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BINALARDA ISITMA PERFORMANSININ ORNEK BiR UYGULAMA
UZERINDEN INCELENMESI

OZET

Gilintimiizde gelisen teknoloji ve sanayi ile birlikte enerjiye olan ihtiyag stirekli olarak
artis gostermektedir. Enerji ihtiyaclarinin giderilmesi ve mevcut kaynaklarin daha
verimli kullanilmas1 tiim {ilkelerin ortak politikalarinin baginda gelmektedir.

Cevremize baktigimizda, diinyadaki yapilan calismalar enerji kaynaklarim
cesitlendirmek ve bunlarin verimli kullanilmasini saglamaktir. Uretilen enerjinin etkin
kullaniminin yaninda enerjinin tasarrufu da ¢ok Onemlidir. Enerjinin tasarruf
edilmesinde en biiyiik etkenlerden biri ise yalitimdir. Konutlarda enerji tasarrufu
yapabilmek icin yalitim yapilmasi gerekmektedir. Mevcut enerji kaynaklarimizin
onemli bir kismini iyi yalitilmayan binalar1 1sitmaya ¢alisirken harcamaktadir. Bu 1s1
kayiplarin1 6dnlemek icinse en iyi ¢oziim planlt bir yalitim yapmaktan ge¢gmektedir.
Binalara uygun sekilde yalittm yapilmadiglr i¢in, enerjinin biiylik bir kismi
kaybedilmektedir. Yaptigimiz calisma da iste tam bu noktadan hareketle ortaya
cikmustir.

Ulkemizde 6zellikle basta Istanbul’da olmak iizere, ¢ok katli ve eski binalarin sayist
oldukga fazladir. Ornek ¢aligmamiz, Istanbul’un Bakirkdy ilgesine bagli olan Atakdy
3. Kisimda bulunan 1966 yilinda insa edilmis T.O. 82-83 bloklar1 ad1 verilen binaya
ait 1sitma performansinin incelenmesi seklinde gergeklestirilmistir.

Bina yanyana bes katli iki bloktan olusmaktadir. Bloklardaki daire sayis1 apartman
gorevlisinin dairesi dahil olmak {iizere toplam da yirmi bir adettir. Isitma, merkezi
sistem olup dogalgazla gerceklestirilmektedir. Bina iizerindeki daha 6nce yapilmais 1s1
yalitim uygulamalari ise sadece cat1 ve taban kisimlarinda yer alip diger boliimlerde
her hangi bir iyilestirme ya da benzeri bir durum s6z konusu olmamistir.
Hesaplamalarda, TS 825 “Binalarda Is1 Yalitim Kurallar1” gercevesinde belirtilen
standarttan yararlamlmgtir. Oncelikli olarak islemlere kesit bilesenleri ve uygulama
alanlariin belirlenmesiyle baglanmistir. Daha sonra ayni iirlinden ii¢ farkli kalinligina
sahip 3, 4 ve 5 cm’lik malzemeler secilmis, ancak uygulamaya gecildiginde sadece 5
cm kalinhiginda olan iiriin araciligiyla TS 825 standardina gore belirlenen sinir
degerlerinin tizerine ¢ikilmamistir. Bu nedenle de hesaplamalar yanlizca buna gore
yapilmistir. Detaylar ise maliyet analizi igerisindeki basliklar altinda ortaya konularak
son boliimde degerlendirilmistir.

Sonug olarak, mevcut yonetmelik ve yasalar geregince binanin 1sitma performansini
incelemeye yonelik calismamizda binaya ait duvar kisimlarinda 1s1 yalitimi ile
pencerelerin kaplamali ¢ift cam olarak degisimi ilizerinde durulmustur. Mevcut
yalitimsiz ve uygulamalar sonrasinda yalitimli durumdaki belirlenen yillik 1sitma
enerjileri arasindaki fark sayesinde tasarruf edilen 1sitma enerjisi ortaya ¢ikarilmistir.
Calismamizin hedefi de Ornekteki gibi eski bir bina iizerinde yapilabilecek
tyilestirmelerden kaynaklanan tasarrufu gostererek, lilkemizdeki bu tarz binalara
uygulandiginda ortaya ¢ikabilecek senaryoya 151k tutmaktir.
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INVESTIGATION ON THE BUILDING AN APPLICATION EXAMPLE IN
HEATING PERFORMANCE

SUMMARY

Today, together with industry, developing technology and the need for energy is
increasing continuously. Elimination and more efficient use of available resources is
one of the common policy of the energy needs of all countries.

Energy needs and access to energy sources such efforts in the past on our present world
economic and political situation has a decisive place. Accordingly, emerging
countries, particularly dependence on external energy increases political and economic
independence is reduced to a danger so. In the past few years, accelerating the one
hand, demand for energy increases, on the other hand, the associated energy
consumption resulting to be upward of environmental factors, pressure and energy
costs, balancing a number of factors related to energy use reveals the necessity.

Energy efficiency, without compromising the comfort conditions with minimal energy
consumption possible to achieve greater energy performance, the form can be defined.
Among energy efficient technologies, such as insulation, they are evaluated based on
the initial investment costs are increased as a refund even if it detects with operating
costs of the economic contribution it has a meaning. This, as well as human-induced
greenhouse public gas emissions reduction of predicting formed for the protection of
the environment in accordance with protocols pressure and a rising trend in fuel prices
is causing energy decision-makers about the efficiency of the more sensitive approach.

When we look around us, and the world's energy resources to diversify studies and
ensure their efficient use. Besides saving the energy efficient use of the produced
energy it is very important. One of the biggest factors in isolation if it is to save energy.
Insulation needs to be done to make energy savings in housing. Insulation in our
country actually has become a legal obligation. Well insulated buildings do not spend
a significant portion of our existing energy resources trying to heating. The best
solution to prevent heat loss if the house is through a plan to make insulation. As
correctly make insulation for buildings, a large part of the energy is lost. Our work
here is also fully emerged from this point on.

In buildings with insulation solution, a considerable energy saving depending on the
current situation of the building can be obtained. In other words, energy saving is
actually meaning to save fuel and money. At the same time, to make insulation
applications in the building, the installation can be performed first serious declines in
investment costs. Thus, in a very short time by investing in insulation pays for itself
and then provide savings throughout the year. A large part of the money paid for the
fuel, if considered to go abroad through imports, the savings through insulation is
meant to save foreign exchange. Buildings should be considered in areas where most
of the heat while trying to escape isolation and insulation measures should be taken at
this point. Heat the very few places where the outer walls, it is advisable to be isolated
as a priority, including window and roof.
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Given the weather conditions, in order to heat or cool buildings by preventing the
realization of cold or warm air from the outer part to the emergence creation of heat
economy or thermal comfort to systems that are constructed for the purpose is called
the thermal insulation. Also, thermal insulation, energy efficiency policies laid out in
the world, depending on the issues constitutes one of the most important. In our
country, the construction and housing sector consumes one third of the energy of the
current situation and the potential for savings is enormous, increases attention day by
day in this sector. For this reason, many studies related to energy efficiency, in
particular the arrangements made for the construction sector has an important role.
Since the 1970s, the country today has introduced new standards and building codes.
These standards are constantly evolving as insulation with advancing technology.

When insulation is based on the importance of looking basically two main concepts as
environment and energy. We can add to this comfortable and healthy habitats.
However, macro energy to other countries, as well as for us, is a strategic concept. In
terms of energy sources is the fact that our country is very rich.

In Turkey, particularly in Istanbul, the number of multi-storey building is quite old and
more. Example of our work, which is connected to the Bakirkdy district of Istanbul
Atakoy built in 1966, located in section 3. T.O. 82-83 was conducted in the form of
blocks, called to examine the energy performance of the building. The building
consists of five floors of two adjacent blocks and the total is comprised of 20 houses
and one regular employee house. The central heating system of the building is
accomplished by natural gas. The building size at width 9.2 m, length 43.59 m, and
the height is 15 m. Insulation applications in the current state of the block is only
performed in the roof and base portions has not been any process in the other section.
Primarily, the process began by determining the sectional components and
applications. If all calculations on the improvements made afterwards were evaluated
in the conclusion of putting forward under the headings in the cost analysis. In the
calculations, the TS 825 “Thermal insulation requirements for buildings” were utilized
frame specified in the standard. Accordingly, also within the same material with three
different insulation thickness is applied in the calculations, if these standards are taken
into consideration only 5 cm limit set through the insulation material values captured
cost analysis also is therefore only made accordingly.

The purpose of TS 825 in our country existing or energy quantity limitations are used
to heat the building, which will be held to determine the here moving energy efficiency
increase and energy needs to be used in the calculation of value and standard
calculation method. However, the TS 825 with the standard objective can also be used
to determine the net heating energy consumption of existing buildings, applying
various design options to the calculation method and values described in this standard
of a building which is new to be done to determine the alternative design to meet
optimum energy performance, the project of renovation of an existing building first,
to determine the amount of savings that can be provided for the implementation of
energy savings, which can represent the building sector energy needs of various
building said, predicting the future energy needs of the building sector in question at
national level.

Program used in all calculations have been made by Izoder. Accordingly, the TS 825
is to perform calculations on the standard eye utilizing its meteorological information
from the last 20 years of our country. The operation of this program operates in parallel
to the TS 825 standard. Information about the structure of the first to be made on a
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standard examination is defined in the program, making the annual heating energy
demand of the building is controlled accounts are not fulfilled the criteria laid down in
the standard. If neither of these criteria should be made after the election of the
examination of the design or materials are required to ensure these values are different.
Basic operation of the program as applied in the calculation to determine the net heat
demand of the building. Accordingly, heat loss on the structure due to the presence of
net heat gain is a measure of heat removed from each other by the need of these values.
The applications of the TS 825 standard, housing, business and service buildings,
administration buildings, hotels, motels, cafes and restaurants, educational buildings,
theaters and concert halls, barracks, prisons and detention houses, museums and
galleries, hospitals, airports, indoor and outdoor swimming pools, shown as
manufacturing and industrial buildings.

Today, buildings are responsible for a large part of the energy consumed and the
carbon emissions attributable to the current situation accordingly. Besides this, thanks
to a number of measures to be taken in regard substantially studies have also recently
been identified as a result of energy savings can be made. For this purpose, the Energy
Performance of Buildings Directive in the EU was published in 2002. Laying down
minimum energy performance level with this directive in the European Union and in
buildings according to their energy performance level has been made mandatory to be
certified. Throughout the process, in line with the additional requirements needed in
the assessment of the directive, it revised and EPBD recast these changes were
published in 2010. Thanks to nearly zero energy buildings EPBD recast, however, the
cost of building the optimal level of minimum energy performance requirements are
set concept. European countries, published in conjunction with this method at national
level are required to create a calculation method taking into consideration the
responsibility for building their own country rule. Basically, it aims to determine the
optimum level of energy performance analysis, combined with the cost of achieving
the overall energy performance of buildings and the results of the entire building stock.

As a result, it focused on the current regulations and laws in accordance with the
building's heating performance for our study to examine changes in the building of the
wall section coated with insulating double glazed windows. The difference between
the existing insulation and insulated thanks to the annual heating energy savings as
determined in the case was uncovered heating energy. The resulting amount of these
savings with a payback period of isolation was expressed regarding the aid formulas.
The goal of our study also showed savings resulting from the improvements that can
be done on an old building like the one in our country is to shed light on this kind of
scenario that may arise when applied to the building. Our work within the specified
housing and energy in our country, which made the regulations for the use of more
efficient, would be useful to expand the existing building to include more understood.

In terms of results, it is absolutely true that provides the energy efficiency of existing
housing effectively reduce the negative plus a significant contribution to the economy
of energy use and preventing environmental pollution primarily due to the increase.
All of these conditions briefly summarize, economically at first, ecological
environment, human health, hygiene and is in because in today's world similar reasons
in appears to be a need to increase the thermal insulation energy performance provides
a positive impact on environmental sustainability.
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1. GIRIS

1.1 Calismanin Amaci

Enerjinin gilinlimiizde iilkeler icin sosyal ve iktisadi kalkinma adma en Onemli
girdilerin baginda geldigi ve yasam standartlarinin yiikseltilmesinde de hayati bir role
sahip oldugu bilinmektedir. Diger taraftan, mevcut enerji kaynaklarimizin giderek
azalmasi, enerjiyi daha verimli bir bicimde kullanilmasini 6ne ¢ikartmaktadir. Enerji
verimliliginde en 6nemli unsurlardan bir tanesi de enerji tasarrufudur. Bu nedenle, en
ucuz enerjinin bir bagka yaklasimla, tasarruf edilen enerji seklinde karsimiza
cikmaktadir [1]. Enerji tasarrufu bir bakima diisiik seviyede enerjinin kullanilmasi
olarak algilansada, ger¢ekte mevcut durumdaki enerji kayiplarinin 6nlenmesi ile enerji
atiklarinin kullanilmasi araciligiyla tiiketimi gerceklestirilen enerjinin, performans ve

kalitesini azaltmadan minimum seviyeye diisiiriilmesidir [2].

Diinya iizerindeki fosil yakitlarin yakin bir gelecekte bitecegi bilinen bir gercektir. Bu
yiizden, azalan fosil yakitlarin da her gegen zaman icerisinde degeri artmaktadir. Bu
sartlar altinda bu yakitlarin daha verimli bi¢imde kullanimi olduk¢a Onemlidir.
Ulkemizdeki mevcut enerjinin  kullammma bakildiginda %33’ 1sitmaya
harcanmaktadir [3]. Yapilan dogru yalitim uygulamalar1 sayesinde bu enerjinin ¢ok
onemli bir boliimiiniin geri kazanilabilmesi miimkiindiir. Cevremizdeki binalara
bakildiginda, biiyiik oranda 1s1 yalittmi bulunmamaktadir. Buna gore, yalitim
uygulama yapmak olduk¢a dnemlidir. Tiirkiye’deki 1s1 yalitminin 6zellikle mevcut
binalara uygulanmasi fazlaca yaygin olmamasindan &tiirii, cok daha fazla yakit

tiikketimi ile ¢evre kirliligi ortaya ¢ikmaktadir [4].

Is1 yalitimi, diinyadaki enerji verimliligi konusuna bagli olarak ortaya konulan
politikalarin en énemlilerinden birisini olusturmaktadir. Ulkemizin mevcut durumuna
bakildiginda yap1 ve konut sektdriinlin enerjinin iicte birini kullanmasi ile tasarruf
potansiyelinin ¢ok yliksek olmasi, bu sektore olan ilgiyi de giin gectikce arttirmaktadir.
Bu sebeple, enerjinin verimli kullanilmasi ile alakali birgok ¢alismada, 6zellikle insaat

sektoriinde yapilmig diizenlemelerin, dnemli bir yeri vardir. Giiniimiiz iilkelerinde

1



1970’li yillardan bu yana, yeni standartlar ve bina kodlar1 ortaya konmustur. Bu

cercevede, ilerleyen yalitim teknolojisi de siirekli olarak gelismektedir [5].

Is1 yalitimi, iki temel kavram olan ¢evre ve enerjiyi isaret etmektedir. Bunlara konforlu
ve saglikli yasam alanlarin1 da ilave edebiliriz. Bununla birlikte, enerji bizim i¢in
oldugu kadar diger tiim iilkeler icinde genis anlamli stratejik bir kavramdir. Enerji
kaynaklar1 bakimindan iilkemizin, diger komsu birgok tilkeye oranla zengin olmadig1
bir gergektir. Enerji ihtiyactmizin yaklagik %60 - 65’1 disaridan ithal edilmektedir.
Diger taraftan, bu ihtiyacsa her yil ortalama %4 oraninda artmaktadir [6,7].

Calismamiz da, TS 825 “Binalarda Is1 Yalitimi Kurallar1” esas alinarak tilkemizdeki
gereken 6nemi heniiz yeni yeni kazanmakta olan 1s1 yalitiminin 6rnek bir uygulamayla

ortaya ¢ikan sonuglarina dikkat cekebilmek amaciyla ele alinmistir.

1.2 Tiirkiye'deki Yalitim Tasarruf Potansiyeli

Tiirkiye Istatistik Kurumunun yayinladig: veriler goz oniine alinarak, iilkemizde 16
milyon konut, 8 milyon da bina vardir. Bugiin i¢in, tutarli ve giivenilir yaklasimlar
sayesinde, Tiirkiye’de 1s1 yalitimi olmaksizin insa edilmis neredeyse 12 milyon
civarinda yapinin s6z konusu oldugu tahmin edilmektedir [8]. Ayni zamanda yine
TUIK verileri baz alindiginda, iilkemizde 2006 yilindaki toplam enerji tiikketimi 97.995
BinTEP olarak gerceklesirken, bu tiikketimin neticesinde yillik bazda 170 - 180 Milyon
TL’lik enerji maliyeti s6z konusu olmaktadir. Bu degerlerin fazla olmasinin sebebi ise
fosil yakitlarin siirdiiriilebilir kaynaklarin yerine ¢ok daha fazla tiiketilmesidir. Mevcut
durum goz Oniine alindiginda, binalarda uygulanabilir pratik ¢oziimlerle giderlerimizi
%10 diigiirmemiz durumunda, ekonomimize yillik bazda 17 - 18 milyon TL katkida
bulunulmas1 saglanabilinecektir [9]. Tiirkiye’deki mevcut enerjinin kullanim oranlari
incelendiginde ise hemen hemen %30’u konutlarda ayni zamanda bu enerjinin de
%85°1 1s1tma maksadiyla tiiketilmektedir [10]. Bu degerlere gore 1s1 yalitimi, iilkemiz

ekonomisi ve son kullanicilar adina ciddi derecede dnem arz etmektedir.

Binalardaki toplam enerjinin biiylik bir kismi1 1sitma ve sogutma ihtiyacindan 6tiirii
kullanilmaktadir. Dolayistyla 1sitma ve sogutma sistemlerindeki bu enerjinin tasarruflu
kullanilabilmesi adina sicaklik ve 1s1 kontrol ekipmanlariyla konfor kosullarinin
yaratilmasi, yaratilan bu konfor sartlarinin degismemesi ve siirekliliginin devaminin
saglanabilmesi agisindan yonetmeliklere uygun yalitimin gergeklestirilmesiyle en az

%50 seviyelerinde enerji tasarrufu saglanabilmektedir [11].
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Ulkemizde, ilk etapta 6 - 7 milyon binanin neredeyse yarisini kapsayacak sekilde
azaltilabilir bir enerji kullanim iyilestirme uygulamasina ihtiya¢ oldugu anlagilmistir.
Ayrica, yine iilkemizdeki enerji tiiketimi dagiliminin 2008 yilina ait Diinya Bankas1
tarafindan yayinlanan Cizelge 1.1°de olan ¢alismasinda da ciddi bir enerji tasarrufu
potansiyelinin varligma dikkat ¢ekilmektedir. Ozellikle ¢izelgenin detayl
incelenmesiyle, bina sektoriiniin verimlilik elde edilmesi acisindan daha yiiksek bir

potansiyelinin oldugu goriilmektedir [12].

Cizelge 1.1 : Tirkiye’de enerji tasarrufu potansiyeli 2008 [12].

Tasaruf Potansiyeli Tasarruf Potansiyeli
(%) “000 TEP/y11”
Elektrik Yakat
Sanayi %25 8,015
Demir-Celik 21 19 1,402
Cimento 25 29 1,124
Cam 10 34 261
Kagit 22 21 206
Tekstil 57 30 1,097
Gida 18 32 891
Kimyasal 18 64 2,283
Diger Yok yok 729
Bina %30 7,160
Konut 29 46 5,655
Kamu Ticari 29 20 1,505
TOPLAM %27 15,152

1.3 Binalardaki Uygulanan Enerji Verimliligi Stratejileri

Glinlimiizde karsilastigimiz enerji talepleri ve enerji kaynaklarina ulasma g¢abalari
gecmiste oldugu gibi suanda da diinyada ekonomik ve politik anlamda 6nem arz eden
konular tizerinde belirleyici bir yere sahiptir. Bununla baglantili olarak ortaya ¢ikan
giiniimiiz tlkelerinin dis kaynakli enerjiye bagimliliklarinin giderek artmasi sonucu,
ozellikle siyasi ve ekonomik durumlari da iilkelerin bir o kadar tehlikeye girmektedir.
Gegctigimiz son donemlerde, bir taraftan enerji talebinin ¢ok hizlica artmasi, diger
taraftan buna bagli enerji kullanimlarinin neticesinde ortaya cikan ¢evresel faktorler
ve birim enerji maliyetlerinin yiikselis yoniinde olmasi, enerji kullanimiyla ilgili bir

takim faktorlerin dengelenmesi zorunlulugunu dogurmaktadir [13].

Enerji verimliligi, miimkiin olan minimum enerji kullanimiyla konfor diizeyinden
hicbir sekilde taviz vermeksizin daha fazla enerji performansi alinabilmesi olarak
tanimlanabilmektedir. Bu verimliligi gergeklestiren 6rnegin yalitim tarzi teknolojiler,

ilk yatirim maliyetleri artmis seklinde diisiiniilse bile isletme giderleriyle beraber geri
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O0deme siireleri olarak bakildiginda ekonomik anlamda olduk¢a 6nem kazanmaktadir.
Bunun yani sira, bireysel anlamda sera gazlarinin diistiriilmesini 6ngdren protokollere
gore yakit maliyetlerindeki artis trendi ve cevrenin korunmasi seklinde olusan
kamuoyu baskist, enerji verimliligi konusundaki yetkililerin daha hassas yaklagimlara

sahip olmasina yol agmaktadir[13].

Enerji verimliligi teknolojilerinde yap1 sektorii baz alindiginda, yatirimin geri 6demesi
en kisa siireli olanlardandir. Binalardaki enerji kullaniminin biiytik bir b6limii 1sitma
amagh oldugundan, 6zellikle soguk iklim bélgelerinde, yap1 elemanlarinin yalitimi ya
da yap1 elemanlarinda yalitimin rehabilitasyonu, dograma ve camlarin son teknolojik
gelismelere gore degistirilmesi, 1sitma sistemlerinde daha yiliksek verimli olan iiriin
secimlerinin yapilmasiyla 6nemli dl¢iide diisiiriilebilmektedir. Bunula birlikte, sicak
iklimlerde dogru yalittm ve havalandirma sayesinde klima kullanim ihtiyac1 da
diistiriilebilmektedir. Diinyadaki genel duruma bakildiginda ise toplam enerji
kullaniminin %40’1 binalardaki enerji tiiketiminden kaynakli olup bunun neticesinde

%24 oranindaki CO2’nin salinim1 bu tiiketiminden ortaya ¢ikmaktadir [13].

Avrupa Birligi iilkeleriyle birlikte Tiirkiye’nin yalittmdaki mevcut durumunu
kargilastirmak enerji ve verimlilige verilen Oonemin kiyaslanmasi adina oldukga
onemlidir. Buna gore, Fransa’daki yalitim sektorii pazart yaklasik 30 milyon m? iken,
bu deger bizde ise yaklasik 2,5 - 3 milyon m*’lerdedir. Toplam pazar rakami da 300
milyon dolar ve yalitima ait bireysel tliketim 0,04 m*’tiir. Avrupa’ya bakildiginda kisi
basina yaliim malzemeleri kullanimi 0,4 m?*’tiir. Amerika’da bu deger 1 m?
diizeyindedir. Yapilan kiyaslamalar da, kisi basina 1s1 yalitim {iriinlerinin kullanimlari
acisindan, Avrupa Birligi iilkelerininden Almanya’nin, Tiirkiye’ye gore 10 kat,

Fransa’nin da yaklasik 7 kat fazla oldugu belirtilmektedir [ 14].

Avrupa Birligi, sera gazilarinin 2020 yilina kadar %20 oraninda diisiiriilmesini, enerji
talebinde de yenilenebilir enerjinin %20’lik bir paya ¢ikmasini ve bu baglamda da
verimliligin %20 arttirillmasini amacglanmaktadir. Bu kapsamda 2018’de Avrupa
Birligindeki yeni insa edilecek binalar ile 2020°de diger yeni binalarin sifir emisyon
degerlerine sahip olmasi hedeflenmektedir. ABD'de yenilenebilir enerji kaynaklari
kullanilarak iiretimi saglanan enerji ile tiikketimin karsilandigi, Sifir Enerji Binalari
(ZEB) programi dahilinde bu tiirdeki binalara 2020 yilina kadar ulasilmasi
ongoriilmektedir. Ayrica, 2025 yilinda da ticari binalarda bu hedefe varilacagi tahmin

edilmektedir. Yenilenebilir enerji ile elektrik iiretimi ve tasarruf tedbirleri sayesinde
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sifir emisyonlu bina, CO; iiretmeyen bina kavrami iddiali ve pahali bir hedef
olmasiyla, giiniimiizde artik yapilamaz olarak diisiinilmemektedir. iklim
degisikligiyle miicadele eden insaat sektorii neredeyse biitiin tilkelerde yesil doniisiim
olarak soOyleyebilecegimiz bir doneme girmis olup bu konuda cesitli standartlar
olusturulmustur. Cevremizde goniillii bicimde mevcut ¢ok sayida yesil bina sertifikasi
ve standardi vardir. Bunlardan en ¢ok karsimiza ¢ikanlari, GBC (Green Building
Challenge), LEED (Leadership in Energy and Environmental Design), BREEAM
(Building Research Establishment Environmental Assessment Method)’dir. Sertifika
sisteminden farkli en uygun bicimde mimari tasarimi olan aktif olmayan gilines
enerjisini kullanabilen ve enerjisi < 15 kWh/m?-y1l olan pasif binalar, yeni bina
tasarrminda diinyada yaygin olarak yapimma 6zen gosterilmektedir. Ulkemizde de
buna benzer yapim calismalar1 6zel sektor tarafindan prestij olarak yapilmaya

baslanmis olup ancak heniiz belirgin bir yayginliga ulasmamistir [15].

Mevzuatta ongoriilen mevcut 1s1 yalitimi diizeyi veya izin verilen azami 1s1 kaybi
degerleri diger iilke standartlariyla kiyaslandiginda yetersiz kalmaktadir. Ozellikle,
2000 y1li ve giiniimiize kadar gelindiginde Ulkemizde modern goriiniime sahip yeni
binalarin insa edilmesine karsin, AB iilkeleriyle mukayese edildiginde enerji
verimlilik diizeyi halen geride kalmaktadir [16]. Ulkemizde, konutlar bazindaki
ortalama 1sitma enerjisi kullanimma bakildiginda yillik olarak 200 kWh/m? degeri
karsimiza ¢ikmaktadir. Bunun sebebi de yeterince yalitimin olmamasiyla birlikte,

1sitma i¢in harcanan enerjinin ¢ok fazla olmasidir [17].

Avrupa ve ABD’de kurulmus olan bircok dernek ve federasyon da enerji verimliligi
stratejileri lizerine ¢esitli calismalar yiiriitmektedirler. Bunlardan en ¢ok 6ne ¢ikanlari,
REHVA (Federation of European Heating Ventilation and Air-Conditioning
Associations), Avrupa Isitma Sogutma ve Klima Dernekleri Federasyonu, 26 iilkede
yaklagik 100.000 miihendisten olusan bir ag1 temsil eden ve tiim binalarda saglik,
konfor ve enerji verimliliginin iyilestirilmesi iizerine ¢alismalar yiiriiten profesyonel

bir federasyondur [18].

ASHRAE (American Society of Heating Refrigerating and Air Conditioning
Engineers) 1894 tarihinde kurulmus, bina ve konutlardaki tesisat sistemlerini, enerji
verimliligi konusunu, hava kalitesinin incelenmesini ve benzer alanlarinda ¢aligmalar
yiiriiten ¢ok yonlii bir dernektir. ASHRAE, global anlamda teknik seminerler ve atolye

calismalar1 araciligiyla bilgi ve tecriibelerin paylasilmasini saglamaktadir. Diinyada
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kendisine ait bir arastirma ve gelistirme programi olan dernegin, 130" askin tilkede
52.000'den fazla tiyesi vardir. Dernegin kurulus amaglari ise, liyelerine ihtiyag halinde
teknik bilgiyi paylasarak, sektoriin ihtiya¢ duydugu standartlari ve teknik yaklagimlari
meydana getirmek, sektoriin igerisindeki profesyonellerin siirekli egitimini ve
birbirleriyle olan iletisim aglarini olusturmaktadir. ASHRAE’nin diinya ¢apindaki

yapilanmasi olarak da 14 bolge ile 170'ten fazla boliimii biinyesinde igermektedir [19].

1.4 Proje Detaylan

Ornek olarak iizerinde calistigimiz T.O. 82-83 bloklarina ait proje detaylar1 sirasiyla
belirtilmis olup bu verilerin yardimiyla da tiim hesaplamalar gergeklestirilmistir.
Ayrica, paylasilan bilgilerin biiyiik bir kism1 da apartman gorevlisi Tezcan Dereli’den

alinan bilgilerdir. Buna gore;

e Sekil 1.1 ve 1.2°de belirtilen proje ¢izimlerinden, bina dis cephe 6lgiileri; 43,59
m boy, 9,20 m en ve 15,00 m yiikseklik olarak alinmistir.

e Bina dlgiilerinden hareketle, bloklarin toplam alani balkonlar dahil olmak
lizere 1.626,92 m*’dir. Normal bina kat planina gére briit alan 418,31 m?’dir.
Dairelerin briit alanlar ise yaklasik 95 m? (2+1 daireler) ve 105 m? (3+1
daireler) arasinda, net alanlar1 da 85 m? ile 95 m? olarak degismektedir.

e Bina bes katli olup zemin katta apartman goérevlisinin dairesi ile kazan dairesi
vardir. Her katta blok basina iki daire ve buna gore toplamda ise 21 daire vardir.

e Sekil 1.3%e gore belirtilen binaya ait blok enine kesidine gore hesaplamalarda
kullandigimiz mevcut dairelerin tavan yliksekligi 2,60 m’den fazladir.

e Bina iizerindeki mevcut yalitim islemleri, sadece ¢at1 kisminda ve tabanda
gerceklestirilmis olup diger kisimlarda her hangi bir islem yapilmamastir.

e Bloklara ait normal kat planlarini tizerinde gosterilen mavi renkteki balkonlar
ve merdiven boslugu kisimlarinda her hangi bir 1sitma islemi yapilmamaktadir.
Diger tiim dairelere ait kirmizi renk ile gosterilen i¢ kisimlarda 1sitma islemi
yapilmakta olup bu islemde paneller kullanilmaktadir.

¢ Bina yoneticisinden elde edilen bilgilere gore, bloklarin ait aylik bazdaki ortak
alanlara ait dogalgaz, elektrik giderleri Ek A’da belirtilmistir.

o Sekil 1.4, Sekil 1.5, Sekil 1.6 ve Sekil 1.7°de verilen bina cephe resimlerinde
de goriildiigi gibi binanin bazi dairelerinde balkon kisimlari kapatilarak igeriye

alinmis, bazilarinda ise her hangi bir islem yapilmamustir.
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Sekil 1.2 : T.O. 83 normal kat plani.

Binaya ait bir enerji kimlik belgesi yoktur.

Binada sogutma amacl kullanilan iklimlendirme cihazlar olarak, toplamda

tiim bloklara bakildiginda sadece dokuz dairede klima mevcuttur.
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Sekil 1.3 : T.O. 82-83 blok enine kesidi.
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Sekil 1.4 : T.O. 82-83 blok 6n cephe.

Sekil 1.5 : T.O. 82-83 blok 1. yan cephe.
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Sekil 1.6 : T.O. 82-83 blok 2. yan cephe.

