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OZET

KONUTLARDA ISITMA ENERJi PERFORMANSININ VE iYILESTIRME
POTANSIYELLERINiN iNCELENMES]
YUKSEK LiSANS TEZi
EMRAH ALTUN
BALIKESIR UNIVERSITESI FEN BiLIMLERI ENSTiTUSU
MAKINA MUHENDISLiGI ANABILiM DALI
(TEZ DANISMANI: DOG.DR.NADIR iLTEN)

BALIKESIR, HAZIRAN - 2018

Binalarda enerji savurganliginin énlenmesi, enerji kaynaklarinin yasam
standardini ve hizmet kalitesini diisirmeden etkin ve verimli kullanilmasi, yakit
tlketimini azaltilmasi, ¢evrenin korunmasini saglayacaktir. Ocak 2011 yilinda Diinya
Bankas1 tarafindan yayinlanan “Turkiye’de Enerji Tasarrufu Potansiyelini
Kullanmak” adli dokiimaninda, binalarda %20 ila % 50 arasinda degisen enerji
tasarrufu potansiyeli oldugu belirtilmektedir.

Yapilan calismada, TS 825 Binalarda Is1 Yalitim Kurallari’na gore 2’nci derece
glin bolgesinde bulunan Canakkale ilinde, 6rnek secilen bir bina igin farkli yalitim
malzeme cinslerine gore optimum yalitim kalinliklari hesaplanmistir. Optimum
yaliim kalinliklarinin uygulanmasi ile secilen binada, yapilacak iyilestirmeler
sonucunda, enerji tiketimindeki azalma miktarlari, yalittm maliyetleri, farkl tip
yalitim malzemeleri kalinliklarina gore yalitimin geri 6deme streleri tespit edilmistir.
Uygulamas: da gerceklestirilen 6rnek binada ve diger hesaplamalarda iZODER
yalitim programi kullanilmistir. Canakkale ili i¢in optimum yalitim kalinliklar; dis
duvarlarda 6 cm tas yin(, topraga temas eden yizeylerde 6 cm XPS (Haddelenmis
polistren kdpugi) ve c¢atr arasinda 12 cm tas yind (cam yind) olarak bulunmustur.
Optimum kalinhktaki yalittm malzemesi ile yakit olarak dogalgaz kullanilmasi
durumunda yaklasik geri 6deme streleri 4,34 yil civarinda hesaplanmistir.

Yapilan hesaplamalar ve degerlendirmeler sonucunda, derece giin sayisina
gore 2’nci bolgede bulunan illerde, binalarda uygulanmasi gereken yalitim kalinliklar:
hakkinda bir kisim 6nerilerde bulunulmustur. Boylece; toplumsal kazan¢ saglanmasi,
topluma 6rnek olmasi ve toplumun bu konuda bilinglendirilmesi amaglanmistir.

ANAHTAR KELIMELER:, Binalarda 1s1 yalitimi, binalarda enerji tasarrufu,
binalarda yakit tuketimi, konutlarda 1s1 kaybu.



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.NADIR iLTEN)

BALIKESIR, 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 Canakkale, 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 Canakkale 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/U

Yap1 malzemesinin kalinligi

Isil iletkenlik degeri

Yap1 bileseninin toplam 1si1l gegirgenlik direnci

Yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci

Aylik 1sitma enerjisi ihtiyaci

Binanin 6zgul 1s1 kaybi

Ortalama aylik i¢ sicaklik degeri

Ortalama aylik dis sicaklik degeri

Kazanclar icin aylik ortalama kullanim faktor

Ortalama aylik i¢ kazang degeri

Ortalama aylik guines enerjisi 1s1 kazanci degeri

Zaman, (s)

Isil gecirgenlik degeri

Dis duvarin isil iletkenlik degeri

Pencerelere ait 1s1l iletkenlik degeri

Dis kapilara ait 1s1l iletkenlik degeri

Tavana ait 1si1l iletkenlik degeri

Topraga temas eden dosemenin 1s1l iletkenlik degeri

Topraga temas eden duvarin 1sil iletkenlik degeri

Dustk sicaklikli duvara temas eden yap1 bilesenine ait 1s1 iletkenlik
degeri

Toplam dis duvarin alani

Toplam pencere alani

Toplam dis kapinin alani

Binaya ait tavan/catinin alani

Topraga temas eden doseme/tabanin toplam alani

Dis havaya temas eden ddseme/tabanin toplam alan

Disuk sicakliklardaki mahallerin birbiri ile temas ettikleri ylizeyin
toplam alani

Havanin birim hacim kdtlesi

Havanin 6zgul 1sis1

Hacimsel hava degisim debisi (m3/h)

Hava degisim orani

Havalandirilan hacim

“I” yoniinde saydam ytizeylerin aylik ortalama gélgelenme faktorii
“i” yoniindeki saydam elemanlarin giines enerjisi gecirme faktor
“i” yoniinde dik ylizeylere gelen aylik ortalama giines 1sinimi
siddeti

“i” yoniindeki toplam pencere alani

Hacimsel toplam hava degisim debisi

Sistem vantilatorleri ¢alisirken vantilatorlerdeki ortalama hacimce
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Hava sizintist ile olusan ilave hacimce hava degisim debisi (m3/h)
Havalandirilan hacim (m3)

I¢ ve dis ortamlar arasinda 50 Pa basing farki varken hava degisim
orani
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Binada dis ortama acik bir ylizey varsa 15, birden fazla yiizey varsa
20 alinur.

Binaya disaridan alinan temiz hava debisi

Binadan disar1 atilan kirli hava debisi

Vantilatorlerin ¢calismadigi durum igin hacimce hava degisim debisi
Vantilatorlerin ¢alistigi zaman orani

Is1 geri kazanim sisteminin verimi (havadan havaya)

Ortalama aylik i¢ mahal sicaklhig:

Ortalama aylik dis hava sicakligi

Aylik mahalde bulunan 1s1 kazanclar

Ortalama aylik guines enerji sistemine ait 151 kazanci

Yapida bulunan camlar icin alinmasi gereken diizeltme faktorii
Yizeye dik gelen 1sin igin giines enerjisi gecirme faktori

Yap1 bilesenlerine ait toplam isil iletkenlik katsayisi

Isil iletkenlik direnci

I¢ yuzeyin yuzeysel 1sil iletim direnci

Dis yuzeyin yizeysel 1sil iletim direnci

Yapida gerceklesen toplam yogusan/buharlasan suyun kitlesi
Birim zamanda toplam yogusan/buharlasan suyun kutlesi

I¢ ortam mahalline ait ylzey sicaklig

ic ortam yuizeyinin isil iletkenlik direnci

Is1 akist yogunlugu

Dis hava ile temas eden yapinin dis yiizeyinin sicakligi

Dis hava ile temas eden yapinin dis yiizeyinin isil iletkenlik direnci
Su buhari difiizyonu es deger hava tabakasi kalinhigi

Su buhar1 difiizyon direnci katsayisi

Kismi su buhar1 basinci

Bagil nem

“0” sicakligindaki, doymus su buhari basinci
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1. GIRIS

Ulkelerin ekonomik, siyasi ve sosyal gelisimini etkileyen ana unsurlardan biri
haline gelen enerji, tiiketimde meydana gelen artis ve bu artista beklenen devamlilik
nedeniyle her Glkenin ucuz ve kesintisiz bir bicimde bu enerji kaynaklarina ulasma

istegine neden olmaktadir [1].

Diinyada enerji sektorintn gérinimi Ug ana kiresel senaryo tzerinden analiz
edilmektedir. Bunlardan ana senaryo olan Yeni Politikalar Senaryosunda, halihazirda
yurdrlikte olan politika ve dnlemlerle birlikte, ilan edilmis olan amaclar, hedefler ve
niyetlerin heniiz yasalasmamis olsalar dahi, sonuclari tam veya kismen dikkate
alinmaktadir. Diger bir senaryo olan Mevcut Politikalar Senaryosu, 2016 yilinin
ortalarina kadar yurarlige giren uygulama tedbirleri tarafindan desteklenenlerin
haricinde herhangi bir yeni politika ya da tedbirlerin uygulanmadig bir kiiresel enerji
sistemine giden yolu gostermekte olup, bu senaryoda ilan edilen politika hedeflerine
mutlaka gerceklesecek goziiyle bakilmamaktadir. Son senaryo olarak ise, 450
(Karbonsuzlastirma) Senaryosunda yenilenebilir kaynaklara yonelimdeki artis ile
2100 yilindaki ortalama kiresel sicaklik artisinin enddstrilesme oncesi yillardaki
seviyenin 2 derece fazlasina sinirlandirilmasini saglayacak onlemlerin gelistirilecegi

ongorulmektedir [2].

Tablo 1.1: Diinya birincil enerji talebi ( milyon ton petrol esdegeri — mtpe)

Yenl Politialar  Maveut Polltikalar
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Tablo 1.2: Bolgelere gore diinya birincil enerji talebi (mtpe)
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Sekil 1.1: Turkiye’de yerli kaynaklardan enerji retimi ve toplam enerji



Diinya uzerindeki birincil enerji kaynaklarinin hizla tiikenmesi (zerine
gelismis Ulkeler basta olmak (izere tum tlkeler enerji ihtiyaglarini kontrol altina alma
ve enerjiyi etkin kullanma yontemleri gelistirmislerdir. Ulkemizde de; basta sanayi ve
konut sektorlerinde olmak Uzere, enerji tiketimleri her gecen yil artmaktadir.
Konutlarda kullanilan enerjinin blyuk bir kismi 1sitma ve sogutma amach olarak
tiketilmektedir [3].

Ulkemizde en ¢ok enerji tilketiminin sanayiden sonra konutlarda oldugu tespit
edilmis, enerjinin etkin ve verimli kullanilmasi igin bu alanda calismalar yapilmis ve
bu konuda bazi standartlar yayinlanmistir. Boylelikle enerji verimliliginin yaninda
enerji tiketiminde dikkat edilmesi gerektigi saptanmis, yapilmasi gereken hususlar
kanun, standart ve uygulama yonetmelikleriyle belirlenmistir. Bu baglamda; TS 825
[4] “Binalarda Is1 Yaliim Kurallart” yani sira, Turkiye’nin Dinya Enerji Konseyi
Turk Milli Komitesi Yo6netim Kurulu, ilgili Meslek Odalari, Sivil Toplum Kuruluslar:
ve Kamu Kurum ve Kuruluslari bir araya gelmis Agustos 2009 ve Aralik 2009 yilinda
yapilan calistay sonucunda, 2007 yilinda cikarilan 5627 sayili Enerji Verimliligi
Kanunu [5] ile daha genis bir cerceveyle enerjinin etkin kullaniimasi, israfinin
onlenmesi, enerji maliyetlerinin ekonomi (Gzerindeki yikinun hafifletilmesi ve
cevrenin korunmast icin enerji kaynaklarinin ve enerjinin kullaniminda verimliligin
artirilmasi hedeflenmistir. Kanun; enerjinin Gretim, iletim, dagitim ve tlketim
asamalarinda, endustriyel isletmelerde, binalarda, elektrik enerjisi Uretim tesislerinde,
iletim ve dagitim sebekeleri ile ulasimda enerji verimliliginin artirilmasina ve
desteklenmesine, toplum genelinde enerji bilincinin gelistirilmesine, yenilenebilir
enerji kaynaklarindan yararlanilmasina yonelik uygulanacak usul ve esaslari
kapsamaktadir. Kanunun 6ngordigi yonetmeliklerden biri 2008 yilinda hazirlanan
Binalarda Enerji Performansi yonetmeligidir [6]. 2010 yili icerisinde uygulamaya

baslanmasi slrecinde karar kilinmastir.

Konutlarda harcanan enerjinin blyik bir kismi 1sitma ve sogutma amach
oldugundan enerji tasarrufu yapacagimiz alanlarda konutlardaki isitma ya da
sogutmada enerji kaybini azaltacak onlemler olacaktir. Genel itibariyla bu konuda
binalarda dogru secilmis yalitim malzemesi ve dogru hesaplanmis optimum yalitim

kalinlig1 enerji tasarrufunda tek basina buyiik 6nem arz etmektedir.



Binalarda %20 ile %50 arasinda degisen enerji tasarrufu potansiyeli oldugu
tespit edilmistir [7]. Cevre ve Sehircilik Bakanhginin arastirmalarinda binalarda ki
enerji kayiplarinin 1/3’nl pencerelerden, 1/3’nli duvarlardan geri kalan kismi ise
binanin diger yap1 elamanlarindan kaynaklandig: belirtilmektedir. Enerji tasarrufu
saglamayan pencerelerden kacan 1s1 nedeniyle her yil 900 Okul, 300 Hastane
yapilabilecegi, boylelikle yilda 5 milyar Tirk Lirasinin havaya atildigi tespit
edilmistir. Bu aciklamalar 1s1ginda, segilen binada yapilan iyilestirmeler sonucunda
“Binalarda Enerji Performans Yonetmeligine” gore; enerji tasarrufu uygulamasi
yaparak toplumsal kazan¢ saglanmasi, topluma ve kamuya Ornek olmasi

amaclanmistir.

Ist yalittminin temel amact enerji tasarrufu saglayarak bunun sonucunda
cevreyi daha az kirletmektir. Bunun sonucunda insanlarin saglikli ve konforlu bir
yasam surdlrebilmesini de ekleyebiliriz. Enerji butlin Glkeler icin en 6nemli, en
stratejik bir kavramdir. Ulkemizin enerji kaynaklari ¢cok zengin olmadigindan enerji
ihtiyacinin ithalatla karsilamaktadir. Yillara gore enerji ithalat oranlart degismekle
birlikte bu oran ortalama %60-65 seviyesindedir [8,9]. Enerji ithalat oranlari her yil
yaklasik olarak %4,4 oraninda artis gostermistir [10]. Yalitimsiz binalar veya yanls
kalinlikta yapilmig yalitimli binalardan 1sitma veya sogutma amagcli enerji israfi
olusmaktadir. Bunun dogal sonucu olarak; karbonmonoksit, kiikurtdioksit gibi zehirli
gazlarin olusmasina, hava kirliligi, kiresel 1stnma ve doganin zamanla yok olmasina
yol acmaktadir. Bu sonuclar sadece ulkemiz igin degil tim dunya icin 6nemli bir

problemdir.

Dombayaci (2006) yaptigi calismasinda; Denizli ili icin dis duvarlarda
optimum izolasyon kalinliginin cevresel etkisini arastirmistir. Is1 yalitiminin, enerji
kullanimini en aza indirgemek ve emisyonu azaltmak agisindan ¢ok 6nemli oldugunu
vurgulamistir. Hesaplamalarinda yakit kaynagi olarak kémir, yalitim malzemesi
olarak genlesmis polistiren ve ¢ift panelli pencere kullanmistir. Bu ¢alismada; yalitim
malzemesinin gevre ve enerji tiketimi tzerinde etkisini analiz edilirken, dig ortam igin
yaliim malzemesinin (genisletilmis polistiren) optimum kalinliginin  bulunmasi
amaclanmistir. Yapilan hesaplamalar sonucunda binalardaki 1s1 kaybi, binanin sadece
dis ylzeyinde gorulmustir. Toplam 1s1 kaybinin %65,2°si dis duvarlar, tavanlar ve

zeminden kaynaklandigi, %34,8 ini ise pencerelerden oldugu hesaplanmistir. Dis



duvarlar, tavan ve taban da optimum kalinhkta yaliim malzemesinin kullaniimasi,
binalarin bu bolumdeki enerji kaybini azaltacaktir. Yapilan ¢alismalar 1s1ginda Denizli
ili icin optimum yalhitim kalinlig1 0,095 m olarak bulunmustur. Sonug olarak; optimum
yalittim kalinhg: kullanildiginda, CO ve SO!' emisyonlarint %41,53 oraninda
azaldig tespit edilmistir. Ayrica kullanilan yalittm malzemelerinin 6nemli bir unsuru
olan enerji tlketimi incelenmis ve optimum yalitim malzemesi kalinligi kullanilarak

%46,6 azalma saglandigi goralmistir [11,12].

Comakli ve Yiksel (2004) calismalarinda; Erzurum, Kars ve Erzincan gibi
Turkiye'nin en soguk sehirleri secilerek enerji tasarrufu icin dis duvarlarin optimum
yaliim kalinhigi arastirilmistir. Optimizasyon Yasam dongusii maliyet analizine
dayandiriimistir. Yasam Dongiisti maliyeti kavrami, hem optimum yahtim kalinligini
belirlemek hem de yakit, malzeme ve yalittm maliyetini dogrudan etkileyen faiz ve
enflasyon degisikliginden ne kadar etkilendigini hesaplamaya yarayan yontemdir. Dis
duvar tasarimi yapilirken bolgenin hava sartlari goz 6niinde bulundurularak kompozit
bir yap1 ele alinmis yalitim malzemesi olarak Strafor ( k: 0,030 W/mK) secilmistir.
Yapilan hesaplamalar neticesinde Erzurum icin optimum yalitim kalinhig: 0,104878
m, Kars i¢in optimum yahtim kalinhigr 0,10737, Erzincan igin optimum yalitim
kalinligr 0,085107 m hesaplanmistir. Sonug¢ olarak; mevcut optimizasyon teknigi,
bircok farkli ekonomik parametre, yalittm malzemesi ve iklim kosullari icin etkili bir
sekilde optimum izolasyonu belirlemek igin kullanilabilen genel bir formile gotirdr.
Ekonomik agidan asir1 ya da eksik yalitimin arzulanan olmadig: agiktir. Asirt yalitim,
yasam dongusi enerji maliyetinin diismesine neden olur, ancak yalitim eksikligi daha
disik sermaye yatirnmina ihtiya¢c duyar, ancak dmur boyu enerji maliyeti artar.
Optimum yalitim kalinhginin yalittm malzemesinin 1sil iletkenlik maliyetiyle ters
orantil oldugu da gorilmiistiir. Ug sehir optimum yalitim kalinhig: kullanildiginda geri
0deme siresi Erzurum igin 1.41, Erzincan igin 1.51 ve Kars igin 1.40 yil olarak
bulunmustur. Derece giin artikca geri O6deme siresini kisaltiyor. Buradan da
anlasilacagi lzere daha soguk bolgelerde yalitim uygulamak maliyeti artirmakla

birlikte geri 6deme siresinin kisaldig: belirtilmistir [13].

Yamankaradeniz ve Kaynakli (2008) calismalarinda; bir bdlgenin derece-giin
sayisinin hesaplanmasi ile yapilara ait dis duvarlara yapilacak 1s1 yalitiminin

kalinligina ait prosedir sunmuslardir. Guncel olarak alinan dis hava sicakliklar



alinarak derece-giin degerleri ile yillik toplam isitma enerji ihtiyacint belirlenmistir.
Isitma ihtiyacimi karsilamak icin yakit olarak dogalgaz kullanilmis, yillik harcanan
yakit gideri ile binada olmasi gereken yalitim kalinligi hesaplanmistir. Harcanan yakit
tutari ile binaya yapilan maliyeti toplanmis olup binanin 1sinmasi igin gerekli toplam
maliyet ortaya ¢ikmistir. Yillik faiz orani, enflasyon orani ve émir dikkate alinarak
yillik yakit giderinin bugunki degeri ¢ikarilmistir. Farkli yalitim kalinliklar: ele
alinarak maliyet egrileri olusturulmustur. Nihayetinde toplam maliyeti en az olan
yalitim kalinhigir hesaplanmistir. Hesaplarda kullanilan yalitim malzemesi olarak
strafor (k = 0,034 W/mK) alinmstir. Iki cesit duvar tipi belirlenmis; birinci duvar
tipinde i¢ siva, yalitim, tugla (13,5 cm) ve dis siva alinirken ikinci duvar tipinde
(sandvig) i¢ siva, tugla (13,5 cm), yahitim, tugla (8 cm), dis siva alinarak iki farkl
duvar tiriine gore hesaplamalar yapilmistir. Hesaplamalar dordinct bdélgeye
(Ardahan) gore yapilmis birinci duvar tipinde optimum yalitim kahnhg: 7,3 cm
bulunurken ikinci duvar tipinde yalitim kalinlig1 6,7 cm olarak bulunmustur. Ayni
calisma Hatay /iskenderun icinde yapilmis olup Ardahan ilindeki bir binanin, ayn
ozellikte iskenderun’da bulunana gére 1sinma icin 6,2 kat daha fazla enerji ihtiyaci
oldugunu gostermistir. Sonug olarak, duvarin toplam 1s1 transfer katsayisinin artmasi
optimum yalitim kalinhgini azaltirken, derece-gin ve yalittm malzemesinin k
degerinin artmasi optimum yalitim kalinligini artirmaktadir. Ulkemizdeki optimum
yalitim kalinhiklarina degerlendirildiginde yaklasik 2,8 ile 9,6 cm arasinda oldukga

genis bir aralikta degistigi gortlmastar [14].

Bolattiirk (2006) calismasinda; Turkiye’ de dort i1s1 bolgesinden iller segilerek
binalara ait dis duvarlari i¢in optimum yalitim kalinliklarini belirlemek igin analizler
yapilmistir. Yalitim kalinligindan kaynaklanan enerji tasarrufu ve geri 6deme siresi
hesaplanmistir. Yapilan ¢alismada bolgelere gore duvar yapilart da degerlendirmeye
tabi tutulmus, sicak iklim bolgesinde binalarin duvarlari tugla ve beton duvar tzerine
ince alci taban kaplama, soguk iklim bolgelerinde ise duvar yapisinin sandvig duvar
olarak kullanildigini tespit edilmistir. Sandvi¢ duvar yapisi incelendiginde; iki tugla
katmani ve ortasinda bir yalitim tabakasi yapilarak i¢c ve dis ylzeylerde iki siva
tabakasindan olustugu goértlmustar. Yalitim malzemesi olarak polistiren (p= 30 kg/m3,
k=0,030 W/mK) secilmistir. ic siva 2 cm kalinhginda (k=0,87 W/mK), 13,5 cm
kalinhiginda tugla (k=0,45 w/mK), yalitim malzemesi, 8,5 cm kalinhiginda tugla ve 3

cm kahinliginda dis siva girilerek duvar bilesenleri tanimlanmistir. Is1 enerjisinin
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korunmasi ve bununla ilgili maliyet tasarrufu ve termal konfor, iyilestirilmis yalitim
sayesinde duvarlarin ve tavan disindaki 1s1 kayiplarinin en aza indirgenmesiyle
saglandigi asikérdir. Daha fazla enerji biriktirmek zorunda kalinirsa, fazladan bir
yalitim kalinhigi eklemek ilk yatirrm maliyetini artirmaktadir. Belirli bir yalitim
kalinhginin Uzerinde yalittm yapmak daha fazla enerji tasarrufu yapildigi manasina
gelmez. Yahtim kalinlig1 arttirarak daha fazla yalitim eklemek, tasarruf edilen enerjide
azalan getiriler verirken, kurulum maliyeti dogrusal olarak artmaktadir. Yalitim
kalinhg: belirlenirken (optimum yalitim kalinhigint bulmak igin) artan tasarruflara
kars1 artan ilk yatirim maliyeti arasindaki dengeye dayanmalidir. Yapilan hesaplamalar
sonucunda; optimum yalitim kalinhiklarinin sehir ve yakit tiirine bagli olarak 2 ile 17
cm arasinda degismekte, enerji tasarrufu %22 ile %79 arasinda ve geri 6deme stresi

1,3 ile 4.5 yil arasinda degistigi belirlenmistir [15].

