliyetini  (Cain) vermektedir. Esitlikte yer alan “C¢” yakitin birim fiyatini

gostermektedir.
86400.DG.C
Cain = —_—— f 7.26
Ain (th+x)HuT‘| ( )
Yalitimin toplam maliyeti Esitlik (7.27)’ye gore bulunur.
Cin=Ci.x (7.27)

Cin TL/m? cinsinden, yalitimin toplam maliyeti olup formiildeki X yalitim
malzemesinin kalinligim1 (m) ve Cj ise TL/m? cinsinden yalitim malzemesinin birim
fiyatin1 gosterir.

Boylece yalitimhi bir binada N yillik toplam 1sitma maliyeti Esitlik (7.28)’de
oldugu gibidir.

Crin= Cain. PWF + C;. X (7.28)

Esitlik (7.26)’dan Caj, alinip Esitlik (7.28)’de yerine yazilirsa, Esitlik (7.29) elde
edilir.
86400.DG.C;.PWF

CTin - (th+ ) Hym

+Ci. X (7.29)

Toplam 1sitma maliyetinin, yalittm kalinligina gore tiirevi alimip sifira

esitlenmesi sonucunda optimum yalitim kalinlig1 tespit edilir.

dCTin
dx

= 0, sartim1 saglayan X (m), toplam kazanci en biiyiik yapan yalitim

malzemesi kalinligini verir. Optimum yalitim kalinligi, Esitlik (7.30) ile hesaplanir.

DG. cf PWF. 1)1/2

Xop= 293,94.( % Rug (7.30)

1
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Yalitimli durumda en iyi yalitm kalinliginda saglanan enerji tasarrufu ile
yalitimsiz haldeki 1sitma maliyetinin mukayesesi, yalittimin ekonomik olup olmadigini

verir. Yillik toplam maliyet farki As, Esitlik (7.31)’¢ gore hesaplanr.

As= C1-Crin (7.31)
_ 86400.DG.C(PWF
Cr= T RucHuom (7.32)

Esitlik (7.32), yalitimsiz durumdaki 1sitmada kullanilan yakit maliyetini ifade
etmektedir. Esitlik (7.29) ve Esitlik (7.32) alinip Esitlik (7.31)’de yerine yazilirsa N

yillik toplam 1sitma maliyeti kazanci Esitlik (7.33)’te oldugu gibi hesaplanir.

A = B6400.DGCrPWF _ 86400.DG.CrPWF
s — - X
Rwt -Hum (th+7\)-Hu-T]

-Ci. X (7.33)

Esitlik (7.33)’teki ilk terim yalitim malzemesi kullanilmadigi durumda, ikinci
terim ise yalitimli durumda ortaya ¢ikan toplam yakit maliyetini ifade etmektedir.
Belirtilen iki maliyet arasindaki fark saglanan enerji tasarrufunu verir.

Geri 6deme siiresinin tespiti

Geri Odeme Siiresi, kac y1l igerisinde gelirlerin giderleri karsilayacagini belirten
bir degerdir. Geri 6deme siiresinin tespiti Esitlik (7.34) kullanilarak yapilir. Yapilan
yatirimlar igerisinde, geri 6deme siiresi en kisa olan yani en kisa siirede geri donen

yatirimin tercih edilmesi uygun olur.

— Cin
pp= 2 (7.34)

As yillik toplam 1sitma maliyeti kazanci (farki) olup (C+-Crin) seklinde
hesaplanir. Cr, yaliim malzemesi kullanilmadiginda bir binada birim alan1 1sitmak igin
kullanilan yillik enerji (yakit) maliyetidir.

7.3.2.3. Ekonomik analiz yontemi-P;-P> metodu

Dis duvarin birim yiizeyinde meydana gelen 1s1 kaybi,
g= U.At (7.35)
esitligiyle hesaplanir. Birim yiizey alanda meydana gelen yillik 1s1 kaybi,
q= U.86400.DG (7.36)
olarak bulunur. Yaliiml veya yalitimsiz bir duvarda 1sitma amagli gerekli olan yillik
enerji ithtiyaci,

EA= U.864i]OO.DG (737)
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Yalitimsiz duvarin toplam 1s1 gegis katsayisi (Uyp),

_ 1
Ri+Rwt+Ro

Uun (7.38)

Yalitimli duvarin toplam 1s1 gegis katsayisi (Uj,) ise asagidaki esitlikle

hesaplanir.

Uin = m (7.39)

Esitlik (7.39) ile verilen Ryt (Ri+Ry+R,), yalitim tabakasinin 1s1l direnci harig
diger 1s1 iletim direnglerinin toplamini ifade etmektedir. R, ise yalitim tabakasinin 1sil
direnci olup x/k olarak yazilabilir. Bu durumda;

AU= Uy, - Uj, oldugundan
1

-t _
AU_ th th"'; (740)
Olarak hesaplanir.
_ 1
"~ Ryt+A/k (7.41)

Her bir birim yiizey igin yillik enerji maliyeti ise Esitlik (7.42) ile hesaplanir.

Cain = 864001.-1[).1(]}. U.C¢ (7.42)

Yalitimin toplam maliyeti Esitlik (7.43)’e gore bulunur.
Cin=Ci X (7.43)

Cin TL/m? cinsinden, yalitmin toplam maliyeti olup formiildeki X yalitim
malzemesinin kalmligini (m) ve Cj ise TL/m? cinsinden yalitim malzemesinin birim
fiyatin1 gosterir.

Optimum yalitim kalinhi@ginin belirlenmesi

P1-P2 metodu yagam dongiisii maliyetinin hesaplanmasina yonelik bir yontemdir.
Omiir maliyet analizi baz1 ekonomik parametreleri ( faiz ve enflasyon oranlari, yakit ve
yalitm malzemesi fiyatlar1 gibi) hesaba katarak en uygun yalitm kalinhigini tespit
etmek icin kullanilir. Toplam 1sitma maliyetinin hesabinda yasam 6mrii siiresi (N) ve P
birlikte ele alinir.

P1 degeri, faiz orani (i) ve enflasyon oranina (g) bagl olarak degisir ve asagidaki
sekilde hesaplanir.
i+ gise;

1+i

Pr= =1 (M (7.44)

1+g

i=gise;



80

1+i

P, ise yalitimin ilk yatirim maliyeti, isletme giderleri ve bakim giderlerine bagl

olarak asagida verilen esitlik yardimiyla hesaplanabilir.

Ry

Py=1+P;M;- AN

(7.46)

Burada Ms yillik bakim maliyeti ve isletme maliyeti olarak belirlenir Ry ilk yatirim
maliyeti olarak kabul edilir. Bu c¢alismada hesaplarda bakim ve isletme maliyeti
olmadig1 kabul edildiginden P2=1 olarak alinir.

Bina dis duvar1 birim alanindan elde edilecek enerji tasarrufu (As), Esitlik (7.47)

ile verilmistir.
P;. 86400. DG. AU. C¢

As=
Hy.

-P».Ci. X (7.47)

Yaliim yapilmig bir binanin toplam isitma maliyeti (Crip); tiim harcamalarin
toplamini ifade eder ve Esitlik (7.48) ile hesaplanir.

Crin = P1 Cain + P2Cin (7.48)
P,.86400 .DG.C;

Crin =
Tin (Rwe+E)-Hyn

+P.Ci. X (7.49)

Optimum yalitim kalinlig1 (Xopt), y1llik maliyetin en diisiik oldugu nokta olarak
tanimlanabilir. Bu noktada gerceklesecek bir yalitim ile maliyet minimum ve enerji
tasarrufu ise maksimum olacaktir. Toplam 1sitma maliyetinin yalitm kalinligina (x)
gore tiirevi alinarak optimum yalitim kalinligi bulunmus olur. Optimum yalitim kalinlig1

Esitlik (7.50) verilen formiille elde edilir.

,36400.P1.A.Dc.cf
Xopt= |——————— AR 7.50
opt P,.Ci.Hy wt (7.50)

Yapilan yatirima karsilik gelen geri 6deme siiresi ise Esitlik (7.51) kullanilarak
hesaplanmaktadir.

_ P,.Ci-Hyn(Ruwt X +Ryt % A).(1+i)
Cf. 86400. DG

PP

(7.51)
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8. UYGULAMA CALISMASI

8.1. TS 825 Binalarda Is1 Yahtim Yonetmeligi Hesap Metoduna Gore Hesaplar

Uzerinde 1s1 yalitim analizleri yapilacak 6rnek bina, TS 825 Binalarda Is1
Yalitim Yonetmeligine gore 3. Bolgede bulunan Ankara ilinde yer almaktadir. Ornek
bina 1 bodrum kat, 1 zemin kat ve 4 normal kat ile toplamda 6 katlidir. Binada merkezi
1sitma sistemi vardir. Yakat tiirii dogalgazdir. Bodrum kat dahil isitilmayan i¢ ortam
bulunmamaktadir. Catis1 ise iizerinde gezilemeyen/iizeri kullanilmayan seklindedir.
Ornek binaya ait mimari proje, Kat plani, kesit ve cephe goriintiileri ile birlikte EK 1,
EK 2, EK 3 ... EK 6’da mevcuttur.

Hesaplarin daha iyi anlagilmasi adina XPS yalittim malzemesi icin yapilan
hesaplamalar ayrintili bir sekilde verilecektir. Diger malzemeler (EPS, Cam yiini, Tas
yiinii ve PUR) i¢in bulunan sonuglar ise EK boliimiinde yer almaktadir.

Ornek binanin duvarlari icin yapilan hesaplar hem tugla hem de gazbeton icin
yapilacaktir. Binanin mevcut halinde dis havaya agik duvarlarda yalitim yoktur. Ancak
diger alanlarda yalitim (1s1 ve su yalitim1) mevcuttur. Toprak temasli betonarme duvarda
10 cm lik XPS, tavanda (gatil1) 12 cm lik cam yiinii ve tabanda (toprak temasli) ise yine
10 cm lik XPS kullanilmustir.

5 farkli yalitm malzemesinin (XPS, EPS, Cam yiinii, Tas ylini ve PUR)
kullanilacag1 distan yalitim sisteminde, yalitim malzemeleri sadece dis havaya agik
dolgu duvar ve betonarme duvar ylizeylerine uygulanacaktir. Diger 1s1 kaybeden
alanlarda ise binanin mevcut durumunda kullanilan malzemeler aynen kalacaktir. Bu
alanlar i¢in hesaplanan 1s1 gecirgenlik katsayis1 “U” (W/m?K) degerleri, TS 825 de
verilen “Bdlgelere gore en fazla deger olarak kabul edilmesi tavsiye edilen U degerleri”
sartin1 saglamaktadir. (Bkz: Cizelge 7.1.)

Binanin mevcut halinde balkon kapilar1 ve dis kap1 metal dograma 1s1 yalitimsiz
seklindedir. Balkon kapisi, yiiksekligi boyunca yaris1 cam yaris1 metal dograma
seklinde iken dis kapinin tamami metal dogramadir cam yoktur. Pencereler ise
aliminyum dograma tek camli penceredir. Hesaplarda ilk durumda yani yalitimsiz
durum i¢in kullanilacak kapi ve pencerelerin 1s1l gecirgenlik katsayilar1 sirasiyla 5,5
W/m?K ve 5,9 W/m?K alinmustir. Dis duvarlara uygulanacak yalitim malzemeleri ile
birlikte kap1 ve pencereler de yalitim yoniinden iyilestirilecektir. Bu amagla pencerelere,

TS 825’de verilen “Up” sartin1 da saglayacak sekilde ahsap dograma gift camli low-e
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kaplamali pencere tercih edilmistir. Kapilara ise metal-1s1 yaliimli kapi secilmistir.
Yalitimli durum i¢in kullanilacak kapi ve pencerelerin 1sil gegirgenlik katsayilari
srastyla 4 W/m?K ve 2,2 W/m?K dir. ( Kapi ve pencere sistemlerinin 1s1l gegirgenlik
katsayilar1 ( Uy, Up) EK-23 ve EK-24 de verilmistir.)

Is1 kaybeden alanlar ve bu alanlarda kullanilan malzemeler 12 farkli ¢6ziim
seklinde Cizelge 8.1 ve Cizelge 8.2 de verilmistir. Ilk iki ¢dziim sistemi binanin mevcut
durumu i¢in, kalan ¢oziimler ise dis havaya agik duvarlara degisen kalinliklarda farkli

yalitim malzemeleri ( XPS, EPS, tas yiinii, cam yiinii ve PUR) ile olusturulmus ¢6ziim

sistemleridir.
Cizelge 8.1. Coziim sistemleri(1-6).
Coziim 1| Coziim 2 | Coziim 3 | Cozim4 | Coziim S | Coziim 6
Dis havaya XPS EPS
acik Yalitim | Yalitim XVP.S (degisen EP.S (degisen
(degisen (degisen
duvarlar yok yok Kalnliklar kalinliklar Kalnliklar kalinliklar
(tugla, (tugla | (gazbeton q y da)- y da)-
a)-tugla da)-tugla
gazbeton ve | duvar) duvar) duvar gazbeton duvar gazbeton
betonarme) duvar duvar
Topraga Eks_trl'ide Eks_trl'ide Eks_tn'jde Eks_triide Eks_triide Eks_triide
temas eden Polistren | Polistren | Polistren | Polistren | Polistren | Polistren
betonarme Kopiik Kopiik Kopiik Kopiik Kopiik Kopiik
duvarlar (XPS-10 | (XPS-10 | (XPS-10 | (XPS-10 | (XPS-10 | (XPS-10
cm) cm) cm) cm) cm) cm)
Tavan Camyiin
(catili- i (12 Camyiini | Camytinii | Camyuni | Camytni | Camytint
kullanl)lmay cm) (12 cm) (12 cm) (12 cm) (12 cm) (12 cm)
an
Ekstriide | Ekstriide | Ekstriide | Ekstriide | Ekstriide | Ekstriide
Taban (| Polistren | Polistren | Polistren | Polistren | Polistren | Polistren
topraga Kopiik Kopiik Kopiik Kopiik Kopiik Kopiik
temas eden) | (XPS-10 | (XPS-10 | (XPS-10 | (XPS-10 | (XPS-10 | (XPS-10
cm) cm) cm) cm) cm) cm)
Ahsap Ahsap Ahsap Ahsap
Aliiminy | Aliiminyu | dograma | dograma | dograma | dograma
um m ¢ift camli | ¢ift camli | ¢ift camli | ¢ift caml
Pencereler dograma | dograma low-e low-e low-e low-e
tek camli | tek camli | kaplamal1 | kaplamali | kaplamali | kaplamali
(Up59 | (Up59 | pencere | pencere pencere pencere
WIm?K) | Wim’K) | (Up2,2 | (Up2,2 (Up 2,2 (Up 2,2
W/m’K) | WIm’K) | WIm’K) | W/m?K)
Metal-1s1 | Metal-1s1 | Metal-1s1 | Metal-1s1 | Metal-1s1 | Metal-1s1
Kapilar yalitimst | yalittimsiz | yalittmhi | yalittmhi | yalitmli | yalitimh
z(Uk55| (Uk5,5 (U4 (U4 (U4 (U4
W/m?K) | Wim?K) | Wim’K) | WIm’K) | WIm’K) | W/m?K)




Cizelge 8.2. Coziim sistemleri(7-12).
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Coziim7 | Coziim8 | Coziim 9 | Coziim 10 | Coziim 11 | Coziim 12
D‘ss‘ﬁaya Camyiinii | Camyiinii | Tas yiinii | Tas yiinii PUR | d'Z_EJiRen
¢ (degisen | (degisen | (degisen | (degisen | (degisen Els
duvarlar kalinliklar
(tugla kalinlikla | kalinliklard | kalinlikla | kalinliklard | kalinliklar da)-
azbl(le%on, ve rda)-tugla | a)-gazbeton | rda)-tugla | a)-gazbeton | da)-tugla azbeton
g duvar duvar duvar duvar duvar g
betonarme) duvar
Toprasa Ekstriide | Ekstriide | Ekstriide | Ekstriide | Ekstriide | Ekstriide
terr?gs e%en Polistren | Polistren | Polistren | Polistren | Polistren | Polistren
betonarmme Kopiik Kopik Kopik Kopiik Kopiik Kopiik
duvarlar (XPS-10 | (XPS-10 | (XPS-10 | (XPS-10 | (XPS-10 | (XPS-10
cm) cm) cm) cm) cm) cm)
Tavan
(catili- Camyiinii | Camyuni | Camyiini | Camyunt | Camyini | Camytlnt
kullanilmay | (12 cm) (12 cm) (12 cm) (12 cm) (12 cm) (12 cm)
an)
Ekstriide | Ekstriide | Ekstriide | Ekstriide | Ekstriide | Ekstriide
Taban (| Polistren | Polistren | Polistren | Polistren | Polistren | Polistren
topraga Kopik Kopiik Kopiik Kopiik Kopiik Kopiik
temas eden) | (XPS-10 | (XPS-10 | (XPS-10 | (XPS-10 | (XPS-10 | (XPS-10
cm) cm) cm) cm) cm) cm)
Avh 3ap Ahsap Avh 3ap Ahsap Avh 3ap Avh 3ap
dograma dos dograma - dograma | dograma
. ograma . dograma . .
¢ift caml . cift camh ) cift camli | ¢ift camh
cift caml cift caml
low-e low-e low-e low-e
Pencereler K low-e low-e
aplamali Kaplamals kaplamali Kaplamals kaplamali | kaplamali
pencere P pencere P pencere pencere
pencere (U, pencere (U,
Us 2.2 12 2 wimky| (Y22 155 wim?ky | (Y22 | (Up2.2
W/m°K) | W/m°K) | ™ W/m°K) | W/m°K)
Metal-1s1 | Metal-1s1 | Metal-1s1 | Metal-1s1 | Metal-1s1 | Metal-1s1
Kapilar yalittmli | yalitimli | yalittimli | yalitiml yalittimli | yalittmh
p (Ug 4 (Ug 4 (Ug 4 (Ug 4 (Ug 4 (Ug 4
W/m?K) | Wim’K) | Wim’K) | WIm’K) | WIm’K) | W/m?K)

Ornek binanin 1s1 kaybeden alanlari

N o g s~ w D E

Kapi alant

Pencere alan1

Topraga temas eden taban alani

Uzeri kullanilmayan ¢ati/tavan alani

Di1s havaya agik betonarme duvar alani

Topraga temas eden betonarme duvar alani

D1s havaya agik tasiyict olmayan duvar (tugla, gazbeton) alanm
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Cizelge 8.3’te bina bilgileri verilmistir.
Cizelge 8.3. Bina bilgileri.

Bina eni 11,85m
Bina boyu 23,00 m
Bina yiiksekligi 18,15 m
Kat yiiksekligi 2,90 m

Hesaplarda gerekli olan dis havaya agik kolon boyutlar1 25x50 cm, 25x60 cm,
kirig boyutlar1 ise 25x75 cm’dir. Ayrica 6rnek binanin temeli topragin 1,60 m altindan
baslamaktadir.

Cizelge 8.4’te dis havaya acik tasiyict betonarme (kolon+tkiris) duvar alam
bilgileri verilmistir.

Cizelge 8.4. D1s havaya acik tasiyici betonarme (kolon+kiris) duvar alani.

On cephe
Kolon alani 415 m?
Kiris alan1 104,25 m?
Arka cephe
Kolon alani 415 m?
Kiris alani 113,85 m?
Sag yan cephe
Kolon alani 28,22 m?
Kiris alant 45,68 m?
Sol yan cephe
Kolon alani 28,22 m?
Kiris alan1 45,68 m?
On cephe toplam betonarme duvar alan1 (Apet1) 145,75 m?
Arka cephe toplam betonarme duvar alant (Apet2) 155,35 m?
Sag yan cephe toplam betonarme duvar alani (Apets) 73,90 m?
Sol yan cephe toplam betonarme duvar alani (Apets) 73,90 m?
Toplam betonarme (kolon+Kkiris) duvar alani 448,9 m?

Ornek binada balkon kapilar1 ve dis kapt metal dograma 1s1 yalitimsiz
seklindedir. Balkon kapisi, yiiksekligi boyunca yarist cam yaristi metal dograma
seklinde iken dig kapmin tamami metal dogramadir, cam yoktur. Bu durumda cam

kismi1 pencere alanina, metal dograma kismi da kapi alanina eklenecektir. Pencereler ise
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aliminyum dograma tek camli penceredir. Hesaplarda ilk durumda yani yalitimsiz
durum i¢in kullanilacak kapt ve pencerelerin 1s1l gecirgenlik katsayilar1 sirasiyla 5,5
W/m?K ve 59 W/m’K almmustir. Kapt ve pencere sistemlerinin 1sil gecirgenlik
katsayilar1 ( Uy, Up) EK-23’te ve EK-24’te verilmistir.

Toplam pencere ve kapi alanlar1 Cizelge 8.5’te verilmistir.

Cizelge 8.5. Toplam pencere ve kapi alanlari.

On cephe
Kapr alan1 (A1) 14,2 m?
Pencere alan1 (Apy) 93,61 m?
Arka cephe
Kapr alani (Ay2) 8,8 m?
Pencere alan1 (Apy) 84,64 m?
Sag yan cephe
Pencere alan1 (Aps) 3,38 m?
Sol yan cephe
Pencere alan1 (Aps) 3,38 m?
Toplam pencere alani 185 m?
Toplam kap1 alam 23 m?

Binanin pencere alani en fazla olan 6n cephesi ayn1 zamanda giiney cephedir.
Cizelge 8.6’da binanin cephelerine gore pencere alanlari verilmistir.

Cizelge 8.6. Binanin cephelerine gore pencere alanlari.

Gliney cephe pencere alani 93,61 m?
Kuzey cephe pencere alani 84,64 m?
Bati cephe pencere alani 3,38 m?
Dogu cephe pencere alani 3,38 m?

D1s havaya agik tasiyici olmayan duvar (tugla, gazbeton) alani hesabi;
Tasiyict olmayan duvar alanmi hesaplarken binanin dis yiizey alanindan,
yiizeydeki betonarme (kolon+kiris) duvar alam1 ve kapi-pencere alanini ¢ikarmak

islemleri kolaylastiracaktir. Yukaridaki hesaplarda dis havaya agik tasiyict betonarme
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(kolon+tkiris) duvar alant ve kapi-pencere alanlarin1 hesaplamigtik. Simdi ise her bir
cephe icin duvar (tugla, gazbeton) alaninm1 hesaplayalim. Apsn, Aparkas Absag V€ Absol
sirastyla on cephe, arka cephe, sag cephe ve sol cephe toplam duvar ylizey alanidir. Bu
alanlar Cizelge 8.3 yardimiyla hesaplanir.

On cephe toplam duvar (tugla, gazbeton) alani;

Abin = Avet1-Ap1-Ax1
Duvar alani: 128,24 m?
Arka cephe toplam duvar (tugla, gazbeton) alani;
Abarka - Abeto-Ap2-Axo
Duvar alani: 133,01 m?
Sag yan cephe toplam duvar (tugla, gazbeton) alani;
Absag = Avetz-Ap3
Duvar alani: 119,43 m?
Sol yan cephe toplam duvar (tugla, gazbeton) alant;
Absol = Aveta=Aps
Duvar alani: 119,43 m?
Toplam dis havaya acik tasiyic1 olmayan duvar (tugla, gazbeton) alani: 500, 11 m?
Toplam topraga temas eden betonarme duvar alani: 111,52 m?
Topraga temas eden taban alani: 272,55 m?
Uzeri kullanilmayan ¢ati/tavan alani: 272,55 m?

