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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

ERZURUM iLINDE ISI YALITIM KALINLIKLARININ ENERJi, EKONOMIiK
VE CEVRESEL ANALIZI

Mehmet Ali SAPAN

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Makine Miihendisligi Anabilim Dali
Enerji Bilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Kadir BAKIRCI

Ulkemizde enerji tiiketimi hem gelisim diizeyine hem de niifusa bagh artis
gostermektedir. Ulke ekonomisinin dinamiklerinden biri olan enerji sektdriinde dogal
gaz, petrol ve komiir gibi karbon iceren yakitlarin biiylik bir kismi ithal edildiginden
dolay1 iilkemiz enerji sektoriinde disa bagimli hale gelmistir. Bu nedenle yakit
tiiketiminin iilke ekonomisi lizerinde etkisi ve karbon kokenli yakitlarin ¢evreye verdigi
zarar dikkate alindiginda yalitimin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir.

Bu calismada 1s1 yalitim sistemlerinde kullanilan yalitim malzemelerinin kalinliklarinin
etkileri incelenmistir. Erzurum ili sartlarinda 6rnek bir bina i¢in TS 825 Standardi 2008
yil1 revizyonuna gore yapilan hesaplamada, {i¢ farkli (XPS, EPS ve cam yiinii) yalitim
malzemesi igin sirasiyla 13,8 cm, 14,6 cm ve 15,8 cm asgari yalitim kalinliklar1 elde
edilmistir. Bu degerler Erzurum’da uygulanan 5 cm 1s1 yalitim kalinlig ile kiyaslandigi
zaman, yillik 1sitma enerjisi ve CO; salinimi agisindan %35-38 daha diisiik degerler elde
edilmistir. Ayrica net tasarruf acisindan 5 cm yaliim kalinligi yerine asgari yalitim
kalinliklar1 kullanildiginda yaklasik %7,2 daha fazla tasarruf elde edildigi goriilmiistiir.

2017, 94 sayfa

Anahtar Kelimeler: Is1 yalitimi, 1s1 yalittm kalinhigi, enerji tasarrufu, karbondioksit
emisyon miktari



ABSTRACT

Master Thesis

THERMAL INSULATION THICKNESS OF ENERGY, ECONOMIC AND
ENVIRONMENTAL ANALYSIS IN PROVINCE OF ERZURUM

Mehmet Ali SAPAN

Atatiirk University
Faculty of Engineering
Department of Mechanical Engineering
Department of Energy

Supervisor: Prof. Dr. Kadir BAKIRCI

In our country, energy consumption has been increasing due to developmental state and
population. Our country has become dependent on outside financial sources in energy
sector which is one of the dynamics of economics because carbon-containing fuel such
as natural gas, petrol and coal are imported. Therefore, importance of insulation
emerges when the impact of fuel consumption on the country’s economy and
environmental damage caused by carbon-based fuels are taken into account.

In this study, thickness of insulating material which is used in insulating systems has
been examined. After a calculation in accordance with TS 825-2008 revision, for a
building in Erzurum conditions the thickness of 13,8 cm, 14,6 cm and 15,8 cm have
been obtained respectively for three different insulation materials XPS, EPS and glass
wool. In comparison to the 5 cm thermal insulation material which is used in Erzurum,
35-38% lower values have been obtained in terms of yearly heating energy and CO,
emission. It has also been observed that, in terms of net savings more than 7,2% savings
can be achieved by using minimum insulation thicknesses instead of 5 cm insulation
thicknesses.

2017, 94 pages

Keywords: Thermal insulation, heat insulation thickness, energy-saving, carbon
dioxide emission amount
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SIMGELER ve KISALTMALAR DiZiNi

Simgeler

Olic i¢ ortam tasmimla 1s1 gegisi katsayis1 [W/(m?K)]

Ol Dis ortam tasinimla 1s1 gegisi katsayist [W/(m?K)]

n Yakat verimi [Birimsiz]

Qg,ay Aylik ortalama glines enerjisi kazanglar1 [W]

Piay Aylik ortalama i¢ 1s1 kazanglar1 [W]

MNay Aylik kazang kullanim faktorii [Birimsiz]

p Havanin birim hacim kiitlesi [kg/m®]

u Su buhar1 gecirgenlik direng katsayis1 [Birimsiz]

A Is1 iletkenlik hesap degeri [W/(mK)]

Aya Yalittm malzemesinin 1s1 iletkenlik hesap degeri [W/(mK)]

AT Sicaklik farki [°C]

Ay Dis ortam hava ile temas eden tabanin alani [m?]

Ap Dis duvar alam [m?]

Agsic Diisiik sicakliklardaki i¢ ortamlar ile temas eden yap1 elemanlarinin alani
[m?]

A i yoniindeki toplam pencere alan1 [m’]

A, Bina kullanim alani [m?]

Anet Yalitim yapilan alan [mz]

Ap Pencere alani [m?]

A Taban alani [m?]

At Tavan alam [m?]

Atop Binanin 1s1 kaybeden yiizeylerinin toplam alani [m?]

c Havanin 6zgiil 1s1s1 [J/(kgK)]

Co Yatirim maliyeti [TL]

Cn n. yildaki tasarruf miktar: [TL]

d Kalinlik [m]

dopt Optimum yalitim kalinligi [m]
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g Enflasyon orani [Birimsiz]

Oi I dogrultusunda seffaf elemanlarin giines enerjisi gegirme faktori
[Birimsiz]
On Aragtirmalar sonucu 0lgiilen ylizeye dik olarak gelen 1s1nin giines enerjisi

gegirebilme faktorii [Birimsiz]

h Entalpi [kJ/kg]

H Bina 6zgil 1s1 kayb1 [W/K]

Hy, Havalandirma ile gergeklesen 1s1 transferi [W/K]

H; [letim ve tasiim ile gergeklesen 1s1 transferi [W/K]

I Metre cinsinden 1s1 kdpriisii uzunlugunu [m]
li i yoniinde dik yiizeylere gelen giines 1simimu siddeti [W/m?]

[ Faiz oran1 [Birimsiz]

M; Iscilik maliyeti [TL/m?]

Mwmiz Yalitim malzemesi birim fiyat1 [TL/ m2]

Mya Yalitim maliyeti [TL]

Myt Kullanilan yakitin birim fiyati [TL]

N Yatirim siiresi [Y1l]

Nh Hava degisim sayis1 [n™]

Q' Sinirlandirilmis yillik 1sitma enerjisi miktari [J]

Qay Aylik 1sitma enerjisi ihtiyaci [J]

Qyu Yillik 1sitma enerjisi ihtiyact [J]

r Gergek faiz orani [Birimsiz]

ri I dogrultusunda seffaf yiizeylerin ortalama golgelenme faktorii [Birimsiz]
R Isil iletim direnci [(M*K)/W]

Ro Duvar 1s1l iletim direnci [(m?K)/W]

SDF Simdiki deger faktorii [Birimsiz]

T; I¢ ortam sicaklig1 [°C]

Tyq D1s ortam sicakligi [°C]

Thet Yillik net tasarruf miktar: [TL]

U Is1l gegirgenlik katsayisi [W/(m?K)]

Ug Dis hava ile temas eden tabamn 1s1l gegirgenlik katsayist [W/(m?K)]
Up Dis duvarm 1s1l gegirgenlik katsayisi [W/(m?K)]
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Kisaltmalar

BBR
DG
DIN
EN
EPS
GOS
1SO
KKO
LPG
NBD
PF
PMV
PPD
PU
TS
TSE
XPS

Diisiik sicakliklardaki i¢ ortamlar ile temas eden yap1 elemanlarinin 1s1l
gecirgenlik katsayist [W/(m?K)]

Is1 kopriisiiniin dogrusal sekilde gegirgenligi [W/(mK)]
Pencerenin 1s1l gegirgenlik katsayis1 [W/(m*K)]
Tabanin 1s1l gecirgenlik katsayisi [W/(m?K)]

Tavanin 1s1l gegirgenlik katsayis: [W/(m?K)]

Hacimsel hava degisimi debisi [m®/h]

Bina briit hacmi [m°]

Havalandirilan hacim [m®]

Yillik yalitimsiz yakit maliyeti [TL]

Yillik yalitimli yakit maliyeti [TL]

Isve¢ Yap1 Kodu

Derece Giin

Alman Standardizasyon Enstitiisii
Avrupa Standardi

Ekspande Polistren Kopiik

Geri Odeme Siiresi

Uluslararasi Standartlik Orgiitii
Kazang¢ Kullanim Orani
Sivilastirilmis Petrol Gazi

Net Bugiinkii Deger

Fenol Kopiigii

Beklenen Ortalama Karar
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Tiirk Standardi

Tiirk Standart Enstitiisti
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1. GIRIS

Genel anlamda birden fazla objeler arasindaki enerji veya kiitle transferini 6nlemek
amactyla uygulanan islemlere yalitim denilmektedir. Insanoglunun daima ihtiyag
duydugu yalitim; ge¢miste yasadiklar1 yuvalarinda onlar1 giines, yagmur, riizgar, Kar,
sicak ve soguk hava gibi etkilerden, diisman ve tehlikeli hayvanlardan kisaca dis
ortamdan korunmay1 saglamistir. Zamanla insanoglu gelisen kabiliyetleri dogrultusunda
hayat sartlarin1 ve refah diizeyini iyilestirdi. Ozellikle yerlesik diizene gegilmesiyle yap1
unsuru meydana gelmistir. Yapiytr olusturan c¢esitli yapt malzemeleri ile yalitim
gerceklestirilmistir. Enerji kavraminin hayatimiza girmesiyle de yalitimi saglayan bu

yap1 malzemelerinin dnemi artmistir.

Artan niifusa ve gelisen teknolojiye bagli olarak giiniimiizde enerji, insan i¢in her
anlamda ihtiya¢ duydugu ve tasarruflu kullanmas1 gerektigini diistindiigii bir kavramdir.
Enerji ihtiyacini karsilamak i¢in bilim insanlar1 uzun yillar enerji verimliligi {izerine
yogunlagsmislardir. Ayrica bilim insanlari ¢esitli enerji kaynaklar1 arayisina yonelmisler

ve alternatif enerji kaynaklarini kesfetmislerdir.

Giines, riizgar, yer alt1 kaynaklar1 gibi pek ¢ok enerji tiirleri elde edilmesine ragmen son
yillarda enerjinin arz talep dengesini saglamak ve enerjinin verimliligini artirmanin yani
sira, tartisilan ve arastirilan konu enerjinin  korunumudur. Tiiketilen yer alt1
zenginliklerinin bir giin son bulacag diislincesi, atmosfere salinan zararli gazlarin sera
etkisi ile diinya iklimlerine verdigi zararin fark edilmesi, yakit tiiketimini azaltarak
ekonomiye katki saglamasi gibi pek ¢ok nedenden dolay1 enerjinin etkin kullanimi ve

korunumu i¢in yapilan ¢alismalardan biri 1s1 yalitimi1 uygulamalaridir.

Ulkemizde 1s1 yalitimi uygulamalarina genellikle yapilarda karsilasmamiz miimkiindiir.
Yapilarda ozellikle dis duvar boliimlerinde bulunan 1s1 yalitimi malzemeleri ayni
zamanda ¢esitli boliimlerde de uygulanabilmektedir. Bu yalitim sayesinde dis yasam

sartlarina karsi yapi icerisinde uygun konfor sartlari saglandigi gibi yakit tiiketimini



azaltarak hem bireysel hem de milli ekonomiye katki saglar, dahasi g¢evreye atilan

zararli gazlarin emisyon miktarini azaltir.

Ayrica iilkemizde yapilarda 1s1 yalitimi uygulamalar ile ilgili kurallar ‘‘Binalarda Is1
Yalittm Kurallari” adi altinda Tiirk Standartlart (TS) 825 standardi ile tatbik
edilmektedir. TS 825 bize bu baglamda binalarda kullanilan enerjinin korunumu igin
uygulanmas1 gereken ideal sartlar neticesinde yapilan ¢aligmanin uygunlugunu

hesaplamay1 saglar.

1.1. Literatiir Arastirmalari

Anadolu Universitesi Lojmanlar1 C1 Blok i¢in 1s1 yalitimi {izerine yapilan bir ¢alismada
farkli yalitm malzemeleri i¢in optimum yalittm kalinhiklar1  belirlenmistir.
Hesaplamalarda kullanilan yalitm malzemeleri kalinliklar1 EPS (Ekspande polistren
kopiik) igcin 7 cm, XPS (Ekstriide polistren kopiik) ve tas yiinii i¢in 4 cm olarak
bulunmustur (Unalan 2003).

Iki farkli tip dis duvar modeli (distan yalitimli duvar ve sandvi¢ duvar) ve bes farkli
yakit (komiir, dogal gaz, fuel-oil, LPG ve elektrik) {izerinde iki farkli yaliim malzemesi
(EPS ve tas yiinili) i¢in optimum yalitim kalinliginin belirlenmesi ve bu durumun
ekonomik analizi incelenmistir. Elazig ilinde yapilan bu ¢alismada en iyi sonuglar her
iki duvar modelinde de yakit olarak komiir ve yaliim malzemesi olarak EPS
kullanildiginda elde edilmistir. Yalitim malzemesi genlestirilmis polistren ve yakit
olarak komiir kullanildiginda distan yalittmli duvar ve sandvi¢ duvar igin sirasiyla
optimum yalitim kalinlig1 0,045 m ve 0,047 m hesaplanmistir. Sirasiyla geri doniistim
siiresi 4,6 yil ve 4,1 yil ve son olarak enerji maliyet tasarrufu 16,359 $/m*yil ile 20,188
$/m*-y1l olarak hesaplanmustir. Eger yalitim malzemesi olarak tas yiinii kullanilirsa
hesaplanan optimum yalitim kalinlig1 daha az olmaktadir ancak genel toplam maliyet
acisindan dezavantajimi slirdiirmektedir. Yalittm uygulamalarinin enerji tasarrufu ve

cevre kirliliginde azalma saglayabilecegi vurgulanmistir (Aytag ve Aksoy 2006).



Enerji tiikketimi dis kaynaklara bagli olan iilkelerde enerjinin verimli kullanilmasi
giderek biiylik 6nem arz etmektedir. Bu sebeple Denizli’de 1s1 yalitim kalinliginin enerji
tasarrufuna etkisinin yasam maliyet analizi (life cycle cost analysis) incelenmistir.
Calisma kapsaminda 2 cm i¢ siva, 8,5 cm yatay delikli tugla, yalitim malzemesi (tas
ylnii), 8,5 cm yatay delikli tugla ve 3 cm dis siva diizenine sahip sandvi¢ duvar ve yakit
olarak ithal komiir ile fuel-oil kullanilmistir. Sonuclara gore ithal komiir ve fuel-oil i¢in
tas yiinii yalittm kalinlig1, geri 6deme stiresi ve yillik enerji tasarrufu sirasiyla 0,048 m
ile 0,082 m, 2,4 yil ile 1,6 yil ve 12 TL/m? ile 38,91 TL/m* degerleri bulunmustur
(Golcii vd 2006).

Ozeng (2007) tiiketicilerin 1s1 yalitm uygulamalari ve 1s1 yalitim malzemeleri
konusunda yeterli bilgiye sahip olmadigini ifade etmistir. Bu konuda halkin
bilin¢lendirilmesi ve bu isin uzman bir ekip tarafindan gergeklestirilmesini
vurgulamistir. Edirne’de yapilardaki 1s1 yalittimi uygulamalar1 hakkinda bir caligma
yapmustir. Is1 yalittm malzemelerinin kullanildiklar1 yerlere gore en fazla catilarda

cesitlilik gosterdigini ifade etmistir.

Is1 yalitimi1 uygulamalarinda temel amaglardan biri de maliyeti azaltmaktir. Bu konu
hakkinda yapilan bir ¢alisma; 5 metre eninde, 5 metre uzunlugunda ve 2,6 metre
yiiksekliginde olan bir binanin, dort farkli 1s1 bolgeleri i¢in gerekli olan yillik 1sitma
enerji miktarin1 saglayan minimum 1s1 yaliim malzemesi kalinligin1 bulmaktir. Ayrica
I. Bolge (Izmir ili) i¢in 1s1 yalitim malzemesi olan tas yiinii, EPS, XPS ve gaz beton
arasinda 2009 yilina ait maliyet analizi yapilmistir. Maliyeti en fazla olan sirasiyla tas

yiinii, XPS, EPS ve gaz beton olarak belirtilmistir (Kiper Yilmaz 2009).

Farkli enerji tiirleri i¢in hem disardan hem icerden hem de ortadan (sandvi¢ duvar)
yaliimlt duvar modelleri ile optimum yalitim kalinligin1 aragtiran bir ¢alismada yakit
olarak komiir, dogal gaz, fuel oil ve elektrik, yalitim malzemesi olarak XPS, EPS ve tas
ylnii kullanilmistir. Sonug¢ olarak en iyi bulgularin enerji tiirlinde komiir, yalitim

malzemesinde EPS oldugu tespit edilmistir (Aks6z 2009).



Isbilir (2009) Izmir ilinde konut ve isyeri olarak kullanilan binalar igin yillik 1sitma
enerji ihtiyaclarin1 hesaplamistir. Bu hesaplama neticesinde konut olan bina igin
yalitimsiz halde iken 28,23 KWh/m?, yalitimli halde iken 11,03 kWh/m?® degerlerini
bulmustur. Isyeri olan bina i¢in yalitimsiz halde iken 32,50 kWh/m?®, yalitimh halde
iken 12,85 kWh/m® degerlerini bulmustur. Yapilan hesaplamalara gore 2,5 kata kadar

enerji tasarrufu elde edilmistir.

Erdabak (2010) Sivas’taki bazi binalarin i¢ ve dis mahallerinden termal kamera
cekimleri yapmistir. Yapilardaki diizlem duvar, 1s1 kopriisii, lokal ve radyator arkasi
yalitimin, dolgu malzemesinin, pencerenin sicaklik dagilimina etkisini sayisal olarak
incelemistir. FLUENT programu ile i¢ ortam ve dis ortam sicakliklar sirastyla 20°C ve -
20°C ayrica i¢ ortam ve dis ortam 1s1 tasinim katsayilari 8 W/(m?K) ve 25 W/(m’K)
kabul etmistir. Yalitimsiz diizlem duvar i¢in sicaklik dagilimini elde etmistir. Ayn1 sinir
kosullar1 i¢in farkli yalittm kalinliklarinin sicaklik dagilimi iizerine etkilerinin

incelendigini ifade etmistir.

Degisik cephe kaplama durumlari i¢in 1s1l iletim degerlerini inceleyen bir calismada;
standart bir duvar icin 1s1l gecirgenlik degeri 0,93 W/(m?K). Giydirme cephede 0,39
W/(m?K), mantolamada 0,72 W/(m?K), hava bosluklu ¢ift cidar duvarda 0,78 W/(m?’K),
1s1 cam durumunda 0,46 W/(m?K) ve cift cidarh cephe icin 0,18 W/(m’K) olarak
hesaplanmistir. Kademeli hava bosluklarinin yalittm gorevi yaptigi belirlenmistir

(Dogruel 2010).

Sakarya ilinde dis duvarda uygulanan 1s1 yalittm malzemeleri ile ilgili bir anket
caligmasi yapilmistir. Bu anket neticesinde en ¢ok tercih edilen dolgu duvar malzemesi
ve 1s1 yalitim malzemesi tespit edilmistir. Dolgu duvar malzemesi olarak 20 cm tugla,
1s1 yalitim malzemesi olarak 5 cm EPS belirlenmistir. Cephe kaplamasi i¢in ¢imento
harci kullanilmistir. Ankete gore ortaya ¢ikan bu cephe sisteminin TS 825 Is1 Yalitimi
Kurallarina gore 1s1 gegirgenlik direncinin (U) uygunlugu incelenmistir. TS 825 Is1
Yalitimi Kurallarina gore Sakarya ilinin U degeri 0,6 W/(m?K) degerinden fazla
olmamalidir. Hesaplamada U degeri 0,4 W/(m’K) olarak bulunmustur. Anket



sonucunda tercih edilen malzemelerin standartlara uygun oldugu belirlenmistir

(Cikrik¢ioglu 2011).

Cin iilkesindeki bes farkli iklim bolgesi i¢in yapilan bir caligmada, birer sehir
secilmistir. Bu sehirler i¢in ornek dis duvar mimarisi 20 mm i¢ siva, 200 mm beton
blok, yaliim malzemesi ve 20 mm dis siva olarak belirlenmis ve iklim bolgelerindeki
1sitma ile sogutma periyotlar1 dikkate alinarak EPS ile XPS i¢in optimum kalinliklar
hesaplanmistir. Hesaplamalara goére Urumgqi, Beijing, Shanghai, Guangzhou ve
Kunming sehirleri i¢in yalitim malzemesi EPS kullanildiginda sirastyla 175 mm, 216
mm, 205 mm, 116 mm ve 163 mm bulunmustur. Yalitim malzemesi XPS oldugu zaman
bu degerler sirastyla 103 mm, 128 mm, 121 mm, 68 mm ve 96 mm olarak bulunmustur.
Ayni1 kalinliktaki iki malzemenin yillik maliyet miktar1 incelendiginde XPS’nin EPS’ye
gore daha diisiik oldugu belirlenmistir. Bu aragtirmalar 1sitma ve sogutma donemleri
icin yapildigindan dolay1 gecgis mevsimleri dahil edilmemistir. Gegis mevsimleri dikkate

alindiginda sonuglari tekrar gozden gegirmek gerekir (Zhu et al. 2011).

Diizce ilinde bulunan bir bina dis duvari i¢in yap1 malzemesi olarak yatay delikli tugla
ve gaz beton kullanildigi durumlarda optimum 1s1 yalittm malzemesi kalinliginin
belirlenmesi ve bu durumun enerji tasarrufuna katkisi incelenmistir. Yalitim malzemesi
olarak XPS kullanilmistir ve bes farkli yakit (komiir, dogal gaz, fuel-oil, LPG ve
elektrik) tizerinde hesaplama yapilmistir. D1 duvar yap1 malzemesi yatay delikli tugla
kullanildigr zaman en iyi sonuglar yalitim kalinligr 0,07 m (yakit olarak kdmiir), geri
O0deme siiresi 1,31 yil (yakit olarak LPG) ve enerji tasarrufu %76 (yakit olarak LPG)
olarak bulunmustur. Eger dis duvar malzemesi gaz beton kullanilirsa yaliim kalinlig
0,05 m (yakit olarak dogal gaz), geri 6deme siiresi 1,6 y1l (yakit olarak LPG) ve enerji
tasarrufu %63 (yakit olarak LPG) olarak hesaplanmistir. Elde edilen sonuglara gore
yalitim kalinliginin belirlenmesi maliyet ve yakit tiiketimi bakimindan énemlidir (Cay

2011).

