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OZET

Tiirkiye’de toplam enerji tiikketiminin %31  gibi biiyilk bir kisminin konutlarda
kullanildig1 diisiiniildiigiinde, binalarda isitma amach olarak kullanilan enerjide tasarrufa
gitmenin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir. Bu ¢aligmada; Kiitahya’daki binalarda isitma igin farkli
enerji kaynaklar1 (dogalgaz, ithal komiir ve Seyitomer komiirii) kullanildigi kabuliiyle farkli 1s1
yalittm malzemeleri icin (XPS, EPS) optimum yaliim kalinliklari, enerji tasarruflar1 ve geri
O0deme siireleri hesaplanmistir. Optimum yalitim kalinligi hesabi; faiz ve enflasyon oranlari
dikkate alinarak, Omiir maliyet analizine gore yapilmistir. Bu hesaplamalarda 2 adet distan
yalittml (delikli tugla ve ytong kullanilan) ve digerinde sandvi¢ duvar olmak iizere 3 farkl
duvar modeli baz alinmistir. Enerji kaynagi olarak dogalgaz kullanildiginda; optimum yalitim
kalinlig1, enerji tasarrufu ve geri 6deme siiresi sirasiyla sandvi¢ duvar icin; 0,059 m, %54 ve
1,8 yil, distan yalittimli duvar i¢in; 0,060 m, %57 ve 1,8 yil, ytong ile yapilmis digtan yalitilmis
duvar i¢in 0,054 m, %46 ve 2,2 yil olarak elde edilmistir. Enerji kaynagi olarak ithal komiir
kullanildiginda ise; sandvi¢ duvar icin, 0,072 m, %60 ve 1,6 yil, distan yalitmli duvar igin,
0,074 m, %62 ve 1,6 yil, ytong ile yapilmis distan yalitimli duvar i¢in, 0,068 m, %53 ve 1,9 yil
olarak elde edilmistir. Enerji kaynag1 olarak Seyitomer komiirii kullanildiginda ise; sandvig
duvar igin, 0,046 m, %47 ve 2,1 yil, distan yalittmli duvar i¢in, 0,047 m, %50 ve 2 yil, ytong ile
yapilmig distan yalittmh duvar icin, 0,042m, %40 ve 2,6 yil olarak elde edilmistir. Ayrica
Kiitahya’daki dogalgaz kullanan yaklagik 2600 konutta optimum yalittm kalinligi uygulamasi
yapilmasi halinde 1 y1lda yaklasik 3.10° TL’lik bir tasarruf saglanabilecegi yapilan hesaplamalar

sonucunda belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Optimum yalitim kalinlig1, enerji tasarrufu, 1sitma maliyeti
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ABSTRACT

When we are thought that using in buildings of a large part as %31 of total energy
consuming in Turkey, energy which using in order to heat in building may used saving. In this
study, when it was used that different energy sources (natural gas, import coal, Seyitomer coal)
in order to heat buildings in Kiitahya, optimum isolatin thickness (XPS, EPS) for different
isolatin materials, energy savings and repayment times were calculated. Optimum isolation
thickness account was made consider to interest and inflation rates according to life-cost
analysis. These accounts were made on the brink of exteriorly isolation and sandvic wall on two
different wall model. When natural gas was used as energy source, optimum isolation thickness,
energy savings and repayment were obtained as 0.059m, %54 and 1.8 year, respectively. When
natural gas was used as energy source, optimum isolation thickness, energy savings and
repayment were obtained as 0.059m, %54 and 1.8 year for sandwic wall and 0.060m, %57 and
1.8 year for isolation wall from out and 0.054m, %46 and 2.2 year for isolation wall from out
made with ytong, respectively. When export coal was used as energy source, optimum isolation
thickness, energy economic and repayment were obtained as 0.072m, %60 and 1.6 year for
sandwic wall and 0.074, %62 and 1.6 year for isolation wall from out and 0.068m, %53 and 1.9
year for isolation wall from out made with ytong, respectively. When Seyitomer coal was used
as energy source, optimum isolation thickness, energy economic and repayment were obtained
as 0.046m, %47 and 2.1 year for sandwic wall and 0.047, %50 and 2 year for isolation wall
from out and 0.042m, %40 and 2.6 year for isolation wall from out made with ytong,
respectively. If approximate 2600 buildings which use natural gas in Kiitahya have optimum

isolation thickness, examines show that may provided approximate 3.10° TL saving in one year.

Keywords: Optimum isolatin thickness, energy savings, heating cost
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1. GIRiS

Kalkinmakta ve niifusu artan bir iilke olmasi nedeniyle Tiirkiye nin enerji tikketimi hizli
artmaktadir. Bu da dogal kaynaklarin bilingsizce ve biiyiik bir hizla tiiketilmeye baslanmasina
neden olmaktadir. Bu bilingsizce tiiketim enerji kaynaklarinin verimli kullanimini giindeme
getirdigi gibi tiiketim sonucunda olusan her tiirli kati, sivi ve gaz gibi atiklarin meydana

getirdigi 6nemli ¢evre kirliliginin 6nlenmesi arayisini da beraberinde getirmektedir.

Tiirkiye gibi enerji iiretim ve tiilketim oranlar1 arasinda biiyiik fark olan iilkeler igin
enerjinin etkili bir bicimde kullanilmasi ¢ok 6nemlidir. Tiirkiye’de kullanilan enerjinin %31 gibi
biiyiik bir kisminin konutlarda kullanilmasi, konutlarda isitma amagli olarak kullanilan enerji
de tasarrufa gitmenin Onemini agik¢a ortaya koymaktadir. Konutlarda enerji tasarrufu 1si
kayiplart minimuma indirilerek saglanabilir. Bunu saglamanin yollarindan biri de dig duvarlara
optimum yalhitim kalinligi uygulamaktir[1]. Binalarda artan yalitim kalinligi ile 1s1 kaybi
dolayisiyla, 1sitma yiikili ve yakit maliyetinin azalmasina kargin yalitim kalinli§inin artmasi
yalitm maliyetini arttirmaktadir. Yakit ve yalitm maliyetinin toplamindan olusan toplam
maliyet, belirli bir degere kadar azalmakta daha sonra ise artmaktadir. Bu nedenle, yalitim
malzemesi kalinlig1 ile maliyet arasinda bir optimizasyon yapmak gerekmektedir. Toplam

maliyetin minimum oldugu deger optimum yalitim kalinligin1 vermektedir.

Bu calismada, Tiirkiye’nin 3. derece 1s1 bolgesinde ve ortalama 2880 derece giin
sayisina sahip olan ve hava kirliliginin kent merkezinde yogun olarak yasandigi Kiitahya ili
caligsma sahasi olarak ele alinmistir[2]. Calismanin ikinci boliimde; 1s1 ve sicaklik kavrami, 1s1
gecis tiirleri ve 151 yalitiminin faydalari incelenmistir. Ugiincii bolimde ise; 1s1 yalitim
malzemelerinde olmasi gereken Ozellikler ve 1s1 yalitm malzemelerinin siniflandirilmasi
yapilmustir. Dordiincii boliimde; konutlarda 1s1 yalittimi ve konutlarda uygulanan dis duvar 1s1
yalitim sistemleri incelenmis olup, besinci boliimde c¢alismada takip edilen materyal ve metod
verilmis ve Altinci boliimde ise, 6miir maliyet analizine gore yapilan hesaplamalarla 6rnek bina
duvarlarindaki 1s1 kaybi ile enerji tiiketimi hesaplanmis ve optimum yalitim kalinlig; kullanilan
yakit ¢esidi, yalittm malzemesi, duvar tipi, maliyet ve geri doniisiim siiresi gibi parametrelere
gore degerlendirilmistir. Bu sonuglara gore; yakit tiirlerine gore tasarruflar ve baca gazi emisyon

degerleri karsilagtirilmistir.



2.ISI YALITIMI

2.1. Is1 ve Sicaklik Kavramm

Is1, iki sistem arasinda sicaklik farkindan dolay1 gerceklesen enerji gegisi diye
tanimlanmaktadir. Baska bir anlatimla, enerji gecisi sadece sicaklik farkindan dolay1
gerceklesmigse 1s1 diye tanimlanir. Termodinamigin ikinci kanununa gore; 1s1, herhangi bir
zorlama olmaksizin sicak bir ortamdan daha soguk bir ortama dogru kendiliginden akar.
Termodinamik, bu 1s1 gecisinin nasil ve ne hizda oldugunu agiklamaz. Ciinkii termodinamikte
zaman bir degisken olarak ele alinmaz. Termodinamik denge durumundaki sistemler ile
ilgilenir. Gegen 1s1 dogrudan dogruya Slciilemez ve gozlenemez, ama meydana getirdigi tesirler
gozlenebilir ve olgiilebilir. Sicaklik ise herhangi bir noktada 6lciilen bir deger olup bir maddenin

molekiillerinin kinetik enerjisinin 6l¢iistidiir[3-8].

2.2. Is1 Gegisinin Esaslari

Is1 gecisi bilim dali; termodinamigin birinci ve ikinci, kiitlenin korunumu ve Newton un
ikinci hareket kanunlarina ilave ii¢ 6zel kanun yardimi ile, 1s1 gecisi olayinin yapisini
inceleyerek, 1s1 gecisini etkileyen biiyiikliikleri belirler ve bu biiyiikliikler arasindaki iliskiyi
matematiksel olarak ifade eder. Coziim yoOntemi olarak da analitik, sayisal, deneysel ve
benzesim yontemlerini kullanir. Ist gecisi iic sekilde; iletim (kondiiksiyon), tasinim
(konveksiyon) ve 1sinim (radyasyon) olarak gerceklesmektedir. Is1 gecisi hangi yolla
gerceklesirse gerceklessin herhangi bir zorlama olmadigi zaman yonii yiiksek sicakliktaki

ortamdan, diisiik sicakliktaki ortama dogru olmaktadir[3-8].

o jletim

fletim; bir maddenin daha yiiksek enerjili parcaciklardan daha diisiik enerjili
parcaciklarina, bu parcaciklar arasindaki etkilesimler sonucunda enerjinin aktarilmasi olarak
diisiiniilebilir. Is1 gecisi; dogrultuya, yone ve siddete sahip oldugundan vektorel bir bityiikliiktiir.
Basit geometrilerden, iki yiizeyi farkli sicakliga sahip olan diizlem duvarda gegen 1s1 miktari,
Fourier 1s1 iletim kanununa gore hesaplanabilmektedir. Diizlem duvarda 1s1 gegisinin fiziksel

yapist Sekil 2.1° de gosterildigi gibidir[4-8].
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Sekil 2.1. Diizlem duvarda bir boyutlu 1s1 iletimi[4].
Diizlem duvarda, x yoniinde gecen 1s1 akist asagidaki gibi ifade edilir;

dT
=—k— 2.1
9. I 2.1)

Is1 akist g, (W/m?), 1s1 gecisi dogrultusuna dik birim yiizeyden, birim zamanda x

dogrultusunda gecen 1sidir ve bu dogrultudaki sicaklik gradyanmi (dT/dx) ile dogru orantilidir.
Orant1 katsayisi k, 1s1 iletim katsayisi (W/mK) olarak adlandirilan bir aktarim 6zelligidir ve
duvar malzemesi ile iligkilidir. Eksi isareti, 1s1 gecisinin, sicakligin azaldigi yonde
gerceklesmesinin bir sonucudur[4-8]. Sekil 2.1’de gosterildigi gibi, sicaklik dagiliminin

dogrusal oldugu siirekli rejimde, sicaklik gradyani,

T T,-T
a _T,-T 2.2)
dx L
olarak ifade edilebilir ve 1s1 akisi da;
T, -T
S 2.3)
q, 17
veya,
T —-T
q,= k 1 2 kA_T (2.4)



olarak yazilabilir. Bu esitligin, 1s1 akisini, yani birim yiizeyden, birim zamanda gecen 1siy1
verdigine dikkat edilmelidir. Boylece, yiizey alan1 A olan diiz bir duvardan birim zamanda

gecen 1s1, aki ile alanin carpimina esittir[4-8].
Q=gq,.A 2.5

Ist iletim katsayist birim kalinlikta sicaklik artigi icin iletilen 1s1 gecis hizi olup
malzemeye gore degismektedir. Basinca gore degisim, sicakliga gore degisimden daha az
olmasi nedeniyle ihmal edilebilir. Bu nedenle, 1s1 iletim katsayist sicakligin bir fonksiyonu
olarak kabul edilebilir. O zaman 1s1 iletim katsayisi; birim kalinliktaki bir cismin, birim
ylizeyden birim zamanda cismin iki yiizeyi arasindaki sicaklik farkinin 1°C olmasi halinde
gecen 1s1 miktart olarak tanimlanabilir. Yogunlugu biiyilk olan malzemelerin, 1s1 iletim
katsayilarinin daha biiyiikk olabilecegi soylense de, bu bir genel kural olmamaktadir.
Malzemenin gozenekli olmast 1s1 iletim katsayisim kiictiltmekte, fakat nem orani arttikga, 1s1
iletim katsayis1 da artmaktadir. Gozenekli veya gevsek lifli yapidaki malzemelerin
yogunluklarinin diisiik olmasi nedeniyle, 1s1 iletim katsayilar1 da diistiktiir[4-8]. Sekil 2.2.’de 1s1
iletim katsayisinin degisik maddeler icin degisim araliklart gosterilmekte olup, 1st iletim
katsayisi en yiiksek malzemelerin saf metaller oldugu, 1s1 iletim katsayist1 en diisiik

maddelerinde gazlar oldugu goriilmektedir.