Ornek binanmn briit hacmi (Vi) 4960,41 m® dir. Bina kullanim alani (A;)
1587,33 m? dir. Binanin 1s1 kaybeden yiizeylerinin toplam alam (Atp) 1813,63 m? dir.
Atop /| Vprie orant ise 0,3656 m* dir.

Buldugumuz tiim degerler ile binaya ait diger oOzellikler Cizelge 8.7°de

verilmistir.



Cizelge 8.7. Bina hesap degerleri.

Binanin bulundugu il Ankara
Derece giin bolgesi 3

Bina tipi Konut

Kat yiiksekligi (h) 2,90 m

Kat sayisi 6

Cati tipi Uzeri kullanilmayan
Isttilmayan i¢ ortam Yok

Yakat tipi Dogalgaz

Bina 1sitma sistemi

Merkezi 1sitma sistemi

Havalandirma tipi

Dogal havalandirma

Vpriit (Briit hacim) 4960,41 m®
A, (Bina kullanim alani) 1587,33 m?
(Atop) 1813,63 m?
Avop ! Virit 0,3656 m™
Dis havaya acik duvar (betonarme) alan 448,9 m*
Dis havaya acik duvar (tugla-gazbeton) alam 500, 11 m’
Topraga temas eden betonarme duvar alani 111,52 m?
Taban alam 272,55 m?
Tavan alam 272,55 m?
Giiney cephe pencere alan 93,61 m°
Kuzey cephe pencere alan 84,64 m°
Bati cephe pencere alani 3,38 m?
Dogu cephe pencere alanmi 3,38 m?
Toplam pencere alam 185 m?
23 m’

Toplam kapi alam

87
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Coziim 1.0rnek binanin mevcut durumu (tugla duvar) igin dzgiil 1s1 kaybi hesabu.

Cizelge 8.8. D1s ortama agik tugla duvar igin 1s1 kaybi hesabi.

Sekil 8.1. D1s ortama acik duvar (tugla) detay.

1 2 3 4 5 6 7 8
Is1 Is1
Isil iletken | gecirgen | Is1
Tst o YAl | eneenti | lik | lik | kaybe | S
Binadaki yap1 | elemani . . . kaybi1
kaybeden . | khesap |direnci |katsayisi| dilen
< elemanlar1 | kalinlig . ) AxU
yilizey d(m) degeri An I§ U , yuzeg (W/K)
(W/mK) | (m°K/ | (W/m“K | A (m?)
W) )
Ri 0,1300
1.Sadece alg1
kullanilarak(a 0,01 051 |00196
gregasiz)
yapilmis siva
Puvar, 2.Kireg harci,
ylzeyleri kire¢ ¢imento 0,02 1 0,0200
(D1s harci
O”alTa 3.Yatay
d?lbd) delikli
tuglalarla 0,2 0,33 |0,6060
yapilan
duvarlar (TS
EN 771-1)
4.Cimento | 5 55 16 |0,0125
harci
Re 0,0400
Toplam 0,8281 | 1,2076 |500,11 | 603,93
p 4
p =
p
S -



Cizelge 8.9. Dis ortama agik betonarme duvar i¢in 1s1 kayb1 hesabi.
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1 2 3 4 5 6 7 8
Is1 Ist
Vaor Tsil | iletkenli| ij |
Isi Binadaki Pl iletkenlik | k| S°5E™ | kaybed | Is1 kaybi
elemani . . ik .
kaybeden yapi .| hesap | direnci ilen AxU
. kalinhig . . katsayist | ..
yiizey elemanlari 1 d(m) degeri A I? U ylizey (W/K)
(W/mK) | (m°K/ (W/m?K) A (m?)
W)
Ri 0,1300
1.Kireg
haret, kireg | ) 1 |0,0200
¢imento
harci
Duvar 2.Normal
evleri beton (TS
yuzey'e 500'e
(D1s
ortama d leylgun),
acik, OBaldgIcEd | g o 25 | 0,1000
betonarme | ¥ oY@ et
) kullanilarak
yapilmis
betonlar-
donatili
Seimeno | g0p | 16 | 0,0125
arci
Re 0,0400
Toplam 0,3025 | 3,3058 | 448,9 | 1483,97

| RS

p 1

Sekil 8.2. Dis ortama agik duvar (betonarme) detay.



Cizelge 8.10. Toprak temasl betonarme duvar igin 1s1 kayb1 hesabi.
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1 2 3 4 5 6 7 8
Isil Is1
Yapi iletkenli Is1 gegirgenl Is1 Ist
15U | Binadaki yap: | 'M8" | k hesap | iletkenlik | ik | kaybedil | <&Y®!
kaybeden Binadaki yap 1 esap | etken yo AxU
.. elemanlari Kaluml degeri | direnci R | katsayisi | en yiizey (WIK
yuzey S e LKWy | U A (m?)
gudm) | \wimk) (W/m?K) )
Ri 0,1300
1.Kireg harci,
kire¢ ¢cimento | 0,02 1 0,0200
harci
2.Normal
beton (TS
500'e uygun),
dogal agrega
veya micir 0,25 2,5 0,1000
kullanilarak
apilmis
.I.I)uvar : t})]eg)nlar-
ylizeyleri donatili
(‘Toprak 3.Cimento
temasli, ' harer 0,02 1,6 0,0125
betonarm 4.Ekstriidde
e) e
polistiren
kopiigi
(XPS)-TS 0,1 0,035 | 2,8571
11989 EN
13164'e
uygun
5.Polimer
bitimlisu | 0,003 | 0,19 0,0158
yalitim Ortiisii
Re 0,0000
Toplam 3,1354 | 0,3189 | 111,52 | 35,56
o [T > -

R e >
________________ p 3
________________ p 2
________________ Ll

B

Sekil 8.3. Toprak temasli duvar (betonarme) detay.



Cizelge 8.11. Tavan i¢in 1s1 kaybi1 hesabi.
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1 2 3 4 5 6 7 8
Yap1 i as:l ii |l tlljl i .ISI i Is1 I
. : iletkenli | iletkenli | gegirgenli s1
Is1 kaybeden Binadaki | eleman k hesap |k direnci Kk ka})I/bed kaybi
yiizey yap b degeri R katsayist 'en 1 axu
elemanlar1 | kalinhig 7bh (M?KIW U yuze%/ (W/K)
vdm) L wmiy | ) | w2k | A M)
Ri 0,1300
1.Kireg
haret, kireg | -, 5 1| 00200
¢imento
harci
2.Normal
beton (TS
500'e
uygun),
dogal
agrega 0,15 2,5 0,0600
veya micir
(Ei\:ﬁr:) kullanilara
k yapilmis
betonlar-
donatili
3.Mineral
ve bitkisel
lifli 181
yalim 6 95 | 9035 | 34286
malzemele
ri (cam
yunt, tas
yiinii vb. )
Re 0,0800
Toplam 3,7186 | 0,2689 | 272,55 | 73,29
ARSI
A ' - > 3
_____________________ p 2

Sekil 8.4. Tavan (catil1) detay1.



Cizelge 8.12. Toprak temasl taban i¢in 1s1 kayb1 hesab.
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2

3

4

5

6

7

Is1
kaybeden
ylzey

Binadaki

yap1
elemanlari

Yap1

d(m)

elemani
kalinlig

Isil
iletkenlik
hesap
degeri A
(W/mK)

(M?K/W)

Is1
iletkenlik
direnci R

Is1
gecirgenl
ik
katsayist
U
(W/m?K)

Is1
kaybedile
n yuzey
A (m?)

Is1
kaybi1
AxU

(W/K)

Ri

0,1700

1.Sentetik

malzemeden

kaplamalar

0,01

0,23

0,0435

2.Cimento
hargli sap

0,05

1,4

0,0357

3.Ekstriide

polistiren
koptigi
(XPS)

0,1

0,035

2,8571

Taban
(Toprak
temasli)

4.Normal

beton (TS
500'e

uygun),
dogal

micir
yapilmis

betonlar-
donatil

agrega veya

kullanilarak

0,6

2,5

0,24

5.Polimer
bitiimlii su
yalitim
ortiisti

0,003

0,19

0,0158

a

kullanilarak

donatisiz

6.Normal
beton (TS
500'e
uygun),
dogal
grega veya
micCir

yapilmig
betonlar-

0,1

1,65

0,0606

Re

0,0000

Toplam

3,4227

0,2922

272,55

79,64




vy vy
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p

Sekil 8.5. Taban (toprak temasli) detayi.

Cizelge 8.13. D1s kap1 ve pencereler icin 1s1 kayb1 hesabi.
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1 2 3 4 5 6 7 8
Is1l Is1
. | Yapr | ] Is1 Is1 Is1
Is1 Binadaki iletkenlik | | gegirgenli _
elemani iletkenlik kaybedile | kaybi
kaybeden yapi hesap |k katsayist
kalinligt _ direnci R nylizey | AxU
ylizey |elemanlar degeri An ) U )
d(m) (M°K/W) ) A (M%) | (WIK)
(W/mK) (W/m°K)
Dis kap1 55 23 126,5
Pencere 5,9 185 1091,5

Binanin 6zgiil 1s1 kaybinin hesabi

fletim ve tasinim yoluyla gerceklesen 1s1 kaybinin hesabi

[letim ve tasmmim yoluyla gerceklesen 1s1 kaybi Esitlik (7.9) ile hesaplanr.

Hesaplarda 1s1 kopriisii olugsmadigi kabul edilmistir. Bu ylizden “ | U; ” degeri “ 0 ”

alinacaktir. Bu durumda;
Ht = 3439,912 W/K dir.

Havalandirma yoluyla gerc¢eklesen 1s1 kaybinin hesabi

Havalandirma yoluyla ger¢eklesen 1s1 kaybi Esitlik (7.11) ile hesaplanir. Bu

durumda;

H,= 1047,639 W/K dir.

H(Binanin 6zgiil 1s1 kayb1) = Hy + Hy

ise;

H=4487,551 W/K dir.
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Binanin yillik ve aylik isitma enerjisi ihtiyaci Esitlik (7.6) ve (7.7)’ye gore
belirlenir.
Qay =[H (6i- B¢)-nay (di.ay+ dsay)].t, ifadesindeki bilinmeyenleri sirastyla bulalim.

1.Binann 6zgiil 1s1 kayb1 (H) 4487,551°dir.

2. “0;” degeri aylik ortalama i¢ sicakliklari ifade eder ve EK-18’den alinir.
Isitilacak 6rnek bina konut oldugundan, “8;” degeri 19 °C olarak alinir.

3. “0¢,°C” degerleri aylik ortalama dis sicakliklari ifade eder ve EK-19’den alinir.

4. “diay” degeri aylik ortalama i¢ kazanclari ifade etmektedir. ¢jay =7936,65 W
dir.

5. “bsay” degeri aylik ortalama giines enerjisi kazanclarmni ifade eder. Esitlik
(7.13) kullanilarak hesaplanabilir.

“r, ay” degeri agaglardan kaynaklanan golgelenme oldugu i¢in Cizelge 7.2’den
“0,6” olarak alinir. “g.” degeri, 6rnek binanin mevcut durumunda pencerelerimiz tek
cam oldugu i¢in Cizelge 7.3’ten “0,85” olarak alinir. Bu durumda “gi »” degeri 0,68
olarak bulunur. “lj 4" ortalama aylik giines 1s1n1mi1 siddeti degerleri (W/m?) EK-20den
almacaktir.

“Ay”, yonlere gore toplam pencere alanlar1 Cizelge 8.14’te verilmistir.

Cizelge 8.14. Yonlere gore toplam pencere alanlari.

Giiney cephe toplam pencere alam | 93,61 m?

Kuzey cephe toplam pencere alam | 84,64 m?

Bat1 cephe toplam pencere alam 3,38 m?

Dogu cephe toplam pencere alam 3,38 m?

Binanin mevcut halinin aylik ortalama giines enerjisi kazanglar1 Cizelge 8.15te

verilmistir.



Cizelge 8.15. Binanin mevcut halinin aylik ortalama giines enerjisi kazanglari.

liay X A
Aylar | Iiay | 9iay hs.ay (W)
Giiney | Kuzey Bati | Dogu

Ocak 6739,92 | 2200,64 | 145,34 | 145,34 | 3766,346
Subat 7863,24 | 3131,68 | 192,66 | 192,66 | 4643,138
Mart 8144,07 | 4401,28 | 260,26 | 260,26 | 5330,875
Nisan 8424,90 | 5586,24 | 304,20 | 304,20 | 5964,772
Mayi1s 8612,12 | 6686,56 | 385,32 | 385,32 | 6556,283
Haziran 06 | 068 8892,95 | 7025,12 | 412,36 | 412,36 | 6831,058
Temmuz 8705,73 | 6855,84 | 398,84 | 398,84 | 6674,574
Agustos 8705,73 | 6178,72 | 358,28 | 358,28 | 6365,212
Eyliil 8331,29 | 4824,48 | 273,78 | 273,78 | 5590,959
Ekim 7676,02 | 3385,60 | 199,42 | 199,42 | 4675,868
Kasim 6271,87 | 2285,28 | 138,58 | 138,58 | 3604,398
Aralik 5991,04 | 1862,08 | 125,06 | 125,06 | 3306,122

6. “KKO,y,” Kazang / kayip orani olup, Esitlik (7.16)’ya gore hesaplanir.

7. Aylik ortalama kazang kullanim faktorii (n)), Esitlik (7.15)’e gore hesaplanr.

95

Tiim bilinenlerden sonra binanin 1sitma enerjisi ihtiyaci hesaplanir. Asagidaki

cizelgede binanin mevcut halinin tugla duvar i¢in 1sitma enerjisi ihtiyact verilmistir.
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Cizelge 8.16. Binanin mevcut halinin 1sitma enerjisi ihtiyaci (tugla duvar).

Is1 kaybi1 Is1 kazanglari Kazang
_ . cullant Isitma
Ozgii Ist | Ig1s1 | Giine u -
= Sicakli N __s_ Topla | KKO enerjisi
11s1 kayipl | kazan | enerjisi m o
k farki m _ | ihtiyact
Aylar | kaybi ar1 c1 | kazanci faktorii
H 0i- 0 | H (6;- O1=0;
WIK| (K, 0e) | 0i (W) | ¢s(W) +0s Y Nay Qay (kJ)
) 0 | W) (W)
194.461.5
Ocak 19,3 | 86610 3766 |11703| 0,14 | 0,99 o6
187.558.9
Subat 18,9 |84815 4643 |12580| 0,15 | 0,99 o1
139.267.2
Mart 14,9 | 66865 5331 |13268| 0,20 | 0,99 67
. 69.651.87
Nisan 8,9 [39939 5965 |13901| 0,35 | 0,94 .
24.956.04
Mayis 4,6 |20643 6556 |14493| 0,70 | 0,76 3
Hazira
05 | 2244 6831 |14768| 6,58 | 0,14 0
n 4488 7937
Temmu
0,0 0,00 6674 |14611| 0,00 | 0,00 0
z
Agusto
0,0 0,00 6365 |14302| 0,00 | 0,00 0
S
Eyliil 1,8 | 8078 5591 |13528| 1,67 | 0,45 |5.158.509
) 55.671.58
Ekim 7,4 33208 4676 |12613| 0,38 | 0,93 9
126.249.9
Kasim 13,4 60133 3604 |11541| 0,19 | 0,99 45
177.031.8
Aralik 17,7 79430 3306 |11243| 0,14 | 0,99 06
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Qay = [H (0i- 6c) - M (diay + dsay)] - t ()

Qyu =2 Qa =980.007.601 kJ

1k J = 0,278 x 10 kWh olduguna gore

Quu=0,278 x 10" x 980.007.601 (kJ)= 272.442 kWh
Auop= 1813,63 m?

Vori = 4960,41 m®

Ornek binadaki birim hacim basina diisen yillik 1s1tma enerjisi ihtiyaci;
Q = Qu/ Virwr = 54.92 kWh/m®

Atop/Vriz = 0,3656 m™ oran1 3. Bélge i¢in Cizelge 7.6’dan alinan Q' =24,4 x A/V
+ 11,7 esitliginde yerine konuldugunda 6rnek bina icin olmasi gereken en biiyiik 1s1
kayb1 Q' = 20,62 kWh/m? bulunur.

Q > Q' (54.92>20,62) oldugundan bu bina i¢in hesaplanan yillik 1sitma enerjisi
ihtiyacinin olmasi gereken en biiyiik degerin iistiinde oldugu goriilmektedir. Bu yilizden
ornek binanin mevcut durumu i¢in yapilan hesaplar gostermektedir ki, bu proje bu
standardda verilen hesap metoduna gore uygun degildir.

Coziim 2. Ornek binanin mevcut durumu (gazbeton duvar) igin 6zgiil 1s1 kaybi hesabr.

Cizelge 8.17. D1s ortama acik gazbeton duvar i¢in 1s1 kaybi1 hesabi.

1 2 3 4 5 6 7 8
Is1l Ist
Yapt | IEt.kenI iletkenl 181 Is1
Is1 elema ik ik gecirgenl Is1 kavbi
kaybed Binadaki yap1 ni hesap L ik kaybedil ay
_ | direnci < AxU
en elemanlari kalinli | degeri katsayis1 | en ylizey
) - R x| (W/IK
ylizey 81 An (m?K/ U A (m?) )
d(m) | (W/mK (W/m?K)
) | W
Ri 0,1300
1.Sadece alg1
Duvar |kullanilarak(agrega | 0,01 0,51 | 0,0196
yiizeyle | s1z) yapilmis siva
ri (D1g 2.Kireg harc, kireg
OrtalTa ¢imento harci 0,02 1 0,0200
agIx, 3.Gazbeton yap1
dolgu) levhalan 0,2 0,2 1,0000
4.Cimento harci 0,02 1,6 0,0125
Re 0,0400
Toplam 12221 | 08183 | 500,11 402’2
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Sekil 8.6. Dis ortama agik duvar (gazbeton) detayi.

Mevcut binadaki duvarin gaz beton olmasi durumunda ise sadece dis ortama
acik duvar yiizeyleri i¢in yapilan hesaplarda degisiklik olacaktir. Daha ©nceki
hesaplarda kullandigimiz yatay delikli tugla yerine bu kez gaz beton yapi levhasi
kullanilmistir. Bu durumda tugla duvar i¢in yaptigimiz hesaplardaki diger 1s1 kaybeden
yiizeyler i¢in bulunan 1s1 kayiplar1 aynen alinacaktir. Hr = 3245,222, H,= 1047,639
WI/K dir. Sonug olarak binanin 6zgiil 1s1 kayb1 (H) 4292,861 W/K olarak bulunur.

Asagidaki cizelgede binanin mevcut halinin tugla duvar i¢in 1sitma enerjisi

ithtiyact verilmistir.
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Cizelge 8.18. Binanin mevcut halinin 1sitma enerjisi ihtiyaci (gazbeton duvar).

Is1 kayb1 Is1 kazanglari Kaza
Giines ne
. 3 Isitma
Ozgiil |Sicakli st I¢ 151 enert Topla KK | kulla enerjisi
kayipla | kazanc | si O | nim i
Aylar 1s1 kaybr | k farki . ) kazan m fakese | hyact
C1 u
H:HT+ e|' ee
H (6;- =i+
He | (Ko e |4 W) | STy |y | Qul)
WIK) | ecy |% s
Ocak 19.3 | 82852 3766 | 11703 | 0,14| 0.99 184'27022'1
Subat 189 | 81135 4643 | 12580 |0.16| 0,99 178&21'3
Mart 14.9 | 63964 5331 | 13268 |0,21| 0.99 131&37648'1
Nisan 89 | 38206 5065 | 13901 | 0,36 | 0,94 65'120'61
Mays 46 | 19747 6556 | 14493 |0,73| 0,75 23'(’%0-38
Hazira
208 es | 05 | 2146 | . | 6831 | 14768 6,88 0,14 0
Teur;‘m 00 | 000 6675 | 14611 |0,00| 0,00 0
Ag;‘StO 00 | 0,00 6365 | 14302 |0,00| 0,00 0
Eylil 18 | 7727 5501 | 13528 | 1.75| 0.44 | 4.600.804
Ekim 74 | 31767 4676 | 12613 |0.40| 0,92 52'224'18
Kasim 134 | 57524 3604 | 11541 | 0,20| 0.99 119'34287'8
Aralik 17.7 | 75084 3306 | 11243 |0,15| 0.99 16840899'7

Qay = [H (0i- 0¢) - (diay + dsay)] - t ()
Qu=Z Qa =927.115.225 k]
1k J = 0,278 x 10 kWh olduguna gore

Qyu=0,278 x 107 x 927.115.225 (kJ)= 257.738 kWh

Auop= 1813,63 m?
Vi = 4960,41 m®

Ornek binadaki birim hacim bagina diisen yillik 1s1tma enerjisi ihtiyaci;

Q = Qu/ Virw = 51,96 kWh/m®
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Atop/Vrize = 0,3656 m™ oran1 3. Blge i¢in Cizelge 7.6’dan alinan Q' =24,4 x A/V
+ 11,7 esitliginde yerine konuldugunda 6rnek bina i¢in olmasi gereken en biiyiik 1s1
kayb1 Q' = 20,62 kWh/m? bulunur.

Q > Q' (51,96>20,62) oldugundan bu bina i¢in hesaplanan yillik 1sitma enerjisi
ihtiyacinin olmasi1 gereken en biiyiik degerin tistiinde oldugu goriilmektedir. Bu ylizden
ornek binanin mevcut durumu igin yapilan hesaplar gostermektedir ki, bu proje bu
standardda verilen hesap metoduna gore uygun degildir.

Mevcut binadaki yapir malzeme ve bilesenlerinin 6zellikleri TS 825 “Binalarda
Is1 Yaliim Kurallar1” standardindan alimmistir. Malzemelere ait ozellikler Cizelge
8.19°da verilmistir.

Cizelge 8.19. Mevcut binadaki yapt malzeme ve bilesenlerin Ozellikler (Tirk
Standartlar1 Enstitiisti, 2008).

Birim Is1l Su buhari
. . 1 hacim iletkenlik difiizyon
Sirano | Malzeme veya bilesenin ¢esidi Kiitlesi | hesap degeri direng
kg/m® MW/MK | faktorii p
4.1 Kire¢ harci, kire¢ ¢imento harci 1800 1,00 15/35
4.2 Cimento harc1 2000 1,60 15/35
44 Sadece al¢1 kullanilarak 1200 0,51 10
(agregasiz) yapilmis siva
7151 Yatay delikli tuglalarla yapilan 600 0,33 5/10
duvarlar
6.1.1.1 |Gazbeton yap1 levhalar 400 0,20 5/10
Normal beton (TS 500'e
511 |Ugun),dogalagrega veya 2400 2,50 80-130
o micir kullanilarak yapilmig ’
betonlar-donatili
103212 Ekstriide polistiren kopitigi >25 0,035 80-250
(XPS)
92215 | Polimer bitimld suyalitim | 5500 5009 | 0,19 20000
ortusu
Mineral ve bitkisel lifli 1s1
10.5.1 |yalitim malzemeleri (cam 8-500 0,035 1
yiinii, tag yiinii vb. )
9.13 Sentetik malzemeden 1500 0,23 i
kaplamalar
4.6 Cimento hargli sap 2000 1,4 15/35
Normal beton (TS 500'e
512 |uygun), dogal agrega veya 2200 1,65 70/120
o micir kullanilarak yapilmis ’
betonlar-donatisiz
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Yalitimli binadaki yap1 malzeme ve bilesenlerinin 6zellikleri TS 825 “Binalarda
Is1 Yalitim Kurallar1” standardindan alinmistir. Bir dnceki ¢izelgede verilenle ortak olan
malzemeler tekrar yazilmamistir. Malzemelere ait 6zellikler Cizelge 8.20°de verilmistir.

