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OZET

BINALARDA ISI YALITIMINDAKI EKSIKLIKLERIN
ENERJI TASARRUFUNA OLAN ETKILERININ
UYGULAMALI OLARAK ARASTIRILMASI

MUSTAFA ERDABAK

Yiksek Lisans Tezi, Makine Muhendisligi Anabilim Dali
Danisman: Prof. Dr. Ertan BUYRUK
2010, 128 sayfa

Bu calismada, Sivas’ta bulunan degisik binalarin i¢ ve dis ortamlarindan, termal kamera
cekimleri yapilarak, 1s1 kaybinin gerceklesebilecegi kritik bolgeler Uzerine
yogunlasilmistir. Elde edilen gorlntilerin bilgisayar ortaminda analizinin yapilmasi
sonucunda ylzey sicaklik haritalari elde edilmistir. Calismanin devaminda, Tirkiye nin
ve AB’nin enerji politikalari hakkinda bilgiler verilmis ve Tirkiye’de konutlarda
uygulanan isi yalitim sistemleri ve TS 825 1sI yalitim standarti tanitilmistir. Daha sonra
duzlem duvar, 1s1 koprisl, lokal ve radyator arkasi yalitimin, dolgu malzemesinin,
pencerenin sicaklik dagilimina etkisi sayisal olarak incelenmistir. Bu amagla FLUENT
paket programi yardimiyla isi transferinin sayisal ¢czimi sirekli sartlarda elde edilerek
sicakhgin degisimi gorsellestirilmistir. ic ortam ve dis ortam sicakliklari sirasiyla 20 °C,
-20 °C ve i¢ ortam ve dis ortam 1si tasinim katsayilari 8 W/m?K ve 25 W/m®K kabul
edilerek, dncelikle yalitimsiz diizlem duvar icin sicaklik dagilimi elde edilmistir. Daha
sonra ayni sinir kosullarinda farkh yalitim kalinliklarinin sicaklik dagilimi Gzerine
etkileri incelenmistir. Calismanin devaminda farkh sekillerde yalitimhi geometriler igin
11 kopralerinin sicaklik dagihimina olan etkileri incelenmis ve i¢ ve dis yilzey

sicakhklari ve 1s1 akilarinin degisimi diizlem duvar ve 1s1 koprusu icin kiyaslanmistir.

Anahtar kelimeler: Enerji tasarrufu, fluent, 1s1 yalitimi, Turkiye’nin enerji politikalari.



ABSTRACT

PRACTICAL INVESTIGATION OF EFFECTS ON ENERGY SAVING
OF HEAT INSULATION DEFECTS
AT THE BUILDINGS

MUSTAFA ERDABAK

Master of Science Thesis, Department of Mechanical Engineering
Supervisor: Prof. Dr. Ertan BUYRUK
2010, 128 pages

In the present study, it is worked on critical areas where heat loss could be occurred by
using thermal infrared (IR) imaging from inside and outside environment of different
buildings in Sivas. Surface temperature datas were presented from computer analysis
results of obtained images. The other part of study, informations were mentioned about
Turkey’s and AB’s energy policies and also thermal insulation systems and TS 825
thermal insulation standart applied in Turkey’s houses. Then, effect of plane wall,
thermal bridge, local and back of radiator insulation and also filling material, window
on temperature distribution were numerically investigated. For this aim Fluent package
program was used to solve the heat transfer numerically and temperature distribution
with steady state condition were illustrated. Inside and outside environment
temperatures were assumed as 20 °C, -20 °C respectively and inside and outside
environment heat transfer coefficients 8 W/m?*K ve 25 W/m?K. Firstly temperature
distribution for non-insulation plane wall and then effects of different insulation
thicknesses were investigated at the same boundary conditions. Then, effects of thermal
bridges of different geometries with changing of insulation location were investigated at
different building models and surface temperature and surface heat flux results were
illustrated and compared with previously obtained results with steady state condition

both for plane wall and thermal bridge.

Key words: Energy saving, fluent, heat insulation, energy policies of Turkey’s.
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GIRIS
1.1 Giris

Enerji temel ihtiyaclarin karsilanmasi ve yasamin surdirilebilmesi icin vazgecilmez bir
unsurdur. Ekonomik ve sosyal kalkinmanin temel girdilerinden biri olan enerjinin,
dinyanin ve insanligin gelecegindeki belirleyici konumu her gecen giin daha da énemli
hale gelmektedir. Glntimiz toplumlarinda modern enerji hizmetlerinin yayginlasmasi
kalkinma ve sosyal gelisme acisindan yasamsal 6nemdedir (TMMOB Enerji Raporu,
2006).

Surekli artmakta olan dinya nufusu, hizla gelisen sanayilesme ve kentlesme,
gunimuizde enerji tiketimini arttiran etkenlerin basinda yer almaktadir. Fosil enerji
kaynaklarinin tiikenebilir olmasi ve bu kaynaklarin kullaniimasinin cevre Kirliligine yol
acmasl, cevre ve enerji sorunlarini beraberinde getirmis ve diinyada surdirtlebilir temiz
enerji kaynaklarinin kullaniimasi giindeme gelmistir. Gelismis Ulkeler, enerjinin verimli
kullanilmasi, alternatif enerji kaynaklari ve enerji tasarrufu ile ilgili olarak cesitli
politikalar Gretmislerdir. Gelisme surecinde olan tlkemizde ise, her gecen gln enerji
ihtiyaci artmakta, ancak Enerji Tabii Kaynaklar Bakanhgi’nin verileri incelendiginde,
enerji Uretimimizin bu ihtiyaca cevap veremedigi ve aradaki farkin enerji ithalati
yapilarak karsilandigi gorilmektedir (Sen, 2004).

Gelismis Ulkeler, 1974 yilindaki petrol krizine kadar, enerji ile ilgili 6nemli bir
problem yasamadilar. Urettikleri enerjiyi kaygisizca tiikettiler. 1974’e kadar enerji
verimliligi ve tasarruf kavramlari giindemlerine girmedi. Petrol krizinden sonra ise, bu
ve bundan sonra olusabilecek benzer krizlerin etkilerinden korunabilmek icin, stratejiler
gelistirdiler. Stratejilerin temel amaci, Uretilen enerjinin dogru ve ekonomik kullanimini
saglayarak, sosyal ve ekonomik biyume hedeflerine engel olusturmayacak sekilde
enerji tlketiminin azaltilmasi idi (Cilingiroglu, 1997).

Dinya nufusunun artmasi, teknolojideki gelismelere paralel olarak artan enerji
ihtiyacinin karsilanmasi, cevresel, sosyal ve ekonomik olarak strdrulebilirligi saglama
istegi, Kyoto Protokolli geregince CO, ve dider sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi
zorunlulugu, yenilenebilir enerji kaynaklarina olan ilgiyi artirmistir. Alternatif enerji
kaynaklarinin arastiriimasinin yani sira enerjinin daha verimli kullanilmasi da 6nemli

bir konu haline gelmistir.



Dinya enerji tuketiminin 2005-2030 yillari arasinda % 50°den fazla artacagi, bu
artisin sanayilesmis tlkelerde % 25 civarinda olurken, 6zellikle Asya, Orta ve Gliney
Amerika olmak Uzere gelismekte olan Ulkelerde iki kat olarak gerceklesecedi
ongorilmektedir (TMMOB Enerji Raporu, 2006).

Enerji verimliligi arttirilarak daha az enerji ile daha disik maliyetle ve cevreye
zarar vermeden daha fazla is Uretilebilir. Enerji verimliliginin arttirilimasi, butun
sektorler icin 6nemli oldugu gibi, bina sektorl icin de 6nemlidir. Isitma amacli enerji
tiketiminin, yaklasik % 35-40’1 konutlarda yapilmaktadir. Bu sektorlerde yapilacak
iyilestirmelerde, enerjinin geri donusimi o oranda yuksek olacaktir (Dilmag,1996).

Isi yalitimi; kapali mekéanlarin i¢ sicakliklarini istenilen diizeyde tutabilmek igin
dis iklim kosullarina karsi yapilan isitma-sogutma islemlerinde kullanilan enerjiden
tasarruf saglamak, cevre sorunlarini ¢ozmek ve hava Kirliligini azaltmak amaciyla
alinan her tarlt onlemler batinaddr. Isi yalitimi yapiyr dis etkilerden koruyarak
omrindn uzamasini ve isletme maliyetlerinin dustrilmesini saglar. Hendiz alt yapisini
tamamlayamamis, gelismekte olan Ulkemizde kalkinma hamlemizin basariya
ulasabilmesi icgin 6zellikle “yapilarda 1s1 yalitimi”” konusu tzerinde énemle durulmalidir
(YYetgin, 2008).

Turkiye’de yalitim uygulamalari ile ilgili yonetmelikler incelendiginde; ilk olarak
1970 yilinda TSE tarafindan “TS 825 Binalarda Isi Yalitim Kurallari”nin hazirlanmis
oldugu gorulmektedir. Ancak o donemde bu yonetmeligin uygulanmasi konusunda bir
zorunluluk getirilmemistir. 1977 yilinda Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlginca
cikarilan “Isitma ve Buhar Tesislerinin Yakit Tiketiminde Ekonomi Saglanmasi ve
Hava Kirliliginin Azaltilmasi Ydnetmeligi” ile bu konuda 6nemli bir adim atilmistir.
30.10.1981 tarihinde “Isi Yahtim Ydonetmeligi” ydrirlige konmus ve 16.01.1985
tarihinde Uzerinde cesitli degisiklikler yapilmistir. 1995 yilinda Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanligi’nca “TS 825 Binalarda Isi Yalitim Kurallar” revize ¢alismalarina
baslanmis, 29.04.1998 yilinda TS Teknik Kurulu’nca onaylanarak yuarurluge girmistir
(Karagdz, 2004).

TS 825 standardi 14.06.1999 gin ve 23725 sayili resmi gazetede yayinlanmis,
14.06.2000 tarihinden itibaren de zorunlu standart olarak, yeni yapilacak binalarda
uygulanmaya baslamistir. Bu tarihten itibaren mevcut binalarda herhangi bir yasal
uygulamaya gidilmemis, ancak uygulanan tum yapilarin 1si yalitim proje hesaplarinda
bu standarttaki kurallara uyulmasi zorunlu hale getirilmistir. AB stirecini yasadigimiz su

glinlerde bunun énemli bir gelisme oldugunu séylemek mumkundar. TS 825; binalarin
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alan ve hacim oranlarina gore isitma harcamalarina yeni sinirlar getirmistir. Konutlar,
birolar, tiyatrolar, kongre ve konser salonlari, kiltlr merkezleri, egitim yapilari, spor
tesisleri, hastaneler, yurtlar, konaklama tesisleri, bankalar, oteller gibi 1sil konfora
ihtiyac duyarak yasadigimiz her tirli mekan TS 825’in uygulama alanlari icinde yer
almaktadir (TS 825, 1999).

Calismanin, binalarda 1s1 yalitimindaki eksikliklerin enerji tasarrufuna olan
etkilerinin uygulamali olarak arastiriimasi olarak secilmesinin en biyk sebebi, yapilan
yalitim uygulamalarindaki hata ve eksikliklerin termal kamera gorlntleri ile tespit
edilerek enerji tasarruf bolgelerinin vurgulanmasidir. Yapilarin isitiimasi (sogutulmasi)
sirasinda gereginden fazla enerji harcanmakta, yapi konforu azalmakta, ¢evre kirliligi ve
isletme maliyeti artmakta bu da tlke ekonomisine buyuk zararlar vererek gereksiz doviz
kaybina neden olmaktadir. Bunun icin TS 825’e gore i1si yalitim kurallarina uygun
detaylarin yapilarda uygulanmasina dikkat edilmeli ve enerjiyi daha verimli
kullanabilmek icin gerekli énlemler alinmalidir.

Bu calismada; daha 6nceden izin alinarak termal kamera ¢ekimleri yapilan cesitli
kamu ve miustakil 6zel binalarin sicaklik haritalari ¢ikarilmistir. Daha sonra yetersiz
veya hatali yalitimin isareti olan is1 kayip bolgeleri tespit edilerek siniflandiriimistir.
Siniflandirmada kolon ve kirislerden (i1s1 kdprileri), pencere baglanti bolgelerinden,
acik pencerelerden, dis duvar birlesim, radyatér arkasi ve lokal yalitimli bélgelerden
meydana gelen 1si kayiplarina, kullanilan diibel sayisina, pencere tipine ve boya rengine
bagl olarak meydana gelen 1s1 kayiplarina, sundurmalardan ve tesisattaki yetersiz ve
eksik yalitimdan dolayr meydana gelen 1si kayiplarina 6zel 6nem verilerek; meydana
gelen 1s1 kayiplari i¢c ortamdan da ¢ekilen termal kamera gorunttleri ile gosterilmistir.

Calismanin devaminda Turkiye’nin ve AB’nin enerji politikalari, Turkiye’de
yapilan yalitim ve uygulamalari ve TS 825 Binalarda Isi Yalitim yonetmeligi
arastiritimis ve sonlu hacimler yontemi kullanilarak icten, distan ve sandvi¢ yalitimh

dizlem duvar ve 1s1 kdprileri modellenerek sicaklik dagihimlari elde edilmistir.

1.2 Literatlr Taramasi

Gunumuizde dinya Uzerindeki birincil enerji kaynaklarinin hizla tikenmesi, enerji
tasarrufu ve enerjinin verimli kullanilmasi Gzerine yapilacak c¢alismalarin 6nemini
artirmaktadir. Ulkemizde de son yillarda yalitim ve yalitimin 6neminin daha iyi
anlasilmaya baslanmasiyla bu konunun 6neminin arttigi gozlenmektedir. Bdylece

yapilardaki enerji tasarrufunun; tilkemizde de dikkate alinmasi igin yapilan calismalarin
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sayisinin arttirilmasi, 6Gneminin bina tasarimindan yapim asamasina kadar her kademede
benimsetilmesi gerekmektedir. Bu nedenle ¢alisma binalarda 1si kayiplarina neden olan
detaylarin gorsellestirilmesi ve bunlarin 6nlenmesi icin alinacak tedbirler (zerinde
gelistirilmistir.

Akinci H., (2007), yapilarda kullanilan 1si yalitim malzemelerini, Ozelliklerini,
secim kriterlerini ve yapilarda 1s1 yalitiminin uygulanma sekillerini incelemistir.

Sezer Senkal F., (2005), calismasinda Glkemizde 1s1 yalitiminin gelisimi hakkinda
bilgi vermis ve konutlarda uygulanan dis duvar i1si yalitim sistemlerine ait mevcut
uygulamalari degerlendirmistir. Bu dogrultuda yapi fizigi acisindan en uygun konfor
kosullarinin saglanmasinda, dis duvar isi yalitim sistemlerinin dogru sekilde secilmesi
ve uygulanmasi konusunda 6éneriler sunmustur.

Sisman N., (2005), kullandigi t¢ farkh yalitim malzemesi ile Turkiye’nin tim
illeri icin en uygun izolasyon kalinligi, tasarrufun mali karsihgi, yalitim yatirim tutari ve
geri 6deme surelerini hesaplamistir.

Seving S., (2006), Bursa’da dort farkli mimari tasarim 6zelliklerine sahip bina
modelleri i¢in 1992-2005 yillar1 arasindaki meteorolojik verilerden yararlanarak, 14
yillik ortalama dis ortam sicaklik degerlerinin kullaniimasiyla 1s1 kayip hesaplamalari
yapmistir. Isitma enerjisi  gereksiniminin  tespitinin ardindan yakit tiketimi
hesaplamalarina ge¢mis ve yakit olarak ise son yillarda kullanimi yayginlasan dogalgazi
secmistir. Bursa ili icin yilhk dogalgaz tiketim degerini belirledikten sonra,
hesaplamalarda duvar bilesenlerinin yaninda, bina dis duvar alaninin, hava degisim
oraninin, kullanilan cam tipinin ve binada yasayan insan sayisinin isinma ihtiyact icin
tiketilecek yakit miktarini nasil etkiledigi incelemistir.

Dilmag $., (2001), ¢calismasinda TS 825’in amacini, uygulamada dikkat edilmesi
gereken hususlari, eksiklikleri ve glinimuzde az sayida gerceklestirilen uygulamalarda
yapilan hatalari belirtmistir.

Erbil Y. ve Akincitirk N., (2006), Bursa’da ttinel kalip sistemiyle Gretilen bir
toplu konut drneginde 1sisal konfor kosullarini incelemisler ve bunun icin kullanicilarla
yapilan anketlerin ve termal kamera cgekimlerinin sonuclarini TS 825 Binalarda Isi
Yalitim Standardi’nda belirtilen hesaplama yontemiyle birlikte degerlendirmislerdir.

Yilmaz Z., (2007), TS 825’e gore ayni iklim bélgesinde degerlendirilen istanbul
ve Mardin illerinde insa edilen iki binanin 1sil performansi ve enerji verimliligi

stratejileri arastiriimis ve termal katlenin énemi vurgulanmistir.



Dechao T., (1997), calismasinda Shwarz’in alternatif metodunu kullanarak
yapilarda koselerdeki sicaklik dagilimini ¢ikarmistir. Analitik ve numerik sonuclar
arasinda karsilastirma yapmis ve iki metod arasindaki farkhliklari kiyaslamistir. Elde
ettigi genel sonuca gore, mihendislik tasarimlarinda kullanilabilecek parametrik
analizler yapmistir.

Fukuyo K., (2003), 1sI akisinin gorsellestirilmesi igin, 1si akisinin giziminde kati
bir model Gzerinde calisiimasini dnermistir. Isi akis yogunluklarini, her bir hacim igin
Is1 kazanimi ve kaybi olarak tanimlamistir. Yapidaki iki boyutlu, zamandan bagimsiz is
akisinin modellenmesi igin iki kosul sunmus, elde ettigi sonuclar 1si akis ve sicakhk
egrilerinin gizimiyle gostermistir. Onerdigi metotla 1s1 koprilerinin etkisini etkin bir
sekilde gorsellestirmistir.

Yilmaz R., (2006), betonarme yapilarda kolon ve Kiris bolgelerinde meydana
gelen 1s1 kayiplarina sebep olan i1si képrdlerinin nasil olustugunu, 1sinin nasil iletildigini
ve hangi tedbirler alinarak bu kayiplarin énlenebilecegi Gizerinde arastirmalar yapmistir.

Karabulut K., Buyruk E. ve Fertelli A., (2009), betonarme tasiyici sistemlerdeki
kirislerin olusturdugu 1s1 kdprulerinin 1si1 transferi yapilari farkli kalinhiklarda distan
yalitimh balkon uzantili ve igten ve distan yalitimli ara kat dosemeleri igin sayisal
olarak incelenmistir. Elde edilen sonuglardan is1 koprasunu Onlemek igin en uygun
yalitim yonteminin distan yalitim oldugu ve yahitim kalinhginin artmasi ile 1s1 kaybinin
azaldig1 sonucuna varilmistir.

Deque F., Ollivier F. ve Roux J.J., (2001), binalarin enerji verimliligi Gzerinde 1sI
koprilerinin etkisinin degerlendirilmesi icin 1s1 kopristnu bilgisayar ortaminda
modelleyerek incelenmigslerdir. Baslangicta duvar kesisimlerindeki 1si transferini Sisley
adli bilgisayar programinda modellemis ve bu modelleri daha sonra Clim 2000 adh
programa uyarlamislardir. Modelleme sonuclarini, 1s1 yasalarindan elde edilen
modellerle kiyaslamislardir. Boylece standart duvar modellerinde, binalarin s
kayiplarinin deg@erlendirilmesi bakimindan 1s1 kayiplarinin modellenmesinde %5’lik
ilave bir hassasiyet saglamislardir.

Akgun G., ve Dilmag S., (2005), calismalarinda ara kat dodsemelerinin
incelenmesinde, uzun kanatgik modeli ile TS 8441’de duvar-kolon birlesimleri igin
tanimlanan hesap yonteminin doéseme-duvar birlesimlerine uyarlanmasini denemigler ve
her iki yontem ile elde edilen sonuglari bir baska ¢alismada verilen 6l¢iim sonuglari ile
ve farkli yalitim sistemleri icin QuickField programindan elde edilen hesap sonugclari ile

karsilastirmiglardir. Yapilan hesaplamalar sonucunda ayni yaklasimlarin teras-cati
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dosemeleri igin kullanamayacagini belirlemisler ve bu tip 1s1 kdprisiu modellemesi igin
sinir-deger problemi ve elektrik benzesim metodunu kullanmislardir.

Karabulut K., (2010), calismasinda 1s1 kdprileri hakkinda bilgi vermis, kirislerden
olusan is1 koprdleri tzerinde farkli geometrilerin, dis ve i¢ ortam sicakliginin ve yalitim
kalinhginin sicaklik dagilimina etkisini incelemis ve i¢c ve dis ylzey sicaklik ve isi
akilarinin degisimini kiyaslamistir.

Karaca H., (2007), calismasinda 1sI yalitimi ve 1s1 yalitimi uygulamasinin énemi
tzerinde durmus ve yapilan termal kamera ¢ekimleri ile yalitimh ve yalitimsiz binalar
arasindaki farki incelemistir.

Jeong Y.S., Choi G.S., Kim K. W., ve Lee S. E., (2007), calismalarinda duvarlarla
olusturulan dort tip kdse noktasinin, ylzey sicakliklari ve 1si akis modellemesini elde
ederek 1s1 koprisu etkisi incelemislerdir. Bunun icin termal kamera ve sonlu hacimler
yontemini kullanmiglardir. Termal kamerayla is1 koprileri ve 1si yalitiminin etkisini
gostermislerdir. Sonlu hacimler yontemini kullanarak, yapi sekli, 1s1 yalitimi ve ortam
sicakliklarini degistirerek duvarlarin kose noktalarindaki 1s1 transferi 6zelliklerini
zamandan bagimsiz olarak incelemisler ve her bir kosul icin sicaklik degisimlerini
kiyaslamislardir.

Balaras C.A., Argiriou A.A., (2002), calismalarinda enerji denetleme yontemi
olan TOBUS yoéntemiyle termal kamerayi bina yapisindaki, elektrik ve mekanik ve 1sil
acidan karsilasilan problemlerin teshisinde kullanmislardir.

Ayrica benzer sekilde Grinzato E., Vavilov V. ve Kauppien T., (1998), termal
kameranin binalarda 1s1 kdprilerinin degerlendirilmesi, kusurlu bélgelerin belirlenmesi,
hava kagaklarinin tespiti ve rutubet iceriginin haritasinin cikarilmasi amaciyla
kullanilmasi ve niteliksel degerlendirme yapilabilmesi icin gelistirilen metotlar1 ve
calismalari aktarmislardir.

Dilma¢ S., Can A., Kartal S., (2004), is1 yalitim sistemlerinin, 1s1 képrulerinin isil

davranislari ve enerji verimliligi Gzerine etkilerini incelemislerdir.



DUNYADA ENERIJI

2.1 Giris

Dinyanin yillik enerji ihtiyaci nifus artisina paralel olarak hizla artmaktadir. Gelisen
teknoloji ile birlikte petrol ve dogal gaz fiyatlarindaki ani artislar, kémur kullanan
tesislerin ve nikleer enerjinin gevre lzerindeki olumsuz etkileri, yenilenebilir enerji
kaynaklarinin daha etkin kullaniimasini zorunlu hale getirmistir. Fosil yakitlarin
yanmasi sonucu olusan ve atmosfere verilen, SOx, NOx, ve toz gibi Kirletici
emisyonlarla beraber sera etkisi yaratarak iklim degisikligine neden olan CO,
emisyonlari cevreyi olumsuz yonde etkilemektedir. Ozellikle 1s1 degerleri dustik, kil ve
kikart icerikleri ylksek olan kalitesiz yerli linyitlerin kullaniimasi, hava Kirliligini
artirmaktadir. Bu olumsuz etkiler yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniimasinin
O6nemini artirmaktadir. Bugun gelismis veya gelismekte olan llkeler kendi olanaklari
icinde degisik enerji kaynaklarinin kullaniimasina oncelik vermektedirler. Dinyanin
bilinen petrol rezervlerinin 2050 yilinda, dogal gaz rezervlerinin 2070 yilinda ve kémir
rezervlerinin 2150 yilinda tiikenece@i beklenmektedir. Bu nedenle enerji tretiminde 21.
yuzyilin baglarinda fosil yakitlarin kullanilmasi gerek cevre, gerekse artan fiyatlar
nedeniyle ekonomik olmaktan ¢ikacaktir.

Sanayide fosil kokenli enerji kaynaklarinin tasarrufunda kisa vadeli énlemler
olarak yalitim ve uygun malzeme secimi uzun vadeli 6nlemler olarak da yenilenebilir
enerji kaynaklarinin tiketiminin artirilmasi dnerilmektedir. Bunun igin sanayi dallarinda
enerji ihtiyacinin dagilimi (proses sicakliklarinin mevsimsel dagilimi gibi) belirlenmeli
ve yenilenebilir enerji kaynaklari icinde hangisinin daha uygun oldugu saptanmalidir.

Oldukca genis bir guc bolgesinde (0.1 kW-I MW) tasarlanabilecek olan
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilmasi asamasinda baslica U¢ soruya cevap
aranir. Bunlar: (i) Cevreden ne kadarlik bir enerji saglanabilir?, (ii) Toplanan enerji
nerede ve hangi amag icin kullanilir? (iii) Bu enerjinin maliyeti ve diger enerji
kaynaklariyla karsilastirildiginda ekonomikliligi nedir? ilk iki sorunun yaniti her bir
yenilenebilir enerji kaynagi incelenirken verilmeye calisilacaktir. Ugciincii  soru,
uygulama esnasinda her zaman sorun olmustur.

Diinyada enerji tuketiminin strekli blyudigu gézlenmektedir. Ekonomik ydnden
isletilebilir olup olmadiklar dikkate alinmaksizin teknolojik araglarla yararlanilabilir

duruma getirilebilen dogadaki kaynaklarinin tima "enerji varliklar™ olarak belirtilebilir.
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Bu varliklarin bir bolimi, ekonomik yonden igletilebilir durumda ya da ileride
ekonomik olarak degerlendirilebilecegi bilinen veya beklenen tiikenebilir enerji
kaynaklaridir. Bunlarin diger bir bolumi de, yine ekonomik yonden isletilebilir
durumda olan ve surekli yenilenebilen dogal enerji kaynaklaridir. Tukenebilir enerjilere
“stok enerjiler” yenilenebilir enerjilere "akim enerjileri” de denilmektedir. Kati yakitlar,
petrol, dogal enerjiler tikenebilir enerjileri olustururlar. Hidrolik enerji, yeni enerjiler ve
ticari olmayan enerjilerin tamami yenilenebilir enerjileri olustururlar. Bunlardan
hidrolik ve yeni enerjilerin olusturdugu gruba modern enerjiler de denmektedir.
Hidrolik enerji, uzun yillardan beri ihtiyag duyulan enerjinin blyik bir kismini
karsiladi§i igin konvansiyonel enerji olarak ta kabul edilmektedir.

Enerjinin herhangi bir degisim ya da donisum uygulanmamis bicimi "birincil
enerji” olarak tanimlanir. Uluslararasi literatiirde birincil kaynaklar asagidaki sekilde
siniflara ayrilir: (i) kati yakitlar (kémdr, linyit...), (ii) petrol (petrol Grlnleri), (iii) dogal
gaz, (iv) hidrolik enerji, (v) nukleer enerji, (vi) yeni enerjiler (guines, rizgar, jeotermal,
biyogaz, dalga ...), (vii) ticari olmayan enerjiler (biyoyakit, odun atigi, sehir c¢opleri,
bitki ve hayvan atiklari, etanol, biyodizel). Birincil enerjinin donsttrilmesi sonucu
elde edilen enerji cesidi ikincil enerji olarak tanimlanmaktadir. ikincil enerjinin en
o6nemli ve en cok kullanilan turi elektrik enerjisidir. Dlnyada tikenebilir enerji
kaynaklarinin artan bir tempoda kullanilmasi karsisinda bir gun bitecegi
dustinulmektedir. Bu konuyla ilgili degisik tahminlerin birlestigi nokta; petrol, dogal
gaz ve uranyumun gelecek yuzyilin sonlarina dogru tiikkenecegi Gzerinedir. Doganin bu
stoklari olusturmak icin milyonlarca yil gecirmesine karsilik insanoglu bunlari birkag
yuzyilda kullanip bitirmis olacaktir. Bu durumda geriye kémuriin disinda yenilebilir
enerji kaynaklari kalacaktir (Say, 1992). Endustri 6ncesi toplumlarin gelismesi odun,
rizgar, hayvan guci gibi geleneksel denilen bazi enerjilere dayanmistir. Buginiin
gelismis enerji tiketimlerinin % 80°nin den fazlasi 15. yizyilda odun ile insan ve
hayvan enerjisinden olusuyordu. Endustri devrimi bunlarin marjinallesmesine katkida
bulunmustur. Bu tur enerjiler, kalkinmakta olan bazi ulkelerin tiketiminde yine baslica
pay! almaktadir. "Yeni" olarak adlandirilan enerjilerin ortak 6zelligi, bunlarin yararli
enerjiye donusturdikleri dogal birinci kaynagin "yenilebilir” 6zellikte olmasidir.

Yenilenebilir enerji kaynaklari ise sunlardir. a) Gunes, b) glines, ay ve dinyanin
hareket ve cekim kuvveti, ¢) yerylziindeki kimyasal reaksiyonlar, sogumadan ve
radyoaktif parcalanmadan jeotermal enerji. Ayrica su sekilde de bir siniflandirmaya

gidilebilir: (a) Bir 1s1 yenilenmesinden tiireyen enerjiler, (b) jeotermal, giines enerjisi ve
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denizlerin yizeyi ile dibinin sicaklik farkindan olusan okyanuslarin isil gucd, (c) bir
hareket yenilenmesinden tireyen enerjiler, riizgar enerjisi, hidrolik enerji, gelgit
enerjisi, dalgalar ve akintilar enerjisidir. Yenilenebilir enerjiden baska, mineral
kaynaklardaki kimyasal reaksiyonlardan, fosil yakitlardan, biyoyakit yani fotosentez
yontemiyle tlreyen bitkisel maddelerden elde edilen enerjiler de vardir ve “sonlu enerji”

olarak adlandirilir.

2.2 Dlnyada Kullanilan Yenilenebilir Enerji Kaynaklari ve Tirkiye’nin Durumu

2.2.1 Glnes Enerjisi

Tirkiye’de 1995 yili sonu itibariyle dretilen elektrik enerjisinin, % 50 termik, % 50
hidrolik kaynakl olmasi beklenmekteydi. 2000 ve 2010 yillarinda ise, termik ve
hidrolik santral kaynakli Gretimin sira ile % 57 ve % 61 olmasi ve bu nedenle daha fazla
dogal gaz ve komurin ithal edilmesi, ayrica 2005-2010 yillar1 arasinda iki nukleer enerji
santralinin devreye girmesi planlanmistir.

Cevre sorunlari denince hemen gundeme gelen hava kirliliginin, temelde enerji
gereksiniminin karsilanmasi siirecinden olustugu gercegi animsandiginda, yeni termik
ve nikleer santrallerin yapimi, ¢evre acisindan daha buyuk sorunlar yaratmaktan baska
bir sey degildir. Oysa Turkiye’nin dogal girdiklerinden biri de, bol gunesli gunleridir.
Hicbir cevre sorunu yaratmayan, cok ozel bir kaynak olarak yeterli potansiyeli ile
gunes, yararlanilmayi bekler durumdadir. Giines enerjisinin yeterince kullanilabilmesi,
uygun teknolojilerin gelistirilmesi ile mumkdin olacaktir. Ancak, bircok ulkede yayginca
kullanilmakta olan sicak su Gretim sistemleri dahi, Turkiye‘de oldukga az ve ozellikle
de Guneydogu Anadolu Bolgesi’nde hemen hemen hic¢ kullanilmamaktadir. Gines
santralleri igcin 6n kosul sayilan yillik en az 2000 saat gunesli olma siiresi; Tirkiye’de
yaklasik 2600, Gulineydogu Anadolu Bolgesi’nde ise 3000 saattir. Glines santralleri de
dahil olmak uUzere, sicak su Gretim sistemleri glines ocaklari, gunes pilleri, giines
sogutuculari kullanilarak giines enerjisinden yararlanilabilir. Bdylece her yil 2 milyar
dolarhk yatirim gerektiren enerji gereksinimimize kiiclik de olsa bir katki saglanabilir.
Gunes enerjisinden yeterince yararlanmak; daha az yakit (kémdir, petrol, dogal gaz)
kullanmak daha az yakit daha temiz ve saglkli cevre demektir.

Dlnyanin en gorkemli ve temiz enerji kaynaginin gines enerjisi oldugu
kuskusuzdur. Ahsiimamis ya da alternatif enerji kaynaklari denilen yeni ve yenilenebilir
ya da tikenmez enerji kaynaklarinin basta geleni, giines enerjisidir. Ayni grupta yer

alan rizgar enerjisi, deniz dalga enerjisi, okyanus sicaklik farki enerjisi, biyokiitle
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enerjisi, glines enerjisinin turevleridir. Alisiimis tikenmez kaynak olan akarsu gtict,
glines enerjisiyle gergeklesen su ¢evriminden kaynaklanir. Jeolojik ¢aglar éncesi olusan
fosil yakitlar bile, temelde biyokutlenin donlstimiyle ortaya ¢ikmis olduklarindan,
jeolojik olarak depolanmis giines enerjisi varsayilirlar. Kisacasi, pek ¢cok dogal enerji
kaynaginin kdkeni giines enerjisidir.

Gunes enerjinin bilingli kullanimi, yerel, tikenmez ve c¢evre dostu kaynak
olmasindan 6nem kazanmaktadir. Giines enerjisinin Ustlinlikleri arasinda isisal ve
Isiksal 6zyapida olmasi, tasima, iletim ve dagitim sorunun olmayisi yer almaktadir.
Zaman zaman gunes enerjisi bedava kaynak olarak tanitilmasina karsin, bedava
degildir. Clnki denetimli kullanim amaciyla toplanmasi igin degisik sistemler
gerekmekte bu sistemlerin bir maliyeti bulunmaktadir. Ancak, fosil yakitlarin
olusturduklari cevresel zararlarin yaninda, glines enerjisinin toplanmasi ve kullaniimasi
daha gekici olabilmektedir.

Gunes enerjisinin en ¢ok taninmis uygulamasi olan Glnesli su isiticilar (ya da
gunes sofbenleri), klasik duz yuzeyli toplach, pompali dolanimli veya termosifon
sistemli, 1s1 degistiricili (esanjorli) veya isi-degistiricisiz depolu olanlardir. Dolapl
tirde ya da zorlanmis hava akimli depolu bigimde yapilan tarimsal kurutucularda diiz
yuzeyli toplayicilar kullantlir. Glines imbikleri de denilen, deniz suyundan ya da acl
sulardan tath su ve tuz mineral Greten Giinesli damitma diizenekleri, yine diiz yizeyli
toplach alcak sicaklik uygulamalaridir.

Gunesli kaynaticilar ve yemek pisiriciler, gtinesli sterilizorler ise genelde odakl
toplacli olup, glnes isinlarinin yogunlastiriimasiyla elde olunan yiksek sicaklikli sty
kullanirlar. Bu toplaclar ¢ogu kez c¢anak bicimindedir. Ancak, pisiricilerin diz
yansiticili plakalarla donatiimis is1 kutusu tirleri de vardir.

Havuzun tabaninda cok tuzlu, orta kesiminde tuzlu ve Ustinde tath su bulunur.
Havuz tabani 1s1 soguracak yapidadir. Bu isi bir 1s1 degistiricisi ile disari ¢ekilerek
kullanilir. 150 kW giclii ve 0.74 ha alanli béyle bir giines havuzu israil Ein Borek de
1sil-elektrik dretimi amaciyla kullaniimaktadir. Bu tiir Glnes havuzlarinin disinda, bir
de s1§ Glnes havuzlar vardir. Bunlar birkag cm kalinlikta su dolu plastik dosek olarak
ve 50-200 m’lik moduller bigiminde kurulmaktadirlar.

Gunes enerjisinin depolanmasi, bir dontsum ya da cevrimle elde olunan ikincil
enerjinin  depolanmasi  bigiminde gerceklesmektedir. Depolama islemleri 1sil,
mekaniksel, kimyasal, elektriksel yontemlerle yapilir. Isil depolamada 6zgil 1si sigasi

yuksek ve kolay bulunur ucuz malzemeler kullanilir. Su, yag, cakil tasi yataklari bunlar
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arasindadir. Isil depolama icin gizli 1s1 kapasiteli, parafin gibi faz degisim
malzemelerinden de yararlanilir. Mekaniksel depolamada gunesle ¢alistirilan bir pompa
ya da kompresor ile basilan yiksek basingh akiskan, uygun bir ortamda toplanir.
Kimyasal depolamada hidrat tuzlardan yararlanilir. Elektriksel depolama bataryalarla
yapthr. Bu amagla kursun asitli akiimulatorler, nikel-kadmiyum tipi kuru bataryalar ve
sodyum-sulfur bataryalari kullantlir.