Saf metaller

Alagimlar ‘ ‘

Syl metaller ‘ |

Metal almayan katilar

Sivilar | |
‘ ‘ Yaltm malzemeleri K (Wimk)

| | | | | |
| ! | ! | ! !
0,00 0,01 0,1 10 10 100 1000

Sekil 2.2. Is1 iletim katsayisinin degisik maddeler i¢in degisim araliklari[7].
Maddelerin fiziksel ve metalurjik ozelliklerinin, 1s1 iletim katsayilarina etkileri icin

asagidakiler soylenebilir[4].



e Saf metallerde 1s1 iletim katsayisi sicaklik arttik¢ca azalir.

e Alasimlarda ve yalitim malzemelerinde 1s1 iletim katsayisi, sicaklik arttik¢a artar.

e Nem, genellikle biitiin malzemelerin 1s1 iletim katsayilarin arttirir.

e Saf bir maddenin 1s1 iletim katsayisi, eger icerisine baska bir bilesen ilave edilirse azalir.

e Gazlarda sicaklik arttikca gaz molekiillerinin hareketi arttifindan dolay1 1s1 iletim
katsayis1 artmaktadir.

e Sivilarda sicaklik arttikga, ¢ogu sivinin 1s1 iletim katsayisi azalmakla birlikte bazi
stvilarinki artmaktadir. Suyun 1s1 iletim katsayisi, 140°C sicakliga kadar artmakta daha
sonra azalmaya baslamaktadir.

e [s1 yalitim malzemelerinde, yogunluk ve sicaklik arttikca 1s1 iletim katsayisi artar.

Sicaklik arttikca, yalittm malzemelerinin 1s1 iletim katsayisinin arttifi Sekil 2.3.°de net

olarak goriilebilir.
0.12
lé 0.10 — Cam yunil (=24kg/m®)
S
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X
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© .
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[%2]
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Sekil 2.3. Yalitim malzemelerinin 1s1 iletim katsayisinin sicaklikla degisimi[8].

e Tasmmm



Tasinim; kat1 bir yiizeyle onun temas ettigi akiskan bir ortam arasinda gerceklesen 1s1

gecisidir. Tasimimla olan 1s1 gecisi, sicakligin degisken oldugu 1sil simir tabaka iginde

gerceklesmektedir.
y ‘ y ‘l 5T,
Vi o s
kg - S ,
Akiskan > I |~ Is1] smur tabaka
e s ‘
— b
—_— ]
- Sicaklik dazil
— Hiz dagilimi 1caklik dagihmi
> )
v(y)
—_—

' T,
/f/g////////////////// ///////////\/_/
t y it
v T

Sekil 2.4. Levha iizerindeki akista hiz ve sicaklik dagilimlari[6].

Sekil 2.4.’de goriildiigii gibi T, sicakligindaki yiizey ile temasta bulunan T,
sicakligindaki akiskan arasindaki 1s1 gegisi ifadesi 1701 senesinde Newton tarafindan

verilmistir. Bu ifade;
qg=nT,-T,) (2.6)

seklinde gosterilir. Burada, tasinimla 1s1 akis1 q (W/m®), yiizey ve akiskan sicakliklari arasindaki
fark (T,-T,) ile dogru orantilidir. Bu ifade; Newton’un Sogutma Yasasi olarak bilinir ve oranti
katsayisi h (W/m’K) da 1s1 tasnim katsayisi olarak adlandirilir. Bu deger, yiizey geometrisine,
akiskan hareketinin tiirline ve akigkanin bazi termodinamik ve aktarim oOzelliklerine goére
belirlenen smir tabakadaki kosullara baghdir[4-8]. Miihendislik uygulamalarinda yiizey
boyunca ortalama 1s1 tasinim katsayist kullanilmaktadir. Yiizey boyunca ortalama 1s1 taginim

katsayisi;

1
h= o j hdA Q2.7)

bagintisiyla verilmektedir[5].
Ist transferi proseslerinde, akigkanin hareketi bir pompa veya fan yardimiyla

gerceklestirilirse, bu zorlanmis taginim olarak adlandirilir. Eger akiskan hareketi yogunluk farki



nedeniyle kiitlesel bir kuvvet etkisiyle gerceklesirse, bu tiir 1s1 taginim olayina dogal taginim adi

verilmektedir[6]. Tablo 2.1°de 1s1 taginim katsayisinin taginim tiiriine gore degerleri verilmistir.

Tablo 2.1. Is1 taginim katsayis1 i¢in yaklasik degerler[5].

Akiskan Dogal tasinim (W/m’K) Zorlanmis tasimim (W/m’K)
Gazlar 5-30 30-300
Yaglar 5-100 30 -3 000
Su (tek faz) 30-300 300 — 10 000
S1vi metaller 50-500 500 — 20 000
Su kaynamasti 2 000 — 20 000 3000 — 100 000
Su buhar1 yogusmasi 3 000 — 30 000 3000 — 200 000
e JIsimm

Isinim; maddenin atom veya molekiillerinin elektron diizeninde olan degismeler
sonucunda yayilan elektromanyetik dalgalar veya fotonlar aracilign ile gerceklesen 1s1
gecisidir[4-8]. Tletim veya tasinim ile enerji aktarimi, bir maddi ortamin varligim sart kilarken,

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

Sekil 2.5a’daki yiizey icin 1s1nimla 1s1 gegisi goz Oniine alinsin. Yiizeyin yaydigi 1sinim,
yiizeyin sardig1 cismin 1s1l enerjisinden kaynaklanir ve birim zamanda birim yiizeyden serbest
birakilan enerji (W/m?®) yiizeyin yayma giicii E olarak adlandirilir. Yayma giiciiniin, Stefan-

Boltzmann yasasi ile tanimlanan bir iist sinir1 vardir;
E,=oT," (2.8)
Burada, T,, yiizeyin mutlak sicaklifi (K) olup o, Stefan-Boltzmann sabitidir

(o= 5,67x10° W/m’K"). Boyle bir yiizey, ideal 1smmm yayici veya siyah cisim olarak

adlandirilir.




2 GBZ :

i Tk .
& ;) 7, sicakligindaki
K%\ g/ " cevre ylizeyler
G iasimm

Yayma orani &, ve sicakligt Yayma orani g, alan1 A ve sicakligi Ty olan yiizey

T, olan yiizey
Sekil 2.5. Isimimla 1s1 aligverisi: (a) bir yiizeyde, (b) bir yiizey ile daha biiyiik ¢evre yiizeyler

arasinda[7].

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

yaydigindan daha azdir ve asagidaki esitlik ile verilir;
E=eoT,! (2.9)
Burada ¢, gercek ylizeyin yayma giicliniin, aym sicakliktaki siyah yiizeyin yayma
giicline oran1 olup; 1s1n1m yayma orani olarak tanimlanmaktadir. Bu katsayi siyah cisimler icin

1, beyaz cisimler i¢in ise 0 kabul edilir[4-8].

Alan1 A olan T, sicakligindaki bir siyah yiizey, T, sicakligindaki diger bir siyah yiizeyle

cevrilmigse 1s1n1mla 1s1 gegisi,

Q= Ao(T,"-T," (2.10)
seklindedir. Eger yiizeylerden birisi siyah ylizey degilse (¢ # 1)

Q= eAo(T,*T,") .11

bagintis1 gecgerli olur.



2.3. Yahtilmus Diizlem Duvarda Is1 Gegisi
Sekil 2.6.’da verilen duvarin yiizeyi A, kalinhig L,, 1s1 iletim katsayis1 k;, yalitim

kalinlig1 L, ve 1s1 iletim katsayisi k, olsun. Sicak ve soguk yiizeye ait tasinim katsayilari sira ile

h; ve h, olsun.

To

T,
L_ k1 i k2 -
g
I~ L1 T L2
Sekil 2.6. Yalitilmig diizlemsel duvarda 1s1 gegisi[6].
Bu sistem ic¢in bir boyutlu 1s1 gegisi,
L, 1. (2.12)
qx = ‘
2R,
olarak ifade edilebilir. Toplam 1s1l direngler acilarak yazildiginda,
= LT (2.13)
CETTTL L '
—+—L +—
hA kA k,A hA

olur[5]. Bilesik sistemlerde Newton soguma yasasina benzer bir bigcimde tanimlanan, toplam 1s1

gecis katsayis1 U ile calismak ¢ogu kez daha kolaydir. Bu yaklagimla;
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Toplam 1s1 transfer katsayisi,

! (2.14)

! (2.15)

seklinde yazilabilir[6]. Buna gore duvarin iki yiiziinden toplam transfer edilen 1s1;

Q = UAAT (2.16)

olup, AT toplam sicaklik farkidir. Toplam 1s1 gecis katsayisi toplam 1s1l direngle iliskilidir ve
denklem (2.12)” den UA=1/R, oldugu goriiliir[5]. Buradan, Sekil 2.3’deki duvar igin,

Uzizl - IL - (2.17)
R 1 & b 1
b ko ko
olarak veya,
R=yr=AT_1 2.18)
q UA

seklinde yazilabilir[5].
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2.4. Is1 Kopriisii

Yap1 elemanlarinda kullanilan delikli tuglalarin ve briketlerin perde kisimlari, kiris
kolon gibi elemanlar ya da 1s1 yalitim yapilan yerlerde, yalitm malzemesini monte etmek i¢in
kullanilan metal ya da plastik esashi parcalar, bulunduklari yerlerdeki diger elemanlardan 1s1y1
daha fazla ilettiklerinden, 1s1 kopriisii adin1 almaktadirlar. Bu yiizden 1s1 yalittmi yapilan

yerlerde 1s1 kopriisiiniin meydana gelmemesine 6zen gosterilmelidir[4].

Ist kopriileri, binanin ortalama U degerinden (iletimle 1s1 kaybindan) biiyiik olgiide
yiiksek U degerlerine (1s1 kaybina) sahip sinirh alanlardaki bolgelerdir. Bu bolgelerde meydana

gelen fazla 1s1 kayiplart;

* Yakit tiikketiminin artmasina,
* Bolgesel olarak 1s1 akisinin artmasina ve i¢ yiizey sicakliklarinin diismesine,
* Bu bolgelerde terleme veya kiif olusmasina,

sebep olacaktir.

Betonarme elemanlar ile duvarlarin birlesim bolgelerinde, betonarme elemanlarin 1s1
iletkenligi, duvarlardan ¢ok daha yiiksek oldugundan betonarme elemanlar i¢ yiizeyden daha

fazla enerjiyi dis yiizeye ileteceklerdir.

Bunun sonunda betonarme eleman-duvar arakesitinde i¢ yiizeye yakin bolgede duvarin
sicakligt betonarme elemandan fazladir ve duvardan betonarme elemana dogru 1st iletimi
meydana gelir; arakesitin dis yiizeye yakin bolgesinde ise, betonarme elemanin sicakligi duvarin
sicakligindan yiiksek olacagindan betonarme elemandan duvara dogru 1s1 iletimi

gerceklesmektedir.