Yilmaz (2012)’a gore Erzincan’da bulunan 7 apartman ig¢in 1s1 yalitimi uygulandiginda

yillik 1sitma ihtiyac1 yaklasik 104,56 kWh/m? iken yahtimsiz hali igin bu deger 292



kWh/m? olarak hesaplanmustir. Konya ve Erzincan’daki toplam 10 adet bina icin
yalitimli ve yalitimsiz hallerde yillik 1sitma ihtiyaglart hesaplanmaigtir. Binalar yalitildigi

takdirde %32 ile %74 arasinda enerji verimi elde edildigi tespit edilmistir.

Cetinel (2012) Izmir ili i¢in 10x10x6 metre ebatlarinda tek hacimli, dis duvarlar1 tugla
duvar olan bir yap1 lizerinde aylik 1sitma enerji hesab1 yapmustir. Ocak ay1 i¢in TS 825°¢

gore ¢esitli dis cephe kaplama malzemelerinin 1s1 yalittmina katkilar1 incelenmistir.

Ozutku (2012) Mustafa Kemal Universitesi Miithendislik Fakiiltesi binasinin 1sitma
enerjisi ihtiyacin1 TS 825’°e gore uygunlugunu ve toplam sogutma yiikiinii hesaplamistir.
Bina mevcut haliyle yalitimlidir. Hesaplamalarini binanin yalitimli, yalitimsiz ve
binadaki cam kaplamanin %25 artirimli, %25 azaltilmis, %50 azaltilmis durumlart igin
yapmistir. Isitma enerjisi ihtiyaci hesabinda yalitimsiz 155,569 kWh, mevcut yalitiml
135,235 kWh, %25 artirnmli cam (yalitimli hali i¢in) 128,176 kWh, %25 azaltilmis cam
(yalitimli hali i¢in) 131,203 kWh ve %50 azaltilmis cam (yalittmli hali igin) 141,823
kWh degerleri bulunmustur. Sogutma yiikii hesabinda yalitimsiz 53,523 kWh, mevcut
yaliimlt 44,550 kWh, %25 artirnmli cam (yaliimli hali i¢in) 52,374 kWh, %25
azaltilmis cam (yalittmh hali i¢in) 42,069 kWh ve %50 azaltilmis cam (yalittmli hali
icin) 33,753 kWh degerleri bulunmustur.

Kocagiil (2013) Elazig ilindeki bir ¢aligmasinda ayni giigte sogutulmus dort benzer
deney odast hazirlamigtir. Bunlarin birini XPS, digerini EPS, bir digerini tas yiinii ile
kaplamistir ve tekini de yalitimsiz olarak kullanmistir. Isil ¢iftler kullanarak i¢ ortam, i¢
ortam i¢ yiizey, dis ortam, dis ortam dis yiizey sicakliklarini ve giines 1s1nmim siddetini,
rizgar hizini, nem miktarmi 6lgmiistiir. Bu 6Slgiimler sonucunda oOlgiilen degerlerde
yaliimsiz sartlar ile yalittimli sartlar kiyaslandiginda i¢ ortam ve duvar sicakliklarinin
tas yiinii malzemesi i¢in 9-12°C, XPS yalitim malzemesi i¢in 13-15°C ve EPS yalitim
malzemesi i¢in ise 15-17°C olarak incelemistir. Yalitimsiz deney odasi igin ise i¢ ortam

ve duvarlardaki sicaklik 26-29°C olarak 6l¢iildiigiinii ifade etmistir.



Miistakil ev sektoriinde enerji tiiketiminin azalmasi i¢in akilli ev duvar sisteminin
gelismesi gereklidir. Giiniimiizdeki bina duvar sistemleri ile yap1 malzemeleri ve
yontemleriyle termal verimliligi artirmak zordur. Miistakil ev duvarlar {izerinde yapilan
bir ¢alismada, Avustralya’daki iklim sartlari i¢in duvar sistemlerinin 1sitma ve sogutma
hallerinde termal verimliligi incelenmistir. Avustralya’daki 6rnek miistakil evlerin
duvar sistemi; tugla kaplama evler i¢in 110 mm tugla, 40 mm hava boslugu, 5 mm
yalitim folyo, 90 mm kalas ¢ergeve ve 10 mm i¢ siva, ahsap kaplama evler i¢in 22 mm
ahsap kaplama, 90 mm kalas ¢er¢eve ve 10 mm i¢ siva seklindedir. Gergekte var olan
bu duvar uygulamalar1 i¢in dort farkli duvar sistemi tasarlanmis ve incelenmistir. Duvar
1 sistemi 10 mm dis siva, 75 mm beton, 59 mm polistren, 75 mm beton ve 10 mm i¢
stvadan olusur ve Duvar 2 ayni sisteme sahip olmakla birlikte yalitm malzemesi
polistren kalinlig1 iki kat kullanilmistir. Duvar 3 ve Duvar 4 ayni sisteme sahipler ancak
yalitim malzemesi olarak poliiiretan kullanilmistir. Duvar 3 i¢in 42 mm poliliretan ve
Duvar 4 i¢in iki kati kalinlik kullanilmistir. Duvar sistemleri Avustralya’nin bazi
sehirleri icin hesaplanmistir. Ornegin Hobart sehrinde yap1 icin gerekli enerji miktari
tugla kaplama, ahsap kaplama, Duvar 1, Duvar 2, Duvar 3 ve Duvar 4 i¢in sirasiyla
186,9 MJ/m? 191,3 MJIm?, 170,2 MI¥m’, 156,6 MJI/m?, 1735 MJIm* ve 157,2
MJ/m®olarak hesaplanmustir. Kullanilan her iki yalitim malzemesi ve tiim tasarimlar

enerji performansina olumlu katki saglamistir (Aldawi et al.2013).

Isve¢’in giineyinde bulunan bir bina iizerinde farkli enerji verimliligi standartlar1 igin
farkl1 yalittm malzemelerinin kalinliklarin1 tespit eden bir ¢alisma yapilmistir. Bu
caligmadaki bina tas yiinii ile yalitilmis gergekte var olan bir yapidir. Hesaplamalara
yalitim malzemesi olarak cam yiinii ve EPS dahil edilmistir. Enerji verimliligi olarak ii¢
durum ele alimustir; isve¢ bina kodu (BBR) 1994, BBR 2012 ve Passivhus 2012. BBR
1994 standardi ahsap cergeveli eski yapili binalarda uygulanilmistir. BBR 2012 ve
Passivus 2012 standartlar1 bulundugu iklim bdlgesine gore enerjiyi daha verimli
kullanilmasini saglayan giincel uygulamalardir. Hesaplamalara gore Passivus 2012
standardi icin tas yiinii kullanildiginda 61 kWh/m?, cam yiinii ve EPS icin sirasiyla 62
kWh/m? ve 74 kWh/m? bulunmustur. Diger standartlar icin yapilan hesaplamalar



sonucunda tas yiinlii EPS’ye gore yaklasik %17 daha iyi performans sergiledigi ve cam

yiinii ile aralarinda 6nemli bir fark olmadig tespit edilmistir (Tettey et al. 2014).

Karayigit (2015) Kahramanmaras ilinde bulunan bazi apartman daireleri ve miistakil
daireler i¢in 1s1 yalittmiyla ilgili yapmis oldugu bir calismasinda; 1s1 yalitimi yapilan
miistakil ve apartman daireleri i¢in yalitimsiz durumlarma goére daha az yakit
kullanildigin1 ifade etmistir. Ayrica maliyet acisindan %80’in {izerinde tasarruf

yapildigini ve ¢evreye birakilan atik gaz miktarinda azalma oldugunu belirtmistir.

Cin’de yapilan bir caligmada, bes farkli iklim bdlgesi i¢in bes sehirde (Harbin, Xi’an,
Shanghai, Kunming ve Guangzhou) optimum dis duvar yaliim kalinliklarmin
ekonomik ve enerji tasarrufu analizi yapilmistir. Caligmada eni 4,5 m, uzunlugu
zeminden ist katlara dogru sirastyla 45,5 m, 40,9 m ve 30,9 m son olarak yiiksekligi
zeminden st katlara dogru 5 m, 4,5 m ve 3,9 m belirlenmis ii¢ kathi bir bina
kullanilmistir. Her sehir i¢in yalitimsiz halde ve 20 mm, 40 mm, 60 mm, 80 mm, 100
mm kalinliklarinda polistren malzeme ile yalitilmis halde hesaplama yapilmistir. Sonug
olarak hesaplamada kullanilan 6rnek ticari binanin optimum yalitim kalinliklar1 Harbin,
Xi’an, Shanghai, Kunming ve Guangzhoud sehirleri i¢in sirayla 80 mm, 60 mm, 40

mm, 40 mm ve 20 mm olarak bulunmustur (Lianying et al. 2015).

Rusya’nin Saint-Petersburg sehrindeki tarihi eserlerin yalitimiyla ilgili bir ¢alisma
yapilmustir. Tarihi binalara yalittim uygulamasi gerceklestirilirken, dis duvarmn distan
yalitim montaj isleminin yapinin tarihi dokusuna zarar verdigi gerekgesiyle yalitimin
icten yapilmasi gerektigi belirtilmistir. Siir sartlar1 yerel bolgenin standartlarina gore
belirlenmis ve hem yalitimsiz hem yalitimli durumlar i¢in hesaplamalar yapilmistir.
Yaliim malzemesi olarak XPS kullanilmistir. Yapilan hesaplarda yalitimsiz duvarda
yogusmanin gerceklestigi ve yalitimli duvarda yogusmanin gergeklesmedigi
belirlenmistir. Yapilan hesaplamalarda verilen sartlar altinda su buhar1 gecirgenligi en
az 12 (m*hPa)/mg olan malzemeler yogusmay: engellemektedir (Murgul and Pukhkal
2015).



Bir calismada Cin’de bulunan {i¢ sehir i¢cin yasam maliyet analizi yontemi ile optimum
yalitm kalinlig1, enerji tasarrufu ve geri odeme siiresi hesaplanmistir. Yalitim
malzemesi i¢cin XPS ve EPS kullanilmistir. Sonuglara gore yalitim kalinligi XPS i¢in
0,053 ile 0,069 m ve EPS icin 0,081 ile 0,105 m arasindadir. Ayrica enerji tasarrufu
16,60 ile 28,50 $/m? ve 6deme siiresi 1,89 ile 2,56 yil arasindadir. Yapilan hesaplamaya
gore EPS malzemesi XPS’den daha hesapli oldugu tespit edilmistir (Liu et al. 2015).

Kiirek¢i (2016) Tiirkiye’nin enerji tilketiminde dort ana sektdre ayrildigini belirtmistir;
endiistri, konut, tasima ve tarim. Konut sektoriiniin enerji tiiketiminin %33’nii tegkil
ettigini ve binalarin yalitimsiz hali ile yetersiz yalitmin dis kaynakli yakitlara bizi
bagiml hale getirdigini vurgulamistir. Bu baglamda Tiirkiye’nin 81 il merkezi i¢in dort
farkli yakit (dogal gaz, komiir, fuel-oil ve LPG) ve bes farkli yalitim malzemesi (XPS,
EPS, cam yiinii, tas yiinii ve poliiiretan) kullanarak optimum yalitim kalinliklarini
hesaplamistir. Bu hesaplamalarini yapilardaki ii¢ farkli durum; sadece 1sitma, sadece
sogutma ve 1sitma ile sogutmanin birlikte oldugu haller igin yapmustir. Ayrica Izmir,
Istanbul, Ankara, Sivas ve Erzurum illeri i¢in derece giin degerlerine gére optimum
yalittm kalinliklarini, toplam net tasarruf miktarin1 ve geri 6deme siirelerini
hesaplamistir. Ankara ili i¢in sadece 1sitma durumunda yalittm malzemesi EPS
kullanildiginda optimum yalitim kalinligini; dogal gaz i¢in 0,076 m, komiir i¢in 0,092
m, fuel-oil i¢in 0,112 m ve LPG igin 0,168 m hesapladigin1 belirtmistir.

Literatiirdeki mevcut ¢aligmalar genel olarak bir yapinin bulundugu iklim sartlar1 altinda
farkli yalitim malzemeleri i¢in optimum yalitim kalinlig1 ve buna bagli olarak ekonomik
hesaplamalarin yapildigi anlasilmaktadir. Bu ¢alismada ise bir bina iizerinde Erzurum ili
sartlarinda farkli 1s1 yalinm malzemeleri ve kalinliklart ile farkli yakit tiirleri ele
almmistir. TS 825 Binalarda Is1 Yaliim Kurallar1 2008 revizyonu hesaplama
yontemiyle elde edilen yillik 1sitma enerjisi ithtiyacina gore yakat tiiketim miktari, yakit
giderleri ve atmosfere salinan zararli emisyonlar agisindan analiz yapilmistir. Ayrica
Erzurum’da uygulanan yalitim kalinliklar1 ile bu calismada elde edilen degerlerin
mukayesesi yapilarak enerji, ekonomik ve g¢evresel etkileri incelenmistir. Bu sayede

Erzurum’da uygulanan 1s1 yalitim projelerinin uygun olup olmadigi arastirilmastir.
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2. KURAMSAL TEMELLER

2.1. Is1 ve Sicaklik Tanimlari

Is1 ve sicaklik birbirinden farkli kavramlar olmasina ragmen tanim olarak birbirleriyle
karistirilabiliyor. Is1 bir cismin sekil degistirmesine, hal degistirmesine sebep olan ve bir
isin meydana gelmesine etki eden enerji olarak tanimlanir. Birimi kaloridir ve bir gram
suyun bir °C yiikseltilmesi i¢in gerekli olan 1s1l enerji olarak tanimlanir. Sicaklik ortam
veya nesnenin duyularimiza gore sicak ya da soguk hissinin biiytlikliigiinii algilamamiza
yarayan, ara¢ veya cihazla dlgiilerek kabul edilen 6l¢ii birimleriyle anlamli hale gelen
bir kavramdir. Is1 enerjisi ylksek sicakliktan diistik sicakliga dogru hareket eder. Farkli
sicakliktaki iki nesne temas halinde olursa sicakliklar1 esit oluncaya kadar aralarinda 1s1

transferi devam eder.

2.2. Is1 Transferi ve Tiirleri

Termodinamigin ikinci yasasina gore 1s1 akisi yiiksek sicakliktaki ortam veya nesneden
diisiik sicakliktaki ortam veya nesneye dogru gerceklesir. Ayni sicakliktaki ortamlar
veya nesneler arasinda 1s1 transferi gergeklesmez. Is1 transferi igin sicaklik farki gerekir
ve ii¢ farkli yontemle gerceklesebilir. Bunlar; iletim yoluyla 1s1 transferi, taginim

yoluyla 1s1 transferi ve 1sin1im yoluyla 1s1 transferidir.

[letim yoluyla 1s1 transferi, sicakliklar1 farkli iki cismin birbirine temasi ile veya bir
cismin sahip oldugu sicaklik dagilimma goére atomlarmin elde ettikleri enerjileri
birbirine temas ederek yiiksekten algaga dogru gergeklestirdigi enerji akisidir. Bu

yontemde ortam ile yiizey 6zellikleri ve sicaklik farki etkin rol oynar.

Tasimmim yoluyla 1s1 transferi, iletim yontemini igerir ve ayrica sisteme hareket halinde

akigkan dahil edilir. Akigkanin temas ettigi ylizey veya ortam ile gergeklestirdigi 1s1
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transferidir. Akiskanin sahip oldugu fiziksel 6zellikler ve sicaklik farki etkin rol oynar.

Akiskan hizi ile tasinim yoluyla gerceklesen 1s1 transferi dogru orantilidir.

Isinim yoluyla 1s1 transferi, yiiksek sicakliklara ulagan maddelerin igyapilarinda
meydana gelen elektromanyetik dalgalar ile gergeklestirdigi 1s1 transferidir. Cisimlere
carpan elektromanyetik dalgalar enerjilerinin bir kismini ¢arptiklar1 yiizeye birakarak 1s1
transferini gerceklestirir. Elektromanyetik dalgalarin sahip oldugu enerji ve ylizeylerin

bu enerjiyi sogurma o6zellikleri etkin rol oynamaktadir.

2.3. Termal (Isil) Konfor Sartlar

Insanin bulundugu mekanda kendisini bedenen ve ruhen memnun hissetmesini saglayan
sartlara termal konfor sartlar1 denir. Insanlara gére degiskenlik arz eden bu durum igin
hem Avrupa’da hem de Amerika’da standart olusturulmak iizere caligsmalar yapilmistir.
Avrupa i¢in ISO 7730 ve Amerika icin ASHRAE Standart 55 kabul goriiyor. Bu
standartlar PMV (Beklenen Ortalama Karar) ve PPD (Beklenen Ortalama
Memnuniyetsizlik) degerleri ile bizlere ortam sartlar1 hakkinda bilgi edinmemizi
saghyor. Cizelge 2.1. ile bu degerlerin ortaya koydugu bazi anlam ve ifadelere yer

verilmistir.

Cizelge 2.1. Isil duyum skalas1 (Ekici 2013)

PMV Degeri | Anlam Yorum
3 Asirt sicak Bunaltici ve tolere edilemez.
2 Sicak Cok sicak.
1 Hafif sicak Tolere edilebilir, sicak.
0 Notr Konforlu.
-1 Hafif serin Tolere edilebilir, serin.
-2 Serin Cok serin.
-3 Asirt serin Tolere edilemez, soguk.
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2.4. Is1 Yalitimi

Insanlarmn bulunduklar1 mahallerde 1s1l konfor sartlarma ulasabilmeleri igin kisin ic
ortamdan dis ortama, yazin dis ortamdan i¢ ortama istenilmeyen 1s1 akisinin
engellenerek 1sitma ve sogutma harcamalarinin azaltilmasint ve bu sebeple yakit
harcamalarinin da azaltilmasin1 saglayan, yapilara uygulanan islemlere 1s1 yalitimi

denir.

Teknik olarak 1s1 yalittimi, bir yap1 fizigi koludur ve iki ortam arasindaki 1s1 akisini

azaltmay1, kontrol altina almay1 veya engellemeyi saglar.

Is1 yalittmi binalarda bulunan gesitli yap1 elemanlar1 i¢in uygulanabilmektedir. Sekil
2.1. 1s1 yalitmi uygulanan yap1 elemanlarin1 gostermektedir. Binadaki tavan, taban,

duvarlar, cat1 ve kolon gibi yap1 elemanlart i¢in yalitim uygulamalari yapilir.

Cat Alta
Kiremit Akt Yahtiminda

Yahtiminda
-

Uzeri Acik
Tavanlann
Yalitiminda

Cus Ortama Acik
Betonarme
Duvar Yahtiminda

Dhs cephe
Yahtiminda

=~ lsitilmayan Bodrum
ve Bina Girisi
D&seme Yalitiminda

Dhs cephe
su basman~
seviyesinde

o Toprak ic Bslme  Tavan ic Bélme
Ta?:;:;‘:?::ﬁg:'a Temash Duvar Yahtiminda “n o
Zemin Yahtiminda Yalhitimnda

Yahtiminda

Sekil 2.1. Yapilarda 1s1 yalitimin uygulandigi boliimler (Anonim 2016a)

2.4.1. Is1 yalitiminin 6nemi

Enerjide disa bagimliligimiz olmasi nedeniyle tiikettigimiz yakitlarin iilke ekonomisine

etkisi oldukg¢a biiyiik 6nem arz etmektedir. Yakit tiiketiminin miktar1 konutlarin sahip
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oldugu yap1 fizigi ile alakalidir. Binalarda Sekil 2.2’de goriildiigii gibi 1s1 kayiplari

gerceklesmektedir. Bu kayiplar tiiketicilere harcamalarinda artisa sebep olmaktadir.

Tavan %25 Ist Kopriileri %20-50

Pencereler %10-25 Dolgu duvar %15-25

Dosemeler %10

Sekil 2.2. Yalitimsiz bir binada gergeklesen ortalama 1s1 kayiplari (Anonim 2016b)

Is1 yaliimli konutlarda ise yapiya bagh olarak 1s1 kayiplar1 en az degerlere
indirgendiginde %70’lere kadar enerji tasarrufu elde edilebilmektedir. Bu sebeple 1s1
yalitimui iilkemize biiyiik bir yiik olan enerjideki disa bagimliligi azaltarak hem bireysel

hem de milli ekonomiye katki saglar.

Ayrica 1s1 yalittimi insan sagligi i¢in de biiyiik dnem tasimaktadir. Ozellikle yasadigimiz
evlerde i¢ ortam ile dis ortam sicaklik farkindan dolayr uygun sartlar altinda oda
duvarlarinda kiif olusmaktadir. Yasam alanlarimizdaki bu durum sagligimizi olumsuz
yonde etkilemektedir. Is1 yalitimi sayesinde dis ortam sartlarina gore yasadigimiz
mabhallerin igerisinde kiif, asir1 sicak ya da asir1 soguk gibi olumsuz etkilerin meydana

gelmesini engelleriz.

Binalarin kolon, kiris gibi yap1 elemanlarinda sicaklik farkindan dolayr termal

gerilmeler meydana gelebilir ve bunlar bina igin risk olusturur. Ulkemizin belirli



14

bolgeleri deprem kusaginda oldugundan termal gerilmeleri goz ardi etmek miimkiin
degildir. Is1 yalitm uygulamalar1 bina yap1 elemanlarinda meydana gelebilecek termal
gerilmelerin olusmasini engellemektedir. Bu sayede yapida termal gerilmelerden dolay1

olas1 ¢atlaklar meydana gelmemektedir.

