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OZET

Insan niifusu tiim diinyada giderek c¢ogalmakta ve enerji tiiketimi de hizla
artmaktadir. Tiirkiye de tiiketilen enerjinin  %31’inin  konutlarda kullanildig
diisiiniildiiglinde, binalarda enerji tasarrufunu artiracak caligmalarin yapilmasinin 6nemi
ortaya ¢ikmaktadir. Bu amagla bu ¢alismada; Elazig ilinde kullanilan farkli tiirden yalitim
malzemelerinin (EPS, XPS, Tas Yini) 1s1 transferine etkisi ve kullanilabilirlikleri
incelenmistir. Elaz1g Firat Universitesi icerisinde 4 tiirdes deney odas1 yapilmis olup igerisi
esit sekilde sogutulmustur. Deney odasindan biri yalitimsiz olarak diger lic oda Elazig
ilinde yaygin olarak kullanilan yaliim malzemeleriyle kaplanmistir. Yalitimsiz ve yalitimli
deney odalarindan i¢ ortam, dis ortam, i¢ ylizey, dis yiizey ve yalitimli profillerde yalitim
ile duvar arasinda 6l¢iim alinmistir ve ayrica giines 1s1nim siddeti, nem miktar1 ve riizgar
hiz1 6lclilmiistiir ve bu Slglimler sonucunda Elazig ili i¢cin en ideal yalitim malzemesi

belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Is1 yalittim malzemeleri, Is1 yalitimi, Is1 transferi.



SUMMARY

The Experimental Research of the Ideal Insulation Material Usage in Heat Insulation

Human population is growing all around the world and energy consumption is
increasing rapidly. When it is considered that 31% of energy is consumed by housing in
Turkey, we can see the importance of studies which will increase energy conservation in
the buildings. For this purpose, in this study; different kinds of materials (EPS, XPS,
Rockwool) that are used in Elazig usabilities and effects of insulation materials to the heat
transfer is examined. 4 congenerus test room was made in Firat University, Elazig and they
were equally cooled. One of the rooms was used without insulation material and the other
three rooms were covered with insulation materials that are commonly used in Elazig.
Internal environment, external environment, inner surface and outer surface measurements
were taken from insulated and uninsulated test rooms and in insulated profiles
measurements were taken between the wall and insulation. Also solari radiation, moisture
amount and wind speed was measured and according to the results of these measurements

ideal insulation material for Elazig is determined.

Key Words: Heat insulation materials, Heat insulation, Heat transfer.
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1.GIRIS

Insanligin var olusundan bu yana, yasam gereksinimlerinin karsilanmas1 i¢in enerjiye
ihtiyag duyulmaktadir. Ulkelerin hizla kalkinmas ve iigiincii diinya iilkelerinin de modern enerji
kaynaklarina ulagmasi sonucunda diinya toplam enerji ihtiyact her gegen giin artmakta ve

nihayetinde enerji, c¢agimizin en Onemli stratejik degeri haline gelmektedir [1].

Diinya genelinde enerji tiiketimi son 25 yilda kisi basina sadece % 5 kadar artmis olmakla
beraber, Tiirkiye’de son 25 yildaki artis orant % 100 rakaminin iizerindedir. Tiirkiye nin enerji
iretimi resmi rakamlara gore 1990 yilinda toplam ihtiyacinin % 50 kadarini karsilarken;
giiniimiizde sadece % 30’unu karsilayabilmektedir. Ulkemizde enerji tiikketiminin ortalama % 41°i
konutlarda, % 33’1 sanayide, % 20’si ulasimda, % 5’1 tarimda ve % 1’1 diger alanlarda
kullanilmaktadir. Tiiketilen tiim bu enerjinin yaklasik % 85'" 1sitma amacli kullanilmaktadir.
Gorlilmektedir ki, enerji kullaniminin en yogun oldugu binalar konutlardir. Bu nedenle 1sitmanin
istendigi donemde 1s1 kayiplarinin minimize edilmesi; konutlarda 1s1 yalitimi kullanarak enerji

tasarrufunu gerceklestirmek ile miimkiindiir [2].

Tiirkiye i¢in tiikketim miktarlarimiz, Avrupa ve Amerika ile karsilastirildiginda bu konuda
oldukca geride oldugumuz ve bu sorumlulugu ulus olarak sahiplenmemiz gerektigi ortaya
¢ikmaktadir. Orne@in ayn1 metrekareye sahip Tiirkiye’deki bir konut, daha kuzey enlemlerde yer
alan Almanya’daki ya da Amerika’daki bir konut ile karsilastirildiginda 2.5-3 kat daha fazla
enerji tilkketiminin oldugu goriilmektedir. Almanya’da 100 m?’lik bir konutun kislik yakit tiiketimi
280 m?® dogalgaz iken, iilkemizde 1800 m? dogalgazdir. Bu karsilastirmalardan da
gorebilecegimiz gibi, konutlarimizda ¢ok daha az enerji tiiketerek konfor sartlarini saglamamiz
miimkiin iken, bize gerekli enerji miktarinin yaklasik 5 katini israf etmekteyiz. Ayni sey yazin
sogutma giderlerimizi de kontrol edemememize yol agmakta ve ¢ok fazla elektrik tiiketimine

neden olmaktadir [3].



Insan niifusu tiim diinyada giderek artmakta ve enerji tiiketimi de hizla cogalmaktadir.
Tiirkiye de tiiketilen enerjinin % 31’1 konutlarda kullanildig1 diistiniildiigiinde, binalarda enerji
verimliligini artiracak ¢aligmalarin yapilmasinin 6nemi ortaya ¢ikmistir ve enerji tasarrufu

yapilmadigi takdirde lilkemizde ekonomi ve ¢evre sorunlarinin yogun olarak yasanacagi agiktir.

Enerji giderlerinin 6nemli bir boliimiinlin bina sektdriinde gergeklestirildigi tilkemizde,
enerji verimliligi ¢oziim gelistirilmesi gereken en onemli konulardan biridir. Avrupa Birligine
katilmay1 hedefleyen iilkemiz, teknolojik ve sosyo-ekonomik a¢idan gelismis iilkelerin seviyesine
ulagmak i¢in yogun bir ¢aba harcamakta, bu c¢abada en Onemli engellerden biri de enerji
tiikketimindeki acik olmaktadir. Ulkemizde niifus artisi, kentlesme ve sanayilesme gibi olgular
enerji tiikketimini gegmise gore hizla arttirmaktadir. Ancak, ililkemizde verimlilik kavramina
yeterince Onem verilmediginden, enerjinin verimli kullanilmamasi bir yandan enerji israfina ve

ithalata yol agmakta diger taraftan da gevre kirliligine neden olmaktadir [4].

Binalarimizda 1s1 kayiplart her yonden olmaktadir. 4 katli bir binay1 inceledigimizde 1s1
kayiplarinin yaklagik % 25’1 ¢atidan, % 60’1 duvarlardan, % 15’1 de dosemeden kagmaktadir.
Binalarda kat yiiksekliginin artmasi, duvar yiizey alanini bilyiiteceginden, duvardan kayiplari
oran olarak arttirmaktadir. TS825’in yeni projelerde uygulanmaya baslanmasi, faydalarinin
yalitimsiz binalarda yasayan kisilerin sikint1 ¢ektikleri konulara ¢oziim oldugunun goériilmesi, 1s1
yalittminin da kendisini 3—4 sene i¢inde amorti edeceginin bilinmesi yasanan konutlardaki

yalitim taleplerini her gegen giin arttirmaktadir [5].

Goriildiigi lizere binalarda 1s1 kayiplarmin yilizdelik degerleri verilmistir ve bu
degerlerden yaridan fazlasini duvarlardan olustugu goriilmektedir. Bu nedenle bu c¢aligmam da
Elaz1g ilinde yaygin olarak kullanilan yalitim malzemelerinden EPS, XPS, Tasyiinii kullanilarak
farkli yalitm malzemelerinin ayni sekillerde uygulanarak en uygun yalittm malzemesinin tespit

edilmesi amaglanmustir.

Bina duvarlarindaki 1s1 kayiplarinin temel konularinda olan yalitim malzemelerinin
cesitliligi ve en uygun olanini tespiti ile ilgili literatiirde ulusal ve uluslararasi bir¢ok yayin
mevcuttur. Aralarinda Elazig ilinin de bulundugu iilkemizde bir¢ok il i¢in yalitim kalinliiyla ve
cesitliligi ile ilgili caligmalar yapilmistir. Yapilan calismalarin ¢ogunda derece giin yontemi,

Oomiir maliyet analizi basta olmak Tlizere sayisal yontemler kullanilmistir. Binalardaki 1s1



kayiplarinin deneysel caligmasi ile ilgili olarak ve farkli yalitim malzemelerinin ayn1 ortamda
ayn sartlarda kullanilarak gerekli deneysel dl¢iim ve analizleri yapmak ve kiyaslama yapildiktan
sonra Elaz1g ili i¢in uygun yaliim malzemesinin tespit yontemi hesaplanmamistir. Bu alandaki
deneysel c¢alismalarin eksikligi ve Elazig ilinde bdyle bir uygulamanin bulunmayisi proje

caligmalarimizi bu yonde gelistirmistir.

Yal¢in [4] Elazig ilinde kullanilan farkli duvar tipleri i¢in optimum yalitim kalinliginin
belirlenmesi ve ekonomi analizi iizerinde ¢alismalarda bulmustur. Ug farkli yakat tiirii (elektrik,
komiir, dogalgaz) , Ug farkli duvar tipi (yatay delikli tugla duvar, sandvi¢ duvar ve gaz beton
duvar ) ve li¢ farkli yalitim malzemesi (EPS, XPS, Tagyiinii) lizerinde enerji tasarrufu, yillik net
kazang ve geri 6deme siireleri {izerinde hesaplamalar yapmustir. Bu hesaplamalar sonucunda

Elaz1g ili i¢in en ideal duvar tipi gaz beton en uygun yalitim malzemesi tagylinii ve en karli yakat

tiiriiniin dogalgaz oldugunu tespit etmistir.

Cay [6] Calismasinda Diizce iline ait optimum yalitim kalinligin1 hesaplamak i¢in bina dig
duvarlarinda yaygin olarak kullanilan iki yap1 malzemesi (gazbeton ve yatay delikli tugla )
kullanmistir. Ve 1sitmada yaygin olarak kullanilan bes farkli yakitin (komiir, dogalgaz, fuel-oil,
LPG ve elektrik) kullanildigi hesaplamalarda, yalitim malzemesi olarak XPS (ekstrude polistren)
kullanmistir. Bu c¢alismalarin sonucunda, yapi1 malzemesi olarak yatay delikli tugla
kullanildiginda, en diisiik optimum yalitim kalinliginin 0.06 m oldugu hesaplamistir. Bu durumda
enerji tasarrufunu % 52 olarak belirlerken geri 6deme siiresini 1.91 yil olarak bulmustur. Yap1
malzemesi olarak gaz beton kullanildiginda bu degerleri sirastyla 0.05m, % 30 ve 3.39 yil olarak

hesaplamistir.

Oztuna ve Dereli [7] Omiir maliyet analizi yontemini kullanarak Edirne ilinde 6 farkli
yakit (yerli ve ithal komir, dogalgaz, LPG, elektrik, fuel-oil) tiirii i¢in bina dis duvarina
genlestirilmis polistren (EPS) ve tagylinii yalitim malzemesi ile sandvi¢ duvar da EPS yalitim
malzemesinin uygulanmasi durumlarinda yapilmasi gereken optimum yalitim kalinligin1 derece
giin sayisini esas alarak hesaplamiglardir. Bu hesaplamalar sonucunda 5 farkli duvar modelinde, 2
farkli yalitm maddesi uygulamalar1 ve her bir yakit i¢in hesaplanan optimum yalitim
kalinliklarinin geri 6deme siireleri ile yillik yakit ve enerji tasarruflarini incelemislerdir. Bu

incelemeler sonucunda en iyi yakitin yerli komiir ve EPS yalittm maddesinin uygulanmasinda



optimum yalitim kalinligin1 0.028 ile 0.039 m araliginda, geri 6deme siirelerini 2.1 ile 4.2 yil

araliginda ve enerji tasarrufunu ise % 24 ile % 47 araliginda elde etmislerdir.

Kaynakli [8] Calismasinda bursa ili i¢in 0miir maliyet analizini kullanarak farkli yalitim
malzemeleri ile (camylinii, polistren, tasyiinii) optimum yalitim kalinligin1 hesaplamistir. Bu
hesaplamalar sonucunda Bursa ili i¢in optimum yalitim kalinliginin farkli yakit tiirlerine (LPG,
elektrik, fuel-oil, komiir, dogalgaz) bagh olarak 5.3 cm ve 12.4 cm arasinda degistigini

belirlemistir.

Giirel ve Dasdemir [9] Tirkiye’de dort farkli iklim bolgelerinden segilen dort ilde
(Aydin, Edirne, Malatya ve Sivas) 1sitma ve sogutma yiikleri i¢in olusan optimum yalitim
kalinliklar1 ve enerji tasarruflart hesaplamistir. Dig duvarda yalitim malzemesi olarak XPS ve
EPS secilmistir. Yakit olarak 1sitma icin dogalgaz, sogutma ig¢in ise elektrik kullanmiglardir.
Calismanin ekonomik boyutunu (P1-P2) yontemini kullanarak analiz etmislerdir. Sonug olarak
yaliim malzemesi ve secilen ile bagli olarak optimum yalitim kalinliklarinin 0.036 ve 0.1 m
arasinda, enerji tasarruflarmin 12.08 ve 58.28 TL/m? arasinda ve geri 6deme siirelerinin ise 1.5 ve

2.52 yil arasinda degistigini gostermislerdir.

Dombayct vd. [10] Denizli ili i¢in yaptiklar1 ¢calismada optimum yalitim kalinligin1 ve
Oomiir maliyet analizi (LCCA) kullanarak, sandvi¢ duvar tipi lizerinde yalitim malzemesi olarak
EPS ve Tasyiinii segerek komiir, dogalgaz, fue-loil, LPG ve elektrik olmak iizere 5 fakli tiirden
enerji kaynagma bagli olarak hesaplamislardir. Bu hesaplamalar sonucunda ise yakit olarak
komiir ve yalitim malzemesi olarak ta EPS secerek hesapladiklari optimum yalitim kalinlig1 i¢in

geri 6deme siiresini ve yillik kazang sirasiyla 14.09 $/m? ve 1.43 y1l olarak hesaplamislardir.