Dolayisiyla, betonarme eleman ve ¢ok yakin ¢evresinin disinda tek boyutlu (duvar
yiizeylerinin olusturdugu diizlemlere dik dogrultuda) olan 1s1 iletimi, betonarme eleman
etrafinda iki boyutlu hale gelmektedir. Is1 kopriilerinin bulundugu bélgede 1s1 yalitiminin
siirekliligi de saglanamaz ise, iki boyutlu iletimin mertebesi daha da artabilir. Fazladan 1s1
kayiplarinin meydana gelmesinin yaninda diisiik i¢ yiizey sicakliklarinin meydana gelmesi

kaginilmaz olup, terleme ve kiif olusma ihtimali ise yiikselebilmektedir[9].



a) Yalitimsiz duvar

b) Distan yalitilmis duvar

¢) Icten yalitilmis duvar

Sekil 2.7. Incelenen kesitlerde sicaklik ve 1s1 akisinin dagilimi[10].
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Tablo 2.2. incelenen kesitlere ait hesaplarda kullamlan degerler ve kesitlerde bulunan U

degerleri[10].
L Lya Law Ligww Lagay Kyal Kauy Kicav Koy Kesitlerin
(m) (m) (m) (m) m) (W/mK) (WmK) (WmK) (W/mK) U degerleri
(Wm’K)
a (yaliims1z) 0,24 0,2 0,015 0,025 - 0,45 0,87 0,87 2,04
b (distan yalitim) 029 0,05 02 0,015 0,025 0,04 0,45 0,87 0,87 0,57
¢ (igten yalitim) 029 0,05 02 0,015 0,025 0,04 0,45 0,87 0,87 0,57

Sekil 2.7°deki ornek duvarlar i¢in hesaplamalarda kullanilacak degerler, Tablo 2.2’de

verilmigtir. Ist kopriisii hesaplamalarinda kanatcik yaklasimi kullanildigt zaman, déseme

boyunca gercgeklesen 1s1 ¢ekisi de dikkate alindigindan; U-degerleri yiikselmekte ve her durum

igin farkli degerler alinmaktadir. Kesitlerdeki U degerlerine baktigimizda yalitimsiz ve yalittml

durumlar arasinda biiyiik fark oldugu goriilmektedir[10].
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2.5. Is1 Yalitimu ve Faydalari

Farkli sicakliktaki iki ortam arasinda gerceklesen 1s1 transferini azaltmak icin yapilan

isleme 1s1 yalitimi denir.

¢ Is1 yalitiminin enerji tasarrufuna faydasi

Ist yalitimi yapilmis bir binada 1s1 kaybi ve kazanci azalmakta; dolayisiyla 1sitma ve
sogutma i¢in harcanan yakit miktar1 da azaltilmis olmaktadir. Boylece daha kiigiik kapasiteli
1sitma, sogutma sistemleri ve bu sistemlerin tesisatlar1 daha kiiciik olacagindan ilk yatirim

maliyetleri azalmaktadir.

e Is1 yahitimimin cevreye katkisi

Ist yaliimi c¢evrenin korunmasina katki saglar. Komiir, petrol gibi yakitlar; uygun
olmayan yakma sistemlerinde kullanildiginda bir yandan gozle goriiliir bicimde hava kirliligine
yol acarken, diger yandan da kiiresel 1sinmaya ve buna bagl olarak iklim degisikliklerine yol
acmaktadir. Fosil yakitlar yakildiginda, renksiz ve yanmayan bir gaz olan karbondioksit aciga
cikar. Genellikle atmosferin alt tabakasi troposferde bulunan karbondioksitin ekolojik denge
acisindan Onemi biiyiiktiir. Enerji tiiketimindeki artis sonucu, atmosferdeki karbondioksit
miktar1 yildan yila artmaktadir. Bunun sonucunda, giines i1sinlarinin yeryiiziine gidisi ve
yansima ile donmesi sirasinda, ¢ok fazla miktarda enerji sogurulmakta ve atmosferin sicakligi
giderek yiikselmektedir. Enerji tiiketimindeki olaganiistii hizlardaki artig, kiiresel 1sinma
tehdidini de biiytitmektedir[11]. Kiiresel 1sinma, sera gazlari olarak adlandirilan gazlarin
etkisiyle atmosfer sicakligindaki bu yiikselmenin sonucudur. Artan niifus ve buna bagh olarak
yiikselen enerji talebi goz Oniine alinarak yapilan hesaplarda CO, emisyonunun azaltilamamasi
halinde bunun atmosferdeki konsantrasyonunun 2100 yilinda 700 ppm’e ulasacag
hesaplanmaktadir. Uluslararas: iklim Degisikligi Komisyonu bunun 500 ppm ile, hatta
400 ppm ile sinirlandirilmasi gerektigini belirtmektedir. Son zamanlarda konsantrasyonun
378 ppm’e ulasmasi, diinyanin felaket sinirindan ¢ok uzak olmadigin1 géstermektedir[12]. Fosil
kaynakl1 yakitlarin yakilarak tiiketilmesi sonucunda diger 6nemli bir ¢evre sorunu da kiikiirt ve
azot oksitlerin artisidir. 2000 yilinda yapilan bir arastirmaya gore fosil kaynakli yakitlarin
(komiir, petrol, dogalgaz) sebep oldugu cevre =zararlarinin maddi boyutunun yaklagik
2900 milyar dolar civarina ulasabilecegini ortaya koymustur[12]. Kiiresel 1sinmaya neden olan

sera gazlarmin yaklasik yiizde 50'si de binalara iliskin faaliyetlerden kaynaklanmaktadir.
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Binalarda kullanilan enerjinin hava kirliligine katkisinin orani ise yiizde 21'dir. Etkin bir 1s1

yalitimi ile %50 enerji tasarrufu sonucu hava kirliligi de biiyiik 6l¢iide azaltilmis olacaktir.

¢ Is1 yalitiminin 1s1l konfora katkisi

Kapali1 ortamlardaki 1s1l kosullar, o ortamda yasayan insanlarin rahathigini, konforunu ve
saghgim dogrudan ilgilendirir. Insanlarin ¢alisma verimlerini bulunduklar1 ortamin sicakligl
biiyiik olciide belirlemektedir. Caligma ortaminin 1s1l kosullari, insanlarin bedensel ve zihinsel
iiretim hizim1 dogrudan etkilemektedir. Cok soguk ya da ¢ok sicak ortamlarin, ¢alisma verimini
diisiirdiigii belirlenmistir. Yine ¢ok soguk ortamlarin yol agtigi saglik sorunlar1 da is giicii
kaybina ve buna baglh saglik harcamalarina neden olmaktadir. Ortam sicakliginin is yerlerinde

is kazalarina da yol ac¢tig1 bilinmektedir.

Bunlari engellemek icin yapilarda 1sil konforu saglanmalidir. Isil konforu saglamak igin
ortam sicakligi ile duvar i¢ ylizey sicakligi arasindaki sicaklik farkinin diistiriilmesi
gerekmektedir. Bu fark ne kadar yiiksek olursa konfor da o kadar diisiik olacaktir. Konforlu bir
mekan icin bu fark 3 °C ‘den daha az olmalidir. I¢ yiizey sicakliklarinin diisiik olmasi
durumunda, 1simnin ortam i¢inde soguk yiizeylere dogru hareketi, istenmeyen hava akimlar

olusturur. Bu hava akimlar1 da konforu azaltmakta ve hastaliklara neden olmaktadir[11].

Tiim bunlar1 engellemek igin, 1s1 yalitmi yapilmalidir. Is1 yalitmi ile, mekanin her
noktasinda homojen bir sicaklik saglanir ve hava akimlar1 engellenir. Bunun sonunda hem

konforlu hem de saglikli bir ortam saglanmis olur.

e Is1 yalitim ve saghk

Ist yaliimsiz mekanlarda, olusan nemin hastaliklarla iligkisi bilinmektedir. Nemli
ortamlar, mikroorganizmalarin tiremesi icin uygun ortam yaratir ve bu da ortamdaki havanin
solunum yollart icin zararli hale gelmesine yol agar. Yapilan arastirmalar gostermektedir ki;
nemli ortamlar ve bu ortamlardaki kiif olusumu, 6zellikle kiiciik cocuklarin astim hastaligina
yakalanma riskini biiylik l¢tide artirmaktadir. Standartlara uygun olarak yapilmis 1s1 yalitimui,

tiim bu sorunlar1 ortadan kaldirmaktadir[11].
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2.6. TS 825 Standardi ile Getirilen Yenilikler ve Degisiklikler

TS 825 standardi, yeni insa edilecek binalar ile mevcut binalarin tiimiinde veya
bagimsiz boliimlerinde yapilacak olan esasli tamir, tadil ve eklemelerdeki (mevcut binalarin
oturma alaninin %15'i oraninda ve iizerinde yapilacak tadilatlardaki) 1sitma enerjisi ihtiyacim
hesaplama kurallarini, izin verilebilecek en yiiksek 1s1 kayb1 degerlerini ve hesaplama ile ilgili
bilgilerin sunus seklini kapsamakta ve binalarda 1sitma enerjisi ihtiyacinin hesaplanmasina
yonelik bir metot belirlemektedir[13,14]. Yapilarda kullanilan 1s1 yalitimu ile 1s1 kayiplarinin
onemli Olciide azaltildigi, %70 oranlarinda yakit tasarrufu saglandig bilinmektedir. Bu yiizden
de yasam alanlarmin yalitilmasi ekonomik acidan bilyiik 6nem arz etmektedir. Ulkemizde
1sinma i¢in agiri bir yakit tiiketimi vardir; Tiirkiye’de birim hacmi 1sitmak i¢in harcanan enerji
Fransa’dan % 46, Isve¢’ten % 230 daha fazladir. Bu asir1 yakit tiiketimi, iilkemizin cografi
konumundan  degil, iilkemizde 1s1 yalitmina gereken Onemin verilmeyisinden
kaynaklanmaktadir[14]. 2003 yilindan bu yana siire gelen revizyon calismalarinin
tamamlanmasina takiben May1s 2008’de TSE tarafindan yayinlanmis yeni TS 825, binalarin 1s1
kayip hesaplamalarina yeni diizenlemeler getirmistir. Bu diizenlemeler ile binalarda daha az 1s1

kaybina miisaade edilmekte, y1llik 1sitma enerjisi ihtiyaci azaltilmaktadir.

Yapilan son degisiklikler ile binalarin i¢ ortam sicaklik degerleri 19 °C olarak
belirlenmistir. Ayrica cok katli olarak insa edilecek olan binalarin bagimsiz ara dosemeleri ile
komsu duvarlari; 1sitilmayan i¢ hacimlere bitisik taban ve duvar gibi diisiiniilerek, “R direnci en

az 0,8 m*’K/W olacak sekilde hesaplanmali ve yalitilmali” maddesi gelmistir[14].

TS 825’e gore Kiitahya 3. iklim bolgesinde yer almaktadir. Kiitahya icin 1s1 yalitim
hesaplarinda tavsiye edilen yap1 bilesenlerinin tasarim ve yerlesimi Tablo 2.3.” de verilen “U”
degerlerine esit veya kiiciik olmalidir. Uygulamalarda o©ncelikle hatalar bu noktada
yapilmaktadir. Is1 yaliimi hesaplamalarinda TS 825°de tavsiye edilen “U” degerleri dikkate

alinmamaktadir[14].

Tablo.2.3. Bolgelere gore tavsiye edilen U degerleri[14].

U duvar U tavan U doseme U pencere
(Wm’K) (Wm’K) (Wm’K) (Wm’K)
1. Bolge 0.80 0.50 0.80 2.80
2. Bolge 0.60 0,40 0,60 2,80
3. Bolge (Kiitahya i¢in) 0,50 0,30 0,45 2,80

4. Bolge 0,40 0,25 0,40 2,80
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3.1SI YALITIM MALZEMELERI

Farkli sicakliktaki iki ortam arasinda 1s1 gegisini azaltmak icin yapilan uygulamada,
yalittmi saglamak i¢in kullanilan malzemelere 1s1 yalittm malzemeleri adi verilmektedir. Is1
yalittim malzemeleri, gerek iiretim siirecinin gerekse bu malzemeyi olusturan ana maddelerin
kimyasal bilesimi ve yapisinin bir sonucu olarak ya kapali ya da acik bosluklu hava/gaz iceren
maddelerdir. Bu 6zellik, buhar akimi yoniinden malzemenin kullanimini etkileyen ¢ok 6nemli
yapisal bir oOzelliktir. Bilindigi gibi, kapali gozenekli yalitkanlarin biinyeleri siireklilik
gosterdigi icin hicbir tiir gaz ve buharn gecirmez; buna karsilik acik gozenekli yalitim
malzemelerinde siireklilik s6z konusu olmadigindan her tiirlii gaz ve buhar gegisine agiktir[15].
Is1 yalittm malzemelerinin en temel Ozelliginin 1s1 iletim katsayisi oldugu soOylenebilir.
ISO (Uluslararas1 Standartlar Orgiitii) ve CEN (Avrupa Standardizasyon Komitesi)’ne gore 1s1
iletkenlik katsayilar1 0,06 W/mK’nin altinda olan malzemeler 1s1 yalitim malzemeleri olarak

tanimlanmaktadir. Diger malzemeler, yap1 malzemeleri olarak kabul edilmektedir[16].

3.1. Is1 Yalitim Malzemelerinin Simiflandirilmasi

Is1 yalitm malzemeleri; iiretildigi malzeme tiiriine, biinye yapisina ve uygulama

sistemine gore olmak iizere degisik tiirlerde siniflandirilabilir.