Sekil 1.7 : T.O. 82-83 blok arka cephe.

e Sekil 1.8 ve 1.9°da bloklardaki cam tiirleri ise belirtildigi gibi, toplamda tek
cam oran1 %51°dir. Sekil 1.10°da acgiklanan 6 mm ara bosluklu kaplamasiz ¢ift
cam orani da %49’dur. Buna gore, TS 825’e gore belirtilen pencereler i¢in U
degerleri [20], TS 825 hesap programinda, veri girisleri yapilarak mevcut
durumlari gosterilmistir [21].
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Adr @ |Dis Pencerel Ekle sil

TS 2164'den Bul

e

Cesitli Pencere Sistemlerinin U Dederleri

. Pencere Tipi :|Tasarima tarafindan tammmlanmistir.
Alan : |81,09 U Degeri : 5,1 Cam Tipi :|Tek Camh Pencere
Dogramasiz Camlar 5,7 3 3 29 2,7 26 2,1 1,8 1,6
Ahsap Dograma (Mese,Disbudak-Sert Agaclar) B 33 31 3 28 28 23 2,2 2
Ahsap Dograma (igne Yaprakh Yumusak Adaclar) 4,9 31 29 28 26 26 22 2 1,8
Plastik Dograma (iki Odacikhi) 5.2 34 3,2 3 29 29 24 23 21
Plastik Dograma (Uc Odacikh) 5 3,2 3 28 2,7 2,7 22 21 1,9
Aliminyum Dograma 5,9 4 39 37 36 36 31 3 2,8
Aliminyum Dodgrama (Yahitim Kapriili) 5,2 3,4 3,2 3 29 29 24 23 21

Sekil 1.8 : Mevcut ahsap dograma pencere alan ve U degerleri [20,21].

Adi : |Dis Pencere2 Ekle Sil TS 2164'den Bul << ‘ 2 >>
Cesitli Pencere Sistemlerinin U Degerleri

. Pencere Tipi :|Tasarimc tarafindan tanimlanmistir.
Alan : 112,26 U Dederi : |52 Cam Tipi :[Tek Camli Pencere
Dodgramasiz Camlar 5.7 3 3 29 27 26 21 1,8 1,6
Ahsap Dograma (Mese, Disbudak-Sert Agaclar) 51 33 3.1 3 28 28 23 22 2
Ahsap Dograma (Igne Yaprakh Yumusak Agaclar) 4,9 31 29 28 26 26 272 2 1,8
Plastik Dograma (iki Odacikhi) B 34 3,2 3 29 29 24 23 21
Plastik Dograma (Uc Odacikli) 5 3,2 3 28 27 27 22 21 1,9
Aliiminyum Dodrama 5.9 4 39 37 36 36 31 3 2,8
Aliiminyum Dodrama (Yahtim Képrilid) 5.2 34 3,2 3 29 29 24 23 21

Sekil 1.9 : Mevcut iki odacikli pencere alan ve U degerleri [20,21].

Adi : |Dig Pencere3 Ekle il TS 2164'den Bul << 3
Cesitli Pencere Sistemlerinin U Dederleri

. Pencere Tipi :|Tasarimc tarafindan tanimlanmistir.
Alan : 223,22 U Deferi : |3,2 Cam Tipi :|Cift Camh Pencere - Arabosluk genisligi <= 6
Dogramasiz Camlar 5.7 3 3 29 27 26 21 1,8 1,6
Ahsap Dograma (Mese,Disbudak-Sert Agaclar) 51 33 3,1 3 28 28 23 2,2 2
Ahsap Dograma (igne Yaprakh Yumusak Agaclar) 4,9 31 29 28 26 26 22 2 1,8
Plastik Dodgrama (iki Odacikh) 5,2 34 3,2 3 29 29 24 23 21
Plastik Dograma (Uc Odacikl) 5 13, 2 ] 28 2,7 27 22 21 1,9
Aliminyum Dodrama 5,9 4 39 37 36 36 31 3 2,8
Aliminyum Dodrama (Yalitim Kaprilii) 5,2 3,4 3,2 3 29 29 24 23 21

Sekil 1.10 : Mevcut bloklarin ii¢ odacikli pencere alan ve U degerleri [20,21].

e Bloklardaki dograma cesitleri ise, ahsap sert aga¢ tek camli yaklasik %20,

plastik dogramali tek ve ¢ift camli %80 olarak bir dagilim gdstermektedir.

e Binanin, camlar ve balkon kapilar1 dahil olacak sekilde, tiim pencerelerinin

metrekare bazinda alanlari; Kuzey cephe toplami 55,80 m? giiney cephe
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toplami 63,28 m?, dogu cephe toplami 216,64 m?, bat1 cephe toplam1 80,85 m?
olup toplamda 416,57 m>*dir.
e Sekil 1.11°de binanin kapilara ait bilgiler verilmistir. Buna gore, kapilara ait
toplam alanlar 7,65 m?’dir. Ayrica, balkon ve daire kapilar1 harici, bloklara ait
2 adet dis giris kapis1 mevcuttur. Dis kapilarinin tiirli metal ve 1s1 yalitimsizdir.
e Sekil 1.12°de bloklara ait uydu goriintiisii, kirmiz1 renkli gerceve igerisinde
verilmistir. Binanin mevcut konumu ile cevresindeki kismi olarak golge

saglayan agaclar da goriilmekte olup hesaplamalara dahil edilmistir.

Adi : |Dis Kapil Eke [ sil

-Cesitli Kapi Sistemlerinin U Degerleri

Alan :|7,65 U Degeri :|5,5

Kapl Tipi | U Dederi_
Cis Kap-Agac,Plastik 3,5

Cns Kapi-Metal (= Yalitimli) 4

Ic Kapilar 2

Sekil 1.11 : Dis kapilara ait U degerleri [22].

Sekil 1.12 : T.O. 82-83 bloklarin uydu gorintiisii [23].

e Binanin temel 1sitma sistemi termostatli ve zaman kontrolliidiir. Bloklar, sene
icerisinde Ozellikle Kasim ve Nisan aylar1 arasinda saat 06:30 ile 23:00 aras1
merkezi kazan sistemi aracilifiyla yakit olarak dogalgaz ile 1sitilmaktadir. Dig
ortamdaki sicaklik, 5°C’nin altina diistiiglinde, 1sitma sistemi otomatik olarak
devreye girecek sekilde ayarlanmaktadir. Ayrica, mevsimsel olarak ihtiyac
oldugu durumlarda da miidahale yapilabilmektedir.

e (izelge 1.2°de verilen bilgiler dogrultusunda apartmanda yasayan birey sayisi
37 kisidir. %701 55 yas ve iistii, %22°1 20-55 yas arasi, %8’1 de 20 yas altidir.
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Cizelge 1.2 : Binadaki kullanici profilleri.

Apartman Gorevlisi 40-45

T.0. 82-83 Blok Dagilimlan

Yarisci 45-50
Avukat 55-60
Dig Hekimi 50-55
Emekli 55-90

Ev Hanimi 40-55
F. Yoneticisi 40-70
Gazeteci 25-30
isletmeci 55-65
Ogrenci 10-25
Pilot 60-65
Teknisyen 50-55

| Kisi Sayisi

0 5 10 15 20

Binadaki c¢alisan mekanik sistemler, kazan ve hidrofordur. Mevcut durumda
ise kullanilan tesisatlar iizerinde her hangi bir yalitim s6z konusu degildir.
Bina igerisindeki enerji kullanim profilleri incelendiginde, emekli bireyler ve
ev hanimlar1 bloklardaki toplam niifusun yaklasik %50°1ik kismini
olusturmaktadir. Ayrica, bu bireylerin giiniin biiylik bir boélimiinii evde
gecirdikleri bilgisi apartman gorevlisi Tezcan Dereli’den alinmistir. Diger
kullanicilar ise, islerinden ya da okuldan dondiiklerinde enerji kullanimina
dahil olmaktadirlar.

Binanin ortak mekanlarinda LED tasarruflu ampuller ve aydinlatma sistemi
kullanilmaktadir. Ortak mekanlar, bahge, koridor ve merdiven sahanliklarinin
tamaminda fotoselli, harekete duyarli olmak iizere, yaklasik 25 adet, tasarruflu
aydinlatma vardir. Bu da binanin daha verimli bir aydinlatma sistemine
geemesi adina yapilmis bir iyilestirmedir.

Binada kullanilan yenilenebilir enerji kaynagi olarak giines enerjisinden sicak
su, giines enerjisinden elektrik, riizgar enerjisinden elektrik, toprak, su, hava
kaynakli 1s1 pompasi, kojenerasyon, trijenerasyon ve mikrokejenerasyon
mevcut degildir.

Binanda asansor sistemi mevcut degildir.

Sekil 1.13 iizerinde verildigi gibi Istanbul’un, Bakirkdy ilcesine bagl bulunan
Atakoy 3. Kisimdaki T.O. 82-83 bloklari, TS 825 standardina goére 1sitma 2.
Derece giin bolgesinde yer almaktadir [20].
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B soge 2 Bokge B 3 Bolge | 4 Bolge
01- ADANA 10- BALIKESIR 19- CORUM 28- GIRESUN 37- KASTAMONU 46- KMARAS 33- SAMSUN 64- USAK T3- SIRNAK
02- ADIY AMAN 11- BILECIK 20- DENLZLI 29- GUMUOSHANE 33- KAYSERI 47- MARDIN 56- SHRT 63- VAN T4- BARTIN
03- AFYON 12- BINGOL 21-DIYARBAKIR 30- HAKKARI 39- KIRKLARELI 48- MUGLA 57- SINOP 66- YOZGAT T3- ARDAHAN
04- AGRI 13- BITLIS 22- EDIRNE 31- HATAY 40- KIRSEHIR A%-MUS 58- SIVAS 67- ZONGULDAK 76- IGDIR
035- AMASYA 14-BOLL 23- ELAZIS 32- ISPARTA 41- KOCAELl 50- NEVSEHIR 59- TEKIRDAG 68- AKSARAY TT-YALOVA
06- ANHARA 13- BURDUR 24- ERZINCAN 33- ICEL 42- KONYA 51- NIGDE B0- TOKAT 69- BAYBURT T8- KARABUK
07- ANTALYA 16- BURSA 23- ERZURUM 34- ISTANBUL 43-KOTAHYA 52- ORDU 61- TRABZON T0- KARAMAN 79- KiLIs
08- ARTVIN 17- CANAKKALE 26- ESKISEHIR 35- EMIR 44- MALATYA 53-RIZE §2-TUNCELI 71- KIRIKKALE BO- OSMANIYE
0%- AYDIN 18- CANKIRI 27- GAZIANTEP 36- HARS 45- MANISA 54- SAHARYA 63- SANLIURFA 72- BATMAN B81- DOZCE

Sekil 1.13 : Isitma derece-giin bolgelerine gore illerimiz [20].

14




o Sckil 1.14 ile Sekil 1.19 arasinda belirtilen tiim mevcut durumdaki binanin
detayli olarak duvar, tavan ve tabana ait malzeme yap: bilesenleri, TS 825
hesap programi {iizerinden veri girisleri yapilarak gosterilmektedir. Bina
kabugu bilesenlerinin 1s1l gecirgenlik katsayilari, TS 825 standardinda yer alan
malzemelerin cinsi, kalinlig1 ve 1s1l iletkenlik degeri, veriler goz Oniinde

bulundurularak hesaplanmis ve sekillerdeki gibi gosterilmistir [20,21].

DUVAR - Malzeme Yapi Bilesenleri -

Dig Havaya Acgik 4.4 Yanle alkp kullandarak {agregas) vapilmig sva

4.1 Kireg harc, kireg-gimanto harel

Chs Dievar
7451 Yatay delikl tujlalarls vapian duvarlr (TS EN 771-1)
4.2 Cimento harc
Tavsiye Edilen U Degerleri
3 BOLGE |U Diuwar UTa.vaﬂ YTaban UPEBE‘EF‘E
1. Bilge 0.7 0,45 0.7 o o
3. Bilge 0.5 0.z 045 2.4 ﬂ E
4, Bilge 0.4 0,25 0.4 2.4 ‘ :
Alan : (880,76 U Dederi : m [H
Mo | d{m) | Malzemenin Cinsi veya Bilesenin Cesidi Isil Dletkenlik Hesap Degeri (W/mK)
1 0,01 4.4 Yanhz alg kullamilarak (agregasiz) yapilmig siva 0,51
2 001 4.1 Kireg harc kireg-gimento harcs 1
3 0,19 7.1.5.1 Yatay delikli tuglalarla yapilan duvarlar (TS EN 771~ 0,33
4 0,02 4.2 Cimento harc 1,6

Sekil 1.14 : Mevcut bloklardaki dis havaya acik duvar [20,21].

DUVAR - Malzeme Yapi Bilesenleri -

Dig Havaya Agik 4.2 Cimento harci

Kalan Kiris 511 Donatili

4.2 Cimento karci

Tavsiye Edilen U Degerleri

3 i BOLGE UDLF\I’EF_ Utavan |Y Taban |YPencere
1. Bilge | 0.7 0,45 0.7

2. Bilge 0.2

4, Bilge 0.4 0,25 0.4 2.4

Alan : (278,72 U Degeri : |2,768

Mo d{m)  Malzemenin Cinsi veya Bilq!:nln Cc;l_dl 1sil fletkenlik Hesap Bed_t.ri {(W/mK)

b |

1 0,025 4.2 Cimento harci 1,6
2 0,40 5.1.1 Donatih 2,5
3 0,025 4.2 Cimento harc 1,6

Sekil 1.15 : Mevcut bloklardaki dis havaya acik kolon kiris [20,21].
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e Sekil 1.16°da belirtilen yalitimsiz mevcut durumdaki, 1sitilmayan i¢ ortama

bitisik duvar, bina tizerindeki balkonlar1 daire igerisine almak kaydiyla ortaya

¢ikan kisimlari belirtmektedir.

DUVAR

Ist ¢ Crtam

- Malzeme Yapi Bilesenleri -

4.2 Cimento harci

Isitiima

7.1.5.1 Yatay delikli tuflslarls yaplan duvariar (TS EN 771-1)

4.1 Kireg harcy kireg-gimento harct

Tavsiye Edilen U Degerleri

EQLGE

U Cruwar

uTa\ra n

Yraban |Yeencers

1, Bdlge

3, Balge

0.7

0.5

0435

0.2

0.7 24

045 24

iy 4, Bilge

0.4

0:25

ol W

Ho | d{m) Malzemenin Cinsi veya Bilesenin Cegidi

0.4 2.4 l

151l fletkenlik Hesap Degeri (W) miK)

1 0,025 4.2 Cimento harc 1,6
2 0,085 7.1.5.1 Yatay delikli tuglalarla yapilan duvarlar (TS EN 771-1 0,33
3 0,025 4.1 Kireg haro,kireg-cimento harci |
Sekil 1.16 : Mevcut bloklardaki 1sitilmayan i¢ ortama bitisik duvar [20,21].
DUVAR - Malzeme Yapi Bilesenleri -
Topraga Temas Eden | o5 Cimento harc
Duvar Toprada Temasl 5.1.1 Donstih
4.2 Cimento harc
-Tavsiye Edilen U Degerleri-
- 3 BOLGE |U Duvar |YTavan |YTaban |Ypencers
K 1. Bélge 0.7 0,45 0.7 2.4
"=, El.f:iIE 0.5 0.3 0,45 : 2.4
& 4, Bilge 0.4 0:25 0.4 2.4
j-_ Alan U Dederi : (3,125
Mo d{m) | Malzemenin Cinsi veya Bilesenin Cesidi 1sil fletkenlik Hesap Dederi (W/mK)
1 0,05 4.2 Cimento harc 1,6
2 0,35 5.1.1 Donatl 2,5
3 0,03 4.2 Cimento harci 1,6

Sekil 1.17 : Mevcut bloklardaki topraga temas eden duvar [20,21].

e TS 825’¢ gore tiim U degerlerinin hesaplanmasinda kullanilan malzemeler ve

bunlara ait 1s1l iletkenlik hesap degerleri EK E kisminda verilmistir.
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TAVAN

Cati Arasl Kullaniimayan

- Malzeme Yap: Bilegsenleri -

4.2 Cimento harel
Tavan 511
-1

Dionstili

TOG. T Whneral ve DRkiEel ITh G1y i mazemeten (Cam Yo, 135 yenuve. ] 1S S01-1 EN 13162 10
= yruvsn |5 iletkenfk anenlzn Q35

Tavsiye Edilen U Degerleri

BOLGE W pyvar |Y1avan |YTaban |Yeencers

1. Bilge 0.7 0,45 0.7 24
i i i i X '_ 1 i | ]
3. Bilge | 0.5 0,3 0,45 2.4
4, Bilge 0.4 0,25 0.4 24
T T T T T ] Aani[aol, | U Deder ;0,22
Mo d{m) | Malzemenin Cinsi veya Bilegenin Cesidi Isil fletkenlik Hesap Dederi (W/mK)
1 0,02 4.2 Cimento harei 1,6
2 0,10 5.1.1 Donatil 2,5
3 0,15 10,51 Mineral ve bitkisel ifll iss yalitim malzemelert (Cam yinid, T 0,035

Sekil 1.18 : Mevcut bloklardaki ¢at1 aras1 kullanilmayan tavan [20,21].

TABAN

Topraga Temas Eden

- Malzeme Yapi Bilegenleri -

4.6 Cimento hargh 5ap

Tabar 10.3.1.1.1  Polistiren - Partikiler Képik - TS 7316 EN 121632 uygun Is) fletkenlik gruplan 025
2.2 0. T 1:02=nskl Ratm agre;alar KUIETIETEE Ve KOvars Romo EElimaksmin Yapl I'I'1I§ CEIonIET i ST
Ehl 19NRRT o wmivwen sorcnadorigh By

1.1 Kristal yapih piskiinik ve metamorfik taglar {mozaik vb.)

Tavsiye Edilen U Degerleri

BOLGE uDrNar Yravan [YTaban [Yoencere
1. Bilge 0,7 045 0,7

3. Bilge 0.5 0.2 0435 24
4, Bilge 04 0,25 04 2.4
Mo dim) Malzemenin Cinsi weya Bilesenin Cesidi 1s1] fletkenlik Hesap Dederi (W/mK)
1 0,10 4.6 Cimento harch sap 1,4
2 0,05 10.3.1.1.1 Paolistiren - Partikiller Kopik - TS 7316 EN 13163 0035
3 0,45 5.2.1.1 Gézenekli hafif agregalar kullamilarak ve kuvars kum 0,39
4 0,10 1.1 Kristal yapili pliskirilk ve metamorfik taslar {mozaik vb.) 2,3

Sekil 1.19 : Mevcut bloklardaki topraga temas eden taban [20,21].

e Bina ortak mekan, dis aydinlatma, tesisat, kazan dahil olmak {izere aylik
ortalama daire basina, 100 — 150 TL arasinda elektrik bedeli 6denmektedir.
e Bloklarda merkezi sicak su sistemi yoktur. Aylik ortalama 60 — 80 TL arasinda

daire basina soguk su bedeli 6denmektedir.
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2. TS 825 BINALARDA ISI YALITIM KURALLARI

2.1 Giris

TS 825 standardinda belirtilen yontem yardimiyla yillik bazda binanin 1sitma enerjisi
ihtiyaci, binanin 1s1 kayiplarindan 1s1 kazanglarinin ¢gikarilmasiyla bulunmaktadir [24].
Bununla birlikte, binalar i¢in bu standart net 1sitma enerjisi talebinin ortaya konulmasi
ve burada miisaade edilebilir maksimum 1sitma enerjisi degerlerinin hesaplanmasini

kapsamaktadir [20].

2.2 Hesaplamalarda Kullanmilan Tanimlar

Bu kisimda belirtilen tarifler, semboller ve birimler hesaplama boliimiindeki formiiller

tizerinden daha detayli sekilde aciklanacaktir.

Yillik 1sitma enerjisi ihtiyact Qyu, bir sene icerisinde 1sitma yapilan ortama direkt
1sitma sisteminden aktarilmasi gerekli 1s1 enerjisi miktaridir. Birimi Joule’diir. Aylik
1sitma enerjisi ihtiyact Qay, bir ay icerisinde 1sitma yapilan ortama 1sitma sisteminden
aktarilmas1 gerekli 1s1 enerjisi miktar1 seklinde tanimlanmaktadir. Birimi Joule’diir.
Binanin 6zgiil 1s1 kayb1 H, i¢ ve dis ortam boliimleri arasinda 1K sicaklik farkliliginin
olmasiyla, havalandirma ve iletim yoluyla binanin dis kabugu iizerinde birim zamanda
yitirilen 1s1 enerjisi miktaridir. Birimi Watt/Kelvin’dir. Aylik ortalama dis ortam
sicakligr 0., dis ortam sicakliginin aylik ortalamasini belirtmektedir. Birimi °C’dir.
Aylik ortalama i¢ ortam sicakligi 0;, i¢c ortam sicakligiminin aylik ortalamasini
belirtmektedir. Birimi °C’dir. Binanin i¢ 1s1 kazanglar1 ¢, 1sitma yapilan ortamdaki 1s1
kaynaklarinca, binanin isitma sistemine ilaveten, 1sitilan boliime birim zamanda
dagilan 1s1 enerjisi miktaridir. Birimi Watt’tir. Glines enerjisi kazanglar1 ¢s, birim
zamanda 1sitma islemi yapilan kisma, direkt olarak gelen giines enerjisi miktardir.
Birimi Watt’tir. Kazan¢ kullanim faktorii m, gilines enerjisi kazancglari ve ig¢ 1s1
kazanglar1 toplaminin ortamin 1sitilmasina olan katkisina ait orandir. Birimsizdir.
Binanin kullanim alani A,, binaya ait net kullanim alamidir. Birimi m?’dir. Binada
wsitilan briit hacim Vi, binadaki 1s1 kaybeden kisimlari belirten ve dis kabuga gore

hesaplama yapilan hacimdir. Birimi m*’tiir. Binanin 1s1 kaybeden yiizeylerinin toplam
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alan1 A¢op, dis duvarlar, tavan, taban, dosemeler, pencere, kapilar gibi yap1 kisimlarinin
1s1 kayiplari olan ve dis dlgiilere gore bulunan yiizey alan toplamidir. Birimi m?’dir.
Avop/ Vit Orant, 1s1 kaybi olan toplam yiizey alaninin Ayop, yapidaki isitilan briit hacme
Vorie oranidir. Birimi m™dir. Is1 gegirgenlik katsayis1 U, cesitli kalinliklardaki olusan
yapt bileseninin 1 m*’sinden 1°C’lik sicaklik farki bulunmasi durumunda saatte kJ
cinsinden gegen 1s1 miktarini vermektedir. Bir binanin 1sitilmasi i¢in gerekli olan enerji
ihtiyacinda, yap1 elemanlarinin 1s1 gecirgenlik katsayisilart en 6nemli parametredir.
Birimi W/m?K’dir. Dis duvarin 1s1l gegirgenlik katsayis1 Up, Tavanin 1s1l gegirgenlik
katsayist Ur, Zemine oturan tabanin/désemenin 1sil gegirgenlik katsayist Uy,
Pencerenin 1s1l gecirgenlik katsayis1 Up, seklinde gosterilmektedir. Tek hacimli olan
bina, binanin tiimiine yonelik ortalama yapilan hesaplamalarda sadece tek bir ic¢
sicaklik alinarak kullanilan bina adlandirilmasidir. Birden fazla hacime sahip bina,
binanin birden fazla degisik amagla kullanilan bdliimiiniindeki i¢ sicaklik ortalama
degerlerinin ayr1 bi¢gimde belirlenmesi ve ayr1 bir 1sitma enerjisi ihtiyact bulunmasi her

bir bina boliimii i¢in yapilmasi durumunda kullanilan binaya ait agiklanmasidir [20].

2.3 TS 825 Kapsami

TS 825 standardinda gore, yeni yapilmasi planlanan binalarin 1sitma enerjilerinin
hesaplama metodu, miisaade edilecek maksimum 1s1 kaybi1 miktarlarimi ve
hesaplamalarla ilgili verilerin paylagilmasini icermektedir. Burada belirtilen kurallar,

aktif olmayan giines enerjisi sistemlerini iceren binalarda kullanilamamaktadir.

Sekil 2.1°de belirtilen degerlere, mevcut binalarin ise bagimsiz kisimlarinda ya da
timiinde gerceklestirilecek tadil, tamir veya eklemelerdeki uygulamalar s6z konusu
olan bdoliimler i¢in standartta sunulan 1s1l gegirgenlik katsayilarina esit veya daha
kiigiik olacak sekilde uygunluk gostermesi gerekmektedir. Buna gore, bolgeler bazinda

en fazla kabul edilen degerler verilmektedir. [20].

Us Ur U, Us*

(WimK)  |(WimPK)  |(WImRK)  |(WUmRK)
1.Bolge (0,70 0.45 0,70 2.4
2.Bolge 0,60 0.40 0,60 2.4
3.Bolge  |0,50 0.30 0,45 2.4
4.Bolge (040 0.25 0,40 2.4

Sekil 2.1 : Bolgelere gore en yiiksek tavsiye edilen U degerleri [20].
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Sekil 2.2°de pencerelere ait 1s1l gecirgenlik katsayilar1 U, verilmis olup pencerelerin
tizerinden gercgeklesen 1s1 kayiplarinin minimum seviyeye indirilmesi bakimindan U,
katsayilarmin kaplamali camlar yardimi sayesinde 1,8 W/m?*K’e diizeyine kadar

azaltilmasi bi¢cimde tasarlanmasi tavsiye edilmektedir [20].

TEK l.';iFT CAMLI PENCERE l;iFT CAMLI LOW-E

Tiirkiye'deki 1s1 bolgelering uygun \caAmLI (kaplamasiz cam) KAPLAMALI PENCERE
cam segiminde kullamimak izere peENCERE

hazirlanmig pencere 1s1l gegirgenlik

{U,) katsayilan ARA BOSLUK (mm) ARA BOSLUK (mm)
Wim*K
B 9 12 16 [ 9 12 16
DOGRAMASIZ 5.7 3,3 3,0 2,9 2.7 2,6 21 1,8 16
AHSAP DOGRAMA . - .
D | (mese, dishudakisert ajaclar) =1 3.3 31 3.0 2.8 2.8 23 2.2 20
o -
G | AHZAP DOGRAMA 49 31 |28 |28 |26 |28 |22 |20 |18
R | (idne yaprakh yumusak adaclar)
A ) ,
w | FLASTIK DOGRAMA 5.2 34 |32 |30 |28 |28 |24 |23 |21
a | @ odacikl)
T | FLASTIK DOGRAMA 5.0 32 |30 |28 |27 |27 |22 |21 |19
i (3 odacikh)
:,’ ALUMINYUM DOGRAMA £ 40 3,9 3,7 36 3,6 3,1 3.0 28
ALUMINYUM DOGRAMA
{yalitim kopriii) 5.2 3.4 32 30 |28 |29 |24 |23 |21
Sekil 2.2 : Bazi pencere sistemlerinin U, degerleri [20].
2.4 TS 825 Amaci

TS 825’in amaci, ¢evremizdeki mevcut ya da yapilmasi planlanan binalarin 1sitilmasi
sirasinda kullanilan enerji miktarlarini belirli diizeylerde tutmay1 saglayarak, buradan
hareketle enerji tasarrufunu miimkiin 6l¢iide belli bir diizeye kadar arttirmay1 ve enerji
talebinin hesaplanmasi esnasinda géz Oniine alinacak degerleri ve standart hesaplama
yontemini ortaya koymaktadir. Bununla birlikte, TS 825 standard: sirasiyla verilen
amaglara iligkin de uygulanabilmektedir [20].

e Mevcut binalara ait net 1sitma enerji harcamalarini ortaya koymak,

e Herhangi mevcut bir binanin yenileme projesinden once, miimkiin enerji
tasarrufu 6nlemleri agisindan saglayacag tasarruf miktarlarini ortaya koymak,

e Yeni inga edilecek olan binaya ya da konuta ait farkli tasarim alternatiflerini
bu standart cercevesinde aciklanan hesaplama metodunu ve degerlerini
kullanarak, optimum enerji performansini yerine getirecek tasarimi belirlemek,

o Sektoriinii temsil edebilecek ¢esitli binalarin enerji ihtiyaglarin1 bularak, bina
sektoriindeki Oniimiizdeki donemler i¢in s6z konusu enerji talebini milli

diizeyde dngérmeye ¢alismak [20].
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2.5 Uygulama Alanlar

TS 825 standardinin uygulama alanlari, konutlar, is ve hizmet binalari, yonetim
binalari, otel, motel, lokanta ve restaurantlar, 6gretim binalari, tiyatro ve konser
salonlar, kislalar, ceza ve tutuk evleri, miize ve galeriler, hastaneler, hava limanlari,
kapali ve acik yiizme havuzlari, imalat ve atdlye mahalleri, genel anlamda kullanim
amac1 dogrultusunda i¢ sicakliklart minimum 15°C olmak {izere 1sitma islemi yapilan
yerler ile endiistri, sanayi binalar1 olarak gosterilebilir. Cizelge 2.1°de bu standartta
yapilan hesaplamalarda kullanilacak olan yillik 1s1 ihtiyacina gore, binalara ait ig
sicaklik ortalama degerleri sunulmustur. Cizelge 2.2°de ise dis sicaklik ortalamalari
verilmektedir. Sekil 2.3 araciligiyla da illerin bulunduklar1 derece giin bolgeleri

paylasilmaktadir. Buna gore de tiim hesaplamalar bu verilere gore yapilmaktadir [20].

Cizelge 2.1 : Hesaplamalardaki aylik ortalama i¢ sicaklik degerleri [20].

Isitilacak binanin adi Slc?khgl
(@9
1 Konutlar
2 Yonetim binalar1 19
3 Is ve hizmet binalar
4 Otel, motel ve lokantalar
5 Ogretim binalar
6 Tiyatro ve konser salonlar1
7 Kislalar 20
8 Ceza ve tutuk evleri
9 Miize ve galeriler
10 Hava limanlar1
11 Hastaneler 22
12 Yiizme havuzlari 26
13 Imalat ve atdlye mahalleri 16

Cizelge 2.2 : Farkli DG bolgeleri i¢in aylik ortalama dis sicaklik degerleri [20].