1992’de yapilan RiO Konferansinda, Diinyada karbondioksit salinimimnin 1990
diizeyinin korunmasi tzerindeki gorusler benimsenmistir. Bu demektir ki, fosil yakitlar
yerine temiz ve tikenmez enerji kaynaklarinin kullaniimalarina daha ¢ok yer verilmesi
gerekecektir. Atmosferdeki karbondioksitin neden oldugu etki, son ylzyil i¢inde diinya
ortalama sicakligini 0.7 K yikseltmistir. Bu sicakligin 1 K yikselmesi dinya iklim
kusaklarinda gorinir kaymalara, 3 K diizeyine varacak artislar kutuplarin erimesine,
denizlerin ylkselmesine, gollerde kurumalara ve tarimsal kurakliga neden olabilecektir.
Enerji vazgecilemez girdi olduguna gore, insanlik bu gidise alisiimis kaynaklar yerine
gunes gibi dogal alternatif enerjileri kullanarak dur diyecektir.

Giderek artan genel enerji tuketimi % 85-90 oranlarinda tukenir fosil yakitlara
dayahdir. Fosil yakitlarin var olan rezervlerinin kullanilabilme sdreleri ise sinirhdir.
Yapilan hesaplamalarda degisik degerler verilmekle birlikte, yaygin goris sudur:
Yaklasik yiz yildir kullanilan petrolin dretimi 1995-2005 yillari arasinda tepe
degerinden gecerek azalacak, dogal gazin tretimi 2000 yilindan sonra bir siire degismez
kalacak ve sonra azalacaktir. Komur icin yaklasik 200 yillik bir Gretim suresi
hesaplanmaktadir. Fosil yakitlarin endustriyel hammadde olduklarini unutmamak ve
onlari basibos tiiketmeden gelecek kusaklara da birakmak gerekir. Ozellikle, 45° kuzey
ve glney enlemleri arasinda kalan ve gines kusagi denilen diinya kusaginda, giines
enerjisi kullaniminin gelistirilmesi, 21. yuzyilin temel gelisimlerinden biri olacaktir.
Fosil yakitlarin sinirli rezervleri ve olusturduklari ¢evre sorunlari bu gelisimin harekete

gecirici 6gesidir.

2.2.1.1 Turkiye’nin Giines Enerjisi Potansiyeli
Cografya olarak 36-42° kuzey enlemleri arasinda bulunan Tirkiye, glines kusag!
icerisindedir. Ancak, glines kusaginin bu kesiminde iyi bir giuneslenme gorilmekle

birlikte, mevsim degisiklikleri alt sinirda az, st sinirda ¢ok etkili olmaktadir.
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Uzun vyillar meteorolojik gozlemlerin (heliograf 6lglimlerinin) ortalamasi ile
Turkiye’nin yillik glineslenme stresi 2609 saat olup, en yiksek deger 362 saat ile

Temmuz ayinda ve en dusuk deger 98 saat ile Aralik ayinda gerceklesmektedir.

Tablo 2.1 Tiirkiye’nin bolgelere gore giineslenme potansiyeli (DIE)

Bolgelere Gore Guneslenme Potansiyeli
Bolge Ad Toplam GUnezg Enerjisi Gunes Enerjisi
(KWh/m*-yil) (saat/yil)
Guneydogu Anadolu 1460 2993
Akdeniz 1390 2956
Dogu Anadolu 1365 2664
ic Anadolu 1314 2628
Ege 1304 2738
Marmara 1168 2409
Karadeniz 1120 1971

Ulkemiz, cografi konumu nedeniyle sahip oldugu giines enerjisi potansiyeli
acisindan bircok Ulkeye gére sansli durumdadir. Devlet Meteoroloji isleri Genel
Mudiirliginde (DMi) mevcut bulunan 1966-1982 yillarinda 6lgiilen giineslenme siiresi
ve Isinim siddetlerinden yararlanarak EIE tarafindan yapilan calismaya gore
Turkiye’nin ortalama yillik tam giineslenme suresi 2640 saat (gunlik toplam 7,2 saat),
ortalama toplam isinim siddeti 1311 kWh/m2-yil (gunlik toplam 3,6 kWh/m?) oldugu
tespit edilmistir. Aylara gore Turkiye gunes enerji potansiyeli ve guneslenme stresi

degerleri ise:
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Tablo 2.2 Tiirkiye giines enerjisi potansiyeli ve giineslenme siiresi (DIE)

AYLAR AYLIK TOPLAM GUNES ENERJISI GUNSS'LE'\_IME

SURESI

(Kcal/cm?-ay) (KWh/m*-ay) (Saat/ay)
OCAK 4,45 51,75 103
SUBAT 5,44 63,27 115
MART 8,31 96,65 165
NiSAN 10,51 122,23 197
MAYIS 13,23 153,86 273
HAZIRAN 14,51 168,75 325
TEMMUZ 15,08 175,38 365
AGUSTOS 13,62 158,4 343
EYLUL 10,6 123,28 280
EKIM 7,73 89,9 214
KASIM 5,23 60,82 157
ARALIK 4,03 46,87 103
TOPLAM 112,74 1311 2640

ORTALAMA 308 cal/cm®-giin 3,6 kWh/m?-giin 7,2 saat/giin

2.2.1.2 Turkiye’deki Calismalarin Gelisimi

Ulkemizde giines enerjisi calismalari 1960’1 yillarda ve tiniversitelerimizde baslamistir.
Hemen ayni yillarda, ama sirasiyla istanbul Teknik Universitesi, Orta Dodu Teknik
Universitesi, istanbul Universitesi, Ankara Universitesi ilk bilimsel calismalara girisen
universitelerimizdir. Diger Universitelerin konuya el atmalari 1970°li yillarda olmustur.
Bu dénemde istanbul’da Sag Profil sanayi adli bir 6zel kurulus ilk yerli yapi giinesli su
Isiticilar Gretmistir.

1973 yilinin sonunda Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi biinyesinde Glnes
Enerjisi Koordinasyon Kurulu adli bir kurul olusturularak, bu kurul blnyesinde tim
bakanliklarin temsilcileri ve Universite 6gretim Uyeleri bir araya getirilmis, Tirkiye’de
gunes enerjisinin kullanimi i¢in gerekli 6n calismalar baslatiimistir. Bu kurulun
calismalari 1975 yilinin ortalarina kadar strmustir. Gunes Enerjisi Koordinasyon
Kurulunun cahsmalari durdurulduktan sonra, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi

tarafindan giines enerjisi calismalari icin Maden Tetkik ve Arama Enstitisi (MTA)
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gorevlendirilmistir. MTA calismalari ile Marmaris Gunes ve Rlzgar Enerjisi Arastirma
Merkezi (kisa adiyla MAGREAM) kurulmustur. 1980 sonrasi bu Merkez kapatilarak,
1981 yilinda giines enerjisi calismalar gorevi Elektrik isleri Etiit idaresi (EIE)’ne
verilmistir.

Amerika’da 1954 yilinda kurulan, daha sonra uluslararasi kimlik kazanan ve su
anda merkezi Avustralya’da bulunan International Solar Energy Society (ISES)
kurulusunun calismalarina katilabilmek amaciyla EIE bunyesinde bir orgitlenme
calismasi yapilarak, 1992 vyilinda Uluslararasi Gunes Enerjisi toplulugu Tiurkiye
Bolima Bakanlar Kurulu onayi ile kurulmustur. Kisa adi UGETTB olan bu kurulusa,
Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi, bakanliga bagl ve ilgili kuruluslar, cesitli kamu
kuruluslari, yerel kuruluslar, 6zel sektor kuruluslari, Gniversiteler ve bu alanda ¢alisan
bilim adamlari tye bulunmaktadir.

Turkiye’de gunes enerjisi ile ilgili cesitli konular Uzerinde teorik ve uygulamali
bilimsel calismalar yapilmaktadir. TUBITAK tarafindan  desteklenmis  ve
desteklenmekte olan cesitli projeler vardir. Ginesli su 1sitictlarinin - kullanimi
yayginlasmaktadir. Bu isiticilarla ilgili Tirk Standardi cikarilmistir. EIE tarafindan
yapilan anket calismalarina gére, 1994 yilinda iilkemizde 1.5 milyon m? su isitici
duzlemsel giines toplaci saptanmis olup, kullanilan glnes enerjisi yilda 40 000 TEP
(1760 TJ) dolayindadir. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi raporlarina gore, 2010
yilinda bunun 308 000 TEP (12 320 TJ) duzeyine cikarilmasi hedeflenmistir. Oysa, 7.
Bes Yillik Kalkinma Plani Genel Enerji Ozel ihtisas Komisyonu Raporu 2010 yilinda
gunesten 1s1 tretiminin 21 960 TJ olmasini ve ayrica 61 MWh gunes elektrik tretiminin
hedeflenmesini 6ngoriyordu. Kaldi ki, Tirkiye bu hedefleri asabilecek teknolojik ve

ekonomik guce sahiptir.

2.2.2 Rizgar Enerjisi

Yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklari olarak isimlendirilen alternatif kaynaklardan
yararlanilmasi; hidrolik enerji disinda, teknolojik gelisimlerinin yeniligi ve geleneksel
kaynaklarlarla ekonomik agidan rekabet edebilme gigclikleri nedeniyle, bugiine kadar
arzulanan duiizeye ulasamamistir. Bununla birlikte jeotermal, giines, riizgar ve modern
biyokitle enerjisi teknolojileri, bugin dinya enerji pazarlarinda yer almaya
baslamislardir. Enerji bitkileri, fotovoltaik ve rizgar enerjisi teknolojilerindeki Ar-Ge

calismalari devam etmektedir. Yeraltinda 1sil enerji depolamasi o6zellikle gelismis
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ulkelerde hizli bir yayginlasma slrecine girerken, hidrojen enerjisi teknolojisinde yogun
arastirmalarin stirdigi goralmektedir.

Rizgardan elektrik tretimi 100 yil 6nce baslamistir. 1950 yili 6ncesinde daha ¢ok
20-100 kW’lik makineler zerinde durulmus olmakla birlikte, 1250 kW’lik tirbinler de
yapiimistir. 1974-1978 yapay petrol krizine kadar 100-800 kW’lik riizgar tirbinleri
Uzerinde duruldugu goérulmektedir. 1980°li yillarda yeni teknoloji ve malzemelerle
yeniden geliserek dizayn edilen ve maliyetleri dusurulen rizgar turbinleri rizgar
elektrigi icin cag acmistir.

Ruizgar guci yenilebilir enerji teknolojilerinin en ileri ve ticari olarak mevcut
olanidir. Tamamen dogal bir kaynak olarak Kkirlilije neden olmayan ve tiikenme
olasiligi olmayan bir gii¢c saglanmaktadir. Son yillarda diinyanin en hizl biylyen enerji
kaynagi olmustur.

1998 sonuna gelindiginde dunya ¢apindaki hemen hemen 50 ulkede 10 000 MW’
dan fazla elektrik Ureten riizgar tdrbinleri calismaktadir. Son alti yilda rizgar
tirbinlerinin satislarindaki ortalama yillik blyltme % 40 civarinda gerceklesmistir.
Riizgar enerjisi endustrisi 600 kW buyikliginde orta boy makinelerin seri tretimini
sirdirmekte ve megawatt blylklugindeki 10 adet tasarimin prototiplerini Uretmis
bulunmaktadir. Mevcut kurulu kapasitedeki artis (500-600 kW’dan, 1.5 MW’a 3 kat)
carpicidir ve 1990°dan bu yana ¢ok hizli bir gelisme gergeklesmistir. Bliylk Gnitelerin
ortaya cikisi, endustrinin biyik deniz Ustli uygulamalara hazirlandigindan dolayi,
zamaninda gerceklesmistir.

Son yillarda ruzgar enerjisinin en basarili pazarlari, 0Ozellikle Danimarka,
Almanya ve ispanya olmak {izere Avrupa ulkeleridir. Arasinda Hindistan, Cin ve Giiney
Amerika’nin da bulundugu bazi gelismekte olan Ulkelerin yani sira Amerika Birlesik
Devletlerinde de bu teknolojinin kullaniminda bir sigrama gorulmektedir.

Ruzgar enerjisi bir dizi farkli ekonomi ve cografi yapida basarili olmaktadir.
Rlzgar enerjisi ayni zamanda en ucuz Yyenilenebilir enerji kaynaklarindan biridir.
Ruzgarli yorelerde yeni geleneksel fosil yakit ve niikleer tretimi ile daha simdiden
timayle rekabet edebilmektedir. Teknoloji iyilestikce ve arazilerin kullanimi iyilestikce
maliyetleri de azalmaya baslamaktadir.

Cevresel Gstlnlikleri tanindikga, birgok tlke hikimet destekli girisimler ile
rizgar enerjisinin gelisimini desteklemeye baslamislardir. Bu desteklerin hedefi pazarin

hareketlendirilmesi, maliyetlerin disurilmesi, konvansiyonel yakitlarin érnedin devlet
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stibvansiyonlari yoluyla sagladiklari hakca Ustlnltklerinin etkisinin azaltilmasidir.

Farkl ulkelerde bir dizi pazar hareketlendirme mekanizmalari kullaniimistir.

2.2.2.1 Turkiye’deki Rizgar Enerjisi Kaynaklari

Turkiye’deki ruzgar enerjisi kaynaklari teorik olarak Turkiye’nin elektriginin tamamini
karsilayabilecek yeterliliktedir. Fakat riizgar enerjisinin sisteme girisinin tutarli bir
biciminde gerceklesmesini kolaylastirmak icin gerekli altyapi tasarlanmalidir.

Turkiye’nin teknik potansiyeli 83.000 MW’dir. Bu, Tirkiye’nin bir an 6nce
kullanmasi gereken dnemli bir riizgar enerjisi potansiyeli oldugunu gdstermektedir.
Turkiye’nin  Anadolu ve Rumeli kisimlarina dengeli bir dagilimla secilen 20
meteorolojik istasyon cevresinde Turkiye Ruzgar Atlasi calismalari Dr. Tanay Sidki
Uyar ve calisma arkadaslari tarafindan 1989 yilinda tamamlanmistir. Bu calisma
meteoroloji istasyonlarinda toplanan verilerin riizgar enerjisinden yararlanmak amaciyla
yapilacak calismalarda kullanilabilecek diizeyde temsili olmadigini kanitlamistir.

Turkiye Rizgar Enerjisi Birligi TUREB’in kurulusundan sonra yatirimcilar,
akademisyenler, imalatcilar ve digerleri, Turkiye’de rizgar enerjisi gelisimini
desteklemek Uizere bir araya geldiler.

1996 yilinda da ETKB’nin Tirkiye’de rizgar enerjisi kullanimina iligkin
politikasi pek iyimser degildi. Resmi agiklamalar, Tirkiye’de rizgar enerjisi gelisimine
cok sans tanimiyorlardi.

Son (¢ yildir, Tlrkiye Rizgar Enerjisi Birligi’nin cabalari ve ETKB ile Elektrik
Isleri Etut idaresinin (EIEI) TUREB calismalarina katilimi sonrasi Turkiye’deki riizgar
enerjisi potansiyeli kabul gérmeye baslamistir.

Turkiye’de ruzgar enerjisinin gelisiminin 6niindeki sorunlari belirlemek Uzere
iberotel Sarigerme Park Ortaca’da Kocaeli Universitesi Yeni ve Yenilenebilir Enerji
Kaynaklari ve Teknolojileri Arastirma Birimi tarafindan 3 adet Uluslararasi Ruzgar
Enerjisi Atolye Calismasi diizenlenmistir. Bu atolye ¢alismalarina katilanlar daha sonra
uzun sureli ortakliklar kurmus ve Turkiye’de rizgar enerjisi kullanimi galismalar
yayginlasmistir.

Kocaeli Universitesi YEKAB birimi tarafindan istanbul’da koordinasyonu ve
tasarimi yapilan 2 adet uluslararasi enerji teknolojileri fuari kamuoyu ve karar vericilere

modern riizgar turbinlerinin gelismisligini gostermistir.
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2.2.2.2 Tlrkiye’de Rizgar Enerjisi Gelisiminin Mevcut Durumu
Bugiine kadar ETKB tarafindan degerlendirilen 39 adet Ruzgar Ciftligi projesi
bulunmaktadir. Bu projelerin toplam kapasitesi 1370 ile 1440 MW’dir. Bu 39 projenin,
215 MW’lik kapasiteye sahip 8 tanesinin yatirimcilarla yapilan gortusmeleri
sonuclandiriimistir.

ETKB’nin 9 Eyliil 1999°da actigi YID modeli ile Riizgar Gii¢ Santralleri
yaptirilmasi  konusundaki resmi ihale gundemdeki toplam proje sayisini 55’e
cikartmistir.  Boylece Turkiye’de gerceklesme asamasina girmis rlzgar glc

santrallerinin toplam kurulu giicti 1700 MW’a ulasmistir.

TURKIYE RUZGARHIZ
DAGILIM, 10 m (/s

490 50

TURKIYE RUZGAR POTANSIVEL
DAGILIML 10 m (Whn")

g#-‘-n%ﬁ

100 200 230

Sekil 2.2 Turkiyenin riizgar potansiyeli dagilim haritasi (DIE)
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2.2.3 Biyokdtle Enerjisi

Biyokutlesel maddeler, 6n hazirlama ve donisme islemlerinden gegcirilerek
biyoyakitlara cevrilir. Biyoyakitlar, 1s1 ve elektrik tretimi icin kullanilabilmektedir.
Biyoyakitlarin fosil yakit tirevleri ile karistiriimis bicimde kullaniimasi da olanaklidir.
Biyoyakit kullanimi blytk merkezi gig santrallerinden tasitlara kadar uzanmaktadir.
Modern biyoyakitlarin birim maliyetlerinin veya fiyatlarinin fosil yakit fiyatlarinin
tzerinde olmasi kullanimi sinirlandirmaktadir. Birlesik 1s1 ve glc tretim teknolojileri
(kojenerasyon ve entegre enerji sistemleri) ile biyokitle enerjisinden yararlanmak daha
ekonomik olabilmektedir.

Modern biyokutle enerji teknikleri, maddenin fiziksel durumu sabit kalacak veya
degisecek bicimde donustirilmesi cevrimlerine dayanir ve algak biyoteknikler ile
yuksek biyoteknikler olmak Uzere ikiye ayrilir. Alcak biyokutle teknikler, dogrudan
yanma, anaerobik bozunma, fermantasyon-distilasyon islemleridir. Yuksek biyokdtle
teknikler ise piroliz, hidrogazifikasyon, hidrojenasyon, pargalayici distilasyon, asit
hidroliz, biyolojik hidrojen dretimi islemlerinden olusur. Modern biyokutle enerjisi,
cevre ile tam uyumlu, strdurulebilir bir enerji kaynagidir.

Biyokitleden degisik yontemler kullanarak hem enerji hem de yeni kimyasal
maddeler Gretmek mimkin olabilmektedir. Bu yontemler sunlardir:

*Anaerbik ortamda fermantasyon (biyogaz ve melastan etanol tretimi),

*1s1l parcalanma (kati yiizdesi fazla olan atiklardan piroliz ile gaz yakit ve aktif karbon
uretimi, hidrogazifikasyon ve hidrojenasyon ile sentetik yakit tretimi),

*Dogrudan yakma (¢cop veya Kkati atiklarin havayla yakilmasi ile isi enerjisi ve elektrik
uretimi) ve kompostlastirma (¢op ve hayvan diskilarinin kompostlasmasi sonucu
organik gubre Uretimi).

Biyokutle maddesinin yakma disinda en basit degerlendirilmesi, anaerobik
fermantasyonla biyogaz Uretimidir. Biyogaz, organik igerikli biyolojik parcalanabilir
maddelerin havasiz ortamda anaerobik bakteriler tarafindan parcalanmasi esnasinda
olusan ve bilesimi organik maddeyi olusturan bilesiklere gore degisebilen yanici bir gaz
karisimidir. Biyogazi olusturan bilesenler metan, karbondioksit, su buhari, hidrojen
sulfur, amonyak, azot, hidrojen olabilmektedir.

Bu tanima gore insan faaliyetleri sonucu Gretilen organik igerikli ¢opler, tarim
faaliyetleri sonucu agi§a ¢ikan hayvan diskilari, pamuk, misir, bugday ve benzeri sap ve
saman artiklari, seker ve gida sanayi faaliyetleri sonucunda olusan melas, meyve

posalari gibi atiklar biyokdtle icin kaynak olusturmaktadir.
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2.2.3.1 Endustriyel Biyokdtlenin Yanmasi

Endustriyel biyokitle yanma tesisatlari odun, tarim artiklari, kagit hamuru ¢ozeltisi,
belediye kati ¢Opu ve ¢op turevi yakit iceren biyokutle yakitinin bir ¢ok cesidini
yakabilir. Yanma teknolojileri biyokutle yakitlarini ticari ve endustriyel kullanim igin
kullanisli enerjinin birgok sekline donusturtiyor: Sicak hava, sicak su, buhar ve elektrik
firint en basit yanma teknolojileridir. Bir firinda, biyokutle yakiti yanma odasinda yanar
ve biyokitleyi 1si enerjisine donistlrir. Biyokutle yandiginda sicak gazlar salinir. Bu
sicak gazlar yakitin potansiyel enerjisinin % 85’ini icerir. Ticari ve endustriyel tesisat
firinlari 1s1 icin ya dogrudan ya da dolayli olarak sicak hava veya su biciminde isi
degistiricisini de kullanir. Bir biyokiitle yakma kazani dogrudan yanma teknolojisine
daha kolay uyum saglar, clinkii kazan, yanma isisini buhara aktarir. Buhar; elektrik,
mekanik enerji veya 1si icin kullanilabilir. Biyokutle kazanlari bir¢ok endstriyel ve
ticari kullanim igin dusik fiyata enerji saglar.

Bir kazanin buhar ¢ikisi, biyokutle yakitindaki potansiyel enerjinin % 60-85’ini
icerir. Biyokutle yakma kazanlarinin en 6nemlileri; yigin yakicilar, sabit ve hareket
eden 1zgara yanma odalari ve akiskan yatak yanma odalaridir.

Yi1gin ocaklari, her biri yiksek ve algak yanma odasina sahip hiicrelerden olusur.
Biyokdtle yakiti alcak odada 1zgara (zerinde yanar ve ugucu gazlar salar. Gazlar ise
yuksek (ikincil) yanma odasinda yanarlar. Operatorler, yi1gin ocaklarin killerini almak
icin duzenli olarak kapatmalidirlar. Yuksek nemli yakitlarin ve kirlenmis yakitlarin
yurutilebilmesine ragmen, yigin ocaklar otomatik kil bertaraf sistemli daha verimli
yanma tasarimlarinin gelismesiyle demode olmustur.

Durgun veya hareketli 1zgara yanma odasinda, otomatik besleyici, yakitin yandigi
Izgaranin Ustiine yakiti dagitir. Yanma havasi 1zgaranin altina girer. Durgun izgara
tasariminda kil, toplanmak icin ¢ukura dustrilir. Hareketli 1zgara sisteminde ise kili
tanka dusuren hareketli bir 1zgara vardir.

Akiskan yatakli yanma odalari, kum gibi tanecikli maddelerin sicak yataginda
biyokutle yakitini yakar. Havanin yataga enjekte edilmesiyle kaynayan siviya benzer bir
dizensizlik olusur. Bu dizensizlik yakiti dagitir ve askida tutar. Bu tasarim sl
transferini artirir ve azot oksit (NOx emisyonunu azaltarak 972 °C (1700 °F) civarinda
islem yapilmasina olanak saglar. Akiskan yatakli; yanma odalari yiiksek kalli yakitlari
ve tarim biyokdtle artiklarini kontrol altinda tutabilir.

Geleneksel yanma ekipmanlari, tarim artiklarini yakmak igin tasarlanmadi. Saman

ve ot, potasyum ve sodyum bilesikleri icerir. Bu bilesikler (alkaliler), aga¢ ve bitkilerin
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biytmelerinde etkilidir, yillik ekin ve ekin artiklarinda bulunurlar. Yanma boyunca
alkali, silisle birlesir, silis ayrica tarim artiklarinda da bulunur. Bu reaksiyon yiksek
sicakliklarda odunun yanmasi igin tasarlanan dogal yanma ekipmanlarinda curuf ve
kirlenme problemlerine yol agar.

Ugucu alkali, kalin ergime sicakhgini  dastrir.  Geleneksel  yanma
ekipmanlarindaki firin gazlari yaklasik 1450 °F’da cikar. Tarim artiklarinin yanmasi
ctruf ve 1s1 transfer yiizeylerinde tortuya neden olur. Ozellikle kigik firinli tasarlanan
kazanlarin c¢ikis sicakhiklari, cirufu ve bu yakitlarin yanmadan olusan kirlenmesini
azaltir. Dusuk sicakhkta gazlastirma, dogrudan yanmada Kkarsilasilan ciruf ve kirlenme
problemlerinden korunmada verimli enerji Gretimi icin bu yakitlari kullanmanin diger

bir yontemidir.

2.2.3.2 Turkiye’de Biyokutle Enerjisi Kullanimi

Tirkiye’de klasik biyokdtle, yani odun ve tezek, enerji tretiminde énemli bir orana
sahiptir. 1995 yili verilerine gore odun yaklasik % 30 ve tezek % 10 oraninda enerji
uretimi icinde pay almaktadir. Ancak, son yillarda azalan ormanlar ve hayvancilikta
gorulen gerileme ile dogal gaz, komir gibi ithal Grinlerin artmasi bu oranlari
azaltmaktadir. Modern biyokitle enerjisi kullanimina gecilmesi tlke ekonomisi ve
cevre Kkirliligi agisindan Onem tasimaktadir. Birgok ulke bugln kendi ekolojik
kosullarina gére en uygun ve en ekonomik tarimsal Grlinlerden alternatif enerji kaynagi
saglamaktadirlar. Turkiye de bu potansiyele ve ekolojik yapiya sahip Ulkeler
arasindadir.

Turkiye’de enerji ormancihgi yoninden ekonomik degeri yuksek ve hizl blyiyen yerli
agac turleri arasinda, akkavak, titrek kavak, kizilagag, kizilcam, mese, disbudak, fistik
cami, karacam, sedir ve servi agalarini saymak olanaklidir. Tirkiye ortaminda yetisecek
yabanci kokenli agaclar arasinda ise akoliptls, papulus euramericana, pinus pinaster,
acacia cynophilla gibi turleri saymak olanakhdir. Burada kavak, s6gut gibi oldukca
fazla su isteyen agaclarin yani sira, oldukca kurak alanlarda yetisebilecek agaclara da
onem verilmesi gerekmektedir.

Enerji Uretimine yoOnelik olarak, modern biyokitle ¢evrim teknolojilerinin de
kullanildigi, cahsmalar kiigik olcekli olarak 1993 yillarindan sonra baslamistir. Bunlara
ornek olarak mischantus ve tatli sorgum bitkileri Uzerinde yapilan c¢alismalar
gOsterilebilir. Etanolu, Brezilya drneginde oldugu gibi Turkiye’de de tasitlarda benzine

secenek olarak rahathkla kullanmak olanaklhidir. Ayrica, hava Kkirliliginden buyuk
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6lcude etkilenen birgok sehirde, biyokitle ve bunlardan tiretilen yakitlarin kullaniimasi
ve kikart dioksit ve benzeri zararli gazlarin biyik 6lglde azalacagi da agiktir.

2.2.3.3 Dinyada Biyokitle Enerjisi Kullanimi

Gunes enerjisinin depolanmasina olanak saglayan ve cevreye zarar vermeyen bu
yakitin, son zamanlarda gelismekte olan dlkelerin yani sira, gelismis tlkelerde de buytk
oranlarda kullaniimaya baslandigi gézlenmistir. Bunun baslica nedenleri arasinda, fosil
yakit kullanimi yizinden dunyanin giderek artan boyutta cevre kirliligi problemi
yasamasidir. Biyokdtlenin ¢ogaltilmasi ve verimlilestirilmesi icin hizli biytyen 6zel
bitkiler ve genetik muhendisligi yardimiyla yeni tohumlar gelistirilmektedir. Burada
dinya nifusunun % 80’inin 35° kuzey ve 35° gliney enlemleri arasinda yasadigi goz
ondne alinirsa, bu bélgede metrekareye disen gunes enerjisinin yilda 3000-4000 saati
bulduu ve bunun da enerji olarak 2000 kWh/m? ettigi ortaya cikmistir. Biitiin bu
verilerden yola c¢ikarak, gines enerjisinden fotobiyolojik ¢evrim sonucu elde
edilebilecek biyokutle enerjisinin blyuklugu ve cevre etkisi ¢cok az olan bu yakitin
saglayacag! yararlarin 6nemini agikca gostermektedir.

Son yillarda hizla sanayilesme, nufus artisi, kentlesme ve yasam duzeyinin
yukselmesi gibi etkenler yalniz Turkiye’de degil, dunyada da enerji tiketimini artirmis,
bu da fosil enerji kaynaklarinin hizla tiikenmesine ve dolayisiyla gevre kirliligine yol
acmistir. Diinyada enerji tiiketimi 1900 yillarinin baslarinda 2x10*® J iken 1998 yilinda
17 kat artarak 3.4x10%° J degerine ulasmistir. Biitiin bunlarin sonucu olarak, gerek bu
enerji acigini karsilamak gerekse cevre Kirliligini azaltmak igin dinyada biyokiitle
calismalarina blytk hiz verilmistir. Biyokitleden elde edilebilecek yillik enerjinin
1.120.000 MW’1 samandan, 500.000 MW’1 hayvan atiklarindan 1.360.000 MW’1 orman
atiklarindan, 2.400.000 MW’1 ¢oplerden ve 17.700.000 MW*1 seker kamisi, odunsu
bitkiler gibi enerji tarlalarindan olmak Uzere yaklasik toplam 23.100.000 MW gibi
blylk bir potansiyele sahiptir. Biyokdtle elde etmek igin harcanan enerji ve % 20
dolayinda bir cevrim g6z 6niine alindiginda, yilda net 3000 MW gibi bir enerji elde
edilecegi acikca gorilmektedir. Bu blyik potansiyelin yani sira biyokdtlenin ekonomik,
bolgesel ve cevre dostu olusu gibi Ozellikleri de goz Oniine alindiginda, biyoenerji
konusuna olan ilgi hizla artmaktadir. Bircok gelismekte olan (lke biyoenerjiyi,
gelecegin temel enerji kaynadi olarak goérmektedir. Ozellikle biyokiitle enerjisi,
karbondioksit salinimini azaltmaya yonelik calismalarda en iyi segenek olarak ortaya

citkmaktadir.
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Orta verimdeki bir arazi pargasi tizerinde yapilan hesaplara gére 1 hektar tarladan
yilda ortalama 80-100 ton yas veya 25-30 ton biyokitle elde edilmektedir. iklim
kosullari agisindan daha uygun olan yari-tropik bolgelerde ise verimin hektar basina 40
ton biyokiitle duzeyine ¢ikabilecegi kesindir. Biyokitleden elde edilen enerjinin birim
maliyeti diger yakitlarla yarisabilecek durumdadir.

Brezilya biyokutlenin genis capta, Ozellikle tasitlarda kullanilmasi yoniinden
dunyadaki en iyi érneklerden biridir. Bu tlkede yaklasik 5 milyon tasit, 1989 dan beri
yakit olarak benzin yerine c-ver kamisi veya benzeri Grtinlerden elde edilen saf biyo-
etanoll, yine bir ¢ok ara¢ da benzin/etanol karisimini kullanmaktadir. Bunun sonucu
olarak Ulkede bu biyokitle yakitlari ile dogrudan 700,000 dolayli olarak da 1.5-2
milyon yeni is yaratiimaktadir. 1976 ile 1987 yillar arasinda petrol ithalati yerine yerli
dretim etanol kullanilmasindan dolayr tasarruf edilen miktar 12,48 milyar dolar
duizeyindedir. Ulke ekonomisine biiyiik katki yapan bu program icin yatirim ise sadece
6.97 milyar dolar olup, Uretim maliyeti 1979 dan beri hala her yil yaklasik % 4
dolayinda dismektedir, yetistirilen biyokitleden seker elde edildikten sonra geri kalan
posa kisminin yakit olarak daha ekonomik kullanimi ile bu maliyetin daha da diisecegi
saniimaktadir.

Mauritius’daki seker kamisi endistrisi Grettigi biyokdtlenin atiklarini modern
firinlarda yakarak elektrik dretmekte ve enerji gereksiniminin % 60’ ini karsilamaktadir.
Zimbabwe, 1983-1990 yillari arasinda, seker kamisindan 40 milyon litre etanol Uretmis
ve bunu tasitlarda yakit olarak kullantimistir.

Organik atiklardan havasiz ¢uritme yontemiyle biyogaz uretimi, oldukca basit ve
hemen her yerde yapilabilecek bir islemdir. Hindistan’da halen cesitli blytklikte bir
milyondan fazla biyogaz Uretim tesisi bulunmaktadir. Cin’de 1 milyarin Gzerindeki
nifusun biylk c¢ogunlugu yakit olarak biyokutle kullanmakta olup daha ¢ok yemek
pisirmek ve aydinlanmak icin kullanilan biyogaz Gretimi i¢cin 5 milyondan fazla kuglk
tesis yaklasik 25 milyon insan tarafindan isletilmektedir. Sayilari 10,000 dolayinda olan
orta ve buyik Olcekli tesislerden Gretilen biyogaz ise elektrik Gretimi ve biylk
fabrikalarin enerji gereksinimi igin kullaniimaktadir. Cin de buyukligu 10 kW ve Ulzeri
olan 800 biyogaz Uretim tesisinin toplam kapasitesi 8500 kW dolayindadir.

Isvec, enerjisinin % 16’si gibi bilyik bir kismini biyokitleden elde etmektedir.
Avusturya da 11,000°den fazla biyokitle ile galisan enerji tretim sisteminin toplam
gicu 1200 MW’a ulasmistir. Bu (lke de enerjisinin % 13’Un0 biyokitleden

saglamaktadir. Amerika da biyoenelji kaynakli elektrik dretimi 9000 MW’1 ge¢mis
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durumda olup, bu Ulke de toplam enerjisinin % 4’0n0 biyokitleden saglamaktadir. Bu
deger nikleer enerjiden elde edilen miktara yakindir.

Burada Uzerinde dnemle durulmasi gereken diger bir konuda, fosil yakitlar igin
yapilan ekonomik analizlerde, cevre etkilerinden ileri gidilebilecek maliyet artislarinin
hentz yer almis olmamasidir. Bu konuda yapilan kapsamli bir arastirmada fosil
yakitlardan, ornegin kémdirden elde edilecek her bir milyar joul icin 9 $’lik ek bir
maliyet hesaplanmistir. Burada 1 milyar joule yaklasik 80 kg linyit kémuri yakilmasina
karsilik gelmektedir. Bu maliyetler fosil yakitlara eklendiginde, biyokitlelerin daha da

ustiin konuma geleceg@i aciktir.

2.2.3.4 Ulkemizdeki Biyokditle Enerjisi Sonuclari

1) Ulkemizde klasik biyokitle kaynaklarindan olan odun ile bitki ve hayvan
artiklari, uzun yillardan beri, 6zellikle 1sinma ve pisirme alanlarinda kullaniimaktadir.
Ancak bu kullanim ilkel ve ekonomik olmayan bir sekilde gerceklesmektedir. Modern
biyokutle kaynaklari ise, enerji ormanciligi Grunleri ile orman ve aga¢ endustrisi
artiklari, enerji bitkileri tarimi (bir yetistirme sezonunda Urlin alinan enerji bitkileri),
tarim kesimindeki bitkisel ve hayvansal atiklar, kentsel atiklar, tarima dayali endustri
atiklari olarak siralanir.

2) Turkiye’de atiklara dayali biyokitle eneljisi (biyogaz ve ¢op santralleri) icin bazi
calismalar yapilmistir. Ormancilik potansiyeli ile ilgili bilgiler bulunmakla birlikte,
ormanlarimiz, biyokutle enerjisi (retim potansiyeli acisindan degerlendirilmemistir.
Enerji plantasyonlari bicimindeki tarimsal tretim olanaklari izerinde hi¢ durulmamis ve
konu tarimsal Uretim planlarinda ele alinmamistir. Ayrica kent zararlisi bazi agaclarin
uygun peyzaj tirleri ile degistirilerek biyokitle madde kazanilmasi olanagi da hic ele
alinmamistir.  Kisacasi  Turkiye’nin  biyokitle enerji  potansiyeli tam olarak
bilinmemektedir.