Giirel ve Cingiz [11] Caligmalarinda gaz beton duvari ve yatay delikli tugla duvarini
kullanmiglardir. Calismalarinda kullandiklar1 duvar tiplerindeki yalitim sekilleri ise sandvig
yalittim ve distan yalitim olmak iizeredir. Calismada s6z konusu duvarlardan gerceklesen 1s1
kaybin1 mevcut hesaplamalar yoluyla belirlemis ve Omiir maliyet analizine goére (LCCA)
optimum 1s1 yalitim kalinliklarinin 0.033 ile 0.132 m araliginda, geri 6deme siirelerinin 1.31 ile
4.5 yil araliginda ve enerji tasarruflarinin ise 6.41 ile 189.7 TL/m? aralifinda degisim

gosterdiklerini hesaplamiglardir.



Balo ve Ugar [12] Calismalarinda Sivas iline ait binalarda yalitim malzemesi olarak tas
yiini ve degisik enerji kaynaklari (komiir, fuel-oil, dogalgaz) kullanarak, dis duvarlar igin
optimum yalitim kalinliklarini, enerji siirelerini ve geri ddeme siirelerini hesaplamislardir. ithal
komiir, fuel-oil ve dogalgaz kullanildiginda; 10 yillik Omiir siiresi i¢in optimum yalitim
kalinliklarini sirasiyla 0.028 m, 0.026 m ve 0.048 m olarak elde etmislerdir. Bu ii¢ yakit tiirii i¢in
yillik tasarrufunun ise 28,5 ve 35,5 TL/m? arasinda ve 10 yillik 6miir siiresi i¢in geri 6deme

stirelerinin yakit tiiriine bagl olarak, 2,58 ile 2,22 y1l arasinda degistigini hesaplamislardir.

Ozel [13] Calismalarinda bina duvarlarinda EPS yalitim malzemesi kullanildiginda Elazig
ili icin optimum yalittm kalinligini, enerji tasarrufunu ve geri 6deme siiresini {i¢ farkli tiirden
yakit i¢in dinamik yaklagim metodu (implicit sonlu farklar metodunu) ile hesaplamistir. Sonug
olarak dogal gaz, ithal komiir ve fuel-oil i¢in optimum yalitim kalinliklarini sirasiyla 0.04 m,
0.045 m ve 0.075 m olarak elde etmistir. Yillik tasarrufu ise sirasiyla 21.98 YTL/m?, 24.91
YTL/m? ve 71.15 YTL/m? olarak elde etmistir. Geri 6deme siirelerini ise sirastyla 1.89 yil, 1.83
yil ve 1.47 yil olarak hesaplamistir.

Golcii vd. [14] Calismalarinda Denizli iline ait bina dis duvarlarinda yalitim malzemesi
olarak tagyiinii 1sitmada ise iki farkli tiirden enerji kaynaklarmi (ithal kémiir ve fuel-oil)
kullanarak optimum yalitim kalinligin1 hesaplamislardir. Hesaplamalarda dmiir maliyet analizi
(LCCA) kullanmislardir. Ithal kdmiir ve fuel-oil kullamildiginda 10 yillik &miir siiresi igin
optimum yalitim kaliliklarint sirasiyla 0.048 m ve 0.082 m elde etmislerdir. Benzer sekilde
yillik tasarruf ise sirasiyla 12 YTL/m? ve 38.91 YTL/m? ve geri 6deme siirelerini 2.4 y1l ve 1.6 yil

olarak hesaplamislardir.

Deque F.,Ollivier F. ve Roux J.J., [15] Calismalarinda binalarda enerji verimliligi
iizerinden yaptig1 incelemede bilgisayar ortaminda 1s1 kopriilerinin etkilerinin degerlendirilmesini
incelemislerdir. Calismanin baslangicinda duvar kesisimler inde ki 1s1 transferini Sisley adli
bilgisayar programinda modellemis ve bu caligma sonucunda bu modelleri Clim 2000 adli
programa uyarlamiglardir. Ve bu modelleme sonuclarini 1s1 yasalarindan elde edilen modellerle
kiyaslama yaparak standart duvar modellerinde, binalarin 1s1 kayiplariin degerlendirilmesindeki

caligmalarda 1s1 kayiplarinin modellenmesinde %5°lik ilave bir hassasiyet saglamistir.



Altimisik [16] Calismalarinda, binalarin Omriinii uzatmak ve degerini korumak igin,
binalarin i¢ ve dis etkenlerden dogru bicimde korunmasi gerektigini belirtmistir. Bu hususta
dikkat edilmesi gerekenlerin basinda, yalitim ve dogru malzeme se¢imi gelmektedir. Binalarda ig
ve dig ortami birbirinden ayiran ve bina zarfi olarak tanimlanan duvarlar, pencereler, kapilar,
tavan, cat1 ve dosemelerden olusan yapi elemanlarin1 dis etkilerden korunmasi gerektiginden

bahsedilmistir.

Irgat [17] Calismasinda Kiitahya ilinde kullanilan 1sitma amagli kullanilan enerji
kaynaklar1 (dogalgaz, ithal komiir ve Seyit Omer komiirii) ve farkli 1s1 yalitim malzemeleri (XPS,
EPS) i¢cin optimum yalitim kalinliklarini, enerji tasarruflarini ve geri O0deme siirelerini
hesaplamiglardir. Optimum yalitim kalinlig1 hesabi; faiz ve enflasyon oranlari dikkate alinarak,
Oomiir maliyet analizine gore yapilmistir. Bu hesaplamalarda 2 adet digtan yalitimli (delikli tugla
ve ytong kullanilan) ve digerinde sandvi¢ duvar olmak tizere 3 farkli duvar modeli baz alinmustir.
Enerji kaynagi olarak dogalgaz kullanildiginda; optimum yalitim kalinligi, enerji tasarrufu ve geri
O0deme siiresi sirastyla sandvi¢ duvar i¢in; 0.059 m, % 54 ve 1.8 yil, distan yalitimli duvar i¢in;
0.060 m, % 57 ve 1.8 yil, ytong ile yapilmis distan yalitilmig duvar i¢in 0,054 m, % 46 ve 2.2 yil
olarak elde edilmistir. Enerji kaynagi olarak ithal komiir kullanildiginda ise; sandvi¢ duvar igin,
0.072 m, % 60 ve 1.6 yil, distan yalitimli duvar i¢in, 0.074 m, % 62 ve 1.6 y1l, ytong ile yapilmis
distan yalitimli duvar i¢in, 0.068 m, % 53 ve 1.9 y1l Olarak elde edilmistir. Enerji kaynag: olarak
Seyit Omer kémiirii kullanildiginda ise; sandvi¢ duvar igin, 0.046 m, % 47 ve 2.1 yil, distan
yalitimli duvar i¢in, 0.047 m, % 50 ve 2 yil, ytong ile yapilmis distan yalittmh duvar igin,
0.042 m, % 40 ve 2.6 y1l olarak elde edilmistir. Ayrica Kiitahya’daki dogalgaz kullanan yaklasik
2600 konutta optimum yalitim kalinligi uygulamasi yapilmas: halinde 1 yilda yaklasik 3.106

TL’lik bir tasarruf saglanabilecegi yapilan hesaplamalar sonucunda belirlenmistir.

Sisman [18] Caligmalarinda, {i¢ farkli yalitim malzemesi kullanarak Tiirkiye’nin tim
illeri i¢in en uygun yalitim kalinligi, tasarrufun mali karsilig1, yalitim yatirim tutar1 ve geri 6deme

stirelerini hesaplamistir.



1.1 Is1 ve Sicaklik iliskisi

Is1 bir enerjidir ve genellikle olustugu ortamda kullanilmasi pek uygun degildir. Bu
nedenle, enerjinin ¢esitli yollarla baska bir bolgeye tasinmasi istenir. Is1 enerjisi, ortam
molekiillerinin hareketi nedeniyle g¢evreye etkisini gosterir. Enerji kaynagi oldugu siirece,
molekiillerin hareketi durdurulamaz ve siirekli olarak ¢evreye yayilir. Isinin transferi ancak iki
sistem arasinda veya bir sistemle ¢evresi arasinda bir sicaklik farki bulundugu zaman gerceklesir
[19]. Sicaklik ise bir cisimdeki molekiiler hareketin artmasiyla yiikselen skaler bir biiytikliiktiir.
Bir cismi olusturan atomlar ya da molekiiller, ortam sicakliginin artisina bagli olarak
titresimlerini artirir ya da ortam sicakliginin azaligina bagl olarak titresimlerini azaltir. Baska bir

deyisle, bu titresimin artmasi fiziksel olarak cismin sicakliginin artmasi seklinde kendini gosterir

[20].

Bu tanimlardan yola ¢ikilirsa; Kisin konfor sartlarini saglamaya ¢alistifimiz daha sicak i¢
mekanlardan dis ortamlara dogru. Yazin ise daha sicak dis ortamlardan konfor sartlarimni

saglamaya c¢alistigimiz i¢ mekanlara dogru bir 1s1 gegisinin olmasi kaginilmazdir [21].

1.1.1. Is1 Gegisinin Esaslar

Is1 gecisi bilim dali; termodinamigin birinci ve ikinci, kiitlenin korunumu ve Newton’un
ikinci hareket kanunlarina ilave ii¢ 6zel kanun yardimu ile 1s1 gegisi olaymnin yapisini inceleyerek,
1s1 gecisini etkileyen biytikliikleri belirler ve bu biiyiikliikkler arasindaki iligkiylr matematiksel
olarak ifade eder. Coziim yontemi olarak da analitik, sayisal, deneysel ve benzesim yontemlerini
kullanir. Is1 gegisi li¢ sekilde; iletim (kondiiksiyon), tasinim (konveksiyon) ve 1sinim (radyasyon)
olarak gerceklesmektedir. Is1 gegisi hangi yolla gerceklesirse gerceklessin herhangi bir zorlama

olmadig1 zaman yonii yiiksek sicakliktaki ortamdan, diisiik sicakliktaki ortama dogru olmaktadir
[22-24].



1.1.1.1 iletim

fletim: Bir maddenin daha yiiksek enerjili parcaciklardan daha diisiik enerjili
parcaciklarina, bu parcaciklar arasindaki etkilesimler sonucunda enerjinin aktarilmasi olarak
diisiiniilebilir. Is1 gegisi; dogrultuya, yone ve siddete sahip oldugundan vektdrel bir biiyiikliiktiir.
Basit geometrilerden, iki ylizeyi farkli sicakliga sahip olan diizlem duvarda gegen 1s1 miktari,
Fourier 1s1 iletim kanununa gore hesaplanabilmektedir. Diizlem duvarda 1s1 gecisinin fiziksel

yapist Sekil 1.1 de gosterildigi gibidir [23-24].
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Sekil 1.1. Diizlem duvarda bir boyutlu 1s1 iletimi [23].

Diizlem duvarda, x yoniinde gegen 1s1 akis1 agagidaki gibi ifade edilir;

g, =k (L1)
' dx

Is1 akist Q(W/m?), 1s1 gecisi dogrultusuna dik birim yilizeyden, birim zamanda x
dogrultusunda gegen 1sidir ve bu dogrultudaki sicaklik gradyani (dT/dx) ile dogru orantilidir.
Orant1 katsayisi k, 1s1 iletim katsayis1 (W/mK) olarak adlandirilan bir aktarim 6zelligidir ve duvar
malzemesi ile iligkilidir. Eksi isareti, 1s1 gecisinin, sicakligin azaldigi yonde gerceklesmesinin bir
sonucudur [23-24]. Sekil 1.1.’de gosterildigi gibi, sicaklik dagiliminin dogrusal oldugu siirekli

rejimde, sicaklik gradyani,



dr  T,-T,

& L (1.2
Olarak ifade edilebilir ve 1s1 akis1 da;
g -k
L (1.3)
veya,
- T,-T, AT
q, =k . k A (1.4)

Olarak yazilabilir. Bu esitligin, 1s1 akisini, yani birim ylizeyden, birim zamanda gecen
1s1y1 verdigine dikkat edilmelidir. Boylece, ylizey alanit A olan diiz bir duvardan birim zamanda

gecen 1s1, aki ile alanin ¢arpimina esittir [23-24].

0=q,A (15)

1.1.1.2. Tasimim
Tasinim; kat1 bir yiizeyle onun temas ettigi akigkan bir ortam arasinda gergeklesen 1s1
gecisidir. Tasimmimla olan 1s1 gecisi, sicaklifin degisken oldugu 1si1l sinir tabaka icinde

gergeklesmektedir.
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Sekil 1.2.Levha tizerindeki akista hiz ve sicaklik dagilimlari [25].

Sekil 1.2.’de goriildiigii gibi Ty sicakligindaki yiizey ile temasta bulunan Ta sicakligindaki

akiskan arasindaki 1s1 gegisi ifadesi 1701 yilinda Newton tarafindan verilmistir. Bu ifade;
g=hT, -T,) (1.6)

Seklinde gosterilir. Burada, tagmimla 1s1 akis1 q (W/m?), yiizey ve akiskan sicakliklari
arasindaki fark (Ty-Ta) ile dogru orantilidir. Bu ifade; Newton’un Sogutma Yasas1 olarak bilinir
ve orant1 katsayist h (W/m?K) da 1s1 tastmim katsayis1 olarak adlandirilir. Bu deger, yiizey
geometrisine, akiskan hareketinin tiirline ve akigskanin bazi termodinamik ve aktarim 6zelliklerine

gore belirlenen sinir tabakadaki kosullara baghdir [23-24].
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1.1.1.3. Isinim

Isinim; maddenin atom veya molekiillerinin elektron diizeninde olan degismeler
sonucunda yayilan elektromanyetik dalgalar veya fotonlar araciligi ile gerceklesen 1s1 gegisidir
[23-24]. iletim veya tasinim ile enerji aktarimi, bir maddi ortamin varhigini sart kilarken, 1s1nim

icin bu sart yoktur. Hatta 1sinimla aktarim, boslukta daha etkin olarak gerceklesir.

Sekil 1.3a’daki yiizey i¢in 1sinimla 1s1 gegisi gdz Oniine alinsin. Yiizeyin yaydigi isinim,
yiizeyin sardigi cismin 1sil enerjisinden kaynaklanir ve birim zamanda birim ylizeyden Serbest
birakilan enerji (W/m?) yiizeyin yayma giicii E olarak adlandirilir. Yayma giiciiniin, Stefan-

Boltzmann yasasi ile tanimlanan bir iist sinir1 vardir;

Fy= oT," @7

Burada, Ty, yiizeyin mutlak sicakligi (K) olup o, Stefan-Boltzmann sabitidir

o = 5,67x10°® W/m?K*). Boyle bir yiizey, ideal 1sinim yayic1 veya siyah cisim olarak

%

adlandirilir.
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Yayma orani g, ve sicaklig Yayma orani €, alan1 A ve sicakhgi Ty olan yiizey

Ty olan yiizey

Sekil 1.3.Isimimla 1s1 aligverisi(a) bir diizeyde (b) bir ylizey ile daha biiyiikk ¢evre yiizeyler arasinda [26].

