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ÖZET 

 

DÜZCE İLİ İÇİN DERECE ZAMAN ve SICAKLIK ANALİZİNE GÖRE 

FARKLI DUVAR TİPLERİNDE YALITIM MALZEMELERİNİN OPTİMUM 

KALINLIĞI, ÖZGÜL ISI KAYBI VE YILLIK ISITMA ENERJİSİ İHTİYACI 

HESABI 

Hasan SAYEBAN 

Düzce Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü, Makine Mühendisliği Anabilim Dalı 

Yüksek Lisans Tezi 

Danışman: Dr. Öğr. Üyesi Yaşar ŞEN 

Temmuz 2019, 96 sayfa 

Dünyada ve ülkemizde enerjiye olan ihtiyaç her geçen gün artırmaktadır. Enerjinin 

üretimi ve kullanımı esnasında çevreye verdiği zararları da göz önünde bulundurursak 

enerji tüketimi ve tasarrufu konusunda daha dikkatli olmamız gerektiği ortaya 

çıkmaktadır. Sanayinin yanı sıra ülkemizde ve dünyada enerjinin büyük bölümü evlerde 

tüketilmektedir. Evlerde tüketilen enerjinin belirli bir kısmı ısıtma ve soğutma, yani 

konfor şartlarının iyileştirilmesi için harcanmaktadır. Yapılarda ısınma amaçlı kullanılan 

enerjiden tasarruf edilmesinin en uygun yolu yalıtım yapılmasıdır. Bu çalışmada, 

öncelikle Düzce ili ısıtma ve soğutma derece saat hesapları yapılmıştır. Hesaplamalarda 

kullanılan saatlik sıcaklık verileri MGM istasyonundan temin edilmiştir. Elde edilen 

veriler excel ortamına aktarılarak hatalı ve eksik veri kontrolü yapılmıştır. Ortalama 

sıcaklık değerleri dikkate alınarak problemli verilerin düzeltilmesi sağlandıktan sonra; 

Isıtma için 15 °C soğutma için ise 22 °C’lik denge sıcaklıkları için derece saat ve gün 

hesaplamaları yapılmıştır. Bulunan derece gün değeri ile tuğla ve gaz beton duvarlar için 

taş yünü, EPS ve XPS yalıtım malzemeleri kullanarak optimum yalıtım kalınlığı hesabı 

yapılmış ısıtma maliyeti, tasarruf miktarı ve geri ödeme süreleri dikkate alınarak Düzce 

ili şartları için en uygun yalıtım malzemesine karar verilmiştir. Son olarak örnek aldığımız 

binanın tuğla ve gaz beton duvar tipleri ve çeşitli yalıtım malzemelerine göre 5 farklı 

durumu için TS 825 standartlarına göre özgül ısı kaybı ve yıllık ısıtma enerji ihtiyacı 

hesaplanarak karşılaştırmalı olarak yorumlanmış ve tavsiyelerde bulunulmuştur. 

Anahtar sözcükler: Enerji tasarrufu, Isı yalıtımı, TS 825, Yalıtım malzemesi. 
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The need for energy in the world and in our country increases day by day. If we take into 

consideration the damages caused by the environment during the production and use of 

energy, we should be more careful about energy consumption and saving. In addition to 

industry, most of the energy in our country and in the world is consumed in homes. A 

certain portion of the energy consumed in homes is spent on heating and cooling, ie 

improving comfort conditions. The most suitable way to save energy used for heating 

purposes in buildings is insulation. In this study, firstly, heating and cooling degree hour 

calculations were made for Duzce province. The hourly temperature data used in the 

calculations were obtained from the MGM station. The data obtained were transferred to 

excel environment and incorrect and incomplete data control was performed. After 

correcting the problematic data by considering the average temperature values; For 

heating temperatures of 15 °C and for cooling temperatures of 22 °C, degree hour and 

degree day calculations were made. The optimum insulation thickness was calculated by 

using stone wool, EPS and XPS insulation materials for brick and aerated concrete walls 

and heating cost, saving amount and reimbursement period were determined. Finally, for 

5 different cases of brick and aerated concrete wall types and various insulation materials, 

specific heat loss and annual heating energy requirements were calculated and interpreted 

according to TS 825 standards and the recommendations were made comparatively. 