AYLAR 1.Bolge 2.Bélge 3.Bolge 4.Bolge
OCAK 8,4 2,9 -0,3 -54
SUBAT 9,0 4.4 0,1 -4,7
MART 11,6 7,3 4,1 0,3
NISAN 15,8 12,8 10,1 7.9
MAYIS 21,2 18,0 14,4 12,8

HAZIRAN 26,3 22,5 18,5 17,3
TEMMUZ 28,7 24,9 21,7 21,4
AGUSTOS 27,6 24,3 21,2 21,1
EYLUL 23,5 14,1 17,2 16,5
EKIM 18,5 8,5 11,6 10,3
KASIM 13,0 3,8 5,6 3,1
ARALIK 9,3 3,8 1,3 -2,8
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1. BOLGE DERECE GUN ILLERI

ADANA AYDIN MERSIN OSMANIYE
ANTALYA HATAY IZMIR

ili 2. Bélgede olupda kendisi 1.B&lgede olan belediyeler

AYVALIK (Bahikesir)  DALAMAN (Mugla) FETHIYE (Mugla) MARMARIS(Mugla)
BODRUM (Mudla) DATCA (Mugla) KOYCEGIZ (Mugla) MILAS (Mugla)
GOKOVA (Mufla)

2. BOLGE DERECE GUN ILLERI _
SAKARYA CANAKKALE KAHRAMAN MARAS RIZE TRABZON
ADIYAMAN DENIZLI KiLis SAMSUN YALOWA,
AMASYA DIfARBAK!R KOC._&ELI SIIRT ZONGULDAK
BALIKESIR EDIRNE MANISA SiNOP DUZCE
BARTIN GAZI ANTEP MARDIN SANLI URFA
BATMAN GIRESUN MUGLA SIRNAK
BURSA ISTANBUL ORDU TEKIRDAG
ili 3. Bélgede olupda kendisi 2.B5lgede olan belediyeler
HOPA (Artvin) ARHAVI (Artvin)

ili 4. Bélgede olupda kendisi 2.Bdlgede olan belediyeler

ABANA(Kastamonu) BOZKURT (Kastamonu) {;ATALZE‘r’TIN (Kastamonu)
INEBOLW (Kastamonu) CIDE (Kastamonu) DOGANYURT (Kastamonu)

3. BOLGE DERECE GUN ILLERI

AFYON BURDUR KARABUK MALATYA
AKSARAY CANKIRI KARAMAN NEVSEHIR
ANKARA CORUM KIRIKKALE NIGDE
ARTVIN ELAZIG KIRKLARELI TOKAT
BILECIK ESKISEHIR KIRSEHIR TUNCELI
BINGOL IGDIR KONYA USAK
BOLU ISPARTA KUTAHYA

1. Bolgede olupda kendisi 3.Bélgede olan belediyeler

POZANTI (Adana) KORKUTELI (Antalya)
ili 2. Bélgede clupda kendisi 3.Bélgede olan belediyeler

MERZIFON (Amasya) DURSUNBEY (Balikesir) LILUS (Bartin)
ili 4. Bolgede clupda kendisi 3.Bolgede olan belediyeler
TOSYA (Kastamonu)
4. BOLGE DERECE GUN ILLERI
AGRI ERZURUM KAYSERI
ARDAHAN GUMUSHANE MUS
BAYBURT HAKKARI shvas
BITLIS KARS VAN
ERZINCAN KASTAMONL YOZGAT
ili 2. Bélgede olupda kendisi 4. Bélgede olan belediyeler
KELES (Bursa) SEBINKARAHISAR (Giresun) EL_BLSTF&N (K.Maras) MESUDIYE (Ordu)
ULUDAG (Bursa) AFSIN (K Maras) GOKSUN (K.Maras)
ili 3. Bélgede clupda kendisi 4.Bélgede olan belediyeler
KIGI (Bingal) PULUMUR {Tuncel) SOLHAN (Bingal)

Sekil 2.3 : Iller gore derece giin bdlgeleri [20].
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2.6 Genel Bilgiler

Gilinlimiizde insanlarin ¢alistiklar1 ya da kaldiklar1 yapilarda, asir1 sicakligin olumsuz
etkilerinden korunmak, bireylerin saglikli bicimde hayatlarini siirdiirmeleri, kullanilan
yakitlarin ekonomisi ve buna ait kalite kavrami, bakim onarim masraflari ile ilk yatirim

maliyeti bakimindan oldukg¢a 6nem arz etmektedir [20].

2.6.1 Binalarda 1sitma enerjisine etki eden temel unsurlar

Genel anlamda binalardaki isitma enerjisi ihtiyacina dogrudan etki eden temel
faktorlerin siralanmasi istendiginde, ilk olarak giines enerjisi faktorii sayilabilir. Buna
gore, binanin pencere gibi saydam yapi bilesenlerinden 1sitma islemi yapilan ortama
direkt olarak gelen gilines enerjisi miktar1 bu unsurlar arasinda gosterilebilmektedir.
Bir diger faktor, binanin 6zellikleri olarak ifade edilebilir, burada ise meydana gelen
tasinim, iletim ve havalandirma sistematigi araciligryla olusan 1s1 kayiplari 1sitma
enerjisi ihtiyacin1 direkt etkilemektedir. Bununla birlikte, 1sitma sisteminin
ozelliklerine bakildiginda, kontrol sistemleri ile 1sitma sistemlerini igeren, 1sitma
enerjisi talebindeki degismelere yanit verme siiresi yine temel faktorlerden
sayilabilmektedir. I iklim sartlar1 olarak incelendiginde ise binada iizerinde yasamini
siirdlirenlerin istemis olduklar1 sicaklik seviyesi, binanin birbirinden farkh
kisimlarinda ve giin igerisindeki farkli zaman dilimlerinde belirtilen sicaklik
diizeyindeki degismeler yine bu faktorler arasinda oldugu kabul edilebilmektedir. D1sg
iklim sartlari, mevcut dis havaya ait kosullarin géz 6niine alinmasi sonucunda havanin
sicakligl, hakim riizgarin siddeti ve yonii esasina gore 1sitma enerjisi ihtiyact
sekillenebilmektedir. i¢ 1s1 kazan¢ kaynaklariysa isitma sistemlerinin haricinde,
1sitmaya etkisi olan dairelerin igerisinde yemek pisirilmesi, sicak su elde edilmesi,
banyo ve lavabolarda sicak su kullanimlari, i¢ 1s1 kaynaklar1 ve farkli ¢esitlerde mevcut
olan aydinlatma sistemleri gibi benzeri amaglarla kullanilmakta olan ve ortama 1s1
veren farkli tiirde cihazlar ve ¢ogunlukla da insanlardan kaynakli durumlarda s6z
konusu olabilmektedir. Genel olarak bakildiginda, tiim bu faktorler binanin 1sitma
enerjisi ihtiyacim1 dogrudan etkilemektedir. TS 825 standardina gore {lizerinde
hesaplama yapilan bu islemler yardimiyla iletim, taginim ve havalandirma bigiminde
gerceklesen 1s1 kayiplar ile i¢ 1s1 kazanclar1 ve giines enerjisi kazanclar1 6zellikle goz
oniinde bulundurulmaktadir. Bina iizerindeki 1sitma enerjisi ihtiyact yaklasimiyla da
1sitma sistemine ait net elde edilen ¢ikt1 vurgulanmakta olup yapilan hesaplamalarda

bu yaklagimlara gore diizenlenmektedir [20].
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2.6.2 Yillik 1sitma enerjine ait sinir degerleri

TS 825 standardi, binaya ait 1sitma enerjisi ihtiyacina etkisi olan faktorlerin hesaba
katilmasiyla binalarin 1sitma enerjisi ihtiyacinin ortaya konuldugu bir metodu ifade
etmektedir. Bu metot sayesinde hesaplamasi yapilan binanin yillik 1sitma enerji
ihtiyact Ap/Verie oranindan hareket edilerek sinir degerlerin tizerine ¢ikmamalidir.
Sekil 2.4 iizerinde bu oranlara gore bolge ayrim1 yapilmistir. Sayet bu sinir degerlerini

asilirsa kurgulanan sistem uygunlugunu kaybedecektir. Sekil 2.5’de ise yine bolgelere

bagli hesaplamalar verilmistir.

Bu asamada yeni binalarin tasarimi sirasinda, binanin enerji ihtiyacit bu standartta

belirtilen sinir degerlerini gegmeyecek bigimde yapilmali ve malzeme belirlenmesi ve

detayl1 ¢oziimlerinin de yansitildigi bir yalitim projesi sunulmalidir [20].

AN =02 icin AN =105 igin

Anileiliskili Q'spe= (19,2 56,7 KW h/m?2 yil
1. Balge

Vi ile iliskili Q' o= |6,2 18,2 kWh/m® yil

Aile iliskili Qops = (38,4 97,9 KWh/m?2 yil
2 Balge

Vot e iliskili Q'zps = (12,3 31,3 kthmB,wI

Aileiliskili Q'5pe= [61,7 116,56 KWh/m?2 yil
3. Balge

Vi il iliskili Q'3 55 = |16,6 37,3 kWh/m?® yil

Ajile iliskii Q'yps = |67,3 137,86 KW h/m?2 yil
4. Balge

Vo ile iliskili Q4 o = (21,6 44 1 kWh/m® yil

Sekil 2.4 : En biiyiik ve en kiiciik Atwp/Vorie oranlari i¢in 1sitma enerjileri [20].

A ileiliskili Q' ps= 441 x AV + 104  [kWh/m2yil]
1. Bélge

Ve il iliskili Q'y pg = 141 x AV + 34 [KWh/m? yil]

A, ileiliskili Q'ypg = 70 x ANV + 244  [kWh/im2yil]
2. Bolge

Vo ile iliskili Q'3 ps = 24 x AV + T8 [KWhim® yil]

A, ile iliskili Q'3ps= 763x ANV + 364 [kKWh/m2wyl]
3. Bolge

Vo ile iliskili Q'3 ps = 244x AN + 117 [KWh/m®yil]

A, ileiliskili Q'ypg = B28x AN + 50,7 [KWh/m2 il
4. Bolge

Vo ile iligkili Q's ps = 265x AN + 163  [KWh/m® yil]

Sekil 2.5 : Bolgelere bagli olarak sinirlandirilan Q’nun hesaplanmasi [20].
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3.ISI YALITIM HESAPLAMALARI

3.1 Temel Bilgiler
3.1.1 Isil gecirgenlik direncinin hesaplanmasi

3.1.1.1 Tek tabakaya sahip yapi bilesenleri
Is1l gecirgenlik direnci olan R, asagidaki formiil 3.1 yardimiyla yap1 bileseninin sahip
oldugu kalinlik, d degeri ile 1s1l iletkenlik hesaplama degerinin As, oranlanmasi ile

bulunmaktadir. Tiim Ay degerleri Ek E’de liste seklinde verilmektedir [20].

R= — (3.1)
An
Denklemde belirtilen R, 1s1l gegirgenlik direnci, birimi m?.K/W, d ise yap1 bileseninin
kalinlig1 olup birimi m dir. An, 151l iletkenlik hesap degeri, birimi W/m.K’dir.

3.1.1.2 Cok tabakaya sahip yap bilesenleri
Is1l gecirgenlik direnci R olan, ¢cok tabakali yapi1 bilesenlerinde ayr1 ayr1 yapi eleman
kalinliklar1 (d1,d>....dn) ve bu yap1 elemanlarina ait, 1s1l iletkenlik hesap degerleri ( An1,

An2...Ann) alinip oranlanarak formiil 3.2°de verildigi gibi hesaplanmaktadir [20].

R:—+—+...+_ (32)

3.1.2 Toplam 1s1l gecirgenlik direncinin hesaplanmasi

Yap: bilesenlerine ait toplam 1s1l gecirgenlik direnci 1/U, yap1 bilesenlerinin 1s1l
gecirgenlik direnglerine R, yiizeysel 1si1l iletim direng degerleri R;, ile Re asagida
belirtildigi gibi eklenerek formiil 3.3’e gore hesaplanmaktadir.

1
= RitR+ R, (3.3)

Formiil iizerindeki 1/U olarak belirtilen, yap1 bileseninin toplam 1sil gegirgenlik
direncidir. R; ise i¢ ylizeyin yiizeysel 1s1l iletim direncidir. Bununla birlikte Re de dis

yiizeyin 1s1l iletim direnci olup tiim birimler m? K/W’dir [20].
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3.1.3 Yiizeysel 1s1l iletim direnci

Sekil 3.1°de verilen R; ve Re degerleri, yap1 elemanlarinin i¢ ve dis yiizeylerinde
bulunan yiizeysel 1s1l iletim diren¢ verileri i¢in kullanilmaktadir Burada verilen
degerler hesaplamalar sonrasinda olusturulmustur. Sekil 3.2°de ise bu agiklanan yap1

bilesenlerine ait farkli tasarimlar ve yerlesimleri de detaylariyla belirtilmektedir [20].

Sira | Yapi bileseni tipi™ Yizeysel sl iletim
No direnci '
Ri Re
(MK /W) | (m*KIW)
1 Dis duvar { Sira no 2 ‘de verilenin disindaki dis duvarar) 0,04
Arkadan havalandinlan giydirme cepheli” dis duvarlar, 1s1 yalitimi
2 yaplimayan tavan arasini ayiran algak duvarlar 013 0,08
Daireler arasindaki ayinci duvarlar, merdiven duvar, farkl kullanim
amach calisma odalanni ayiran duvarlar, sorekli olarak isitiimayan
3 mekanlara bitisik bdlme duvan, 151 yalitimli tavan arasina bitisik alcak 3
duvar
4 Toprak temash dis duvar 0
Bir yasama mekaninin dig hava ile siminni olusturan yatay veya egimli,
5 yukarida yer alan (havalandinimayan cafi) tavan veya cafi 0,13 0,04
Kullaniimayan bir tavan arasi veya havalandinian bir mekan altindaki
) tavan ( havalandinlan ¢at kabugu) 0,08
7 Daireler arasi ayinci taban veya farkl kullanim
amacli calisma odalanni ayiran taban
7.1 | Asadidan yukanya 151 akisl olmasi hélinde 0,13
72 | Yukandan asadiya 1sI akisi almasi halinde 017 ?
8 Bodrum tavani i
9 Bir yasama mekaninin dis hava ile siminni olusturan ¢ikma tabanlan 017 0,04
10 Altinda bodrum olmayan bir yasama mekaninin zemine oturan tabani 0

1) Basitlestirmek amaciyla bitin durumlarda R =0,13 mK/W ve 4 ve 10°'uncu siradaki durumiar hari
olmak Uzere R. = 0,04 m*K/W dederleri hesaplamalarda kullanilabilir.

2) Yapl elemanlarindan buhar gecisinin tahkiki ve simirlandinimasi ile ilgili hesaplamalarda kullanilacak olan
ic ve dis yiizeysel 1sil iletim direnci icin Madde 2 4 6'ya bakiniz.

3) Yapi bilesenlerinin bina (zerindeki konumian icin Sekil 1 e bakiniz.

4) Hava bosluklu sandvic duvarlarda Sira no 1 ‘de verilen dederler kullanilir.

5) Yapi bileseninin ic mekanda yer almas! durumunda, hesaplamalarda ic ve dis yizey 1sil iletim direng

defierleri ayni kabul edilmelidir.

Sekil 3.1 : Hesaplanmis yiizeysel 1s1l iletim direng degerleri [20].

Kullamimayan 5
catl aras)
3 ' A T77771£77}
2 N
Kullanilan v 1\& 2
AN cav aras \ Y
i [ g
A ATAT I AT STV TTTTSA T IS, E [y
B,.,Mﬁm Ll LTl PSS I TTET IS
9
Yagama
Bodrum N P 10
§b ek A /,-’
\ NS RIS

Sekil 3.2 : Yapi bilesenlerinin tasarim ve yerlesimi [20].
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3.1.4 Toplam 1s1l gecirgenlik katsayisinin hesaplanmasi
Herhangi bir yap1 bilesenine ait toplam 1s1l gegirgenlik katsayis1 U, formiil 3.3 olarak
verilen denklemin aritmetik bicimde tersi alinarak elde edilen formiil 3.4’e gore

hesaplanmaktadir [20].

1

- - (3.4)
R,+R+ R,

U
Formiilde hesaplanan U degeri, yap1 bileseninin toplam 1s1l gegirgenlik katsayis1 olup

birimi W/m? K’dir. Diger, R degerleri ise daha 6nceki kisimlarda detayli agiklanmustir.

3.2 Genel Bilgiler

Yeterli diizeyde 1s1 yalitimi olan bir yapida, 1sitma siirecinde, i¢ ortamda belirli bir i¢
sicakliga erisim adina ihtiyac¢ olan 1s1 enerjisinin bir boliimii i¢ kaynaklardan digerleri
de giines enerjisinden tedarik edilmektedir. Geriye kalan miktarin 1sitma sistemi
aracilifiyla i¢ mekana verilmesi saglanmalidir. Buradaki verilen hesap metodu
yardimiyla, 1sitma sisteminin i¢ ortama saglamasi gereken 1s1 enerjisi miktari ortaya
konulmaktadir. Yillik 1sitma enerjisi talebi olarak da adlandirilan bu miktar, toplam da
gerceklesen kayiplardan giines enerjisi kazanclari ile i¢ 1s1 kazanglarinin birbirinden

¢ikartilarak bulunmaktadir [20].

Belirtilen bu hesap yonteminde, yillik 1sitma enerjisi talebi 1sitma donemini igeren tiim
aylara ait 1sitma enerjisi ihtiyaclarinin bir araya getirilerek toplanmasi yoluyla
hesaplanmaktadir. Bu nedenden 6tiirli, binanin sahip oldugu 1sil performansinin
gercege cok yakin olacak sekilde degerlendirilmesi s6z konusu olabilmektedir.
Bununla birlikte, tavsiye edilen tasarimin, hesaplamalari yapan kisilere, giines

enerjisinden yararlanma kapasitesini de inceleme imkan1 sunmaktadir [20].

Uygulama tizerindeki hesaplamalarda distan disa belirlenen Olgiiler g6z Oniinde
bulundurulmaktadir. Buna goére hesap metodunda 1sitilan mekanin sinirlari, bu mekani
dis ortamdan ve sayet var ise 1sitma islemi yapilmayan kisimlardan ayiran doseme,
cat1, duvar, kap1 ve pencereden olusmaktadir. Sayet binanin tiimii benzer sicakliga
kadar 1sitiliyor ise ya da ortamlarin sicaklik deger farklar1 4 K'den yiiksek degilse,
binanin tiimii adina ortalama bir i¢ sicaklik degeri bulunarak bina tek hacimli sekilde
degerlendirilmekte ve 1sitma enerjisi ihtiyact daha dnce aciklanan tek hacimli bina i¢in

yillik 1sitma enerjisi ihtiyacina gore hesaplanmaktadir. Bir diger yaklasimda, farkli
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1sitma alanlarinin sinirlart ortaya konulmali ve hesaplamalar birden fazla hacimli

binaya gore yapilmasi gerekmektedir.

3.2.1 Tek hacimli binada yillik 1sitma enerjisinin hesabi
Binalarda bulunan tek bina kismina ait 1sitma enerjisi ihtiyaci yillik bazda asagidaki

verilen formiil 3.5 ve formiil 3.6 yardimi ile hesaplanmaktadir [20].
Q=) Qay (35)

Qa}’ = [H(Qi - Qe) — Nay (¢i,ay + ¢s,ay)]- t (3-6)

Her ay i¢in yapilan 1s1 ihtiyaci hesaplamasinda, ifadenin negatif oldugu aylar sifir
olarak kabul edilmekte olup dikkate alinmamaktadir, sadece pozitif aylar i¢in toplama

islemi yapilmaktadir. Formiillerdeki,

Qay : Aylik olarak 1sitma enerjisi ihtiyact, birimi Joule,

Qyu : Yillik olarak 1sitma enerjisi ihtiyact, birimi Joule,

0i : Aylik ortalama i¢ sicaklik degeri, birimi °C,

0. : Aylik ortalama dis sicaklik degeri, birimi °C,

H : Binaya ait 6zgiil 1s1 kayb1, birimi W/K,

Nay : Kazanglar i¢in belirtilen aylik ortalama kullanim faktori, birimsiz,
Oi.ay : Aylik ortalama i¢ kazanglar degeri, birimi W,

0s,ay : Aylik ortalama giines enerjisi kazanci degeri, birimi W,

t : Zaman, birimi saniye, s olarak alinmaktadir.

Konuyla ilgili olarak hesaplamalar sirasiyla belirtilen islemlere gore yapilmaktadir.
Buna gore, 1sitilan mekanina ait sinirlar ve ihtiyag oldugundaysa farkli sicakliktaki
yerlerin ya da 1sitma yapilmayan kisimlarin sinirlari belirlenmektedir. Binanin 6zgiil
1s1 kaybi, tek hacimli olan binada hesaplanmasi gereklidir. Aylik ortalama i¢ sicaklik
degerleri Sekil 2.3’den alinmaktadir. Aylik ortalama dis sicakliklar degerleri ise, Sekil
2.4’den kullanilmaktadir. Daha sonra, aylik iletim ve havalandirma yoluyla 1s1 kayb1
hesaplanmaktadir. Buradan hareketle, aylik ortalama i¢ kazanglar ve aylik ortalama

giines enerjisi kazanclar1 bulunmaktadir. Ayrica, aylik ortalama dis sicaklik degerleri
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vasitayla aylik kazang kayip orani, KKO ve 1s1 kazanci yararlanma faktorii nay,
hesaplanmaktadir. Formiil iizerinde gosterilen aylik ortalama degerler kullanilarak
faydali kazanglar hesaplanmaktadir. En son olarak da aylik 1sitma enerjisi ihtiyaci
formiil 3.6’ya gore hesaplanmaktadir. Yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci da bir diger verilen

formiil 3.5 g6z Oniine alinarak bulunmaktadir [20].

3.2.1.1 Ozgiil 151 kayb1 hesab1
Binanin 6zgiil 1s1 kayb1 H, hesaplamalara gore, iletim ve tasinim aracilifiyla meydana
gelen 1s1 kaybi, Hr ile havalandirma vasitastyla olusan 1s1 kaybinin, Hy toplanmasiyla

elde edilmektedir. Formiil 3.7 bu esitligi gostermektedir [20].

Tasinim ve iletim yoluyla olusan 1s1 kaybinin hesabi

Tasinim ve iletim vasitasiyla meydana gelen mevcut 1s1 kayiplar1 formiil 3.8 ile
hesaplanmaktadir. Formiil 3.9 ise olusan bu 1s1 kaybina ait hesaplamalardaki
parametrelerin detayli bir bicimde iceriginin gosterilmesidir. Hesaplamadaki formiil
yap1 elemanlarindan kaynakli aktarilan 1s1 kaybina, sayet varsa 1s1 kopriilerinden gelen
1s1 kaybi ilave edilmektedir. Is1 kopriileri, bitisik kisma gore bilesimi farkli olup 1s1
kayb1 binaya ait ortalama 1s1 kaybindan daha fazla ve kisinda kararli durum adina i¢

yiizey sicakliklarinin nispeten biraz daha diisiik oldugu kisimdir [20].

Hy = AU + U, (3.8)
Z AU = UpAp + UpAy + UpAy + 0,8UrAr + 05U Ay + UgAg + 0,5UqsAqs  (3.9)

Formiilde igerisinde belirtilen parametreler,

Up : D1s duvara ait 1s1l gegirgenlik katsayisi, birimi W/m?K,

Up : Pencerelerin 1s1l gegirgenlik katsayisi, birimi W/m?K,

Uk : Dis kapiya ait 1s11 gegirgenlik katsayist, birimi W/m?K,

Ut : Tavana ait 1s1] gegirgenlik katsayisi, birimi W/m?K,

Ui : Zemine yerlesik tabanna ait 1s1l gegirgenlik katsayis1, birimi W/m?K,

Ua : D1s havayla temasta bulunan tabana ait 1s11 gegirgenlik katsayisi, birimi W/m?’K,
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Ugs : Diistik sicaklikta i¢c mekana temas halindeki yap1 elemanlarina ait 1s1l gegirgenlik
katsayis1, birimi W/m?K,

Ap : Pencereye ait alan, birimi m?,

Ay : D1s kapiya ait alan, birimi m?,

Ar : Tavana ait alan, birimi m?,

A : Zemine yerlesik tabana ait alan1, birimi m?,

Aq : D1s kisimdaki hava ile temas halindeki désemenin alani, birimi m?

Ags : Diisiik sicaklikta i¢ mekana temas halindeki yap1 elemaninin alani, birimi m*’dir.
Havalandirma yoluyla olusan 1s1 kaybinin hesabi

Havalandirma aracilifiyla meydana gelen 1s1 kayb1 hesaplamalar1 asagidaki belirtilen

formiil 3.10 ile bulunmaktadir.
Hy, =p.c.V! (3.10)

Dogal havalandirma i¢inse bu formiil asagidaki gosterilen formiil 3.11°e donlismekte

ve hesaplamalar da buna gore yapilmaktadir.

Hy = p.c.Vt=p.c.n,.V, = 0,33n,.V, (3.11)

Formiillerdeki,

p : Havanin birim hacmine ait kiitlesi, birimi kg/m?,
¢ : Havanin 6zgiil 1s1s1, birimi J/kgK,

V! Hacimce hava degisime ait debi, birimi m*/h,
nh : Hava degisimine ait oran1 h'!,

Vi : Havalandirilan hacim, birimi m*’tiir.

Formiil igerisindeki bahsedilen havanin birim hacmine ait kiitlesi ve havanin 6zgiil
1s1s1, basing ve sicaklik degerlerine gore bir miktarda da olsa degisiklik
gosterebilmektedirler. Ayrica, ¢ogunlukla dogal havalandirma uygulanan binalarda
havalandirma araciligiyla meydana gelen 1s1 kaybi1 hesabinda kullanilan havalandirma
say1 degeri 0,8 alinmaktadir. Tiim bu yapilan hesaplamalarda buradaki belirtilen

degerler ile gergeklestirilmektedir [20].
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3.2.1.2 Aylik ortalama i¢ kazanclar

Aylik ortalama elde edilen i¢ kazanglar, basta insanlarin metabolizmalarindan olusan
1s1 kazanglarini, aydinlatma ekipmanlarindan ortaya ¢ikan 1s1 kazanglarini, sicak su
sistemlerinden elde edilen 1s1 kazanglarini, giinliik yemek pisirmeden kaynaklanan 1s1
kazanglarini, binalarda ¢alistirilan gesitli tlirlerdeki elektrikli cihazlardan meydana
gelen 1s1 kazanglarim1 kapsamaktadir. Ortalama degerlerle calisilmasi durumunda,
aydinlatma sistemleri haricindeki ortalama degerler yil icerisinde neredeyse ayni
kalmaktadir. Bu standart igerisindeki aydinlatma tarafindan olusan kazancglar da ayni
olarak kabul edilmektedir ve tiim kaynaklar adina belirlenecek degerler asagidaki gibi

verilmektedir [20].

Binalarda, egitim kurumlarinda ve standart donanimli biiro binalarinda i¢ kazanglar
olarak birim alanlar1 basina en yiiksek deger olarak 5 W/m? alinmaktayken; yemek
yapim fabrikalar1 gibi pisirme islemlerinin fazlaca yapildigi binalarda, normalden
diizeyin iizerinde elektrikli cihaz ¢alistirilan binalarda ya da ¢evreye 1s1 veren sanayi
agirlikli tirtinlerin kullanildig binalarda, i¢ kazanglar adina birim alan1 basina en fazla
10 W/m? degeri seklinde alinmaktadir. Formiil 3.12 konutlarda, okullarda ve normal
donanima sahip binalarda kullanilmaktadir. Formiil 3.13 ise yiliksek i¢ enerji
kazanimina sahip binalara ait hesaplamalarda g6z 6niine alinmaktadir. Formiil 3.14 de

bina kullanim alaninin bulunmasinda kullanilmaktadir. Formiillerde,

Piay <5 XA, (W) (3.12)
Giay < 10 X A, (W) (3.13)
A, = 0,32 X Vyyie (3.14)

A, : Bina kullanim alanini gostermektedir, birimi m?,
Vori : Binanin 1sitma islemi yapilan briit hacmini belirtir, birimi m? tiir.

3.2.1.3 Aylik ortalama giines enerjisi kazanclar:

Aylik ortalama giines enerjisi kazanglarina gore pencerelerden elde dilen direkt gelen
giines 1siniminin hesaplanmasina ait durum belirtilmektedir. Buna gore pasif giines
enerjisi sistemlerinden elde edilecek kazanimlar géz Oniine alinmamigstir. Aylik
ortalama giines enerjisi kazanimlart ¢say, binanin durumuna bagli olarak Cizelge
3.1’de verilen golgelenme faktorii riay, degerleri dogrudan alinarak formiil 3.15 olarak

verilen denklemde yerine yerlestirilip hesaplanabilmektedir [20].
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Cizelge 3.1 : Saydam yiizeylerin aylik ortalama golgelenme faktorii [20].

ri,ay
Ayrik (miistakil) ve/veya az katl (3 kata kadar) binalarin 0.8
bulundugu yonlerde ’
Agaclardan kaynaklanan gblgelenmenin oldugu ve/veya 10 kata 0.6
kadar yiikseklikteki binalarin bulundugu yonlerde ’
Bitisik nizam ve/veya 10 kattan daha yliksek binalarin bulundugu 0.5

yonlerde

Aylik ortalama giines enerjisi kazanci ¢s.ay, asagida belirtilen formiil 3.15 yardimiyla

hesaplanmaktadir.

¢s,ay = z Tiay X Giay X li,ay X A; (3.15)

Formiil lizerinde verilen,
Tiay : 1 yoniindeki saydam yiizeylere ait aylik ortalama golgelenme faktorii,
giay : 1 yoniindeki saydam elemanlara ait glines enerjisi ge¢irme faktorti,

2

Aj : 1 yoniindeki toplam pencerelere ait alanlar, birimi m?,

Liay : 1 yoniinde dik yilizeylere ulasan aylik bazdaki ortalama gilines 1s1nimi miktari,

birimi W/m?’dir. Bu degerlere gére Sekil 3.3 iizerinde belirtilen Iin, degerleri

kullanilmaktadir.
Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Adustos Eylul Ekim Kasim Aralik
Tginey = |72 84 87 90 92 95 93 93 89 82 67 64
Ikuzey = |26 a7 52 66 79 83 81 73 57 40 27 22
I bati'doju = |43 57 i 90 14 122 118 106 81 59 41 37

Sekil 3.3 : Derece giin bolgelerinin ortalama aylik giines 1s1nim siddetleri [20].

Glines enerjisi gegirme faktorii g; 4,,, ise asagidaki formiil 3.16 ile hesaplanmaktadir.
Giay = Fv-9. (3.16)

Formiil igerisindeki Fy, degeri camlar i¢in diizeltme faktoriidiir ve 0,8 alinmakta olup
g. degeri ise laboratuvar sartlarindaki yiizeye dik gelen 15in i¢inde giines enerjisi
gecirme faktoriidiir. Olgii degerlerinin yer almamasi durumunda ise g. igin cam tiiriine

gore secim yapilmaktadir. Cizelge 3.2°de verilen degerlerler kullanilmaktadir [20].
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Cizelge 3.2 : Yiizeye dik gelen 151n icin giines enerjisi gecirme faktorii [20].

Cam tiirii 9.
Renksiz tek cam igin 0,85
Renksiz yalitim cam1 birimi i¢in 0,75

Is1 gecirgenlik katsayis1 2 W/m?K’den daha kiiciik olan diger 1s1

yalitim birimleri i¢in 0,50

3.2.1.4 Kazan¢ kullanim faktorii

Giines enerjisi kazanglar1 ile mevcut i¢ kazanglarin toplami, 1sitma enerjisi ihtiyacinin
diisiiriilmesi bakimindan yararli bi¢imde kabul gérmesi durumu her zaman uygun bir
durum olarak karsimiza ¢ikmamaktadir. Bunun nedeni ise 1s1 kazanglarinin fazla
oldugu siireclerde, kazanglar anlik kayiplardan daha yiiksek olabilmekte ya da
kazanglar 1sitmanin gerekli olmadigi zamanlarda gelebilmektedir. Bu sebeple, i
ortama ait sicaklik kontrol sistemlerinin miikemmel olmadigin1 bununla birlikte yap1
elemanlarinin igerisinde bir miktar da 1s1 depolanmaktadir. Bu yiizden de, i¢
kazanimlar ve giines enerjisine ait kazanglar bir yararlanma faktorii araciligiyla
azaltilmaktadir. Bu faktoriin bliyiiklik kismi ise, kazanclar ile kayiplarin biiytikligi

ve binanin dogrudan 1s1l kiitlesiyle iliskilidir.

Tiim bu bilgileri toparlarsak aylik ortalama kazang kullanim faktorii, formiil 3.17°de
asagida belirtildigi lizere hesaplanmaktadir. Mevcut hesaplamalarda kullanilan ve

KKOay olarak yine asagida belirtilen ifade de kazang kayip oranini gostermektedir.
Nay = 1 — e("/KK0ay) (3.17)
KKO,y formiilii de 3.18 ise verilmis olup hesaplamalar buna gére yapilmaktadir.

KKan = (¢i,ay + ¢s,ay)/H(6i,ay - ee,ay) (3.18)

Formiil icerisinde paylasildig: iizere,

0iay : Aylik ortalama i¢ ortam sicakligini, birimi °C,

Oc,ay : Aylik ortalama dis hava sicakligini, birimi °C,

Oiay : Aylik i¢ kazanglari, birimi W,

Os,ay - Aylik ortalama giines enerjisi kazanglarini, birimi W.