Cizelge 8.20. Yalittimli binadaki yapt malzeme ve bilesenlerin o6zellikleri (Tiirk
Standartlar1 Enstitiisii, 2008).

. Isil
o | i | Sy
Sirano | Malzeme veya bilesenin ¢esidi ot hesap  quzyon -
kiitlesi . . direng faktorii
kg Im3 degeri An "
W/mK
10.3.2.1.2 Eg;g;‘fe polistiren (XPS) >25 0,035 80-250
10.3.1.1.2 Sg};’éegus..“mmls polistiren (EPS) |, 0,040 30-70
1054 Mineral ve bitkisel lifli 1s1 8-500 0,050 1

yalitim malzemeleri (cam yiinii)

1053 Mineral ve bitkisel }1ﬂ1 11 8-500 0,045 1
yalitim malzemeleri (tas ytinii)

10.3.3.1.2 | Politiretan sert kopiik (PUR) >30 0,030 30-100
Anorganik esaslt hafif
4.8.2 |agregalardan yapilmis siva 900 0,35 -
harglar1

Cozim 1 ve Coziim 2’de dis havaya acik duvarlarda yalitim yoktur. Yapilan
hesaplarda projenin, standartta verilen hesap metoduna gore uygun olmadigi
gorilmistir. Simdi ise Dis havaya agik duvarlarin degisen kalinliklardaki 5 farkl
yalitm malzemesi ile yalitilmasi durumda hesaplamalar yapilacaktir. Yalitim
malzemelerinin kalinliklar1 1 cm ile 10 cm arasinda degisecektir. Bulunan sonuglarin
daha 1y1 anlasilmasi adina 1 cm kalinlik i¢in C6ziim 3 ve Cozlim 4 detayl bir sekilde
yapilacaktir. Bu ¢oziimlerde 1 cm lik XPS yalitim malzemesi tugla duvar ve gazbeton
duvara ayr1 ayr1 uygulanacaktir. Daha sonra ise degisen kalinliklar i¢in bulunan 1sitma
enerjisi ihtiyaglar ¢izelge seklinde sunulacaktir. Bulunan sonuglar ve TS 825’e gore
siirlandirilan degerler (olmasi gereken en biiyiik 1s1 kaybi) dikkate alinarak yalitim
malzemesinin optimum kalinlig1 tespit edilecektir. Bu islemler tiim ¢6ziim sistemleri

i¢in yapilarak bulunan sonugclar ¢izelgeler halinde sunulacaktir.
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Coziim 3. Ornek binanm 1 cm XPS yalitimi i¢in 6zgiil 1s1 kayb1 hesabi ( tugla duvar).

Cizelge 8.21. D1s ortama agik tugla duvar i¢in 1s1 kayb1 hesabi.

1 2 3 4 5 6 7 8
Isil Is1
Yapr | e ) Is1
iletkenli | iletkenli Is1
eleman gecirgenl | Ist
Is1 _ _ k hesap k ) kaybedi
Binadaki yap1 1 ' o ik kayb1
kaybede degeri | direnci len
) elemanlari kalinl N R katsayisi ) AxU
n yiize ze
ey & " ) u |
(W/mK | (m°K/ ) A (M)
d(m) (WIm°K)
) W)
Ri 0,1300
1.Sadece alg1
kullanilarak(agrega | 0,01 0,51 0,0196
s1z) yapilmis siva
2.Kireg harci, kireg
0,02 1 0,0200
¢imento harci
Duvar T
3.Yatay delikli
yiizeyle
tuglalarla yapilan 0,2 0,33 0,6060
r1 (D1s
duvarlar
ortama
4.Cimento harci 0,02 1,6 0,0125
acik,
5.Ekstriide
dolgu) 0,01 | 0,035 | 0,2857
polistiren kopiigi
6.Anorganik esasl
hafif agregalardan
0,008 | 0,35 | 0,0229
yapilmis siva
harglar
Re 0,0400
439,9
1,1367 | 0,8797 | 500,11
Toplam 5




Sekil 8.7. 1 cm XPS ile yalitilmis dis ortama agik duvar (tugla) detayi.
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Cizelge 8.22. D1s ortama agik betonarme duvar i¢in 1s1 kaybi1 hesabi.
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1 2 3 4 5 6 7 8
Yap1 Isil Ist Ist
Ist elema | iletkenli ~IstJgecirgenli kaybed Is1
kaybeden Binadaki yap1 | n1 | k hesap |iletkenlik Kk ien kayb1
; elemanlar1 | kalinli | degeri |direnciR | katsayist | .. AxU
yuzey 81 o | (MPKIW) U X”ZCQ/ (W/K)
dm) | (W/mK) wimk) | A ™)
Ri 0,1300
1.Kireg harct,
kire¢ ¢imento | 0,02 1 0,0200
harct
2.Normal
Duvar |beton -donatili 0.25 2,5 0,1000
yiizeyleri | 3.Cimento 0,02 16 0,0125
(D1s harci
ortama 4. Ekstriide
acik, polistiren 0,01 | 0,035 | 0,2857
betonarme | kopiigii (XPS)
) 5.Anorganik
esasl hafif
agregalardan | 0,008 | 0,35 0,0229
yapilmis siva
harglari
Re 0,0400
Toplam 0,6111 1,6364 | 448,9 | 734,58
B — - =
o= -
e > =
) - =
= = .

Sekil 8.8. 1 cm XPS ile yalitilmis dis ortama agik duvar (betonarme) detayi.



Cizelge 8.23. D1s kap1 ve pencereler icin 1s1 kayb1 hesabi.
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1 2 3 4 5 6 7 8
) ) Isil Is1 Is1 Ist
Binadaki | Yap1 | e _ Ist
Is1 iletkenli | iletkenli | gecirgenli | kaybi
yap1 | eleman1 o kaybedile
kaybeden k hesap | k direnci | k katsayisi AxU
elemanla | kalinhig ' n yiizey A
yiizey degeri An R U 5 (W/K
11 1 d(m) 5 5 (m?)
(W/mK) | (m°K/W) | (W/m°K) )
Dis kap1 4,0 23 92
Pencere 2,2 185 407

Ht =1807,542 W/K olarak bulunur. H,=1047,639 W/K oldugundan binanin
ozgiil 1s1 kayb1 (H) 2855,181 W/K dir.

Binanin mevcut durumunda pencereler tek camliydi. Yalitimli halinde ise

pencerelerde ¢ift camli low-e kaplamali pencereler tercih edilmistir. Bu durumda “¢s ay”

aylik ortalama giines enerjisi kazanglarinda degisiklik olacaktir. Yalittmli durumda

giines enerjisi gegirme faktorii Cizelge 7.3°ten “0,75” olarak alinir.

Asagidaki cizelgede binanin yalittmli halinin aylik ortalama giines enerjisSi

kazanglar1 hesaplanmigtir.

Cizelge 8.24. Binanin yalitmli halinin aylik ortalama giines enerjisi kazanglar.

Aylar |1 ay | Giay fiay X A s ay (W)
Giiney | Kuzey | Bati | Dogu
Ocak 6739,92 | 2200,64 | 145,34 | 145,34 | 3323,246
Subat 7863,24 | 3131,68 | 192,66 | 192,66 | 4096,886
Mart 8144,07 | 4401,28 | 260,26 | 260,26 | 4703,713
Nisan 8424,90 | 5586,24 | 304,20 | 304,20 | 5263,034
Mayis 8612,12 | 6686,56 | 385,32 | 385,32 | 5784,955
Haziran 06 1060 8892,95| 7025,12 | 412,36 | 412,36 | 6027,404
Temmuz | | 8705,73 | 6855,84 | 398,84 | 398,84 | 5889,330
Agustos 8705,73 | 6178,72 | 358,28 | 358,28 | 5616,364
Eyliil 8331,29 | 4824,48 | 273,78 | 273,78 | 4933,199
Ekim 7676,02 | 3385,60 | 199,42 | 199,42 | 4125,766
Kasim 6271,87 | 2285,28 | 138,58 | 138,58 | 3180,352
Aralik 5991,04 | 1862,08 | 125,06 | 125,06 | 2917,166
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Cizelge 8.25. Binanin yalitimli halinin 1sitma enerjisi ihtiyaci (tugla duvar).

Is1 kaybi Is1 kazanglari Kaza
Giines e Isitma
' i KK | kulla
Ozgiil | Sicakli Ist 1 lgist | enerji Topla | O | mum | ¢S
is1 kaybr | k farks | K2Y1PIa | kazan | si m fakty | LDtIYACI
Aylar Y 1 a | kazan aktor
cl1 u
H=Ht+ | 0i- 6
H 9'- =0;+
Hy (K, 6)§VIV) ¢i (W) | ¢5 (W) iT(\d/)\l/) Y Nay Qay (KJ)
wik) | °c) |% ;
Ocak 193 | 55105 3323 | 11260 [0,20| 099 | 255
Subat 189 | 53963 407 | 12034 022 | 0,99 | %0028
Mart 14,9 | 42542 4704 | 12640 | 030 0,96 | "32%12
Nisan 89 | 25411 5263 | 13200 0552 | 0,85 | %0754
May:s 46 | 13134 5785 | 13722 [1,04| 062 | 00T
azira 05 | 1428 6027 | 13964 |9,78| 0,10 | 0
. Nn_| 2855 7937
o 00 | 000 5889 | 13826 [0,00| 0,00 | 0
Agusto 00 | 0,00 5616 | 13553 [0,00| 0,00 | 0
Eylil 1,8 | 5139 4933 | 12870 (2,51 0,33 0
Ekim 74 | 21108 4126 | 12062 |0,557 | 0,83 28'834-04
Kasim 134 | 38259 3180 | 11117 |0,29| 0,97 71-2é7-63
Aralik 17,7 | 50537 2017 | 10854 0,21] 099 | 355

Qay = [H (0i- 0¢) - (diay + Psay)] - t ()
Quu=Z Qa =553.694.128 kJ
1k J = 0,278 x 10 kWh olduguna gore

Quu= 0,278 x 10" x 553.694.128 (kJ)= 153.927 kWh

Auop= 1813,63 m?
Viprie = 4960,41 m®

Ornek binadaki birim hacim basina diisen yillik 1s1tma enerjisi ihtiyact;
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Q = Quu/ Virwr = 31,03 kWh/m®

Atop/Vorit = 0,3656 m™ orami 3. Bolge i¢in Cizelge 7.6°dan alman Q' =24,4 x AV
+ 11,7 esitliginde yerine konuldugunda 6rnek bina i¢in olmasi gereken en biiylik 1s1
kayb1 Q' = 20,62 kWh/m? bulunur.

Q > Q' (31,03>20,62) oldugundan bu bina i¢in hesaplanan yillik 1sitma enerjisi
ihtiyacinin olmasi1 gereken en biiyiik degerin tistiinde oldugu goriilmektedir. Bu ylizden
ornek binanin yalittimli (1 cm XPS) durumu i¢in yapilan hesaplar gostermektedir ki, bu
proje bu standardda verilen hesap metoduna gore uygun degildir.

Diger yalitim kalinliklar1 i¢in de 1s1 kayiplar1 hesaplanmistir. Bulunan sonuglar
asagidaki cizelgede yer almaktadir. Yaliim kalinligi arttikga 1s1 kaybinin azaldigi
tabloda fark edilir sekilde goriilmektedir.

Cizelge 8.26. XPS (tugla duvar) yalitimli binada degisen kalinliklar i¢in 1s1 kayiplari.

Yalitim Ozgiil 151 Hesaplanan 1s: TS 825 Standardina gire
vy | | SSURAL omangien r b

1 2855,181 31,03

2 2532,781 26,42

3 2353,037 23,86

4 2237,213 22,24

5 2155,972 21,12

20,62

6 2095,687 20,29

7 2049,109 19,67

8 2012,007 19,16

9 1981,741 18,75

10 1956,570 18,42
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Coziim 4. Ornek binanin 1 cm XPS yalitimi icin 6zgiil 1s1 kayb1 hesabi (gazbeton

duvar).
Cizelge 8.27. D1s ortama acik gazbeton duvar i¢in 1s1 kayb1 hesabi.
1 2 3 4 5 6 7 8
Isil Is1
o iletkenli| iletkenli ge;j;enl S|
Y elemanlar kalmli | “8° katsay1s1 . AxU
n yuzey 81 7“ R ) U YUZEY | (WiK)
WimK | (m"K A(m
dm) | ¢ | (W) wim?k) | A (M)
Ri 0,1300
1.Sadece alg1
kullanilarak(agrega | 0,01 0,51 0,0196
s1z) yapilmis siva
2.K1.reg: harct, kireg 0,02 1 0,0200
¢imento harci
Duvar 3.Gazbeton yap1
yiizeyle ' 0,2 0,2 1,0000
i (Dr levhalar
Ortamz 4.Ciment9.har01 0,02 1,6 0,0125
acik 5.Ekstriide
dolglj) polistiren kopligi 0,01 0,035 | 0,2857
(XPS)
6.Anorganik esasl
hafif agregalardan 0,008 | 035 |0,0229
yapilmis siva
harclari
Re 0,0400
1,5307 | 0,6533 | 500,11 326,7
Toplam 2
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Sekil 8.9. 1 cm XPS ile yalitilmis dis ortama acik duvar (gazbeton) detayu.
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Not: Diger 1s1 kaybeden alanlar i¢in yapilan hesaplar 1 cm XPS yalitilmis tugla

duvar i¢in yapilan hesaplarla ayni olacagindan tekrar yazmaya gerek goriilmemistir.
Ht, 1694,312 W/K olarak bulunmustur. H, 1047,639 W/K oldugundan binanin 6zgiil 1s1
kayb1 (H) 2741,951 W/K dir.

Cizelge 8.28. Binanin yalitimli halinin 1sitma enerjisi ihtiyaci (gazbeton duvar).

Is1 kaybi1 Is1 kazanglar Kaz
» ang¢
) Giines kull | Isitma
Ozgiil |Sicakli kalsll la Iigzlz:; enseirjl Topla | KKO | ant | enerjisi
151 kayb | k farky | )P m m | ihtiyact
Aylar 11 c1 | kazan fakt
c1 orii
H:HT+ 9.- ee
H (0 =i+
He | (K| o) [ | STy | Qul)
(WIK) | °c) | s
108.273.9
Ocak 19.3 | 52920 3323 [11260 | 01 |999] g
103.445.8
Subat 18,9 | 51823 4097 12034 | 923 |099] g3
74.443.08
Mart 14,9 | 40855 4704 12640 | 031 |06 1
34.514.11
Nisan 8,9 | 24403 5263 |13200 | 04 084 0
11.352.97
Mays 46 | 12613 5785 13722 | 109 |00
Hazira
: - 05 | 1371 a7 | 6027 | 13964 10,19 | 0,09 0
Temm
0 00 | 0,00 ca89 |13gog | 000 0,00 0
Agusto
5 00 | 0,00 s616 | 13553 | 000 0,00 0
Eyliil 1.8 | 4936 4933 |12870 | 261 |032] 0
26.954.87
Ekim 74 | 20290 4126 12062 | 909 082 1
67.572.97
Kasim 134 | 36742 3180 11117 | 030|096 5
97.944.54
Aralik 17,7 | 48532 2017 |10854 | 022|099~ 7

Qay = [H (0i- 0e) - n (diay + dsay)] - t (J)
Quu=2 Qay =524.502.334 kJ
1k J = 0,278 x 10 kWh olduguna gore
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Quu=0,278 x 10" x 524.502.334 (kJ)= 145.812 kWh
Auop= 1813,63 m?
Viri = 4960,41 m®

Ornek binadaki birim hacim basina diisen yillik 1s1tma enerjisi ihtiyaci;
Q = Quu/ Vi = 29,40 kWh/m®

Atop/Vrize = 0,3656 m™ oran1 3. Bélge i¢in Cizelge 7.6’dan alinan Q' =24,4 x A/V
+ 11,7 esitliginde yerine konuldugunda 6rnek bina i¢in olmasi gereken en biiylik 1s1
kayb1 Q' = 20,62 kWh/m? bulunur.

Q > Q' (29,40>20,62) oldugundan bu bina i¢in hesaplanan yillik 1sitma enerjisi
ihtiyacinin olmasi gereken en biiyiik degerin iistiinde oldugu goriilmektedir. Bu yilizden
ornek binanin yalitimli (1 cm XPS) durumu i¢in yapilan hesaplar gostermektedir ki, bu
proje bu standardda verilen hesap metoduna gore uygun degildir.

Diger yaliim kalinliklart i¢in de 1s1 kayiplari hesaplanmigtir. Bulunan sonuglar
asagidaki cizelgede yer almaktadir. Yaliim kalinligi arttikga 1s1 kaybinin azaldigi
tabloda fark edilir sekilde goriilmektedir.

Cizelge 8.29. XPS (gazbeton duvar) yalitimli binada degisen kalinliklar igin 1s1
kayiplari.

- TS 825 Standardina gore
Yalttlm Ozgiil 151 Hesaplanan 1s31) olmas: gereken en biiyik 1s1
kalinhgi (cm) | kaybr (W/K) | kayb1 (kWh/m") kaybi (kWh /m3)
1 2741,951 29,40
2 2456,523 25,35
3 2298,157 23,09
4 2195,828 21,70
5 2123,644 20,68
6 2069,734 19,97 20,62
7 2027,813 19,38
8 1994,220 18,92
9 1966,654 18,54
10 1943,612 18,24

Ornek binanm XPS yalittm malzemesi ile yaliilmasi durumunda olusan 1s1
kayiplar1 ¢6ziim 3 ve ¢6ziim 4’te hesaplanarak ¢izelgeler halinde sunulmustur. Céziim
3’te tugla duvar i¢in yapilan hesaplamalarda 1 cm kalinliginda XPS kullanilmasi
durumunda 1s1 kayb1 31,03 kWh/m? iken, 10 cm kalinlikta ise bu deger 18,42 kWh/m®
dir. Ancak TS 825 Standardina gore olmasi gereken en biiyiik 1s1 kayb1 20,62 kWh/m®
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dir. Sinirlandirilan bu degeri saglayan uygun kalinlik ise 5,6 cm” olarak bulunur. Bu
degerin altinda secilecek bir kalinlik TS 825 hesap metoduna gdre uygun sonuclar
vermeyecektir. Ancak bu kalinlikta da yaliim malzemesi segmek piyasada iiretimi
acisindan olanaksizdir. Ayrica ekonomik analizlerin (yalittm maliyeti, geri 6deme
stiresi...) de yapilabilmesi i¢in bu degeri 6 cm olarak alabiliriz. 6 cm kalinliginda XPS
kullanilmast durumunda yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci kontrolii EK-7 de yer almaktadir
(tugla duvar).

Coziim 4’te ise gazbeton duvar i¢in yapilan hesaplamalarda 1 cm kalinliginda
XPS kullanilmas1 durumunda 1s1 kayb1 29,40 kWh/m?® iken, 10 cm kalinlikta ise bu
deger 18,24 kWwh/m? dir. TS 825 Standardina gore sinirlandirilan 20,62 kwh/m?®
degerini saglayan uygun kalinlik ise “5,1 cm” olarak bulunur. Yine aymi sekilde
tiretilebilirligi ve ekonomik analizlerin yapilabilirligi agisindan bu degeri 6 cm olarak
alabiliriz. 6 cm kalinliginda XPS kullanilmasi durumunda yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci
kontrolii EK-8 de yer almaktadir (gazbeton duvar).
Coziim 5. Ornek binanm EPS yalitimi i¢in uygun kalmligin belirlenmesi ( tugla duvar).

Cizelge 8.30. EPS (tugla duvar) yalitiml binada degisen kalinliklar i¢in 1s1 kayiplari.

Yahitim Ozgiil 11 | Hesaplanans1 | TS 825 Standardina gore
kalinhg: kaybi kaybi olmasi gereken en biiyiik
(cm) (WIK) (kWh/m®) 1s1 kaybi (kWh/m®)

1 2915,034 32,03

2 2594,689 27,29

3 2410,447 24,70

4 2289,521 22,96

5 2203,625 21,78

6 2139,290 20,90 2002

7 2089,227 20,23

8 2049,113 19,67

9 2016,224 19,22

10 1988,771 18,84
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Coziim 6. Ornek binanm EPS yalitimi icin uygun kalinligin belirlenmesi ( gazbeton
duvar).

Cizelge 8.31. EPS (gazbeton duvar) yalitimli binada degisen kalinliklar igin 1s1
kayiplari.

Yahtim Ozgiil 1s1 TS 825 Standardina gore
Hesaplanan 1s1
kalinhg: kaybi 5 | olmasi gereken en biiyiik 1s1
kayb1 (kWh/m") 3
(cm) (WIK) kayb1 (kWh/m")
1 2795,324 30,17
2 2511,109 26,09
3 2348,757 23,79
4 2242111 22,31
5 2166,035 21,24
20,62
6 2108,760 20,47
7 2063,927 19,88
8 2027,813 19,38
9 1998,044 18,96
10 1973,071 18,64

Ornek binanin EPS yalitm malzemesi ile yalitilmasi durumunda olusan 1s1
kayiplar1 ¢6ziim 5 ve ¢oziim 6’da hesaplanarak ¢izelgeler halinde sunulmustur. C6ziim
5’te tugla duvar i¢in yapilan hesaplamalarda 1 cm kalinliginda EPS kullanilmasi
durumunda 1s1 kayb1 32,03 kWh/m? iken, 10 cm kalinlikta ise bu deger 18,84 kWh/m?
dir. Ancak TS 825 Standardina gore olmasi gereken en biiyiik 1s1 kayb1 20,62 kWh/m®
dir. Smirlandirilan bu degeri saglayan uygun kalinlik ise “6,4 cm” olarak bulunur.
Malzemenin {iretilebilirligi ve ekonomik analizlerin yapilabilirligi agisindan bu degeri 7
cm olarak alabiliriz. 7 cm kalinliginda EPS kullanilmasi durumunda yillik 1sitma
enerjisi ihtiyact kontrolii EK-9 da yer almaktadir (tugla duvar).

(Coziim 6°da ise gazbeton duvar igin yapilan hesaplamalarda 1 cm kalinliginda
EPS kullanilmasi durumunda 1s1 kaybi 30,17 kWh/m?® iken, 10 cm kalinlikta ise bu
deger 18,64 kWh/m?® dir. TS 825 Standardina gore smirlandirilan 20,62 kwh/m?®
degerini saglayan uygun kalinlik ise “5,8 cm” olarak bulunur. Yine ayni sekilde

tiretilebilirligi ve ekonomik analizlerin yapilabilirligi agisindan bu degeri 6 cm olarak



112

alabiliriz. 6 cm kalinliginda EPS kullanilmast durumunda yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci

kontrolii EK-10 da yer almaktadir (gazbeton duvar).