A-) Uretildigi malzeme tiiriine;
e Dogada varolan malzemelerden iiretilen 1s1 yalitim malzemeleri
1. Bitkisel ve hayvansal kokenli malzemeler,
2. Mineral kokenli malzemeler.
e Dogada var olmayan ve sentetik (yapay) olarak diretilen 1s1 yaliim

malzemeleri

B-) Biinye yapisina gore 1s1 yalitim malzemeleri;
e Lifsel yapida olan malzemeler,
¢ Daneli yapida olan malzemeler,
e Kopiik yada (gozenekli) yapida olan malzemeler,
e Kompozit yapida olan malzemeler,
¢ Baglayict madde aglomeralari,

e Liflerle donatili kompozitler,
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¢ Lamine kompozitler,

C-) Uygulama sistemlerine gore;

e Levha yapidaki 1s1 yalittm malzemeleri, Yatay yapi elemanlarinda
uygulama, Diisey yapt elemanlarinda uygulama, Duvar malzemesine
yapisan yalittm malzemeleri, Bir yapistiriciyla tespit edilen yalitim
malzemeleri, Ozel tespit malzemesiyle tespit edilenler, Bir 1zgara sistemiyle
tespit edilenler (asbest ¢cimento levhalar, polimer levhalar)

e Silte (rulo) yapidaki 1s1 yalitim malzemelerinin uygulanmasi (camyiinii)

® Yerinde kopiik olusturan 1s1 yalitim malzemeleri (poliiiretan kopiik)

e Harca katilarak kullanilan 1s1 yalitm malzemeleri (hafif agregali malzeme)

e Dolgu (dokme) olarak kullanilan 1s1 yalitm malzemeleri (polistrol,
genlestirilmis perlit)

e Blok halinde oriilerek kullanilan 1s1 yaliim malzemeleri (polistren kopiiklii
tuglalar)

e Gazlarin 1s1 taginimina engel olacak sekilde tasarlanan 1s1 yalitim

malzemeleri (1s1 camlar) [17] .

3.2. Ist Yalitm Malzemelerinde Aranan Ozellikler

Bina yalitminda kullanilan 1s1 yalittm malzemeleri de cesitlilik gostermektedir. Onemli
olan uygun yalitm malzemesinin kullanilmasidir. Is1 yalitim malzemelerinin istenilen
performansi saglayabilmeleri icin; 1s1 iletim katsayisinin diisiik olmasi, nem tutuculuk,
yanmazlik, hafiflik, kolay uygulama, korozyon ve paslanma yapmamak gibi 6zelliklere sahip
olmasi1 gerekmektedir. Sadece 1s1 iletkenligi diisiiniilerek olusturulan yapr elemanlarinin
istenilen sonuglar1 vermedigi goriilmektedir. Is1 yalitminin yaninda rutubet akimi ve yogusma
olaymin 6nemi yalitm malzemesinde baska nitelikleri aramay1 gerekli kilmaktadir. Tek bir
malzemenin bu ve benzeri tiim 6zelliklere sahip olmasi beklenmemektedir. Cesitli kullanim

yerlerine gore, iyi bir 1s1 yalium malzemesinden beklenen 6zellikler [18]:

e [s1 gecisine kars1 yiiksek dirence sahip olmast,
e Yeterli basing direncine sahip olmasi, zamanla ¢cokme yapmamasi,
e Yeterli cekme direncine sahip olmast,

e  Kullanilan sicaklikla bozulmamasi,



18

¢ Ogzelliklerini zaman icinde kaybetmemesi,

¢ Birlikte kullanilan malzemelerle reaksiyona girmemesi ve bozulmamasi,
® Yanmazlik ve alev gegirmezlik,

e Yeterli buhar difiizyon direnci,

e Suya ve neme kars1 yiiksek dayanim,

e Uygulama ve iscilik kolayligi,

e Boyutsal kararlilik,

e Kokusuz olmasi,

¢ Insan sagh@ma ve cevreye zarar vermemesi,
e Detay bazinda ekonomik olmasi,

e Hafiflik,

e Kiif tutmamasi,

olarak sayilabilir.

Ist1 yalittim malzemesi secilirken dikkat edilmesi gereken ozelliklerden biri olan
malzemenin yangina tepki siniflar1 Tablo 3.1 de gosterilmistir. Burada alev yayilmasi 22 mm
olan A sinift malzemeler en yanmaz malzemeler olmakta, alev yayilmasi en ¢ok 500 mm ve
daha fazla olarak gosterilen E sinifi malzemeler ise en kolay yanabilen malzemeler olarak

siniflandirilmistir[19].

Tablo 3.1. ASTM E-84’de verilen yapt malzemelerinin yangin siniflari ve malzeme
yiizeylerinin yanma karakteristikleri [19].

Yangin Alev Yayillmasy/ Aciklama
simifi Duman Olusumu
A 0-25/0-450 Alev yayilmasi 22 mm’ye kadar olan malzemeler
B 26-75/0-450 Alev yayilmasi 75 mm’ye kadar olan malzemeler
C 76 —-201/0-450 Alev yayilmasi 201 mm’ye kadar olan malzemeler
D 202 -500/0 - 450 Alev yayilmasi 500 mm’ye kadar olan malzemeler
E >500/0-450 Alev yayilmasi 500 mm’den fazla olan malzemeler
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3.3. Is1 Yalitim Malzemeleri

3.3.1. Cam yiinii

Inorganik bir madde olan silisyum kumunun, yiiksek basing altinda 1200 - 1250°C de
ergitilerek, ince eleklerden gegirilip elyaf haline getirilmesi sonucu olusturulan agik gézenekli
bir malzemedir. Degisik yogunluklarda (14-100 kg/m’) farkli kaplama malzemeleri ile silte,

levha veya boru formunda iiretilebilir[20].

Cam yiinii malzemelerinin genel 6zellikleri;
* Kullanim sicakligi -50 ile +250 °C araligindadir.
* Al veya A2 sinifi yanmaz bir malzemedir.
e Isiiletkenlik katsayisi 0,035 - 0,050 W/mK dir
*  Su buhar difiizyon direng katsayis1 p =1 dir.
* Hacimce su emme degeri, %3-10 dur.

e Giinesin mor 6tesi 1sinlarindan etkilenmez.

Sekil 3.1. Cam Yiinii.

3.3.2. Tas yiinii

1norganik bir madde olan bazalt ve diabez taslarinin 1350-1400 °C sicakliklarda, ince
eleklerden gecirilip elyaf haline getirilmesi sonucu olusturulan agik gézenekli bir malzemedir.
Degisik yogunluklarda (30-200 kg/m’) farkli kaplama malzemeleri ile silte, levha boru veya
dokme formunda iiretilebilir[20].

Tas yiinii malzemesinin genel ozellikleri;
*  Kullanim sicakligr -50 ile +650 °C araligindadir.

* Al veya A2 sinifi yanmaz bir malzemedir.
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» Istiletkenlik katsayist 0,035 - 0,050 W/mK dir.
e Su buhan difiizyon direng katsayisi p = 1 dir.

* Hacimce su emme degeri %2,5-10 dur.

*  Basma dayanimi 0,5 ila 500 kPa arasindadir.

e Giinesin mor 6tesi 1sinlarindan etkilenmez.

Sekil 3.2 Tas Yiinii.

3.3.3. Extriide Polistren Kopiik (XPS)

Polistren hammaddesinin ektriizyon (haddeleme) ile ¢ekilmesi ile iiretilen ortak ceperli
kapali hiicre yapisina sahip 1s1 yaliim malzemeleridir. Degisik yogunluklarda (>=25 kg/m®)
XPS levhalari levha veya boru bi¢ciminde iiretilebilir[20].

XPS malzemelerinin genel 6zellikleri;
* Kullanim sicakligi -50 ile +80 °C araligindadir.
*  Yangina tepki siifi D veya E dir.
» Istiletkenlik katsayist 0,030 - 0,040 W/mK dir
*  Su buhar difiizyon direng katsayis1 p = 80-250 arasindadir.
* Hacimce su emme degeri %0-0,5 dir.
* Basma dayanimi 100-1000 kPa arasinda degisir.

e Giinesin mor 6tesi 1s1nlarina karsi hassastir.
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Sekil 3.3. Ekstriide Polistren Kopiik.

3.3.4. Ekspande Polistren Levha (EPS)

Polistren hammaddesinin su buhar1 ile temasi ile hammaddesinde bulunan pentan
gazinin genlesmesiyle biiyiik bloklar halinde sisirilip sicak tel ile kesilerek iiretilir. Levha
seklinde kalip igerisinde sisirilerek de {iretilebilir. EPS levhalarin 1s1 yaliimi amaciyla

kullanilabilmesi icin yogunlugunun en az 15 kg/m’ olmas1 gerekir[20].

EPS malzemelerinin genel 6zellikleri;
* Kullanim sicakligi -50 ile +80 °C araligindadir.
*  Yangma tepki sinift D veya E dir.
» Istiletkenlik katsayist 0,035 - 0,040 W/mK dir.
*  Su buhan difiizyon direng katsayis1 p = 20-100 arasinda degismektedir.
* Hacimce su emme degeri %1-5 dir.
* Basma dayanimi 30 ila 500 kPa arasinda degisir.

e Giinesin mor 6tesi 1sinlarina karsi hassastir.

Sekil 3.4. Ekspande Polistren Levha.
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3.3.5. Rijit Poliiiretan Kopiik

Politiretan, iki ayr1 kimyasal komponentin bir araya getirilmesi ile iiretilir. Bu karigim
daha sonra kaliba dokiilerek kapatilir. Kimyasal reaksiyon sonucunda, genleserek kalibi
tamamuyla kaplar ve sivi halden kati hale gecer. Farkli yogunluklarda (>=30kg/m’®) levha,

sandvic panel ve piiskiirtme yontemiyle kullanilan bir 1s1 yalittm malzemesidir[20].

Rijit politiretan kopiik malzemelerinin genel 6zellikleri;
*  Kullanim sicakligi -200 ile +110°C araligindadir.
*  Yangina tepki smift E dir.
e Isiiletim katsayis1 0,025 - 0,040 W/mK dir
*  Su buhar difiizyon direng katsayis1 p = 30-100 arasindadir.
*  Hacimce su emme degeri %3-5 dir
* Basma dayanimi 25 ila 800 kPa arasinda degisir.

e Giinesin mor 6tesi 1s1nlarina karsi1 hassastir.

Sekil 3.5. Rijit Poliiiretan Kopiik.

3.3.6. Cam Kopiigii

Cam kopiigii; hiicresel dolgu malzemesi ile birlestirilmis atik cam kiriklarindan olusur.
Bu iki bilesen bir kaliba yerlestirilerek yaklagik 510 °C ye sitilir. Isitma islemi siiresince
kirilmis cam tanecikleri eriyerek sivi hale gecer. Hiicresel dolgu malzemesinin ayrismasi
sonucunda karigim genlesip kalib1 doldurur. Karigtmin milyonlarca birbirine bagli, tiniform ve
kapali hiicreler olusturmasiyla degisik yogunluklarda (100-150 kg/m’) cam kopiigii elde
edilir[20].
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Cam kopiigiiniin genel ozellikleri;
* Isiiletkenlik katsayis1 0,045 - 0,060 W/mK dir.
* Kullanim sicakligi -260 ile +430 °C araligindadir.
*  Basma dayanimi 430 ila 8800 kPa arasindadir.
* Kimyasal maddelere dayaniklidir.

e Giinesin mor 6tesi 1sinlarindan etkilenmez.

Sekil 3.6. Cam Kopiigii.

3.3.7. Fenol Kopiigii

Fenol-Formaldehit bakalitine anorganik sisirici ve sertlestirici maddeler katilarak elde
edilir. Muhtelif yogunluklarda levha ve boru bigiminde aliiminyum folyo, metal vb. kaplamalar

ile donatilabilen bir tiriindiir[20].

Fenol koptigiiniin genel 6zellikleri;
» Istiletkenlik katsayist 0,030 - 0,045 W/mK dir
*  Su buhan difiizyon direng katsayis1 p = 10-50 dir.
*  Kullanim sicakligr -180 ile +120 °C araligindadir.
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FIL 4

Sekil 3.7. Fenol Kopiigii.

3.3.8. Mantar Levhalar

Dogal bir iiriin olan mantar, akdeniz yoresindeki 6zel agaclardan elde edilmektedir.
Agaclardan soyulan mantar, temizlenip prosesten gegirilerek graniil haline getirilir. Graniiller
kurutma cihazinda temizleme ve traglama prosesinden elde edilen mantar tozlarinin yakilmasi
ile elde edilen kizgin buhara tabi tutulur. Mantar bloklar bu prosesten sonra kurutma cihazindan
cikarilarak su ile sogutularak 2 hafta siiresince dinlenmeye birakilir. Bu siirenin ardindan testere
ile talep edilen kalinliklarda kesilerek degisik yogunluklarda (80-500 kg/m’) mantar levhalar
elde edilir[20].