KKO.y orani olarak 2,5 ve tizerinde bir degere sahip oldugu aylar i¢in 1s1 kaybinin s6z

konusu olmadig1 kabul edilmektedir [20].
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3.2.2 Birden fazla hacimli binalar icin y1llik 1sitma enerjisi ihtiyaci

Farkli amaglar dogrultusunda binalarda kullanilan mekanlar igerisindeki sicaklik
farklilig1 4 K'den yiiksek ortamlar s6z konusu oldugunda, birbirinden farkli 1sitma
boliimlerinin sinirlart tanimlanarak tek hacimli bina adina paylagilan hesap metodu,
farkli sicakliklardaki her binaya ait boliim icin ayr1 sekilde uygulanmali ve buradaki

her bina hacmi i¢in bulunan 1sitma enerjisi ihtiyacinin toplanmasi gerekmektedir [20].

3.3 Hesap Raporu

3.3.1 Birimler

TS 825 standardina goére yapilan hesaplamalarda ve raporlarin hazirlanmasinda SI
birim sistemi kullanilmaktadir. Buna yilizden de sicaklik K ya da °C, enerji birimi
Joule, gii¢ ise Watt olarak alimaktadir. Is1l gegirgenlik degeri U olup birimi ise W/m*K
ile belirtilmektedir. Birimlere iliskin ¢cevrim katsayilar1 asagida verildigi gibidir [20].

1 kCal 4,187 kJ

1 kCal 1,163 x 1073 kWh

1 kWh 860 kcal

1 kCal/m*h°C 1,163 W/m’K
1 m*h°C/kCal 0,86 m?K/W
1kJ 0,278 x 1073 kWh

3.3.2 Hesap raporlan

TS 825 standardina gore amag, daha once de belirtildigi gibi, binalara ait enerji
verimliliklerinin iyilestirilmesi 6n planda tutarak uzun donemde ortaya ¢ikan enerji
tasarrufunun kalicilig1 i¢in binalarda 1s1 yalittminin gergeklestirilmesidir. Bu sebeple,
sektor icerisinde olan 1s1 yaliim malzemelerinin ve tekniklerinin birbirleriyle
karsilastirilarak planlanan proje adina uygun bir hesap metodu 6nermek ve sonugta bir
1s1 yalitimina ait proje meydana getirme durumu ortaya ¢ikmaktadir. Bu proje, standart
hesap metodu yardimiyla binanin enerji talebinin bu kosullar icerisinde sunulan sinir
degerlerin altinda olmasin1 yerine getirecek bigimde malzeme segimileri, yap1 eleman
boyutlandirilmas1 ve detayli ¢ozlimlerinin agiklanmasi gerekmektedir. Isitilacak
yaptya ait hacmi Vi, ve binanin kullaniminda olan alan1 A, ile alakali sekilde en
yiiksek yillik bazdaki 1sitma enerjisi ithtiyact Awp/Vorit, oranlarina bagli bicimde Sekil

2.4 ve 2.5 iizerinde bolgeler bazinda olmak tizere bu degerler belirlenmistir [20].
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Binanin kullanilan alan1 A, ile iliskisi belirtilen formiil 3.19’a gore yillik bazdaki
1sitma enerjisi talebinin sinir degeri Q, dogru dlgiiler paylasildiginda oda yiiksekligi
2,60 m ya da daha az olan binalar i¢in tanimlanmaktadir. Ayrica, asagida gosterildigi
gibi oda yiiksekliginin 2,60 m’nin {istiinde yer almasi s6z konusu oldugunda, 1sitilacak
yaptya ait Viriie hacimsel iligkisi iizerinden yil bazda 1sitma enerjisi talebinin sinir olan

Q degeri formiil 3.20°de gosterilen esitlik goz Oniine alinarak kullanilmaktadir [21].
Net oda yiiksekligi > 2,6 m > Q = Qy,;/Vprur (kWh/m?) (3.19)

Net oda yiiksekligi < 2,6 m > Q = Qyu/An(kWh/m?2) (3.20)

3.4 TS 825 Hesap Programm

Izoder tarafindan yaymlanan bu program, TS 825 Binalarda Is1 Yalitim Kurallari
standard1 g6z Oniine tutularak tlilkemize ait son 20 senelik meteorolojik bilgilerin
1s181inda hesaplamalar yapmaktadir. Bu programin sayesinde, TS 825 standardinda
belirtilmekte olan 6zgil 1s1 kayiplari ile yogusma durumuna yonelik hesaplamalarla
bu bulunan degerler TS 825 standardinda belirtilen sinir degerler ile karsilastirilarak,
tasarimi iizerinde projelendirilen binaya ait enerji verimliligi ve bununla alakali ulusal
mevzuatlara uygun olup olmadigi incelenmektedir. Bu verilen hesap programiyla
birlikte, konut veya benzeri yapilarda kullanilacak yalitim ile yap1 malzemelerinin
proje tasarim noktasinda ilgili standartta belirlenmis sinir degerlerine uygunluk
gosterecek sekilde alinmasinin, kullanilmasinin ve bu yapi malzemelerine ait
kalinligin belirlenmesinin yerine getirilmesi saglanmaktadir. 08 May1s 2000 tarihinde
ve 24043 sayili resmi gazetede belirtilen binalarda 1s1 yalitimi yonetmeligi hususunda
yer alan veriler kullanilarak hesaplamalar program tarafindan otomatik olarak
olusturulmakta olup ayni zamanda yalitim maliyetlerine ait geri 6deme siirecinin

hesaplamalarina imkan saglayan ilave bir modiilii de kapsamaktadir [21].

Programin ¢aligma sekli ise TS 825 standardina paralel olarak islemektedir. Programda
ilk olarak standart iizerinde inceleme yapilacak olan yap1 ile ilgili bilgiler
tanimlanmakta, yapiya ait yillik 1sitma enerji ihtiyaci hesaplar1 yapilarak standartta
ortaya konulan kriterlerin yerine getirilip getirilmedigi kontrol edilmektedir. Bu
kriterlerin saglanmamasi durumunda ise tasarimda yeniden bir inceleme yapilmali ya
da farkli malzemelerin se¢imi sonrasinda bu degerlerin saglanmasi gereklidir. Sekil

3.4 iizerinde buna gore programin ¢alisma akis sematigi olarak gosterilmektedir [21].
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Proje Bilgileri

Projenin uygun olmadigi raporlanir. "ﬁrujenin uygun olmadigi raporlanir.

! :

Yillik Isit. En. Iht. Hes. Yogusma Hesabi

Ozgiil 1s1 kaybi ciz. ve

Yillik 1sit. en. iht. giz. Yogusma hes. raporu

Projenin uygun oldugu raporlanir.

; L

Geri Odeme Siresi Hesabi

isteie bagh olarak kullanilir.
Sekil 3.4 : TS 825 hesap programinin akis sekli [21].

3.4.1 Temel prensip

Hesap programinda uygulanan temel calisma sistemi yapiya ait net 1s1 ihtiyacinin
belirlenmesi seklindedir. Buna gore yap1 lizerindeki 1s1 kayiplari ile 1s1 kazanglarinin
bulunarak bu degerlerin birbirinden ¢ikartilmasi1 sonucu ithiya¢ olan net 1sinin
hesaplanmasidir. Sekil 3.5’e gore yapilan bu hesaplamalardaki binanin ele alinig
bi¢imi de gosterilmektedir. Ayrica, bina kabugunu meydana getiren, déoseme, duvar,
cat1 ve pencere aksamlari gibi yap1 bilesenleri bir biitiin sekilde degerlendirilip yapinin

izin verilen enerji ihtiyag sinirlari igerisinde kalmasi haliyle olusturulmaktadir [21].

:E

Yapi bir biitiin olarak ele alimir.
Sekil 3.5 : TS 825 standardina gore yapilarin ele alinma bigimi [21].

3.4.2 TS 825 hesap programui veri girisi ve ekran goriintiisii
TS 825 hesap programinda, binalarda uygulanan 1s1 yalitimi kurallar1 standardina gore
yap1 elemanlarinin tasarimlari, birim yapiya ait alanlar ya da briit hacim i¢in yillik net

gerekli olan 1sitma enerjisi ihtiyact durumu goz Oniine alinarak yapilmaktadir.
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Bu hesap programinda, oncelikle projeye ait bolge bilgileri, adres ve sirasiyla duvar,
tavan, taban, pencere, kap1 ve gilines enerjisi kazanci seklinde tiim veri girisleri
yapilmaktadir. Sekil 3.7°de bu ekran goriintiisii verilmektedir. Sekil 3.8’de ise
malzeme ekranina ait genel ekran goriintiisii paylasilmistir. Buna goére, 1 numarali
boliimde liste ismi olna kisimda eklenmesi diisiiniilen yap1 bilesenine ait adlandirilma
yer almaktadir. Ekle butonuyla yeni bir yapr bileseni eklenebilmekte sil butonu
yardimiyla da eklemesi yapilan bu yapi1 bilesenleri ortadan kaldirilabilmektedir.
Mevcut yon tuslartyla yapr elemanindaki bilesenler arasinda dolasilabilmektedir. 2
numarali boliimde, iic numara ile belirtilen malzeme listesinden istenilen yap1 ve
yalitim iiriinlerinin liste iizerine ¢ift tiklama yapilarak sec¢ildigi ve kalinlik degerlerinin
kullanicr kisilerce girilmesi ve yapi bilesenleri belirtilmektedir. Ortaya ¢ikarilan bu
yapt bilesenlerinden kullanilan yap1 malzemelerinin dizilim diizenlemesinin
yapilabilmesi adina, kullanilan malzemelerin asag1 ya da yukariya dogru hareketini
gerceklestiren yer degistirme oklart vardir. Projelendirilmis olan detaylarin
verilmesinde, malzeme girisleri ise i¢ten dis kisma dogru olmasi gerekmektedir. Bu da
projenin dogru veri girisleri ile tasarlanmasi a¢isindan olduk¢a 6nem arz etmektedir. 3
numarali bolimde yap1 elemanlarinin tamamlanmasinda segilecek yapi ile yalitim
tiriinlerinin bir arada bulundugu kisimdir. Kullanilacak olan iiriinlere ¢ift tiklayarak
arzu edilen malzemelere ait se¢imler gerceklestirilebilmektedir. Buradaki boliimiin
hemen alt tarafinda belirlenen yap1 malzemesinin tam adinin ifade edildigi bir kisim
bulunmaktadir. 4 numarali béliimde ise belirlenen yap1 elemani alaninin girisinin
yapildig1 ve 1s1l gegirgenlik katsayisinin degerinin bulundugu boliimdiir. Kullanic,
yapt bilesenini olusturan malzemeleri, kalinliklarini ve bilesenin alan verilerini
girerek, hesapla tusuna bastiginda program otomatik olarak toplam 1s1 gecirgenlik
katsayis1 hesaplanmaktadir. Bu boliim igerisinde ayn1 zamanda TS 825 standardinda
verilen, derece giin bolgeleri i¢in tavsiye edilmekte olan U degerlerine ait tablo da
bulunmaktadir. 5 numarali boliimde ise sol panel kismi se¢ilmesiyle lizerinde ¢aligma
gerceklestirilen yapt malzemesinin, yapidaki konumuna bagli olan ve bir gorselin
paylasildig: yerdir. Ayrica, hesaplamalarin sonucunda ifade edilen U degerlerini igeren
tabloya uygunluk gdstermesi durumunda da turuncu renk ile verilen alanlar burada
mavi renge dontigmektedir. 6 numarali bdliimde de yap1 ve yaliim iirlinlerinin,
malzeme listesinden belirlenmesiyle ortaya cikan yapilara ait kesit goriintiilerinin
sunuldugu kisimdir. Daha fazla detayl bilgi i¢in TS 825 hesap programi igerisindeki

yardim ve ipucu kisimlarindaki bilgilerden yararlanilabilmektedir [21].
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3.5 Ornek Hesaplama

Calismamizdaki, TS 825 standardina gore tavsiye edilmekte olan duvar, taban, vb.
boliimlere ait 1511 gegirgenlik katsay1 degerlerinin hesaplanmasi bir 6rnek yardimiyla
burada gosterilmistir. Sekil 3.6’da kullanilan degerleri daha 6nce aynilara bagl

kalmak kosuluyla verilmistir. Sekil 1.17°de topraga temas eden duvar da sunulmustur.

DUVAR | - Malzeme Yap: Bilegenleri -
p1 Bilese
i T 5 | :.;_.,'__.:"'i'-‘-':l ranz
15.1.1 Donaadi
|4 2 Cimano hares
Tavsiye Edilen U Degerleri
BOLGE U Duvar Eu'hvin Uraban [Ypancers
1. Bilga 0.7 045 0.7 2.4
b e Lasml ek s =
3. Bilge 0.5 0.2 0.45 2.4
] g 4. Bslge 0.4 0.25 0.4 24
Q U Deden :: [3,125
No d{m) Malzemenin Cinsi veya Bilesenin Cesidi 15l fletkenlik Hesap Dederi (W/mK)
1 0,05 4.2 Cimenta harci 1.6
2 0,35 S5.1.1 Donatili 2,5
3 0,03 4.2 Cimento harci 1,6

Sekil 3.6 : U degerinin hesaplamasi i¢in 6rnek uygulama.

U degerinin hesaplanmasinda dnceden verilmis formiil 3.2°ye gore belirtilmis R, R;,
ve Re degerlerini yine sekilde asagidaki formiil 3.22°de gosterilen denklemde yerine
yazarak elde edilmistir. Sekil 3.1°e gore ylizeysel 1s1l iletim direng degerleri R; ve Re
adina topraga temas eden duvar i¢in sirasiyla alinmis olup buradaki degerler ise 0,13
ile 0 alinmigtir. Oncelikle, R degerinin hesaplanmast igin formiil 3.21°e gére malzeme

kalinliklarini ve 1s1l iletkenlik hesap degerini yerine yazdigimizda elde edilmektedir.

R=Sy ey 006,055 00 i 3.21

i A A 16 25 16 ©¢.20)
1 1

U = 3,125 (3.22)

“R+R, +R, 019+ 013+0 0,32

Sekil 3.6’ya gore duvara ait hesaplanan U degeri ile formiillerde belirtilen degerlerin
yerine yazilmasi sonucunda ayni sonuglar ortaya ¢ikmistir ki aslinda tiim caligsma
icerisindeki hesaplanan diger 1s1l gegirgenlik katsayisi degerleri de ayni yol izlenerek

formiiller ve belirtilen degerler kullanilarak bulunmaktadir.
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Sekil 3.7 : Proje verileri giris ekrani [21].
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iﬁ Dig Havaya Acik
B E Isitilmayan ¢ Ortama Bitigik
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- i} Giines Enetjisi Kazanci
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Yeri Girisleri
E

Liste Adi : (DOLGU_DUVAR| Ekle sil “ asmolen | ©

< 11

>
I .4
-kl’.AJNi—Z

| d{m} |

0,02
0,24
0,05

0,008

Malzemenin Cinsi veya Bilesenin Cesidi

4.1 Kirec harci,kirec-cimento harci

7.1.2.1 TS EN771-1 e uygun dolu veya diisey delikli tuglalarla du
Polistiren - Partikiiler Kopiik - TS 7316 EM 13163e uyg
4.8.2 Anorganik esash hafif agregalardan yapilmis siva harclan

10.3.1.1.1

1sil fletkenlik Hesap/
1

2
0,035

0,35

< >
Malzemeler
Malzerne veya Bilesenin Cesidi Birim Hacirm Kitlesi 1,2)  Isil Iletkenlik Hesap D... Su Buhar Diftdzy... |
4.3 Alg hara,kiregh alg harc 1400 0,70 10
4.4 Yanhz alg kullamlarak {agregasiz... 1200 0,51 10
4.5 alg hargh sap 2000 1,20 15
4.6 Cimento harch sap 2000 1,40 15
4,7 Didkme asfalt kaplama Z100 0,7 50000
-4.8 Aanorganik esash hafif agregalard...
4.8.1 Anorganik esash hafif ag... &00 0,30 15
4.5.2 Anorganik esash hafif ag... 200 0,35 15
4.58.3 Anorganik esash hafif ag... 1000 0,38 15 —
+ 4.9 Genlestirilmis perlit agregasiyla y...
-5 Blyidk Boyutlu Yapi Elemanlan We Bile...
- 5.1 Mormal beton, (TS 500e uyguny, ...
5.1.1 Donath z400 Z,5 g0
5.1.2 Donatisiz 2200 1,65 70 M
5.1.1 Donatili

Geri Odeme Siiresi

Yofgusma Hesabi

Parametre Girigleri

Cizelgeler

Tavsiye Edilen U Dederleri

Duvar (Dis Havaya Acik)

4

BOLGE U piyar [YTravan |YTaban |Ypencere
1. Bdlge | 0.7 045 | 0.7 ez
2. Bilge 0.6 0,4

e i

alan : [173,3 U Degeri

Diz cephede havalandinian hava

bogluiu we diz cephe kaplamasi var.

Kesit Goriintiisi

6

Sekil 3.8 : Malzeme ekran1 genel goriiniimii [21].
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4. BINALARDA ENERJi PERFORMANSININ iINCELENMESI

Binalarda enerji performansi denildiginde, binaya ait standart kullanimlarla alakali
olan ya da bir binaya ait reel bigimde kullanimi siirdiiriilen, 1sitma, sogutma,
aydinlatma, havalandirma ve sicak su gibi degisik konfor taleplerini yerine getirilip
net bir sekilde dagitilan, dlciilen veya diger bir degisle hesaplanan enerji diizeyi ile
ortaya konulan degerler bina enerji verimliliginin incelenmesidir [25]. Bir binanin ya
da konutun enerji performansinin belirlenmesi ise asagidaki belirtildigi gibi sirasiyla

dort asamada seklinde gerceklestirilmekdir.
e Binaya ait m? bagina yillik enerji tiiketiminin hesaplanmast,
e Bu hesaplanan deger neticesinde CO> saliniminin bulunmasi,
¢ Bulunan bu sonuglarin referans bina ile mukayese edilmesi,

¢ Biitlin bunlarin sonucunda da iizerinde hesaplama yapilan binanun A - G enerji

smiflar1 arasinda bir yere konulmasi gercgeklestirilmektedir.

Biitlin bu yapilan incelemeler ve hesaplamalar neticesinde, iizerinde bir takim yeni
sistemler ya da iyilestirmeler diisiiniilen binalar igin enerji kimlik belgesinin
aliabilmesi adina mutlaka bu asamalarin tamamlanmasi gerekmektedir [26]. Sekil

4.1’e gore binalardaki enerji tiiketim degerlerine ait olan dagilimlar da verilmektedir.

Diger Sistemler
15%

Sekil 4.1 : Binalarda enerji tikketim dagilimi [27].
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4.1 Binalarda Enerji Kimlik Belgesi

Enerji kimlik belgesi, enerji verimliligi kanunu ve bununla iligkili olarak kabul edilen
binalarda enerji performansi yonetmeligi esasina gore, binalar lizerinde kullanilan
enerjinin ve enerji kaynaklarinin en verimli ya da bir diger ifade ile etkin bigimde,
¢evrenin basta korunmasini ve enerjinin bosuna kullanilmasinin 6nlenmesini saglamak
lizere, binanin minimum enerji talebini ve tiikketiminin siiflandirilmasi, yalitim
ozellikleri ve 1sitma veya sogutma sistemlerinin verimleriyle alakali tiim detayl
verileri kapsayan bir belgedir. Enerji kimlik belgesi, asagidaki sirastyla belirtilmis olan

yapilar haricinde tiim yapilarda uygulanacaktir [28].

e Toplamda kullanilabilen alanlar1 50 m*’nin altindaki binalarda,

e Miicavir alan harici ve toplam bina yapim alan1 1.000 m?’den az olanlarda,

e Sanayi bolgelerinde iiretimlerini siirdiiren binalarda,

e Planlanan kullanma siireleri iki seneden az olan binalarda,

e Atolyeler, seralar gibi miinferit insa edilmis ve 1sitilmasina, sogutulmasina

ihtiya¢ olmayan depo, ardiye, ahir, gibi olan binalarda.

Bu belgenin diizenlenmesinde, sorumlu idareler yatirimer kurumlar, bina yoneticileri
ya da enerji yoneticileri, enerji kimlik belgesi diizenlemeye yetkili kuruluslar, bina
sahipleri, igveren veya temsilcileri, tasarim ve uygulamada gorevli olan mimar ve
miihendisler, isletmeci kurumlar, uygulayict yiikleniciler ve iireticiler, binanin
kullaniminda ve yapimindaki siirecte enerji kimlik belgesi diizenlenmesinde gorevli
danigman, miisavir, proje kontroliinden sorumlu ger¢ek veya tiizel kisiler, denetleme
kurum ve kuruluslar1 ve isletme yetkilileri, gérevli ve sorumludur. Enerji kimlik
belgesi diizenlenme tarihi baglangi¢ olmak tizere 10 yillik siire zarfinda gecerliligini
siirdiirmektedir. EKB, yetkili kuruluslarca hazirlanmakta olup ilgili idare tarafindan
onaylanmaktadir. Yeni yapilan binalar adina bu belge yap1 kullanma izin belgesine ait
bir biitiindiir. Enerji kimlik belgesine ait bir niisha bina yoneticisi, yonetim kurulu,
bina sahibi ya da enerji yoneticisi tarafindan saklanmaktadir. Ayrica, bir adet niishada
bina girisinde kolaylikla erisilebilecek bir yerde bulundurulmaktadir. EKB, binanin
birincil yillik enerji talebinin degismesi adina olasi bir uygulama yapilmasi durumu
s0z konusu oldugunda, bu yonetmelige bagli olacak bi¢imde bir yil i¢erisinde revize
edilmektedir. EKB, binanin tiimii i¢in hazirlanmasi gereklidir. Bununla birlikte, istege
bagli bicimde, katlara ait miilkiyetin tiim bagimsiz boliim ya da degisik kullanim

alanlar1 s6z konusu oldugunda farkli bigcimlerde yapilabilmektedir. Binalar ya da
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birbirinden bagimsiz kisimlarla alakali alim, satim ya da kiraya verme konusunda
enerji kimlik belgesi hazirlanmis olma zorunlulugu aranmaktadir. Binaya ait veya
bagimsiz kisimlarindan birinin satilmasi ya da kiralanmasi stirecinde, enerji kimlik
belgesinin bir adet niishasin1 mal sahibi alici kisilere veya kiraciyla paylagsmasi
gerekmektedir. EKB hazirlanmasinda, yetkili kurumlarin sadece ilgili kisileri ve
yetkili kurum adina kurumun ydneticisi ya da sahibi miiteselsilen yetkilidir. Mevcut
binalarda ve insaatlari siiren heniiz yapiya ait kullanim izinlerini almamis binalar adina
enerji verimliligi kanununun yayim tarihini baz alinmak iizere on yil igersinde,
02.05.2017 tarihine kadar EKB diizenlenmesi mutlaka gerekmektedir. Sekil 4.2°de

ornek bir enerji kimlik belgesi gosterilmektedir [28].

PES—

Bina Genel Bilgileri

Bina resmi veya modeli

Enerji tiketim sinifi

Bim lakihin
e

e
[TSTETY TSI TETY P Spe—
pa

CO2 salimi sinifi

Budnji Faifaiminii

Yenilenebilir Oran

Isitma Ener]i tuketim sinifi

Sicak su Enerji tuketim sinifi

Sogutma Enerji tuketim sinifi

Havzlandirma Enerjl taketim sinif)

Aydintatra Eneriji tiketim sinifi

1 L] Yalium durumu, alinacak tedbirles
T !!h iilﬁimili[

Lt EWBve ERKB Uzmani (he flgil bilgifer
e S

ey I
o e [(FT=1

Sekil 4.2 : Enerji kimlik belgesi [29].

4.2 Bina Enerji Performans1 Hesaplama Yontemi

Binalarda kullanilan enerji performans hesaplama yontemi (BEP-HY), bina tizerindeki
enerji sarfiyatina etkisi bulunan biitiin parametrelerin, binanin enerji performans

smnifinin tamimlanmasi ile binaya ait enerji verimliligine olan tiim etkilerini
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degerlendirmek icin ortaya konulmus bir hesaplama yontemidir. Buna gore, bu
hesaplama ydnteminin ise birgok uygulama alani1 s6z konusudur. Incelendiginde basta
ofisler, konutlar, saglik binalari, egitim binalari, oteller ve aligveris ile ticaret

merkezleri gibi mevcut ve yeni binalarin enerji performansini hesaplamak ig¢in

kullanilmaktadir [28].
BEP hesaplama yontemi sayesinde;

e Yeni yapilmasi planlanan ya da mevcut binalarin enerji performansinin
standart yaklasimla diizeylerinin belirtilmesi,

e Proje siirecin takip edildiginde binalarla ilgili farkli tasarim opsiyonlarinin
enerji performanslarinin kiyaslanmasi,

e Mevcut binalar i¢in enerji talebine ait hesaplamalarin yapilmasi sayesinde
enerji verimliligine isaret eden durumlarin uygulanmasinin ve uygulanmamasi

durumlarinin incelenmesi gerceklestirilebilmektedir.
BEP hesaplama yontemi ile bina enerji performansini incelerken;

e Net enerjinin karsilanmasini kurulu sistemlerden gergeklestirirken kayiplari ve
sistemlerin verimini de gdz Oniinde tutarak binanin toplamdaki 1sitma ve
sogutma enerji sarfiyatinin hesaplanmasi,

e Binaya ait 1sitma ve sogutma talebi i¢in gerekli olan s6z konusu net enerji
degerinin bulunmast,

e Bina iizerinde gin 1s18imin etkileri diisliniilerek, buna goére bu 1siktan
yararlanilmayan zamanlar ve bu 1518in etkili olmadig1 alanlarda aydinlatma
enerji tiiketiminin ve ihtiyacinin ortaya konulmast,

e Havalandirmaya ait enerji sarfiyatinin hesaplanmasi,

e Sicak su eldesi igin gereken enerji talebinin hesaplanmasini igermektedir.

BEP hesaplama yontemi, mevcut konuyla alakali AB standartlar1 ve iligkili ASHRAE
ve Tiirk standartlarindan faydalanarak yapilmistir. Hesaplamalarda yontem olarak,
basit saatlik dinamik yontem kullanilmaktadir. Buna gore, basit saatlik dinamik
yontemde, binalarda 1sitma ve sogutmasi icin ihtiya¢ olan net enerji talebini ve bu
talebin saglanacagi birimlerin tliketimini saat bazinda bulunmaktadir. Hesaplamalar
sonucunda, binaya ait olan yillik sicak su, aydinlatma, 1sitma, sogutma, havalandirma
tikketim degerleri birincil enerji olarak bulunarak binanin enerji harcama miktar1 ve

CO; salinim diizeyi, referans binaninkilerle kiyaslanmaktadir [28].
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Sekil 4.3 : Enerji sertifikasyon semasi [29].

4.3 Referans Bina ve Binalarin Enerji Sinifinin Belirlenmesi

Referans bina, enerji kimlik belgesi hazirlanacak olan bina ile ayn1 konuma sahip ve
ozellikle birbirine ¢cok yakin bir geometrisi olan, ancak mekanik birimler agisindan ve
binanin dis kabuguna ait termofiziksel nitelikleri bakimindan hazirda bulunan bina

yonetmeliklerine gore en diisiik seviyede benzerlik tagiyan hayali bir binadir. [30].

Referans bina yardimiyla enerji sinifinin belirlenmesinde bazi parametreler goz
oniinde bulundurulmaktadir. Bunlar yer ve iklim verileri basta olmak {izere iizerinde
caligma yapilacak binalar ayni1 iklim verileri ve ayn1 yonlendirmeye sahip olmalidir.
Geometri agisindan bina planlart ve ¢at1 kismi, kat sayilari ile alanlari ayn1 olmasi
gerekmektedir. Bina kabugu olarak bakildiginda ise zorunlu olarak TS 825 standardina
uygunlugu 6nem arz etmektedir [31]. Sicak su sistemi ile mekanik sistemler yasal
mevzuatlarin belirledigi 6lgekte en diisiik verim degerlerine ve belirlenen sistem
ozelliklerinin tamamina sahip olmalidir. Ayni sekilde aydinlatma i¢inde tanimlanmis
en diisiikk parametreleri tasimas1 gerekmektedir. Yenilenebilir enerji ve kojenerasyon
sistemleri ise referans bina lizerinde yer almadigi kabul edilen bir yaklagim
sergilenmektedir [32]. Bu boliime ait referans bina ile yapilan mukayese ve binanin

enerji smifinin belirlenmesinde ise Oncelikle, gercek bina i¢in s6z konusu olan
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hesaplamalarin birebir aynilari, iizerinde hesaplamalara dahil edilen hayali referans
binay1 da kapsayacak sekilde yapilmaktadir. S6z konusu hesaplamalarin sonuglari
ortaya ¢ikarildiginda karsilastirilarak, gercek binanin sahip oldugu enerji performansi
referans bina ile oranlanmasi gergeklestirilmektedir. Buna gore, buradan elde edilen
orana g6z Oniinde bulundurularak, binanin enerji siifi tanimlanabilmektedir. Sonug
olarak da bina adina yeni bir enerji kimlik belgesi hazirlanmis olunmaktadir. Referans
binayla ayni1 degerleri tagiyan binanin bu degeri 100’diir. Referans bina ise bu haliyle

D enerji sinifina ait olan {ist sinirda yer almaktadir. Cizelge 4.1°de verilmektedir [28].

Cizelge 4.1 : Ep araliklar1 [31].

Enerji simifi Ep araliklan
0-39
40-79
80-99
100-119
120-139
140-174
175-.....

QTNMmIQwWp

4.4 Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi

02 Mayis 2007 tarthinde ve 26510 sayili Resmi Gazetede 5627 sayili “Enerji
Verimliligi Kanunu” yayimlanarak yiiriirliige girmistir. Enerji verimliligi kanunun da
Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligina, Baymndirlik ve Iskan Bakanligina, Sanayi ve
Ticaret Bakanligina, Ulastirma Bakanligina, Milli Egitim Bakanligina alt mevzuatlar

ile ilgili diizenlemelerine iligkin gérevler belirtilmistir.

Enerji verimliligi kanunu igerigine bakildiginda, binalarda enerji performansi
yonetmeligi i¢in iki, diger alt mevzuatlar icinse bir yil siire sz konusudur. Ayrica,

kanun geregi ilgili bakanliklara verilen gorevler ise;

e Enerji Verimliligi Kanununun 7/¢-d ilgili maddesi dogrultusunda, binalarin
enerji performans simiflarini agiklayacak olan binalarda enerji performansi
yonetmeligi yapilmis, 05 Aralik 2008 tarihli ve 27075 sayili resmi gazetede yer
almistir. Enerji Verimliligi Kanununun 16’nc1 maddesine gore merkezi olarak
1s1tma sistemine sahip binalarda mevcut gider paylasimini ayarlayacak merkezi
1sitma ve sicak su sistemlerinde 1sinmaya yonelik ve sthhi sicak su
masraflarinin boliimlenmesiyle alakali yonetmelik de bu siirecte 14 Nisan 2008

tarih ve 26847 sayili resmi gazetede yer almistir [33].
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4.4.1 Binalarda enerji performansi yonetmeligi ilkeleri

BEP yonetmeligine gore ilkeler incelendiginde, tasarim ve proje esashi yapilan
degisikliklere uyulmasi gerekmektedir. Buna gore yonetmelige uygunluk gdstermeyen
binalara ait projelerde, ilgili idarece yap1 ruhsati kesinlikle hazirlanmayacaktir.
Uygunluk gdsteren projeye gore ise uygulama s6z konusu olmayan binalara da ilgili
birim araciligiyla yapiya ait kullanim izin belgesi sunulmayacaktir. YoOnetmelikte
ozellikle belirtilmemis ve aciklik ihtiyaci olan hususlar konusunda, TS nin en giincel
halleri olmamas1 durumunda ise, AB standartlarina ait belirtilen giincel hallerinden
yararlanilacaktir [34]. Bu ilkeler g¢ercevesinde yonetmelige ait olan kurgu da Sekil 4.4

tizerinden agiklanmaktadir.
4.4.2 Binalarda enerji performansi yonetmeligi kurgusu

Rina ve Tesisat 7 Mimari proje
Yalrtirm tasarim ve
uygulamalar

Blnamyz
ne kndar

Mo knelar

COy

salimin ?

enerfi
tiketiyor?