Coziim 7. Ornek binanin cam yiinii yalitim1 i¢in uygun kalinhigin belirlenmesi ( tugla

duvar).
Cizelge 8.32. Cam yiinii (tugla duvar) yalitimli binada degisen kalinliklar igin 1s1
kayiplart.
Yahtim - TS 825 Standardina gore
kalinhg: Ozgiil 151 Hesaplanan 1s31 olmasi gereken en biiyiik 1s1
(cm) kayb1 (W/K) | kaybi (kWh/m®) kaybi (kWh/m?®)
1 3010,888 33,45
2 2699,252 28,80
3 2510,409 26,08
4 2382,441 24,29
5 2289,521 22,96
6 2218,774 21,97 20,62
7 2162,993 21,19
8 2117,837 20,61
9 2080,508 20,10
10 2049,113 19,67

Coziim 8. Ornek binanin cam yiinii yalitmi igin uygun kalmligin belirlenmesi (

gazbeton duvar).

Cizelge 8.33. Cam yiinii (gazbeton duvar) yalitimli binada degisen kalinliklar igin 1s1

kayiplari.
Yalitim - TS 825 Standardina gore olmasi
kalinhg1 Ozgiil 151 Hesaplanan lsgl, gereken en biiyiik 1s1 kaybi
(cm) kayb1 (W/K) | kaybi (kWh/m®) (KWh/m?®)
1 2881,148 31,53
2 2603,502 27,43
3 2436,799 25,05
4 2324,081 23,47
5 2242111 22,31 2062
6 2179,474 21,45
7 2129,903 20,78
8 2089,587 20,24
9 2056,098 19,76
10 2027,813 19,38
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Ornek binanin cam yiinii yalitim malzemesi ile yalitilmasi durumunda olusan 1s1
kayiplar1 ¢6ziim 7 ve ¢ozliim 8’de hesaplanarak ¢izelgeler halinde sunulmustur. Céziim
7’de tugla duvar i¢in yapilan hesaplamalarda 1 cm kalinliginda cam yiinii kullanilmasi
durumunda 1s1 kaybr 33,45 kWh/m?® iken, 10 cm kalinlikta ise bu deger 19,67 kWh/m?®
dir. Ancak TS 825 Standardina gére olmasi gereken en biiyiik 1s1 kayb1 20,62 kWh/m®
dir. Smirlandirilan bu degeri saglayan uygun kalinlik ise “7,9 cm” olarak bulunur.
Malzemenin iiretilebilirligi ve ekonomik analizlerin yapilabilirligi agisindan bu degeri 8
cm olarak alabiliriz. 8 cm kalinliginda cam yiinii kullanilmasi durumunda yillik 1sitma
enerjisi ihtiyaci kontrolii EK-11 de yer almaktadir (tugla duvar).

Coziim 8’de ise gazbeton duvar igin yapilan hesaplamalarda 1 cm kalinliginda
cam yiinii kullanilmasi durumunda 1s1 kayb1 31,53 kWh/m?® iken, 10 cm kalinlikta ise bu
deger 19,38 kWh/m® dir. TS 825 Standardina gore smirlandirilan 20,62 kwh/m?®
degerini saglayan uygun kalinlik ise “7,3 c¢m” olarak bulunur. Yine ayni sekilde
tiretilebilirligi ve ekonomik analizlerin yapilabilirligi agisindan bu degeri 8 cm olarak
alabiliriz. 8 cm kalinhiginda cam yiinii kullanilmasi durumunda yillik 1sitma enerjisi
ihtiyaci kontrolii EK-12 de yer almaktadir (gazbeton duvar).

Coziim 9. Ornek binanin tas yiinii yalittimi i¢in uygun kalinhigin belirlenmesi ( tugla
duvar).

Cizelge 8.34. Tas yiinii (tugla duvar) yalittmli binada degisen kalinliklar igin 1s1
kayiplari.

Yahtim o TS 825 Standardina gore
kalinhg Ozgiil 151 Hesaplanan ls; olmasi gereken en biiyiik 1s1
(cm) kayb1 (W/K) | kaybi (kWh/m®) kaybi (KWh/m®)

1 2966,367 32,79

2 2649,806 28,08

3 2462,671 25,42

4 2337,772 23,64

) 2248,024 22,40

6 2180,229 21,46 20,62

7 2127,116 20,74

8 2084,330 20,16

9 2049,113 19,67

10 2019,585 19,26
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Coziim 10. Ornek binanin tas yiinii yalitimi icin uygun kalinhgin belirlenmesi (
gazbeton duvar).

Cizelge 8.35. Tas ylni (gazbeton duvar) yalitimli binada degisen kalinliklar igin 1s1
kayiplari.

Yahitim - TS 825 Standardina gore
kalinhg: Ozgiil 151 Hesaplanan ls; olmasi gereken en biiyiik 1s1
(cm) kayb1 (W/K) | kayb1 (KWh/m"®) kaybi (kWh/m?®)

1 2841,227 30,84

2 2559,776 26,82

3 2394,751 24,48

4 2284,702 22,91

5 2205,404 21,80

6 2145,249 20,99 20,62

7 2097,886 20,32

8 2059,540 19,81

9 2027,813 19,38

10 2001,095 18,99

Omek binanin tas yiinii yalitm malzemesi ile yalitilmasi durumunda olusan 1s1
kayiplar1 ¢oztim 9 ve ¢6ziim 10°da hesaplanarak gizelgeler halinde sunulmustur. C6ziim
9’da tugla duvar i¢in yapilan hesaplamalarda 1 cm kalinliginda tas yiinii kullanilmasi
durumunda 1s1 kayb1 32,79 kWh/m? iken, 10 cm kalinlikta ise bu deger 19,26 kWh/m?
dir. Ancak TS 825 Standardina gore olmasi gereken en biiyiik 1s1 kaybi 20,62 kWh/m®
dir. Smirlandirilan bu degeri saglayan uygun kalinlik ise “7,2 cm” olarak bulunur.
Malzemenin iiretilebilirligi ve ekonomik analizlerin yapilabilirligi agisindan bu degeri 8
cm olarak alabiliriz. 8 cm kalinliginda tas yiinii kullanilmasi durumunda yillik 1sitma
enerjisi ihtiyaci kontrolii EK-13 de yer almaktadir (tugla duvar).

(Coziim 10°da ise gazbeton duvar igin yapilan hesaplamalarda 1 cm kalinliginda
tag yiinii kullanilmas1 durumunda 1s1 kayb1 30,84 kWh/m? iken, 10 cm kalinlikta ise bu
deger 18,99 kWh/m?® dir. TS 825 Standardina gore smirlandirilan 20,62 kwh/m?®
degerini saglayan uygun kalinlik ise “6,6 cm” olarak bulunur. Yine ayni sekilde
tiretilebilirligi ve ekonomik analizlerin yapilabilirligi agisindan bu degeri 7 cm olarak
alabiliriz. 7 cm kalinliginda tas yiinii kullanilmasi durumunda yillik 1sitma enerjisi

ihtiyaci kontrolii EK-14 de yer almaktadir (gazbeton duvar).
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Coziim 11. Ornek binanin PUR yaliimi i¢in uygun kalmligin belirlenmesi ( tugla
duvar).

Cizelge 8.36. PUR (tugla duvar) yaliimli binada degisen kalinliklar i¢in 1s1 kayiplari.

Yalitim - TS 825 Standardina gore
kalinhgi Ozgiil 151 Hesaplanan 1s31 olmasi gereken en biiyiik 1s1
(cm) kayb1 (W/K) | kaybi1 (KWh/m®) kaybi (KWh/m®)

1 2784,380 30,00

2 2462,671 25,42

3 2289,521 22,96

4 2180,229 21,46

5 2104,635 20,41

6 2049,113 19,67 20,62

7 2006,541 19,08

8 1972,851 18,63

9 1945,502 18,27

10 1922,864 17,94

Coziim 12. Ornek binanin PUR yalitimi igin uygun kalinligin belirlenmesi ( gazbeton
duvar).

Cizelge 8.37. PUR (gazbeton duvar) yaliimli binada degisen kalinliklar igin 1s1
kayiplari.

Yalitim - TS 825 Standardina gore
kalinhg Ozgiil 151 Hesaplanan lsgl, olmasi gereken en biiyiik 1s1
(cm) kayb1 (W/K) | kaybi1 (KWh/m®) kaybi (kWh /m?)

1 2678,970 28,49

2 2394,751 24,48

3 2242111 22,31

4 2145,249 20,99

5 2077,755 20,07

6 2027,813 19,38 20,62

7 1989,251 18,85

8 1958,531 18,45

9 1933,452 18,09

10 1912,574 17,82

Ornek binanin Poliiiretan sert kopiik (PUR) yalittm malzemesi ile yalitilmasi
durumunda olusan 1s1 kayiplar1 ¢6éziim 11 ve ¢6ziim 12’de hesaplanarak gizelgeler

halinde sunulmustur. Coziim 11°’de tugla duvar icin yapilan hesaplamalarda 1 cm



116

kalinliginda PUR kullanilmasi durumunda 1s1 kaybi 30,00 kwh/m?® iken, 10 cm
kalinlikta ise bu deger 17,94 kWh/m® dir. Ancak TS 825 Standardina gére olmasi
gereken en biiyiik 1s1 kayb1 20,62 KWh/m® dir. Smirlandirilan bu degeri saglayan uygun
kalinlik ise “4,8 cm” olarak bulunur. Malzemenin {iretilebilirligi ve ekonomik
analizlerin yapilabilirligi acisindan bu degeri 5 cm olarak alabiliriz. 5 cm kalinliginda
PUR kullanilmasi durumunda yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci kontrolii EK-15 de yer
almaktadir (tugla duvar).

Coziim 12°de ise gazbeton duvar i¢in yapilan hesaplamalarda 1 cm kalinliginda
PUR kullanilmast durumunda 1s1 kayb1 28,49 kwh/m?® iken, 10 cm kalinlikta ise bu
deger 17,82 kWwh/m? dir. TS 825 Standardina gore sinirlandirilan 20,62 kwh/m?®
degerini saglayan uygun kalinlik ise “4,4 cm” olarak bulunur. Yine ayni sekilde
tiretilebilirligi ve ekonomik analizlerin yapilabilirligi agisindan bu degeri 5 cm olarak
alabiliriz. 5 cm kalinliginda PUR kullanilmas1 durumunda yillik 1sitma enerjisi ihtiyact

kontrolii EK-16 da yer almaktadir (gazbeton duvar).
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8.1.1. Ekonomik analizler

8.1.1.1.Binanin vahtimsiz (mevcut) ve valitimhi durumlart icin vilhk vakit

maliyetinin belirlenmesi

Ornek binada yakit olarak dogalgaz kullanilmaktadir. Yillik yakit maliyetinin
hesaplanmas! i¢in dogalgaza ait bazi verilerin bilinmesi gerekmektedir. Oncelikle yakit
fiyatim1 belirleyelim. Baskent Dogalgaz Dagitim A.S. 2017 yili verilerine gore
diizenlenen Cizelge 8.38 asagida verilmistir. Her bir ay igin sunulan dogalgaz satis
fiyatlarinin ortalamasi alinarak hesaplarda kullanilacak bir deger belirlenecektir.

Cizelge 8.38. Aylara gore dogalgaz satis fiyatlar1 (Baskent Dogalgaz, 2018).

Baskent Dogalgaz
Perakende Satis Fiyati

(TL/m?)
Ocak 0,978257
Subat 0,987634
Mart 0,994905
Nisan 0,990284
Mayis 0,989678
Haziran 0,985423
Temmuz 0,983412
Agustos 0,983773
Eyliil 0,982818
Ekim 0,978296
Kasim 0,985645
Aralik 0,997888

Hesaplarda kullanilacak deger ise aylara gore degisen dogalgaz satis fiyatlarinin
ortalamasi olan 0,986501 TL/m® dir. Ayrica hesaplar i¢in yine dogalgazin alt 1s11 degeri
(Hy) ve sistem verimi (ny) degerleri de bilinmelidir. H, degeri 34542 kj/m®, ny degeri ise
0,92 (%92) olarak alinmuistir.

Bina icin gereken yillik yakit miktar1 asagidaki esitlikle hesaplanmaktadir.

_ lel
Hymnk

y
Bu esitlikte “By” yillik dogalgaz tiiketimini ifade etmektedir. Birimi ise m? tiir.

Yillik yakit miktar ile yakitin satis fiyat: garpimi (Byx0,986501) ise yillik yakat

maliyetini verecektir. Yillik yakit maliyetinin (TL/y1l) yalitimsiz ve yalitimli tim

sistemler i¢in degerleri Cizelge 8.39’da verilmistir.
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Cizelge 8.39. Yalitimsiz ve yalittmli durumlar i¢in yillik yakit tiiketimi miktarlar1 ve

maliyetleri.
Yillik 1s1 Yillik tiikketilen | Yilhk yakit
kaybi, Qyy ( yakit miktari maliyeti
Kj) (m3/yl) (TL/y1l)
1. Yahtimsiz durum (tugla 980.007.601 30838,56 30422,27
duvar)
2. Yalitimsiz durum (gazbeton | g57 415 505 20174,16 28780,34
duvar)
3. XPS-6 cm (tugla duvar) 362.057.597 11393,11 11239,32
4. XPS-6 cm(gazbeton duvar) 356.294.270 11211,75 11060,41
5. EPS-7 cm (tugla duvar) 360.981.071 11359,24 11205,90
6. EPS-6 cm (gazbeton duvar) 365.306.275 11495,34 11340,16
367.779.024 11573,15 11416,93
7. Cam yiinii-8 cm (tugla duvar)
8. Cam yiinii-8 cm (gazbeton 361.079.142 11362,32 11208,94
duvar)
9. Tas yiinii-8 cm (tugla duvar) | 359-647.034 11317,26 11164,49
10. Tas yiinii-7 cm (gazbeton 362.656.647 11411,96 11257,91
duvar)
11. PUR-5 em (tugla duvar) 364.182.546 11459,98 11305,28
358.137.209 11269,75 11117,62
12. PUR-5 cm (gazbeton duvar)

8.1.1.2. Geri 6deme siirelerinin hesabi

Geri 6deme siiresi hesabi, yalitim yapilmasi1 durumunda olusacak yakit tasarrufu
neticesinde yaliim maliyetinin kendisini ka¢ yil igerisinde amorti edeceginin

belirlenmesi ac¢isindan Onemlidir. Geri 6deme siirelerinin tespiti i¢in yalitim

maliyetlerinin belirlenmesi gerekmektedir. Belirlenen yalittm maliyetlerinin yakit

tasarruf degerlerine boliinmesi sonucunda geri 6deme siireleri hesaplanmaktadir. Yakit
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tasarruf degerlerini ise yalitimsiz durumdaki yillik yakit maliyeti ile yalitimli durumdaki
yillik yakit maliyeti arasindaki fark olusturur.

Geri 6deme siiresi= Toplam yalitim maliyeti (TL) / y1llik yakat tasarrufu (TL)

Yillik yakit tasarrufu= Yillik yakit maliyeti (Yalitimsiz) — Yillik yakit maliyeti
(Yalitimlr)

8.1.1.3.Yalitim maliyetlerinin belirlenmesi

Oncelikle farkli yalitim sirketlerinin fiyat listeleri incelenerek ortalama birim
fiyatlar belirlenmistir. Birim fiyati, malzemelerinin cinsi ve kalinligi dogrudan
etkilemektedir. Ayrica faiz oranlar1 da fiyatlar iizerinde etkilidir. Binalarin yalitim
ihitiyaci ile kullanicilarin beklentilerine gore yalitim fiyatlar1 farklilik gosterebilir.
Binanin yaliimli durumunda sadece dis havaya acik duvarlara yalitim yapilmistir.
Ayrica pencereler ve kapilar da yalitim agisindan iyilestirilmistir. Bundan dolay1
duvarlar i¢in hesaplanan yalitm maliyetine kap1 ve pencereler i¢in yapilan harcamalar
da eklenerek toplam yalitim maliyeti belirlenecektir. Cizelge 8.40°ta toplam yalitim
maliyetini olusturan malzemelere iligkin veriler yer almaktadir.

Cizelge 8.40. Yardimc1 malzemelerin yalitim maliyeti.

BIrim | 2 haliyet | Toplam | 1oPlam
Birim | Miktar | fiyat (TL)y alar? (m?) maliyet
(TL) (TL)
Is1 yalitim levha
Kg 5 0,84 4,2 949,01 3985,84
yapistiricisi
Istyahtim levha | 1 5| 99 45 94901 | 427055
Sivasi
Diibel Adet | 6 0,18 1,08 949,01 1024,93
Siva filesi m? | 11 3,00 3,3 949,01 3131,73
Kose profili m? | 025 | 1,25 0,3125 949,01 296,57
Dekoratif kaplama | . | 19 | 1062 | 1,062 949,01 | 1007,85
astari
Dekoratif kaplama | Kg 2,9 1,53 4,437 949,01 4210,76
Dis cephe boyasi Kg | 02 | 19,34 3,868 949,01 3670,77
iskele+iscilik m? 1 25 25 949,01 | 23725,25

Binanin yalittmli durumunda sadece dis havaya agik duvar yilizeyi yalitimlidir.
Toplam duvar alani 949,01 m? dir. Yukaridaki malzemelerin toplam m? maliyeti 47,76
TL iken toplam maliyet ise 45.324,24 TL dir. Yalitim malzemelerinin m? ve toplam

maliyetleri de Cizelge 8.41’de verilmistir.
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Cizelge 8.41. Yalitim malzemelerinin maliyeti.

Birim m’ Toolam | ToPlam
Birim|Miktar| fiyat maliyet alar? (m?) maliyet

(TL) (TL) (TL)
6 cm EPS m* | 1,06 | 17,14 17,997 | 949,01 | 17079,33
7 cm EPS m° 1,05 20,24 21,252 949,01 | 20168,36
6 cm XPS m° 1,05 19,65 20,633 949,01 | 19580,45
8 cm cam yiinii m° 1,05 30,75 32,288 949,01 | 30641,16
8 cm tas yiinii m° 1,05 38,29 40,205 949,01 | 38154,47
7 cm tas yiinii m° 1,05 34,46 36,183 949,01 | 34338,03
5cm PUR m° 1,05 28,50 29,925 949,01 | 28399,12

Yalitim sisteminin toplam m? maliyeti ise Cizelge 8.42°de verilmistir. Yalitim
malzemesinin m? maliyetine Cizelge 8.40°ta yer alan malzeme ve iscilik toplam m?
maliyeti (47,76 TL) eklenmistir.

Cizelge 8.42. Yalitim sisteminin toplam m® maliyeti.

Yalitim sisteminin toplam m’
maliyeti (TL)
6 cm EPS 65,76
7 cm EPS 69,01
6 cm XPS 68,39
8 cm cam yiinii 80,05
8 cm tas yiinii 87,96
7 cm tas yiinii 83,94
5cm PUR 77,68

Yalitim sisteminin KDV (%18) dahil toplam maliyeti ise Cizelge 8.43’te yer

almaktadir.
Cizelge 8.43. Yalitim sistemlerinin toplam maliyetleri.
Yalhitim sisteminin toplam KDV (%18) dahil
maliyeti (TL) toplam maliyet (TL)
6 cm EPS 62403,58 73636,22
7cm EPS 65492,60 77281,27
6 cm XPS 64904,69 76587,54
8 cm cam yiinii 75965,40 89639,18
8 cm tas yiinii 83478,72 98504,88
7 c¢m tas yiinii 79662,27 94001,48
5cm PUR 73723,37 86993,57
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Binanm yaliimli durumunda kapi ve pencereler de iyilestirilmistir. Kapilarda

metal-1s1 yalitimli kapi tercih edilirken (U 4 W/m?K) , pencerelerde ise ahsap dograma

cift camli low-e kaplamali pencere (Up 2,2 W/mZK) kullanilmistir. Pencerelerin her sey

dahil (is¢ilik, KDV ...) fiyat1 arastirmalar sonucu 66,90 TL olarak belirlenmistir.

Toplam pencere alam 185 m? oldugundan pencerelerin yalitim ydniinden iyilestirilmesi

sonucunda 12.376,5 TL maliyet ¢ikmistir. Kapilar i¢in ise belirlenen maliyet 8590,10

TL olarak bulunmustur. Toplam pencere ve kapir maliyeti ise 20966,6 TL dir. Tiim

yalitim harcamalar1 dahil toplam maliyet ise Cizelge 8.44°te yer almaktadir.

Cizelge 8.44. Tiim yalitim harcamalar1 dahil toplam maliyetler.

TOPLAM MALIYET (TL)
6 cm EPS 94602,82
7cm EPS 98247,87
6 cm XPS 97554,14
8 cm cam yiinii 110605,78
8 cm tas yiinii 119471,48
7 ¢m tas yiinii 114968,08
5cm PUR 107960,17
Toplam maliyetleri belirledikten sonra arttk geri O6deme

surelerini

hesaplayabiliriz. Cizelge 8.45’te her bir yaliim sistemi i¢in geri 6deme siireleri

hesaplanmustir.

Cizelge 8.45. Yalitim sistemlerinin hesaplanan geri 6deme siireleri.

Yahtimsiz | Yahtimh .
Toplam Geri

alitim toplam toplam odeme

yauum yillik yakit | yilbk yakit | .. .

maliyeti S 20| siiresi
(TL) maliyeti maliyeti (yil)

(TL) (TL)

1. XPS-6 ¢cm (tugla duvar) 97554,14 30422,27 11239,32 5,1
2. XPS-6 cm(gazbeton duvar) 97554,14 28780,34 | 11060,41 55
3. EPS-7 cm (tugla duvar) 98247,87 30422,27 11205,90 51
4. EPS-6 cm (gazbeton duvar) 94602,82 28780,34 | 11340,16 5,4
5. Cam yiinii- 8 cm (tugla duvar) | 110605,78 30422,27 11416,93 5,8
g'u S;‘:;‘ yiimii- 8 cm (gazbeton 11060578 | 2878034 | 1120894 | 63
7. Tas yiinii-8 cm (tugla duvar) 119471,48 30422,27 11164,49 6,2
gh zgﬁ)y“““q cm (gazbeton 114968.08 | 2878034 | 1125791 | 66
9. PUR- 5 cm (tugla duvar) 107960,17 30422,27 11305,28 5,6
10. PUR- 5 cm (gazbeton duvar) | 107960,17 | 28780,34 | 11117,62 6,1




8.2. Omiir-Maliyet Analizine Gore Hesaplar

8.2.1. Bugiinkii deger yontemi
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Oncelikle yasam donemi maliyet analizi icin gerekli olan parametreleri

belirlemek gerekir. Ilk olarak duvarlarin 1s1 iletkenlik direncini tespit edelim. Bilindigi

tizere TS 825’e¢ gore yapilan hesaplarda tugla duvar ve gazbeton duvar igin 1s1 gegis

katsayilar1 bulunmustu. Bu degerler Cizelge 8.46°da ve Cizelge 8.47°de yer almaktadir.

Cizelge 8.46. Tugla duvarin hesaplanan 1s1 iletkenlik direnci (Rw).

1 2 3 4 5
Yant Isil Is1
eleman | iletkenti | iletkenli
Ts1 Kaybeden yiizey Binadaki yap1 : k h(j,sap k direnci
elemanlari . | degeri R
kalinlig o (m2K W
vdm) | wmky | )
Ri 0,1300
1.Sadece alg1
~ kullanilarak(agregasi | 0,01 0,51 0,0196
z) yapilmis siva
p 4
: 2.K1'reg harci, kireg 0,02 1 0,0200
¢imento harci
pc
M
3.Yatay delikli
tuglalarla yapilan
- - duvarlar (TS EN 0.2 0,33 0,6060
Duvar yiizeyleri (D1s ortama 771-1)
acik, dolgu)
4.Cimento harci 0,02 1,6 0,0125
Re 0,0400
Toplam 0,8281
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Cizelgeden de anlasilacag tizere tugla duvar i¢in bulunan 1s1 iletkenlik direnci

(Rwt) degeri 0,8281 m*K/W dir.