3) Ulkemizin biyokitle enerji potansiyeli’nin saptanmasi 6ncelikle ele alinmali ve
bir proje ile enerji ormanciligindan, enerji bitkileri tarimindan, cesitli yan Grin, atik ve
artiklardan elde edilebilecek biyokiitle malzemenin cesitleri ve cografi bolgeler
acisindan yillik miktarlari belirlenmelidir.

4) Biyokdtle enerjisi Uretim stratejileri, uygulama olanaklari ve ekonomik rekabet
edebilirlikleri arastirilarak, Glkemiz igin uzun donemli ‘biyokdtle enerjisi ana plani®

yapiimahdir. Bu plan cercevesinde, biyokitle dretimine yonelik orman disi adag
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plantasyonlari ve enerji bitkileri icin tlke genelinde bir tarimsal tretim planlamasi
baslatiimali ve konunun ekonomik boyutlari ortaya konulmalidir.

5) Biyokutle kokenli akaryakit konusu, esgidimli olarak tarimsal Gretim
planlamasi ve enerji planlamasi kapsaminda ele alinmalidir.

6) Kati yakit olarak kullanilacak biyokdtlenin endustriyel tesislerde ve termik
santrallerde yuksek verimle yakilabilmesi icin 06zel akiskan yatakli kazanlar
gelistirilmesi Uzerinde durulmalidir.

7) Tarimsal Gretimin ve tiketimin oldukca fazla oldugu Ulkemizde biyokitle
enerjisinden faydalanma yolunda gerekli adimlar atilmali, en azindan diger gelismis
ulkelerin teknolojileri Glkemize getirilmelidir.

8) Biyokutlenin enerjiye dontstlrilmesi sirasinda biyokdtlede kitlesel ve hacimsel
bir azalma olur. Buyuksehirlerde sorun haline gelen evsel nitelikli ¢coplerin ve aritma
camurlarinin bertarafinda bu atiklardan enerji eldesi, hem ekonomik bir kazang
getirecek hem de nihai bertaraf alanlarindaki depolama hacmi ihtiyacini azaltarak bu
alanlarin dmriniin uzamasini saglayacaktir.

9) Ayrica biyogaz uretimi sirasinda metan olusumunun engellenmesi, gubre
degerinin artirlimasi, bitkilerden enerji eldesi, ciftlik gubresinden enerji Gretimi gibi
yollarla CO, emisyonlarinda biyik oranda azalma mumkun olabilir.

10) Buyuk oranlarda fosil yakit kullanimiyla meydana gelen global 1sinma
biyokutle enerjisinin kullanimi ile belli oranlarda azalabilecektir.

2.2.4 Hidroelektrik Enerji

Enerji deyince akla ¢ok fazla sey geliyor. Clnki enerji cok fazla gesitten olusuyor.
Konusmak, hareket etmek ve aklimiza gelen ne varsa butiin bunlar yapabilmek igin
enerjinin gerekli oldugunu biliyoruz.

Butin bu ihtiyaclari karsilayabilmek igin de daha fazla enerjiye ihtiyaci var.
Enerji elde etmek icin, bir dizi santraller kuruyor. Hidroelektrik santraller, termik
santraller ve hatta nikleer santraller. Hidroelektrik santraller ile elektrik Uretimi,
dinyada toplam elektrik Gretimine yaklasik % 23 oraninda katkida bulunmaktadir.
Hidroelektrik santraller ile enerji Gretimi icin uygun cografi kosullarin saglanmasi
gerekmektedir. Gunumuz kosullarinda kullanilabilir hidroelektrik kapasitenin blyuk bir
bolumi hali hazirda kullaniimaktadir. Turkiye agisindan enerjinin  durumu ele
alindi§inda, bazi kaynaklar icin sansh bir llke oldujumuz ortaya ¢ikmaktadir. Ozellikle

Guney ve Dogu Anadolu bdélgelerimizde hidroelektrik santraller sayesinde uretilen
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elektrik enerjisi kuctimsenemez boyutlardadir. Kurulmasi planlanan veya insaati stren
bircok hidroelektrik santralleri, Turkiye’nin gelecegine damga vuracaktir. Hidroelektrik

santralleri, temiz enerji kaynaklari arasinda degerlendirmek gerekir.

2.2.4.1 GAP Projesi ve Hidroelektrik Enerji

GAP, Dicle ve Firat nehirlerinin asagi kisimlari ile bunlar arasinda uzanan ovalari
kapsamaktadir. Gaziantep, Adiyaman, Sanliurfa, Diyarbakir, Mardin, Siirt, Batman ve
Sirnak illerinin tamami veya bir kismi proje alani icinde kalmaktadir.

Guneydogu Anadolu Bdlgesinin yerusti su kaynaklarini olusturan iki énemli
nehir Firat ve Dicle nehirleridir. Firat nehrinin sinirlarimizdaki toplam su potansiyeli
uzun yillar ortalamasi 30 km?® civarinda, Dicle nehrinin sinirlarimizdaki toplam su
potansiyeli uzun yillar ortalamasi 16 km? civarindadir.

2001 yili icinde GAP barajlarinin rettigi hidrolik enerji (yaklasik 11.5 milyar
kwsaat), Turkiye’nin toplam hidrolik enerji Gretiminin de yaklasik yarisini
olusturmaktadir. Ayni dénemde Turkiye’nin 123 milyar kilovatsaatlik toplam enerji
uretiminde (termik, hidrolik ve riizgar) GAP’In pay! ise % 9.3 olmustur.

GAP bagimsiz bir proje olmayip, bdlgede su ve toprak kaynaklarinin
gelistirilmesini kapsayan tarim, enerji, hizmetler ve gevre sektdriine yonelik 13 adet
projeyi icermektedir. Bunlardan yedisi Firat, altisi da Dicle Havzasindadir. 1,7 milyon
hektarlik bir alanin sulanmasi ve 7476 MW kurulu gugcle yilda ortalama 27345 milyar
kWh elektrik enerjisi Uretiminin gerceklestirilmesi igcin 22 adet baraj ile 9 adet
hidroelektrik santralin yapimi 6ngortulmustir. GAP kurulu glct ulkemizde halen
mevcut kurulu giiciin % 75’ini, GAP enerji potansiyeli ise 1996 yilinda tlkemizde fiilen
uretilen hidroelektrik eneginin % 65’ini ve de Ulkemizin toplam elektrik Gretiminin ise
% 28’ine tekabul etmektedir.

Proje kapsaminda yer alan Karakaya (1800 MW, 7354 GWh/yil) ve Atatlrk (2400
MW, 8900 GWh/yil) Hidroelektrik Santrallerinin tamamlanmasiyla halen toplam kurulu
glictin 4200 MW’lik bolumi servise alinmis bulunmaktadir. Bu iki santral lkemizin
toplam hidroelektrik enerji Uretiminin % 45’ini saglamaktadir. Bu iki projenin toplam
elektrik enerjisi Uretim potansiyeli yilda 16254 GWh olmasina ragmen, 1996 yilinda bu
iki santralde 19500 GWh mertebesinde rekor seviyede elektrik enerjisi Uretimi
gerceklestirilmistir. Her iki projede 1996 yilinda sirasiyla 10500 GWh ve 9000 GWh
mertebelerinde gerceklestirilen tretim degerleri her iki santralin bugtine kadarki yillik

Uretim rekorlaridir.
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2.2.4.2 Turkiye’deki Hidroelektrik Potansiyelin Dlinyadaki Yeri

Ulkemiz hidroelektrik potansiyelinin diinyadaki yerine gelince; Tirkiye Avrupa’da
Norve¢’ten sonra en fazla yillik hidroelektrik enerji Gretim potansiyeline sahip ikinci
Ulke sifatini tasimaktadir. Bu potansiyel Avrupa Ulkelerinin toplam hidroelektrik
potansiyelinin (758705 GWh/yil) ise % 16.5’u mertebesindedir. Bu oran Almanya,
isvigre, izlanda, Avusturya, Iitalya, isve¢, Polonya ve Norve¢ icin sirasiyla
% 3,5,6,7,9,12.5,15.8 ve 26 mertebesindedir. Sadece GAP’In yillik hidroelektrik enerji
Uretim potansiyeli Avrupa’nin toplam potansiyelinin % 3.5’u mertebesinde olarak
Arnavutluk, Belgika, Bulgaristan, Danimarka, Finlandiya, Almanya, Yunanistan,
Macaristan, Portekiz, Romanya, Liiksemburg, ispanya, ingiltere, Hirvatistan, irlanda
gibi Ulkelerin hidroelektrik potansiyelinden daha fazladir.

Halen isletmede olan hidroelektrik santrallerin kapasite siralamasinda ise GAP
kapsamindaki Ataturk, Karakaya hidroelektrik santralleri diinyada sirasiyla 23. ve 28.
sirada, Avrupa’da ise Bagimsiz Devletler Toplulugunda yer alan hidroelektrik
santralleri takiben yine sirasiyla 8. ve 11. sirada yer almaktadir. Goraldugu gibi,
projelerin Avrupa ve Diinya 6lceginde sahip olduklari yerler GAP’in biyuklugini ve
O6nemini agikca ortaya koymaktadir. Proje peyderpey gercgeklestikce tilkemiz gayri safi
milli hasilasina her yil milyarlarca $ katkida bulunmaya devam edecek, bdlgenin ve
tlkemizin g6zbebegi olma Ozelligini strddrecektir.

Dinyanin blyldk bir béliminde oldugu gibi Tirkiye’de de genel gorinim,
elektrik talebinin genel enerji talebinden daha fazla artmasidir. Bu durum ekonomik
krizler, enerji verimliligini artirma gayretlerine ve cevreyi temiz tutma cabalarina
ragmen gecerliligini korumaktadir. Nitekim Dinyada elektrik seklinde tiketilen enerji
1970’11 yillarda % 20’lerde iken bugin % 30’u asmistir. Bu oranin 2030’larda % 50’ye
yukselmesi beklenilmektedir.

Ulkemizde ise bugiin enerjinin elektrige cevrilerek kullanilan bélumii % 24
dolayindadir. Otuz yil sonra bunun % 40’a ulasmasi beklenilmektedir. Kisaca uglncu
endustriyel devrimin rakipsiz enerjisi olan elektrigin 21.yuzyilda da roltnin ¢ok buyik
olaca@i simdiden gérilmektedir.

2.2.5 Jeotermal Enerji
Jeotermal, yerkabugunun cesitli derinliklerinde birikmis 1sinin olusturdugu, kimyasallar
iceren sicak su, buhar ve gazlardir. Jeotermal enerji de bu jeotermal kaynaklar ve

bunlarin  olusturdugu enerjiden dogrudan veya dolayli yollardan faydalanmayi
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kapsamaktadir. Jeotermal enerji yeni, yenilenebilir, surddrilebilir, tikenmez, ucuz,

guvenilir, cevre dostu, yerli ve yesil bir enerji turudur.

Jeotermal kaynaklar ile;

1. Elektrik enerjisi Uretimi,

2. Merkezi 1sitma, merkezi sogutma, sera Isitmasi v.b. 1sitma/sogutma uygulamalart,

3.Proses IsisI temini, kurutma islemleri gibi endistriyel amach kullanimlar,

4.Karbondioksit, gibre, lityum, agir su, hidrojen gibi kimyasal maddeler ve
minarallerin Uretimi,

5. Duslk sicakhklarda (30 °C’ye kadar) kultir balikcilig,

6. Mineraller iceren icme suyu Uretimi gibi uygulama ve degerlendirme alanlarinda
kullanimlar gerceklestirilmektedir.

Yenilenebilir, surdirilebilir, tikenmez bir enerji kaynagdi olmasi; Turkiye gibi
jeotermal enerji acisindan sanshi Glkeler icin bir 6zkaynak teskil etmesi; temiz ve cevre
dostu olmasi; yanma teknolojisi kullanilmadigi icin sifira yakin emisyona sebebiyet
vermesi; konutlarda, tarimda, endustride, sera isitmasinda ve benzeri alanlarda ¢ok
amacli i1sitma uygulamalari icin ideal sartlar sunmasi; rlzgar, yagmur, glnes gibi
meteoroloji sartlarindan bagimsiz olmasi; kullanima hazir niteligi; fosil enerji veya
diger enerji kaynaklarina gore ¢ok daha ucuz olmasi; arama kuyularinin dogrudan
Uretim tesislerine ve bazen de reenjeksiyon alanlarina donisturulebilmesi; yangin,
patlana, zehirleme gibi risk faktorleri tasimadigindan guvenilir olmasi; % 95'in tizerinde
verimlilik saglamasi; diger enerji tlrleri Gretiminin (hidroelektrik, glines, rlzgar, fosil
enerji) aksine tesis alani ihtiyacinin asgari diizeylerde kalmasi; yerel niteligi nedeniyle
ithalinin ve ihracinin uluslararasi konjonktir, krizler, savaslar gibi faktorlerden
etkilenmemesi; konutlara fuel-oil, mazot, kémir, odun tasinmasi gibi problematikler
icermedigi icin yerlesim alanlarinda kullaniminin rahathgi; gibi nedenlerle buyuk
avantajlar saglamaktadir.

Yagmur, kar, deniz ve magma sularinin yeraltindaki gozenekli ve catlakli kaya¢
kitlelerini besleyerek olusturduklari jeotermal rezervleri, yeraltt ve reenjeksiyon
kosullari devam ettigi miiddetce yenilenebilir ve strdirtlebilir dzelliklerini korurlar.
Kisa sureli atmosfer kosullarindan etkilenmezler. Reenjeksiyon, jeotermal
rezervuarlardan yapilan sondajli Uretimlerde jeotermal akiskanin gevreye atilmamasi ve
rezervuari beslemesi bakimindan, islevi tamamlandiktan sonra tekrar yeraltina

gonderilmesi islemidir. Reenjeksiyon bircok llkede yasalarla zorunlu hale getirilmistir.
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italya'da Larderello sahasinda 1904 yilindan beri, Kaliforniya'da Geyser
sahasindan 48 yildir jeotermal elektrik enerjisi Uretilmektedir. 1890°dan beri Boise,
Idaho’da (ABD) ve 1934’den bu yana Reykjavik'de (izlanda baskenti) jeotermal
kaynakli merkezi 1sitma sistemi bulunmaktadir. Ayrica, Paris banliyolerinde 85.000

konut jeotermal enerji ile isitilmaktadir.

2.3 Dlinyada ve Turkiye’de Enerji, Turkiye’nin Enerji Kaynaklari ve Enerji Politikalari
Ulkelerin ekonomik ve sosyal gelisimlerinin surikleyici unsuru ve en temel
gereksinimlerinden biri, enerjidir. Bu nedenle de llke yonetimlerini Ustlenenler, enerjiyi
kesintisiz, glvenilir, temiz ve ucuz yollardan bulmak ve bu kaynaklari da mutlaka
cesitlendirmek durumundadirlar. Kimi geleneksel enerji kaynaklari ile geri kalmis
teknoloji kullaniminin, dogal cevrede geri dénilmez tahribatlara yol agmamasi iginse,
"surddralebilir kalkinma" kavrami giindeme gelmistir. Buna paralel olarak da, yalniz
enerji kaynagi teminini ve enerji Uretimini temel alan planlamanin yerini, gelismis
toplumlarda enerji-ekonomi-ekoloji dengesini 0zenle gozeten planlama anlayisi ile,
kaynak cesitliligini ve jeopolitik gercekleri dikkate alan enerji guvenligi modelleri
almaya baslamistir. Birincil enerji kaynaklarindan elde edilen elektrik enerjisinin depo
edilememesi nedeniyle uygulanmasi gereken ve kaynaklarin optimum yararla
kullanilabilmesi icin vazgecilmez olan bir diger temel unsur ise, planlamadir.

Basta ABD olmak uzere, dinyanin gelismis ulkelerinin, enerji politikalarinda
gozettikleri en o6nemli unsurlardan birisi de enerji verimliligini arttirmak, enerji
yogunlugunu azaltmak ve enerji tasarrufuna 6zen gostermektir. Enerji yogunlugu,
1 dolarhk gayri safi hasila yaratabilmek igin kullanilan enerji miktar1 olarak
tanimlanmaktadir. Cagdas enerji politikalarinda hedef, yalnizca kisi basina kullanilan
enerji ya da elektrik tuketim miktarini arttirmak degil, enerjiyi en verimli bigcimde
kullanabilecek sistemleri gelistirerek, en az enerji harcamasi ile en fazla enerjiyi
uretebilecek, iletecek ve tiiketecek yapiyr kurabilmektir. Ornedin ABD’nde, 30 yil
oncesi ile kiyaslandiginda, bugin 1 dolarlik gayri safi hasila yaratabilmek icin % 56
daha az enerji kullaniimaktadir. Bunu temin edebilmenin yollari arasinda; konutlarin
tasarimindan, evde ve sanayide kullanilan elektrikli aletlerin tasarimina ve
standardizasyonuna, araclarda ileri teknoloji kullanimina, tiketicinin
bilinglendirilmesinden, vergi ve tesvik uygulamalarina uzanan genis bir yelpazeye
yayilan politikalar yer almaktadir. Bu alanda 6ncli olan ABD’nde, 1973’den gunumuze

kadar gecen yaklasik 30 yillik stirecte, ekonomi (Gayri Safi Hasila) % 126’hk bir
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blylme yasarken, enerji kullanimindaki buyime yalnizca % 30 oraninda olmustur. Bu
blyuk farkhlk, enerji alanindaki yavaslamanin degil, hizli buylmeye ve artan tilketime
karsin, enerjinin verimli kullaniminin, bir diger anlatimla da enerji yogunlugundaki
azalmanin, somut ve érnek alinmasi gereken bir ifadesidir.

Enerji kaynaklarini "surekli emre amade"” bulundurabilmemizin, 3 temel yolu
vardir. Bunlardan birincisi ve onceliklisi, Ulkemizin kendi kaynak potansiyelini dogru
saptamak ve bunu gelistirerek en uygun bicimde enerjiye dondsturmektir, ikincisi, yurt
disindaki kaynaklarin aranmasi ve uretilmesi sirecine, kendi sirketlerimizle katilarak ve
bu kaynaklarda hisse sahibi olarak, enerji Gretimimiz icin gerek duyulan kaynaklar ve
bunlarin tasinma yollari izerinde kontrol elde edebilmektir. Ve nihayet ti¢unci yol da,
ilk iki yolun yetersiz kaldigi durumlarda, ya da stratejik-ekonomik amaclarla, kisa-orta
ya da uzun vadeli olarak, ithalata yonelmektir. ithalatin zorunlu gériindigii durumlarda,
dikkate alinmasi gereken en oOnemli ilkelerden birisi de, kaynak cesitliliginin
saglanmasidir. Enerji temininin bu 3 temel yolundan herhangi birini, "tek yol" olarak
degerlendirmek ve diger yollarla tamamlamamak, enerji glvenligimiz icin oldugu
kadar, ekonomik ve ulusal guvenliklerimiz acisindan da, yasamsal sakincalar
doguracaktir. Ozellikle, enerji teminini, yalnizca bir ticaret alani olarak géren anlayislar,
ulkeyi bunalima sokmasi kaciniimaz olan, sakincali anlayislardir. Bugun igin tikettigi
petroliin % 90’in1, dogal gazin ise neredeyse tamamini ithal eden Tirkiye ic¢in bu
gercek, son derece yalin olarak ortadadir. Gelecekteki fiyat olusumlari (zerinde de
hicbir kontrolimiiz olmayan ve genel enerji tiketimimiz icindeki toplam paylari
% 65’ler seviyesinin altina dismeyen bu iki kaynagin ithalatina, 2002 yilinda 8.1 milyar
dolar (ham petrol ve Uriinlerine 5.3 milyar $, dogal gaz ve petrol gazlarina 2.8 milyar $)
doviz ddeyen Tulrkiye, mutlaka ulusal kaynaklarini gelistirmek; petrol, dogal gaz ve
komir alaninda, yillardir durma noktasina gelen yurt ici aramaciligini yeniden ve bir
"master plan” dahilinde canlandirmak zorundadir.

Enerji politikalarimizin  belirlenmesinde, arz guvenligi acisindan, kendi
kaynaklarimizin gelistirilmesinin yaninda, en fazla 6zen gosterilmesi gereken ilke, ithal
edilecek kaynaklarda, gerek enerji kaynagi tirli ve gerekse bu kaynaklarin saglandigi
ulkeler agisindan, kaynak cesitliliginin saglanmasidir. ABD, tiikettigi petrolin yaklasik
% 53’0n0 ithal ederken, ithalatini basta Kanada, Meksika, Venezlella ve Suudi
Arabistan olmak Uzere, cok sayida Ulkeye yaymis durumdadir. 2030’larda, % 66’ya
ulasacagi tahmin edilen ithal petrole bagimliliginda, Afrika ve Hazar bélgesi de dahil

tim olanaklari gelistirmeye ve kontroll giderek zorlasan Orta Dogu’ya gereksinimini,
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olabildigince azaltmaya ve ucuz kaynaklara ulasmaya calismaktadir. ABD, elektrik
uretiminde kendi topraklarinda ¢ok zengin olan kdmdurl % 52, nukleer enerjiyi ise % 20
oraninda kullanmaktadir. Fosil kaynaklar tretimi giderek azalan AB (lkelerinin de, ithal
enerji kaynaklarina olan gereksinimleri hizla artmaktadir. AB’nin bu konudaki en temel
yaklagimlarindan birisi, ithal kaynaklara bagimhhgimdaki riskleri en aza
indirebilmektir. Bu yaklasimin temelinde de, gerek tir acisindan, gerekse ithalatin
yapildigi ulkeler acgisindan, cesitlendirme ve denge, en 6nemli unsurlar olarak yer
almaktadirlar. Dlinyanin en blyiik gaz rezervlerine sahip Rusya Federasyonu ise, bir
baska acidan bu cesitliligi yasama gecirmeye, ve Avrupa’ya, tamamen Ukrayna
Uzerinden yapmakta oldugu gaz ihracatinda, Polonya basta olmak (zere, yeni
glzergahlar arayisina girmektedir.

21. ylzyila girerken diinya, yilda 8.8 milyar ton petrol esdegeri enerji tiiketmistir.
Bu tiketimin yaklasik % 40’1 petrolden, % 25’i komdrden, % 24,7’si dogal gazdan,
% 7,6’sl nikleerden ve % 2,6’s1 da hidroelektrikten elde edilmistir. Vurgulanmasi
gereken husus, alternatif arama c¢abalarina karsin petroliin basat rolinu sirdirmesi ve
fosil yakitlarin, toplamda, diinya birincil enerji gereksiniminde % 90’a varan belirleyici
konumudur. Nukleer enerji, diinya enerji tretiminde yaklasik % 7,6’lik paya sahiptir.
Ozellikle atik sorununun halen ¢oziilememis olmasi nedeni ile, ABD ve AB (lkelerinde,
mevcut teknolojilerle yeni santrallar insa edilmemekte ve ekonomik omdrlerini
tamamlayanlar da devre disi birakilmaktadir. Ancak, gerek atik sorununun
cozllebilmesi ve gerekse yeni teknolojilerle, guvenli santrallar insa edilebilmesi icin
yogun AR-GE calismalari strdirilmektedir. Dlinyada hidrojen ve toryum gibi yeni
kaynaklara yonelik calismalar, 6nimizdeki on yillara damga vurabilecek ve enerji
alaninda koklu degisikliklere yol acabilecek calismalardir. AR-GE calismalarina
GSYIH’nin yalnizca % 0.63’0nii, enerji alanindaki AR-GE calismalarina ise bu zaten
son derece dusuk oranin % 0.27’sini ayiran Turkiye’nin, bu alanda mutlaka atihm
yapmas!l gerekmektedir. Hidrolik kaynaklar, temiz ve yenilenebilir kaynaklar olarak,
diinya ulkelerinin enerji Gretimlerinde gok 6nemli paya sahiptirler. Diinya genel enerji
uretiminde % 2,6 pay! olan bu kaynak, tUlkemiz icin de cok 6nemli ve diger Ulkelerden
farkl olarak, henliz dortte Gt kullaniimamis bir kaynaktir. Glnes, riizgar ve jeotermal
basta olmak Uzere tim yeni ve yenilenebilir kaynaklara da, gerek temiz yakitlar olmalari
ve gerekse yenilenebilir kaynaklar olmalari nedeniyle, gelecedin enerji kaynaklari
olarak bakilmaktadir. Bu kaynaklar heniiz diger konvansiyonel kaynaklarla ekonomik

olarak rekabet edecek teknolojilere kavusamadilarsa da, basta AB olmak uzere, hem
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temiz enerjinin tesvik edilmesi, hem de kaynak cesitliligi politikalari dogrultusunda,
enerji politikalarinda agirhig giderek artan kaynaklar olarak 6ne ¢cikmaktadirlar.

2.4 Dlnyada Enerji Alaninda 2000-2020 Yillari Arasindaki Olasi Gelismeler

Birgok uluslar arasi ya da ulusal kurulus, 6ntimuzdeki on yillar igin, belli varsayimlari
esas alarak, enerji alanindaki olasi gelismeleri 0ngérmeye calismaktadirlar. Bu
calismalar, belli araliklarla revize edilmektedir ve genel sonuclari itibari ile kabul
edilebilir oranlarda, birbirlerini teyit etmektedirler.

Dinya Enerji Ajansi’nm yayinladigi "World Energy Outlook, 2002" raporunda,
dunya birincil enerji tuketiminde, enerji kaynaklarinin 2030 yilina kadarki paylarinda
kaynaklar bazinda beklenen gelismelere bakildiginda, 3 fosil kaynagin (petrol, dogal
gaz, kémdr) bugin oldugu gibi, birincil enerji tuketiminde, éniimizdeki on yillarda da
toplamda % 90’a yakin bir agirlikla belirleyici olacagi anlasilmaktadir. Dogal gazin,
2010’dan itibaren, komiri yakalayarak ge¢cmesi beklenmektedir.

Onumuzdeki 20 yillik strecte, diinyada enerji alanindaki olasi gelismeleri ana
basliklari ile, soyle toparlayabiliriz: Oniimizdeki 20 yilda, kiresel boyutlu ekonomik
bir bunalim olmadi@i takdirde, diinya genel enerji talebinde % 50 artma beklenmektedir.
Bu beklenti, yilda ortalama % 2’lik bir artisi ifade etmektedir ve 2020 yili diinya genel
enerji tiketiminin  13.700 milyon (13.7 milyar) ton petrol esdegeri olmasi
beklenmektedir. Bu artis, halen gorece ¢ok yiiksek miktarda enerji tuketen sanayilesmis
tlkelerde daha dusuk (% 23), basta Asya tlkeleri olmak tzere gelismekte olan ulkelerde
mevcut miktarlarin iki kati kadar olacaktir. Diinya birincil enerji talebinde, 6nimuzdeki
20 yilhk dénemde OECD lkelerinin paylarinin, diger tlkeler karsisinda % 10 oraninda
azalmasi beklenmektedir. OECD’nin talepteki mevcut % 54°1ik payinin, 2020°de, % 44
olacagi hesaplanmaktadir. Ongorilen enerji talep artisi, agirhikli olarak gelismekte olan
tlkelerin taleplerinden (% 68) kaynaklanirken, Cin’in mevcut % 11’lik payini, 2020
yilinda, % 14’e yiikseltmesi beklenmektedir. 2020 yilinda diinya genel enerji talebinin,
bugiin oldugu gibi, yaklasik % 90’nin vyine fosil kaynaklardan karsilanacagi
hesaplanmaktadir. Bu toplam yuzde iginde dikkati ceken gelisme, dniimuzdeki 20 yilda
dogal gazin payinin; petrol, kdmir ve nikleerden aldigi paylarla, pazardaki yuzdesini
yaklasik % 7 arttiracaginin 6ngorilmesidir. Onemli oranda artmasi beklenen petrol ve
dogal gaz talebine karsin, gerek rezervler ve gerekse uretim agisindan, bu kaynaklarin
arzinda bir sorun olmayacagl tahmin edilmektedir. Sorun daha ziyade, petroliin Orta

Dogu’da; dogal gazin ise Orta Dogu, Rusya ve Orta Asya-Kafkasya cografyasinda
31



yogunlasiyor olmasindan kaynaklanacaktir. Fosil yakitlar icinde petrol, genel enerji
kullaniminda basta gelen konumunu, komir ise elektrik tretimindeki merkezi yerini
koruyacaktir. Buna karsin dogal gaz, cesitli 6zellikleri nedeniyle gerek miktar gerekse
genel yuzde icindeki yeri itibari ile 6nemli artis gosterecektir. Nikleer enerji, gerek
miktar ve gerekse toplam yiizde icindeki yeri itibari ile dlsts goOsterecektir. Basta
hidrolektrik olmak (zere yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklari kullaniminda, miktar
acisindan artis olacaksa da, bu kaynaklarin toplam icindeki oraninda, ¢ok belirleyici bir
artis ongorilmemektedir. Hidroelektrik enerji kaynaklarinin kullanimindaki artisin
gorece az olmasinin temel nedeni, basta ABD, Kanada ve o¢zellikle Avrupa’da bu
kaynaklarin tamamina yakininin devreye alinmis olmasi da etkindir. iran Korfezi,
bugilin oldugu gibi 2020°de de, petrol agisindan diinyanin en énemli ve kilit arz merkezi
olacaktir. Asya kitasinin talebi acisindan Korfez’in énemi daha da artacak, Avrupa’nin
talebi acisindan ise, mevcut 6nemi devam edecektir.

Rusya dahil, BDT (lkelerinden gelecek petrol Gretiminin, mevcut % 9’luk payini,
2020’de % 12’ye c¢ikarmasi beklenmektedir. Hazar Bolgesi Gretimi énemli olacak, fakat
belirleyici olmayacaktir.

Kuzey Amerika ve Avrupa’nin (6zellikle Kuzey Denizi) toplam arza katkisinda
azalma olacaktir. Dogal gaza giderek artan talep, yeni jeopolitik gelismelere ve
uluslararasi planda yeni bagimlilik ve saflasmalara yol acabilecektir.

Bu kapsamda, 6zellikle Avrupa’nin Rus gazina bagimhiligi artacak ve bu da
onemli bir bagimlilik unsuru olarak, stratejik sonuglar dogurabilecektir. Dogal gaza
bagimliligin bir diger 6nemli etkisi, gaz fiyatlarindaki artis beklentisi olarak ortaya
cikmaktadir. Sektorel acidan bakildiginda, enerji talebi acisindan, elektrik Gretim
sektor en hizli buytyen sektor olacaktir. Bu alanda Asya ve Gliney Amerika’nin, en
fazla tiiketim artisi gosteren bolgeler olacaklari 6ngériilmektedir. Teknolojik degisim ve
gelismeler, enerjinin etkin kullanimi acisindan 6nemli katkilar saglamakta ve bu
yonlyle daha dnceki arz-talep dengelerini degistirmektedir. Bu gelismeler 6zenle takip
edilerek, enerji arz ve talep dengelerinde gerektiginde degisiklikler yapilmalidir.
Bolgeler arasi petrol ticaretinin, 1997°de 28 milyon varil/giin olan hacminin, 2020
yilinda 60 milyon varil/giine ulasacagi hesaplanmaktadir. i¢ tretimi hizla azalan OECD
tlkelerinin, halen % 54 olan ithal petrol gereksinimlerinin, 2020°de % 70 olacag
ongorilmektedir. OECD ile birlikte, Cin ve Hindistan’in da ithal gereksiniminin hizla
artacak olmasi, ihracatci tlkelerin pazarlik gliciini énemli oranda arttiracaktir. Yalnizca

Cin’in 20 yillik donemdeki petrol talep artisinin, giinde 7 milyon varil olacagl ve bu
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miktarin, bir basma Japonya, Avustralya ve Yeni Zelanda’nin mevcut toplam
tlketimlerinden yuksek oldugu dikkate alinirsa, Cin’de beklenen artisin biyUkligu
dikkat cekicidir. Orta Dogu’da yer alan OPEC (yesi Ulkelerin bu ticaretteki mevcut
% 26’hk paylarinin, 2020°’de % 41’e yikselmesi beklenmektedir. Dolayisi ile, Basra
Kdrfezi’nin mevcut stratejik dnemi, bazilarinin 6ngordugi gibi azalmayacak, aksine
daha da artacaktir. Basra Korfezi, ABD ile AB arasinda giderek agiga ¢ikmakta olan
rekabetin, Onemli alanlarindan biridir ve Korfez’in mevcut roli daha da 6nem
kazanacaktir. OECD ve dinamik Asya ekonomilerinin, ithal petrole bagimlilik
oranlarinin, 6zellikle 2010°dan sonra artmasi beklenmektedir.

Dogal gaz ticaretinde en yogun gelismenin, Avrupa ve Asya-Pasifik bolgesinde
olmasli ve gaza olan talebin, gaz fiyatlarinda yiukselmeye neden olacagi degerlendirmesi
yapiimaktadir. Mutlak deger olarak en biyik artisin OECD Avrupa’da olmasi ve artis
miktarinin, 1997-2020 donemindeki dinya toplam artisinin % 19’una ulasmasi
beklenmektedir.  Asya-Pasifik pazarinda, sivilastirilmis dogal gazin (LNG)
egemenliginin slrecegi ve mevcut Japonya ile Kore pazarlarina, Cin ile Hindistan’in
blylk ithalat hacimleriyle katilacaklari ongériulmektedir. Avrupa’da bdlgeler arasi
ithalat/ihracatta artis beklenirken, Kuzey Amerika’da ithalatin yerli retime oraninda,
belirgin bir artis beklenmemektedir. Buna karsin, Veneziella’dan LNG (Sivilastiriimis
Dogal Gaz) formunda, Meksika’dan ise boru hatti ile dogal gaz ithalati s6z konusudur.
Diinya kémur ticaretinde, rezervlerin diinyada homojen dagiliminin da etkisiyle, mevcut
hacimde cok buyuk artis olmasa da; Asya Pasifik bolgesinde, 6zellikle Japonya’nin en
blyuk komir ithalat¢isi konumunun devam edecegi 6ngdrilmektedir. ABD’nin, kendi
zengin rezervleri nedeniyle, diger Ulkelerin Kyoto Protokoli’ne uyum cagrilarina
karsin, elektrik Gretiminde komire verdigi agirhigin artacagr degerlendirmesi
yapiimaktadir. Bircok Avrupa ulkesinin kémdr ithalati azalirken, Almanya ve
Ispanya’nin ithalatlarinin artmasi beklenmektedir. Diinya kémiir ihracatinda Rusya’nin
Avrupa igin en 6nemli_kaynak olma (dogal gazda oldugu gibi) konumunun devam

etmesi beklenmektedir.