Mantar levhalarin genel 6zellikleri;
*  Yanga tepki sinift E dir.
* Isiiletkenlik katsayis1 0,045 - 0,055 W/mK dir
*  Su buhar difiizyon direng katsayist p = 5-10 dur.
e Kullanim sicaklig1 -180 ile +100 °C araligindadur.

e Giinesin mor 6tesi 1sinlarindan etkilenmez.

Sekil 3.8. Mantar Levha.
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3.3.9. Perlit

Biinyesinde %2-4 oraninda bagli su bulunduran ve camsi bir kayactir. Perlitin en 6nemli
ozelligi, 1sitilarak yumusama sicakligina getirildiginde orijinal hacminin 4-24 katina
cikabilmesidir. Perlit temel olarak silika ve aliiminyum bilesenlerinden olusmus olsa da
kolaylikla nem absorbe edebilen Na,O, CaO, MgO ve K,O gibi higroskopik katkilar da
icermektedir. Ham perlitin kinlip degisik ebatlardaki eleklerden gegirilerek tasnif edilmesinin
ardindan 800-1150 °C ye hizli bir sekilde 1sitilarak biinyesindeki 6z suyun buharlasmasi ile
patlamasi sonucu graniil halinde genlestirilmis perlit elde edilir. Levha veya graniil olarak

torbalara konularak kullanilabilir[20].

Perlit malzemesinin genel ozellikleri;
* Istiletkenlik katsayist 0,045-0,065 W/mK dir.
*  Su buhan difiizyon direng katsayisi p =5 dir.
*  Kullanim sicakligi -250 ile +1000 °C araligindadir.

e Giinesin mor 6tesi 1sinlarindan etkilenmez.

Sekil 3.9. Perlit.

3.3.10. Ahsap Lifli Levhalar

Ahsap lifli 1s1 yalitnm malzemeleri; ladin, koknar gibi aga¢c yongalarindan
iiretilmektedir. Ahsap yongalari termo-mekanik olarak hamur haline getirilip ince seritler
halinde kesilir. Elyaflara su itici katkilar (%2 parafin) piiskiirtiilir ve ardindan kurutulur.
Kurutulmus elyaflara %4 oraninda poliiiretan esasli regine piiskiirtiilmesinin ardindan levha

bicimine getirilerek degisik yogunluklarda 110-450 kg/m” iiretilir[20].



Ahsap lifli malzemelerin genel 6zellikleri;
Yangina tepki sinifi E dir.

Is1 iletkenlik katsayis1 0,035-0,070 W/mK dir.
Su buhan difiizyon direng katsayis1 p =5 dir.
Su emme degeri 0,5-2 kg/m2 dir.

Basma dayanimi 5 ila 100 kPa arasindadir.

Giinesin mor Gtesi 1s1nlarindan etkilenmez.

L S

Sekil 3.10. Ahsap Lifli Levha.
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Tablo 3.2. Is1 yalitim malzemelerinin 6zellikleri.
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Cam yiinii

Tas yiinii

XPS

EPS

Rijit poliiiretan kopiik
Cam kopugii

Fenol kopiigi

Mantar Levha

Perlit

Ahsap lifli levha

Is1 iletkenlik
Katsayisi

W/mK
0,035-0,050
0,035-0,050
0,030- 0,040
0,035-0,040
0,025-0-040
0,045-0,060
0,030-0,045
0,045-0,055
0,045-0-,065

0,035-0,070

Kullamm Sicakhi
°C
-50/ 4250
-50/ +650
-50/+80
-50/+80
-200/+110
-260 / +430
-180/+120
-180/+100
-250/ +1000

Yanma Siifi

Al,A2
Al,A2

Su buhari
difiizyon direnc
katsayis1

1

1
80-250
20-100

30-100

10-50
5-10

Hacimce su
emme

%
3-10
2,5-10
0-0,5
1-5
3-5

0,5-2

Basma dayanimm
kPa

0,5 - 500
100 - 1000
30 - 500

25 - 800
430 - 8800

5-100

Mor otesi 151ktan
etkilenme
Etkilenmez
Etkilenmez
Etkilenir
Etkilenir

Etkilenir
Etkilenmez

Etkilenmez

Etkilenmez

Etkilenmez
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4. KONUTLARDA ISI YALITIMI

Tiirkiye gibi enerji iiretim ve tiilketim oranlar1 arasinda biiyiik fark olan iilkeler igin
enerjinin etkili bir bicimde kullanilmasi cok 6nemlidir. Tiirkiye’de kullanilan enerjinin %31 gibi
biiyiik bir kisminin konutlarda kullanilmasi, konutlarda isitma amagh olarak kullanilan enerji
de tasarrufa gitmenin Onemini acik¢a ortaya koymaktadir. Konutlarda enerji tasarrufu 1si
kayiplart minimuma indirilerek saglanabilir. Bunu saglamanin yollarindan biri de dig duvarlara

optimum yalittim kalinligr uygulamaktir.

4.1. Konutlarda Is1 Yalitimi Kullanilmasi ve Enerji Tasarrufu Saglanmasi Gerektiren
Sebepler

Enerjinin dogru ve verimli olarak kullanimi ile saglanacak enerji tasarrufunun, en ucuza
elde edilebilen bir enerji kaynagi oldugu soylenebilir. Tiirkiye’nin 2006 yilinda sektorel
dagilimina gore enerji tiiketiminin verildigi Tablo 4.1 incelendiginde, konut sektoriiniin enerji

titketiminde %31 lik 6nemli bir paya sahip oldugu goriilmektedir[1].

Tablo 4.1. Yillar itibariyle sektorel enerji tiiketimi (BINTEP)[1].

Yillar Konut % | Samayi % Ulastirma % | Tarbm % | Diger %
1990 15358 37 | 14542 35 8723 21 | 1956 5 1031 2
1995 17596 35 [ 17372 35 11066 22 | 2555 5 1386 3
2000 20058 33 | 24501 39 12008 20 | 3073 5 1915 3
2005 22923 32| 28084 39 13849 19| 3359 51 3296 5
2006 23860 31 [ 30996 40 14994 19| 3610 51 4163 5
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Sekil 4.1. 1990-2006 yillar1 arasi sektorel enerji tilketimi dagilimi[1].
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Yillar itibariyle enerji tiketimi degisiminin verildigi Sekil 4.1 ve Tablo 4.1
incelendiginde; 1990’11 yillarda %37’lik paya sahip olan konut sektoriiniin 1995°te %35,
2000°de %33, 2005°de %32 ve 2006’da %31 olarak diisiiste oldugunu, buna paralel olarak
sanayi sektoriinde ise, enerji tiketiminin 1990’11 yillarda %35 iken 2006’ ya gelindiginde bu
oranin %40’a ¢iktig1 goriilmektedir. Niifus artis1 ile birlikte konut ihtiyacinin artmasina ragmen
konut sektoriinde enerji tilketimi paymin azalmasinin nedeni; sanayilesmenin artmasi ve son

yillarda yapilan binalarda yalitima 6nem verilmesidir.

Sekil 4.2 ve Tablo 4.2 incelendiginde, 2020 yilina kadar sanayide enerji tiikketiminin %2
artacagi buna karsilik ise konutlarda %1 azalacagi goriilmektedir. Bugiin itibariyle %31°lik paya
sahip olan konut sektoriinde bu binalarin kullanim amacia gore dagilimlart Sekil 4.3’te
gosterilmistir. Sekil 4.3’ten de goriilebilecegi gibi Tiirkiye’de bulunan toplam 8,5 milyon
binanin %86’ s1 konut olarak kullanilmaktadir.

Tablo 4.2. Gelecekte beklenen sektorel enerji titketimi(BINTEP)[1].

Yillar Sanayi % | Konut % | Ulastirma % | Tarnm % | Diger %
2010 43585 44| 29019 29 19915 20 | 4370 2513

3
2015 57633 45| 38507 29 26541 20 | 5443 2844 2
2020 78732 46| 47549 28 34039 20 | 6753 3219 2

IO
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Sekil 4.2. 2010-2020 aras1 beklenen sektorel enerji titketimi dagilimi[1].
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Sekil 4.3. Binalarin kullanim amacina gore dagilimi[21].

Sekil 4.4’de goriildiigii gibi konutlarda kullanilan enerjinin de %85°i 1sitma igin
kullanilmaktadir[22]. Konut sektoriinde enerjinin verimli kullanimina yonelik teknolojilerin
gelistirilmesi ve uygulanmasinin saglanmasi, diger sektorlere de bir kazang olarak yansiyacagi

diistiniilmektedir.

= 15%

@ Isitma enerjisi

m elektrik enerjisi

O 85%

Sekil 4.4. Konutlarda kullanilan enerji dagilimi[22].



33

Tablo 4.3’de yillar itibariyle birincil enerji paymdaki degisim incelendiginde son 10
yilda enerji talebimizin 1,5 kat arttigi, 1995’te enerji ihtiyacinin %42’sini karsilamaktayken
2006’da bu oranin %26’ ya diistiigii, buradaki azalmayla ithal edilen enerjinin de %358’den
%73’e c¢iktug goriilmektedir. Enerji talebinin ¢ok altinda iiretim yapildigi icin tasarruf
kacinilmaz hal almaktadir. Bu degerlere bakildiginda binalardaki yalitimin ne kadar onemli
oldugu anlagilmaktadir. Sekil 4.5°de ise yalitim konusunda Tiirkiye’nin ¢ok geride kaldig
goriilmektedir. 2005 yil itibariyle 1s1 yalitim malzemesi kullanim payr ABD’de kisi bast 1 m’
iken, AB ilkesinde 0,4 m3, Tiirkiye’de ise 0,07 m® olarak cok diisiik oldugu net bir sekilde

goriilmektedir.

Tablo 4.3. Birincil enerji payindaki degisim[21].

YIL Talep Uretim % ithal %
(milyon TEP) (milyon TEP) (milyon TEP)
1995 63,1 26,3 42 38,6 58
2000 81,2 27,6 34 53,6 66
2002 78,3 24,6 31 53,7 69
2004 87,5 24.4 28 63,1 72
2006 99,8 26,8 26,8 80,4 73,2
1,2
3kisi
m/kisi -
0,8 -
0,6 -
0,4 -
0,2 -
0
Turkiye AB ABD
o Yalitim malzemesi 0,07 0,4 1
kullanim miktari

Sekil 4.5. Is1 yalitm malzemesi kullanim payi (2005)[21].
Konutlarin en 6nemli islevlerinden biri i¢ ortam 1s1l konfor kosullarinin saglanmasidir.

Gliniimiizdeki enerji sorunu g6z Oniinde bulunduruldugunda, bina kabugunun 1si1l konforu
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minimum enerji kullanarak saglamasi biiyiikk bir Onem tagimaktadir. Isitma enerjisi
harcamalarinin minimum diizeye indirgenmesi i¢in 1s1 kayiplarinin azaltilmasi ve dolayisiyla 1s1
yalittmi kullanimi gerekli olmaktadir. Avrupa Yalitim Ureticileri Birligi EURIMA (Europen
Insulation Manufacturers Association)’dan alman 2001 yili verilerine gore duvarlardan
meydana gelen enerji kayiplari, konutlarda olusan toplam 1s1 enerji kaybr ve duvarlarin yalitim
kalinligr sirasiyla Sekil 4.6, 4.7 ve 4.8’de goriilmektedir[22]. Sekil 4.6’ de Tiirkiye nin enerji
kaybinin az olusunun nedeni, kiyaslandig iilkelerden daha sicak bir iklime sahip olmasidir. Bu

ylizden Sekil 4.8 de goriildiigii gibi duvarlardaki yalium kalinligi en az olan iilke olarak

goriilmektedir.
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Sekil 4.6. Duvarlarda Meydana Gelen Enerji Kayiplari[18].
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Sekil 4.7. Konutlarda Olusan Toplam Is1 Enerjisi Kaybi[18].
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Sekil 4.8. Duvarlarin Yalitim Kalinligi[18].
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4.2. Konutlarda Uygulanan Dis Duvar Is1 Yalitim Sistemleri

Konutlardaki en biiyiik 1s1 kayiplari, duvar, doseme, cati, pencere ve 1s1 kopriileri gibi
yapt elemanlarindan gerceklesmektedir. Bu bolgelerden olusan 1s1 kayiplar1 oranlari yapinin
mimarisine, konumuna, 1st yalittm durumuna ve kullanilan yap1 malzemelerinin 6zelliklerine
gore degisiklik gostermektedir. Genel olarak binalardaki enerji kayiplarindaki en biiyiik oran
ise, Sekil 4.9’da goriildiigii gibi %40 ile dis duvarlardan meydana gelmektedir. Bu yiizden dig
duvarlarin yalitmi daha da onem kazanmaktadir. Gelisen teknoloji ile birlikte giiniimiizde
duvarlar; tek bir katmandan olusabildigi gibi, biinyesinde yalitim malzemesi barindiran, birden

fazla katmandan olusan bir yap1 elemani olarak da ele alinabilmektedirler[23].