2.4.2. Is1 yahitimimin enerji tiiketimine etkisi

Diinya genelindeki niifus artis1 ile orantili olarak diinyadaki enerji tiikketimi de
artmaktadir. Bu durum 6zellikle gelismemis ve gelismekte olan iilkelerin ekonomileri
icin bliyiik bir sorun teskil etmektedir. Bilhassa enerji ihtiyaglarinit milli kaynaklarindan
tedarik edemeyen ve bu sebeple dis {lilkelere bagli olan iilkeler enerji tiiketimi
konusunda cesitli tedbirler almaktadirlar. Yeni enerji kaynaklari arayislari iginde
olduklart kadar enerjinin korunmast ve tasarruflu kullanilmast i¢in c¢aligmalar
yapmaktalardir. Bu sebeple enerjinin az tiiketimi ve kullanilan enerjinin etkin ve

tasarruflu kullanilabilmesi i¢in yalitim uygulamalar gelistirilmektedir.

Enerjinin kullanimi farkli sektorlerde yayilim gostermektedir. Bu sektorler icerisinde
enerjinin en ¢ok tiikketimi sanayi sektoriindedir ve onu konut sektorii takip etmektedir.
Konutlarda harcanan enerji miktarinin biiyilk bir kismi termal sartlari saglamak
amaciyla 1sitma ve sogutma sistemlerinde harcanmaktadir. Bundan dolay1, kis
doneminde 1si1l enerji kayiplarimin yaz doneminde de istenilmeyen 1sil enerji
kazanglarinin azaltilmasi i¢in gerekli yontem binanin ve binay1 olusturan bilesenlerin

yalitilmast islemidir (Ozel ve Sengiir 2012).

2.4.3. Is1 yahtiminin c¢evresel etkileri

Enerji ihtiyacimiz1 gidermek icin pek ¢ok yakat tiirli ve enerji kaynag1 kullanilmaktadir.
Bunlar1 yenilenebilir enerji kaynaklar1 ve fosil yakitlar olarak ayirabiliriz. Petrol, dogal
gaz, komiir ve linyit gibi fosil yakitlar yanma etkisiyle reaksiyona girerek 1sil enerji ve

zararll gazlar agiga cikarir. Ozellikle endiistri sektoriiniin ve artan niifusun 1s1l enerji
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ihtiyacina olan talebi yiiksek enerji agiga ¢ikaran fosil yakitlarin tiiketimini artirmistir.
Aci18a cikan zararli gazlar insan hayatini tehdit ettigi gibi diger canlilara ve dogaya da
zarar vermektedir. Bu gazlar neticesinde kiiresel 1sinma, asit yagmurlari, ozon
tabakasinda incelme ve iklim degisiklikleri gibi sorunlar meydana gelmektedir. Bu
sebeple son yillarda boylesi zararli gazlar salan yakitlarin tiikketilmesine iliskin 6nlemler
alinmaktadir. Fosil yakitlarin az kullanilmasi, yenilenebilir enerji kaynaklarinin
gelistirilmesi ve elde edilen enerjinin etkin, tasarruflu kullanilmasi i¢in 1s1 yalitim

uygulamalarinin yapilmasi gibi tedbirler alinmaktadir.

Giliniimlizde alternatif enerji kaynaklar1 heniiz enerji ihtiyacin1 tek bagsina
karsilayamamaktadir. Ustelik ilk yatirrm maliyetleri bazen oldukga yiiksek maliyetli
olabiliyor. Aksine fosil yakitlar ise 1sil degerleri olduk¢a yiiksek ve ilk yatirim
maliyetleri daha uygun olabilmektedir. Ancak fosil yakitlar yanma sonucu yiiksek 1sil
enerji ile birlikte zararhh gazlar salmaktadir ve bu durum go6z ardi edilemez boyutlara
ulagsmistir. Bu sebeple bu yakitlardan ¢ikan 1s1l enerjinin etkin ve fosil yakitlarin daha az
tiiketimi i¢in 1s1 yalitim sistemleri uygulanmaktadir. Is1 yalitimi sayesinde 1s1 kayiplari
en aza indirilerek daha fazla yakit tiiketimini engeller ve boylelikle yalitimsiz duruma

gore atmosfere daha az zararli gaz salinir.

Yasam alanindaki teknolojik gelismelerin getirdigi tiiketim hacmiyle birlikte rekabet
anlayisiyla iireten ve ihtiyacindan fazla tiikketen insan niifusunun giderek artmasi
neticesinde enerji kaynaklart hizla tiiketilmektedir. Bu gidisatin sonunu diisiinen
sorumluluk sahibi insanlar ihtiya¢ duyulan enerji miktarin1 etkin ve verimli hale

getirerek enerji tiiketimini kontrollii olarak azaltma ¢alismalar1 yapmaktalardir.

Ulkemizde asir1 fosil tiiketimini, yanma sonucu salman zararli gazlarm olumsuz
etkilerini ve milli ekonomiye yiik olan disa bagimliligi azaltmak ve ayrica bilingli
tiketim anlayisini, c¢evremize karsi duyarli olmayir amacglayan c¢alismalar
gergeklestirilmektedir. Konut sektoriinii ele aldigimiz zaman pek ¢ok iilkede 1970°1i

yillarda bina standartlari hakkinda ¢alismalar ortaya ¢ikmustir. Ulkemizde 1970’ten
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giiniimiize ¢esitli revizyonlar geg¢irmis, Tiirk Standartlar1 Enstitiisii’niin  (TSE)
olusturdugu TS 825 Binalarda Is1 Yalittim Kurallar1 Standardi adi altinda yasal bir

yonetmelik mevcuttur.

2.5. Is1 Yalitimu ile Tlgili Yasal Diizenlemeler

2.5.1. TS 825 standardinin olusum Siireci

1968 yilinda 1s1 yalitimi hakkinda Imar ve Iskdn Bakanligi tarafindan Yapida Isi
Tesirlerinden Korunma adi altinda Halk Konutlar1 Standardi bulunmaktadir. Bu
calismada yap1 ve yap1 sakinleri i¢in 1s1l zararlardan korunmakla alakali bazi tavsiyeler
verilmektedir. TS 825 standardi TSE tarafindan hazirlanmis ve 1970 yilinda
yaymlanmigtir. Bu standart, yapilarin 1s1 kayiplart ve kazanglari hakkinda alinmasi
gereken tedbirler ve bu sebeple yapiyr olusturan elemanlarin &zelliklerini
belirlemektedir. TS 825 standart yonetmeliginin girig boliimiinde 1s1 hakkinda tanimlar,
1s1 etkilerinden korunma hakkinda uygulamalar, hava katmanlarimin ve gesitli yapi
bilesenlerinin 1s1l iletkenlik degerleri verilmistir. Bu calismada Tirkiye iklim tiirii
acisindan bir harita ile 3 bolgeye ayrilmistir. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig:
tarafindan 1972 yilinda bir yonetmelik yayimnlanmistir. Konutlarda 1sitma amaglh yakit
tiketiminin neden oldugu hava kirliliginin azaltilmasi, milli ekonomiye katki
saglayacak yakit ekonomisinin olusturulmasi ve ithal kaynaklarin azaltilmasi hakkinda
almmas1 gereken Onlemler icermektedir. YoOnetmelikte cat1i alti tavanlarinin

izolasyonuna mecburiyet getirilmistir (Hinginar 1993).

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi tarafindan hazirlanan 1977°te bir yonetmelik
cikarilmistir. Bu yonetmelikte Alman standardi olan Alman Standartlastirma Enstitiisii
(DIN) 4138 standardindan faydalanilmistir. Yo6netmelik yakit sarfiyatinda tasarrufu ve
insan sagligmi tehdit eden cevre kirliligini azaltmayi hedeflemektedir. Yonetmelik
geregi yapilarda 1s1 yalitimu ile ilgili alinmasi gereken tedbirler uygulamalarda ihtiva
etmemesi durumunda ilgili projelerin belediyelerce onaylanmamasi ve insaat izni

verilmemesi belirtilmigtir. Fakat yonetmelik imar mevzuatina girmedigi icin istenilen
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neticeler elde edilememistir. Bir sonraki yonetmelik imar ve Iskdn Bakanlig1 tarafindan
1981 yilinda yayinlanan baz1 belediyelerin imar yonetmeliklerinde bir takim
degisikliklere yer verilen yeni bir yonetmeliktir. Yonetmelikte ongoriilen maddeler ile
ilgili hiikkiimler belediye imar yonetmeliklerine dahil edilmistir. Boylece hem insaat
ruhsati alinmasi hem de yapi kullanim izin belgelerinin diizenlenmesi igin yapida 1s1
yalitim uygulama sarti aranmasi getirilmistir. 1985 yilinda 1981 yilindaki yonetmelik
tizerinde bazi degisiklikler yapilmistir. Binalarda 1s1 yalitimi i¢ ortam hacimlerinde dis
ortam farkli sicakliktaki hacimler arasinda 1s1 gegisini azaltan biitiin tedbirlerdir seklinde
belirtilmistir. Bu standart i¢ ortam sicaklik degeri 18°C’nin iizerinde olan biitiin
yapilarda insan saglifinin ve binalarin 1s1 etkilerine karsi tedbir almmasi ve yakit
sarfiyatindan tasarruf saglanmasi hakkinda gerekli kurallar1 i¢cermektedir (Hinginar
1993).

1998 yilinda TS 825 Standardi ile alakal1 sektor temsilcilerin katilimlariyla Bayindirlik
ve Iskan Bakanligi'min mevcut 1s1 yalitim ydnetmeligi {izerinde revizyona gitmesiyle
giinimiizdeki halini almaya baslamistir. Revizyon kapsamli arastirmalarin ardindan
Avrupa Standardi EN 832 ile Diinya Standardi ISO 9264 ve Alman Standardi DIN 4108
standartlarindan yararlanmistir. Bu c¢alismalar iilkemizin iklim kosullarma uygunluk
gostermis olup 29 Nisan 1998’de kabul edilmistir. TS 825 Standardi TSE tarafindan 22
Mayis 2008 tarihinde yayimlanmuistir.

Tim yapilarda 14 Haziran 2000 tarihinden itibaren uygulanmasi zorunlu hale getirilen
TS 825 standardi bugiine kadar farkli zamanlarda revizyonlardan gegirilmis ve son
halini 2013 Aralik ayinda yapilan revizyon ile olusturmustur. Yapilan degisiklikleri
inceledigimizde enerji tasarrufuna yonelik iyilestirmelerin oldugunu sdyleyebiliriz. Bu
standartta yap1 bilesenlerinin bircogunda 1s1 gegirgenlik katsayr (U) degerleri
azaltilmigtir. Standartta yapilan bazi degisikliklere deginilmek gerekirse dikkatimizi
¢ekenlerden biri Cizelge 2.3 ve Sekil 2.3 bize illere gore derece giin bolge sayisinin
4’ten 5’e ¢ikarilmis olmasi ve bazi illerin bulundugu bolgelerden yerlerinin degistirilmis
oldugunu gostermektedir. Diger bir degisiklik bdolgeler i¢in kabul edilebilir 1s1
gecirgenlik degerlerinin  Cizelge 2.4’te gosterildigi gibi daha diisiik seviyelere
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¢ekilmesidir. Cizelge 2.2. bolgelere gore aylik ortalama dis sicaklik degerlerindeki son
hali ifade etmektedir. Yine bir baska ¢ok katli yapilarda bagimsiz ara dosemeleri ile
komsu duvarlari, 1sitilmayan i¢ hacimlere bitisik taban ve duvarlarin R (direng) degeri
eski standartta R=0,8 (m*K)/W iken yeni standartta R=0,7 (m?K)/W olarak degistirilmis
(Anonim 2014a). Bu giincellemeler heniiz Resmi Gazete’de yaymlanmadigi igin

yiirlirliige girmemistir.

B 1 Bolge |4 Bélge | 5.Bdlge

B 2 56l0e

I 3Bilge

Sekil 2.3. Derece giin bolge haritas1 (TSE 2013b)

Cizelge 2.2. Bolgelere gore aylik ortalama dis sicaklik degerleri [°C] (TSE 2013d)

Aylar 1. Bolge 2. Bolge 3. Bolge 4. Bolge 5. Bolge
Ocak 8,4 2,9 -0,3 -5,4 -10,5
Subat 9,0 4.4 0,1 -4,7 -9,1
Mart 11,6 7,3 4,1 0,3 -2,9
Nisan 15,8 12,8 10,1 7,9 5,3
Mayis 21,2 18,0 14,4 12,8 10,6
Haziran 26,3 22,5 18,5 17,3 14,6
Temmuz 28,7 24,9 21,7 21,4 18,6
Agustos 27,6 24,3 21,2 21,1 18,6
Eyliil 235 19,9 17,2 16,5 14,1
Ekim 18,5 14,1 11,6 10,3 7,8
Kasim 13,0 8,5 5,6 31 0,6
Aralik 9,3 3,8 1,3 -2,8 -6,7
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Cizelge 2.3. Illere gore derece giin bolgeleri (TSE 2013a)

1. BOLGE DERECE GUN iLLERi

ADANA | ANTALYA | HATAY iZMiR MERSIN

ili 2. Bolgede olup da kendisi 1.Bélgede olan belediyeler

BODRUM (Mugla) DALAMAN (Mugla) FETHIYE (Mugla) MARMARIS (Mugla) | DATCA (Mugla)
KOYCEGIZ (Mugla) | MILAS (Mugla) GOKOVA (Mugla)

2. BOLGE DERECE GUN iLLERI

AYDIN BURSA GIRESUN MUGLA SINOP
AYVALIK CANAKKALE ISTANBUL OSMANIYE SIRNAK
(Balikesir)

ADIYAMAN DENIZLI KILIS ORDU SANLIURFA
AMASYA DIYARBAKIR KOCAELI RIZE TEKIRDAG
BALIKESIR DUZCE I'\(/&';%‘MAN SAMSUN TRABZON
BARTIN EDIRNE MANISA SAKARYA YALOVA
BATMAN GAZI ANTEP MARDIN SIIRT ZONGULDAK
ili 3. Bolgede olup da kendisi 2.Bélgede olan belediyeler

HOPA (Artvin) ARHAVI (Artvin)

ili 4. Bolgede olup da kendisi 2.Bdlgede olan belediyeler

Rl | e ot [ ciok tmony
DOGANYURT

(Kastamonu)

3. BOLGE DERECE GUN iLLERI

AFYON BOLU IGDIR KIRSEHIR TOKAT
AKSARAY BURDUR ISPARTA KONYA TUNCELI
ANKARA CANKIRI KARABUK KUTAHYA USAK
ARTVIN CORUM KARAMAN MALATYA

BILECIK ELAZIG KIRIKKALE NEVSEHIR

BINGOL ESKISEHIR KIRKLARELI NiGDE

ili 1. Bélgede olup da kendisi 3.Bélgede olan belediyeler

POZANTI (Adana) KORKUTELI (Antalya)

ili 2. Bolgede olup da kendisi 3.Bélgede olan belediyeler

I e

ili 4. Bolgede olup da kendisi 3.Bélgede olan belediyeler

TOSYA

(Kastamonu)

4. BOLGE DERECE GUN iLLERI

BAYBURT GUMUSHANE KAYSERI VAN

BITLIS HAKKARI MUS YOZGAT

ERZINCAN KASTAMONU SiVAS

ili 2. Bolgede olup da kendisi 4.Bolgede olan belediyeler

KELES (Bursa) | JLPINKARAHISAR T ELBISTAN MESUDIVE ULUDAG (Bursa)
AFSIN (K.Maras) GOKSUN (K.Maras)

ili 3. Bolgede olup da kendisi 4.Bolgede olan belediyeler

KIGI (Bingsl) | PULUMUR (Tunceli) | SOLHAN (Bingdl)

5. BOLGE DERECE GUN iLLERi

AGRI | ARDAHAN | ERZURUM KARS
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Cizelge 2.4. Bolgelere gore U degerleri (TSE 2013c)

Up Ur U, Up
WitK)] | [W/(eK)] | [WiIK)] | [W/(m?K)]

1. Bolge 0,66 0,43 0,66 18

2. Bolge 0,57 0,38 0,57 18

3. Bolge 0,48 0,28 0,43 18

4. Bolge 0,38 0,23 0,38 18

5. Bolge 0,36 021 0,36 18

2.5.2. TS 825 standardinin amaci

Bu standardin amaci, iilkemizdeki konut sektoriinde tiiketilen 1sil enerji miktarinin
kontrol altina alinmasini, bu vesileyle enerji tasarrufunda artis saglamayr ve
konutlardaki gerekli enerji miktarinin hesaplanmasindaki standart hesap metodunu

belirlemektir.

Insa edilecek bir binada, standartta agiklanan hesap metodu kullanilarak, bina igin ideal
enerji performansim1 elde edecek tasarimi, yapilarin net 1sil enerji tiiketimlerini,
binalarda enerji tasarrufu nitelikli tadilatlar uygulanmadan 6nce bu tedbirlerin
saglayacagi tasarruf miktarlarii belirlemek TS 825’in amaglar1 arasinda sayilabilir.
Ayrica konut sektoriinden elde edilecek veriler ile milli ekonomiye katkilar1 tahmin

etmek gibi baz1 amagclar i¢in de kullanilabilir.

2.5.3. TS 825 genel agiklamalar ve esaslari

TS 825 Binalarda Is1 Yalitim Kurallar1 Standardi, binalari bir biitiin hacim seklinde ele
alarak hesaplamaya dahil eder. Standartta kullanilan hesaplama yonteminde isitilan
mahallin sinirlarini, bu mahalli dis ortamdan ayiran duvar, doseme, gati, kap1 ve pencere

gibi yap1 elemanlar1 olusturmaktadir.

Yeni yapilan binalarin 1sitma enerjisi ihtiyac1t TS 825’de birim alan veya birim hacim

hesabina goére tespit edilmektedir. TS 825’te binanin 1sitilmasi igin gerekli enerjiyi
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belirleyen etkenler; binanin fiziki 6zellikleri, 1sitmada kullanilan sistemin 6zellikleri, i¢
ortam ve dis ortam kosullari, i¢ ortamdaki isil kazanglar ve giines enerjisi olarak
belirtilmistir. iletim yoluyla ve havalandirma yoluyla gerceklesen 1s1l kayiplar ile i¢
ortamdaki 1s1l kazanglar ve giinesten kazanilan 1sil enerji hesaba katilarak binalar ve
yapilar i¢in gerekli 1sitma enerjisi miktarinin tespit edilebildigi bir hesaplama yontemi
belirlenmistir. Hesaplama sonucu elde edilen degerin, standartta daha Onceden
belirlenen smirlandirilmis enerji ihtiyacindan daha az olmasinmi saglayacak bigimde
malzeme tiiriiniin se¢imi, eleman boyutlandirilmasi ve yalitim sisteminin ayrintilarina

ait ¢ozlimlerin projelendirilmesi ve raporlanmasi gerekmektedir.

Standartta tanimlanan hesaplama metodunda, isitilacak mahaller icin gerekli olan yillik
1s1l enerji miktart belirlenir ve bu miktar, toplam 1s1 kayiplarindan giinesten ve ig

ortamdan kazanilan 1s1l kazanglarin ¢ikartilmasiyla elde edilmektedir.

Yapilarda sicakligin olumsuz etkilerine karsi saghigimizi yeteri kadar korunmak ve
uygun i¢ iklim ortamini saglamak esas alinmigtir. Bir yapinin gerek duydugu 1s1l ihtiyag
ve bunu saglamak i¢in yapilan 1sitma sistemleri, yapiyr olusturan elemanlarin isil

ozelliklerine baglidir.

Eger sicakligin olumsuz etkileri yeteri kadar Onlenirse, yapiy1 olusturan elemanlarin
yiizeylerinde su buharinin meydana gelmesi de onlenmis olur. Yapi elemanlarinda
sicaklik farkindan dolay1 gergeklesebilecek bu olay yalitim ile engellenerek hem yakit
giderlerini azaltir hem de binada olas1 kiif, ¢ilirlime gibi olumsuz durumlarin ortaya
ctkmasini Onleyerek bakim ve onarim gerektiren masraflarin ortaya ¢ikmasina engel

olur.

Binalarin proje hazirlik asamalarinda alinacak tedbirlerle 1sil enerji ihtiyacina katki
saglanabilir. Projelendirilen binanin konumu riizgarl bir alanda ise yapida 1s1 kayb,
etrafi komsu binalar, bitkiler ve agaglarla korunmus olanlara oranla daha goktur. Bina

dis ylizeylerinin boyutlandirilmas1 da 1s1 kaybimi etkileyen unsurlar arasinda ele
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alinmalidir ayrica ayrik nizamli bir binada 1s1 kaybi, ayni bigiminde yapilan bitisik

nizaml1 bagka bir binaya gore daha fazladir.

Bir bina i¢indeki 1sitilan alanlarin birbiri ile olan iligkisi (6rnegin 1sitilan hacimlerin yan
yana sirali veya alt alta ya da st tste yerlestirilmesi) biiylik 6nem tasir. Ayrica 1s1
kaybin1 azaltmak i¢in bina giris kapilarina ilaveten riizgarlik sistemi olan ikinci bir kap1

yapilmalidir.

Biiyiik pencere ylizeyleri 1s1 kaybimi artirir. Cift yone bakan odalarda, pencerelerin
odanin dis duvarlarindan sadece birinde olmasi, 1s1 kaybini azaltici oldugundan daha
dogrudur. Yakit etkinligini artirmak, baca gazlarinin sogumasini engellemek, baca
kurum tutmasini ve tesisat borularinin donmasini 6nlemek igin baca ve tesisat borulari

dis duvarlar tizerinde bulunmamalidir.

Kisin yapida 1sitilan mahallerin ¢abuk sogumasini yazin ise mahallerin fazla 1sitnmasini
engellemek i¢in duvar ve désemelerin 1s1 depo edebilme 6zellikleri biliyiik 6nem tasir.
Is1 depo etme yetenegi, yap1 elemanlarinin kiitlesi ve yapildigi malzemenin 6zgiil 1s1s1

ile dogru orantilidir.

2.5.4. TS 825 standardinda hesaplamalar

TS 825 Standard: bina igerisindeki oda yiiksekliginin 2,60 metreden yiiksek veya kiigiik
olmast durumunu dikkate alan bir hesaplama icermektedir. Bu sarta gore binanin
kullanim alan1 miktaria (Qy./An) ya da bina briit hacminin miktarma (Qyu/Vris) gore
1sitma enerjisi ihtiyact hesaplanir. Oda yiiksekligi sart1 2,60 metre ya da daha kiigiik bir
deger ise A, ifadesi kullanilir. Eger oda yiiksekligi 2,60’dan biiyiik ise Vg ifadesi
kullanilir. Ay ile Vi arasindaki iliski Esitlik 2.1 ile gosterilmistir.