Isitma, sod@utma,
havalandirm:s,
sicak su, otomatik
kontrol

Yenilenebilivr Enerji
Kojenerasyon

Avdinlatma

Sekil 4.4 : Binalarda enerji performansi yonetmeligi kurgusu [33].

4.4.2.1 Mimari proje tasarimi ve uygulamalari

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin degerlendirilme siiregleri arastirilmalidir. Dogal
bicimde olan 1sitma, sogutma, havalandirma ve aydinlatma segeneklerinden en {ist
diizeyde kullanilmalidir. Mevcut bina dis kabugunun, binaya ait enerji performansini

negatif yonde degisikliklerin yapilmasi miimkiin degildir [34].

4.4.2.2 Bina ve tesisat yalitimi
Yalitim ve yap1 malzemelerinin mevcut standartlara uyum durumu kontrol edilmelidir.
Balkon, duvar, déseme, konsol, taban, tavan, ¢ati, pencere ve duvar birlesimlerindeki

1s1 yalitimina 6zellikle dikkat edilmelidir. En diisiik seviyede hava dolasimi ve hava
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kagaklartyla alakali uygulamalar1 gerceklestirilmelidir. Yonetmelikte s6z konusu

olmayan kisimlarda TS 825 standardi ¢ergevesinin disina ¢ikilmamalidir. Mekanik

tesisat donanimlari, 1s1 ve ses yalitim iriinleri ile yalittimi yapilmahdir. TS 825

standardina bagli kalmak kaydiyla 1s1 yalitimi projesi yapilmalidir. Diistik sicaklikta

akigkan iceren boru ve klimalara ait kanallar ise, 151 kazanglarint ve yogusma riskini

g6z onilinde buludurarak bu durumu 6nleyecek bigimde yalitilmasi gereklidir [34].

4.4.2.3 Isitma, sogutma, havalandirma, sicak su ve otomatik kontrolii

Merkezi bir 1sitma sistemi olan binalarda, merkezden ya da bolgesel 1s1 veya
sicaklik kontroliinii saglayan ekipmanlar yerlestirilecektir,

Merkezi 1sitma sistemi igeriginde kazanlara geri donen su sicakliklilar1 ve dis
havanin sicakligini kontrol edecek otomatik sistemler bulunacaktir.

Merkezi 1s1tma sistemleri toplamdaki kullanim alanlar1 1.000 m? ve iizeri yeni
yapilacak biiyiik 6l¢ekli binalarda standart olacaktir,

Merkezi 1sitma sistemlerinde gaz yakitin1 kullanan ve 250 m? alan iizerinde
yere sahip gaz yakitli 1sitmalarda yogusmali tiir 1siticilar kullanilacaktir,

Kat1 yakita sahip kazanlar i¢in 15 yil1, s1v1 ve gaz sistemli kazanlar i¢in de 20
yilin1 asan kazanlar yenileri ile degistirileceklerdir,

Kazanlarin kullandiklar1 yakit tiirii esas alinarak doniisiim verimlerinde diisiis
yaratacak durumlar var ise mevcut igslemler yapilamaz,

Konuyla alakali yonetmelikler ve standartlar g6z oniinde tutularak periyodik
kontroller, bakimlar ile testler gerceklestirilecektir,

Sogutma islemi talebi 500 kW iizeri ve sogutulacak alan toplami 2000 m*’den
fazla olan yeni insa edilecek ticari ve hizmet sektoriine yonelik binalarda
merkezi olacak sekilde sogutma sistemi projelendirilmesi yapilacaktir,
Sogutma gruplar1 belirli yiliklerde calismalarini siirdiirmekte olsalar dahi
yiiksek verimlerle ¢alisacak bicimde sistemler secilecektir,

Sogutma sistemlerinden sorumlu kisilerin egitimli olmasi sarttir,

Yaklasik 20 yilin1 dolduran sogutma sistemleri revize edilmesi gereklidir,
Farkli amaglarla kullanimlara sahip konut disindaki binalarda, ortamlarin
havalandirilmas1 adina birbirinden bagimsiz ekipmanlar secilebilir,

Sistem igerisindeki hava kanallari, ¢esitli santraller ve buralarda kullanilacak
filtrelerin de verimliligi yiikseltecek unsurlarin uygulanmasi gerekli olabilir,
S1vi ya da gaz yakitiyla ¢alisan kazanlara otomatik sistemler eklenecektir,
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e Merkezi sistemlere sahip binalarda, her boliimiin ya da kismin sicakligini farkl
sekilde ayarlayacak otomatik ekipmanlar yerlestirilecektir,

e Yeni insa edilecek binalarda enerji tiikketimlerini ayr1 sekilde hesaplanacak ve
enerji analizorleri ile pay 6l¢mekte kullanilan cihazlar secilecektir,

e Konutlar disginda 5.000 m? {istiindeki binalar i¢in 1sitma sistemi, sogutma
sistemi, havalandirma ve aydinlatma sistemlerine yonelik bilgisayar kontrollii
olmak {izere otomasyon sistemleri uygulanacaktir,

e Konut diginda belirlenen binalarda, zaman bagli aydinlatma kontrolii ve giin

15181 ile kullanim orani esas alinarak yapilacaktir [34].

4.4.2.4 Bina aydinlatma sistemleri

Giin 15181ndan en fazla derecede yararlanilacak, uygun olan yerlerde 1s18a duyarl
ekipmanlar, zaman ayarli ya da insanlar1 algilayan cihazlar ile yapay aydinlatmanin
devreye girmesi saglanarak enerji tasarrufu amaglanmaktadir. Sistemlerde
kullanilacak biitiin elektrikli cihazlarin miimkiin mertebe yiiksek verimli secilmesi

gerekmektedir [34].

4.4.2.5 Yenilenebilir enerji kaynaklar1 ve kojenerasyon

Insa edilecek yeni ve 1.000 m? iizerinde kullanim alan1 mevcut binalar i¢in, biyokiitle,
biyogaz, hidrolik, riizgar, giines ve jeotermal gibi fosil kaynakli olmayan enerji
coztimleri kullanilacaktir. Ayrica, yeni tamamlanacak binalar i¢in yenilenebilir enerji
sistemleri adina hazirlanan rapora gore belirlenen ilk yatirim maliyetleri enerji
durumlarina &ncelik verilmek gayesiyle, ingaat alanlar1 20.000 m? olan binalarda 10
sene, insaat alan1 20.000 m? ve daha fazla olan binalarda ise 15 y1l iginde geri kazanim
olmasi durumunda bu gibi benzeri sistemlerin insa edilmesi zorunlu olacaktir.
Toplamda planlanan ingaat alanimn en diisiik 20.000 m*’nin iizerindeki projelerde
kojenerasyonun uygulanabilirlik analizi yapilmaktadir. Insaat alanlarina yakin olup

maliyetlerinin %10’unu asmayan uygulamalar hayata gegirilebilmektedir [34].

4.4.3 Binalarda enerji performansi yonetmeliginin hedefleri

Bu yonetmeligin hedefleri, basta ekolojik ve ¢evre sartlarinin korunmasini saglayarak
iyilestirmek, iklim degisikliginin ve sera gazlarinin mevcut etkisini azaltmak,
verimlilik tedbirleri neticesinde enerji sarfiyatini diisiirmektir. Bununla birlikte, enerji
tilkketimleri ile enerjinin maliyeti tizerindeki etkisini diisiirmek gibi, enerji yaklagimlari

ve politikalarin takip edilmesi baslica hedefler arasinda gosterilmektedir [34].
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4.5 Binalarda Enerji Performansi Revize Direktifi

Gilinlimiizde binalar, mevcut durum itibariyle tiiketilen enerjinin ve buna bagli olarak
ortaya ¢ikan karbon saliminin biiyiik bir kismindan sorumludurlar. Bunun yani sira,
konutlarda alinacak bir takim tedbirler sayesinde biiyiik Ol¢lide enerji tasarrufunun
yapilabilecegi de son zamanlarda yapilan ¢aligmalar sonucu belirlenmistir. Bu amag
dogrultusunda, AB’de Binalarda Enerji Performansi Direktifi (EPBD) 2002 senesinde
yaymlanmistir. Tiim Avrupa Birligindeki binalarda EPBD ile birlikte en diisiik enerji
performans seviyelerinin ortaya konulmasi ve enerji performans diizeylerine gore de
sertifika verilmesi zorunlu hale getirilmistir [35]. Ilerleyen siirecte, direktif
icerisindeki degerlendirmelere ihtiya¢ duyulan ilave gereklilikler dogrultusunda,
EPBD revize edilmis ve s6z konusu degisiklikler 2010 yilinda EPBD recast
yaymlanmistir. EPBD recast sayesinde yaklasik sifir enerjili bina ve bununla birlikte
bina enerji performanst minimum gereksinimlerinin optimum maliyet diizeyi
kavramlar1 belirtilmistir. Revize edilmis, EPBD Recast igerigine gore her AB iilkesi,
kendi ulusal kosullarin1 g6z Oniine alarak uygun sekilde bir hesaplama yontemi
olusturmak ve bu hesaplamayla da en diisiik enerji performans gereksinimlerinin

optimum maliyet diizeylerini belirlemekle sorumlu olacaktir [36].

Bu yayinlanan AB direktifiyle, tim Avrupa Birligi iilkelerinden minimum enerji
performans ihtiyaglarina iliskin optimum maliyet diizeylerini hesaplamalar
istenmektedir. Bu hesaplamalarda kullanilacak olan ilgili metot, revize direktifi
destekleyen AB’nin konuyla alakali yonetmeligi ile belirtilmektedir. Avrupa iilkeleri,
yayinlanan bu metotla birlikte kendi iilke kosullarini gozeterek binalar i¢in ulusal
diizeyde bir hesaplama yoOntemini olusturmak sorumlulugundadirlar. Temelde,
binalarda enerji performansi ile maliyet analizleri birlestirilerek optimum enerji
performans diizeylerinin belirlenmesi ve tiim bina stoguna ait genel sonuclara

varilmasini hedeflemektedir. Calisma, AB yonetmeligi kapsaminda asagida siralanan

alt1 temel agsamadan meydana gelmektedir [36].

e Ulkeler icerisindeki ulusal referans binalarin belirlenmesi,

e Analizi gerceklestirilecek enerji verimliligi onlemlerinin belirlenmesi,

e Referans binalar i¢in yapilacak enerji verimliligine yonelik Onlemlerin
sonucunda binalarda tiiketilen birincil enerjinin ortaya konulmasi,

e Deger yontemi araciligiyla enerji verimliligi tedbirlerinin her bir referans bina

icin net bugiinkii maliyetlerinin hesaplanmasi,
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e Maliyet analiz hesaplamalar1 adina duyarlilik analizlerinin uygulanmasi,
e Her bir referans bina i¢in enerji performans ihtiyaglarinin optimum maliyet

seviyesinin belirlenmesi.

4.5.1 Referans binalarin belirlenmesi

AB mevzuatinda yer alan, enerji performansi ¢aligmalariyla ilgili maliyet analizlerinin
gerceklestirilebilmesi i¢in ilk olarak bu uygulamalar icerisindeki kullanilacak ulusal
referans binalarin belirlenmesi Oncelik arz etmektedir. Buna gore tiim binalar i¢in
tizerinde tek tek ve detayli analizlerin yapilabilmesi ¢ok da kolay bir yaklasim
olmayacagindan, buradaki etkin tiim parametreler dikkate alinarak en sik karsilagilan
bina tiirlerinin tanimlanmasi ve bunun sonucunda da analizlerle elde edilen sonuglarin
olabildigince fazla sayida bina adina kullanilmas1 beklenmektedir [36]. Bu durum da,
binanin yapim yili, yoni, biyiikligi, iklimi, kabuk ozellikleri, iklimlendirme
sistemleri gibi enerji performansina dogrudan etki edecek farkli parametreler i¢in bina
stogunu ve genel egilimini sergileyecek degerlerin belirlenmesine yol agmaktadir.
Sonug olarak, ulusal referans binalarin belirlenmesi, binalarla ilgili istatistiksel ve
detayli teknik verilerin analizini ortaya c¢ikartmaktadir. Bu baglamda, tiim bina
kategorilerinde daha 6nce insa edilmis mevcut binalar i¢in en az iki, yeni binalar iginse
en az bir referans binanin belirlenmesi gerekmektedir [37]. Fakat burada, Avrupa
Birligi direktifinin gerektirdigi bicimde, Avrupa’da yer alan konut tipolojileri ve ofis
binalarindaki gerceklestirilen ¢alismalar 6n planda yer almaktadir [38,39].
Kullanilacak parametreler icin gerekli degerlerin belirlenmesiyle referans binalarin
tespitinde iki farkli yol izlenebilmektedir. Bunlardan ilki belirlenen her bir
parametreyle alakali referans degerlerinin bir araya getirilmesi ile olusturulmus sanal
referans binalarin belirlenmesi, ikincisi de her bir parametreyle bina stogunu ifade

eden gercek referans binalarin se¢ilmesidir [40].

4.5.2 Verimlilik tedbirlerinin belirlenmesi

Binalarla ilgili en uygun maliyetin belirlenmesinde, farkli noktalarda uygulanan enerji
verimliligi Onlemlerinin yani sira binalarin enerji performansina olan etkileri ile
maliyetleri de gz oniine alinmaktadir. Binalarin enerji performansina kendi icerisinde
stirekli etkilesimde olan ¢ok sayida parametrenin etkisi oldugu i¢in, enerji verimliligi
tedbirlerinin tekil bicimde analiz edilmesiyle birlikte farkli enerji verimliligi
onlemlerini kapsayan verimlilik unsurlar1 da meydana getirilebilmektedir. Bu durumla
fazla maliyetli parametrelerin de paketlerle yer almas1 yapilabilmektedir [40].
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4.5.3 Tiiketilen birincil enerjinin hesaplanmasi

Ulusal referans binalari ile analizi yapilacak olan enerji verimliligi dnlemlerinin ortaya
konulmasi sonrasinda takip edilmesi gereken siire¢ konuyla ilgili AB mevzuatinda yer
almaktadir. Bu noktada, ele alinacak enerji verimliligi tedbirlerinin ya da bu
tedbirlerden meydana gelen unsurlarin referans binalara uygulanmasi neticesinde
tilkketilen enerji miktarlar1 hesaplanmaktadir. Buna gore ilgili AB standartlar1 veya
mevcut durumdaki bina enerji performansi ulusal hesap metodu yardimiyla bulunmasi
gerekmektedir [37]. AB standartlarina bakildiginda ii¢ farkli yontem belirtilmektedir
[41]. Tki mevsimsel statik yontem, ikincisi basit saatlik dinamik hesaplama yontemi,
son olarak da daha detayli olan dinamik hesaplama yontemidir. Bir¢cok AB iilkesinde
mevsimsel statik hesap metodu siklikla kullanilmaktadir. Ulkemizde kullandigimiz
bina enerji performansi hesap metodu ise yar1 dinamik bir metot olan basit saatlik
metoduna gore yapilmaktadir [42]. Aslinda belirtilen yontemler, binalarin gergek
enerji tilkketimlerini géstermemekte olup binalarin sertifikalandirilmasi maksad ile esit
kosullarda karsilagtirma yapmaktadirlar. Bu sebepten o6tiirli, Avrupa Komisyonu
tarafindan optimum maliyet analizlerinde kullanilmasi tavsiye edilen detayli dinamik

hesaplama yontemidir [40].

4.5.4 Maliyetlerin hesaplanmasi

Maliyet analizlerinin yapilmasi, bina enerji performansi analizleri ile birlikte
degerlendirilmesi iizerine miimkiin olan en uygun diizeyde maliyet hesaplamalarinin
temel agamalarindan bir tanesini olusturmaktadir. Konuyla ilgili AB yonetmeliginde
maliyet kismin1 kapsayan hesaplamalar1 net bir bicimde bugiinkii deger yontemi
araciligiyla hesaplanmaktadir. Bu yonteme gore, gelecek seneler i¢in belirlenmis
maliyetler ve kazanglar s6z konusu olan yila ait indirim faktoriiyle ¢arpma islemi
yapilarak onlizmiideki zaman dilimi i¢in bu maliyetlerin baslangictaki yila ait degeri
ortaya ¢ikarilmaktadir. Bununla birlikte, degerlendirme bugiinkii degerler baz alinarak

gerceklestirilmektedir [37].

Mimkiin olabilecek en uygun maliyet analizleri dahilinde yapilan hesaplamalarda,
degerlendirilen tiim enerji verimliligi 6nlemleri adina sabit kalan maliyetler ve binanin
enerji performansina dogrudan etkisi olmayan bina yap1 bilesenlerinin maliyetleri
hesaplamalara dahil edilmemektedir. Bunun yani sira, diger tiim maliyetler ise
degerlendirmeye dahil edilmektedir. Maliyet hesaplamalari kamuya ait binalar ve

konut iglevine sahip binalar i¢in 20 yillik, diger binalar i¢in ise 30 yillik hesaplama
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donemleri seklinde yapilmasi gerekmektedr. Yapilan tim hesaplamalar igin,
birbirinden farkli olmak tizere iki hesap lizerinden sunulmaktadir. Bunlardan birincisi
kisisel harcamalar1 g6z Oniinde tutarak finansal hesaplamalari, digeri ise
makroekonomik hesaplamalar1 isaret etmektedir. Mevcut durum geregi, finansal
hesaplama igeriginde basta enerji giderleri, ilk yatirim maliyetleri, isletmeden kaynakli
maliyetler ile birlikte binanin émriiniin tamamlanmasiyla ortadan kaldirilma bedeli de
hesaplamalara dahil edilmektedir. Bu hesaplamada yer alan vergiler de 6zellikle
detayli bigimde yapilan s6z konusu hesaplamalarda kullanilmaktadir. Bir diger
makroekonomik hesaplamada ise finansal hesaplamalarda yine goz Oniine alinan
maliyet kisminin haricinde kalan sera gazlar1 salimlarina ait maliyetleri de hesaba dahil
edilmektedir. Bununla birlikte, mevcut durumda buradaki belirtilen tiim vergiler

hesaba katilmamaktadir [37].

Maliyet hesaplamalar1 yapilirken birim fiyatlara, bina elemanlarinin ve binalarin
ayakta kalma omiirleri ile finansal bilgilere ihtiya¢ belirmektedir. Birim fiyatlar ise
gecerli olan piyasa fiyatlar1 toplanarak buna gore ortaya konulmaktadir. Ayrica, bina
yapt elemanlarinin yasam siireleri i¢in de EN 15459 adli Avrupa standardi referans
olarak belirtilmektedir. Binalara ait olan yasam siireleri de ulusal seviyede alinan
kararlar dogrultusunda agiklanmalidir. Ayrica, finansal olarak aciklanan verilerin
degerlendirilmesi farkli degiskenler adina bir takim analizlerinin yapilmasi faydali

olacaktir. Bunlardan bir tanesi de duyarlilik analizidir [43].

4.5.5 Duyarhlik analizi

Duyarlilik analizi, AB dokiimaninda sunulan ydntem uyarinca, en uygun diizeyde
gerceklesen maliyet analizlerinin yapilmasi sathasinda, enerji fiyatlarinda ortaya ¢ikan
yiikselis, indirim miktarlar1 ve diger biitiin ihtiya¢ olan gerekli unsurlar adina olmazsa
olmaz 6nem arz etmektedir. Bu analizlerin amaci ise maliyet analizlerindeki en 6nemli

parametrelerin tanimlanmasini gergeklestirmektedir [37].

4.5.6 Optimum diizeyin belirlenmesi

Tiim analizlerin neticesinde, referans binalara ait enerji verimliligi énlemlerinin bu
stirecteki maliyetleri birbirleriyle karsilastirilarak optimum olan maliyet seviyeleri
belirlenmektedir. Bu sayede, maliyet analizleri ile enerji performansi iliskilendirilerek
binalarda en diisiik diizeyde maliyet ile en yliksek enerji verimliligini ortaya ¢ikaran

parametrelerin belirlenmesi s6z konusu olmaktadir [37].
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5. TEMEL COZUMLER

Binalardaki yapilan 1s1 yalitimi ¢ézlimleri sayesinde, mevcut durumuna gore %70-20
araliginda bir 1s1 tasarrufu elde edilebilmektedir. Diger bir degisle, 1s1 tasarrufu aslinda
para ve yakit tasarrufu anlamma gelmektedir. Binalardaki planlanan yalitim
uygulamalariyla, tesisatlara harcanan ilk yatirim maliyetlerinde de ciddi disiisler
olabilmektedir. Bu sebeple, yalitima yapilan yatirim ¢ok kisa bir siirede kendisini geri
Odeyerek, daha sonrasinda yillar boyunca tasarruf saglanabilmektedir. Bunun yani
sira, yakita verilen paranin biiyiik bir bolimii de, ithalatla yurt disina ¢iktig
varsayilirsa, yalitim araciligiyla olan bu tasarruf, doviz tasarrufu da demektir. Yalitim
uygulamalarinda 1smnin ¢ok fazlaca kagmaya calistigi noktalara bu nedenle dikkat
edilmeli ve bu noktalarda yalitim tedbirlerinin alinmas1 gerekmektedir. Sekil 5.1°de
gosterilen 1sinin binalarda ¢ogunlukla kactigi yerler ise dis duvarlar, pencereler, ¢ati
kismilari, tavan olmak tizere gorsel olarak da belirtilen ve ilk etapta yalitilmasi tavsiye
edilen boliimlerdir [44].
Radyator %30-35

Yerden Isitma %20-25
Tavan Isi1 Kaybi

Cihaz Atik Is1 Kaygbi

B int Haybs

encerclerden Hayip
% 15-20

% 7-10

Dosemeden Kayip

Sekil 5.1 : Binalarda 1s1 kayiplari [45].
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5.1 Bina D1s Kabugunun Is1 Yahitim Malzemesiyle Kaplanmasi

Mevsim kosullar1 goz oOniline alindiginda, binalari sogutmak ya da isitmak adina
gerceklestirilen soguk veya sicak havanin dis kisimlara ¢ikmasinin 6niine gecerek 1s1
ekonomisi veya 1s1l konfor olusturulmasi maksadiyla kurgulanan sistemlere 1s1 yalitim1
denmektedir [46]. Is1 yalitiminda oncelikli bir yeri olan binalarin dis yap1 kabuklari,
dogal ve yapay ¢evre arasinda bulunarak filtre tarzi bir gibi gorev iistlenmekte olup
ayn1 zamanda icerideki ortamda yasayan kullanicilarin ihtiya¢ duyduklari konfor
gereksinimlerinin saglanmasi ve korunmasi siirecinde son derece 6nemli gorevler

tagtyan unsurlardir [47].

Binalara ait bu yap1 kabugunun yalitim malzemeleriyle kaplanarak teknigine uygun
bir 1s1 yalitim uygulamasi sayesinde ortalama yiizde elli oraninda bir enerji tasarrufu
saglanmas1 gercgeklestirilebilir. Aslinda yasam alani olan binalarimizi bu yalitim
uygulamalari sonrasinda tipki bir battaniye ile 6rtmiis gibi olabilmekteyiz [48]. Diger
taraftan, gevresel etkiler goz oOniine alindiginda binalara ait dis cephelerde yapilan
uygulamalar sayesinde, daha az yakit tiiketimi ve sonucunda da hava kirliligine bagh
kiiresel 1sinmanin azaltilmasi ve ¢evre korunmasi agisindan olduk¢a énemli bir katki
yapilabilmektedir. Konfor ve saglik acisindan bakildiginda 1s1 yaliimi yapilmis
evlerde 1s1 daha dengeli bir bi¢imde yayilmaktadir. Duvarlarin sicakligi arttigindan
yogusma ve hava akimi olmamakla beraber konforlu ve saglikli yasam alanlarina sahip
olunabilmektedir. Bu sayede sevdiklerinizle beraber daha saglikli bir yasama ve
calisma alan1 elde edilebilmektedir. Ayni zamanda hayatimizi siirdiirdiigiimiiz
yerlerdeki 1s1 farkliliklar 6zellikle, yogusma, kiif ve mantarlara sebep olabilmektedir.
Bu olaylar incelendiginde astim, grip ve nezle gibi iist solunum yollar1 rahatsizliklarina
kolaylikla yol agabilmektedir. Oysaki dig cephe 1s1 yalitimi1 yapilmis evlerde 1s1
odalarda dengeli bir bigimde dagildigi i¢in bu tarz saglik sorunlari olusmadig1 gibi
duvarlar da hem saglik hem de go6ziimiizii rahatsiz edici goriintiiler ortaya
cikmamaktadir. Bina gilivenligi agisinda ise, duvarlarinda dis cephelerin 1s1 yalitimi
yapilmamis beton i¢indeki donatilar yogusmadan 6tiirli zaman igerisinde korozyonla
yipranmakta ve mukavement kaybina ugramayabilmektedir. Is1 yalitimi sayesinde
cephelerinizin dis etkenler karsisinda yipranmasinin dniine gegilip binanin da yapisal
olarak ¢cok daha gii¢lii ve uzun seneler ayakta kalmasini saglanabilmektedir. Bu
nedenle, eskimis, solgun ve yipranmis binalarin yiizii tekrar revize edilerek mevcut

boyalarin da 6mrii uzatilabilmektedir [49].
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5.2. Cift Cam Kullanimi

5.2.1 Cam ile 1s1 yalitiminin saglanmasi

Tek cam olarak pencere camlarinin kullanilmasi durumunda, kis mevsiminde bina
iclerinden dis kisimlara dogru ¢ok ciddi boyutlarda 1s1 kagis1t meydana gelmektedir.
Bu noktadan hareketle, tek cama ait yalitim noktasinda yarattigr olumsuz durumu
ortadan kaldirmak adina ¢ift cam gelistirilmistir. Yalitim camlar1 konusundaki ilk adim
tilkemizde 1974 yilinda baglamis olup ¢ift cam uygulamasi ve 1sicam markasi ile
piyasaya sunulmustur. Isicam, mevcut 1s1 kayiplarini tek camli sistemlere nazaran
yaklasik %50 oraninda diisiirmektedir. Ancak bunun da bir adim ilerisine gitmek
lizerine yapilan ¢aligmalar sonucunda, cam yardimiyla daha fazla miktarda yalitim ile
enerji tasarrufu elde etmek maksadiyla Low-E kaplamali cam teknolojisi
gelistirilmistir. Yeni nesil olarak gelistirilen bu 1s1 kontrol 6zelligine sahip kaplamali
yalitim camlart iiniteleri, 1stnmak amaciyla harcanan enerji miktar diisiiriilerek yakit
sarfiyatindan 6nemli derecede tasarruf edilebilmektedir. Dort mevsimi de sene
icerisinde bir arada yasayan iilkemizde, kisin 6zellikle soguktan korunmak gibi, yazin
asir1 sicaktan da ayni sekilde korunmak 6nem arz etmektedir. Sonug olarak, ¢ift cam
sistemlerinde en iist diizeyde 1s1 yalitimi elde etmek adina, camlarda ara bosluk
genislik seviyesinin 16 mm olmasi ve bu bosluga havanin yerine gaz olarak argon ile
doldurulmasi sayesinde yapilabilmektedir. Diger taraftan da cam kalinliginin
arttirtlmasinin sistem iizerindeki 1s1 yalitmima her hangi bir katkis1 s6z konusu
degildir. Sayet cam alanlar1 genisledik¢e, camlarin kalinliklarinin artirilmasi verim

acisindan bakildiginda gereli olabilmektedir [50].

5.2.2 Low-e kaplamal camlar

9-16 mm aralik 6l¢iilerine sahip olan cam tabakalar1 arasinda yer almis bosluklar ile
buradaki mevcut bosluklarin 1s1l iletkenlik diizeyi diisiik gazlar araciligiyla taginim ve
iletimle yapilan 1s1 aktarimlarinin Oniine gecilebilmektedir. Isinim yoluyla 1s1
iletiminin 6niine ge¢gmek adina dis kisimdaki camlarin i¢ yiizeylerine diisiik yayimima
sahip bir kaplama yapilmaktadir. Bu sayede, buradaki yiizey ayni dalga boyuna sahip
1s1l 1smnlart daha fazla miktarda yansitilabilmektedir. Diger bir degisle, i¢ ortamdan
kaynaklanan 1s1l 1g1inlar1, infrared ya da kizil 6tesi 1sinlar da diyebiliriz, tekrardan i¢
ortama vermek kosuluyla bu ortamin biiytik 6l¢iide sogumasini engelleyebilmektedir.
Sekil 5.2°de gosterilen Low-e film kaplamali ¢ift cam serilerine ait gorsel de

paylasilmaktadir [51].
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Sekil 5.2 : Low-e film kaplamali ¢ift camlar [51].

Is1 kontrol low-e kaplamali ¢ift cam sistemleri oda sicakligini goriinmeyen bir ayna
tarzinda yine i¢ kisma yansitmasiyla binanin sicakliginin disariya kagmasini standart ¢ift
camlara oranla yartya yakin seviyelere diisiirebilmektedir. Bu durum da tek camli
sistemlere kiyasla neredeyse ii¢ dort kat kadarlik bir iyilestirmeye karsilik gelmektedir. I¢
ortamlardan dis ortamlara dogru olan 1s1 kayiplari, standart ¢ift camlar {izerinde %70
seklinde 1511m araciligiyla, %30 oranindaysa iletimle saglanmaktadir. Low-e camlarin bu
151 kagisina ait ¢ok biiyiik bir boliimiinii 1s1 kontroliinde denetleyebilmesi sebebiyle bu

denli etkili bicimde karsimiza ¢ikabilmektedir [51].

5.2.3 Yasal diizenlemeler cercevesinde 1s1 yalitimi amach camlar

Enerji kanununa bakildiginda daha iist diizeyde bir enerji tasarrufu ile yalitim
performansi ortaya konulmasi maksadiyla binalarda enerji performans yonetmeligi
cergevesinde degerlendirmeler yapilmaktadir. Yonetmelik iceriginde, binalardaki yap1
malzemelerine ait hesaplama yontemleri ve yalitim degerleri adina TS 825 kurallarinin
standartlar1 6rnek degerlerinde alinmaktadir. Buna gore, TS 825’e bakildiginda bina

camlama sistemleri 2 farkli gruba ayrilmaktadir [50].
e Klasik pencerelere ait camlama sistemleri

Tiirkiye’de pencereler bir biitlin haliyle 1s1 yalitimina ait degerler dort bdlge igcinde 2,4
W/m’K olarak onerilmektedir. Bahsi gegen yalitim diizeyine erisilebilmesi adina,
klasik bir dograma {izerinde uygulama yapilacak pencere camlarmin 1s1 kontrol

kaplamal1 ya da giines kontrol kaplamasina sahip yalitim camlar1 olmalidir.
e Giydirme cephelere ait camlama sistemleri

En genel bigimde binaya ait dis kismin %60 ya da iizerinde bir dis cephe camiyla

kaplamali olarak belirtilen standart, 1s1 yalittmina ait degerin 2,1 W/m’K’den daha
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fazla olmamasi gerektigini hesaplamalarla agikca belirtmektedir. Standart olarak
verilen, 1s1 yalittm1 hesap degerlerine erigilebilmek adina cephe camlari bigcimde
kullanilmakta olan yalitim camlarinin, i¢ kisim camlarinin da 1s1 kontrol kaplamali

camlar seklinde yer almasi gerekmektedir [50].