Gergek bir ylizeyin yaydigi 1s1 akisi, ayni sicaklikta bulunan bir siyah cismin yaydigindan

daha azdir ve asagidaki esitlik ile verilir;
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E= EUT; (1.8)

Burada ¢, gergek yiizeyin yayma giiciliniin, ayn1 sicakliktaki siyah yilizeyin yayma giiciine
orani olup; 1sinim yayma orani olarak tanimlanmaktadir. Bu katsay1 siyah cisimler i¢in “1”, beyaz

cisimler i¢in ise “0” kabul edilir [23-24].

Alan1 A olan Ty sicakligindaki bir siyah yilizey, T2 sicakligindaki diger bir siyah yiizeyle

cevrilmisse 1sinimla 1s1 gegisi,

4 4,
Q= Ado(T,-T;") (1.9)
seklindedir. Eger ylizeylerden birisi siyah ylizey degilse (¢ # 1)
Q= cAa(T,*T, (1.10)

bagintis1 gegerli olur.

_ (Too1—T1) _ (T1-Tp) _ (Tp—T3)

gy = — — (1.12)

S ) B ) R Oy

Gy = et Twd) (112)
(hlA "k1.A kpA' hz.A)

1.2. Yalitim

1.2.1. Tiirkiye’de ve Diinyada Yalitim

Iklim degisikligi nedeniyle enerji fiyatlarinda gozlenen artis, yalitim sektdriiniin hem
diinyada hem de iilkemizde biiyiime egilimi gdstermesinde &nemli rol oynamaktadir. Iklim
degisikligi ile miicadelede uluslararasi isbirligi programlarmin diinya giindemindeki 6nemini
korumasi sektoriin biiylimesinin devamlilifina dair tahminleri giiglendirmektedir. Yalitim
pazarindaki bu biliylimeden pay alabilmek agisindan diinyada ve iilkemizde yalitim sektoriiniin

diinti, bugiinii ve gelecegi hakkinda bilgi edinilmesinde fayda vardir.
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1.2.1.1. Diinyada Yalittmin Tarihcesi

Diinyada ilk yalitim malzemesi patenti 19. ylizyilin baslarinda alinmistir. Yansitict metal
yiizeye sahip bu malzeme, glinlimiiziin 6nemli sektorleri arasinda yer alan yalitim sektoriiniin
baslangict demekti. Yalitim sektorii {iriin yelpazesine daha sonralari; 1910’Iu yillarda, levha ve
rijit yalitim iirtinleri, 1920’11 yillarda elyaf yalitim tirtinleri, 1930’lu yillarda cam lifi eklenmistir.
Ikinci diinya savasi esnasinda Amerikan ordularinin nehirlerden kolay gegisini saglamak iizere
gelistirilen yiiksek direngli ekstrude polistiren (XPS), takip eden yillarda 6nemli bir yalitim
malzemesi olarak kullanilmaya baslanmistir. Yine 1948 yilinda Almanya’da ilk kez genlestirilmis

polistiren koptigii tiretilmistir.

1973 yilinda gergeklesen petrol kriziyle birlikte enerji sektorii maliyetleri artmis ve
iilkelerin alternatif enerji kaynaklar1 arayisinin yani sira enerjiyi daha verimli tiiketme anlayisina
itmistir. Bu baglamda yalitim sektorii de petrol krizi sonrasi donemde 6nemli rol iistlenmistir.
Yalitim denince akla her ne kadar 1s1 yalitim1 geliyor olsa da; 6zellikle gelismis iilkelerde su ve
ses yalitimi ile yangmn giivenligi unsuru da yasam kalitesinin arttirilmasi adina 6n planda
tutulmaktadir. Ornegin; Diinya Saglik Orgiitii (WHO — World Health Organization), rahat bir
uyku i¢in odadaki ses diizeyinin 30 — 35 desibel araliginda gerektigini belirtirken; Hollanda’da
ses diizeyi 50 desibelin iizerinde olan bdlgelerde insaat yapilmasina izin dahi verilmemektedir
[27].

1.2.1.2. Diinyada Yahtim Sektori
1994 yilinda diinyada kisi basina diisen Yalitim Malzemesi Tiiketimi 2.07 m? iken; 2004
Y1ilinda bu miktarin, % 16 arttig1 gézlemlenmektedir. Kisi basina yalitim Malzemesi kullaniminin

2014 yilinda, 2004 yilina oranla % 30 artacagi ongoriillmektedir.

1.2.1.3. Tiirkiye’de Yaltim Sektorii

Yalitim sektoriiniin diinyada 200 yila ulasan ge¢misine karsin Tirkiye’de ilk yalitim
malzemesi (camyiinii) {iretimi, 1967 yilinda Izocam tarafindan Gebze’deki tesislerinde
gerceklestirilmistir. Daha sonralart lilkemizde sanayilesmenin gelisimi dogrultusunda plastik
esasli malzemeler, kopiikler, lifli malzemeler, siirme esasli malzemelerin iiretimine baslanmistir.
Giliniimiizde yalitim sektorii, diinyadaki gelisimine paralel olarak {ilkemizde de her gegen giin

daha da biiyiimektedir.
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Tiirkiye’de 1s1 yalitimi1 pazari, son 10 yilda yillik ortalama % 20 biiylirken kiiresel
ekonomik krizin bas gosterdigi 2008 yilinin ikinci yarisinda dahil % 15 ile biiyiimesini
stirdiirmtigtiir. 2009 yili i¢cinde biliyime rakamlarmin % 20 dolaylarinda oldugu tahmin

edilmektedir.

70 milyon niifusa sahip tilkemizde yalitim pazari, 7 milyon m® dolaylarindadir. Bu pazarin
ekonomik gostergesi yaklasik 2 milyar dolardir. Tiirkiye’de 0.1 m® olan Yalitim Malzemesi

Tiiketimi baz1 Avrupa iilkelerinde 1.3 m®ii bulmaktadir [27].

Diinya genelinde enerji tiiketimi son 25 yilda kisi basina sadece % 5 kadar artmis olmakla
beraber, Tiirkiye’de son 25 yildaki artis orant % 100 rakaminin iizerindedir. Tiirkiye nin enerji
iretimi resmi rakamlara gore 1990 yilinda toplam ihtiyacinin % 50 kadarini karsilarken
giiniimiizde sadece % 30’unu karsilayabilmektedir. Ulkemizde enerji tiiketiminin ortalama % 41’1
konutlarda, % 33’1 sanayide, % 20’si ulasimda, % 5’1 tarimda ve % 1’1 diger alanlarda

kullanilmaktadir. Tiiketilen tiim bu enerjinin yaklasik % 85’1 1sitma amacl kullanilmaktadir [28].

Tiirkiye’de 1990’1 yillarin basinda kendini iyice gostermeye baslayan enerji tasarrufu
bilincinin yap1 sektoriindeki ilk asamalarinin, konutlarin dogramalarindaki tek cam iinitelerinin
cift cama doniistiiriilmesi ile basladigin1 sdylemek miimkiindiir. Bu siirecle birlikte, ¢esitli 1s1
yalittim malzemelerinin ithali ve iilkemizde iiretilmeye baslanmasi, diger yalitim uygulamalarim

da beraberinde getirmistir.

1995 wyili itibariyle Tiirkiye’de tiiketilen 1s1 yalittm malzemeleri miktar1 yaklasik
1.500.000 m*’tiir. Buna karsilik ayn1 yilda Almanya’da 30.200.000 m?, Fransa’da ise 20.100.000
m? 1s1 yalitim malzemesi tiiketilmistir. Tablo 1.1.’de Tiirkiye’de ve bazi iilkelerde kisi basina
diisen 1s1 yalittm malzemelerinin tiikketim oranlar1 verilmistir. Bu siralamada Tiirkiye en az

yalitim kalinlig1 uygulayan iilkeler arasinda yer almaktadir.

14



Tablo 1.1.Is1 yalitm malzemesi tiiketimi degerleri [29].

Bolge Ulke Is1 Yalitim Malzemesi Tiiketimi (m?*/Kisi)

Finlandiya 0.66

Kuzey Isveg 0.35
Avrupa Danimarka 0.63
Norveg 0.84

Kuzey Kanada 0.78
Amerika ABD 0.49
Almanya 0.4

Isvicre 0.31

Fransa 0.29

Orta Avrupa Avusturya 0.37
Hollanda 0.24

Belgika 0.24

Ingiltere 0.18

Italya 0.06

Akdeniz Ispanya 0.06
Ulkeleri Yunanistan 0.05
Tiirkiye 0.04

Avustralya 0.17

Kuveyt 0.12

;iri(l)gpeili - Arjantin 0.02

Giiney Afrika 0.016

Brezilya 0.008
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1.2.2. Is1 Yalitinm

Insanlarin konforlu bir yasam siirebilmeleri; 20-22°C sicaklik ve yiizde 50 bagil nem
degerine sahip olan ortamlarda miimkiin olabilir. Kis aylarinda dis ortam sicakliklar1 20°C’nin
oldukea altinda seyreder. Yaz aylarinda ise hava sicakliklar1 20°C’nin oldukga iistiindedir. Is1 bir
enerji tiriidiir ve Termodinamigin 2. Yasas1 geregi 1s1; ylksek sicaklikli ortamdan diisiik
sicaklikli ortama transfer olur. Bu nedenle yapilarda; kisin enerji kayiplari, yazin ise istenmeyen
enerji kazanglart meydana gelir. Bina icerisinde istenen konfor ortaminin saglanabilmesi i¢in kis
mevsiminde kaybolan 1sinin bir 1sitma sistemiyle karsilanmasi ve yaz aylarinda kazanilan 1sinin
bir sogutma sistemiyle i¢ ortamdan atilmasi gerekir. Gerek 1sitma gerek sogutma islemleri igin
enerji harcanir. Bir yapida 1s1 kazang ve kayiplarinin sinirlandirilmasi; 1sitma ve sogutma amagli
olarak tiiketilmesi gereken enerji miktarinin azaltilmasi anlamima gelir. Isitma ve sogutma
prosesleri; ¢ogunlukla sicak veya soguk akiskanlarin ilgili tesisatlar araciligiyla takinmasini
gerektirir. Termodinamigin 2. Yasast geregi sicak olan akiskandan ortama dogru veya ortamdan

soluk akigkana dogru enerjinin niteligini azaltan bir 1s1 transferi meydana gelmesi kaginilmazdir.

Isitma ve sogutma sistemlerinin istenen performansla isletilebilmeleri icin; bu kayip ve
kazanglarin miktar1 gz Oniine alinarak, akigkanin olmasi gerekenden daha sicak veya soguk
olarak kullanilmasi gerekir. Bu durum ilave bir enerji tiiketimine neden olur. Yapilarda ve
tesisatlarda 1s1 kayip ve kazanglarinin smirlandirilmasi igin yapilan isleme “Is1 Yalittmi”denir.
Teknik olarak, 1s1 yalitimi, farkli sicakliktaki iki ortam arasinda 1s1 gegisini azaltmak ig¢in
uygulanir [27]. Yapilarda uygulanan yalitimlar Sekil 1.4 ‘de uygulama bolgeleri ile genel olarak
verilmistir [30].
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Sekil 1.4. Yapilarda yalitim [31].

Yapilardaki toplam 1s1 kayiplarinin; % 10’u dosemelerde (temeller), % 10-15°1
pencerelerde, % 25’1 tavanlarda, % 15-25’1 dolgu duvarlarda, % 20-50’si 1s1 kopriilerinde
olusmaktadir. Sekil 3.2.”de yapidaki 1s1 kayiplar1 gosterilmistir.
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Sekil 1.5. Binalarda 1s1 kayiplar1 [32].

Is1 yalitm malzemelerinin se¢iminde gbz Oniinde alinmasi gereken baslica 6zellikler

sunlardir [33].

o Is1 gecisine karsi yliksek direng ( Diisiik 1s1 iletkenlik katsayis1).

e Yeterli basing mukavemetine sahip olmasi, zamanla ¢ékme yapmamasi.

e Yeterli cekme mukavemetine sahip olmasi.

e Kullanilan sicaklikta bozulmamasi.

e Ogzelliklerini zaman icinde kaybetmemesi ve ciiriimemesi.

e Birlikte kullanilan malzemelerle reaksiyona girmemesi ve bozulmamasi. (Kimyasal
kararlilik ve dayaniklilik).

e Yanmazlik ve alev gecirmezlik.

e Suya ve neme kars1 yliksek dayanim.

e Uygulama ve is¢ilik kolaylig:.

e Boyutsal kararlilik.

e Kokusuz olmasi.

e Insan sagligina ve cevreye zarar vermemesi, kasint1 ve alerji yapmamasi.

e Detay bazinda ekonomik olmasi.

o Hafiflik.

e Kiif tutmamasi

olarak sayilabilir.

18



1.2.2.1. Is1 Yalitimin Amaglari

e Yazin asir1 sicaktan ve kisin soguktan rahatsiz olmamak, daha az yakit tiiketimi ile daha
az yakit harcamasi yapmak.

e Konforlu yasam sartlarinda yasamak.

e Gerek 1sitma gerekse sogutma amaci ile kullanilan enerjinin bosa harcanmamasi, verimli
kullanilmas1 ve bunun sonucunda isletme giderlerinden tasarruf saglamak.

e [s1 yalitim ile binadaki 1s1 kayb1 azalacagindan, daha kiiglik 1sitma-sogutma cihazlari ve
armatiirleri kullanarak ilk yatirim maliyetlerini azaltmak.

e Hava kirliligini ve ozon tabakasinin tahribatin1 6nlemek, dogal kaynaklarin tiiketimini
azaltarak gelecek nesillere de fayda saglayabilmek.

e Bina i¢cinde ve duvar ylizeyinde soguk noktalari onleyebilmek, dolayisiyla rutubet ve
yogusmay1 onlemek, homojen bir sicaklik ve konfor elde etmek, bina i¢i yogusma ve
rutubetin neden oldugu romatizmal hastaliklara tedbir olusturmak.

e Binalarin dis kabugunu ve yapi elemanlarini biiyiik 1sisal gerilimlerin ve rutubetin
tahribatindan korumak, boya bakim giderlerinden tasarruf saglamak boylelikle bina
Omriinii uzatabilmek.

e Zararli madde emisyonunu azaltarak, saglikli ¢evre olusturulmasina imkan vermek.

Ahsap ylizeylerde mantarlasmay1 onlemektir [4].