A,=0,32XV e (2.1)
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Oncelikle binanm 1s1 kaybi gerceklesen yiizeylerinin toplam alanmi binanmn briit
hacmine (Awp/Virit) oranlariz. Bu oran 0,2<(Ap/Viri) <1,05 arasinda bir deger almasi
halinde farkli derece giin bolgeleri igin gerekli 1sitma ihtiyaci miktart A, Ve Vy'e gore
EK 1A’daki gibi standartta belirtilmistir. Bu aralikta olmayan degerler igin EK 1B’den
faydalanilmaktadir. Bina i¢in hesaplanan Qyu/An veya Qyu/Virie degerleri bu standarttaki
olmas1 gereken degerin listiinde olmamalidir. Hesaplama temel olarak bdyle bir kontrol

asamasindan gecmektedir.

2.5.4.a. Bina ozgiil 1s1 kayb1 hesabi

Yapinin 6zgiil 1s1 kayb1 (H), hem iletim ve tasinim ile gergeklesen 1s1 transferi (H;) hem
de havalandirma ile gergeklesen 1s1 transferinin (Hp) Esitlik 2.2°deki gibi toplamiyla

elde edilir.

H=H+H, (2.2)

fletim ve tasinim ile gerceklesen 1s1 kaybi binay1 olusturan tavan, taban, dis duvar,
pencere gibi yap1 elemanlarindan ve varsa 1s1 kopriilerinden ger¢eklesmekte olup Esitlik

2.3 ile hesaplanmaktadir.

H=Y AU +1U; (2.3)

Z AU= UDAD + UpAp + 0,8UTAT + O,SUtAt + UdAd + O’SUdSlCAdSlc (24)

Esitlik 2.4’teki terimler sirasiyla Up bina dis duvarinin 1s1 gegirgenlik katsayir degeri
W/(m?K), Up pencere 1s1 gecirgenlik katsayi degeri, Ut tavan 1s1 gecirgenlik katsayi
degeri, Ui zemindeki dosemenin 1s1 gecirgenlik katsay1 degeri, Uy dis ortama temas eden
tabanin 1s1 gegirgenlik katsay1 degeridir. Son olarak Uy, al¢ak sicaklik degerlerdeki ig

mahaller ile temas halindeki bina elemanlarinin 1s1 gegirgenlik katsay1 degeridir.



24

Ap bina dis duvarmin alani (mz), Ap pencerelerin alani, At tavanin alani, A; zemindeki
dosemenin alani, Ay dis ortama temas eden tabanin alani ve son olarak Aggc alcak
sicaklik degerlerdeki i¢ mahallerle temas halindeki bina elemanlarinin alani1 seklinde
tanimlanmaktadir. Ayrica Esitlik 2.3’deki I 1s1 kdpriisii uzunlugunu metre cinsinden ve

Ui 1s1 kopriisiiniin dogrusal sekilde gegirgenligini W/(mK) ifade eder.

Eger binanin cati dosemesi dis ortama direk temas ediyorsa Esitlik 2.4’teki Ut’nin
oniindeki katsay1r degeri 1 olacak sekilde degistirilir. Ayrica burada standarda gore
onerilen U degerleri EK 1C’de belirtilmistir ve Up igin baz1 farkli malzeme ve farkl

yapidaki pencerelerin U degerleri EK 2’de verilmistir.

Havalandirma yontemiyle gergeklestirilen 1s1 kaybi iki ¢esittir. Bunlardan birisi dogal
havalandirma digeri mekanik havalandirma seklidir. Hesaplamalar i¢in sadece dogal
havalandirma ile gergeklesen 1s1 kaybma yer verildi. Dogal havalandirmayla

gerceklestirilen 1s1 kaybi Esitlik 2.5’te belirtilmistir.

Hh:pXCXVIZPXCthXVh:0,33thXVh (25)

Vi=0,8% Vi (2.6)

p birim hacimdeki havamn kiitlesi (kg/m®), ¢ havanin 6zgiil 1s1s1 [J/(kgK)], V' hacimsel
hava degisimi debisi (m/h), n, hava degisim says1 (h™") ve V;, havalandirilan bina
hacmi (m®) seklinde tanimlanmaktadir. Tiim hesaplamalarda n, degeri 0,8 olarak

kullanilmustir.

Buradaki hesaplamalar EK 5’de bir ¢izelgede toplanmustir. Cizelge hesaplamaya
yardimci olmast sebebiyle hazirlanmistir. Cizelgenin her bir silitunu hesaplamada
kullanilmak i¢in bir degeri ifade etmektedir. EK 5’teki 1 numarali siitunda metre
cinsinden yap1 elemaninin kalinlig1 girilmektedir. 2 numarali siitunda yap1 elemaninin
1st iletkenlik degeri W/(mK) biriminde yazilmaktadir. 3 numarali stitunda d/A, 1/a

degerleri (m2K)/W cinsinden kullanilmaktadir. 4 numarali siitundaki 1s1 gegirgenlik
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katsayist, Esitlik 2.7°den hesaplanir, esitlikteki d malzeme kalinlig1 ve A 1s1l iletkenlik
hesap degerini ifade eder. Burada hesaplamalarda 1/a;, 0,130 (m?K)/W ve 1/0y4,, 0,040
(m?K)/W vyiizeysel 1s1l iletim direnci degerleri kabul edilmistir. 5 numarali siitunda
hesaplanan yapi1 malzemelerinin yiizey alanlart yazilir. 6 numarali siitunda 1s1
gecirgenlik katsayis1 degerleri ile 1s1 tasiyan malzeme yiizeylerinin alanlar1 ¢arpimi

hesaplanir.

1 1 d d d 1
_:_+_1+_2+“_+_n+_ 2.7)
U o M A An Odis

2.5.4.b. Bina yillik 1sitma enerji ihtiyaci hesabi

Uygun sekilde yalitimi yapilan bir binada hem giines enerjisinden hem de i¢ ortamdan
kazanilan 1s1 enerjileri mevcuttur. Bu sayede i¢ ortamin istenilen kosullarda bir sicakliga
ulagtirilmast igin gerekli enerjinin bir kismi saglanmig olur. Geri kalan gerekli enerji
ihtiyac1 1sitma sistemi tarafindan saglanir. Toplam 1s1 kayiplarindan giines enerjisi
kazanglar1 ve i¢ kazancglar c¢ikartilarak hesaplanan gerekli 1sitma enerjisi yillik 1sitma

enerji ihtiyact olarak tanimlanir.

Esitlik 2.8 ile bina igin her ay gergeklesen 1s1 kayip degerleri W cinsinden hesaplanir.
Bina i¢inde faydali 1s1 kazanglari ve giines enerjisinden elde edilen 1s1 kazanci toplanir
ve bu deger kazan¢ kullanim faktoriiyle ¢arpilir. Tim aylar i¢in hesaplanan 1s1
kayiplarindan kazang kullanim faktorii ile ¢arpilmis olan 1s1 kazanglari ¢ikarilir. Bu
deger aylik zaman birimi ile ¢arpilarak aylik i1sinma ihtiyaci bulunur. Aylik olarak

bulunan bu degerler toplandiginda yillik 1sitma enerjisi ihtiyact bulunmus olur.
Q=AXUxXAT=HxAT (2.8)

Bu hesaplama yonteminde kolaylik saglamasi i¢in EK 6°daki ¢izelge olusturulmustur.
Bu ¢izelgenin her bir siitunu hesaplamada kullanilacak bir degeri ifade etmektedir. EK

6’daki 1 numarali siituna EK 5’de hesaplanan bina 6zgiil 1s1 kaybi degeri yazilir. 2
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numarali siituna her bir ayin i¢ ortam ve dis ortam sicaklik degerlerinin farklar1 yazilir.
Burada T; i¢ ortam sicaklig1 konutlar i¢in EK 3A’dan 19 °C olarak alinir. Ty dis sicaklik
degerleri de bolgelere gore ayrilmis TS 825 Standardinda bulunan EK 3B’den alinir. 4
numarali siituna her ay igin i¢ 1s1 kazang degerleri yazilir. Konut, okul ve biiro gibi
binalarda Esitlik 2.9 veya igerisinde yiiksek enerji tiiketimi ve iiretimi mevcut fabrika

gibi yapilarda Esitlik 2.10 kullanilir.
By ay =5 % Ag (2.9)

B0y = 10X Ay (2.10)
EK 6°daki 5 numarali siitunda aylik ortalama giines enerjisi kazanglari @g sy yazilir. Bu

hesaplama Esitlik 2.11°de gdsterilmistir.

¢ Z (ri,ay>< gi,ayx Ii,ay>< Al) (211)

gay

Esitlikteki ifadelerin tanimlar1 sdyledir; Iy 1 dogrultusunda seffaf yiizeylerin her ay i¢in
ortalama golgelenme faktorii, gjay 1 dogrultusunda seffaf elemanlarin giines enerjisi
gecirme faktoriidiir. i 1 dogrultusunda dik yiizeylere gelen her ay i¢in ortalama giines
st siddeti (W/m?) ve son olarak A; i dogrultusunda toplam pencere alani (m?)

olarak tanimlanmaktadir.

lay degeri i¢in hesaplanmis degerler yoksa hazirda baz1 degerler mevcuttur. Etrafi agik
olan binalar, yakinlarinda ii¢ kata kadar olan az katli ve ayrik binalar bulunuyorsa
riay = 0,8 kabul edilir. Bina ¢evresi aga¢ gibi nesnelerden dolay1 goélgede kaliyorsa
ri.y = 0,6 kabul edilir. Bina civarinda bitisik sekilde yap1 varsa ve c¢ok katli binalar
bulunuyorsa r; .y = 0,5 kabul edilir. gjay degeri ise Esitlik 2.12 ile hesaplanir.

gi,ay=0,80 xg (2.12)
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On degeri arastirmalar sonucu Olgiilen yiizeye dik olarak gelen 1s1nin giines enerjisi
gecirebilme faktoriidiir. Bu deger icin bazi belirli degerler mevcuttur eger ¢n igin

hesaplanmig deger yoksa bunlar kullanilabilir. Tek cam igin g =0,85 esitligi, ¢ok kath
cam i¢in g =0,75 esitligi ve 1s1 gegirgenligi <2 W/ (m?K) yalitim sistemleri i¢in g,=0,50

esitligi kullanilabilir. |; 5y degeri herhangi bir ay i¢in Cizelge 2.5.’ten alinir.

Cizelge 2.5. Ortalama aylik giines 1sinimu siddeti degerleri [W/m?] (TSE 2008)

Aylar I giiney Ikuzey Ibatydogu
Ocak 72 26 43
Subat 84 37 57
Mart 87 52 77
Nisan 90 66 90
Mayis 92 79 114
Haziran 95 83 122
Temmuz 93 81 118
Agustos 93 73 106
Eylil 89 57 81
Ekim 82 40 59
Kasim 67 27 41
Aralik 64 22 37

EK 6°daki 6 numarali siitunda o; ile ¢4 degerlerinden elde edilen toplam 1s1 kazanci
hesaplanir. 7 numarali slitunda her ay i¢in kazang¢ kullanim oranm1 (KKO) hesaplanir.
KKO degeri Esitlik 2.13 ile hesaplanir. Yapilan hesaplamada KKO 2,5 ya da daha fazla

bulunursa o ay i¢in 1s1 kaybi gerceklesmedigi diisiiniiliir.

KKOu=(9; ,t @, . ) [HX(Ti 0y T y)] (2.13)

EK 6’daki 8 numarali siitunda kazang¢ kullanim faktorii i¢in Esitlik 2.14 kullanilir.
Burada elde edilen sonu¢ 6 numarali siitun degeri ile c¢arpilir. Bunun sebebi 1s1
kazanglarim1 etkin bir sekilde kullanamadigimiz durumlarin mevcut olmasindan

kaynaklanir.
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M,y = 1- e VRO (2.14)

Son olarak EK 6’daki 9 numarali siitunda bina i¢in hesaplanan 1s1 kayb1 degerlerinden 6
ve 8 numarali slitunlarin ¢arpimi ile elde edilen 1s1 kazanim degerleri ¢ikartilir. Cikan
sonu¢ zaman birimi ile diizeltilerek aylik 1sitma enerji ihtiyaci Esitlik 2.15 ile bulunmusg
olur. Zaman birimi i¢in t (86400x30 saniye) ifadesi bir ayin saniye cinsinden degeri
olarak yazilir. Esitlik 2.16 aylik degerlerin toplam halini, binanin yillik 1sitma enerji

ihtiyacini verir.
Quy=[HX(Ti-Tg) - M, X(@; . F @, )IXE (2.15)
Qyll= Z Qay (216)

2.6. Is1 Yalitim Malzemeleri

Is1 yalitm malzemesini, binay1 olusturan yapi elemanlarinin sahip oldugu 1s1 iletim
direnci degerlerine ilave deger eklenmesini saglayan ve sonug¢ olarak binadaki 1s1
kayiplarini azaltmaya yarayan, nem ve kiif olusumunu engellemeyi ve yapidaki termal

gerilmelerin meydana gelmesini 6nlemeyi saglayan malzemeler olarak tanimlayabiliriz.

Teknik olarak 1s1 yaliiminda kullanilan malzemeler; 1s1l kayiplar ve istenilmeyen 1sil
kazanclarin azaltilmasinda ya da kontrol altina alinmasinda kullanilan yiiksek 1sil
dirence sahip 0Ozel iiretim teknikleri ile elde edilen veya dogada hazir bulunan
malzemelerdir. Avrupa standartlarina gore bir malzemenin 1s1 iletkenlik degerleri 0,06-
0,10 W/(mK) araliginda ise o malzeme 1s1 yalitim malzemesi olarak tanimlanmaktadir

(Anonim 2016c).
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2.6.1. Is1 yahitim malzemelerinin genel ozellikleri

Is1 iletiminin azaltilmasint veya kontrol altina alinmasini amaglayan 1s1 yalitim
malzemeleri, ayrica bir binadaki i¢ ortam ve dis ortam sartlarindan dogabilecek ¢esitli
sorunlara cevap verebilmesi ve kendisinde istenilen 6zelliklere sahip olmasi gerekir.
Optimum 1s1 yalitim sistemini olusturmak i¢in 1s1 yalittim malzemelerinden istenilen

ozellikler alt basliklarla agiklanmustir.

2.6.1.a. Diisiik 1s1 iletim katsayisi

1 metre kalinligindaki bir malzemenin 1 m? alana sahip iki yiizeyinin arasindan sicaklik
farkin1 1°C degistiren birim zamanda gecen 1s1 miktari, 1s1 iletim katsayisi olarak
tanimlanir. Bir malzemede 1s1 iletkenlik katsayisi ne kadar diigiik olursa o kadar 1s1
yaliim direncinin yiiksek oldugu anlamina gelir. Binalardaki yapi elemanlarindan
duvar1 ele alalim, duvarin bir yiizeyi i¢ ortam sicakliginda diger yiizeyi dis ortam
sicakliginda bulunmaktadir. Sicaklik farkindan dolay1 bir 1s1 akis1 gergeklesmektedir.
Duvarin sahip oldugu 1s1 iletim katsayis1 beklentileri karsilayamadig: takdirde 1s1 iletim
katsayist diisiik bir 1s1 yalitim malzemesi sayesinde 1s1 akigini azaltabiliriz. TS 825

standardinda taniml1 baz1 malzemelerin 1s1 iletim degerleri Cizelge 2.6’da verilmistir.

Cizelge 2.6. Baz1 malzemelerin 1s1 iletim degerleri (Anonim 2014b)

Malzeme Is1 iletim degeri [W/(mK)]
Metaller 35,00 - 384,000
Donatili Beton 2,20 - 2,500
Donatisiz Beton 1,65 - 2,100

Tugla 0,19 - 1,400

Gaz beton 0,11 - 0,290

EPS, XPS gibi 1s1 yalitim malzemeleri 0,02 - 0,045
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2.6.1.b. Malzemenin yogunlugu

Bir maddenin birim hacimdeki kiitlesine yogunluk denir. Is1 yalittm malzemesinin
yogunlugu malzemenin mekanik dayanim ve stabilitesi ile alakalidir. Se¢im kriteri
olarak 1s1 yalittm malzemesi i¢in en uygun dayanim ve mukavemeti gosteren

yogunluktaki malzeme kullanilmalidir.

2.6.1.c. Boyutsal kararhhk

Sicaklik farkindan dolayr malzemeler termal gerilmelere maruz kalmaktadirlar. Bunun
neticesinde sicaklik ya da basing etkisiyle malzemede sekil degisimi goriilebilmektedir.
Malzemede hacim veya sekil degisiminin olmamasi istenir. Bu sebeple 1s1 yalitim

malzemelerinin boyutsal kararlilig1 bu degisimlerden en az sekilde etkilenmelidir.

2.6.1.d. Mekanik dayanim

Malzeme dahil edilecegi yap1 elemanindan kaynaklanacak basma, ¢ekme veya egilme
gibi deformasyona ya da sekil degistirmeye zorlanacak etkilere karst mukavim
olmalidir. Bu etkilere gosterecegi mukavemet siirekli yalitim yapabilmesi i¢in oldukg¢a
onemlidir. Genelde 1s1 yalittm malzemeleri mekanik dayanim agisindan zayif

kalabilirler bu sebeple iizerlerine koruyucu bir sac levha ortiiliir.

2.6.1.e. Buhar difiizyonuna karsi direncli olmasi

Buhar difiizyonu su buhar basinci ile alakalidir. Su buhar yiiksek su basincindan algak
su basincina dogru hareket eder. Bazi sartlarda su buharinin sinirlandirilmasi gerekebilir
bunun i¢in malzemenin buhar difiizyon direnci belirleyici faktordiir. Ozellikle i¢
ortamlarda olusan su buhar1 yap1 elemanlarinin goézeneklerinden gegerek dis ortama
ulagsmaya calisir bu esnada doyma sicakligindaki veya daha diisiik sicakliktaki yiizeylere

temas etmesiyle yogusarak su haline gelir. Bu durum yap1 elemaninda kif gibi kimyasal
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ve kabarma gibi fiziksel etkiler olusumuna sebep olabilir ve hem yapiya hem
saghigimiza olumsuz etki edebilir. Buhar difiizyon direnci ylikseldik¢e malzemeden

gecen su buhar1 miktari azaldigi i¢in malzeme se¢iminde dnemli bir rol almaktadir.

2.6.1.f. Kimyasal etkilere kars1 dayanim

Is1 yalittm malzemeleri g¢esitli malzemelerden iiretilmekte ve farkli ortam sartlarinda
kullanilmaktadir. Tiim bunlara ragmen malzemenin yapisin1 bozmaya yonelik olas1 tim

kimyasal etkilere karg1 dayanimli olmasi tercih edilmektedir.

2.6.1.9. Sicaklik dayanimi

Malzemeler kullanilmadan ©Once uygulanacagi yerde maruz kalacagr sicaklik
belirlenmeli ve daha sonra uygun se¢im yapilmalidir. Her malzemenin karakteristik
ozelliklerinin bozulmaya basladigi bir sicakligi vardir. Bazi malzemelerin kullanim

sicakliklart Cizelge 2.7 ile gosterilmistir.

Cizelge 2.7. Baz1 malzemelerin kullanim sicakliklar1

Malzeme Maksimum kullanim sicakhg [°C]
Seramik ytinii 1800

Tas ylinii 750

Cam kopiigii 430

Poliiiretan 110

EPS 75-80

XPS 75-80

2.6.1.h. Yanmazhk

Is1 yalitim malzemesinin 1s1 dayanimi ¢alisma sicakliginin altinda olmamali ve yanma
Ozelliginin olmamas1 gerekir. Is1 yalitim malzemeleri degisik iiriinlerden elde edilebilir
ve bunlar yanmaz ya da yanict madde igerebilmektedir. Yanmaz malzemeleri tercih

etmek daha dogru ve uygun olanidir.
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2.6.1.i. Islenebilirlik

Cesitli aletlerle kesme, delme, oyma gibi islemler 1s1 yalittm malzemesi iizerinde
uygulanacag alanda ihtiyaca gore rahatca yapilabilmelidir. Islenmesinde zorluk ¢ikaran

malzemeler is¢ilik masrafin1 artirmaktadir

2.6.1.j. Swva tutuculuk

Is1 yalittm malzemesi uygulandigi bolgelere gore lizerinde ¢esitli mekanik etkilere
maruz kalabilmektedir. Bu nedenle bu etkilere karsi koruyucu amagli iizerlerine siva
gibi ek malzemeler takviye edilmektedir. Is1 yaliim malzemesi ile bu gibi koruyucu
malzemeler arasindaki uyum yeteri diizeyde olmasi gerekir. Son yillardaki gelismelerle
bu konuda ilerleme kaydedilmistir ve artik gevsek ya da yumusak malzemelerin
iizerlerine de s1va uygulama olanagi mevcuttur. Ornek bir siva uygulamasi Sekil 2.4’de

gosterilmektedir.

Sekil 2.4. Is1 yalittim malzemesinin {izerine uygulanan siva ¢aligsmasi

2.6.1.k. Ciiriimeye kars1 dayanimh

Is1 yalittm malzemesi c¢alisma siiresince gorevini ifa ederek yipranma ve ciirlime gibi

fiziksel ya da kimyasal ¢oziinmelere kars1 direng gostermelidir. Boylece hem 1s1 yalitim
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sisteminin siirekliligi devam edecek hem de yeni malzeme kullanimi gibi masraflarin

ortaya ¢ikmasi dnlenecek.

2.6.1.l. Parazitlere kars1 dayamkh

Is1 yalittm malzemelerinin iiretim sekillerine gore yapilarinda bulundurdugu
maddelerden dolay1 gesitli hasere, bocek gibi parazitleri barindirmamalidir. Is1 yalitim
malzemesinin igyapist malzemenin performansini olumsuz yonde etkileyecek bu tiir

parazitler i¢in uygun yasam ortami saglamamalidir.

2.6.1.m. Uzun omirlii olmasi

Binalardaki 1s1 yalitimiin etkisi bina var oldugu siirede devam etmelidir. Is1 yalitim
malzemesinin binanin Omriinii uzattigi gibi 1s1 yalitm performansmin etkisini de
stirdiirmesi istenilir. Boylece enerjiden tasarrufun ve saglikli binalarin devamliligindan

sOz edilebilir.