Cevre ve Sehircilik Bakanliginin arastirmalarinda, binalardaki enerji
kayiplarinin 1/3’niin pencerelerden, 1/3’niin duvarlardan geri kalan kisminin ise
binanin diger yapi1 elamanlarindan kayboldugunu gostermektedir. Enerji tasarrufu
saglamayan pencerelerden kacan 1s1 miktarinin fazlaligir nedeniyle, her yil 900 Okul
ve 300 Hastanenin yapilabilecegi, boylelikle yilda 5 milyar Tirk Lirasinin havaya

atilmayacag: tespit edilmistir.

Bu calismada, binalarda tliketilen enerji miktarinin, yasam standardi ve hizmet
kalitesini dustrmeden, etkin ve verimli kullanilarak azaltilmas: hedeflenmistir.
Boylece; enerji savurganhiginin édnlenmesi ve cevrenin korunmasi da amaclanmstir.
Canakkale’de drnek secilen bir lojman binasinda Enerji Performans Yonetmeligi
kapsaminda uygulamas: yapilarak, bu iyilestirmelerin sayisal degerleri ve katkilar:

tespit edilmeye ¢alisiimistir.



2. BINALARDA KULLANILAN ISI YALITIM
MALZEMELERI iLGILI KAVRAMLAR

2.1 Binalarda Is1 Yalitimi

Binalarin enerji tiketim miktarlarini etkileyen en 6nemlileri parametreler, yap1
elemanlarinin dis duvar, cati ve dosemesini olusturan bilesenlerin karakteristik
Ozellikleri ve bunlarin kalinliklaridir. Bunun yani sira, binanin konumu ve bina
icerisinde bulunan hacimlerin yonleri, binanin bulundugu rakim, binanin kat sayisi, dis
havaya agilan pencerelerin alanlari ve fuga uzunluklari, dis havaya acilan kapilarin
alanlar1 ve glines enerjisi kazanclar1 gibi faktorler de bina enerji tliketiminde 6nemli

derecede etkilidirler.

Yalitim konusu, enerji fiyatlarinin 1970’1i yillarda asir1 yukselmesi ile 6n plana
cikmistir ve Ocak 1980 den itibaren ilgili standart (TS825) belirli araliklarla
glincellenerek Aralik 2013’de bugin kullanilan seklini almistir. Ancak, bu sire
icerisinde ¢ikan yonetmeliklerin uygulanmasinda bazi sorunlar yasanmis, toplum bu
konuda yeterli sekilde aydinlatilmadigindan maalesef bazen hi¢ uygulanmamis ve
bazen kismen uygulanmistir. Bu nedenle; halen kullanilmakta olan binalari, 1s1
yalitimsiz, noksan is1 yalitimli ve yalitimli binalar olarak ¢ grupta inceleyebiliriz. Is1
yalitimi, sicak ya da soguk havanin dis yapi elamanlarindan ve 1s1 kdprileri vasitasi
ile konutlardan igeri girmesini veya ¢ikmasini engellemek adina yapilan islemlere
denilmektedir [16]. Ulkemizde, 08 Mayis 2000 tarihinde Resmi Gazetede yiiriirliige
giren “Binalarda Ist Yalitim Yonetmeligi” kapsaminda binalarda 1s1 yalitimi
uygulamalari icin TS 825 standardi getirilmistir. Bu Standardin amaglarina
bakildiginda;

Yeni yapilacak bir binaya ait cesitli tasarim seceneklerine bu standartta
aciklanan hesap metodunu ve degerlerini uygulayarak, ideal enerji performansin
saglayacak tasarim segenegini belirlemek,

Mevcut binalarin isitma enerjisi tiketimlerini belirlemek,



Mevcut bir binaya yenileme projesi uygulamadan &nce,
uygulanabilecek enerji tasarruf tedbirlerinin saglayacagi tasarruf miktarlarin
belirlemek,

Bina sektorind temsil edebilecek muhtelif binalarin enerji ihtiyaglarini
hesaplayarak, bina sektdrinde gelecekteki enerji ihtiyacint milli seviyede tahmin
etmektir [17].

Standardin uygulama alanlar1 incelendiginde;

Insanlarin yasadig1 veya cahstiklari mekanlarin i¢ sicakliklar: en az
15 °C olan ve 1sitilan yapilar,

Oturma amagli kullanilan binalar, ofisler, egitim ve kultir merkezleri,
hastaneler, idari ve toplanti binalari, alisveris ve konaklama tesisleri, banka ve is

hanlar1, huzur evi ile kisla binalar1 bu kapsamda degerlendirilir.

Bitisik yap1 malzemelerinin is1 iletim direncini artirmak veya disariya kagan 1s1
miktarinin minimuma indirmek icin kullanilan TS 825 ve Alman DIN 4108 normlarina
gore 1s1 iletim katsayisi A= 0,065 W/mK degerinin altinda olan malzemelere 1s1 yalitim
malzemesi, bu degerin Uzerinde kalan malzemeler de yapi malzemesi olarak
adlandirilmaktadirlar [18]. Bir malzemenin (1) 1si1l iletkenlik degeri kiculdikece o
malzemenin 1s1 yalitimi 6zelliginin bir o kadar artig1 anlamina gelir. Malzemenin 1sil
iletkenlik degeri kadar, 0 malzemenin kalinligi da yalitim 6zelligi agisindan 6nemli bir
faktordur.

Is1 yalitim malzemelerinden istenen genel 6zellikler sunlardir;

Is1 yalittim malzemeleri hafif olmalidir.

Is1 yalittim malzemeleri kokusuz olmalidir.

Su ve nem absorbe etme 6zelligi olmamalidir.

Bakteri ve haserelerin yuva yapmasina elverigli olmamahdir.
Curtimeye karsi1 dayanikli olmalidir.

Ik 6zelligini kaybetmemelidir.

Yanici olmamalidir.

Uzun 6murli olmalidir.

© © N o g bk~ w0 DN

Tasimaya elverisli ve insan saglhigina zarar vermemelidir.



10. Ekonomik ve temin edilebilir olmalidir.

2.1.1 Is1 Yahtimi Malzemelerinde Kullanilan Temel Kavramlar

2.1.1.1 Isil Tletkenlik ve Isil Diren¢ Kavramlari

Ist yalittm malzemeleri; 151 kayip ve kazanglarinin azaltilmasinda kullanilan,
distik kalinliklarda enerji tasarrufu saglamak amaciyla dretilmis, hafif, uygun
kalinliklarda yuksek 1s1l direng 6zelligine sahip Grtnlerdir. Is1 yalitim malzemelerinin
en temel ozelligi 1s1l iletkenliginin distik olmast ve 1s1 gegisine karsi gosterdikleri
direncin ylksek olmasidir. Isil iletkenlik, bir malzemenin ne kadar 1s1 ilettiginin
Olgtsudur. Genel olarak 1sil iletkenlik 1 m? yiizey alanina sahip 1 metre kalinhgindaki
bir malzemenin karsilikli yuzeyleri arasinda 1°C sicaklik farki olmasi durumunda
transfer olan 1s1 miktaridir. Isil iletkenlik malzemelere dair bir 6zelliktir. Bir baska
deyisle her malzemenin muhtelif yontemler ile dlgtlen bir 1si1l iletkenligi vardir. Bazi
malzemeler i¢in TS 825 standardinda tanimlanmis olan iletim yoluyla transfer olan s

miktarinin 6l¢usi olan isil iletkenlik katsayilari asagida ornek olarak verilmistir.

Tablo 2.1: Malzemelere ait 1sil iletkenlik degerleri

Malzeme Isil iletkenlik Hesap Degeri
W/ (mK)

Metaller 35,0-384,0

Donatili Beton 2,20-2,50

Donatisiz Beton 1,65-2,10

Tugla 0,19-1,40

Gaz Beton 0,11-0,29

MW, EPS, XPS, PUR / PIR vb. 1si 0,020-0,045

yalitim malzemeleri

Isil direng fiziksel bir degerdir. Isil direng hesaplanirken malzeme kalinliginin

malzemenin 1s1l dirence bolinerek bulunur. Isil direng kavrami malzemenin 1si
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gecirgenligine karsi dayanimini gosterir. Isil direncin artisi yapilan enerji tasarrufunun

arttigint gosterir [19].

2.1.1.2 Su Buhan Difizyon Direng Faktord (n) ve Su Buhan

Diflizyonuna Karsi Direng (Sd) Kavramlan

I¢ ortamda tretilen su buhari, yapilara zarar veren bir potansiyele sahiptir. Su
buhari; basing farki nedeniyle 1s1 akimi ile ayni yonde hareket ederek yapi elemaninin
gOzeneklerinden gecer ve dis ortama ulasmaya ¢alisir. Su buharinin yap: elemani
icerisindeki bu gecisi sirasinda, doyma sicakliginin altinda veya disuk sicaklikta bir
yuzeyle temas etmesi durumunda buharin bir kismi yogusarak su haline geger. Yapi
elemanlar: icerisinde birikerek yapi malzemelerine ve insan konforuna zarar verir.
Yogusma i¢ ylizeyde veya yapi1 elemanlari igcinde meydana gelebilir. Bu nedenle, yapi

elemanlar tasarlanirken mutlaka yogusma kontroll yapilmalidir [19].

Bina kabugu tasariminda; bagil nem degerinin, kisa streler icin bile 0,8’den
yuksek olmasi durumunda i¢ yiizeylerde kuf olusma riski vardir. Yizeyde meydana
gelen yogusma, neme karsi hassas olan korunmamis yapi malzemelerinde hasarlar
olusmasina neden olabilir. Yizeydeki nem miktarinin fazla olmasi; telafisi zor olan,
fiziksel degisikliklere (dokulme, kabarma vb.), kimyasal reaksiyonlara (paslanma vb.)

ve biyolojik gelismelere (ahsabin ¢lriimesi vb.) neden olur ve konfor ortamini bozar.

Yap1 elemanlarinin ara yuzeylerinde meydana gelen yogusma, yapinin yiuk
tastyic1 kisimlarinda bulunan demirlerin paslanmasina neden oldugu igin, yapi émrin

tehdit eden unsurlardan biridir.

Su buhart diflizyon direng faktori; bir malzemenin durgun havadan kag¢ kat
daha fazla su buhari gegisine direng sagladiginin 6lgusudir. Durgun hava referans
alinarak belirlenen su buhari difiizyon direng faktorii malzemelere dair bir 6zelliktir.
Bir baska deyisle her malzeme; 1 (durgun havaya esdeger) ila « arasinda degisen bir

su buhar1 diftizyon direng faktorine sahiptir [19].
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Tablo 2.2: Bazi yap1 malzemelerine ait su buhari diftizyon direng faktori

Malzeme Su Buhar Difiizyon Direnc
Faktdrii (n)

Camyiinii ve Tasyiini 1,0

EPS 20-100

XPS 80-250

Polimer Bitiimlii Ortiiler 20.000

Polietilen Folyo 80.000

Cam 1.000.000

Metaller 1.000.000

Su buhar1 diftizyonu es deger hava tabakasi kalinligir (m) (Sd) ise su buharn
diflizyon direng faktoru (birimsiz) (p) ile malzeme kalinliginin (m) (d) ¢carpilmasi ile
elde edilir. Bulunan deger fiziksel bir buyikliktir. Malzemenin su buhari gegisine
kars1 gosterdigi dayanimi ifade eder. Sd degeri; yapir elemani bilesenlerinin su
buharinin gegisine gosterdigi dirence esdeger direnci gosteren hareketsiz hava
tabakasinin kalinligi olarak tanimlanir. Temel olarak bir uygulama detayinin Sd
degerinin buylmesi yapi elemaninin su buhari gegisine karsi direncinin arttig
anlamina gelmektedir. “Sd” degeri DIN 4108 Standardina gére 1500 m ve Uzerinde bir

deger ise su buhari olusmamis gibi degerlendirilir.

Sd=pxd (2.1)

Bu yonuyle ele alindiginda 6zellikle yapi1 elemaninin dis tarafindan yalitim
yapilmayan durumlarda mutlaka yogusma durumu incelenmelidir. Yogusma riskinin
azaltilmasi veya ortadan kaldirilmasi icin; yap1 bilesenlerinin i¢inden gegen su buhari
miktar1 sinirlandiriimali ya da yapi bileseninin tlim kesitteki sicaklik dagilimi doyma
sicakliginin Gizerinde olmalidir. Bunu gergeklestirebilmek icin binanin dis cephesine
151 yalitimi yapilmas: gerekir. Yapinin dis cephesine yalitim yapilarak yapi
malzemelerinin 1s1 yalittmindan 6nce olmasi, yapi malzemelerinin sicak tarafta

kalmasini saglar ve 1sis1 korur. Bunun sonucunda yap1 malzemeleri yogusma sicakligi
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Uzerinde olur ve yogusma olmasi engellenir. Yogusmanin olmamasi Yyapi

malzemelerinin 6mrind de uzatir.

Bazi binalarin dis cephesinden 1s1 yaliimi yapmak zor veya imkansiz
oldugunda binaya 1s1 yalitimi iceriden yapilir. Iceriden 1s1 yalitimi yapildiginda; i¢
yuzeyin sicakligi su buharin doyma sicaklhigin tizerinde olacagindan mantar, kif gibi
olusumlar gdzlenmez. Fakat iceriden yalitim yapilan binalarda yap: bilesenleri dis
havayla temas edeceginden yogusma meydana gelecek ve yapi bilesenlerine zarar
verecektir. Yogusmay: 6nlemek icin yap1 bilesenleri icerisine buhar kesici veya buhar
difizyon katsayisi yiksek olan yapir malzemeleri tercih edilerek uygun kalinlikta
kullaniimalidir [19].

2.1.1.3 Yalhtim Hesabi ve Yalitim Maliyeti Hesaplanmasi

Turkiye, illerin ve ilcelerin derece-gun (DG) sayilar: dikkate alinarak, Aralik
2013 de Resmi Gazete de yayimlanan TS 825’e gore 5 1s1 yalitim bolgesine ayrilmistir.
1’inci bolge 1sitma enerjisi icin en az ihtiyacin oldugu bdélge olurken 5’inci bélge
1sitma enerjisi icin en fazla ihtiyacin oldugu bélge olarak belirlenmistir. Uygulamaya
konan bu yonetmelige gore ilgili kurum ve kuruluslar binalarin yalitim hesabi icin bazi
paket programlar gelistirmislerdir. (IZODER, Mekanik Tesisat Hesabi — MTH,
Makine Muhendisleri Odasi - MMO vb. gibi). Bu projedeki hesaplamalar iZODER
programindan yararlanarak yapilmistir. Her ne kadar paket programlar olsa da
hesaplama yontemleri TS 825’te verilmistir. Binalarda kullanilan yap1 malzemelerine
ait Ozellikler, tavsiye edilen 1s1 iletim katsayilari, 151 kazanci, pencere tipleri vb. gibi

Ozellikler TS 825’te tanimlanmustir.
2.1.1.4 Derece-gun Yontemi

Gunumuizde binalarda enerji analizi icin karmasik ve gelismis yontemler
mevcut olmasina ragmen en basit enerji tahmin tekniklerinden olan derece-giin
yontemi 6nemini korumaktadir. Derece-gun yonteminde bir binanin enerji ihtiyaci
temelde, binanin i¢ ortam sicakligi ile ilgili denge noktasi sicakligi ve binanin
bulundugu yerin dis hava sicakhigr arasindaki fark ile dogru orantilidir. Eger binanin

i¢ ortam sicakligr ve i¢ 151 kazanclari sabit ise derece-giin yontemlerinden elde edilen
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degerlerle, binanin 1sitma veya sogutma ihtiyaci igin gerekli enerji iyi bir hassasiyetle
tahmin edilir [25].

DG degeri belirli bir denge sicaklik (Th) referans alinarak hesaplanir. Denge
sicaklig1, binadaki 1s1 kaynaklariyla (insan, aydinlatma, giines 1sinimi vs.) binadan olan
151 kayiplarinin esit (dengede) oldugu sicaklik olarak tanimlanir. Bu nedenle binanin
yapisal 6zellikleri (duvar tipi, yalitim durumu, hava sizintilari, giines 1sintmi durumu),
iklim kosullar1 ve bina kullanicilarinin Kisisel tercihleri gibi birgok faktér DG

degerinin belirlenmesinde etkilidir [25].

Geleneksel olarak 1sitma derece-giin sayilar1 18°C denge sicakliginda, sogutma

derece-giin sayilari ise 22 °C denge sicakligina gore hesaplanir [26].

Isitma derece-glin bolgeleri icin yapilan arastirmada; Turkiye’de 81 il merkezi
icin 14,16 ve 18 °C denge noktasi sicakliklarinda hesaplanan yillik 1sitma derece-giin
degerleri Tablo 2.3’de verilmistir. Tablodan da gorildigi gibi 18 °C denge noktasi
sicakligr icin en dustk 1sitma derece-gin degeri 852 °C.giin ile Mersin’de, en yuksek
deger ise 5137 °C.gin ile Ardahan’da tespit edilmistir. En yiksek deger ile en disuk
deger arasindaki oran 6,03tir. Turkiye icin ortalama 1sitma derece-gln degeri 2449
°C.gun’dur. 42 il, Turkiye ortalamasinin altinda bir degere sahiptir. Isitma derece-gin
bolgelerinin tespitinde 18 °C denge noktas: sicakligindaki derece-giin degerleri esas

alinmistir. Baslangigta derece-gun degerleri artan sekilde siralanmustir [27].

I. Bolge < 1250

1251< 11. Bolge < 2250

2251< I1l. Bolge < 3250

3251< IV. Bolge < 4250

V. Bolge > 4251
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Tablo 2.3: iller igin yillik 1sitma derece-giin degerleri

i 14 *C16°c18 °C i1 14 e *clis °cC
Adana 341 | 579 | 874 Istanbul 1054 1433 | 1865
Adapazan | 1049 [1413[1833 Tznar 562 | 845 |1188
Adivaman 995 1328|1695 F. Maras 954 128411653
Afyvon 1878 | 2325|2828 [Karaman | 1809 [2229]2698
Agn 3353 | 3867 4423 [Kars 3573 (4145|4772
Aksaray 1743 [2157] 2626 [Kastamonu | 2088|2567 [3112
Amasya 1393 | 1778|2210 Foaysen 2120258713113
Ankara 1773 | 2199|2677 Foilis 877 |1196[1554
Antalva 439 | 731 1083 Fourkkale  |1731]2145][2609
Ardahan | 3861 |4469]5137 Forklarelh [1429]1828|2274
Armvin 1535 [ 1951 [2429 [Kirsehir 1923|2365 |2857
Aydin 580 | B67 1213 [Kocaeh 1015113751786
Balikesir 1125 | 1498|1914 [Konya 191623502836
artin 1330 | 1747|2226 [Etitahiva 1899 | 2360|2880
alnan 1117 | 1450(1823 Mialarya 1648 | 2037 | 2461
Bayvhbust 3006 | 3545|4149 Manisa 843 [1166]1535
Bilecik 1321 [1933] 2397 Dvlardin 12701621 [2004
Bmgal 1994 | 2390|2838 Mersin 311 | 552 | 8=2
Biths 2340 | 2800] 3311 Pugla 1081|1458 1879
Bolu 1832 [2291] 2821 Poug 2656|3088 [3563
Burdur 1496 | 190212351 Nevsehir 2044 1250813033
Bursa 1117 | 14911920 igde 192212362 |2856
Canakkale | 1003 (13711789 984 (136111804
[ ankin 1928 [2370] 2864 [Rize %51 1375|1820
[ onum 19465 | 2428|2958 Samsun 996 [1377]1826
Denizli 207 [1245[1627 51t 12301577 [ 1958
Diyarbalar | 1375 1739|2142 Simop 1038|1430 1879
Edune 1403 1791|2224 Sivas 2412 [2596] 3444
Elazig 1805 [ 2211|2653 burfa | 852 [1157[1503
Erzincan 2129 | 2564|3047 ehkardag | 1193|1586 2032
Erzunum 3637 | 4205|4827 Tokat 1534 |1938|2399
Eskisehar 2043 | 2516 3049 Trabzon 923 [1291[1724
Gaziantep | 1242 | 1605|2009 Tuncels 1880 |2280]2716
Giresun 957 |1328[1765 Usak 1525119452414
Giimiishane | 2228 | 27023234 an 2454|2938 3476
Hakkan 2543 | 2986|3470 Walova 1033|1409 1843
Hatay 528 | 797 | 1119 Yozgat 2350128533422
g 1914 [ 2319|2764 Fonguldak |1162]1557[2020
Isparta 1684 | 21202607

Sogutma derece-giin bolgeleri igin yapilan arastirmada; derece-giin yontemi
1sitma uygulamalari igin hassas olmasina karsin, sogutma uygulamalari iginde benzer
sekilde derece-giin degerleri hesaplanabilir [26]. Tablo 2.4’te 81 il merkezi igin
hesaplanan 22-26°C denge sicakliklari icin sogutma derece-giin  degerleri
verilmektedir. Ardahan 22 °C denge noktasina ulastiginda 0 °C.giin degeri ile en diistik
sogutma giin dereceye sahip il olmustur. Yani Ardahan’da ortalama sicaklik hicbir
zaman 22 °C’yi gecmemistir. Eger i¢c kazanclar cok yiksek degilse Ardahan’daki
binalarda sogutmaya ihtiyac yoktur. En yiiksek sogutma derece-giin degeri 940 °C.gun

ile Sanlurfa’da hesaplanmistir. Cizelge 1.20°e gore, 22 °C denge noktasi sicakliginda
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yillik sogutma derece-giin sayisinin Turkiye i¢in ortalamasi 241 °C.gun’dir ve yillik
ortalamayi gegen 24 il bulunmaktadir [27].