Peneere

Diizeme - Eapi,Hava Ka.
Yo 6 e 17

Sekil 4.9. Genel olarak binalardaki enerji kayiplari[22].

Giiniimiizde Tiirkiye’de dis duvarlardaki yalitim, 1s1 yalittm malzemesinin konumuna

gore 3 farkli sistemde uygulanmaktadir.

e Cift duvar aras1 1s1 yaliim uygulamalar1 (Sandvi¢ Duvar)
* Duvar i¢ yiizeyine yapilan 1s1 yalitim uygulamalari

* Duvar dis yiizeyine yapilan 1s1 yalitim uygulamalari
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4.2.1. Cift Duvar Arasi Is1 Yalitim Uygulamalar1

Bu yalium uygulamasinda, iilkemizdeki durum ile Avrupa iilkelerindeki durum arasinda
biiyiik farklihk vardir. Ulkemizdeki uygulamalar, yap1 fizigi kurallarina tamamen aykiridir ve
icerden yaliim uygulamalarindan daha fazla sakincalar tasimaktadir. Avrupa’daki uygulamalar
ise, digsardan yalittimin degisik bir goriiniimii seklindedir ve digardan yalitimin avantajlarinin

onemli bir boliimiinii tasimaktadir.

Turkiye’deki ¢ift duvar arast 1s1 yalitim uygulamalarinda, c¢ogunlukla betonarme
yiizeyler yalitilmamaktadir. Betonarme yiizeylerdeki 1s1 kopriilerinin olusumunu engellemek,
yapinin distan yalitilmasiyla (mantolama) miimkiin olmaktadir. Yurtdisinda yapilan

uygulamalarda 1s1 kopriilerini 6nlemek amaciyla betonarme yiizeyler de yalitilmaktadir[20,24].

1 . 1p SV I SvA
TUBLADVAR O TUBLADUVAR TULADUVAR
g - TATTIRGE
I .:', EIVALITIM
BETONRMERIES BETONERNEKIE FTONERNEKIE
lig
] ’ TAPTRICT
5
1 YA “ 5L yALTI
TUSLADUVAR Il.,.ﬁ_. TUSLADUVAR ANV
DESIVA & DIjSIVA I STVA
(a) (®) (©
Tiirkiye’deki uygulama Yurtdisindaki uygulamalar

Sekil 4.10. Cift duvar arasi 1s1 yalittminin a) Tiirkiye’deki b,c) Yurtdisindaki uygulama
detaylar1[20].

Tiirkiye’deki uygulamalarda; cogunlukla betonarme elamanlar ve yaliim levhalari
arasindaki bosluklar 1s1 kopriileri olusturur. Cephenin biiyiik bir boliimii yaliimsiz betonarme

elemanlardan meydana gelen 1s1 kopriilerinden olusur. Bu yiizden kesit icinde yogusma ihtimali
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fazladir. Tiim tasiyict elemanlar atmosfer sartlarina maruz birakilmigtir, korunmamstir. Az kath
yapilar i¢in gelistirilmis bu sistemin, Tiirkiye’deki apartman bloklarinda uygulanabilmesi icin

gelistirilmesi gerektigi sdylenebilir[20].

4.2.2. Duvar I¢ Yiizeyine Yapilan Is1 Yahitim Uygulamalari

Bu sistem uygulama kolaylig1 agisindan daha ¢ok mevcut binalar i¢in uygundur. Ancak
dosemelerin ve i¢ duvarlarin birlesim noktalarinda 1s1 kopriileri olusur ve yalitimin verimini
diigiiriir. I¢ taraftan yaliim, yapi fizigine uygun bir sistem degildir. Betonarme kiris ve
perdelerin i¢ yiiziine 1s1 yalitimi uygulandiginda, Tiirkiye’nin biiyiik bir boliimiinde, 1s1 yalitim
malzemesinin c¢esidinden bagimsiz olarak; 1s1 yalitimi ile betonarme elemanin arakesitinde

yogusma meydana gelmektedir.

Hizli 1sinma sagladigi i¢in, konferans salonu vb. uzun araliklarla kisa siireli kullanilan
binalar i¢cin uygun bir sistemdir. Al¢i siva veya alci panolar ile yalitim malzemesi kolaylikla
kaplanabilir. Uygulama kolayligi vardir ve maliyeti diisiiktiir. Tiim bunlar sistemin avantajlar

olarak sayilabilir.

Yalitim kesikli oldugu icin 1s1 kopriileri olusur. Ozellikle kuzeye bakan cephelerde, i¢
koselerde kiiflenme ve hatta terleme beklenir. Dis duvarlar, betonarme vb tasiyici elemanlar
atmosfer sartlarina maruz birakilmistir, korunmamistir. Isitma sistemi kapatildiginda ortamin

hizla sogumasina sebep oldugu i¢in, i¢ ortam sicakligi hizla diiser[20,24].
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Sekil 4.11. Dis Duvarlarda icten Yalitim Detay1[20].

4.2.3. Duvar Dis Yiizeyine Yapilan Is1 Yalitim Uygulamalar:

Tirkiye’de yeni uygulamaya baglanan bu sistem diger iilkelerde yaygin sekilde yillardir
uygulanmaktadir. Bu sistem yapi fizigi yoniinden en uygun sistem olup, 1s1 yalitim levhalari tiim

binay1 disardan bir manto gibi sarar.

Disaridan yalitim sistemi, yeni binalarda uygulanabilecegi gibi mevcut binalara da
uygulanabilmektedir. Uygulama sirasinda tiim islemler bina disinda gerceklesmekte oldugu icin
tim cepheye iskele kurulmasi ve kalifiye eleman ile uygulanmasi gerekmektedir. Bu yiizden
maliyet artmaktadir. Ancak konut gibi uzun siireli kullanilan mekanlar i¢in en uygun

sistemlerdir.
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Sekil 4.12. Dis Duvarlarda Distan Yalitim Detaylar1[20].

Duvarlara distan 1s1 yalitmi uygulamasi ile 1s1 kopriileri en aza indirilir. Tiim yap1
elemanlar1 atmosfer etkilerinden korunur boylece tasiyici elemanlar korozyondan korunmus
olur ve binanin 6mrii uzar. Isitma sisteminin kisa siireli kapatilmasi halinde (geceleri), i¢ ortam
sicakliginin diismesi Onlenir. (Konut, ofis vb siirekli veya kisa araliklarla siirekli kullanilan
binalarda 6nemlidir). Su buharinin kesit icinde yogusma riski en azdir. Is1 yalitim malzemesinin
buhar direncinin diisiik olmasi tercih sebebidir. Yap1 fizigi hasarlarinin 6nemli bir boliimii,
disardan 1s1 yalitimi uygulamalari ile engellenebilecegi gibi; mevcut hasarlarin onariminda da en
etkin ve kalici uygulama olmaktadir. Biitiin bu avantajlarinin yaninda bu sistemin maliyetinin
yilksek olmast ve binaya iskele kurulmasi ihtiyaci da sistemin dezavantajlari olarak

gosterilebilmektedir[20,24].

4.3. Literatiirdeki Calismalar

Kose vd. [18], Konutlarda 1s1 yalitim kullanimini enerji verimliligi agisindan incelemislerdir.
Enerji verimliliginin saglanmasinda en etkin yolun, konutlarda enerji etkin sistemler olarak

tasarlanmasi oldugunu vurgulamislar ve bu konuda yapilmis 6rnek bir ¢calisma sunmuslardir.
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malzemesi ve komiir kullanarak bina dis duvarlarinda optimum yalitim kalinligin1 hesaplamistir.
Yakat tiiketiminin %46,6 oraninda azalmasi ile CO, ve SO, emisyonlarinin %41,53 oraninda

azaldigini belirlemistir.

Sezer [24], Tiirkiye’de 1s1 yalitiminin gelisimi ve konutlarda uygulanan dig duvar 1s1 yaliim

sistemlerini incelemistir.

Aytag ve Aksoy [26], mevcut 1s1 yalitim standardina gore III. iklim bolgesinde yer alan Elazig
ili icin bes farkli yakit tiirli ve iki farkli yalitim malzemesi i¢in optimum yalitim kalinliklarini

distan yaliimli ve sandvi¢ duvar olmak iizere iki farkli duvar icin hesaplamislardir.

Golcti vd. [27], Denizli’deki binalarda 1sitma igin iki farkli enerji kaynagi kullanarak dig

duvarlar i¢in optimum yalitim kalinligin1 derece-giin sayisini esas alarak belirlemislerdir.

Comakl1 ve Yiiksel [30], TS 825 Binalarda Is1 Yalitim Kurallar1 Standardina gore Tiirkiye’nin
IV. derece-giin bolgesinde bulunan ii¢ ili goz Oniine alarak optimum yalitim kalinligin

hesaplamislardir.

Hasan [31], Filistin i¢in dort yakit tiirii ve iki yalitim malzemesi i¢in optimum yalitim
kalinliklarini derece-giin ve omiir maliyet analizi yaklasimiyla hesaplamistir. Sonug olarak tas
ylinii yalitmu icin geri ddeme siiresinin 1,3-2,3 yil arasinda, polistren yalitimi i¢in 1-1,7 yil

arasinda oldugunu belirtmistir.

Kaynakli ve Karadeniz [32], Bir bolgenin derece giin sayisinin hesaplanmasina dig duvarlara

uygulanacak yalitim kalinliginin tespitine yonelik bir prosediir sunmuslardir.

Ozel ve Pihtili [33], Adana, Elaz1g, Erzurum, istanbul ve izmir illeri icin dis duvarlara
uygulanan yalitimin optimum kalinligini 1sitma ve sogutma derece-giin degerlerini g6z Oniine

alarak hesaplamislardir.

Mohsen, Binalarda farkli yalitim malzemeleri kullanarak, 1sitma enerjisi ihtiyacini hesaplamis,
duvar ve c¢at1 yalitiminda genlestirilmis polistren kullanildiginda %76,8” e varan enerji kazanci

elde edilmistir.
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5. MATERYAL ve METOD
5.1. Materyal

5.1.1. Calisma Alam

Ic Bat1 Anadolu’da yer alan Kiitahya; arazi yapisi, iklimi ve bitki ortiisii itibariyle I¢
Anadolu bolgesinden Ege bolgesine gecis ozelligi gosterir. Kiitahya ili 38° 70" ve 39° 80
kuzey enlemleri ile 29° 00° ve 30° 30° dogu boylamlar1 arasinda kalmaktadir. Deniz
seviyesinden yiiksekligi 969 m olup 11 977 km” yiizdl¢iimii ile Tiirkiye topraklarmm %]1.5’ini
kaplamaktadir. Dogu ve batist daglarla cevrili bir plato tizerinde konumlanir. Kiitahya Ege ve
Ic Anadolu Bolgeleri arasinda bir gecis iklimine sahiptir. Kislar1 yagmurlu ve soguktur, yazlart
ise sicak ve kurudur. Yillik ortalama sicakligi 10,6°C dir. Kiitahya’da bir yilda 7 ay boyunca
soguk hava mevcuttur. Bu sert iklim ve olumsuz cografi yapisi sehri hava kirliligi sorunlarinin
ciddi sebebidir. Bu bakimdan Kiitahya Tiirkiye’nin en kirli sehirlerinden biridir. Sehirde fazla

tesis olmadig i¢in, hava kirliliginin en biiyiik kaynagi konut 1sitmasindan dolayidir[25].

5.1.2. Bina Duvarlarinin Yapisi

Binay1 dis ortamdan ayiran ve dis ortam etkilerine karsi koruyan binanin dis
duvarlaridir. Ayn1 zamanda bina duvarlari, binanin en ¢ok 1s1 kaybeden yerleridir. Dolayisiyla
bina dis duvarlarimin yalitimi, 1s1 kaybi1 hesabi sonuglarimi degistiren onemli bir faktordiir.
Yalitimsiz insa edilen bina duvarinda 1s1 kaybi1 ve dolayisiyla yakit tiiketimi de fazla olmaktadir.
Ayrica bu tip duvarlara sahip mekanlar yaz mevsiminde dayanilmaz derecede sicak olmaktadir.
Bu sakincalan gidermek, az yakitla kolay ve iyi 1sitilan, kisin sicak yazin serin mekanlar elde
etmek amaciyla bina duvari; distan yalitimli, igten yalittmli veya sandvi¢ olarak

diizenlenmektedir.

Bu c¢alismada, iki 6rnek bina ele alinmistir ve dis duvarlar1 iki farkli yapiya sahiptir.
Bunlardan biri; 2 cm i¢ siva, 13,5 cm lik 2 delikli tugla, aralarinda yalitm malzemesi ve 3 cm
dis sivadan olusan sandvi¢ duvar, digeri ise; 2 cm i¢ siva 19 cm yatay delikli tugla, yalitim
malzemesi ve 3 cm dis sivadan olusan distan yalittimli duvardir. Hesaplamalarda yalitim
malzemesi olarak XPS ve EPS kullanilmistir. Malzemelere ait fiziksel 6zellikler Tablo 5.1°de

verilmistir.