2.6.1.n. Koku vermemeli

Kullanilan yaliim malzemesini etrafina rahatsiz edici koku vermemesi tercih edilir.
Hem uygulamanin ¢alisma esnasinda g¢alisan agisindan hem de uygulama bitiminde
kullanicilar agisindan ortaya ¢ikabilecek kokular insan sagligima olumsuz etkiler

bulunabilir. Konfor sartlarinin bozulmasina sebebiyet verebilir.

2.6.1.0. Hesaph olmasi

Binadaki enerji tiiketiminin azaltilmasim1 amaglayan 1s1 yalitmi dolayli olarak
biitcemize de katki saglamis olmaktadir. Binanin ilk yatirnm maliyetleri arasinda

gosterilen 1s1 yalitim malzemesinin fiyat1 toplam maliyeti etkilemektedir. Dolayisiyla
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bina i¢in gerekli sartlar1 tasiyan uygun fiyatli 1s1 yalittm malzemesinin tercih edilmesi

en dogrusu olacaktir.

Is1 yalitim malzemesinin kalinliginin artmasiyla 1s1 gecisi azalmaktadir ve istenmeyen
151 kayiplar1 6nlenerek yakittan tasarruf edilmektedir. Fakat malzeme kalinliginin artisi
malzeme igin ddenecek iicreti de beraberinde artirir. Uzerinde diisiiniilmesi gereken

durum malzeme i¢in optimum yalitim kalinliginin hesaplanmasidir.

2.6.1.6. Insan saghgim tehdit etmemeli

Is1 yalitim malzemeleri gerek olas1 bir yangida yanmasi sonucu ortama zararli gazlar
salmamal1 gerekse uygulama esnasinda calisanlar i¢in dokunma yoluyla ya da
solumayla viicutlarina zarar vermemelidir. Malzemelerin igyapilar1 insanlar i¢in alerjik
ya da kanserojen maddeler icermemelidir. Ayrica 1s1 yalittim malzemelerine karsi
uygulamada c¢alisanlar kesme, elle tutarak tasima gibi islemler esnasinda her tiirli

tedbirleri almalidir.

2.6.2. Is1 yalitim malzemelerin simflandirilmasi

Is1 yalitm malzemeleri genel olarak bigimlerine, kdkenlerine ve yapilarina gore olmak
tizere li¢ kategoride siniflandirilmaktadir. Bu smiflandirmadaki kategorilerin igerdigi

malzemeler sirasiyla soyledir:

Bigimlerine gore 1s1 yalittm malzemeleri sekiz gruba ayrilmaktadir. Bunlar; levha
yapida, silte yapida, gevsek dolgu, yerinde piiskiirtme, yerinde kopiirtiilen, blok halinde
oriilerek  kullanilan, yansitici, gazlarin 1s1 transferini  engellemek amaciyla

hapsedilmesiyle olusturulan 1s1 yalitim malzemeleridir.
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Kokenine gore yani var oluslarina gore 1s1 yalitim malzemeleri li¢ gruba ayrilmaktadir.
Bunlar; organik (hayvansal ve bitkisel yapilar icerir), anorganik (mineraller) ve sentetik

kokenli 1s1 yalittim malzemeleridir.

Yapilarina gore 1s1 yalittm malzemeleri bes gruba ayrilmaktadir. Bunlar; taneli, lifli,

hiicreli, kompozit ve yansitici 6zellikli 1s1 yalitim malzemeleridir.

2.6.3. Is1 yalitim uygulamalarinda kullanilan bazi 1s1 yahtim malzemeleri

2.6.3.a. Cam yiinii

Hammadde olarak silis kumunun yiiksek basing ve yaklagik 1200 ile 1250 °C araliginda
ergitilerek, elyaf sekline getirilmesiyle olusan agik gézenekli yapiya sahip malzemedir.
Farkli yogunluklar1 bulunan (14 ile 100 kg/m®) ¢esitli kaplama malzemeli halinde ya da
silte, levha veya boru gibi farkli formlarda iiretimi yapilmaktadir. Kullanim sicakligi -50
ile 250°C araligindadir. Bazi 6zel iretimlerde bu deger -200 ila 450°C derece
olabilmektedir. A smifina dahil yanmaz malzemelerdendir. Is1 iletim degeri 0,035 ile
0,050 W/(mK) araligindadir. Su buhart gecirgenlik direng katsayist () 1’dir. Hacimsel
su emme kabiliyeti %3 ile 10 araliginda bulunur. Giinesten gelen mor 6tesi 1ginlardan
etkilenmez. Zamanla bozulmaya ciirlimeye, kif tutmaya, korozyona ve paslanmaya
kars1 dayaniklidir. Bocekler ve mikro organizmalar tarafindan yipratilmaz. Sekil 2.5

cam yiinii malzemesini gostermektedir.

Sekil 2.5. Cam yiinii malzemesi
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2.6.3.b. Tas yiinii

Hammaddesi inorganik olan bazi bazalt ile diabez taslarinin 1350 ile 1400 °C
civarlarinda, elyaf haline getirilmesiyle olusan acik gozenekli yapi sahip malzemedir.
Farkli yogunluklar1 bulunan (30 ile 200 kg/m®) silte, levha boru veya dokme gibi cesitli
kaplama tirtin modelleri seklinde tiretilme imkan1 vardir. Kullanim sicakligi —50 ile 650
°C araligindadir. A smifina dahil yanmaz bir malzemedir. Is1 iletim degeri 0,035 ile
0,050 W/mK araligindadir. Su buhar1 gegirgenlik direng degeri 1°dir. Hacimsel su
emme Kkabiliyeti %2,5 ile 10 araligindadir. Giinesten gelen mor Otesi 1sinlardan

etkilenmez. Sekil 2.6. tas yilinii malzemesini gostermektedir.

Sekil 2.6. Tas yiinii malzemesi

2.6.3.c. Ekspande polistren kopiik (EPS-Genlestirilmis polistren kopiik)

Polistren hammaddesinin su buharinin temasi neticesinde malzemenin i¢indeki
graniillerin yani pentan gazinin genlesmesiyle biiyiik bloklar halinde siserek ve sicak tel
ile kesilerek tiretilir. Polistren taneciklerinin sisirilmesinde ve birbirine kaynagmasinda
kullanilan sigirici gaz pentan’dir. Kalip yontemiyle levhalar halinde {iretilebilir.
Uygulamalarda EPS igin yogunluk olarak 15-30 kg/m® arasi degerler tercih
edilmektedir. Kullanim sicakligi —50-75°C araligindadir. Is1 iletim degeri 0,035-0,040
W/(mK) araligindadir. Su buhar1 difiizyon direng katsayisi yogunluga bagli olarak
20-100 arasinda deger almaktadir. Hacimsel su emme degeri %1-5 araligindadir.

Giinesten gelen mor Otesi 1sinlara ve bazi baca gazlari, metan grubu gazlari, benzin
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grubu, eter, ester ve amin grubu gibi kimyasallara karsi hassastir. Sekil 2.7 EPS

malzemesini gdstermektedir.

Sekil 2.7. EPS malzemesi

2.6.3.d. Ekstriide polistren kopiik (XPS)

Polistren hammaddesinin ekstriizyon yani haddeleme yontemi ile iretilmesiyle elde
edilir. Piiriizlii ve piirlizsiiz sekilde yiizey ¢esitleri olmaktadir. Farkli yogunluklarda 25
kg/m® ve iizerinde levha ve boru formlarinda iiretimi meveuttur. Kullanim sicakligi -50
ile 75°C araligindadir. Is1 iletim degeri 0,030 ile 0,040 W/(mK ) degerleri arasindadir.
Su buhar difiizyon direng degeri 80-250 ve hacimsel su emme degeri %0-0,5
araligindadir. Giinesin mor Gtesi 1sinlarina karsi hassastir. Sekil 2.8. XPS malzemesini

gostermektedir.

Sekil 2.8. XPS malzemesi
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2.6.3.e. Poliiiretan kopiigii (PU)

Igerisinde hidroksil grubu bulunan poliollerle karisima girdiginde ekzotermik tepkime
gerceklestiren izosiyanatlar neticesinde poliliretan olusmaktadir. Bu malzemeyi
kaliplara koyarak sekil verilebilmektedir. Icerisinde ¢esitli baglar igermektedir ve bu
sebeple degisken yapida polimerler ortaya ¢ikmaktadir. Ortam sicakligi ve yogunluga
gore 1s1 iletim degeri 0,025 ile 0,040 W/(mK ) arasinda degismektedir. Kullanim
sicaklik -180 ile 110°C araligindadir. Hacimsel su emme yaklasik %3’tiir. Su buhar
diftizyon direnci 30-100 araliginda bulunmaktadir. Sekil 2.9. PU malzemesini

gostermektedir.

)

Sekil 2.9. Poliiiretan kdpiigiin olusum sekli

2.6.3.f. Fenol kopiigii (PF)

Bu malzeme fenol formaldehit bakalitine anorganik tiirden sisirici ve sertlestirici
maddeler eklenerek meydana gelir. PF levhalar cesitli yogunluklara bagl olarak sert,
kirilgan, ufak gozenekli ve asinma ile toz halinde parcalanabilen yapilar igerir.
Kullanim sicakligi —180 ile 120°C araligindadir. Is1 iletim degeri 0,030 ile 0,045
W/(mK) ve su buhar1 gegirgenlik direnci 10 ile 50 araligindadir. Kiiflenmeye, birgok
kimyasal maddeye dayanimli ama giicli asitlere karsi dayanikli degil ve metal

malzemeleri korozyona ugratabilir. Sekil 2.10 PF malzemesini gostermektedir.
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Sekil 2.10. Fenol K&piigii malzemesi

2.7. Binalarda Uygulanan Is1 Yalitim Sistemleri

Bir binay1 olusturan yapi elemanlar1 genel olarak duvar, doseme, cati, kolon, kiris ve
1isitilmayan hacimler seklinde tanimlayabiliriz. Is1 yalittminin amaci binalarda kullanilan
11l enerjinin etkin kullanimini artirmak i¢in binadaki 1s1 kayiplarini engellemektir. TS
825 standardi bu amag¢ dogrultusunda binay1 olusturan her bir elemani ayr1 ayri ele

alarak 1s1 yalitim sistemleri olusturmustur. Bu sistemlerden bazilarina deginilmistir.

2.7.1. Dis duvarlarda is1 yalitim sistemleri

Bina yapi elemanlarindan biri olan dig duvarlar, binadaki i¢ ortamlari dis ortam
sartlarindan korumaktadir. Binalarda en fazla 1s1 kayb1 binanin dis kabugunu olusturan
dis duvarlardan gergeklesir. Hem binanin yiizey alani agisindan ¢ok yer kaplamasi hem
de bazi yiiksek binalarda yiikseklikten dolay1 gerceklesen hava kosullarindan dolay1 dig
duvarlar 1s1 kaybina oldukga fazla maruz kalir. D1s duvarlarda gerceklesen bu 1s1 kaybi

icin bazi 1s1 yalitim sistemleri gelistirilmistir.

2.7.1.a. Distan yahtilmis dis duvar sistemi

Bu sistemde 1s1 yalittim malzemesi bina yap1 elemani olan dis duvarin disg ortama bakan
yiizeyi tarafina uygulanir. insa asamasinda ve mevcut binalara uygulanabilmektedir.

Duvarlarin dis ylizeylerine ulasabilecek uygun iskele yardimi ile tiim dis duvar
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ylizeylerine bu tip 1s1 yalitim sistemi rahatlik¢a uygulanabilir. Distan yalitim sayesinde

bina dig duvarlarinda olasi 1s1 kopriileri, termal gerilmeler ve catlaklar olugsmamaktadir.

Bu uygulama {ilkemizde oldukga tercih edilmekle birlikte distan 1s1 yalitim sistemi
sayesinde binanin bakim ve onarim masraflart azalmakta, binanin kullanim siiresi
uzamaktadir. Buna karsilik sistemin ilk yatirnrm maliyeti yiiksek olabilmektedir. Ayrica
yagmur ve riizgar gibi dis hava sartlarina karsi dayanimli olmasi gerekmekte ve iskele
sisteminin kurulmasi ihtiyact gibi dis yiizeyden duvarin yalitmasi uygulamasinda bu
durumlar dezavantaj olarak gosterilebilir. Distan 1s1 yalitim sistemi teknik olarak Sekil

2.11°de gosterilmistir.

. D1s cephe kaplama

. Fileli 1s1 yalitim s1vasi
. Diibel

. Is1 yalittim malzemesi
. Yapistirict malzeme

. D1g duvar

¢ sva

~No ok~ wWwDN

Sekil 2.11. D1s duvar distan yalitim sistemi (Izoder 2013)

2.7.1.b. icten yalitilmis dis duvar sistemi

Genellikle kisa siireli 1sitma ihtiyaci duyulan ortamlarda daha iyi neticeler veren bu 1s1
yaliim sisteminde 1s1 yaliim malzemesi duvarin i¢ ortama bakan yiizeyine
yapistirilarak uygulanir. Yalitim malzemesi i¢ten uygulandigr i¢in binanin dis duvar dig
ylizeyi i¢ ortama gore farkli sicaklikta olmaktadir ve bu sebeple i¢ ortamda meydana
gelen 1s1l enerji disa akmak isteyecektir. Ayrica bina dis duvarma dogru ilerleyen i¢
ortamdaki buhar difiizyonu sebebiyle yogusma meydana gelebilmektedir. Bunu
engellemek i¢in su bahari tutucu malzemeler kullanilmalidir. Déseme ve tavan gibi yap1
elemanlarinda 1s1 kopriileri olusabilmektedir ve buna karst 6nlem alinmalidir. D1g duvar
distan yalitim sistemine karsin igten yalitim sistemi uygulama agisindan maliyeti daha

hesaplidir. D1s duvar igten 1s1 yalitim sistemi teknik olarak Sekil 2.12’de gosterilmistir.
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. D1s cephe kaplama

. D1s siva

. Duvar

. Yapistirict malzeme

. Ist yalitim malzemesi
. Buhar dengeleyici
¢ sva

. I¢ kaplama
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Sekil 2.12. D1s duvar icten yalitim sistemi (izoder 2013)

2.7.1.c. Iki duvar arasina uygulanan (sandvi¢ duvar) 1s1 yalitim sistemi

Bu tiir sistemlerde 1s1 yalittm malzemesi iki duvarin yiizeyleri arasinda bulunmaktadir.
Bu uygulamada 1s1 yalitim malzemeleri tiim cepheye homojen uygulanamadigi i¢in 1s1
kopriileri olusmaktadir. Bu nedenle yaliim katmanini gegen su buharinin, bosluklu
uygulamalarda iki duvar arasindaki boslukta veya bosluksuz uygulamalarda ise yalitim
malzemesi ile dis duvarin dis ylizeyi arasinda yogusma meydana gelme riski mevcuttur.
Bunu engellemek i¢in 1s1 kopriisii olusumuna ve yogusmaya karsi tedbir alinmali ve 1s1
kopriisiiniin meydana gelebilecek tiim yapi elemanlariin 1s1 yalitmi malzemesi ile
kaplanmas: gerekmektedir. Iki duvar aras1 1s1 yalitim sistemi teknik olarak Sekil 2.13’de

gosterilmistir.

1. D1s cephe kaplama

2. Fileli dis siva

3. Diibel
6)
' .
AasmoLen poseme 4. Ist yalittim malzemesi

5. Yapistirict malzeme
5 6. betonarme kiris veya doseme

Sekil 2.13. Sandvi¢ duvarda 1s1 yalitim sistemi (Izoder 2013)
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2.7.2. Cat1 bolgelerinde 1s1 yalitim sistemleri

Binalardaki ¢at1 bolgeleri yagmur ve kar gibi dis ortam sartlari, i¢ yilizey ortamu ile dig
yilizey ortami sicaklik farkindan dolayr 1s1 gegisi ve buhar difiizyonu gibi faktorlerin
etkisi altinda kalmaktadir. Bu nedenle catilarda havalandirma oOnlemleri dikkate
alinarak, 1s1 ve su yalittimu sistemleri birlikte ele alinmalidir. Catiya uygulanacak
sistemler sayesinde i¢ yilizey ortami ile dis yiizey ortam arasindaki sicaklik farkindan
dolay1 gerceklesen 1s1 transferi miktar1 diigiiriilmesi, dis ortama atilan buharin ¢ikiginin
yeterince kolaylastirilmasi buna karsin yagmur ve kar gibi yagislardan kaynaklanan

suyun yapinin igerisine dogru gegmesinin engellenmesi saglamalidir.

Cat1 bolgelerinde uygulanan 1s1 yalitim sistemleri c¢atinin kullanim amacina gore
degismektedir. Konut olarak kullanildig: takdirde farkli, ¢ati arasi olarak kullanildiginda
farkli yontemler uygulanir. Ayrica ¢atinin yapisina gore de uygulama yontemi
degisiklik gosterebilir. Cat1 arasi 1s1 yaliim sistemi teknik olarak Sekil 2.14’de

gosterilmistir.

—

. Cat1 Ortiisii

. Kiremit tespit ¢itast

. Baski ¢itast

. Hava gegiren su yalitim ortiisii
. Is1 yalitim malzemesi

. Buhar engelleyici

. Cat1 tahtasi
. Mertek
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. Tavan kaplamasi

Sekil 2.14. Cat1 aras1 olarak kullanilan ¢atilarda 1s1 yalitim sistemi (Izoder 2013)
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2.7.3. Dosemelerde 1s1 yalitimi

Doseme binanin 1s1 kaybina maruz kaldigi bir baska yap1 elemanidir. Désemeler hem
katlar aras1 hem de bodrum kat gibi bazi durumlarda isitilmayan hacimler arasinda

bulunmaktadir.

Toprak ile temas eden doseme yiizeyleri yeralti sularindan kaynaklanan i¢ ortam ile
zemin arasindaki sicaklik farkindan dolayr 1s1 kaybi ve su buharn difiizyonu
gerceklesmektedir. Topragin icerisinde tuttugu bagil nem miktar1 ¢ok yliksek oldugu
i¢in su buhari tutma kabiliyeti oldukca diisiiktiir. Bu sebeple bina i¢ ortaminda olusan su
buhart binay1 terk ederek topraga ulastigi zaman yogusma gercgeklesecektir.
Dosemelerin toprakta bulunan nemden ve yeralti sularindan kaynaklanan zararh
etkilerden korunmasi i¢in binanin temeli yapim asamasinda 1s1 yalitim uygulamasi ile
korunmalidir. Toprak ile temas halindeki dosemelerde 1s1 yalitimi uygulamalari
betonarme zeminin alt yiizeyine veya iist yiizeyine uygulanabilir. Déseme betonu

altindan yapilan 1s1 yalitim sistemi teknik olarak Sekil 2.15’de gdsterilmistir.

®© 1. Déseme kaplamasi
174
| . Sap

. Buhar kesici

KRR R A XK
J333385888488330338 1

N
\
an

. Is1 yalitim malzemesi

. Su yalitim1 malzemesi

. Grobeton
. Blokaj

. Toprak zemin

0w N o w» b~ oW N

Sekil 2.15. Betonarme ddsemenin altina uygulanan 1s1 yalitim sistemi (Izoder 2013)

Ara katlarda bulunan désemeler 1s1 yalitim malzemesi ile kaplanmadig1 zaman 1sitilan i¢
ortama gore soguk kalmaktadir. Dolayisiyla iceride olasi su buhari bu soguk zemin ile

temas ettiginde yogusma meydana gelecektir ve bu durum istenilmeyen bir olaydir. Bu
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sebeple ara kat dosemeleri 1s1 yalitm malzemesi ile kaplanmali ve su buhar

diflizyonuna direngli hale getirilmelidir. Bu uygulama Sekil 2.16’da gosterilmektedir.

2
? D 1. Déseme kaplamasi
= 2. Sap

3. Su yalitim Ortiisii

O 4. Is1 yalitim malzemesi

5. Sap

7 6. Asmolen doseme
' 7. 1¢ siva
5 @& @5

Sekil 2.16. Ara kat dosemelerinde 1s1 yalitim uygulamasi (Izoder 2013)

Ayrica ara kat dosemesi ve topraga temas eden doseme haricinde ele alinmas1 gereken
bir konu da 1sitilmayan hacimlerdeki tavan yiizeyidir. Isitilmayan hacimlerin tavanina
1s1 yalitm uygulamasi Sekil 2.17°deki gibi yapilir. Bu sayede désemede uygun
sicakligin elde edilece8i ve yiizeylerde yogusmanin olusmayacagi diisiiniilse bile
yalittimin siirekliligini bozan kolon ya da kiris birlesimlerine dikkat edilmelidir. Is1
kopriilerine neden olan bu riskli yap1 bolgelerinde 1s1 yalitimi uygulamasinin en az 50

cm kolon boyunca devam ederek uygulanmasi gerekmektedir.

3 1. Déseme kaplamasi
i 2. Sap
3. Betonarme déseme
.t- } i 27 =i _ 4. Yapistirict malzeme
4 5. Is1 yaliim malzemesi
6. Diibel
7

. File tastyicili ince siva

Sekil 2.17. Isitilmayan hacimlerin tavanina uygulanan 1s1 yalitim sistemi (izoder 2013)
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2.8. Maliyet Hesaplamalar1 ve Geri Odem Siiresi

Yillik maliyetin hesaplanmasi kisiye yapinin ekonomikligi hakkinda temel bir bilgi
kaynag1 olusturur. Bu hesap sayesinde enerjiden elde edilecek tasarrufu yorumlayabilme

imkani dogar.

Yaliim maliyeti hesab1 (My,) Esitlik 2.17 ile belirlenir ve birimi TL’dir. Burada My,
yaliim malzemesi i¢in belirlenen birim fiyat, d yalitm malzemesi kalinligi, M;j is¢ilik

bedeli ve Apet yalitim uygulanan alan olarak tanimlanir.

My.= (MMIZX d+ Mj) x Ape (217)

Yillik yakit maliyeti hesabi (Yo) Esitlik 2.18 ile belirlenir ve birim TL’dir. Burada My
yakitin birim fiyati, Hy yakitin alt 1s11 degeri, n yakitin verimi ve Qy, 1sitilan binanin

yillik 1sitma enerjisi olarak tanimlanir.