Tablo 2.4: Yillik sogutma derece-giin degerleri

il 22°C[24°C|[26°C il 22°C|z24°c|26°C
A dana 796 | 500 | 255 [Istanbul 159 | 47 [
Adapazann | 155 | 51 [ 10 [fzmar 559 | 319 | 147
Adivaman | 824 [ 570 | 360 [K. Maras 549 | 405 | 210
A fyon 58 14 2 [Karaman 119 | 39 7
T 35 9 1 [Kars 2 0 0
A ksaray 131 | 47 11 [Kastamonu | 23 4 7]
Amasya 159 | 57 | 14 [Kaysen 38 8 1
lAnkara 109 | 37 8 ilis 689 | 429 | 224
Antalya 562 | 330 | 164 E].\:kkale 128 | 43 | 10
Ardahan 0 [3] 0 [Earklareh 185 | 72 | 20
A rtvin 58 | 19 5 [Kirsehur 85 | 24 4
A yvdan 601 | 355 | 170 [Kaocaeh 204 | 76 | 18
Balikesir 226 | 91 | 20 [Konya 101 | 31 5
B artin 44 o 1 [Kittahya 35 7 0
Batman 763 | 519 | 318 Malatya 407 | 229 | 103
B avburt 8 1 [1] Mamsa 570 | 343 | 171
Bilecik 101 | 33 7 [Mardin 755 | 515 [ 315
Bingol 361 | 197 | 83 ersin 585 [ 317 [ 124
Bathis 105 | 35 [ Mugla 369 | 198 | 81
Bolu 22 4 a Ius 208 | 92 | 25
Burdur 183 71 14 Mevsehar 47 13 p
ursa 177 61 12 Migds 63 14 2
Canakkale | 249 [ 103 | 25 Ordu 112 | 30 3
I ankin 76 | 22 4 [Rize 81 13 1
I orum 24 4 0 Samsun 76 | 11 0
Denizl 469 | 265 | 120 St 747 | s09 | 311
Divarbakir | 640 | 422 | 242 Sinop 92 | 16 1
Edirne 195 | 72 | 16 Sivas 27 6 1
Elazig 337 | 179 | 75 Sanhurfa | 940 | 665 | 429
Erzincan 130 | 44 g Tekirdag 112 | 26 3
Erzurum 7 1 L) Tokat 97 30 5
[Eskigehar 27 4 0 Trabzon 21 17 1
Gaziantep | 521 | 312 | 157 Tunceh 353 | 193 | 85
Caaresun 108 | 23 3 [Osak 127 | 43 9
Gimiishane | 40 9 2 Van 32 6 1
Hakkan 154 T2 18 Yalova 123 32 4
Hatay 614 | 348 | 139 Yozgat 20 4 o
TEdur 276 | 132 | 43 [Zonguldak | 50 | 14 ]
Isparta B8 23 4
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2.1.2 TS 825 ve Yahtim Hesabi

TS 825 Binalarda Is1 Yalitim Kurallari standardinda verilen sicaklik degerleri
Turkiye’de son 20 yillik meteorolojik verilere dayali olarak hazirlanmaktadir. Bu
meteorolojik verilerden yararlanilarak elde edilen derece giin sayilarina gore, ilgili
kurum Turkiye’yi bes bolgeye aywrmistir. TS 825 standardinda ayrica, yapi
malzemelerinin Ozellikleri de verilmis olup, binanin tim yap1 elemanlarina ait yap1
malzemelerinin teknik ozellikleri ve sil iletkenlik katsayilari da verilmistir. Bunlara
ait bazi kisitlamalara standartta yer verilmistir. Standarda gore yapilan hesaplamalar
sonucunda, bina bir butiin olarak ele alinarak, yillik enerji ihtiyaci, yillik 1s1 kaybi
miktar1, yap1 elemanlarinda meydana gelebilecek yogusma, bina enerji kimlik belgesi
ve yalittm maliyetinin geri 6deme sireleri gibi kavramlar hakkinda da bilgi
vermektedir. TS 825 standardiyla binalarla ilgili yalitim degerleri hesaplanmakta olup,
binanin 1sitma kapasitesinin belirlenmesi icin TS 2164’e (Kalorifer Tesisati
Boyutlandirma Esaslar1) gore 1sitma tesisatina ait cihaz secimi ve boyutlandirma
yapilmasi gerekmektedir. TS 825 standardina gore bina bir bitlin olarak ele alinirken,
TS 2164 standardina gore bina bir bitun olarak degil mahal mahal ele alinmaktadir.
Her mahallin 0zelligine gore standardin belirledigi sicaklik, kat ylksekligi, pencere

yonleri, pencere biyuikltgt, mahallin yonu gibi degerler ayri ayri ele alinmaktadir.

Her biaenam sy e ele sl Vap b Bltin olarak el: abms

Sekil 2.1: TS 2164 ve TS 825’e gore binalarin 1s1 hesaplarinin yapilmasi

TS 825’e gore yapilan hesaplamalarda amag net binanin bir butlin olarak 1si
ihtiyacinin bulunmasidir. Burada net 1s1 ihtiyacindan kasit, binanin toplam 1s1

kaybindan binanin toplam 1s1 kazancinin gikarilmasidir.
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2.1.3 Is1 Yalitim Hesabi

Is1 yalitimi standardina gore yeteri kalinhkta yapilmis bir binada, i¢ ortamin
sabit bir sicaklikta kalmasi igin gerekli olan 1s1 enerjisinin bir kismini 151 kazancindan
ve glines enerjisinden alinir. Isitma sezonunda bunlar yetersiz kaldig1 i¢in kalan 6nemli

miktar 1sitma sistemi tarafindan i¢ ortama verilmesi gerekir [4].

TS 825’de verilen hesaplama yonteminde, binanin bulundugu bolgedeki 1sitma
sezonu ele alinarak 1sitma sezonundaki aylardaki 1s1 ihtiyaclari toplanir. Hesap
metodunda; isitilan ortamin sinirlari, bu ortami dis ortamdan ve eger varsa isitilmayan
ortamlardan ayiran duvar, ddseme, ¢ati, kapi ve pencerelerden olusur. Hesaplamalarda
distan disa 6l¢uler kullanilir. Eger binanin tamami ayni sicaklhiga kadar isitiliyorsa veya
ortamlar arasindaki sicaklik farki 4 K 'den fazla degil ise, binanin tamamu icin ortalama
bir i¢ sicaklik degeri hesaplanarak bina tek hacimli olarak ele alinir ve 1sitma enerjisi
ihtiyac1 asagida acgiklanan metoda gore hesaplanir. Binadaki farkli amaglar icin
kullanilan birimler icerisinde sicaklik farki 4 K'den blyik ortamlar mevcut ise, farkl
1sitma bolumlerinin sinirlar: belirlenerek tek hacimli bina icin verilen hesap metodu,
farkli sicakliktaki her bina bolimi icin ayr1 uygulanmali ve her bina hacmi igin

hesaplanan 1sitma enerjisi ihtiyaci toplanmalidir [4].

2.1.3.1 Yillhk Isitma Enerjisinin Hesaplanmasi

Yapr icin aylara gore 1s1 kayilar: ve 1s1 kazanclart hesaplanir.

Qy1| =X Qay (2.2)
Qay =[H (6i—6e) — N ay (di,ay + dps,ay) ] x t (2.3)
Is1 kayiplari Is1 kazanclari

Isitma sezonunda gerekli olan 1s1 ihtiyaci belirlenirken; 1s1 kazanglarinin fazla
oldugu aylar dikkate alinmaz. Sadece 1s1 kayb1 olan aylar hesaplanir ve bu aylarin
toplami dikkate alinir [4].
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Binalarda Is1 Yalitim Kurallarina gére Tlrkiye 5 ayri derece-gune ayrilarak
bolge bolge degerlendirilmistir.. En sicak iklim bolgesi 1. Derece-giin bolgesi olurken,
5. Derece-guin bolgesi en soguk iklim bolgesi olmustur. Bazi illerimize ait ilgeler de
farkl: derece-giin bolgesi 6zellikleri gostermektedir. Bu ilgeler TS 825 standardinda
verilmistir. Bolgelere gore aylik dis sicaklik degerleri hesaplamalar agisindan 6nemli

olup sinir degerleri asagida verilmistir.

Tablo 2.5: Bolgelere gore ortalama aylik dis hava sicaklik degerleri [O¢]

1. Bolge 2. Bolge 3. Bolge 4. Bolge 5. Bolge
OCAK a4 28 0,3 5,4 -105
SUBAT 90 4.4 0,1 4,7 a1
MART 1,6 7.3 4,1 03 29
NISAN 15.8 128 10,1 7.9 53
MAYIS 2.2 18.0 14,4 12,8 10.6
HAZIRAN 26,3 225 18,5 17,3 14,6
TEMMUZ 28,7 249 217 214 18,6
AGUSTOS 276 243 21,2 A 18,6
EYLOL 235 199 172 16,5 14,1
EKIM 18,5 14.1 16 10,3 78
KASIM 13,0 8.5 56 31 0.6
ARALIK 93 3.8 13 2.8 -8,7

2.1.3.2 Is1 Kayiplarnimin Hesaplanmasi

Ist kaybi hesabi yapilirken; 1K’lik sicakhk farki oldugunda binanin dis
cephelerinden havalandirma, iletim ve tasinim ile olan is1 kaybinin (6zgul 1s1 kaybr)
binanin dis cephesindeki sicaklik ile binanin i¢ ortam sicakligi arasindaki sicaklik
farkinin carpilmasiyla hesaplanir. (H) Ozgul Is1 Kaybini, (Hy) iletim ve tasinimindan

gelen 1s1 kaybini, (Hv) havalandirma yoluyla olusan 1s1 kaybini ifade etmektedir [4].

H = H; + Hy (2.4)
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2.1.3.2.1 iletim Yoluyla Gergeklesen Is1 Kaybinin Hesabi

Binanin yapi bilesenlerini olusturan; duvar, topraga temas eden duvar, topraga
temas eden doseme, cati, pencere ve kapilardan, iki mahal arasindaki sicaklik
farkindan dolay1 olusan 1s1 kayiplari ile 1s1 kdprusiinden dolay: gelen 1s1 kayiplarinin

toplanmasi ile bulunur.
Ht=X AU+ 1U, (2.5)
2 AU = Ug.Ag+Up.AptUk.ac+0,8.Ut. Ar+0,5.Ur. ArtUg. Ad+ 0,5.Ugs.Ass  (2.6)

(Cat1 dosemesi dogrudan dis hava ile temas ediyorsa formulde yer alan Uy’ nin

onindeki 0,8 katsayisi 1 olarak alinir.)

Ist koprusi demek, 1s1 kaybinin binanin ortalama 1s1 kaybindan daha yiiksek
olmasi, kisin i¢ yuzey sicakhginin daha distk oldugu bolim ve bitisik ylzeye gore
bilesimi degisik olan bolimdir. TS 825 standardina gore sart kosulan sey 1si
koprulerine karsi onlem alinmasidir. Is1 kdprusiinin olusmadiginin kabul edildigi

durumlar, 1s1 yalitim yonetmeliginde verilen detay ¢ozimlerinin uygulanmasidir [4].

2.1.3.2.2 Havalandirma Yoluyla Gergeklesen Is1 Kaybinin Hesabi

Havalandirma dogal ve cebri olarak iki sekilde ele alinmaktadir.
a. Dogal Havalandirma

Dogal havalandirmadan dolayr kaynaklanan 1s1 kaybi asagidaki bagintiyla

bulunur;
Hv=pxcxV (2.7)
Dogal havalandirma igin ise bu formul asagidaki sekli alir;
Hv=pxcxV'=pxcxnhxVy=0,33XnhXVh (2.8)

Dogal havalandirma yapilan binalarda havalandirma yoluyla gercgeklesen 1s1
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kaybi hesabinda havalandirma sayisi “nh” 0,8 (h-1) olarak alinir.
b. Cebri Havalandirma

Cebri havalandirmadan dolay: kaynaklanan is1 kaybi asagidaki bagintiyla

bulunur;
V'=VTf +Vx (2.9)

Cebri havalandirmada; hacimce hava degisim debisi hesabi, sistemin

durumuna gore iki durumdan biri igin hesaplanabilir.
Sistem Surekli ve Kararh Halde Cahsiyorsa

Hacimce hava degisim debisi (\Vf), taze hava giris debisi (VS) ile ¢ikis debisi
(VE)’den buyik olana esit alinir. “Vx” in yaklasik olarak hesaplanmasi igin asagidaki

esitlikten yararlanilir;

Vh .n50.e
1+£[ Vs-Ve ]2 (210)
e LVh. n50

Vx =

Tablo 2.6’da binanin sizdirmazlik derecesi ve binanin kat 6zelliklerine gore i¢
ve dis mahaller arasinda basing farki 50 Pascal oldugundaki hava degisim oranlari
“n50” verilmistir. Bagintida verilen “e” degeri sabit olup bina sinifina gore bakilarak
Tablo 2.7°de verilmistir [4].

Tablo 2.6: 50 Pa basing farki olustugundaki hava degisim orani

Kalta gok daireli binalar Hatla tek daireli binalar Bina zarfinin sizdwmazik durumu
Ry %2 n, <4 Yilksek
2=n, =5 4=n, =10 Orla
S<nm 0=, Crgiik
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Tablo 2.7: Bina sinifi ve “e” degerleri

Bina sinil "o" deferi
Birden fazla diza | Disa acik bir
agik ylizey yuzey
Acik alandaki bnalar veya gehr igindekl 10 kattan daha yoksek 0,70 0.03
binalar
Kirsal alaradaki binakr 0,07 0,02
Sehir markezlerindeki 10 katian daha az kath binalar 0,04 0,01

Hacimce hava degisim debisi icin asagidaki esitlik kullanilir;

V'=Vo (1-) + (Vi + V3) . B (2.11)

Mekanik sistem farkli “V¢” ler igin tasarlanmissa ortalama deger kullanilir.
Mekanik havalandirma sistemi, mekanik havalandirma ile meydana gelebilecek 1s1
kayiplarinin hesaplanmasinda azaltma faktérinin kullanilmas: igin, disar1 atilan
havadaki 1s1 enerjisi ortama gonderilen havanin 6n 1sitmasint saglamak igin
kullanilacak 1s1 degistiricisine ve geri kazanim sistemine sahip olmasi gerekir. Bu

amagcla hacimce hava degisim debisinin hesaplanmasinda asagidaki esitlik kullanilir

[4].
V'= Vs (1'|']_ v) + Vx (212)

Yukaridaki esitligin kullanilamayacagi bir durum vardir: O da 1s1 geri kazanim
sistemi disar1 atilan havadan alinan 1s1 enerjisini 11 pompasi gibi baska bir sistem
araciligiyla ya da sicak su sistemine iletilmesidir. Bu durumlarda azaltma, ilgili

sistemin enerji tliketiminin hesaplanmasi sirasinda dikkate alinmalidir [4].

2.1.3.3 Is1 Kazanglarinin Hesaplanmasi

Yapilarda 1s kazanci denildiginde; mahalde bulunan i¢ kaynaklar ile gunes
enerjisinden gelen 1s1 kazanclarinin toplamini ifade etmektedir. Is1 kazanclari 1s1
kaybinda oldugu gibi ay ay hesaplanmaktadir. Mahalde bulunan i¢ kazanclari (®i,ay),
glines enerjisi kazanclarini ise (®g,ay) olarak ayirip iki grupta incelenip hesaplanmasi

gerekmektedir.
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i Ayhk Ortalama I¢ Kazanclar (oi,ay)
Mahalde bulunun i¢ 1s1 kazanci asagidaki ifadelerin bir battntdar.

Insanlarin viicut isilarindan dolay: olusan 1s1 kazanct,

Yapida kullanilan 1sitma/sicak su vb. sisteminden dogan 1s1 kazanci,
Mutfakta bulunan pisirme sirasindan olusan 1s1 kazanci,

Yapida bulunan aydinlatma sisteminden dogan 1s1 kazanci,

Mahallerde bulunan elektrikli cihazlarin yaydig: 1s1 kazanct.
Konutlarda, okullarda ve normal binalarda;

di,ay <5 X An (Watt)
An: Bina kullanim alant (An=0,32 x Vbriit m?)

Yuksek ic enerji kazanch binalarda;

Ornegin yemek fabrikalarinda, asirt elektirkli cihaz calistirilan binalarda ve

etrafa gok fazla i1s1 yayan sanayi cihazlarinin kullanildigi yapilarda,
®i,ay <10. An (Watt)
ii. Ayhk Ortalama Gunes Enerjisi Kazanclari (s )

Gun igerisinde pencerelerimizden dogrudan gunes isin1 aliriz. Bu gunes
isinlarinin hesaplamalarini tarif eden enerji kazancidir. Fayda saglamayan pasif giines
enerjisi sistemleri kazanci ihmal edilmistir. Aylik ortalama glines enerjisi kazanci

(Dsay) asagidaki esitlikle hesaplanir [4].
Ds,ay = X liay X Qiay X liay X A (2.13)

Buradaki “r..,” degeri binanin konumuna gore asagidaki 3 farkli degeri

alabilmektedir.
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Lifuk.
B

Fiay

,_:Hp

P
}-—'x;‘_'am
s
Dikgey Bonwm
Ayrik (mOstaki) ve'veya az kath (3 kats kacar) binalann bulundugu yonierde 0.8
Afaclardan kaynaklanan golgelenmenin oldufu wedveyva 10 kata kadar 06
yikankiikiek binakann ulundugy yonkendes '

Bitisik nizam velveya 10 kattan daha yilksek binalann bulundudu yonlerde a5

Sekil 2.2: Saydam yuzeylerin aylik ortalama gélgelenme faktori (ri,ay )

“riay” yukarida verilen gizelgeden segilir. “riay” ayrica TS EN 832’de verilen
hesaplama yontemine gore de hesaplanabilmektedir.. Glines enerjisi gecirme faktori
“Oiay” ise asagidaki formil ile hesaplanir;

gi,ay = Fw.g" (2.14)

Burada “Fw” degeri 0,8 alinmaktadir. Camin tiiriine gore de “g~” degeri segilir.

Tablo 2.8: Laboratuvar sartlarinda 6lgllen ve yilzeye dik gelen 1sin igin
gunes enerjisi gecirme faktorl

Cam turd gL
Rienksiz ek cam ign 0.as
Renksiz yalitim cam: birimi igin 0.75
u;t? gecirgentik katsays 2 Wim K den daha kiglk olan diger 151 yaliim birmlad 0.50
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Tablo 2.9: Bitun derece gun bolgeleri icin hesaplamalarda
kullanilacak olan ortalama aylik glines 1sinimi1 siddeti

Avlar I sines T ey I bau/dono
Ocalk 72 26 43
Subat 84 37 57
Mart 87 52 b
Nisan QO 66 QO
Mawis Q= 7O 114
Haziran a5 83 122
Temmuz 93 81 118
Agustos Q3 73 106
Evlil 89 57 81
Ekim 82 40 59
Kasim 67 i 41
Arahk 64 22 37

2.1.3.4 Kazan¢ Kullamim Faktoriniin Hesabi

Isitma enerjisi gereksinimlerinin azaltilmas:1 bakimindan, giines enerjisi
kazancinin ve i¢ kazancglarinin toplaminin faydal: enerji gibi kabul gérmesi her zaman
dogru degildir. Bunun nedeni, kazancglarin dogru zamanda yapilamadig: veyahut 1s1
kazancinin yiiksek oldugu anda kazancin kayiplardan fazla olabilme ihtimalidir. ic
ortamin sicakhiginin  kontrol sistemi kesin olarak mikemmel olmaz. Yapi
elemanlarinin igerisinde az da olsa 1s1 depolanir. Bu yiizden yararlanma faktori ile

birlikte i¢ kazanclar ve glines enerjisi kazanimlar: azaltihir [4].
Aylik ortalama kazang kullanim faktor;
Nay =1— e(-1/kKOay) (2.15)
“KKOay” Kazang / kayip orani olup, asagida verildigi gibi hesaplanmalidur.
KKOay = (diay + Psay) / H(Oiay - Oeay) (2.16)

Aylik kazang kullanim orani (KKOay), 2,5 ve Uzerinde oldugunda, o ay igin 1s1

kayb1 olmadigi kabul edilir.
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2.1.3.5 Yillik Isitma Enerjisi Thtiyaci Simir Degerleri

Binalarda Is1 Yalitimi Kurallar1 kapsaminda belirtilen hesaplama yontemine
gore yillik 1sitma ihtiyaci hesaplanir. Yapinin enerji verimliligi acisindan; binadaki
mahallerin kat ytksekligi dikkate alinarak birim alana veya birim hacimce disen yillik
1sitma ihtiyacinin standartta verilen yillik 1sitma sinir degerin altinda bir sonug vermesi
gerekir [4].

Yillik Isitma Enerjisi sinir degeri hesabi yapilirken yapinin 1s1 enerjisi
kaybeden tiim alanlarin toplaminin (Atop) yapinin toplam hacmine (Vbriit) oranina gore
(Atop/Vorit) hesaplanir [4].

Tablo 2.10: Yillik 1sitma enerjisi sinir degerlerinin bélgelere gore degisimi

AlV<0Zigin | AN > 1,05icin

A ile iligkili Q4ps= 13.8 44.9 kKWhim? il

1. Bilge
Wi ibe iligkili Q'voe = 4.4 14,4 kKWhim? il
Anlle liskili OQoc = 285 823 KWhim? il

2. Boige
Voo ile iligkili Q2 pe = 9.1 26,3 kKW him3, il
Anile iligkili Qraps= 384 1009 kWhim® il

3. Boige
Vieet il iligkili Qraps = 123 323 kWhim?,yl
A le lligkili Qlaps = 504 122.3 kW him? il

4. Bbige
Veeae il iligkili Qs o = 16,0 38,8 KWhim? il
Ao ile iligkili Qrsps = 62,8 1482 KWhim? yil

5. Bolge
Vi e iligkili Qsps = 20,0 474 KWhim? il

Hesaplamalarda yiikseklik tabandan (désemeden) tavana kadar olan mesafe
alinir. Eger ki ayni yapida kullanim alanlarinda yikseklikler arasinda farkliliklar var

ise hangi alanin hacmi daha buyikse o alanin net yuksekligine gore hesaplamalar

yapilir [4].

Net oda yuksekligi > 2,6 m-------- ---Q=Qyu/Vrat (KWh/m?3)

Net oda yuksekligi <2,6 m Q=Qyil/AN (kWh/m?)
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2.1.3.6 Bina Tipilerine Gore I¢ Oda Sicakhginn Belirlenmesi

Hesaplamalar yapilirken lazim olan i¢ ortam sicakligi TS 825 “binalarda 1s1
yalitimt kurallart” standardinda belirlenen yapilarin  kullanim amacina gore
belirlenmistir. Asagida verilen Sekil 1.28’de farkl yapilarda dikkate alinmasi gereken

i¢ ortam sicakliklart belirtilmistir [4].

Tablo 2.11: Farkl: yapilarda dikkate alinmasi gereken i¢ ortam sicakliklari

Isiilacak binanin ads Sicaklify {*C)
Konullar
Yonetm binalarn 19
lg wa hizmet binalan

Ctel, matel ve lokantaiar
Cigretim hinalan

Tivatro ve konsar salonlar
Kiglalar 20
Caza ve tutuk evien

| |~ o AL by =

Mize ve galeriler

—n
(=]

Hava limanlkan
Hastaneler b
Kagpal yizme havuzian .

-
—

-
P

o~
o

Imalat ve atBlye mahalizr 16

2.1.3.7 Yap1 Bilesenlerinin Toplam Isi iletkenlik Katsayilarimn

Hesaplanmasi

Toplam st iletkenlik katsayisi (U), yapi bileseni direncleri ile yuzeysel iletim
direncinin toplaminin 1’e bélumudur;
nodi o1

+ L (2.17)

1 . 1
—=Ri+R+Re= =+ )=
U ai 21—1,11 ad

Isil gecirgenlik direnci R, yap1 bilesenlerini meydana getiren her tabakanin

kalinliginin ve tabakanin tipine gore hesaplanir;

dl dz + d_n (218)

R=mtm™ " o
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I¢ yuzeyin yuzeysel 1sil iletim direnci Ri (1/ai), dis ylzey yiizeysel isil iletim
direnci Re (1/ae) ile ifade edilir. Bu direncler yap1 bilesenlerin cinsine ve yapidaki 1s1

gecisinin yonune gore Tablo 2.12” de verilmistir [4].

