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ÖZET

KONUTLARDA ISITMA ENERJ PERFORMANSININ VE Y LE T RME
POTANS YELLER N N NCELENMES

YÜKSEK L SANS TEZ
EMRAH ALTUN

BALIKES R ÜN VERS TES FEN B L MLER ENST TÜSÜ
MAK NA MÜHEND SL ANAB L M DALI
(TEZ DANI MANI: DOÇ.DR.NAD R LTEN)

BALIKES R, HAZ RAN - 2018

Binalarda enerji savurganl n n önlenmesi, enerji kaynaklar n n ya am
standard n ve hizmet kalitesini dü ürmeden etkin ve verimli kullan lmas , yak t
tüketimini azalt lmas , çevrenin korunmas n sa layacakt r. Ocak 2011 y l nda Dünya
Bankas taraf ndan yay nlanan “Türkiye’de Enerji Tasarrufu Potansiyelini
Kullanmak” adl doküman nda, binalarda %20 ila % 50 aras nda de i en enerji
tasarrufu potansiyeli oldu u belirtilmektedir.

Yap lan çal mada, TS 825 Binalarda Is Yal t m Kurallar ’na göre 2’nci derece
gün bölgesinde bulunan Çanakkale ilinde, örnek seçilen bir bina için farkl yal t m
malzeme cinslerine göre optimum yal t m kal nl klar hesaplanm t r. Optimum
yal t m kal nl klar n n uygulanmas ile seçilen binada, yap lacak iyile tirmeler
sonucunda, enerji tüketimindeki azalma miktarlar , yal t m maliyetleri, farkl tip
yal t m malzemeleri kal nl klar na göre yal t m n geri ödeme süreleri tespit edilmi tir.
Uygulamas da gerçekle tirilen örnek binada ve di er hesaplamalarda ZODER
yal t m program kullan lm t r. Çanakkale ili için optimum yal t m kal nl klar ; d
duvarlarda 6 cm ta yünü, topra a temas eden yüzeylerde 6 cm XPS (Haddelenmi
polistren köpü ü) ve çat aras nda 12 cm ta yünü (cam yünü) olarak bulunmu tur.
Optimum kal nl ktaki yal t m malzemesi ile yak t olarak do algaz kullan lmas
durumunda yakla k geri ödeme süreleri 4,34 y l civar nda hesaplanm t r.

Yap lan hesaplamalar ve de erlendirmeler sonucunda, derece gün say s na
göre 2’nci bölgede bulunan illerde, binalarda uygulanmas gereken yal t m kal nl klar
hakk nda bir k s m önerilerde bulunulmu tur. Böylece; toplumsal kazanç sa lanmas ,
topluma örnek olmas  ve toplumun bu konuda bilinçlendirilmesi amaçlanm t r.

ANAHTAR KEL MELER:, Binalarda s yal t m , binalarda enerji tasarrufu,
binalarda yak t tüketimi, konutlarda s  kayb .
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ABSTRACT

EXAMINING THE HEATING ENERGY PERFORMANCE AND
REHABILITATION POTENTIALS IN HOUSING

MSC THESIS
EMRAH ALTUN

BALIKESIR UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE
MECHANICAL ENGINEERING

(SUPERVISOR: ASSOC.PROF.DR.NAD R LTEN )

BALIKES R,  JUNE 2018 

Preventing energy waste in buildings, using energy resources effectively and
efficiently without lowering the quality of life and service quality will reduce fuel
consumption and protect the environment. In “Using the Energy Saving Potential in
Turkey” published by the World Bank in January 2011, It is reported that buildings
have potential in saving energy ranging from %20 to %50.

In the study, according to TS 825 Building Thermal Insulation Rules, in the
province of Çanakkale, which is located in the 2 nd degree day zone, optimum
insulation thicknesses were calculated for a selected building according to different
insulation material types. With the application of optimum insulation thicknesses, the
selected building, as a result of improvements, the amount of reduction in energy
consumption, the insulation costs, the repayment times of the insulation according to
the thicknesses of the different types of insulation materials have been determined.
ZODER insulation program is used in the sample bin and other calculations that are

implemented. Optimum insulation thicknesses for Çanakkale province; 6 cm stone
wool on the outer walls, 6 cm XPS (Extruded polystyrene foam) on the surfaces
contacting the soil and 12 cm stone wool (glass wool) between the roofs. If natural gas
is used as the fuel with the insulation material at the optimum thickness, the
approximate repayment period is calculated around 4.34 years.

As a result of calculations and evaluations made, some suggestions have been
made about the insulation thicknesses that should be applied in the buildings in the
districts located in the 2nd zone according to the degree days. In this way providing
social gain, being an example of collecting and raising the awareness of the society on
this issue are aimed.

KEYWORDS:, Heat isolation in buildings, energy saving in buildings, fuel
consumption in buildings, heat loss in houses.
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1. G R

Ülkelerin ekonomik, siyasi ve sosyal geli imini etkileyen ana unsurlardan biri

haline gelen enerji, tüketimde meydana gelen art ve bu art ta beklenen devaml l k

nedeniyle her ülkenin ucuz ve kesintisiz bir biçimde bu enerji kaynaklar na ula ma

iste ine neden olmaktad r [1].

Dünyada enerji sektörünün görünümü üç ana küresel senaryo üzerinden analiz

edilmektedir. Bunlardan ana senaryo olan Yeni Politikalar Senaryosunda, hâlihaz rda

yürürlükte olan politika ve önlemlerle birlikte, ilan edilmi olan amaçlar, hedefler ve

niyetlerin henüz yasala mam olsalar dahi, sonuçlar tam veya k smen dikkate

al nmaktad r. Di er bir senaryo olan Mevcut Politikalar Senaryosu, 2016 y l n n

ortalar na kadar yürürlü e giren uygulama tedbirleri taraf ndan desteklenenlerin

haricinde herhangi bir yeni politika ya da tedbirlerin uygulanmad bir küresel enerji

sistemine giden yolu göstermekte olup, bu senaryoda ilan edilen politika hedeflerine

mutlaka gerçekle ecek gözüyle bak lmamaktad r. Son senaryo olarak ise, 450

(Karbonsuzla t rma) Senaryosunda yenilenebilir kaynaklara yönelimdeki art ile

2100 y l ndaki ortalama küresel s cakl k art n n endüstrile me öncesi y llardaki

seviyenin 2 derece fazlas na s n rland r lmas n sa layacak önlemlerin geli tirilece i

öngörülmektedir [2].

Tablo 1.1: Dünya birincil enerji talebi ( milyon ton petrol e de eri – mtpe)
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Tablo 1.2: Bölgelere göre dünya birincil enerji talebi (mtpe)

ekil 1.1: Türkiye’de yerli kaynaklardan enerji üretimi ve toplam enerji
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Dünya üzerindeki birincil enerji kaynaklar n n h zla tükenmesi üzerine

geli mi ülkeler ba ta olmak üzere tüm ülkeler enerji ihtiyaçlar n kontrol alt na alma

ve enerjiyi etkin kullanma yöntemleri geli tirmi lerdir. Ülkemizde de; ba ta sanayi ve

konut sektörlerinde olmak üzere, enerji tüketimleri her geçen y l artmaktad r.

Konutlarda kullan lan enerjinin büyük bir k sm s tma ve so utma amaçl olarak

tüketilmektedir [3].

Ülkemizde en çok enerji tüketiminin sanayiden sonra konutlarda oldu u tespit

edilmi , enerjinin etkin ve verimli kullan lmas için bu alanda çal malar yap lm ve

bu konuda baz standartlar yay nlanm t r. Böylelikle enerji verimlili inin yan nda

enerji tüketiminde dikkat edilmesi gerekti i saptanm , yap lmas gereken hususlar

kanun, standart ve uygulama yönetmelikleriyle belirlenmi tir. Bu ba lamda; TS 825

[4] “Binalarda Is Yal t m Kurallar ” yan  s ra, Türkiye’nin Dünya Enerji Konseyi

Türk Milli Komitesi Yönetim Kurulu, lgili Meslek Odalar , Sivil Toplum Kurulu lar

ve Kamu Kurum ve Kurulu lar bir araya gelmi  A ustos 2009 ve Aral k 2009 y l nda

yap lan çal tay sonucunda, 2007 y l nda ç kar lan 5627 say l Enerji Verimlili i

Kanunu [5] ile daha geni bir çerçeveyle enerjinin etkin kullan lmas , israf n n

önlenmesi, enerji maliyetlerinin ekonomi üzerindeki yükünün hafifletilmesi ve

çevrenin korunmas için enerji kaynaklar n n ve enerjinin kullan m nda verimlili in

art r lmas hedeflenmi tir. Kanun; enerjinin üretim, iletim, da t m ve tüketim

a amalar nda, endüstriyel i letmelerde, binalarda, elektrik enerjisi üretim tesislerinde,

iletim ve da t m ebekeleri ile ula mda enerji verimlili inin art r lmas na ve

desteklenmesine, toplum genelinde enerji bilincinin geli tirilmesine, yenilenebilir

enerji kaynaklar ndan yararlan lmas na yönelik uygulanacak usul ve esaslar

kapsamaktad r. Kanunun öngördü ü yönetmeliklerden biri 2008 y l nda haz rlanan

Binalarda Enerji Performans yönetmeli idir [6]. 2010 y l içerisinde uygulamaya

ba lanmas  sürecinde karar k l nm t r.

Konutlarda harcanan enerjinin büyük bir k sm s tma ve so utma amaçl

oldu undan enerji tasarrufu yapaca m z alanlarda konutlardaki s tma ya da

so utmada enerji kayb n azaltacak önlemler olacakt r. Genel itibar yla bu konuda

binalarda do ru seçilmi yal t m malzemesi ve do ru hesaplanm optimum yal t m

kal nl enerji tasarrufunda tek ba na büyük önem arz etmektedir.
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Binalarda %20 ile %50 aras nda de i en enerji tasarrufu potansiyeli oldu u

tespit edilmi tir [7]. Çevre ve ehircilik Bakanl n n ara t rmalar nda binalarda ki

enerji kay plar n n 1/3’nü pencerelerden, 1/3’nü duvarlardan geri kalan k sm ise

binan n di er yap elamanlar ndan kaynakland belirtilmektedir. Enerji tasarrufu

sa lamayan pencerelerden kaçan s nedeniyle her y l 900 Okul, 300 Hastane

yap labilece i, böylelikle y lda 5 milyar Türk Liras n n havaya at ld tespit

edilmi tir. Bu aç klamalar nda, seçilen binada yap lan iyile tirmeler sonucunda

“Binalarda Enerji Performans Yönetmeli ine” göre; enerji tasarrufu uygulamas

yaparak toplumsal kazanç sa lanmas , topluma ve kamuya örnek olmas

amaçlanm t r.

Is yal t m n n temel amac enerji tasarrufu sa layarak bunun sonucunda

çevreyi daha az kirletmektir. Bunun sonucunda insanlar n sa l kl ve konforlu bir

ya am sürdürebilmesini de ekleyebiliriz. Enerji bütün ülkeler için en önemli, en

stratejik bir kavramd r. Ülkemizin enerji kaynaklar çok zengin olmad ndan enerji

ihtiyac n n ithalatla kar lamaktad r. Y llara göre enerji ithalat oranlar de i mekle

birlikte bu oran ortalama %60-65 seviyesindedir [8,9]. Enerji ithalat oranlar her y l

yakla k olarak %4,4 oran nda art göstermi tir [10]. Yal t ms z binalar veya yanl

kal nl kta yap lm yal t ml binalardan s tma veya so utma amaçl enerji israf

olu maktad r. Bunun do al sonucu olarak; karbonmonoksit, kükürtdioksit gibi zehirli

gazlar n olu mas na, hava kirlili i, küresel s nma ve do an n zamanla yok olmas na

yol açmaktad r. Bu sonuçlar sadece ülkemiz için de il tüm dünya için önemli bir

problemdir.

Dombayac (2006) yapt çal mas nda; Denizli ili için d duvarlarda

optimum izolasyon kal nl n n çevresel etkisini ara t rm t r. Is yal t m n n, enerji

kullan m n en aza indirgemek ve emisyonu azaltmak aç s ndan çok önemli oldu unu

vurgulam t r. Hesaplamalar nda yak t kayna olarak kömür, yal t m malzemesi

olarak genle mi  polistiren ve çift panelli pencere kullanm t r. Bu çal mada; yal t m

malzemesinin çevre ve enerji tüketimi üzerinde etkisini analiz edilirken, d ortam için

yal t m malzemesinin (geni letilmi polistiren) optimum kal nl n n bulunmas

amaçlanm t r. Yap lan hesaplamalar sonucunda binalardaki s kayb , binan n sadece

d yüzeyinde görülmü tür. Toplam s kayb n n %65,2’si d duvarlar, tavanlar ve

zeminden kaynakland , %34,8’ ini ise pencerelerden oldu u hesaplanm t r. D
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duvarlar, tavan ve taban da optimum kal nl kta yal t m malzemesinin kullan lmas ,

binalar n bu bölümdeki enerji kayb n azaltacakt r. Yap lan çal malar nda Denizli

ili için optimum yal t m kal nl 0,095 m olarak bulunmu tur. Sonuç olarak; optimum

yal t m kal nl kullan ld nda, CO ve SO emisyonlar n %41,53 oran nda

azald tespit edilmi tir. Ayr ca kullan lan yal t m malzemelerinin önemli bir unsuru

olan enerji tüketimi incelenmi ve optimum yal t m malzemesi kal nl kullan larak

%46,6 azalma sa land görülmü tür [11,12].

Çomakl ve Yüksel (2004) çal malar nda; Erzurum, Kars ve Erzincan gibi

Türkiye’nin en so uk ehirleri seçilerek enerji tasarrufu için d duvarlar n optimum

yal t m kal nl ara t r lm t r. Optimizasyon Ya am döngüsü maliyet analizine

dayand r lm t r. Ya am Döngüsü maliyeti kavram , hem optimum yal t m kal nl n

belirlemek hem de yak t, malzeme ve yal t m maliyetini do rudan etkileyen faiz ve

enflasyon de i ikli inden ne kadar etkilendi ini hesaplamaya yarayan yöntemdir. D

duvar tasar m yap l rken bölgenin hava artlar göz önünde bulundurularak kompozit

bir yap ele al nm yal t m malzemesi olarak Strafor ( k: 0,030 W/mK) seçilmi tir.

Yap lan hesaplamalar neticesinde Erzurum için optimum yal t m kal nl 0,104878

m, Kars için optimum yal t m kal nl 0,10737, Erzincan için optimum yal t m

kal nl 0,085107 m hesaplanm t r. Sonuç olarak; mevcut optimizasyon tekni i,

birçok farkl ekonomik parametre, yal t m malzemesi ve iklim ko ullar için etkili bir

ekilde optimum izolasyonu belirlemek için kullan labilen genel bir formüle götürür.

Ekonomik aç dan a r ya da eksik yal t m n arzulanan olmad aç kt r. A r yal t m,

ya am döngüsü enerji maliyetinin dü mesine neden olur, ancak yal t m eksikli i daha

dü ük sermaye yat r m na ihtiyaç duyar, ancak ömür boyu enerji maliyeti artar.

Optimum yal t m kal nl n n yal t m malzemesinin s l iletkenlik maliyetiyle ters

orant l oldu u da görülmü tür. Üç ehir optimum yal t m kal nl kullan ld nda geri

ödeme süresi Erzurum için 1.41, Erzincan için 1.51 ve Kars için 1.40 y l olarak

bulunmu tur. Derece gün art kça geri ödeme süresini k salt yor. Buradan da

anla laca üzere daha so uk bölgelerde yal t m uygulamak maliyeti art rmakla

birlikte geri ödeme süresinin k sald  belirtilmi tir [13].

Yamankaradeniz ve Kaynakl (2008) çal malar nda; bir bölgenin derece-gün

say s n n hesaplanmas ile yap lara ait d duvarlara yap lacak s yal t m n n

kal nl na ait prosedür sunmu lard r. Güncel olarak al nan d hava s cakl klar
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al narak derece-gün de erleri ile y ll k toplam s tma enerji ihtiyac n belirlenmi tir.

Is tma ihtiyac n kar lamak için yak t olarak do algaz kullan lm , y ll k harcanan

yak t gideri ile binada olmas  gereken yal t m kal nl hesaplanm t r. Harcanan yak t

tutar ile binaya yap lan maliyeti toplanm olup binan n s nmas için gerekli toplam

maliyet ortaya ç km t r. Y ll k faiz oran , enflasyon oran ve ömür dikkate al narak

y ll k yak t giderinin bugünkü de eri ç kar lm t r. Farkl yal t m kal nl klar ele

al narak maliyet e rileri olu turulmu tur. Nihayetinde toplam maliyeti en az olan

yal t m kal nl hesaplanm t r. Hesaplarda kullan lan yal t m malzemesi olarak

strafor (k = 0,034 W/mK) al nm t r. ki çe it duvar tipi belirlenmi ; birinci duvar

tipinde iç s va, yal t m, tu la (13,5 cm) ve d  s va al n rken ikinci duvar tipinde

(sandviç) iç s va, tu la (13,5 cm), yal t m, tu la (8 cm), d  s va al narak iki farkl

duvar türüne göre hesaplamalar yap lm t r. Hesaplamalar dördüncü bölgeye

(Ardahan) göre yap lm birinci duvar tipinde optimum yal t m kal nl 7,3 cm

bulunurken ikinci duvar tipinde yal t m kal nl 6,7 cm olarak bulunmu tur. Ayn

çal ma Hatay / skenderun içinde yap lm olup Ardahan ilindeki bir binan n, ayn

özellikte skenderun’da bulunana göre s nma için 6,2 kat daha fazla enerji ihtiyac

oldu unu göstermi tir. Sonuç olarak, duvar n toplam s transfer katsay s n n artmas

optimum yal t m kal nl n azalt rken, derece-gün ve yal t m malzemesinin k

de erinin artmas optimum yal t m kal nl n art rmaktad r. Ülkemizdeki optimum

yal t m kal nl klar na de erlendirildi inde yakla k 2,8 ile 9,6 cm aras nda oldukça

geni  bir aral kta de i ti i görülmü tür [14].

Bolattürk (2006) çal mas nda; Türkiye’ de dört s bölgesinden iller seçilerek

binalara ait d duvarlar için optimum yal t m kal nl klar n belirlemek için analizler

yap lm t r. Yal t m kal nl ndan kaynaklanan enerji tasarrufu ve geri ödeme süresi

hesaplanm t r. Yap lan çal mada bölgelere göre duvar yap lar da de erlendirmeye

tabi tutulmu , s cak iklim bölgesinde binalar n duvarlar tu la ve beton duvar üzerine

ince alç taban kaplama, so uk iklim bölgelerinde ise duvar yap s n n sandviç duvar

olarak kullan ld n tespit edilmi tir. Sandviç duvar yap s incelendi inde; iki tu la

katman ve ortas nda bir yal t m tabakas yap larak iç ve d yüzeylerde iki s va

tabakas ndan olu tu u görülmü tür. Yal t m malzemesi olarak polistiren ( = 30 kg/m³,

k=0,030 W/mK) seçilmi tir. ç s va 2 cm kal nl nda (k=0,87 W/mK), 13,5 cm

kal nl nda tu la (k=0,45 w/mK), yal t m malzemesi, 8,5 cm kal nl nda tu la ve 3

cm kal nl nda d  s va girilerek duvar bile enleri tan mlanm t r. Is enerjisinin
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korunmas ve bununla ilgili maliyet tasarrufu ve termal konfor, iyile tirilmi yal t m

sayesinde duvarlar n ve tavan d ndaki s kay plar n n en aza indirgenmesiyle

sa land  a ikârd r. Daha fazla enerji biriktirmek zorunda kal n rsa, fazladan bir

yal t m kal nl eklemek ilk yat r m maliyetini art rmaktad r. Belirli bir yal t m

kal nl n n üzerinde yal t m yapmak daha fazla enerji tasarrufu yap ld manas na

gelmez. Yal t m kal nl artt rarak daha fazla yal t m eklemek, tasarruf edilen enerjide

azalan getiriler verirken, kurulum maliyeti do rusal olarak artmaktad r. Yal t m

kal nl belirlenirken (optimum yal t m kal nl n bulmak için) artan tasarruflara

kar artan ilk yat r m maliyeti aras ndaki dengeye dayanmal d r. Yap lan hesaplamalar

sonucunda; optimum yal t m kal nl klar n n ehir ve yak t türüne ba l olarak 2 ile 17

cm aras nda de i mekte, enerji tasarrufu %22 ile %79 aras nda ve geri ödeme süresi

1,3 ile 4.5 y l aras nda de i ti i belirlenmi tir [15].