Keywords: Energy saving, Thermal insulation, TS 825, İnsulation material.
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1. GİRİŞ 

Enerjinin önemi tüm dünya ülkeleri için hem ekonomik hem çevre açısından her geçen 

gün önemini artırmaktadır. Tüketilen enerjinin büyük kısmının fosil yakıtlardan elde 

edildiği ve bu enerji kaynaklarının tükenmeye yüz tutmuş durumda olduğu 

düşünüldüğünde enerji tasarrufu çok önemli bir konu olarak önümüze çıkmaktadır. 

Gelişen teknoloji ile konfor şartları optimum düzeyde sağlanmaya yaklaşmış ancak 

bununla beraber ısıtma ve soğutma için harcanan enerji de artış göstermiştir.  İnsanların 

konfor şartlarından ödün verememesi ısıtma ve soğutma amaçlı kullandığı enerjiden de 

ödün verememesi anlamına gelmektedir. Eğer konfor şartlarından ödün veremiyorsak 

yapılabilecek en önemli adım enerji tasarrufu sağlamak olacaktır. 

Yapılarda harcanan enerjinin büyük bir bölümü evin ısıtılması ve soğutulması için 

kullanılmaktadır. Enerji tasarruflu cihazların her geçen gün daha da gelişmesi konfor 

şartları için kullanılan enerji oranını düşürmekte ancak yeterli olmamaktadır. Bu yüzden 

yapılarda ortam ısısının korunması için en önemli etken olan yalıtım malzemeleri bir adım 

öne çıkmaktadır. 

Bu çalışmada Düzce ili için ısıtma soğutma derece zaman hesaplamaları yapılmış, 

sıcaklık verilerine dayanarak çıkartılan grafik ve tablolar yorumlanmıştır. Elde edilen 

derece gün verilerine göre optimum yalıtım kalınlığı hesabı yapılarak örnek aldığımız 

binanın tuğla ve gaz beton duvar tipleri ve çeşitli yalıtım malzemelerine göre 5 farklı 

durumu için uygulamadaki enerji sarfiyatı hesaplanarak karşılaştırmalı olarak 

yorumlanmıştır. 

1.1. TEZİN AMACI 

Düzce ilinde bulunan yapıları incelediğimizde yapıların bazılarının hiç yalıtılmadığı, 

yalıtılan yapılarında farklı yalıtım malzemesi kullanılsa dahi 4cm yalıtım malzemesi ile 

yalıtıldığı tespit edilmiştir. Yalıtım malzemelerinin ısı geçirgenlik katsayıları farklı 

olduğu için yaptıkları yalıtım oranlarının da farklı olacağı düşünüldüğünde bu 

uygulamanın yanlış bir uygulama olduğu ortaya çıkmaktadır. Ayrıca yalıtım 
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malzemelerinin ilk yatırım maliyetleri de birbirinden farklıdır. Çalışmamızı yaparken 

Düzce ilinde kullanılan çeşitli duvar örnekleri ve yalıtım materyali örnekleri için optimum 

yalıtım kalınlıklarını hesaplayarak yeni inşa edilecek olan binalar için referans olmayı 

amaçladık. Ayrıca hiç yalıtılmamış yapıların yalıtıldığı takdirde ısıtma maliyetinden ne 

kadar kazanç sağlayacağı bu kazanç sayesinde kendisini ne kadar sürede amorti edeceğini 

belirleyerek yalıtım yaptırmayı düşünen kişilerin yalıtım yaptırıp yaptırmama konusunda 

kafalarında oluşan soru işaretlerini gidermeyi düşünmekteyiz.  

Hali hazırda kullandığı binada yalıtım bulunan kişilerinde binalarının yalıtım kalınlığını 

tezimizde hesaplanan optimum yalıtım kalınlıklarına çıkardıklarında ne kadar yatırım 

maliyeti harcayacaklarını bu yatırım maliyetini harcadıkları takdirde ne kadar zamanda 

geri döndüğünü hesaplayıp bu yatırımın mantığı ile ilgili yorumlar ve tavsiyelerde 

bulunup yalıtım konusunda bilinçlenme sağlamayı amaçlamaktayız. 