5.2.4 Cam ile emniyet, giivenlik ve giiriiltii kontrolii

Bina iizerindeki cam bilesenlerine uygulanarak gerceklestirilen temper ve lamine
yapimlari sonucu camlarin daha giivenlikli ve emniyetli olmalar1 yoniinde 6zellikler
kazandirilabilmektedir. Bu durum, olasi kirtlmalar neticesinde ortaya ¢ikabilecek kaza
durumu risklerini dugiiriirken farkli bir noktadan gelebilecek darbelere ve saldirilara
kars1 da ozellikle can ve mal giivenliginin korunmasina ¢ok onemli diizeyde katki
saglayabilmektedir. Temperli olan camlar diiz camlarla kiyaslandiginda karsilagilan
darbelere oranla yaklasik bes kat daha dayanikli oldugunu sdyleyebilmektedir.
Kinldiginda kiigiikk ve kesici olmayan pargalara halini alarak yaralanma riskini
diisiirdiigiinden dolayr emniyet camlar1 olarak da kullanilmak iizere uygunluk
gostermektedirler. Lamine olan camlar ise, baglayiciliga sahip povinil butiral (PVB)
tabakalarla iki ya da daha ¢ok olan cam plakalarin 1s1 ve basing altinda bir araya
getirilerek {iiretilmektedir. Ayn1 zamanda bu camlar, kirilma durumunda pargalar
yerlerinde sabitleyerek kazadaki risklerini de en diisiik seviyede tutmaktadir. Giirtiltii
kontrol 6zelligindeki camlar ise, insanlarin sagliklarini olumsuz etkileyen seslerin
yasanan boliime girisini azaltmaktadir. Is1 yaliimli camlarda, camlardan birisinin
laminasyonlu olusu ya da farkli kalinliklarda cam kullanimi seslerin i¢ kisma girigini
azaltabilmektedir. Fakat giiriiltii seviyesi ¢ok fazla ortamlarda daha etkili bir giiriiltii
yalitimi1 adina 6zel yapilmis olan akustik laminasyona sahip iiriinlerin kullanimina
gerek olabilmektedir. Akustik camlar ise, iki ayr1 plakanin ses emebilen baglayiciliga
sahip bir tabaka ile yiiksek basing ve 1s1 altinda birlestirilmesi ile olugturulmaktadir.
Konutlarda etkin ses yalitimi ise, yalnizca camlarla sinirli kalmayip duvar, ¢at1 ve

pencereler gibi diger kisimlarda da tedbirlerin alinmas1 gerekmektedir [50].

5.2.5 Mevcut dogramayi degistirmeden 1s1 yalittmh cam uygulamasi

Mevcut durumda dogramalarda kullanilmakta olan ahsap, polivinil kloriir (PVC),
aliminyum gibi farkli tiirlerdeki dograma cesitlerini degistirmeksizin, yalitim cami
kisimlarinin ¢ikarilmak kaydiyla aynmi 6lgiilere ve ebatlara sahip dograma yuvasina

uygun kombinasyonlarda 1s1 yalitimli cam montajlar1 yapilabilmektedir [50].
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5.3 Binalardaki Enerji Tasarrufu Ipuclan

Binalarda enerji verimliligi ve tasarrufuna yonelik aslinda ¢ok sayida ipucu mevcuttur.
Bunlardan bir kismina bakacak olursak, kap1 ve pencerelerdeki yalitim artirilmalidir.
Ev igerisindeki kapilar ve penceler sicakligin dortte birinin kaybolabilmesine sebep
olabilmektedirler. Cift cam veya 1s1 yalitimli camlar olan pencereler tizerinde 1s1 kaybi
neredeyse yariya kadar azaltilabilmektedir. Bu nedenden otiirii, tasarruf degeri daha
fazla olan yapi {iiriinleri daha ¢ok tercih edilmesi gerekmektedir. Ayrica, pencere ve
kapilardaki sizdirmazlik diizeyi de 1s1 kayiplar i¢in olduk¢a 6nem arz etmektedir.
Havay1 kagiran noktalar1 belirlemek adina, yanmakta olan bir mum pencere etrafinda
gezdirildiginde mumun alevi hareket ediyor ise bu kisimlarda kacak oldugu anlamina
gelmektedir. Bu hava kacaklarin1 6nlemek i¢inse pencerelerde siingerler ve bantlar
yerlestirilmelidir. Kig doneminde giines 1sinlarini direkt alan pencerelerdeki perdelerin
acik tutulup, digerlerinin kapali olmalisina dikkat edilmelidir. Ev igerisindeki uzun
perdeler peteklerdeki 1s1 dolasimina engel olabileceginden perde boylarina da dikkat
edilmesi gerekmektedir. Binalarin 6zellikle mimari tasariminda ilgili standartlara ve
enerji verimliligine uygun yapilmasina 6zen gosterilmelidir. Radyatorlerin arka
boliimlerinden olusan 1s1 kayiplart 6nlenmelidir. Radyatorler iizerinden taginim ve
1sinim araciligiyla olusan 1s1 radyatoriin diger tarafindaki duvari isitmaktadir. Dis
kisma olan 1s1 kaybinin Oniline ge¢gmek admna radyatorlerin arka bolimlerinde
aliminyum folyo ile kaplanmis 1s1 yalitim levhalar1 konulabilir. Odalarin sicakliginin
yiikselmesi durumunda pencereleri aralamaktansa radyatorlerin musluklari kisilabilir.
Binalarda giiney ve kuzey yoniindeki kisimlarda giines 1sinlart neticesinde yiiksek
sicaklik farkliliklari ortaya ¢ikmaktadir. Odalara ait sicakligin yiikselmesi sonucu da
yine radyatdr musluklar kisilabilir. Cat1 yalitimina da 6zellikle dikkat edilmelidir.
Isinan hava yiikseldiginden ve dolayisiyla ¢atidan disariya ¢ikmaya calisacagindan
oncelikle catinin yalitilmas: ¢ok onemlidir. Insaat asamasi sirasinda beyan edilen
yalitim yapilmasi planlanan degerlerle uygulama sonrasindaki degerlerin birbirleri ile
uyumlu olduguna dair denetim saglanmalidir. Bina yapiminda kullanilan {riinlerin
biiyiik bir kisminda belirtilen tiriinlere ait yalitim 6zellikleri bulunmamaktadir. Yalitim
diizeyi uygunluk gosteren malzemelerin bir kismindaysa egitim ve bilgi yetersizligi
sonucunda yanlis ya da eksik uygulamalarla beklenen performans verilememektedir.
Bu konuyla alakal1 ingaat ¢alisanlarinin egitim eksikligi ve bilgi agig1 kapatilmalidir.

Radyatorlerde 6zellikle termostatik radyator valfi kullanilmalidir [52].
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Termostatik valf sayesinde oda sicakligi igin ayarlanan degere ulasildiginda,
radyatordeki su dolagimi kesilmekte olup odanin normal degerlerinden daha ok
1sinmasinin dniine gecilerek enerji tasarrufu yapilabilir. Bununla birlikte, dis hava ile
i¢ ortam sicaklig1 baz alinarak gece ile giindiiz ve saatlerine gére ayarlama olanagi
veren otomatik kontrol sistemleri ile de dnemli 6l¢iide sarfiyat azaltilabilir. Bina
tasarim1 yapan mihendis ve mimarlarin bina Ttzerindeki enerji tasarrufu ve
yenilenebilir enerji kullanimina olduk¢a 6nem verilmelidirler. Cevreyi kirliligine
neden olmayan, CO; salinimi gerceklestirmeyen tiim yenilenebilir enerji liretimine
fazlaca agirlik verilip bina mimarilerinde pasif ve aktif enerji metotlariyla enerji
tasarrufu yaratilabilmesi adina tasarimci miihendis ve mimarlarin konuyla ilgili
egitimli duruma getirilmesine ve yenilenebilir enerji kullanimina 6zen gosterilmelidir.
Tiirkiye’de yaklasik 1500 kWh/m? yil olan bir giines ¢izgisi igerisinde oldugu igin
yenilenebilir enerjinin en {ist seviyede kullanimi vastasiyla fosil yakit kullaniminin
diisiirilmesi ve bunun sonucunda c¢evreye verilen zararin minimum seviyeye
diisiiriilmesi miimkiin olabilecektir. Mekanik sistemler 6zellikle enerji verimliliginde
cok Onemli bir rol oynamaktadirlar. Otomasyon senaryolar1 yaparak sistemlerin ilk
calistiritlmalari, dogrulama ve Ol¢lim testlerinin gergeklestirilerek cihazlarin senaryo
ve projelere uygun bicimde yer almasi yapilmalidir. Bina insaasindaki yap1 ve yalitim
malzemelerindeki mevcut standartlara uyulmalidir. Bina yapiminda, yap1 ve yalitim
malzemelerine ait U degerleri giines kontrollii cam ve dograma sistemleriyle TS 825'e
gore ek bigimde verilmis 1s1l iletkenlik hesap degerlerinden daha kiigiik ya da esit
olmasi tizerinde durulmalidir. Uygulamalarda standartlara uygun bigimde projeler baz
alinarak yapilagsmanin saglanmasi i¢in ¢alisilmalidir. Isitma periyodu i¢ ortam derecesi
en tlstte 22°C'de tutulmali, diger taraftan sogutma periyodu ise minimum 24°C'de
olmalidir. Sogutma iiriinleri klima, vb. cihazlar dis ortam sicakligir 30°C 'nin altinda
devreye alinmamalidir. Isitma sistemlerinin tasarimlarinda enerji verimliligi 6n planda
tutulmalidir. Onceden 1sitma sistemleri, 90°C kazan c¢ikisi ile 70°C kazan doniisii
sicakliklar1 olarak saglanirken, artik gilinlimiizde bina dis ylizeylerinin daha iyi
yalitilmast durumunda bu sicakliklar, 70 ile 55°C ve daha da altinda olacak bi¢cimde
olabilmektedir. Bunun sonucunda, tim maliyetler diismekte, kazan boyutlari
azalmakta ve verimleri de yiikselmektedir. Kalorifer tesisatindaki tiim borularin ve
valflerinin yalitim1 sonrasinda enerji kullanimi 6nemli 6l¢iide kisilabilir. Fancoil ya da
radyator tiirlindeki 1sitma maksadiyla kullanilan {iriinler iizerinde 1s1 akisini olumsuz

sekilde kesici cisimlere yer verilmemelidir [52].
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Evlerde kullanmak iizere yeni iiriin alimlarinda enerji siniflar1 en diisiik "A" olacak
sekilde sec¢ilmelidir. Radyatorlerin  bakimlar1 1sitma donemine girilmeden
yapilmalidir. Is1 kayiplarini miimkiin mertebe diisiirmek adina aliiminyum folyo ile
kaplanmais 1s1 yalittm malzemeleri radyatorlerin arka taraflarina konulmalidir. Siirekli
olarak havalandirma yerine, yaklasik bes on dakika ve giiglii bir sekilde cereyan
yaptirilarak havalandirma iglemi yapilmalidir. Y1l igerisindeki her isitma donemi
baslarken mevcut briilor ayarlar1 tekrar gozden gecirilmelidir. Hava ile yakit oram
ayarlamalar1 ise baca gazi analizinden gelecek olan sonuclar 1s181nda yapilmalidir.
Pencereler iizerinde hava kagaklarinin online gegmek adina pencerelerde contalar
yerlestirilmelidir. Kazanlar s6z konusu oldugunda, yanma ayarlamalar ile yanma
kontrolii, 1s1 yalitimi, 1s1 transfer boliimlerinin temizligi, buhar kazanlarinda
kondenslere ait geri doniisiin fazlalastirilmast ve atik 1silarin kullanilmasi ile blof
kayiplarinin diigiiriillmesine dikkat edilmelidir. Geri kazanim sistemleri sayesinde
kullanilmayan 1s1 geri elde edilerek kazan verimi yiikseltilmeli ve ¢evreye zararlari ise
en alt seviyeye indirgenmelidir. Infiltrasyonlarin 6niine gegmek adina ana girisler i¢in
doner kapilar, ¢ift kapilar ya da hava perdeleri montajlanmalidir. Baca gazina ait
sicaklik digiik tutulup kazana ait 1s1 kayiplart minimum seviyeye indirilmelidir.
Kazanlara ait yaliim yapilmali sayet mevcutsa ¢alisma durumu kontrol edilmelidir.
Sicak su hatlar1 yalitima sahip, valf gruplarinda da ayni sekilde yalitim uygulamalar1
yer almalidir. Basingli hava sistemleri, kompresorlere ait bosta ¢alisma zamanlarinin
en diisiik diizeylere g¢ekilmesine, kompresorlere giren havanin temiz ve soguk
olmasina, hava kagaklarinin diizenli gozden gegirilmesine ve ¢ok kademeye sahip ara
sogutuculu kompresdrler kullanimi yerine bir kademeli kompresorlerin kullanilmasi
daha verimli bir sistemi olusturacaktir. Ortam 1sisin1 mevcut durumda sabitlenmesini
destekleyen sicaklik ya da 1s1 kontrol mekanizmalar1 secilmelidir. Is1 enerji dagitim
sistemleri, basta boru sistemlerindeki valf ve flanglarla ayn1 anda yalitimlar1 yapilmali
ve zaman igerisinde kontrollerine dikkat edilmelidir, ayrica dagitim da miimkiin
mertebe en diisiik sicaklik ve basingta yapilip buhar kapanlarina ait siirekli bakim ve
kontroller gdzden kagirilmamalidir. iklimlendirme cihazlarinda yer alan filtre ve 1s1tict
bataryalarin temizligine, kontrolden kagan hava kacaklarinin diisiiriilmesine dikkat
edilmelidir. Yerlesim olarak, 6zellikle giiney yoniinii kaplayan esyalar ve bitkiler
secilmemelidir. Bununla birlikte, kuzey yoniindeki pencereler miimkiin oldugunca
kiictik, giineydeki pencereleri de biiylik yapilmalidir. Giines kollektorleri araciligiyla

su 1sitma ve 1sinma taleplerinin yerine getirilmesine 6zen gosterilmelidir [52].
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Firinlardaki, sizdirmazligin elde edilmesi ile 1s1 yalitim optimizasyonlari, yanma
islemi adma saglanan fazla hava miktarinin en minimum seviyede olmasi, 1s1nim ve
tasinim aracilifiyla 1s1 iletimindeki etkinliginin yiikseltilmesi, miimkiin mertebe
maksimum kapasitede yiikleme gerceklestirilebilmesi, tasiyict olarak agir olmayan
malzemelerin secilmesi, atik olan kullanilmayan 1silarin degerlendirilmesi ve aralikli
faaliyet gosteren firinlarda bosaltma ve ylikleme i¢in firin kapilarinin agik tutulma
zamanlarinin optimum seviyede tutulmasi olduk¢a 6nem arz etmektedir. Is1 pompalari,
dis kisimdan enerji saglanmasi ve diisiik sicakliktaki bir ortamdan aldig1 1s1y1 daha
yiikksek sicakliktaki bir baska ortama veren makinelerdir. Yazin sogutma amaclh
kullanilan 1s1 pompalar1 kisin da 1sitma talebini yerine getirma amaciyla
kullanilabilmektedir. Binalarda enerjinin daha verimli bir sekilde kullanilabilmesi
adina 1s1 kayiplarinin en aza indirilmesi, diger bir ifadeyle de 1s1 yalittminin
yonetmeliklere uygun olarak yapilmasina dikkat edilmelidir. Duvarlarda 6zellikle
biiyiik cogunlukla dis kisimlarda 1s1 yalitim uygulamalar tercih edilmelidir. Bu tarz
duvar malzemelerinin 1s1 tutma kapasitelerinden yararlanilarak bir yandan agir
kiitlenin yiiksek sicaklikta olmasi sebebiyle duvar i¢ kisimlari ile duvar kesitleri
icindeki yogusma riski azaltilabilir. Kompozit duvarlar olarak yapimi gergeklestirilen
kisimlarda 1sitma ve sogutma islemleri daha yiiksek bir verimle olabilmektedir.
Kojenerasyon sistemlerine bakildiginda, benzer yakit kaynaklarindan daha fazla
degerlendirilebilir bir enerji ortaya c¢ikartmast sebebiyle tek amagli iiretim
sistemlerinden ¢ok daha verimli olduklar1 sdylenebilir. Ayni1 zamanda verimli
olmasryla birlikte, egzoz gazlarini da kullandigindan CO; emisyonu da azaltmaktadir.
Glines 1s1sindan daha verimli bir bicimde kullanmak maksadiyla dizayn edilmis giines
duvarlarinda, hem altta hemde iistte, i¢ ortama baglantili mekanizmalar s6z konusudur.
Alttaki bu sistemden iceriye gelen soguk hava, gilinesin etkisiyle sicaklig1 artmakta ve
yiikselerek iist kisimdan yine eve dogru doniis yapmakta olup i¢ ortamin 1sinmasini
gerceklestirmektedir. Termal kameralar aracilifiyla gézlemlenen 1s1 kayiplarina ait
calismalarda, binanin yalitimli taraflarindaki 1s1 kayiplarinin ¢ok diisiik seviyede
oldugu, yalitimsiz kisimlarda ise 6zellike pencerelerde 1s1 kayiplarinin ¢ok daha fazla
oldugu gozlenmektedir. Bu yiizden, pencerelerden kaynakli 1s1 kayiplarinin ¢ift
camlarla diistiriilmesi tek camli sistemlerle kiyaslandiginda, ¢ift cama sahip pencere
sistemleri %50, film kaplamaya sahip c¢ift camli sistemlerde ise yaklasik %75 kadar
daha fazla bir enerji kazanimi yapilabilmektedir. Ayrica, kaplamali ¢ift camlardaki 1s1

kayiplar klasik ¢ift camlara gore %45 oraninda azaltilabilmektedir. [52].
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6. MALIYET ANALIZi

Atakoy 3. Kisim’da bulunan T.O. 82-83 bloklarinda mevcut yonetmelik ve yasalar
cergevesinde bina enerji performansini arttirmaya yonelik bina dis cephelerine farkli
kalinliklarda 1s1 yaliimi uygulamasi ve pencerelerin kaplamali ¢ift cam olarak
degisimleri lizerinde durulmustur. Yapilan maliyet analizleri de bu basliklar altinda
degerlendirilmistir. Tiim hesaplamalarda, TS 825 “Binalarda Is1 Yalitim Kurallar1”
icerisinde belirtilen esaslara paralel olarak c¢alisan TS 825 hesap programindan

yararlanilmistir.

Caligmamizda 1s1 yaliimiyla alakali piyasada kolaylikla erisimi olan {iriinler
secilmistir. Ilk olarak, binaya ait olan kesit bilesenleri ve uygulama alanlarmin
belirlenmesi gerceklestirilmistir. Uygulama sathasinda, dis ylizeylerin 1s1 yalitimlari
igin sirastyla 3 cm, 4 cm ve 5 cm’lik {i¢ farkli kalinlikta ekspande polistiren (EPS) 1s1
yalitim levhasi ile bunlara uygun ylizey sivasi kullanilmigtir. Buna gore, oncelikle
yapilan inceleme TS 825 “Binalarda Is1 Yaliim Kurallar1” standard: igerisinde
belirtilen ve Sekil 2.1, Sekil 2.4 ile Sekil 2.5 {izerinde verilmis degerler géz Oniine
alinarak uygulamanin bu smir degerlerin igerisinde olup olmadiginin kontrolii
yapilmistir. Sayet bu sartlarin saglanmasi durumu gergeklestiginde veya diger bir
yaklagimla, bu standartta verilen hesaplama metoduna gore standart igerisindeki sinir
degerlerine uygunluk s6z konusu oldugunda, kullanilan iiriinlerin maliyetleri ortaya
konularak bloklardaki her bir daireye diisen yalitim maliyet analizi hesaplanmaktadir.
Yillik hesaplanan yalitimsiz ve yalitimli durumdaki 1sitma enerjileri arasindaki fark
sayesinde de tasarruf edilen yillik bazdaki 1sitma enerjileri elde edilmektedir. Mevcut
duruma gore de yillik 1sitma enerjilerinden elde edilen tasarruf miktarlar1 formiil 6.1

ve 6.2 yardimiyla TL cinsinden hesaplanmistir [53].

6.1 Kesit Bilesenlerinin Belirlenmesi

Calismamizdaki 6rnek iizerinden 1s1 yalittmiyla ilgili olarak, duvarlar i¢in 6ncelikle 3
cm, 4 cm ve 5 cm’lik farkli kalinlikta 1s1 yalitim levhasi ve buna uygun siva harglar

kullanilmis olup bir 6nceki kisimda bahsedilen sinir deger sartlarina gore hareket
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edilmistir. Ornek binamizdaki yalitm uygulamalar1 ise &zellikle yogusmalari
engellemek ve ortaya c¢ikmasi muhtemel ekstra yalitim maliyetlerini O6nlemek

acisindan bloklara ait olan dis ylizeylerde yapilmistir [53].

6.1.1 D1s havaya acik duvar bileseni

Dis havaya agik duvar kisimlari i¢in mevcut durumdaki bilesenler proje detay
kismindaki Sekil 1.14’te gdsterilmistir. Buradaki belirtilen toplam alan {izerinden
duvar yiizeylerine 1s1 yalitim uygulamasinda, ilk olarak sirasiyla 3 cm, 4 cm ve en son
da 5 cm’lik ekspande polistiren partikiiler sert kopiik ve anorganik esasli hafif
agregalardan yapilmig siva harci uygulanmistir. Buna gore ortaya cikan yalitim
sonrasindaki 1s1l gecirgenlik katsayr degeri ile bilesenlerin sira ve Ozellikleri
belirtilmistir. Bununla birlikte, diger tiim yalitim yapilacak duvar kisimlarinda da aynm
uygulamalar esas alinarak tekrarlanmistir. Kullanilan program sayesinde tiim verilerin
dogru bigimde girisleri yapilarak ortaya ¢ikan sonuglar sirasiyla Sekil 6.1, Sekil 6.2 ve
Sekil 6.3’de belirtilmistir. Ortaya ¢ikan sonuglara gore ise, 3 cm olarak kullanilan 1s1
yalitim1 malzemesi sinir degerleri saglayamayarak hesaplamalara dahil edilmemistir.
Bunun yani sira, diger kullanilan 4 cm ve 5 cm’lik 1s1 yalitim1 malzemeleri ise standart

igerisinde belirtilen sinir degerlerini saglamislardir.

DUVAR - Malzeme Yapi Bilegenleri -
Bl SN AN AP 4.4  Yanle aka kullanlarak {agregase) yapilmis sva
Chis Davar 4.1 Kireg harc, kireg-gimento harci

7.1.5.1  Yatay delikli tujlalarls vapilsn duvarlar (TS EN 771-1)

4.2 Gimento harc

10.3.1.1.1 Polistiren - Partikiler Kopiik - TS 7316 EN 131832 uygun Isi iletkenlik gruplan 335

4.8.1 Anorganik esash hafif agregalardan yapilmis swa harglan
Tavsiye Edilen U Degerleri
BOLEE U Duwar i‘ITavan UTa ban Upencere
1. Bilge 0.7 0,45 0.7 2.4
TR g ek N i AT (=] e
2.Biige | 05 | 04 | 05 | 24
2. Bilge 0,5 0.2 0,45 2.4
4, Bilge 0.4 0,25 0.4 2.4 o ]
Alan : 880,76 U Degeri : |0,604 | l
Mo d{m) Malzemenin Cinsi veya Bilegenin Cegidi 1s1] fletkenlik Hesap Degert (W) mK)
1 0,01 4.4 Yanhz alg kullamlarak (agregasiz] yapilnis siva 0,51
rd 0,01 4.1 Kireg hareykireg-cimento harc 1
3 0,19 7.1.5.1 Yatay delikli tudlalarla yapdan duvarlar (TS EN771-1 0,33
4 0,02 4.2 Cimento harc L6
5 0,03  10.3.1.1.1 Polistiren - Partikiiler Kipiik - TS 7316 EN 13163e 0,025
] 0003 4.8.1 Anoroanik esash hafif saarecalardan vaoilms siva harcl 0.3

Sekil 6.1 : Dis havaya agik yalitimli duvar 3 cm’lik uygulama [21].
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DUVAR

Dig Havaya Acik

- Malzeme Yapi Bilesenleri -

4.4 Yanlz sk kullanilarak {agregas e} yapimitg sva

s Cuwvar

4.1 Kireg harc| kireg-gimento harc

T.0.51 Yatay defikh tujlslsrls yapilsn duvarlsr (TS EN TT1-1)

4.2 gimento harc

#0.3.1.1.1 Polistiren - Panikiiler Képik - TS 7315 EN 131622 wygun 151 dlethenlik gruplan 335

4.8.1 Anorganik esash hafif agregalardan yapimis swva harglan

dim) | Malzemenin Cinsi veya Bilesenin Cesidi

‘Tavsiye Edilen U Degerleri

BOLGE U pyvar Utavan [YTaban [Yeencers

1, Bilge 0.7 0,45 0.7
2, Bilge 0.5 0.2 045 2.4 I
4, Bilge 0.4 0.25 04 24

alan : [880,76 U Deferi

001 4.4 Yanhz alg lu;lllhmhruk (ﬁrﬂgu]z} yapilmg sva O,S.I.
0,01 4.1 Kireg harc kireg-cimento harc 1
0,19 7.1.5.1 Yatay delikli tuglalarla yapilan duvarlar (TS EN 771-1) 0,33
0,02 4.2 Cimento harcs 1,6
0,04 10.3.1.1.1 Polistiren - Partikiller KSpiik - T5 7316 EN 13163e uyg 0,035
0,003 4.8.1 Anorganik esash hafif agregalardan vapilmes siva harclar 0.3

Sekil 6.2 : D1 havaya ag¢ik yalitimli duvar 4 cm’lik uygulama [21].

Isil fletkenlik Hesap Dejeri (W/mK)

DUVAR

Dis Havaya Acik

- Malzeme Yap Bilesenleri -

4.4 Yanlz alg kullznilarak {agregase) yapimis sva

s Dwvar

d{m) | Malzemenin Cinsi veya Bilegenin Cesidi

4.1 Kireg harc), kireg-gimento harci

7151 Yatay defikii twilslara yapisn duvariar (TS EN 771-1)

42 Cimento harci

10.3.1.1.1  Poiistiren - Parikiler Kopik - T3 7316 EN 131832 wygun |51 iletkenlik gruplan 035

4.8.1 Anorganik esash hafif agregalardan yapimis sva harglan

Tavsiye Edilen U Degerleri

BOLGE quar_ U'_I'a\ran UTaban [YPencers
1. Bilge 0.7 0,435 0.7

2. Bilge 0.5 0.2 0,45 2.4

4, Bilge 0.4 0,25 0.4 2.4
Alan : 880,76 U Deferi :

Isal llﬂ!ﬁgﬂfik Hesap U.ti.ﬂ'l (_I\'I'MK.]'

0,01 4.4 Yanhz algy kullamilarak (agregasiz) yapilmis siva 0,51
0,01 4.1 HKireg hares kireg-cimento harc 1
0,19  7.1.5.1 Yatay delikli tuglalarla yapilan duvarlar (TS5 EN 771-1 0,33
0,02 4.2 Cimento harer 1,6
0,05 10.3.1.1.1 Polistiren - Partikiiler Képiik - TS 7316 EN 13163e 0,035
0,003 4.8.1 Anorganik esash hafif agregalardan vapilmis siva harcl 0.3

Sekil 6.3 : D1s havaya agik yalitimli duvar 5 cm’lik uygulama [21].
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6.1.2 D1s havaya acik betonarme duvar bileseni
Di1s havaya acgik betonarme duvar bileseninde, 1s1 yalitimi olarak yine ayni ekspande
polistren partikiiler kdpiik ve siva harci tercih edilmis, bilesen kesitindeki malzemelere

ait ozellikleriyle sirali olarak Sekil 6.4, Sekil 6.5 ve Sekil 6.6’da gosterilmistir.

DUVAR - Malzeme Yap Bilesenleri -

Dis Havaya Acik

4.2  Cimento harc

Kolon Kirls 5.1.1 Donati

4.2 Cimento harel
10.2.1.1.1  Podistiren - Partikiiler Kopiik - TS 7316 EN 121632 wygun |si iletkenlik gruplsn 035
4.8.17 Anorganik esash hafif agregalsrdan yapimig swva harglan

Tawsiye Edilen U Degerleri

BQLGE Y buvar [YTavan |Y Taban |Ypencere

1. Bilge 0.7 0,45 0.7 2.4
2, Bilge 0.5 0.2 0,45 2.4
4, Bilge 0.4 0,23 0.4 24 H
Alan : |278,72 U Dederi : (0,814
No | d{m) Malzemenin Cinsi veya Bilesenin Cesidi 151l fletkenlik Hesap Dederi (W/mK)
1 0,025 4.2 Cimenbo haro 1,6
2 0,40 5.1.1 Donatily 2,5
3 0,025 4.2 Cimento haro 1.6
4 0,03 10.3.1.1.1 Polistiren - Partikiller KGpiik - TS 7316 EN 13163e uy 0,035
5 0,003 4.8.1 Anorganik esash hafil agregalardan yapilmis srva harclar 0.3

Sekil 6.4 : Dis havaya ag¢ik yaliimli betonarme duvar 3 cm’lik uygulama [21].

DUVAR - Malzeme Yapi Bilegenleri -

T "
Dig Havaya Acik 4.2 imanto harci

Kolan Kiris 5.1.1 Donatih

4.2 Cimento harc

10.3.1.1.1  Polistiren - Pantikiler Kopik - TS 7216 EN 131632 wygun |5 iietkenlik gruplan 035

4.8.1 Anorganik esash hafif agregalardan yapimis swva harglan

Tavsiye Edilen U Degerleri

BOLBE W pyyar |Yvavan |Y1aban [Ypencars
i.Bilge | 07 0,45 0.7

3. Bilge 0.2

4, Bilge 0.4 0,25 04 2.4

Alan : [278,72 U Degeri

.

—

—

M d{m} Malzemenin Cinsi veya Bilesenin Cesidi 1sil Tletkenlik Hesap Dederi (W/mK)
1 0,025 4.2 Cimento hare 1,6

2 040 5.1.1 Donatil 5

3 0,025 4.2 Cimento harc 1,6

4 0,04  10.3.1.1.1 Polistiren - Partikiller KGpiik - TS 7316 EN 13163¢ uy 0,035

5 0,003 4.8.1 Anorganik esash hafif sgregalardan yapiimig siva harg Lars 0,3

Sekil 6.5 : Dis havaya agik yalitimli betonarme duvar 4 cm’lik uygulama [21].
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DUVAR

Dig Havaya Acik

- Malzeme Yapi Bilegenleri -

4.2 Cimento harc

Kolon Kiris 5.1.1 Donath

42 Cimento harc
10.3.1.1.1 Polistiren - Partikiiler Kdpiik - TS 7316 EN 131632 wygun |51 fietkendik gruplan 035
481 Anorganik esash hafif agregalardan yapimis swva harglan

Tavsiye Edilen U Degerleri

BOLGE uD'Lwar UTa\ran UTabnn UPEEIEEFE
1. Bilge 0.7 0,45 0.7

3. Bilge 0.3 0.2 0,435 2.4

4, Bilge 04 0.25 0.4 24

Alan : U Degen :

Mo | dim) | Malzemenin Cinsi veya Bilesenin Cegidi Isil fletkenlik Hesap Dederi (W/mK)
1 0,025 4.2 Cimento harcy 1,6

F 0,40 5.1.1 Donatil 5

3 0,025 4.2 Cimento harc 1,6

4 0,05 10.3.1.1.1  Polistiren - Partikiiler KGpiik - TS 7316 EN 13163« uyg 0,035

5 0,003 4.8.1 Anorganik esash hafif agregalardan yapilmig siva harglari 0,3

Sekil 6.6 : Di1s havaya acgik yalitimli betonarme duvar 5 cm’lik uygulama [21].

6.1.3 Isitilmayan i¢ ortama bitisik duvar
Isitilmayan i¢ ortama bitisik duvar da ayni yontemle, yine ayni malzemeler tercih
edilmis olup bilesen kesitindeki malzemelere ait 6zellikleriyle birlikte sirali olarak

Sekil 6.7, Sekil 6.8 ve Sekil 6.9°da gosterilmistir.