Çevre ve ehircilik Bakanl n n ara t rmalar nda, binalardaki enerji

kay plar n n 1/3’nün pencerelerden, 1/3’nün duvarlardan geri kalan k sm n n ise

binan n di er yap elamanlar ndan kayboldu unu göstermektedir. Enerji tasarrufu

sa lamayan pencerelerden kaçan s miktar n n fazlal nedeniyle, her y l 900 Okul

ve 300 Hastanenin yap labilece i, böylelikle y lda 5 milyar Türk Liras n n havaya

at lmayaca tespit edilmi tir.

Bu çal mada, binalarda tüketilen enerji miktar n n, ya am standard ve hizmet

kalitesini dü ürmeden, etkin ve verimli kullan larak azalt lmas hedeflenmi tir.

Böylece; enerji savurganl n n önlenmesi ve çevrenin korunmas da amaçlanm t r.

Çanakkale’de örnek seçilen bir lojman binas nda Enerji Performans Yönetmeli i

kapsam nda uygulamas yap larak, bu iyile tirmelerin say sal de erleri ve katk lar

tespit edilmeye çal lm t r.
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2. B NALARDA KULLANILAN ISI YALITIM

MALZEMELER LG L KAVRAMLAR

2.1 Binalarda Is Yal t m

Binalar n enerji tüketim miktarlar n etkileyen en önemlileri parametreler, yap

elemanlar n n d duvar, çat ve dö emesini olu turan bile enlerin karakteristik

özellikleri ve bunlar n kal nl klar d r. Bunun yan  s ra, binan n konumu ve bina

içerisinde bulunan hacimlerin yönleri, binan n bulundu u rak m, binan n kat say s , d

havaya aç lan pencerelerin alanlar ve fuga uzunluklar , d havaya aç lan kap lar n

alanlar ve güne enerjisi kazançlar gibi faktörler de bina enerji tüketiminde önemli

derecede etkilidirler.

Yal t m konusu, enerji fiyatlar n n 1970’li y llarda a r yükselmesi ile ön plana

ç km t r ve Ocak 1980 den itibaren ilgili standart (TS825) belirli aral klarla

güncellenerek Aral k 2013’de bugün kullan lan eklini alm t r. Ancak, bu süre

içerisinde ç kan yönetmeliklerin uygulanmas nda baz sorunlar ya anm , toplum bu

konuda yeterli ekilde ayd nlat lmad ndan maalesef bazen hiç uygulanmam ve

bazen k smen uygulanm t r. Bu nedenle; halen kullan lmakta olan binalar , s

yal t ms z, noksan s yal t ml ve yal t ml binalar olarak üç grupta inceleyebiliriz. Is

yal t m , s cak ya da so uk havan n d yap elamanlar ndan ve s köprüleri vas tas

ile konutlardan içeri girmesini veya ç kmas n engellemek ad na yap lan i lemlere

denilmektedir [16]. Ülkemizde, 08 May s 2000 tarihinde Resmi Gazetede yürürlü e

giren “Binalarda Is Yal t m Yönetmeli i” kapsam nda binalarda s yal t m

uygulamalar için TS 825 standard getirilmi tir. Bu Standard n amaçlar na

bak ld nda;

· Yeni yap lacak bir binaya ait çe itli tasar m seçeneklerine bu standartta

aç klanan hesap metodunu ve de erlerini uygulayarak, ideal enerji performans n

sa layacak tasar m seçene ini belirlemek,

· Mevcut binalar n s tma enerjisi tüketimlerini belirlemek,
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· Mevcut bir binaya yenileme projesi uygulamadan önce,

uygulanabilecek enerji tasarruf tedbirlerinin sa layaca tasarruf miktarlar n

belirlemek,

· Bina sektörünü temsil edebilecek muhtelif binalar n enerji ihtiyaçlar n

hesaplayarak, bina sektöründe gelecekteki enerji ihtiyac n milli seviyede tahmin

etmektir [17].

Standard n uygulama alanlar incelendi inde;

· nsanlar n ya ad veya çal t klar mekânlar n iç s cakl klar en az

15 ºC olan ve s t lan yap lar,

· Oturma amaçl kullan lan binalar, ofisler, e itim ve kültür merkezleri,

hastaneler, idari ve toplant binalar , al veri ve konaklama tesisleri, banka ve i

hanlar , huzur evi ile k la binalar  bu kapsamda de erlendirilir.

Biti ik yap malzemelerinin s iletim direncini art rmak veya d ar ya kaçan s

miktar n n minimuma indirmek için kullan lan TS 825 ve Alman DIN 4108 normlar na

göre s iletim katsay s = 0,065 W/mK de erinin alt nda olan malzemelere s yal t m

malzemesi, bu de erin üzerinde kalan malzemeler de yap malzemesi olarak

adland r lmaktad rlar [18]. Bir malzemenin ( ) s l iletkenlik de eri küçüldükçe o

malzemenin s yal t m özelli inin bir o kadar art anlam na gelir. Malzemenin s l

iletkenlik de eri kadar, o malzemenin kal nl da yal t m özelli i aç s ndan önemli bir

faktördür.

Is yal t m malzemelerinden istenen genel özellikler unlard r;

1. Is yal t m malzemeleri hafif olmal d r.

2. Is yal t m malzemeleri kokusuz olmal d r.

3. Su ve nem absorbe etme özelli i olmamal d r.

4. Bakteri ve ha erelerin yuva yapmas na elveri li olmamal d r.

5. Çürümeye kar  dayan kl  olmal d r.

6. lk özelli ini kaybetmemelidir.

7. Yan c  olmamal d r.

8. Uzun ömürlü olmal d r.

9. Ta maya elveri li ve insan sa l na zarar vermemelidir.
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10.  Ekonomik ve temin edilebilir olmal d r.

2.1.1 Is Yal t m Malzemelerinde Kullan lan Temel Kavramlar

2.1.1.1 Is l letkenlik ve Is l Direnç Kavramlar

Is yal t m malzemeleri; s kay p ve kazançlar n n azalt lmas nda kullan lan,

dü ük kal nl klarda enerji tasarrufu sa lamak amac yla üretilmi , hafif, uygun

kal nl klarda yüksek s l direnç özelli ine sahip ürünlerdir. Is yal t m malzemelerinin

en temel özelli i s l iletkenli inin dü ük olmas ve s geçi ine kar gösterdikleri

direncin yüksek olmas d r. Is l iletkenlik, bir malzemenin ne kadar s iletti inin

ölçüsüdür. Genel olarak s l iletkenlik 1 m² yüzey alan na sahip 1 metre kal nl ndaki

bir malzemenin kar l kl yüzeyleri aras nda 1ºC s cakl k fark olmas durumunda

transfer olan s miktar d r. Is l iletkenlik malzemelere dair bir özelliktir. Bir ba ka

deyi le her malzemenin muhtelif yöntemler ile ölçülen bir s l iletkenli i vard r. Baz

malzemeler için TS 825 standard nda tan mlanm olan iletim yoluyla transfer olan s

miktar n n ölçüsü olan s l iletkenlik katsay lar  a a da örnek olarak verilmi tir.

Is l direnç fiziksel bir de erdir. Is l direnç hesaplan rken malzeme kal nl n n

malzemenin s l dirence bölünerek bulunur. Is l direnç kavram malzemenin s

Tablo 2.1: Malzemelere ait s l iletkenlik de erleri
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geçirgenli ine kar dayan m n gösterir. Is l direncin art  yap lan enerji tasarrufunun

artt n gösterir [19].

2.1.1.2 Su Buhar Difüzyon Direnç Faktörü (µ) ve Su Buhar

Difüzyonuna Kar Direnç (Sd) Kavramlar

ç ortamda üretilen su buhar , yap lara zarar veren bir potansiyele sahiptir. Su

buhar ; bas nç fark nedeniyle s ak m ile ayn yönde hareket ederek yap eleman n n

gözeneklerinden geçer ve d ortama ula maya çal r. Su buhar n n yap eleman

içerisindeki bu geçi i s ras nda, doyma s cakl n n alt nda veya dü ük s cakl kta bir

yüzeyle temas etmesi durumunda buhar n bir k sm yo u arak su haline geçer. Yap

elemanlar içerisinde birikerek yap malzemelerine ve insan konforuna zarar verir.

Yo u ma iç yüzeyde veya yap elemanlar içinde meydana gelebilir. Bu nedenle, yap

elemanlar tasarlan rken mutlaka yo u ma kontrolü yap lmal d r [19].

Bina kabu u tasar m nda; ba l nem de erinin, k sa süreler için bile 0,8’den

yüksek olmas durumunda iç yüzeylerde küf olu ma riski vard r. Yüzeyde meydana

gelen yo u ma, neme kar hassas olan korunmam yap malzemelerinde hasarlar

olu mas na neden olabilir. Yüzeydeki nem miktar n n fazla olmas ; telafisi zor olan,

fiziksel de i ikliklere (dökülme, kabarma vb.), kimyasal reaksiyonlara (paslanma vb.)

ve biyolojik geli melere (ah ab n çürümesi vb.) neden olur ve konfor ortam n  bozar.

Yap elemanlar n n ara yüzeylerinde meydana gelen yo u ma, yap n n yük

ta y c  k s mlar nda bulunan demirlerin paslanmas na neden oldu u için, yap ömrünü

tehdit eden unsurlardan biridir.

Su buhar difüzyon direnç faktörü; bir malzemenin durgun havadan kaç kat

daha fazla su buhar geçi ine direnç sa lad n n ölçüsüdür. Durgun hava referans

al narak belirlenen su buhar difüzyon direnç faktörü malzemelere dair bir özelliktir.

Bir ba ka deyi le her malzeme; 1 (durgun havaya e de er) ila aras nda de i en bir

su buhar  difüzyon direnç faktörüne sahiptir [19].
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Su buhar difüzyonu e de er hava tabakas kal nl (m) (Sd) ise su buhar

difüzyon direnç faktörü (birimsiz) (µ) ile malzeme kal nl n n (m) (d) çarp lmas ile

elde edilir. Bulunan de er fiziksel bir büyüklüktür. Malzemenin su buhar geçi ine

kar gösterdi i dayan m ifade eder. Sd de eri; yap eleman bile enlerinin su

buhar n n geçi ine gösterdi i dirence e de er direnci gösteren hareketsiz hava

tabakas n n kal nl olarak tan mlan r. Temel olarak bir uygulama detay n n Sd

de erinin büyümesi yap eleman n n su buhar geçi ine kar direncinin artt

anlam na gelmektedir. “Sd” de eri DIN 4108 Standard na göre 1500 m ve üzerinde bir

de er ise su buhar  olu mam gibi de erlendirilir.

Sd = µ x d (2.1)

Bu yönüyle ele al nd nda özellikle yap eleman n n d taraf ndan yal t m

yap lmayan durumlarda mutlaka yo u ma durumu incelenmelidir. Yo u ma riskinin

azalt lmas veya ortadan kald r lmas için; yap bile enlerinin içinden geçen su buhar

miktar  s n rland r lmal ya da yap bile eninin tüm kesitteki s cakl k da l m doyma

s cakl n n üzerinde olmal d r. Bunu gerçekle tirebilmek için binan n d cephesine

s yal t m yap lmas gerekir. Yap n n d cephesine yal t m yap larak yap

malzemelerinin s yal t m ndan önce olmas , yap malzemelerinin s cak tarafta

kalmas n sa lar ve s s korur. Bunun sonucunda yap malzemeleri yo u ma s cakl

Tablo 2.2: Baz yap malzemelerine ait su buhar difüzyon direnç faktörü
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üzerinde olur ve yo u ma olmas engellenir. Yo u man n olmamas yap

malzemelerinin ömrünü de uzat r.

Baz binalar n d cephesinden s yal t m yapmak zor veya imkâns z

oldu unda binaya s yal t m içeriden yap l r. çeriden s yal t m yap ld nda; iç

yüzeyin s cakl su buhar n doyma s cakl n üzerinde olaca ndan mantar, küf gibi

olu umlar gözlenmez. Fakat içeriden yal t m yap lan binalarda yap bile enleri d

havayla temas edece inden yo u ma meydana gelecek ve yap bile enlerine zarar

verecektir. Yo u may önlemek için yap bile enleri içerisine buhar kesici veya buhar

difüzyon katsay s yüksek olan yap malzemeleri tercih edilerek uygun kal nl kta

kullan lmal d r [19].

2.1.1.3 Yal t m Hesab  ve Yal t m Maliyeti Hesaplanmas

Türkiye, illerin ve ilçelerin derece-gün (DG) say lar dikkate al narak, Aral k

2013 de Resmi Gazete de yay mlanan TS 825’e göre 5 s yal t m bölgesine ayr lm t r.

1’inci bölge s tma enerjisi için en az ihtiyac n oldu u bölge olurken 5’inci bölge

s tma enerjisi için en fazla ihtiyac n oldu u bölge olarak belirlenmi tir. Uygulamaya

konan bu yönetmeli e göre ilgili kurum ve kurulu lar binalar n yal t m hesab için baz

paket programlar geli tirmi lerdir. ( ZODER, Mekanik Tesisat Hesab – MTH,

Makine Mühendisleri Odas - MMO vb. gibi). Bu projedeki hesaplamalar ZODER

program ndan yararlanarak yap lm t r. Her ne kadar paket programlar olsa da

hesaplama yöntemleri TS 825’te verilmi tir. Binalarda kullan lan yap malzemelerine

ait özellikler, tavsiye edilen s iletim katsay lar , s kazanc , pencere tipleri vb. gibi

özellikler TS 825’te tan mlanm t r.

2.1.1.4 Derece-gün Yöntemi

Günümüzde binalarda enerji analizi için karma k ve geli mi yöntemler

mevcut olmas na ra men en basit enerji tahmin tekniklerinden olan derece-gün

yöntemi önemini korumaktad r. Derece-gün yönteminde bir binan n enerji ihtiyac

temelde, binan n iç ortam s cakl ile ilgili denge noktas  s cakl ve binan n

bulundu u yerin d hava s cakl aras ndaki fark ile do ru orant l d r. E er binan n

iç ortam s cakl ve iç s kazançlar sabit ise derece-gün yöntemlerinden elde edilen
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de erlerle, binan n s tma veya so utma ihtiyac için gerekli enerji iyi bir hassasiyetle

tahmin edilir [25].

DG de eri belirli bir denge s cakl k (Tb) referans al narak hesaplan r. Denge

s cakl , binadaki s kaynaklar yla (insan, ayd nlatma, güne n m vs.) binadan olan

s kay plar n n e it (dengede) oldu u s cakl k olarak tan mlan r. Bu nedenle binan n

yap sal özellikleri (duvar tipi, yal t m durumu, hava s z nt lar , güne n m durumu),

iklim ko ullar ve bina kullan c lar n n ki isel tercihleri gibi birçok faktör DG

de erinin belirlenmesinde etkilidir [25].

Geleneksel olarak s tma derece-gün say lar 18ºC denge s cakl nda, so utma

derece-gün say lar ise 22 ºC denge s cakl na göre hesaplan r [26].

Is tma derece-gün bölgeleri için yap lan ara t rmada; Türkiye’de 81 il merkezi

için 14,16 ve 18 ºC denge noktas  s cakl klar nda hesaplanan y ll k s tma derece-gün

de erleri Tablo 2.3’de verilmi tir. Tablodan da görüldü ü gibi 18 ºC denge noktas

s cakl için en dü ük s tma derece-gün de eri 852 ºC.gün ile Mersin’de, en yüksek

de er ise 5137 ºC.gün ile Ardahan’da tespit edilmi tir. En yüksek de er ile en dü ük

de er aras ndaki oran 6,03’tür. Türkiye için ortalama s tma derece-gün de eri 2449

ºC.gün’dür. 42 il, Türkiye ortalamas n n alt nda bir de ere sahiptir. Is tma derece-gün

bölgelerinin tespitinde 18 ºC denge noktas  s cakl ndaki derece-gün de erleri esas

al nm t r. Ba lang çta derece-gün de erleri artan ekilde s ralanm t r [27].

I. Bölge  1250

1251 II. Bölge  2250

2251 III. Bölge  3250

3251 IV. Bölge  4250

V. Bölge  4251
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So utma derece-gün bölgeleri için yap lan ara t rmada; derece-gün yöntemi

s tma uygulamalar için hassas olmas na kar n, so utma uygulamalar içinde benzer

ekilde derece-gün de erleri hesaplanabilir [26]. Tablo 2.4’te 81 il merkezi için

hesaplanan 22-26ºC denge s cakl klar için so utma derece-gün de erleri

verilmektedir. Ardahan 22 ºC denge noktas na ula t nda 0 ºC.gün de eri ile en dü ük

so utma gün dereceye sahip il olmu tur. Yani Ardahan’da ortalama s cakl k hiçbir

zaman 22 ºC’yi geçmemi tir. E er iç kazançlar çok yüksek de ilse Ardahan’daki

binalarda so utmaya ihtiyaç yoktur. En yüksek so utma derece-gün de eri 940 ºC.gün

ile anl urfa’da hesaplanm t r. Çizelge 1.20’e göre, 22 ºC denge noktas  s cakl nda

Tablo 2.3: ller için y ll k s tma derece-gün de erleri
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y ll k so utma derece-gün say s n n Türkiye için ortalamas 241 ºC.gün’dür ve y ll k

ortalamay geçen 24 il bulunmaktad r [27].

Tablo 2.4: Y ll k so utma derece-gün de erleri
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2.1.2 TS 825 ve Yal t m Hesab

TS 825 Binalarda Is Yal t m Kurallar standard nda verilen s cakl k de erleri

Türkiye’de son 20 y ll k meteorolojik verilere dayal olarak haz rlanmaktad r. Bu

meteorolojik verilerden yararlan larak elde edilen derece gün say lar na göre, ilgili

kurum Türkiye’yi be bölgeye ay rm t r. TS 825 standard nda ayr ca, yap

malzemelerinin özellikleri de verilmi olup, binan n tüm yap elemanlar na ait yap

malzemelerinin teknik özellikleri ve s l iletkenlik katsay lar da verilmi tir. Bunlara

ait baz  k s tlamalara standartta yer verilmi tir. Standarda göre yap lan hesaplamalar

sonucunda, bina bir bütün olarak ele al narak, y ll k enerji ihtiyac , y ll k s kayb

miktar , yap elemanlar nda meydana gelebilecek yo u ma, bina enerji kimlik belgesi

ve yal t m maliyetinin geri ödeme süreleri gibi kavramlar hakk nda da bilgi

vermektedir. TS 825 standard yla binalarla ilgili yal t m de erleri hesaplanmakta olup,

binan n s tma kapasitesinin belirlenmesi için TS 2164’e (Kalorifer Tesisat

Boyutland rma Esaslar ) göre s tma tesisat na ait cihaz seçimi ve boyutland rma

yap lmas  gerekmektedir. TS 825 standard na göre bina bir bütün olarak ele al n rken,

TS 2164 standard na göre bina bir bütün olarak de il mahal mahal ele al nmaktad r.