Tablo 5.1. Dis duvar malzemelerinin fiziksel 6zellikleri.
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Sandvi¢ Duvar Distan Yalitimh Duvar

Malzeme Kalinhk k R Kalinhk k R

(m) (WmK)  (m’K/W) (m) (WmK)  (m’K/W)
I¢ Swva 0,02 0,85 0,023 0,02 0,85 0,02
Yatay Delikli 0,135 0,45 0,3 0,19 0,45 0,42
Tugla
Dis Siva 0,03 1,8 0,016 0,03 1.8 0,016
Ri (m’K/W) 0,13 0,13
Rdis (m*K/W) 0,04 0,04
Rw (m’K/W) 0,70 0,65

Sandvi¢ Distan
Duvar yalittmli duvar
1 2 3 2 3 4

1-I¢ siva 1-D1s siva

2-Yatay delikli tugla 2-Yalittm malzemesi

3-Yalitim malzemesi 3-Yatay delikli tugla

4- Yatay delikli tugla 4-i¢ siva

5- Dis siva

Sekil 5.1.Hesaplamalarda kullanilan 6rnek projelerin duvar modelleri.

Tipik bir duvar i¢in U,

U= !
Ri + Rw + Rizo + Rdlt )

(5.10)

olarak hesaplanir[8]. R; ve Ry i¢c ve dis 1s1 tasinim direncini, R,, ise duvar katmanlarinin 1s1

yalitimi olmadan 1s1 iletim direncini vermektedir. Yalittim katmaninin 1s1 iletim direnci (R;,,) ise,

Rio = x/k (5.11)
olarak hesaplanir[26,27]. Burada; x yalitm malzemesinin kalinligimi, k ise yalitim

malzemesinin 1s1 iletim katsayisin1 vermektedir. Hesaplamalarda kullanilan parametreler ve

degerleri Tablo 5.2°de verilmistir.
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5.1.3 Kiitahya’da kullamlan yakitlar ve ozellikleri

Kiitahya sehir merkezinde agirlikli olarak komiir ve dogalgaz (2008 1sitma sezonunda
yaklastk 19 milyon Nm®) kullanilmaktadir. Kullanilan komiir tiirleri ise; Tungbilek, Seyitomer
ve Ithal komiirdiir. Bu komiirlerin 1 kg’inin ve dogalgazin 1 Nm®’iiniin yakilmasi sonucu olusan

baca gazi miktarlar1 Tablo 5.2’de elementel analiz degerleri ise Tablo 5.3’de verilmistir.

Tablo 5.2. Yanma sonucu olusan baca gazi1 miktarlari[28]

Seyitomer ithal Tuncbilek Dogalgaz
CO, (Nm’/kg) 0,841 1,133 0,901 1,775
SO, (Nm’/kg) 0,011 0,002 0,018

Tablo 5.3. Kiitahya ilinde kullanilan komiirlerin elementel analiz degerleri[28]

Elementel Analiz(Orijinal) (%) Ust Isil
Deger(kl/kg)
C Hz Nz S 02 Kiil Nem
Tungbilek 48,26 3,85 1,23 2,58 13,85 15,50 14,73 22 976
Seyitomer 45,03 3,58 1,33 1,60 19,77 14,79 13,89 13 262
Ithal 60,69 4,98 1,45 0,32 18,09 7,37 7,10 27 209

5.1.4. Kiitahya il merkezinde hava kirliligi degerleri

Baymdirlik ve Iskan Bakanhigmin 8 Mayis 2000 yilinda hazirladigi Binalarda Ist
Yaliimi Yonetmeligine gore Kiitahya 3. Bolgede yer almaktadir[13]. Isitma donemi, Ekim ve
Nisan aylar1 arasindadir. Bunun haricindeki aylarda olusan kirlilik degerleri insanlardan,
tasitlardan, fabrikalardan vb. nedenlerle kaynaklanan 1sinma amacli yakit tiikketimi haricindeki
hava kirliligidir. 2005 yili Mart ayindan itibaren Kiitahya ilinde hava kirliligi, 4 ayr1 6lgtim
istasyonunda yapilmaktadir[29].

2003-2005 1sitma sezonunda KVS smir degerlerinin asildigr giinler Tablo 5.4’de
goriilmektedir. Bu tablo incelendiginde; I. bolgenin kirlilik diizeyi bakimindan en kotii durumda

oldugu anlasilmaktadir. Belirtilen zaman araliginda SO, miktarindaki en yiiksek deger, 29
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Kasim 2004 tarihinde 1. Bolgede 1190 pg/m’ olarak 6lgiilmiistiir. Bu deger, hava kalitesinin

korunmasi yonetmeligine gore 3. kademe uyar tedbirlerinin alinmasim gerektirmektedir[29].

Tablo 5.4. 2003-2005 yilan kis aylarinda giinlilk maksimum emisyon ve bolgeleri[29].

Tarih Maksimum SO2 Bolge
(ng/m’)

16 Ocak 553 |

28 Subat 399 1AY

12 Mart 517 1

2003 11 Nisan 425 |
29 Ekim 338 I

25 Kasim 746 1

20 Aralik 608 I

09 Ocak 841 1II

14 Subat 697 |

15 Mart 631 1II

2004 05 Nisan 490 |
27 Ekim 471 |

29 Kasim 1190 1

01 Aralik 765 |

14 Ocak 922 |

203 13 Subat 465 I
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5.2. Metod

5.2.1. Yillik Enerji Maliyeti ve Optimum Yalitim Kalinhgimin Hesaplanmasi

Enerji gereksiniminin tahmini i¢in kullanilan yontemlerden biride derece-giin’diir. DG
degeri belirli bir denge sicaklik referans alinarak hesaplanir. Denge sicakligi binadaki 1s1

kaynaklariyla binadan olan 1s1 kayiplarinin esit oldugu sicaklik olarak tanimlanir.

Yillik yakit maliyeti ile yakitin birim fiyatinin ¢arpilmasi yakitin maliyetini verir. Birim

yiizey alan i¢in 1sitmanin yillik maliyeti (C,),

86400.DGS.C ,,
" (R, +R,).H, 7

(5.1

A

esitligi ile hesaplanir[30,31]. Burada Cy yakitin TL/m’ olarak maliyetini, H, yakitin alt 1s1l

degerini vermektedir.

Optimum yalitim kalinligi hesaplanirken omiir maliyet analizi (LCCA) kullanilmistir.
Toplam 1sitma maliyetinin, Omiir siiresi(N) ve simdiki deger faktorii (SDF) ile birlikte
degerlendirilmesi gerekir. SDF, enflasyon orani (g) ve faiz orami (i)’ ye baghdir. Faiz ve
enflasyon oranlar1 goz oniine alindiginda gercek faiz orani (r) ve SDF degeri asagidaki gibi

hesaplanabilir[23].

i>gise r=-_& (5.2)
1+¢

i<gise r=2"" (5.3)
1+

Tiirkiye’de faiz oranlar1 enflasyondan yiiksek oldugu icin simdiki deger faktorii

hesaplanirken denklem (5.2) kullanilmistir.

_A+nY -1
T oY

SDF (5.4)

Burada N 6miir siiresidir ve 10 y1l olarak kabul edilmistir[27].
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Yalitim maliyeti (Cyy) ise;
C,=Cpx (5.5)

olarak hesaplanir[30,31]. Burada C,,, yaliim malzemesinin birim fiyatini TL/m’ olarak, x ise
yalitim malzemesinin kalinligin1 m cinsinden verir. Sonug¢ olarak yalitimi yapilan bir bina i¢in
toplam 1sitma maliyeti sistemle ilgili tiim harcamalarin toplamindan olusan 6miir maliyet analizi

(LCCA) dikkate alinarak hesaplanmis ve;

C[,izo = CA . SDF + Cylt (56)

veya

86400.DGS.C,,,.SDF
= B

C..= (5.7)
' (R, +R.).H,n

ylt

olarak yazilabilir[30,31].

Optimum yalitim kalinlifi, toplam 1sitma maliyetini minimuma indirmekle veya yillik
kazanci maksimize etmekle hesaplanir. Toplam 1sitma maliyetini bulan denklemin yalitim

kalinligina (x) gore tiirevi alindiginda optimum yalitim kalinlig1 elde edilir.

(5.8)

DGS.C,, .SDFk\"
X, =293,94. —kR,

Hu ‘lez 77

Denklem (5.7)’den goriildiigii lizere optimum yalitm kalinligi; yakit fiyati, yalitm
malzemesinin fiyati, duvar ve yalittm malzemesinin 6zellikleri, derece giin sayist ve simdiki

deger faktorii gibi parametrelere degiskenlik gostermektedir[25].

5.2.2. Enerji Tasarrufu ve Geri Odeme Siiresi

Yillik toplam maliyet farki As, yalitilmamis bir binanin yillik toplam 1sitma maliyeti ile

yalitilmisg bir binanin yillik toplam 1sitma maliyeti arasindaki farktir.



olarak hesaplanmistir [27].
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(5.9)

(5.10)

Ornek projelere gore yapilacak bu hesaplamalarda kullanilacak parametreler

Tablo 5.5’de verilmistir.

Tablo 5.5. Optimum yalitim kalinliginin hesaplanmasinda kullanilan parametreler.

Parametre

Derece giin sayis1

Is1 iletim katsayis1 (XPS-EPS)
Yalitim malzemesi fiyati

Faiz oram

Enflasyon orani
Simdiki deger faktorii
Omiir Y1l

KULLANILAN KOMUR
Isil deger

Yakma sistemi verimi
Yakit maliyeti

KULLANILAN DOGALGAZ
Isil deger

Yakma sistemi verimi

Yakit maliyeti

Birim
DGS

W/mK
TL/m®

%
%

yil

kJ/kg
%
TL/kg

kJ/Nm’®
%

TL/m®

Deger

2880

XPS - EPS
0,030 - 0,035
200 - 160

16
8
6,9
10

ithal  Seyitomer
27.209 13.262

65 65
0,600 0,150
Dogalgaz
34.542
92
0,782
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6. BULGULAR ve DEGERLENDIRME

6.1. Senaryo 1

Kiitahya merkezde bulunan bina 8 katli ve 32 daireden olusmaktadir. 2006 yilinda
ruhsati alinan binanin, 1s1 yalitim uygulama projesi ve 1s1 kayb1 hesaplar1 Ek-1’de gosterilmistir.
Binanin dis duvar bilesenleri ise Ek-1’deki veriler diizenlenerek Sekil 5-1’de gosterilmistir.
Ek-1’de goriildiigii gibi binada 0,03 m kalinliginda Poliiiretan sert kopiik kullanilmistir. Buna
gore; Tablo 5.2 de verilen degerler denklem (5.6)’ da yerine kondugu zaman toplam 1sitma
maliyeti 30,842 TL/m’yil olarak bulunmustur. Bu deger binanin toplam dis duvar alani
(1643,98 m?) ile carpildiginda binanin yillik toplam 1sitma maliyeti ise yaklasik olarak 50.703
TL/y1l olarak hesaplanmistir. Bu bina i¢in aymi duvar bilesenlerine gore optimum yalitim
kalinlig1 hesaplandiginda Tablo 6.1° de goriildiigii gibi optimum yaliim kalinligr 0,059 m,
toplam 1sitma maliyeti 27,553 TL/m’-y1l hesaplanmustir. Hesaplamalarda goriildiigii iizere;
Kiitahya’da yalitiml ve liikks olarak bilinen bu yapida bile optimum yalitim kalinli§1 uygulamasi

yapilsaydi, 1sitma maliyetinde %10’luk bir kazan¢ saglamak miimkiin olacakti.

Bu bina yalitimsiz olarak ele alindiginda yapilan hesaplamalarda yalitimsiz binanin
toplam 1s1tma maliyeti Tablo 6.1°de goriildiigii gibi 60,377 TL/m’y1l olarak hesaplanmistir. Bu
deger yaliimli binanin toplam isitma maliyeti ile kiyaslandiginda, optimum yalitim kalinlig

uygulanan bir binada yaklasik olarak %51’e varan bir enerji tasarrufuna gidilecegi sdylenebilir.