Cizelge 8.47. Gazbeton duvarin hesaplanan 1s1 iletkenlik direnci (Ryt).

1 2 3 4 5
Is1
Yap1 | . Isil .| iletkenli
. . iletkenli L
Ist kavbeden viize Binadaki yap1 elemant K hesa k direnci
y yuzey elemanlari kalinlig degeri Eh 2R
1d(m) (W/mK) (m ;(/W
Ri 0,1300
1.Sadece alg1
kullanilarak(agregas1 | 0,01 0,51 0,0196
z) yapilmis siva
2.K1'reg: harci, kireg 0,02 1 0,0200
¢imento harci
p 4
b3
p 2
3.Gazbeton yap1
—Pp 1
levhalari( TS EN
771-4'e uygun
plakalar) Normal derz| 0,2 0,2 1,0000
Duvar yiizeyleri (D1s ortama kalinliginda ve
acik, dolgu) normal hargla
yerlestirilen levhalar
4.Cimento harci 0,02 1,6 0,0125
Re 0,0400
Toplam 1,2221
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Cizelgeden de anlasilacagi tizere gazbeton duvar ig¢in bulunan 1s1 iletkenlik
direnci (Ru) degeri 1,2221 m*K/W-dir,
Dogal gaza ait veriler Cizelge 8.48’de verilmistir.

Cizelge 8.48. Dogal gaza ait parametreler.

Alt 1s1l degeri (H,) | 34542x10°j/m®

Birim fiyati 0,986501 TL/m®

Sistem verimi (1) 0,92

Isitma giin dereceleri Meteoroloji Genel Miidiirliigi’nden alinan verilere goére
belirlenmigtir. Ankara ili i¢cin 2007-2017 yillarina ait ortalama yillik bir deger
bulunmustur. Her yil i¢in alinan veriler Cizelge 8.49°da yer almaktadir.

Cizelge 8.49. 2007-2017 yillart i¢cin Meteoroloji Genel Miidiirliigii’'nden alinan 1sitma
giin dereceleri (Meteoroloji Genel Mudiirliigii, 2018).

Yillar Yillik Isitma Derece-
Giin Degerleri
2007 2517
2008 2528
2009 2267
2010 2028
2011 2709
2012 2421
2013 2327
2014 2150
2015 2511
2016 2410
2017 2493

Hesaplarda kullanilacak 1sitma derece-glin degeri ise 2007-2017 yillar
arasindaki degerlerin ortalamasi alinarak 2396 olarak belirlenmistir.
Yalitim malzemelerinin piyasa arastirmasi sonucunda belirlenen birim fiyatlari

(TL/m®) ise Cizelge 8.50"de yer almaktadir.



Cizelge 8.50. Yalitim malzemelerine ait parametreler.

Is1 iletkenlik Birim fiyat:
katsayisi (TL /m3)
(W/mK)
XPS 0,035 330
EPS 0,040 290
Camyiinii 0,050 410
Tas yiinii 0,045 500
PUR 0,030 600
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Hesaplarla kullanilacak faiz ve enflasyon degerleri 2017 yilina ait Tiirkiye

Istatistik Kurumu (TUIK) verileridir. 2017 yilina ait UFE (Uretici Fiyat Endeksi) ve

TUFE (Tiiketici Fiyat Endeksi) oranlar1 Cizelge 8.51°de yer almaktadir. Enflasyon orani

i¢in aylik TUFE degerlerinin ortalamasi, faiz oram icin ise aylik UFE degerlerinin

ortalamas: almacaktir. Ciinkii UFE ve TUFE oranlarinin faiz ve enflasyon degerleri ile

yakin iligkisi vardir. Cogu zaman bu oranlar birbiri ile es yonlii olarak degismektedir.

Cizelge 8.51. 2017 yilina ait aylara gére TUFE ve UFE oranlar1 (Tiirkiye Istatistik

Kurumu, 2018).

TUFE (%) | UFE (%)
Ocak 9,22 13,69
Subat 10,13 15,36
Mart 11,29 16,09
Nisan 11,87 16,37
Mayis 11,72 15,26
Haziran 10,90 14,87
Temmuz 9,79 15,45
Agustos 10,68 16,34
Eyliil 11,20 16,28
Ekim 11,90 17,28
Kasim 12,98 17,30
Arahk 11,92 15,47
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Cizelgedeki verilere gore enflasyon orani (g) 11,13 olarak alinacaktir. Faiz
orani(i) ise 15,81 olarak belirlenmistir. Yatirnmin ekonomik Oomrii 10 yil olarak
belirlenmistir. Bu durumda reel faiz orani;
r=(0,1581-0,1113)/(1+0,1113)= 0,042
r =9%a4,2 dir.

(1+0,042)10-1
0,042.(1+0,042)10

PWF=
PWF (Simdiki deger faktorii) 8,03 olarak bulunur.

Not: Bir binada toplam 1s1 kayiplari dis duvarlardan, pencerelerden, tavan,
zemin, kolon, kiris ve havalandirmadan kaynaklanan 1s1 kayiplar1 dikkate alinarak tespit
edilir. Bu g¢alisma da diizlemsel duvarlarda 1s1 kayiplari incelenmis olup diger 1s1

kayiplar1 goz ard1 edilmistir. Bu yiizden ¢alisma gercek yapida sadece bir kesite aittir.

8.2.1.1 Bugiinkii deger yontemine gore hesaplar

XPS (tugla duvar) icin hesaplar;

2396 .0,986501 .8,03.0,035
34542.103.330.0,92

1
Xope= 293,94.( ) %-0,085.0,8281=0,045 m

_86400.2396.0,986501 .8,03
T™ " 0,8281.34542.103 .0,92

= 62,3 TL/m?

86400.2396.0,986501 .8,03

Tin (0,8281+g'g:§) 34542 .103 .0,92

+0,045. 330 = 39,3 TL/m?

Ci,= 0,045. 330= 14,85 TL/m?

A, =62,3-39,3 =23 TL/m? (tasarruf)

PP = % =0,65 y1l (geri ddeme siiresi)

XPS (gazbeton duvar) icin hesaplar;

2396 .0,986501 .8,03.0,035
34542.103 .330.0,92

1
Xopt= 293,94.( ) ?.0,035. 1,2221 = 0,031 m

_86400.2396.0,986501 .8,03
T™ 12221.34542.103 .0,92

=422 TL/Im?




86400 .2396.0,986501 .8,03

Tin (1,2221+g'g§;) 34542.103 .0,92

+0,031. 330 = 34,7 TL/m?

Cip= 0,031. 330= 10,23 TL/m?

A, =422-347=75TL/m? (tasarruf)

PP =222=1,36 yil (geri 5deme siiresi)

EPS (tugla duvar) icin hesaplar;

2396.0,986501 .8,03.0,040
34542.103 .290.0,92

1
Xope= 293,94.( ) "%~ 0,040.0,8281 = 0,051 m

_ 86400.2396.0,986501 .8,03

Cr= = 62,3 TL/m?
0,8281.34542.103.0,92

86400.2396.0,986501 .8,03

Tin (0,8281+g’gi;) 34542 .103 .0,92

+0,051. 290 = 39,3 TL/m?

Ci,= 0,051. 290= 14,79 TL/m?

A, =62,3-39,3 =23 TL/m? (tasarruf)

_ 14,79
23

PP = 0,64 y1l (geri 6deme siiresi)

EPS (gazbeton duvar) icin hesaplar;

2396.0,986501 .8,03.0,040
34542.103 .290.0,92

1
Xopt= 293,94.( ) ?.0,040. 1,2221 = 0,035 m

_86400.2396.0,986501 .8,03
T™ 1,2221.34542.103 .0,92

=422 TL/Im?

86400 .2396.0,986501 .8,03

Tin (1,2221+g’gi§) 34542 .103 .0,92

+0,035. 290 = 34,8 TL/m?

Ciy= 0,035. 290= 10,15 TL/m®
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A, =422 -348=74TL/m? (tasarruf)

PP = 13 5o ,37 y1l (geri 6deme siiresi)

Cam yiinii (tugla duvar) icin hesaplar;

1
2396.0,986501 .8,03.0,050

/
; ) - 0,050.0,8281=0,038 m
34542.10° .410.0,92

Xope= 293,94.(

86400 .2396.0,986501 .8,03
= = 62,3 TL/m?
0,8281.34542.103.0,92
86400.2396.0,986501 .8,03
_— . +0,038. 410 = 48,1 TL/m?
m

(0 8281+ ) 34542.103.0,92

C;,= 0,038. 410= 15,58 TL/m?

A, =62,3-481=14,2 TL/Im? (tasarruf)

15 58
14-2

PP = =1,10 y1l (geri 6deme siiresi)

Cam yiinii (gazbeton duvar) icin hesaplar;

2396.0,986501 .8,03.0,050
34542.103 .410.0,92

L
Xope= 293,94.( ) "%+ 0,050.1,2221=0,018 m

86400.2396.0,986501 .8,03
1,2221.34542.103.0,92

Cr= = 42,2 TL/m?

_ 86400.2396.0,986501.8,03
Tin™ (1 2221+ 018) 34542 .103 .0,92

+0,018. 410 = 40 TL/m?

Ciy= 0,018. 410= 7,38 TL/m?

A, =422 -40 =22 TL/m? (tasarruf)

PP = Zﬁ = 3,35 y1l (geri 6deme siiresi)
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Tas yiinii (tugla duvar) icin hesaplar;

2396.0,986501 .8,03.0,045
34542.103 .500.0,92

1
Xopt= 293,94.( ) ?.0,045. 0,8281 = 0,031 m

_ 86400.2396.0,986501 .8,03

= = 62,3 TL/m?
0,8281.34542.103.0,92

86400 .2396.0,986501 .8,03

Tin (0,8281+g'gi;) 34542.103 .0,92

+0,031. 500 = 49,5 TL/m?

C;,= 0,031. 500= 15,5 TL/m?

A, =62,3-49,5=12,8 TL/m? (tasarruf)

PP = % =1,21 y1l (geri 6deme siiresi)

Tas yiinii (gazbeton duvar) icin hesaplar;

2396.0,986501 .8,03.0,045
34542.103 .500.0,92

1
Xopt= 293,94.( ) ?.0,045. 1,2221 = 0,013 m

_86400.2396.0,986501 .8,03
T™ 12221.34542.103 .0,92

=422 TL/Im?

86400 .2396.0,986501 .8,03

0,013 2
(1,2221+01045) 34542 .103 .0,92

+0,013. 500 = 40,7 TL/m?

Tin™

C;,= 0,013. 500= 6,5 TL/m?

A, =42,2-40,7=1,5 TL/m? (tasarruf)

PP = i;i =4,33 y1l (geri 6deme siiresi)

PUR (tugla duvar) i¢in hesaplar;

1
Xopt= 293,94, (2220 BEEA050) 2. 0,030. 0,8281 = 0,026 m

34542.103 .600.0,92

129



_86400.2396.0,986501 .8,03
T 0,8281.34542.103.0,92

= 62,3 TL/m?

86400 .2396.0,986501 .8,03

Tin (0,8281+g'g§2) 34542.103 .0,92

+0,026. 600 = 46 TL/m?

C;,= 0,026. 600= 15,6 TL/m?

A, = 62,3—46=16,3 TL/m? (tasarruf)

PP = % =0,96 y1l (geri 6deme siiresi)
PUR (gazbeton duvar) icin hesaplar;

2396.0,986501 .8,03.0,030
34542.103 .600.0,92

1
Xope= 293,94.( ) %-0,030.1,2221=0,014 m

_ 86400.2396.0,986501 .8,03

= = 42,2 TL/m?
1,2221.34542.103.0,92

86400.2396.0,986501 .8,03

Tin (1,2221+g'g;‘;) 34542 .103 .0,92

+0,014. 600 = 39 TL/m?

C;,= 0,014. 600= 8,4 TL/m?
A, =422 -39 =32 TL/m? (tasarruf)
8

PP = 3;: = 2,63 y1l (geri 6deme siiresi)
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8.2.2. P;-P, yontemi

Hesaplarda gerekli olan parametreler ve degerleri Cizelge 8.52°de verilmistir.

Cizelge 8.52. Calismada kullanilan parametreler ve degerler.

Parametre Deger
Duvarmn Is1 iletkenlik direnci R (m°K/W)
Rwt (Tugla duvar) 0,8281
Rwt (Gazbeton duvar) 1,2221
Dogalgaz
Alt 151 degeri (Hy) 34542x10° j/m’
Birim fiyati 0,986501 TL/m®
Sistem verimi (1) 0,92
Isitma Derece-Giin sayisi
DG sayisi 2396
Finansal veriler
Enflasyon orani (g) 11,13 (%)
Faiz orani (i) 15,81 (%)
Yatirimin ekonomik 6mrii (N) 10
P 10,91
P, 1
Yalitim malzemeleri
XPS
Is1 iletkenlik katsayis1 (W/mK) 0,035
Birim fiyat: (TL/m°) 330
EPS
Is1 iletkenlik katsayis1 (W/mK) 0,040
Birim fiyati (TL/m"°) 290
Cam yiinii
Is1 iletkenlik katsayis1 (W/mK) 0,050
Birim fiyati (TL/m°) 410
Tas yiinii
Is1 iletkenlik katsayis1 (W/mK) 0,045
Birim fiyat: (TL/m°) 500
PUR
Is1 iletkenlik katsayis1 (W/mK) 0,030
Birim fiyati (TL/m°) 600
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8.2.2.1. P1-P>, vontemine gore hesaplar

XPS (tugla duvar) icin hesaplar;

_ \/86400. 10,91. 0,035. 2396. 0,986501 _ 01035 0,8281: 0’057 m

X pu
opt 1. 330. 34542. 103. 0,92

— 1 _ 1 B
AU= <0,8281 0,8281+°'°57> = 0,80

0,035

_10,91. 86400. 2396. 0,986501. 0,8
34542. 103. 0,92

Ag 1. 330. 0,057= 37,28 TL/m? (tasarruf)

_1.330. 34542. 103. 0,92. (0,8281.0,057+0,82812.0,035).(1+0,1581)

PP 0,986501 . 86400. 2396 =423yl (G.0.s)
XPS (gazbeton duvar) icin hesaplar;
Xopt = \/86400. 10,91. 0,035. 2396. 0,986501 _ 0,035. 1,2221= 0,043 m
1. 330. 34542, 103. 0,92
_ 1 1 _
AU= <1.2221 1,2221+g:g%> 0.41
Ay =2 2R 20 DO 071,330, 0,043= 14,56 TL/m” (tasarruf)
_1.330. 34542. 103. 0,92. (1,2221.0,043+1,22212.0,035).(1+0,1581) _ i
PP = 0,986501. 86400. 2396 =623yl (G.6.5)
EPS (tugla duvar) icin hesaplar;
Xopt = \/86400. 10,91. 0,040. 2326. 0,986501 _ 0,040. 0,8281= 0,065 m
1. 290. 34542. 103. 0,92

AU= <0,8281 0,8281+0'065) = 0,80

0,040

_10,91. 86400. 2396. 0,986501. 0,8
34542, 103. 0,92

A 1. 290. 0,065= 37,24 TL/m? (tasarruf)



_1. 290. 34542. 103. 0,92. (0,8281.0,065+0,82812.0,040).(1+0,1581)

PP 0,986501 . 86400. 2396 =4,25yil
EPS (gazbeton duvar) i¢in hesaplar;
86400. 10,91. 0,040. 2396. 0,986501
Xopt = - 0,040. 1,2221= 0,049 m
p 1. 290. 34542. 103. 0,92
1 1
AU= — =041
<1.2221 1,2221+%)
10,91. 86400. 2396. 0,986501. 0,41
Ag = - 1. 290. 0,049= 14,54 TL/m? (tasarruf)
34542. 103. 0,92
_1.290. 34542. 103. 0,92. (1,2221.0,049+1,22212.0,040).(1+0,1581) _
PP = 0,986501 . 86400. 2396 =625y
Cam yiinii (tugla duvar) icin hesaplar;
86400. 10,91. 0,050. 2396. 0,986501
Xopt = - 0,050. 0,8281=10,051 m
p 1.410. 34542. 103. 0,92

AU= <0.8281 0,8281+0'051> = 0,67

0,050

_10,91. 86400. 2396. 0,986501. 0,67

As
34542. 103. 0,92

_1. 410. 34542. 103. 0,92. (0,8281.0,051+0,82812.0,050).(1+0,1581) _
0,986501. 86400. 2396

PP

5,65 yil

Cam yiinii (gazbeton duvar) icin hesaplar;

- 0,050. 1,2221= 0,031 m

< = |B6400. 1091 0050 239. 0,986501
opt 1. 410. 34542. 103. 0,92

1 1
AU= — 5057 | = 0,28
1,2221 1,2221+7

50

_10,91. 86400. 2396. 0,986501. 0,28
34542. 103. 0,92

A 1. 410. 0,031= 6,92 TL/m? (tasarruf)

1. 410. 0,051= 26,06 TL/m? (tasarruf)

(G. 5. 5)

(G. 6.5)

(G.0.5)
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1.410. 34542. 103. 0,92. 1,2221.0,031+1,22212.0,050 .(1+0,1581)
PP = ( ) = 8,32 yil

0,986501. 86400. 2396

Tas yiinii (tugla duvar) icin hesaplar;

- 0,045. 0,8281= 0,042 m

. = [B6400.1091 0045 2396. 0986501
opt 1.500. 34542. 103. 0,92

— 1 _ 1 B
AU_ <0‘8281 0,8281+w> - 0,64

0,045

10,91. 86400. 2396. 0,986501. 0,64

Ag = 1. 500. 0,042= 23,87 TL/m? (tasarruf)
34542, 103. 0,92
_1. 500. 34542. 103. 0,92. (0,8281.0,042+0,82812.0,045).(1+0,1581) _
PP = 0,986501. 86400. 2396 =591yl
Tas yiinii (gazbeton duvar) icin hesaplar;
86400. 10,91. 0,045. 2396. 0,986501
Xopt = -0,045. 1,2221=0,024 m
p 1. 500. 34542. 103. 0,92

AU= <1,2221 1,2221+°'°24> = 0,25

0,045

_10,91. 86400. 2396. 0,986501. 0,25

A 22512 107 0.92 1. 500. 0,024= 5,53 TL/m? (tasarruf)
_1.500. 34542. 103. 0,92. (1,2221.0,024+1,22212.0,045).(1+0,1581) _
PP = 0,986501. 86400. 2396 =8,/0yil
PUR (tugla duvar) icin hesaplar;
Xopt = \/86400. 10,91. 0,030. 23;36. 0,986501 _ 0,030. 0.8281= 0,034 m
1.600. 34542. 103. 0,92

AU= (0,8281 0,8281+0'034) = 0,70

0,030

_10,91. 86400. 2396. 0,986501. 0,70

Ag
34542, 103. 0,92

1. 600. 0,034= 28,68 TL/m? (tasarruf)

(G. 5. 5)

(G. 6.5)

(G.0.5)
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1. 600. 34542. 103. 0,92. 0,8281.0,034+0,82812.0,030 .(1+0,1581) .
PP = ( ) =527yl (G.5.5)

0,986501. 86400. 2396

PUR (gazbeton duvar) icin hesaplar;

- 0,030. 1,2221= 0,023 m

= 86400. 10,91. 0,030. 2396. 0,986501
opt 1. 600. 34542. 103. 0,92

1 1
AU: < - 0023) = 0,32
1,2221 1'2221+0,0T
10,91. 86400. 2396. 0,986501. 0,32
Ag = 1. 600. 0,023= 8,64 TL/m? (tasarruf)
34542. 103. 0,92
1.600. 34542. 103. 0,92. (1,2221.0,023+1,22212.0,030).(1+0,1581 .
PP = ( X )=788yil  (G.5.s)

0,986501. 86400. 2396
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9. DEGERLENDIRME

9.1. TS 825 Hesap Yontemine Gore Degerlendirmeler

Ornek binanin 1s1 kaybeden alanlar1 incelendiginde en biiyiik alanin dis havaya
acik duvar (tugla-gazbeton) alani oldugu goriilmektedir. Bu alani ise yine dis havaya
acik betonarme duvar alani izlemektedir. Is1 kaybeden en kiiclik alani ise toplam dis

kap1 alan1 olusturmaktadir. Sekil 9.1°de 1s1 kaybeden alanlar ve degerleri goriilmektedir.

Sekil 9.1. Binanin 1s1 kaybeden alanlar1 ve oranlari.

Ormek binanm 1s1 yalitim ¢dziimleri icin 12 farkli ¢6ziim sistemi mevcuttur. ilk
iki ¢6zlim binanin yalitimsiz mevcut durumu i¢in tugla ve gazbeton duvar modeli
tizerinde yapilan ¢oziimlerdir. Her iki sistem icin yapilan hesaplar incelendiginde en
fazla 1s1 kaybinin dis havaya acik betonarme duvar yiizeyinde meydana geldigi
goriilmektedir. Bu 1s1 kayb1 degerini pencerelerde gergeklesen 1s1 kayiplart izlemektedir.
En az 1s1 kayb1 ise topraga temas eden betonarme duvar alaninda gerceklesmistir. Tugla
duvar ylizeyinde meydana gelen 1s1 kayb1 603,93 W/K iken, gazbeton duvar yiizeyinde
meydana gelen 1s1 kaybi ise 409,24 W/K dir. Gazbeton duvarda daha az 1s1 kaybi
meydana geldigi goriilmiistiir. Ayrica 6rnek binada dis ortama agik duvar yiizeylerinde
tugla kullanildiginda binanin 6zgiil 1s1 kayb1 4487,551 W/K olarak hesaplanirken,
gazbeton kullanildiginda ise H, 4292,861 W/K olarak bulunmustur. Bu durumun ana
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sebebi ise gazbetonun 1sil iletkenlik hesap degeri (0,2) tuglaya gore (0,33) daha
kiigiiktiir. Isil iletkenlik degeri azaldik¢a yalitim 6zelligi artmaktadir.
Sekil 9.2°de ve Sekil 9.3’te binanin mevcut durumunda tugla ve gazbeton ¢oziim

sistemleri igin, yap1 alanlarinda meydana gelen 1s1 kayiplar1 verilmistir.

Kapa; 126,5
WIK;

Taban; 39,82
WI/K; 1%
Duvar 3 (topra
temash); 35,56

WI/K; 1%

Sekil 9.2. Binanin mevcut durumu igin 1s1 kayiplar (¢6ziim 1-tugla duvar).

Kapy; 126,5
WIK; 49

Tavan; 58,
WIK; 2%

Taban; 39,82

WIK; 1% pyvar 3 (topr
temash); 35,56
WIK; 1%

Sekil 9.3. Binanin mevcut durumu igin 1s1 kayiplar1 (¢6ziim 2-gazbeton duvar).

Birim hacim basina diisen yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci(Q) tugla duvar i¢in
yapilan hesaplarda 54.92 kWh/m®, gazbeton duvar i¢in yapilan hesaplarda ise 51,96

kWh/m® olarak bulunmustur. TS 825 hesap metoduna gore drnek bina ic¢in olmasi
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gereken (smirlandirilan) en biyiik 1s1 kaybi (Q') ise 20,62 kWh/m® oldugundan binanin
mevcut durumu 1s1 yalitim agisindan uygun degildir.