Her mahallin özelli ine göre standard n belirledi i s cakl k, kat yüksekli i, pencere

yönleri, pencere büyüklü ü, mahallin yönü gibi de erler ayr ayr ele al nmaktad r.

TS 825’e göre yap lan hesaplamalarda amaç net binan n bir bütün olarak s

ihtiyac n n bulunmas d r. Burada net s ihtiyac ndan kas t, binan n toplam s

kayb ndan binan n toplam s  kazanc n n ç kar lmas d r.

ekil 2.1: TS 2164 ve TS 825’e göre binalar n s  hesaplar n n yap lmas
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2.1.3 Is Yal t m Hesab

Is yal t m standard na göre yeteri kal nl kta yap lm bir binada, iç ortam n

sabit bir s cakl kta kalmas için gerekli olan s enerjisinin bir k sm n s kazanc ndan

ve güne enerjisinden al n r. Is tma sezonunda bunlar yetersiz kald için kalan önemli

miktar s tma sistemi taraf ndan iç ortama verilmesi gerekir [4].

TS 825’de verilen hesaplama yönteminde, binan n bulundu u bölgedeki s tma

sezonu ele al narak s tma sezonundaki aylardaki s ihtiyaçlar toplan r. Hesap

metodunda; s t lan ortam n s n rlar , bu ortam  d ortamdan ve e er varsa s t lmayan

ortamlardan ay ran duvar, dö eme, çat , kap ve pencerelerden olu ur. Hesaplamalarda

d tan d a ölçüler kullan l r. E er binan n tamam ayn  s cakl a kadar s t l yorsa veya

ortamlar aras ndaki s cakl k fark 4 K 'den fazla de il ise, binan n tamam için ortalama

bir iç s cakl k de eri hesaplanarak bina tek hacimli olarak ele al n r ve s tma enerjisi

ihtiyac  a a da aç klanan metoda göre hesaplan r. Binadaki farkl amaçlar için

kullan lan birimler içerisinde s cakl k fark 4 K'den büyük ortamlar mevcut ise, farkl

s tma bölümlerinin s n rlar belirlenerek tek hacimli bina için verilen hesap metodu,

farkl  s cakl ktaki her bina bölümü için ayr uygulanmal ve her bina hacmi için

hesaplanan s tma enerjisi ihtiyac toplanmal d r [4].

2.1.3.1  Y ll k Is tma Enerjisinin Hesaplanmas

Yap için aylara göre s kay lar  ve s  kazançlar hesaplan r.

Qy l =  Qay (2.2)

Qay = [ H ( i – e) – ay ( i,ay + s,ay) ] x t (2.3)

Is  kay plar Is  kazançlar

Is tma sezonunda gerekli olan s ihtiyac belirlenirken; s kazançlar n n fazla

oldu u aylar dikkate al nmaz. Sadece s kayb olan aylar hesaplan r ve bu aylar n

toplam  dikkate al n r [4].
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Binalarda Is Yal t m Kurallar na göre Türkiye 5 ayr derece-güne ayr larak

bölge bölge de erlendirilmi tir.. En s cak iklim bölgesi 1. Derece-gün bölgesi olurken,

5. Derece-gün bölgesi en so uk iklim bölgesi olmu tur. Baz illerimize ait ilçeler de

farkl derece-gün bölgesi özellikleri göstermektedir. Bu ilçeler TS 825 standard nda

verilmi tir. Bölgelere göre ayl k d  s cakl k de erleri hesaplamalar aç s ndan önemli

olup s n r de erleri a a da verilmi tir.

2.1.3.2 Is Kay plar n n Hesaplanmas

Is kayb hesab yap l rken; 1K’lik s cakl k fark oldu unda binan n d

cephelerinden havaland rma, iletim ve ta n m ile olan s kayb n n (özgül s kayb )

binan n d cephesindeki s cakl k ile binan n iç ortam s cakl aras ndaki s cakl k

fark n n çarp lmas yla hesaplan r. (H) Özgül Is Kayb n , (Ht) iletim ve ta n m ndan

gelen s  kayb n , (Hv ) havaland rma yoluyla olu an s  kayb n ifade etmektedir [4].

H = Ht + Hv (2.4)

Tablo 2.5: Bölgelere göre ortalama ayl k d  hava s cakl k de erleri [ e]
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2.1.3.2.1 letim Yoluyla Gerçekle en Is Kayb n n Hesab

Binan n yap bile enlerini olu turan; duvar, topra a temas eden duvar, topra a

temas eden dö eme, çat , pencere ve kap lardan, iki mahal aras ndaki s cakl k

fark ndan dolay olu an s kay plar ile s köprüsünden dolay gelen s kay plar n n

toplanmas ile bulunur.

Ht = AU + I U (2.5)

AU = Ud.Ad+Up.Ap+Uk.Ak+0,8.Ut.At+0,5.Ut.At+Ud.Ad+ 0,5.Uds.Ads (2.6)

(Çat dö emesi do rudan d hava ile temas ediyorsa formülde yer alan Ut’nin

önündeki 0,8 katsay s  1 olarak al n r.)

Is köprüsü demek, s kayb n n binan n ortalama s kayb ndan daha yüksek

olmas , k n iç yüzey s cakl n n daha dü ük oldu u bölüm ve biti ik yüzeye göre

bile imi de i ik olan bölümdür. TS 825 standard na göre art ko ulan ey s

köprülerine kar önlem al nmas d r. Is köprüsünün olu mad n n kabul edildi i

durumlar, s yal t m yönetmeli inde verilen detay çözümlerinin uygulanmas d r [4].

2.1.3.2.2 Havaland rma Yoluyla Gerçekle en Is Kayb n n Hesab

Havaland rma do al ve cebri olarak iki ekilde ele al nmaktad r.

a. Do al Havaland rma

Do al havaland rmadan dolay kaynaklanan s kayb  a a daki ba nt yla

bulunur;

Hv = x c x V (2.7)

Do al havaland rma için ise bu formül a a daki ekli al r;

Hv = x c x V = x c x nh x Vh = 0,33 x nh x Vh (2.8)

Do al havaland rma yap lan binalarda havaland rma yoluyla gerçeklesen s
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kayb hesab nda havaland rma say s “nh” 0,8 (h-1) olarak al n r.

b. Cebri Havaland rma

Cebri havaland rmadan dolay kaynaklanan s kayb  a a daki ba nt yla

bulunur;

                                  V = Vf +Vx (2.9)

Cebri havaland rmada; hacimce hava de i im debisi hesab , sistemin

durumuna göre iki durumdan biri için hesaplanabilir.

· Sistem Sürekli ve Kararl Halde Çal yorsa

Hacimce hava de i im debisi (Vf), taze hava giri debisi (VS) ile ç k debisi

(VE)’den büyük olana e it al n r. “Vx” in yakla k olarak hesaplanmas için a a daki

e itlikten yararlan l r;

= . .. ² (2.10)

Tablo 2.6’da binan n s zd rmazl k derecesi ve binan n kat özelliklerine göre iç

ve d mahaller aras nda bas nç fark 50 Pascal oldu undaki hava de i im oranlar

“n50” verilmi tir. Ba nt da verilen “e” de eri sabit olup bina s n f na göre bak larak

Tablo 2.7’de verilmi tir [4].

Tablo 2.6: 50 Pa bas nç fark  olu tu undaki hava de i im oran
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Hacimce hava de i im debisi için a a daki e itlik kullan l r;

V = Vo (1- ) + (Vf + Vx) . (2.11)

Mekanik sistem farkl “Vf” ler için tasarlanm sa ortalama de er kullan l r.

Mekanik havaland rma sistemi, mekanik havaland rma ile meydana gelebilecek s

kay plar n n hesaplanmas nda azaltma faktörünün kullan lmas için, d ar at lan

havadaki s enerjisi ortama gönderilen havan n ön s tmas n sa lamak için

kullan lacak s de i tiricisine ve geri kazan m sistemine sahip olmas gerekir. Bu

amaçla hacimce hava de i im debisinin hesaplanmas nda a a daki e itlik kullan l r

[4].

V = Vf (1- v) + Vx (2.12)

Yukar daki e itli in kullan lamayaca bir durum vard r: O da s  geri kazan m

sistemi d ar at lan havadan al nan s enerjisini s pompas gibi ba ka bir sistem

arac l yla ya da s cak su sistemine iletilmesidir. Bu durumlarda azaltma, ilgili

sistemin enerji tüketiminin hesaplanmas  s ras nda dikkate al nmal d r [4].

2.1.3.3  Is Kazançlar n n Hesaplanmas

Yap larda s kazanc denildi inde; mahalde bulunan iç kaynaklar ile güne

enerjisinden gelen s kazançlar n n toplam n ifade etmektedir. Is kazançlar s

kayb nda oldu u gibi ay ay hesaplanmaktad r. Mahalde bulunan iç kazançlar ( i,ay),

güne enerjisi kazançlar n ise ( g,ay) olarak ay r p iki grupta incelenip hesaplanmas

gerekmektedir.

Tablo 2.7: Bina s n f  ve “e” de erleri
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i. Ayl k Ortalama ç Kazançlar ( i,ay)

Mahalde bulunun iç s  kazanc  a a daki ifadelerin bir bütünüdür.

· nsanlar n vücut s lar ndan dolay  olu an s  kazanc ,

· Yap da kullan lan s tma/s cak su vb. sisteminden do an s  kazanc ,

· Mutfakta bulunan pi irme s ras ndan olu an s  kazanc ,

· Yap da bulunan ayd nlatma sisteminden do an s  kazanc ,

· Mahallerde bulunan elektrikli cihazlar n yayd s  kazanc .

Konutlarda, okullarda ve normal binalarda;

· i,ay  5 X An (Watt)

· An: Bina kullan m alan (An=0,32 x Vbrüt m²)

Yüksek iç enerji kazançl binalarda;

Örne in yemek fabrikalar nda, a r elektirkli cihaz çal t r lan binalarda ve

etrafa çok fazla s yayan sanayi cihazlar n n kullan ld yap larda,

i,ay  10 . An (Watt)

ii. Ayl k Ortalama Güne Enerjisi Kazançlar ( s,ay)

Gün içerisinde pencerelerimizden do rudan güne n al r z. Bu güne

nlar n n hesaplamalar n tarif eden enerji kazanc d r. Fayda sa lamayan pasif güne

enerjisi sistemleri kazanc ihmal edilmi tir. Ayl k ortalama güne enerjisi kazanc

( s,ay) a a daki e itlikle hesaplan r [4].

s,ay =  ri,ay x gi,ay x Ii,ay x Ai (2.13)

Buradaki “ri,ay” de eri binan n konumuna göre a a daki 3 farkl de eri

alabilmektedir.
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“ri,ay” yukar da verilen çizelgeden seçilir. “ri,ay” ayr ca TS EN 832’de verilen

hesaplama yöntemine göre de hesaplanabilmektedir.. Güne enerjisi geçirme faktörü

“gi,ay” ise a a daki formül ile hesaplan r;

gi,ay = Fw.g^     (2.14)

Burada “Fw” degeri 0,8 al nmaktad r. Cam n türüne göre de “g^” de eri seçilir.

  

 

 

 

 

ekil 2.2: Saydam yüzeylerin ayl k ortalama gölgelenme faktörü (ri,ay )

Tablo 2.8: Laboratuvar artlar nda ölçülen ve yüzeye dik gelen n için
güne enerjisi geçirme faktörü
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2.1.3.4 Kazanç Kullan m Faktörünün Hesab

Is tma enerjisi gereksinimlerinin azalt lmas bak m ndan, güne enerjisi

kazanc n n ve iç kazançlar n n toplam n n faydal enerji gibi kabul görmesi her zaman

do ru de ildir. Bunun nedeni, kazançlar n do ru zamanda yap lamad veyahut s

kazanc n n yüksek oldu u anda kazanc n kay plardan fazla olabilme ihtimalidir. ç

ortam n s cakl n n kontrol sistemi kesin olarak mükemmel olmaz. Yap

elemanlar n n içerisinde az da olsa s depolan r. Bu yüzden yararlanma faktörü ile

birlikte iç kazançlar ve güne enerjisi kazan mlar azalt l r [4].

Ayl k ortalama kazanç kullan m faktörü;

= 1 ( / ) (2.15)

“KKOay” Kazanç / kay p oran  olup, a a da verildi i gibi hesaplanmal d r.

KKOay = ( i,ay + s,ay) / H( i,ay - e,ay) (2.16)

Ayl k kazanç kullan m oran (KKOay), 2,5 ve üzerinde oldu unda, o ay için s

kayb  olmad  kabul edilir.

Tablo 2.9: Bütün derece gün bölgeleri için hesaplamalarda
kullan lacak olan ortalama ayl k güne n m iddeti
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2.1.3.5  Y ll k Is tma Enerjisi htiyac  S n r De erleri

Binalarda Is Yal t m Kurallar kapsam nda belirtilen hesaplama yöntemine

göre y ll k s tma ihtiyac hesaplan r. Yap n n enerji verimlili i aç s ndan; binadaki

mahallerin kat yüksekli i dikkate al narak birim alana veya birim hacimce dü en y ll k

s tma ihtiyac n n standartta verilen y ll k s tma s n r de erin alt nda bir sonuç vermesi

gerekir [4].

Y ll k Is tma Enerjisi s n r de eri hesab yap l rken yap n n s enerjisi

kaybeden tüm alanlar n toplam n n (Atop) yap n n toplam hacmine (Vbrüt) oran na göre

(Atop/Vbrüt) hesaplan r [4].

Hesaplamalarda yükseklik tabandan (dö emeden) tavana kadar olan mesafe

al n r. E er ki ayn yap da kullan m alanlar nda yükseklikler aras nda farkl l klar var

ise hangi alan n hacmi daha büyükse o alan n net yüksekli ine göre hesaplamalar

yap l r [4].

Net oda yüksekli i > 2,6 m----------------------------------Q=Qy l/Vbrüt (kWh/m³)

Net oda yüksekli i  2,6 m---------------------------------- Q=Qy l/AN (kWh/m²)

Tablo 2.10: Y ll k s tma enerjisi s n r de erlerinin bölgelere göre de i imi
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2.1.3.6 Bina Tipilerine Göre ç Oda S cakl n n Belirlenmesi

Hesaplamalar yap l rken laz m olan iç ortam s cakl TS 825 “binalarda s

yal t m kurallar ” standard nda belirlenen yap lar n kullan m amac na göre

belirlenmi tir. A a da verilen ekil 1.28’de farkl yap larda dikkate al nmas gereken

iç ortam s cakl klar  belirtilmi tir [4].

2.1.3.7 Yap Bile enlerinin Toplam Is letkenlik Katsay lar n n

Hesaplanmas

Toplam s iletkenlik katsay s (U), yap bile eni dirençleri ile yüzeysel iletim

direncinin toplam n n 1’e bölümüdür;

= + + = + + (2.17)

Is l geçirgenlik direnci R, yap bile enlerini meydana getiren her tabakan n

kal nl n n ve tabakan n tipine göre hesaplan r;

= + + + (2.18)

Tablo 2.11: Farkl yap larda dikkate al nmas gereken iç ortam s cakl klar
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ç yüzeyin yüzeysel s l iletim direnci Ri (1/ i), d yüzey yüzeysel s l iletim

direnci Re (1/ e) ile ifade edilir. Bu dirençler yap bile enlerin cinsine ve yap daki s

geçi inin yönüne göre Tablo 2.12’ de verilmi tir [4].

Tablo 2.12: Yap  bile enlerinin tipine göre verilen yüzeysel s l iletim direnç
de erleri

ekil 2.3: Yap  bile enlerine ait mahal adland r lmas
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TS 825 standard nda tavsiye nitelikli olarak s l geçirgenlik katsay s , eskimi

yap larda yenilenecek tamiratlarda alakal bölümlerin sa lamas için s l direncin

bulunmas nda kullan lmaktad r. TS 825 standard na uygun olarak bulunacak sonuçlar,

yeni binalarda tasar mlarda duvardan tavana, tabandan pencerelere verilen de erler

dü ük s l geçirgenlik katsay s n n olu turulmas durumunda standarda uygun

sonuçlar n elde edilme olas l maksimumdur [4].

Bir yap da önemli olan sa l k ve konfor, yap larda bulunan s cakl k da l m n n

homojen olmas na ba l d r. Buna göre, yap lan s yal t m hesab nda yeni yap lar n

pencere, dö eme duvarlar için hesaplanan U de erinin bir ya da daha fazlas n n TS

825 standard na göre belirlenen U de erlerinin %25inden büyük olmas halinde, di er

bölümlerde hesaplar yap larak bulunan U de er sonucunun standard n tavsiye etti i

de erin %25 inden dü ük olamaz. Standartta verilen bu özel durumun amac , baz

bölümlerde yal t m n yap lmamas ya da uygulanamaz seviyede veyahut maliyetlerin

dengesiz olmas durumlar n n, di er bölümlerde de yal t m n eksik yap labilmesi

tehlikesini ortadan kald rmaya yöneliktir. Bir yap da bulunan pencere, dö eme ve

duvarlarda, hesaplamalar yap larak bulunan U de erler sonuçlar n n TS 825’e göre

tavsiye edilen de erlerden küçük olmas halinde yap lar hakk nda herhangi bir

k s tlama bulunmamaktad r. stenilen kadar dü ük s l geçirgenlik katsay s n n detay

tasar m n n yap labilmesi için tüm yap elemanlar n n tavsiye edilen U de erlerine

uyulmas gerekir [4].

Standarda göre, havaland rma bo lu u olan -örne in giydirme cephesi- s l

geçirgenlik de er hesaplamalar nda, mevcut bulunan bo luklar n d ortam iklim

artlar n n oldu u kabul edilir. Bu nedenle, havaland rma bo lu u ile bu bo lu un

Tablo 2.13: Bölgelere göre yap  bile enlerinde önerilen U  de erleri
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d nda bulunan yap n n malzemeleri, s l geçirgenlik katsay s ilgili detay n

hesaplanmas nda dikkate al nmaz. D, er taraftan da bo luk içinde ve d ortamda

bulunan hava hareketleri birbirlerinden farkl olabilmektedir. Bu nedenle

havaland r lan bölümlerde, d ortam n s ta n m katsay s  ( d); 25 W/m².K yerine

12,5 W/m².K al narak yap eleman n n “U” de eri hesaplan r [4].

Pencerelerden olan s kay plar n n en aza indirilmesi aç s ndan Up de erinin

kaplamal camlar kullan larak 1,8 W/m²K’e kadar dü ürülecek ekilde tasar mlanmas

tavsiye edilir. Di er kap ve pencere türleri için TS 2164’te verilen 11.05.2000

revizyon tarihli Çizelge 6a ve Çizelge 6b kullan larak s l geçirgenlik katsay lar

bulunur ve hesaba kat l r. Baz pencere tipleri için TS 2164’ten faydalan larak bulunan

Up de erleri Tablo 2.14’te verilmi tir [4].