Tablo 2.12: Yapi bilesenlerinin tipine gore verilen yiizeysel 1s1l iletim direng

degerleri
Sira | Yap bilegeni tipP’ Yizeysel izl dirongler
Ko 3
Ra Ren
(M WY | [mTE W)
1 Dhg duvar { Sira no 2 'de verilenin digindaki dis duvarlar) 0,04
Arkadan havalandinlan givdirme cephel dis duvadar, s valitani
2 yapilmayan lavan arasini ayiran algak duvarlar 0.13 0,08
Daireler arasindaki ayine duvarkar, merdiven duvan, farkl kullamm
amagh caligma odalanni ayiran duvarlar, sbrekli olarak sitimayan
3 mekdniara biligik bdlme duvari, 13 yalitmb lavan amasina bitigik algak 5
duvar
4 Toprak temash dis duvar 1
Bir yagama mekarinin dig hava de sinnn olugluran yalay veya edimlh,
] yukarnida yer alan (havalandinimayan cati) avan veya ¢ah 013 0,04
Kullaniimayan bir lavan aras veya havalandmlan bir mekfin sltindaki
] tavan | havalandinian gatb kabufu) 0,08
T Daireler arasi ayino t2ban weya Takl kullamm
amagh gahsma odalanni ayiran taban
7.1 | Agafidan yukaniya 1si gkigi olmas: halinde 0.13 5
| 7.2 | Yukaridan ajadiya 150 akigl olmasi halinde 0.7 g
] Beodrum tavan 5
] Bir yazama mekannem dig hava e sinonm olugluran cikma tabanlan 0.17 0,04
10 Alinda bodrum olmayan bir yagama mekdninn 2eming oluran taband 0
I Basitlestimek amaciia bitiin durumilarda Rs =013 m"KMW we 4 ve 10uncu siradaki durumlar harsg
clmak (zere R = 0,04 m?KAN degerlen hesaplamalarda kullanilabilis
9 Wapi elemanlarindan buhar gecisinin tahkiki ve sinidandinimass ibe iigil hesaplamalarda kulanilacak olan
i v dig yuzeysel il ransfer direnc igin Ek F Madde F.2.4.6'va bakinz.
¥ ¥ap) bilegenlarinin bina Ozerindeki konumiar igin Sekil 1 'e bakinz
1 Hava katmanhsandvig duvariarda Sira no 1 "de verilen degerler kullaniiir,
A Yam bileszninin ¢ mekanda yer almasi durumunda, hesaplamalarda ig ve dg yizey 51l ransler direng
degerier aym kabul edilmedidir.

Hoa v magran 5
caah aram i
ra
I~
I}
/et [ ¥
ARSI A T TR ET T ATF, g‘
EEEITESTE T e
!
N 9
] Taama 0
‘Q macdni L
e

Sekil 2.3: Yapi bilesenlerine ait mahal adlandiriimasi
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TS 825 standardinda tavsiye nitelikli olarak isil gecirgenlik katsayisi, eskimis
yapilarda yenilenecek tamiratlarda alakali bélimlerin saglamasi igin 1sil direncin
bulunmasinda kullaniimaktadir. TS 825 standardina uygun olarak bulunacak sonuglar,
yeni binalarda tasarimlarda duvardan tavana, tabandan pencerelere verilen degerler
distk 1s1l gecirgenlik katsayisinin  olusturulmas: durumunda standarda uygun
sonuglarin elde edilme olasiligi maksimumdur [4].

Bir yapida 6nemli olan saglik ve konfor, yapilarda bulunan sicaklik dagiliminin
homojen olmasina baglidir. Buna gore, yapilan 1s1 yalitim hesabinda yeni yapilarin
pencere, doseme duvarlari icin hesaplanan U degerinin bir ya da daha fazlasinin TS
825 standardina gore belirlenen U degerlerinin %25inden biylk olmasi halinde, diger
bolumlerde hesaplari yapilarak bulunan U deger sonucunun standardin tavsiye ettigi
degerin %25 inden dislk olamaz. Standartta verilen bu 6zel durumun amaci, bazi
bolumlerde yalitimin yapilmamasi ya da uygulanamaz seviyede veyahut maliyetlerin
dengesiz olmasi durumlarinin, diger bolimlerde de yalitimin eksik yapilabilmesi
tehlikesini ortadan kaldirmaya yoneliktir. Bir yapida bulunan pencere, doseme ve
duvarlarda, hesaplamalar: yapilarak bulunan U degerler sonuglarinin TS 825’e gore
tavsiye edilen degerlerden kicik olmasi halinde yapilar hakkinda herhangi bir
kisitlama bulunmamaktadir. Istenilen kadar disk 1s1l gegirgenlik katsayisinin detay
tasariminin yapilabilmesi i¢in tim yapi elemanlarinin tavsiye edilen U degerlerine

uyulmasi gerekir [4].

Tablo 2.13: Bolgelere gore yapi bilesenlerinde énerilen U degerleri

Uo Ur Ut Up*

(W/m2K) (W/m2K) (W/m?K) (W/m2K)
1. Bolge 0,66 0.43 0,66 1.8
2. Bolge 0,57 0,38 0,57 1.8
3. Bolge 0,48 0,28 0,43 1.8
4. Bolge 0,38 0,23 0,38 1.8
5. Bolge 0,36 0.21 0,36 1.8

Standarda gore, havalandirma boslugu olan -6rnegin giydirme cephesi- 1sil
gecirgenlik deger hesaplamalarinda, mevcut bulunan bosluklarin dis ortam iklim

sartlarinin oldugu kabul edilir. Bu nedenle, havalandirma boslugu ile bu boslugun
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disinda bulunan yapinin malzemeleri, 1s1l gecirgenlik katsayis: ilgili detayin
hesaplanmasinda dikkate alinmaz. D,ger taraftan da bosluk iginde ve dis ortamda
bulunan hava hareketleri birbirlerinden farkli olabilmektedir. Bu nedenle
havalandirilan boltimlerde, dis ortamin 1s1 tasinim katsayisi (ad); 25 W/m2.K yerine

12,5 W/m2.K alinarak yap1 elemaninin “U” degeri hesaplanir [4].

Tablo 2.14: Bazi pencere sistemlerinin Up degerleri

LI TEK CIFT CAMLI PENCERE CIFT CAMLI LOW-
Tlhrkiye'deki 151 boigelerine | capy {kaplamasz cam) E KAPLAMALI
uygun cam segiminde | PENCERE PENCERE
kullaniimak (zers hanrlanmig
pencere sl gegirgenilk  (Up)
katsayilan ARA BOSLUK (mm) ARA BOSLUK

Wim*K {mmj)
1z 16 12 3

DOGRAMASIZ 6.7 2.9 27 1o b
" AHEAP DOGRAMA 457 264 2,50 1,74 1,53
o
& | PVC DOGRAMA 4,73 279 2,65 1,89 1,68
R | (2 cdacikh)

A
w | PVC DOGRAMA 4,63 270 2,56 1,80 1,58
A (3 edaciki

FVC DOGRAMA : v ; y
T | T s 4,50 26 2.53 1.7 1,56
| | PYC DOGRAMA

457 5 1,74 1,5
P | 5 edaciki) o = i ' =
I | PVC DOGRAMA

454 281 247 1M 1,50

{6 odacikh) A = : :

ALOMINY UM DOGRAMA 562 368 58 4,75 2,58

ALUMINY UM DOGRAMA 473 2,78 2,65 1,58 1,68

{yallm Boprild)

Pencerelerden olan 1s1 kayiplarinin en aza indirilmesi acisindan Up degerinin
kaplamali camlar kullanilarak 1,8 W/m2K’e kadar disurilecek sekilde tasarimlanmasi
tavsiye edilir. Diger kapi1 ve pencere tirleri icin TS 2164’te verilen 11.05.2000
revizyon tarihli Cizelge 6a ve Cizelge 6b kullanilarak 1sil gegirgenlik katsayilar
bulunur ve hesaba katilir. Bazi pencere tipleri i¢in TS 2164’ten faydalanilarak bulunan
Up degerleri Tablo 2.14’te verilmistir [4].
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2.1.3.8 Is1 Koprusu Parametreleri

Ist koprileri, binalarda birbirinden farkli olan 1sil iletkenlik katsayisi olan
malzemelerin montaji1 yapilirken tam veya kismi olarak zarar gérmesi, asinmasi veya
delinmesi, yapinin elemanlarinin kahinliklarinin farklihik gostermesi ve 0zellikle
duvar, tavan ve zemin gibi birlesim noktalarinin isil direncinin farklilik gostermesi

sebebi ile olusur.

Binalarda Is1 Yalitimi kurallart TS 825 e gore, 1s1 kopriilerine karsi birtakim
onlemler almak zorunluluktur. Bu 6nlemlerden detayl bahseden yonetmelik 8 Mayis
2000 tarihinde 24043 sayili resmi gazetede yayinlanmistir. Bu yOnetmelige gore
onlem alinmas1 mumkin olmayan balkon vb. detaylarda olusan is1 kOprulerinin negatif
etkilernin 6zgul 1s1 kaybi hesabinda gz Oniline alinmasi gerekir. Is1 kdprisii hesabi
yapilirken TS EN ISO 10211, TS EN ISO 14683 veya TS 8441 standardi dikkate
alinmahdir. Asagida verilen sekilde tek katli bir yap1 ve bu yapiya ait; teras ¢ati, bir
adet dis kapi, dis duvarinda iki pencere bulunan, bir b6lme duvar olan bir yap1 6rnek
olarak verilmistir. Yapiya ait 6lculer ile gerceklesen 1s1 kdprisu tipleri Sekil 2.4°te

isaretlenerek gosterilmistir [4].

Sekil 2.4: Ornek 151 koprisi tipleri

i. i¢ 6lculer kullamlarak isi kopriisii hesabr;

Yapida gerceklesen 1s1 koprisi tipleri belirlenerek Tablo 2.15°te verilen 1s1
koprusi uzunluk degeri ile “loi” 1s1 kdprisindin isil iletkenlik degeri “yoi” secilir. Bu

degerlerin carpimiyla iletimle gerceklesen 1s1 kayb1 bulunur [4].
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eklendiginde binamin 6lclleri bulunur. Yapida gerceklesen 1s1 koprisi tipleri
belirlenerek Tablo 2.15°te verilen 1s1 kdprist uzunluk degeri ile “le” 1s1 kdprisinin
1s1l iletkenlik degeri “we” segilir. Bu degerlerin carpimiyla iletimle gerceklesen 1si1
kaybi1 bulunur. Hesaplamalarda 0,1 W/m.K’den kiiguik olan “ye” degerleri ihmal edilir

[4].

Tablo 2.15: Toplam (igten - ige) i¢ dl¢ller kullanarak 1s1 képrisu

hesaplama
Is1 Kiipriisii Is1 lg':}l;:rlﬁsij W;:"I:rm f: 't::::liu
Duvar [/ ¢ati Ra 0,65 20.0 19.50
Duvar / duvar Ca 03,100 10,00 100
Bilme / duvar [wa .50 5.0 2.50
Bilme / gati Wa 0,00 7.0 (.00
Haul, esik, pervaz w8 0,00 23.0 14.16
DEN IS0 14683:1999 - tablo 2'den Toplam 36,16

Dis Olculer kullanmlarak is1 koprusu hesabr;

Duvar kalinligi, ¢ati désemesinin kalinligi projeden alinarak toplam i¢ 6lgtilere

Tablo 2.16: Dis Olculer kullanarak 1s1 kdprist hesaplama

Is1 Kospriisi Is1 kivprusi L1 18 la Wex le
tipi o W/ (m.K) m W/K
Duvar / ¢ati Rz 0,50 29,4 16.20
Duvar / duvar Ca 0,10 0.8 0
Biilme / dovar Wz 01,50 5.4 2.70
Bilme / ¢ati IWo 0,00 5.0 .00
Hatil, esik, pervas W8a 0,60 29.6 14.16
0 EN IS0 146831094 - tablo 2'den Toplam 31,08
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2.1.3.9 Buhar Gegisinin Tahkiki ve Sinirlandiriimasi

Farkli kismi buhar basin¢larinin olmasinin nedeni, bir yapimin iki yizi
arasinda, bagil nemin ve sicakliklarin farkli olmasi sonucunda olusur. Bu basing farki,
havadaki buhar molekilleri 1s1 akimi ile ayni yonde hareket eder ve yapi elemani
gOzeneklerinden gegerse dis ortama ulasir. Su buhari bu gegis aninda yapinin
icerisinde, doygunluk sicakliginda ya da daha diistik sicaklikta herhangi bir yere temas
ederse yogusarak su haline donisur. Bu durum da yapinin igerisine ya da yizeyinde

su birikintisi olusturarak yapiya zarar verir [4].

Yapiya zarar verdiginin kaniti, yapinin tzerinde olusan siyah lekeler, mantar
olusumu, kuf olusumudur. Bu durum yapiya zarar verdigi kadar insan saghgini da
etkiler, ayrica ortamin konforunu da olumsuz etkiler. Yap: elemanlari arasinda
meydana gelen yogusma, eklentilerin paslanmasina neden olur. Pas, donatinin islevini
yitirmesine neden olur. Bunun sonucunda da paslanan ve islevini yitiren donati yapinin

omrindn kisalmasina ve deprem dayaniminin azalmasina neden olur [4].

Bu olumsuz durumlarin olusmamasi igin elbette ki ¢6ziimler vardir. Standartta
hesaplama ydntemine gdére buhar gegcisi hesaplanip istenilen sinir degerinin altinda
oldugunu gosterir sekilde rapor alinmasi gerekir. Boylelikle insan saglig: igin rahat ve
konforlu bir yasam saglanir. Ayni1 zamanda uzun 6marlu binalar ve 6nemli oranda da

enerji tasarrufu saglanmis olur [4].
i. Hesap Metodu

TS 825 standartina gore binadaki yapi bilesenlerine ait yogusma olasiliginin
incelenmesi gerekmektedir. Yogusma hesabi yapilirken, yapinin yapildigi zaman
duvar bilesenlerinde bulunan suyun olmadigint kabul edilir ve asagida belirtilen

durumlar degerlendirmeye dahil edilmez;

Isil iletkenligin, nem miktar: ile bagimlihigi,
Serbest kalan ve emilen gizli 1s1,
Nem miktarina bagli olarak malzeme 6zelliklerinin degisimi,

Kapiler emme ve malzeme igerisinden sivi nem (su) gegisi,

o > D

Catlaklar veya hava bolumleri arasindaki hava hareketleri,
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6. Malzemelerin higroskopik nem kapasiteleri.

Yogusma olusmasindaki en temel etkenler; yapinin bulundugu yer, iklim
sartlari, yapr bilesenlerinde kullanilan malzemeler, yapi malzemelerinin birbiri ile
olusan etkilesimi, iki malzeme arasindaki sicaklik farki ve yapi malzemelerin kalinlig

seklinde siralanabilir [4].
ii. Malzeme Seciminde Bakilmasi Gereken Hususlar

Yap1 malzemelerinin 6zellikleri kullanilacag: yere gére 6nem arz etmektedir.
Yap1 malzemesi homojen bir yapiya sahipse 1sil iletkenlik degeri ve su buhari diflizyon
katsayisi dikkat edilirken, yapi1 malzemesi homojen degil kompozit bir malzeme ise
1s1l direnci ile es deger hava katsayi degeri 6nem arz etmektedir. Yap1 malzemelerine

ait bu degerler TS 825’de verilmistir.
iii. Hesaplamalar Icin Olmasi Gereken Ortam Sartlarn

Hesaplamalar yapilirken; dis hava sicakligina, yap: bilesenlerine temas eden
toprak sicakligina, i¢ hava sicakhigina, i¢ ve dis ortamin bagil nem degerlerine dikkat
edilmelidir. Bu degerler TS 825 de verilmistir. Hangi sartlar altinda bu degerlerin

nasil degerlendirilecegi bu standartta detayl: bir sekilde belirtilmistir [4].
iv. I¢ Yiizey Sicakhginin Sinir Degeri

Yapida kif olusmamas: ve istenilen konfor sartlarinin degismememsi igin
mahalein i¢ ylzey sicakliginin Oyien disik, standartta belirtilen i¢ ortam sicakhigi

arasindaki fark en fazla 3°C olacak sekilde yap1 bilesenleri projelendirilmelidir.
V. Su Buhan Diflizyonu — Es Deger Hava Tabakasi Kalinhgi

Bir yap1 elemani katmaninin su buharinin gecisine gosterdigi dirence esdeger
direnci gosteren hareketsiz hava tabakasinin kalinhigi olarak tanimlanir ve asagidaki

esitlik ile hesaplanir.

Sd=pxd (2.19)
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Vi. Bagil Nem
Hava igindeki, ayni sicakliktaki kism1 su buhari basincinin, doymus durumdaki
su buhari kismi basincina orani olarak tanimlanir ve asagidaki esitlik ile hesaplanir
[4].

— P
o=2 (2.20)

Vii. Yizeyin Kritik Nemi

Yap1 elemaninin yiizeyinde olusan bagil nem miktari %80 ve Uzerinde
oldugunda yuzeylerde kif olusumu baslar. Bu kif olusumuyla birlikte ylzeylerde

bozulmalar baslar [4].

viil. Doymus Buhar Basinci ve Sicakhg
Doymus buhar basinci sicakhigin bir fonksiyonudur. Doymus buhar basinci
asagida verilen bagintilar ile bulunur.

237,3 loge (Gfgs)

"~ 17.269-loge (F)

ps = 610,5pa (2.21)

265,5 loge (Gfgs)

- 21,875-loge (sfgs)

ps <6105 pa (2.22)

17,269 ©

ps = 610,5 e237.3+0 6 > 0°C icin (2.23)

21,8750

ps = 610,5 ez6s5+6 6 <0°C igin (2.24)

Yukarida verilen bagintilar deneysel ifadelerdir. Ilgili standartta su buhari

basinci degerleri tablo halinde verilmistir [4].

iX. Yiizeysel Isil Tletim Direnci
Yogusma tahkiki hesaplamalarinda yapir elemanlar: i¢ ve dis ylzeylerindeki
yuzeysel 1sil iletim diren¢ degerleri icin Ri = 0,25 m2K/W ve Re = 0,04 m?K/W

degerleri kullaniimalidir.
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2.1.3.10 Yogusma Hesabi

Bir yapida elemaninin bilesenleri arasinda, sicaklik ve nemin farkli olmasindan
dolayr bubhar basinct olusur. Kis sezonunda yapida isitma yapildiginda yapinin i¢
tarafinda yuksek buhar basinci olusur. Yiksek buhar basinci diistik buhar basinci olan
yapinin dis bilesenlerine dogru hareket ederek dis ortama dogru ulasmaya calisir. Su
buharinin i¢ ortamdan dis ortama gaz fazinda gecerse yap: bilesenleri agisindan
herhangi bir problem olusmaz. Fakat buhar fazi yap1 bilesenin herhangi bir katmaninda
faz degistirip sivi hale gegerse yogusma meydana gelir. Yap: bilesenlerinde olusan
yogusma miktarin1 TS 825 standardina gore hesaplanir. Hesaplama yapilirken yapi

bilesenlerindeki her katman gegisi icin (ara ylzey) ayri ayr1 yogusma hesabi yapilir.

i. Malzeme Ozellikleri
Metal levhalar gibi bazi malzemeler, etkili bir sekilde su buhari gegisini
onlerler ve bu sebeple sonsuz p degerine sahiptirler. Bununla birlikte hesaplama islemi
icin malzemenin sonlu bir p degerinin olmasi gerektiginden bu tiir malzemeler igin p
degeri 100.000 olarak alinacaktir. Distan ice dogru “n” adet ara yiizeyin toplanmis su

buhari diflizyon — es deger hava tabakasi kalinlig1 hesaplanir [4].
Ry = R+ X1 R, (2.25)
Sin =Xj1Sd,j (2.26)

Toplam 1s1l direng ve su buhari difizyon — esdeger hava tabakasi kalinligi

asagidaki formaller ile hesaplanir.
Rt = R+ XY R +R, (2.27)
Shr =X).,5d,j (2.28)

ii. Is1 Akis Yogunlugunun Hesaplanmasi, Doymus Buhar Basinci ve
Sicakhk Dagilim

Bir yap1 elemaninin 1s1 akis yogunlugu (q), g=UXx (Oi—-06e) (2.29)
I ylizey sicakhg (©yi), 6yi=Oi-Rixq (2.30)
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Dis yuzey sicakligi (©ya), Oy=06e+Rexqg (2.31)

Ara yuzey sicakliklari; malzemeler arasindaki her bir ara ylzey igin sicakhk

degeri asagidaki esitlige gore hesaplanir;
6, = 6, +% (0, 0,) veya 0, = 0, — Rixq  (232)
T

R:A:_ ezzel_szq (233)

Sdrekli rejim sartlarinin kabultinden dolayr her bir katman igin sicaklik
dagilimi dogrusal olarak Sekil 1.37°de verilmistir. Her bir malzeme katmani arasindaki

ara ylzeylerdeki sicakliga gore su buhari doyma basinci hesaplanir.

Cig ¥uzey — g Yizey
=
I 2rtarm
Dug Ortarm lBlﬁa Igl oda)
2, o 2 ¢

1 labaka 2 lebaoka 3 laboka

Sekil 2.5: Bir yap1 elemanindaki katmanlar arasindaki sicaklik dagilimi
iii. Baslangigc Ayi

Yap: bilesenlerinde TS 825’e gore yogusma tahkiki yapilir. Hesaplamalar
yapilirken yapinin bir yil icinde yogusma olup/olmadigina bakilir. Yapi bilesenlerinde
yogusma cikiyorsa yogusan suyun miktar: standartta gére hesaplanir. Yogusmanin
ciktigr ay baslangic ayr kabul edilir [4].

iv. Yogusma Hesabi

Yapida meydana gelen yogusma TS 825 standarttinda verilen bagintilarla
bulunur. Yapida yogusma hesabi aylik olarak yapilir. Yogusmanin ¢iktigi ay baslangi¢
kabul edilir ve bu aydan itibaren yapidaki yogusma bir yil boyunca aylik olarak

hesaplanir. Yogusma hesabi yapildiktan sonra aylik olarak raporlanir.
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V. Buharlasma

Yap1 elemanlarinin bilesenlerinin bir veya birden fazla ylzeyinde olusan veya
biriken yogusmada, su buhar basinci suyun doyma basincina esit olmalidir.
Buharlasma hesabi TS 825 standarttinda verilen bagintilarla bulunur. Yapilan
hesaplama sonucunda sonug pozitif ¢ikarsa yapi bileseninde yogusma, negatif ¢ikarsa

yapida buharlasma oldugunu ifade eder [4].

Vi, Buharlasma ve Yogusma

Bir yapt bileseninin katmanlarinin birinde buharlasma olurken diger

katmaninda yogusma olusabilir [4].