DUVAR - Malzeme Yapi Bilesenleri -
Ist. fg Ortam 42 Gimento harc
iSllI|i"1E|'_-: Ir1 IT Ortama T.1.5.1 Yatay delikli tujlalzrs yapian duvarlsr (TS EN 771-1)
IS K

4.1 Kireg harc, kireg-gimento harc
10.3.1.1.1 Polistiren - Panikiiler Kaplik - T3 7316 EN 131532 uygun |51 iletkenik greplan 035
481 Anorganik esash hafif agregalardan yapimig swva harglan

Tavsiye Edilen U Degerleri

BOLGE UDLwar uTavan I"*Tahan UPE‘I"IEEI.'E
1. Bilge 0,7 045 0,7

3. Bilge 0.5 0.2 045 24

4, Bilge 0,4 0,25 0.4 24 I
Alan : 42,56 U Degeri : (0,702 \‘J

Mo d{m) Malzemenin Cinsi veya Bilesenin Cesidi Isil fletkenlik Hesap Dejert (W/mK)
1 0,025 4.2 Ciments hare: 1,6

2 0,085 7.1.5.1 Yatay delikli tuglalarla yapilan duvarlar (TS EN 771-1) 0,33

3 0,025 4.1 Kireg harc kireg-ciments harcs 1

4 0,03  10.3.1.1.1 Polistiren - Partikiiler Kopiik - TS 7316 EN 13163 uy 0,035

L1 0,003 4.8.1 Ancrganik esash hafif agregalardan yvapilmos siva harclar 0.3

Sekil 6.7 : Isitilmayan i¢ ortama bitigik duvar 3 cm’lik uygulama [21].
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DUVAR

Ist. 1¢ Ortam

- Malzeme Yapi Bilesenleri -

4.2 Gimento harci

'5””'5‘-?'.-";3 n 'f Oriama TA51 atsy delikli tudlslaris yapisn duvarsr (TS EN 771-1)
=] 5]

4.1 Kireg harei kireg-cimento hanci
10.3.1.1.1 Polistiren - Partikider Képik - TS 7316 EN 131632 wygun |5 iletkenlik gruplan 035
481 Anorganik esash hafif agregalardan yapimig swa harglan

‘Tawvsiye Edilen U Degerleri

BOLGE UDI'.F\I'EF UTH\I'HH UTEIIJEII'I Ull'enr:ere
1. Bilge 0.7 0,45 0.7 2k

3. Bilge 0.3 0.3 045 24

4, Bilge 0.4 0:23 0.4 24 ‘ I

alan : |42,56 U Deferi

. b | -

Mo | d{m) Malzemenin Cinsi veya Bilegenin Cesidi Isil iletkenlik Hesap Dedert (W) mK)
1 0025 4.2 Cimento harc 1,6

2 0,085 7.1.5.1 Yatay delikli tudlalaria yapilan duvarlar (TS EN 771-1) 0,33

3 0,025 4.1 Kirec haroykirec-cimento haro 1

& 0,04 10.3.1.1.1 Polistiren - Partildiler Kdpiik - TS 7316 EN 13163 0,035

5 0,003 4.8.1 Anorganik esasl hafif agregalardan yapilmig siva hargla 03

Sekil 6.8 : Isitilmayan i¢ ortama bitisik duvar 4 cm’lik uygulama [21].

DUVAR - Malzeme Yapi Bilesenleri -
Ist |¢ Cirtam 4.2 Cimente harc
Isitilmaya p le Qriama 7.1.5.1 ‘Yatay delikii tuiilalara yapilan dwvarar (TS EN TT1-1)
BITISIK

4.1 Kireg harc, kireg-gimento hargi
10.3.1.1.1 Polistiren - Panikiler Kipik - TS 7316 EN 121632 uygun |51 ilstkenlik gruplsn 035
4.B1 Anorganik esach hafif agregadardan yapimig swva harglan

Tawsiye Edilen U Degerleri

BOLGE l"rII:I'Ln.far Utavan |YTaban |Ypencers
1. Bilge 0.7 045 0.7 2.4

3. Bdlge 0.3 0.2 0,45 2.4

4, Bilge 0,4 0,23 0.4 2.4 I I

Mo dim) | Malzemenin Cinsi veya Bilegenin Cegidi 18l letkenlik Hesap Degeri (W) mi)
1 0,035 4.2 Cimento harci 1,6

2 0,085 7.1.5.1 Yatoy delikli tuglalarla yapilan duvarlar (TS EN 771-1) 0,33

3 0,025 4.1 Kireg harc kirec-cimento harca 1

4 005  10.3.1.1.1 Polistiren - Partikiller KSpiik - TS 7316 EN 13163 uyg 0,035

5 0,003 48,1 Anorganik esash hafif agregalardan yapilmig siva harglar 0,3

Sekil 6.9 : Isitilmayan i¢ ortama bitisik duvar 5 cm’lik uygulama [21].

6.1.4 Topraga temas eden duvar

Topraga temas eden duvar bileseninde yine ayni malzemeler tercih edilmis ve bilesen
kesitindeki malzemelere ait 6zellikleriyle birlikte sirali olarak Sekil 6.10, Sekil 6.11
ve Sekil 6.12°de verilmistir.
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DUVAR - Malzeme Yapi Bilegenleri -

Toprada Temas Eden

4.2 Cimanto harci

Duvar Toprada Temasl | [51.1 Donatil

4.2 Cimanto harc

10.2.1.1.1  Polistiren - Partikider Kopik - TS 7316 EN 131832 wygun |siiletkendik greplan 935

481 Anorganik esash hafif agregalardan yapimis swa harclan

Tavsiye Edilen U Degerleri

BOLEE U Duvar |YTavan |YTaban |Ypzncers
1, Bélge 07 045 0,7 2.4

3, Bilge 05 0.3 0,45 24

4, Bilge 04 023 0.4 24

Mo | dim) Malzemenin Cinsi veya Bilegenin Cesidi Tsal Tletkenlik Hesap Degeri W/ mi)
1 0,05 4.2 Cimento harc 1,6

2 0,35 5.1.1 Donatili 1,5

3 0,03 4.2 Cimento harc 1,6

4 0,03 10.3.1.1,1 Polistiren - Partik(ler Kdpik - TS 7316 EN 131632 uyg 0,035

5 0,003 481 Anorganikesash hafif agregalardan yapilmes siva harclan 0.3

Sekil 6.10 : Topraga temas eden duvar 3 cm’lik uygulama [21].
DUVAR

Topraga Temas Eden

- Malzeme Yapi Bilesenleri -

4.2 Gimento harci

Duvar Topraga Temash | [®1.1 Donati

4.2 Cimento hanci

10.3.1.1.1  Polistiren - Partikiller Kopik - TS 7316 EN 131632 wygun |51 iletkendk greplan 035

4.8.1 Anorganik esash hafif agregalardan yapimis swva harglan

Tavsiye Edilen U Degerleri

BOLGE UDmr Utavan [YTaban [Ypencers
1. Bilge 0.7 043 0.7 24 )

3. Bilge 0.3 0.2 0435 24

l.!!-hl.lllul-l_E

4, Bilge 0.4 0,25 0.4 2,4
Alan U Deferi : (0,679

d{m) | Malzemenin Cinsi veya Bilegenin Cegidi Isil Tletkenlik Hesap Degeri (W/mK)
0,05 4.3 Cimento harc 1,6

0,35 5.10.1 Donabl 2.5

0,03 4.2 Cimento harc 1,6

0,04 10.3.1.1.1 Polistiren - Partikiiler Kipik - TS 7316 EN 13163¢ uy 0,035

0,003 4,81 Ancrganik esash hafif agregalardan yapslmis siva harclan 0,3

Sekil 6.11 : Topraga temas eden duvar 4 cm’lik uygulama [21].
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- Malzeme Yapi Bilegenleri -
T Eder 4.2 Cimento harc
Duvar Toprada Temas 5.1.1 Denatii
4.2 Cimento harc
10.3.1.1.1 Polistir=n - Partikifler Kopik - TST316 EN 131632 uygun |51 iletkenfk gruplan 035
4.8.1 Ancrganik esash hafif agregalardan yapimig swa harglan

Tavsiye Edilen U Degerleri-

BOLGE Y buvar |YTavan [YTaban |YPencere

1, Bilge 07 0,45 0,7 2.4
2.Bilgs | 06 | 04 | 06 | 24

3, Bilge 0,5 0,3 045 2.4

4, Bilge 0.4 0,25 0.4 24

Alan : U Degeri :

Mo | dim) |Malzemenin Cinsi veya Bilegenin Cegidi 1sil letkenlik Hesap Dederi (W) mK)
1 0,05 4.2 Cimento harc 1,6

2 0,35 5.1.1 Donatili 2.5

3 0,03 4.2 Cimento harc 1,6

a4 0,058 10.3.1.1.1 Polistiren - Partikiller Kdpiik - TS 7316 EN 13163 uyg 0,035

5 0,003 481 Anorgenikesash hafif agregalardan yapilmig siva harglan 0,3

Sekil 6.12 : Topraga temas eden duvar 5 cm’lik uygulama [21].
6.1.5 Tavan bileseni

Bloklara ait tavan bileseninde ¢evre ve kullanim sartlar1 goz onilinde bulundurularak
daha once blok yetkililerince 1s1 yalitim1 gerceklestirilmistir. Buna gére de mevcut
durum i¢in olan kesit bilesenlerine ait malzeme, sira ve tiim Ozellikleri ilk bolimde

igerisindeki Sekil 1.18’de verilmistir.

6.1.6 Taban bileseni

Topraga temas eden taban bileseni icinde, tavan bileseni gibi benzer bir uygulama s6z
konusu oldugundan mevcut duruma gore her hangi bir uygulama yapilmamistir.
Buradaki yapilmis uygulama daha dnce bloklarda yasayan sakinler tarafindan alinan

karar geregi daha Once gerceklestirilmistir. Ayrica, malzemelere ait sira ve tiim

ozellikleri yine ilk boliimdeki Sekil 1.19°da belirtildigi gibidir.

6.1.7 Kapi ve pencereler

Yalitim hesaplamalarinda kullanilan pencerelere ait tiir ve 1s1l gegirgenlik katsayisi
olan U degerleri sirastyla Sekil 6.13, Sekil 6.14 ve Sekil 6.15°te gosterilmistir. Proje
detaylar1 kisminda da ayni sekilde paylasilmis olan, Sekil 1.11°deki mevcut kapilar

tizerindeyse her hangi farkli bir yalitim islemi uygulanmamastir.
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Ad @ |Dis Pencerel Ekle sil TS 2164'den Bul ‘ 1 =

Cesitli Pencere Sistemlerinin U Degerleri

E— P Tipi :|TS 2164'den secilmis deger
Alan : |81,09 U Degeri : Iz— encere Tipi | cilmis deg

Cam Tipi :|Cift Camh Low-e Pencere - Arabosluk genisligi <= 16
Dogramasiz Camlar 5.7 3 3 29 2,7 26 21 1,8 1,6
Ahsap Dograma (Mese,Disbudak-Sert Agaclar) 5.1 33 31 3 2.8 2.8 2.3 2,2 2]
Ahsap Dograma (igne Yaprakh Yumusak Agaclar) 4.9 3,1 29 2.8 2,6 2,6 2,2 2 1,8
plastik Dograma (iki Odacikl) 5,2 34 3,2 3 29 29 24 23 21
Plastik Dograma (¢ Odacikh) 5 3,2 3 28 27 2,7 22 21 1,9
Aliiminyum Dograma 5,9 4 39 3,7 36 36 31 3 2,8
Aliminyum Dograma (Yalitim Koprili) 5.2 3,4 3,2 3 2,9 2,9 24 23 2,1

Sekil 6.13 : Kullanilan pencere tipleri, ahsap dograma dis pencerel [21].

Adi : [Dis Pencere2 Ede | sil TS2164den Bl | —| - [=

Cesitli Pencere Sistemlerinin U Degerleri

ipi :|Tasarimci tarafindan tanimlanmistir.

Alan : [112,26 U Degeri : |2 g:::_?::i-“ﬂ' :|Cift Caml Low-e Pencere —Arahussluk genisligi <= 16

Dogramasiz Camlar 5,7 3 3 29 2,7 26 21 1,8 1,6
Ahsap Dograma (Mese,Disbudak-Sert Agaclar) 5,1 33 3,1 3 2,8 28 23 2,2 2
Ahsap Dograma (igne Yaprakh Yumusak Agaclar) 4,9 31 29 28 26 26 2.2 2 1,8
Plastik Dograma (iki odacikh) 5,2 34 3,2 3 29 29 24 23 21
Plastik Dograma (lic Odacikli) 5 3,2 3 28 2,7 2,7 2,2 21 1,9
Aliminyum Dodrama 5,9 4 39 37 36 36 31 3 2,8
Aliiminyum Dograma (Yalitim Kdpriilii) 5,2 34 3,2 3 29 29 24 23 21

Sekil 6.14 : Kullanilan pencere tipleri, plastik iki odacikli dig pencere2 [21].

Ad : |Dig Pencere3 Ekle il | TS 2164'den Bul | << 3

Cesitli Pencere Sistemlerinin U Degerleri

ipi :|Tasarima tarafindan tanimlanmistir.

Alan : |223,22 U Beferi = |2 E,:f':'::'?:l‘:i-r“:'I :|Cift Camh Low-e Pencere -Arahl;;luk genisligi == 16

Dogramasiz Camlar 5.7 3 3 29 27 26 21 1,8 1,6
Ahsap Dograma (Mese,Disbudak-Sert Agaclar) 5.1 33 31 3 28 28 23 272 2
Ahsap Dograma (Igne Yaprakh Yumusak Agaclar) 4,9 31 29 28 26 2,6 272 2 1,8
Plastik Dograma (iki Odacikh) 5,2 3.4 3,2 3 29 29 24 2,3 21
Plastik Dograma (Uc Odacikl) 5 3,2 3 28 27 27 22 21 1,9
Aliiminyum Dograma 5,9 4 39 37 36 36 31 3 2,8
Aliminyum Dograma (Yahtim Kdprili) 5,2 34 3,2 3 29 29 24 23 21

Sekil 6.15 : Kullanilan pencere tipleri, plastik ii¢ odacikli dis pencere3 [21].

6.1.8 Giines enerjisi

TS 825 standardina gore, giines enerjisi ile pencerelerden elde edilen direkt giines
1isiniminin hesaplanmas: tarif edilmektedir. Ornek calismamizda pasif giines enerjisi
sistemlerinden elde edilecek kazanglar hesaplamalar dahil edilmemistir. Sirasiyla,

sekillerde belirtilen saydam yiizeylerin aylik ortalama goélgelenme faktorii degeri,
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binanin konumuna goére 3 farkli deger alabilmektedir. Binanin konumu agaclardan
kaynaklanan godlgelenmenin oldugu veya 10 kata kadar yiikseklikteki binalarin
bulundugu yonde yer aldigindan Cizelge 3.1°de verilen 0,6 degeri hesaplamalarda
kullanilmak iizere alinmistir. Bir diger parametre de ylizeye dik gelen 1s1nlar i¢in gilines
enerjisi gecirme faktorli degeridir. Buradaki belirtilen bilgiler 1s18inda Cizelge 3.2°de
cam yalitimda belirtilen pencere tiirlerinden kaynakli olarak 0,75 degeri hesaplamalara
dahil edilmistir [20,21]. Buna gore sirasiyla tiim pencerelere ait hesap programinda

yer alan veri girisleri Sekil 6.16, Sekil 6.17 ve Sekil 6.18de belirtilmektedir.

Giines Enerjisi Kazanci |

|Pencere Adi H | |D|5 Pencerel LI | Secili Pencereye Dedgerleri Ata I Yardim |

A () B0 | [ Ap(me) [0 | A (me) 1% | [ Apme) [25
(am) T |[am) B |[Am) B | [am) B

Toplam Pencere Alani Girilmig Pencere Alam

’iﬁp (m2) [0 | ‘ | 416,57 I 416,57

-

iay {080 & 060 " 050 [ Iﬂ',ﬁ ‘ ’71_]_|_ o085 o075 ( o050 [ IDJ5 |
sy {080 & 060 050 [C IU:E ‘ ’79_|_ Coss @®ors (oso [ IDJ5 |
iay {080 & 060 " o050 [ I“:ﬁ ‘ ’79_|_ Co8s o075 (os0 [ IDJ5 |

080 + os0 (" o050 [ 0,6 ‘ ’_g_l_ o085 (o075 ( as50 [ 0,75 |

-

JO I e I N

Sekil 6.16 : Giines enerjisi kazanglar1 dis pencerel [21].

Gunes Enerjisi Kazanci |

|Pencere Ad 2 | IDls Pencere2 j | Secili Pencereye Dedgerleri Ata I Yardim |

(A (mt) 280 | [p(me) % | [ Am) 0| [Apem) B
H(ml) o fnp(mn O H(ml) o fnp(mn O

Toplam Pencere Alani Girilmig Pencere Alam
Fﬂp {m2) |ﬂ | ‘ 112.26 | 416,57 ! 416,57
"riray 080 @+ 060 ( 050 [ Iu,s ‘ ’79_|_ o085 o075 ( o050 [ ID,?S |
lrrira,', 080 @ 060 " 050 [ Iu,s ‘ ’79_|_ o085 o075 ( os0 [ ID,?S |
Giiney Giiney
lrl‘b oy Ploen Cooen C osn | Sec IU.B ‘ 0, loes Clogs Closo [ Sec |0r35 |
Kuzey Kuzey
’7% ay o080 € o0 € oso [T Sec |U.B ‘ 0, @aoss o7 Coso [0 Sec I“r35 |

Sekil 6.17 : Giines enerjisi kazanglar1 dis pencere2 [21].
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Giines Enerjisi Kazana |

Pencere Adi : | |D|§ Pencere3 ﬂ | Secili Pencereye Dederleri Ata | Yardim |
A, (m2) [12484 A, (m2) [0 A, (m2) [5533 A, (m2) [4305
A, (mz) |0 A (mz) [0 A, (mz) |0 A, (m2z) [0
r Toplam Pencere Alani Girilmig Pencere Alan
Ap (m2) |0 ‘ 23.22 ‘ 416,57 ! 416,57
rri.av " 080 & o060 {050 [ 0,6 | ’79_|_ " o8 o075 ( os50 [ 0,75 |
Bati Bati
r g 2 & [~ Sec |08 | ’7 = r r [ Sec |0.85 |
rrirav " o800 &« 060 ( 050 [ 0,6 | FQ_L " ogs f(+o075 ( o050 [ 0,75 |
rri.av " 080 ¢ o060 050 [ 0,6 | lrg_L " ogs (o075 (o050 [ 0,75 |

Sekil 6.18 : Giines enerjisi kazanglari dis pencere3 [21].

6.2 Yillik Isitma Thtiyac: i¢in Alan Hesaplanmasi

Duvar, tavan ve taban bilesenlerine ait hesaplamalarda kullanilacak degerlere
bakildiginda, binanin 43.59 m boyu, 9.2 m eni, 15 m de yiikseklige sahip olup bloklara
ait 1.538,70 m?*lik toplam dis alan1 s6z konusudur. Bu alanin 416,57 m*’lik kismini
pencereler, 7,65 m?’lik kismu da giris kapilar1 olusturmaktadir. Buna gére mantolama
yapilacak toplam alan ise, kapali tiim balkonlar ve apartman gorevlisinin dairesi de

dahil olmak iizere, 1.280,04 m?*’dir.

6.3 Is1 Yaliim Maliyet Analizi

Gergeklestirilen piyasa arastirmasinda, lizerinde ¢alisma yaptigimiz 3 cm, 4 cm ve 5
cm’lik 1s1 yaliim uygulamalari i¢in m? fiyatlarinin ortalama 30 — 45 TL arasinda
degistigi belirlenmistir. Ortaya ¢ikan sonuglara gore, 3 cm ve 4 cm’lik kullanilmis olan
EPS 1s1 yalitim levhalariyla yapilan uygulamalardaki sinir degerleri, binanin bazi
boliimlerinde TS 825°te belirtilen sinir degerlerin iizerinde ¢iktig1 igin standarda
uygunluk gostermemis olup bu sebeple de yapilan maliyet analizlerine de dahil
edilmemistir. Cizelge 6.1 de ¢calismamiz igersindeki detayli bigimde verilen 1s1 yalitim
malzemelerine ait fiyatlar belirtildigi gibidir. Buna goére, malzemenin se¢imindeki
baslica kriterlerden hareketle, su emmeye karsi direnci, alev alabilirligi, basma
dayanimi, su buhar1 gecirgenligi, 1s1 iletim katsayisi1 6zellikleri géz Oniine alinarak,

karbon takviyeli ekspande polistiren 1s1 yalitim levhasi se¢ilmistir.
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Cizelge 6.1 : Is1 yalitimi sisteminin malzeme fiyatlari.

Tiiketim Liste Fiyati
EPS plus m)  Fiyar  (m)
Is1 Yalt. sistemi i¢in Cimento Esasli Yapistirict Harct 5,00 0,72 TL 3,58 TL
Is1 Yalitimu sistemi i¢in Cimento Esasli Yiizey Sivasi 5,00 0,83 TL 4,15 TL
Plastik Standart Diibel PSD 115 6,00 0,20 TL 1,21 TL
Donati Filesi GFTO1 1,10 2,14 TL 2,35TL
PVC Fileli Kose Profili TKP02 0,25 1,17 TL 0,29 TL
EPS plus (5cm) Karbon Takviyeli EPS Is1 Levhast 1,00 12,55 TL 12,55 TL
Akrilik Emiilsiyon Esasli, Dolgulu Dis Cephe Astar1 C 100 0,10 11,00 TL 1,10 TL
Cimento Esasli, Lif Takviyeli, Dekoratif Dig Cephe Kaplamasi 2,90 1,57 TL 4,56 TL
Akrilik Emiilsiyon Esasli, Silikon Katkili Dig Cephe Boyast 0,20 19,71 TL 3,94 TL
TOPLAM 33,74 TL

EK C’de belirtildigi gibi, dis cephe 1s1 yalitimina ait is¢ilik maliyeti de dahil olmak
lizere, firma yetkilileriyle yapilan goriismeler neticesinde, toplam maliyet 5 cm’lik
EPS plus 1s1 yalitimi uygulamasi i¢in 39 TL/m? + KDV dir. Tiim bina iizerinde
yapilmasi planlanan 1.280,04 m?’lik 1s1 yalittmi alani igin is¢ilik ve KDV dahil maliyet
tutar1 da buna gore 58.907,44 TL olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bununla birlikte, tim
camlarin degisim maliyeti olarak da Low-e serisi kaplamali ¢ift camlar seklindeki
uygulama hakkinda yapilan arastirmalar sonucunda, fiyatinin EK D’de verildigi gibi
montaj ve iscilikle birlikte KDV dahil 69 TL/m? oldugu belirlenmistir. Buna gére de,
416,57 m?lik alana sahip pencerelerin kaplamali ¢ift cam degisimi sonucunda
28.743,33 TL’lik bir maliyet tutarina ortaya ¢ikmistir. Toplamda ise tiim 1s1 yalitimi
maliyetleri g6z 6niine alindiginda KDV dahil 87.650,77 TL’lik bir yatirim s6z konusu
olmaktadir. Enerji verimliligini arttirmak ve daha c¢evre dostu bir binada yasamak

isteyen apartman sakinlerine de 4.173,8 TL daire basina maliyet diismektedir.

6.4 Geri Odeme Siiresinin Hesaplanmasi

Geri 6deme siiresi hesabi yapilirken T.U.1.K’in 2014 y1l1 verilerinden hareket edilerek
faiz oran1 %8,17 [54]; dogal gaz fiyat: icin de Igdas’in evsel tiiketiciler adina
belirledigi dogal gaz metrekiip fiyatt EK B’deki gibi 1,004478 TL, K.D.V dahil
1,185284 TL degeri kullanmilmistir. Yakit malzemesi olarak dogal gaz se¢ildiginden
otiirii dogal gazin alt 1s11 degeri ve kazan verimi TS 825 standardindan 9,595 kWh/m?
ile 0,92 degerleri alinmistir. Mevcut yalitimsiz durumdaki yillik 1sitma enerjisi
ihtiyacindan yalitimli durumdaki yillik 1sitma enerjisi ihtiyact ¢ikarilarak tasarruf
edilen yillik 1sitma enerjisi elde edilmektedir. Sekil 6.19°da binanin yalitimsiz

durumdaki yillik 1sitma enerjisi ithtiyaci, Qyu = 229.642 kWh olarak hesaplanmistir.
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Yillik Isitma Enerjisi ihtiyaci Hesaplama Gizelgesi

Isi kaybi Isi kazanclar
Ozgil |Sicaklk| s i Isi Gilnes Kazang | lsitma
Aylar | IsiKaybi | Farki | Kayiplan| Kazanci | Enerjisi | Toplam | KKO |Kullamm| Enerjisi
Kazanci Faktiri | Ihtiyac
H=H+Hl0-q [HG -0 | @ s b=ditos| v Moy Q,
(WiK) | (K.°C) (W) W) W) W) -) (-) (kJ)
OCAK 16,1 B4.413 3770 12,618 0,16 1,00 183.507.180
SUBAT 14,6 76.540 4.808 14.654 0,19 0,99 | 160.811.388
MART 11,7 61.344 5.000 15.845 0,26 0,98 | 118.754.862
MISAN 8.2 32 507 B.860 16.708 0,51 0,86 47.018.708
MAYIS 1.0 5243 8.180 18.028 344 0,00 0
HAZIRAN 5.243.07 0.0 ] 9846 8.662 18.508 0,00 0,00 0
TEMMUZ 0.0 0 8411 18.257 0,00 0,00 0
AGUSTOS 0.0 0 7.748 17 504 0,00 0,00 0
EYLUL 0,0 0 B.207 18.143 0,00 0,00 0
EKiM 40 25.601 4,805 14751 0,57 0,83 34.856.808
KASIM 10.5 55 052 3596 13.442 0,24 0,98 | 108.550.718
ARALIK 15,2 79.805 3.279 12.125 0,18 1,00 | 172.548.828
e - =
Qay = [H(Bi-Be)-1(diay + ds.ay)] )] _ 1kJF0.278.10 ~ KWh Q,=%a,-= B26.048.972
Toplamisi kaybi  Qyil =0,278x10"% « 826.045972 (ki) = 223842 kwh
Ic 151 Kazanci iy <= 5. An (W)
(Glnes enerjisi kazanci (a.ay = Thiay X Giay X liay x Ai
Kazang kayip oram KKCay = ((r.ay + th.ay) Hiay-Oe ay)
Kazang kullanim fakibrii 5 = 1- o[-1/KKOay)
2
Ajoplam 250626 m
3
Vira = 615388 m
Hesaplama yapilan binadaki biim hacim bagmna diigen yillik 1sitma enerjisi ibtiya
. 3 . 2
Q=CQuvbrt 37,32 kWhim® An=032 %Vt = 196918 m
Aop Morit= 0,41 oram 2. balge igin EKA.2' den alinan Q'= 22.4x AV + 7.8 formilinde
yerne konuldujunda bina iin olmasi gereken en bilyiik 1s1 kayln - Q'= 1692 KWh/ntbulunur.
Q@ > @"(37,32-16,92) oldujundan bu bina igin hesaplanan yilkk 1sitma enerjisi ihtiyac: clmas: gereken en biiyiik degerin
ustundedir. Bu proje, bu standartlarda verilen hesap metoduna gére standartlara uygun degildir.

Sekil 6.19 : Yalitim 6ncesi 1sitma enerjisi ihtiyact durumu [21].

Yalitim sonrasindaki yapilan hesaplamalara gére yeni bulunan yillik 1sitma enerjisi
Qyu = 103.607 kWh, Sekil 6.22°de verilmistir. Buna gore, tasarruf edilen yillik enerji
miktar1 i¢in hesaplanan bu iki degerin birbirinden ¢ikardigimiz zaman elde edilen
enerji miktar1 ise Q = 126.035 kWh olarak hesaplanmistir. Ayrica, bloklara ait 6zgiil
151 kaybi cizelgeleri de sirasiyla Sekil 6.20 ve 6.21°de verilmektedir.
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Binanin Ozgiil Is1 Kaybi Hesaplama Gizelgesi

Yapi [sil Teteenlik [TsilTetkenlk 5] E] Ts1 Kayb:
E emani Hesap Degeri| Direnci  |Gegingeniik|aybedilen
Kahnhg Katsaysi | Yuzey
Binadaki Yapi Elemanlar ) .;-.-.'.fﬁc: .:m=E; " I:w_.,r'-'m : 1-:;: [m}uq
DUVAR:Dis Havaya Agik Tk, Yizeysel Isil llefim Katsayis (Iz) 0,1200
Dis Duwar 4.4 Vanhz alg) kullanilarak {agregasz) yapiln 0.07 051 00708
4.7 Kireg harci kireg-gimento harci 007 1 0.0700
T.1ET Yatay delikli tuplalara yapilan duvar: 0,78 033 05758
4.2 Cimento harci 0.0z 1.8 0.0125
.'hd Vizeysel sil fetim katsayisi [dig) 00,7400
TOFLAM 0,788 1,269 | BBO,TE | 111768
DUVAR:Dis Havaya Agik 1§y, Yizeysel lsil lietim Katsayisi (Tz) 0,1200
Kolon Kirig 4.1 Cimento harci 0025 ] 0.0756
5.7.7 Donatd [ED] 25 0, 1500
4.1 Cimenio harc 0025 ;] 00756
.'hd Vizeysel il letim katsayisi {di3) 00400
TOFLAM 0,361 2,768 | 278,72 771,50
DUVAR Isitimayan [g Orta | 14, Yizeysel Isil ietim Katsayisi (Tg) 0,1300
Isitbmayan lg Ortama Bitisi [ 2 Cmento hara 0.025 L] 00756
T.15T YWatay delikli tuglalara yapilan duvar: 0,085 0,33 02578
4.7 FKireg harci,kireg-gimento harci 0,025 1 00,0250
.{fld Yizeysel mil felim katsayis (dig) 0, 7200
TOFPLAM 0oxAxl 0,558 1,791 | 4256 38,11
DUVAR Topraga Temas B | 1§y, Yizeysel Isil ietim Katsayisi (Tg) 0.1300
Duvar Topraga Temash 4.1 Cmento harei 0,05 L] 00373
5.1.7 Donatli 035 15 0. 7400
471 Cimento harci 0.03 L] 00768
Tii g Tizeysel silfelim katsayis [dig) 00000
TOFPLAM DExAxU 0,220 3125 78.00 121.88
TAVAN:Cabl Kullandmaya | 1y, Yizeysel Isil ietim Katsayisi (Tg) 0.1300
Tawan 42 Cimento harc D02 ig 0.0125
5.7.7 Donatl 010 5 00400
T0.5.17 Wineral ve bitkisel Tl is1 yalibim malze 0,15 0035 4 ZEET
.'hcl Yizeysel sil letim katsayisi (dis) 0. 0E00
TOFPLAM 08xAxU 4,548 0,220 | 401,00 70,58
TABAM:Toprak Temash Tky, Yizeysel Isil llefim Katsayis (Iz) 0.1700
Taban 43 Cmento harg sap 010 K 0.0m14
T37.7.7 Polistren - Partikifer Eoplk - TS 0,05 0035 T 4286
5I7.7 Gozenekl hafif agregalar kullanilarak 045 038 1.1538
1.1 Kristal yapih plskirik ve metamorfik tag 0,10 23 0.0435
.'hd Yizeysel il felim katsayis (dig) 01,0000
TOFLAM 0,5x AxU 2,867 0,34% | 401,00 69,97
[is Pencered 3,1 81,09 (413,359
[ Pencers2 52 112,26 |583,752
D Pencera3 3.2 223,22 (714,304
Dig Kapi1 5,5 7,65 42,075
Yap! elemanlarindan iletim yolu ile gergeklegen 181 kaybi toplami = 3.943.41

Z AU = UDAD + UpAp + Uk Ak + 0.8 UTAT + 0.5 Utht + UdAd +...