1.2.2.2. Is1 Yalittminin Onemi Ve Faydalar

Is1 yalitmi yaparak binanin Omriinli uzatmak, kullaniciya saglikli, konforlu mekanlar
sunabilmek ve bina kullanim agamasinda yakit ve sogutma giderlerinde biiylik kazanim saglamak
miimkiindiir. Binalarin 1sitilmas1 amaciyla biiyiik oranda fosil yakitlar kullanilir. Fosil yakitlarin
yakilmasi sonucu yanma {riinii olarak agiga cikan gazlar, hava kirliligine ve kiiresel 1sinmaya
neden olur. Is1 yalitmi uygulamalari ile konfor kosullarinin olusturulmasinda kullanilan enerji
miktarinin azalmasi, kiiresel 1sinma ve hava kirliliginin artmasini onler. Yapilarda kurallara

uygun sekilde gercgeklestirilen 1s1 yalitiminin bireyler ve iilkeler agisindan pek ¢ok yarar1 vardir
[34].
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Yapilarda 1s1 yalitimi enerjiden tasarruf saglayarak gaz, kurum ve toz emisyonunu azaltip
cevre kirliligini Onler. Duvar, 1s1 kopriileri, zemin ve tavan yiizey sicakliklarinin i¢ konfora
oldugu kadar yap1 kabugu lizerinde de 6nemli etkileri vardir. Yeterli yalitim, yasam kalitesine
katkida bulunur ve bina dokusunun korunmasina yardimci olur. Saglikli ve rahat yasam, sadece

uygun 1s1 ve nem sartlarina sahip olan mekanlarda miimkiindiir [35].

1.2.2.3. Yalitimin Enerji Tasarrufuna Etkisi

Termodinamigin ikinci yasasina gore 1s1 yliksek sicaklikli ortamdan diisiik sicaklikli
ortama dogru gitmektedir. Yani 1sinan i¢ ortamdan dis ortama dogru bir 1s1 akis1 s6z konusudur.
Iceride yeterli konfor ortaminin saglanabilmesi icin kaybolan isinmn, bir 1sitma sistemi ile
kargilanmas1 gerekmektedir. Kagan 1s1 en aza indirebilmek i¢in ¢esitli yollarla yalitim yapilmasi
gerekmektedir. Binalarda en uygun yalitim kalinligini belirleyerek yalittim yapilmasi 1sinma i¢in
harcanan enerjiyi biiyiik oranda azaltir. Yalitim malzemesi kalinligi, bolgedeki ortalama hava
sicakligl, nem orani, yalitim malzemesinin 1s1 iletim katsayis1 ve fiyat1 dikkate alinarak belirlenir.
Yalitim malzemesi kalinlig1 artirilarak, enerji kayiplari ve hava kirliligi azaltilabilir. Yalitimsiz

binanin yalitimli hale getirilmesi ile 1s1 kayiplar1 degisimi Sekil 1.6.’da verilmistir.
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Sekil 1.6. Yalitimli ve yalitimsiz haldeki 1s1 kayiplari [36].
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1.2.2.4. Yahhtimin Hava Kirliligine Etkisi

Komiir, petrol, dogalgaz gibi fosil yakitlarin yanmasi sonucu Kkarbondioksit (CO2) ve
kiikiirt dioksit (SO) gibi biiyiik miktarlarda atik gaz hava kirliligine neden olmaktadir. Bu atik
gaz (Ozellikle CO2) diinyanin geri yansittigi giines isinlarin1 da tutarak (sera etkisi) diinya
sicakliginin artmasina yol agmaktadir. Bunun uzantisinda gelecek yillarda iklim degisiklikleri

beklenmektedir.

Kiikiirt esasli baca gazi atiklar1 havadaki su ile birleserek stilfiirik asit yagmurlarina neden
olmaktadir. Asit yagmurlar1 da bitki ortiisii ve yapilar tahrip etmektedir. Cevre Bakanligi’ndan
saglanan bilgilere gore 1981 yilindan itibaren 9 yilda COz’den kaynaklanan emisyonlarda %
52’1ik bir artis meydana gelmistir. 1988 yilindan itibaren 2 yillik SO2 emisyonu artis1 % 20
civarinda olmustur. 1989 yilinda 1sinmadan kaynaklanan SOzemisyonlar1 istanbul’da 200.000 ton

Ankara’da ise 100.000 ton civarindadir.

Diinya gelecegini tehdit eden zararli emisyonlar1 azaltmak amaciyla bu konuda cesitli
kararlar almmaktadir. Ulkemizde bu emisyonlar1 azaltict onemli bir onlem, 1s1 yalitim
yonetmeliginin uygulanmasidir. Gerekli yalitim tedbirlerinin alinmasi binanin 1s1 ihtiyacin
azaltarak, disariya atilan baca gazi miktarini azaltacak dolayisiyla hava kirliligini azaltacaktir.

Yalitimsiz binanin yalitimli hale getirilmesi ile 1s1 kayiplar1 degisimi Sekil 1.7.’de verilmistir [4].
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Sekil 1.7. Yalitimli ve yalitimsiz haldeki emisyon miktarlari [36].
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1.2.2.5. Yalitimin insan saghgina etkisi

Is1 yaliimsiz mekanlarda, nem olusumundan kaynaklanan rahatsizliklar ortaya
cikmaktadir. Ciinkii nemli ortamlar, mikroorganizmalarin iiremesi i¢in uygun ortam yaratir ve bu
da ortamdaki havanin solunum yollar1 ile alinmasindan dolay1 sagliga zarar vermektedir. Yapilan
arastirmalar, nemli ortamlarin ve bu ortamlardan kaynaklana kiif olusumu, o6zellikle kii¢iik
cocuklarin astim hastaligina yakalanma riskini biiyilik 6l¢iide artirmaktadir. Standartlara uygun
olarak yapilmisg 1s1 yalitimi, tiim bu sorunlarin olusmasini onler. Binalarda kullanilan enerjinin
hava kirliligine katkisinin orani ise % 21'dir. Yapilan arastirmalar, hava kirliliginin yogun
yasandig1 bolgelerde goglis hastaliklar1 hasta sayisinda belirgin oranda artis yasandigini
gostermektedir. Hava kirliligi nedeniyle nefes darligi, astim, bronsit, iist solunum yolu
enfeksiyonu ve zatiirree gibi gdgiis hastaliklarina yakalanma oranini1 dogrudan artmaktadir. Hava
kirliliginin saglik agisindan en onemli etkisi ise, uzun donemde goriiliiyor. Uzmanlar, akciger

kanserinin hazirlayici etkenleri arasinda ilk siray1 hava kirliligine veriyor.

Hava kirliligi insanlarin psikolojik olarak olumsuz etkilenmesine de yol agiyor. Hava
kirliliginin en goriiniir psikolojik etkisi, i¢ sikintis1 olarak yasaniyor. Hava kirliliginin, bunun
yaninda diger psikolojik rahatsizliklar: tetikledigi de biliniyor. Ayrica, hava kirliliginin kalp ve
damar hastaliklari, mide ve bagirsak rahatsizliklar1 bobrek ve beyne olumsuz etkilerinin oldugu
da uzmanlar tarafindan sikca vurgulaniyor. Hava kirliliginin ve kiiresel 1sinmanin trajik

sonuglarini yakinimizda hissetmiyor olabiliriz.

Yalitimin saglik agisindan bir bagka boyutu, ses ve titresimin sebep oldugu giiriiltiidiir.
Glriiltii insanda, isitme bozukluguna, kan basincinin artmasina, ¢aligma veriminin diismesi,
uykusuzluk ve sinirlilik gibi psikolojik etkilere neden olmaktadir. Gelisen teknoloji ile birlikte
ozellikle kentlerde giiriiltiide artmustir. Giiriiltiiniin sebep oldugu bu etkileri azaltmak icin
giiriiltiiye kars1 onlem almak gerekir. Yap1 elemanlarinda alinacak onlemler ile bina igerisinde
istenen ses seviyesinin sabit tutulmasi, ses veya giiriiltii yalitim1 olarak tanimlanabilir. Yasanilan
ortam, disaridaki giiriiltiilere kars1 yalitilirsa saglikli bir ortam olusturulur. Ayrica ¢ok katl
konutlarda katlar arasinda ve i¢ duvarlar arasinda yapilacak ses yalitimi ise komsuluk iliskilerinin

saglikli yiirlimesine ve bdylece toplumun saglikli bir yapiya kavusmasina yardimer olacaktir [37].
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1.2.2.6. Yalitimin 151l konfora etkisi

Isil konforu etkileyen en 6nemli faktorler ortam sicakligi ve duvar i¢ yiizey sicakligidir.
Oda igerisinde sicaklik agisindan saglikli bir ortamin saglanmasi i¢in ortam sicakligi ile duvar i¢
yiizey sicakligi arasinda en fazla 2-3 °C’lik bir sicaklik farki olmalidir. Ortam sicakliginin 20 °C
oldugu diisiiniiliirse duvar i¢ ylizey sicakligi 17 °C’nin altina diismemelidir. Sicaklik farkinin
biliyiik olmasi durumunda igeride bir hava hareketi olacagindan, bu hareket ile birlikte oda
icerisinde gozle goriilmeyen toz pargaciklart da hareket edecektir. Bu durum insan saghigini
etkileyecektir. Duvar i¢ ylizey sicakliginin ortam sicakligina yakin tutmanin tek yolu ise 1s1
yalittmidir [38]. Binanin kars1 karsiya kalacagi dis etkenler; cografyaya, iklim kosullarina, bina
yapilacak arsanin konumuna, imar bilgilerine, yapilacak binanin islevine, kullanicilarin istek ve
beklentilerine bagl olarak degisir. Yapilarin yalitim gereklilikleri, bu etkenlere gore belirlenir.
Omegin, otoyol yakmindaki bir arsada yapilacak binada ses yalitimima 6zellikle dnem vermek
gerekecektir. Yagislarin bol oldugu veya basingli yer alti sularinin bulundugu bir bolgede ise,

binay1 hem su hem de neme kars1 koruyacak yalitim uygulamalar1 6n plana ¢ikacaktir.

1.3. Is1 Yalitim Malzemeleri

1.3.1. Ekspande Polistren (EPS)

« Polistiren hammaddesinin, su buhari ile temasi sonucu, hammadde graniillerinin iginde
bulunan pentan gazinin graniilleri sisirmesi ve birbirlerine yapistirmasi sonucu meydana
gelmektedir.

o Kullanim yeri amacina gore farkli boyut ve teknik 6zelliklerde degisik kenar ve yiizey
sekillerinde levha ve kalip olarak {tiretilebilmektedir.

e Is1 yalittm1 ve ambalaj maksadiyla kullanilmaktadir.

o Is1iletkenlik beyan degeri A < 0,040 W/mK’dir.

e Su buhari difiizyon direng faktorii p = 20-100°diir.
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Kullanim sicaklig1 -50/+75°C araligindadir. Kapiler emiciligi yoktur.

Asit ve baz kimyasallara direncli olmasina karsin, baca gazlari, metan grubu gazlari,
benzin grubu, eter, ester ve amin grubu kimyasallara kars1 hassastir.

Giinesin mor Gtesi 1sinlarina karsi hassastir.

TS EN 13501-1’e gore E ve F sinifindadir.

BVQI tarafindan verilen ISO 9001 Kalite Giivence Sistemi, ISO 14001 Cevre Yonetim
Sistemi ve OHSAS 18001 Isci Sagligi ve Is Giivenligi Yonetim Sistemi Sertifikalarina
sahip tesislerde tiretilmektedir.

TS 7316 EN 13163 Standardina tabi izocam EPS iiriinler, Yap1 Malzemeleri Y&netmeligi
(89/106/EEC) cercevesinde CE isareti tasimaya haizdir.

Sekil 1.8.Ekspande Polistren (EPS)
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1.3.2. Ekstrude polistren (XPS)

e Polistiren hammaddesinden ekstriizyon yolu ile iiretilmektedir.

o Kullanim yeri ve amacina gore farkli boyut ve basma mukavemetinde, degisikkenar ve
yiizey sekillerinde levha olarak iiretilebilmektedir.

e Is1 yalittm1 maksadiyla kullanilmaktadir.

e Istiletkenlik beyan degeri A < 0,035 W/mK’dur.

e Su buhar difizyon direng faktorii p=90-100’diir.

o Kullanim sicaklig1 -50/+75°C araligindadir.

e %100 kapal1 gézenekli homojen hiicre yapisina sahip olup biinyesine su almamaktadir.

o Kapiler emiciligi yoktur.

e Basma dayanimi ¢ok ytiksektir.

e TS EN 13501-1’e gore E siifindadir.

e OwensCorning USA Hydrovac Lisansi ile iiretilmektedir.

e BVAQI tarafindan verilen ISO 9001 Kalite Giivence Sistemi, ISO 14001 Cevre YOnetim
Sistemi ve OHSAS 18001 Isci Saghg ve Is Giivenligi Yonetim Sistemi Sertifikalarina

sahip tesislerde tiretilmektedir.

Sekil 1.9. Ekstriide Polistren (XPS)
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1.3.3. Cam Yiinii

e Yerli olarak temin edilen, inorganik hammadde olan silis kumunun 1200°C — 1250°C’de
ergitilerek elyaf haline getirilmesi sonucu olugmaktadir.

o Kullanim yeri ve amacina gore farkli boyut ve teknik 6zelliklerde, degisik kaplama
malzemeleri ile silte, levha, boru ve dokme seklinde tiretilebilmektedir.

e Is1 yalitim, ses yalitimi ve akustik diizenleme ile birlikte yangin glivenligi de
saglamaktadir.

e Isiiletkenlik beyan degeri A<0,040/mK’dir.

e Su buhar difilizyon direng faktorii p=1"dir.

o Kullanim sicakligi -50 / +250°C araligindadir. Baglayicisiz cam yiinii tiriinler 500°C’ye
kadar kullanilabilmektedir. Ayrica -200 / +400°C araliginda kullanilan 6zel cam yiinii
tiriinler de iiretilebilmektedir.

o Sicaga ve rutubete maruz kalmasi halinde dahi, boyutlarinda bir degisme olmaz.

e Zamanla bozulmaz, ¢iirlimez, kiif tutmaz, korozyon ve pas yapmaz. Bocekler ve
mikroorganizmalar tarafindan tahrip edilmez.

o Higroskopik ve kapiler degildir.

o Alman Normu olan DIN 4102’ye ve Tiirk Standardi TS EN 13501-1"e gore “yanmaz
malzemeler” olan A sinifindandir.

o BVQI tarafindan verilen ISO 9001 Kalite Giivence Sistemi, ISO 14001 Cevre Y 6netimi
Sistemi ve OHSAS 18001 Isci Saglhigi ve Is Giivenligi Yonetim Sistemi Sertifikalarina
sahip tesislerde tiretilmektedir.

o TS901-1EN 13162 Standardina tabi izocam Camyiinii iiriinler, Yap1 Malzemeleri
Yonetmeligi (89/106/ EEC) ¢ercevesinde CE isareti tasimaya haizdir.