Ornek binanin yalitimli durumunda ise 10 farkli ¢dziim vardir. 5 farkli yalitim
malzemesi (EPS, XPS, Cam yiinli, Tas yiinii ve PUR) ve 2 farkli duvar modelinin
(tugla ve gazbeton) kullanilacagi sistemler icin optimum yalitim kalinliklari
hesaplanmustir.

Binanin mevcut halinde dis havaya agik duvarlarda yalitim yoktur. Ancak diger
alanlarda yalitim (1s1 ve su yalitimi) mevcuttur. Toprak temasli betonarme duvarda 10
cm lik XPS, tavanda (¢atil1) 12 cm lik cam yiinii ve tabanda (toprak temasli) ise yine 10
cm lik XPS kullanilmustir.

5 farkli yalittm malzemesinin kullanilacagi distan yalitim sisteminde, yalitim
malzemeleri sadece dis havaya agik dolgu duvar ve betonarme duvar yiizeylerine
uygulanacaktir. Diger 1s1 kaybeden alanlarda ise binanin mevcut durumunda kullanilan
malzemeler aynen kalacaktir.

Binanin mevcut halinde balkon kapilar1 ve dis kapt metal dograma 1s1 yalitimsiz
seklindedir. Pencereler ise alliminyum dograma tek camli penceredir. Dis duvarlara
uygulanacak yalittm malzemeleri ile birlikte kap1 ve pencereler de yalitim yoniinden
tyilestirilecektir. Bu amagla pencerelere, TS 825 de verilen “U,” sartin1 da saglayacak
sekilde ahsap dograma ¢ift camli low-e kaplamali pencere tercih edilmistir. Kapilara ise
metal-1s1 yaliimli kapi secilmistir. 10 farkli ¢6ziim i¢in bulunan optimum yalitim
kalinliklar1 Cizelge 9.1°de verilmistir.

Cizelge 9.1. Hesaplanan optimum yalitim kalinliklari.

XPS (tugla duvar) 5,6 cm
XPS (gazbeton duvar) 51cm
EPS (tugla duvar) 6,4 cm
EPS (gazbeton duvar) 5,8cm
Cam yiinii (tugla duvar) 7,9.cm
Cam yiinii (gazbeton duvar) 7,3cm
Tas yiinii (tugla duvar) 7,2cm
Tas ylinii (gazbeton duvar) 6,6 cm
PUR (tugla duvar) 4,8 cm
PUR (gazbeton duvar) 4,4 cm
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Her bir yalittm malzemesi i¢in hesaplanan degerlere bakildiginda tugla duvar
icin bulunan optimum yalitim kalinlig1 degerinin gazbeton i¢in bulunan degerden daha
bliyiik oldugu goriilmektedir. Tugla duvar ylizeyinde meydana gelen 1s1 kaybinin
gazbeton duvar ylizeyine kiyasla daha fazla olmasindan dolay1 tugla duvar i¢in yapilan
hesaplarda daha biiyiikk yalitim kalinliklar1 bulunmustur. Ayrica en kiigiik optimum
yalitim kalinligi (4,4 cm) poliliretan sert kopiik (PUR) levhanin gazbeton duvar igin
kullanildiginda bulurken, en yiiksek optimum yaliim kalinhigr (7.9 cm) ise cam
yiiniiniin tugla duvar i¢in kullanildiginda tespit edilmistir.

Yalitim piyasasinda bu kalinliklara sahip yalitim malzemesi temin etmek
olduk¢a zordur. Ciinkii yalittm malzemelerinin iretimi belirli kalinliklarda
gerceklesmektedir. Bu c¢alismada gergeklestirilen ekonomik analizler yalitim
malzemelerinin optimum yalitim kalinliklarina gore degil de TS 825 yonetmeligine gore
sinirlandirilan degeri saglayan en yakin tam sayi degerine gore hesaplanmistir. Bu
durumda ekonomik analizlerde kullanilacak yalitim kalinliklart Cizelge 9.2°de
verilmistir.

Cizelge 9.2. Ekonomik analizlerde kullanilan yalitim kalinliklari.

XPS (tugla duvar) 6cm
XPS (gazbeton duvar) 6 cm
EPS (tugla duvar) 7cm
EPS (gazbeton duvar) 6 cm
Cam yiinii (tugla duvar) 8cm

Cam yiinii (gazbeton duvar) 8cm

Tas ylinii (tugla duvar) 8cm
Tas yiinii (gazbeton duvar) 7cm
PUR (tugla duvar) 5cm
PUR (gazbeton duvar) 5cm

Yapilan hesaplamalar sonucunda en biiyiik yalitim maliyeti, pencere ve kapilar
icin yapilan harcamalar da goz Oniine alinarak 8 cm kalinliginda tas yiinii kullanilmasi
durumunda hesaplanmistir. Yatirmrmin maliyeti ise 119.471,48 TL dir. En diigiik yalitim
maliyeti ise 6 cm EPS kullanildiginda tespit edilmistir. Yatirimin maliyeti 94.602,82 TL
dir.
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Yalitimsiz durumda toplam yillik yakit maliyetleri tugla duvar i¢in 30.422,27 TL
iken, gazbeton duvar icin 28.780,34 dir. Binanin duvarlarinda gazbeton tercih
edildiginde yillik yakit maliyetinin azaldig1 goriilmiistiir.

Yalitimli durumda ise en diisiik toplam yillik yakit maliyeti XPS (6 cm-
gazbeton) kullanildiginda 11060,41 TL olarak bulunurken, en yiiksek deger ise cam
yiinii (8 cm-tugla duvar) kullanildiginda 11416,93 TL olarak bulunmustur. Geri 6deme
stireleri ise 5,1 yil ile 6,6 yil arasinda degigmektedir. Geri 6deme siiresinin en kisa
oldugu ¢o6ziim XPS (6 cm-tugla duvar) ve EPS (7 cm-tugla duvar) kullanildiginda
bulunurken, en uzun geri 6deme siiresi ise tag ylinii (7 cm-gazbeton) kullanildiginda
hesaplanmustir.

Yillik tasarruf miktarlar ise yalitimsiz durumdaki yillik yakit maliyeti ile yalitim
yapildiktan sonra hesaplanan yillik yakit maliyeti arasindaki farka gore tespit edilmistir.
Bulunan sonuglar Sekil 9.4’te yer almaktadir. En yiiksek tasarruf miktarinin 19.257,79
TL ile tag ylinliniin (tugla) kullanildig1 ¢6ziim sisteminde oldugu goriilmektedir.

TL
19500.00 19257,79
19216,38 ’
19182,96 19116,99
19005,35

19000,00

18500,00

18000,00

17719,94 17662,73
17440,18 o 1752243

17500,00 '

17000,00

16500,00

XPS EPS Cam yiinii Tas yiini PUR
Yalitim malzemesi
ETugla ®Gazbeton

Sekil 9.4. Hesaplanan yillik tasarruf miktarlari.
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9.2. Omiir Maliyet Analizine Gére Degerlendirmeler
9.2.1. Bugiinkii deger yontemi

Optimum yalitim kalinliginin tespitinde kullanilan yontemlerden birisi de omiir
maliyet analizidir. Ekonomik analizler icin ise bugiinkii deger metodu kullanilmaistir.
Oncelikle bu yontem icin gerekli olan parametreler tespit edilmistir.

Isitma giin dereceleri Meteoroloji Genel Miidiirliigii’'nden alinmis ve Ankara ili
icin 2007-2017 yillarina ait ortalama yillik bir deger hesaplarda kullanilmak {izere
belirlenmistir. Yine hesaplarla kullanilacak faiz ve enflasyon degerleri 2017 yilina ait
Tiirkiye Istatistik Kurumu’ndan temin edilmistir. UFE ve TUFE oranlarinin faiz ve
enflasyon degerleri ile es yonlii olarak degistigi diisiiniilerek enflasyon orani i¢in aylik
TUFE degerlerinin ortalamasi, faiz oram igin ise ayllk UFE degerlerinin ortalamasi
alinmustir.

Omiir maliyet analizine gore yapilan analizlerde hesaplar iizerinde etkili olan bir
durum mevcuttur. Bir binada toplam 1s1 kayiplar1 en fazla dis duvarlar olmak iizere
pencerelerden, tavan, zemin, kolon, kiris ve havalandirmadan kaynaklanmaktadir.
Ancak bu analiz yonteminde diizlemsel duvarlarda 1s1 kayiplari incelenmis olup diger 1s1
kayiplar1 goz ardi edilmistir. Bu yiizden ¢alisma gerg¢ek yapida sadece dig havaya agik
duvar kesitine aittir. Sekil 9.5’te, her bir yalitim sistemi i¢in bulunan optimum yalitim

kalinliklar1 verilmistir.

XPS EPS Cam yiinii Tas yiinii PUR

Yalitim malzemesi B Tugla M Gazbeton

Sekil 9.5. Bugiinkii deger yontemine gore hesaplanan optimum yalitim kalinliklari.



142

En biyiikk tasarruf degeri olan 23 TL/m? XPS (tugla) ve EPS (tugla)
kullamildiginda elde edilmistir. En kiigiik tasarruf degeri ise 1,5 TL/m? olarak
bulunmustur. Bu deger ise tas ylinii (gazbeton) kullanildiginda elde edilmistir. Geri
O0deme siireleri ise 0,64 yil ile 4,33 y1l arasinda degismektedir.

9.2.2. P;-P, yontemi
Ekonomik analizler i¢in kullanilan bir diger yontem ise P;-P, metodudur. P1-P

metoduna gore hesaplanan optimum yalitim kalinliklart Sekil 9.6’da verilmistir.

cm

XPS EPS Cam yiinii Tas ylinii PUR
Yalitim malzemesi

ETugla ®Gazbeton

Sekil 9.6. P1-P, yontemine gore hesaplanan optimum yalitim kalinliklari.

En biiyiik tasarruf degerleri, 37,3 TL/m? ve 37,2 TL/m?ile XPS (tugla) ve EPS
(tugla) kullanildiginda elde edilmistir. En kiiciik tasarruf degeri ise 5,5 TL/m? olarak
bulunmustur. Bu deger ise tas yiinli (gazbeton) kullanildiginda elde edilmistir. Geri
Odeme stireleri ise 4,23 yil ile 8,70 y1l arasinda degismektedir.

Son olarak hesap yontemlerine goére bulunan sonuglar birbirleriyle
karsilastirilmistir. Tim hesap yontemleri i¢in bulunan optimum yalitim kalinliklart

Cizelge 9.3’te yer almaktadir.
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Cizelge 9.3. Tiim metotlar i¢in bulunan optimum yalitim kalinliklari.

XPS (tugla duvar) 5,6 cm 45cm 5,7¢cm
XPS (gazbeton duvar) 51cm 3,1cm 4,3cm
EPS (tugla duvar) 6,4 cm 51cm 6,5cm
EPS (gazbeton duvar) 5,8 cm 3,5cm 4,9 cm
Cam yiinii (tugla duvar) 7,9cm 3,8cm 5,1cm
Cam yiinii (gazbeton duvar) 7,3cm 1,8cm 3,1cm
Tas yiinii (tugla duvar) 7,2cm 3,1cm 4,2 cm
Tas yiinii (gazbeton duvar) 6,6 cm 1,3cm 2,4cm
PUR (tugla duvar) 4,8 cm 2,6 cm 3,4 cm
PUR (gazbeton duvar) 4,4 cm 1,4cm 2,3cm

TS 825 hesap metodu binada meydana gelen tiim 1s1 kayiplarini dikkate alir.
Binay1 bir biitlin olarak ele alan bu metotta 1s1 kaybeden alanlarin yaliim ile
iyilestirilmesi gerekmektedir. Bolgelere gore en fazla deger olarak kabul edilmesi
tavsiye edilen 1s1 gegirgenlik katsayilari(U) belirlenmistir. Is1 kaybeden tiim alanlarin
belirlenen sinir degerleri saglamasi gerekmektedir. Ayrica hesaplanan 1s1 kaybinin TS
825’in belirledigi olmasi gereken en biiyiik 1s1 kaybi degerinden de kii¢iik olmasi
gerekmektedir. Bu hesap metodunda i¢ 1s1 kazanglar1 ve giines enerjisi kazanglari da
hesaba dahil edilmektedir. Ekonomik analizlerde yalitim maliyeti ve yakit cinsi dikkate
alinmaktadir. Kullanilan yakita ait parametreler tiiketilen yillik yakit miktarini
belirlemektedir. Calismada dogalgaz tercih edilmistir. Geri 6deme sliresinin hesab1 igin
ise toplam yalitim (yatirim) maliyeti bilinmelidir. Hesaplarda dis duvarlarda uygulanan
yalitm maliyeti i¢in sadece yalitim malzemesi dikkate alinmamig ayni zamanda
yapistirma harci, diibel, boya, iskele ve is¢ilik gibi diger maliyetler de hesaba
katilmistir. Ayn1 zamanda Ornek binada kapi ve pencereler de yaliim yoniinden
tyilestirilmistir. Ek bir maliyete sebep olan kap1 ve pencerelerin toplam maliyet i¢indeki
orani ise hi¢ azimsanmayacak degerdedir.

Omiir maliyet analizinde ise bina bir biitiin olarak ele alinmazken, hesaplar
duvar kesiti iizerinden yapilmaktadir. Binanin 1s1 kaybeden bir¢ok alani olmasina
ragmen hesaplarin sadece dis duvar kesiti esas alinarak yapilmasi metodun eksik yonii
olarak sayilabilir. Optimum yalitim kalinlig1 dis duvar alanin m? bagina kaybedilen 1s1

miktarina gore bulunmaktadir. Ekonomik analizlerde ise toplam yalitim maliyeti yalitim
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malzemesinin m® fiyat: dikkat alinarak yapilmistir. Diger maliyetler hesaba
katilmamistir. Bulunan sonuglardaki farkliligin nedenlerinden biriside bu durumdur ve
yine metodun eksik yonii olarak degerlendirilebilir.
9.3. Distan Yahtim Uygulamasimin Binaya Getirecegi Ilave Yiikler Acisindan
Degerlendirmeler

Bu boélimde mantolamanin binaya yaklasik olarak ne kadar yiik getirecegi
konusunda bir degerlendirme yapilacaktir. ilave yiiklerin deprem agisindan risk
olusturabilecek seviyelerde olup olmadigi arastirilacaktir. Oncelikle distan yalitim
uygulamasinda kullanilan yardimci malzemelerin 1 metrekarelik bir alanda olusturacagi
yikii tespit edelim. Bir onceki bolimde yaliimda kullanilan yardimci malzemelerin
metrekare ve toplam maliyetleri hesaplanmistir. Hesaplar igin gereken veriler Cizelge
8.40’ta yer almaktadir. Bu ¢izelgede malzemelerin 1 metrekarelik alanda olusturdugu
yiik kg cinsinden verilmistir. Asagida yer alan Cizelge 9.4’te yardimci malzemelerin 1
metrekarelik alanda olusturdugu toplam yiik hesaplanmistir. Hesaplamalarda diibel, siva
filesi ve kose profili agirliklar1 dikkate alinmamastir.

Cizelge 9.4. Yardimc1 malzemelerin 1 metrekarelik alanda olusturdugu toplam yiik.

Birim Miktar
Is1 yalitim levha Kg 5
yapistiricisi
Is1 yalitim levha Kg 5
s1vasi
Dekoratif kaplama Kg 0.1
astari
Dekoratif kaplama Kg 2,9
Dis cephe boyasi Kg 0,2
Toplam Kg 13,2

Bu durumda yardimci malzemelerin 1 metrekarelik alanda olusturdugu toplam
yiik 13,2 kg olarak bulunmustur. Yalitim malzemelerinin (XPS, EPS, tas yiinli, cam
yinii ve PUR) 1 metrekarelik alanda olusturdugu yiikii ise malzemelerin birim hacim
kiitlesinden faydalanarak bulabiliriz. Is1 yalittm malzemelerinin birim hacim kiitlesi
(kg/m® degerleri TS 825 standardindan ahnmustir. Bu degerler Cizelge 9.5te

verilmistir.
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Cizelge 9.5. Is1 yalitim malzemelerinin birim hacim kiitlesi (Tirk Standartlar1 Enstitiisii,

2008).

Sira no

Malzeme veya bilesenin
cesidi

Birim hacim Kkiitlesi kg/m3

10.3.2.1.2

Ekstriide polistiren (XPS)
koptgi -TS 11989 EN 13164'e

uygun

>25

10.3.1.1.2

Genlestirilmis polistiren (EPS)
kopiigii-Parcacikli kopilik TS
7316 EN 13163' e uygun

>20

10.05.2004

Mineral ve bitkisel lifli 1s1
yalitim malzemeleri (cam
yinii) TS 901-1 EN 13162 10

'ye uygun

8-500

10.05.2003

Mineral ve bitkisel 1ifli 1s1
yalitim malzemeleri (tas ytinii)
TS 901-1 EN 13162 10 'ye

uygun

8-500

10.3.3.1.2

Politiretan sert kopiik (PUR)-
TS 10981 ve TS EN 13165'e

uygun

>30

XPS, EPS ve PUR i¢in birim hacim kiitlelerini sirasiyla 25 kg/m?®, 20 kg/m® ve

30 kg/m® olarak alalim. Piyasada mantolama yalitim levhasi olarak tercih edilen cam

yiinii ve tas yiiniiniin birim hacim kiitlesi ise 120 kg/m* olarak alinabilir. Bu durumda 1s1

yalittm malzemelerinin 1 metrekarelik alanda olusturdugu yiik Cizelge 9.6’da

verilmistir.

Cizelge 9.6. Is1 yalitim malzemelerinin 1 metrekarelik alanda olusturdugu yiik.

Birim Miktar
6 cm EPS Kg 1,2
7cm EPS Kg 14
6 cm XPS Kg 1,5
8 cm cam yiinii Kg 9,6
8 cm tas yiinii Kg 9,6
7 cm tas yiinii Kg 8,4
5cm PUR Kg 15

Distan yalitim uygulamasinin binaya kattigi toplam yiikii hesaplamak i¢in,

yardimc1 malzemeler ve 1s1 yalitim malzemelerinin 1 metrekarelik alanda olusturduklar



146

yiikii toplamak gerekir. Binanin yalitmli durumunda sadece dig havaya acik duvar
yiizeyi yalitimlidir. Toplam duvar alani 949,01 m? dir. Cizelge 9.7’de uygulamanin
binaya getirecegi ilave yiikler belirlenmistir.

Cizelge 9.7. Yalittimin binaya getirecegi toplam ilave yiikler.

Yalltm_nn 1 Toplam Ya!ltlmlvlf binaya
metrekarelik ﬁlanda alan (m?) ge‘tlrecegul toplam
olusturdugu yiik (kg) ilave yiik (kg)

6 cm EPS 14,4 949,01 13666
7cm EPS 14,6 949,01 13856
6 cm XPS 14,7 949,01 13950
8 cm cam yiinii 22,8 949,01 21637
8 cm tas yiinii 22,8 949,01 21637
7 cm tas yiinii 21,6 949,01 20499
5cm PUR 14,7 949,01 13950

Cizelgeden de anlasilabilecegi iizere, kullanilan yalitim malzemesinin cinsine ve
kalinligina bagli olarak yalitimin 1 metrekarelik alanda olusturdugu yiik 14,4 kg ile 22,8
kg arasinda degismistir. Yalitimin binaya getirecegi toplam yiik ise 13,7 ton ile 21,6 ton
arasindadir. 6 cm EPS 1s1 yalitim malzemesi ile olusturulan mantolama sistemi 13,7
tonluk bir ilave ylik olusturuyorken, 8 cm cam yliinii veya tag ylinii kullanilmasi1 halinde
ise 21,6 tonluk bir ilave yiik meydana gelmistir.

Ornek bina 1 bodrum kat, 1 zemin kat ve 4 normal kat ile toplam 6 katlidir. Her
katta 2 daire oldugundan toplam 12 daireli bu binaya 6 cm EPS uygulanmasi
durumunda daire basina yaklagik 1 ton kadar bir yiik olusmaktadir. Bu yiik eve alinacak
birkag esya ve eve gelecek 5-6 misafirin olusturabilecegi bir yiikk kadar oldugu
diisiiniildiiginde yalittmin deprem agisindan binalar icin bir risk olusturmadigin
sOyleyebiliriz.

Distan 1s1 yalittim uygulamasi, depreme yonelik bir risk olusturmasimin aksine,
olas1 bir depreme karsi binayr korur. Yogusmay1 onleyerek korozyon riskinin Oniine
gecer. Yaliim sayesinde betondaki demir donatilarin paslanmasi 6nlenir ve kesit kaybi

olusmaz. Boylece, yapinin tagima giicii zarar gérmez.
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10. SONUC ve ONERILER

Bilindigi iizere iilkemiz birincil enerji kaynaklari yoniinden zengin degildir.
Ozellikle dogalgaz temini agisindan disa bagimli bir iilkedir. Ancak enerji konusu tiim
iilkelerin dikkatle takip etmesi gereken bir konu haline gelmistir. Ciinkii birincil enerji
kaynaklar1 gittikge azalmakta ve enerji kaynaklarna olan talep, savaslar1 bile
beraberinde getirebilecek durumdadir. Bu agidan bakildiginda enerji kaynaklarinin etkin
kullanilmas1 biiyiilk énem arz etmektedir. Ozellikle konutlarda gerceklesen yakit
tikketimleri goz Oniine alindiginda, yapilarda enerji tasarrufu konusu giindem bir konu
haline gelmektedir.

Ulkemizde yalitim uygulamasina yonelik standartlar mevcuttur. Bu standartlar
yapida 1s1 kaybini sinirlayan ve binayr yalitim yoniinden iyilestiren standartlardir.
Ancak bu standartlarin yeterliligi agisindan calismalar yapilmali, Avrupa’da kullanilan
diger standartlar incelenmelidir. Gerektigi takdirde iilkemizde kullanilan standartlar
yenilenmeli ve yaliim uygulamasina yonelik daha kesin c¢oziimler sunulmalidir.
Ulkemizde son donemlerde yalitim uygulamalari artmaktadir. Bu sevindirici bir haber
olsa da uygulamalarin dogru malzemelerle bilingli bir sekilde uygulanmasi ¢ok
onemlidir. Ciinkli istenilen verimi saglayamayan, dolayisiyla hedeflenen tasarruf
degerlerine ulasamayan uygulamalar yapiya sadece ek bir masraf getirecektir. Bu
gerekceyle iilkemize ve yalitim firmalarina biiyiik gorev diismektedir. Yalitimin
gerekliligi daha iyi bir sekilde anlatilmali ve dogru yalitim uygulamalariyla saglanacak
tasarruf degerleri ile halk bilinglendirilmelidir. Ayrica 1s1 yalitmin siradan bir is
olmadigy, isinin ehli kisilerce uygulanmasi gerektigi vurgulanmalidir.

Glinlimiizde enerji tiikketiminin az oldugu cevre dostu, stirdiiriilebilir yapilar
yapilmaktadir. Bu yapilarin diger yapilara gore maliyetli oldugu aciktir ancak elde
edilen tasarruf miktarlar1 ve tiiketilen yakit miktarlar1 disiiniildiigiinde bu yapilar
kendisini kisa siirede amorti etmektedir. Bu yiizden bu yapilarin tesvik edilmesi ve
gittikce yayginlagsmasi insanlara biiyilik fayda saglayacaktir.