Y= [Q,/(H, x )] * My (2.18)

Yillik net tasarruf miktar1 hesabi (Tyet) Esitlik 2.19 ile belirlenir ve birim TL’dir. Yillik
yaliimsiz yakit maliyetinden (Yo) yillik yalitimli yakit maliyetinin farki bize yillik net

tasarruf miktarini verir.

The=Yo- Yya (2.19)

Geri d6deme siiresi (GOS) basit haliyle Esitlik 2.20°ye gére ilk yatirim maliyetinin yillik
net tasarruf miktarina boliinmesi ile elde edilir. Birimi yil seklinde belirlenir. Ancak
paranin zaman faktorlii (faiz orani) dikkate alinarak net bugiinkii deger (NBD)
yontemiyle yillik net tasarruf miktarlart daha gergekgi hesaplanir. NBD sayesinde net

tasarruf miktarlarinin yatirrm maliyetinin sifirladig1 anda GOS elde edilmis olur. NBD
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Esitlik 2.21 ile hesaplanir. Burada Cy yatirim maliyeti, C, n. yildaki tasarruf miktar1 ve i

faiz oranini ifade eder.

GOS = 2% (2.20)
net
NBD = Cg+ —L4+ -2 4 4o (2.21)

1+ a+)y? (1+)"

2.8.1. Optimum Yahtim Kalinhg Tayini

Yalitim sisteminde ekonomik sonuglar elde etmek icin en uygun yalitim kalinligi,
maliyetin en diisiik ve yillik kazancin en fazla oldugu durumdur. Bu durum literatiirde
mevcut olan Esitlik 2.22 ile hesaplanir. Burada Rp ifadesi duvarin toplam 1s1l direncini,
DG isitma igin derece giin degerini belirtmektedir. Ayrica bu degerlerin giincel
olabilmesi adina simdiki deger faktorii (SDF) denilen sayisal bir parametre

kullanilmaktadir.

DG X Mygt X SDF % Ay,
N x Hy X My,

1/2
dop=293,94%( ) - Avax Rp (2.22)

r=_% (2.23)

Esitlik 2.23’deki r ger¢ek faiz oranini, i faiz oranimmi ve g enflasyon oranini ifade
etmektedir. Simdiki deger faktorii hesab1 Esitlik 2.24 ile yapilir. Esitlikte gecen N yil

cinsinden yatirimin ekonomik dmriinii ifade eder.

(1+0)-1
(1)

(2.24)

SDF=
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2.9. CO; Salinim Miktar1 Hesabi

Fosil yakitlardan olan komiiriin, i¢inde ihtiva eden C oranma gore farkli gesitleri
bulunmaktadir. iginde %85 oraninda C bulunan kdmiir i¢in yaklasik formiil ve yanma
reaksiyonu Esitlik 2.25 ile gosterilmistir. Buna gore 1 kmol Ci3sHgsOgNS (komiir)
yanmasi sonucu 135 kmol CO; ile 1 kmol NO; ve 1 kmol SO; a¢iga ¢ikmaktadir. Bir
maddenin kiitlesini (m) ifade ederken, mol kiitlesi ile mol (n) miktarinin ¢arpimini veren

Esitlik 2.26’dan faydalanilir.

C35HogOgNS+156,5(0,+3,76N,)—135C0,+48H,0+NO,+S0,+588N,  (2.25)

m=nxM (2.26)

Dogal gazi olusturan bilesenlerin ¢ogunlugunu (%70 ile 90) metan gazi (CHj) adi
verilen hidrokarbon bilesigi olusturur. Diger mevcut bilesenler ise etan, propan ve biitan
gazlaridir. Dogal gazin bilesimini metan (CH4) minimum %85, etan (C,Hs) maksimum
%7, propan (CsHg) maksimum %3, biitan (CsH10) maksimum %2 olarak kabul edersek
hacimsel olarak yaklasik kapali formiiliinii tespit edebiliriz. CH,4= 0,85 nm® nm?, C;He=
0,07 nm?/ nm3, C3Hg= 0,03 nm®/ nm3, C4H10= 0,02 nm®/ nm® buna gore C ve H oranlari
yaklagik olarak su sekilde hesaplanir. C=1x0,85+2%0,07+3x%0,03+4%0,02=1,16;
H=4x0,85+2%0,07+3%0,03+4x0,02=3,71. Boylece dogal gazin yaklasik kapali formiilii
Esitlik 2.27 ile Cy 16H3 71 olarak elde edilir. Dogal gazin yanmasi igin belirli oranda hava
ile karigmasi gerekir. Hava igerisinde oksijen (%21) ve azot (%78) miktari diger
bilesenlere oranla daha fazladir. 1 kmol dogal gaz1 yalnizca metan olarak ele alirsak

yanma reaksiyonu Esitlik 2.28 ile ifade edilir.

C1.16H3.71+4,17(0,+3,76N;)—1,16C0,+1,85H,0+15,6N, (2.27)

CH4+2(02+3 ,76N2)—>C02+2H2 O+7,52N2 (228)
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3. MATERYAL ve YONTEM

Bu calismada Erzurum ili iklim sartlar1 altinda oldugu kabul edilen 6rnek bir miistakil
yapi i¢in hesaplamalarda kullanilacak veriler belirlenmistir. Hesaplamalarda 1s1 kopriisii

ve yogusma gerceklesmeyecek sekilde onlem alindigi kabul edilmistir.

Binanin ebatlar1 distan disa 6l¢timlere gore yiiksekligi 3,5 metre, eni 5 metre ve boyu 10
metredir. Ayrica sahip oldugu dis duvar, tavan, déseme ve pencere gibi dis ortam ile

temas halinde olan yap1 elemanlarinin alanlar1 Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Ornek binanin 1s1 kaybeden yiizey alanlar1 ve briit hacmi hesap degerleri

Toplam pencere alant Ap=15m?

Toplam kap1 alanm Ax=0,9x2,4=2,16 m?

Toplam dis duvar alan Ap = (3,5x5x2 + 3,5x10x2) — (Ap+A) = 87,84 m?
Tavan alani Ar =5x10 =50 m’

Doseme alani A;=5x10 =50 m?

Bina 1s1 kaybeden toplam yiizey alan1 | A= 205 m?

Binanin toplam briit hacmi Vit = 3,5%5%10 =175 m°

Bina oda yiiksekligi 2,6 m secilmistir ve bu sebeple hesaplamada A, degeri dikkate
alinacaktir. Pencere sistemi olarak Uy i¢in EK 2’den plastik dograma (3 odacikli) ¢ift
camli ara bosluk 12 mm olan 2,8 degeri alinmistir. D1s kap1 U degeri 4 olacak sekilde
TS 2164’ten alinmistir. Bina konut olarak kullanildig: i¢in T; degeri EK 3A’dan 19°C
alimmustir. Erzurum ili EK 4’e gore 4. Bolgede yer almakta ve bu sebeple Ty degerleri

EK 3B’deki 4. Bolge degerleri kullanilacaktir.

Bina i¢in duvarlarda distan 1s1 yaliim sistemi kullanilmistir. Duvarda kullanilan 1s1
yaliim sistemi Cizelge 3.2 ile agiklanmistir. Tavanda kullanilan 1s1 yalitim sistemi
Cizelge 3.3 ile agiklanmigtir. Désemede kullanilan 1s1 yalitim sistemi Cizelge 3.4 ile
aciklanmistir. Bu calismada tasarimda kullanilan 1s1 yalittm malzemesinin cinsi ve

kalinlig1 degistirilerek farkli sonuglar elde edilmistir.
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Cizelge 3.2. Ornek bina dis duvar i¢in tasarlanmis distan yalitim sistemi

Malzeme Adi Is1 1|£§tk§nllk Yapi b11e§en1
degeri A, kalinhig
[W/(mK)] [m]

Kireg -¢cimento harci 1 0,02

Tugla duvar 0,5 0,19

Ist Yalitim malzemesi - -

Kireg -¢imento harci 1 0,03

Cizelge 3.3. Ornek bina tavan i¢in tasarlanmis yalitim sistemi

Isiiletkenlik | Yap1 bileseni
Malzeme Adi degeri Ay, kalinlig1
[W/(mK)] [m]

Kireg -¢cimento harci 1 0,02
Donatisiz Beton 1,65 0,15
PVC ortii 0,19 0,003

Is1 Yalitim malzemesi - -
Polimer bitiimlii su yalitim ortiileri 0,19 0,003
Donatisiz Beton 1,65 0,03

Cizelge 3.4. Ornek bina ddseme igin tasarlanmis yalitim sistemi

— ot | Yapu e
[WI(mK)] [m]

Sentetik kaplama 0,23 0,02
Cimento hargl sap 14 0,03

Is1 Yalitim malzemesi - -
Polimer bitiimlii su yalitim ortiileri 0,19 0,003
Cimento hargli sap 14 0,05
Gozeneksiz agregalar beton 0,81 0,10

3.1. Ornek Bina Ozgiil Is1 Kaybi (XPS 5c¢m)

Is1 yalittim malzemesi olarak XPS ve yalitim kalinlig1 5 cm segilmistir. Bu duruma gore
hesaplama yapilmistir. Burada XPS i¢in 1s1 iletkenlik degeri 0,035 W/(mK ) olarak

alimugtir.
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Esitlik 2.7 ile her yap1 elemaninin U degerleri elde edilir. Up, Ut, Uy igin sirasiyla 0,493
W/(m?K), 0,568 W/(m’K) ve 0,530 W/(m?K) degerleri hesaplanmistir. Up ve Uy igin
standart olarak sirasiyla 2,8 W/m?K ve 4 W/(m?K) degerleri alimmustir. Cizelge 3.1°deki
alan degerleri ve hesaplanan U degerleri Esitlik 2.4’te yerine yazildiginda
2. AU =129,96 (W/K) elde edilir ve bu deger Esitlik 2.3’te yerine yazildiginda iletim ve
tasinim yoluyla meydana gelen 1s1 kayb1 H; = 129,96 (W/K) degeri elde edilir.

Binada dogal havalandirma yapilmaktadir bu sebeple havalandirmadan kaynakli 1s1
kayb1 hesabi igin Esitlik 2.5 kullanilir. Burada oncelikle Vy, degeri Esitlik 2.6 ile
hesaplanir. Bunun igin Vi degeri Cizelge 3.1°den alinir ve tim veriler esitliklere
yazildiginda havalandirilan hacim V=140 (m3) ile havalandirmadan kaynakli 1s1 kaybi
Hy,= 36,96 (W/K) sonuglar1 elde edilir.

Binanin toplam 6zgiil 1s1 kayb1 degeri i¢in elde edilen H; ve Hp degerleri Esitlik 2.2°de
yerine yazilir ve bina toplam 6zgiil 1s1 kayb1 degeri H= 166,92 (W/K) olarak elde edilir.

Binanin XPS i¢in 5 cm 6zgiil 1s1 kayb1 degeri EK 5°deki 6rnek ¢izelgeye gore yapilan
hesaplamalar dogrultusunda doldurulmustur ve EK 7°deki cizelge elde edilmistir.
Hesaplamalarda kullanilacak olan farkli yalittm malzemeleri ve kalinliklar1 ele
alindiginda, XPS i¢in 8 cm ve 13,8 cm, EPS icin 14,6 cm ve cam yiinii i¢in 15,8 cm
yaliim kalinliklarina gore hesaplanan bina 6zgiil 1s1 kayb1 degerleri ¢izelgeler halinde
sirasiyla EK 9, EK 11, EK 13 ve EK 15 olarak verilmistir. Ayrica binanin yalitimsiz
halinin 6zgiil 1s1 kayb1 degeri hesab1 EK 17 olarak verilmistir.

3.2. Ornek Bina Yillik Isitma Enerji Ihtiyac1 (XPS 5 ¢cm)

Bina konut olarak kullanildigi igin i¢ ortam sicaklik (T;) degeri EK 3 A’dan 19°C olarak
alinir. Erzurum ili EK 4’¢ gore 4. Bolgede yer almakta ve bu sebeple ortalama dis
sicaklik (Tq) degerleri EK 3 B’deki 4. Bolge degerleri kullanilacaktir. Bina konut
amagli kullanildig1 i¢in i¢ 1s1 kazanct hesabi Esitlik 2.9’a gore yapilir. Burada Esitlik
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2.1°den A,=56 (m?) degeri elde edilir ve Esitlik 2.9°da A, yerine yazilarak i¢ 1s1
kazanci ¢, ay 280 (W) elde edilir.

Aylik ortalama giines enerjisi kazanclar1 Esitlik 2.11 ile hesaplanir. Denklem icinde
bulunan parametre degerleri, yakinlarinda ii¢ kata kadar olan az katli ve ayrik binalar
bulunuyorsa sartina gore verilmis olan 1.y i¢in 0,8 degeri segilmistir. Esitlik 2.12°de

kullanilacak olan ¢ok katli cam g, parametresi i¢in 0,75 degeri secilmistir ve g, ay=0,6

olarak hesaplanmistir. lia degeri herhangi bir ay icin Cizelge 2.5.ten alinir. A;
degerleri i¢in veriler Aginey, Akuzey, Abau V€ Agogu pencere alanlar sirasiyla 8, 2, 2 ve 3
m? olacak sekildedir. Esitlik 2.11 ile ocak ay1 icin ortalama giines enerjisi kazanci

(pg,ocak=404,64 (W) olarak hesaplanmustir.

Siradaki islemde KKO degeri Esitlik 2.13 ile KKO,=0,17 degeri elde edilmistir.
Kazang kullanim faktorii degeri Esitlik 2.14 ile Nyea=0-997 olarak hesaplanmustir.

Buraya kadar elde edilen veriler Esitlik 2.15’te yerine yazildig1 zaman ocak ay1 i¢in
1isitma enerjisi miktart Q__, =8 787 042 (kJ) hesaplanmistir. Bu islemler her ay igin
teker teker uygulanarak Esitlik 2.16’daki yilik 1sitma enerji  miktar1
Qyﬂzz‘, Qay=42 065 463 (kJ)=11 694,2 (kWh) olarak elde edilir.

Bina ic¢in kullanim alam1 (A,) basina disiin yillik 1sitma enerjisi miktari,
Q= Qyll /A, =208,8 (kWh/m?)’dir. Oda yiiksekli 2,6 m oldugu i¢in hesaplamalar A, ile
iligkilidir. Binanin Ap/Vrie degeri 1,17 oldugu i¢in gereken 1s1 miktari (Q) EK1 B’ye
gére Q'=137,6 (kWh/m?) olarak tespit edilir. Q < Q' sarti1 saglamadigindan kullanilan
yalittm malzemesi yetersiz bulunmustur ve bu 1s1 yalitim sistemi standarda uygun

yapilmamistir.

Tiim aylar i¢in yapilan bu islemler EK 6’daki 6rnek cizelgeye gore doldurulup XPS 5
cm i¢cin EK 8’deki cizelge olusturulmustur. Hesaplamalarda kullanilacak olan farkli

yalitim malzemeleri ve kalinliklar1 ele alindiginda, XPS i¢in 8 cm ve 13,8 cm, EPS i¢in
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14,6 cm ve cam Yyiinii icin 15,8 cm yalitim kalinliklarina gore hesaplanan yillik 1sitma
enerjisi ihtiyaci gizelgeler halinde sirasiyla EK 10, EK 12, EK 14 ve EK 16 olarak
verilmistir. Ayrica binanin yalitimsiz halinin yillik 1sitma enerjisi hesabi EK 18 olarak

verilmistir.

3.3. Ornek Bina Yillik Enerji Maliyeti Hesab1 (XPS 5 ¢cm) ve Optimum Yahtim
Kalinhg:

Binanin dis duvar yalitimsiz halinin 1s1l direnci i¢in TS 825 hesap metodu sonucu EK
5°de 3 numaral: siitunda bulunan Rp = 0,6 (M°K)/W degeri elde edilmistir. Derece giin
degeri Erzurum igin 4 870 olarak alinmistir (Bakirc1 vd 2008). Faiz orani (i) degeri
%8,75 ve enflasyon orami (g) %8,53 degerindedir. Yatirim omrii i¢in 10 yil kabul
edilmistir. Ayrica hesaplamada kullanilacak yakit tiirlerinin hesaplama verileri Cizelge
3.5’te verilmistir. Farkli yalitm malzemelerinin birim fiyatlarn1 Cizelge 3.6°da

verilmigtir.

Cizelge 3.5. Hesaplamalarda kullanilan yakitlar (Anonim 2016e)

Yakat tiirii Alt 1s1] degeri Verimi Birim fiyat:

Dogal gaz 34518000 [J/m®] | 0,90 | 0,932924 [TL/m]
ithal Kémiir | 25104 000 [J/kg] | 0,65 | 0,762712 [TL/kg]

Cizelge 3.6. Hesaplamada kullanilan yalitim malzemelerinin karsilastiriimasi

Yalittim malzemesi Is1 1let1[r\1/1v l;?r;s;};i degeri BI[rTIrE/:‘:]%/icltl
XPS 0,035 150
EPS 0,037 135
Cam Yunu 0,040 130

Cizelge 3.5 ve Cizelge 3.6’daki degerlerden yararlanarak XPS 5 cm ig¢in yalitim
maliyeti, Esitlik 2.17°ye gore iscilik bedeli (M;) 20 TL/m? kabul edilerek 5 165,6 TL
olarak hesaplanmistir. Esitlik 2.18’e gore yillik yakit maliyeti dogal gaz kullanilirsa 1
263 TL, komiir kullanildiginda 1 966 TL degerleri elde edilmektedir. Bu degerler
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yalitimsiz bina i¢in dogal gaz kullanildiginda 3 720 TL ve komiir kullanildiginda 5 790
TL olmaktadir. Bu durumda XPS 5 cm yaliim uygulamasi Esitlik 2.19°a gore yakit
olarak dogal gaz tercihinde 2 457 TL ve komiir tercihinde 3 824 TL yakit maliyetinden
tasarruf etmektedir. NBD yontemine gore Esitlik 2.21 ile XPS 5 cm i¢in elde edilen
tasarruf miktarlar1 diizenlendiginde, faiz oran1 da %8,75 kabul edildiginde GOS dogal
gaz kullaniminda 2,43 y1l ve kdmiir kullaniminda 1,51 yil olarak tespit edilmistir. Yani
tasarruf miktarlarinin NBD’leri hesaplandiktan sonra bu degerlerin toplamlarinin
yatirim maliyetine denk geldigi siire GOS’ii ifade etmektedir. Bu islem Cizelge 3.7. ile
gosterilmistir. Burada dogal gaz kullanildiginda 3 yil ve komiir kullanildiginda 2 yil

icinde tasarruf miktarinin NBD toplami yatirim maliyetini geri 6dedigi goriilmektedir.

Cizelge 3.7. NBD yontemi ile GOS belirlenmesi

Dogal gaz Komiir
vil Yatirim Ta§arruf _ Tagarruf _
maliyeti miktart Faiz miktart Faiz NBD
[TL] [TL] orani NBD [TL] [TL] orant [TL]
0 -5 165,6 - -
1 - 2 457 0,0875 2 259,3 3824 0,0875 3516,3
2 2 457 0,0875 20775 3824 0,0875 32334
3 - 2 457 0,0875 1910,3
-5 165,6 6247,1 6 749,7
10815 1584,1

Yalitimsiz bina ve XPS i¢in 5 cm ile 8 cm kalinliklara gore, ayrica TS 825 ile elde
edilen XPS, EPS ve cam yiinii i¢in asgari yalitim kalinliklarina gére hesaplanan maliyet

analiz sonuglar1 ve geri 6deme siireleri Cizelge 3.8’de verilmistir.
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Cizelge 3.8. Dogal gaz veya komiir kullanildiginda XPS, EPS ve cam yiinii i¢in maliyet
analiz degerleri ve GOS

Dogal gaz Komiir
Yalitim kalinliklar Yalitim Yakit Net .. Yakit Net ..
maliyeti | maliyeti | tasarruf | GOS | maliyeti | tasarruf | GOS

[TL] [TL] [TL] | [yd] | [TL] [TL] | [yd]

Yalitimsiz - 3720 - - 5790 - -
XPS (5 cm) 5165,6 1263 2 457 2,43 1966 3824 1,51
XPS (8 cm) 6 010,8 1026 2 694 2,60 1597 4193 1,61

XPS (13,8 cm) 76450 | 831 2889 | 314 | 1294 | 449 | 1,92
EPS (14,6 cm) 74590 | 831 2889 | 305 | 1294 | 449 | 1,88
Cam yiinii (15,8 cm) | 76150 | 831 2889 | 313 | 1294 | 449 | 1,01

Esitlik 2.24 ile SDF=8,53 olarak hesaplanmistir. XPS yalitim malzemesi icin Esitlik
2.22 ile dogal gaz kullanildiginda optimum yalitim kalinli1 dop = 0,137 m ve komiir
kullanildiginda dop = 0,176 m degerleri elde edilmistir. EPS ve cam yiinii i¢in optimum
yalitim kalinliklar1 ve bunlara bagli maliyet hesaplamalar1 ile GOS degerleri Cizelge

3.9. ile gosterilmistir.

Cizelge 3.9. Dogal gaz veya komiir kullanildiginda optimum yalitima gore XPS, EPS ve
cam yiinii i¢in maliyet analiz degerleri ve GOS

Dogal gaz Komiir
Yalitim Optimum Optimum

malzemesi | Yalittm | yahtim Yakit Net Yalitim yaliim Yakit Net
maliyeti | kalinhig | maliyeti | tasarruf | GOS | maliyeti | kahnhg | maliyeti | tasarruf | GOS
[TL] [m] [TL] (TL] | [yd] | [TL] [m] [TL] [TL] | [yd]
XPS 7616,9 0,137 834 2886 | 3,13 | 87157 0,176 1196,8 | 45932 | 2,17
EPS 7535,2 0,149 825 2895 | 3,08 | 8625,6 0,192 11855 | 4604,5 | 2,14
Cam yini | 7615,0 0,158 831 2889 | 3,13 | 87139 0,203 11935 | 4596,5 | 2,16

3.4. Ornek Bina Yillik CO; Sahmim Miktar1 Hesabi (XPS 5 cm)

Yakit olarak komiir kullanildiginda Esitlik 2.25’e gore agiga ¢ikan gazlari olusturan
elementlerin molekil agirliklar1 (M) C=12, O=16, N=14 ve S=32 kg/kmol olarak kabul
edildigi zaman, bilesimlerin molekiil agirliklar1 Esitlik 2.26 ile CO,=44, NO,=46 ve
SO,=64 kg/kmol olarak hesaplanir. Bu sayede 1 kmol kémiiriin yanmasi sonucu agiga
cikan gazlarin kiitle cinsinden degerleri CO,=5 940, NO,=46 ve SO,=64 kg olarak
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hesaplanmistir. Ayrica 1 kg kdmiir tam yandig1 zaman IGDAS verilerine gore 25 104 kJ
enerji agi8a ¢ikmaktadir. Hesaplamalarda kullanilacak olan komiiriin yanma verimi %65

oldugu igin aciga ¢ikacak olan CO, miktar1 hesab1 Cizelge 3.10°da verilmistir.