Tablo 2.14: Baz  pencere sistemlerinin Up de erleri
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2.1.3.8  Is Köprüsü Parametreleri

Is köprüleri, binalarda birbirinden farkl olan s l iletkenlik katsay s olan

malzemelerin montaj yap l rken tam veya k smi olarak zarar görmesi, a nmas veya

delinmesi, yap n n elemanlar n n kal nl klar n n farkl l k göstermesi ve özellikle

duvar, tavan ve zemin gibi birle im noktalar n n s l direncinin farkl l k göstermesi

sebebi ile olu ur.

Binalarda Is Yal t m kurallar TS 825 e göre, s köprülerine kar birtak m

önlemler almak zorunluluktur. Bu önlemlerden detayl bahseden yönetmelik 8 May s

2000 tarihinde 24043 say l resmi gazetede yay nlanm t r. Bu yönetmeli e göre

önlem al nmas mümkün olmayan balkon vb. detaylarda olu an s köprülerinin negatif

etkilernin özgül s kayb hesab nda göz önüne al nmas gerekir. Is köprüsü hesab

yap l rken TS EN ISO 10211, TS EN ISO 14683 veya TS 8441 standard dikkate

al nmal d r. A a da verilen ekilde tek katl bir yap ve bu yap ya ait; teras çat , bir

adet d kap , d duvar nda iki pencere bulunan, bir bölme duvar olan bir yap  örnek

olarak verilmi tir. Yap ya ait ölçüler ile gerçekle en s köprüsü tipleri ekil 2.4’te

i aretlenerek gösterilmi tir [4].

i. ç ölçüler kullan larak s köprüsü hesab ;

Yap da gerçekle en s köprüsü tipleri belirlenerek Tablo 2.15’te verilen s

köprüsü uzunluk de eri ile “loi” s  köprüsünün s l iletkenlik de eri “ oi” seçilir. Bu

de erlerin çarp m yla iletimle gerçekle en s  kayb  bulunur [4].

ekil 2.4: Örnek s  köprüsü tipleri
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ii. D  ölçüler kullan larak s köprüsü hesab ;

Duvar kal nl , çat dö emesinin kal nl projeden al narak toplam iç ölçülere

eklendi inde binan n ölçüleri bulunur. Yap da gerçekle en s köprüsü tipleri

belirlenerek Tablo 2.15’te verilen s köprüsü uzunluk de eri ile “le” s köprüsünün

s l iletkenlik de eri “ e” seçilir. Bu de erlerin çarp m yla iletimle gerçekle en s

kayb bulunur. Hesaplamalarda 0,1 W/m.K’den küçük olan “ e” de erleri ihmal edilir

[4].

Tablo 2.15: Toplam (içten - içe) iç ölçüler kullanarak s  köprüsü
hesaplama

Tablo 2.16: D  ölçüler kullanarak s  köprüsü hesaplama
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2.1.3.9 Buhar Geçi inin Tahkiki ve S n rland r lmas

Farkl  k smi buhar bas nçlar n n olmas n n nedeni, bir yap n n iki yüzü

aras nda, ba l nemin ve s cakl klar n farkl olmas sonucunda olu ur. Bu bas nç fark ,

havadaki buhar molekülleri s ak m ile ayn yönde hareket eder ve yap eleman

gözeneklerinden geçerse d ortama ula r. Su buhar bu geçi an nda yap n n

içerisinde, doygunluk s cakl nda ya da daha dü ük s cakl kta herhangi bir yere temas

ederse yo u arak su haline dönü ür. Bu durum da yap n n içerisine ya da yüzeyinde

su birikintisi olu turarak yap ya zarar verir [4].

Yap ya zarar verdi inin kan t , yap n n üzerinde olu an siyah lekeler, mantar

olu umu, küf olu umudur. Bu durum yap ya zarar verdi i kadar insan sa l n da

etkiler, ayr ca ortam n konforunu da olumsuz etkiler. Yap elemanlar aras nda

meydana gelen yo u ma, eklentilerin paslanmas na neden olur. Pas, donat n n i levini

yitirmesine neden olur. Bunun sonucunda da paslanan ve i levini yitiren donat yap n n

ömrünün k salmas na ve deprem dayan m n n azalmas na neden olur [4].

Bu olumsuz durumlar n olu mamas için elbette ki çözümler vard r. Standartta

hesaplama yöntemine göre buhar geçi i hesaplan p istenilen s n r de erinin alt nda

oldu unu gösterir ekilde rapor al nmas gerekir. Böylelikle insan sa l için rahat ve

konforlu bir ya am sa lan r. Ayn zamanda uzun ömürlü binalar ve önemli oranda da

enerji tasarrufu sa lanm  olur [4].

i. Hesap Metodu

TS 825 standart na göre binadaki yap bile enlerine ait yo u ma olas l n n

incelenmesi gerekmektedir. Yo u ma hesab yap l rken, yap n n yap ld zaman

duvar bile enlerinde bulunan suyun olmad n kabul edilir ve a a da belirtilen

durumlar de erlendirmeye dahil edilmez;

1. Is l iletkenli in, nem miktar ile ba ml l ,

2. Serbest kalan ve emilen gizli s ,

3. Nem miktar na ba l  olarak malzeme özelliklerinin de i imi,

4. Kap ler emme ve malzeme içerisinden s v  nem (su) geçi i,

5. Çatlaklar veya hava bölümleri aras ndaki hava hareketleri,
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6. Malzemelerin higroskopik nem kapasiteleri.

Yo u ma olu mas ndaki en temel etkenler; yap n n bulundu u yer, iklim

artlar , yap bile enlerinde kullan lan malzemeler, yap malzemelerinin birbiri ile

olu an etkile imi, iki malzeme aras ndaki s cakl k fark ve yap malzemelerin kal nl

eklinde s ralanabilir [4].

ii. Malzeme Seçiminde Bak lmas Gereken Hususlar

Yap malzemelerinin özellikleri kullan laca yere göre önem arz etmektedir.

Yap malzemesi homojen bir yap ya sahipse s l iletkenlik de eri ve su buhar difüzyon

katsay s dikkat edilirken, yap malzemesi homojen de il kompozit bir malzeme ise

s l direnci ile e de er hava katsay de eri önem arz etmektedir. Yap malzemelerine

ait bu de erler TS 825’de verilmi tir.

iii. Hesaplamalar çin Olmas Gereken Ortam artlar

Hesaplamalar yap l rken; d hava s cakl na, yap bile enlerine temas eden

toprak s cakl na, iç hava s cakl na, iç ve d ortam n ba l nem de erlerine dikkat

edilmelidir. Bu de erler TS 825’ de verilmi tir. Hangi artlar alt nda bu de erlerin

nas l de erlendirilece i bu standartta detayl  bir ekilde belirtilmi tir [4].

iv. ç Yüzey S cakl n n S n r De eri

Yap da küf olu mamas ve istenilen konfor artlar n n de i mememsi için

mahalein iç yüzey s cakl n n yi,en düsük, standartta belirtilen iç ortam s cakl

aras ndaki fark en fazla 3°C olacak ekilde yap  bile enleri  projelendirilmelidir.

v. Su Buhar Difüzyonu – E De er Hava Tabakas Kal nl

Bir yap eleman katman n n su buhar n n geçi ine gösterdi i dirence e de er

direnci gösteren hareketsiz hava tabakas n n kal nl olarak tan mlan r ve a a daki

e itlik ile hesaplan r.

Sd = x d (2.19)
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vi. Ba l Nem

Hava içindeki, ayn  s cakl ktaki k smî su buhar bas nc n n, doymu durumdaki

su buhar  k smî bas nc na oran olarak tan mlan r ve a a daki e itlik ile hesaplan r

[4]. = (2.20)

vii. Yüzeyin Kritik Nemi

Yap eleman n n yüzeyinde olu an ba l nem miktari %80 ve üzerinde

oldu unda yüzeylerde küf olu umu ba lar. Bu küf olu umuyla birlikte yüzeylerde

bozulmalar ba lar [4].

viii. Doymu Buhar Bas nc  ve S cakl

Doymu buhar bas nc  s cakl n bir fonksiyonudur. Doymu buhar bas nc

a a da verilen ba nt lar ile bulunur.= , ( , ), ( , ) 610,5 (2.21)

= , ( , ), ( , ) < 610,5 (2.22)

= 610,5 , , 0° ç (2.23)

= 610,5 , , < 0° ç (2.24)

Yukar da verilen ba nt lar deneysel ifadelerdir. lgili standartta su buhar

bas nc  de erleri tablo hâlinde verilmi tir [4].

ix. Yüzeysel Is l letim Direnci

Yo u ma tahkiki hesaplamalar nda yap elemanlar iç ve d yüzeylerindeki

yüzeysel s l iletim direnç de erleri için Ri = 0,25 m²K/W ve Re = 0,04 m²K/W

de erleri kullan lmal d r.



36

2.1.3.10 Yo u ma Hesab

Bir yap da eleman n n bile enleri aras nda, s cakl k ve nemin farkl olmas ndan

dolay buhar bas nc olu ur. K sezonunda yap da s tma yap ld nda yap n n iç

taraf nda yüksek buhar bas nc olu ur. Yüksek buhar bas nc dü ük buhar bas nc olan

yap n n d bile enlerine do ru hareket ederek d ortama do ru ula maya çal r. Su

buhar n n iç ortamdan d ortama gaz faz nda geçerse yap bile enleri aç s ndan

herhangi bir problem olu maz. Fakat buhar faz yap bile enin herhangi bir katman nda

faz de i tirip s v hale geçerse yo u ma meydana gelir. Yap bile enlerinde olu an

yo u ma miktar n TS 825 standard na göre hesaplan r. Hesaplama yap l rken yap

bile enlerindeki her katman geçi i için (ara yüzey) ayr ayr yo u ma hesab yap l r.

i. Malzeme Özellikleri

Metal levhalar gibi baz malzemeler, etkili bir ekilde su buhar geçi ini

önlerler ve bu sebeple sonsuz de erine sahiptirler. Bununla birlikte hesaplama i lemi

için malzemenin sonlu bir de erinin olmas gerekti inden bu tür malzemeler için

de eri 100.000 olarak al nacakt r. D tan içe do ru “n” adet ara yüzeyin toplanm su

buhar  difüzyon – e de er hava tabakas kal nl  hesaplan r [4].

= + (2.25)

, = , (2.26)

Toplam s l direnç ve su buhar difüzyon – e de er hava tabakas kal nl

a a daki formüller ile hesaplan r.

= + + (2.27)

, = , (2.28)

ii. Is Ak Yo unlu unun Hesaplanmas , Doymu Buhar Bas nc ve

S cakl k Da l m

Bir yap eleman n n s ak yo unlu u (q),     q = U x ( i – e) (2.29)

ç yüzey s cakl  ( yi), yi = i – Ri x q (2.30)
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D yüzey s cakl  ( yd), yd = e + Re x q (2.31)

Ara yüzey s cakl klar ; malzemeler aras ndaki her bir ara yüzey için s cakl k

de eri a a daki e itli e göre hesaplan r;

= + ( ) = (2.32)

= = = (2.33)

Sürekli rejim artlar n n kabulünden dolay her bir katman için s cakl k

da l m do rusal olarak ekil 1.37’de verilmi tir. Her bir malzeme katman aras ndaki

ara yüzeylerdeki s cakl a göre su buhar  doyma bas nc  hesaplan r.

iii. Ba lang ç Ay

Yap bile enlerinde TS 825’e göre yo u ma tahkiki yap l r. Hesaplamalar

yap l rken yap n n bir y l içinde yo u ma olup/olmad na bak l r. Yap bile enlerinde

yo u ma ç k yorsa yo u an suyun miktar standartta göre hesaplan r. Yo u man n

ç kt ay ba lang ç ay kabul edilir [4].

iv. Yo u ma Hesab

Yap da meydana gelen yo u ma TS 825 standartt nda verilen ba nt larla

bulunur. Yap da yo u ma hesab ayl k olarak yap l r. Yo u man n ç kt ay ba lang ç

kabulü edilir ve bu aydan itibaren yap daki yo u ma bir y l boyunca ayl k olarak

hesaplan r. Yo u ma hesab yap ld ktan sonra ayl k olarak raporlan r.

ekil 2.5: Bir yap eleman ndaki katmanlar aras ndaki s cakl k da l m
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v. Buharla ma

Yap elemanlar n n bile enlerinin bir veya birden fazla yüzeyinde olu an veya

biriken yo u mada, su buhar bas nc suyun doyma bas nc na e it olmal d r.

Buharla ma hesab TS 825 standartt nda verilen ba nt larla bulunur. Yap lan

hesaplama sonucunda sonuç pozitif ç karsa yap  bile eninde yo u ma, negatif ç karsa

yap da buharla ma oldu unu ifade eder [4].

vi. Buharla ma ve Yo u ma

Bir yap bile eninin katmanlar n n birinde buharla ma olurken di er

katman nda yo u ma olu abilir [4].

vii. Yo u ma Kriterleri

A a da belirtilen maddelere göre yo u ma hesaplar ve ç kan sonuçlar rapor

edilir.

a. Herhangi ayda herhangi ara yüzeyde yo u ma olmamas

durumunda; yap eleman ve yap elemanlar na ait herhangi bir bile enlerde

yo u man n ç kmad rapor edilir.

b. Bir veya daha çok ara yüzeyde yo u ma olmas durumunda;

Yap eleman ve yap elemanlar na ait herhangi bir bile enlerde yo u ma

olmas ndan dolay , yal t m malzemesi ve di er yap bile enlerinin zarar veya

bozulmamas için a a da belirtilen artlar yap lmal d r.

· Yap da bulunan tüm yap bile enlerinin toplam nda olu an yo u ma

suyu miktar  1,0 kg/m²'yi a mamal d r.

· Yap da d tan yal t m n mümkün olmad yerlerde (içeriden yal t m

yap lmas ) betonarme duvarda yo u ma suyu miktar  0,5 kg/m²'yi a mamal d r.

· Ah ap malzemelerdeki nem muhtevas n n kütle cinsinden ifade edildi i

durumda, ah ap malzemenin kütlesinin nem nedeniyle %5'ten daha fazla artmas na

izin verilmez. lenmi ah ap mamullerinde (sunta vb.) ise %3'ten daha fazla

artmamal d r.
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c. Yap eleman n n iç yüzeyinde yo u ma meydana gelmesi

durumunda;

Yap eleman n iç yüzeyinde yo u ma gelmesi durumu TS 825 standart na göre

istenilmeyen durumdur. Bu durumu gidermek için buhar tutucu/kesici gibi önlemler

almak gerekir veyahut yap  bile en malzemelerinin de i tirilmesi gerekir [4].

2.1.4 Is Yal t m Malzemeleri

Ülkemizde binalarda kullan lanacak yap ve yal t m malzemeleri seçilirken;

Binalar n Yang ndan Korunmas Hakk ndaki Yönetmelik, Binalarda Is Yal t m

Kurallar ve Binalarda Enerji Performans Yönetmeli inde belirtilen kural ve

uygulamalara uyulmas gerekmektedir. Bu kurallar nda binalar daha emniyetli,

konforlu, enerji tasarruflu, çevreye kar  duyarl yap lar olmas  hedeflenmi tir.

Yap larda en önemli enerji tasarrufu sa layan yap eleman s yal t m

malzemesidir. Is yal t m malzemeleri seçilirken; binan n bulundu u yer, binan n

özellikleri, d duvar, dö eme, tavan, taban yap s nda kullan lan di er malzemeler,

yal t m malzemesinin kullan m yeri, s yal t m malzemesinin yanmaya kar direnci,

maliyeti vb. özelliklerine bak larak yal t m malzemesi seçilir.

2.1.4.1 Haddelenmi Polistren Köpü ü (XPS)

2.1.4.1.1 Is l letkenlik De eri

XPS s yal t m sektörünü asl ve en eski ürünlerindendir. XPS ürünlerinin en

önemli özelli i 25-30 kg/m³ yo unlukta üretilmeleri ve su emme özelliklerinin di er

s yal t m malzemelerine oranla dü ük olmas d r. Bir di er avantaj ise mukavemet

de erlerinin di er s yal t m ürünlerinden yüksek olmas d r. Optimum buhar geçi

özelli ine sahip olan ürün s iletkenlik de erleri aç s ndan da di erlerinden daha

avantajl d r.
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Homojen hücre yap s na sahip, s yal t m yapmak amac yla üretilen ve

kullan lan köpük malzemelerdir. XPS’in hammaddesi olan polistren, Haddelenmi

i lemi ile hat boyunca istenilen kal nl kta çekilir. Sürekli bilgisayar kontrolünde

yap lan bu üretim sayesinde homojen bal pete i görünümünde, kararl bir hücre yap s

elde edilir. Hücreler bütün yüzlerinden birbirine ba l d r. Hava hücrelerin içine

hapsedilmi tir. Hareketsiz kuru hava ile bilinen en mükemmel s yal t m

sa lanmaktad r.

Haddelenmi Polistren malzemeler (XPS) bünyesine su almaz ve nemden

etkilenmezler ve  di er s yal t m malzemeleri ile k yasland nda hakl  bir üstünlü e

sahiptirler. XPS levhalar n n s iletkenli i 0.030, ile 0,040 W /mK aral ndad r [30].

2.1.4.1.2 Su Emme

Su, bünyesine girdi i s yal t m malzemelerinin bozulmas na neden oldu u

gibi s yal t m direncini de dü ürmektedir. Su s y havadan 25 kat daha fazla

iletmektedir. Hücre yap s sayesinde suya ve neme kar dayan kl Haddelenmi

Polistren Köpükler yap larda uzun ömürlü ve güvenli detay çözümleri sunar. Suyun

sebep olaca yal t m zaaflar na meydan vermez, yal t m performans n yap ömrü

boyunca devam ettirir [20].

XPS levhalar n n bu özelli i sayesinde detaylarda önemli avantajlar sa lan r.

Örne in Teras Çat larda Ters Teras Çat Sisteminde oldu u gibi su yal t m n koruyan,

uzun ömürlü detay çözümlerine olanak tan r. D Cephe mantolama sistemlerinde

sürekli d iklim artlar na maruz kald nda suyu bünyesine emmedi i için ve donma-

çözülme döngüsündeki dayan m sayesinde malzemenin dayan kl l bina ömrü

boyunca süreklidir ve zaman içinde s yal t m performans  de i mez [31].

2.1.4.1.3 Su Buhar Geçirgenli i

µ=50-250 EN 12086 

Haddelenmi  polistren malzemeler optimum buhar difüzyon direnci sayesinde

kullan m yerine uygun µ de erine sahiptir. Su buhar difüzyon direnci; bir malzemenin
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belirli s cakl k, nem ve kal nl k ko ullar alt nda birim zaman da birim alandan geçen

su buhar miktar n ifade eder. Yap lar n duvar ndan gerçekle en difüzyon (halk

aras nda nefes alma) mekanizmas , her yap malzemesinde, µ de eri olarak tan mlan r

ve her malzemenin bir buhar geçi difüzyon katsay s mevcuttur. Bu de er,

malzemelerin havaya oranla buhar geçi  direncini tan mlamaktad r [32].

2.1.4.1.4 Kimyasallara ve Kimyasal Çözücülere Kar

Dayan kl l k

Uygulamada, s  yal t m malzemeleri, yap t r c lar, boyalar, çözücüler, ay r c ,

bitüm ürünleri ile temas halinde kullan lan, beton vb. maddelere kar kimyasal

direncine dikkat etmek gerekir. XPS levhalar n, kireç, çimento, alç , bitüm, serum

fizyolojik, seyreltik asit vb. gibi in aat malzemeleri dayan kl l vard r. Bununla

beraber yak t, katran ürünleri, cila ve di er kimyasal çözücülere dirençli de ildir [20].