Vii. Yogusma Kriterleri

Asagida belirtilen maddelere gore yogusma hesaplari ve ¢ikan sonuglar rapor

edilir.

a. Herhangi ayda herhangi ara ylzeyde yogusma olmamasi
durumunda; yap: elemani ve yapi elemanlarina ait herhangi bir bilesenlerde
yogusmanin ¢ikmadig: rapor edilir.

b. Bir veya daha ¢ok ara ytizeyde yogusma olmasi durumunda;

Yap:1 eleman: ve yapi elemanlarina ait herhangi bir bilesenlerde yogusma
olmasindan dolay:, yahitim malzemesi ve diger yapi bilesenlerinin zarar veya
bozulmamasi igin asagida belirtilen sartlar yapilmalidir.

Yapida bulunan tim yap1 bilesenlerinin toplaminda olusan yogusma
suyu miktari 1,0 kg/m?'yi asmamalidir.

Yapida distan yalitimin mimkin olmadig yerlerde (igeriden yalitim
yapilmasi) betonarme duvarda yogusma suyu miktar: 0,5 kg/m2'yi asmamalidir.

Ahsap malzemelerdeki nem muhtevasinin kitle cinsinden ifade edildigi
durumda, ahsap malzemenin kiitlesinin nem nedeniyle %5'ten daha fazla artmasina
izin verilmez. islenmis ahsap mamullerinde (sunta vb.) ise %3'ten daha fazla

artmamalidir.
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C. Yapr elemanmnin i¢ ylzeyinde yogusma meydana gelmesi
durumunda;

Yapi elemanini i¢ ylizeyinde yogusma gelmesi durumu TS 825 standartina gére
istenilmeyen durumdur. Bu durumu gidermek icin buhar tutucu/kesici gibi 6nlemler

almak gerekir veyahut yap1 bilesen malzemelerinin degistirilmesi gerekir [4].

2.1.4 Is1 Yalitim Malzemeleri

Ulkemizde binalarda kullanilanacak yap: ve yalittm malzemeleri segilirken;
Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkindaki Yd&netmelik, Binalarda Is1 Yalitim
Kurallar1 ve Binalarda Enerji Performans: YoOnetmeliginde belirtilen kural ve
uygulamalara uyulmasi gerekmektedir. Bu kurallar 1s1ginda binalar daha emniyetli,

konforlu, enerji tasarruflu, cevreye karsi duyarl yapilar olmas: hedeflenmistir.

Yapilarda en Onemli enerji tasarrufu saglayan yapi elemani is1 yalitim
malzemesidir. Is1 yalitm malzemeleri segilirken; binanin bulundugu yer, binanin
oOzellikleri, dis duvar, déseme, tavan, taban yapisinda kullanilan diger malzemeler,
yalitim malzemesinin kullanim yeri, 151 yalittm malzemesinin yanmaya kars1 direnci,

maliyeti vb. 6zelliklerine bakilarak yalitim malzemesi secilir.

2.1.4.1 Haddelenmis Polistren Képugl (XPS)

2.1.4.1.1 1sil fletkenlik Degeri

XPS 1s1 yalitim sektoriind ashi ve en eski drinlerindendir. XPS drinlerinin en
onemli 6zelligi 25-30 kg/m?3 yogunlukta retilmeleri ve su emme 6zelliklerinin diger
151 yalitim malzemelerine oranla dustik olmasidir. Bir diger avantaji ise mukavemet
degerlerinin diger 1s1 yalitim Grunlerinden yiksek olmasidir. Optimum buhar gegis
Ozelligine sahip olan Urin 1s1 iletkenlik degerleri acisindan da digerlerinden daha

avantajlidir.
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Homojen hicre yapisina sahip, 1s1 yalitimi yapmak amaciyla Uretilen ve
kullanilan koplk malzemelerdir. XPS’in hammaddesi olan polistren, Haddelenmis
islemi ile hat boyunca istenilen kalinlikta cekilir. Strekli bilgisayar kontrolinde
yapilan bu Uretim sayesinde homojen bal petegi goriinimiinde, kararli bir hiicre yapisi
elde edilir. Hucreler biutun yizlerinden birbirine baglhdir. Hava hiicrelerin igine
hapsedilmistir. Hareketsiz kuru hava ile bilinen en mikemmel 1s1 yalitimi

saglanmaktadir.

Haddelenmis Polistren malzemeler (XPS) biinyesine su almaz ve nemden
etkilenmezler ve diger 1s1 yalitim malzemeleri ile kiyaslandiginda hakli bir Gstlnliige
sahiptirler. XPS levhalarinin isi iletkenligi 0.030, ile 0,040 W /mK araligindadir [30].

2.1.4.1.2 SuEmme

Su, blinyesine girdigi 1s1 yalitim malzemelerinin bozulmasina neden oldugu
gibi 1s1 yalitim direncini de dustrmektedir. Su 1sty1 havadan 25 kat daha fazla
iletmektedir. Hicre yapisi sayesinde suya ve neme Kkarsi dayanikli Haddelenmis
Polistren Kdpukler yapilarda uzun émdrli ve glvenli detay ¢cozimleri sunar. Suyun
sebep olacagi yalitim zaaflarina meydan vermez, yalitim performansint yap: émri
boyunca devam ettirir [20].

XPS levhalarinin bu 6zelligi sayesinde detaylarda 6nemli avantajlar saglanir.
Ornegin Teras Catilarda Ters Teras Cati Sisteminde oldugu gibi su yalittmini koruyan,
uzun O6mirli detay ¢6zumlerine olanak tanir. Dis Cephe mantolama sistemlerinde
surekli dis iklim sartlarina maruz kaldiginda suyu biinyesine emmedigi igin ve donma-
¢ozulme dongusundeki dayanimi sayesinde malzemenin dayanikhiligi bina oémri

boyunca streklidir ve zaman iginde 1s1 yalitim performansi degismez [31].

2.1.4.1.3 Su Buhar Gegirgenligi

p=50-250 EN 12086

Haddelenmis polistren malzemeler optimum buhar difiizyon direnci sayesinde

kullanim yerine uygun u degerine sahiptir. Su buhari diflizyon direnci; bir malzemenin
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belirli sicaklik, nem ve kalinlik kosullar1 altinda birim zaman da birim alandan gegen
su buhart miktarini ifade eder. Yapilarin duvarindan gergeklesen diflizyon (halk
arasinda nefes alma) mekanizmasi, her yap1 malzemesinde, | degeri olarak tanimlanir
ve her malzemenin bir buhar gecis diflizyon katsayis1 mevcuttur. Bu deger,

malzemelerin havaya oranla buhar gecis direncini tanimlamaktadir [32].

2.1.4.1.4 Kimyasallara ve Kimyasal Cozlculere Kars

Dayanmklihk

Uygulamada, 1s1 yalitim malzemeleri, yapistiricilar, boyalar, ¢ozictler, ayirict,
bitim drunleri ile temas halinde kullanilan, beton vb. maddelere karsi kimyasal
direncine dikkat etmek gerekir. XPS levhalarin, kireg, ¢imento, algi, bitim, serum
fizyolojik, seyreltik asit vb. gibi insaat malzemeleri dayaniklihigi vardir. Bununla

beraber yakit, katran drunleri, cila ve diger kimyasal ¢oztictilere direncli degildir [20].

2.1.4.1.5 Yangin Performansi ve Yangin Dayanimi

Diger tim organik maddeler gibi, XPS yanabilir. Alev geciktirici kullanilirsa
tek basina bir Grin olarak test edildiginde, XPS Avrupa yangin siniflandirma
semasinin  E sinifindadir.  XPS  drdnler higbir zaman yapida ciplak halde
kullanilmadigindan, Uzerindeki kaplama ile birlikte yangina karsi davranisi test
edilmelidir. Bir malzemenin yangin reaksiyonu, bu malzemenin yanici olup olmadigi,
alev surekliliginin derecesi ve yanan damlalar olusturup olusturmadigini gosterir.
Yangin direnci, malzemenin yangin karsisinda yapisal kararliligini ne kadar zaman
surddrebildigidir. Asagidaki parametrelerden etkilenir;

* Yangin geciktirici katki orani

* Sisirme gazi alevlenirligi

* Test numunesi (Kalinlik)

« Uriin Yogunlugu

XPS 1s1 yalitim levhalart E yangin sinifina sahiptir. Alev kaynaginin strekli

temas etmesi ile yanmaya devam eder. Alev kaynagi uzaklastirilinca yanma durur [20].
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2.1.4.1.6 Mekanik Ozellikler

Haddelenmis Polistren Kdépuklerin bir diger Gstunligl de kisa ve uzun sireli
yuklemeler karsisinda gosterdigi yiuksek mekanik dayanimdir. Bir 1s1 yalitim
malzemesi yik altinda iken basma dayanimi ne kadar ylksek olursa kalinhigindaki
azalma o kadar az olur ki, 1s1 iletkenlik hesap degeri degismez ve yalitim performansini
ve degerini korur. Termal direng degeri kalinlik ile dogru orantilidir [20].

Haddelenmis Polistren Kdpukler basma dayanimi en yiksek malzemelerden
biridir. Guvenli tarafta kalmak igin de malzemelerin %10 deformasyondaki basma
dayanimlari esas alinmahdir [20].

Yogunluk ve XPS (rlnlerin en énemli 6zelliklerinden olan Basma/ Sinme
dayanimi arasinda dogrusal bir iliski vardir. Yogunluk arttikca basma ve stinme
dayanimlari artar [20].

xps
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E 500 T
g a0 ]
= 300 —4— ¥ps
s 200 -
# 100
= o
10 15 20 25 30 =5 40 45 50
yogunluk (kg/m3)
Sekil 2.7: XPS’ e ait yogunluk — basma dayanimi iligkisi
Yogunluk-Stnme Dayanimi lliskisi
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Sekil 2.6: XPS’ e ait yogunluk — siinme dayanimu iliskisi (Stnme:
Sabit yuk altinda uzun siireli deformasyon)
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Test metodu ve hesaplamalara gére (EN 1606), 20 ila 50 yillik periyod tahmin
edilmigtir. Sinmede normal limit olan maksimum %2 (EN 1606'ya gotre) kabul
edilmektedir. (30 kg/m3 yogunluk icin: 300/3 = 100 kPa = dizayn degeri.)

2.1.4.1.7 Boyutsal Kararhhk

Yaliim malzemeleri amagclart geregi ciddi 1s1 degisimlerine maruz
kalacaklardir. Plakalarin iki yizu arasinda yiiksek sicaklik farkliliklari olacag: gibi,
gece-glindliz dongulerinde hizli 1s1 degisimlerine maruz kalacaklardir. Bu agidan
bakildiginda boyutsal kararlilik 1s1 yalitim malzemelerinin verecegi hizmetin ne kadar
iyi olacagini belirleyen en énemli 6zelliktir. Haddelenmis polistren képuklerde hiicre

yapisinin ve dizeninin 3 yonde de dengede olmasi beklenir [20].
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Sekil 2.8: XPS’ e ait hiicre yapisi

Herbir yogunluk igin : V+H+ E Sab

St ke ik e rinde k ckdbogime

Sekil 2.9: XPS’ e ait hiicre yapisi (XPS 1s1 yalitim
levhalarinin boyutsal kararliligr 0,07 mm/mK’dir.)
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2.1.4.2 Genlestirilmis Polistiren Sert Képuk (EPS)

2.1.4.2.1 1sil fletkenlik Degeri

EPS levhalarinin 1s1 iletkenligi hesap degeri 0,033 W/mK ile 0,040 W/mK
arasinda degisir. Yogunluk arttikga 1s1 iletkenligi azalir. Bazi 1s1 yalitim malzemeleri,
uzun sareli yik altinda kalinliklarinda azalma gosterirler ve bu sebeple zamanla 1sil
direncleri azalir. EPS yaklasik 30 yillik bir kullanim stiresine sahiptir.

EPS 1s1 yalitim levhalarinin tretiminde kullanilan sisirici gaz, hava ile ¢ok hizl
bir sekilde yer degistirdigi icin, EPS 1s1 yalitim levhalarinin 1s1 iletkenlikleri, Gretimi
takiben nihai degerine ulasir ve zamanla koétilesmez; uygulamanin gerektirdigi
yogunluklarda kullanildiklari zaman kalinliklarinda da isil direncini etkileyecek bir
degisim gorilmez. EPS 1s1 yalitim levhalarinin is1 iletkenliklerinin ve 1sil direnglerinin
kullanim 6mri boyunca sabit kalmasi, en énemli avantajlaridir [21].

Tablo 2.17: EPS tirleri icin verilen yogunluk, 1sil iletkenlik ve basing
gerilmesi degeri

%10 Yaklasik Is1
EPS Tire | rmasyondakd wdegeri | LOBURIUK |y kenligi
Basmng gerilmesi .
(610, kP2) (p ke/m?) WmK)
EPS 50 50 20-40 16 0,039
EPS 60 60 20-40 17 0,038
EPS 70 70 20-40 18 0,038
EPS 80 80 20 -40 19 0,037
EPS 90 20 30-70 20 0,037
EPS 100 100 30-70 21 0,037
EPS 120 120 30-70 23 0,036
EPS 150 150 30-70 26 0,035
EPS 200 200 40 - 100 31 0,034
EPS 250 250 40 - 100 36 0,034
EPS 300 300 40 - 100 41 0,033
EPS 350 350 40 - 100 46 0,033
EPS 400 400 40 - 100 51 0,033
EPS 500 500 40 - 100 [53 1 0,033
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Ist yalitim malzemesi olan EPS levhalari -180 °C 'ye kadar uygulama
yapilabilir. Distk sicakliklarda 1s1 yalitimi agisindan basarili sonuglar vermistir. EPS
levha tirlerinde 1sil iletkenlik degeri (A) sicaklik dustiikce azalir. EPS 1s1 yalitim
levhalarinin A degerleri Sekil 2.10” da verilmistir [21].

0,0
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Sekil 2.10: EPS Is1 Yalitim Levhalarinda Isi Iletkenliginin
Sicaklikla Degisimi (p = 20 kg/m3)

2.1.4.2.2 SuEmme

Yap1 malzemelerinde su emme 0zelligi incelendiginde malzemelerin gozenekli
olup/olmadigi ve bu gozeneklerin acgik veya kapali olmasi en énemli etkendir. Yapi
malzemelerinin gozenekli ve gozeneklerinin agik olmasi su emme oraninin fazla
oldugunu gosterir. EPS levhalari gozenekli olmasina ragmen gozenekleri kapali
oldugu icin su emme orani ¢cok duslktir. EPS’yi olusturan Styrene, suda ¢6zulmeyen,
suda erimeyen bir malzeme oldugundan gdzenekleri suyu gegirmez. Tamamen suya

batiritlmig EPS malzemesi tizerinde yapilan deney sonuclari Sekil 2.11 ‘de verilmistir.
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Deney sonucuna gore EPS suya batirilmis fakat tekrar ylizeye ¢ikmistir. Bu sebeple
EPS “Su almaz” denilenebilir. [21]
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Sekil 2.11: Yogunluklar: farkli EPS levhalarinin zamanla su emme
oranlari

Tablo 2.18: EPS numuneler iizerinde Trakya Universitesi Corlu
Mihendislik Fakiltesi’nde gerceklestirilen su emme deney sonuglar

Yogunluk | Hacimce Su Emme
Standart
(kg/m?) oram (%)
EN 12087 (7 glinliik) 25 0.3
EN 12087 (7 giinliik) 25 0.3
TS 4502 ve ISO 2896
28 0.3
(20x20x5 cm)
TS 4502 ve ISO 2896
28 0.8
(20x20xS5 cm)
TS 4502 ve ISO 2896
28 1,0
(20x20x5 cm)
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2.1.4.2.3 Su Buhar Gegirgenligi

EPS levhalarin, pu degeri 20 ila 100 arasindadir. EN 13163'e gore 1 degerinin
degisimi Sekil 2.11°de gosterilmistir. EPS levhalarin, icerden yalitim uygulamalar
icin gerekli olan ylksek buhar direncine sahip olan tipleri bulundugu gibi, disaridan
yalitim icin gerekli olan diistik buhar direnclerine sahip tipleri de olabilmektedir. EPS
levhalar yogunlugun (Tipin) uygun secilmesi halinde, her iki yalitim uygulamasi igin

de istenilen performansi saglayabilirler [21].

2.1.4.2.4 Kimyasallara ve Kimyasal Cozuculere Kars1 Dayanmklilik

EPS, ¢imento, beton, kireg, al¢i, ahsap, metal, anhidrit gibi klasik yap1 malzeme

ve bilesenlerine karsi tepkisizdir. Baz1 kimyasallara karsi ise duyarlidir [21].

EPS, mikroorganizmalar icin bir besin maddesi degildir. Kiflenmez, ¢lrlimez,
kokmaz. Asirt sartlar altindaki siddetli kirlenmelerde diger polimer esash
malzemelerde de gorilebildigi gibi mikroorganizmalar yuvalanabilir. Ancak EPS
burada sadece bir tasiyici olarak kalir ve biyolojik olayin disindadir. EPS sagliga
zararh degildir. Bu nedenle ayni malzemeden yapilmis ambalaj driinleri, yiyecek

endistrinde yaygin sekilde kullanilir [21].

2.1.4.25 Yangin Performansi ve Yangin Dayanmim

%098'i havadan ibaret olan EPS'nin elektriksel durumu havaya benzer. Bu
nedenle elektrik 0zelligi havadaki nemle ilgilidir. Polistiren zinciri (Polimeri), kutup

teskil edecek molekiil gruplari intiva etmez [21].
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EPS levhalari B1 ve B2 yangin dayanimi olmak dzere iki tipi vardir. Yapi
malzemeleri DIN 4102 ‘ye gore yanicilik oOzellikleri simflandiriir.  Yapi

malzemelerine gore yanicilik 6zellikleri Tablo 2.19°da gosterilmistir [21].

Tablo 2.19: Yap1 malzemelerinin yanicilik dzellikleri

Yanmaz Yanar
Yap:
. . _ B1 Zor B2 Wormal B3 Kolay
Malzemesi Tiirleri A1l A2
alev alir alev alir alev alir
Lifli malzemeler, . .
Camyiini, Kaya yiini
EPS. Genlestirilmis . .
Polistiren
PUR, Poliiiretan - hd
Cam Kdépiigi
Dogal Mantar -
Kamas - -
Ahsap b
XPs, Ekstrude .

Polistiren

2.1.4.2.6 Mekanik Ozellikler

EPS levhalarint 6ne ¢ikartan dzelliklerin basinda lizerine gelen yiklere karsi
gosterdigi direnctir. EPS levhalarinin uygulandig: yapilarda normal sartlar altinda
mekanik etkilere dayanabilecek yeterliliktedir.

Ist yalittm malzemelerinde, kalinhigin belli bir degerden fazla almasi,
malzemenin 1s1l performansinin kabul edilemez diizeyde bozulmasina sebep olur. Bu
sirada malzeme yik tasisa bile, ana gorevi yerine getiremez. Bu sebeple 1s1 yalitim
malzemelerinde, basing dayanimi degil , %10 deformasyondaki (yani kalinlikta %10

azalma meydana geldigindeki) basin¢g gerilmesi esas alinir. Bu degere %10
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deformasyondaki basing gerilemesi denir ve 610 simgesi ile gosterilir. EPS levhalarin
Ozellikleri yogunluga bagl olarak degisir. o10 degeri de yogunluga bagl olarak artar
[21].

03] |

=
(=]
L]

a0 =7
|
|

N

-
-

Fa
‘;‘,.r".-.: |
A —

T |

s ==

B

1
L o

=
Lo
= =]

£
W oih W 3% W % 4 46 N B oAl

! =l m— B TON SERIG DA iTEE
‘l’wiuk k"'""' = = Lynpror bwaae) prikiezd

[l e
LR, | | ¢ A

L 1
Yogunhik sgim P R TR e Ty O
== =t 3 koo sl

=

Tl 10 daferirerspereln K Timieg ger e
IR mE=mPa)
=
T 10 dalorenmayandaki beving genilmeasic o
X

i s o]

Sekil 2.12: EPS’nin yogunluga baglh basing gerilmesi degisimi

Ayni sekilde, yogunluk arttikga EPS levhalarinin kayma, egilme ve ¢ekme
dayanimlar1 da artar. EPS’nin elastisite modili 0,6 - 3,1 MPa arasinda degerler
alabilir. EPS 1s1 yalitim levhalari uluslararasi diizeyde, o10 degerlerine ve egilme
mukavemetlerine gore siniflandiriimaktadir. EPS 1s1 yalitim levhalari igin, EN
13163'de kabul edilen siniflamalarin bir boliimi Sekil 2.12'de gésterilmistir. Uriin
ilkemizde uzun sire yogunluguna gore siniflandinimistir.  Ulkemizde yeni
kullanilacak olan EN normuna uygun siniflamada kolaylik saglamasi i¢in son siitunda,
EN normuna uygun simiflamaya karsilik gelen yaklasik yogunluk degerleri ve EN
13163'de verilen formile gore hesaplanan isi iletkenlikleri degerleri gosterilmistir

[21].

EPS 1s1 yalitim GrUnlerinin yizeye dik cekme mukavemeti ise, 20 kPa ile 400

kPa arasinda degisir [21].
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2.1.4.2.7 Boyutsal Kararhhk

Yalitim levhalar1 icin diger dnemli konu, boyutlarin sabit kalmasidir. Yapilarda
boyut degisimi, farkli sicakliklarin etkisi sonucu 1sil genlesme ile meydana geldigi
gibi; Gretimi takiben belirli sire iginde dis etkilerden bagimsiz olarak da meydana
gelebilir. Dolayisi ile boyutlarin kararliligi sicakliga ve zamana gore ayri ayr
distndlmelidir. EPS’nin sicakhik karsisinda boyut degisim faktori (Lineer 1si
genlesme Katsayisi) 5x10° ila 7x10°% K™dir. Yani 17 K'lik (17 °C'lik) sicakhk
farkinda yaklasik 1mm/m bir degisim olur. Bu da %0.1 demektir. Normal sartlarda ve
normal uygulamalarda, bu mertebedeki boyut degisimi sorun olusturmaz ve ek tedbir
alinmasi gerekmez. Cok blyik yalitim levhalarinin blyuk sicakhk farkina maruz
kaldig: yerlerde kullanilmasi halinde gerekli dnlemler (Derzler) alinmah ve gerekli
durumlarda mekanik tespit uygulanmahdir. Uretimi takiben ayni cevre sartlarinda

levhalarin boyutlarinda zamanla kisalma olmasi rétre olarak tanimlanir [21].

007
!,14 50 10 1;&5;'mam[gﬁ 200

Ratre (mm/
N
*

Sekil 2.13: EPS levhalarda rétrenin zamanla degisimi

EPS levhalarda rotre ilk giinlerde hizlanir, zamanla yavaslar ve durur. Toplam
rotre Gretim sekline ve yogunluga bagl olarak %0,3 ila %1,0 arasinda degisebilir.
Rétrenin buylk bir bélimi normal depolama siresi icinde (1-2 hafta) gerceklesir ve
uygulama icin ozel bir tedbir alinmas: gerekmez. ince siva teknigi ile disaridan 1si
yalittmi  uygulamalarinda, normalden biraz daha uzun bir depolama
sresi gerekir. Sekil 2.13'de 14 ginlik levhalarda 150 glinde meydana gelen
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kisalmanin buyik bir boliminin 1.5-2.0 mm/m arasinda kaldigi gérilmektedir. Bu

degereler her yapr icin izin verilen toleranslar dahilindedir [21].