2.5 Turkiye’nin Mevcut Enerji Durumu

Turkiye, 2001 yilmda 977 milyon ton petrol esde@eri (mtpe) enerji tiketmis, buna
karsin yaklasik 26.3 mtpe enerji Gretimi gerceklestirmistir. Yerli Uretimin, tuketimi
karsilama orani % 35°dir. Bir diger ifade ile tlkemiz, enerji gereksiniminin % 65’ini

ithalat yoluyla karsilamaktadir. Yerli Gretim hizla distuginden, bu oran da azalma
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egilimindedir. Mevcut politikalar surdtrtldugi takdirde, 2020 yili enerji tiiketimimizde
ithalatin payi, % 78’e yikselecektir. Enerji Bakanligl tahminlerine gore, enerji
tiketimimiz 2010 yilinda 154 mtpe, 2020 yilinda ise 282 mtpe olacaktir. Enerji
Uretimimiz ise, 2010°da 42 mtpe, 2020 yilinda 62 mtpe diizeyinde gerceklesecektir.
Uretimin tuketimi karsilayabilme oram, 2010’da % 27’ye, 2020 yilinda ise % 22’ye
diseceginin 6ngoruldigi anlasiimaktadir. Turkiye, kisi basina yilda 1,2 tonluk enerji
tiketimiyle, 1,45 tonluk diinya ortalamasinin altindadir. Bu veri, Kuzey Amerika (ABD
ve Kanada) icin 6,5 ton, Avrupa ic¢in 3,1 ton olarak gerceklesmistir. Tirkiye’nin Kisi
basina yillik elektrik tuketimi ise, Enerji Bakanligi’nca 1.965 kwh olarak verilmektedir.
Yine Bakanlik hesaplamalarina gore, bu miktarin 2010 yilinda 3.974 kwh’e, 2020°de ise
6.794 kwh’ e yiikselmesi hedeflenmektedir. Bugtinkii veriler itibari ile, diinya genelinde
de oldugu gibi, Turkiye’nin genel enerji tiketimi icinde fosil kaynaklarin (petrol, gaz ve
komur) payi, yaklasik % 90°dir. Gectigimiz donemin Enerji Bakanhgi tarafindan
yapilan tahminlere gore, onumuzdeki 20 yilhk sirecte de, bu ¢ yakitin toplam
paylarinin gene % 90’lar civarinda gerceklesecegi 6ngorilmektedir. Yine bu tahminlere
gore, ontimizdeki 20 yillik sirecte, dogal gazin payinin énemli oranda artacagi (%
16’dan % 25.2°ye), petrolin mutlak deger olarak artmakla beraber, genel igindeki
payinda azalma olacagl (% 40.6’dan % 21.6’ya) ve komirde de, ithal kémdirin de
artmasina paralel olarak, 6nemli oranda artis olacagi (% 30.4’den % 42.5’e) gorusleri
yer almaktadir. Mevcut politikalar nedeniyle, 6zellikle son 10 yilda neredeyse durmus
olan arama yatirimlarimizin da sonucu olarak, 6zellikle petrolde yaklasik % 90, gazda
ise % 96 olan dis kaynaga bagimliligimiz, giderek artmaktadir. Kémirde ithalatin payi
% 13°dir. Bu tahminlerin, 6nimuzdeki 20 yilda, petrol, gaz ve koémir aramalarinin
tamamen duracagl ve dolayisi ile yeni kaynak bulunamayacagi varsayimina gore
yapildigi gorulmektedir. Kendi kaynaklarini yadsiyan bir anlayisla yapilan bu
tahminlerin, yepyeni bir anlayisla ele alinmasi ve Turkiye’nin enerji arz ve talep
senaryolari igin bilimsel temelde yeni bir ¢calisma yapmasi en 6nemli gereksinimlerimiz
arasindadir. Ancak gene de, enerji tiiketimimizde, 6niimizdeki on yillarda da cok
agirhkh bir payr olmasi kaginilmaz olacak fosil yakitlar igin, yeni bir arama hamlesi
sarttir. Bunun ilk adimi, ilgili kurumlarin yeniden yapilanmasi, partizanca atamalardan
arindiriimasi ve ozerk yonetimlere kavusturulmalaridir. Bunun ardindan her ¢ fosil
kaynak igin, oncelikli alanlar belirlenerek, yeni bir yurt ici arama atihmi baglatiimalidir.
Bu husus, ekonomik krizleri yasamamamiz igin en kritik parametre olan, Uretimin

arttiriimasi hedefimiz agisindan da yasamsal 6nemdedir. 2002 yili igin, yalnizca petrol
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ve gaz dis alim faturamiz, 8.1 milyar dolar olarak gerceklesmistir. Turkiye, neredeyse
tamamini ithal etmek zorunda kaldigi dogal gazi da, elektrik enerjisi Uretiminde OECD
tlkeleri arasinda en ylksek fiyatla satin alan tlke konumundadir. Bunun somut kaniti,
2001 yilinda Rusya’dan mevcut boru hatti ile aldigimiz gaza, 1000 metre Kkiip icin yillik
ortalamada 133 dolar 6denmis olmasidir. Bu gerceklere karsin, i1srarla uygulanan yanls
politika sonucunda, elektrik tretiminde dogal gazin payi hizla artmakta ve 2010 yilinda,
dogal gazin elektrik Gretimindeki payinin, % 55’e ¢ikariimasi hedeflenmektedir. Diinya
dogal gaz fiyatlarinin, 6nimuzdeki 20 yillik silrecte ikiye katlanacagi, Uluslararasi
Enerji Ajansi tarafindan éngorulmektedir. Bu da, ilk yatirrm maliyetleri disuk oldugu
ve goreli olarak ¢abuk insa edildigi icin, 6zel sektor tarafindan hizla ydnelinen gaz
santrallarina, elektrik Gretimi icin bu denli yiksek oranda baglanmanin, bir diger
sakincasina isaret etmektedir. Dogal gaz ithalatinda, tek bir llkeye (Rusya) biylk
oranda bagimhlk ise, enerji ve ulusal glvenligimiz acisindan, bir baska yanhs
uygulamadir. Tirkiye, zengin linyit kaynaklarini da yeterince devreye koyamamistir.
8 milyar tonun Uzerindeki linyit rezervlerimizin (300 milyon ton belirlenmis ve
potansiyel kaynakla 8.4 milyar ton), akiskan yatak teknolojilerine dayali olarak insa
edilecek santrallarda kullanimi ile, hem santral veriminde artis aglanmasi, hem de cevre
etkisinin kabul edilebilir sinirlara inmesi mimkin olmaktadir. Petrol ve gazda oldugu
gibi kdmdirde de, neredeyse 30 yildir durma noktasinda olan arama calismalarinin yeni
bir anlayisla ele alinmasi ve bir arama hamlesinin bagslatiimasi gerekmektedir. Zengin
hidrolik kaynaklarimizin, hentz dortte tg¢u kullaniimamistir. Avrupa’da neredeyse
tamami devreye konulmus olan bu temiz kaynaktan, tlkemizin hizla yararlanmasi
gerekmektedir. Devletin insa edece@i blyuk santralarla, 6zel sektoriinde kiguk
hidroelektrik santralarin insasi ile katki koymasi, elektromekanik sanayimizin
canlandiriimasi, yerli kaynaklarimizin daha cok kullanilmasini, disa bagimhhgin
azaltilmasini ve istihdamin artmasini saglayacak en akilci ¢ikis yollarindan birini
olusturmaktadir. Turkiye’de, hidrolik kaynaklarimizin disinda kalan yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullanimi konusunda da son derece yetersiz kalinmistir. Riizgar, giines ve
jeotermal basta olmak Uzere, dnce potansiyelimizin saghkli saptanmasi, buna paralel
olarak da bu temiz ve yenilenebilir kaynaklarimizin, toplam enerji tiketimi icindeki

paylarinin arttiriimasi saglanmalidir.
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2.5.1 Hampetrol ve Dogalgaz

Turkiye’nin baslangigtan bugune kesfedilen Uretilebilir petrol rezervi, yaklasik 1 milyar
varildir. Bu rezervin bugine kadar yaklasik % 70’i tuketilmis olup, kalan rezervimiz
296 milyon varildir (43,1 milyon ton). Bu rezervin de gene yaklasik % 70’i ulusal
kurulusumuz TPAO’ya aittir. Turkiye, yilda yaklasik 25 milyon ton hampetrol
tiketmekte, bunun % 89’unu ithal etmektedir. Mevcut politikalarin devami halinde,
yerli Gretimin hizla dusmesi, ithalatin da giderek artmasi kaginilmazdir. 2002 yili icin
Turkiye’nin ham petrol ve petrol Grlnleri dis alimina 6dedigi doviz miktari, yilda 5.3
milyar dolar civarindadir. Ulkemizde petrol alaninda, bugiine kadar yapilmis olan arama
calismalari son derece yetersizdir. Baslangigtan bugiine kadar (yaklasik 70 yilda)
acllmis arama, tespit ve jeolojik sondajlarin toplami, sadece 1.623 adettir. Bu rakam,
Turkiye’den ¢ok daha az yiz 6lciimi olan ve sermaye birikimi ¢ok yetersiz olan
tlkelerde 1 yilda agilan kuyu sayisindan azdir. Son donemde, Turkiye’nin petrol
potansiyeli tzerine yogun tartismalarin strdirildigu gorulmektedir. "Turkiye’de petrol
yoktur” ya da "Tirkiye petrol denizinin Gstinde yuzmektedir" gibi birbiriyle taban
tabana zit ve her ikisi de bilimsel dayanaktan yoksun olan yaklasimlarin, petrol
varhiginin potansiyelinin ortaya konabilmesi acisindan yararli olmadigi aciktir.

Hemen baslangicta belirtilmesinde yarar olan husus, 1 milyar varil petrol kesfi
yapilan bir Ulkede, petrol varligi’nin ispatlanmis oldugudur. Bu saptamayi yaptiktan
sonra, Ulkemizde petrol aramaciliginin temel kavramlari (izerinde biraz daha
yogunlasabiriz. Tirkiye, kuzeyden ve glneyden, oldukca duyarli iki buyik kara parcasi
arasina sikismis ve bilhassa glineydeki kara parcasinin devamli olarak kuzeydogu
yonunde hareketinden jeolojik olarak etkilenen bir tGlke konumundadir. Bu nedenle de,
milyonlarca yilhk sirecte, jeolojik evrimin gecirmis oldugu blyik dad olusumlarinin
hemen tumind yasamis, kirillmis, kivrilmis, faylanmis, metamorfizmaya ve erozyona
ugramis ve basta kapanlanma olmak tzere ¢ok yonli etkiler altinda kalmis; petrol ve
gaz olusum ve birikimi agisindan bazi 6zellikleri sinirlanmistir. Buna karsin 600 milyon
yil, neredeyse hicbir degisiklik olmadan sakin bir topografyasi, bir yer alti diizeni olan
bolgeler vardir ve bugiin bu bélgeler, petrol ve gazin yogun olarak bulundugu bélgeleri
olusturmaktadirlar. Boylesi zor bir jeolojisi olan Ulkemizde, petrol ve gaz aramacihgi da
dogal olarak zordur. Bu nedenle de Tirkiye’de aramacilik; bilimsel planlamayi, uzun
stireli ve kesintisiz galismayi, sahalarin yapisini iyi bilen uzmanlarin varhgini ve gelisen
teknolojinin surekli takibini ve uygulanabilmesini gerekli kilar. Turkiye’de petrol

potansiyeli olan karasal basenlerimiz arasinda baslicalari; Guneydogu Anadolu, Tuz
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Goli, Trakya Dbasenleri basta olmak (zere, Sivas-Girin, Bati Toroslar,
Erzurum-Tekman, Mus, Van, Sinop-Boyabat, Gediz, Mudurnu-Goéynik ve
Cankiri-Corum havzalaridir. Akdeniz, Karadeniz ve Ege, son derece sinirli aranmis,
ancak o6nemli potansiyel icerdigi dusunilen alanlarimizdir. Karadeniz’de petrol ve
ozellikle gaz varligina dair 6nemli bulgular elde edilmistir. Onemli olan bunlarin
ekonomik olarak Uretilebilir olmasi ve buylk rezervuarlarin kesfedilebilmesidir.
Bunlarin timu, oncelikle tlkemizde petrol ve gaz aramacihginin gerekliligine inanan,
petrol ve gazi yalnizca bir ticaret unsuru olarak gérmeyen, bu kaynaklarin stratejik ve

ekonomik 6nemini kavrayan, ulusal bir politikanin uygulanmasini gerektirir.

2.5.2 Kémur

Turkiye’nin 8,3 milyar ton linyit, 1,1 milyar ton tas kémuri, 82 milyon ton asfaltit ve
1,6 milyar ton bitimli sist rezervi mevcuttur. Linyitlerimizin % 80’e yakin kisminin
ocak ¢ikis 1s1 degerinin 3000 kcal/kg’dan az oldugu ve bu nedenle de sanayi ve 1Isinma
amach kullanima uygun olmadigi bilinmektedir. Ancak bazi cevreler, s6z konusu
linyitlerimizin elektrik Gretimi icin de uygun olmadigini 6ne sirerek, bu ¢cok 6nemli
yerli kaynagimizi, kategorik olarak "yok sayma" egilimindedirler. Oysa linyitlerimizin,
temiz yakma teknolojilerine gore ve 6zellikle "akiskan yatak teknolojisi” ile kurulacak
santrallarda yakilmasi halinde, hem veriminin yukselecedi, hem de ¢evreye olumsuz
etkisinin kabul edilir sinirlarin altina inecegi, tlkemizin saygin ve bu konuda uzman
bilim adamlarinca israrla 6ne surilmektedir. Bunun da 6tesinde, tas komdarl ve linyit
yonlnden, Ulkemizin gercek potansiyelini ortaya koyabilecek yogunlukta arama
calismasinin yapilmadigi aciktir. Turkiye’nin, jeolojik bakimdan linyit icermesi
mumkin olabilecek formasyonlarinin yer aldigi ve alani 100.000 kilometre kareyi bulan
sahalarinda, heniiz sadece % 40°’nda komir aramasi yoniinden etlt yapilabilmis, bir
diger ifade ile, yansindan fazlasi aranmamistir. Yeni linyit yataklarinin devreye
konulabilmesi bakimindan, son 20 yilda kayda de§er bir yatirim, ya da atilim
yapilmamistir. ileri teknoloji ile ve farkli yaklasimlarla, kémiir rezervlerimizin gercek
potansiyelinin saptanmasi icin bir arama yatirrm seferberliginin baslatiimasi
gerekmektedir. Dolayisiyla, tlkemizin kémdar potansiyeli, enerji ve 0zellikle elektrik
dretimimiz icin ¢ok o©nemli bir potansiyeldir. Bu potansiyelin gercek miktar
belirlenmeli, uygun ve temiz yakma teknolojileriyle elektrik Uretiminde devreye

sokulmasi saglanmalidir.
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2.5.3 Hidrolik

Turkiye’nin yilhk brit hidroelektrik enerji potansiyeli 433 milyar kwh/yil olarak
belirlenmistir. Teknik yonden degerlendirilebilir brit hidroelektrik enerji potansiyel ise
216 milyar kwh/yil olarak tahmin edilmektedir. Diger taraftan, cesitli amaclara yonelik
olarak sektorel bazda sulama, i¢gme- kullanma ve sanayi suyu temini amaciyla
gelistirilen projelerde, tiiketilen su miktari géz 6niinde bulunduruldugunda, brut teknik
potansiyelde bir azalma olacaktir. Bu ¢ercevede, 26 havzada yapilan hesaplamalarda net
teknik potansiyelin 190 milyar kwh/yil olacagi tahmin edilmektedir. Tarkiye’nin
hidroelektrik enerji potansiyelinin bu safhaya kadar olan hesaplamalarinda, enerji
sektorinde calisan uzmanlarin gorislerinde bir mutabakat mevcuttur. Ancak,
Tarkiye’nin 190 milyar kwh/yil olarak hesaplanan net teknik potansiyelinin iginden,
ekonomik olarak yapilabilir hidroelektrik tesislerde dretilecek yillik elektrik Gretimi
miktarinda ok ciddi gériis ayriliklari mevcuttur. 2001 yili sonu itibariyle DSI ve EIET
Genel Mudurldkleri’nin yani sira, 6zel sektor tarafindan 6n inceleme, master plan ve
fizibilite kademesinde yapilan calismalar sonucunda, 551 adet proje gelistirilmis olup,
35.500 MW kurulu gii¢c ile ekonomik olarak yararlanilabilir hidroelektrik enerji
potansiyelimiz, 126 milyar kwh/yil olarak belirlenmistir. Burada anahtar kavram,
"ekonomik olarak yapilabilirlik" kavramidir. Bu safhada, Turkiye’nin hidroelektrik
potansiyelinin degerlendirilmesinde kullanilan ve herhangi bir HES’in ekonomik olarak
yapilabilir olup olmadigi kararina dayanak teskil eden kriterlerin sorgulanmasi ve
gerekirse revize edilmesi gereklidir. Soyle ki; Turkiye’nin mevsimsel elektrik tiketim
trendleri ile, glvenilir ve ikincil enerji kavramlarinin yeniden irdelenmesi, “gic¢”
faydasinin yeniden tesbiti, referans santral olarak disuntlen termik santrallerin dissal
maliyetlerinin (sera gazi emisyonlari, asit yagmurlari, atik maddelerin muhafazasi,
cevre Kirliliginin 6nlenmesi maliyetleri) dikkate alinmasi, ayrica HES yapilarinda
ekonomik dmadrlerin arttiritimasi gerekli olacaktir. Yukarida antlan kavramlarin dikkate
alinmasiyla diizenlenecek yeni ekonomik kriterlerle, 190-126 = 64 milyar kwh’lik ilave
degerlendirilebilir net teknik potansiyelin yaklasik % 50’sine karsilik gelen 32 milyar
kwh’inin biyik HES potansiyeli olabilecedi ve bu potansiyelin dortte ¢l olan 24
milyar kwh’in, ekonomik olarak uretilebilecegi dusuntlurse yalniz ilave buyik HES
projelerinden dolay1r ekonomik potansiyelin, 150 milyar kwh’a yikselebilecegi
gorulmektedir. Degerlendirilmesi gereken bir diger 6nemli bir husus da, Turkiye kigik
HES potansiyelinin bugiine kadar geregince hesaplanmamis olmasidir. 126 milyar

kwh’lik ekonomik HES potansiyelinin disinda, Enerji Bakanhgi’nin portféylnde, 6zel
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sektériin 3096 sayili kanun uyarinca gerceklestirmek igin miiracaat ettigi, YiD ve
Otoprodiktor olarak toplam 170 adet kigik HES’leri bulunmaktadir. Toplam
8.000 MW kurulu gli¢ kapasitesinde olan ve yilda 30 milyar kwh enerji Uretebilecek bu
tesisler, 4628 sayili Elektrik Piyasasi Kanunu’ndaki ilgili hukumlere tabi olarak
bekletilmektedir. Bu projelerin realize edilmesiyle, Tlrkiye’nin ekonomik hidroelektrik
potansiyelinin 180 milyar kwh/yila yiikselebilecegini séylemek mimkiin gértlmektedir.
Sonug olarak, Turkiye’nin hidroelektrik enerji potansiyelinin gelistirilmesinden sorumlu
Genel Muddrlukleri, HES projelerinin seciminde kullanilan ekonomik Kriterleri yeniden
g0zden gegirerek guncellestirmeli, tesbit edilecek esaslara gore, basta kigik HES’ler
olmak Uzere, uygun kosullara sahip olduguna karar verilerek bir veya iki pilot havzada,
proje bazinda calismalara baslanmali ve alinacak neticeleri diger havzalar icin de
kullanarak, Turkiye’nin ekonomik hidroelektrik enerji potansiyelini yeniden tesbit
etmelidirler. Resmen kabul edilen 125 kwh’in bile henlz Ugte birinin kullanildig
dikkate alinirsa, tlkemizin enerji gereksiniminde; yerli, ucuz, temiz ve yenilenebilir
hidroelektrik kaynaklarimizdan, ¢ok daha ylksek oranda yararlanmasinin gerekliligi,
acikca ortaya ¢ikmaktadir.

2.6 AB’nin Enerji Politikasi ve Bu Politikanin Gelisimi

Bilindigi Uzere, Avrupa Birligi, diinya Uzerinde enerji tlketiminin en fazla oldugu
bolgelerden birisini teskil etmekle birlikte, enerji kaynaklari agisindan yeterli imkanlara
sahip bulunmamaktadir. Bu baglamda, AB’nin enerji acisindan ithalata bagimlihginda,
besinci genisleme sonucunda ye sayisinin 25 olmasiyla birlikte daha belirgin bir artis
g6zlemlenmektedir. Bu durum enerji arzi giivenligi agisindan AB icin yeni acilimlari ve
yaklagimlari zorunlu hale getirmektedir. AB’nin politika segenekleri arasinda coklu
boru hatlari politikasinin uygulanmasi, boylece enerji ithalatinda kaynak cesitliligi
olusturulmasi One c¢ikan konular arasinda yer almaktadir. Enerjide kaynak
cesitlendirilmesi konusunun Tirkiye’nin AB’ye Uyeliginin 6nemli katkilarindan birisini
olusturacagi da dusuntlmektedir. Avrupa Birligi’nin (AB) dinya Uzerinde enerji
tiketiminin en yogun oldugu bdlgelerden birisi oldugu, buna Kkarsilik ise enerji
kaynaklari acisindan ise yeterli imkanlara sahip olmadigi bilinmektedir. Son
genislemenin ardindan Gye sayisinin 25 olmasiyla birlikte AB’nin enerji agisindan disa
bagimhhginda artis yasanmistir. Bu durum enerji arzi gtivenligi agisindan AB igin yeni
acilimlart zorunlu hale getirmistir. AB’nin politika segenekleri arasinda ¢oklu boru

hatlar1 politikasinin  uygulanmasi, bdylece enerji ithalatinda kaynak cesitliligi
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yaratilmasi 6ne ¢ikan konular olmaktadir. Bu konu ayni zamanda Turkiye’nin AB’ye
uyeliginin énemli katkilarindan birisini olusturacaktir.

Avrupa Komisyonu Enerji ve Tasimacilik Genel Miudarligi tarafindan
yayimlanan, enerji alaninda 2000-2030 ddnemine ait tahminlerin ortaya konuldugu
calismadaki veriler esas alinarak cizilen Sekil 2.3’0n incelenmesinden de gorilecegi
Uzere, diinya Uzerinde enerji tliketimi icerisinde petrol, dogalgaz ve komdarin paylarini

korumaya devam ettigi anlasiimaktadir.
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Sekil 2.3 Diinya enerji tiketiminin dagilimi:2000-2030 (milyon tpe) (EET)

S0z konusu ¢alismadaki temel senaryoya gore 25 tyeli AB’nin 2005 yilinda enerji
tiketiminin  1.727,4 milyon ton petrol esdegeri (tpe) dizeyinde olacag
ongorilmektedir. Sekil 2.4°de sunulan veriler gergevesinde, toplam enerji tiketiminin
% 37,4’0 petrol, % 26,1’i dogal gaz, %15,1’i kémir, % 14,7’si nukleer enerji ve %
6,5°u ise yenilenebilir enerji kaynaklari ile karsilanmaktadir. Bir baska ifadeyle, AB’nin

enerji tliketiminin yaklasik 2/3’tnt petrol ve dogal gaz olusturmaktadir.
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Sekil 2.4 AB enerji tiketiminin dagilimi:2000-2030 (%) (EET)

2.7 AB Enerji Tuketimi ve Disa Bagimlilig

S0z konusu senaryoya gore, 25 dyeli AB’nin 2005 yilinda 1.727,4 milyon tpe enerji
tiketimi gerceklestirecegi goz 6nune alindiginda, 2010-2020 déneminde ortaya ¢ikacak
enerji ihtiyacinin sirasiyla % 3,5 ve % 9,7 daha fazla olacagi tahmin edilmektedir.
Enerji ihtiyacindaki bu artisin yani sira, 6zellikle tiiketilen enerjinin hangi kaynaklardan
karsilandigi da 6nem tasimaktadir. Ongoriilen senaryoda belirtildigi tizere, toplam enerji
tlketimi icinde 2030 yilina kadar dogal gazin ve yenilenebilir enerji turlerinin payinin
artacagi, kati yakitlarin (6rnegin komir) ve nukleer enerjinin katkisinin ise azalacagi
degerlendirilmektedir. AB ve diinya kamuoyunun gelecekte @&neminin artacagini
bekledikleri yenilenebilir kaynaklarin (6rnegin gines enerjisi) katkisi ancak % 6,2
olabilecektir.

Bu baglamda, AB’ye 2004 yilinda katilmis tlkeler de dikkate alindiginda, AB’nin
gelecekte enerji ihtiyacinin artacagi beklenmektedir. Yeni Gyelerin enerji tiiketimlerinin
kati yakitlar disinda AB ile benzerlik gosterdigi bilinmektedir. Ancak, bu 10 ulke,
oOzellikle petrol ve dogal gaz itibariyla 15 Gyeli AB’den daha fazla disa bagiml
durumdadirlar. Bu veriler gergevesinde, AB’nin genislemesinin enerji alaninda disa
bagimhihgini artirdigini séylemek mimkunddir.

AB’de giderek artan cevre kaygilari nedeniyle, ekonomik ve teknik omrini
tamamlamaya ylz tutmus nlkleer santrallerin devre disi birakilmasi ve elektrik
uretiminde dogal gaz kullaniminin tesvik edilmesi de AB’nin enerji agisindan disa
bagimhhgm artiran faktorler arasinda bulunmaktadir. Ayrica, Kuzey Denizi’ndeki
petrol ve dogal gaz kaynaklarinin tikenme egilimine girmesi, sosyal glvenlik ve is¢ilik
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maliyetleri nedeniyle komur Gretiminin dismesi gibi nedenlerle AB gelecekte fosil
yakit ithalatini da artirmak zorunda kalacaktir. AB’nin dogal gaza bagimhiliginin
artmasi, dogal gaz rezervlerinin yogun olarak bulundugu ve rekabete acik olmayan
pazarlara sahip olan iilkelere (Rusya, iran, Cezayir) badimli kalmasi sonucunu
yaratmaktadir. Bu durum ise AB igin enerji arzi glivenligi riskini ortaya cikaracaktir.

AB (lkeleri, enerjinin arz guvenligi riskini en aza indirebilmek amaciyla yilhk
dogal gaz tliketimlerinin % 20’si kadar bir miktari depolama imkani olusturmuslardir.
Bu baglamda, AB Ulkelerinin Giyesi oldugu Uluslararasi Enerji Ajansi petrol alaninda da
depolama kabiliyeti olusturulmasini savunmaktadir. ABD, bu kapsamda stratejik petrol
rezervleri adi verilen rezervler (500-550 milyon varil) ile yaklasik 90 gunluk petrol
ihtiyacini yer altinda depolamaktadir. AB’de benzer bir politikayl hayata gecirmek icin
caba harcamaktadir.

Riskin azaltilmasinda bir diger o6nemli husus da arz kaynaklarinin
cesitlendirilmesidir. AB, kaynak cesitlendirilmesi hedefi cercevesinde "goklu boru
hatlari politikasi™ yaninda, dogal gazi sivilastiriimis (Liquified Natural Gas (LNG)-
Sivilastirilmis Dogal Gaz) olarak almak amaciyla terminaller projelendirmeye ve insa
etmeye yonelmis bulunmaktadir.

AB enerji kaynaklari agisindan fakir olmamakla birlikte, kendi kendine yeterli de
degildir. 1991 yilinda yasanan Korfez Savasi gibi bazi dis soklar, AB’nin nispeten
kicglk caph ve kisa sureli enerji krizlerine karsi dayanabildigini gostermistir. Buna
karsin, 1970’lerde ardi ardina yasanan petrol krizleri gibi uzun sdreli istikrarsizliklara
karsi AB’nin ¢ok uzun sire direng gostermesi mimkin gortilmemektedir. Birlik, petrol
ithalatinin 6nemli bir kismini AB Uyesi olmayan Norveg’ten karsilamaktadir. Bununla
birlikte, bu tlkenin mevcut rezervlerinin sinirh olmasi nedeniyle AB’nin petrol
ithalatinda ikinci sirada yer alan Rusya ile enerji alaninda sirmekte olan is birligine
blylk 6nem verilmektedir. AB’nin, Orta Dogu ulkelerinden yaptigi ithalatin toplam
icindeki payr ise 1/3’0 gecmemektedir. Bu agirhgin gelecekte daha da artmasi
muhtemel gorilmektedir.

2005-2030 doneminde AB’de gerceklesmesi muhtemel senaryoya gore, enerji
talebinin sektorel dagilimina baktigimizda agirhgin ulastirma ve sanayi sektorlerinde
olacagi gortlmektedir. Bu sektorlerdeki 2005-2030 ddneminde enerji talebinin artis
oranlari sirasiyla % 23 ve % 20.7°dir. Birligin enerji tiketiminde énemli bir agirhga
sahip olan petroliin ana kullanim alani ulastirma sektorudir. Yillik tuketimin 2/3°0 bu

sektorde gerceklesmektedir. Ayrica, ulastirma sektori Gretim ve pazarlarin
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bltunlestirilmesi surecinde 6nemli rol oynamaktadir. Ancak, AB hem cevre Kirliligine
neden olmasi hem de alternatif enerji kaynaklari kullaniminin 6énundeki teknolojik
engellerin  petrole bagimhihk yaratmasi sebebiyle ulastirma sektérinde rayh
tasimaciligin kullanimini tesvik etmektedir.

AB, genisleme ile birlikte yeni katilan tlkelerin birbirlerinden kopuk ve nispeten
kiclk olan enerji piyasalarini birlestirerek verimliligi artirmaya calismaktadir. Enerji
(elektrik ve dogal gaz) sebekelerinin birbirlerine baglanmasi ve enerji piyasalarinin
(elektrik ve dogal gaz piyasalari) serbestlestirilmesi yoluyla, AB capinda bir enerji
piyasasi olusturulmasi hedeflenmektedir.

AB, enerji tlketiminde de verimliligi artiracak teknolojik gelismeleri
desteklemeyi planlamaktadir. Boylece, daha az enerji tiketilerek disa bagimlihgin

azaltilmasi ve cevrenin korunmasi beklentilerinin karsilanmasi hedeflenmektedir (DIE).
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KONUTLARDA UYGULANAN ISI YALITIM SISTEMLERI

3.1 Giris

Diinyada glinimizde enerji tasarrufu 6zellikle bina sektoériinde 6nemle tizerinde durulan
bir konudur. Gelismis Ulkelerin hi¢ birinde, Ulkenin enerji darbogazina giriyor
endisesinin karsihigi, yeni enerji santralleri yapimi olmamistir. Bunun yerine sektorlerde
enerji verimliliginin arttirtimasina cahsilmistir. Gunimizde bunun daha da kazanch
oldugu goralmustir. Ayrica enerji tasarrufunun arttirilimasiyla, gelismis Glkelerde hava
Kirliligi sorununun kalmadigi goértilmektedir. Bu ulkelerin hemen hemen hepsi 1973 ilk
petrol krizinden itibaren bu stratejiyi uygulayarak tlke ekonomilerine 6nemli katkilarda
bulunmuslardir. Avrupa’da bir binanin yillik enerji gereksinimi 100 kwh/mz’nin ¢ok
altina cekilmistir. Ulkemizde bir binanin yillik enerji gereksinimi ise, daha énce yapilan
calismalarin sonuglarina gore, 200 kwh/m2’nin (sttine ¢iktigini goéstermektedir. Bunun
sonucunun tlke ekonomisine olumsuz etkisi agiktir. Ayrica lkemizde yasanan enerji
dar bogazinin da énemli sebeplerinden biridir. Bu asiri tiketimin asagi cekilebilmesi
icin; binalarda 1s1 yalitiminin uygulanmasi ve dogal ya da mekanik havalandirmalardan
kaynaklanan i1si kayiplarinin azaltilmasinin saglanmasi gerekmektedir.

Ulkemizde 1s1 yalitim uygulamalarinin istenilen seviyede olmamasinin yani sira,
uygulamalarda 6nemli hatalar yapilmakta ve sistemin performansini énemli 6lcude
azaltmaktadir. Isi yalitiminin uzman bir ekip tarafindan dogru bir teknikle uygulanmasi,
amaca uygun yeterli kalitede malzeme ve donanim sayesinde bu sorunun Onine
gecilebilinecektir. Detaylarda ise, kullanilacak 1si yalitim malzemesinin ekonomik
yalitim kahinhgi, minimum yatinm maliyeti ile maksimum enerji tasarrufu
saglayabilecek kalinhktir. Bu da malzemenin isil dzelliklerine, malzeme ve uygulama
maliyetine, iklime ve enerji fiyatlarina bagh olarak degisebilmektedir.

Neticede yapilarin isitilmasi (sogutulmasi) konusunda gereginden fazla enerji
harcanmakta, yap1 konforu azalmakta, cevre kirliligi ve isletme maliyeti artmakta bu da
ulke ekonomisine blyuk zararlar vererek gereksiz doviz kaybina neden olmaktadir. TS
825’e gore 1s1 yalitim kurallarina uygun detaylarin yapilarda uygulanmasi konusunda
basta egitimcilere, yerel yonetimlere, mimar-muhendislere, yapi sahiplerine, basin yayin

kuruluslarina biylk gorevler diismektedir (Kogu ve Korkmaz, 2003).
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3.2 Is1 Yalitimi

Kis aylarinda soguk dis hava ile bina igerisindeki isitilmis havanin arasinda olusan
biylk sicakhk farki sebebiyle, bina icerisindeki 1sI siratle bina disina dogru hareket
eder, catidan, pencereden ve blyiik miktarda duvardan kacar.

Disari kagan isinin yerini doldurmak igin, daha ¢ok enerji harcariz. Bina dis
duvarlarinda, disaridan bir 1s1 yalitimi uygulamasi var ise, disari dogru kagmaya calisan
1s1, yalitim levhalarindan az gecer, dolayisiyla i¢ havayi surekli 1sitmaktan kurtuluruz.
Isitmak icin sarf edecedimiz yakit énemli Olclide azalir. Bu durum hem bireysel
ekonomiye, hem devlet ekonomisine hem de hava kirliliginin azalmasina buyik katki
saglanmis olur.

Bu arada bina dis duvarini disaridan yalitirken, cati ve pencereler icin de
gerekiyorsa bodrum tabani icinde tedbir alinmahdir.

Ist yalitiminin bir diger faydasi icin sdyle bir 6rnek verebilir; Bir otomobilin arka
cami disunuldiginde, kis gunlerinde arabanin ici 1sitildi§i zaman icerideki su buhari
dis havanin etkisiyle soguk olan arka cam Uzerinde terleme yapar ve bir siire sonra su
tanecikleri suzulur. Bunu o6nlemek igin cam (icerisinden gecen elektrik telleri
vasitasiyla) isitilir ve terleme biter.

Ayni olay bir bina igin dustndlirse, yalitilmamis bir binada dis duvarlar kis
aylarinda (6zellikle kuzey cephelerinde) soguk olmaktadir. i¢c mekanda olusan sicak su
bubhari (insan nefesi, mutfak, banyo v.s) soguk duvarlar tzerine yogusmakta ve duvar
yuzeyinde rutubet ve kuf olusmakta ve hatta duvardan sular akmaya baslamakta ve
disaridan yagmur sularinin iceri girdigi zannedilmektedir. Bunu 6nlemek, dis duvarin

sicak olmasi saglanmalidir (Dagstz, 1999).

3.2.1 Is1 Yalitiminin Amaci

Sicaklik etkilerinden yeterli olarak korunma, saghga uygun bir i¢ iklimsel c¢evrenin
olusmasini saglamak, binalarin isitilmasinda kullanilan enerji miktarlarini sinirlamak ve
enerji tasarrufunu artirmakla mimkin olur. Sicakhk etkilerinden yeterince korunma,
hacmi cevreleyen yapi bilesenlerinin yiizeylerinde su buhari yogusmasini onler.
Bilesenlerde sicaklik degisimlerinin olusturdugu hareketleri kii¢ltir ve bdylece yapida
bu olaydan ileri gelebilecek zararlari onleyerek yakit giderlerini azaltmakla birlikte,
binanin bakim ve onarim giderlerini de azaltir. Duvarin i¢ ve dis yuzeylerindeki 1si
farkliliklarini en aza indirerek, terleme sonucu olusan kiflenme ve siyah lekelerin

olusmasina mani olur, bdylece siva, boya ve duvar kaplamalari korunmus olur. Bu
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etkileri gdz Onlnde bulundurarak, 1si yahtiminin gerekceleri asagidaki sekilde
siralanabilir.

- Yazin asiri sicaktan, kisin soguktan korumak.

- Bina icginde ve duvar yiizeyinde soguk noktalari 6nlemek, homojen bir sicaklik ve
konfor elde etmek.

- Binalarin dis kabugunu ve yapi elemanlarini blyuk isisal gerilimlerin ve rutubetin
tahribinden korumak (Dis kabukta olusan isisal farkliliklar tonlarca yike esdeger
gerilimler ve catlamalar yapabilmektedir).

- Yogusmayi 6nlemek ve terasta su yalitimini isisal tahribattan korumak.

- Hava kirliligini azaltmak

- Gerek 1sitmada gerek sogutmada (klimada) yakit ve enerji masraflarindan ve isletme
giderlerinden tasarruf saglamak.

- Is1 yalitimi ile 1s1 kaybi ve kazanci azalacagindan ve dolayisi ile daha kiiglk 1sitma
sogutma cihazi ve armatirleri kullanacagindan ilk yatirim maliyetini azaltmak.

- Dogal kaynaklarin tiiketimini azaltarak gelecek nesillere de birakabilmek icin
gereklidir (Polipan, 2006).

3.3 Duvarlarda Isi Yalitimi

Duvarlarda yapilacak 1s1 yalitimi igin malzeme secimi ve segilen malzemenin kahinhgi
en onemli iki faktordir. Segilecek olan malzemenin bunyesine kesinlikle su almamasi,
buhar diflizyon direncinin yuksek olmasi, Uzerine dogrudan siva uygulanabilirligi,
basing ve darbeye karsi dayanimin yiksek olmasi ve isi iletim katsayisinin ¢ok dustk
olmasi gerekmektedir. Ayrica, 1si yalittim kalinhgi secilirken yodusma sorununun

onlenmesi icin gerekli hesaplarin mutlaka yapilmasi gerekir.
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3.3.1 Distan Isi Yalitimi

1-Dug cephe kaplamasn

2-81va dneest gomilmis valibm sivan
3-Dribal

4-Is valitym malzemesi

3-Yapastiren

6-Dhvar

T-Ig mva

Sekil 3.1 Distan 1s1 yalitim detay1 (izoder)

Isi yalitimi, binayi ¢cevreleyen kabuk yani dis duvarin dis yizeyine uygulanir. Bina dis
kabugunu 1sil gerilimlerden koruyarak bina omrini uzatir ve 1sitma sistemi

kapatildiktan sonra 6zellikle konutlarda konfor sartlarinin devamini saglar.