Yap: sektoriiniin gelismesi ve enerjinin bilingli tiiketilmemesinden dolay1
tilkemiz her yil biiylik oranda enerji ithal etmekte ve ciddi miktarlarda paralar
odemektedir. Ulkemizde enerji tiiketiminin  biiyiik bir kismi konutlarda
gerceklesmektedir. Her gecen giin ¢ok katli yapilar tasarlanmaktadir. Yapilarda kat

sayisiin artmast 1s1 kaybeden ylizeylerin artacagi anlamina geldiginden, bu yapilara
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kurallara uygun bir sekilde 1s1 yalitim yapilmalidir. Ciinkii dogru uygulanmis bir 1s1
yalittm yiiksek yakit tasarrufu anlamma gelmektedir. Ulke bazinda bu oram
degerlendirdigimizde ise hem iilkemiz adina hem de halkimiz i¢in bir kazang ifade
etmektedir. Dogalgaz yoniinden disa bagimli olan iilkemiz i¢in ithalatin azalmasi,
milletimiz i¢in ise 1sinma amaciyla 0denen yiiksek faturalar diisiiniildiiglinde aile
ekonomisinin iyilesmesi anlamina gelmektedir. Ayrica 1s1 yalitim ile daha konforlu
yapilar olusacak ve atmosfere yayilan zararli gazlarin miktar1 azalacagindan daha
saglikli bir ¢gevre meydana gelecektir.

Binalarda 1s1l konforun saglanmasi da ¢ok 6nemlidir. Cilinki 1s1l konfor ile insan
sagligir ve baglantili olarak verimliligi degismektedir. Konfor diizeyi yiiksek alanlarda
yasayan kisilerin daha saglikli ve tiretken olduklar1 bilinmektedir. Bu sebeple binalarda
1s11 konforun saglanmasinda etkili ve gerekli olan faktorler, yalitim malzemesinin
secimi ve optimum yalitim kalinliginin belirlenmesi olarak sayilabilir.

Bu calismada 6rnek bir bina iizerinde 5 farkli yalitm malzemesi ve 2 farkli
duvar tipi esas alinarak optimum yalittm kalinligi, tasarruf miktarlar1 ve geri 6deme
siireleri hesaplanmistir. Binada yakit olarak kullanilan enerji kaynagi dogalgazdir.
Calismada 2 farkli yontem ve 3 farkli hesap metodu kullanilmistir. Bunlar TS 825 ve
omiir maliyet analizi yontemleridir. Omiir maliyet analizi yontemindeki ekonomik
analizler ise bugiinkii deger metodu ve P;-P; metodu yardimiyla yapilmistir.

Calismada 1s1 yalitim sistemlerinden mantolama tercih edilmistir. Distan 1s1
yalittim uygulamasi da denilen mantolama, binay1 bir biitiin olarak saran en uygun en
etkin 1s1 yalittm uygulamasidir. Mantolama ile hem yazin hem de kisin ciddi anlamda
enerji tasarrufu saglanmaktadir. Calismada 1s1 kayiplarimin en fazla yasandigi dis
duvarlarda 5 farkli yalittm malzemesinin uygulandigi mantolama ¢oziim sistemleri
incelenmistir. Yalitimli durumlar hem tugla duvar hem de gazbeton duvar igin yapilmis
aynt zamanda pencere ve kapilar da mevcut duruma kiyasla yalitim yoniinden
tyilestirilmistir.

Hesaplamalarda tugla ve gazbeton duvar modeli tercih edilmistir. Kullanilan
tugla ve gazbeton yap1 malzemelerine gore duvar kesitlerinin 1s1l gegirgenlik direngleri
hesaplanmistir. Sonuglar gazbeton duvar modelinin tugla duvara kiyasla daha yiiksek 1s1
iletkenlik direncine (R, m?K/W) sahip oldugunu dolayisiyla daha diisiik 1s1 gegirgenlik
katsayis1 (U, W/ m2K) degerine sahip oldugunu gostermistir.
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Yapilan ¢alismada 1s1 yaliim yapilmasi ile birlikte yillik yakit maliyetlerinin
yalitimsiz duruma kiyasla ciddi anlamda distiigii gozlemlenmistir. Dogalgaz tiiketimi
azalmis biiyiik miktarda enerji tasarrufu elde edilmistir.

Binanin mevcut durumunda gozlemlenen diger bir sonug ise binada meydana
gelen en fazla 1s1 kaybinin dis havaya acik duvarlarda gerceklesmis olmasidir. Ozellikle
betonarme yiizeylerde ¢ok biiyiikk miktarda 1s1 kaybi meydana gelmistir. Bu 1s1
kayiplarinin sinirlandirilmasi, belirli bir degerde tutulmasi ancak dogru bir 1s1 yalitim
uygulamasiyla gerceklesecektir. Yalittm maliyeti ve tasarruf miktarlar1 beraber
diisiiniildiiginde yalitim kendisini kisa bir siire igerisinde amorti edecektir. Bu anlamda
1s1 yalitimin kazangli bir yatirim oldugu da anlagilmaktadir.

TS 825 hesap metoduna gore her bir yalitim sistemi i¢in yapilan hesaplamalar
sonucunda optimum yalitim kalinliklarinin 4,4 cm ile 7,9 cm arasinda, geri 6deme
stirelerinin de 5,1 yil ile 6,6 yil arasinda degistigi goriilmiistiir. Enerji tasarrufunun ise
% 60,6 ile % 63,3 arasinda oldugu tespit edilmistir.

Omiir maliyet analizine gore yapilan hesaplamalar sonucunda ekonomik
analizler igin bugilinkii deger metodunun kullanilmasi ile optimum yalitim
kalinliklarinin 1,3 cm ile 5,1 cm arasinda, geri 6deme siirelerinin de 0,64 yil ile 4,33 yil
arasinda degistigi tespit edilmistir. Tasarruf degerlerinin ise 1,5 TL/m? ile 23 TL/m?
arasinda oldugu bulunmustur. Bir diger yontem olan P3-P; metodunun kullanilmasi
durumda ise optimum yalittim kalinliklar1 2,3 cm ile 6,5 cm arasinda degisirken, geri
odeme siireleri 4,23 yil ile 8,70 yil arasinda degismektedir. Tasarruf degerlerinin ise 5,5
TL/m?ile 37,3 TL/m? arasinda degistigi hesaplanmistir.

TS 825’e¢ ve Oomiir maliyet analizine gore bulunan sonuglar karsilastirildiginda
degerlerin birbirinden farkli oldugu goriilmiistiir. TS 825 hesap metodunda binada
gerceklesen tiim 1s1 kayiplart dikkate alinir. Bu agidan bakildiginda bu hesap metodunda
daha dogru sonuglara varilabilir yorumunda bulunabiliriz. Ayrica metotta, ekonomik
analizler i¢in tiim yalitim maliyetleri dikkate alinir. TS 825 standardi i¢in eksikliklerden
de bahsetmek gerekirse dncelikle sogutma ihtiyact sdylenebilir. Bilindigi gibi yapilarin
1sitma ihtiyacinin diginda sogutma ihtiyact da vardir ve sogutma sistemleri ciddi
miktarda enerji tilkketmektedir. Bu yiizden standart, sogutma ile ilgili tasarimsal bilgiler
de bulundurabilir. Ayrica standardda dis duvar, tavan, taban ve pencereler igin U (is1l

gecirgenlik katsayisi) degerleri belirlenmistir. Fakat 1s1iklik ve dis kapilar i¢in limit
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degerler yoktur. Dolayisiyla dis kapilar ve 1sikliklar igin limit degerler verilebilir ayni
zamanda pencereler i¢in verilen sinir degerler iyilestirilebilir.

Omiir maliyet analizinde ise hesaplar duvar kesiti iizerinden yapilmaktadir.
Binalarin en fazla 1s1 kaybeden boliimii dis duvarlardir. Ancak binalarda pencere ve cati
gibi boliimlerde de ciddi miktarda 1s1 kaybi yasanir. Bu yiizden metodun bu yonii
elestirilebilir. Ayrica ekonomik analizlerde ise sadece yalitim malzemesinin birim fiyati
dikkate alinirken diger maliyetler hesaba katilmamistir. Metodun olumlu yonii ise pratik
olmasidir. Hizli sonug almak adina 6miir maliyet analizi hesap metotlar1 kullanilabilir.

Literatiirdeki caligmalar incelendiginde bu calisma, kiyaslama adina fazlaca
secenek sunmaktadir. 5 farkli yalittm malzemesi, 3 farkli hesap metodu kullanilarak
karsilastirilmistir. Metotlarin iistiin yonleri ve eksiklikleri belirtilmistir. Ayrica deprem
acisindan mantolamanin binaya getirdigi ilave yiikler arastirilmistir.

Bilindigi iizere tiim gereksinimleri karsilayacak miikemmel bir 1s1 yalitim
malzemesi yoktur. Her malzemenin iistiin ve zayif yonleri mevcuttur. Kullanilan yapiya,
isleme, iklime ve maliyete bagl olarak tercih edilen yaliim malzemeleri degisiklik
gosterebilir. Glinlimiizde, insaat sektoriindeki gelisim ve tiiketilen enerji miktarlar
diisiiniildiigiinde 1s1 yalitim uygulamasi kaginilmaz olmaktadir. Ayrica gevre kirliginin
azalmasinda rol oynamasi ve yasam alaninda 1si1l konforun saglanmasinda yardimci
olmast 151 yalitimin goz ardi edilemeyecek derecede onemli oldugunu gdstermektedir.
Hem devlet hem de aile ekonomisine olan katkis1 da unutulmamalidir. Tiim bu
sebeplerden dolay1 yapilara 1s1 yalittim uygulamasi yapilmalidir. Yalitim malzemesinin
cinsi ve kalinhigi dogru belirlenmelidir. Insanlar yalitim konusunda bilinglenmeli ve

yalitim iilkelerin ana giindem konularindan biri olmalidir.
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EK-3: Ornek Binanin On Cephe Gériiniimii
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EK-4: Ornek Binanin Arka Cephe Goriiniimii
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EK-5: Ornek Binanin Sol Yan Cephe Gériiniimii
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EK-6: Ornek Binanin Sag Yan Cephe Goriiniimii
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EK-7: 6 cm XPS i¢in hesaplar (Tugla Duvar).

Is1 kayb1 Is1 kazanglari Kaza
Giine ng Isit
Sitma
Ozgiil | Sicakl | Ist | Ig1st ? KK | kulla enerjisi
enerji | Topla | O | nim | = -
151 ik | kayipla | kaza Si m fakid ihtiyaci
kayb1 | fark axto
Aylar ay 1 arKi I1 nci kazan ru
C1
H:HT
fH | S HO | o | 6 o 00 (<)
(WK 5 |00 (W) | (W) | (W) | s (W) | T | T ]
)
76.527.91
Ocak 19,3 | 40447 2303 | 11260 |028| 097 »
72.721.90
Subat 18,9 | 39609 4097 | 12034 |030] 096 | 5
50.794.39
Mart 14.9 | 31226 4704 | 12640 |040| 092 | 3
22.342.66
Nisan 8,9 | 18652 5263 |13200 |71 076 |3
Mayss 46 | 9640 £7g5 | 13700 | 142| 0,51 |6.848.431
13,3
Haziran | 2096 | 0° | 1048 19037 | 6057 |13064 | 3 | 097 | O
Temmu
z 00 1 0 5889 | 13826 | 00| 0.00 0
Agustos 0.0 | 0 5616 | 13553 | 9.00| 0,00 0
Eyliil 18 | 8772 4933 | 12870 |341| 025 | 0
17.685.59
Ekim 7,4 | 15508 4126 | 12062 |978] 072 |7 g
46.279.03
Kasim 134 | 28082 3180 | 11117 |%40] 092 0
68.857.66
Aralik 17,7 | 37093 2017 | 10854 | 022|097 | g

Qay = [H (0i- 0e) - (diay + dsay)] - t (J)

Qui=Z Qa =362.057.597 kJ

1k J = 0,278 x 10 kWh olduguna gore

Quu= 0,278 x 10 x 362.057.597 (kJ)= 100.652 kWh
Auop= 1813,63 m?

Vi = 4960,41 m®



166

Ornek binadaki birim hacim bagina diisen yillik 1s1tma enerjisi ihtiyaci;
Q = Quu/ Virwr = 20,29 kWh/m®

Atop/Viriit = 0,3656 m™ orani1 3. Bolge i¢in Tablo 18’den alinan Q' =24,4 x A/V +
11,7 esitliginde yerine konuldugunda 6rnek bina i¢in olmas1 gereken en biiyiik 1s1 kaybi1
Q' = 20,62 kWh/m? bulunur.

Q < Q'(20,29<20,62) oldugundan bu bina i¢in hesaplanan yillik 1sitma enerjisi
ihtiyacinin olmasi gereken en biiyiik degerin altinda oldugu goriilmektedir. O halde bu

proje, bu standardda verilen hesap metoduna gore uygundur.



EK-8: 6 cm XPS i¢in hesaplar (Gazbeton Duvar).
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Is1 kaybi1 Is1 kazanclar
, Giines Kazang Isitma
N Ist Ig 181 | enerji KK | kullan eneriisi
Ozgiil | Sicakli . Topla | o m J
1s1 kaybi | k farki kayipla | kazan Sl m . . | ihtiyaci
Aylar y 11 ct | kazan faktort
Cl1
H:HT+ e|' ee
H (0;- .
He | (K )y [0 | 6| STy |y | Qa0
wWiK) | cc) |% 5
75.229.6
Ocak 19,3 | 39946 3323 |11260 |28 | 097 | gy
71.4504
Subat 18,0 | 39118 4097 12033 |%31] 096 | T4y
50.119.7
Mart 14,9 | 30839 4704 12640 |9%41] 091 | g
22.036.0
Nisan 89 | 18421 5263 |13200 | 72| 075 | gy
6.894.65
Mays 46 | 9521 5785 |13722 | 14| 0.0 2
Hazira 13,4
n 2070 | 05 | 1035 17937 | 6027 |13064 | 9 | 997 | O
Temm
uz 00 | O 5889 | 13826 | 200 | 0.00 0
Agusto
s 00 | O 5616 | 13553 | 200 | 0.00 0
Eyliil 18 | 3726 4933 12870 |345| 025 0
17.187.7
Ekim 7.4 | 15316 4126 | 12062 | 079 | 0.72 01
45.377.6
Kastm 134 | 27734 3180 |11117 | 040 | 0.92 09
67.048.3
Aralik 17,7 | 36634 2917 | 10854 | 030 | 0.96 17

Qay = [H (0i- 0e) - (diay + dsay)] - t (J)
Qu=2 Qa =356.294.270 kJ
1k J = 0,278 x 10 kWh olduguna gore
Quu= 0,278 x 10 x 356.294.270 (kJ)= 99.050 kWh
Auop= 1813,63 m?

Vi = 4960,41 m®
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Ornek binadaki birim hacim basima diisen yillik 1s1tma enerjisi ihtiyaci;
Q = Qu/ Virwr = 19,97 kWh/m®

Atop/Viriit = 0,3656 m™ orani1 3. Bolge i¢in Tablo 18’den alinan Q' =24,4 x A/V +
11,7 esitliginde yerine konuldugunda 6rnek bina i¢in olmasi gereken en biiylik 1s1 kaybi
Q' = 20,62 kWh/m? bulunur.

Q < Q'(19,97<20,62) oldugundan bu bina i¢in hesaplanan yillik 1sitma enerjisi
ihtiyacinin olmasi gereken en biiyiik degerin altinda oldugu goriilmektedir. O halde bu

proje, bu standardda verilen hesap metoduna gore uygundur.



EK-9: 7 cm EPS i¢in hesaplar (Tugla Duvar).
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Is1 kaybi Is1 kazanglar Kazan
Giines ¢ Isitma
N i i KK | kullan
Ozgiil | Sicakh Is1 I¢ 151 enert Topla | o m enerjisi
1s1 kaybi | k farki kayipla | kazan | si m .| 1ihtiyaci
Aylar 11 c | kazan faktor
c1 u
H=Hr+ | ;- 0,
H (6;- =i+
Hy || O 10 4w | STy | n | Qu()
WIK) | °c) | 5
76.204.7
Ocak 193 | 40322 3323 |11260 | 928 | 097 | 53
72.405.4
Subat 18,9 | 39486 4097 |12034 |930| 096 | ag
50.872.5
Mart 149 | 31129 4704 12640 | 941|091 | "y
22.193.6
Nisan 89 | 18594 5263 |13200 | %71| 076 | "3g
7.127.07
Mayis 46 | 9610 5785 13721 | 243 | 050 | Ty
Hazira 13,3
n 2089 | 05 | 1045 17937 | 07 13064 | 7 | 097 | O
Temm
uz 0.0 0 5889 | 13826 | 200| 0.00 0
Agusto
s 0.0 0 5616 | 13553 | 2:00| 0.00 0
Eyliil 1,8 | 3761 4933 12870 |3:42| 0,25 0
17.561.6
Ekim 7.4 | 15460 4126 | 12082 |78 072 |7 gy
46.054.6
Kasim 134 | 27996 3180 11127 |9%40] 092 | g
68.561.2
Aralik 17,71 36973 2017 | 10854 | %29 | 097 | "oy

Qay = [H (0i- 0¢) - (diay + Psay)] - t (J)
Q=2 Qa =360.981.071 kJ
1k J = 0,278 x 10 kWh olduguna gore

Quu= 0,278 x 10" x 360.981.071 (kJ)= 100.353 kWh

Auop= 1813,63 m?
Viprie = 4960,41 m®

Ornek binadaki birim hacim basina diisen yillik 1s1tma enerjisi ihtiyact;
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Q = Quu/ Virr = 20,23 kWh/m®

Atop/Virize = 0,3656 m™ oran1 3. Bolge i¢in Tablo 18’den alnan Q' =24,4 x A/V +
11,7 esitliginde yerine konuldugunda 6rnek bina i¢in olmas1 gereken en biiyiik 1s1 kaybi1
Q' = 20,62 kWh/m?® bulunur.

Q < Q'(20,23<20,62) oldugundan bu bina i¢in hesaplanan yillik 1sitma enerjisi
ihtiyacinin olmasi gereken en biiyiik degerin altinda oldugu goriilmektedir. O halde bu

proje, bu standardda verilen hesap metoduna gore uygundur.



EK-10: 6 cm EPS i¢in hesaplar (Gazbeton Duvar).
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Is1 kaybi1 Is1 kazanglari Kazan
Giines ¢ Isitma
N i i KK | kullan
Ozgiil | Sicakl Is1 I¢ 151 enerjis o . enerjisi
151 kavbi | k farks kayipla | kazan i Toplam | ihtiyaci
Aylar Y 11 c1 | kazan faktor
C1 u
H:HT+ 9.- ee
H (6i- =0i+
He | (K| o | few)| STy | ny | Q)
WiK) | °c) | s
77.181.90
Ocak 19,3 | 40699 3323 11260 0,28 | 0,97 3
73.362.33
Subat 189 | 39856 4097 |12033 |30 ] 096 |
51.299.28
Mart 14,9 | 31421 4704 112640 0,40 | 0.92 3
22.644.24
Nisan 8.9 18768 5263 | 13200 0,70 | 0.76 1
Mayis 4,6 | 9700 5785 |13722 |1,41| 0,51 |7.004.303
Hazira 13,2
n 2109 | &5 | 105% 19937 | 6027 13064 | 4 | 007 0
Temmu
z 0.0 | 0 5889 |13826 | 00| 000 |0
Agusto
s 0.0 | 0 5616 |13553 | 00| 000 |0
Eyliil 18 | 3796 4933 12870 |339| 0,26 0
17.623.68
Ekim 7,4 | 15605 4126 12062 | 077 | 073 3
46.733.09
Kasim 134 28257 3180 |11117 039 | 0,92 2
69.457.43
Aralik 107 | 31325 2017 10854 |029] 097 | g

Qay = [H (0i- 0¢) - (diay + Psay)] - t ()
Quu=Z Qa =365.306.275 kJ
1k J = 0,278 x 10 kWh olduguna gore

Q1= 0,278 x 10° x 365.306.275 (kJ)= 101.555 kWh

Auop= 1813,63 m?

Vi = 4960,41 m®

Ornek binadaki birim hacim bagina diisen yillik 1s1tma enerjisi ihtiyaci;
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Q = Qu/ Vi = 20,47 KWh/m®

Atop/Virize = 0,3656 m™ oran1 3. Bolge i¢in Tablo 18’den alnan Q' =24,4 x A/V +
11,7 esitliginde yerine konuldugunda 6rnek bina i¢in olmas1 gereken en biiyiik 1s1 kaybi1
Q' = 20,62 kWh/m?® bulunur.

Q < Q'(20,47<20,62) oldugundan bu bina i¢in hesaplanan yillik 1sitma enerjisi
ihtiyacinin olmasi gereken en biiyiik degerin altinda oldugu goriilmektedir. O halde bu

proje, bu standardda verilen hesap metoduna gore uygundur.



EK-11: 8 cm cam yiinii i¢in hesaplar (Tugla Duvar).

173

Is1 kaybi Is1 kazanglari Kazan
Giines ¢
- Ist Ic1s1 | enerji KK | kullan Isitma
Ozgiil | Sicakl i Topla | q enerjisi
1s1 kaybi | k farki kayipla | kazan | si m | intiyac
Aylar Y r1 c1 | kazan faktor
c1 u
H:HT+ e|' ee
H (6i- =0i+
Hy (Ka 6)((VI\/) i (W) (I)S(W) :}))T(s/)\l/) Y Tay Qay(kJ)
wWiK) | ccy |% s
77.635.9
Ocak 19,3 | 40874 3323 |11260 | 028 | 097 | g
73.807.0
Subat 18,9 | 40027 4097 | 12033 | 230 | 096 | 45
51.649.8
Mart 14,9 | 31556 4704 | 12640 | 940|092 |y,
22.853.6
Nisan 89 | 18849 5263 |13200 |70 | 076 |57
711253
Mayts 46 | 9742 5785 |13722 | 14| 051 |y
Hazira 13,1
n 2118 | 05 | 1059 17937 | 67 |13064 | 9 | 207 | O
Temm
uz 0.0 | 0 5839 13826 |%:00| 000 | O
Agusto
s 0.0 | 0 5616 |13553 | 200 | 000 | 0
Eyliil 18 | 3812 4933 | 12870 |3.38] 026 | 0
17.797.7
Ekim 4| 1ser2 4126 |12062 | %77 073 | g7
47.048.3
Kasim 134 | 28379 3180 11117 | 039 092 | gy
69.873.8
Aralik 17.7 | 37486 2017 |10854 |%29] 097 | s

Qay = [H (0i- 0¢) - (diay + Psay)] - t ()
Q=2 Qa =367.779.024 k]
1k J = 0,278 x 10° kWh olduguna gore
Quu= 0,278 x 10 x 367.779.024 (kJ)= 102.243 kWh
Auop= 1813,63 m?

Vi = 4960,41 m®

Ornek binadaki birim hacim basima diisen yillik 1s1tma enerjisi ihtiyaci;
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Q = Qu/ Virt = 20,61kWh/m®

Atop/Virize = 0,3656 m™ oran1 3. Bolge i¢in Tablo 18’den alnan Q' =24,4 x A/V +
11,7 esitliginde yerine konuldugunda 6rnek bina i¢in olmas1 gereken en biiyiik 1s1 kaybi1
Q' = 20,62 kWh/m?® bulunur.

Q < Q' (20,61<20,62) oldugundan bu bina i¢in hesaplanan yillik 1sitma enerjisi
ihtiyacinin olmasi gereken en biiyiik degerin altinda oldugu goriilmektedir. O halde bu

proje, bu standardda verilen hesap metoduna gore uygundur.