6.2. Senaryo 2

Ikinci 6rnek projenin dis duvar bilesenleri Ek-2’de gosterilmistir. Distan yalitimli duvar
uygulamasi ile yapilmis dis duvarlarda 0,05 m kalinliginda poliiiretan sert kopiik kullanilmistir.
Bu degerler ile yapilan hesaplamalarda toplam 1sitma maliyeti 28,234 TL/m’yil olarak
bulunmustur. Bu binada da optimum yalitim kalinlig1 hesaplandiginda 0,060 m degeri ¢ikmakta
ve bu degere gore toplam 1sitma maliyeti 27,964 TL/m’yil olarak bulunmaktadir. Optimum
yalitim kalinligi uygulamasi ile %1 lik bir kazang saglanabilecegi goriilmektedir. Bu projede
optimum yalitim kalinligina uyulmamis fakat bu degere yakin bir kalinlikta yalitim kullanildig:

icin %1 lik kiiciik bir fark ¢ikmustir.
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Binalarda artan yalitim kalinlig ile 1s1 kaybi dolayisiyla, 1sitma yiikii ve yakit maliyeti
azalir. Ancak kalinhigin artmasi yalitm maliyetinin artmasi demektir. Yakit ve yaliim
maliyetinin toplamindan olusan toplam maliyet, belirli bir degere kadar azalir; bu seviyeden
sonra artar. Toplam maliyetin minimum oldugu deger optimum yalitim kalinhigin1 verecektir.
Kiitahya ili i¢cin yapilan hesaplamalarla yaliim kalinhigina gore yillik maliyetin degisimi

Sekil 6.1°de gosterilmistir.

‘+Yaht|m Maliyeti —e— Yakit Maliyeti —a— Toplam Maliyet ‘

30 +

25 |
N ‘\\‘\“‘——"M

Yilllik Maliyet (TL/m2-yil)
o

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Yalitim Kalinligi (m)

Sekil 6.1. Kiitahya i¢in yalitim kalinliginin toplam maliyete etkisi.

Onmiir ile faiz ve enflasyon oranlar1 SDF’nii etkilemekte olup, optimum yalitim kalinli
da SDF’den etkilenir. Yani faiz ve enflasyon oranlarimin degismesi ile birlikte SDF ve
dolayisiyla optimum yalitim kalinligi da degismektedir. SDF’ niin optimum yalitim kalinlig

tizerindeki etkisinin sonuglar1 Sekil 6.2’de gosterilmistir.



51

0,09

Optimum Yahtim Kalinhgi (m)

0,08
0,07 +
0,06
0,05
0,04 -
0,03
0,02
0,01 |

—e—dogalgaz
—aA— seyitémer

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Simdiki Deger Faktdrii (SDF)

Sekil 6.2. Simdiki deger faktoriine gore optimum yalitim kalinliginin degigimi.

Sekil 6.3’ de ise derece giin sayilarinin geri 6deme siiresi ve optimum yalitim kalinli

iizerindeki etkisini gostermektedir. DGS nin artmasi ile geri édeme siiresi azalir, optimum

yalittm kalinhig1 artar. Kiitahya gibi DGS yiiksek olan soguk iklimlerde daha ¢ok yalitim

kalinligina ihtiya¢ duyulur. Bu yiizden Kiitahya i¢in yapilan hesaplamalarda biiyiik degerler

elde edilmistir.

—a— Geri Odeme Siiresi —a— Optimum Yalitim Kalinhigi

4 0,1
= 35+ -+ 0,09
2 10,08 E
2 +007 =€
5 25 ¢ T =
3 + 0,06 > =
o 21 +005 E =
§ 15| 1004 Eg
s 5 X
S 4 003 8
s + 0,02
o 057 10,01

0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0

880 1380 1880 2380 2880 3380 3880 4380 4880 5380
Derece Giin Sayisi (DGS)

Sekil 6.3. DGS nin geri 6deme siiresi ve optimum yalitim kalinligina etkisi
(Kullanilan yakit dogalgaz ise).
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—a— Geri 6deme stliresi —e— optimum yalitim kalinhigi

6 0,08
E 5 0,07
g 0,06 €
3 4 =
] 0058 =
@3 004 g2
£ S c
@ 0,03 Ew
32 £ %
et ] 0,02 §
G 0,01

0 0

880 1380 1880 2380 2880 3380 3880 4380 4880 5380
Derece Giin Sayisi (DGS)

Sekil 6.4. DGS nin geri 6deme siiresi ve optimum yalitim kalinliina etkisi
(Kullanilan yakit komiir ise).

Yillik enerji tasarrufu ise yakit maliyeti ve SDF ile dogru orantilidir, yakit maliyetindeki
herhangi bir artig tasarrufu arttiracaktir. Farkli yakit tiirleri icin yalittim kalinliginin yillik
tasarrufa etkisi de Sekil 6.5°de gosterilmistir.

—s—dogalgaz —a— seyitémer

—_ —_ N N
o ()] o [6)]

Yilhik Tasarruf (TL/m2-yil)
(&)}

o

N4 O > 0 00 DO N AN YD X 0 0 A WO
Q9 Q9 Q9 Q9 Q9 Q9 Q9 Q9 Q9 Qe Q:\ Q:\ Q:\ Q:\ Q:\ Q- Q:\ Q:\ Q:\

Yalitim Kalinhigi (m)

Sekil 6.5. Farkli yakat tiirleri i¢in yalitim kalinliginin yillik tasarrufa etkisi.
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Farkli yakit tiirleri, farkli yaliitm malzemeleri, farkli derece giin sayilar1 ve farkli duvar
modelleri temel alinarak 10 yillik bir omiir siiresi i¢in geri 6deme siiresi, yillik tasarruflar,
optimum yalitm kalinliklar1 bilgisayar programi ile hesaplanarak bulunan degerleri Tablo 6.1-9
arasindaki tablolarda gosterilmistir. Bu tablolardaki hesaplamalarda kullanilan parametreler

Tablo 5.5’ de verilmistir.
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7. SONUCLAR

Kiitahya ili merkezindeki binalarin kullandiklar yakat tiiriine gore sayilart Sekil 7.1°de
gosterilmistir. Dogal gaz kullanan 2600 binada toplam 15083 dogalgaz abonesi olup, bunlarin
yaklagik 12000 tanesi 1sitma i¢in aktif bir sekilde kullanildig1 tahmin edilmektedir. Kalan 3000

abone ise merkezi sistemli evlerde mutfak ve sicak su ihtiyaci i¢in abone olunan sayiyi

vermektedir.
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Kullanilan Yakit Turiine Gére Bina Sayilari
30000+
25000+
20000+
15000
10000
5000+
O ozl | ., ] ]
gaz Kémir | Odun | Tupgaz |Akaryakit| Hektrik Diger Karigik Yok
O Kullanilan Y aktt Tarine Gore Bina Sayilari | 2600 25859 818 507 66 127 566 158 166

Sekil 7.1. Kullanilan Yakat Tiiriine Gore Bina Sayilari.

Tablo 7.1’ de yap1 bilesenlerine gore toplam alan ve 1s1 kopriisii alani arasindaki iligki
verilmektedir. Tablo 7.1 incelendiginde en fazla 1s1 kopriisii olusumunun %20 ile hafif tugla ile
yapilmis duvarlarda, en az 1s1 kopriisii olusumunun ise %8 ile delikli tugla ile yapilmis cift
duvar arast yaliim bileseninde oldugu goriilmektedir. Yapi1 bilesenine gore 1s1 kopriisii
kayiplarinin verildigi Tablo 7.2 incelendiginde ise 1s1 kopriisii kayiplarinin, hafif tugla yapilarda

toplam kayiplarin % 33 iinii olusturdugu, bu oranin sandvi¢ duvarda %20, disardan yaliimli

duvarda ise %12 oldugu goriilmektedir.
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Tablo 7.1. Yap1 bilesenlerine gore toplam alan ve toplam 1s1 kopriisii arasindaki degisim[9].

Yahtim Durumu

Gazbeton/yalitimsiz 1284.2
Delikli tugla/yalitimsiz 470.4
Delikli tugla/Cift duvar

arast yaliim 1643,98
(Senaryo 1)

Hafif Tugla 240.6
EPS katkili blok /

disardan yaliim 345,74
(Senaryo 2)

Aduvar (mZ)

2
AlSl kopriisii (m )

325.6
396.2

400,92

183.2

124,04

Atoplam (mZ) AlSl kiip./Atoplam %o

3026.3 11
2081.4 19
5011,51 8
900.5 20
886 14

Tablo 7.2. Yap1 bilesenine gore 1s1 kopriisii kayiplari[9].

Yahtim durumu

Gazbeton/yalitimsiz
Delikli tugla/yalitimsiz

Delikli tugla/cift duvar arasi
yalitim (Senaryol)
Hafif tugla

EPS katkih blok/disardan yalitim
(Senaryo2)

Duvar kayiplari+IK kay/
Toplam kayip, %

50
52
32

50
33

IK kay./ Toplam kayip, %

23
29
20

33
12

2008 yili 1sitma sezonunda Kiitahya’da yaklagik olarak 15 milyon TL’lik gaz

tiiketilmistir. ilgili sezondaki ortalama dogalgaz birim fiyat: 0,782 TL/m’ olarak belirlenmistir.

Buna gore; Kiitahya’da 1sitma sezonunda 19,160 milyon m’ dogalgaz tiiketildigi hesap

edilmigtir. Bu tiiketim miktarinin abone sayisina oranlanmasiyla daire basina tiiketim miktarin

1596 Nm’/daire olarak belirlenir. Buna gére; bir dairenin 1sitma amagli yakit tiikketim maliyeti

yaklasik olarak 1250 TL’dir. Standart 100 m” taban alanina sahip bir dairenin 1s1 kaybeden dig

duvar alanmin yaklasik 35 m* oldugu baz alindiginda, yalitimli binanin toplam 1sitma maliyeti

yaklagik olarak 965 TL, yalitimsiz binanin toplam 1sitma maliyeti ise 2115 TL olarak bulunur

(bkz, Tablo 6.1). Bu sonuclara gore Kiitahya ilinde dogalgaz kullanan binalarin ¢ogunlukla

yalitimsiz olmadigi fakat optimum yalitm kalinligina da uyulmadigi goriilmektedir. Sayet,
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Kiitahya’daki dogalgaz kullanan yaklagik 2600 konutta optimum yalittm kalinligi uygulamasi
yapilmasi halinde 1 yilda yaklasik olarak 4 milyon m® dogalgaz tasarrufu ile 3,2 milyon TL lik

bir enerji tasarrufu elde edilmesi miimkiin olacaktir.

Tablo 7.3 de ise dogal gaz yerine ithal komiir veya Seyitomer komiirii kullanilmasi

halinde olusacak baca gazi emisyonlari verilmistir.

Tablo 7.3. Yakait tiiriine gore tasarruf ve baca gazi emisyon degerleri.

Dogalgaz ithal Kémiir Seyitomer Komiirii
Tiiketim miktart 19,16 milyon m’ 34420 ton 70633 ton
Optimum  yaliim  kalmhg 15,12 milyon m’ 27162 ton 55740 ton
uygulanmasi halinde tiiketilecek
Tasarruf edilecek olan miktar 4 milyon m’ 7258 ton 14893 ton
Baca gazi emisyonundaki azalma
COo, 7,1 milyon Nm® 8,2 milyon Nm’ 12,5 milyon Nm’
s, e 14516 Nm’ 163823 Nm’

Kiitahya’da 2008 yili kis sezonunda dogalgaz kullanan binalarda Ithal komiir
kullanilmis olsaydi optimum yaliim kalinlig1 uygulamasi halinde, ithal kémiir kullaniminda
atmosfere birakilan baca gazi emisyonlarinda, 8,2 milyon Nm’ CO, ve 14516 Nm’ SO, azalma
goriilecektir. Optimum yalitim kalinligi sayesinde, tasarrufun yaninda c¢evre kirliliginin de

azaltilabilecegi Tablo 7.3’ de net bir sekilde goriilmektedir.

Bu sonuglara gore, binalarin kat sayisinin artmasi, yiizeylerinin biiyiimesi, fazla sayida
yiizeyden olusmasi, yiizeylerdeki bosluklarin alan olarak biiyiimesi, yapim teknikleri agisindan
oldugu kadar 1s1 yalitim sorunlarin1 da ¢ogaltarak daha duyarli davranilmasin1 gerektirmektedir.
Ist1 yalitiminin dogru ve istenilen Olgiilerde gerceklestirilmesi mimari yonden en uygun

¢cOziimlerdir.
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Binalarda 1s1 kayip ve kazanclarinin azaltilmasi genel olarak mimari projeye ve projede
kullanilan yapr elemanlarinin fiziksel Ozelliklerine bagli olarak degismektedir. Bu nedenle
mimari projenin hazirlanmasi sirasinda mimarlar 1s1 kayiplart ve kazanglarimi dikkate
almalidirlar. Yapi tasariminda TS 825 1s1 yaliim hesaplarina gore detaylar diisiinmelidirler.
Giiniimiizde Once yapinin projesi bitirilmekte, daha sonra 1s1 yaliim detaylar1 aranmaktadir.
Halbuki tam tersi yapi tasarimi yapilirken eldeki mevcut 1s1 yaliim malzemeleri ve detaylara

gore proje gelistirilmelidir.
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