Sekil 1.10. Cam Yiind
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1.3.4. Tasyiinii

o Yerli olarak temin edilen inorganik hammadde olan bazalt taginin 1350°C-1400°C’de
ergitilerek elyaf haline getirilmesi sonucu olusmaktadir.

e Kullanim yeri ve amacina gore farkli boyut ve teknik 6zelliklerde, degisik kaplama
malzemeleri ile silte, levha, boru ve dokme seklinde tiretilebilmektedir.

e Is1 yalitimi, ses yalitimi, akustik diizenleme ve yangin yalitimi maksadiyla
kullanilmaktadir.

e Istiletkenlik beyan degeri A< 0,040 W/mK’dir.

e Su buhan difiizyon direng faktorii p=1"dir.

e Kullanim sicakligi -50/+600, -50/+-650°C araligindadir.

e Sicagl ve rutubete maruz kalmasi halinde dahi, boyutlarinda bir degisme olmaz.

e Zamanla bozulmaz, clirlimez, kiif tutmaz, korozyon ve paslanma yapmaz. Bocekler ve
mikroorganizmalar tarafindan tahrip edilemez.

o Higroskopik ve kapiler degildir.

e TS EN 13501-1’e gore “yanmaz malzemeler olan A sinifindandir.

e Saint-Gobain Isover Griinzweig + Hartmann Almanya Sillan Lisansi ile tiretilmektedir.

e BVAQI tarafindan verilen ISO 9001 Kalite Giivence Sistemi, ISO 14001 Cevre Y Onetim
Sistemi ve OHSAS 18001 isci Saghigi ve Is Giivenligi Yonetim Sistemi Sertifikalaria
sahip tesislerde iiretilmektedir.

o TS 901-1 EN 13162 Standardima tabi izocam Tasyiinii {irinler, Yap1 Malzemeleri
Yonetmenligi (89/106/EEC) gercevesinde CE isareti tagimaya haizdir.

Sekil 1.11.Tagyiinii
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1.3.5. Kaucuk Kopiik

e Kullanim yeri amacina gore farkli boyut ve teknik 6zelliklerde boru ve levha olarak
uretilebilmektedir.

e Is1 yalittim1 ve yogusma kontrolii maksadiyla kullanilmaktadir.

o Isiiletkenlik beyan degeri A < 0,038 W/mK dir.

e Su buhari difiizyon direng faktorii p > 3000-7000dir.

o Kullanim sicaklig1 -60/+1050°C araligindadir.

o Esnektir.

o Kapali gozeneklidir.

e Giinesin mor Gtesi 1sinlaria karsi hassastir.

o Ingiliz Normu BS 476’ya Class 0 ve Class 1 sinifindadir.

e Armacell GmbH lisanst ile tiretilmektedir.

« BVOQI tarafindan verilen ISO 9001 Kalite Giivence Sistemi, OHSAS 18001 Is¢i Saghg ve

Is Giivenligi Yonetim Sistemi Sertifikalarina sahip tesislerde iiretilmektedir.

Sekil 1.12. Kauguk Kopiik
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1.3.6.Polietilen Kopiik
Kullanim yeri amacina gore farkli boyut ve teknik 6zelliklerde boru ve levha olarak

uretilebilmektedir.

e Is1 yalittimi ve yogusma kontrolii maksadiyla kullanilmaktadir.
e Istiletkenlik beyan degeri A < 0,040 W/mK’dir.

e Su buhan diflizyon direng faktorii p > 5000°dir.

o Kullanim sicakligi -45/+80°C araligindadir.

o Esnektir.

o Kapali gozeneklidir.

e Giinesin mor Gtesi 1sinlaria karsi hassastir.

o Ingiliz Normu BS 476’ya Class 0 ve Class 1 sinifindadir.

—

Sekil 1.13.Polietilen Kopiik

1.3.7. Odun Talas1 Levhalar
Ahsap talaginin bir baglayici ile sikistirilarak levha halinde tiretilen bir 1s1 yalitim malzemesidir.
- Ist iletkenlik hesap degeri : 0,09 - 0,15 W/mK
- Kullanim sicakligi : max. +110 °C
- Yanma sinifi : BS476 standardina gore Class1
- Yogunluk : 360-570 kg/m®
- Buhar difiizyon direng katsayisi: 2 - 5
- Suemme: ~ % 10
- Basma dayanimi: 200 kPa (20 ton/m?) basma dayanimi
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Sekil 1.14.0dun Talash Levhalar

Tablo 1.2. Is1 Yalitim Malzemeleri Uriin Standartlar [39].

Camyiinii TS5 901 EN 13162
Tasyiinii TS5 901 EN 13162
Ekspande Polistren (EPS) TS 7316 EN 13163
Ekstrude Polistren (XPS) TS 11989 EN 13104
Poliiretan (PUR) TS EN 13165
Fenol Kipiigi TS EN 13166
Cam Kopiigi TS EN 13167
Ahsap Lifli Levhalar TS EN 13168
Genlestirilmis Perlit (EPB) TS EN 13169
Genlestirilmis Mantar (ICB) TS EN 13170
Ahsap Yiinii Levhalar TS EN 13171

1.4. Duvarlarda Is1 Yalitimi Uygulamalar

Duvarlarda yapilacak 1s1 yalitimi i¢in malzeme se¢imi ve se¢ilen malzemenin kalinlig1 en
onemli iki faktordiir. Secilecek olan malzemenin biinyesine kesinlikle su almamasi, buhar
difiizyon direncinin yiiksek olusu, iizerine dogrudan siva uygulanabilirligi, basing ve darbeye
kars1 dayanimin yiliksek olmasi ve 1s1 iletim katsayisinin ¢ok diisiik olmas1 gerekmektedir. Ayrica,
1s1 yalitm kalinhig1 segilirken yogusma sorununun Onlenmesi igin gerekli hesaplarin mutlaka

yapilmasi gerekir.
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Duvarlarda 1s1 yalitimi temel prensipleri ise sunlardir;

Duvarlarda disaridan 1s1 yalittim tercih edilmelidir. Boylece hem kagir duvar
malzemesinin 1s1 depolama kapasitesinden yararlanilir hem de agir kiitlenin yiiksek
sicaklikta kalmasi nedeniyle duvar i¢ yiizeyi ile birlikte duvar kesiti i¢cinde de yogusma
riski azalir.

Kisa siirede 1sitmanin s6z konusu oldugu yerlerde icten yalitim tercih edilmelidir.

Is1 yaliim malzemesi sudan etkilenmeyecek sekilde kapali gozenekli ve yeterli basing
dayanimli olmalidir.

Isitilmayan bodrumlarin dis duvarlarinda 1s1 yalittm malzemesi, zeminden itibaren yer
alt1 don seviyesi kadar, 1sitilan bodrumlarda ise temele kadarindirilir.

Bodrum i¢ duvarlarinda su yalitim1 var ise, 1s1 yalittmi bunun tizerine konur. Is1 yalitim
malzemesinin dig basinca karsi 1/2 tugla kalinlikta bir duvar veyadzel koruma
levhalariyla korunmalidir.

Is1 yalittm malzemesinin cepheye kaplanmasi, cepheye dikine istikamette aralikli
tutturulmus latalar arasina da yapilabilir. Lata araliklar1 yalitim malzemesi genisligi ile
uyumlu olmalidir. Latalarin duvara tutturulmalari, duvara daha 6nce ¢imento harci ile
0zel yerlestirilmis takozlarla olabilecegi gibi B.A. elemanlara diibel ile de yapilabilir.
Dis duvarda 1s1 yaliim degeri yliksek olan bloklarla duvar oriiliip lizerine siva
yapildiginda, déseme aln1 ile kolon ve kiris yiizeyleri 1s1 kopriisii olusturacaktir. Bu
bakimdan s6z konusu yiizeylerin yalitilmas: gerekir. Yapilacak yalitimin duvarla ayni
hizaya gelmesi icin de duvar yalitim kalinligi kadar disariya ¢ikarilir. Bu ¢ikmadan
dolay1r duvarda stabilite sorunu olmamas: i¢in duvar kalinligi ¢ikma miktar1 kadar
artirilir.

Is1 yalittm malzemesi ve kagir malzemenin duvar cephesinde birlikte kullanilmasindan
dolay1 siva sorunlar1 ¢ikacaktir. Bunu bertaraf etmek icin yalitim yiizeyleri rabitz tel
veya siva filesi ile kaplanip lizerine 6zel ¢cimento esasli siva yapilmalidir.

Duvar yiizeyinde 1slanma ve yogusmanin oldugu nemli iklim bdlgelerinde ve yalitim
malzemesinin  kalinliginin  hesaplanmasinda hava tabakast da gbz Onilinde
bulundurulmalidir. Ayrica, i¢ mekandaki su buhar1 da hava tabakasi yoluyla disari
atilir. Hava sirkiilasyonunun saglanmasi i¢in tugla orgiide doseme ve tavan hizasinda

bazi diisey derzler bos birakilir [40].
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1.4.1 Distan Yahtim

Is1 yalitimi, binay1 ¢evreleyen kabuk yani dig duvarin dis yiizeyine uygulanir. Bina dis
kabugunu 1s1l gerilimlerden koruyarak bina 6dmriinii uzatir ve 1sitma sistemi kapatildiktan sonra
ozellikle konutlarda konfor sartlarinin devamini saglar [40].

Yalitim levhalar, ylizeye yapistirict siirlildiikten sonra aralarinda bosluk kalmayacak
sekilde duvara tespit edilir. Yapistirma harcit genel olarak yaklagik 24 saatte kurur. Harg
kuruduktan sonra yalitim levhalarin1 saglamlagtirmak i¢in 6zel yalitimli diibellerle m*’ye 6 adet
gelecek sekilde levhalar diibellenir. Yalitim levhasi lizerine ¢ok ince astar siva yapilir. Astar siva
iizerine cam kumasi esasli 145-160 gr/ m? olan file, kenarlar1 10 cm birbirinin iizerine girebilecek
sekilde yerlestirilir. File lizerine yine astar bir siva atilir. Bu katmanlar kuruduktan sonra son kat

siva yapilarak yalitim uygulamasi tamamlanir.

~—— Di$ duvar

—— Yapistirma harci

—— Plastik dibel

— Yalitim malzemesi

Astar siva
——— Siva tasyici file
—— Aslar siva

— Son kat hazir siva

Sekil 1.15.Digtan yalitilmig bir duvarin yalitim detaylarinin perspektif goriiniimii [31].
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Dis duvarlarin yalittminda duvar yiizeyleriyle birlikte kolon, kiris, lento, hatil ve perde
duvar gibi yapr elemanlarim1 da yalitmak gerekir. Bu elemanlarin yalitilmasiyla, 1s1 kopriileri
ortadan kalkar ve yapi elemanlar1 atmosferik sartlara karsi korunur. Distan yalitilmis bir dis
duvarin yalitim detayr Sekil 1.16.'de verilmistir. Sekilde diisik dosemeli balkon-duvar

birlesimi(a), balkon duvar birlesimi(b), ve ¢ikma-duvar birlesimi(c) detaylar1 gdsterilmistir.

e e Ne ey
St e T

T
e

Gikmercuver bidegmi

Balker-duvar biregimi  Dalkon-duvar Dirlegimi

Sekil 1.16.Distan yalitimli duvarlar

1. D1s cephe kaplamasi A. D1s cephe kaplamasi
2. File tasiyicili ince siva veya B. Siva

Rabitz telli normal dis siva C. Duvar kontriiksiyonu
3. Diibel (1s1 yalitim1 kalip igerisine D. i¢ siva

konursa gerek yoktur) E. Tavan sivasi

4. Is1 yalitimi F. Doseme kaplamasi

5. Yapistirict (1s1 yalitimi kalip igerisine konursa gerek yoktur)
6. Duvar konstriiksiyonu
7. I¢ siva [21].

1.4.2. icten Yalitim
Di1s duvarlarin igten yalitimi, ancak dis taraftan 1s1 yalittimi tercih edilemeyen durumlar

icin uygulanabilir. D1g duvarlara bagli olan kolon, kiris ve perde gibi yap1 elemanlari, 1s1 kopriisii

olusmamasi i¢in yalitilmalidir.
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Dis duvarlarin distan veya igten yalitilmasinin avantaj ve dezavantajlar1 vardir. Distan
yalittm yap1 elemanlarin atmosferik sartlara karsi korur. Sicaklik farki nedeniyle, yapi
elemanlarinda meydana gelen genlesme ve biiziilme gibi fiziksel degisimleri minimum sevide
tutar veya tamamen Onler. Bu durum binalarin daha uzun 6miirle olmasin1 saglar. igten yalitimda
yap1 eleman atmosferik sartlara karsi korunamaz. Bu nedenle, binalarin émrii ve giivenirliligi

daha az olur. Fakat i¢ten yalitim distan yalitima gore daha kolay ve isciligi daha azdir.

Dig duvar

Yapistirma harci
Plastik dibel

Yalitim malzemesi

i¢ siva veya algi plaka

Sekil 1.17.I¢cten yalitilmis bir dis duvarin yalitimina ait perspektif [31].

Di1s duvarlarin igten yalitimi, ancak dis taraftan 1s1 yalittimi tercih edilemeyen durumlar
icin uygulanabilir. D1g duvarlara bagli olan kolon, kiris ve perde gibi yap1 elemanlari, 1s1 kopriisii
olusmamasi i¢in yalitilmalidir. Sekil 1.17.°de i¢ duvarlarin igten yalitilmasi ile ilgili olarak
detaylar1 gostermektedir. Sekilde asmolen doseme (a), ¢gitkma duvar birlesimi (b) Balkon-duvar

birlesimi (c) ve diisiik dosemeli balkona ait yalitim detay: verilmistir.
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|

Digiik dégemelt balkon detayl

Sekil 1.18.D1s duvarlarin igten yalitim gériintimii

1. D1s cephe kaplamast A. Dis cephe kaplamasi

2. Rabitz telli siva B. Duvar kontriiksiyonu

Diibel (1s1 yalitimi kalip igerisi- C. Yapistirici

ne konursa gerek yoktur) D. Is1 yalitim1

3. Ist yalitimi E. Buhar kesici membran

4. Yapistirici (1s1 yalitimi kalip (yogusma kontroliine gére gerekiyorsa)
igerisine konursa gerek yoktur) F. Alg1 s1va (donati filesi ile) ve ya
5.Betonarme kiris al¢1 plaka (ek yerlerine file bandikullanilmalidir)

G. Saten al¢1 ve i¢ kaplama [21].

1.4.3. Sandvi¢ Duvarlarda Yahtim (Ortadan yalitim)

Sandvi¢ duvarlarda duvar malzemesi arasinda yalitim malzemesi koymak iizere bosluk
bulunur. Bu bosluga yalitim malzemesi levha halinde koyulabilecegi gibi, siv1 halde de atilabilir.
Sivi halde atildig1 zaman iki tarafta bulunan duvar malzemesi Yalittim malzemesiyle birlikte rijit

kala gelir. Sekil 1.19°da sandvi¢ duvarlarin yalitim detaylar1 gosterilmistir.
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Balkon-duvar birtlesirm Cikma-durvar barfegimi

Baiikon-duar et nmE;nwﬂ:ﬁaﬁ:ﬁg:rn:;m

Sekil 1.19. Sandvi¢ Duvarlarin Yalitim

1. D1s cephe kaplamasi A. Pres tugla

2. Rabitz telli siva B. Is1 yalitimu

3. Diibel (1s1 yalitimi kalip igerisinde C. Duvar malzemesi(gaz beton, tugla, bims, vb)
Konursa gerek yoktur) D. I¢ sva

4. Is1 yalitimi

5. Yapistirici(1s1 yalitimi kalip

Icerisinde konursa gerek yoktur.)