LAU= 39434

Ozgill 151 kaybi - H = HT + Hy

letim yoluyla gergeklesen 131 kayh ;
HT=T AU + U

Havalandirma yoluyla gergeklagen 1z kayb
W

Hv=033 .nh._Vh = 1.299,66

WK

H=Hi+Hn =

524307 WIK

(*) Kullanici tarafindan tanimlanan bilegenlerdir.

Sekil 6.20 : Yalitimsiz durumdaki binanin 6zgiil 1s1 kaybi cizelgesi [21].
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Binamin Ozgul Isi Kaybi Hesaplama Gizelgesi
[ Toal Tl |

TAU= 159905

Ozgil i1 kaybi ; H = HT + Hy

Yoo | [Tl Tetenia] 1w T T Foayo |
Eieman  [Heasp Deden| Dvenc  [Gegrpenih [Haybedien
Kakmbg Eatsayps | Yuzey
Binadaki Yapi Elemantart | | o Rl A |
| DUVARDg Havaya Pgt | Ths, ¥ ucewsed 1nd Detm Fatsayms: (g [
Dy Durear T3 Tardz algs kulanlaras [agregasa) yanir TaT ] | TR
AT Fieg Naes, Lineg-grments hanc oaT T LRG0
TS Vaty ol ujaiada yaplan dmvad | LT T TETEE
¥ Gemeeas Raro (.7 L] LT
T T Knorgant ssash Fatl agegalardan ya | 0000 i3 T
| Vi g VoZey e ol bebm haisayis (9] TR
TOPLAM 2226 | 0445 | BE0.7E | 33545
| DUVAR Dig Havays Agik | 1h;, Vieysel Tal laten Foatsyyes [15] (R
Kighon Kirig T Cmenio haro 05 T8 TOTES
ET.T Donath D = T T80T
T Tenecds Faro TS TE TOTSS
I 11,1 Polstren - Panikaer fopik - 15 oo L) TATEH
"TE T Encegark eaash hall sgregatardan ya | D008 i) (e
| Tia g TESHYEE il ST LsayTh (G5 AT
TOPLAM 1,800 0,556 | 2TET2 154 97
| DUVAR isstimayan [ O | Tpy, Yuceyss 1l et Katsays: (15] (R3]
Isitimayan |y Ortama Bitigi [ 47 Cenerdo haro s X TOT=s
TAHT Tty cril Lgaiana yapian ouvar. | 0083 i) L]
TT Firey T areg-proenis havar e T i)
STTT T ol - Paranr Repoe - 15 | 0% T Ta=E
TET Anceganik eaash hall sgegalartan ya, | OUNE [1%] T
[ Tix o Vool ol o sy (091 R e
TOPLAM LExAxU 1997 0801 | 42,58 10,66
| DAUVAR: Topraga Temas £ | Vky, ¥iseysel 158 heten Fatsayea (k) R E <]
Duvar Toprafa Temash [ 4.7 Comavao harot T TE Tt
ETT Donath 133 Zx PRE ]
AT e Rans o L] TOTES
YO 10T Folwires - Parikser Ropik - 15 113 T I i)
~TE T Ancegant esash hatT agegalardan ya | D00 k) o)
a5 7 ocewae ol b Raeayie (05 TR
TOPLAM 05xAxU 1,759 | o569 | 7800 219
TAVAH Cath Fulandmays | Ty, ¥ictysel Bl et Fatsays: (5] [RE]
Tawan TT e Ras g TE TS
[ ETT Tonadi [A] = it
VIS T Winaral ve Biae 9% 15 yahibomn mak 18 -1 s TIEST
| Tis p Fomew R el b ke (0] T
TOPLAM 08xAxU 4,548 0,230 | 401,00 70,58
TABAN: Topra Temash Tia, ¥izeyssl Isd betam Kabiays: (5] (R
Taban T8 Gemenen hagh jap (1] K] LT
T ITT Gozenekh hak agrepaiar Nulaniarak BE L] [/ B N |
1T R yacii puskonik ve Petamoernk [1R] 3 TS
| Tha , Veeyssl ol detm arsayen [on] T
TOPLAM 05xAxU 2,867 0,345 401,00  £357
Cheg Penceral 2 E1.09 182,18
Dy Pencere2 2 112,26 | 224,52
Dy Pencereld 2 22322 | 44644
D Kapal 55 TS5 42,075
¥ ap elemaniarndan iletim yolu ile gerceklesen 151 kaybi toplany = 1.5849,05
L AU = UDAD + Up.Ap + UkAk + 0B UTAT » 0.5 Uttt » Usha ».. Detim yoluyla gergeklegen i kayb |
HT=ZAU + 1L

Havalandrma yoluyla gercekiegen e hayte

Hv=0,23.nh . Vh

= 4.299,66

Wi

H=Hi+Hh =,

- 2898,74..... WIK

(") Kulanic tarahndan @anmianan hde;-enierdr:

Sekil 6.21 : Yalitimli durumdaki binanin 6zgiil 1s1 kaybi cizelgesi [21].
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Yillik Isitma Enerjisi Ihtiyaci Hesaplama Cizelgesi

Isi kaybi Is1 kazancglan
OZg.J| Sicaklhik Is1 i(; Is1 Gilnes Kazanc Isitma
Aylar | lsiKaybi | Farki [ Kayiplan| Kazanc | Enerjisi | Toplam | KKO |Kullanim| Enerjisi
Kazanci Faktori | Intiyacs
H=H+H/[ 8- % | HG -0 b s bbb v My Q,y
(WIK) | (K.°C) (W) [w) W) w) -} -) (kJ)
OCAK 18,1 466688 3.770 13.818 0,29 0,97 B6.733.086
SUBAT 14,8 42321 4808 14.854 0,35 0,94 73.802.440
MART 1.7 33.915 5.090 15.845 0,47 0,58 51.765.887
NiSAN 6.2 17.972 B.860 16.706 0,93 0,66 18.004.288
MAYIS 1.0 zaea 8.180 15.028 6,22 0,00 0
HAZIRAN 2.808,71 0.0 ] 0.846 B.662 16.508 0,00 0,00 0
TEMMUZ 0.0 o B.411 18257 0,00 0,00 0
AGUSTOS 0.0 ] 7.748 17.504 0,00 0,00 0
EYLOL 0.0 i 8.2a7 16,143 0,00 0,00 i}
EKiM 49 14.204 4.005 14751 1,04 0,62 13.110.541
KASIM 10.5 30.438 3596 13.442 0,44 0,50 47.534.053
ARALIK 15.2 44.080 3.2780 13.125 0,30 0,96 81.545.585
g vl L
Qay = [H(Bi-B)- nidiay + ds.ay]]H{J)] ) 1kF0,278.10 ~ KWh Q,=xa,-= 372.686.368
Toplamisi kaybr  Qyil =0,278x107% « 372886368 (ki) = 103.607  kwh
Ic 151 Kazanci diay <=5. An (W)
Gines enerjisi kazanc g3y = ZNiay X Giay X liay x Ai
Kazang kayip orani KKOay = {{w.ay + =ay) H{fay-0 ay)
Kazang kullanim faktsri Ny = 1- el 1/KKOay)
Atoplam 250626 m
3
Virit =  B153B8 m
Hesaplama yapilan binadaki binm hacim bagina diigen yillik 1sitma enerjisi ibtiya
; = . 2
Q = Qv Wbrut 16,84 kWhim ° An=032 xVpy = 196918 m
Acp Mor= 041 oram 2. bolge kin EK A2 den alinan Q"= 22.4x AV + 7.8 formiiliinde
yenne konuldugunda bina icin olmasi gereken en biyik isi kaym Q'= 1892 kWh/nTbulunur.
Q = @' (16,84=18,93) oldugundan bu bina igin hesaplanan willk 1sitma enerjisi ihtiyaci olmasi gereken en biiyiik degerin
altindadir. Bu proje, bu standartlarda verilen hesap metoduna gore standartlara uygundur.

Sekil 6.22 : Yalitim sonrasi 1sitma enerjisi thtiyact durumu [21].

Formiil 6.1 ve 6.2°de elde edilen hesap verileri kullanilarak tasarruf edilen tutar ve

hesaplanan 1s1 yalitim maliyeti de hesaba katilarak geri 6deme siiresi hesaplanmustir.

Tasarruf Edilen Enerji miktart (kWh)

(6.1)

Tasarruf Edilen Dogal Gaz Miktart (m3) =

Yakitin Alt Ist Degeri (knvigh) x Kazan Verimi

.. TL
Tasarruf Tutari(TL) = Tasarruf Edilen Dogal Gaz Miktart (m®)x Dogal Gaz Ucreti(ﬁ (6.2)
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Sekil 6.23 iizerinde aktarildigi gibi secilen tiim 1s1 yalitim bilesen malzemeleriyle

yalittminin uygulanmasi durumunda, sistemin kendisini yaklasik 7 yil gibi bir siire

icerisinde amorti ettigi hesaplanmistir.

300.000,00 TL

250.000,00 TL

200.000,00 TL

YALITIM MALIYETI

150.000,00 TL

TASARRUF

100.000,00 TL

50.000,00 TL

0,00 TL i — T T T T T T T T T

1 2 3 4 5 6 7 8 9

10 11

Sekil 6.23 : Geri 6deme siiresi.

Tiim hesaplamalara bakildiginda yalittm maliyetinin ve tasarrufun yillik faiz oram
karsisindaki yillara gore degisim durumu detaylariyla birlikte Cizelge 6.2°de
belirtildigi gibi degismektedir. Buna gore, ortaya konulan hesaplamar 1s1ginda yedi

sene sonunda yapilan sistemin kendisini geri 6dedigi ortaya ¢ikmuistir.

Cizelge 6.2 : Yaliimin maliyeti ve tasarrufun faiz orani etkisiyle degisimi.

YALITIM
YIL MALIYETI TASARRUF
0 87.650,77 TL 0,00 TL
1 94.811,84 TL 16.923,13 TL
2 102.557,97 TL 35.228,89 TL
3 110.936,95 TL 55.030,22 TL
4 120.000,50 TL 76.449,33 TL
5 129.804,54 TL 99.618,37 TL
6 140.409,57 TL  124.680,32 TL
7 151.881,03 TL  151.789,84 TL
8 164.289,71 TL  181.114,21 TL
9 177.712,18 TL ~ 212.834,37 TL
10 192.231,27 TL  247.146,07 TL
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Ayrica, calisma lizerindeki verilerin ve hesaplama sonuglarinin kontrolii amaciyla
2014 yilina ait binanin dogalgaz faturalarindan hareket edilerek, sene igerisindeki
dogalgaz satis tarifeleri Cizelge 6.3 lizerinde paylasildig: gibi belirtilmistir [55]. Ayni
zamanda bunlara karsilik gelen enerji miktarlar1 da ¢izelge 6.4’de hesaplanarak
verilmigtir. Bulunan bu degerlere gore toplam fatura karsiligi da 205.645 kWh'tir.
Yalitimsiz, ilk durumdaki hesaplanan yillik enerji ihtiyaci ise sekil 6.19°da paylasildigi
gibi 229.642 kWh olarak bulundugundan, bu iki degerlerin birbirinden ¢ok da farkli

olmadiklart gdzlenmistir.

Cizelge 6.3 : igdas 2014 yili miisteriler i¢in perakende satis tarifeleri [55].

Do6nem Ay Satis Fiyatlar1 2014
01.01.2014 Ocak 0.921950 TL/m?
01.02.2014 Subat 0.923288 TL/m’?
01.03.2014 Mart 0.927335 TL/m?
01.04.2014 Nisan 0.929073 TL/m?
01.05.2014 May1s 0.930018 TL/m?
01.06.2014 Haziran 0.930134 TL/m?
01.07.2014 Temmuz 0.929465 TL/m?
01.08.2014 Agustos 0.929542 TL/m?
01.09.2014 Eyliil 0.930477 TL/m?
01.10.2014 Ekim 1.001075 TL/m?
01.11.2014 Kasim 1.002177 TL/m?
01.12.2014 Aralik 1.003380 TL/m*?

Cizelge 6.4 : 2014 y1l1 dogalgaz faturalarina karsilik gelen enerji miktari.

Dogalgaz 2014 igdas Dogalgaz Isitma
Ay Fatura Fiyatlar: Faturalarina gore
Tutarlan Kdv Dahil Enerji Miktarlar:
Ocak 4.678 TL 1,0878 TL/m’ 37960,08 kWh
Subat 4.008 TL 1,0893 TL/m? 32477,50 kWh
Mart 4118 TL 1,0942 TL/m? 33221,31 kWh
Nisan 3.227TL 1,0962 TL/m? 25985,67 kWh
May1s 1.914 TL 1,0974 TL/m? 15396,06 kWh
Haziran 791 TL  1,0975 TL/m? 6362,05 kWh
Temmuz 0TL 1,0966 TL/m? 0 kWh
Agustos OTL  1,0968 TL/m’ 0 kWh
Eyliil 0 TL 1,0978 TL/m? 0 kWh
Ekim 708 TL 1,1811 TL/m’ 5291,14 kWh
Kasim 2.670 TL 1,1824 TL/m’ 19932,00 kWh
Aralik 3.892TL  1,1838 TL/m’ 29019,69 kWh
Toplam 205.645 kWh
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7. SONUC VE ONERILER

Yapilan tiim ¢aligma ve hesaplamalar neticesinde 1s1 yalittiminin gilinlimiizde enerji
tasarrufu agisindan ne denli bir &neme sahip oldugu ortaya c¢ikmustir. Ornek
calismamiza gore ilk olarak uygulanan 3 cm ve 4 cm’lik farkli kalinliklardaki 1s1
yalitim levhalarinin kullanimi sirasiyla gerceklestirilmistir. Ancak, TS 825 standardi
g6z Oniine alindiginda hesaplanan 1s1l gecirgenlik katsay1 degerleri ne yazik ki
belirtilen bdlge i¢in tanimlanmis sinir degerlerinin iizerinde bulunmustur. Bu nedenle,
hesaplamalar neticesinde belirtilen standarda uygunluk s6z konusu olmadigindan

otiirli, bu malzemelerle yapilan uygulamalar hesaplamalara dahil edilmemistir.

Diger taraftan, 5 cm’lik kullanilmis olan karbon takviyeli EPS 1s1 levhas1 TS 825
standardinda belirtilen sinir degerlerini tiim yap1 bilesenlerinde saglamasi sonucu,
detayl1 analizler ve maliyet hesaplamalar1 da buna gore gergeklestirilmistir. Binanin
yillik 1s1tma enerjisi ihtiyaci, sekil 6.19’da belirtilen Qyy = 229.642 kWh olup yapilan
dis cephe 1s1 yalitim islemleri ve pencerelerin kaplamali ¢ift cam olarak degisimi
sonrasinda sekil 6.22°de hesaplandigi gibi Qyu = 103.607 kWh olarak bulunmustur.
Buna gore, sadece duvarlar ve pencereler lizerindeki yapmis oldugumuz bu
iyilestirmeler sayesinde, hesaplanan degerlerin birbirine oranlanmasi sonucu yillik
%56.8’lik bir performans artisiyla karsilasilmistir. Ik yatirim maliyeti acisindan
bakildiginda, ¢izelge 6.2°de hesaplanan sayisal degerlere gore 16.923,13 TL olarak
yillik bir enerji tasarrufu s6z konusudur. Ayrica, yalitim sonrasindaki tasarrufun, faiz
orani etkisiyle degisimini de goz Oniine aldigimizda, sekil 6.23°e gore bu uygulamanin
7 yilik bir geri ddeme siiresi goze carpmaktadir. Bu durum da, bina enerji
performansinin arttirilmasina yonelik 6zellikle glintimiiz Tiirkiye’sinde bu tarz eski
binalara yapilabilecek uygulamalarin ortaya ¢ikaracagi rakamlarin ¢ok ciddi boyutlara

ulasabileceginin sergilemesi agisindan iyi bir 6rnek teskil etmistir.

Calismamiz igerisinde belirtilen ve iilkemizdeki konutlarda enerjinin daha verimli
kullanilmasina yonelik olarak yapilmis olan yasal diizenlemelerin, mevcut binalar1 da
kapsayacak sekilde daha fazla genisletilmesinin yararli olacagi anlasilmistir. Diger

taraftan, ¢alisma konumuzla ilgili olarak oneriler noktasinda ise mevcut eski binalarin

85



rehabilitasyonu icin alinacak tedbirlerden giines kollektorleri ile otomatik kontrol
tiniteleri gibi tesvik Onlemleri getirilebilir ve aym1 sekilde bankalar araciligiyla da
diisiik faizli krediler halkin destegine sunulabilir. Enerji verimliligi hakkinda halki
daha fazla bilin¢lendirmek adina seminerler, konferanslar, radyo, televizyon ve basin
araciligiyla genis tanittm kampanyalar1 baslatilabilir. Insaat asamasindaki binalarda 1s1
yalitim1 yapiminin standartlar ¢ergevesinde teknigine uygun olarak yapilmasi 6zellikle
yerel yonetimlere, bu konuda iiretim yapan sirketlere, basin ve yayin kurumlarina,
ingaat firmasi sahipleri ile uygulama yapanlara 6nemli gérevler diismektedir. Bununla
birlikte, dogalgaz dagitiminda yalitimsiz binalara abonelik verilmesi engellenebilir.
Aydinlatma sadece ampul olarak ele alinmayip 6zellikle biiyiik binalarda aydinlatma
sistemleri karmasik sistemler oldugundan verimliligi artiran faktdrlerden olan
otomasyon ve uzaktan kumanda sistemleri, elektronik sistemle ve kaliteli cihazlar
kullanilabilir. Soba, kazan, kombi, briilor, radyator, tesisat, otomasyon kontrol
sistemleri gibi tlim bilesenlerin dogru projelendirilmesi ve standartlara uygun kaliteli,
verimli ekipmanlardan secilmesi olduk¢a onemlidir. Binalarda i¢ ve dis duvarlar,
tabanlar, dosemeler ile ¢at1 kisimlarinda 1s1 yalitimi ¢ok dikkatli bir bicimde yapilmali
1s1 yalitmli pencere ve cam kullanimi arttirilmalidir. Isitma ve sogutma sistemleri
tyilestirmeler yapilmalidir. Ayrica, ayar degerleri, 1sitmanin tiirti, kullanilan yakit tipi,
ekipmanlar, 1sitma sisteminin verimliligi, radyatorlere termostatik vanalar1 kullanimu,
1sitma borularinin yalitilmasi yine énem arz etmektedir. Temiz su sistemlerindeki
iyilestirmeler i¢in de benzer sekilde degisken hizli su pompalart kullanilabilir. Segilen
tiim cihaz ve ekipmanlar da yiiksek verime sahip olmalidir. Ist yalitimina ait diizgiin bir
sekilde bu sistemin kurgulanmasi i¢in, bu konuda teknik personel ile uygulayici kisiler
yetistirilmelidir. Ayni1 zamanda binalar i¢in en son teknoloji ile yalitim iirlinlerinin
gelistirilmesi hakkinda lokal hammaddeler ve dis devletlere bagimli olmaksizin yeni 1s1

yalitim tirlinlerinin ortaya konulmasiyla ilgili arastirmalar ger¢eklestirilmelidir.

Sonug olarak bakildiginda, mevcut konutlarin enerji verimliliginin etkin bir bigimde
arttirtlmasi sayesinde basta cevre kirlenmesinin Oniine gecilmesi ile fazla enerji
kullaniminin ekonomiye olan negatif katkisini diisiirmenin 6nemli derecede bir arti
saglayacag kesinlikle gergektir. Tiim bu durumlari kisaca 6zetlersek, basta ekonomik
acidan, ekolojik ¢evre, insan sagligi, hijyen ve benzeri sebeplerden &tiirii gliniimiiz
diinyasinda 1s1 yalitimi enerji performansini arttiran bir ihtiya¢ olarak karsimiza

cikmakta olup cevresel siirdiiriilebilirlige de pozitif etki saglamaktadir.
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EK A

Cizelge A.1: 2014 yil1 T.O. 82-83’¢ ait dogalgaz faturalari.

. Dogalgaz Fatura
Donem Ayhk Tutarlar:
2014 Ocak 4.678 TL
2014 Subat 4.008 TL
2014 Mart 4118 TL
2014 Nisan 3.227TL
2014 Mayis 1.914 TL
2014 Haziran 791 TL
2014 Temmuz 0TL
2014 Agustos 0TL
2014 Eyliil 0TL
2014 Ekim 708 TL
2014 Kasim 2.670 TL
2014 Aralik 3.892 TL
Toplam 26.006 TL

Cizelge A.2 : 2014 y1il1 T.O. 82-83’iin ortak alanlarina ait elektrik faturalari.

.. Elektrik Fatura
Donem Ayhk Tutarlar:
2014 Ocak 374 TL
2014 Subat 335 TL
2014 Mart 312 TL
2014 Nisan 356 TL
2014 Mayis 265 TL
2014 Haziran 185 TL
2014 Temmuz 177 TL
2014 Agustos 176 TL
2014 Eyliil 137 TL
2014 Ekim 335 TL
2014 Kasim 195 TL
2014 Aralik 234 TL
Toplam 3.081 TL
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EK B

Abone Grubundaki Miisteriler icin Perakende Satis Tarifesi

Tarih : 01.05.2015 v
04.05 2015 Tarihi itibariyle giincel bilgiler agagidaki gibidir.
TL'm3 TLEWH
Abone Dogalgaz Satis Fiyati 1004478 ‘ 0094406

Sekil B.1 : igdas perakende satis tarifesi 2015 [54].
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EKC

-

S EUEREST YAPI
Yapuda Yeniliklerin Adres]
Adres: Yeglipinar Mahallesi Mercan Sokak No:52/08

[VIALAND Yiare) Eyiip ISTANBUL Tel; 0212 625 10 14 Fax:0212 625 32 99

oW everestyapi.com,te

ATAKOY 3. KISIM T.0.52-83 BLOK

YAPILMASI

YAPILACAK |$H ADE METRAJ BIRM FIYAT TOPLEM GEMEL TOPLAM
DI§ CEPHE EPS Plus MANTOLAMA PAKET SIST. 5 CM
KARBONLU EPS 1.280,04 I9.00TL 43391 ,56 TL
BOYA SGK VE SARF GIDERLER DAHIL
MERMERLERIN KURTARMADIS! YERLERE PVC UV DAYANIMLI Yukardakl Flyata
MERMER ALTI DENIZLIK UZATMA PROFILI YAPILMAS] Dhil
4351 56 TL
GATI ILE YALITIMIN BIRLESITIS! NOKTALARDA MANTOLAMA B
IGERISINE 5U GIRISINI ENGELLEMEK IGIN SU YALITIMI i
YAPILMAS]
BEODRUM DUVAR DIFLERININ 5U [ZOLASYON URONLER! ILE
[ZOLE EDILIP KAPICI DAIRESININ TAVAN DUVAR BOYALARININ m’g‘;‘:""“’m

TEKLIF SARTLARI

— KOV FIYATA DAHIL DEGILDIR.

= TEKLIFIN GEGCERLILIK SORES] 31.05.2015

Sekil C.1 : Dis cephe 1s1 yalitim teklifi.
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EKD

01.01.2015 TARIHLI ISICAM FIYAT LISTESI

187 20 mm
38,20
40,10
42,00

4030
51,30

55,70
57,70

43,00
50,70
52,50
60,80

45,30
57,20
50,40

83,50
61,70
50,00
70,00
75,20
78,20
4970

79,90
91,20

8,00
9,50
14,50

55,00€
4500 €

Isicam Klasik 6/7.5/9 mm 10.5 712 mm 145/ 16 mm
3+3DC +DC 33,40 34 60 36,60
4+3DC + DC 35,30 36,50 38,50
4+4 DC + DC 37,20 38,20 40,20
Isicam Sinerji - Klasik 1sicama Gdre % 50 Daha Fazla Isi1 Tasarrufu
4+3 LOWE + DC 4400 4540 4750
4+4 LOWE + DC 46,10 47,40 49,50
Isicam Konfor - Klasik Isicama Gare % 50 Daha Fazla Is1 ve Klima Tasarrufu
4+3 SOLAR LOWE + DC 50,40 51,70 53,90
4+4 SOLAR LOWE + DC 52,40 53,70 55,90
Uglii Isicam - Klasik lsicama Gére % 75 Daha Fazla Tasarruf - MANTOLANMIS DUVARLA ESDE@-ER
4+4+4 LOWE + DC + LOWE 80,40 83,00
4+4+4 SOLAR LOWE + DC + LOWE 86,70 89,30
Buzlu Isicamlar
4+4 BEYAZ BUZLU + DC 37,80 39,10 41,20
4+4 BEYAZ SATINA + DC 4540 46,70 4890
4+4 LOWE + BEYAZ BUZLU 46,90 48,30 50,60
4+4 LOWE + BEYAZ SATINA 55,20 56,60 58,90
Kaln Isicamlar
S5+4DC +DC 43,30 44 50 45,60
5+5DC +DC 51,80 53,10 5540
6+ DC + DC 54 90 56,30 58,60
Reflekta ve Renkli lsicamlar - Estetik ve konfor bir arada
4+4 TENTESOL MAVI + DC 59,70 61,80
4+4 TENTESOL GUM-YESIL-FUME-BRONZ + DC 57,80 59,90
G+4 TENTESOL MAVI + DC 65,10 67,30
§+4 TENTESOL GUM-YESIL-FUME-BRONZ + DC 6,00 58,20
G+6 TENTESOL MAVI + DC 71,30 73,50
§+5 TENTESOL GUM-YESIL-FUME-BRONZ + DC 72,20 74,40
4+4 FUME-BRONZ-MAVI-YESIL + DC 44 50 4580 4750
Lamine Isicamlar - Maksimum Govenlik Cdzimi
3.3+4 LAMINE + DC 74,00 75,50 7790
4 4+6 LAMINE + DC 85,30 86,80 89,20
Birlegik Isicam Uriinleri

Izicam arasi ARGON GAZI (1m2) + % 25 daha Is1 ve Ses yalitimm 5,00
Isicam arasi Karolaj 1 mt. 18 mm boyall 7.50 25 mm boyah

18 mm ahsap kap. 8,50 25 mm ahsap kap.
1 ad. Cigek motifi 5,00 18 mm altin parlak 13,50 25 mm altin parlak
Isicam arasi Jaluzi Perde (cam harig) - Gizem ve Estetik bir arada
1 ad_im2 ipli Jaluzi 22 ara (5 vl garantii) 4500 € Miknahizl Jaluzi 22 ara (5 wi garantili)
1 ad./m2 ipli Jaluzi 24 ara 33.00€ Miknatigh Jaluzi 24 ara
1 ad_finite Uzaktan kumanda farki 102,00 € 3 m2 den biylk sistem fark) +

Silikon Bonding (1 mt.) cam giydirme cephelerde kaset yapistirma uygulamasi

Fiyatlara kdv dahd degidir. Dijer Isicam tireri igin bizi araymiz. 0,15 m2 den daha kiglk Oniteli camlara %20, sablonku camlara 3:20,
hem Onitell hem sablonlu camiara %40 veya 4 m2 den baydk drinlere %30 fiyat farki wygulamr. Ortalama dnitesa 0.10 m2 den kdguk veya
her iinitesi 5,0 m2 den biyik Isicamlar igin Szel fiyat hesaplanr. Her iki kenan 200 cm. biyikse garanti kapsam digmdadir. Jaluzi perde
fiyatina cam dahil degidir, 1 m2 den kigik jakziler 1 m2 olarak hesaplarur. Uriin sevkiyatianmiz; misterilerimizle dnceden sazlestigimiz
yere veya merkez adresinedir, harici istkametlere, 130 m2 Osti siparigher ve Szel anlasma ile sevkiyat yapdir. Fax, posta, E-Mal veya

elden verilmeyen S, sablon ve milkermer siparis sorumlulugu siparis veren firmaya aittir.

Makite % 5 iskonto, Kredi kartina tek ¢ekime % 3 iskonto uygulamir.
‘Vadeli ddeme 30.60.90.120 gin siral veya 75 gin ortalama vedeli cek.
Uriinlerimiz 1SICAM patentli, TSE ve CE belgeli 10 yil garantilidir.

Sekil D.1 : Isicam fiyat listesi.
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EKE

Sma No | Malzeme veya bilesenin gegidi Birim hacim | lsil  ilethenlik
kiitlesi' hesap degeri
kgim’ B

WimK

1 DOGAL TASLAR

11 Kristal yapih plskirik we metamorfik Gglar (mozak vb.) | = 2300 A5
2000 23

4 SIVALAR, SAPLAR VE DIGER HART TABAKALARI

41 Kireg harcs, kireg-gimento harct 1800 1.0

42 CEmento harca 2000 1,60

44 Sadece alp kullanarak {agregasiz) yapimiz siva 1200 0,51

46 Cimento harch sap 2000 140

48 Anorganik esash hafif agregalardan yapilmis swa | 300 0,30

hideghin 800 035
1000 D.38
5 BETOMN YAFPI ELEMANI
ai Mormal beton (TS 500'e wygun), dogal agrega veya
rrucar kulanilarak yapalmis betonlar @
Donatilt 2400 2,50
Donabisz 2200 1.85
521 Gozenekli hafif agregalar kullandarak ve kuvars kurnu | 300 038
katfmakszin yapimis betonlar (TS 1114 EN 12055-1'e | 800 044
uygun agregalara * 1000 040
1100 0,55
1200 0,62
1300 0,7
1400 ore
1500 Das
1600 1.00
1300 1.30
2000 i

T KAGIR DUVARLAR {harg fugalan- derzleri dahil)

745 Yatay deliki tuglalarda yapilan duvardar {TS EM 771-1) 800 033
v0a 0,35
aoa 03g
a0a D42
1000 e

10 151 YALITIM MALZEMELERI

103 Sentetik koplk malzemeler

10,31 Genlestirimis podistiren kdpdk (P3) levhalar

10.2.11 | Polistiren — Pargackh kopik - TS 7318 EN 12163

LIygen
0,035
I=if iletkentk gruplan 0,040
03s z15
040 =20
230
103 Minerad we bitkisel [ifli 1s: yahiim malzemeben {cam yoni,
tas yind vb.} TS B01-1 EM 13162 10) 'ye uygun
lsil iletkenik gruplan
035 (8-5007) 0.035
=0 0,040

Sekil E.1 : Yap1 malzeme ve bilesenlerinin hesap degerleri [20].
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Ad-Soyad : Onur SANCAKTAR

Dogum Yeri ve Tarihi : Istanbul, 1982

E-posta : onursancaktar@gmail.com

OGRENIM DURUMU:

« Lisans : 2006, Istanbul Teknik Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi,

Fizik Miihendisligi Boliimii

MESLEKIi DENEYIM VE ODULLER:

2006-2008 yillar1 arasinda Topkap1 Endiistri Mallar1 Tic. A.S. firmasinin, Kaeser
kompresorleri boliimiinde servis miihendisi olarak calisti.

2009-2013 yillar1 arasinda Atlas Copco Makinalari Imalat A.S. firmasinda
kompresor teknigi is alanina ait servisi boliimiinde satis miithendisi olarak calisti.
2013-2015 yillar1 arasinda Atlas Copco Makinalar1 Imalat A.S. firmasinda maden
ve kaya kazis1 is alanina ait yeralt1 boliimii kapital ekipman ve sarf malzeme satis
miihendisi olarak ¢alisti.

2016 yilindan bu yana da Atlas Copco Makinalar1 Imalat A.S. firmasinda insaat
teknigi is alanina ait seyyar enerji boliimiinde, dizel kompresorlerden sorumlu {iriin
uzmani olarak ¢aligmaktadir.
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