1-Dhs cephe kaplamas
2-Rabitz talli sava
3-Drihel

4Tzt walitum malzemes

5-Yapugbiren
6-Betonarme kirig ve dbgeme alam

Sekil 3.2 Kiris 6ni ve sandvig 1s1 yalitimli detay (izoder)

Distan uygulamada, yalitim levhalari, duvar yizeyine recgine katkili ¢imento esasli
harclar ile yapistirilir. Daha sonra, 1 m?’ye 6 adet gelecek sekilde plastik ¢ivili yalitim
dubelleri ile mekanik tesbiti yapilir. Yapistirmada kullanilan harg ile ince bir siva

yapilir. Bu sivanin (zerine tim duvar yilizeyini kaplayacak sekilde alkaliye dayanikl
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cam elyafi file tatbik edilir. Daha sonra, Uzeri tekrar sivanir ve siva kuruduktan sonra
boyanarak bitirilir. Bu uygulamada siva kalinligi asgari 5 mm olmalidir.

Havalandirmali  giydirme cephelerde, yanict 1st yalitim  malzemeleri
kullanihyorsa, her kat hizasindaki mineral yiin yangin bariyerlerine ilave olarak her kat
dosemesi hizasinda metal yangin kesici bantlar kullanilmasi faydali olacaktir.
Gegirimsiz dis kaplama ile 1s1 yalitim malzemeleri arasinda mutlaka havalandirma
boslugu bulunmalh ve muhtemel yogusma suyu icin drenaj imkani saglanmalidir.
Yanicilik sinifi Al, A2 ve B1 sinifi 1s1 yalitim malzemeleri kullanilmahdir. Yangina
direncli tespit elemanlari ve her kat hizasinda 100 mm’lik bant halinde mineral yin
yangin bariyerleri takviye edilmelidir. Yagmur suyu sizmasina karsli, kaplama arkasinda
bir membran kullaniliyorsa mutlaka buhari disari atan, suyu i¢ tarafa gecirmeyen (nefes

alan su yalitim membrant) bir membran kullaniimalidir.

- D1z cephe kaplamasi

- Siva

- Duwar

- Yapistinct

- s yaltim malzemesi

- Buhar kesici vefveya buhar dengeleyici
- Algi siva veya alci plaka

- g kaplama

[ IR WAL IV S I

RESERERERIRERARER A

Sekil 3.3 igten 1si yalitimli duvar ve kose detay (izoder)

Oturulmakta olan binalarda dis duvarlara i¢ taraftan 1si1 yalitimi yapilmasi daha
kolay ve ekonomiktir. Bu uygulamalarda mineral ytnler ekstriide polistren uygundur.
Dis duvarlarda radyator arkasindaki isi kayiplari da onemlidir. Radyator arkalarina
yansiticili 1si yalitim levhalari konularak yaklasik % 5 yakit tasarrufu saglanabilir.

3.3.1.1 Kolonlar Arasi Duvar
Bina tasiyici iskeletini olusturan dis kolon ve kirislerin arasina duvarlarin yerlestirilmesi
uygulama acisindan kolaylik saglamakla birlikte, 6nlem alinmamasi durumunda fazla

11 koprusi olusmasi nedeniyle yetersiz bir ¢ozimddr.
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3.3.1.2 Havalandirmasiz Duvar

Duvar gdvdesi veya isi yalitimi Gzerine bosluk birakmadan dogrudan dis kaplama
uygulamasi havalandirmasiz duvar olarak tanimlanabilir. Bu durumda geride sizinti
veya yogusma suyu uzaklastirilacak veya kurumasini saglayacak bir hava boslugu
bulunmamasi nedeniyle, en dis katmanin timuyle su gegirimsiz olmasi beklenir. Ayrica,

yogusmanin olusmasini da engellemek gerekmektedir.

3.3.1.3 Isi Yalitimsiz Duvar
Kalinhgi ve katmanlari agisindan duvarin, su yalitim 6zelliklerinin yeterli olmasinin
yaninda tastyici sistemin de ayni diizeyde yeterli olmasi gerekmektedir. Bu yonden dis

Kiris ve kolonlar 1s1 kdprist olusturmakta ve yogusmaya neden olmaktadir.

3.3.1.4 Kiris Ist Yalitimh Duvar

Duvar goévdesi kendisinin 1s1 yalitimi agisindan yeterli olmasi durumunda yalnizca
tastyici elemanlarin dis yizeyine yalitim uygulamasiyla yetinmek mimkindur. Duvarin
kiris kenarindan 1s1 yalitimi kadar disa tasirilmasiyla yapilir. Duvar kaplamasi ve
tastyici eleman yalitim malzemesi arasindaki derz (zerinde siva donatisi kullaniimasi

catlaklarin énlenmesi agisindan gereklidir.

3.3.1.5 Tam IsI Yalitimli Duvar
Isi koprileri bu ¢6zim yoluyla timiyle giderilir. Ayni zamanda duvar kalinlig
azaltilmis ve 1s1 depolama kapasitesinden yararlaniimis olur. Diger taraftan kat kullanim

alani artar.

3.3.1.6 Havalandirmali Duvar

._.
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Balleon-Duvar birlegimi Drigiik dbgeme-Ballkon duvar birlegimi
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1-Dhz cephe kkaplamas
2 -GHsrdirme tasasver konstridlosivon
3-I=a wralitym malzsmesi

4-Drevrar ronstriilesivono

5-Tg sawva

Ciloma duwvar birlegimmd

Sekil 3.4 Havalandirmali duvar detay! (izoder)

Dis kaplamadan sizan yagis sulari ile iceriden olusan su buharinin yogusmasi sonucu
olusan sularin uzaklastirilmasi, duvar icinde surekli bir bosluk olusturularak
gerceklestirilebilir. Duvarin tepesinde ve dibinde birakilacak araliklar veya delikler su
cikisini ve hava girisini saglar. Bu bosluk ayni zamanda sicak bdlgelerde golgeleme
islevini de ylklenebilir. Isi yalitimi acisindan bosluk iginde bir 1s1 yalitim katmani da

bulunmalidir.

3.3.1.7 Yigma Dis Kaplamali Duvar

Her kat diizeyinde yatay celik profiller yardimiyla tasinabilen cephe tuglasi gibi kagir
kaplamalar belli araliklarla plastik veya metal kenetlerle 1si yalitiminin arasindan ic
duvar orgusu ile birlestirilebilir. Yine her kattaki en alt ve Ust 6rgu sirasinda su bosaltma

ve havalandirma amaciyla tuglalar arasinda bos dusey derzler birakilir.

3.3.1.8 Izgarali veya Profilli Levha Kaplamali Duvar

Tastyici sistem onune yerlestirilen bir cephe 1zgarasi (izerine kaplama yapilabilir veya
trapez/ondile levhalar kaplama olarak kullantlabilir. Isi yalitimi 1zgaranin dikme veya
kayitlari arasinda yer alir. Boylece cephe kalinligi ile birlikte agirligi da yigma

kaplamaya gore azalmis olur.

3.3.1.9 Dis Kaplamali Is1 Yalitimli Duvar
Onceki ¢éziimlerden farkli olarak burada 1si yalitimi dis kaplamaya bitisik ve hava
boslugunun dis tarafinda bulunur. Sicak bélgelerde bosluktaki havanin kaplama yoluyla

Isinmasini engelleyerek serinlemeyi saglama amaglanir.
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3.3.1.10 Kolonlar Onii Duvar

Kolonlarin duvar arasinda kalarak isi koprisu olusturmasini 6nlemek tizere, doseme
kenari kiristen sonra disa dogru uzatilarak, duvarlar kolonlarin éniine yerlestirilebilir.
Boylece, yalnizca yatay dogrultuda séz konusu déseme uzantisinin alni 1si kdprisi
durumunda kalir. Buna karsilik duvarlarla geride kalan kolonlar arasinda kenetler
yardimiyla yanal yukler agisindan baglanti saglanmalidir. Ayrica belli araliklarla
duvarda hareket imkani saglayan dusey derzler birakilmalidir. Asagidaki ¢ozumler

ayrica havalandirmali olarak da diizenlenebilir.

3.3.1.11 Is1 Yalitimsiz Duvar
Ist koprusinin alani cephe (zerinde en aza indirgenmis olmasi nedeniyle soguk

bolgeler disinda ek yalitima ihtiya¢ duyulmayabilir.

3.3.1.12 Kenar Isi Yalhitimli Duvar
Ddseme uzantisinin alnina 1s1 yalitimi yerlestirilmesiyle tim 1s1 koprileri giderilmis
olur. Duvar, daha o6nce oldugu gibi 1s1 yalitim katmani kalinhgi kadar ddseme

kenarindan disa cekilir.
3.3.1.13 Tam Isi Yalitimh Duvar

Yukarida agiklanan her iki ¢ozumin birlestirilmesiyle yeni bir ¢ozim elde edilir.

Boylece tam duvar kalinhigi azaltilmis hem de 1s1 kdpruleri ortadan kalkmistir.

3.4 Dis Duvarlarda Ortadan (Sandvig) Isi Yalitimi
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1-Dis caphe kaptemas Dk dogemeli balkon detawy

2-Rabitz telli sava A-Pras tugla
3-Dribel B-Ia walitum

4Tz valitim C-Dwvar malzemesi
3-Yapugtirict D-Ip sva

5-Batonarme kirly veva digeme alam

Sekil 3.5 Sandvic duvar yalitim detayi (izoder)

Iki masif yapi kabugu ve bunlarin arasinda yer alan 1si yalitim katmaninin olusturdugu
cift kabuk dis duvar sistemi "ortadan 1si1 yalitimh dis duvar" olarak adlandirilabilir.
Ortadan 1s1 yalitimh dis duvarlar iki degisik sekilde uygulanabilir. Bunlar, birbirinden
dusey hareketli bir hava katmaniyla ayrilmis iki masif duvar ve 1s1 yalitim tabakasindan
olusan c¢ift kabuk dis duvar sistemi (havalandirmali-soguk) ve iki masif duvar ve isi
yalitim tabakasindan olusan hava boslugu icermeyen cift kabuk bir duvar sistemidir.

Her iki sistemde, dis ve i¢ kabuk ayni veya ayri masif yapi malzemelerinden
orulir veya yapilir. Genellikle beton blok ve briketler, dolu tugla, pres tugla, klinker
tugla vb ile dogal tas, beton gibi alisilagelmis malzemeler kullanilir, i¢ ve dis kabuk
yalniz tuglalardan olusturulabildigi gibi kabuklarda birisi, tugla vb digeri beton, briket
vb olabilir veya her iki kabuk betondan yapilir.

Ortadan 1s1 yalitimh dis duvarlarda, camyini, tas yunt, ahsap yinu, koyunyin,
mineral lifli plak 1s1 yalitim malzemeleri, EPS ve XPS sert kdpuk, politretan sert kopuk,
genlestirilmis Ure formaldehit kopik vb plak Greten 1s1 yalitim malzemeleri, cam
koplgu ya da genlestirilmis perlit veya vernikiit, bims vb taneli yalitkan dolgu
malzemeleri 1s1 yalitim malzemeleri olarak kullaniimaktadir. Ancak, taneli dolgu
malzemeleri daha ¢ok havalandirmasiz dis duvarlar igin uygun olan isi yalitim
malzemesidir.

Ortadan 1s1 yalitimh dis duvarlarda, i¢ ve dis kabuk arasinda yapisal bir baglanti
yoktur. Bununla beraber her iki kabugun mekanik dayanim agisindan birlikte ¢alismasi
gerekir. Bunun igin, i¢c ve dis masif katman yeterli siklikta metal baglarla birbirine

baglanir. Baglanma, duvar orilurken, baglarin bir ucu dis, diger ucu i¢ katmana ve
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karsthkh ayni duzlemdeki derzlere veya i¢ ve dis kabukta bosluklara sokularak baglanir.
Baglar icin en uygun metal, bakir, bronz, galvanizli demir ve paslanmaz celiktir.
Baglanti icin cok degisik boyut ve bicimlerde paslanmaz celik kdsebentler ve 6zel
baglanti elemanlari Gretilmektedir.

Ortadan 1s1 yalitimh dis duvarlar hem iskelet ve hem de yigma yapilara
uygulanmaktadir, iskelet yapilarda kabuklarin her ikisi ince olabilecedi gibi biri kalin
(ic kabuk), digeri ince olabilir. Yigma yapilarda ise statik agidan daha kalin duvarlarin
yapimi gerektiginden kabuklardan birisi 6zellikle i¢ kabuk digerinden daha kalin olarak
insa edilmektedir.

Havalandirmal ¢ift kabuk dis duvar sistemlerde yer alan katmaninda herhangi bir
hapsedilmislik, durgunluk ve nem depolama niteligi olmayip aksine bir serbestlik,
strekli bir hareket, dolayisiyla da nem tastyicilik ve yapidan aldigr nemi beraberinde
yapidan uzaklastiricilik gibi olumlu nitelikler séz konusudur. Burada yap!1 bileseni hem
konstriiksiyon hem de islev yoninden hareketli hava katmani tarafindan ikiye
bolunmuistiir. Tyi bir sekilde havalandirilan hava katmaninin 1sil sartlari dis ortamla ayni
kabul edilir.

Ortadan i1s1 yalitimh ve havalandirmal ¢ift kabuk dis duvarlarda dis kabuk en az
9 cm, i¢ kabuk ise en az 11.5 cm kalinhginda olmalidir, iki kabuk arasi en fazla
15 cm’dir. Hava tabakasinin en az kalinligi 4 cm’dir. Is1 yalitim tabakasi ise en fazla
11 cm kalinhg@indadir.

Havalandirmasiz dis duvarlarda, sistemi olusturan tim malzeme katmanlarina ait
nemsel ve 1sil direngler birbiri arkasindan kesintisiz siralanmaktadir. Bu tir dis
duvarlarda riizgar etkisi altindaki yagmur suyu gecirimli dis kabuk ve derzler yoluyla
konstriiksiyona girebilir. Bu su, hem don hasarina ve hem de dis kabugun i¢ yizeyi ile
temas halinde olan 1s1 yalitim malzemesinin nemlenmesine neden olabilir.

Isil konfor sartlan saglanmis bu duvarlarda soguk dénemde i¢ kabuk sicak, don
bélgesinde bulunan dis kabuk ise soguktur. i¢ kabuk yavas, dis kabuk ise hizla sogur.
Cig noktasi 1s1 yalitim tabakasinin igindedir. Sicak dénemde ise dis kabuk ¢ok hizla
isinir. Tastyici nitelikteki i¢ kabuk dis kabuk tarafindan korundugu icin yiksek
sicakhklarin etkisi altinda degildir. Sicak donemde 1s1 akimina paralel olarak gelisen
buhar akimi sonucu, su buhari Is1 yalitim tabakasinda yogusur ve yogusma genellikle
dizlemseldir. Tastyici duvar yillik sicaklik farki nedeni ile ¢cok az genlesir. Dis kabuk,
yiksek 1s1 genlesmelerinin etkisi altindadir ve i¢ kabugun is1 depolama yetenegi

yuksektir.
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Havalandirmal sistemde dis kabuk icin kullanilacak masif yapi taslarinin don
etkisine dayanikli olmasi ve su gecirmez (siki) nitelik tasimasi, buna Kkarsilik iyi bir
kilcal emicilik guciine sahip olmasi, yani iyi bir nem depolayici olmasi gerekir. Bu
malzemeler, buhar kesicilik 6zelligi de tasiyabilir. Bu durumda, kapali ortamdan
diflizyon yoluyla gelen su buhari hareketli hava katmanina erisir erismez buradaki hava
akimi ile derhal uzaklastirilacaktir. Havalandirmali dis duvar sistemi, her yerde kolayca
kullanilamayan en hassas 1Is1 yalitim malzemelerinin (6rnegin: son derece disuk
yogunluktaki camyuni vb) istenilen diizeyde 1si iletkenlik degerleri icinde ve saglikli
olarak kullanilmasina imkan vermektedir. Burada kullanilacak 1s1 yalitim malzemesinin
tam anlamiyla buhar gegirgen olmasinda hi¢ bir sakinca yoktur. Ancak, bu sistemde
cam kopugu vb difiizyon direnci yuksek 1s1 yalitim malzemeleri kullanilacaksa, bunlar
acik derzli olarak uygulanmali ve i¢ kabuk i¢ yiizeyine yakin bir bolgede gucli bir
buhar kesici katman ile birlikte yer almahdir. Ortadan 1s1 yalitimli ve havalandirmali dis
duvarlarda bosluk tabaninda, olasili yogusma ve kabuktan sizabilecek yagmur sularinin
her iki kabuga zarar vermeden serbestce disari atilmasini saglayan bir sizdirmazlik
katmani uygulanmali ve bu katman hava giris delikleri ile optimum dizeyde
bagdastiriimahdir.

Havalandirmasiz sistemde genel olarak su buhari difiizyon direnci yuksek yapi
taslari dis kabukta kullaniimamalidir. Buhar diflizyonuna imkan saglayan bu yapi taslari
suyu bilinyesine almamaktadir. Isi yalitim malzemeleri ise su buhari gegirgen ozellikte
olmahdir. Bu tir dis duvarlarda, dis kabuk uygun nitelikte malzemeler ile
olusturulmamis ve derzler dahil, dis ylizeyi su gecirimsiz kilacak dnlemler alinmamis ve
uygulama hatalari yapilmissa riizgar etkisi altindaki yagmur suyu gecirimli dis kabuk ve
derzler yoluyla konstriiksiyona girebilir. Bu su, hem don hasarina yol acar hem de i¢
kabugun i¢ yizeyi ile temas halinde olan i1si yalitim malzemesinin nemlenmesine neden
olur.

Poliuretan, ekstriide veya ekspanded polistren sert koplk vb gibi kapali gdzenekli
1st yalitim malzemeleri kuvvetli yagmur etkisinde derzlerinin disinda pratik olarak
blinyesine nem almaz. Tas yinu, camytnu vb mineral lifli plaklar, genlestirilmis
ureformaldehit kopigu veya hidrofob genlestirilmis perlit vb gibi acik gdzenekli 1si
yalitim malzemeleri ise biinyesine dis kabuga komsu ylzeylerinden nem alabilir. Isi
yalitim malzemesinin tamamen nemlenmesi durumunda nem bu tabakaya i¢ yuziinden
komsu i¢ kabuga da girebilir ve onun da nemlenmesine yol acabilir. Bu agidan

bakildiginda, havalandirmasiz dis duvarda, pratik olarak, su emmeyen kapali gézenekli
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sert kopukler veya hidrofob (su itici) 6zelligi ile su emiciligi azaltilmis olan 1s1 yalitim
malzemeleri kullanilmalidir. Her iki durumda da duvar tabaninda saglikli bir
sizdirmazlik katmani uygulanmali ve bu katman hava giris delikleri ile
iliskilendirilmelidir.

Ortadan 1si yahitimh ve havalandirmasiz ¢ift kabuk dis duvarlarda su buhari
diftizyonu sonucu genellikle yogusma gortlir. Isi iletim katsayisi ayni olan 1si yalitim
malzemelerinin yiksek buhar diflizyon direncine sahip olanlar, disuk direnclilere gore
daha az yogusma riski tasir. Yogusma sonucu olusan nem miktari, disik buhar
diftizyon direncli mineral lifli plakalarda daha fazla, ylksek direncli yapay sert kopik
plaklarda ise daha azdir. Bu agidan da, 1si yalitim malzemesi olarak, duvar binyesinde
yogusmaya izin verilse bile, kapali gozenekli sert képuk plaklar kullanilabilir.

Plak turinden 1si yalitim malzemelerinin kullanildigi durumlarda atmosferik
yuklerden koruyucu dis kabuk icin, nispeten dusuk diflizyon direncli bir malzeme (1/2
normal dolu tugla vb) &6ngorulirken, 1si yalitiminin dokilerek veya doldurularak
uygulandigi duvarlarda masif dis kabugun diflizyon direnci nispeten yuksek
malzemeden (1/2 dolu klinker tugla vb) secilmesi gerekir. Isi yalitim katmaninin dolgu
malzemesinden olusmasi, duvar tabaninda saglikli bir sizdirmazhk ve sudan arinim
sisteminin uygulanmasini zorunlu kilar.

Ortadan 1s1 yalitimh ve havalandirmali ¢ift kabuk dis duvarlar, yagmur gecisinin
onlenmesi ve yapi igindeki su buharinin yogusmaya neden olmadan disari atiimasi
yonunden uygun olan yapilardir. Bu sistem 1sI gecirgenlik direnci yuksek, buhar
gecirgenlik direnci dusuk 1s1 yalitim malzemeleri ile kullanilmahdir. Yapim sirasinda,
hava giris ve cikis deliklerinin birakilmis olmasi ve duvar diplerinin su gegirmezlik
malzemeler ile donatilmasi gerekir.

Yagmur etkisi ve diflizyon teknigi acisindan problemli olan ortadan 1s1 yalitimli
ve havalandirmasiz ¢ift kabuk dis duvarlar pratikte ¢ok ancak, bilingsizce uygulanan bir
detaydir.

Bu sistemde vyeterli performans ancak bir dizi énlem alinarak saglanabilir.
Hidrofor dzellikteki dokme perlitli i1s1 yalitim tabakasinin kalinligi en az 5 cm olmahdir.
Mineral lifli, yalitm malzemeleri kullanilacaksa, konstriiksiyon, uygulama esnasinda
neme kars! korunmalidir. Yagmur ve su buhari etkilerine karsi nem emmeyen kapali
gozenekli sert koplk plak veya su itici nitelikteki yalitim malzemeleri kullaniimalidir.
Nemsel etkenlere acik dis kabugun isi gecirme degerinin hesaplanmasi ve bunun isi

korunumu acgisindan degerlendirilmesi gerekir.
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Yagmur suyu etkilerine karsi duvar diplerine saghikli bir sudan arinim sistemi
olusturulmali ve bu bolgeye su gegirimsiz malzeme uygulanmahdir. Havalandirmasiz
duvarlarin farkli i¢ ve dis kabuk ve farkli i1s1 yalitim malzemesi secenekleri ile difuizyon
kontrolli yapiimali ve alinan sonuclara bagl olarak kullanim acgisindan bir karara

vartimalidir.

3.5 icten Isi Yalitimi

Duvarlarin igten yalitilmasi yogusma riskinin yiksek oldugu uygulamalar olup yogusma
kontrolu yaptimalidir. Isi yalitiminin sicak tarafina buhar kesici uygulanmalidir. Buhar
kesici tabakanin ek yerlerinde buhar kesici bantlar ile gecirimsizlik saglanmali, tespit
elemanlari ile delinmemelidir.

Isi yalitim malzemesi surekli olarak uygulanmali, 1s1 kdprusi olusturacak profil
vb tespit elemanlarindan kaginiimalidir. Kat dosemeleri ile birlesimlerde 1s1 koprileri
elimine edilecek sekilde 1s1 yalitimi uygulanmahdir. Duvar biinyesinde bulunan kolon,
Kiris, hatil vb tim yapi elemanlari distan 1si yalitimi ile kaplanmalidir. Buhar kesici
tabakalar mimkinse tavan ve ddsemelere dondurilmelidir. Isi yalitim malzemesinin
sicak tarafinda bulunan tabakalarin, buhar diflizyon diren¢ katsayisi, soguk tarafta
bulunanlardan 5 kat daha yiksek olmasi durumunda yogusma o6nlenebilir ve buhar
kesiciye gerek yoktur. Yalitim tabakasi arkasinda hava hareketi énlenmelidir. Kompozit
yalitimli paneller kullaniliyorsa, tavan ve doseme ile birlesme noktalarinda panel
arkalarina surekli yapistirici harg surtlmelidir. Ayrica panel Uzerinde yer alan priz vb
elik cevreleri ayni sekilde kapatilmis olmalidir. Mutfak ve banyo gibi yiksek buhar
ureten hacimlerde yerlerde kaynada yakin noktada su buhari pasif bir baca veya

mekanik havalandirma ile disari atilmasi saglanmalidir.

56



Gikma duvar birlesimi

F 1- Dig cephe kaplamasi 4- =1 yaltimi
2- Rabitz telli sva 5-Yapigtinc
3- Diibel 5- Betonarme kirig

A Dis cephe kaplamas

B Duvar kenstriksiyonu

C Yapistine

D Is1 yaltimi

E Buhar kesici membran
F Algr siva veya algi plaka
G Salon algi ve ic kaplama

Balkon - Duvar hirlegimi

Digiok dégemeli balkon detay

Sekil 3.6 igten 1si yalitim detay!

icten 1s1 yalitim uygulamalarinda, kat yiiksekligindeki ektriide polistren (bosluksuz) Isi
yalitim levhalari ¢imento bazli yapistirma harci ile duvara yapistirildiktan sonra ek
yerlerine file bant yapistirilip tizerine algi siva uygulanarak bitirilir. Plastik ¢ivili yalitim
dibelleri ile fiksaj yontemi, duvar yizeyinin uygun olmamasi veya kat yiksekliginin
3 m’yi astigi durumlarda kullaniimahdir, igten 1s1 yalitim uygulamalarinda genellikle bir
yogusma sorunu yasanir. Bu agidan, yogusma sorununun ¢6zimlenmesi durumunda
uygulanmalidir. Diger taraftan, distan 1s1 yalitim uygulamalarina oranla daha ekonomik
olup 1sil tutuculuk agisindan da distan uygulananlara oranla daha disuktar.
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3.6 Bodrum ve Temel Perdelerde Isi Yalitimi
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Toprak Temaslh Beton Perde Duvarlar Toprak Temash Beton Perde Duvarlar
Koruma Duvarli Korumasiz Duvar

A Toprak 1- Toprak

B Baski duvan 2- =1 yahtimi

C Su yahtim értiasd 3- Su yabtim értdsi

O Is1 yalitim 4- Dizeltme swvas

E Su yaltim drtisi 8- Betonarme perde duvar

F Diizeltme swvasi G- Ic Swva

G Betonarme perde duvan

H iz siva

Sekil 3.7 Bodrum ve temel perdelerde isi yalitimi detayi (izoder)

Su yalitimi tamamlanmis olan perde veya duvara soguk bitum yapistirilarak polistren isi
yalitim levhalari hem isi yalitimi yapar hem de su yalitim katmanlarini tahriplere karsi
korur.

3.6.1 Isitilan Bodrum
Isitilan bodrumlarda ise, perde, duvar ve désemede su ve i1s1 yalitimlari birlikte bulunur.

Ozellikle soguk bolgelerde dosemede 1s1 yalitimi biy(ik yarar saglar.

3.6.2 Isitilmayan Bodrum
Isitilmayan bodrumdaki 1s1 yalitimi icin en etkili konu, dis duvar yalitimi ile surekliligin

saglanabilecedi zemin kat ddsemesi Ust yizudir. Yerden isitma imkéani da saglar. Bu
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konumdaki yuklere karsi yeterli basing ve darbe dayanimi olmalidir. Dis duvardaki
yalitimin en az zemin donma derinligine kadar indirilmesi gerekir. Isi yalitimsiz

bodrumlarin perde ve désemelerde yalnizca su yalitimi yapilir ve drenaj ile desteklenir.

3.7 Dosemelerde Isi Yalitimi

Zemin kat dosemelerindeki 1s1 kayiplarini azaltmak igin kullanilan s yalitim
detaylarinin ¢oziimlenmesi, yapi kabugunun diger bolumlerinde uygulanan isi yalitim
detaylarindan farklilik arz etmektedir. Bunun baslica nedeni, zemine oldukca yakin ya
da dogrudan iliskili olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu nedenle, zemin Kat
dosemelerindeki 1s1 yalitimlari incelenirken doseme ve dis duvarlardaki su, buhar

yalitimlari ile iliskilerinin kurulmasi kaginilmaz olmaktadir.

Yapistine

wwwwwwwwwwwwwwww
wwwwwwww st yaltim levhasi
wwwwwwwww

vvvvvvvvv

Yaltim kige eleman

Isi yalitim levhasi | | — — | —

Ic yiizey kaplamas!

wwwwwwwwwwwwwwwwww
wwwwwwwwwwwwwwwwwww

Yapigtnct e e e e e e e

wwwwwwwww
wwwwwwwww

Duvar - Tavan Birlesim Detay . o
Duvar - Déseme Birlegim Detay

Sekil 3.8 Dosemelerde 1si yalitimi detayi (izoder)

Dosemelerin altindan yapilan 1s1 yalitimi genellikle déseme elemani boyunca
yatay olarak uzanir. Burada kullanilacak yalitim malzemesi yiiksek nem direncine sahip
ve basinca dayanikli sert bir tabaka olmalidir. EGer nem gecirmeyen tabakanin altinda
yer aliyorsa, zemin ya da dolgunun zararli olabilecek etkilerinden korunmalidir. Bu
uygulamada beton désemeler yerinde yalitilirlar ve iki yolla taginirlar. Bunlar;

« Zemin ya da dolguya oturtulurlar,
« Cevre duvarlar vasitasi ile tasinirlar.

Nem gecirmez tabaka beton zeminin altinda veya Ustiinde olabilir. Eger betonun
altinda ise 1s1 yalitiminin altinda veya ustiinde de olabilir. Zeminin ylksek miktarda

slfata sahip oldugu alanlarda, nem gecirmez tabaka betonun Ustinde ise, betonun
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zemindeki bilesenlerden etkilenmemesi icin ek bir ayirici tabakaya ihtiya¢ vardir. Bu
grup uygulamada olusabilecek sorunlar;
« Yapisal saglamhgin ve 1sil performansin azalmasi,
Yapim sirasindaki zararlar,
« Isi koprilerindeki olasi yogusma,
« Ddsemedeki nemin zarari ve
. Tesisatlardaki olasi sorunlardir.

Tastyicinin dstinden yalitilan zemin kat dosemelerindeki yalitim uygulamalari,
zemin dosemesi prekast Kiris ve blok ddsemeler ile yerinde dokilen dosemelerde
kullanilir. Isi yalitim malzemesi sert ve Uzerindeki yiike uygun olmalidir. Yalitim
elemani ahsap esasl doseme kaplamasi veya sap altinda yer alabilir. Bu tlr uygulama
yalitilmis ahsap déseme sistemleri icin de uygundur. Bu grup uygulamada olusabilecek
sorunlar;

» Uygulamadaki hatalar ve yapim sirasindaki zararlar,
« Nemden olusan zararlar,

« Isi koprilerindeki yogusma ve

« Tesisattaki olasi sorunlardir.

Kenarindan yalitilan zemin kat dosemesi uygulamasinda, 1s1 yalitim tabakalari
ddésemenin kenarina, binanin boyut ve sekline ve de yalitim kalinhgina bagh olarak 2 m
‘ve kadar yatay veya disey olarak yerlestirilir. Isi yalitim tabakasi ddsemenin
cevresinde dusey olarak U¢ degisik sekilde yer alabilir. Bunlar;

Dis duvarin ig tarafina,
+ Duvar tabakalarinin arasindaki bosluguna ve
 Dis duvarin dis taratmadir.

Temellerin derinlik ve tipine bagh olarak, 1si yalitimi duvarlarda oldugu gibi
temellerde de yapilabilir. Disey yalitimin dis taraftan uygulanmasi, binanin igindeki
dosemeye uygulanmasinin uygun olmadigi yerlerde faydali olabilir. Fakat temel
derinliginin yeterli oldugu durumlarda temel duvarlarinin dis tarafina isi yalitimi
eklenebilir. Bu uygulama 0Ozellikle yalitim tabakasinin dis duvar yalitim tabakasi ile
devamliliginin saglanmasi kolayhgi agisindan faydalidir. Ayni zamanda beton zemin
dosemesindeki ylizey yogusmasina care olarak kullanilabilir. Bu grup uygulamada
olusabilecek sorunlar;

« Zeminin altindaki 1s1 yalittim malzemesinin isil performansinin azalmasi,

« Yapim sirasindaki zararlar,
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« Temellerdeki tasiyici hatalar ve
« Isi koprilerindeki yogusmadir.

3.7.1 Zemine Oturan Ddsemelerde Isi Yalitimi

Soguk bolgelerde, binanin i¢ sicakhgr zemin sicakligi arasindaki farkin biyik olmasi
durumunda, zemin Uzerine oturan désemede 1si yalitimi yapmak gerekir. Uygulamada,
toprak tzerine 15-20 cm kalinhginda dosenen blokaj tizerine 10 cm kalinliinda grobeton
dokdldr. Daha sonra asagidan yukariya dogru sirasiyla su ve nem yalitimi, 1s1 yalitimi,

koruma harci ve déseme kaplamasi uygulanir.

A
T

T
<
5 6
TOPRAGA BASAN DOSEME DETAY] ARA KAT DOSEME DETAY1
A- Ahsap parke 1- Ddseme kaplamasi
B- Ahsap kir diseme 2- Yiizer sap
C- Ahsaplar arasi 151 yahtim 3- Bir kat serbest su yahtim ortiisii
D- Is1 yalitim ortiisii 4- Is1 yahitimm
E- Grobeton (mala perdahi) 5- Sap
F- Blokaj 6- Asmolen diseme
G- Toprak zemin 7- it; yiizey kaplamasi

Sekil 3.9 Zemine oturan dosemelerde 1s1 yalitimi detay! (izoder)

3.7.1.1 Is1 Yalitimsiz Déseme
Zemin katlarda 1s1 kaybi dis duvarlardan dis havaya oldugu kadar désemeden zemine
dogru da gerceklesmektedir. Burada strekli bir isi tutucu olmamasi durumunda birim

alandaki kayip miktari dnemsenecek miktardadir.

3.7.1.2 Tam Isi Yalitimli Déseme
Ist yalitiminin déseme betonunun altinda olmasi, 1s1 yalitimi kapasitesinden
yararlaniimasini, tstinde bulunmasi ise hacmin daha ¢abuk isinmasini ve yerden isitma

yapilmasini saglar. Ancak, bu durumda bir buhar kesici gerekir.
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3.7.1.3 Kiris Yalitimh Ddseme

Yalnizca dis kenar doseme Kirislerinde 1s1 yalitimi yapilmasi, 1s1 akisinin bina altindan
yana dogru olacagl ve zeminin ylksek 1sI depolama kapasitesine sahip oldugu
dusilincesiyle soguk olmayan bolgelerde yeterlidir denilebilir. Yalitimin kabugun dis
kisminda olmasi duvar yalitimi ile strekliligi saglar ve 1s1 koprilerinin giderilmesi

acisindan oldukga etkilidir.

3.7.1.4 Alti Agik Dosemede Isi Yalitimi

Alt tarafi 1sitilmayan odalarda dosemedeki yalitim (st veya alt taraftan yapilabilir.
Yalitimsiz halde U=2,31 W/m?K iken 6 cm alttan yalitim yapildiginda séz konusu deger
U=0,42 W/m?K “ne kadar dusuriilebilecedi goriillmektedir.

3.7.2 Zemine Oturmayan Ddseme

3.7.2.1 Is1 Yalitimsiz Déseme
Zemin dosemesi altindaki boslugun, nem birikimini azaltmak (zere havalandiriimasi
ayni zamanda yalitimsiz déseme altinda tasinim yoluyla 1s1 kaybini arttirir. Dolayisiyla

bu ¢6zum ancak sicak bolgelerde uygulanir.

3.7.2.2 Ustii Ist Yalitimh Déseme
Isi koprulerinin giderilmesi ve yerden 1sitma yapilmasi agisindan is1 yalitiminin déseme

lst yuzinde bulunmasi yarar saglar.
3.7.2.3 Tam IsI Yalitimli Déseme

Dis duvarda yalitim bulunmasi, bir 6nceki ¢ozimdeki performansi saglamakla birlikte

duvar kalinligini azaltmaktadir.
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TS 825 “BINALARDA ISI YALITIM KURALLARI” STANDARDI VE SON
GELISMELER

4.1 Girig

Teknolojinin hizla gelistigi glinimiz dinyasinda, enerji, hayatimizin artik ayrilmaz bir
parcasi haline gelmistir. Bununla birlikte, dogal kaynaklarin hizla tlikenmesi, ¢evrenin
her gecen gln biraz daha kirlenmesi, enerji kullanimi icin ylksek miktarda paralarin
d6denmesi; sadece enerjinin temin edilmesini degil enerjinin verimli kullaniimasini,
kayiplarin asgariye indirilerek ayni miktar enerjiden daha fazla fayda saglanmasini ¢ok
daha 6nemli hale getirmistir. Gelismis Ulkeler basta olmak Uzere tim Glkeler, mimkin
olan en az enerji ile mimkin olan en blyik verimi saglamak icin calismalar
yurltmektedir.