6. Betonarme kiris veya doseme alani

Sekilde balkon-dubar birlesimi (a), diisiik dosemeli balkon-duvar birlesimi (b), farkli balkon-
duvar birlesimi (c) ve disiik dosemeli balkona ait yalitim detaylar1 verilmistir [16].
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1.5.Matematiksel Hesaplamalar
Ulkemizdeki binalarin 1sitilmasinda kullanilan enerji miktarini sinirlamak, dolayisiyla

enerji tasarrufunu artirmak ve enerji ihtiyacinin hesaplanmasi sirasinda kullanilacak standart
hesap metodunu belirlemek i¢in dncelikle mevcut binalarin 1sitma enerji tiikketimlerini belirlemek

gerekir.

1.5.1.Yillik Is1 Enerjisi

D1s duvarin birim ylizeyinde meydana gelen 1s1 kaybi,

q=U x 4t¢ (1.13)

esitligiyle hesaplanir. Burada, U 1s1 gecis katsayisini ifade etmektedir. Birim yiizeyde meydana
gelen yillik 1s1 kayb1 ise U ve Derece giin sayis1 (PP) kullanilarak hesaplanabilir .

gq=U x 86400 x DD (1.14)

Yillik enerji ihtiyact ise, yillik birim 1s1 kaybinin sistem verimine bdliinmesiyle elde edilir
[63]. Bir binaya ait 1sitmadaki yillik enerji ihtiyaci Ea, derece giin degeri DD, duvarin toplam 1s1
tasinim katsayist U (W/m?K) ve 1sitma sisteminin verimi # olmak tizere denklem (1.15) ile

bulunur.

86400xDDxU
Ea =
n

(1.15)

Duvarin toplam 1s1 taginim katsayist U, duvari olusturan katmanlarin direngleri dikkate

alinarak Denklem (1.14) ile hesaplanir .
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_ 1

(1.16)

Denklem (2.4)’de Ri i¢ ylizey 1s1l direncini, Ro dis ylizey 1s1l direncini, Rw bilesim duvarin

iletim 151l direncini, Rin yalitim tabakasinin iletim 1s1l direncini ifade etmektedir.

Yalitim tabakasinin iletim 1si1l direnci Rin, x/k ifadesi ile de verilebilir. Yalitim
malzemesinin 1s1 iletkenligi kK (W/mK), yalittim kalinlig1 X (m) olup, toplam 1s1 taginim katsayis1 U
(W/m?K) olmak tizere Denklem (1.16)’ti Denklem (1.17)’gibi yazabiliriz.

_ 1

= (1.17)
k

Denklem (1.17) ile verilen esitlikte Rwt yalitim tabakasi iletim 1s1l direnci hari¢ diger 1s1

iletim direnclerinin toplamini gostermektedir. Buna gore 1sitma i¢in gerekli olan yillik 1s1 enerjisi

Denklem (1.18)’daki gibi hesaplanir.

86400x DD

Epo=
8 (th+%) XN

(1.18)

1.5.2.Ekonomik Analiz Yontemi
Yatirnmlarin degerlendirilmesinde temel amag, yatirimin ekonomik olup olmadigini
belirlemektir. Degerlendirmede oncelikle, yatirirmin ekonomik dmrii boyunca yatirimla ilgili tiim
parametrelerin belirlenmesi gerekir. Bu parametreler; yatirim tutari, faiz orani, devrelik gelirler,
devrelik giderler, ekonomik Omiir ve hurda degerdir. Yatirimlarin degerlendirmesinde
kullanilacak bir¢ok ekonomik analiz yontemi vardir. En 1yi yalitim kalinliginin hesaplamasi icin
de, ekonomik analiz yontemlerinden biri olan bugiinkii deger yontemi kullanilmistir. Bugiinkii

deger yontemi, bir yatirimin ekonomik olup olmadigini belirleyen bir yontemdir. Yatirimin

38



ekonomik dmrii boyunca, tiim gelirler ile giderlerin belirli bir faiz orani lizerinden pesin degerleri
toplaminin belirlenerek mukayese yapilmasi esasina dayanir. Yatirimla ilgili tim parametreler
belirlendikten sonra, yatirima iligskin nakit akislar1 olusturulur. Daha sonra yatirimin ekonomikligi
belirlenir. Yontemin sakincali yonii ise, baslangigta belirlenen faiz oraninin, projenin ekonomik
omrii boyunca sabit olarak dikkate alinmasidir. Belirlenen bu faiz oraninin izlenen yillardaki

degisimi, en uygun yatirim sec¢imini etkiler.

Gelecekteki yillik faiz orani, sadece gegmis yillardaki faiz oranlarindan faydalanarak
tahmin edilemez. Faiz orani, {ilke ve diinya ekonomisinin i¢inde bulundugu sartlarla yakindan
ilgilidir. i¢c ve dis bor¢c miktari, ihracat-ithalat dengesi, kamu aciklari gibi pek cok faktor
enflasyonu dolayisiyla faiz oranini dolayli ya da direkt olarak etkiler. Gelecekteki faiz oranlarinin
degisken kabul edilmesi halinde, bir yatirimi degerlendirirken, bir nakit akisinin pesin (gelecek)

degeri, o yilin faiz oran1 dikkate alinarak hesaplanir.

Bugiinkii deger faktorii hesaplanirken, enflasyon etkisi giderilmis yillik faiz orani (reel

faiz orani) r kullanilir.

r=129 (L.19)

Toplam 1sitma maliyeti; yalitim malzemesinin N yillik ekonomik 6mrii i¢in yillik 1sitma
maliyetlerinin pesin degerleri toplamidir. Bu deger, yatirimlarin degerlendirilmesinde kullanilan

Bugiinkii Deger yontemiyle hesaplanabilir.

N yil boyunca yillik enerji maliyetlerinin toplami Denklem (1.20) ile bulunur. Denklem
(1.18)’deki ifade Simdiki Deger Faktorii olup PWF ile .

_ @+

PWF = = (1.20)
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1.5.3.En Iyi Yahtim Kalinhginin Tespiti
En iyi yalittm kalinhigini; dis ortam sicakligi, 1sitma periyodunun uzunlugu, calisma
siiresi, 1sitma sistemi verimi, yalittm malzemesi Ozellikleri (1s1 iletim katsayisi, fiyat, dmiir)
etkileyen parametrelerdir. Yalittimli bir binada birim alami 1sitmak i¢in kullanilan yillik enerji
(yakit) maliyeti Cain Denklem (1.21) kullanilarak elde edilir. Bu denklemde Ct yakitin birim

fiyatini, Hy yakitin 1s1 degerini ifade eder .

86400x DD x Cf
X
(RWt+E) XHyxn

Cain = (1.21)

Ciy = Ci X X (1.22)

Cin TL/m? cinsinden, yalitim (yatirim) maliyeti olup formiildeki X yalitim malzemesinin

kalinligin1 (m) ve Cj ise TL/m? cinsinden yalitim malzemesinin maliyetini gosterir.

Boylece yalitimli bir binada N yillik toplam 1sitma maliyeti Denklem (1.22)’de oldugu
gibidir.

CTin = CAin X PWF + Ci XX (1.23)

Denklem (1.19)’dan Cain alinip Denklem (1.23)’de yerine yazilirsa, Denklem (1.24) elde

edilir.
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C _86400xDD X Cf X PWF
Tin — x

+ Ci XX (1.24)

Yalitim malzemesi kullanominin ekonomik olup olmadigi, yalittm malzemesi

kullanildiginda saglanan enerji tasarrufu ile yaliim yatirnm maliyetlerinin mukayesesi ile

belirlenebilir.

Sain = Cr — Crin (1-25)

_86400xDDxCf Xx PWF
r =

(1.26)
Ryt XHyxXn

Denklem (1.26) yalittim malzemesinin kullanilmadigi durumda ki 1sitmada kullanilan
yakit maliyetini ifade etmektedir. Denklem (1.24) ve Denklem (1.26) alinip Denklem (1.25)’de
yerine yazilirsa N yillik toplam yakit maliyet kazanct Denklem (1.27)’de oldugu gibi hesaplanir.

_86400xDDxCf xPWF 86400xDDxXCf X PWF
Sain = - = -CixXx (1.27)

Denklem (2.15)’deki ilk terim yalitim malzemesi kullanilmadigi durumda (x = 0), ikinci

terim ise yalittm malzemesi kullanildiginda (x # 0) ortaya ¢ikan toplam yakit maliyetini ifade

etmektedir.

Belirtilen iki maliyet arasindaki fark saglanan enerji tasarrufunu verir. Son terim, yalitim
(vatirm) maliyeti olup; enerji tasarrufu ile yalittm maliyetinin farki kazanci ifade eder.

Dolayisiyla Sa(x) konkav bir fonksiyon olup,
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dSAin _
— =0 (1.28)

Kosulunu saglayan X (m), toplam kazanci en biiyiik yapan yalitim malzemesi kalinligin1 verir.

1.5.4. Geri Odeme Siiresinin Tespiti

Faiz oranlarmin degiskenlik gosterdigi durumlarda, uzun siireli faiz orani tahmini
miimkiin olmadig1 i¢in geri 6deme siiresi ile degerlendirme 6nem kazanir. Faiz oranlar en fazla
2-3 yil icin duyarli tahmin edilebilir. Dolayisiyla, yatirimin geri 6deme siiresinin de 2.5-3 yil
olmasi gerekir. Daha uzun olmasi halinde, faiz oranlarinin tahminindeki riski nedeniyle, yatirim
riske girer. Geri Odeme Siiresi (PP) yontemi, yatirrmimn ekonomikligini 6lgen bir yéntem olmayip,
kac yil icerisinde gelirlerin giderleri karsilayacagin1 hesaplayan bir yontemdir. Bu yontem ile
yatirimin nakit girislerinin ka¢ devre i¢inde nakit ¢ikislarinin karsilayacagi Denklem (1.29)

kullanilarak hesaplanir. Yapilan yatirimlar iginde, en kisa slirede geri donen yatirim tercih edilir.

PP =— 1.29
Car (1.29)

Cat yillik toplam 1sitma maliyeti kazanci olup (Ca— Cain) seklinde hesaplanir. Ca, yalitim
malzemesi kullanilmadiginda bir binada birim alanmi 1sitmak i¢in kullanilan yillik enerji (yakat)

maliyetidir.

1.5.5. Duvar Tipi, Yalitim Malzemesi ve Yakit Tiirlerinin Secimi
Prensip olarak yapi fizigine uygun ¢ok katmanli yap1 elemanlarinda sicak taraftan soguk
tarafa dogru, her malzemenin 1s1l iletkenlik degeri gittik¢e azalacak bir sistem olusturulmalidir.
Bu kurala uyulmadigi zaman s6z konusu diizlem ve bolgede su yogusma riski artar. Bu sebepten
dolay1 yapilan ¢alismada yalitim uygulamasi segmis oldugumuz duvar tipi distan yalittim duvardir

enerji tipi elektrikle 1sinma, yalittm malzemesi ise EPS, XPS, Tas yliinii olarak belirlenmistir.
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1.5.5.1. Duvar Tipinin Se¢cimi
Elaz1g ilinde genellikle kullanilan duvar tipleri Yatay Delikli Tugla Duvar,

yapacagimiz fiyat analizinde 6rnek tugla duvarin sekli goriilmektedir.

DIS
ORTAM

ic
ORTAM

Sekil 1.20. Distan yalitiml tugla duvar

Sekil 1.20.’de goriildiigii gibi Distan Yaliimli Tugla Duvar olusturan bilesenler distan
ice dogru asagidaki gibi siralanmaktadir.

1. Dis Swva (¢imento esasli) 0.03 m

2. Yaliim Malzemesi

3. Duvar Yap1 Malzemesi (yatay delikli tugla) 0.135 m
4. 1I¢ Srva (kireg esaslr) 0.02 m [4].

Tablo 1.3. Dis duvar malzemelerinin fiziksel 6zellikleri [4].

Malzemeler Kahnhk (m) | k (W/mK) | R (m*K/W)

D1s Siva (¢cimento esasli) 0.030 1.40 0.021
Yatay Delikli Tugla 0.135 0.45 0.300

I¢ Siva (kireg esasl) 0.020 0.87 0.022
Tas Yinii 0.040

XPS 0.038

EPS 0.035

Ri 0.13

Ro 0.04
Yalitim malzemesi hari¢ toplam duvar 0.51
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1.5.5.2. Yahtim Malzemesi Se¢imi

Se¢cmis oldugumuz Duvar Tiplerinde kullanacagimiz Yalitim Malzemesi tiirleri ise; EPS,

XPS ve Tag yiinli olmak {lizere ii¢ tiirden yalittm malzemesidir. Hesaplamalarda kullanacagimiz,

se¢mis oldugumuz yalittm malzemelerine ait bilgiler Tablo 1.4.’te verilmistir.

Tablo 1.4. Yalitim malzemelerinin dzellikleri

Tas Yiinii XPS EPS
Is1 [letkenligi (W/mK) 0.040 0.035 0.038
kalmlik 7cm 7cm 7cm

Birim Fiyat1 (TL/m?) 540 380 300

1.5.5.3. Yakit Tiiriiniin Secimi
Se¢mis oldugumuz duvar tipleri ve yalitim malzemeleriyle birlikte kullanacagimiz bir
diger parametre ise yakit tliriidiir. Yapacagimiz calismada Elazig ilinde yaygin olarak kullanilan

yakit tiirlerinden elektrik enerjisi ile maliyet analiziniz yapacagim Bu nedenle g¢alismamizda

ekonomik analizimizi elektrige gore duvar cinsini tugla duvara gore alacagiz.

Tablo 1.5. Yakat tiiriine ait 6zellikler

YAKIT FiYAT

Hu

n (%)

Elektrik 0.362 TL/kWh

3.599x10°J/kWh

0.99
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2. MATERYAL METOT

Is1 yalitiminda ideal yalitim malzemesi kullanilmasinin deneysel arastirilmasi projemizde
Elazig ilinde yaygin olarak kullanilan {i¢ farkli yalitim malzemesi (EPS, XPS, Tasyiinii) arasinda
en uygununun deneysel tespiti yapilacaktir. Bunun igin &ncelikle Firat Universitesi Teknoloji
Fakiiltesi kuzey tarafinda agik alan lizerine kurulmus olan herhangi bir gélgeleme olmayan bos

bir alana 4 tlirdes deney odas1 kurulmustur.