1.2. LİTERATÜR İNCELEMESİ 

S. Ülker yapmış olduğu çalışmada; ısı yalıtım malzemelerini değerlendirmiştir. 

Değerlendirme yaparken yapıların fiziki durumlarını ve yalıtım malzemelerinin çevreye 

verdiği zararları göz önünde bulundurmuştur. Bununla beraber Türkiye şartlarında yoğun 

olarak tercih edilen malzeme tipleri ile inşa edilen duvar tiplerini TS 825’de (Binalarda 

ısı yalıtım kuralları) de tablo olarak verilmiş derece-gün bölgelerine göre 

değerlendirmiştir. Çalışma sonucunda elde ettiği verilere göre malzemenin buhar 

difüzyon direncinin aynı olduğu durumda değişik iklim bölgeleri için değerlendirme 

yapılırsa farklı değerler verebildiğini bulmuş. İklim bölgesi değişikliğinin malzemeler 

arasındaki uyumu etkilediğini belirterek aynı malzemenin farklı iklim koşulları için 

standart değerlerle değerlendirilemeyeceğini belirtmiştir [1].  

 D. İşbilir yapmış olduğu çalışmada, 1. İklim bölgesinde yer alan İzmir’deki bazı özel 

sektör ve kamu kurum yapılarına ait örnek binalarda ısı yalıtım malzemelerini, 

malzemelerin özelliklerini, uygulandığı yerleri ve uygulamada karşılaşılan sorunları 

araştırmıştır. Yalıtım malzemesinin özelliği, kalınlığı ve doğru malzeme seçimi gibi 

mimariyi ilgilendiren detayları gözleme dayalı olarak yerinde incelemiş, örnek aldığı 

binanın yalıtımsız farklı yalıtım malzemeleri ile yalıtımlı olarak yıllık ısıtma enerji 

ihtiyacını hesaplamış ve karşılaştırma yapmıştır. Yalıtımsız olan yapıların yalıtıldığı 

takdirde 2,5 kata kadar enerji tasarrufu sağladığını ortaya çıkarmıştır. Ayrıca ısı yalıtımı 
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yapılarak enerji sarfiyatı ve çevre kirliliğini azaltmak için önerilerde bulunmuştur [2]. 

D. Paralı yapmış olduğu çalışmada; yapılarda ısı yalıtımında kullanılan yalıtım 

materyallerini ve uygulanmasını, yalıtım yapılmasının ülke ekonomisi ve çevre kirliliği 

açısından gerekliliğini, ısı yalıtımında kullanılan malzemelerin özelliklerini, ısı 

yalıtımının yapılarda uygulanması ve örnek bir konut üzerinde ısıtma maliyet hesabını 

incelemiştir. Çalışma sonucunda ısı kayıplarının büyük bir bölümünün duvarlardan 

kaynaklandığı bu yüzen yalıtımın zaruri olduğu ifade edilmiştir. Enerji ve maliyet analizi 

yapılan yalıtım malzemelerinden EPS yalıtım malzemesinin en uygun yalıtım malzemesi 

olduğunu tespit etmiş sağladığı enerji tasarrufundan dolayı kendini 3 yıl içinde amorti 

ettiği ifade edilmiştir [3].  

T. Akyol yapmış olduğu çalışmada; Üniversite bahçesine inşa edilmiş olan benzer 

özelliklerdeki iki yapıyı deney ve kontrol gurubu olarak değerlendirip enerji ve 

termodinamik açılardan karşılaştırmalı analiz yapmıştır. Yapılardan birisini referans yapı 

seçmiş bu yapı yalıtımsız bırakılmış diğer yapıya yalıtım iyileştirmesi yapmıştır sonuç 

olarak iyileştirme yapılan yapının ısıtma için harcadığı enerjinin referans seçilen yapıya 

göre azaldığını bu oranın %51,3 olduğunu, yapının kaybettiği ısıdaki azalmanın ise 

oransal olarak %81 olduğunu belirtmiştir. Bu sayede yalıtımlı olan yapının 6 ton daha az 

fuel oil ve 1192m3 daha az doğalgaz tükettiğini bu sayede hava kirliliğinin azalmasına da 

yardımcı olunduğunu belirtmiştir [4]. 