Ulkemizdeki enerji tiketiminin biyuk bir boliminin sanayi ve konutlarda
gerceklestigi, konutlarda tlketilen enerjinin de biylk bir bélimadndn 1sitma amacl
kullanildigi dikkate alindiginda; enerjinin verimli kullanimi ve enerji tasarrufu
konusunda en buyik potansiyelin diger sektorlere kiyasla konut sektériinde oldugu
gorilmektedir.

Enerji verimliligi ile ilgili gorGslerini bu cercevede degerlendiren Turk
Standartlar1 Enstittisu, ilk defa 1970 yilinda yayimladigi TS 825 standardini, 1998
yilinda genis capta bir revizyona tabi tutmus ve konuya verdigi 6nem nedeniyle TS
825’in zorunlu bir standart olmasi teklifini Bayindirhk ve iskan Bakanhgi’na
sunmustur. Bayindirhk ve iskan Bakanhgi da teklifi uygun gorerek soz konusu
standardin zorunlu uygulama kararini 1999 yilinda Resmi Gazete’de yayimlamis ve
uygulamay baslatmistir.

Bilindigi Uzere, standardizasyon bilingli c¢abalar sonucu ortaya c¢ikan bir
sadelestirme eylemidir. Bir standardin hazirlanmasinda temel kural, standardi
uygulayacak kurum ve kuruluslarin, daha genis ifadesiyle toplumun onayini kazanmis
ve uygulama imkaninin olmasidir. Binalarda isitma amach kullanilan enerji miktarini
sinirlandirarak enerji tasarrufu saglamayi hedefleyen ‘TS 825’ standardi sektdrde buytk
bir boslugu doldurmus ve taraflarin onayini kazanmistir.

Standardizasyon calismalarindaki bir baska kural da, degisen sartlari dikkate
alarak standartlarin yeniden gdzden gecirilmesinin gerekliligidir. Sektdrden gelen

talepler dikkate alinarak, taraflarin genis bir bicimde katilimiyla ‘TS 825’ standardi
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Uzerinde yurutulen gézden gegirme ve revizyon calismalari taslak metnin son haline

getirilmesi asamasina gelmistir.

4.2 Standardin Amaci

TS 825’in amacl, ulkemizdeki binalarin isitilmasinda kullanilan enerji miktarlarini
sinirlamay1, dolayisiyla enerji tasarrufunu arttirmayi ve enerji ihtiyacinin hesaplanmasi
sirasinda kullanilacak standart hesap metodunu ve degerlerini belirlemektir.

Ayrica bu standart;

Yeni yapilacak bir binaya ait gesitli tasarim segeneklerine bu standartta agiklanan
hesaplama metodunu ve degerlerini uygulayarak, ideal enerji performansini saglayacak
tasarim secenegini belirlemek,

Mevcut binalarin net 1sitma enerjisi tiketimlerini belirlemek,

Mevcut bir binaya yenileme projesi uygulamadan énce, uygulanabilecek enerji tasarruf
tedbirlerinin saglayacagi tasarruf miktarlarini belirlemek,

Konut sektorini temsil edebilecek muhtelif binalarin enerji ihtiyacini hesaplayarak,
konut sektdriinde gelecekteki enerji ihtiyacini milli seviyede tahmin etmek,

amagclari i¢in de kullanilabilir.

Bu standart, yeni insa edilecek binalar ile mevcut binalarin timinde veya
bagimsiz boélimlerinde yapilacak olan esash tamir, tadil ve eklemelerdeki (mevcut
binalarin oturma alaninin %15’i oraninda ve lzerinde yapilacak tadilatlardaki) 1sitma
enerjisi ihtiyacini hesaplama kurallarini, izin verilebilecek en vyiksek 1s1 kaybi
degerlerini ve hesaplama ile ilgili bilgilerin sunus seklini kapsamakta ve binalarda
Isitma enerjisi ihtiyacinin hesaplanmasina yonelik bir metot belirlemektedir. Binalarin
Isitma amaci disindaki diger amaclar igin gerekli olan enerji ihtiyaclari bu standardin
kapsami disindadir. Standartta tanimlanan hesaplama metodunun kullaniimasi sirasinda
gerekli olan bazi bilgiler, yogusma hesabi dahil ekler halinde standardin sonuna

eklenmistir.

4.3 Standardin Uygulama Alani

TS 825 standardi;

Konut olarak kullanilacak binalara,

Buro ve idari binalara, tiyatrolara, kongre ve konser salonlarina, kiltiir merkezlerine,

Egitim yapilarina, kitlphanelere, spor tesislerine, 6grenci yurtlarina,
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Hastanelere, huzur evlerine, bakim evlerine, dogum evlerine ve kreslere, ceza evlerine
ve kisla binalarina,

Konaklama tesislerine,

Alisveris merkezlerine, is hanlarina, banka ve borsa binalarina,

Genel kullanim amaclari dolayisiyla i¢ sicakliklari asgari 15°C olacak sekilde isitilan is

yerleri ile endustri ve sanayi binalarina uygulanmaktadir.

4.4 Standardin Genel Esaslari

TS 825 standardi, binalari bir bitiin olarak ele almaktadir. Standartta verilen hesaplama
metodunda 1sitilan ortamin sinirlari, bu ortami dis ortamdan ve eger varsa, Isitiimayan
ortamlardan ayiran duvar, doseme, c¢atl, kapi ve pencereden olusmaktadir.
Hesaplamalarda distan disa Olculer kullaniimaktadir.

Yeni yapilan binalarin TS 825’te verilen hesaplama metoduna gére birim alan
veya birim hacim basina ihtiya¢ duyduklari 1sitma enerjisi ihtiyaci belirlenmektedir.

TS 825’te binanin 1sitma enerjisi ihtiyacini etkileyen faktorler; bina 6zellikleri,
Isitma sisteminin karakteristikleri, i¢ iklim sartlari, dis iklim sartlari, i¢ 1s1 kazang
kaynaklari ve gunes enerjisi olarak belirtilmis, hesaplama metodunda, iletim ve
havalandirma yoluyla gerceklesen isi kayiplari ile i¢ 1s1 kazanglari ve glines enerjisi
kazanclari dikkate alinmistir. Bu etkenlerin hesaba katilmasiyla binalarin isitma enerjisi
ihtiyacinin hesaplandigi bir metot belirlenmistir. Hesaplanan degerin, standartta verilen
enerji ihtiyacinin sinir degerlerinin altinda kalmasini saglayacak sekilde malzeme
secimi, eleman boyutlandiriimasi ve yalitim ayrintilarina ait  ¢ézumlerinin
projelendirilmesi ve raporlanmasi gerekmektedir.

Yeterli seviyede Is1 yalitimi saglanmis bir binada, 1sitma periyodunda, i¢ ortamda
belli bir i¢ sicakhgi saglamak icin gereken 1sI enerjisinin bir kismi i¢ kaynaklardan ve
glines enerjisinden saglanmakta, kalan miktarin isitma sistemi tarafindan i¢ ortama
verilmesi gerekmektedir. Standartta tanimlanan hesaplama metodu kullanilarak, isitma
sisteminin i¢ ortama iletmesi gereken 1si enerjisi miktari belirlenmekte ve yillik i1sitma
enerjisi ihtiyaci olarak tanimlanan bu miktar, toplam kayiplardan glnes enerjisi
kazanclari ve i¢ kazanclar ¢ikartilarak hesaplanmaktadir.

Tanimlanan hesap metodunda, yillik 1sitma enerjisi ihtiyacl 1sitma dénemini
kapsayan aylik 1sitma enerjisi ihtiyaglarinin toplanmasi ile bulunmaktadir. Boylece

binanin 1sil performansinin gercege daha yakin bir sekilde degerlendirilmesi miimkiin
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olmaktadir. Bununla birlikte tasarimciya, Onerdigi tasarimin glnes enerjisinden
faydalanma kapasitesini degerlendirme imkanini da saglamaktadir.

Ayrica dis ortam ile temas halinde bulunan tim yapi bilesenlerinde meydana
gelen buhar difuzyonunun analiz edilmesi ve standartta verilen sartlari her bir yapi
elemaninin saglayacak sekilde tasarlanmasi da gerekmektedir.. Buna gore TS 825’
gore yogusan su miktarinin, yogusmanin meydana geldigi ara kesitteki malzemelere
zarar vermeyecegi kabul edilen belirli bir sinir degeri asmamasi ve kuruma periyodunda
tamamen buharlasmasi gerekmektedir.

Enerji sinir degerleri icerisinde kalacak sekilde tasarimlanan bir binada bulunan
tim yapi bilesenleri yogusma kriterlerini de sagliyorsa yapilan tasarimin uygun oldugu
rapor haline getirilmektedir. Yogusma veya enerji enerji sinir degerlerinden birisini

saglayamayan tasarimlar standarda uygun olmadigindan, yapi ruhsati alamamaktadir.

4.5 Standardin Gelisim Stireci

Ilk defa Subat 1970’de “Binalarda Isi Etkilerinden Korunma Kurallar’” adiyla
hazirlanan ve yayimlanan TS 825 standardi, Haziran 1979’da yapilan ilk revizyonunda
bugunki adini almis, bilahare Nisan 1985’te ikinci kez revize edilmistir.

Sektorden gelen talepler dogrultusunda Nisan 1998°de enerji tasarrufu saglamak
amaciyla genis caph bir revizyona tabi tutulup yeniden diizenlenmistir. Yapilan bu
revizyon galismasinda hesaplama metodu giincel olan yerel ve yabanci standartlara gore
tamamen yenilenmistir.

1998 yilinda yapilan revizyon ile gerceklestirilen bazi degisiklikleri asagida
verildigi gibi 6zetlemek mimkinddr:

1981 yilinda yayimlanan standart metninde Ulkemiz 3 derece gin bdlgesine
ayrilirken, 1998 yilinda yapilan revizyon calismasinda meteorolojik veriler 1s1ginda 4
derece gun bolgesine ayrilmistir.

1981 yilinda yayimlanan TS 825 standardinda; bolgelere gore yapi bilesenlerinin
ISI gegirme katsayilari sinirlandirilirken 1998 yilinda yayimlanan standartta bina bir
bitlin olarak ele alinmis ve yapinin sekline (Atop/Vbrit orani) ve binanin bulundugu
derece-giin bolgesine gere, binanin bir yilda kaybedecegi 1si miktari sinirlandiriimistir.

1981 yilinda yayimlanan standardin 6n gordigu hesaplama metodunda i¢ 1s
kazanglari ve pencerelerden olan enerji kazanglari dikkate alinmazken, 1998 yilinda
yapilan revizyonla olusturulan hesaplama metodunda bu kazanclar dikkate alinmistir.
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1981 yilinda yapi bilesenlerinde sadece iletimle meydana gelen enerji kayiplari
hesaplanirken, 1998 yilinda hazirlanan hesap prosediriinde, yapilarda meydana gelen
havalandirma kayiplari da ele alinmistir.

1998 yilinda hazirlanan hesaplama metodunda, enerji ile ilgili sinirlamanin yani
sira; yap! elemanlarinda meydana gelen buhar gecisi analiz edilmis ve yogusma suyu
katlesi sinirlandiriimistir.

Ozellikle AB iilkeleri; iklim Degisikligi Sozlesmesi’ne taraf olunmasi ve Kyoto
Protokoli’niin imzalanmasi ile kiresel isinma ve hava kirliligi ile miicadele edilmesi
yoniinde bulunduklari taahhdtler nedeni ile kisa zaman araliklarinda standartlarinda yer

alan enerji sinir degerlerini yenilemektedir.

4.6 Son Gelismeler

Gerek yeni yerel velveya uluslar arasi standartlarin olusturulmasi gerekse de 1998
yilindan gunumize kadar kazanilan tecrtibeler; TS 825 standardinin yeniden revize
edilmesi geregini ortaya koymustur. Yapilan revizyon calismalari biyuk o6lc¢lde
tamamlanmis ve olusturulan taslak metnin kamu ve 6zel sektér kurum ve kuruluslarinin
goruslne sunulmasi asamasina gelinmistir

Yapilan revizyon calismasinda su temel ilkeler g6z 6ntinde tutulmustur:

1998 yilindan bu yana ortaya cikan gelismelerin ve yahtim sektdriinde
yayimlanan yeni standartlarin dikkate alinmasi,

Mevcut standart metninde yer alan bagintilarin daha basit ve anlasilir bicimde
ifade edilmesi,

Yapi malzeme ve bilesenlerinin isil iletkenlik degerlerinin bir bitinlik iginde
degerlendirilmesi.

Bu genel ilkeler cergevesinde yiritilen TS 825 standardinin revizyonu
calismalari sonucu olusan degisiklikleri asagidaki sekilde 6zetlemek mimkindir:

Genel olarak yapinin net 1si ihtiyacinin hesaplama metodunda degisiklik
yapilmamistir. Hesaplama metodunda havalandirma yoluyla olan kayiplarin
hesaplanmasinda kullanilan havalandirma orani ifadesi yapr malzemelerinde meydana
gelen gelismelere paralel olarak nh=1,0.h-1 degerinden nh=0,8.n-1 degerine
getirilmistir.

Mekanik havalandirma yoluyla olan kayiplarin hesaplanmasinda kullanilan metot

ilave gizelge ve bilgiler ile zenginlestirilmistir.
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Mevcut metotta pencerelerden olan gines enerjisi kazancinin hesaplanmasinda
kullanilan gdlgelenme faktoriinlin hesaplanmasina imkan saglayan ilave aciklayici bilgi
ve cizelgeler eklenmistir.

Mevcut standartta yer almayan ancak yapi islerinde kullanilan, asmolen ve
benzeri bosluklu bitisik ylzeyli yapi bilesenlerinin 1sil gegirgenlik katsayisinin
hesaplanmasi icin gerekli olan bagdinti ve gizelgeler ilave edilmistir.

Isil kopriisu hesaplamalarinin daha 6nce TS 8441 standardina gore yapilmasi
yonunde atif bulunurken, konu ile ilgili yeni standartlarin ¢ikmis olmasi nedeniyle
revizyon taslaginda TS EN ISO 10211-1, TS EN ISO 10211-2 ve TS EN ISO 14683
standartlarina da ilave olarak atif yaptimistir.

Hesaplama ornekleri uygulamada yapilan hatalar géz énine alinarak hem sayica
hem de icerik olarak zenginlestirilmistir.

Aylik ortalama dis sicaklik degerleri meteorolojiden alinan son 20 yillik veriler
IsIginda yenilenmistir.

Farkli amaclarla kullanilan binalar icin hesaplamalarda kullanilacak aylik
ortalama i¢ sicakhk degerleri ile ilgili TS 2164’e atif yapilan cizelge, revizyon
calismalarinda kullanim kolayligi agisindan standart metnine eklenmistir.

Isimleri degisen veya 1998 yilindan sonra il statiisii kazanan ilgelerin bilgileri
ilgili gizelgelere eklenerek guncellenmistir.

Yalitim malzemelerinin hesaplama degerlerini gosteren cizelge DIN 4108-4:2002
standardi esas alinarak dip notlari ile birlikte standarda uyarlanmistir.

1998 tarihinde yayimlanan ve halen vyudrurlikte olan standartta yapi
elemanlarindan meydana gelen buhar gegisinin tahkikinde Alman standartlari (DIN
4108) esas alinmisti. Revizyon calismalarinda ise yeni olusturulan TS EN ISO 13788
standardi esas alinarak yogusma ile ilgili hesaplama metodunun; malzeme ve mamul
Ozellikleri ile i¢ ve dis ortam sartlar (dis hava sicakliklari ve yapi bilesenlerine temas
eden toprak sicakligi, i¢ hava sicakhgi, bagil nem) dikkate alinarak daha dinamik bir
yapida buhar gecisi analizi yapilmaktadir. Yeni metotta eski metottan farkli olarak,
sadece yap! bileseni icerisindeki yogusma ele alinmamakta, ylizeyde kif olusmasinin
Onlenmesine yonelik bir analiz ile hesaplama metodu genisletilmektedir. Eski
hesaplama metodunda bulunan yillik analizler ve Almanya sartlarina uygun sabit
sicaklik, sabit bagil nem, sabit yojusma ve buharlasma periyotlari vb. sartlar
kaldirilmistir. Bunun yerine TS EN 1SO 13788 standardinda belirtildigi Gzere tlkemizin

iklim verilerinden elde edilen aylik ortalama dis sicaklik ve bagil nem degerleri
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kullaniimistir. Sabit olan yogusma ve buharlasma periyodu tarifleri yeni metoda uygun
olarak tamamen kaldirilmistir. Boylece ulkemiz sartlarina uygun hesaplama yapilmasi
imkani saglanmistir. Hesaplamalarda kullaniimak Gzere illerimizin ve ilgili ilgelerimizin
aylik ortalama bagil nem degerlerine dair bir cizelge ve yeni 3 adet hesap cizelgesi
eklenmistir. Ornek hesaplamalar yeni metoda goére tekrar olusturulmustur (TS
825,1999).
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KULLANILAN OLCUM YONTEMI

5.1 Kizilotesi
Kizilotesi (IR veya infrared) 1sinim, dalga boyu goriiniir 1siktan uzun fakat terahertz
Isinimindan ve mikrodalgalardan daha kisa olan elektromanyetik isinimdir. Teknolojide
kabul edilen ismi olan infrared Latincede asagl anlamina gelen infra ve ingilizce kirmizi
anlamina gelen red kelimelerinden olusmaktadir ve kirmizi alti anlamina gelir. Kirmizi
gorindr 1s1§in en uzun dalga boyuna sahip rengidir. Kizil6tesi 1sinimin dalga boyu 750
nanometre ile 1 milimetre arasindadir. Normal sicakhgindaki insan vicudu 10
mikrometre civarinda 1sima yapar.

Dogrudan alinan glnes 1s1g1 % 47 kizilétesi, % 46 gorandr 1s1k ve % 7 morotesi

Isinimdan olusur.

5.2 Termografi

Infrared termografi kameralari goriinmez infrared ya da sicaklik radyasyonu gériintileri
uretirler ve kesin ve temassiz sicaklik élgiim imkani sunarlar. Neredeyse tim nesnelerin
bozulmalari ve problemleri ile birlikte sicakliklari artar, bu da infrared kameralari ¢ok
cesitli uygulamalarda ¢ok degerli bir problem teshis araci haline getirmektedir. Endustri
uretim verimliligini arttirmaya, enerjiyi yonetmeye, Uretim kalitesini arttirmaya ve is
givenilirligini ilerletmeye calisirken, infrared kameralar icin yeni uygulama alanlari da
dogmaya devam etmektedir.

Termal ya da infrared enerji dalga uzunlugu insan goziinin tespit edemeyecegi
kadar uzun oldugu igin gorinmez olan isiktir; bizim sicaklik olarak algiladigimiz
elektromanyetik spektrumun bir parcasidir. Goriinlr 1s1gin aksine, infrared diinyasinda
mutlak sifirin Gzerinde sicakliga sahip her sey iIsi yansitir. Hatta buz kupleri gibi ¢ok
soguk nesneler bile infrared yayarlar. Ancak bir nesnenin sicakligi ne kadar yiiksekse
yaydigi IR radyasyonu da o kadar buyuk olur.

Bazen bir infrared kamerayla problemi teshis etmek yeterli olmaz. Aslinda dogru
sicaklik Olcumi olmaksizin tek basina bir infrared kamera gorintisu bir elektrik
baglantisinin ya da asinmis bir mekanik parganin durumu hakkinda ¢ok az sey soyler.
Bircok elektrikli hedef, oda sicakliginin oldukca ustlinde olan sicakliklarda dizgin bir
sekilde calisir. Olglimsiiz bir infrared gériinti yaniltici olabilir ¢iinkii aslinda olmayan

bir problemi varmis gibi gosterebilir. Sicaklik 6l¢iim 6zelligine sahip infrared kameralar
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kestirimci  bakim profesyonellerinin elektriksel ve mekanik hedeflerin calisma
durumlari hakkinda dogru hiikimler verebilmelerini saglar. Sicakhk ol¢iimleri daha
onceki sicaklik dlcimleriyle ya da ayni anda benzer bir ekipmanin infrared bulgulariyla
karsilastirilabilir ve bunun sonucunda énemli bir sicaklik artisinin bilesene ya da tesisin
glvenligine zarar verip vermeyecegi belirlenir. Infrared kameralarda bulunan dijital
gorintl saklama 6zelligi, herhangi bir zamanda 6l¢llebilen 78.000 bagimsiz sicaklik
6lcim iceren kalibre edilmis termal goruntuleri Gretmektedir.

Goruntuleme yontemi olarak gozle gorilmeyen IR enerjiyi (1s1yr) esas alan ve
gorintinun genel yapisini IR enerjiye gore olusmus renkler ve sekillerin belirlendigi
gorunttleme sistemidir. Genelde guvenlik amach da kullanilabilir ama c¢ok cesitli
sektorlerin de kullanimina agiktir. Ozellikle 1stya gudumli flize, gece goris sistemleri
ve benzeri askeri tekniklerin gelismesi ile 6Gnemi artmistir.

Elektrik sektortinde ise, elektriksel problemlerin tespitinde kullanilir. Elektrik
akiminin gecisi sirasinda malzemede olusan 1sinma termal kameralar ile gozlenerek
problem tespiti kolaylikla yapilabilir. Asiri yik altindaki gli¢ transformatorleri, kablolar,
kontak noktalari, kapasitorler, termal kamera ile go6zlenerek i1sinan noktalardaki
problemler herhangi bir elektriksel 6lcim yapmadan tespit edilebilir.

Mimari alanda ise ¢elik yapilarda metal yorgunlugunun tespiti icin, siva altinda
olusan kuf nem veya catlaklarin tespiti icin de kullanilir.

IR(kizil 6tesi) algilayicilariyla cisimlerin isilarini algilarlar. Siyah beyaz veya
renkli (kirmizi sicak, siyah soguk) gibi renklerden siyah - kirmizi arasinda olusan bir
gorinta verir.

Normal kameralar goruntiyid 1sik sayesinde olustururken, termal kameralar
goruntayd 1s1 sayesinde olustururlar. Benzer sekilde insan beyni ve gozi gorintlyd
olusturmada renkleri ve 1s1g1 kullanirken renk farklihklari 6nemlidir. Beyaz bir duvar
onlnde bulunan beyaz bir objenin fark edilmesi son derece zor oldugu gibi ortam
sicakhgina esit bir sicakliktaki bir objenin termal kamera ile goruntiilenmesi de son
derece zordur. Bu tir kameralarda kullanilan objektifler cok kiguk sicaklik farklarini
yakalayabilen (0.01°C gibi) ve bu farkhliktan gérinti olusturabilen 6zelliklerdedir.
Ayrica goruntd olusturabildikleri belli bir sicakhk araligina sahiptirler. Her sicaklik
degerinde farkh IR yayihmlar oldugu ve her IR yayilimin farkli dalga boyuna sahip
olasindan dolayi da bu objektifler belli sicaklik araliklarinda goriinti verebilirler. Askeri
amagch olanlar genellikle dogada bulunan cisimlerin ortak IR yayilimlarinin oldugu 8 ile

14 mikrometre dalga boyuna duyarli olduklari gibi endustriyel tipte olanlar daha disuk
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dalga boylarina hassas Uretilirler ve daha yiiksek veya daha distk sicakliklarda da
goruntt olusturabilme Ozelliklerine sahip olabilmektedir.

Termografi, termal goruntileme veya termal video kizilétesi gorintilemenin bir
cesididir. Termografik kameralar elektromanyetik spektrumun kizilétesi bélimundeki
(kabaca 900-14,000 nanometre veya 0,9—-14 um) elektromanyetik 1sinimi tespit ederler
ve bu isinimdan resimler olustururlar. Kizilotesi 1sinim sicakliklarina gore tum
cisimlerden salinir, Kara cisim 1simasi kanununa goére, termografi gortnir aydinlatma
olmadan cisimlerin goriinebilmesini saglar. Bir cisim tarafindan salinan isinimin miktari
sicakhk arttikca artar, bu yuzden termografi sicakliktaki farklari gérmemizi saglar.
Termografik bir kamera tarafindan goérintilendiklerinde, sicak cisimler daha soguk arka
planlarin yaninda oldukca goze carpar; insanlar ve diger sicakkanli hayvanlar, giindiiz
veya gece, cevrede rahatlikla gorilebilir hale gelir. Sonug olarak termografinin genis
kullanimi tarihi olarak askeri ve gizli servislere baglanmaktadir.

Termal gorintileme fotografciligi bircok baska kullanim alani bulur. Ornegin,
itfaiyeciler onu insanlari dumanin iginden bulmak ve yanginin merkezini tespit etmekte
kullanirlar. Termal gorintilemeyi, gic hatlari bakim teknisyenleri asiri 1sinmis ki bu
arizalarinin bariz bir isaretidir, baglantilar ve parcalari, olasi tehlikeleri engellemek icin
kullanirlar. Termal izolasyonda sorun olan yerlerde, insaat teknisyenleri, isitma,
sogutma veya iklimlendirmenin verimliligini arttirmak igin, 1s1 kagaklarini gorebilirler.
Termal gorunttleme kameralari ayni zamanda siriiclye yardimci olmasi igin bazi liks
arabalara da konulmustur, ilk kez 2000 model Cadillac De Ville’e bazi psikolojik
aktiviteler, 0zel olarak insanlardaki ve diger sicakkanli hayvanlardaki tepkiler,
termografik goruntiilemeyle gortntilenebilir.

Cagdas bir infrared kameranin gorlntisi ve calismasi siradan bir kamerayla
aynidir. Kullanicinin kizilotesi spektrumda gormesini saglama o kadar kullanishdir ki
kayitlarinin ¢iktini alabilme ¢ogunlukla opsiyoneldir. Bu yiizden dogal olarak bir kayit
modull de opsiyoneldir.

Yukten baglasimh aygit (CCD) sensorleri yerine, birgok termal gorintileme
kameralari buttnleyici metal oksit yari iletken(CMOS) odaksal dizlem dizilimini
kullanirlar(FPA).En yaygin tipleri InSb, InGaAs ve QWIP FPA’lardir. En yeni teknoloji
distik maliyetli ve sogutulmayan mikrobolometre FPA sensorleridir. Cozundrlikleri
optik kameralardan oldukc¢a disuktir, cogunlukla 160x120 veya 320x240 piksel, en
pahali modellerde ise 640x512 pikseldir. Termografik kameralar diger goérunir alan

karsiliklarina gore ¢ok fazla pahahdirlar ve gelismis modellerinde ihra¢ yasagi vardir.
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Daha eski bolometreler veya daha hassas InSB modelleri, genellikle minyatur bir

Stirling cevrimli veya sivi nitrojenli; kriyojenik sogutma gerektirirler.

5.2.1 Pasif ve Aktif Termografi

Mutlak sifir sicakhginin tizerindeki tim cisimler infrared radyasyon yaymaktadirlar. Bu

yuzden termal varyasyonlari 6lgmenin en mikemmel yolu infrared gorintl cihazlari

kullanmaktadir. Bu cihazlardan en yaygin kullanilanlari ise FPA infrared kameralardir.

Bu kameralar orta (3 - 5 yum) ve uzun (7 - 14 ym) dalga boylarini tespit edebilmektedir.
Pasif termografide ilgilenilen cisim arka planindan dogal olarak daha soguk veya

daha sicaktir. Aktif termografide ise termal kontrast olusturmak amaciyla harici bir

enerji kaynagi gerekmektedir.

5.2.2 Kizilotesi Film ve Termografi Arasindaki Fark

Kizilotesi film 250 °C ve 500 °C arasinda hassasken, termografi yaklasik olarak -50 °C
‘nin altt ve 2000 °C‘nin 0stlnde hassastir. Bu yizden kizilotesi filmde bir seyi
gostermek icin o cisim 250 °C’nin Ustinde olmahdir veya en azindan bu kadar sicak
olan bir cisimden gelen i1simayi yansitiyor olmalidir. Gece goris durblnleri normal
olarak, disarida uygun olan yildiz veya ay 1siginin kiglk miktarlarini yikseltir ve

sicakhgr géremez ve timdiyle karanlikta ¢alisamazlar.

5.2.3 Termografinin Avantajlari

e Buyuk bir alanin sicakhgini karsilastirmak icin gortintr bir resim elde ederiz,
o Hareket eden hedefleri eszamanli gortntileyebiliriz,

e Bozulmanin ilk asamasinda olan komponentleri bulabiliriz,

e Diger yontemler igin ulasilamaz veya tehlikeli alanlari 6lgebiliriz.

e Termografinin kisitlamalari ve dezavantajlari

o Kaliteli kameralar pahalidirlar ve kolayca hasar gorurler.

e Elde edilen resimleri dogru sekilde yorumlamak tecriibeli kisiler igin bile zor
olabilir.

e Salim gicleri dolayisiyla, dogru sicaklik él¢timleri cok zordur.
e (Cogu kamera £2% veya daha kott dogruluga sahiptirler.
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e Kizil6tesi gorintilemede egitim almak ve yeterli kalmak zaman harcar.
5.2.4 Uygulama Alanlari

e Medikal goruntuleme

e Arastirma projeleri

e Makinelerde durum izleme

e Tahribatsiz muayene

e Veterinerlik uygulamalari

e Gece gorus sistemleri

e Durum gozleme sistemleri

e Volkan inceleme sistemleri

e Kimyasal gorintileme

e Askeri savunma ve givenlik amagli

e Proses kontrolii

Isil kizilotesi gorintuleyiciler kizilotesi dalga boyundaki enerjiyi gorunir isik
video ekranina donustirdrler. 0 derece Kelvin’in tzerindeki tum cisimler isil kizil6tesi
enerji yayarlar bu yizden pasif olarak tum objeleri ortam i1si§indan bagimsiz olarak
gorebilirler. Bununla beraber, birgok 1sil goruntiileyici sadece -50 °C’ den daha sicak
cisimleri gorebilirler.
Isil isinimin spektrumu ve miktari cismin ylzey sicakhgina guclu sekilde baglidir.

Bu da bir 1sil kameranin bir cismin ylzey sicakligini gérintilemesini mimkuin kilar.
Bununla birlikte, diger etkiler, bu teknigin dogrulugunu kisitlayan isinimi etkiler.
Ornegin Isinim sadece cismin sicakligina bagh degildir, ayni zamanda cismin salim

gucunun de bir fonksiyonudur. Ayrica, 1sinim etraftaki cisimlerden gelir, cisimden

yansir ve cismin isinimiyla yansiyan i1sinim atmosferin sogurmasindan da etkilenir.
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5.2.4.1 Veterinerlik Uygulamalari
Atatirk Universitesi (AU) Veteriner Fakiiltesi Ogretim Uyesi Prof. Dr. Armagan Colak
baskanlginda yapilan bir arastirma; Turkiye’de ¢ok yaygin olan ve énemli oranda sut
kalitesini bozan, sut kaybina neden olan mastitis hastaliginin, termal kamera ile erken
teshis edilmeye baslanmistir. Mevcut yontemlerle mastitisin erken teshisi ve tedavisi
tam olarak yapilamamaktadir. Bu hastalikla micadele kapsaminda yaptiklari
arastirmada, sut sigircihgr sektord icin buyiuk 6nem arz eden bulgulara ulasiimistir.
Arastirmalarda, tipta yaygin olarak kullanilan termal kamera ile ineklerin meme
yuzeyindeki sicaklik tespit edilebilmektedir. Mikroorganizma ve bakterinin meme
uclarindan iceriye girmesi sonucu olusan, tedavi imkani yok denecek kadar az olan
mastitisin tespiti icin kullanilan termal kamera ile ineklerin meme yiizeylerinde sicaklik
33°C, gizli seyreden olgularin en basitinde 34°C, en ileri seklinde ise 36 °C oldugu
gortlmustir. Termal kamerayla 36 °C ve Usti meme sicakhdi tespit edilen ineklerin
stlerinde somatik hiicre sayisinin ise mililitrede 1 milyonun Uzerinde oldugunu tespit
edilmistir.

Veterinerlik uygulamalarinda termografi kilcal damarlarda catlamalar, ic

kanamalar gibi birgok tespitte kullaniimaktadir.

a) b)
Sekil 5.1 a) Veterinerlik uygulamasina ait termal kamera goriintiisu b) Termal kamera

(Testo)

5.2.4.2 Medikal Goruntuleme
Normal sartlar altinda insan vicudunun sicakligi sabittir. Sicakhik ¢ok belirgin bir
indikatordir, c¢linkl canli viicudundaki herhangi bir patolojik proses vicut sicakligini
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degistirmektedir. Pek c¢ok durumda bu sicaklik degisiklikleri bir hastaligin ilk
belirtilerini olusturmaktadir.

Genellikle inflamasyon ve asiri kan dolasimi sicakligi arttirir. Dejeneratif
prosesler, fibrosis ve yetersiz dolasim ise etkilenen bdlgede lokal sicaklik disuslerinin
meydana gelmesine neden olur.

Tipta termal teshis uygulamalarinin temeli, insan vicudunun sicakhgi ile
fonksiyonel durumu arasindaki gucli baglantidan kaynaklanmaktadir.

Insan viicudunun pek cok bdlgesinin isisi dis cevreye 5-14 mcm bandinda bir
infrared (kizilGtesi) spektrum igerisinde yayilmaktadir. Bu bant igerisinde infrared
radyasyonun gucu sicaklik ile orantilidir.

insan viicudundan yayilan 1si, infrared kameralarin temel parcasi olan, 6zel
infrared sensorler tarafindan o6lcilebilir. Dinyada c¢ok sayida farkl cesitte termal
kamera bulunmaktadir. Bunlarin pek ¢ogu farkli spektral bantlarindan ve yetersiz

hassasiyetlerinden 6tird teknik uygulamalara daha uygundur.

5.2.4.3 Akapunktur Alaninda Medikal Gorlntileme

Modern Akupunkturun bilimsel gelisimini ve bati ile dogu tibbinin entegrasyonunu
guclestiren en temel problem, akupunktur manipulasyonlarinin temel objesi olan
akupunktur noktasinin konumunun ve fonksiyonel durumunun arastiriimasi igin iyi ve
giivenilir bir bilimsel metodun bulunmamasi gergegidir.

Bugtin akupunktur noktasinin fonksiyonel durumunun teshisi icin pek ¢ok metot
kullaniimaktadir. Bunlarin tamamina yakini akupunktur noktalarinin bazi elektriksel
degerlerinin  6lcllmesine dayanmaktadir. Bu metotlar kullanilirken, akupunktur
noktasinin elektriksel parametre 6lcimindin yapildigi deri bolgesinde bulundugu kabul
edilmektedir.

Akupunktur sistemi ¢ok hassas bir sistemdir ve herhangi bir hastaliga karsi hemen
tepki gosterir. Bu durumda akupunktur noktalarinin hem fonksiyonel durumu hem de
yeri degisir.

Akupunktur noktasinin konumundan bahsederken, Cin bdlgesinde 2000 yildan
uzun bir sire once yasamis istatistiksel bir Cinli adamin akupunktur noktalarinin
konumunun bulundugunun géz éniine alinmasi gerekmektedir. Diinya bu zamandan beri
degismektedir ve akupunktur noktalarinin konumu da bu slre igerisinde degismis

olabilir.
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Tani metotlarinin uygulanmasindan kaynaklanan ikinci problem, bunlarin
tumundn aktif olarak adlandiriimasidir. Yani, kullanilan tani cihazi akupunktur
notlarinin projeksiyonu icin hastanin derisine bazi etkiler (burada elektriksel guc)
uygular ve operator bu etki altinda derinin tepkisini tahmin eder. Bu gercekten dolayi
tim elektriksel metotlarin tekrarlamada zorluklari vardir ve gergek bilimsel bir
degerlendirme olarak kabul edilemezler.

Bu nedenle, akupunktur noktalarinin arastiriimasi icin kullanilacak metot
asagidaki temel 6zeliklere sahip olmahdir:

e Pasif 6lcme — metot akupunktur noktasi Gizerinde bir etkiye sahip olmamalidir.

¢ Evrensellik— metot en evrensel fizyolojik parametrelerden birini analiz etmelidir.

e Tekrarlanabilirlik — belirli zaman araliklariyla yapilan uygulamalarda metot
birbirine esit sonuclar vermelidir.

e Teknik kolaylik — metodu kullanmak son derece kolay olmali ve gerekli cihaz
herhangi bir doktor tarafindan rahatlikla kullanilabilmelidir.