Cizelge 3.10. Hesaplamada kullanilacak olan komiiriin yanma sonucu agiga ¢ikardigi
gaz miktarlari

Komiir yanma verimi 0,65 Birimsiz
Komiir alt 1s1l degeri 25 104 kd/kg

1 kmol kémiirden agiga ¢ikan CO, miktar1 | 5940 kg

1 kg komiirden ag¢i8a ¢ikan CO, miktari 3,11 kg

1 kmol kémiirden agiga ¢ikan NO, miktar1 | 46 kg

1 kmol kémiirden agiga ¢ikan SO, miktar1 | 64 kg

Esitlik 2.28‘e gore 1 kmol metanin yanmasi sonucu 1 kmol CO; agiga ¢ikmaktadir ve
bunu kiitle cinsinden ifade ettigimiz zaman 44 kg CO; ortaya ¢iktig1 hesaplanmistir.
Eger dogal gaz1 Esitlik 2.27°deki hacimsel karsim olarak ele alirsak 1,16 kmol CO, yani
51,04 kg CO, ortaya g¢ikmaktadir. Dogal gazin tam yanmasi ile bu degerler ortaya
cikmaktadir. Ancak dogal gaz yaklasik olarak %90 verim ile yanar. Buna gore elde
edilen hesaplama degerleri Cizelge 3.11.°de belirtilmistir. Ayrica 1 kmol dogal gaz
yaklagik olarak 22,4 m® dogal gaza tekabiil etmektedir. 1 m® dogal gazin yanmasi
sonucu agiga cikan alt 1s1l degeri yaklasik olarak IGDAS verilerine gore 34 518
kd/m® diir.

Cizelge 3.11. Hesaplamada kullanilacak olan dogal gazin yanma sonucu agiga ¢ikardigi
gaz miktarlari

Dogal gaz yanma verimi 0,90 Birimsiz
Dogal gaz alt 1s1l degeri 34518 kJ/m?
1 kmol dogal gazdan a¢iga ¢cikan CO, miktart | (CHy) 44 - (Cy16H371) 51,04 kg

1 m°® dogal gazdan aci3a ¢ikan CO, miktar: (CHy) 1,96 - (Cy16H371) 2,27 kg

Bu hesaplamalara gore yalitm malzemesi XPS i¢in 5 cm kalinlik kullanildig1 zaman,
yakit olarak komiir veya dogal gaz kullanildiginda, binanin yillik 1sitma ihtiyacina gore
aciga ¢ikan CO; salinim miktar1 Cizelge 3.12°de gosterilmistir. Binanin yillik 1sitma
enerjisi ihtiyacini komiiriin kg basina agiga c¢ikardigi enerjiye ya da dogal gazin m®

basina ¢ikardig1 enerjiye bolerek yillik komiir veya dogal gaz tiikketimleri elde edilir. Bu
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degerler komiir ve dogal gaz i¢in sirasiyla kg ve m? basina ¢ikardiklar1 CO, salmim
miktarlartyla carpildiginda, XPS (5 cm) igin kdmiir ve dogal gaza gére CO; salinim

miktarlar1 elde edilir.

Cizelge 3.12. XPS 5 cm i¢in komiir ve dogal gaza gore acgiga c¢ikan CO; salinim
miktarlarinin hesab1

3 -
XPS (5 cm) yillik 1md dogal gazin agiga Yllhk Lm dOg? I CO,
s b .. dogal gaz gazin agiga salinim
1sitma ihtiyaci ¢ikardig1 enerji Lo = N .
[kd-yil] [kJ /m3] tuksenml g}kardlgl CO% miktar1
[m°/y1l] | miktar: [kg/m?] | [ka/yil]
0,90x34 518=31 066,2 1 354,05 1,96 (CHy) 2 653,94
1 kg komiiriin
1 kg komiiriin aciga lz)lirlfukr aciga cikardigi sa(flgfm
42 065 463 cikardig1 enerji Ll CO, miktar1 .
tiiketimi miktar1
[kJ/kg] [kg/yil] [kg CO,/kg [Kg/yil]
Y komiir] Y
0,65x25 104=16 317,6 2577,92 3,11 8 017,33

Bu hesaplama XPS, EPS ve cam yiinii i¢in farkli kalinliklara uygulandiginda elde edilen
sonuglar Cizelge 3.13’de toplanmustir. Boylece farkli yalittm malzemeleri igin farkli

kalinliklara ve farkli yakitlara gore aciga ¢ikan CO, miktarlari tespit edilmistir.

Cizelge 3.13. XPS, EPS ve cam yiinii i¢in komiir ve dogal gaza gore agiga ¢ikan CO;
salinim miktarlar

Komiir Dogal gaz

Vil Matemes | PG e | lagnis s
[kg CO,/kg komiir] [kg/m®]
Yalitimsiz 23 609,1 7 815,2
XPS (5 cm) 8017,3 2653,9
XPS (8 cm) 6512,7 21559
XPS (13,8 cm) 5279,8 17477
EPS (14,6 cm) 5278,3 1747,3
Cam yiinii (15,8 cm) 5276,5 1746,6
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Bu calismada kullanilan hesaplama metoduna gére XPS malzemesi i¢in 5 cm, 8 cm ve
13,8 cm yalitim kalinliklar1 i¢in hesaplamalar sirasiyla EK 7, EK 8, EK 9, EK 10, EK
11 ve EK 12’de bulunmaktadir. Elde edilen sonuglar Cizelge 4.1. ile gosterilmistir.
Sekil 4.1°de yalitim kalinliginin artisina bagh olarak bina yillik 1sitma enerji thtiyacinin
azaldig1 goriilmektedir. Buradan c¢ikarilan sonuca gore yalitim malzemesi XPS 8 cm
kullanildiginda 5 cm kalinliga gore yillik 1sitma enerjisi ihtiyact %19 daha az oldugu
anlasilmaktadir. Eger yalitim kalinligi XPS i¢in 13,8 cm kullanilirsa yillik 1sitma
enerjisi ihtiyac1 5 cm kalinliga gore %35,8 cm kalinliga gore %19 daha az oldugu

anlasilmaktadir.

Erzurum ilinde bulunan 6rnek bina i¢in TS 825 Standardi 2008 revizyonu hesap
yéntemine gore bu binanin siirlandiriims 1sitma kaybr miktar1 137,6 (KWh)/m-y1l’dur.
Yalitim malzemesi XPS i¢in 0,138 m kalinlik kullanildig1r zaman bina i¢in hesaplanan
yillik 1sitma ihtiyact degeri, standardin sinirlandirmis oldugu degerin altindadir. Bu
sebeple bu deger TS 825 Standardina gore uygun bir projedir. Ayrica sinirlandirilmis
degere oldukca yakin bir sonu¢ ¢ikmast XPS i¢in bu kalinligin asgari yalitim kalinlhigi

oldugunu gostermektedir.

Cizelge 4.1. Farkli kalinliklardaki XPS i¢in yapilan hesaplamalarin standarda
uygunlugu

Hesaplanan 1sitma | Sinirlandirilan 1sitma
XPS kalinlig1 | enerjisi ihtiyact enerjisi ihtiyaci Yalitim sistemi
[m] [KWh/m?-y1] [KWh/m?-y1l]
0,050 208,80 Uygun degil
0,080 169,64 <137,6 Uygun degil
0,138 137,52 Uygun
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300
250
200
150

100 —@—Heszaplanan 1sitma ihtiyaci

A
=

Smirlanduilmag isitma ihtiyaci

=

Yilhk 1sitm a ihtivact (KWh/m2-y1l)

0.050 0.080 0.138
Yahtum kalmhg ()

Sekil 4.1. XPS malzemesinin farkli kalinliklarma gore yillik 1sitma ihtiyacinin
karsilastirilmast

Farkli kalinliktaki XPS malzemesi i¢in yakit olarak dogal gaz kullanildiginda agiga
cikan CO, miktarlar1 Cizelge 4.2°de belirtilmistir. Cizelge 2.9’dan dogal gaz igin
belirtilen CO; salinim miktarinin her yaliim kalinlig1 i¢in hesaplanan yillik dogal gaz
tiiketim miktar1 ile ¢arpimi bize yillik CO; salinim miktarlarini verecektir. Sekil 4.2.
yalitim kalinliginin artigina bagl olarak yillik dogal gaz tiiketim miktarinin azaldigini
ayrica yakit tiilketim miktar1 azaldigindan dolayr yillik CO; salinim miktarinin da
azaldigimi ifade etmektedir. Buradan su anlasilmaktadir ki, 1s1 yaliim sistemlerindeki
yalitim kalinlig1 ile yakat tiiketimini kontrol altina alabiliriz. Dolayistyla hem yakittan
hem maliyetten tasarruf edilir hem de gevreye atilan zararli gazlarin miktarinda diisiis
saglanmis olunur. Bu durumu en uygun sartlar altina alabilmek i¢in optimum yalitim
kalinligi uygulanmalidir. Binanin yalittimsiz durumuna gére XPS i¢in 0,138 m asgari
yaliim kalinlig1 kullanildigi zaman CO; salinim miktar1 8 cm XPS’ye gore %19 ve 5
cm XPS’ye gore %35 oraninda azalmaktadir. Bu sayede zararli gazlarin sebep oldugu

olumsuz ¢evresel etkileri daha diisiik seviyelere ¢ekmis oluruz.
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Cizelge 4.2. Dogal gaz kullanildiginda farkli kalinliktaki XPS malzemesi i¢in yillik
dogal gaz tiiketimi ve CO; salinim miktari

Dogal gazin
XPS Hesaplanan Yillik aciga CO,
Kalmlis: 1sitma enerjisi 1md dogal gazin dogal gaz cikardigi salinim
& ihtiyact aciga cikardigi enerji tiketimi | CO, miktar1 | miktar1
[m] [kd/yil] [kJ/m°] [m3/y11] [kg/m°] [kg/yil]
0,050 42 065 463 1 354,05 2 653,94
0,080 34171176 | 0,90x34518=31066,2 | 1099,94 | 1,96 (CH,) | 2 155,89
0,138 27 702 198 891,72 174777
= 3000 3000
;a o
= 2500 - E 2500 2
k=4 &l
= kv
& 2000 L2000 E
T g
2 2
= 1500 1500 g
5 =
= 1000 - - 1000 E
11 5
= == 0, zalmmm miktar: .
=z 500 - - ) o 500 S
= —4—Dogal gaz tiiketimi (]
=
- 0 - 0
0,050 0,080 0.138
Yahtun kahnhg (m)

Sekil 4.2. Dogal gaz kullanildiginda farkli kalinliklardaki XPS i¢in ortama salinan CO,
miktari

Farkli XPS yaliim kalinliklarina gore ve yakit olarak dogal gaz kullanildiginda yillik
maliyet hesaplart ve geri Odeme siireleri Cizelge 4.3’te belirtilmistir. Yalitim
kalinliginin artmast ilk yatirnm maliyetinde artisa sebep olur ama yakittan kazang
sagladig1 i¢in yakit maliyeti yaliimsiz duruma gore daha distiktiir. Sekil 4.3. yalitim
kalinligina bagl olarak yillik yakit maliyeti ve net tasarruf ilizerindeki degisimi ifade
etmektedir. Yalitim kalinhigimin artmas: ile yillik yakit maliyeti azalir. Bu durum
yalitimsiz maliyet ile kiyaslandiginda yillik net tasarruf miktarinda artis oldugunu
gostermektedir. Belirli bir yalitm kalinligindan sonra yillik net tasarruf grafigindeki
artis seviyesi duragan hale gelir ve daha sonra azalmaya baslar. Cilinkii yalitim

kalinliginin artmasi yaliim maliyetini dolayisiyla genel maliyeti arttirir. Bu dengeyi
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optimum yalitim kalinli§i en uygun seviyeye getirmektedir. Is1 yalitim sistemi igin
optimum yalitim kalinligt maliyetin en diisik ve yillik kazancin en fazla oldugu
durumdur. TS 825 Standart hesap metoduna gore hesaplanan asgari yalitim kalinlig

XPS i¢in 0,138 m uygulandiginda yillik net tasarruf 2 889 TL olarak bulunmustur.

Cizelge 4.3. XPS malzemesinin farkli kalinliklara gore dogal gaz kullanimi durumunda
maliyet analizi ve GOS

XPS Yalitimsiz yillik | Yalitim Yalitimh Yillik net
kalinligi | 1sitma maliyeti | maliyeti | 1sitma maliyeti | tasarruf miktar1 | GOS
[m] [TL] [TL] [TL] [TL] [yil]
0,050 5 165,60 1263 2 457 2,43
0,080 3720 6 010,88 1026 2694 2,60
0,138 7 645,00 831 2889 3,14

==Y alitimli 121tma maliyeti

~ 3000 Net tagarruf milktari
-
=
v
-
o
=
=
g
4 1500 -
o
v 1000

a00

0 T T )
0 0,050 0,080 0,138

Yahtim kalinhg: (m)

Sekil 4.3. Dogal gaz kullanildiginda XPS malzemesinin farkli kalinliklar i¢in yillik net
tasarruf miktar1 ve yalitimli 1sitma maliyeti karsilastirmasi

XPS malzemesinin farkli kalinliklarda kullanimi i¢in dogal gaz ve komiir tiikketiminin
yillik maliyet hesaplamalar1 Cizelge 4.4’te belirtilmistir. Sekil 4.4 yalittim kalinlig1
artisina bagl olarak yillik yakit maliyetinin azaldigimi1 ifade etmektedir. Yaliim
kalinliginin artis1 ilk yatirim maliyetini artirici bir etkiye sahip olmakla birlikte ayni
zamanda yakit tliketimini azaltmaktadir. Hesaplamada kullanilan yakitlar
karsilastirildigt zaman, dogal gazin birim fiyatinin komiire gore yiiksek olmasina

ragmen dogal gazin yillik tiiketim bedeli komiire gore daha hesapli ¢ikmistir. Bunun



61

sebebi dogal gazin hem yanma veriminin hem de alt 1s1l degerinin komiire gore daha
yiiksek olmasidir. Bu sayede dogal gazi birim miktar agisindan komiire gore daha az

kullanilmasina ragmen yillik 1sitma enerjisi ihtiyacini saglayabilmektedir.

Cizelge 4.4. Farkli kalinliktaki XPS i¢in dogal gaz ve komiir tiikketiminin y1llik maliyeti

Yillik Yillik Yillik
Dogal Koémiir | Dogal gaz 1sitma i¢in | dogal gaz kmiir
XPS gaz birim birim alt 1s1 Komiir alt gerekli kullanim | kullanim
Kalinlhigi fiyat fiyat degeri 1s1l degeri enerji Qyu maliyeti maliyeti
[m] [TL/m®] | [TL/kg] [kI/m°] [kJ/kg] [kdyil] [TLAl] | [TLA]
0,050 42 065 463 1263,2 1966,2
0,080 0,932924 | 0,762712 | 0,9x34 518 | 0,65x25 104 | 34171 176 1026,2 1597,2
0,138 27702 198 831,9 1294,8
~ 2400
=
2 2000
=
o B
£ 1600
=
E
E=
&
2 s00
E —-Dogal gaz tiketim bedeli
£, 400 R .
4 K omiir tiiketim bedeli
=
= 0 .
0,050 0,080 0,138
Yalitnn kahnhg (m)

Sekil 4.4. Farkli kalinliktaki XPS i¢in yillik yakit maliyeti karsilastirmast

Is1 yalitiminin temel amaglarindan biri, binanin 1sitma enerjisi ihtiyacint TS 825’e gore
sinirlandirilmis 1sitma enerjisi ihtiyacinin altinda bir deger de tutabilmektir. TS 825
Standardi 2008 revizyonuna goére hesaplamalarda kullanilan yalittm malzemesi XPS,
EPS ve cam yiinii i¢in hesaplanan uygun yalitim kalinliklar1 Cizelge 4.5’te belirtilmistir.
Bu hesaplamalar sirasiyla EK 11, EK 12, EK 13, EK 14, EK 15 ve EK 16 olarak
verilmistir. Sekil 4.5 ile Erzurum ilinde bulunan binanin TS 825 Standardinda
siirlandirilmis yillik 1sitma enerjisi ihtiyacina goére XPS, EPS ve cam yiinil icin

sirastyla 0,138 m, 0,146 m ve 0,158 m asgari yalitim kalinliklar1 ve bu kalinliklara gore
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elde edilen yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci gosterilmistir. Hemen hemen ayni performansi
sergileyen yalitim malzemeleri arasinda, XPS daha az kalinliga sahiptir bunun sebebi
ise 1s1l iletkenlik degerinin diger malzemelere gore daha diisiik olmasidir. Yalitim
malzemesinde kalinligin azalmasi yalitim maliyetinin de azalmasi anlamina gelir. Bu
durumda XPS yalitim kalinlig1 agisindan digerlerine gore daha hesapli gorinmektedir
ancak yalitim maliyetini etkileyen diger bir etkinin de yalitim malzemesi birim fiyati
oldugu unutulmamalidir. Her iki parametreyi ele alarak uygun yalitim maliyeti elde

edilmelidir.

Cizelge 4.5. Farkli yalitim malzemeleri igin TS 825 Standardina gore hesaplanan asgari
yalitim kalinlig1 degerleri

TS 825 Standardina gére
Yaltim ™ Gyoun valiim | Hesaplanan isitma enerjisi | Stnirlandirilan 1sitma
malzemesi kalinlig1 ihtiyact enerjisi ihtiyaci
[m] [KWh/m-yal] [KWh/m?-yil]
XPS 0,138 137,52
EPS 0,146 137,48 <137,6
Cam yiini 0,158 137,44

®m Yalhitun h yallik gitma ihtiyaci

® Smrlandmidmig yillik sitma ihtiyact

= 1377
'.P: HPS EPS AN YIINTT
< 1376
s .-'..('f
[
=
= 1375
=1
E
Z 1374
~d
=
=
W 1373
0,138 0,146 0,158
Y alitin kalmhig (in)

Sekil 4.5. Farkli yalitm malzemelerinin sinirlandirilmis yillik 1sitmaya gore asgari
yalitim kalinliklar1 ve buna bagli hesaplanan yillik 1sitma ihtiyaci

XPS, EPS ve cam yiinli malzemeleri i¢in kullanilan farkli kalinliklar 1sitma enerjisi

ihtiyact hesabinda birbirine yakin yalitim performansi: sergilemektedir. Dolayisiyla her
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yaliim malzemesinde kullanilan kalinlik degerleri, 1sitma enerjisi ihtiyaci agisindan TS
825’e gore smirlandirilmis yillik 1sitma enerjisi ihtiyacina yakin degerler elde ettigi i¢in
bu kalinliklara asgari yaliim kalinhigidir denilebilir. Tipki yalittm malzemesi ve
kalinlig1 gibi kullanilan yakit tiirii de CO, salinim miktarina ve yakit maliyetine etki
etmektedir. Cizelge 4.6 dogal gaz ve komiir kullanildiginda XPS, EPS ve cam ylinii i¢in
asgari yaliim kalinligina gore maliyet ve CO; salinim miktarini ifade etmektedir. TS
825 hesabina gore benzer yillik 1sitma enerjisi ihtiyact performansindan dolay: farkl
kalinliklardaki farkli yalitim malzemelerinin CO; salimim miktarlart ve yillik yakit
maliyetlerinde de benzerlik oldugu goriilmektedir. Ayni performansi gostermelerine
ragmen yalitim malzemelerinin kalinliklarinin farkli olmasindaki etki 1sil iletkenlik
degerlindeki farkliliktir. XPS malzemesinin digerlerine gore daha az kalinlikta olmasina
ragmen aymi etkiyi gosterebilmesi, XPS malzemesinin 1si1l iletkenlik degerinin
digerlerine gore daha diisiik olmasindan kaynaklanir. Bu durumda 1s1l iletkenlik degeri
az olan malzemelerin, 1s1 yalitim projelerinde daha ince kalinliklarda kullanilabilecegi

anlasilmaktadir.

Ayrica Cizelge 4.6’da dogal gazin komiire gore hem maliyet hem de CO; salinimi
acisindan daha avantajli oldugu goriilmektedir. Bina yalitimli halde iken yillik yakit
maliyete gore dogal gaz kullanimi1 komiirden yaklagik %36 daha ekonomiktir. Dogal
gaz ve komiiriin ithal edildigi gercegini géz ardi etmezsek, tiikketim bedeli daha diigiik
oldugu i¢in dogal gaz kullaninmmin tercih edilmesinin daha uygun oldugu
anlagilmaktadir. Dahas1 yaliimli binaya gore dogal gazin CO; salimim miktarinin
komiirden yaklasik %67 daha az oldugu goriilmektedir. Bu durum dogal gazin komiire
gore daha temiz bir yakit oldugunu gosterir. CO; gibi zararli gazlarin olumsuz etkileri
diinyada kiiresel boyutlara ulastig1 ve bu etkilerin hali hazirda ¢esitli antlagmalar ve
bilimsel caligsmalar ile azaltilmaya c¢abalandig1 bir gercektir. Dolayasiyla kiiresel 1sinma,
asit yagmurlar1 ve iklim degisiklikleri gibi kiiresel tehditlere karsi tedbir almak i¢in

komiirden ziyade dogal gazin tiiketilmesi gerektigi anlagilmaktadir.