EK-12: 8 cm cam yiinii i¢in hesaplar (Gazbeton Duvar).
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Is1 kayb1 Is1 kazanglari Kazan
Giines ¢
- Is1 | Ig1s1 | enerji KK |kullan| 1S1tma
Ozgiil | Sicakhi K . Topla | m enerjisi
kayb1 | k farks kayipla | kazan Si m | ihtiyaci
Aylar | 1 c1 | kazan falitor
Cl1 u
H:HT+ e|' ee
H (6i- =0i+
Hy (Ka 6)((VI\/) i (W) s (W) :}))T (ﬂ/)\ll) Y Nay Qay (k\])
wiK) | °c) |% s
76.222.7
Ocak 193 | 40329 3323 |11260 | %] 097 | g3
72.423.0
Subat 18,9 | 39493 4097 |12034 | 930 096 | oy
50.886.4
Mart 14,9 | 31135 4704 |12640 |04 | 091 | "5
22.201.9
Nisan 89 | 18597 5263 |13200 | 07| 076 | " y3
7131.36
May:s 1o | 5785 |13722 |13 00 | Ty
Hazira 13,3
n 2000 | 05 | 1045 17037 | 6057 |13064 | 7 | 907 | O
Temm
uz 0.0 | O 5889 |13826 |00 .00 | 0
Agusto
s 0.0 | O 5616 |13553 | 200 .00 | 0
Eyliil 1,8 3761 4933 12870 |3.42| 0,25 0
17.568.5
Ekim 7.4 | 15463 4126 |12062 | 978 072 | " gy
46.067.1
Kastm 13,4 | 28000 3180 11117 |940| 092 | g
68.577.8
Aralik 17,7 | 36986 2917 10854 |922| 037 | "4

Qay = [H (0i- 0¢) - (diay + dsay)] - t ()
Qu=2 Qa =361.079.142 kJ
1k J = 0,278 x 10 kWh olduguna gore

Qyu=0,278 x 107 x 361.079.142 (kJ)= 100.380 kWh

Auop= 1813,63 m?
Virie = 4960,41 m®

Ornek binadaki birim hacim basina diisen yillik 1s1tma enerjisi ihtiyact;
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Q = Quu/ Vi = 20,24 kWh/m®

Atop/Virize = 0,3656 m™ oran1 3. Bolge i¢in Tablo 18’den alnan Q' =24,4 x A/V +
11,7 esitliginde yerine konuldugunda 6rnek bina i¢in olmas1 gereken en biiyiik 1s1 kaybi1
Q' = 20,62 kWh/m?® bulunur.

Q < Q' (20,24<20,62) oldugundan bu bina i¢in hesaplanan yillik 1sitma enerjisi
ihtiyacinin olmasi gereken en biiyiik degerin altinda oldugu goriilmektedir. O halde bu

proje, bu standardda verilen hesap metoduna gore uygundur.



EK-13: 8 cm tas yiinii i¢in hesaplar (Tugla Duvar).
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Is1 kaybi Is1 kazanglan Ka;an
Giines Isitma
Ot || o e oo | e
Aylar 151 kayb1 | k farki o o Kazan falitor y
c1 u
H=Hr+
(VC'/V;) &Gy | ) Wy | #10) |65 O) j,j% Y| ey | Quy(K)
Ocak 19,3 | 40228 w03 | 11060 | 028 097 | 90T
Subat 18,9 | 39394 s007 |12034 | 0L | 096 |7
Mart 149 | 31057 s70a | 1oga0 | 041 | 091 | 00834
Nisan 89 | 18551 5263 |13200 | 071| 076 |00
Mayss 46 | 9588 5785|1370 | 143 | 0,50 |7.068.683
aziran| 2084 | ©5 | 1992|7637 | 60g7 13064 | o | 007 | O
s Sl B 5889 13826 | 0| 000 | O
oo Sl B 5616 13553 | 00| 000 | O
Eyliil 18 | 3752 4933 |12870 | 343 0,25 0
Ekim 74| 15424 4126 12002 | 078 072 |00
Kasim 134 | 27930 I R
Aralik 17,7 | 36893 po17 | 10ass | 029 | 097 | 0595002

Qay = [H (0i- 0) - (diay + dsay)] - t ()
Quu=Z Qs =359.647.034 kJ
1k J = 0,278 x 10° kWh olduguna gore
Quu= 0,278 x 10 x 359.647.034 (kJ)= 99.982 kWh
Auop= 1813,63 m?

Vi = 4960,41 m®

Ornek binadaki birim hacim basima diisen yillik 1s1tma enerjisi ihtiyaci;
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Q = Quu/ Vi = 20,16 kWh/m®

Atop/Virize = 0,3656 m™ oran1 3. Bolge i¢in Tablo 18’den alnan Q' =24,4 x A/V +
11,7 esitliginde yerine konuldugunda 6rnek bina i¢in olmas1 gereken en biiyiik 1s1 kaybi1
Q' = 20,62 kWh/m?® bulunur.

Q < Q' (20,16<20,62) oldugundan bu bina i¢in hesaplanan yillik 1sitma enerjisi
ihtiyacinin olmasi gereken en biiyiik degerin altinda oldugu goriilmektedir. O halde bu

proje, bu standardda verilen hesap metoduna gore uygundur.



EK-14: 7 cm tas yiinii i¢in hesaplar (Gazbeton Duvar).
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Is1 kaybi Is1 kazanclar1 Kaza
Giines ne Isitma
. i i KK | kullan
Ozgiil | Sicakli Ist ¢ 151 enerji Topla | o m | Enenist
151 kaybi | k farks | <2Y'P12 kazan | sl m 5| 1htiyact
Aylar Y 11 c1 | kazan falitor
c1 u
H:HT+ 9.- ee
H (0:- .
He | (K|S ) sy | STy |y | Qe ()
WiK) | °c) | s
76.637.9
Ocak 19,3 | 40489 3323 11260 | %28| 097 | g
72.829.6
Subat 189 | 39650 4097 | 12034 | 930 ] 096 | g
50.879.3
Mart 14,9 | 31259 4704 | 12640 |940| 092 | "o,
22,3933
Nisan 89 | 18671 5263 13200 |%71| 076 | “Tgq
6.874.65
Mays 46 | 9650 5785 |13722 | 142|091 | g
Hazira 13,3
n 20978 | 05 | 1049 17037 | 607 |13064 | 1 | 907 | O
Temm
uz 0.0 | 0 5839 |13826 | 900| 0.00 0
Agusto
s 0.0 | 0 5616 |13553 | 9:00| 0.00 0
Eyliil 1,8 3776 4933 12870 |3:41]| 0,25 0
177277
Ekim 7.4 | 15524 4126 | 12062 | 978 072 | 7 gg
46.355.4
Kasim 134 | 28112 3180 11117 |%40( 092 | 7
68.958.5
Aralik 17.7 | 37133 2017 | 10854 | 929|097 | "gg

Qay = [H (0i- 0) - (diay + dsay)] - t ()
Qu=2 Qa =362.656.647 kJ
1k J = 0,278 x 10 kWh olduguna gore

Qyu=0,278 x 107 x 362.656.647 (kJ)= 100.819 kWh

Auop= 1813,63 m?
Ve = 4960,41 m®

Ornek binadaki birim hacim bagina diisen yillik 1s1tma enerjisi ihtiyaci;
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Q = Quu/ Virr = 20,32 kWh/m®

Atop/Virize = 0,3656 m™ oran1 3. Bolge i¢in Tablo 18’den alnan Q' =24,4 x A/V +
11,7 esitliginde yerine konuldugunda 6rnek bina i¢in olmas1 gereken en biiyiik 1s1 kaybi1
Q' = 20,62 kWh/m?® bulunur.

Q < Q'(20,32<20,62) oldugundan bu bina i¢in hesaplanan yillik 1sitma enerjisi
ihtiyacinin olmasi gereken en biiyiik degerin altinda oldugu goriilmektedir. O halde bu

proje, bu standardda verilen hesap metoduna gore uygundur.



EK-15: 5 cm PUR igin hesaplar (Tugla Duvar).
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Is1 kaybi Is1 kazanglar Kazan
Giines ¢ Isitma
i i T KK | kullan
Ozgiil | Sicakl Is1 Ig 1s1 eneri Topla | o m gngr1|5|
1s1 kaybi | k farki kaywpla | kazan | sl m .. | ihtiyaci
Aylar 1 c1 | kazan faktor
c1 u
H=Hr+ | 6;- 0,
H (6;- =i+
He | (K | o) o [0 [y | STy |y | Qy ()
WiK) | °c) | s
76.975.54
Ocak 19,3 | 40619 3323 11260 0,28 | 0,97 3
73.160.25
Subat 18,9 | 39778 4097 12034 | 930 ] 096 | g
51.139.97
Mart 14,9 | 31359 4704 |12640 |240| 092 |7
22.549.08
Nisan 89 | 18731 5263 | 13200 | 270| 076 |
Mayis 4,6 9681 5785 (13722 | 142 | 0,51 |6.955.120
Hazira 13,2
n 2105 0.5 1052 7937 6027 | 13964 7 0,07 0
Temm
uz 0.0 0 5889 | 13826 0,00 0,00 0
Agusto
S 0.0 0 5616 | 13553 0,001 0,00 0
Eyliil 1,8 3788 4933 12870 |3.40| 0,25 0
17.544.56
Ekim 74 | 15574 4126 12062 |277| 073 |7
46.589.81
Kasim 134 | 28202 3180 | 11117 0,391 0,92 9
69.268.18
Aralik 1n.7 | 372 2017 10854 | 029|097 | g

Qay = [H (0i- 0¢) - (diay + dsay)] - t ()
Q=2 Qa =364.182.546 kJ
1k J = 0,278 x 10° kWh olduguna gore

Qyu=0,278 x 107 x 364.182.546 (kJ)= 101.243 kWh

Auop= 1813,63 m?
Vi = 4960,41 m®

Ornek binadaki birim hacim bagina diisen yillik 1s1tma enerjisi ihtiyaci;
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Q = Quu/ Virr = 20,41 kWh/m®

Atop/Virize = 0,3656 m™ oran1 3. Bolge i¢in Tablo 18’den alnan Q' =24,4 x A/V +
11,7 esitliginde yerine konuldugunda 6rnek bina i¢in olmas1 gereken en biiyiik 1s1 kaybi1
Q' = 20,62 kWh/m?® bulunur.

Q < Q'(20,41<20,62) oldugundan bu bina i¢in hesaplanan yillik 1sitma enerjisi
ihtiyacinin olmasi gereken en biiyiik degerin altinda oldugu goriilmektedir. O halde bu

proje, bu standardda verilen hesap metoduna gore uygundur.



EK-16: 5 cm PUR igin hesaplar (Gazbeton Duvar).
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Is1 kaybi1 Is1 kazanglar Kaza
Glines ne Isitma
Ozgiil | Sicakl | Ist | Ig1s1 | enerji - KK | kullan enerjisi
: opla | O m o
181 ik | kaywpla | kazan | si h
m fakto 1ht1yact
Aylar | kaybi | farki 11 c1 | kazan aktor
c1 u
H=Hr+ | ;- 0,
H (6 i+
He || e [y | STy |y | Q)
wWiK) | °c) |% :
75.630.8
Ocak 19,3 | 40101 3323 |11260 | 28| 097 | g
71.843.4
Subat 18,9 | 39270 4097 | 12034 |93 096 | ag
50.429.4
Mart 14,9 | 30959 4704 | 12640 |94 | 091 | g3
21.928.9
Nisan 89 | 18492 5263 | 13200 | 07| 970 | g3
6.990.28
Mayis 4,6 | 9558 5785 | 13722 | 44| 090 | g
Hazira 13,4
n 2078 | 03 | 1039 17937 | 607 |13064 | 4 | 007 | O
Temm
uz 00 1 0 5889 | 13826 | 00| 000 | O
Agusto
! 00 | o c616 | 13553 |000| 000 | 0
Eyliil 1,8 | 3740 4933 12870 |344| 025 | 0
17.341.6
Ekim 74 | 15375 4126 |12062 |978] 072 | " g
45.656.2
Kasim 134 | 27842 3180 |11117 | %40| 992 | Ty
68.316.3
Aralik 17,7 | 36776 2917 | 10854 | %30| 096 | "og

Qay = [H (6i- 0) - M (diay + dsay)] - t (J)
Quu=2 Qay =358.137.209 kJ
1k J = 0,278 x 10 kWh olduguna gore
Qyu= 0,278 x 107 x 358.137.209 (kJ)= 99.562 kWh
Auop= 1813,63 m?

Vi = 4960,41 m®

Ornek binadaki birim hacim basina diisen yillik 1s1tma enerjisi ihtiyact;
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Q = Quu/ Vi = 20,07 kWh/m®

Atop/Virize = 0,3656 m™ oran1 3. Bolge i¢in Tablo 18’den alnan Q' =24,4 x A/V +
11,7 esitliginde yerine konuldugunda 6rnek bina i¢in olmas1 gereken en biiyiik 1s1 kaybi1
Q' = 20,62 kWh/m?® bulunur.

Q < Q'(20,07<20,62) oldugundan bu bina i¢in hesaplanan yillik 1sitma enerjisi
ihtiyacinin olmasi gereken en biiyiik degerin altinda oldugu goriilmektedir. O halde bu

proje, bu standardda verilen hesap metoduna gore uygundur.



EK-17: Hesaplanmis Yiizeysel Isil Iletim (Tasmim) Diren¢ Degerleri
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Yiizeysel 1s1l
iletim direnci ¥

2)
Sira . ¢ e 23)
No Yapi bileseni tipi R, Re
(M’K/ | (m*K/
W) W)
1 | Dis duvar ( Sira no 2 ‘de verilenin digindaki dis duvarlar) 0,04
Arkadan havalandirilan giydirme cepheli4) dis duvarlar, 1s1
0,13
2 | yalitim1 yapilmayan tavan arasini ayiran algak duvarlar 0,08
Daireler arasindaki ayirict duvarlar, merdiven duvari, farkl
kullanim amacl ¢alisma odalarini ayiran duvarlar, siirekli
3 olarak 1sitilmayan mekanlara bitisik bolme duvart, 1s1 5)
yalitimli tavan arasina bitisik algak duvar
4 | Toprak temasli dis duvar 0
Bir yasama mekaninin dis hava ile sinirin1 olusturan yatay
5 | veya egimli, yukarida yer alan (havalandirilmayan cat1) 0.13 004
tavan veya cati ’ ’
Kullanilmayan bir tavan arasi veya havalandirilan bir mekan
6 | altindaki tavan ( havalandirilan ¢at1 kabugu) 0,08
7 Daireler aras1 ayirici taban veya farkli kullanim
amagli calisma odalarini ayiran taban
7.1 | Asagidan yukariya 1s1 akist olmasi halinde 0,13
7.2 | Yukaridan asagiya 1s1 akis1 olmasi halinde 0,17 %)
8 | Bodrum tavam %)
9 Bir yasama mekaninin dis hava ile sinirini olusturan ¢ikma 0,17 0,04
tabanlari
10 Altinda bodrum olmayan bir yasama mekaninin zemine 0

oturan tabani

1) Basitlestirmek amaciyla biitiin durumlarda R; =0, 13 m°K/W ve 4 ve 10’uncu

siradaki durumlar hari¢ olmak iizere Re = 0, 04 m*K/W degerleri hesaplamalarda
kullanilabilir.
2) Yap1 elemanlarindan buhar gecisinin tahkiki ve sinirlandirilmasi ile ilgili
hesaplamalarda kullanilacak olan i¢ ve dis ylizeysel 1s1l iletim direnci i¢in Madde
2.4.6’ya bakiniz.

3) Yap1 bilesenlerinin bina tlizerindeki konumlari i¢in Sekil 1 ‘e bakiniz.

4) Hava bosluklu sandvi¢ duvarlarda Sirano 1 ‘de verilen degerler kullanilir.

5) Yap1 bileseninin i¢ mekanda yer almasi1 durumunda; hesaplamalarda i¢ ve dis ylizey
151l iletim direng degerleri ayni kabul edilmelidir.
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EK-18: Farkli Amaglarla Kullanilan Binalar I¢in Hesaplamalarda Kullanilacak Aylik
Ortalama I¢ Sicaklik Degerleri [6; (°C)]

Isitilacak binanin adi Sicakhigi (°C)
1 | Konutlar
2 | Yonetim binalari 19
3 | Is ve hizmet binalar1
4 | Otel, motel ve lokantalar
5 | Ogretim binalar
6 | Tiyatro ve konser salonlar1
7 | Kaglalar 20
8 | Ceza ve tutuk evleri
9 | Miize ve galeriler
10 | Hava limanlar1
11 | Hastaneler 22
12 | Yizme havuzlar 26
13 | Imalat ve atdlye mahalleri 16




EK-19: Farklh

Derece Giin (DG) Bélgeleri Igin

Is1

Kaybi1

\~
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Yogusma

Hesaplamalarinda Kullanilacak Aylik Ortalama D1s Sicaklik Degerleri [0 (°C) ]

1. Bolge | 2. Bolge | 3. Bolge | 4. Bolge
OCAK 8,4 2,9 -0,3 -54
SUBAT 9,0 4.4 0,1 4.7
MART 11,6 7,3 4,1 0,3
NISAN 15,8 12,8 10,1 7,9
MAYIS 21,2 18,0 14,4 12,8
HAZIRAN 26,3 22,5 18,5 17,3
TEMMUZ 28,7 24,9 21,7 21,4
AGUSTOS 27,6 24,3 21,2 21,1
EYLUL 23,5 19,9 17,2 16,5
EKIM 18,5 14,1 11,6 10,3
KASIM 13,0 8,5 5,6 3,1
ARALIK 9,3 3,8 1,3 -2,8
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EK-20: Biitiin Derece Giin Bolgeleri i¢in Hesaplamalarda Kullanilacak Olan Ortalama
Aylik Giines Isimmi Siddeti Degerleri [W/m?]

Oca [Suba|Mar| Nisa | Mayi | Hazira | Temmu | Agusto | Eylii| Eki | Kasi | Arali
k t t n s n z S I | m | m k

Igiiney| 72 | 84 | 87| 90 | 92 95 93 93 89 | 82 | 67 | 64

| kuzey| 26 | 37 | 52 | 66 | 79 83 81 73 57 | 40 | 27 | 22

I
bati/dog | 43 | 57 | 77 | 90 | 114 | 122 118 106 | 81 | 59 | 41 | 37
u




EK-21: illere Gére Derece Giin Bolgeleri
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1. BOLGE DERECE GUN iLLERI
ADANA AYDIN MERSIN

ANTALYA HATAY IZMIR

ili 2. Bolgede olup da kendisi 1.Bolgede olan belediyeler

OSMANIYE

AYVALIK (Balikesiry DALAMAN (Mugla) FETHIYE (Mugla) MARMARIS(Mugla)

BODRUM (Mugla) DATCA (Mugla) KOYCEGIZ (Mugla) MILAS (Mugla)

GOKOVA (Mugla)

2. BOLGE DERECE GUN iLLERi

SAKARYA CANAKKALE KAHRAMAN MARAS  RIZE

TRABZON

ADIYAMAN DENIZLi KiLis SAMSUN

YALOVA

AMASYA DIiYARBAKIR KOCAELI SIiRT

ZONGULDAK

BALIKESIR EDIRNE MANISA SINOP DUZCE
BARTIN GAZI ANTEP MARDIN SANLI URFA

BATMAN GIRESUN MUGLA SIRNAK

BURSA ISTANBUL ORDU TEKIRDAG

ili 3. Bolgede olup da kendisi 2.Bolgede olan belediyeler

HOPA (Artvin) ARHAVI (Artvin)

ili 4. Bélgede olup da kendisi 2.Bélgede olan belediyeler

ABANA(Kastamonu) BOZKURT (Kastamonu)

INEBOLU (Kastamonu) CIDE (Kastamonu)

CATALZEYTIN (Kastamonu)

DOGANYURT (Kastamonu)
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3. BOLGE DERECE GUN iLLERIi

AFYON BURDUR KARABUK MALATYA
AKSARAY CANKIRI KARAMAN NEVSEHIR
ANKARA CORUM KIRIKKALE NiGDE
ARTVIN ELAZIG KIRKLARELI TOKAT
BILECIK ESKISEHIR KIRSEHIR TUNCELI
BINGOL IGDIR KONYA USAK
BOLU ISPARTA KUTAHYA

ili 1. Bolgede olup da kendisi 3.Bélgede olan belediyeler

POZANTI (Adana) KORKUTELI (Antalya)

ili 2. Bélgede olup da kendisi 3.Bélgede olan belediyeler

MERZIFON (Amasya) DURSUNBEY (Balikesir) ULUS (Bartin)

ili 4. Bolgede olup da kendisi 3.Bélgede olan belediyeler

TOSYA (Kastamonu)

4. BOLGE DERECE GUN iLLERIi

AGRI ERZURUM KAYSERI
ARDAHAN GUMUSHANE MUS
BAYBURT HAKKARI SIVAS
BITLIS KARS VAN
ERZINCAN KASTAMONU YOZGAT

ili 2. Bolgede olup da kendisi 4.Bélgede olan belediyeler

KELES (Bursa) SEBINKARAHISAR (Giresun) ELBISTAN (K .Maras)
MESUDIYE (Ordu) ULUDAG (Bursa) AFSIN (K.Maras) GOKSUN
(K.Maras)

ili 3. Bolgede olup da kendisi 4.Bolgede olan belediyeler

KIGI (Bingél) PULUMUR (Tunceli) SOLHAN (Bingdl)

Not - Ek’te adi bulunmayan yerlesim birimleri, bagli bulunduklar1 belediyenin
bolgesinde sayilir.
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EK-22: Derece Giin Bélgelerine Gore illerimiz
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EK-23: Bazi1 Pencere Sistemlerinin U, Degerleri
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CIFT CAMLI
CIFT CAMLI LOW-E
Tiirkiye’deki s1 PENCERE KAPLAMALI
bolgelerine uygun cam (kaplamasiz cam) PENCERE
seciminde kullanilmak
iizere hazirlanms pencere TEK
1s1l gecirgenlik (Up)
katsayilari PE@QAELF!E ARA BOSLUK ARA BOSLUK
W/m?K (mm) (mm)
6 | 9 |12|16| 6 | 9 | 12 | 16
DOGRAMASIZ 57 3330|2927 |26|21]|18]16
AHSAP DOGRAMA
(mese, disbudak/sert
agaclar) 5,1 33/31[30|28(28(23|22]|20
D
o AHSAP DOGRAMA
& Sgg;‘*iaf’)‘prakhyum“”k 49 31129282626 |22|20]18
R | PLASTIK
DOGRAMA
A (2 odaeikly) 52 [34/32(30/[2929|24|23]|21
M TpLASTIK
A | DOGRAMA
(3 odaciklr) 5,0 32130(28(27(27]22|21|19
+ | ALUMINYUM
DOGRAMA
i 5,9 40(39(37(36|36|31|30]|28
p | ALUMINYUM
_ | DOGRAMA
I (yalitim kopriili) 5,2 34132(30(29(29|24|23|21




EK-24: Kap1 Sistemlerinin U Degerleri

Kapa Tiirii U k degerleri
Agag, plastik (dis) 3,5 W/m’K
Metal-Is1 yalitimli (dis) 4 W/m*K
Metal-Is1 yalitimsiz (dis) 5,5 W/m’K
Isitilmayan i¢ ortama agilan 2 W/mK
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