Tim bu kriterleri sadece bir tek metot sunmaktadir: INFRARED TERMOGRAFi

Aslinda infrared termografi problemlerin ¢ozimunde ¢ok faydali gesitli benzersiz
Ozelliklere sahiptir: a) Infrared termografi kontaksiz bir metottur ve arastirilan obje
Uzerine herhangi bir etki olusturmamaktadir. Bu bir “pasif” teshis metodudur.
b) Sicakhik insan viucudundaki en onemli evrensel fizyolojik reaksiyonlardan bir
tanesidir. Bu bir “evrenselliktir’. ¢) Thermovisual muayene iyi bir tekrarlanabilirlige
sahiptir. Guclu harici etkileyicilerin yoklugunda akupunktur noktalarinin sicakhk
parametreleri bir ay veya daha uzun bir stire boyunca stabil durumda kalmaktadir.
d) Infrared termografi “cok kolay” bir metottur (Testo).
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TERMAL KAMERA iLE ELDE EDILEN BULGULAR VE DEGERLENDIRMELER

6.1 Giris

Sivas’ta bulunan degisik binalarin i¢ ve dis ortamlarindan, termal kamera cekimleri
yaptimistir.  Termal kamera c¢ekimleri, 06zellikle binalarda 1s1 kaybinin
gerceklesebilecegi kritik bolgeler Gzerine yogunlastiriimistir. Elde edilen goruntilerin
bilgisayar ortaminda analizinin yapilmasi sonucunda yiizey sicaklik haritalari elde

edilmistir. Degisik yuzeyler icin olusturulan sicaklik haritalari asagida verilmistir.

6.2 Bulgular ve Degerlendirmeler
6.2.1 Kiris ve Kolonlarda Meydana Gelen Isi Kayiplarinin Termal Kamera ile Analizi

3,5°C

Sekil 6.1

Sekil 6.2
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Sekil 6.4

Sekil 6.5
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Sekil 6.8
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Sekil 6.9
Sekil 6.1-9 Bina kolon ve kirislerinde meydana gelen 1s1 kaybi termal kamera gorintisi

Termal kamera kullanilarak, 1s1 yahtimi yapilmamis bir binanin degisik dis
cephelerinden elde edilen sicaklik haritalari Sekil 6.1-9°da gosterilmistir. Sekiller
incelendiginde 6zellikle kolon ve Kirislerde ciddi anlamda 1s1 kaybi meydana geldigi
gorilmektedir. Bu kayip kolon ve Kirislerin, tugla duvara gore enerjiyi daha fazla
transfer etmesinden dolayidir. Donatili betonun 1si iletim katsayisi 2.1 W/m.K iken
tugla duvarin 1si iletim katsayisi 0.45 W/m.K’dir. Bunun sonucunda, kolon ve kirisler
tugla duvara gore 1s1y1 daha cok ilettiklerinden dis yizeyde daha acgik renkte yani daha
yiiksek sicakliktadir. Sekil 6.5°de kiriste sicaklik 3.7 °C iken, binanin diger kisimlarinda
0 °C’ nin altina kadar diismektedir. Benzer olarak Sekil 6.3’de de kolonda sicaklik
4.1 °C’ye ulasmaktadir. Binalarda isi kaybinin 6nemli bir kisminin duvarlardan oldugu
g6z onune alinirsa, kolon ve kirisler 6zellikle dikkate alinarak tim duvarlarda yalitim
malzemeleri kullanilmasinin 1s1 gecis direncini artirarak, 1s1 kaybini azaltacagi

sOylenebilir.
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6.2.2 Pencere Baglanti Bolgelerinde Meydana Gelen Isi Kayiplarinin Termal Kamera
lle Analizi

Sekil 6.11

Sekil 6.10-11 Pencere baglanti bolgelerindeki 1s1 kaybi termal kamera goruntisi

Sekil 6.10 ve 6.11’de pencere baglanti bolgeleri etrafinda meydana gelen isi
kayiplarinin termal kamera gorintlleri gosterilmektedir. Sekiller incelendiginde
pencereden ve pencere kasasi-duvar arasi bolgelerden isi kayiplari meydana geldigi
gorilmektedir. Pencere kasalari montajinda daha az kirma isleminin yapilmasi, olusacak
bosluklarin 1s1 iletim katsayisi, tugla duvardan daha fazla olan malzeme ile
doldurulmasi sonrasinda meydana gelen is1 koprilerinin dnlenmesi icin 6nemlidir.
Montaj esnasinda olusan ara bolge, ¢cogunlukla uygulayici dikkat edilmeyerek yiiksek
IsI iletim katsayili bir malzeme ile dolduruldugundan, bu kismin dis ylzey sicakhgi
duvara gore daha fazla olmaktadir. Bu durumda buralarda is1 kdprisu etkisi gorilmekte
ve i¢ ortamda bu bdlgede olusan duslk i¢ yizey sicakhgr buralarda yojusmaya ve
ilerleyen asamalarda kuf ve mantar olusmasina neden olmaktadir. Sekil 6.10°da da

goraldugu gibi duvarda sicaklik 9.3 °C iken dolgu malzemesinin oldugu noktada
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17.7 °C’ye cikmaktadir. Bu nedenle pencere kasalarinin montajina ve kullanilan dolgu
malzemesinin 6zelliklerine 6zel 6nem verilerek, ara bdlgelerden meydana gelen isi
kayiplari azaltilmahdir.

Pencerelerden olan 1s1 kayiplarinin da énemi goz 6niine alindiginda, ozellikle
pencere buyukligunin kucultilerek optimum dlzeyde tutulmasinin isi kayiplarini
azaltacag soylenebilir. Kis mevsiminin daha uzun ve agir kosullarda gegctigi Sivas ili
icin pencere buyUkligu secilirken dikkat edilmesi gerekmektedir. Pencere cami olarak
tek cam kullanilmasina gore, ¢ift cam — 1si cam kullanmasinin 1s1 kaybini % 50, isi
isinimli ¢ift cam kullaniimasinin ise % 67 azaltacagi dikkate alinmahdir. Havanin 300 K
sicaklikta 1si iletim katsayisi 0.026 W/m.K” dir. Dolayisiyla ¢ift cam arasi hava veya
daha farkli 1si iletim katsayisi disik gazlarin kullaniimasi i¢ ortamdan is1 kaybini
azaltici yonde etki etmektedir. Isi 1sinimh ¢ift cam ile i1s1 camdan i¢ ortama geri

yansitilmasi saglanarak 1si kaybina karsi ek 6nlem alinmis olunmaktadir.

6.2.3 Acik Pencerelerden Olan Isi Kayiplarinin Termal Kamera ile Analizi

Sekil 6.12

Sekil 6.13
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Sekil 6.14

Sekil 6.15

Sekil 6.12-15 Acgik pencerelerden olan 1s1 kayiplarinin termal kamera gorintisi

Sekil 6.12-15de ise agik pencereden olan isi kaybi gosterilmistir. Bu yuzden kisa sureli
havalandirma amaci disinda, kis aylarinda pencere ve kapilarin agik kalmamasi
gerekmektedir. Sekil 6.15°de duvar sicakligi 3.8 °C iken acik pencerede 19 °C

olmaktadir.
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6.2.4 Dis Duvar Birlesim Bélgelerinde Meydana Gelen Isi Kayiplarinin Termal Kamera
lle Analizi

Sekil 6.16

Sekil 6.17

Sekil 6.18
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Sekil 6.19
Sekil 6.16-19 Dis duvar birlesim bolgelerindeki 1s1 kaybi termal kamera gorintisi

Binalarin dis cephe duvarlarinin birlesim yerlerinin 1si1 kaybi yonunden kritik bolgeler
olusturdugu Sekil 6.16-19’dan gorilmektedir. Sekiller incelendiginde, 6zellikle
Kirislerin kesisim bolgelerinde buyik miktarlarda 1s1 kayiplarinin meydana geldigi
sOylenebilir. Bununla birlikte iki dis duvarin birlesimi boyunca (kose bolgelerde) yine
1s1 kayiplarinin olustugu gorilmektedir. Sekil 6.18’de dis duvarlarin birlesim noktasina
yakin bélgede sicaklik 4.5 °C iken kose noktasinda 6 °C’ye ¢ikmaktadir. Kose bolgeleri
etkin 1s1 kopruleridir. Bu nedenle bu bolgelerde iki hatta ¢ boyutlu isi iletimi meydana
gelmektedir. Bu nedenle kdse bélgelerinin sicakliklari, binanin diger kisimlarina goére
daha fazladir. Yapim asamasinda is1 kaybi yonunden kritik olan bu bolgeler icin gerekli

yalitim 6nlemlerinin alinmasina 6zellikle dikkat edilmelidir.

6.2.5 Radyator Arkasi Bolgelerden Meydana Gelen Isi Kayiplarinin Termal Kamera ile
Analizi

Sekil 6.20
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Sekil 6.21

Sekil 6.22

Sekil 6.20-22 Radyator arkasi bolgelerden meydana gelen is1 kaybi termal kamera
goruntus
Sekil 6.20-22°de radyator arkasi bolgelerden meydana gelen 1si kayiplari acikga
gortilmektedir. Termal kamera ile elde edilen sicaklik haritalarinda, radyator arka
bolgelerinin sicakliklarinin daha yiksek olmasi, bu bélgelerden 1s1 kaybinin buyik
miktarlarda gerceklestiginin gostergesidir. Sekil 6.21’de pencereler arasi duvarin dis
yiizey sicakligi 1.5 °C iken radyator arkasi bolgelerde 6 °C’ye ulasmaktadir. Bu isinin,
ic ortami 1sitmadan disar1 kagiyor olmasi yakit giderlerini dnemli 6lglde artirmaktadir.
Ayrica, radyator arkasi bolgeler, duvarda sicaklik dagiliminin bozulmasina neden olarak
1sil gerilmeler olusmasina yol agmaktadir. Bu isil gerilmelerde duvarda catlak ve
sivanin dokilmesine neden olmaktadir. Radyator arkalarina isinimh 1si yahitim
levhalarinin konulmasiyla belirli oranda 1s1 tasarrufu saglanabilir.

Bununla birlikte dekoratif amacli olarak radyatorlerin Gzerlerine mermer
konulmas! veya radyatorlerin mobilya ile ortlilmesi ortama olan 1sI gegisini azaltip,
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disari olan 1si kaybini artirmaktadir. Ayrica pencere perdelerinin radyatorleri 6rtmesi de
sicak havanin i¢ ortamla sirkiilasyonuna engel teskil edip, soguk olan cam bélgesiyle
irtibatta oldugundan 1s1 kaybina neden olmaktadir. Bu nedenle, perdelerin sadece
pencereyi ortecek bicimde tasarlanmasinin 1si tasarrufu acisindan da énemli oldugu da

vurgulanmalidir.

6.2.6 Lokal Yalitimh Bélgelerden Meydana Gelen Isi Kayiplarinin Termal Kamera Ile
Analizi

Sekil 6.23

Sekil 6.24

Sekil 6.23-24 Lokal yalitimli bélgelerden meydana gelen isi1 kaybi termal kamera
goruntdsu

Sekil 6.23-24°de lokal yalitimli bolgelerden meydana gelen 1si kayiplari gérilmektedir.
Lokal yalitimla yalnizca duvarlar yalitilmakta ve katlar arasi kiris yalitilmadigindan 1si

koprisu olusmaktadir. Boylece sadece i¢ duvar yizey sicakhiginda artis saglanmakta
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fakat kirig vasitasiyla 1si kaybi devam etmektedir. Bunun sonucu olarak yapilan
yalitimin verimi dismekte yani yalitimdan tam olarak fayda gorulememektedir. Sekil
6.23’de yalitimli dis duvarda sicaklik 4.8 °C iken yahtimsiz kisma dogru gidildikce
artmakta ve yine duvarda 5.4 °C ve yalitimsiz kiriste 8 °C olmaktadir. Bu nedenle, kat
sahipleri arasinda anlasma saglanip, yalitimin tiim yizeye kesintisiz olarak uygulanmasi

saglanmalidir.

6.2.7 Kullanilan Dibellere Bagli Olarak Meydana Gelen Isi Kayiplarinin Termal
Kamera lle Analizi

Sekil 6.25 Kullanilan diibellerin 1si kaybina olan etkisinin termal kamera gorunttsu

Sekil 6.25°de kullanilan dubellere bagli olarak meydana gelen 1s1 kayiplari
gosterilmektedir. Standartta belirtilen 6zellikleri tasimayan ve sayica fazla kullanilan
dibeller, yalitim levhasina zarar vermekte ve onun 1s1 yalitim 6zelligini bozmaktadir.
Sekil 6.25°de de goruldigu gibi kullanilan dibeller 1s1 koprisi etkisi yapmaktadir. Bu
nedenle, kullanilan dibel sayisina ve standartina dikkat edilmelidir. Ginimuzde yapilan
uygulamalarda yalitim levhalari, duvar yizeyine regine katkili ¢cimento esasl harclar ile
yapistirilir. Daha sonra, 1 m®ye 6 adet gelecek sekilde plastik civili yalitim dubelleri ile
mekanik tesbiti yapiimaktadir.
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6.2.8 Kullanilan Boya Rengine Bagl Olarak Meydana Gelen Isi Kayiplarinin Termal
Kamera lle Analizi

Sekil 6.26 Duvar yiizeyine acik yesil-koyu yesil boya uygulanmasinin termal kamera
goruntdsu

Sekil 6.26’da acik yesil ve koyu yesil renk boyanin sicakhik dagilimi Uzerine etkisi
gorulmektedir. Glines alan bir duvardaki koyu yesil renkli kisimlarda koyu rengin glines
Isigini sogurmasi sonucu sicaklik 39.7 °C iken acik yesil rengin sicakligi ise glnes
ISIgini yansitmasi sonucu 38.2 °C’dir. Bu durumda duvar yiizeyinde olusan farkli
sicakliklar duvarda 1sil gerilmelere ve sivanin dokilmesine neden olabilir. Duvar

yuzeyine sonradan yapilan bolgesel uygulamalarda boyanin aciklik-koyuluk durumu bu

nedenle dnemlidir.

P 3400 -
o | :
— 10.7°C

Sekil 6.27 Giines alan cephenin termal kamera goruntisi
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Sekil 6.28 Kuzey cephedeki termal kamera gorintisu

Sekil 6.27 ve Sekil 6.28’de glines alan ve kuzey cephedeki termal kamera gorintileri
gosterilmektedir. Giines vuran cephedeki sicaklik (36.2 °C), giines vurmayan cepheye
(2.8 °C) gore oldukca fazladir. Giines 1sinlari, enerji kaynagidir ve de yapilari 1sima
enerjisi ile 1sitmaktadir. Bu durumun da oda sicakhgi Gzerindeki etkisi son derece
onemlidir. Bu nedenle yapilarin giiney veya kuzey cepheye bakmalari binanin yakit
tlketiminde farkhliklar gostermesine sebep olmaktadir.

6.2.9 Sundurmalardan Meydana Gelen Isi Kayiplarinin Termal Kamera ile Analizi

Sekil 6.29
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Sekil 6.30

Sekil 6.31

Sekil 6.29-31 Sundurmalardan meydana gelen is1 kaybinin termal kamera gorunttsu

Sekil 6.29-31°’da yapidaki sundurma nedeniyle meydana gelen 1s1 kayiplar
gosterilmektedir. Sekillerde siva yalitimindaki kalinlik niform olmadigindan dolayi
her yerde esit miktarda 1si yalitimi saglanamamistir ve termal kamera gorintilerinde de
goraldtgu gibi sicaklik dagihminda bozulmalar meydana gelmektedir. Sekil 6.31’de
siva kalinhg fazla olan Gst kattaki duvarda sicaklik 2.2 °C iken alt kattaki duvarda
4°C’dir.
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6.2.10 Isi Kayiplarinin i¢ Ortamdan Termal Kamera ile Analizi
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Sekil 6.35

Sekil 6.36

Sekil 6.37

Sekil 6.32-37 I¢ ortamdan olan 1si1 kayiplarinin termal kamera goriintiisi

94



Sekil 6.38 i¢ duvar - dis duvar i¢ yiizey sicakliklarinin karsilastirildigi termal kamera
goruntdsu

Sekil 6.39 iki dis cepheli odanin igten termal kamera goriintusii

Sekil 6.32-37’de degisik i¢ duvar yiizey sicakliklari igin termal kamera kullanilarak elde
edilen sicaklik dagilimlari gosterilmistir. Sekil 6.37°de i¢ duvar sicakhg 19.9 °C iken
kiris ic yuzey sicakhgi 15.9 °C’dir. Dis cephede bulunan Kirisin i¢ yiizey sicakhiginin
daha diisiik olmasi bu bélgeden daha fazla 1s1 kaybi oldugunu géstermektedir. Bu durum
dis ortamdan cekilerek elde edilen sicaklik haritalarindaki sonuclarla uyum igindedir.
Sekil 6.38°de i¢ ve dis duvar i¢ ylzey sicakliklari karsilastiriimis olup, dis duvardan
meydana gelen 1s1 kayiplari agik¢a gortlmektedir. Yalitimsiz durumda, dis ortamla
temasta olan duvar sicakh@i i¢c ortamdan olan 1si kaybi nedeniyle dusik (19.3 °C),
komsu oda ile temasta olan duvarin sicakligi (21.5 °C) ise yiiksektir. Sekil 6.39’da iki
dis cepheli odanin i¢ yiizey sicaklik haritasi gosterilmistir. Ozellikle Kiris kesisim ve
duvar birlesim bolgelerindeki  sicakliklarin  oldukca dusiik  (13.4°C)oldugu
gorilmektedir. Bu durum bu bdlgelerden blyiuk miktarda 1si kaybr olmasinin
sonucudur. Sekil 6.32-37’deki sicaklik dagilimlarinda dikkat edilmesi gereken diger bir
husus, i¢ ortam sicakhigi ile dis duvar i¢ yuzey sicakhklari arasindaki farkin oldukga
fazla olmasidir. Dengeli ve konforlu 1sil ortamlarinin olusabilmesi igin bu farkin
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3°C’den daha az olmasi gerekmektedir. Bu nedenle yukaridaki sekillerde i¢ ortamlarin
konfor sartlarindan oldukca uzaklastigi sdylenebilir. Ayrica, duvar i¢ yuzey sicakliginin,
ortamdaki su buharinin yogusma sicakhginin altina dismesi durumunda, duvar
yuzeyinde terleme meydana gelebilecektir. Bu bakimdan Sekil 6.39°da dis duvar i¢
ylizey sicakliklarinin 12.7 °C-13.4 °C olarak belirlenmesi, bu bélgelerin terleme
sinirinda olabilecek kritik bdlgeler oldugunu soéylenebilmektedir. Saglikli ve konforlu
yasam ortamlarinin olusturulmasi agisindan binalarda mutlaka yalitima 6nem verilmesi

gerekmektedir.

6.2.11 Tesisattaki Isi Kayiplarinin Termal Kamera ile Analizi

Sekil 6.41
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Sekil 6.42

Sekil 6.43

Sekil 6.41-43 Yalitimsiz vanalardaki 1s1 kaybinin termal kamera gorintasi

Binalarda yapilan 1s1 yalitiminin yaninda, tesisatta yapilacak yalitim da 6nemli
miktarlarda 1s1 tasarrufu yapilmasini saglamaktadir. Tesisat borularinin ve vanalarin
yalitiimasiyla % 2-5 civarinda yakit tasarrufu saglanabilmektedir. Sekil 6.40’da sicak su
borusunun yalitimh ve yalitimsiz bdélgelerinin yizey sicaklik haritasi verilmigtir.
Yahtimhi bélgenin sicakhgi 10.6 °C iken yalitimsiz bélgede ylzey sicakligi 43.3 °C’dir.
Bu sekil yalitimin 6nemini agikga ortaya koymaktadir. Sekil 6.41-43’de yalitimsiz
vanalardaki yizey sicaklik dagilimi gosterilmistir ve buradan da anlasilacag Uzere
olusan i1s1 kayiplarinin dnlenmesi icin vanalarda yalitim gémleklerinin kullanilmasinin

gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir.
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KULLANILAN SAYISAL YONTEM VE TEMEL DENKLEMLER

7.1 Kullanilan Sayisal Ydntem
Son yillarda teknolojinin hizla gelisimi ile birlikte artik problemlerin ¢6zimu,
tasarimlarin olusturulmasi ve gelistirilmesi gibi birgok muhendislik uygulamasinda
sayisal analiz yontemlerinin kullanimi yayginlasmistir. Deneysel yontemlerin ekonomik
olmamasi ve zorluklari mihendislerin sayisal analiz yontemlerine yénelmelerine neden
olmustur. Ayni zamanda sayisal analiz yontemlerinin deneysel yontemlere gore; kisa
zamanda ve ekonomik sonug alinabilmesi, genis capta veri elde etme olanagi ve
deneysel calismalarda karsilasilabilecek zor ve tehlikeli durumlarda kullanilabilmesi
gibi bircok avantaji bulunmaktadir. Ancak butin bu avantajlarina ragmen, mihendisler
deneysel calismadan kesinlikle vazgecmemelidirler. ideal bir calismanin sayisal
cozlimlerle desteklenmis deneysel calismalar oldugu rahatlikla sdylenebilir.

Son yillarda akiskanlar mekanigi ve 1si transferi problemleri ¢ézimi icin
gelistirilmis bir¢ok sayisal yontem bulunmaktadir. Bu tezde analizler, sonlu hacimler

esasina dayali ¢ozimleme yapan FLUENT programi yardimiyla gergeklestirilmistir.

7.1.1 Sonlu Hacimler Y&ntemi
Sonlu hacimler yontemi, ¢ozllecek geometriyi pargalara bolerek bu pargalarin her biri
icin ¢ozlm yapma ve daha sonra bu ¢oztmleri birlestirerek problemin genel ¢ozimuni
bulma esasina dayanir. Sonlu hacimler yéntemi, korunum denklemlerini sayisal olarak
¢oziimlenebilen cebirsel denklem sistemlerine donustiirmek igin kontrol hacim esasli bir
teknik kullanir. Bu teknik her bir kontrol hacmi igin korunum denklemlerinin
integrasyonunun alinmasi sonucunda, degiskenler icin kontrol hacmini saglayan ayrik
esitliklerin elde edilmesini igerir. Ayrik esitliklerin dogrusallastiriimasi ile elde edilen,
dogrusal denklem sistemlerinin iterasyona bagl ¢ozimd ile hiz, basing ve sicaklik gibi
degiskenler verilen yakinsaklik élgusiini saglayincaya kadar guncellenir.

Sonlu hacimler yontemi ile problem ¢6zme isleminde genellikle su adimlar
kullanihr.
o Calisilacak bolgenin ag programlari sayesinde olusturulacak sayisal analize uygun
ag ile kontrol hacimlere bélinmesi.
o Sirastyla momentum denkleminin, sireklilik denklemlerinin ve daha sonra enerji

veya tlrbilans gibi diger aranan denklemlerin ¢ézimu.
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o Sonuglandirilan denklem takimlarinin iteratif ¢ozicl sayesinde daha dogru
degerlere yukseltilmesi.

o Yakinsakhgin kontrol.

o COzumun elde edilmesi.

Kontrol hacminin integrasyonunu igeren ilk adim, sonlu hacimler yontemini diger
tim sayisal yontemlerden ayirmaktadir. Sayisal algoritma ile fiziksel korunum ilkesi
arasindaki bu agik ve anlasthr iliski, sonlu hacimler yonteminin dikkat ¢ekici en temel
ozelligini olusturur ve kullanicilar icin daha anlasilir kilar. Sonlu kontrol hacmindeki
hiz bileseni veya entalpi gibi genel bir akis degiskeninin (®) korunumu bu degiskenin

degerini artiran veya azaltan farkli islemlerin dengesi olarak ifade edilebilir.

Kontrol hacmindeki @' nin konveksiyonla ¢ nin difuzyonla Kontrol hacmindeki
¢'nin zamanabagdh | = | kontrol hacminenet | | kontrol hacminenet | + @'nin netartis
degisimi akisi akisi orani

Yukaridaki korunum denklemi kolay anlasilabilir olmakla beraber lineer olmayan
ve karmasik bir yapiya sahiptir. Bu nedenle bu denklemin ¢ozima iteratif bir ¢6zim
yaklasimi gerektirmektedir. Basing ve hiz arasinda iliski kurmak amaciyla yaygin olarak
kullanilan TDMA, SIMPLE, SIMPLEC gibi ¢6zim yéntemleri bu yaklasimlara érnek
olarak verilebilir.

Sonlu hacimler yontemini kullanan FLUENT programi ile problem ¢6zumu
yapmak icin ise asagidaki adimlar takip edilmelidir.
o Problemin geometrisi GAMBIT paket programi ile olusturulmahdir.
o Geometri GAMBIT paket programinda elemanlara ayriimalidir.
o Duvar, simetri, hiz gibi sinir kosullari GAMBIT paket programinda tanimlanmali
ve olusturulan dosya FLUENT igine dahil edilmelidir.
o Dosya FLUENT paket programinda acilarak ag yapisi kontrol edilmelidir.
o Hangi denklemlerin ¢dzllecedi ve ¢6zum yontemi secilmelidir.
o Baslangic ve sinir kosullari tanimlanmalidir.

e lteratif ¢oziim yontemi kosturulmalidir.
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7.1.2 Sonlu Hacimler Formulasyonlari
Bilindigi gibi laminer ve surekli akan bir akiskanin akisini tanimlamak icin ¢ temel
denklem mevcuttur.
»  Kitlenin korunumu
»  Momentumun korunumu
»  Enerjinin korunumu

Sonlu hacimler esasina dayali bir teknik kullanan FLUENT, c6zimlemeye
baslangic hiz ve basing degerlerini kullanarak baslar. Her bir iterasyon icin bir énceki
iterasyonda elde edilen hiz ve basing degerleri kullanilarak momentum denklemleri
cozilur. x ve y yonindeki momentum denklemlerinin ¢6zumu, sadece hizlarin
guncellenmesini saglar, basing giincellenmez. Dolayisiyla basincin glincellenmesi icin
ek bir esitlige ihtiya¢ vardir. Bunun icin sureklilik ve momentum denklemlerinden elde
edilen basing duizeltme esitligi ¢ozilerek, basing diizeltme faktori elde edilir. Bu faktor,
streklilik denklemini saglayacak sekilde basing ve hiz alanlarinin giincellenmesi icin
kullanihir. Elde edilen veriler dahilinde enerji denklemleri ¢ozilir ve sicaklik alanlari
elde edilir. Bir onceki iterasyonda elde edilen degerlerle karsilastirma yapilarak
belirlenen yakinsaklik 6l¢isiini saglayincaya kadar iterasyona devam edilir.

Bu bolimde FLUENT paket programinin ¢Ozucusu tarafindan hazirlanan

denklemlere yer verilecektir.

7.1.2.1 Kitlenin Korunumu
FLUENT paket programi tarafindan kullanilan kitlenin korunumu yani diger adiyla

streklilik denklemi asagida verilmistir.

op 0
——+—(pu)=S 7.1
ot ax( =S [7:1]

Burada; u, hiz vektorlerini, p yogunlugu, t zamani ve S, daginik faz tarafindan

stirekli faza eklenen kutleyi gostermektedir.

7.1.2.2 Momentumun Korunumu
FLUENT paket programi tarafindan kullanilan momentumun korunumu denklemi ise su
sekildedir;
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d d op Oty
E(pui)+87(pui uj):_a_p+_J+p g +F [7.2]

Burada ise; pstatik basinci, z; gerilme tensord, g; yercekimi ivmesi ve F cisim

kuvvetlerini sembolize etmektedir. z; ifadesinin agilimi ise su sekilde olmaktadir.

ou; ou; 2 oy
i {ﬂ(ax_ " ﬂ 3 PV [7.3]

Burada x molekuler viskoziteyi gostermektedir.

7.1.2.3 Enerjinin Korunumu
FLUENT paket programi tarafindan kullanilan enerjinin korunumu denklemi ise su
sekildedir.

0 0 0 oT
—(WPE)J+—(u (pE+p))=—|ky —=> h, I, +u (r; + 7.4
~(PE) aXi(.(p p)) axi{efaxi JZI;J | J(fj)ef] S, [7.4]

Burada; kg efektif konduktivite, J diflizyon akisi, T sicaklik, z; viskoz gerilme

tensori seklinde agiklanabilir. S, kimyasal reaksiyon isisini ve tanimlanan diger

hacimsel 1s1 kaynaklarini icermektedir. Bu denklemlerde kullanilan diger parametreler

ise asagidaki sekilde gosterilebilir;

E=h-Pu’ [7.5]
o
§
h = j c,, dT [7.6]
Tref
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Bu denklemlerde; h entalpiyi, p basinci, u hizi, T, referans alinan sicaklik degerini
ve son olarak c; sabit basing altindaki 6zgul 1siy1 géstermektedir. Trer, referans alinan

sicakhiktir ve Ts= 298,15 K’ dir.

7.1.2.4 Duvarlardaki Is1 Transferi igin Enerji Denklemi
Duvarlarda FLUENT paket programi tarafindan kullanilan enerjinin korunumu
denklemi ise denklem 4.7’ deki gibidir.

Ust Kat
I¢c Ortam
Dis Dis Mo T
Ortam I¢ Ortam Ortam
hais, Tais hig, Ti Nass, Tais _
Alt Kat I¢
Ortam
hig, Tig

Sekil 7.1 Duzlem duvar ve 1s1 kdprusinln yapi sekli ve sinir sartlarinin gésterimi
19, .
I E)+V.(p)=V(KVT)+5, [7.7]

Bizim problemimiz, surekli rejimde (zamandan bagimsiz) , hareketin ve 1si Uretiminin
olmadig, dis ve i¢ ortamlarda (Tqss, Tic, hais, hic) tasinimla ve yapi igersinde iletimle isi

gecisinin oldugu duruma ¢6zim bulunmasidir. Bu denklemde, v hiz vektorini

gostermektedir. Cozmek istedigimiz problemin sekli, sekil 4.1’de gdsterilmektedir.
Boylece denklemimiz denklem 4.8’de gOsterilen Laplace denklemine

donusmektedir. Bu denklem c¢ozilerek yapi icersindeki sicaklik dagilimina

erisilmektedir.

VT =0 [7.8]
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FLUENT SONUCLARI

8.1 Diizlem Duvar ve Isi Koprisiiniin Sicaklik Dagilimlarinin incelenmesi

Bu calismada icten, distan ve sandvig¢ duvar yalitimh dizlem duvarda ve is1 koprisunde
yalitim kalinhklarinin degistirilmesinin sicaklik dagilimi Gzerindeki etkisi incelenmistir.
ic ve dis yiizey sicaklik ve 1si akilarini ¢dzmek icin Fluent programi kullaniimistir.
Oncelikle, yalitimsiz durum icin Sekil 5.1’de gosterilen boyutlarda olusturulan modele
uygun ag yapisi belirlenmistir. Kullanilan model i¢in yapi malzemelerinin 6zellikleri

Tablo 8.1’de gosterilmistir.

A

e Ust Kat 4
5 I¢c Ortam ;
N s Tugla H
— o H
 0875m | ==  Duvar £
Dis

Ortam S c
g Siva o :
Alt Kat
I¢c Ortam Beton
v

y

L.

Sekil 8.1 Yalitimsiz durum i¢in olusturulan model ~ Sekil 8.2 Modele uygun ag yapisi

Tablo 8.1 Malzemelerin 6zellikleri

Malzeme Isi iletim Katsayisl Kalinhk

(W/mK) (m)

Beton 2.1 0.3

Ist Yalitim Malzemesi 0.026 0.03-0.05-0.07

Tugla Duvar 0.45 0.085

ic Siva 0.87 0.015

Dis Siva 1.4 0.025

Dolgu Malzemesi 5.38 0.085

Pencere Cami 1.4 0.025

Radyator Malzemesi 80 0.045

Ug farkli diizlem duvar (Duvar 1-yalitimsiz, Duvar 2-distan yalitimli, Duvar 3-Cift
duvar arasi yahtimli) dis yuzeyleri icin hesaplanan bir boyutlu analitik sonuclar ve
Fluent programindan elde edilen iki boyutlu 1si iletimi denkleminin ¢ozilmesi ile

bulunan sayisal sonuglar kiyaslama amaciyla karsilastirilmistir. Fluent programindan
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elde edilen sicakhk degerleri, K (Kelvin) olarak kullaniimistir. Duvar 1 (yalitimsiz)‘de
analitik olarak hesaplamalar sonucu elde edilen dis duvar yiizey sicakligi 257,11 K iken
ayni duvar tipinde Fluent programindan elde edilen dis duvar yizey sicakhgi
257,43 K’dir. Distan yalitim uygulanan duvar tipinde (Duvar 2), Fluent programindan
elde edilen dis duvar yizey sicakhgr 254,12 K iken analitik ¢ozimle elde edilen dis
duvar yizey sicakligi 254,03 K’dir. Sandvi¢ duvar yalitimli (Duvar 3) duvar tipinde de
benzer sonuclar elde edilmistir. Bu duvar tipinde, analitik olarak elde edilen dis duvar
yuzey sicakligi 253,92 K olurken Fluent programindan elde edilen sicaklik degeri
253,98 K olmaktadir. Bu sonuclara gore, Sekil 8.3’de de goruldigu gibi dis yiizey
sicakhklarinin oldukca yakin ve paralel oldugu goralmustir. Boylece kullanilan sayisal

yontemin dogru oldugu sonucuna varilabilecegi dustinilmektedir.

258

< O & Analitik (dis yluzey)
= 257 ,
o) O Fluent (dis yuzey)
%
S 256
n
> 255
N
:>:_}
e 254 Ql o
a

253 " " "

0 1 2 3 4

Duvar Tipleri
Sekil 8.3 Diizlem duvarin dis ylizeyinde meydana gelen sicaklik degisimleri

Analizlerde belirlenen modele uygunlugu, kolay olusturulabilmesi ve
cozilebilmesi gibi avantajlarindan dolayr ag elemani olarak dortgensel eleman
kullaniimistir. Kullanilan ag yapisi olusturulan model icin Sekil 8.2°de gosterilmistir.
Kullanilan ag sayisi, toplamda 8000 ile 9000 arasinda elemandan olusmaktadir. Ancak
Sekil 8.2’de kullanilan ag yapisinin daha iyi gorilebilmesi igin mesh sayisi azaltiimistir.
Bu calismada, cozumlemelerin kolaylastirlimasi amaciyla asagidaki kabuller
yaptmistir:

e Malzeme izotoptur. Yani 1si iletim katsayisi malzeme icindeki her dogrultuda
ayni kalmaktadir.
e h, 1sI tasinim katsayisi i¢ ve dis ortamlarda sabittir.

e Isi akimi zamandan bagimsizdir. (T /ot =0)

e Yapi icersinde 1sI Uretimi yoktur. (q =0)
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e Malzemelerin yogunluk ve 6zgul 1silar degismemektedir
ek, isiiletim katsayisi sicakliktan, yonden bagimsizdir ve ¢ok tabakali sistemlerde
bir tabaka icinde sabittir.
Elde edilen sonuclarda, tim modellemeler igin sicakhk dagihmlari
gosterilmektedir. Ayrica tim modellemeler icin sicaklik ve isi akisi degisimleri

grafiksel olarak gosterilmistir.

8.1.1 Diizlem Duvar Sicaklik Dagiliminin incelenmesi

Sekil 8.4‘de goruldigu gibi yahitimsiz durumda sicaklik dis ortama dogru kesitte
azalmakta iken yalitim kalinhgi arttikca, yalitimdan dnceki duvar kesiti soguk ortamda
kaldigindan sicakligi dismektedir. Yalitimla birlikte 1s1 gecisi azalmakta ve duvar
sicakhgi artmaktadir. Isinin en fazla depolandi§i model, duvara icten 7cm yalitim
uygulanmasi durumundadir. Bu durumda duvarda kirmizi renkli kesit alani artmaktadir.

8.1.1.1 icten Yalitimh Diizlem Duvar Sicaklik Dagiliminin incelenmesi

a) Sy=0 b) Sy=3 c) Sy=5 d) Sy=7

Sekil 8.4 igten farkli yalitim kalinlikli diizlem duvarlarin sicaklik dagilimlari
Sekil 8.5%de igten farkl yalitim kalinhkh dizlem duvar igin dis yuzey sicaklik

Sicakhk K
293
291
2848
287
285
283
281
274
277
278
273
. 271
264
267
265
263
261
2548
257
255
253

degisimleri ve Sekil 8.6°da dis ylzey 1sI akisi degisimleri gosterilmektedir. Yalitimsiz

durumda duvar yizey sicakhgi, 257,44 K iken yalitim kalinligi arttikca dismektedir.
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icten 3 cm yalittim durumunda dis duvar yiizey sicakh§i 254 K iken 5 cm yahtim
durumunda 253,71 K’e, 7 cm yalitim durumunda ise 253,53 K’e dismektedir.