2.1.4.3 Tas Yuni

2.1.4.3.1 sl fletkenlik Degeri

Tas yuninin 1s1 iletkenlik degerinin ¢ok dustik olmasi onu iyi bir 151 yalitim
malzemesi yapmaktadir. Is1 iletkenlik degeri yaklasik 0,035 - 0,040 W/mK
araligindadir.  Ozellikle 1s1 direnci yilksektir ve -50/+1000 °C arahginda
kullanilabilmekte olan bir malzeme olarak yanmaz malzeme sinifindadir. Tas ylni
zamanla bozulmayan ve kaybolmayan bir yalittm malzemesidir. Organizmalar
tarafindan yenmez ya da yok edilmez. Tas ylnl hem soguk hem de sicaktan koruyan
mikemmel bir 1s1 yalitim malzemesidir. Tas yund yalitim sistemleri, i1sitma ve
sogutmada yuksek enerji tasarrufu saglamakta, ayrica binalarda iklimsel konforlu
kosullar sunmaktadir. Tas yuni yaklasik 40-50 yillik bir kullanim stresini temin eder
[22].

2.1.4.3.2 SuEmme

Tas ylnd, yalittminin iginden gegen ses titresim enerjisini sicakliga
donlstirmektedir. Tas ylnunun capraz gegisli sayisiz elyaftan olusan yapisi, timuyle
titresimleri etkisiz hale getirmektedir. Bu benzersiz fibroz (liflerden olusmus) elyaf
yapisi tas yinuni en iyi ses emici insaat malzemelerinden biri haline getirmektedir.
Tas yun(, suya veya yagmura maruz kaldiginda islakmis gibi gérinmektedir. Gercekte
su ylzeyde kalir, ¢linki tas yini elyaflari su iticidir. Tas yiinu elyaflarinin emprenye
(uygulanan malzemeye kimyasal emdirilmesi) islemi yalnizca yiizeyde degil, Grinin
bastan asagi her yerinde bulunmakta ve bu sayede su, drinlerin i¢ katmanlarina

ilerleyememektedir [22].
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2.1.4.3.3 Su Buhar Gegirgenligi

Tas yUnlnln su bubari diflzyon direnc faktori de 1'dir. Tas yund buhar
gecirmekte, dolayisiyla nem binanin iginde tutunamamaktadir ki bu yalitimli konut ve

ofis yapilarini konforlu hale getirmektedir [22].

2.1.4.3.4 Kimyasallara ve Kimyasal Cozlculere Karsi

Dayanmklihk

Tas yinu, zamanla bozulma, ¢lrime, kuf tutma, korozyon ve paslanma gibi
kalitesinden 6diin verdirecek asamalardan da gegmez. Tas yiinu, sahip oldugu yapidan
dolay1 bocekler ya da mikroorganizmalar tarafindan tahrip edilemeyecek diizeydedir.
Tas yund, higroskopik ve kapiler degildir. Higroskopik, kimyada bir maddenin iginde
bulundugu ortamdaki su molekullerini azaltabilme yetenegidir. Higroskopik
olmadigindan dolay: igerisinde su bulundurmaz ve nemi ¢cekmek yerine iter. Kapiler
ise bir maddenin baska bir maddeyi kendine ¢ekmesi olayidir. Bir sivi ile baska bir
maddenin molekdler seviyedeki ¢ekiminin, sivinin kendi molekdilleri arasindaki ¢cekim
kuvvetinden daha kuvvetli olmasi sonucunda meydana gelir. Tas yinu, kilcallik

Ozelligine sahip olmadigindan dolay: siviy1 da i¢ yizeyine gegirmez [23].

2.1.4.3.5 Yangin Performansi ve Yangin Dayanimi

Tas yununin en 6nemli 6zelliklerinden biri 1000°C Uzerindeki 1s1 karsisinda
dayanikhiligidir. Diizgun uygulandigi takdirde tas ylnd, insan hayatini kurtarmaya
gerekli olabilecek degerli dakikalar1 kazandiracak yangin givenligi vazifesi
gbrmektedir. Tas ylnu ile mantolama yapilan yapilar, yangina karsi guvenlidir, zira

tas yuni yanginin baslayip yayilmasint énlemektedir [22].

2.1.4.3.6 Mekanik Ozellikler

Inorganik bir hammadde olan bazalt ve diabez taslarinin 1350-1400°C

sicakliklarda, ince eleklerden gecirilip elyaf haline getirilip bunlarin organik
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baglayicilaar ile sicaklik ve basing altinda levha haline getirilmesi sonucu olusturulan
acik gozenekli bir malzemedir. Basma dayanimi 30 ile 500 kPa arasinda degisir [22]

2.1.4.3.7 Boyutsal Kararhhk

Tas yiOninin  boyutlart sicakhigin  inis  c¢ikislarina  bagli  olarak
degismemektedir. Tas yinu elyaflarinin homojen oryantasyonu (kilavuzluk etme)

milkemmel mekanik 6zellikler ve kalici boyut stabilitesi kazandirmaktadir [22].

2.1.4.4 Tas Yunu, EPS ve XPS Karsilastirilmasi

Ulkemizde en ¢ok kullamilan 1s1 yalitim malzemeleri Tas yiini, Haddelenmis
Polistren (XPS), Genlestirilmig Polistren (EPS)’dir. Bu i¢ malzeme de 1s1 yalitiminda
kullanilsa da bir¢ok yonden farkliliklar gostermektedir [24].

Bu farkhiliklar;

2.1.4.4.1 1s1dletim Katsayisi (1)

EPS is1 iletkenligi yogunluguyla ters orantili olarak degisim gosterir, yogunluk
arttikga 1s1 iletkenligi azalir yogunluk 15-45 kg/m?3 olmasi halinde A degeri 0,033-0,040
w/mK arasinda degisir [24].

XPS 1s1 iletkenligi kullanilan sisirici gaza gore degismektedir. En dusik 1s1
iletkenligi ozon tabakasina zarar veren CFC’lerle (Kloroflorokarbon — Sera gaz: tiirii)
saglanmaktadir. Ozona daha az zarar veren HCFC’lere (Hidrokloroflorokarbon — Sera
gazi turi) gecildikge, 1s1 iletkenligi artmakta ve sera etkisi gortilmektedir. HCFC’lerin
kullanimi  yasaklanmistir. Bunlarin  yerine HFC’ler veya CO2 kullanilmasi
gerekmektedir. Bu gazlar kullanildiginda 1s1 iletkenligi gene artmaktadir. XPS’in A
degeri 0,030-0,045 w/mK arasinda degismektedir [24].

Tas yunu A degeri 0,035-0,040 w/mK arasinda degismektedir.
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Sonu¢ olarak; EPS icin yogunluk belirtilmeli, XPS icin hangi gazin

kullanilacagi tanimlanmalhidir [24].

2.1.4.4.2 Basing Dayanmm

EPS : %10 Deformasyondaki basing gerilmesi dayanimi 30-500 kPa
XPS : %10 Deformasyondaki basing gerilmesi dayanim: 100-1000 kPa
Tas yinu : %10 Deformasyondaki basing gerilmesi dayanimi 0,5-500 kPa

Sonug olarak; XPS, Tas yini ve EPS’nin iki kat1 basing gerilmesi dayanimina
sahiptir [24].

2.1.4.4.3 Su Buhar Difuizyon Direng Faktori (W)

EPS : p=20-100 arahgindadir.
XPS : u1=80-200 arahigindadir.
Tas ylnu : p=1"dir.

Sonug olarak; bu degerin kicgik olmasi yapr kesitlerinin nefes almasini
saglamakta 6nem arz etmektedir bu sebeple tas yunu ile yapilan 1s1 yalitimlar: diger

urtinlere gore daha fazla nefes alabilir yap1 kesitleri saglamaktadir [24].
21444 Su Emme Durumu
EPS: Hacimce %0-%5
XPS: Hacimce %0-%0,5
Tas ylnu: Hacimce %2,5-%10

Sonug olarak; tas yuninin su emmesi digerlerine gore cok ylksek olmakta
XPS su almamakta EPS ise neredeyse XPS’e yaklasmaktadir [24].
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2.1.4.45 Boyutsal Kararhhk

Siva ve sap alti uygulamalarinda kullanilan yalittm malzemelerinin boyutsal
kararlihgr biyik 6nem tasimaktadir. Ozellikle, tiretim teknolojisinden kaynaklanan
sebeplerden dolay1, EPS yalitim plakalarinin boyutsal kararliliga ulasmasi yaklasik
6-7 hafta dinlenme stresinin sonunda olmaktadir. Malzeme bu stirenin bir kismini blok
olarak bir kismini ise levha olarak tamamlamalidir. Gerek EPS gerekse XPS yalitim
levhalar1 gozenekli hiicre yapisina sahip olmalart sebebi ile 1s1l degisimler karsisinda
boyutsal degisim gostermektedir. Her iki Urlndn de lineer uzama katsayilari ve
sicaklik farklarindaki boyutsal degisimleri tas yuni 1s1 yalitimi levhalarina oranla ¢ok
daha yuksektir [24].

2.1.4.4.6 Yanicihk Sinifi

EPS ve XPS, petrol tirevi polistren hammaddesi kullanilarak imal edilen
yalitim malzemeleri olup maksimum kullanim sicakliklar1 75 °C’dir. Bu dezavantajlari
nedeni ile yurt disinda yangin riskinin yiksek oldugu bitisik nizam veya c¢ok katl
binalarda bu trtinler belli sinirlar dahilinde kullaniimaktadir. Ulkemizde de 2002 yili
sonunda Resmi Gazete de yayinlanarak yurarlige giren Yanginda Korunma
Yonetmeligi geregince s6z konusu malzemelerin kullanim alanlar1 sinirlandiriimastir.
Bu malzemeler DIN 4102 standardina gore yanict malzemeler olup Bl sinifi
malzemelerdir. Imalatlari sirasinda kullanilan yanma geciktirici maddeler, bu
malzemelerin yanicilik siniflarint bir miktar iyilestirmekle birlikte yanmaz malzeme
durumuna getirmemektedir. Tas yini ise DIN 4102 standardina gore A sinifi yanmaz
malzeme olup 750 °C maksimum kullanim sicakhigi ile yangina karsi stin bir
performans gostermektedir. Mantolamada EPS veya XPS kullanilsa bile alev yalamasi
ile yanginin diger hacimlere sigramasint engellemek ve yanginin yayilma hizini
azaltmak icin, pencere ve kapi kasalarinin etrafinin tas yinu ile yalhitilmas: gerektigi

unutulmamalidir [24].
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2.1.4.4.7 Ses Yahtim

Ses yalitiminda temel prensip, dinamik sertligi dusiik (yumusak) malzemelerin
sesin gecisinin engellenecegi yapi kesitine yerlestirilmesi ve hava ile yayilan sesin
mekanik (hareket) enerjisinin, yalittm malzemesi bilinyesinde absorbe edilmesidir.
EPS ve XPS kapali gozenekli yapilar: sebebi ile ses yalitimi yapmazlar. Tas ylna ise
acik gozenekli ve lifli yapisi ile iyi bir ses yalitimi malzemesidir. Bu nedenle ses

yalitiminin 6nemli oldugu mantolama uygulamalarina en uygun trin Tas yuni yalitim
levhalardir [24].
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1  Canakkale ile Tlgili Cografik Bilgiler

Canakkale ili TS 2164°e gore 2’nci Derece-Gun bolgesinde olup, 40° 8’ Kuzey
enleminde 26° 24’ Dogu boylaminda bulunmaktadir.

Canakkale ili Tirkiye’nin kuzeybatisinda yer almakta olup, Canakkale Bogazi
ile Avrupa ve Asya kitalarini birbirinden ayirmaktadir. Avrupa ve Asya’da topraklari
bulunan Canakkale, Edirne, Tekirdag ve Balikesir il sirlari ile cevrilidir. il
sinirlarina; Ege Denizinde Turkiye’nin en blyik adasi olan Gokceada ile Bozcaada ve
Tavsan Adalari girer. Canakkale ili 9.933 km?2’lik alan1 kapsar. Canakkale ili
topraklarinin blyik bir kismi Marmara Bolgesinin Giiney Marmara bolumine,

Edremit Korfezi kiyisindaki kiigiik bir alani ise, Ege Bolgesine girer [29].

Canakkale ilinin iklimi, bulundugu yer nedeniyle gecis iklimi ozellikleri
gosterir. Genel karakteriyle Akdeniz iklimi ozelliklerini yansitir. Bunun yaninda
[limizin daha kuzeyde bulunmasi nedeniyle kislar1 ortalama sicakhk daha dusuktir.
Minimum sicakhik -4,2 °C ile Subat ayi, Maksimum sicaklik +35,8 ile Agustos
ayindadir. Yillik sicakhik ortalamasi 14.7, ortalama nem oran: ise %72.6' dir. ilimizi
cevre illerden ayiran diger bir 6zelligi de yilin blytk bir kisminin riizgarl gegmesidir.
Yillik egemen riizgar kuzey rizgarlardir. En gok, poyraz, yildiz, lodos, kible eser.
Yillik ortalama yagis miktar1 662,8 m3 (Gokceada) ile 854,9 m3 (Ayvacik) arasinda
degismektedir. Yaz aylarinda yagis miktar1 oldukca disuktur. Yagislarin en fazla
goraldigl aylar Aralik, Ocak ve Subat aylaridir. Karla ortiili giin sayisi en fazla 8 gin
kadardir [29].

Canakkale ili merkezin rakimi 3 m olup kis sartlarinda ortalama dis hava
sicaklig1 -3°C, yaz aylarinda ise ortalama yas termometre sicakhig:r 34°C, ortalama
kuru termometre sicakligi ise 25°C kabul edilmektedir. Ayrica 1sitma ve sogutma
acisindan binanin bulundugu ilin derece —guin sayilari 6nemli oldugu igin son yillarin
hesaplanan derece gln sayilar: Tablo 3.1’de verilmistir.
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Tablo 3.1: Canakkale iline ait son 11 yilin 1sitma derece-glin degerleri [33]

Canakkale iline ait son 11 yilin 1s1tma derece-giin degerleri

2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017

1519 | 1574 | 1480 | 1374 | 1984 | 1635 | 1489 | 1364 | 1532 | 1402 | 1484

Son 11 yilin ortalama 1s1tma derece giin sayis1 1530

3.2 Binada Kullanilacak Yalhitim Malzemeleri

Binalarda 1s1 yalitimi yapilirken dikkat edilmesi gereken en énemli 6zelliklerin
basinda is1 iletim katsayisi()) ile malzemenin yangina karsi gosterdigi direngtir. Ornek
aldigimiz binada 3 farkli yalitim malzemesi ele alinmis, bu malzemelere ait 1s1 iletim

katsayisi ve yangina karsi gostermis oldugu direng tablo halinde verilmistir.

Tablo 3.2: Yalitim malzemelerine ait 1s1 iletim katsayisi ile yanma 6zelligi

Is1 iletim katsayist (A)(W/mK) | Yanma Ozelligi

XPsS 0,03 - 0,045 Bl - Yanar/ Zor alev alir
Bl - Yanar/ Zor alev alir
EPS 0,033 - 0,040
B2 —Normal / Alev alir
Tas Yiini 0,035 - 0,040 Al - A2/ Yanmaz

Yukarida aciklanan yalhitim malzemelerini  Ozellikler, standartlar ve
yonetmeliklerde dikkate alinarak, en uygun yalittim malzemelerinden birisi olarak
gorilen tas yunu oOrnek secilen binada yalitim malzemesi olarak secilmis ve
kullanilmistir. Binalarin Yangindan Korunmas: Hakkindaki Yonetmelik geregince
bina cati detayinin ahsap oturmali ¢ati sistemi olmasindan dolay: ¢ati dosemesine
yalittim malzemesi olarak cam yinu silte secilmistir. Tum sistemlerde cam yunu
kullanilmis sadece kahinliklar degistirilmistir. Binanin topraga temas eden duvar ve
topraga temas eden taban kisimlarinda dogal zemindeki nem ve basinca maruz
kalacagi dustintlerek bu mahallere yalittim malzemesi olarak XPS secilmistir. Ayrica,

farkli yalitim malzemelerinin tas yini yerine kullanilmasi durumunda elde edilecek
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sonuclar da hesaplanarak karsilastirmalari yapilmis ve en uygun olani belirlenmeye

calisiimistir.

3.3 Ornek Binanin Ozellikleri (Binamin Boyutlar, Mimarisi,

Yapi1 Elemanlan,  Toplam Dis Duvar, Pencere Alanlar vs.)

Tez calismamizda; Canakkale ilinde bulunan Bodrum-Zemin-4 katli bir bina
ornek alinacaktir. Hesaplamalarda kullanilacak 6rnek bina 1982 yilinda yapilmis olup
aynt yil icerisinde kullanima baslanmistir. Bina Canakkale ili merkezi Karacadren
Caddesinde bulunmaktadir. Binanin eni 12 metre uzunlugu ise 23 metredir. Bodrum
kat zemin kotu -2,7 m olup ¢ati mahya kotu 17.70 m’dir. Binanin bodrum kati bodrum
dosemesinden zemin kat taban désemesine kadar yiksekligi 2,7 m, zemin kat ve 4 adet
normal katlarin ylksekligi ise 3 m’dir. Binanin catisi, ahsap oturma ¢ati sistemi olup
catinin zemin ddsemesinden mahyaya kadar olan yuksekligi 2.7 m’dir. Binanin
bodrum katinda kazan dairesi ve daire sakinleri kullanimina ait depolar mevcuttur.
Binada; her katta 2 daire olmak (zere zemin ve 4 katta toplam 10 adet daire

bulunmaktadir. Her daire balkonlar hari¢ net kullanim alani 102,09 m2*dir.

Bir daire 3 oda, 1 salon, 1 mutfak, 1 banyo, 1 koridor, 1 hol ve 1 WC
mahallinden olusmaktadir. Mahalleri inceledigimizde yaklasik olarak mutfak 11,23
m?, oda 9,97 mz?, oda 16,40 m?, oda 16,37 m?, banyo 5,4 m?, salon 26,81 m?, koridor
7,05 m?, hol 6,16 m?2 ve WC 2,7 m? alana sahiptir. Binaya ait mimari proje asagida

verilmistir;
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Sekil 3.1: Ornek binaya ait kazan dairesi uygulama projesi
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Binay1 bir biitun olarak ele aldigimizda;

1. Dis havaya temas eden toplam tugla duvar alan1 657,41 m2 dir. Yapi

bilesenleri asagida verilmistir.

DUVAR ~Malzeme Yapi Bilegenber -
ng Havaya -l*'.nl‘.lk 43 Gmants hacs
Drwmrd 4 7482 Yy sebl nfiaderis yasdes govaviar (TS BN TTE-1)

I Cmanno B
[13.3.0.0.7  Puislems - Panide Koeuk - TS 7310 EN 131050 aygun b iethenid grapdan O30

4Lt Anmgaed gpaen apld agregaiaotan japemeg pva aerian

2. Dis havaya temas eden toplam betonarme duvar ve kiris alan1 480,96

m2’dir. Yapi bilesenleri asagida verilmistir.

DUVAR - Malzeme Yapi Bilesenler -
E‘li Havaya .""'Ji-“ 47 Comams base)
Duwarl 3 BEVE) Dok

2 Cimesno hasc
W0k 11 Foktesn - Badidier Koput - TS T108 EN 12760 apgen 15 lelkenit grupln 035
LB Anomankc sanh Bafl agregaiardan yepdna wwa harplan
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3. Topraga temas eden duvar alani1 77,74 m2’dir. Yap1 bilesenleri asagida

verilmistir.

[ DUVAR - Malzeme Yap: Bllesenler -

f Toprada Temas BOen | (I3 cogens rare

71 l.! Yoy dalich fodlars yagdan duearer (T8 EN 773

43 Gingran bam

D11 Ekvnde politres bhoeds - T5 11585 EN TH 08 wyges i Slteti praslan 030
82158 Poimarbeinil po yainem Snliss

|§ 4518 Balmer bimil sy palie Gides

[ Cewarh.

|-| 3 Gl P

4. Binaya ait ¢at1 alan1 253,50 m2’dir. Yapi bilesenleri asagida

verilmistir.

e -Malzeme Yapi Bileganleri -
b Arasi Kullandmayan

FIRLL THY poruWE T 15 - BN 1O 10

e B LT} IFi
e or bny Srhger i ap minr SRR

Tavant.| 4.7 Comandy hans

BLI Donmi
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5. Binanin zemine oturdugu toplam déseme alant 270 m2’dir. Yapi

bilesenleri asagida verilmistir.

oo - Malzeme Yaps Bilegenteri -
Toprafa Temas Eden
1.8 Mavnar
Taban1.1 5131 Donswe
103117 Polsboen - Pectisdier Koodk - T3 T30 EN 13185 urgun i) letkanik gruoies 035
3110 Denme -

6. Zemin katin alti depo ve kazan dairesi oldugundan bodrum katin
tavanina (kazan dairesi tavani harig) yalitim yapilmasi gerekmektedir. Zemin katin

taban1 234,50 m#’dir. Yapi bileseni asagida verilmistir.

TABAN
- Malzame Yap Bilesenleri -
Ist I Ortam
4. Ciwmie hies
Tabani. B4 Dotk
103901 Polmsiown « Pari Sier Kopiik - TS 7376 EM 13103 sygun I fackenli grepian 035
i1 G hat
L . 4 L £ P ¥
¢ s e -
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7. Binanin dis cepheye bakan yuzeyinde toplam 184,75 m?2 pencere alani
vardir. Pencere tipi; cift camli, U¢ odacikli plastik dograma olup iki cam arasindaki
bosluk 16 mm’dir. Binanin bati yonune bakan pencere alani 75,15 m?, kuzey yonine
bakan pencere alant 10,85 m2, dogu yoniine bakan pencere alan1 87,90 m?, gliney
yonune bakan pencere alant 10,85 m2’dir.