Kurulan deney odalarindan biri yaliimsiz digerleri farkli yalitm malzemeleri ile
kaplanmistir. Deneyde temmuz-agustos aylarinda dl¢iimler alindigindan igerisi dis ortamdan daha
diistik sicakliga diistiriilmesi planlanmigtir. Bu sekilde bina yalitiminin sogutmaya etkisi
incelenmis olacaktir. Bunun i¢in iclerine yerlestirilen sogutucu sistem dort farkli deney odasi i¢in
ayni sogutucu motor ile esit miktarda sogutulmustur. Ve daha sonra kullandigimiz 1s1 yalitim
malzemeleri binamizin dis ylizeyine sekil 2.10-11°de gosterildigi gibi kaplanmistir (mantolama).
Yalitim malzemeleri kaplama islemi sirastyla su sekilde yapilmaktadir bina dis yiizeyi yalitim
malzemesi ile kaplanmadan (mantolama) once uygulama yapilacak ylizey, toz ve yag gibi
yapigsmay1 engelleyici maddelerden arindirilir. Dokiintiilii ve kabarmis yiizeyler firgalanarak
temizlenir. Is1 Yalitim levhalarinin yapisacagi yiizey diizgiin hale getirilir. Is1 Yalitim plakalarinin
yapistirilacak yiiziine, tamamen kaplayacak sekilde yapistirict siiriiliir. Daha sonra bu ylizey
tarakli mala ile taranir. Yapistirma harci uygulanmis plakalar, arasinda bosluk kalmayacak ve
sasirtmali bir sekilde duvara yapistirilir. Muhtemel 1s1 kopriilerinin olusmamasi igin bosluk
birakilmamalidir. Koselerde, riizgar ve su etkileri ile plakalar arasinda zamanla olusabilecek
ayrilma risklerini onlemek ve diizgiin bir kose olusturmay:1 kolaylastirmak i¢in kdse profilleri
uygulanir. Yapistirma islemine ilave olarak, levhalarin siirekliligini ve performansini uzun
omiirlii bir sekilde siirdlirmesi i¢in, 1s1 Yalitim plakalar1 bina duvarlarina diibel yardimi ile
sabitlenir. Dilatasyon, damlalik ve denizlik profilleri gerekli bolgelerde kullanilir. Is1 plakalarmin
iizerine ilk kat sva atilir. ilk kat sivay1 hemen takiben donati filesi birbirlerinin {izerine 10’ ar cm
gegmek sartiyla, sivanin iizerine hafifce gomiilerek yerlestirilir. Siva kurumadan, ikinci kat
kapama sivasi yapilir. Ve astar cekilir astar boyanacak yiizey ile son kat siva arasinda kopri
vazifesi gorerek, yiizey emiciligini azaltip, son kat boyanin yiizeye daha kuvvetli yapismasini

saglayan maddedir.
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Yalitim malzemeleri belirlenmeden once Elazig TMMOB, Elazig Belediyesi Yap1
Kontrol Midiirliigli ve Elazig ilinde iiretim yapilan yalitim fabrikas1 miidiiriiyle goriisiilmiis olup
TS825 standartlarima uygun ve Elazig ilinde kullanilan 7 cm kalinliklarindaki 1s1 yalitim

malzemeleri (EPS, XPS, Tas yiinii) kullanilmistir.(Sekil 2.1)

Kullandigimiz 1s1 yalitm malzemeleri kalinlik yogunluk ve 1s1 iletkenlik gibi temel

bilgileri Tablo 2.1. de gosterilmistir.

Tablo 2.1. Ist yalitim malzemesi 6zelikleri

Kalinlik | Yogunluk Is1 iletkenlik degerleri
EPS 7cm |20 kg/m® 0.038 W/mK
XPS 7cm  [28-32 kg/m® |0.035 W/mK
30-180
Tasyiinii|7cm  |[kg/m® 0,040 W/mK

Deneylerde sabit sogutmay1 saglamak i¢in, 1s1l kontrolii olduk¢a hassas olan bir sogutucu
sistem kullanilmistir. Grafiklerin elde edilmesini saglayan sicakliklar ise K tipi 1sil ciftler
(Thermocouple) vasitasiyla olgtilmiistiir. Isil ¢iftler 0.01 °C hassasiyetle 6lgiim yapmakla birlikte
okuma siireleri olduk¢a hizlidir. Zaman bagli olarak istenilen anda anlik sicaklik degeri bu
sekilde okunmustur. Ve zamana bali olarak dis ortam sicakligi, giines 1s1nim siddeti, nem miktari

ve riizgar hizi 6l¢glimleri alinmistir.
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Sekil 2.1. Anemometre (riizgar hiz1 6l¢iim cihazi)

Sekil 2.2. Solarmetre ( giines 1sin1m 6l¢iim cihazi)

47



Sekil 2.4. Deney odalarinin arkadan goriiniisii
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Sekil 2.6. Deney odasinin sogutma sisteminin goriiniisi
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Sekil 2.8. Deney odasinin igten goriiniisii, sogutucu sistemi
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Sekil 2.9. Deney odalarinin yalitiminin yapim agamasinin goriiniisi

Sekil 2.10. Deney odalarinin son halinin gériiniisii
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3.BULGULAR

Hesaplamalar
Is1 gec¢is hesaplarinda duvarin toplam 1s1 tasinim katsayist U degerinin bilinmesi
gerekmektedir. Bunun i¢in dncelikle duvari olusturan katmanlarin direngleri belirlenir. Daha yap1
bileseninin toplam 1s1 gecis katsayis1 hesaplanir.
Duvarin iletimle 1s1 gecis direnci hesaplanmasinda kullanilan duvar tipinin (Yatay delik
tugla) , i¢ stvanin ve dis stvanin kalinliklarinin 1s1 iletim katsayilarina orani ile hesaplanar.
Duvarin Is1 Gegirgenlik Katsayisinin Hesaplanmasi
Yap1 bilesenin iletimle toplam 1s1 gegis direnci Rw;
Duvar i¢in Rw;
Rw=0.03/1.4 +0.135/0.45 + 0.02/0.87 = 0.344 m*K/W
Yapi bileseninin toplam 1s1 gegis direnci, Rwt;
Duvar i¢in Rwt;
Rwt=0.13 +0.344 + 0.04 = 0.51 m>K/W

Yalitim yatirnm maliyeti hesabi

Yalitim yatirim maliyeti denklemi kullanilarak;
Cin =540 TL/m? x 0.07 m
Cin=37.8 TL/m?

Yillik Toplam Isitma Maliyeti Kazanci Hesabi

Tas yiinli malzemesine gore hesaplarsak;

C, = 86400x2653x0362 86400 X 2653 X 0.362
At — -
0.51 X 3599000 X 0.99 (0.51+0°6°470) X 3599000 X 0.99

Cat=35.359 TL/m?y1l
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Geri Odeme Siireleri Hesabi

Tas yiinii malzemesinin geri 6deme siiresi;
PP =37.8/35.359 = 1.07 yildur.
Bu islem EPS ile XPS yalitim malzemeleri i¢inde uygulanacak olsa ;
EPS malzemesinin geri 6deme siiresi;
0.62 yildir.
XPS malzemesinin geri 6deme siiresi;
0.73 yildir.

Duvarlar arasinda 1s1 gegisi;

ic ortam Duvar | Yalitim Dis ortam
T-:ci T]_ TZ T3 T.:cg
o @i — AMA ? NN—e
L, L;
Ky K;

Sekil 3.1. Duvarlarda 1s1 gegisi
Te1= I¢ ortam sicaklig
T1 = I¢ ortam i¢ yiizey sicaklig
T2 = Duvar ile yalitim arasindaki sicaklik
Ts = Dis ortam dis ylizey sicakligi

To2=D1s ortam sicakligi
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Yalitimsiz ortam i¢in sogutma yiikii hesaplama;

_ (17.88-15.12) (20.35—17.88) _ (40.35 — 32.79)

R e N = )
h1%5.4 0.14%5.4 h,*5.4

h1=7.68 w/m2k
h,=10.5 w/m?k

(32.79 — 26.1)
qy = q, = 12497 W

( 1 0.01 1 )
7.68%5.4 0.14%5.4 10.5%5.4

Calismamizda yapmis oldugumuz yaliimli ve yalitimsiz Sl¢limler sonucunda aldigimiz
verilere gore sicaklik zamana bagli oldugundan stirekli degismektedir. Is1 taginim katsayisi
sicakliga bagli degistiginden ortalama 1s1 taginim katsayisi hesaplandi ve hesaplamamizda
yalitimsi1z ortamlardaki sogutma yiikii ortalama 120 -180 W arasinda yalitimli ortamlarda ise bu
sogutma yiikii ortalama 40 - 65 W arasi degismektedir. Sekil 3.2-5 yalitimli ve yalitimsiz

ortamlarin zaman gore sogutma yiikii grafiklerde gosterilmistir.
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Sekil 3.3. EPS kapli deney odasi igin sogutma yiikii ve glines 1s1mim siddetinin zamana bagl grafigi
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Sekil 3. 4. XPS kapli deney odasi igin sogutma yiikii ve gilines 1s1n1m siddetinin zamana bagli grafigi
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Sekil 3.5. Tagyiini kapli deney odasi i¢in sogutma yiikii ve giines 1s1n1im siddetinin zamana baglh grafigi
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Tablo 3.1. Elaz1g Merkezine Ait 1 Agustos 2013 Yili i¢in Saatlik Giines 1s1nim siddeti, nem ve riizgar hizi tablosu

Riizgar | Nem | Dis ortam (illl;ﬁ?;g:lr: risi?\;d\;ggi
Saat m/sec s1cz;gl 12 Yukar1 | Dogu Bati | Giiney | Giines Acisi
08:30 | GP-109 1 5 29.7 491 745 | 138 | 399 798
09:00 | GD-166 | g 29.8 558 738 | 142 | 412 875
09:30 | GP-128 | 43 31.1 630 710 | 143 | 490 934
1000 | G129 | 1o 31.4 675 621 | 152 | 521 934
1030 | G101 | g5 315 681 53 | 161 | 543 936
11:00 | G166 | 15 32.6 707 492 | 162 | 581 944
11:30 | G169 | 14 32.9 773 429 | 172 | 631 943
12:00 | CP219 ) 14 34.5 837 304 | 176 | 635 943
12:30 | GD-169 | 14 35.1 820 276 | 235 | 641 948
13:00 | GP-132 1 49 31.3 811 205 | 355 | 657 928
13:30 | GD-162 ) 44 31.9 790 191 | 532 | 610 920
14:00 | GH2 o 37.3 745 181 | 625 | 545 930
14:30 | CD-118 1 15 37.1 643 172 | 670 | 462 921
15:00 | G126 | 13 37.4 640 140 | 673 | 458 958
15:30 | G196 | g3 35.9 561 127 | 713 | 334 904
16:00 | G181 | g3 35.1 429 105 | 681 | 280 871
16:30 | CD-192 | 43 33.7 401 97 661 | 260 857
17:00 | GD-193 | 43 32.1 331 86 644 | 204 810
17:30 | GD-223 | 45 30.9 151 72 490 | 130 729
18:00 | GD-214 | 15 30.6 01 31 420 48 549
18:30 | CP-193 | 47 29.7 36 19 399 27 421
19:00 | CP-215 | g 29.8 12 2 11 3 30
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Sekil 3.6. Yalitimsiz deney odasi i¢in zamana bagli sicaklik ve giines 1sinim siddeti 6lglimleri
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Sekil 3.7. EPS Kapli deney odasi i¢in zamana bagli sicaklik ve giines 1s1nim siddeti dlgtimler
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Sekil 3. 8. XPS Kapli deney odasi igin zamana bagli sicaklik ve giines 1s1nim siddeti 6l¢timler
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Sekil 3.9. Tagyiinii Kapli deney odast i¢in zamana bagli sicaklik ve giines 1s1nim siddeti 6lgtimler
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Sekil 3.6-9° Elazig ili Firat Universitesi Teknoloji Fakiiltesi kuzey kisminda bos ortam
lizerine ve her hangi bir golgelenmeye maruz kalmamak sartiyla 4 tiirdes deney odasi
kurulmustur. Kurulan 4 tiirdes deney odamizin g¢evresinin bos olmasina dikkat edilmistir. Bu
sekilde herhangi bir golgelenme yada cevresel etki olmadan deneyler gercgeklestirilmeye
calisilmigtir. Deneylerde dort tiirdes deney odasi ig¢inde tek motordan esit sekilde sogutma
yapilmistir. Tiim deneysel ¢alismalarda ayn1 sogutucu kullanilmistir. Grafiklerin elde edilmesini
saglayan sicakliklar ise hassas 1s1l ¢iftler (Thermocouple) vasitasiyla dl¢iilmistiir. Isil ¢iftler 0.01
°C hassasiyetle olglim yapmakla birlikte okuma siireleri olduk¢a hizlidir. Zamana bagli olarak
istenilen anda anlik sicaklik degeri bu sekilde okunmustur. Grafiklerde dis ortam sicakliklarinin
ayni glin olgiildiigiinden dolay1 hepsinin dis ortam sicakligi esit olarak verilmistir. Ve deney
boyunca giines 1s1nim siddeti, riizgar hizi ve nem miktarlar1 zamana bagli olarak dl¢lilmiistiir.
Deney esnasinda oda igersi sogutucular yardimiyla sogutulmustur. Ve i¢ ortam, i¢ ortam i¢
yiizey, dig ortam dis ve yalitimli malzemelerde yalitim ile duvar arasinda 6lgiimler esit noktalarda
esit zamanlarda alinmistir. Deney sonunda bu sicakliklar incelenmis gerek kendi iginde
yorumlanmis gerekse ortalama olarak grafiklerde sunulmustur. Duvar sicakliklar1 incelendiginde
yalitimsiz duvarlarin yalitmli duvarlara gore daha sicak oldugu dis ortamdan 1s1 gegisinin
belirgin sekilde goriildiiglii ortaya cikmistir. Yalitimli duvarlarda ise i¢ ortam ile dis ortam
arasindaki farkin daha belirgin oldugu ve 1s1 ge¢isinin daha az oldugu goriilmektedir. Yalitimsiz
duvarlarda i¢ ortam sicakliginin 26-27 °C ve yalitim yapilmig deney odalarinda ise i¢ ortam
sicakliginin grafikler incelendiginde i¢ ortam ve duvar sicakliklarinin EPS kullaniminda yaklagik
15-16°C, XPS kullaniminda 13-14°C, Tasyiinii kullaniminda ise 9-10°C seviyesine kadar diistigi
goriilmektedir. Bu durum, eski binalarin distan mantolanmasinin tartisildig1 giiniimiizde yalitim
malzemelerinin 1s1l konfora etkisini acik¢a gostermektedir. Malzemelerinin etkisi ise i¢ ortam

sicakliginin yaz sartlarinda daha az sogutucu giiciiyle daha yiiksek verim saglanmaktadir.
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Sekil 3. 10. Yalitimsiz i¢ ve dis ortam sicakligin ve giines 151n1im siddetinin zamana baglh degisimi
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Sekil 3.11. EPS kapli deney odast i¢in i¢ ve dig ortam sicakligin ve giines 1sinim siddetinin zamana bagli degisimi
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Sekil 3. 12. XPS kapli deney odasi i¢in i¢ ve dis ortam sicakligin ve gilines 1s1nim siddetinin zamana bagli degisimi