C. Çamur yapmış olduğu çalışmada; yapıların ısı yalıtımında kullanılan farklı yalıtım 

malzemelerinin üretiminden kullanımına kadar tüm aşamalarda geçen süreci çevreye olan 

etkileri açısından incelemiştir. Sonuç olarak yalıtım malzemelerinin çevreye olan 

etkilerinin en fazla olduğu noktanın üretim aşaması olduğu, ayrıca EPS yalıtım 

malzemesinin çevreye olan etkisinin taş yününden daha az olduğu ifade edilmiştir [5]. 

G. Bayer yapmış olduğu çalışmada; çeşitli dıştan ısı yalıtım modelleri oluşturmak için 

değişik özelliklerdeki yalıtım materyallerini kullanmıştır. Bu bina için özgül ısı kaybı 

hesabını yapmış ve yıllık ısıma enerji ihtiyacını hesaplamıştır. Örnek binanın ısı 

yalıtımsız hali ile farklı ısı yalıtım çeşitleri yapılmış hali enerji ihtiyacı bakımından 

karşılaştırılmıştır. Sonuç olarak dış duvarların yalıtılması ile %38 oranın ısı kaybını 

önleyebileceği, yapılan yalıtımın yaz aylarında oluşan ısı kazancını da azaltarak soğutma 

maliyetlerini düşüreceğini yapılan yalıtım maliyetinin 4-5 yıl içinde kendini amorti 
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edeceğini ve yakıttaki tasarruf sayesinde çevre kirliliğinin de azalacağını ifade etmiştir 

[6]. 

R. Yılmaz yapmış olduğu çalışmada; yapının donatılı beton kısımlarında oluşan ısı 

köprülerinin oluşumunu el almış örnek bir bina üzerinde oluşan ısı kayıplarını 

hesaplayarak yorumlamıştır. Yapılan hesaplamalar sonucunda; yalıtım materyali 

kullanılmayan duvar bünyesindeki ısı kaybını 393,96 Watt yalıtım materyali kullanılan 

duvar bünyesindeki ısı kaybını ise 131,32 Watt değerlerinde hesaplamıştır. Yalıtımsız 

donatılı beton yüzeydeki ısı kaybını 598,40 Watt yalıtımlı donatılı beton yüzeydeki ısı 

kaybını ise 115,22 Watt olarak bulmuştur. Bu sonuçlara dayanarak donatılı betonun ısı 

kaybının duvar yüzeyine göre oransal olarak %200’den çok olarak hesaplandığını, yalıtım 

materyali kullanılan yerlerde ise ısı kayıp oranının yüksek miktarlarda azaldığını 

belirlemiştir. Isı geçiş yoğunluğunun donatılı beton yüzeylerde bir hayli fazla olduğundan 

dolayı ısı köprüsünün oluştuğunu bu ısı köprülerinin önlenebilmesi için uygun 

kalınlıklarda yalıtım malzemeleri ille yalıtım yapılması gerektiğini ifade etmiştir [7]. 

A. Satman ve arkadaşları yapmış oldukları çalışmada; ısıtma derece saat ve soğutma 

derece saat hesaplamalarını Türkiye’deki iller için çalışmışlardır. Tüm iller için 

meteoroloji istasyonlarından alınan veriler ile ısıtma derece saat hesabı için 15, 17 ve 18.3 

°C referans sıcaklıklarını, soğutma derece saat hesabı için ise 24, 26, 27 ve 30 °C referans 

sıcaklık değerlerini kullanmışlardır. Yapılan hesaplamalarda soğutma ihtiyacının güney 

ve batı kıyılarında ve güney doğu Anadolu bölgesinde daha fazla olduğunu bulmuşlardır. 

Ayrıca bu bölgelerde ısıtma ihtiyacının diğer bölgelere göre çok düşük olduğunu 

bulmuşlardır. Batı illerinde ısıtma ihtiyacının doğu illerine göre daha az olduğunu ifade 

ederlerken iç Anadolu bölgesinde de ısıtma ihtiyacının bir hayli fazla olduğunu 

söylemişlerdir. Bunun nedeni olarak ise iç Anadolu bölgesindeki karasal iklimin etkisini 

göstermişlerdir [8]. 