Duvar yiizey 1s akisina bakildi§inda (Sekil 8.6), yalitimsiz durumda 103,28 W/m?
iken icten 3 cm yalitim durumunda 25,92 W/m?ye, 7 cm yalitim uygulandiginda ise
12,98 W/m? degerine dilsmektedir. icten yalitimin bu avantajina ragmen, icten yalitim
daha ¢ok distan 1s1 yalitimi yapilamayan durumlar icin dnerilebilir. Ctnki bu uygulama,
dosemelerin dis duvara baglandigi kisimlarda is1 koprilerine neden olmakla beraber,
yapiya IsI depolama 06zelligi kazandirilamadigindan isitici eleman kapatildiginda kisa

bir stre sonra i¢ ortamda soguma meydana gelmektedir.

258
257,5
257
2565 —Sy=0cm
2 256 —m— Sy=3cm
“:‘; 2555 —a—Sy=5cm
% 255 —x—Sy=7cm
254,5
254 » » » » » » » » » m
pISCHCIS - umm— - — J— g— g — — g —— g— —-
253 |

0 o1 02 03 04 05 06 07 08 09 1 1,1
Uzakhk (m)

Sekil 8.5 icten farkli yalitim kalinlikli diizlem duvar icin dis yiizey sicaklik degisimleri

120

100
“E 80 ——Sy=0cm
\E/ —&—Sy=3cm
] 60 —aA— Sy=5¢cm
th 0 —X—Sy=7cm
[

ol

o o1 02 03 04 05 06 07 08 09 1 11
Uzaklik (m)

Sekil 8.6 icten farkli yalitim kalinlikli diizlem duvar igin yiizey 1si akisi degisimleri

Sekil 8.7°de icten yalitimli duzlem duvar icin i¢c yuzey sicaklik degisimleri
gosterilmektedir. En yuksek i¢ yuzey sicaklik degerine igten 7 cm yalitim durumunda
erisilmektedir. Bu durumda i¢ yizey sicakhigi 291,35 K’dir. Clinkii bu durumda isinin

iletimine direng olusturan yalitim kalinhigi fazladir. igten 3 cm yalitim durumunda ise ig
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yuzey sicakligi yalitimsiz duruma goére yaklasik 10 K artarak 289,71 K’e ¢ikmaktadir.
icten 5 cm yalitim durumunda ise sicaklik, 290,8 K’dir.

292

IS
= i i i = i i = = u
288 ——Sy=0cm

X =

< 286 —&—Sy=3cm

= —a&—Sy=5cm

S 284 —X—Sy=7cm

n
282
280
278

0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1 11
Uzaklik (m)

Sekil 8.7 icten farkli yalitim kalinlikli diizlem duvar icin i¢ yiizey sicaklik degisimleri

Sekil 8.8*de icten farkh yalitim kalinlikh diizlem duvarlar igin kesit sicakliklarinin
degisimi gosterilmektedir. Dis ortamdan i¢ ortama dogru duvar kesitinde ilerlendiginde
sicakh@in arttigi gorilmektedir. icten 3 cm yalitim durumunda, yalitim éniinde sicaklik
260 K iken yalitimdan sonra i¢ ortama dogru 288,6 K’e c¢ikmaktadir. 7 cm yalitim
durumunda ise yalitim oniinde 257 K olan duvar kesiti sicakligi, yalitimdan sonra
290,8 K’e cikmaktadir. Aradaki sicaklik farki yalitimda depolanan 1si enerjisinin

miktaridir.

295

290 ¥ —_Sy=0cm Fﬁd
285 H Sy=3cm

280 + Is§:5 cm / / )/

275 J|—X—Sy=7cm ,{ /

270 / /)/

265 £

gz

255 : IR=—XHX—X

250 § ' ' ' ' ' ' ' ‘ ‘

0 002 004 006 008 01 0,12 014 0,16 0,18 0,2
Uzakhk (m)

Sicaklik (K)

Sekil 8.8 igten farkli yalitim kalinlikh diizlem duvar icin duvar kesiti sicaklik
degisimleri
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8.1.1.2 Sandvi¢ Yalitimli Diizlem Duvar Sicaklik Dagiliminin incelenmesi

Sekil 8.9°da sandvi¢ farkli yalitim kalinhikli diizlem duvarda olusan sicaklik dagilimlari
gosterilmektedir. i¢ ortamdaki duvar kesiti sicak iken, yalitimin arka kismindaki duvar
kesiti soguktur. Yalitim kalinliginin artisina bagh olarak duvar kesit sicaklig
artmaktadir. Duvar, iki kademeden olustugundan i¢ duvar yiizey sicakhgi diger yalitim

sekillerinden daha fazla, dis duvar yiizey sicakligi ise daha disuk olmaktadir.

Sicakhk K
293
291
289
287
285
283
281
274
277
275
273
271
2619
267
265
263
261
255
257
255
253

a) Sy=0 b) Sy=3 c)Sy=5 d) Sy=7
Sekil 8.9 Sandvic farkl yalitim kalinlikli diizlem duvarlardaki sicaklik dagilimlar

Sekil 8.10°da sandvi¢ yalitimli duvar icin dis duvar yizey sicaklik degisimleri
gosterilmektedir. Yalitimsiz durumda duvar yizeyinde sicakhk, 257,43 K iken sandvig
3 cm yalitim durumunda 253,94 K’e, 5 cm yalitim durumunda 253,65 K’e ve 7 cm
yalitim durumunda ise 253,5 K’e dismektedir. Dusiisun nedeni dis ortama olan 1si
iletiminin azalmasindandir. Buradaki yalitimsiz duvar, yapilarda uygulandigi gibi tek
kademe (8,5 cm) secilmistir. Ancak sandvic tip duvarda duvar iki kademeli oldugundan
kalinlik artisina ve yalitimin 6niindeki duvarda 1siy1 depolamasindan dolayi i¢ yiizey
sicakhg icten ve distan yalitima gore daha fazla, dis yizey sicakligi ise daha az

olmaktadir.
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Sekil 8.11°de sandvi¢ yalitim durumunda olusan yizey 1si akisi degisimleri
gosterilmektedir. Yalitimsiz durumla Karsilastinlldiginda, sandvic 3 cm yalitim
durumunda yiizey 1si akisinda yaklasik 80 W/m?'lik dustis goriilmektedir. Bu duss,
sandvi¢c 7 cm yalitim durumunda 91 W/m? 5 cm yalitim durumunda ise 84 W/m?
degerini bulmaktadir.

258

257,5

257

256,5 ——Sy=0cem
g 256 —m— Sy=3cm
Z 2555 —&—Sy=5¢cm
S 255 —x—Sy=7cm
N 2545

Sl p—————a—————

253,5 X—X——X——X——X——X——X——X——X——X——X—

253 |

o o1 02 03 04 05 06 07 08 09 1 11
Uzaklik (m)

Sekil 8.10 Sandvig farkli yalitim kalinlikh diizlem duvar icin dis ylzey sicaklik
degisimleri
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100
:\’.E‘ 80 ——Sy=0cm
E —&—Sy=3cm
\a" 60 —aA—Sy=5cm
~ —X— Sy=7 cm
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Uzakhk (m)

Sekil 8.11 Sandvig farkli yalitim kalinlikli diizlem duvar igin ylzey isi akisi degisimleri

Sekil 8.12‘de sandvi¢ yahitimli dizlem duvar icin i¢ ylzey sicakliklar
gorulmektedir. Yahtim kalinhiginin artisina bagh olarak i¢ yizey sicakliginda artis
meydana gelmektedir. Sandvi¢ 3 cm yalitim durumunda duvar yizey sicakhgr 290 K
iken 5 cm yalitim durumunda 290,97 K ve 7 cm yalitim durumunda ise 291,45 K’dir.
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Sekil 8.12 Sandvig farkli yalitim kahinlikli diizlem duvar icin i¢ ylzey sicaklik
degisimleri

Sekil 8.13de sandvi¢ yalitim durumunda duvar kesit sicakliginin degisimi
gortilmektedir. Duvarlarin kesit sicakliklari i¢ ortama dogru artis gostermektedir.
Sandvi¢c 5 cm yahitim durumunda yahtim Oni ve arkasinda 31 K’lik fark varken,
sandvi¢ 7 cm yalitim durumunda 33 K’lik fark vardir. Bu durum, yalitim kahinhgi

arttikca duvarda depolanan isinin arttiginin gostergesidir.

295

290 i%ﬁgxcx———x

285 / /(
g 280 ——Sy=0cm | |
= 275 ——Sy=3cm |
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Sekil 8.13 Sandvig farkli yalitim kalinhikli diizlem duvar icin duvar kesiti sicaklik
degisimleri

8.1.1.3 Distan Yalitimli Diizlem Duvar Sicaklik Dagilimlarinin incelenmesi

Sekil 8.14‘de distan yahitimli dizlem duvar icin sicaklik dagihimlari gosterilmektedir.
Distan yalitimla birlikte duvara 1si depolama 6zelligi kazandiriimaktadir. Yalitim
kalinhg@inin artisiyla da duvarda depo edilen enerji miktari artmakta ve bdylece duvarin

sicak olan kirmizi renkli kesit kalinliginda artis géralmektedir.
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Sekil 8.15°de distan farkli yalitim kalinlikli diizlem duvar icin dis yuzey sicaklik
degisimleri gorulmektedir. Yalitim kalinhginin artisina bagli olarak dis yuzey sicakligi
253,53 K’e kadar dismektedir. Oysa yalitimsiz durumda dis duvar yiizey sicakhgi
257,44 K degerindedir. Distan 3 cm yalitim durumuyla karsilastirildiginda yalitimsiz
duruma gore sicaklikta yaklasik 3,4 K’lik dusus vardir. Bu sicaklik farki distan 5 cm
yalitim durumunda 3,7 K’dir.

Sekil 8.16°da distan yalitimh dizlem duvar icin yizey 1si akisi degisimleri
gosterilmektedir. Distan yalitimla yizey 1si akisinda azalma ve bu duruma paralel
olarak dis yuzey sicakliginda azalma, i¢ yuzey sicakliginda ise artma gortlmektedir.
Distan 3 cm yalitim durumunda yiizey Isi akisi, 25,9 W/m? iken 5 cm yalitim
durumunda 17,28 W/m? ve 7 cm yalitim durumunda ise 12,97 W/m? dir. Yalitimsiz
durumda 1si akisinin 103,28 W/m? oldugu bilindigine gore 1si akisinda oldukca fazla

disus vardir.

Sicakhk K
293
291
2848
287
285
283
281
274
277
278
273
271
264
267
265
263
261
2548
257
255
253

a) Sy=0 b) Sy=3 c) Sy=5 d) Sy=7
Sekil 8.14 Distan farkh yalitim kalinhkl diizlem duvar sicaklik dagilimlar
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Sekil 8.15 Distan farkli yalitim kalinhkli dizlem duvar igin dis ylzey sicaklik
degisimleri
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Sekil 8.16 Distan farkli yalitim kalinhikli diizlem duvar igin dis ylizey isi akisl
degisimleri

Sekil 8.17°de distan farkli yalitim kalinlikh dizlem duvarda olusan i¢ yuzey
sicaklik degisimleri gosterilmektedir. Distan 7 cm yalitim durumunda i¢ duvar yizey
sicakhgr 291,35 K’dir. Yalitimsiz durumda bu deger 279,64 K’dir. Distan 3cm ve 5
cm’lik yalitim durumlarinda ise yalitimsiz duruma gore sicaklikta sirasiyla 10 K ve
11 K’lik artislar vardir.

Sekil 8.18‘de distan yalitim icin dizlem duvardaki kesit sicaklik degisimleri
gosterilmektedir. Distan 3 cm yalitim durumunda yalitimin sicak taraftaki yizey
sicakhgr 283,71 K iken distan 5 cm yalitim durumunda 286,8 K ve distan 7 cm yalitim
durumunda ise 288,34 K’dir. Yalitim kalinh@i arttikca 1si iletimine karsi direng
arttigindan sicaklik artmaktadir. Ayni sebeple yalitimin soguk taraftaki sicakhginda ise

azalma gorulmektedir.
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Sekil 8.17 Distan farkli yalitim kalinhikli dizlem duvar icin i¢ yizey sicaklik
degisimleri
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Sekil 8.18 Distan farkh yalitim kalinhkli diizlem duvar igin duvar kesiti sicaklik
degisimleri

8.1.2 Is1 Kopriisiiniin Sicaklik Dagiliminin incelenmesi

Sekil 8.19°da farkli sekillerde yalitimli 1si koprisii modellerinde olusan sicaklik
dagilimlari gorilmektedir. Yahtimsiz durumda kiris kisminda sicaklik dagiliminda renk
actlmakta, sojuma duvar kesitinde de devam etmektedir. icten yalitimli modelde, duvar
i¢ ylzey sicakhgr artmakta iken kiris kisminda 1s1 koprisu etkisi azalsa da devam
etmektedir. Sandvi¢ yahtimla i¢ kisimdaki duvarlara s depolama ozelligi
kazandirilmakta ve duvar kirmizi bir renk almaktadir. Bu durumda da 1s1 koprisu etkisi
azalarak devam etmektedir. Distan yahitim durumunda, kiris Onine yalitim
uygulandigindan 1s1 koprisi etkisi tamamiyle yok edilmis ve bdylece yapinin bitiiniine
ISt depolama 0zelligi kazandiriimaktadir. Boylece yapinin bir bitin olarak sicak

ortamda birakilmasi saglanmakta ve yapida homojen sicaklik dagilimina ulasiimaktadir.
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Sekil 8.20“de 1s1 kdprisiinde olusan dis yizey sicaklik degisimi gosterilmektedir.
Yalitimsiz durumda duvar yulzey sicakligi 257,41 K iken, kirisin orta kisminda sicaklk
yaklasik 261 K’e ulasmaktadir. icten yahitimli durumda kiris kisminda sicaklik 255 K
degerine kadar dusmektedir. Sicakhk, duvar yizeyinde ise 253,73 K degerindedir.
Sandvi¢ yalitimh durumda kiris kisminda sicaklik, 255,4 K’dir. Yalitimsiz durumla
karsilastirildiginda, sicaklik degerinde yaklasik 6 K’lik disus oldugu gorilmektedir. Bu
durum 1s1 kdprisi etkisinin azaldigini gostermektedir. Distan yalitimli durumda ise Kiris
kisminda sicaklik 253,77 K iken duvar yizeyinde 253,75 K’dir. Sicaklik degerleri
birbirine ¢ok yakindir. Yiizeyde homojen bir sicaklik dagilimi saglanmakta ve bu durum
bize 1s1 kdprisi etkisinin yok edildigini gostermektedir.

Sicakhk K
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2685
263
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254
297
255
253

a) Yalitimsiz b) icten ¢) Sandvig d) Distan
Yalitimli Yahitimli Yalitimli

Sekil 8.19 Farkli sekillerde yalitimli 1s1 kdprusinde olusan sicaklik dagilimlari

Sekil 8.21°de 1s1 kdprisunde olusan dis yizey 1sI akisi degisimi gosterilmektedir.
icten yalitimh durumda, kiris kisminda 1si akisi 62,46 W/m? iken yalitimsiz durumda
114,25 W/m?dir. Bu durum, 1si képrisi etkisinin azaldigini gostermektedir. Duvar
yiizey 1si akisinda da icten yalitimli durumda yalitimsiz duruma gore yaklasik 85 W/m?’

lik azimsanmayacak bir fark vardir. Sandvi¢ yalitim durumunda ise dis duvar yiizeyinde
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st akisi degeri 16 W/m? iken distan yalitim durumunda 17,44 W/m*‘dir. Bu farkin
sebebi, sandvi¢ yalitimda duvarin c¢ift katmanli olmasindan dolay! yizey isi akisinin
azalmasindan kaynaklanmaktadir. Kiris kismindaki 1s1 akisi degerine bakildiginda,
distan yalitim durumunda 17,96 W/m? iken sandvi¢ yalitim durumunda 56 W/m?'dir.
Sandvic yalhitim, yalitimsiz duruma gore 1s1 koprisu etkisini azaltsa da distan yalitiml

durumda oldugu gibi tam olarak etkisini kaybetmesini saglayamamaktadir.
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Sekil 8.20 Isi koprust modellerinde olusan dis yuzey sicaklik degisimi
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Sekil 8.21 Isi koprust modellerinde olusan dis yuzey isi akisi degisimi

Sekil 8.22° de farkh sekillerde yalitimli 1si kdprilerinin i¢ yuzeylerinde olusan
sicaklik degisimleri gosterilmektedir. Yalitimsiz durumda i¢ kiris yuzeyindeki sicaklik
degeri ortalama 291 K iken sandvi¢ ve icten yahitim durumlarinda soguk duvar
kesitlerine olan 1si iletimlerinden dolayi ylzey sicakhgi dismektedir. Distan yalitim
durumunda ise yapiya i1si depolama 6zelligi kazandirldigindan kiris ylzey sicakligi
292 K degerini asmaktadir. Kdse noktasina dogru ise sicaklik degerleri azalmaktadir.
Yalitimsiz durumda kdse noktasi sicakhgi yaklasik 275 K iken, icten yalitimda 279 K’e
sandvi¢ yalitim durumunda ise 282 K deQerine dismektedir. Clnki kdse noktasl,

yapida etkin 1s1 kopristdir ve bu noktada ¢ok boyutlu isi iletimi mevcuttur. Distan
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yalitimla kdse noktasi sicakhgi yaklasik 291 K degerine ¢cikmakta ve i¢ duvar yuzeyinde
de ayni sicaklik degeriyle devam etmektedir. Sandvi¢ ve igten yalitim durumlarinda da
yalitimsiz duruma gore duvar yuzey sicakliginda yaklasik 11 K’lik artis vardir.

Sekil 8.23° de 1s1 koprisu modellerinde i¢ yizeyde olusan 1si akisi degisimi
gorillmektedir. Icten ve sandvig yalitim durumlarinda soguk duvar kesitlerine olan 1si
akimlari nedeniyle yalitimsiz duruma gore Kiris ylzeyinde 1s1 akisinda artis oldugu
gorulmektedir. Distan yalitim durumunda ise kiris yiizeyinde ortalama 3 W/m? gibi
diger yahitim sekillerine gore oldukca dusuk 1s1 akisi degerleri elde edilmektedir.
Yalitimsiz durumda kése noktasindaki 1si akisi, 127 W/m? iken igten yalitim durumunda
97 W/m?*ye distan yahitimli durumda 15,8 W/m*‘ye diismektedir. Duvar yiizeyi isi akisl

degerinde de yalitimsiz duruma gére oldukca distk degerlere ulasiimaktadir.
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Sekil 8.22 Isi koprist modellerinde olusan i¢ ylzey sicaklik degisimi
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Sekil 8.23 Isi koprust modellerinde olusan i¢ yuzey 1sI akisi degisimi
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8.2 Dolgu Malzemesinin Yapinin Sicakhik Dagilimina Etkisinin incelenmesi

Sekil 8.24’ te 1s1 koprusi modelinde dolgu malzemesinin sicaklik dagilimina olan etkisi
gosterilmektedir. Sicaklik dagiliminda da goraldigu gibi duvar kesitinin sicakhigi 270 K
iken dolgu malzemesinin sicakligi 266 K’dir. Bu 0zelligi ile dolgu malzemesi,
bulundugu bdlge ve cevresinde sicaklik dagiliminin bozulmasina neden olarak 1si
koprust etkisinde bulunmaktadir. Bu nedenle 6zellikle pencere montajinda duvara daha
az hasar vererek (daha az kirma isleminde bulunularak), duvarin isi iletim katsayisiyla

ayni veya yakin 6zellikte dolgu malzemesi kullanimina 6zen gosterilmelidir.
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Sekil 8.24 Dolgu malzemeli 1s1 kdpriisii modelinde sicaklik dagilimi
8.3 Lokal Yalitimin Yapinin Sicaklik Dagilimina Etkisinin incelenmesi

Sekil 8.25 Distan lokal olarak yalitiimis is1 kdprist modelindeki sicaklik dagilimi ve
yap!i modeli gosterilmektedir. Lokal yalitim, duvar sicakhgini artirirken (290 K),
yalitimin bittigi noktadan itibaren sicaklik dederi azalmaktadir (274 K). Bu bdélgede
sicakhk dagilimi bozularak 1s1 koprusit etkisi artmaktadir. Bu durum yalitimin da
etkinligini  disurdigunden dolayr yalitim bir bdtin olarak ylzey boyunca

uygulanmalidir.
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Sekil 8.25 Lokal yalitimli 1s1 kdprisu modelinde sicaklik dagihimi

8.4 Radyat6riin Yapinin Sicaklik Dagilimina Etkisinin incelenmesi

Sekil 8.26 a ve b’de radyatoriin 1s1 koprusi civarinda sicaklik dagilimina olan etkisi
gosterilmektedir. Hava dolasiminin saglanmasi icin radyatoriin alt ve Ustiinde
standartlarda belirtilen miktarda bosluk birakilmaktadir. Ancak modellerde, 1si
koprisunin etkisini daha rahat gorebilmek igin radyator ile duvar ve taban arasinda
bosluk birakilmamistir.

Sekil 8.26 a’da radyator arkasinda yalitim levhasi bulunmadigindan radyatorin
yuzey sicakhgr 363 K’den, 280 K’e dismektedir. Kiris bélgesinde 271 K olan sicaklik
degeri, radyattrden duvarlara olan 1si iletimiyle 274 K olmaktadir.

Sekil 8.26 b’de radyatdrin st kisminda sicaklik 360 K iken zemine temas ettigi
noktada sicaklik 301 K’e dismektedir. Yalitimsiz kiris ylzeyi 1sI kaybini artirmaktadir.
Radyator arkasindaki isi yalitim levhasiyla sicaklik, yalitim kesitinde 301 K olmakta ve

bdylece duvardan olacak 1s1 kaybi 6nlenmektedir.
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Sekil 8.26 Radyator-1s1 kdprisu sicaklik dagilimi a) radyator arkasi yalitimli b) radyator
arkasi yalitimsiz

8.5 Pencerenin Yapinin Sicaklik Dagilimina Etkisinin incelenmesi

Sekil 8.27’de pencere cami-duvar blogunun sicaklik dagilimi gériilmektedir. i¢ ortamda
sicaklik 293 K iken pencerede sicaklik 262 K’e dismektedir. Pencere cami sicakliginin
yogusma sicakhginin altina disme olasithginin yiiksek oldugu bu durum bize pencere
cami secilirken pvc dogramah c¢ift camli-isi cam kullaniimasi gerekliligini

gostermektedir.
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Sekil 8.27 Pencere cami-duvar blogun sicaklik dagilimi
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SONUCLAR VE ONERILER

Dinyanin yillik enerji ihtiyaci nufus artisina paralel olarak hizla artmaktadir. Gelisen
teknoloji ile birlikte petrol ve dogal gaz fiyatlarindaki ani artislar, kémur kullanan
tesislerin ve nilkleer enerjinin cevre zerindeki olumsuz etkileri, yenilenebilir enerji
kaynaklarinin daha etkin kullanilmasini zorunlu hale getirmistir. Fosil yakitlarin
yanmasi sonucu olusan ve atmosfere verilen, SOx, NOx, ve toz gibi Kirletici
emisyonlarla beraber sera etkisi yaratarak iklim degisikligine neden olan CO,
emisyonlari ¢evreyi olumsuz yonde etkilemektedir. Ozellikle 1s1 degerleri dusuk, kil ve
kikurt icerikleri yiksek olan kalitesiz yerli linyitlerin kullanilmasi, hava Kirliligini
artirmaktadir. Bu olumsuz etkiler yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilmasinin
onemini artirmaktadir. Bugiin gelismis veya gelismekte olan tlkeler kendi olanaklari
icinde degisik enerji kaynaklarinin kullaniimasina 6ncelik vermektedirler. Diinyanin
bilinen petrol rezervlerinin 2050 yilinda, dogal gaz rezervlerinin 2070 yilinda ve komur
rezervlerinin 2150 yilinda tiikenecedi beklenmektedir. Bu nedenle Enerji Uretiminde 21.
yuzyilin baslarinda fosil yakitlarin kullanilmasi gerek cevre, gerekse artan fiyatlar
nedeniyle ekonomik olmaktan ¢ikacaktir.

Ulkelerin ekonomik ve sosyal gelisimlerinin surikleyici unsuru ve en temel
gereksinimlerinden biri, enerjidir. Bu nedenle de tlke yonetimlerini Gstlenenler, enerjiyi
kesintisiz, guvenilir, temiz ve ucuz yollardan bulmak ve bu kaynaklari da mutlaka
cesitlendirmek durumundadirlar. Enerji politikalarimizin belirlenmesinde, arz guvenligi
acisindan, kendi kaynaklarimizin gelistirilmesinin yaninda, en fazla 6zen gosterilmesi
gereken ilke, ithal edilecek kaynaklarda, gerek enerji kaynagi tirli ve gerekse bu
kaynaklarin saglandigi tlkeler agisindan, kaynak cesitliliginin saglanmasidir.

Bilindigi Gzere, Avrupa Birligi, diinya Uzerinde enerji tiketiminin en fazla oldugu
bolgelerden birisini teskil etmekle birlikte, enerji kaynaklari agisindan yeterli imkanlara
sahip bulunmamaktadir. Bu baglamda, AB'nin enerji acisindan ithalata bagimhihginda,
besinci genisleme sonucunda lye sayisinin 25 olmasiyla birlikte daha belirgin bir artis
gozlemlenmektedir. Bu durum enerji arzi giivenligi agisindan AB icin yeni acilimlari ve
yaklasimlari zorunlu hale getirmektedir. AB'nin politika secenekleri arasinda ¢oklu boru
hatlari politikasinin  uygulanmasi, boylece enerji ithalatinda kaynak cesitliligi
olusturulmasi 6ne c¢ikan konular arasinda yer almaktadir. Enerjide kaynak
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cesitlendirilmesi konusunun Turkiye'nin AB’ye tyeliginin énemli katkilarindan birisini

olusturacagi da dustinulmektedir.

Ulkemizde 1s1 yalitim uygulamalarinin istenilen seviyede olmamasinin yani sira,
uygulamalarda O6nemli hatalar yapilmakta ve sistemin performansini 6énemli o6lglde
azaltmaktadir. Isi yalitiminin uzman bir ekip tarafindan dogru bir teknikle uygulanmasi,
amaca uygun Yyeterli kalitede malzeme ve donanim sayesinde bu sorunun Oniine
gecilebilinecektir. Detaylarda ise, kullanilacak 1si yalitim malzemesinin ekonomik
yalittm kalinhgi, minimum yatinm maliyeti ile maksimum enerji tasarrufu
saglayabilecek kalinhiktir. Bu da malzemenin 1sil dzelliklerine, malzeme ve uygulama
maliyetine, iklime ve enerji fiyatlarina bagl olarak degisebilmektedir.

Yayimlandigi tarihten buglne kadar yapilan yeni binalarda sagladigi enerji
tasarrufunun Ulke ekonomisine katkisi ciddi boyutlarda olan TS 825 standardinin
hazirlanmasi ve zorunlu olarak uygulamaya konulmasi, binalarda 1si verimliligi
acisindan Turkiye’de bir donim noktasi olarak kabul edilmekte ve olusturacagi da
dustinilmektedir. Sadece TS 825 standardi ile degil, ‘en ekonomik Uretim standardlara
uygun Uretim, en ekonomik tiiketim standardlara uygun tiketimdir’ anlayisi iginde
hazirladigi ve toplumun kullanima sundugu enerji verimliligi ve enerji tasarrufu ile
ilgili madde, mamil, metot ve hizmet standardlari ile Tirk Standardlari Enstitusi
sorumlulugunun bilinciyle (zerine disen gorevi yapma c¢abasi icindedir. Ancak
unutulmamalidir ki enerji kaynaklarinin gittikce azaldigi buna karsilik toplumun
degisen ve artan ihtiyaglari cercevesinde enerji ihtiyacinin hizla arttigr ginimiz
dinyasinda, ‘tasarruf’ toplumun butin kesimleri tarafindan kabul gorip
uygulanmadikca basarili olma sansi zayiftir ve bu yonuyle ‘tasarruf’ bir ‘egitim’, bir

‘tanitim” konusudur.

Bu calismada; igten, sandvi¢ ve distan yalitim igin farkh kalinliklarda yalitim
malzemesinin uygulanmasinin diizlem duvarda ve ayni zamanda isi1 kdpriisti modelinde
de yalitimin farkh sekillerde uygulanmasinin, dolgu malzemesinin, lokal yalitimin,
radyatdriin ve pencerenin yapinin sicaklik dagilimina olan etkileri zamandan bagimsiz
olarak incelenmistir. Sonuclar igin sonlu hacimler esasina dayanan FLUENT paket
programi kullaniimistir.

Calismada incelenen modellerde, ortam sicakliklart (Tic ve Tgs) ve 1sI taginim
katsayilart (hic ve hgs) icin ¢ozimil kolaylastirmak amaciyla sabit degerler kabul

edilmistir. Glnlik hayatta bir ortamda sicaklik, isiticiya yakin yerlerde daha yuksek
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iken 1siticidan uzaklastikga ortam sicakligi dismektedir. Bu durum, ortam icersinde
hava akimlarinin olusmasina neden olmaktadir. BOylece odanin farkli yerlerinde farkli
degerlerde 1s1 tasinim katsayilari (h) olusmaktadir. Ayni durum, dis ortam icin de
gecerlidir. Dis ortamda, hava hareketliligin fazla oldugu Ust katlara dogru ¢ikildikca 1sl
tasinim katsayisinin degeri artmaktadir. Dis ortamda da hava hareketliligine neden olan
hava katmanlari arasindaki sicaklik farkidir. Sonucta, ginlik hayatta IsI tasinim
katsayisi ortam icersinde sicakliga bagli olarak degismektedir. Malzemelerin isi iletim
katsayilari (k), yapida olusan sicaklik dagihimindan etkilenmedigi kabul edilerek sabit
degerlerde alinmistir.

Sunulan galismada 6ncelikle; ug¢ farkli diizlem duvar (Duvar 1-yalitimsiz, Duvar
2-distan yalhitimli, Duvar 3-Cift duvar arasi yalitimlh) dis yiizeyleri icin hesaplanan bir
boyutlu analitik sonuclar ile ayni sinir kosullarinda Fluent programindan elde edilen
sonuglar karsilastiriimistir. Sekil 8.3’de gorildigu gibi dis yizey sicakliklarinin oldukca
yakin ve paralel oldugu gorilmektedir. Daha sonra yalitimin icten, distan ve sandvig
duvar yalitimi olarak uygulanmasi durumunda yalhitim kahinligi 3,5 ve 7 cm olarak
degistirilerek diizlem duvarda sicaklik dagilimina etkisi incelenmistir. Dizlem duvarda
253,5 K ile en dusik dis yuzey ve 291,45 K ile de en yiksek i¢ yuzey sicaklik degerine
7 cm’lik sandvic¢ duvar yalitiminda erisilmektedir. Isi koprisu modelinde de yalitim;
igten, sandvi¢ ve distan olmak Uzere Ug farkh sekilde uygulanarak sicaklik dagilimina
olan etkileri arastirilmistir. icten ve sandvic duvar yalitimlarinin higbir sekilde 1si
koprisund dnleyemedigi, yalnizca i¢ duvar ylzey sicakhigini artirdiklari gorilmektedir.
Ancak elde edilen grafiklerden de gorildigu gibi, yanal i1s1 akimlarini azaltmalarindan
otarl kose noktasi sicakliklarini artirdiklart ve 1s1 koprisu etkisini - azalttiklari
saptanmistir. Duvar yizey sicakliklarinin sandvi¢ duvar yalitiminda, duvar kalinhiginin
icten yalitimdaki duvar kalinligindan daha fazla olmasindan otiri biraz daha fazla
oldugu goézlemlenmektedir. Distan yalitimin, yapida 1s1 kayiplarinin en yiiksek seviyede
oldugu 1s1 koprulerinden olan 1s1 kayiplarini engelledigi icin yapiya isi depolama
ozelligi de kazandirdigi gorilmektedir. Bu sayede yapi gec Isinip, ge¢ soguyacaktir.
Konfor kosullarinin saglanmasi acisindan yapidan istenen en énemli 6zelliklerden biri
de bu durumdur. igten ve sandvi¢ duvar yalitiminda 1s1 képriisiiniin oldugu dis duvar
ylzeyinde yapinin diger kisimlarina gore sicaklikta belirgin bir artis olmaktadir. Fakat
distan yalitimda 1s1 képriist etkisi tamamiyle yok edildiginden, 1s1 koprusi bolgesinde
sicakhk artisi olmamakta ve yilizeyde homojen bir sicaklik dagilimi elde edilmektedir.

Dolgu malzemesinin oldugu modelde, duvar kesitinin sicakhgi 270 K iken dolgu
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malzemesinin sicakhgi 266 K’dir. Bu 6zelligi ile dolgu malzemesi, bulundugu bélge ve
cevresinde sicaklik dagiliminin bozulmasina neden olmaktadir. Lokal yalitim, duvar
sicakligini artirirken (290 K), yalhitimin bittigi noktadan itibaren sicaklik degeri
azalmaktadir (274 K). Bu durum yalitimin da etkinligini distrduginden dolayi, yalitim
bir bltin olarak yuzey boyunca uygulanmahidir. Radyatér arkasinda yalitim olmadigi
zaman radyator sicakhgi 280 K iken Kiris bolgesinde ise 271 K olmaktadir. Fakat
radyator arkasina yalitim uygulandiginda, radyatér ylzey sicakligi 363 K iken
arkasindaki 1s1 yalitim levhasiyla sicaklik bu kisimda 301 K’e dismekte ve boylece
duvardan olacak 1s1 kaybi Onlenmektedir. Bu nedenle radyator arkasina isinimli isi
yalitim levhalari konulmasi 1s1 kaybini azaltmaktadir.

Calismanin devaminda, gorintiileme yontemi olarak gozle goérilmeyen IR
(kizil6tesi) enerjiyi (i1sty1) esas alan ve goruntinin genel yapisini IR enerjiye gore
olusmus renkler ve sekillerin belirlendigi goéruntiileme sistemi olan termal kamera ve
kullanim alani hakkinda bilgi verilmistir. Daha sonra Sivas’ta bulunan degisik binalarin
ic ve dis ortamlarindan alinan termal kamera c¢ekimleri ile 6zellikle binalarda 1si
kaybinin gerceklesebilecegi kritik bdlgeler (zerine yogunlasiimistir. Elde edilen
goruntilerin bilgisayar ortaminda analizinin yapilmasi sonucunda ylzey sicaklik
haritalari elde edilmistir. Termal kamera kullanilarak; bina kolon ve kirislerinden,
pencere baglanti bolgelerinden, agik pencerelerden, sundurmalardan, yalitimsiz tesisat
elemanlarindan, dis duvar birlesim bolgelerinden, radyator arkasi ve lokal yalitimli
bolgelerden, kullanilan diibele, boya rengine bagli olarak meydana gelen 1si kayiplari ve
ayni zamanda i¢ ortamdan da sicaklik haritalari elde edilerek gorsellestirilmis ve
yorumlanmis ve bu kritik bdlgelerden olan 1si kayiplarinin 6nlenmesinin; binalarin
enerji ihtiyacinin azaltilmasindaki 6nemi belirtilmistir.

Isi yalitiminin i¢ kisimlarda yer aldigi (icten yalitim, sandvi¢ duvar yalitimi) tim
uygulamalarda yapi kabugunun (yapinin i¢ ve dis yuzeyi) performansinda disusler
yasanmaktadir. icten isi yalitimi uygulamalarinda 1si tasarrufunda yapi elemaninin
kitlesinden yararlanilamamasi ve 1s1 koprilerinin olusma riskinin ylksek olmasi
karsilasilan en biiyiik olumsuzluklardandir. igten ve sandvic duvar yalitiminda, kolon-
Kiris birlesimleri ile ddsemenin yalitilmasi mimkin olmadigindan, bu bdlgelerden
minimum % 25-30 oranindaki is1 kagaklarina engel olunamamaktadir. Ayrica bu
noktalarda olusacak yo§usma, donatida korozyona neden olmaktadir. Bu nedenle
gerekmedikge bu yalitim uygulamalari tercih edilmemelidir. Yapiya distan 1si yalitimi

uygulamasi yapilarak, yapi kabugunda meydana gelen olasi yogusma problemlerinin
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onuine gecilmesi ve yapinin dmriindn artirilmasi mimkin olmaktadir. Bu nedenle, insan
saghgr ve cevreye yapacagl katkilar acisindan 1si yalitiminin énemi konusunda

kullanicilarin bilinglendirilmesi gerekir.
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