2.1.4.1.5 Yang n Performans  ve Yang n Dayan m

Di er tüm organik maddeler gibi, XPS yanabilir. Alev geciktirici kullan l rsa

tek ba na bir ürün olarak test edildi inde, XPS Avrupa yang n s n fland rma

emas n n E s n f ndad r. XPS ürünler hiçbir zaman yap da ç plak halde

kullan lmad ndan, üzerindeki kaplama ile birlikte yang na kar davran test

edilmelidir. Bir malzemenin yang n reaksiyonu, bu malzemenin yan c olup olmad ,

alev süreklili inin derecesi ve yanan damlalar olu turup olu turmad n gösterir.

Yang n direnci, malzemenin yang n kar s nda yap sal kararl l n ne kadar zaman

sürdürebildi idir. A a daki parametrelerden etkilenir;

• Yang n geciktirici katk  oran

• i irme gaz alevlenirli i

• Test numunesi (Kal nl k)

• Ürün Yo unlu u

XPS s yal t m levhalar E yang n s n f na sahiptir. Alev kayna n n sürekli

temas etmesi ile yanmaya devam eder. Alev kayna uzakla t r l nca yanma durur [20].



42

2.1.4.1.6 Mekanik Özellikler

Haddelenmi Polistren Köpüklerin bir di er üstünlü ü de k sa ve uzun süreli

yüklemeler kar s nda gösterdi i yüksek mekanik dayan md r. Bir s yal t m

malzemesi yük alt nda iken basma dayan m ne kadar yüksek olursa kal nl ndaki

azalma o kadar az olur ki, s iletkenlik hesap de eri de i mez ve yal t m performans n

ve de erini korur. Termal direnç de eri kal nl k ile do ru orant l d r [20].

Haddelenmi Polistren Köpükler basma dayan m en yüksek malzemelerden

biridir. Güvenli tarafta kalmak için de malzemelerin %10 deformasyondaki basma

dayan mlar esas al nmal d r [20].

Yo unluk ve XPS ürünlerin en önemli özelliklerinden olan Basma/ Sünme

dayan m aras nda do rusal bir ili ki vard r. Yo unluk artt kça basma ve sünme

dayan mlar artar [20].

ekil 2.7: XPS’ e ait yo unluk – basma dayan m ili kisi

ekil 2.6: XPS’ e ait yo unluk – sünme dayan m ili kisi (Sünme:
Sabit yük alt nda uzun süreli deformasyon)
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Test metodu ve hesaplamalara göre (EN 1606), 20 ila 50 y ll k periyod tahmin

edilmi tir. Sünmede normal limit olan maksimum %2 (EN 1606'ya göre) kabul

edilmektedir. (30 kg/m3 yo unluk için: 300/3 = 100 kPa = dizayn de eri.)

2.1.4.1.7 Boyutsal Kararl l k

Yal t m malzemeleri amaçlar gere i ciddi s de i imlerine maruz

kalacaklard r. Plakalar n iki yüzü aras nda yüksek s cakl k farkl l klar olaca gibi,

gece-gündüz döngülerinde h zl s de i imlerine maruz kalacaklard r. Bu aç dan

bak ld nda boyutsal kararl l k s yal t m malzemelerinin verece i hizmetin ne kadar

iyi olaca n belirleyen en önemli özelliktir. Haddelenmi polistren köpüklerde hücre

yap s n n ve düzeninin 3 yönde de dengede olmas  beklenir [20].

ekil 2.8: XPS’ e ait hücre yap s

ekil 2.9: XPS’ e ait hücre yap s (XPS s yal t m
levhalar n n boyutsal kararl l  0,07 mm/mK’dir.)
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2.1.4.2 Genle tirilmi Polistiren Sert Köpük (EPS)

2.1.4.2.1 Is l letkenlik De eri

EPS levhalar n n s iletkenli i hesap de eri 0,033 W/mK ile 0,040 W/mK

aras nda de i ir. Yo unluk artt kça s iletkenli i azal r. Baz s yal t m malzemeleri,

uzun süreli yük alt nda kal nl klar nda azalma gösterirler ve bu sebeple zamanla s l

dirençleri azal r. EPS yakla k 30 y ll k bir kullan m süresine sahiptir.

EPS s yal t m levhalar n n üretiminde kullan lan i irici gaz, hava ile çok h zl

bir ekilde yer de i tirdi i için, EPS s yal t m levhalar n n s iletkenlikleri, üretimi

takiben nihai de erine ula r ve zamanla kötüle mez; uygulaman n gerektirdi i

yo unluklarda kullan ld klar zaman kal nl klar nda da s l direncini etkileyecek bir

de i im görülmez. EPS s  yal t m levhalar n n s iletkenliklerinin ve s l dirençlerinin

kullan m ömrü boyunca sabit kalmas , en önemli avantajlar d r [21].

Tablo 2.17: EPS türleri için verilen yo unluk, s l iletkenlik ve bas nç
gerilmesi de eri
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Is yal t m malzemesi olan EPS levhalar -180 °C 'ye kadar uygulama

yap labilir. Dü ük s cakl klarda s yal t m aç s ndan ba ar l sonuçlar vermi tir. EPS

levha türlerinde s l iletkenlik de eri ( ) s cakl k dü tükçe azal r. EPS s yal t m

levhalar n n de erleri ekil 2.10’ da verilmi tir [21].

2.1.4.2.2 Su Emme

Yap malzemelerinde su emme özelli i incelendi inde malzemelerin gözenekli

olup/olmad ve bu gözeneklerin aç k veya kapal olmas en önemli etkendir. Yap

malzemelerinin gözenekli ve gözeneklerinin aç k olmas su emme oran n n fazla

oldu unu gösterir. EPS levhalar gözenekli olmas na ra men gözenekleri kapal

oldu u için su emme oran çok dü üktür. EPS’yi olu turan Styrene, suda çözülmeyen,

suda erimeyen bir malzeme oldu undan gözenekleri suyu geçirmez. Tamamen suya

bat r lm EPS malzemesi üzerinde yap lan deney sonuçlar ekil 2.11 'de verilmi tir.

ekil 2.10: EPS Is Yal t m Levhalar nda Is letkenli inin
S cakl kla De i imi ( = 20 kg/m³)
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Deney sonucuna göre EPS suya bat r lm fakat tekrar yüzeye ç km t r. Bu sebeple

EPS “Su almaz” denilenebilir. [21]

ekil 2.11: Yo unluklar farkl  EPS levhalar n n zamanla su emme
oranlar

Tablo 2.18: EPS numuneler üzerinde Trakya Üniversitesi Çorlu
Mühendislik Fakültesi’nde gerçekle tirilen su emme deney sonuçlar
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2.1.4.2.3 Su Buhar Geçirgenli i

EPS levhalar n, µ de eri 20 ila 100 aras ndad r. EN 13163'e göre µ de erinin

de i imi ekil 2.11’de gösterilmi tir. EPS levhalar n, içerden yal t m uygulamalar

için gerekli olan yüksek buhar direncine sahip olan tipleri bulundu u gibi, d ar dan

yal t m için gerekli olan dü ük buhar dirençlerine sahip tipleri de olabilmektedir. EPS

levhalar yo unlu un (Tipin) uygun seçilmesi halinde, her iki yal t m uygulamas için

de istenilen performans  sa layabilirler [21].

2.1.4.2.4 Kimyasallara ve Kimyasal Çözücülere Kar Dayan kl l k

EPS, çimento, beton, kireç, alç , ah ap, metal, anhidrit gibi klasik yap malzeme

ve bile enlerine kar tepkisizdir. Baz  kimyasallara kar ise duyarl d r [21].

EPS, mikroorganizmalar için bir besin maddesi de ildir. Küflenmez, çürümez,

kokmaz. A r artlar alt ndaki iddetli kirlenmelerde di er polimer esasl

malzemelerde de görülebildi i gibi mikroorganizmalar yuvalanabilir. Ancak EPS

burada sadece bir ta y c olarak kal r ve biyolojik olay n d ndad r. EPS sa l a

zararl de ildir. Bu nedenle ayn malzemeden yap lm ambalaj ürünleri, yiyecek

endüstrinde yayg n ekilde kullan l r [21].

2.1.4.2.5 Yang n Performans  ve Yang n Dayan m

%98'i havadan ibaret olan EPS'nin elektriksel durumu havaya benzer. Bu

nedenle elektrik özelli i havadaki nemle ilgilidir. Polistiren zinciri (Polimeri), kutup

te kil edecek molekül gruplar ihtiva etmez [21].
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EPS levhalar B1 ve B2 yang n dayan m olmak üzere iki tipi vard r. Yap

malzemeleri DIN 4102 ‘ye göre yan c l k özellikleri s n fland r l r. Yap

malzemelerine göre yan c l k özellikleri Tablo 2.19’da gösterilmi tir [21].

2.1.4.2.6 Mekanik Özellikler

EPS levhalar n öne ç kartan özelliklerin ba nda üzerine gelen yüklere kar

gösterdi i dirençtir. EPS levhalar n n uyguland yap larda normal artlar alt nda

mekanik etkilere dayanabilecek yeterliliktedir.

Is yal t m malzemelerinde, kal nl n belli bir de erden fazla almas ,

malzemenin s l performans n n kabul edilemez düzeyde bozulmas na sebep olur. Bu

s rada malzeme yük ta sa bile, ana görevi yerine getiremez. Bu sebeple s yal t m

malzemelerinde, bas nç dayan m de il , %10 deformasyondaki (yani kal nl kta %10

azalma meydana geldi indeki) bas nç gerilmesi esas al n r. Bu de ere %10

Tablo 2.19: Yap malzemelerinin yan c l k özellikleri
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deformasyondaki bas nç gerilemesi denir ve 10 simgesi ile gösterilir. EPS levhalar n

özellikleri yo unlu a ba l olarak de i ir. 10 de eri de yo unlu a ba l olarak artar

[21].

Ayn ekilde, yo unluk artt kça EPS levhalar n n kayma, e ilme ve çekme

dayan mlar da artar. EPS’nin elastisite modülü 0,6 - 3,1 MPa aras nda de erler

alabilir. EPS s yal t m levhalar uluslararas düzeyde, 10 de erlerine ve e ilme

mukavemetlerine göre s n fland r lmaktad r. EPS s yal t m levhalar için, EN

13163'de kabul edilen s n flamalar n bir bölümü ekil 2.12'de gösterilmi tir. Ürün

ülkemizde uzun süre yo unlu una göre s n fland r lm t r. Ülkemizde yeni

kullan lacak olan EN normuna uygun s n flamada kolayl k sa lamas için son sütunda,

EN normuna uygun s n flamaya kar l k gelen yakla k yo unluk de erleri ve EN

13163'de verilen formüle göre hesaplanan s iletkenlikleri de erleri gösterilmi tir

[21].

EPS s yal t m ürünlerinin yüzeye dik çekme mukavemeti ise, 20 kPa ile 400

kPa aras nda de i ir [21].

ekil 2.12: EPS’nin yo unlu a ba l  bas nç gerilmesi de i imi
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2.1.4.2.7 Boyutsal Kararl l k

Yal t m levhalar için di er önemli konu, boyutlar n sabit kalmas d r. Yap larda

boyut de i imi, farkl  s cakl klar n etkisi sonucu s l genle me ile meydana geldi i

gibi; üretimi takiben belirli süre içinde d etkilerden ba ms z olarak da meydana

gelebilir. Dolay s ile boyutlar n kararl l  s cakl a ve zamana göre ayr ayr

dü ünülmelidir. EPS’nin s cakl k kar s nda boyut de i im faktörü (Lineer s

genle me katsay s ) 5x10-5 ila 7x10-05 K-1'dir. Yani 17 K'lik (17 °C'lik) s cakl k

fark nda yakla k 1mm/m bir de i im olur. Bu da %0.1 demektir. Normal artlarda ve

normal uygulamalarda, bu mertebedeki boyut de i imi sorun olu turmaz ve ek tedbir

al nmas gerekmez. Çok büyük yal t m levhalar n n büyük s cakl k fark na maruz

kald yerlerde kullan lmas halinde gerekli önlemler (Derzler) al nmal ve gerekli

durumlarda mekanik tespit uygulanmal d r. Üretimi takiben ayn çevre artlar nda

levhalar n boyutlar nda zamanla k salma olmas rötre olarak tan mlan r [21].

EPS levhalarda rötre ilk günlerde h zlan r, zamanla yava lar ve durur. Toplam

rötre üretim ekline ve yo unlu a ba l olarak %0,3 ila %1,0 aras nda de i ebilir.

Rötrenin büyük bir bölümü normal depolama süresi içinde (1-2 hafta) gerçekle ir ve

uygulama için özel bir tedbir al nmas gerekmez. nce s va tekni i ile d ar dan s

yal t m uygulamalar nda, normalden biraz daha uzun bir depolama

süresi gerekir. ekil 2.13'de 14 günlük levhalarda 150 günde meydana gelen

ekil 2.13: EPS levhalarda rötrenin zamanla de i imi
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k salman n büyük bir bölümünün 1.5-2.0 mm/m aras nda kald görülmektedir. Bu

de ereler her yap için izin verilen toleranslar dâhilindedir [21].

2.1.4.3 Ta Yünü

2.1.4.3.1 Is l letkenlik De eri

Ta yününün s iletkenlik de erinin çok dü ük olmas onu iyi bir s yal t m

malzemesi yapmaktad r. Is iletkenlik de eri yakla k 0,035 - 0,040 W/mK

aral ndad r. Özellikle s direnci yüksektir ve -50/+1000 °C aral nda

kullan labilmekte olan bir malzeme olarak yanmaz malzeme s n f ndad r. Ta yünü

zamanla bozulmayan ve kaybolmayan bir yal t m malzemesidir. Organizmalar

taraf ndan yenmez ya da yok edilmez. Ta yünü hem so uk hem de s caktan koruyan

mükemmel bir s yal t m malzemesidir. Ta yünü yal t m sistemleri, s tma ve

so utmada yüksek enerji tasarrufu sa lamakta, ayr ca binalarda iklimsel konforlu

ko ullar sunmaktad r. Ta yünü yakla k 40-50 y ll k bir kullan m süresini temin eder

[22].

2.1.4.3.2 Su Emme

Ta yünü, yal t m n n içinden geçen ses titre im enerjisini s cakl a

dönü türmektedir. Ta yününün çapraz geçi li say s z elyaftan olu an yap s , tümüyle

titre imleri etkisiz hale getirmektedir. Bu benzersiz fibröz (liflerden olu mu ) elyaf

yap s ta yününü en iyi ses emici in aat malzemelerinden biri haline getirmektedir.

Ta yünü, suya veya ya mura maruz kald nda slakm gibi görünmektedir. Gerçekte

su yüzeyde kal r, çünkü ta yünü elyaflar su iticidir. Ta yünü elyaflar n n emprenye

(uygulanan malzemeye kimyasal emdirilmesi) i lemi yaln zca yüzeyde de il, ürünün

ba tan a a her yerinde bulunmakta ve bu sayede su, ürünlerin iç katmanlar na

ilerleyememektedir [22].
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2.1.4.3.3 Su Buhar Geçirgenli i

Ta yününün su buhar difüzyon direnç faktörü de 1'dir. Ta yünü buhar

geçirmekte, dolay s yla nem binan n içinde tutunamamaktad r ki bu yal t ml konut ve

ofis yap lar n  konforlu hale getirmektedir [22].

2.1.4.3.4 Kimyasallara ve Kimyasal Çözücülere Kar

Dayan kl l k

Ta yünü, zamanla bozulma, çürüme, küf tutma, korozyon ve paslanma gibi

kalitesinden ödün verdirecek a amalardan da geçmez. Ta  yünü, sahip oldu u yap dan

dolay böcekler ya da mikroorganizmalar taraf ndan tahrip edilemeyecek düzeydedir.

Ta yünü, higroskopik ve kapiler de ildir. Higroskopik, kimyada bir maddenin içinde

bulundu u ortamdaki su moleküllerini azaltabilme yetene idir. Higroskopik

olmad ndan dolay içerisinde su bulundurmaz ve nemi çekmek yerine iter. Kapiler

ise bir maddenin ba ka bir maddeyi kendine çekmesi olay d r. Bir s v ile ba ka bir

maddenin moleküler seviyedeki çekiminin, s v n n kendi molekülleri aras ndaki çekim

kuvvetinden daha kuvvetli olmas sonucunda meydana gelir. Ta yünü, k lcall k

özelli ine sahip olmad ndan dolay  s v y  da iç yüzeyine geçirmez [23].

2.1.4.3.5 Yang n Performans  ve Yang n Dayan m

Ta yününün en önemli özelliklerinden biri 1000°C üzerindeki s kar s nda

dayan kl l d r. Düzgün uyguland takdirde ta yünü, insan hayat n kurtarmaya

gerekli olabilecek de erli dakikalar kazand racak yang n güvenli i vazifesi

görmektedir. Ta yünü ile mantolama yap lan yap lar, yang na kar güvenlidir, zira

ta yünü yang n n ba lay p yay lmas n  önlemektedir [22].

2.1.4.3.6 Mekanik Özellikler

norganik bir hammadde olan bazalt ve diabez ta lar n n 1350-1400°C

s cakl klarda, ince eleklerden geçirilip elyaf haline getirilip bunlar n organik
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ba lay c laar ile s cakl k ve bas nç alt nda levha haline getirilmesi sonucu olu turulan

aç k gözenekli bir malzemedir. Basma dayan m 30 ile 500 kPa aras nda de i ir [22]

2.1.4.3.7 Boyutsal Kararl l k

Ta yününün boyutlar  s cakl n ini  ç k lar na ba l olarak

de i memektedir. Ta yünü elyaflar n n homojen oryantasyonu (k lavuzluk etme)

mükemmel mekanik özellikler ve kal c  boyut stabilitesi kazand rmaktad r [22].

2.1.4.4 Ta Yünü, EPS ve XPS Kar la t r lmas

Ülkemizde en çok kullan lan s yal t m malzemeleri Ta yünü, Haddelenmi

Polistren (XPS), Genle tirilmi Polistren (EPS)’dir. Bu üç malzeme de s yal t m nda

kullan lsa da birçok yönden farkl l klar göstermektedir [24].

Bu farkl l klar;

2.1.4.4.1 Is letim Katsay s  ( )

EPS s iletkenli i yo unlu uyla ters orant l olarak de i im gösterir, yo unluk

artt kça s iletkenli i azal r yo unluk 15-45 kg/m³ olmas halinde de eri 0,033-0,040

w/mK aras nda de i ir [24].

XPS s iletkenli i kullan lan i irici gaza göre de i mektedir. En dü ük s

iletkenli i ozon tabakas na zarar veren CFC’lerle (Kloroflorokarbon – Sera gaz türü)

sa lanmaktad r. Ozona daha az zarar veren HCFC’lere (Hidrokloroflorokarbon – Sera

gaz türü) geçildikçe, s iletkenli i artmakta ve sera etkisi görülmektedir. HCFC’lerin

kullan m yasaklanm t r. Bunlar n yerine HFC’ler veya CO2 kullan lmas

gerekmektedir. Bu gazlar kullan ld nda s iletkenli i gene artmaktad r. XPS’in

de eri 0,030-0,045 w/mK aras nda de i mektedir [24].

Ta yünü  de eri 0,035-0,040 w/mK aras nda de i mektedir.
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Sonuç olarak; EPS için yo unluk belirtilmeli, XPS için hangi gaz n

kullan laca tan mlanmal d r [24].