40 700
A-AA
35 A - 600
T
30 ‘I-Iq-[ A §
A - 500 S
A - p—
25 A k>
O A S
© A B 400 o
i I
S 20
% : 300 E
— B 78
7 15 A P
A 200 ’§
10 —‘wm.‘w €
) y A
5 ==@==|c ortam sicakhgi - 100
== D15 ortam sicaklig A
0 A Gunes Isinim Siddeti 2l 0
O O O O O O O O O O O O O O OO O o O o o o
M2 N2 N 2 N e N e M MM N N Q0 Q
00 O OO O O «+«f =" N N N N < < 1D 1D O O NN 0 0 O
O O O d d d A4 4 4 d d d A4 A4 A o A3 d A «d A
Zaman (Saat)

Sekil 3.13. Tasylinii kapli deney odasi i¢in i¢ ve dis ortam sicakligin ve giines 1s1nim siddetinin zamana bagli
degisimi
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Sekil 3.10-13” de deney odasinin yalitimsiz ve farkli yalitm malzemeleriyle yalitilmig
durumlar i¢in i¢ ve dis ortam sicakliklarinin zamana gore degisimi gozlenmektedir. Grafiklerde
de goriildiigii gibi dis ortam sicakliklari ayni oldugu durumda yalitimli ve yalitimsiz durumlarin
i¢ ortam sicakligr gozlenmistir. Sabit ve esit sartlarda sogutulan deney odasinda yalitimsiz
durumda i¢ ortamdan 1s1 kayiplari nedeniyle i¢ ortamda sicaklik artis1 belirgin olarak
goriilmistiir. Ayrica yalitimsiz ve yaliimli durumlarda sabah saatlerinde sicaklik diistisii 6gle
saatlerinde dis ortam sicaklifinin ve giines 1s1nim siddetinden dolayi sicaklik artis1 ve aksamiizeri
giines 151mim siddetinin azalmasi ve dis ortam sicakliginin diismesinden dolayi i¢ ortam 1sisinda
diisme goriilmektedir. Yalitimli durumlarda ise i¢ ve dis ortam sicaklik farklar1 daha belirgindir.
Yine yalittimli durumlardaki grafikler incelendiginde, i¢ ortamin dis ortama baglh olarak daha az
etkilendigi ve i¢ ortam sicakliginin daha diisiik oldugu gozlenebilmektedir. Yalitim malzemeleri
arasinda tasylinii daha etkin bir 1s1 yalitimi1 yapmis, buna bagl olarak i¢ ve dis ortam sicaklari
arasindaki fark iyice ac¢ilmistir. Tagyiinii’ nii sirastyla XPS ve EPS malzemeleri takip etmistir.
Dis ortam sicakliklart incelendiginde sabah saatlerinde diisiik 6glen ve 6glen sonu saatlerinde
yiikselen ve aksam saatlerinde daha diisiik hale gelen bir egri izlemektedir. Tiim grafiklerde sabit

olan bu egilimden i¢ ortamlarin etkilenisi yalitim malzemesi tiiriine dogrudan baglhdir.
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Sekil 3. 14.Yalitimsiz ve Yalitimli durumlar igin i¢ ortam sicakliginin ve giines 1stmim siddetinin zamana bagh
degisimi

Sekil 3.14’ da yalitimhi ve yalitimsiz deney odasi sartlarinda i¢ ortam sicakliginin giin
icinde degisimi gosterilmistir. Grafikte gorildigi gibi 4 farkli durumun i¢ ortam sartlari
kiyaslanmistir. i¢ ortam sicakliginin yalitimsiz durumda oldukga yiiksek oldugu goériilmektedir.
Ayrica deney siiresinin sonuna dogru gece sartlart basladigindan gerek dis ortam sicakliginin
diismesi gerek ise giines 1s1nim siddetinin ortadan kalkmasindan dolayi, yalitimsiz ve yalitiml
odalar dis ortamdan hizlica etkilenmis ve sicaklik diisiisii hemen baslamistir. Ve bu olgiim
sonuclarindan anlagilmalidir ki, yalitm yapilan binalarda gece saatlerinde sogutma yeterli
gelmektedir. Aksam saatlerinden itibaren daha az sogutucu giiciine ihtiya¢ duyulmaktadir.
Yalitimsiz ortamalar da ise i¢ ortam sicakligini diisiirmek i¢in daha fazla sogutucu giiciine ihtiyag
duyulmaktadir buda daha fazla enerjiye ihtiya¢ duyuldugunu ve daha fazla kaybin ortaya ¢iktigini
gosterir. Yalitimli durumlarin tamaminda i¢ ortam sicakliginin yalitimsiz i¢ ortam sicakligina
gore daha diisiik oldugunu ve aksam saatlerinde yaliimli i¢ ortamlardaki 1s1 diisiisiinden dolay1
sogutucu giiclinii azaltarak enerji kaybimi1 azaltabiliriz. Yine bu grafikte kiyaslana bilirlik
acisindan daha belirgin olarak tas yilinliniin en verimli yalitim malzemesi oldugu, onu sirasiyla

XPS ve EPS’nin takip ettigi goriilmektedir.

66



40

35

"

30

25

Sicaklik °C
S

15

10 N

=¢—Yalitimsiz deney odasi i¢ ortam i¢ ylizey sicakhgi

== EPS kapli deney odasi i¢ ortam i¢ ylizey sicakhgi

5
=== XPS kapli deney odasi i¢ ortam i¢ yiizey sicakligi
=>¢=Tasylnu kapl deney odasi i¢ ortam ig ylizey sicakhgi
0
O O O O O 9 O 9 O 9 9 Q9 O 9 O 9 9 9 9O 9 9O 9
M O m © m © m © M © m O m © m O m © m © m O
N OO OO O O «H = N &N 0NN OO < < NN OV O N N 0 0 O
o o o i — — - — i i i i i — - — i i — — — i

Zaman (Saat)

Sekil 3. 15. Yalitimsiz ve Yalitimli durumlar i¢in ig ortam i yiizey sicakliginin zamana baglh degisimi

Sekil 3.15.”daki yalitiml1 ve yalitimsiz deney odalarimizin i¢ yiizey i¢ sicakliklarinin gosterildigi

grafikte tas yiinil i¢in en iyi sonrasinda XPS ve EPS malzemelerinin takip ettigi goriilmektedir.
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Sekil 3. 16. Yalitimli durumlar i¢in duvar ile yalitim arasindaki sicakliginin zamana bagl degisimi

Sekil 3.16.’deki yalitimli deney odalarimizin duvar ile yalitim arasindaki sicakligin
zamana bagl grafigi verilmistir grafikte de acikc¢a goriildiigii gibi Tas yilinii i¢in en iyi sonrasinda

XPS ve EPS malzemelerinin takip ettigi goriilmektedir.
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Sekil 3. 17. D1s ortam sicakliginin ve giines 151nim siddetinin zamana bagh degisimi

Sekil 3.17°de goriildiigii gibi dis ortam sicakliginin ve gilines 1sinim siddetinin sabah
saatlerinde diisiik 6gle saatlerinde yiiksek ve aksam iizeri azalan yonde oldugu goriilmektedir.
Glineslenme siirelerinin sifir oldugu zaman giines sinim siddeti sifir olmaktadir ve dis ortam

sicakliginin azaldig1 goriilmiistiir.

69



1200

1000

800

(o2}
o
o

IS
o
o

Giines 1s1mm siddeti (W/m?)

200

QO O 0O O NV O VO O NV O VXV O VO O N0V O VO O NV O 0O
%Q%Q%Q%Q%Q%Q%Q%Q%Q%Q%Q
SRR RS U AN AN AP UV SN SN N N N SN SN AR 2RSS
=== Dieney odasinm Ust kismi

Zaman (Saat)
=il Deney odasinn dogu duvari

=le=Deney odasinm bat duvan
o Deney odasinin ganey duvan
== Dlines agising gore

Sekil 3. 18. Giines 1s1n1m giddetinin giin iginde gelis yonlerinin zamana bagli degisimi

Sekil 3.18. Goriildiigii gibi giines 1simim siddetlerinin gelis acilarina gore degerleri

Verilmistir. Sabah saatlerinde dogu duvarinin bati duvarindan yﬁksek oldugu é')gle saatlerinde

-----

duvarindan yiiksek oldugu goriilmektedir en yiliksek giines 1s1nim siddeti glines agisindan

gozlenmistir.
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4. SONUCLAR VE TARTISMA

Enerji iiretiminin enerji tiikketimini karsilayamayan tilkemizde enerji tiiketimi her gegen
giin artmaktadir. Kiiresel 1sinma, fosil yakitlarin hizla tilkenmesi ve her gegen giin artan enerji
ihtiyaci enerji tasarrufunun 6nemini daha ¢ok artirmaktadir. Enerji tasarrufu igin yapilan
caligmalardan biri olan Ist yalittimi biiyiik bir 6nem kazanmaktadir. Bu kapsamda 1s1 yalitiminin
saglikli bir bigimde uygulanmasinin saglanmasi konusunda yap1 sektoriinde calisanlara biiyiik
gorevler diismektedir. Yapilarda enerjinin korunabilme kosullarinin basinda yapinin iyi bir 1s1
yalitimina sahip olmas1 gerekmektedir. Is1 yalittm malzemeleri/ kaplamalar1 bina kabugunu bir
oOrtli gibi sararak onu dig ortam kosullarindan korumaktadir. Bu arastirmada, 1s1 kavramiyla ilgili
genel bilgiler verilmis, 1s1 yalitim malzemelerinin (EPS, XPS, Tagylinti ) 6zellikleri anlatilarak
smiflandirilmast yapilmis ve projemiz i¢in hazirlanan 4 tiirdes deney odalar1 tasarlanmistir ve
icerisi dort deney odasi iginde tek sogutucu motorundan esit sekilde i¢ ortamlara konulan
sogutucu plakalara gonderilmistir. Ve i¢ ortam 4 deney odasi iginde ayni motordan ayni giicet
sogutulmustur. Ve deney odalarindan bir tanesi yalitimsiz geri kalan {i¢ tanesi Elazig ilinde
yaygin olarak kullanilan yaliim malzemelerinden olan EPS, XPS ve Tasyiinii kaplanarak (
mantolanarak ) 1sil ¢iftler (Thermocouple) vasitasiyla i¢ ortam, i¢ ortam i¢ yiizey, dig ortam, dis
ortam dis yiizey ve giines 1s1mnim siddeti, riizgar hizi, nem miktar1 6l¢lilmiistiir. Ve bu dlgiimler
sonucunda Olciilen degerlerde yalitimsiz sartlar ve yalitimli sartlar kiyaslandiginda i¢ ortam ve
duvar sicakliklarinin tagyiinii malzemesi i¢in 9-12 °C daha, XPS yalitim malzemesi igin 13-15 °C
ve EPS yaliim malzemesi igin ise 15-17 °C olarak incelenmistir yalitimsiz deney odasi igin ise
i¢ ortam ve duvarlardaki sicaklik 26-29 °C olarak 6l¢iilmiistiir. Yalitimsiz duvarlarda 1s1 gegisi
fazla oldugundan i¢ ortam sicaklig: siirekli artmistir ve igeriyi sogutmak icin daha fazla gii¢ sarf
edilecektir ve 1s1 kaybinin en fazla oldugu gézlenmistir. Bu durum yalitimin duvardan 1s1 gegisini
engellemesinin bir sonucudur. Sogutucu gii¢ kapatildiktan sonra i¢ ortam sicakligi yalitim
malzemesi kapli deney odalarinda daha uzun siire istenilen degerlerde kalmistir. Yalitimsiz
ortamda ise 1s1 gecisinin yiikksek olmasindan dolayr i¢ ortam sicakligi artmistir. Tiim deney
Olgtimlerinde en iyi sonug tasyiinii kullanimiyla elde edilmektedir. Tas yiinlinii sirasiyla XPS ve
EPS takip etmektedir. Yalitim malzemelerinin yalitim yatirim maliyeti denklemi ve yillik toplam
1sitma maliyeti kazanci hesaplandiktan sonra geri 6deme siirelerinin tas yiinii i¢in 1.07 yil, XPS

malzemesi i¢in 0.73 y1l ve EPS malzemesi i¢in ise yillik 0.62 y1l oldugu ortaya ¢ikmistir .
71



5.ONERILER

Niifus artisina ve sanayideki gelismelere paralel olarak enerji tiiketimi de siirekli
artmaktadir. Yapilan ¢caligmalar ve arastirmalar sonucunda enerjinin biiyiik bir béliimiiniin sanayi
ve konutlarda harcandigi goriilmektedir. Konutlarda harcanan enerjide en biiyiik pay1 1sitma-
sogutma i¢in harcanan enerji olusturmaktadir. Bundan dolay1 belirli tedbirler alinmaktadir alinan
tedbirlerinden biride binalarda 1s1 yalitim ile uygulanan enerji tasarrufudur. Yapmis oldugumuz
bu deneysel calismada kullanilan 1s1 yalittm malzemelerinin dogru sekilde yapilmasi ve en uygun
olaninin tespit edilmesine yoneliktir. 1 Ocak 2012 tarihi itibariyle mevcut binalar igin 2017
yilina kadar 1s1 yalitim1 yapilmasi zorunlulugu getirilmistir Yapilarda 1s1 yalitimi iilke ekonomisi,
cevre kirliligi, insan sagligi, yapt dmrii ve konforlu yasam standartlart gibi bir¢ok énemli sorunu
etkileyen 1s1 yalitimi binalarda bireysel ve toplumsal bir zorunluluktur. Bu ¢alismamda Elazig
ilinde kullanilan binalarda 1s1 yalittim1 malzemelerinin sonucunda enerji verimliliine katkisi ve
uygun olanmin tespiti yapilmistir. Elde edilen sonuglarin yazili ve gorsel basin kuruluslari
araciligiyla kamuoyuna paylasilmasi toplum bilincine 6nemli katki saglanacaktir. Toplumun her
kesimine hitap eden bu ve benzeri ¢alismalar desteklenmelidir. Sonraki caligmalarda ise termal

kamera ile ¢gekimler ve sayisal analizler yapilabilir.
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