64

Cizelge 4.6. Farkli yakit tiirleri ve farkli yaliim malzemeleri i¢in elde edilen CO;
salinim miktar1 ve maliyet analizi

DOGAL GAZ (CH,) KOMUR
Yalitim
malzemesi ]2; lellrlltlllr?l F:ﬁ?iﬁﬁ?;g CO; Salinim Tiiketim CO; Salinim Tiiketim
gy miktari bedeli miktart bedeli
[m] [kJ-y11] [kg-y11] [TL-y1l] [kg-yil] [TL-Y11]
Yalitimsiz 0 123 872 436 7 815,20 37199 23609,1 5790
XPS 0,138 27702 198 174777 831,9 5279,81 12948
EPS 0,146 27694 742 1747,30 831,6 5278,38 1294,4
Cam yiinii 0,158 27684 973 1746,67 831,4 5276,53 12940

Optimum yalitim kalinli1i, maliyetin en diisiik ve yillik kazancin en fazla oldugu
durumdur. Esitlik 2.23’e gore hesaplanan optimum yalitim kalinlig1 degeri XPS, EPS ve
cam yiinii i¢in Cizelge 4.7.’de verilmistir. Yakit olarak dogal gaz tercih edilirse yapilan
hesaplamalara gore elde edilen optimum yaliim kalinliklar1 TS 825 Standardi hesap
yontemine gore elde edilen asgari yaliim kalinliklar ile ortiismektedir. Yakit olarak
komiir tercih edilirse maliyet analizine gore elde edilen yalitim kalinligi degerleri daha
yiiksek ¢ikmaktadir. Kémiir i¢in elde edilen bu degerler TS 825’e gore uygundur. Fakat
bu kalinliklardan daha diisiik degerlerdeki kalinliklarin da uygun oldugu
anlagilmaktadir. Ancak optimum yalitim kalinliginin maliyet agidan asgari kalinliga
gore uzun vadede daha ekonomik oldugu anlagilmaktadir. Ayrica TS 825’e gore komiir
icin asgari yalitim kalinhigi degeri, maliyet analizine gére hesaplanan degerden daha

diistik bir deger oldugu anlasilmaktadir.

Cizelge 4.7. Farkli yakit tiirleri ve farkli yalittm malzemeleri i¢in maliyet bakimindan optimum
yalitim kalinhg1 (dop), y1llik net tasarruf miktar1 (Tper) ve geri ddeme siiresi (GOS)

XPS EPS Cam yiinii

Yakit " ” -
dopt Thet GOS | dopt Thet GOS | dop Thet GOS

[(m] | [TL] | Dyd) | Im] | [TL] | [yd] | [m] | [TL] | [yd]
Dogal gaz | 0,137 | 2886 | 3,13 | 0,149 | 2895 | 3,08 | 0,158 | 2889 | 3,13
Komir | 0,176 | 4593,2 | 2,17 | 0,192 | 4604,5 | 2,14 | 0,203 | 45965 | 2,16
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Tirkiye’nin tiim illeri i¢in yapilan bir ¢alismada dogal gaz kullanirminda XPS, EPS ve
cam yiini i¢in sirastyla 0,13 m, 0,10 m ve 0,16 m ayrica komiir kullaniminda bu
degerler sirasiyla 0,15 m, 0,12 m ve 0,19 m olarak hesaplanmistir (Kiirek¢i vd 2012).
Bu tiir hesaplamalar giincel fiyatlardan dolay1 ve malzemelerin sahip oldugu 6zelliklere

gore degisiklik gosterebilmektedir.

Dogal gaz- XPS Dogal gaz- EPS
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160 160
'E 404 ) =—Yaltun maliyeti “E 140 { | ——Yalitun maliyeti
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& 100 & 100 .
= =
£\ Bl )
é 00 g 60 A
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40 40
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0 B e e e e I B BN S e e e e e 0 I e e s e e R ML e e e e e e
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Sekil 4.6. Erzurum’da dogal gaz icin maliyet bakimindan optimum yalitim kalinlig
a) XPS, b) EPS, ¢) Cam ylinii

Sekil 4.6 hesaplamalar sonucunda Erzurum’da bulunan 6rnek bina igin yakit olarak
dogal gaz kullanildiginda ¢ farkli yalitim malzemesine goére optimum yalitim
kalinligin1 gosteren grafigi ifade etmektedir. Burada her yalittm malzemesi i¢in yalitim
maliyeti yaliim kalinligina bagli olarak lineer bir grafik ortaya koymaktadir. Yalitim

kalinligr arttik¢a yillik 1sitma miktar1 azalir, dolayisiyla yakat tiikketimi de azalir. Boylece
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yalitim kalinligima bagl olarak yakit maliyeti azalmaktadir. Yalitim kalinlig1 artarsa
yalitim maliyeti artar fakat bununla beraber yakit maliyeti azalir. Yaliim maliyeti ve
yakit maliyeti toplam maliyeti teskil eder. Sekil 4.6.’da goriildiigii gibi toplam maliyet
yalitim kalinligina bagl olarak bir azalis gostermektedir. Ancak belirli bir kalinliktan
sonra yakit maliyetindeki azalisa ragmen yalitim maliyetindeki artisin etkisiyle toplam
maliyet azalis halinden artig haline gecer. O halde bu durum i¢in ideal yalitim kalinligi,
yaliim maliyeti ile yakit maliyetinin kesisimin noktasini gosteren yalitim kalinligidir.
Ciinkii bu kesisim noktasindaki toplam maliyet, en diisiik degerdedir. Dogal gaz
kullanildiginda XPS, EPS ve cam yiinii yalitm malzemeleri i¢in optimum yalitim
kalinliklart sirasiyla Sekil 4.6°da a, b ve c grafiklerinde gosterilmektedir. Benzer sekilde

yakit olarak komiir kullanildig1 zaman elde edilen veriler Sekil 4.7 ile gosterilmistir.
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250 250 -
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Sekil 4.7. Erzurum’da komiir icin maliyet bakimindan optimum yalitim kalinlig
a) XPS, b) EPS, ¢) Cam yiinii
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XPS Is1 Yalitimi Sanayicileri Dernegi Baskanina gore, iilkemizde uygulanan yalitim
kalinliklar1 iklim sartlarina gore farklilik gdstermektedir. Mesela Istanbul'da hali hazirda
uygulanan yalitim kalinlig1 5 cm fakat daha verimli 1s1 yalitimi i¢in kalinligin 10 cm'ye
cikmasi gerekmektedir. Ayni ¢eliskiyi tim bolgelerde goézlemlemek miimkiindiir.
Ankara'da uygulanmasi gereken ideal yalitim kalinlig1 12 cm iken halen yiiriirliikte olan
yonetmeliklerde 6 cm kullanilmaktadir. Antalya ve izmir'de ideal yalitim kalmhig:
yaklastk 8 cm olmasi1 gerekirken mevcut yonetmeliklerde 4 cm uygulanmaktadir.
Gaziantep'te ideal yalitim kalinligin 10 cm olmasi gerekirken mevcut yonetmeliklerde 5
cm, Erzurum'da ideal kalinligin 16 cm olmasi gerekirken mevcut yonetmeliklerde 8 cm,
Bursa ve Trabzon'da ideal kalinligin 10 cm olmasi gerekirken mevcut yonetmeliklerde 5
cm seviyesinde kalmaktadir. Avrupa iilkelerinde bu degerler ise 15-20 cm kalinligina
kadar cikabilmektedir. Is1 yalitimi1 konusunda Avrupa iilkelerinin ¢ok gerisinde kaldik.
Isnmak igin Avrupa iilkelerinin yaklasik 10 kati kadar enerji tiiketmekteyiz. Ulkemizde
181 yalitimi yapilmamus binalarm yillik enerji tiketimi 300-350 kWh/ m? arasinda,
yalitimli binalarda ise bu deger 120 kWh/m?® civarinda. Hatta Avrupa iilkelerinde
2020'ye kadar tiim binalarin Pasif Ev, yani yillik enerji tiiketimi 15 kWh/m?in altinda

olan binalar haline doniismesi hedefleri yasalasmaktadir (Anonim 2016f).

Degisen yonetmelikler ile binalardaki 1s1 kayiplarinin diger bir degis ile yillik 1sitma
enerjisi ihtiyacinin azaltilmasi hedeflenmektedir. Bunun anlami yillik yakit tiiketimini
azaltmak demektir. Bunu da 1s1 yalitm malzemelerinin kalinliklarini artirarak ya da 1s1l
iletkenlik degeri daha diisiik olan malzemeler kullanarak saglayabiliriz. Giiniimiizde
uygulanan 1s1 yaliim kalinliklarinin en uygun hale getirilmesi ve bunun gergek
uygulamalarda tam olarak gergeklestirilip gergeklestirilmedigi tartisma konusudur.
Nitekim bu ¢alismadaki kullanilan 1s1 yalittm malzemeleri XPS, EPS ve cam yiinii
yaliim kalinliklar1 TS 825 Standardi 2008 revizyonu hesap metoduna gore sirasiyla
13,8 cm, 14,6 cm ve 15,8 cm olarak bulunmustur. Ancak bu malzemeler Erzurum’da 1s1

yalitimi i¢in ortalama 5 cm kalinlikta kullanilmaktadir.

Bu caligmada elde edilen veriler ile Erzurum’da uygulanan 5 cm 1s1 yalitim kalinligiyla

kiyaslandigi zaman; XPS malzemesi i¢in yaliim kalinligi 5 cm yerine 13,8 cm olarak
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kullanilirsa yillik 1sitma enerjisi ihtiyact ve CO; salinim miktar1 yaklasik %35
azalmaktadir. Bu durum EPS 14,6 cm ve cam yiinii 15,8 cm kalinliklar i¢in sirasiyla
yaklagik %36 ve %38 azalmaktadir. Ayrica maliyet tasarrufu acisindan 8§ cm yalitim
kalinlig1 yerine elde edilen kalinlik degerleri kullanildiginda XPS, EPS ve cam yiinii
yaklasik olarak %7,2 daha fazla tasarruf etmektedir. Bu durum yakit tiiketimi, toplam
maliyet ve ¢evresel etkiler agisindan olduk¢a 6nem arz etmektedir. Binalarda uygulanan
yaliim kalinliklarinin, optimum yalitim kalinligi olup olmadigi ve TS 825’e gore
hesaplanan yalitim kalinlik degerlerinin uygulama esnasinda kullanilip kullanilmadigi

bliyiik bir tartisma konusudur.
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5. SONUCLAR ve ONERILER

5.1. Sonuclar

Ulkemiz enerji tilketiminde disa bagimli bir iilke oldugu icin enerjinin tasarruflu
kullanilmas1 gerekmektedir. Ozellikle konut alaninda enerjiden tasarruf edilmesi igin 1s1
yalitim projeleri gelistirilmektedir. Bu baglamda, tiiketilen enerjinin yam sira tiiketilen
yakit miktarinin azaltilmas: sebebiyle atmosfere atilan zararli gaz miktar1 da
diisirilmektedir. Bdylece hem iilke ekonomisine hem de dogaya karsi bir katki
saglanabilmektedir. Bu calismada Erzurum ilinde bulunan 6rnek bir bina {izerinde ii¢
farkli yalittm malzemesinin ve iki farkli yakit tiiriniin etkileri incelenmistir ve elde

edilen verilerin ekonomik, ¢cevresel ve enerji analizi yapilmistir.

Hesaplamalarda TS 825 Standardi hesap yontemi kullanilmigtir. Buna gore 4. derece
giin bolgesinde bulunan Erzurum ili i¢in 6rnek binanin sinirlandirilmis yillik 1s1 kaybi
137,6 kWh/m? olarak hesaplanmigtir. Is1  yalitim sistemlerinin amaci, yalitim
malzemesinin kalinligina gore hesaplanan bina yillik 1s1 kaybr miktarinin standartta
belirtilen sinirlandirilmis yillik 1s1 kaybr miktarindan fazla olmamasidir. Bu maksatla
ormek bina i¢in hesaplamada kullanilan XPS malzemesinin farkli kalinliklarina gére su

degerler elde edilmistir:

a) Yalitimsiz bina;

e Bina yillik 1sitma ihtiyaci 614,94 kWh/m?-yil

e Dogal gaz kullanildig1 zaman yillik CO; salinim miktarlar1 7 815,2 kg/yil
e  Komiir kullanildigr zaman yillik CO; salinim miktarlart 23 609,1 kg/y1l
e  Yillik dogal gaz tiikketim bedeli 3 720 TL/y1l

e  Yillik kdmiir tiiketim bedeli 5 790 TL/y1l

b) XPS i¢in 5 cm kalinlik kullanildigi zaman;
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Bina yillik 1sitma ihtiyac1 208,80 kWh/m?-y1l

Dogal gaz kullanildig1 zaman yillik CO; salinim miktarlar1 2 653,9 kg/yil
Komiir kullanildigi zaman yillik CO; salinim miktarlart 8 017,3 kg/yil
Yillik dogal gaz tikketim bedeli 1 263 TL/y1l

Yillik komiir tiikketim bedeli 1 966 TL/y1l

Yillik net tasarruf miktar1 (dogal gaz kullanildiginda) 2 457 TL/y1l
Yillik net tasarruf miktar1 (komiir kullanildiginda) 3 824 TL/y1l

Geri 6deme siiresi (dogal gaz kullanildiginda) 2,43 yil

Geri 6deme siiresi (komiir kullanildiginda) 1,51 y1l

¢) XPS igin 8 cm kalinlik kullanildig1 zaman;

d)

Bina yillik 1sitma ihtiyact 169,64 kWh/m?-yil

Dogal gaz kullanildig1 zaman yillik CO; salinim miktarlar: 2 155,9 kg/y1l
Komiir kullanildigi zaman yillik CO; salinim miktarlar1 6 512,7 kg/yil
Yillik dogal gaz tiiketim bedeli 1 026 TL/y1l

Yillik komiir tiikketim bedeli 1 597 TL/y1l

Yillik net tasarruf miktar1 (dogal gaz kullanildiginda) 2 694 TL/y1l
Yillik net tasarruf miktar1 (komiir kullanildiginda) 4 193 TL/y1l

Geri 6deme stiresi (dogal gaz kullanildiginda) 2,60 y1l

Geri 6deme siiresi (komiir kullanildiginda) 1,61 yil

XPS i¢in 13,8 cm kalinlik kullanildigi zaman;

Bina yillik 1sitma ihtiyact 137,52 kWh/m*-y1l

Dogal gaz kullanildig1 zaman yillik CO; salinim miktarlart 1 747,77 kg/yil
Komiir kullanildigi zaman yillik CO, salinim miktarlar1 1 294,8 kg/yi1l
Yillik dogal gaz tiiketim bedeli 831 TL/y1l

Yillik komiir tiikketim bedeli 1 294 TL/y1l

Yillik net tasarruf miktar1 (dogal gaz kullanildiginda) 2 889 TL/-y1l
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e  Yillik net tasarruf miktar1 (kdmiir kullanildiginda) 4 496 TL/y1l
e  Geri 6deme siiresi (dogal gaz kullanildiginda) 3,14 yil

e  Geri 6deme siiresi (komiir kullanildiginda) 1,92 yil

Yalitim kalnligt XPS 5 cm olarak kullanilirsa, yalitimsiz binaya gore yillik 1sitma
enerjisi ihtiyact ve yillik CO; salinim miktar1 degerleri %66 azalmaktadir. Yalitim
malzemesi XPS 8 cm kullanildiginda 5 cm kalinligina gore yillik 1sitma enerjisi ihtiyact
ve yilik CO2 salinim miktar1 %19 ve yalitimsiz duruma gore %72 daha az oldugu
anlagilmaktadir. Yalitim kalinligi XPS i¢in 13,8 cm kullanilmasi durumunda ise yillik
1sitma enerjisi ihtiyact ve yillik CO; salinim miktar1 binanin yalitimsiz haline gore %77,
XPS 5 cm yalitim kalinligina gore %35 ve 8 cm yalitim kalinligina gore %19 daha az
oldugu anlagilmaktadir. Net tasarruf bakimindan 13,8 cm XPS malzemesi
kullanildiginda 5 cm XPS ve 8 cm XPS’ye gore sirasiyla %17,5 ve %7 daha ekonomik
oldugu anlagilmaktadir (Cizelge 3.8).

Ayrica bu ¢alismasinda farkli yaliim malzemelerin etkilerini incelemek i¢in XPS, EPS
ve cam yinii gibi yalitm malzemeleri ve yakit olarak da dogal gaz ve komiir
kullanilmistir. TS 825 Standardina gore XPS, EPS ve cam yiinil i¢in elde edilen asgari
yalitim degerleri sirastyla 13,8 cm, 14,6 cm ve 15,8 cm hesaplanmistir. Bu degerlere
gore yakit olarak dogal gaz kullanildiginda CO; salinim miktar1 ortalama 1 747 kg/yil
ve tiiketim bedeli yaklasik olarak 831 TL/y1l hesaplanmistir. Komiir kullanildiginda ise
CO; salinim miktar1 ortalama 5 278 kg/yil ve tiikketim bedeli yaklasik olarak 1 294
TL/y1l olarak hesaplanmigtir. Dogal gaz kullanimi komiire gore yillik yakit maliyeti
acisindan yaklasik %35,7 daha tasarrufludur. Yine dogal gaz kullanimi komiire gore
yillik CO; salinim miktar1 agisindan yaklasik %67 daha az salinim yapmaktadir. Dogal
gaz kullaniminin komiire gore hem maliyet hem de CO; salinimi agisindan daha

avantajli oldugu anlagilmaktadir.

Ulkemizde yerli kaynaklarin enerji ihtiyacini karsilayamamasindan dolay, tiiketilen
dogal gaz ve komiirlin biiyiik bir kismi ithal edilmektedir. Dogal gaz ve komiir iilke

enerjisinin biiyiik bir kismini (yaklasik %60°1n1) karsiladigindan, bu durum enerjide disa



72

bagimlilig1 artirmaktadir. Bu sebeple iilke ekonomisine katki saglamak amaciyla yakit
tiketim miktarini daha aza indirmeli ve ekonomik yakitlar1 tercih etmeliyiz. Bu
calismada elde edilen verilere gore, dogal gaz maliyetinin komiire gore yaklasik olarak

%35,7 daha ekonomik oldugu anlasilmaktadir (Cizelge 3.8).

Ayrica dogal gaz ve komir gibi fosil yakitlarin yanmasi sonucu agiga cikan atik
gazlarin ¢evreyi Kirlettigi bilinmektedir. Giiniimiizde bu tiir yakitlarin yogun
kullanimina bagli olarak atmosfere salinan CO, ve diger zararli emisyonlar hava
kirliligine, kiiresel 1sinma ve iklim degisikligine sebep olmaktadir. Dogal gaz kullanimi,
kémiire gore CO, salmimi bakimindan %33 daha azdir. Ustelik komiiriin yanmasi
sonucu aciga ¢ikan NO; ve SO, gazlar1 dogal gazin yanma iiriinleri arasinda mevcut
degildir. Ayrica, dogal gaz komiire gore daha diisiik zararli emisyon yayinimina sebep

oldugundan, ¢evreye daha az zarar vermektedir.

Maliyet analizine gore hesaplanan optimum yalittim kalinhig1 degerleri XPS, EPS ve
cam yiini i¢in yakit olarak dogal gaz kullanildiginda sirasiyla 13,7 cm, 14,9 cm ve 15,8
cm olarak hesaplanmugtir. Yakit olarak komiir kullanildiginda bu degerler XPS, EPS ve
cam yiini igin sirastyla 17,6 cm, 19,2 cm ve 20,3 c¢cm olarak bulunmustur. Maliyet
analizine gore yapilan optimum yalitim kalinligi hesaplamalari ile TS 825 standardina
gore hesaplanan asgari kalinliklar dogal gaz kullaniminda ortiismektedir. Ama yakit
olarak komiir kullanildiginda maliyet analizine gore yaliim kalinliklarinda artig
olmustur. Tiim bu degerler TS 825 Standardina goére uygun kalinliklardir ve bina icin
sinirlandirilan  yillik 1s1 kaybi degerinin altindadir. Fakat yaliim malzemesinin
kalinligiin artmasi ilk yatirim maliyetinin artmasina sebep olur. Binanin yillik 1sitma
ihtiyacin1 karsilayabilen en az kalinlikta 1s1 yalitim malzmesi kullanmak, ergonomik bir
yalitim projesi ortaya koyar. Fakat uzun vadede optimum yalitim kalinliklarinin daha

ekonomik oldugu anlasilmaktadir.

Erzurum’da 1s1 yalittm kalinliklar1 yaklasik olarak 5 cm kullanilmaktadir. Halbuki tez
calismasina gore Erzurum igin farkli yaliim malzemeleri kullanildiginda optimum

yaliim kalinliklar1 13-20 cm arasinda degismektedir. Bu ¢alismada elde edilen veriler
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ile Erzurum’da uygulanan 5 cm 1s1 yalitm kalinhigiyla kiyaslandigi zaman; XPS
malzemesi i¢in yalitim kalinlig1 5 cm yerine 13,8 cm olarak kullanilirsa yillik 1sitma
enerjisi ihtiyact ve CO; salinim miktar1 yaklasik %35 azalmaktadir. Bu durum, 14,6 cm
EPS ve 15,8 cm cam yiinii igin sirasiyla yaklasik olarak %36 ve %38 azalmaktadir.
Ayrica maliyet tasarrufu agisindan 8 cm yalitim kalinlig1 yerine elde edilen kalinlik
degerleri kullanildiginda XPS, EPS ve cam yiinii yaklasik olarak %7,2 daha fazla
tasarruf etmektedir. Bunun anlami, yillik yakit tiiketim miktarinda azalma olmasi ve
tilke ekonomisine katki saglamasi1 demektir. Ayrica tiiketilen yakit miktarindaki azalma,
yanma sonucu agiga cikan zararli gazlarin azalmasi anlamina gelmektedir. Boylece asit
yagmurlari, diinyadaki ortalama sicakligin artisi, iklim degisiklikleri ve buzullardaki
hizli erime gibi olaylarda azalma olabilecektir.

5.2. Oneriler

Enerji insanoglu i¢in vazgecilmez hale gelmistir. Fosil kokenli enerji kaynaklarin
tilketimine bagli olarak gelisen problemler sebebiyle, bilim insanlarmi ve g¢evreye
saygili olan insanlar1 enerji tiikketiminde daha dikkatli olamaya ve ¢evre dostu yakitlar
(yenilenebilir enerji kaynaklarmi) kullanmaya sevk etmesi icin gerekli tesvikler
saglanmalidir. Giiniimiizde, ¢esitli ekonomik 1s1 yalitm malzemelerinin gelistirilmesi,
diisiik 1s1 iletim degerlerine sahip malzemelerin kullanilmasi, ayrica 1s1 yalitim

uygulamalarinmn kontrol edilmesi ile 1s1 kayiplart konusunda etkin miicadele edilebilir.
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