2.1.4.4.2 Bas nç Dayan m

EPS : %10 Deformasyondaki bas nç gerilmesi dayan m  30-500 kPa

XPS : %10 Deformasyondaki bas nç gerilmesi dayan m  100-1000 kPa

Ta yünü : %10 Deformasyondaki bas nç gerilmesi dayan m  0,5-500 kPa

Sonuç olarak; XPS, Ta yünü ve EPS’nin iki kat bas nç gerilmesi dayan m na

sahiptir [24].

2.1.4.4.3 Su Buhar Difüzyon Direnç Faktörü (µ)

EPS : =20-100 aral ndad r.

XPS : =80-200 aral ndad r.

Ta yünü : =1’dir.

Sonuç olarak; bu de erin küçük olmas yap kesitlerinin nefes almas n

sa lamakta önem arz etmektedir bu sebeple ta yünü ile yap lan s yal t mlar di er

ürünlere göre daha fazla nefes alabilir yap  kesitleri sa lamaktad r [24].

2.1.4.4.4 Su Emme Durumu

EPS: Hacimce %0-%5

XPS: Hacimce %0-%0,5

Ta yünü: Hacimce %2,5-%10

Sonuç olarak; ta yününün su emmesi di erlerine göre çok yüksek olmakta

XPS su almamakta EPS ise neredeyse XPS’e yakla maktad r [24].
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2.1.4.4.5 Boyutsal Kararl l k

S va ve ap alt uygulamalar nda kullan lan yal t m malzemelerinin boyutsal

kararl l büyük önem ta maktad r. Özellikle, üretim teknolojisinden kaynaklanan

sebeplerden dolay , EPS yal t m plakalar n n boyutsal kararl l a ula mas yakla k

6-7 hafta dinlenme süresinin sonunda olmaktad r. Malzeme bu sürenin bir k sm n blok

olarak bir k sm n ise levha olarak tamamlamal d r. Gerek EPS gerekse XPS yal t m

levhalar gözenekli hücre yap s na sahip olmalar sebebi ile s l de i imler kar s nda

boyutsal de i im göstermektedir. Her iki ürünün de lineer uzama katsay lar ve

s cakl k farklar ndaki boyutsal de i imleri ta yünü s yal t m levhalar na oranla çok

daha yüksektir [24].

2.1.4.4.6 Yan c l k S n f

EPS ve XPS, petrol türevi polistren hammaddesi kullan larak imal edilen

yal t m malzemeleri olup maksimum kullan m s cakl klar 75 °C’dir. Bu dezavantajlar

nedeni ile yurt d nda yang n riskinin yüksek oldu u biti ik nizam veya çok katl

binalarda bu ürünler belli s n rlar dâhilinde kullan lmaktad r. Ülkemizde de 2002 y l

sonunda Resmi Gazete de yay nlanarak yürürlü e giren Yang nda Korunma

Yönetmeli i gere ince söz konusu malzemelerin kullan m alanlar  s n rland r lm t r.

Bu malzemeler DIN 4102 standard na göre yan c malzemeler olup B1 s n f

malzemelerdir. malatlar  s ras nda kullan lan yanma geciktirici maddeler, bu

malzemelerin yan c l k s n flar n bir miktar iyile tirmekle birlikte yanmaz malzeme

durumuna getirmemektedir. Ta yünü ise DIN 4102 standard na göre A s n f yanmaz

malzeme olup 750 °C maksimum kullan m s cakl ile yang na kar üstün bir

performans göstermektedir. Mantolamada EPS veya XPS kullan lsa bile alev yalamas

ile yang n n di er hacimlere s çramas n engellemek ve yang n n yay lma h z n

azaltmak için, pencere ve kap kasalar n n etraf n n ta yünü ile yal t lmas gerekti i

unutulmamal d r [24].
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2.1.4.4.7 Ses Yal t m

Ses yal t m nda temel prensip, dinamik sertli i dü ük (yumu ak) malzemelerin

sesin geçi inin engellenece i yap kesitine yerle tirilmesi ve hava ile yay lan sesin

mekanik (hareket) enerjisinin, yal t m malzemesi bünyesinde absorbe edilmesidir.

EPS ve XPS kapal gözenekli yap lar sebebi ile ses yal t m yapmazlar. Ta yünü ise

aç k gözenekli ve lifli yap s ile iyi bir ses yal t m malzemesidir. Bu nedenle ses

yal t m n n önemli oldu u mantolama uygulamalar na en uygun ürün Ta yünü yal t m

levhalard r [24].
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3. MATERYAL VE YÖNTEM

3.1 Çanakkale le lgili Co rafik Bilgiler

Çanakkale ili TS 2164’e göre 2’nci Derece-Gün bölgesinde olup, 40° 8’ Kuzey

enleminde 26° 24’ Do u boylam nda bulunmaktad r.

Çanakkale ili Türkiye’nin kuzeybat s nda yer almakta olup, Çanakkale Bo az

ile Avrupa ve Asya k talar n birbirinden ay rmaktad r. Avrupa ve Asya’da topraklar

bulunan Çanakkale, Edirne, Tekirda ve Bal kesir il s n rlar ile çevrilidir. l

s n rlar na; Ege Denizinde Türkiye’nin en büyük adas olan Gökçeada ile Bozcaada ve

Tav an Adalar girer. Çanakkale ili 9.933 km²’lik alan kapsar. Çanakkale ili

topraklar n n büyük bir k sm Marmara Bölgesinin Güney Marmara bölümüne,

Edremit Körfezi k y s ndaki küçük bir alan ise, Ege Bölgesine girer [29].

Çanakkale ilinin iklimi, bulundu u yer nedeniyle geçi iklimi özellikleri

gösterir. Genel karakteriyle Akdeniz iklimi özelliklerini yans t r. Bunun yan nda

limizin daha kuzeyde bulunmas nedeniyle k lar ortalama s cakl k daha dü üktür.

Minimum s cakl k -4,2 °C ile ubat ay , Maksimum s cakl k +35,8 ile A ustos

ay ndad r. Y ll k s cakl k ortalamas 14.7, ortalama nem oran ise %72.6  d r. limizi

çevre llerden ay ran di er bir özelli i de y l n büyük bir k sm n n rüzgârl geçmesidir.

Y ll k egemen rüzgâr kuzey rüzgârlar d r. En çok, poyraz, y ld z, lodos, k ble eser.

Y ll k ortalama ya miktar 662,8 m³ (Gökçeada) ile 854,9 m³ (Ayvac k) aras nda

de i mektedir. Yaz aylar nda ya miktar oldukça dü üktür. Ya lar n en fazla

görüldü ü aylar Aral k, Ocak ve ubat aylar d r. Karla örtülü gün say s en fazla 8 gün

kadard r [29].

Çanakkale ili merkezin rak m 3 m olup k artlar nda ortalama d hava

s cakl -3°C, yaz aylar nda ise ortalama ya termometre s cakl 34°C, ortalama

kuru termometre s cakl ise 25°C kabul edilmektedir. Ayr ca s tma ve so utma

aç s ndan binan n bulundu u ilin derece –gün say lar önemli oldu u için son y llar n

hesaplanan derece gün say lar Tablo 3.1’de verilmi tir.
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3.2 Binada Kullan lacak Yal t m Malzemeleri

Binalarda s  yal t m  yap l rken dikkat edilmesi gereken en önemli özelliklerin

ba nda s iletim katsay s ( ) ile malzemenin yang na kar gösterdi i dirençtir. Örnek

ald m z binada 3 farkl yal t m malzemesi ele al nm , bu malzemelere ait s iletim

katsay s  ve yang na kar göstermi  oldu u direnç tablo halinde verilmi tir.

Yukar da aç klanan yal t m malzemelerini özellikler, standartlar ve

yönetmeliklerde dikkate al narak, en uygun yal t m malzemelerinden birisi olarak

görülen ta yünü örnek seçilen binada yal t m malzemesi olarak seçilmi ve

kullan lm t r. Binalar n Yang ndan Korunmas Hakk ndaki Yönetmelik gere ince

bina çat detay n n ah ap oturmal çat sistemi olmas ndan dolay çat dö emesine

yal t m malzemesi olarak cam yünü ilte seçilmi tir. Tüm sistemlerde cam yünü

kullan lm sadece kal nl klar de i tirilmi tir. Binan n topra a temas eden duvar ve

topra a temas eden taban k s mlar nda do al zemindeki nem ve bas nca maruz

kalaca dü ünülerek bu mahallere yal t m malzemesi olarak XPS seçilmi tir. Ayr ca,

farkl yal t m malzemelerinin ta yünü yerine kullan lmas durumunda elde edilecek

Tablo 3.1: Çanakkale iline ait son 11 y l n s tma derece-gün de erleri [33]

Tablo 3.2: Yal t m malzemelerine ait s iletim katsay s ile yanma özelli i
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sonuçlar da hesaplanarak kar la t rmalar yap lm ve en uygun olan belirlenmeye

çal lm t r.

3.3 Örnek Binan n Özellikleri (Binan n Boyutlar , Mimarisi,

Yap Elemanlar , Toplam D Duvar, Pencere Alanlar vs.)

Tez çal mam zda; Çanakkale ilinde bulunan Bodrum-Zemin-4 katl bir bina

örnek al nacakt r. Hesaplamalarda kullan lacak örnek bina 1982 y l nda yap lm olup

ayn  y l içerisinde kullan ma ba lanm t r. Bina Çanakkale ili merkezi Karacaören

Caddesinde bulunmaktad r. Binan n eni 12 metre uzunlu u ise 23 metredir. Bodrum

kat zemin kotu -2,7 m olup çat mahya kotu 17.70 m’dir. Binan n bodrum kat bodrum

dö emesinden zemin kat taban dö emesine kadar yüksekli i 2,7 m, zemin kat ve 4 adet

normal katlar n yüksekli i ise 3 m’dir. Binan n çat s , ah ap oturma çat sistemi olup

çat n n zemin dö emesinden mahyaya kadar olan yüksekli i 2.7 m’dir. Binan n

bodrum kat nda kazan dairesi ve daire sakinleri kullan m na ait depolar mevcuttur.

Binada; her katta 2 daire olmak üzere zemin ve 4 katta toplam 10 adet daire

bulunmaktad r. Her daire balkonlar hariç net kullan m alan  102,09 m²’dir.

Bir daire 3 oda, 1 salon, 1 mutfak, 1 banyo, 1 koridor, 1 hol ve 1 WC

mahallinden olu maktad r. Mahalleri inceledi imizde yakla k olarak mutfak 11,23

m², oda 9,97 m², oda 16,40 m², oda 16,37 m², banyo 5,4 m², salon 26,81 m², koridor

7,05 m², hol 6,16 m² ve WC 2,7 m² alana sahiptir. Binaya ait mimari proje a a da

verilmi tir;
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ekil 3.1: Örnek binaya ait kazan dairesi uygulama projesi
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ekil 3.2: Örnek binaya ait kat planlar  kalorifer tesisat projesi
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ekil 3.3: Örnek binaya ait d cephe görünümü
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Binay  bir bütün olarak ele ald m zda;

1. D havaya temas eden toplam tu la duvar alan 657,41 m² dir. Yap

bile enleri a a da verilmi tir.

2. D havaya temas eden toplam betonarme duvar ve kiri alan 480,96

m²’dir. Yap  bile enleri a a da verilmi tir.
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3. Topra a temas eden duvar alan  77,74 m²’dir. Yap  bile enleri a a da

verilmi tir.

4. Binaya ait çat alan  253,50 m²’dir. Yap  bile enleri a a da

verilmi tir.
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5. Binan n zemine oturdu u toplam dö eme alan  270 m²’dir. Yap

bile enleri a a da verilmi tir.

6. Zemin kat n alt depo ve kazan dairesi oldu undan bodrum kat n

tavan na (kazan dairesi tavan hariç) yal t m yap lmas gerekmektedir. Zemin kat n

taban  234,50 m²’dir. Yap  bile eni a a da verilmi tir.
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7. Binan n d cepheye bakan yüzeyinde toplam 184,75 m² pencere alan

vard r. Pencere tipi; çift caml , üç odac kl plastik do rama olup iki cam aras ndaki

bo luk 16 mm’dir. Binan n bat yönüne bakan pencere alan 75,15 m², kuzey yönüne

bakan pencere alan 10,85 m², do u yönüne bakan pencere alan 87,90 m², güney

yönüne bakan pencere alan  10,85 m²’dir.

8. Binaya ait s yal t ml demir bir adet giri kap s bulunmaktad r. Demir

kap n n alan  6,13 m²’dir.

9. Binan n toplam s t lan hacmi 4531,5 m³’tür.

Ayn standarda göre; Çanakkale ili rüzgârl bölgede bulunmakta ve örnek

al nan bina konum olarak “serbest durum” olarak ele al nacakt r. Bina yal t m nda 3

farkl tip yal t m malzemesinin kullan lmas planlanm t r. Seçilen yal t m

malzemeleri Türkiye’de s kl kla kullan lan, temini ve uygulamas kolay olan ta yünü,

XPS ve EPS olarak seçilmi tir. Yal t m malzemesi olarak; ta yünü, EPS ve XPS

malzemeleri farkl kal nl klarda kullan larak (3,4,5,6,8,10,12,14 cm), yal t ms z bina

ile hesaplanan de erlerin kar la t rmalar yap lm t r. Kullan lan farkl kal nl ktaki

yal t m malzemelerine göre; s kay plar , güne enerjisi kazançlar , birim hacim ba na

dü en y ll k enerji ihtiyaçlar , yo u ma hesaplar ve geri ödeme süreleri vb. di er

de erler hesaplanarak, bina ile ilgili de erlendirmeler yap lm t r.

Ayr chesaplamalarda bina d cephelerinin yal t m kal nl de i kenli ine göre çat

örtüsü içinde 6, 12 ve 14 cm kal nl klar nda cam yünü kullan larak yukar da belirtilen

hesaplamalar ayr ca incelenecektir. Yap lan hesaplamalarda a rl kl olarak ikinci

bölümde verilen ZODER’in hesaplama formülleri ve ZODER’in paket yal t m

program kullan lacakt r. Hesaplamalarda seçilen binada farkl yal t m kal nl klar , 3

farkl yal t m malzemesi için hesaplanacak ve bu hesaplamalardan en uygun yal t m

kal nl ve yal t m malzemesi bulunacakt r. Ülkemizde s tma sistemlerinde yak t

olarak genellikle do algaz, motorin, fuel-oil ve kömür yak tlar bölgelere göre ve bina

özelliklerine ba l olarak kullan ld ndan, bu yak tlara göre geri ödeme süreleri de

belirlenecektir. Böylece, yal t mda te vik verilebilecek ve öncelik verilecek bölge,

kurum ve kurulu larda ana hatlar ile belirlenmeye çal lacakt r. Binaya ait yal t m

maliyetleri 2017 y l na ait Çevre ve ehircilik Bakanl n n in aat imalatlar na ait

fiyatlar esas al narak bulunmu tur.
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3.4 Binada Kullan lan Is tma Sistemi

Kazan dairesi alan yakla k 35,5 m² olup içerisinde 1 adet 180.000 kcal/h

kapasiteli elle beslemeli kat yak tl (kömür) s cak su kazan bulunmaktad r. Binan n

s tma ihtiyac bu s cak su kazan ndan sa lamaktad r. Binan n alt ndan da t larak

daire mahallerini ayr zonlar e li inde s t lmaktad r. Daire içlerindeki mahallerde

s tma eleman olarak kolonlu döküm radyatör (144/500) kullan lmaktad r. Çat

mahallinde s cak su kazan n n emniyeti aç s ndan 1000 lt aç k genle me deposu

bulunmaktad r. Binada yal t m bulunmamaktad r. 2013 y l nda bina genel onar m

kapsam na al nm olup, hesaplamalar sonucunda; binaya d cephede 6 cm

kal nl nda ta yünü uygulamas yap lm , çat dö emesine 12 cm kal nl nda mineral

cam yünü serilmi , bodrum kat tavan na, dö emeye ve topra a temas eden duvara 6

cm kal nl nda XPS uygulamas yap lm t r. Binadaki kat yak tl  s cak su kazan

ç kar lm yerine 250.000 kcal/h (290 kW) kapasiteli s v ve gaz yak tl , üç geçi li skoç

tip s cak su kazan ile iki kademeli do algaz ile çal an 350 kW kapasiteli brülör ve

tesisat yap lm t r. (Binaya ait kazan kapasitesinin büyük seçilmesinin amac , ayn

özellikteki 2 lojman binas n n da ileride bu kazan dairesinden beslenece i olmas d r.)

Binan n tüm temiz su, pis su, s tma tesisat yenilenmi olup, her daireye mobil sistem

s tma sistemi yap lm olup, döküm radyatör yerine panel radyatör (PKKP / Panel-

Kanat-Kanat-Panel) kullan lm , mevcut sistemde tak l olan termostatik vana, geri

dönü valfi ve s pay ölçer sistemi ise tekrar kullan lm t r. Yeni yap lan kazan

dairesinde; binalarda enerji performans yönetmeli i kapsam nda; frekans invertörlü

pompalar ile d hava s cakl na ba l otomatik kontrol sistemi kurulmu tur. Kazana

ait bacada yenilenmi eski baca aft içerisinden tek cidarl 300 mm çap nda

paslanmaz çelik baca yap lm olup mahya yüksekli ini 50 cm üzerine ç k lm t r.

Kazan ve baca sistemlerine ait topraklama tesisat da genel onar m kapsam nda

yap lm t r.
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3.5 Optimum Yal t m Kal nl Hesab

Is tma sezonunda toplam derece-gün say s için e itlik (3.1) ve (3.2)

kullan labilir.

= ( ) ( ) (3.1)

DG = 0 (To > Tb) (3.2)

Burada Ti iç ortam dizayn s cakl n , To günlük ortalama d hava s cakl ve

N s tma yap lan toplam gün say s d r. Günlük ortalama s cakl k, gün içindeki ölçülen

maksimum ve minimum s cakl klar n n ortalamas al narak belirlenir.

= , , (3.3)

Burada To,min ve To,max  s ras yla gün içinde kaydedilen en dü ük s cakl klard r.

D  duvarlar n birim yüzeyinden olan s  kayb ;

          q = U (Tb – To) (3.4)

denklemiyle hesaplanabilir. Burada U duvar n toplam s transfer katsay s d r.

DG kavram ndan yararlanarak birim yüzey alan için y ll k s kayb ise e itlik (5) ile

bulunabilir.

               q = 86400 . DG . U (3.5)

D  duvarlar n birim yüzeyinden olu an s  kayb sebebiyle, s tma için gerekli

y ll k enerji miktar  EA, y ll k s kayb n n yakma sisteminin verimine ( )

bölünmesiyle hesaplanabilir.

                      EA = 86400 . DG . U / (3.6)

Yal t m n da oldu u tipik bir duvar için toplam s geçirgenli i, U,

= (3.7)
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Burada hi ve ho s ras yla s kayb olan yap elaman (duvar, dö eme ve tavan

gibi) iç ve d taraflar ndaki s ta n m katsay lar , Rw yal t ms z duvar n s l direnci,

x ve k s ras yla yal t m malzemesinin kal nl ve s iletim katsay s d r. Yal t ms z

duvar n toplam s l direnci Rt,w olmak üzere toplam s geçirgenli i yeniden

düzenlenirse,

= , (3.8)

elde edilir. Bu durumda, s tma için gerekli y ll k enerji ihtiyac  e itlik (9)

yard m yla hesaplanabilir.