8. Binaya ait 1s1 yalitimli demir bir adet giris kapis1 bulunmaktadir. Demir
kapinin alani 6,13 m2’dir.

9. Binanin toplam isitilan hacmi 4531,5 m3’tir.

Ayni standarda gore; Canakkale ili riizgarli bolgede bulunmakta ve Ornek
alinan bina konum olarak “serbest durum” olarak ele alinacaktir. Bina yalitiminda 3
farkli tip yalittm malzemesinin kullanilmasi planlanmistir.  Secilen yalitim
malzemeleri Turkiye’de siklikla kullanilan, temini ve uygulamasi kolay olan tas yiind,
XPS ve EPS olarak secilmistir. Yalitim malzemesi olarak; tas ytnu, EPS ve XPS
malzemeleri farkli kalinliklarda kullanilarak (3,4,5,6,8,10,12,14 cm), yalitimsiz bina
ile hesaplanan degerlerin karsilastirmalari yapilmistir. Kullanilan farkli kalinliktaki
yalitim malzemelerine gore; 1s1 kayiplari, giines enerjisi kazanclari, birim hacim basina
disen yillik enerji ihtiyaclari, yogusma hesaplari ve geri 6deme streleri vb. diger
degerler  hesaplanarak, bina ile ilgili  degerlendirmeler  yapilmistir.
Ayrichesaplamalarda bina dis cephelerinin yalitim kalinligi degiskenligine gore cati
ortust icinde 6, 12 ve 14 cm kalinlhiklarinda cam yinid kullanilarak yukarida belirtilen
hesaplamalar ayrica incelenecektir. Yapilan hesaplamalarda agirlikli olarak ikinci
bolimde verilen iZODER’in hesaplama formdilleri ve 1IZODER’in paket yalitim
programi kullanilacaktir. Hesaplamalarda secilen binada farkl: yalitim kalinliklari, 3
farkli yalitim malzemesi igin hesaplanacak ve bu hesaplamalardan en uygun yalitim
kalinhgr ve yalitim malzemesi bulunacaktir. Ulkemizde 1sitma sistemlerinde yakit
olarak genellikle dogalgaz, motorin, fuel-oil ve kdmir yakitlar1 bélgelere gore ve bina
Ozelliklerine bagl olarak kullanildigindan, bu yakitlara gore geri 6deme sireleri de
belirlenecektir. Boylece, yalitimda tesvik verilebilecek ve éncelik verilecek bolge,
kurum ve kuruluslarda ana hatlar ile belirlenmeye c¢alisilacaktir. Binaya ait yalitim
maliyetleri 2017 yilina ait Cevre ve Sehircilik Bakanhginin insaat imalatlarina ait

fiyatlar esas alinarak bulunmustur.
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3.4 Binada Kullanilan Isitma Sistemi

Kazan dairesi alan1 yaklasik 35,5 m2 olup igerisinde 1 adet 180.000 kcal/h
kapasiteli elle beslemeli kat1 yakitl (komdir) sicak su kazani bulunmaktadir. Binanin
1sitma ihtiyaci bu sicak su kazanindan saglamaktadir. Binanin altindan dagitilarak
daire mahallerini ayr1 zonlar esliginde isitilmaktadir. Daire iclerindeki mahallerde
1sitma elemani olarak kolonlu dokim radyator (144/500) kullaniimaktadir. Cati
mahallinde sicak su kazaninin emniyeti acisindan 1000 It acik genlesme deposu
bulunmaktadir. Binada yalitim bulunmamaktadir. 2013 yilinda bina genel onarim
kapsamina alinmis olup, hesaplamalar sonucunda; binaya dis cephede 6 cm
kalinliginda tas yuni uygulamasi yapilmis, cati désemesine 12 cm kalinliginda mineral
cam yinu serilmis, bodrum kat tavanina, dosemeye ve topraga temas eden duvara 6
cm kalinliginda XPS uygulamas: yapilmistir. Binadaki kati yakitl sicak su kazan
cikarilmis yerine 250.000 kcal/h (290 kW) kapasiteli sivi ve gaz yakitl, ¢ gegisli skog
tip sicak su kazani ile iki kademeli dogalgaz ile ¢alisan 350 kW kapasiteli brilor ve
tesisati yapilmistir. (Binaya ait kazan kapasitesinin buytk segilmesinin amaci, ayni
Ozellikteki 2 lojman binasinin da ileride bu kazan dairesinden beslenecegi olmasidir.)
Binanin tim temiz su, pis su, 1sitma tesisati yenilenmis olup, her daireye mobil sistem
1sitma sistemi yapilmis olup, dokim radyator yerine panel radyatér (PKKP / Panel-
Kanat-Kanat-Panel) kullanilmis, mevcut sistemde takili olan termostatik vana, geri
donis valfi ve 1s1 pay Olcer sistemi ise tekrar kullanilmistir. Yeni yapilan kazan
dairesinde; binalarda enerji performans: yonetmeligi kapsaminda; frekans invertorll
pompalar ile dis hava sicakligina baglh otomatik kontrol sistemi kurulmustur. Kazana
ait bacada yenilenmis eski baca safti icerisinden tek cidarli $300 mm capinda
paslanmaz celik baca yapilmis olup mahya yiiksekligini 50 cm Gzerine c¢ikilmistir.
Kazan ve baca sistemlerine ait topraklama tesisati da genel onarim kapsaminda

yapilmigtir.

67



3.5  Optimum Yahtim Kahnhg Hesab1

Isitma sezonunda toplam derece-giin sayisi igin esitlik (3.1) ve (3.2)

kullanilabilir.
DG = Y¥(Ti—To) (To <Th) (3.2)
DG=0 (To>Th) (3.2)

Burada Tj i¢ ortam dizayn sicakhigini, To gunliik ortalama dis hava sicakligi ve
N 1sitma yapilan toplam giin sayisidir. Giinliik ortalama sicaklik, giin igindeki olctilen

maksimum ve minimum sicakliklarinin ortalamasi alinarak belirlenir.

To,min -; Tomax (3.3)

To =
Burada Tomin Ve Tomax Sirasiyla gun iginde kaydedilen en dustk sicakliklardir.
Di1s duvarlarin birim ytzeyinden olan 1s1 kaybi;

q=U (To—To) (3.4)

denklemiyle hesaplanabilir. Burada U duvarin toplam 1s1 transfer katsayisidir.
DG kavramindan yararlanarak birim yizey alan icin yillik 1s1 kaybi ise esitlik (5) ile

bulunabilir.
q=286400.DG .U (3.5)

Dis duvarlarin birim ylizeyinden olusan 1s1 kaybi sebebiyle, 1sitma igin gerekli
yillik enerji miktar1 Ea, yillik 1s1 kaybinin yakma sisteminin verimine (n)

bélinmesiyle hesaplanabilir.
EA=86400.DG.U/n (3.6)
Yalitimin da oldugu tipik bir duvar icin toplam 1s1 gecirgenligi, U,

_ 1
U= %+Rw+ o+ % (3.7)
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Burada h;i ve ho sirasiyla is1 kaybi olan yap1 elaman: (duvar, déseme ve tavan
gibi) i¢ ve dis taraflarindaki is1 tasinim katsayilari, Rw yalitimsiz duvarin 1sil direnci,
X ve k sirastyla yalitim malzemesinin kalinligi ve 1s1 iletim katsayisidir. Yahtimsiz
duvarin toplam isil direnci Ryw olmak uUzere toplam 1s1 gecirgenligi yeniden

dizenlenirse,

(3.8)

elde edilir. Bu durumda, 1sitma icin gerekli yillik enerji ihtiyaci esitlik (9)

yardimiyla hesaplanabilir.

86400 .DG

Ea = (Rt,w+ %)r]

(3.9
Toplam 1sitma maliyetinin yani (16) no’lu denklemin, yalitim kalinligina (x)

gore turevi alinip sifira esitlenirse optimum yalitim kalinligi elde edilir.

DG .Cf .k .PV
Hu .Cins .

1/2
Xopt = 29394 ( ) —k.Rtw (3.10)

3.6 Isitma Maliyeti

Burada n 1sitma sisteminin verimidir. Hu yakita ait alt 1s1l degeri olmak Uzere,

tiketilen yillik yakit miktar: asagida verilen denklemle hesaplanir.

86400 .DG .Cf

mf = (Rtw+%).Hu n (3.11)

Yakit miktart bulunduktan sonra bu degerin yakitin birim fiyati (Cy) ile
carpilmasi yakit maliyetini verir. Birim yuzey alan igin isitmanin yillik maliyeti esitlik

(11) ile hesaplanabilir.

86400 .DG .Cf

CA= (Rt,w+%).Hu 1

(3.12)
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Binanin kullanim émr0 slresince enerji maliyet hesaplarinda émdr maliyet
analizi (LCCA) kullanilmistir. Toplam 1sitma maliyeti hesaplanirken 6mir siiresi (LT)
ve bugunku deger (PV) birlikte degerlendirilmesi gerekir. PV degeri, gercek faiz

oranina (r) ve zamana baglidir. Gercek faiz orani asagida verilen denklemle bulunur.

_ (-9)
r= rg) (3.13)

Bu durumda g enflasyon orani ve i faiz oranidir. Bu durumda PV,

_ (a+r)T—1
r.(1+nr)LT

PV (3.14)

Burada LT omdir sdresidir. Yalitimin toplam maliyeti (Cins) asagida verilen

denklemle bulunur.
Ct,ins = Cins . X (3.15)

Sonug olarak toplam isitma maliyeti esitlik (15) ile hesaplanabilir.

86400 .DG .Cf .PV
X
(Rt,w+ E) Hu .n

Ct= + Cpins (3.16)

3.7 Yakiat Ozellikleri ve Yanma Denklemleri

Merkezi veya mdastakil 1sitma sistemlerinde genellikle yakit olarak komdir,
dogalgaz, fuel-oil ve motorin kullamimaktadir. Ulkemizde dogalgaz dagitiminin
yayginlasmasi ile birlikte diger yakitlardan dogalgaza gecis sureci hizlanmistir.
Petrolde disa bagl Glke olmamiz sebebiyle motorin ve fuel-oil fiyatlarinin dogalgaza
gore hizl yikselisi, yanma sonucunda dogalgazin diger yakitlara gore daha gevreci

olusu dogalgazi daha cazip hale getirmistir.

Bu kapsamda 6rnek aldigimiz binada yakit olarak; komir, dogalgaz, fuel-oil
ve motorin incelenecektir. Yakitlara ait kimyasal formiller asagida Tablo 3.3’de

verilmistir.
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Tablo 3.3: Yakitlarin kimyasal formlleri

YAKIT KIMYASAL FORMULU
Kémiir C7,078H5 149005175001 No 086
Dogalgaz €1,05H400,034Np 022
Fuel-0il C73125110,40700,0450,026 No.02
Motorin C12.2261123.2950,0575

Yakitin yanma denkleminin genel kimyasal formilii asagida verildigi gibidir.
CoHy0,S,Ny+ o¢. A. (0, + 3,76N,) - aC0, + (g) H,0 +p.SO, +B.0,D.N, (3.17)

A, B ve D icin oksijen denklestirilirse, esitlik asagidaki gibi olur.

Burada verilen a, b, z, p, q yakitlarin kimyasal formdilindeki elementlerin

bilesimleridir.
A=(a+§+p—§) (3.18)
B = (« —19) (a+§+p_§) (3.19)
D=376x(a+2+p—2)+1 (3.20)

Burada CO ve NOx emisyonlari ihmal edilmistir. 1 kg yakitin yanmasiyla

uretilen yanma emisyon oranlari agsagida verilmistir.

_ a.Co, kg CO,

MCOZ M (kg Yaklt) (3.21)
__ p.SO, kg SO,

M502 M (kg Yaklt) (3.22)

Yukaridaki denklemlerin sag tarafi yakilan toplam yakitin miktart Mf yazilarak

tiretilirse, CO['1 ve SO toplam emisyonlar1 asagidaki gibi bulunur.
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Mo, = S5 My (—22-) (3.23)

m2 yil
__ 64p kg
Mso, =2 My (7557) (3.24)

M yakitin mol agirligidir ve asagidaki esitlikle bulunur.

M =12+ b+ 16z +32p + 14q (1) (3.25)

3.8 1ZODER Programimn Kullaniimasi

Ist Su Sus ve Yangin Yalitimcilari Dernegi (IZODER), TS 825 “Binalarda Is
Yalitim: Kurallarr” standardi ile 08 Mayis 2000 tarih ve 24043 sayili Resmi Gazetede
yayimlanan “Binalarda Is1 Yalhitimi Ydnetmeligi” kapsaminda binalarda kullanilacak
olan yalitim ve yapt malzemelerinin standart ve yénetmelige uygun olarak secilmesi
icin hazirlanmis bir paket programdir. Bu tir paket programlar 2000°li yillarda
ulkemizde kullanilmaya baslanmis olup TS 825 standard: ve Binalarda Is1 Yalitimi

Yonetmeligi degistikce bu paket programlarda kendilerini revize etmislerdir.

[ZODER programina ilk dnce binanin bulundugu il, binanin kat yiksekligi ve
hangi amagla kullanildig: girilmistir. Binaya ait verileri girilmeden énce, mimari proje
Uzerinden isitilan alanlarin hacimleri (taban alani x yukseklik), dis duvar alanlar
(tugla, kolon ve Kkiris), cat1 alanlar: (teras ve kapali ¢ati), topraga temas eden déseme,
topraga temas eden dis duvar, pencere alanlari (yonleri ile birlikte), dis kapi alani gibi
veriler 6nceden hesaplanarak girilmistir. Programa yukarida belirtilen alanlar, mimari
projede yer alan binaya ait duvar, ¢ati, déseme vb. yapi elemanlari hesaplanan alanlarla

birlikte girilir. Sonug olarak istenilen sonuclar bir hesap raporu seklinde alinir.
3.9  XPS, EPS ve Tas YUnu Yahtim Malzemeleri Kullanilmasi
Durumunda Bina Yalitim Degerlerinin Incelenmesi

Binanin ait yapr elemanlari ve yalitim malzemesi (EPS, XPS ve Tas yinu),

pencereler, kapilar IZODER paket programina girilerek bina bir biitiin halinde
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yalitimsiz ve farkli yalitimli kalhinliklarinda (0, 3, 4, 5, 6, 8, 10, 12, 14 cm) U degerleri
hesaplanacaktir. Ayrica paket program sayesinde binaya ait toplam 1s1 kaybi (H), bina
icin olmasi gereken en buyik 1s1 kayb1 (Q’), bina icin hesaplanan 1s1 kaybi (Q), binanin
yapt elemanlarinda gerceklesen yogusma miktar1 ve sinmir degerler iginde
olup/olmadig gibi sonuglar bulunarak karsilastirma yapilacaktir.

Bulunan sonuclar dogrultusunda binada 1sitma amagl kullanilan yakit turd
dogalgaz, fuel-oil, motorin ve kémur kullanilmas: durumunda yalitim kalinliklarina
gore yilda ne kadar yakit tiketimi yapildigi ve yalitim kalinliklarina goére yapilan
tasarruf miktar: ile geri 6deme siiresi hesaplanacaktir.

Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkindaki Ydnetmelik geregince bina ¢ati
detayinin ahsap oturmali cati sistemi olmasindan dolayr ¢ati dosemesine yalitim
malzemesi olarak cam yini silte segilmistir. Binanin topraga temas eden duvar ve
topraga temas eden taban kisimlarinda dogal zemindeki nem ve basinca maruz
kalacagi distinulerek bu mahallere yalitim malzemesi olarak XPS secilmistir. Tum
hesaplamalarda ahsap oturtmali ¢ati sisteminde cam yint kullanilmis olup yalitim
kalinliklar1 6, 12 ve 14 cm olarak degistirilmistir. Topraga temas eden duvar ve topraga
temas eden dosemede ise dis duvar kalinliklarina gore ayni oranda XPS yalitim

kalinliklar: girilmistir.
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4. SONUC VE ONERILER

Paket program kullanilarak binaya ait tim yap1 elemanlarinin verileri girilerek
farkl: yalitim kalinhiklarinda yap1 elemanlarina ait U degeri Tablo 4.2, 4.7, 4.12’deki
gibi hesaplanmistir. Bu degerlere gore hesaplanan binaya ait toplam 1s1 kaybi (H), bina
icin olmasi gereken en buyik 1s1 kayb1 (Q”), bina i¢in hesaplanan 1s1 kaybi (Q), binanin
yap1 elemanlarinda kullanilan yalitim kalinliginin uygun olup/olmadig1 hesaplanarak
uc farkl yalittm malzemesi (XPS, EPS, Tas ylnu) icin TS 825’e gore hesaplanan

sonuclar Tablo 4,1°de yapilarak asagida verilmistir.

Optimum yalitim kahinlig1 hesaplanirken asagidaki degerler ele alinarak

hesaplanmistir.
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Tablo 4.1: Hesaplamalarda kullanilan yakit, yalitim malzemesi
ozellikleri ve finansal parameter degerleri

Parametre

Deger

Valot Dozalead) )

Alt1zl degen 0505 LFWh/Nm?®

Fiyat (Cf) 117 TLim’

Isrtma sisteminin verimi (y) (Y anma verimi) 09

Yalat (Fuel-oil)

Altizl degeni 11,63 KlWhk=

Fiyat (Cf) (Fuel-ou No:3) 20 TL/t

[artma zisteminin verimi (1)) 0,73

Yakat (Motorin)

Alt1al degen 11,86 Kbk

Fivat (Cf) (Fuel-oil No:3) 512 L

Iartma sisteminin verimi (1) 0.83

Valat (K amiir)(Limyit)

Alt1zl degen 6397 Kbk

Fivat (Cf) 053 TLke

[siima sisteminin verimi (1) 0.63

Yaltin malzemes1 (Polistiren - EPE)

Is1 1letim Katsayis (k) 0,035 WimkE

Fiyat (Cins ) 4252 TLim?®

Yogunlugu 30 kgim’

Yahtim malzemes: (Tagyiinil)

Is1 iletim Katzayis (k) 0,040 WimK

Fiyah (Cins ) 51,48 TLim?®

Yogunlugu 40 kg/m’®

Yahtim malzemes1 (XPS)

Is1 letim Katsayis (k) 0,030 WimkE

Fiyat (Cins ) 4523 TL/m?

Yozunlugu 0 kzw’

Finansal Parametreler

Enflasyon oram yillik (2017 yili) (g) 11,92

Faiz oram (2017 yilt) (1) 14

Omiir (LT) (talaibi) 20

Simdila deger (PV) 58

Diger venler

Derece giin say1s1 1530
{Canaklcale 11 1gin son 11 yilm ortalamas)

Yahtimzsiz duvar tabakasmn 1ml direnc 26243

{bmanmn crtalama 151l direnct) Wimk
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Farkli yalitim malzemelerin kullanim durumlari asagida verilmistir

a. Yalitim malzemesi olarak EPS’yi inceledigimizde;

Yapilan ¢alismalarda c¢at1 arasinda 6 cm, 12 cm ve 14 cm cam yuninin
kullanildig: kabul edilerek dis duvarlarda farkli kalinliklarda (0, 3, 4, 5, 6, 8, 10, 12,
14 cm) yaliim malzemesi kullanimlari icin hesaplamalar yapilmistir. Canakkale ili
icin dis duvarlarda minimum yalitim kalinhiginin EPS i¢in 6 cm olarak bulunmustur.
Cati arasinda 6 cm cam yind, dis duvarlar, topraga temas eden déseme minimum 6 cm
EPS ¢ikmaktadir. Binaya ait farkli yalitim kalinliklarinda bina yap1 bilesenlerine ait 1s1

iletim katsayisi asagida verilmistir.

Tablo 4.2: Yalitim malzemesi olarak EPS kullanilmas: durumunda bina
yap1 elemanina ait U degerleri

Hesaplanan U (W/m?K) degerleri

Yahtim Kahnhg

Yalitum

. Yalin
kalmhg (cm) 3 4 5 6 g 10 12 14
msiz

DD1 1,384 | 0,620 | 05327 [ 0458 | 0403 | 0,320 | 0,277 | 0,239 | 0.210
DD2 3,184 | 0,830 | 0,671 | 0,565 | 0485 | 0,380 | 0,312 | 0,265 | 0,230
TTED | 1,610 | 0,617 | 0,512 | 0,437 | 0381 | 0304 [ 0.253 | 0,216 | 0,186
TTDO [ 1478 | 0,652 | 0,550 | 0,473 | 0418 | 0338 [ 0,283 | 0,244 | 0214
Taban |[2.291 [ 0,773 | 0,633 | 0,336 | 0463 | 0367 | 0,304 | 0,259 | 0,223
CATI1 (3402 | 0,557 | 0,557 | 0,557 | 0557 | 0557 [ 0,557 | 0,557 | 0.557
CATIZ (3402 | 0304 | 0304 | 0,304 | 0304 | 0304 [ 0304 [ 0304 | 0304
CATI3 (3402 | 0,264 | 0,264 | 0,264 | 0264 | 0264 | 0.264 | 0,264 | 0,264

* DD1 —Dag Havaya Agik Duvar (Tugla Duvar)

* DD2 — Dig Havaya Agik Duvar (Kolon-Kirig)

* TTED — Topraga Temas Eden Duvar

* TTDO — Topraga Temas Eden Ddgeme

* Taban — Diigiik Sicaldifa Temas Eden Taban

*CATI1 — Cats Tabatuna § cm KalinliFinda Mineral Cam Yiint Uygolamas

*FCATI2 — Cats Tabatuna 12 e Kalinlifinda Mineral Cam Yoni Uyzulamas:

*CATIS — Cats Tabamna 14 cm Kalinhifnda Mineral Cam Yini Uygulamas:

Kullanilan paket program sayesinde binaya ait farkli yalitim kalinliklara ait
hesaplanan; toplam bina 1s1 kayb1 (W/K), toplam 1s1 kayb1 (Qyil= kWh), hesaplanan

yillik 1sitma enerjisi ihtiyact (KWh/m3), olmasi gereken isitma enerjisi ihtiyaci
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(KWh/m3), yalitim kalinliginin uygun/uygun degil sonuclar: elde edilmis bu sonuglar
Tablo 4.3’de verilmistir.

Tablo 4.3: Farkli EPS yalitim malzemesi kalinliklar: i¢in hesaplanan
enerji ihtiyaci ve yalitim kalinlhiklar

OLMASI
GEREKEN

ISITMA YALITIM
ENERJISI KALINLIGI
IHTIYACI

(KWh/m3)

UYGUN DEGIL
UYGUN DEGIL
UYGUN DEGIL
UYGUN DEGIL

OLMASI
GEREKEN

ISITMA YALITIM
ENERJISI KALINLIGI
IHTIYACI

(KWh/m3)

UYGUN DEGIL
UYGUN DEGIL
UYGUN DEGIL
UYGUN DEGIL

OLMASI
GEREKEN

ISITMA YALITIM
ENERJISI KALINLIGI
IHTIYACI

(KWh/m?)

UYGUN DEGIL
UYGUN DEGIL
UYGUN DEGIL
UYGUN DEGIL
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Yaliim malzemesinin kullanilmasiyla yalhitimsiz binaya goére optimum
yalitimli binada %67,5 enerji tasarrufu saglanmaktadir. Yapilan geri 6deme sirelerinin
hesaplanmasinda 6 cm EPS ile yahtim vyapildiginda; yakit olarak dogalgaz
kullanildiginda 3,54 yilda, fuel-oil kullanildiginda 1,64 yilda, motorin kullanildiginda
1 wyilda, kémdir kullanildiginda ise 3,99 yilda yapilan yalittimin geri 6demesi
karsilamaktadir. Buradan anlasilacagi (zere ayni yalittm malzemesini kullanilip
1sitmak igin yakit tir olarak dogalgaz ve komurin yillik yakit miktarinin birbirine
yakin oldugu, dogalgaz ve kémdiriin fuel-oile gore yaklasik 2,3 kat, motorine gore de
yaklasik 3,5-4 kat daha ucuz oldugu hesaplamalarla bulunmustur. Hesaplamalarda
yalitim kalinliklarr arttikga (yalitim kalinligi > 6 cm) yalitim maliyetine oranla tasarruf
miktarinin aym oranda artmadig1 goriilmistiir. Ornegin; 6 cm EPS ile 10 cm EPS ile
yalitimi karsilastirdigimizda yalitim maliyeti bina icin yaklasik 12.777,95 TL artarken
yillik yakit tasarrufu 1.575,74 TL azalmaktadur.