= ., . (3.9)

Toplam s tma maliyetinin yani (16) no’lu denklemin, yal t m kal nl na (x)

göre türevi al n p s f ra e itlenirse optimum yal t m kal nl elde edilir.

= 293,94 . . .. . / . , (3.10)

3.6 Is tma Maliyeti

Burada s tma sisteminin verimidir. Hu yak ta ait alt s l de eri olmak üzere,

tüketilen y ll k yak t miktar  a a da verilen denklemle hesaplan r.

= . ., . . (3.11)

Yak t miktar bulunduktan sonra bu de erin yak t n birim fiyat (Cf) ile

çarp lmas yak t maliyetini verir. Birim yüzey alan için s tman n y ll k maliyeti e itlik

(11) ile hesaplanabilir.

= . ., . . (3.12)
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Binan n kullan m ömrü süresince enerji maliyet hesaplar nda ömür maliyet

analizi (LCCA) kullan lm t r. Toplam s tma maliyeti hesaplan rken ömür süresi (LT)

ve bugünkü de er (PV) birlikte de erlendirilmesi gerekir. PV de eri, gerçek faiz

oran na (r) ve zamana ba l d r. Gerçek faiz oran  a a da verilen denklemle bulunur.

= ( )( ) (3.13)

Bu durumda g enflasyon oran  ve i faiz oran d r. Bu durumda PV,

= ( ).( ) (3.14)

Burada LT ömür süresidir. Yal t m n toplam maliyeti (Ct,ins) a a da verilen

denklemle bulunur.

, = . (3.15)

Sonuç olarak toplam s tma maliyeti e itlik (15) ile hesaplanabilir.

= . . ., . . + , (3.16)

3.7 Yak t Özellikleri ve Yanma Denklemleri

Merkezi veya müstakil s tma sistemlerinde genellikle yak t olarak kömür,

do algaz, fuel-oil ve motorin kullan lmaktad r. Ülkemizde do algaz da t m n n

yayg nla mas ile birlikte di er yak tlardan do algaza geçi süreci h zlanm t r.

Petrolde d a ba l ülke olmam z sebebiyle motorin ve fuel-oil fiyatlar n n do algaza

göre h zl yükseli i, yanma sonucunda do algaz n di er yak tlara göre daha çevreci

olu u do algaz  daha cazip hale getirmi tir.

Bu kapsamda örnek ald m z binada yak t olarak; kömür, do algaz, fuel-oil

ve motorin incelenecektir. Yak tlara ait kimyasal formüller a a da Tablo 3.3’de

verilmi tir.
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Yak t n yanma denkleminin genel kimyasal formülü a a da verildi i gibidir.

+ . . ( + 3,76 ) + . + . + . . (3.17)

A, B ve D için oksijen denkle tirilirse, e itlik a a daki gibi olur.

Burada verilen a, b, z, p, q yak tlar n kimyasal formülündeki elementlerin

bile imleridir.

= + + (3.18)

= ( 19) + + (3.19)

= 3,76. . + + + (3.20)

Burada CO ve NOx emisyonlar ihmal edilmi tir. 1 kg yak t n yanmas yla

üretilen yanma emisyon oranlar  a a da verilmi tir.

= . (3.21)

= . (3.22)

Yukar daki denklemlerin sa taraf yak lan toplam yak t n miktar Mf yaz larak

türetilirse , CO  ve SO toplam emisyonlar  a a daki gibi bulunur.

Tablo 3.3: Yak tlar n kimyasal formülleri
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= . (3.23)

= . (3.24)

M yak t n mol a rl d r ve a a daki e itlikle bulunur.

= 12 + + 16 + 32 + 14 (3.25)

3.8 ZODER Program n n Kullan lmas

Is Su Sus ve Yang n Yal t mc lar Derne i ( ZODER), TS 825 “Binalarda Is

Yal t m Kurallar ” standard ile 08 May s 2000 tarih ve 24043 say l Resmi Gazetede

yay mlanan “Binalarda Is Yal t m Yönetmeli i” kapsam nda binalarda kullan lacak

olan yal t m ve yap malzemelerinin standart ve yönetmeli e uygun olarak seçilmesi

için haz rlanm bir paket programd r. Bu tür paket programlar 2000’li y llarda

ülkemizde kullan lmaya ba lanm olup TS 825 standard ve Binalarda Is Yal t m

Yönetmeli i de i tikçe bu paket programlarda kendilerini revize etmi lerdir.

ZODER program na ilk önce binan n bulundu u il, binan n kat yüksekli i ve

hangi amaçla kullan ld girilmi tir. Binaya ait verileri girilmeden önce, mimari proje

üzerinden s t lan alanlar n hacimleri (taban alan x yükseklik), d duvar alanlar

(tu la, kolon ve kiri ), çat alanlar (teras ve kapal çat ), topra a temas eden dö eme,

topra a temas eden d duvar, pencere alanlar (yönleri ile birlikte), d  kap alan gibi

veriler önceden hesaplanarak girilmi tir. Programa yukar da belirtilen alanlar, mimari

projede yer alan binaya ait duvar, çat , dö eme vb. yap elemanlar hesaplanan alanlarla

birlikte girilir. Sonuç olarak istenilen sonuçlar bir hesap raporu eklinde al n r.

3.9 XPS, EPS ve Ta Yünü Yal t m Malzemeleri Kullan lmas

Durumunda Bina Yal t m De erlerinin ncelenmesi

Binan n ait yap elemanlar ve yal t m malzemesi (EPS, XPS ve Ta yünü),

pencereler, kap lar ZODER paket program na girilerek bina bir bütün halinde
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yal t ms z ve farkl yal t ml kal nl klar nda (0, 3, 4, 5, 6, 8, 10, 12, 14 cm) U de erleri

hesaplanacakt r. Ayr ca paket program sayesinde binaya ait toplam s kayb (H), bina

için olmas gereken en büyük s kayb (Q’), bina için hesaplanan s kayb (Q), binan n

yap elemanlar nda gerçekle en yo u ma miktar ve s n r de erler içinde

olup/olmad gibi sonuçlar bulunarak kar la t rma yap lacakt r.

Bulunan sonuçlar do rultusunda binada s tma amaçl kullan lan yak t türü

do algaz, fuel-oil, motorin ve kömür kullan lmas durumunda yal t m kal nl klar na

göre y lda ne kadar yak t tüketimi yap ld ve yal t m kal nl klar na göre yap lan

tasarruf miktar ile geri ödeme süresi hesaplanacakt r.

Binalar n Yang ndan Korunmas Hakk ndaki Yönetmelik gere ince bina çat

detay n n ah ap oturmal çat sistemi olmas ndan dolay çat dö emesine yal t m

malzemesi olarak cam yünü ilte seçilmi tir. Binan n topra a temas eden duvar ve

topra a temas eden taban k s mlar nda do al zemindeki nem ve bas nca maruz

kalaca dü ünülerek bu mahallere yal t m malzemesi olarak XPS seçilmi tir. Tüm

hesaplamalarda ah ap oturtmal çat sisteminde cam yünü kullan lm olup yal t m

kal nl klar 6, 12 ve 14 cm olarak de i tirilmi tir. Topra a temas eden duvar ve topra a

temas eden dö emede ise d duvar kal nl klar na göre ayn oranda XPS yal t m

kal nl klar girilmi tir.
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4. SONUÇ VE ÖNER LER

Paket program kullan larak binaya ait tüm yap elemanlar n n verileri girilerek

farkl yal t m kal nl klar nda yap elemanlar na ait U de eri Tablo 4.2, 4.7, 4.12’deki

gibi hesaplanm t r. Bu de erlere göre hesaplanan binaya ait toplam s kayb (H), bina

için olmas gereken en büyük s kayb (Q’), bina için hesaplanan s kayb (Q), binan n

yap elemanlar nda kullan lan yal t m kal nl n n uygun olup/olmad hesaplanarak

üç farkl yal t m malzemesi (XPS, EPS, Ta yünü) için TS 825’e göre hesaplanan

sonuçlar Tablo 4,1’de yap larak a a da verilmi tir.

Optimum yal t m kal nl hesaplan rken a a daki de erler ele al narak

hesaplanm t r.
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Tablo 4.1: Hesaplamalarda kullan lan yak t, yal t m malzemesi
özellikleri ve finansal parameter de erleri
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Farkl yal t m malzemelerin kullan m durumlar  a a da verilmi tir

a. Yal t m malzemesi olarak EPS’yi inceledi imizde;

Yap lan çal malarda çat aras nda 6 cm, 12 cm ve 14 cm cam yününün

kullan ld kabul edilerek d duvarlarda farkl kal nl klarda (0, 3, 4, 5, 6, 8, 10, 12,

14 cm) yal t m malzemesi kullan mlar için hesaplamalar yap lm t r. Çanakkale ili

için d duvarlarda minimum yal t m kal nl n n EPS için 6 cm olarak bulunmu tur.

Çat aras nda 6 cm cam yünü, d duvarlar, topra a temas eden dö eme minimum 6 cm

EPS ç kmaktad r. Binaya ait farkl  yal t m kal nl klar nda bina yap bile enlerine ait s

iletim katsay s  a a da verilmi tir.

Kullan lan paket program sayesinde binaya ait farkl yal t m kal nl klara ait

hesaplanan; toplam bina s kayb (W/K), toplam s kayb (Qy l= kWh), hesaplanan

y ll k s tma enerjisi ihtiyac (kWh/m³), olmas gereken s tma enerjisi ihtiyac

Tablo 4.2: Yal t m malzemesi olarak EPS kullan lmas  durumunda bina
yap eleman na ait U de erleri
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(kWh/m³), yal t m kal nl n n uygun/uygun de il sonuçlar elde edilmi bu sonuçlar

Tablo 4.3’de verilmi tir.

DUVAR
YALITIM
KALINLIKLARI
(CM)

TOPLAM
B NA ISI
KAYBI
( LET M+
HAVALA
NDIRMA)
(W/K)

TOPLAM ISI
KAYBI
(QYIL=kWh)

YAKITIN
ALT ISIL
DE ER
(kWh/m³)

HESAPLAN
AN YILLIK
ISITMA
ENERJ S
HT YACI

(kWh/m³)

OLMASI
GEREKEN
ISITMA
ENERJ S
HT YACI

(kWh/m³)

YILLIK
YAKIT
M KTARI
(m³/y l)

YALITIM
KALINLI I

0 4.627,85 213.156,0 9,595 47,03 18,50 26.135,67 UYGUN DE L
3 2.626,75 103.014,0 9,595 22,73 18,50 12.630,84 UYGUN DE L
4 2.450,85 93.754,0 9,595 20,69 18,50 11.495,45 UYGUN DE L
5 2.326,15 87.104,0 9,595 19,22 18,50 10.680,07 UYGUN DE L
6 2.233,45 82.283,0 9,595 18,16 18,50 10.088,96 UYGUN
8 2.104,75 75.720,0 9,595 16,71 18,50 9.284,25 UYGUN

10 2.019,05 71.445,0 9,595 15,76 18,50 8.760,08 UYGUN
12 1.958,05 68.278,0 9,595 15,07 18,50 8.371,76 UYGUN
14 1.914,05 66.006,0 9,595 14,56 18,50 8.093,19 UYGUN

DUVAR
YALITIM
KALINLIKLARI
(CM)

TOPLAM
B NA ISI
KAYBI
( LET M+
HAVALA
NDIRMA)
(W/K)

TOPLAM ISI
KAYBI
(QYIL=kWh)

YAKITIN
ALT ISIL
DE ER
(kWh/m³)

HESAPLAN
AN YILLIK
ISITMA
ENERJ S
HT YACI

(kWh/m³)

OLMASI
GEREKEN
ISITMA
ENERJ S
HT YACI

(kWh/m³)

YILLIK
YAKIT
M KTARI
(m³/y l)

YALITIM
KALINLI I

0 4.576,55 210.392,0 9,595 46,42 18,50 25.796,77 UYGUN DE L
3 2.575,45 100.316,0 9,595 22,14 18,50 12.300,03 UYGUN DE L
4 2.399,45 91.142,0 9,595 20,11 18,50 11.175,18 UYGUN DE L
5 2.274,85 84.422,0 9,595 18,63 18,50 10.351,22 UYGUN DE L
6 2.182,15 79.747,0 9,595 17,60 18,50 9.778,01 UYGUN
8 2.053,35 73.093,0 9,595 16,13 18,50 8.962,14 UYGUN

10 1.967,75 68.763,0 9,595 15,17 18,50 8.431,23 UYGUN
12 1.906,75 65.589,0 9,595 14,47 18,50 8.042,06 UYGUN
14 1.862,75 63.461,0 9,595 14,00 18,50 7.781,14 UYGUN

DUVAR
YALITIM
KALINLIKLARI
(CM)

TOPLAM
B NA ISI
KAYBI
( LET M+
HAVALA
NDIRMA)
(W/K)

TOPLAM ISI
KAYBI
(QYIL=kWh)

YAKITIN
ALT ISIL
DE ER
(kWh/m³)

HESAPLAN
AN YILLIK
ISITMA
ENERJ S
HT YACI

(kWh/m³)

OLMASI
GEREKEN
ISITMA
ENERJ S
HT YACI

(kWh/m³)

YILLIK
YAKIT
M KTARI
(m³/y l)

YALITIM
KALINLI I

0 4.568,45 209.930,0 9,595 46,32 18,50 25.740,12 UYGUN DE L
3 2.567,35 99.854,0 9,595 22,03 18,50 12.243,39 UYGUN DE L
4 2.391,35 90.680,0 9,595 20,01 18,50 11.118,54 UYGUN DE L
5 2.266,75 84.047,0 9,595 18,55 18,50 10.305,24 UYGUN DE L
6 2.174,05 79.284,0 9,595 17,49 18,50 9.721,24 UYGUN
8 2.045,25 72.700,0 9,595 16,04 18,50 8.913,96 UYGUN

10 1.959,65 68.301,0 9,595 15,07 18,50 8.374,58 UYGUN
12 1.898,65 65.210,0 9,595 14,39 18,50 7.995,59 UYGUN
14 1.854,65 63.074,0 9,595 13,92 18,50 7.733,68 UYGUN

ÇATI YALITIM KALINLI I 6 CM

ÇATI YALITIM KALINLI I 12 CM

ÇATI YALITIM KALINLI I 14 CM

Tablo 4.3: Farkl  EPS yal t m malzemesi kal nl klar için hesaplanan
enerji ihtiyac  ve yal t m kal nl klar
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Yal t m malzemesinin kullan lmas yla yal t ms z binaya göre optimum

yal t ml binada %67,5 enerji tasarrufu sa lanmaktad r. Yap lan geri ödeme sürelerinin

hesaplanmas nda 6 cm EPS ile yal t m yap ld nda; yak t olarak do algaz

kullan ld nda 3,54 y lda, fuel-oil kullan ld nda 1,64 y lda, motorin kullan ld nda

1 y lda, kömür kullan ld nda ise 3,99 y lda yap lan yal t m n geri ödemesi

kar lamaktad r. Buradan anla laca üzere ayn yal t m malzemesini kullan l p

s tmak için yak t türü olarak do algaz ve kömürün y ll k yak t miktar n n birbirine

yak n oldu u, do algaz ve kömürün fuel-oile göre yakla k 2,3 kat, motorine göre de

yakla k 3,5-4 kat daha ucuz oldu u hesaplamalarla bulunmu tur. Hesaplamalarda

yal t m kal nl klar artt kça (yal t m kal nl > 6 cm) yal t m maliyetine oranla tasarruf

miktar n n ayn oranda artmad görülmü tür. Örne in; 6 cm EPS ile 10 cm EPS ile

yal t m kar la t rd m zda yal t m maliyeti bina için yakla k 12.777,95 TL artarken

y ll k yak t tasarrufu 1.575,74 TL azalmaktad r.

Tablo 4.1’deki parametreler ile bölüm 3.5’de optimum yal t m kal nl

formülünde de erler yerine konuldu unda yak t türlerine göre optimum yal t m

kal nl klar  hesaplanm  olup a a da tablo halinde verilmi tir.

Tablo 4.4: Is tmada kullan lacak olan yak t türüne göre optimum EPS
yal t m kal nl
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Tablo 4.5: Yak t olarak do algaz ve fuel-oil kullan ld nda hesaplanan
sonuçlar
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Tablo 4.6: Yak t olarak motorin ve kömür kullan ld nda hesaplanan
sonuçlar
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Yukar daki hesaplamalar sonucunda yak t türlerine göre a a daki grafikler

elde edilmi tir.

ekil 4.1: D  duvar yal t m kal nl na göre yal t m maliyetinin de i imi

0,00

0,50

1,00

1,50

2,00

2,50

3,00

3,50

4,00

4,50

3 6

Ge
ri

Ö
de

m
e

Sü
re

si
(Y

IL
)

Duvar Yal t m Kal nl (EPS) (cm)

GER ÖDEME SÜRES
(YIL) - Do algaz

GER ÖDEME SÜRES
(YIL) - Fuel-Oil

GER ÖDEME SÜRES
(YIL) - Motorin

GER ÖDEME SÜRES
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ekil 4.2: D  duvar yal t m kal nl na göre geri ödeme süresinin
de i imi



82

ekil 4.3: Yak t olarak do algaz kullan ld nda olu an maliyetler

ekil 4.4: Yak t olarak fuel-oil kullan ld nda olu an maliyetler
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ekil 4.5: Yak t olarak motorin kullan ld nda olu an y ll k maliyetler

ekil 4.6: Yak t olarak kömür kullan ld nda olu an y ll k maliyetler
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b. Yal t m malzemesi olarak XPS’yi inceledi imizde;

Yap lan çal malarda çat aras nda kal nl n n 6 cm, 12 cm ve 14 cm cam

yününün kullan ld kabul edilerek d duvarlarda farkl yal t m kal nl klarda (0, 3, 4,

5, 6, 8, 10, 12, 14 cm) yal t m malzemesi kullan mlar için hesaplamalar yap lm t r.

Çanakkale ili için d duvarlarda minimum yal t m kal nl n n 5 cm XPS olarak

bulunmu tur. Çat aras nda 12 cm cam yünü ve d duvarlar, topra a temas eden

dö eme minimum 5 cm XPS ç kmaktad r. Binaya ait farkl  yal t m kal nl klar nda bina

yap  bile enlerine ait s iletim katsay s  a a da verilmi tir.

Kullan lan paket program sayesinde binaya ait farkl yal t m kal nl klara ait

hesaplanan; toplam bina s kayb (W/K), toplam s kayb (Qy l= kWh), hesaplanan

Tablo 4.7: Yal t m malzemesi olarak XPS kullan lmas  durumunda bina
yap eleman na ait U de erleri
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y ll k s tma enerjisi ihtiyac (kWh/m³), olmas gereken s tma enerjisi ihtiyac

(kWh/m³), yal t m kal nl n n uygun/uygun de il sonuçlar elde edilmi bu sonuçlar

Tablo 4.8’de verilmi tir.

DUVAR
YALITIM
KALINLIKLARI

TOPLAM
B NA ISI
KAYBI
( LET M+
HAVALA
NDIRMA)
(W/K)

TOPLAM ISI
KAYBI
(QYIL=kWh)

YAKITIN
ALT ISIL
DE ER
(kWh/m³)

HESAPLAN
AN YILLIK
ISITMA
ENERJ S
HT YACI

(kWh/m³)

OLMASI
GEREKEN
ISITMA
ENERJ S
HT YACI

(kWh/m³)

YILLIK
YAKIT
M KTARI
(m³/y l)

YALITIM
KALINLI I

duvar - 0 cm / 5.204,85 245.689,0 9,595 54,21 18,50 30.124,64 UYGUN DE L
0 4.627,85 213.156,0 9,595 47,03 18,50 26.135,67 UYGUN DE L
3 2.534,35 98.199,0 9,595 21,67 18,50 12.040,46 UYGUN DE L
4 2.367,75 89.333,0 9,595 19,71 18,50 10.953,38 UYGUN DE L
5 2.251,25 83.163,0 9,595 18,35 18,50 10.196,85 UYGUN
6 2.165,05 78.771,0 9,595 17,38 18,50 9.658,34 UYGUN
8 2.046,75 72.716,0 9,595 16,05 18,50 8.915,92 UYGUN

10 1.969,55 68.866,0 9,595 15,2 18,50 8.443,86 UYGUN
12 1.914,05 66.006,0 9,595 14,56 18,50 8.093,19 UYGUN
14 1.875,05 64.163,0 9,595 14,16 18,50 7.867,21 UYGUN

DUVAR
YALITIM
KALINLIKLARI

TOPLAM
B NA ISI
KAYBI
( LET M+
HAVALA
NDIRMA)
(W/K)

TOPLAM ISI
KAYBI
(QYIL=kWh)

YAKITIN
ALT ISIL
DE ER
(kWh/m³)

HESAPLAN
AN YILLIK
ISITMA
ENERJ S
HT YACI

(kWh/m³)

OLMASI
GEREKEN
ISITMA
ENERJ S
HT YACI

(kWh/m³)

YILLIK
YAKIT
M KTARI
(m³/y l)

YALITIM
KALINLI I

duvar - 0 cm /
çat 0 cm 5.204,85 245.689,0 9,595 54,21 18,50 30.124,64 UYGUN DE L

0 4.576,55 210.392,0 9,595 46,42 18,50 25.796,77 UYGUN DE L
3 2.483,05 95.504,0 9,595 21,07 18,50 11.710,02 UYGUN DE L
4 2.316,35 86.632,0 9,595 19,12 18,50 10.622,20 UYGUN DE L
5 2.199,95 80.618,0 9,595 17,79 18,50 9.884,81 UYGUN
6 2.113,75 76.151,0 9,595 16,80 18,50 9.337,09 UYGUN
8 1.995,45 70.174,0 9,595 15,48 18,50 8.604,24 UYGUN

10 1.918,25 66.246,0 9,595 14,62 18,50 8.122,61 UYGUN
12 1.862,75 63.461,0 9,595 14,00 18,50 7.781,14 UYGUN
14 1.823,75 61.695,0 9,595 13,61 18,50 7.564,60 UYGUN

DUVAR
YALITIM
KALINLIKLARI

TOPLAM
B NA ISI
KAYBI
( LET M+
HAVALA
NDIRMA)
(W/K)

TOPLAM ISI
KAYBI
(QYIL=kWh)

YAKITIN
ALT ISIL
DE ER
(kWh/m³)

HESAPLAN
AN YILLIK
ISITMA
ENERJ S
HT YACI

(kWh/m³)

OLMASI
GEREKEN
ISITMA
ENERJ S
HT YACI

(kWh/m³)

YILLIK
YAKIT
M KTARI
(m³/y l)

YALITIM
KALINLI I

duvar - 0 cm / 5.204,85 245.689,0 9,595 54,21 18,50 30.124,64 UYGUN DE L
0 4.568,45 209.930,0 9,595 46,32 18,50 25.740,12 UYGUN DE L
3 2.474,95 95.042,0 9,595 20,97 18,50 11.653,37 UYGUN DE L
4 2.308,25 86.170,0 9,595 19,01 18,50 10.565,55 UYGUN DE L
5 2.191,75 80.225,0 9,595 17,70 18,50 9.836,62 UYGUN
6 2.105,65 75.772,0 9,595 16,72 18,50 9.290,62 UYGUN
8 1.987,35 69.711,0 9,595 15,38 18,50 8.547,47 UYGUN

10 1.910,15 65.783,0 9,595 14,52 18,50 8.065,84 UYGUN
12 1.854,65 63.074,0 9,595 13,92 18,50 7.733,68 UYGUN
14 1.815,65 61.233,0 9,595 13,51 18,50 7.507,95 UYGUN

ÇATI YALITIM KALINLI I 12 CM

ÇATI YALITIM KALINLI I 6 CM

ÇATI YALITIM KALINLI I 14 CM

Tablo 4.8: Farkl XPS yal t m malzemesi kal nl klar için hesaplanan
enerji ihtiyac  ve yal t m kal nl klar
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Yal t m malzemesinin kullan lmas yla yal t ms z binaya göre optimum

yal t ml bir binada %67,1 enerji tasarrufu sa lanmaktad r. Yap lan geri ödeme

süresinin hesaplanmas nda 5 cm XPS ile yal t m yap ld nda; yak t olarak do algaz

kullan ld nda 3,79 y lda, fuel-oil kullan ld nda 1,99 y lda, motorin kullan ld nda

1,07 y lda, kömür kullan ld nda ise 5,58 y lda yap lan yal t m n geri ödenmesi

kar lamaktad r. Buradan anla laca üzere ayn yal t m malzemesini kullan l p

s tmak için yak t türü olarak kömür do algaza göre y ll k yak t miktar 1,47 kat daha

ucuz oldu u, kömüre göre fuel-oil yakla k 2,8 kat, motorine göre de yakla k 5,21 kat

daha ucuz oldu u hesaplamalarla bulunmu tur. Hesaplamalarda yal t m kal nl klar

artt kça (yal t m kal nl > 5 cm) yal t m maliyetine oranla tasarruf miktar n n ayn

oranda artmad görülmü tür. Örne in; 5 cm XPS ile 10 cm XPS ile yal t m

kar la t rd m zda yal t m maliyeti bina için yakla k 24.802,61 TL artarken y ll k

yak t tasarrufu 2.061,77 TL azalmaktad r.

Tablo 4.1’deki parametreler ile bölüm 3.5’de optimum yal t m kal nl

formülünde de erler yerine konuldu unda yak t türlerine göre optimum yal t m

kal nl klar  hesaplanm  olup a a da tablo halinde verilmi tir.

A a da verilen tabloda yak t türlerine göre yap lan hesaplamalar verilmi tir.

Tablo 4.9: Is tmada kullan lacak olan yak t türüne göre optimum XPS
yal t m kal nl
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Tablo 4.10: Yak t olarak do algaz ve fuel-oil kullan ld nda

 hesaplanan sonuçlar
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Tablo 4.11: Yak t olarak motorin ve kömür kullan ld nda
hesaplanan sonuçlar
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Yukar daki hesaplamalar sonucunda yak t türlerine göre a a daki grafikler

elde edilmi tir.

ekil 4.7: Duvar yal t m kal nl na göre yal t m maliyetinin de i imi

ekil 4.8: D  duvar yal t m kal nl na göre geri ödeme süresinin
de i imi
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ekil 4.9: Yak t olarak do algaz kullan ld nda olu an maliyetler
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ekil 4.10: Yak t olarak fuel-oil kullan ld nda olu an maliyetler
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ekil 4.11: Yak t olarak motorin kullan ld nda olu an maliyetler

ekil 4.12: Yak t olarak kömür kullan ld nda olu an maliyetler
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c. Yal t m malzemesi olarak Ta yününü inceledi imizde;

Yap lan çal malarda çat aras nda 6 cm, 12 cm ve 14 cm cam yününün

kullan ld kabul edilerek d duvarlarda farkl kal nl klarda (0, 3, 4, 5, 6, 8, 10, 12,

14 cm) yal t m malzemesi kullan mlar için hesaplamalar yap lm t r. Çanakkale ili

için d duvarlarda minimum yal t m kal nl n n 6 cm ta yünü olarak bulunmu tur.

Çat aras nda 12 cm cam yünü ve d duvarlar minimum 6 cm ta yünü, topra a temas

eden dö eme minimum 6 cm XPS ç kmaktad r. Binaya ait farkl yal t m kal nl klar nda

bina yap  bile enlerine ait s iletim katsay s  a a da verilmi tir.

Kullan lan paket program sayesinde binaya ait farkl yal t m kal nl klara ait

hesaplanan; toplam bina s kayb (W/K), toplam s kayb (Qy l= kWh), hesaplanan

y ll k s tma enerjisi ihtiyac (kWh/m³), olmas gereken s tma enerjisi ihtiyac

Tablo 4.12: Yal t m malzemesi  olarak ta yünü kullan lmas
durumunda bina yap eleman na ait U de erleri
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(kWh/m³), yal t m kal nl n n uygun/uygun de il sonuçlar elde edilmi bu sonuçlar

Tablo 4.13’te verilmi tir.

DUVAR
YALITIM
KALINLIKLARI
(CM)

TOPLAM
B NA ISI
KAYBI
( LET M+
HAVALA
NDIRMA)
(W/K)

TOPLAM ISI
KAYBI
(QYIL=kWh)

YAKITIN
ALT ISIL
DE ER
(kWh/m³)

HESAPLAN
AN YILLIK
ISITMA
ENERJ S
HT YACI

(kWh/m³)

OLMASI
GEREKEN
ISITMA
ENERJ S
HT YACI

(kWh/m³)

YILLIK
YAKIT
M KTARI
(m³/y l)

YALITIM
KALINLI I

duvar - 0 cm / ç 5.204,85 245.689,0 9,595 54,21 18,50 30.124,64 UYGUN DE L
0 4.627,85 213.156,0 9,595 47,03 18,50 26.135,67 UYGUN DE L
3 2.678,05 105.709,0 9,595 23,33 18,50 12.961,28 UYGUN DE L
4 2.497,55 96.187,0 9,595 21,22 18,50 11.793,77 UYGUN DE L
5 2.369,15 89.413,0 9,595 19,73 18,50 10.963,19 UYGUN DE L
6 2.272,95 84.314,0 9,595 18,6 18,50 10.337,98 UYGUN DE L
8 2.138,65 77.497,0 9,595 17,1 18,50 9.502,13 UYGUN

10 2.048,35 72.808,0 9,595 16,07 18,50 8.927,20 UYGUN
12 1.984,05 69.523,0 9,595 15,34 18,50 8.524,42 UYGUN
14 1.937,95 67.282,0 9,595 14,85 18,50 8.249,64 UYGUN

DUVAR
YALITIM
KALINLIKLARI
(CM)

TOPLAM
B NA ISI
KAYBI
( LET M+
HAVALA
NDIRMA)
(W/K)

TOPLAM ISI
KAYBI
(QYIL=kWh)

YAKITIN
ALT ISIL
DE ER
(kWh/m³)

HESAPLAN
AN YILLIK
ISITMA
ENERJ S
HT YACI

(kWh/m³)

OLMASI
GEREKEN
ISITMA
ENERJ S
HT YACI

(kWh/m³)

YILLIK
YAKIT
M KTARI
(m³/y l)

YALITIM
KALINLI I

duvar - 0 cm /
çat 0 cm 5.204,85 245.689,0 9,595 54,21 18,50 30.124,64 UYGUN DE L

0 4.576,55 210.392,0 9,595 46,42 18,50 25.796,77 UYGUN DE L
3 2.626,75 103.014,0 9,595 22,73 18,50 12.630,84 UYGUN DE L
4 2.446,25 93.491,0 9,595 20,63 18,50 11.463,20 UYGUN DE L
5 2.317,85 86.718,0 9,595 19,13 18,50 10.632,74 UYGUN DE L
6 2.221,65 81.686,0 9,595 18,02 18,50 10.015,76 UYGUN
8 2.087,35 74.815,0 9,595 16,51 18,50 9.173,28 UYGUN

10 1.997,05 70.265,0 9,595 15,5 18,50 8.615,39 UYGUN
12 1.932,75 66.986,0 9,595 14,78 18,50 8.213,35 UYGUN
14 1.886,65 64.668,0 9,595 14,27 18,50 7.929,13 UYGUN

DUVAR
YALITIM
KALINLIKLARI
(CM)

TOPLAM
B NA ISI
KAYBI
( LET M+
HAVALA
NDIRMA)
(W/K)

TOPLAM ISI
KAYBI
(QYIL=kWh)

YAKITIN
ALT ISIL
DE ER
(kWh/m³)

HESAPLAN
AN YILLIK
ISITMA
ENERJ S
HT YACI

(kWh/m³)

OLMASI
GEREKEN
ISITMA
ENERJ S
HT YACI

(kWh/m³)

YILLIK
YAKIT
M KTARI
(m³/y l)

YALITIM
KALINLI I

duvar - 0 cm / ç 5.204,85 245.689,0 9,595 54,21 18,50 30.124,64 UYGUN DE L
0 4.568,45 209.930,0 9,595 46,32 18,50 25.740,12 UYGUN DE L
3 2.618,65 102.552,0 9,595 22,63 18,50 12.574,20 UYGUN DE L
4 2.438,15 93.029,0 9,595 20,53 18,50 11.406,55 UYGUN DE L
5 2.309,75 86.255,0 9,595 19,03 18,50 10.575,97 UYGUN DE L
6 2.213,55 81.311,0 9,595 17,94 18,50 9.969,78 UYGUN
8 2.079,25 74.420,0 9,595 16,42 18,50 9.124,85 UYGUN

10 1.988,95 69.803,0 9,595 15,4 18,50 8.558,75 UYGUN
12 1.924,65 66.611,0 9,595 14,7 18,50 8.167,37 UYGUN
14 1.878,45 64.200,0 9,595 14,17 18,50 7.871,75 UYGUN

ÇATI YALITIM KALINLI I 6 CM

ÇATI YALITIM KALINLI I 12 CM

ÇATI YALITIM KALINLI I 14 CM

Tablo 4.13: Farkl ta yünü yal t m malzemesi kal nl klar için
hesaplanan enerji ihtiyac  ve yal t m kal nl klar
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Yal t m malzemesinin kullan lmas yla yal t ms z binaya göre optimum

yal t ml binada % 66,75 enerji tasarrufu sa lanmaktad r. Yap lan geri ödeme

sürelerinin hesaplanmas nda 6 cm ta yünü ile yal t m yap ld nda; yak t olarak

do algaz kullan ld nda 4,34 y lda, fuel-oil kullan ld nda 2,28 y lda, motorin

kullan ld nda 1,23 y lda, kömür kullan ld nda ise 6,39 y lda yap lan yal t m

bedelini kar lamaktad r. Buradan anla laca üzere ayn yal t m malzemesini

kullan l p s tmak için yak t türü olarak kömür do algaza göre y ll k yak t miktar 1,47

kat daha ucuz oldu u, kömüre göre fuel-oil yakla k 2,8 kat, motorine göre de yakla k

5,19 kat daha ucuz oldu u hesaplamalarla bulunmu tur. Hesaplamalarda yal t m

kal nl klar artt kça (yal t m kal nl > 6 cm) yal t m maliyetine oranla tasarruf

miktar n n ayn oranda artmad görülmü tür. Örne in; 6 cm ta yünü ile 10 cm ta

yünü ile yal t m kar la t rd m zda yal t m maliyeti bina için yakla k 20.808,90 TL

artarken y ll k yak t tasarrufu 1.638,42 TL azalmaktad r.

Tablo 4.1’deki parametreler ile bölüm 3.5’de optimum yal t m kal nl

formülünde de erler yerine konuldu unda yak t türlerine göre optimum yal t m

kal nl klar  hesaplanm  olup a a da tablo halinde verilmi tir.

A a da verilen tabloda yak t türlerine göre yap lan hesaplamalar

verilmi tir.

Tablo 4.14: Is tmada kullan lacak olan yak t türüne göre optimum ta
yünü yal t m kal nl
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Tablo 4.15: Yak t olarak do algaz ve fuel-oil kullan ld nda
hesaplanan sonuçlar
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Tablo 4.16: Yak t olarak motorin ve kömür kullan ld nda

hesaplanan sonuçlar
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Yukar daki hesaplamalar sonucunda yak t türlerine göre a a daki grafikler

elde edilmi tir

ekil 4.13: D  duvar yal t m kal nl na göre yal t m maliyetinin de i imi

ekil 4.14: Duvar yal t m kal nl na göre geri ödeme süresinin de i imi
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ekil 4.15: Yak t olarak do algaz kullan ld nda olu an maliyetler

ekil 4.16: Yak t olarak fuel-oil kullan ld nda olu an maliyetler
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ekil 4.17: Yak t olarak motorin kullan ld nda olu an maliyetler

ekil 4.18: Yak t olarak kömür kullan ld nda olu an maliyetler
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Sonuç olarak; ülkemizde do al enerji kaynaklar m z n s n rl oldu u, enerji

ihtiyac n n kar lanmas için büyük bir k sm n n ithal edildi inden enerjinin yo un

kullan ld s tma ve so utma amaçl binalarda s kay plar n n azalt lmas ve enerjinin

verimli kullan lmas  ülkemiz için önem arz etmektedir.

Yap lan bu çal mada Çanakkale ilinde örnek bir binada yap lmas gerekli

yal t m kal nl klar çe itli yal t m malzemelerine göre de erlendirilmi (EPS, XPS, Ta

yünü) ayr ca s tmada kullan lan farkl yak t cinslerine (kömür, dogal az, fuel-oil,

motorin) göre hesaplamalar yap lm t r.

Sonuç olarak;

1. Birim fiyat do algaz ve kömüre göre yüksek olan fuel-oil yak t n n

kullan lmas binaya yap lan yal t m maliyetinin geri ödeme süreleri yakla k 2,5 kat

fazla ç km t r.

2. Birim fiyat do algaz ve kömüre göre yüksek olan motorin yak t n n

kullan lmas binaya yap lan yal t m maliyetinin geri ödeme süreleri yakla k 4 kat fazla

ç km t r.

3. Birim fiyat do algaz ve kömüre göre yüksek olan fuel-oil yak t

kullan lmas durumunda binaya yap lan optimum yal t m kal nl do algaz/kömüre

göre yakla k 1,65 kat artmaktad r.

4. Yak tlar n alt s l de erleri birbirine yak n olmas na kar n (motorin,

fuel-oil, do algaz) birim fiyatlar aras nda çok fark oldu undan, s tma için en uygun

yak t n kömür ve do algaz oldu u belirlenmi tir. Is tman n yap ld binalarda en

ekonomik yak t kömür ve do algaz oldu u tespit edilmi tir.

5. Binada kullan lmas gerekli minimum yal t m kal nl , yal t m

malzemesine göre (EPS-6 cm, XPS-5 cm, Ta yünü-6 cm) olarak ç km ve ortalama

%67 oran nda enerji tasarrufunun sa lanaca  hesaplamalardan ç km t r.

Yap lan çal ma neticesinde; binalarda kullan lacak yal t m malzemesi ve

yal t m kal nl her bina için ayr ayr  seçilmeli ve yal t m kal nl  hesaplanmal d r..

TS 825 standard na göre 5 bölge bulunmakta fakat ülkemizde derece-gün say lar çok

farkl l k gösterdi inden s tma ve so utma derece-gün say lar baz al narak bölge

say lar artt r lmal ve s n r de erler düzenlenmelidir. Ayr ca, TS 825 standard nda

sadece s tma sezonu dikkate al narak hesap yap ld ndan standard n yaz sezonu da
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göz önüne al narak (so utma yüküde dikkate al narak) hesaplanma ekli

belirlenmelidir.
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6. EKLER

EK-A (Birim Dönü türme Tablosu)

1 kCal 4,187 kJ

1 kCal 1,163 x 10-3 kWh

1 kWh 860 Kcal

1 kCal/m2h°C 1,163 W/m2K

1 m2h°C/kCal 0,86 m2K/W

1 kJ 0,278 x 10-3 kWh
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