Tablo 4.1°deki parametreler ile bolum 3.5’de optimum yalitim kahinhgi
formilinde degerler yerine konuldugunda yakit tdrlerine gore optimum yalitim

kalinliklar1 hesaplanmis olup asagida tablo halinde verilmistir.

Tablo 4.4: Isitmada kullanilacak olan yakit tirtine gére optimum EPS
yalitim kalinlig

Isitmada kullanilacak olan vakit tiirfine gére | IZODER
gntimum valitum kalmhd: (cm) programinda
Yalitim Dogalgaz | Fuel-oil | Motorin | Eomir | hesaplanan valitim
Malzemesi ] kalmligs {cm)
EPS 8,86 121 137 804 |6
arbon
takviveli)
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-oil kullanildiginda hesaplanan

Yakit olarak dogalgaz ve fuel

Tablo 4.5

sonuclar

(1L) GinieA)
1n3aag
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ur kullanildiginda hesaplanan

in ve kdm
sonuclar

Yakit olarak motor

Tablo 4.6

8L°6S
¥Sv9
Y0'TL
66871
86°€LT

(L)
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T6°€VT
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€2°€69
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VNIg

NV1dOL
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Yukaridaki hesaplamalar sonucunda yakit tlrlerine gore asagidaki grafikler
elde edilmistir.

175,00
L 50,00
T
—
125,00 T e ”
— T Ginliik yakit haddsl
o —_— | -
— e .. {dofalgaz)
100,00 - — GG Ak T Bl [Tuel
o
= o)
E= — =L iy
E 75,00 - .y _ —-— = Ginlik yakit bodel
="
= Glfiluk yakit bade|
= L6300 (Komilir)
R L LR R L L LR
------ m* ya diisen yalimm
25,00 tutan
0,00
1 & [ [
Duvar Yalitum Kalimli (EPS) {oim)

Sekil 4.1: Dis duvar yalitim kalinligina gére yalittm maliyetinin degisimi

4,50

4,00
350
-
.Z__’ 3,00 = GERi ODEME SURESi
& (YIL) - Dogalgaz
5 250 . N
ﬁ = GERI ODEME SURESI
g 2,00 (Y||_) - Fuel-Qil
S 150 = GERi ODEME SURESi
g ’ (YIL) - Motorin

1,00 e GERI ODEME SURESI

(YIL) - KOmr
0,50
0,00

3 6
Duvar Yalitim Kalinligi (EPS) (cm)

Sekil 4.2: Dis duvar yalitim kalinhigina gore geri 6deme suresinin
degisimi
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140,00 '
Optimum Nokta (8,86 cm)

I‘JU‘IUU .\k._
_..—.-"‘

100,00
= B0 .\.‘ —@—"fabtum hMaliveti (TL/m?)
g 08 . —e—Yakit Bedeli (dogalgaz)
= 83 i

40,00 ._,..—l""'— —&—Toplam Maliyet

20,00

0,00
0 . a 6 B 10 & 14 16

Duvar Yalitim Kahinhi (cm)

Sekil 4.3: Yakit olarak dogalgaz kullanildiginda olusan maliyetler

210,00

180,00 Optimum Nokta (12,1 cm)

150,00

120,00 == falinim Maliyeei (TLm?)
—8—Yakit Bedeli (fuel-of) (TL)

=8="Toplam Malivet

Maliyet (TL)

=
=

G000
30,00

0,00
B 2 4 B & 10 12 14 16

Duvar Yalitim Kalinhg: (cm)

Sekil 4.4: Yakit olarak fuel-oil kullanildiginda olusan maliyetler
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320,00

Optimum Nokta (13,7 cm)
280,00
240,00
'g S —o—Yaliim Maliyeti (TL/m?)
= 16000 “"N—._._ o
m Y == Yakit Bedeli | Mctonin)
= 12000 .\"1 {1

80,00 H—_’_‘_‘_‘ —8—Toplam Maliyet
: -2
40,00 o-o-o-t—0——%"

0,00 -+
o 2 4 & 8 10 12 14 16
Duvar Yalitrm Balimhigi {cm)

Sekil 4.5: Yakit olarak motorin kullanildiginda olusan yillik maliyetler

120,00
Optimum Mokta (2,04 cm)
100,00

80,00

60,00 == Y alitim Maliveti (TL/m?)

3 —g—Yakit Bedeli (Kdmir) (TL)
40,00

== Toplam Maliyet

Malivet (TL)

20,00

0,00
0 ? 4 & 8 10 12 14 16
Duvar Yalitim Kalinlg{em)

Sekil 4.6: Yakit olarak komir kullanildiginda olusan yillik maliyetler
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b. Yalitim malzemesi olarak XPS’yi inceledigimizde;

Yapilan ¢alismalarda cati arasinda kalinliginin 6 cm, 12 cm ve 14 cm cam
yuniintn kullanildigr kabul edilerek dis duvarlarda farkl yalitim kalinliklarda (0, 3, 4,
5, 6, 8, 10, 12, 14 cm) yalitim malzemesi kullanimlar1 i¢in hesaplamalar yapilmistir.
Canakkale ili icin dig duvarlarda minimum yalittim kalinliginin 5 cm XPS olarak
bulunmustur. Catr arasinda 12 cm cam yini ve dis duvarlar, topraga temas eden

ddseme minimum 5 cm XPS ¢ikmaktadir. Binaya ait farkli yalitim kalinliklarinda bina

yapi bilesenlerine ait 1s1 iletim katsayisi asagida verilmistir.

Tablo 4.7: Yalitim malzemesi olarak XPS kullanilmasi durumunda bina

yap1 elemanina ait U degerleri

Hesaplanan U (W/m?K) degerleri

Vbt Yahtim Kalmhg
kalmh (cm) | Y| 4 5 6 g 0 |12 |14
msiz

DD1 | 1384 | 0360 | 0470 | 0413 | 0363 | 0.292 | 0.245 | 0210 | 0.184
DD2 | 3.184 | 0742 | 0505 | 0497 | 0426 | 0332 | 0272 | 0230 | 0,190
TTED | 1610 | 0617 | 0512 | 0437 | 0381 | 0.304 | 0.253 | 0.216 | 0.186
TIDO | 1478 | 0596 | 0.498 | 0427 | 0374 | 0.299 | 0,249 | 0214 | 0.187
Taban | 2201 | 0,606 | 0565 | 0475 | 0410 | 0.322 | 0.265 | 0.225 | 0.196
CATII | 3402 | 0557 | 0557 | 0557 [ 0557 | 0557 | 0557 | 0557 | 0.557
CATI2 | 3402 | 0304 | 0304 | 0304 | 0304 | 0,304 | 0304 | 0.304 | 0304
CATI3 | 3402 | 0264 | 0.268 | 0.264 | 0264 | 0.064 | 0.264 | 0.264 | 0.264

* DD1 — Dy Havaya Agik Duvar (Tugla Duvar)

* DD2 — Dhg Havaya Agik Duvar (Kolon-Kirdg)

* TTED — Topraga Temas Eden Duvar

* TTDO — Topraga Temas Eden Digeme

* Taban — Driiik: SicakhiFa Temas Eden Taban

* CATIL — Cats Tabatuna § cm KalinhiZFmda Mineral Cam Yiind Uygulamas:

* CATI2 — Cats Tabamana 12 cm Kalnliginda Mineral Cam Yiani Usygulamas:

*CATIS — Cats Tabatuna 14 cm Kalnlifmda Mineral Cam Yiad Uyzulamasi

Kullanilan paket program sayesinde binaya ait farkli yalitim kalinliklara ait

hesaplanan; toplam bina 1s1 kaybi (W/K), toplam 1s1 kaybi (Qyil= kWh), hesaplanan
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yillik 1sitma enerjisi ihtiyact (KWh/m3), olmasi gereken isitma enerjisi ihtiyaci
(kWh/m3), yalitim kalinliginin uygun/uygun degil sonuclar: elde edilmis bu sonuglar

Tablo 4.8’de verilmistir.

Tablo 4.8: Farkli XPS yalitim malzemesi kalinliklar igin hesaplanan

enerji ihtiyaci ve yalitim kalinliklar:

OLMASI
GEREKEN
ISITMA

ENERJISI
IHTIYACI

YALITIM
KALINLIGI

UYGUN DEGIL
UYGUN DEGIL
UYGUN DEGIL
UYGUN DEGIL

OLMASI
GEREKEN
ISITMA
ENERJISI
iHTIYACI
(KWh/m?)

YALITIM
KALINLIGI

UYGUN DEGIL
UYGUN DEGIL
UYGUN DEGIL
UYGUN DEGIL

OLMASI
GEREKEN
ISITMA

ENERJISI
IHTIYACI

YALITIM
KALINLIGI

UYGUN DEGIL
UYGUN DEGIL
UYGUN DEGIL
UYGUN DEGIL
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Yaliim malzemesinin kullanilmasiyla yalhitimsiz binaya goére optimum
yalitimli bir binada %67,1 enerji tasarrufu saglanmaktadir. Yapilan geri 6deme
stresinin hesaplanmasinda 5 cm XPS ile yalitim yapildiginda; yakit olarak dogalgaz
kullanildiginda 3,79 yilda, fuel-oil kullanildiginda 1,99 yilda, motorin kullanildiginda
1,07 yilda, kémir kullanildiginda ise 5,58 yilda yapilan yalitimin geri 6denmesi
karsilamaktadir. Buradan anlasilacag: (zere ayni yalittm malzemesini kullanilip
1sitmak icin yakit tirt olarak komir dogalgaza gore yillik yakit miktar: 1,47 kat daha
ucuz oldugu, kémire gore fuel-oil yaklasik 2,8 kat, motorine gore de yaklasik 5,21 kat
daha ucuz oldugu hesaplamalarla bulunmustur. Hesaplamalarda yalitim kalinliklar:
arttikca (yalhitim kalinhigr > 5 cm) yalitim maliyetine oranla tasarruf miktarinin ayni
oranda artmadigi goriilmistir. Ornegin; 5 cm XPS ile 10 cm XPS ile yalitimi
karsilastirdigimizda yalitim maliyeti bina igin yaklasik 24.802,61 TL artarken yillik
yakit tasarrufu 2.061,77 TL azalmaktadir.

Tablo 4.1°deki parametreler ile bolum 3.5’de optimum yalitim kahinhgi
formilinde degerler yerine konuldugunda yakit tdrlerine gore optimum yalitim

kalinliklar1 hesaplanmis olup asagida tablo halinde verilmistir.

Tablo 4.9: Isitmada kullanilacak olan yakit tiriine gére optimum XPS
yalitim kalinhigi

Isitmada kullanilacak olan vakit tiiriine gére | [ZODER programinda
optimpm valitim kalmlig (em) hesaplanan  yaliim
Yalitim Dogalgaz | Fuel-oil | Motorin | Komiir | kalmligi (cm)
Malzemesi (MNo:5)
XPS 5.06 10,04 12,21 5.76 3

Asagida verilen tabloda yakit tiirlerine gore yapilan hesaplamalar verilmistir.
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Yakit olarak dogalgaz ve fuel-oil kullanildiginda

Tablo 4.10

hesaplanan sonuglar
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Yukaridaki

elde edilmistir.

300,00
27500
250,00

225,00

MalivetleriTL)
=

hesaplamalar sonucunda yakit tirlerine gore asagidaki grafikler
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Sekil 4.7: Duvar yalitim kalinligina gére yalittim maliyetinin degisimi
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Sekil 4.8;

e GERi ODEME SURESI
(YIL) - Dogalgaz
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S — (YIL) - Motorin
3 6

—— GERi ODEME SURESi
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Duvar Yalitim Kalinhgr (XPS) (cm)

Dis duvar yalitim kalinligina gore geri 6deme suresinin
degisimi
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140,00
Optimum Nokta (5,96 cm)

133,00
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Sekil 4.9: Yakit olarak dogalgaz kullanildiginda olusan maliyetler
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Sekil 4.10: Yakit olarak fuel-oil kullanildiginda olusan maliyetler
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Sekil 4.11: Yakit olarak motorin kullanildiginda olusan maliyetler
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Sekil 4.12: Yakit olarak komur kullanildiginda olusan maliyetler
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c. Yalitim malzemesi olarak Tas yununi inceledigimizde;

Yapilan ¢alismalarda c¢at1 arasinda 6 cm, 12 cm ve 14 cm cam yuninin
kullanildig1 kabul edilerek dis duvarlarda farkl kalinliklarda (0, 3, 4, 5, 6, 8, 10, 12,
14 c¢m) yaliim malzemesi kullanimlar: igin hesaplamalar yapilmistir. Canakkale ili
icin dis duvarlarda minimum yalitim kalinhiginin 6 cm tas yini olarak bulunmustur.
Cati arasinda 12 cm cam yuni ve dis duvarlar minimum 6 cm tas ylnu, topraga temas

eden doseme minimum 6 cm XPS ¢ikmaktadir. Binaya ait farkli yalitim kalinliklarinda

bina yapr bilesenlerine ait 1s1 iletim katsayisi asagida verilmistir.

Tablo 4.12: Yaliim malzemesi olarak tas yiinu kullaniimasi
durumunda bina yap1 elemanina ait U degerleri

Hesaplanan U (W/m’K) degerleri
Vet Yahtm kahnliga
kalmbem) | g s g e 0 [0 |
ik

DDl | 1384 | 0.360 | 0470 | 0413 | 0.363 | 0,202 | 0,243 | 0,210 | 0.184
DD2 | 3.184 | 0.742 | 0,595 | 0497 | 0.426 | 0,332 | 0,272 | 0,230 | 0,199
TIED | 1610 | 0.617 | 0312 | 0437 | 0.381 | 0,304 | 0.253 | 0.216 | 0,186
TIDO | 1478 | 0.306 | 0498 | 0427 | 0.374 | 0,200 | 0,249 | 0,214 | 0,187
Taban | 2291 | 0.696 | 0,565 | 0475 | 0.410 | 0,322 | 0,263 | 0.225 | 0,196
CATI | 3402 | 0337 0557 | 0557 | 0.337 | 0557 | 0357 | 0.337 | 0557
CATLZ 3402 | 0.304 | 0,304 | 0,304 | 0.304 | 0,304 | 0,304 | 0,304 | 0304
CATI | 3402 | 0.264 | 0,264 | 0.26% | 0.264 | 0.264 | 0,264 | 0.264 | 0.264

* DD1 — Dy Havaya Agik Duvar (Tugla Duvar)

* DD2 — Dy Havaya Agik Duvar (Kolon-Kirig)

* TTED — Topraga Temas Eden Duvar

* TTDO — Topraga Temas Eden Diageme

* Taban — Diigiik Sicakliza Temas Eden Taban

* CATIN - Cats Tabanina 6 cm KahinhFinda Mineral Cam Yiind Uyzulamas:

* CATII - Cats Tabanina 12 em Kalinlifinda Mineral Cam Yint Uyzulamas

* (CATI3 — Cat Tabamina 14 cm Kalnlifinda Mineral Cam Yiint Uygulamas:

Kullanilan paket program sayesinde binaya ait farkli yalitim kalinhklara ait
hesaplanan; toplam bina 1s1 kaybi (W/K), toplam 1s1 kaybi (Qyil= kWh), hesaplanan

yillik 1sitma enerjisi ihtiyact (KWh/m3), olmasi gereken isitma enerjisi ihtiyaci
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(KWh/m3), yalitim kalinliginin uygun/uygun degil sonuclar: elde edilmis bu sonuglar
Tablo 4.13te verilmistir.

Tablo 4.13: Farkli tas yn( yalitim malzemesi kalinliklari igin
hesaplanan enerji ihtiyaci ve yalitim kalinliklar:

OLMASI
YAKITIN GEREKEN
ALT  ISIL ISITMA
DEGERI ENERJISI
(KWh/m?) IHTIYACI
(KWh/m3)

YALITIM
KALINLIGI

UYGUN DEGIL
UYGUN DEGIL
UYGUN DEGIL
UYGUN DEGIL
UYGUN DEGIL
UYGUN DEGIL

GEREKEN
ISITMA YALITIM
ENERIJIiSi KALINLIGI
IHTIYACI
(KWh/m3)

UYGUN DEGIL
UYGUN DEGIL
UYGUN DEGIL
UYGUN DEGIL
UYGUN DEGIL

OLMASI
YAKITIN GEREKEN
ALT  ISIL ISITMA
DEGERI ENERJISI
(KWh/m3) IHTIYACI
(KWh/m3)

YALITIM
KALINLIGI

UYGUN DEGIL
UYGUN DEGIL
UYGUN DEGIL
UYGUN DEGIL
UYGUN DEGIL
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Yaliim malzemesinin kullanilmasiyla yalhitimsiz binaya goére optimum
yaliimli binada % 66,75 enerji tasarrufu saglanmaktadir. Yapilan geri 0deme
strelerinin hesaplanmasinda 6 cm tas yuni ile yalitim yapildiginda; yakit olarak
dogalgaz kullanildiginda 4,34 yilda, fuel-oil kullanildiginda 2,28 yilda, motorin
kullanildiginda 1,23 yilda, kémdir kullanildiginda ise 6,39 yilda yapilan yalitim
bedelini karsilamaktadir. Buradan anlasilacagi Uzere ayni yalittm malzemesini
kullanilip 1sitmak igin yakit tlrd olarak kémur dogalgaza gore yillik yakit miktar: 1,47
kat daha ucuz oldugu, kdmire gore fuel-oil yaklasik 2,8 kat, motorine gore de yaklasik
5,19 kat daha ucuz oldugu hesaplamalarla bulunmustur. Hesaplamalarda yalitim
kalinliklar: arttikca (yalittm kalinhigr > 6 cm) yalittm maliyetine oranla tasarruf
miktarinin ayn1 oranda artmadigi goriilmiistir. Ornegin; 6 cm tas yini ile 10 cm tas
yunu ile yalitimi karsilastirdigimizda yalitim maliyeti bina igin yaklasik 20.808,90 TL
artarken yillik yakit tasarrufu 1.638,42 TL azalmaktadir.

Tablo 4.1°deki parametreler ile bolum 3.5’de optimum yalhitim kahinhgi
formilinde degerler yerine konuldugunda yakit tdrlerine gore optimum yalitim

kalinliklar1 hesaplanmis olup asagida tablo halinde verilmistir.

Tablo 4.14: Isitmada kullanilacak olan yakit tiriine gore optimum tas
yunu yalitim kalinhig:

Isitmada kullanilacak olan vakit tiiriine gore | IZODER programinda
optimum valitum kalinlifi (cm) hesaplanan  yalitim
Yalitim Dogalgaz | Fuel-oil | Motorin | Komir | kalinhgi (cm)
Malzemesi (MNo:3)
Tag Yuni | 6,5 10.4 13.6 6.3 6 cm

Asagida verilen tabloda yakit tirlerine gore yapilan hesaplamalar

verilmistir.
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| kullanildiginda

Yakit olarak dogalgaz ve fuel-oi

Tablo 4.15

hesaplanan sonuglar
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ur kullanildiginda
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in ve k

Yakit olarak motori

Tablo 4.16

hesaplanan sonuglar
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Yukaridaki hesaplamalar sonucunda yakit tlrlerine gore asagidaki grafikler

elde edilmistir
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Sekil 4.13: Dis duvar yalitim kalinligina gore yalitim maliyetinin degisimi
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Sekil 4.14: Duvar yalitim kalinligina gore geri 6deme stiresinin degisimi
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Sekil 4.15: Yakit olarak dogalgaz kullanildiginda olusan maliyetler
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Sekil 4.16: Yakit olarak fuel-oil kullanildiginda olusan maliyetler
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Sekil 4.17: Yakit olarak motorin kullanildiginda olusan maliyetler
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Sekil 4.18: Yakit olarak kémir kullanildiginda olusan maliyetler
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Sonug olarak; ulkemizde dogal enerji kaynaklarimizin sinirli oldugu, enerji
ihtiyacinin karsilanmasi igin blyik bir kisminin ithal edildiginden enerjinin yogun
kullanildig1 1sitma ve sogutma amagcli binalarda 1s1 kayiplarinin azaltilmasi ve enerjinin

verimli kullanilmasi tlkemiz igin 6nem arz etmektedir.

Yapilan bu ¢alismada Canakkale ilinde ¢rnek bir binada yapilmasi gerekli
yalitim kalinliklar: gesitli yalitim malzemelerine gore degerlendirilmis (EPS, XPS, Tas
yunu) ayrica isitmada kullanilan farkli yakit cinslerine (kémur, dogalgaz, fuel-oil,

motorin) gore hesaplamalar yapilmistir.

Sonug olarak;

1. Birim fiyati dogalgaz ve komire gore yiiksek olan fuel-oil yakitinin
kullanilmasi binaya yapilan yalitim maliyetinin geri 6deme sireleri yaklasik 2,5 kat
fazla ¢ikmistir.

2. Birim fiyati dogalgaz ve kdmire gore yiiksek olan motorin yakitinin
kullanilmasi binaya yapilan yalitim maliyetinin geri 6deme sireleri yaklasik 4 kat fazla
cikmustur.

3. Birim fiyati dogalgaz ve kdmire gore yiksek olan fuel-oil yakit
kullaniimasi durumunda binaya yapilan optimum yalitim kalinhg: dogalgaz/kémiire
gore yaklasik 1,65 kat artmaktadr.

4. Yakitlarin alt 1s1l degerleri birbirine yakin olmasina karsin (motorin,
fuel-oil, dogalgaz) birim fiyatlar: arasinda ¢ok fark oldugundan, i1sitma i¢in en uygun
yakitin kémir ve dogalgaz oldugu belirlenmistir. Isitmanin yapildig: binalarda en
ekonomik yakit kdmdr ve dogalgaz oldugu tespit edilmistir.

5. Binada kullanilmas: gerekli minimum yahtim kalinhgi, yahtim
malzemesine gore (EPS-6 cm, XPS-5 cm, Tas yiini-6 cm) olarak ¢cikmis ve ortalama

%67 oraninda enerji tasarrufunun saglanacagi hesaplamalardan ¢ikmistir.

Yapilan galisma neticesinde; binalarda kullanilacak yalitim malzemesi ve
yalitim kalinligi her bina icin ayri ayri secilmeli ve yalitim kalinligi hesaplanmalidir..
TS 825 standardina gore 5 bolge bulunmakta fakat Glkemizde derece-giin sayilari gok
farklihik gosterdiginden isitma ve sogutma derece-glin sayilari baz alinarak bolge
sayilart arttirllmali ve sinir degerler dizenlenmelidir. Ayrica, TS 825 standardinda

sadece 1sitma sezonu dikkate alinarak hesap yapildigindan standardin yaz sezonu da

100



g6z oOndne ahinarak (sogutma yikude dikkate alinarak) hesaplanma sekli

belirlenmelidir.
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6. EKLER

EK-A (Birim DOnistiirme Tablosu)

1kCal 4,187 kJ
1kCal 1,163 x 103 kWh
1kWh 860 Kcal
1 kCal/m2h°C 1,163 W/m2K
1 m2h°C/kCal 0,86 m2K/W
1kJ 0,278 x 103 kWh
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