Ş. Söğüt yapmış olduğu çalışmada; Düzce şartlarında örnek gösterdiği yapı için yalıtım 

kalınlığı hesabı yapmış, tayin edilen yalıtım kalınlığı ile örnek yapı üzerinde özgül ısı 

kaybı ve yıllık ısıtma enerji ihtiyaçlarını hesaplamıştır. Aynı yapı üzerinde yalıtımsız bir 

şekilde hesaplama yaparak bu iki sonucu karşılaştırmıştır. Yapılan çalışmanın sonucunda 

yalıtımsız bir binanın uygun yalıtım kalınlığındaki malzeme ile yalıtıldığında %55 enerji 

tasarrufu sağladığını 70.435,00 TL yalıtım yatırımı yapılan binanın yıllık 19.255,00 TL 

enerji tasarrufu yaptığını hesaplamıştır. Bu sonuçlar ile 3,65 yılda yapılan yatırımın 

amorti edildiğini yalıtım ömrünün 10 yıl olduğu kabul edildiğinde 10. Yılsonunda 
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122.115,00 tl tasarruf edileceğini söylemiştir [9]. 

E. Çallı yapmış olduğu çalışmada; Afyonkarahisar iklim şartlarında katı, sıvı ve gaz 

yakıtlar olan kömür, doğalgaz ve fuel-oil’i seçerek borular için optimum yalıtım kalınlığı 

tayini yapmıştır. Hesaplamalarda 3 farklı yalıtım malzemesi kullanmıştır. Çelik, plastik 

ve bakır borular için yapılan toplam maliyet, tasarruf edilen enerji miktarı ve yalıtım 

malzemesinin kendisini amorti etme zamanının belirlenmesi sonucunda en tasarruflu 

yakıtın kömür olduğunu ve yalıtım materyali olarak optimum değerleri veren malzemenin 

ise XPS yalıtım materyali olduğunu belirlemiştir. Çelik borular için yalıtım kalınlıklarının 

5-16 cm arasında değiştiğini, ısıtma derece gün değerlerinin artması ile tüm boru 

tiplerinde optimum yalıtım kalınlığı değerlerinin arttığını ifade etmiştir [10]. 

M. Gençer yapmış olduğu çalışmada; Keşan Meslek Yüksek Okulu’nda bulunan 

yalıtımsız haldeki binanın enerji analizini yapmıştır. Bunu yapabilmek için yapının 

yalıtımsız halde ve 5cm polistiren partikül köpük yalıtım malzemesi ile kaplı halde ısıtma 

enerji ihtiyaçlarını TS825’e göre hesaplamış ve karşılaştırmıştır. Yapıya yalıtım 

yapıldığında iç duvar sıcaklık değerlerinin 4 °C artış gösterdiğini bulmuş ve bu artışın ısıl 

konforu yakalamakta etkili olduğunu söylemiştir. Yalıtım maliyetini 37000-43000 TL 

arasında hesaplamış, yalıtım yapıldığında ısıtma enerji ihtiyacından yapılacak yaklaşık 

%55 tasarruf sayesinde 3 yıl içinde yapılan yatırımın amorti edildiğini belirlemiştir. Aynı 

hesaplamaları yakıt olarak doğalgaz kullanarak yaptığında ise yıllık 31887,11 TL gibi 

büyük oranda kar edileceğini ve bu sayede yapılan yatırımın 1 yıl 3 ay gibi kısa bir süre 

içinde geri döndüğünü bulmuştur [11]. 

İ. Fırat yapmış olduğu çalışmada; Erzincan ilinde seçilen yalıtımsız ve farklı ısı yalıtımlı 

binaların ısıtma açısından ekonomik analizini yapmıştır. Yaptığı çalışmada Erzincan 

ilindeki yapıların %31,36’sının yalıtımlı, %68,64’ünün ise yalıtımsız olduğunu 

belirlemiştir. Yalıtımlı olan binaların tümünün 4cm XPS yalıtım malzemesi ile kaplı 

olduğunu kabul ederek yaptığı hesaplama sonucunda yalıtımlı ve yalıtımsız tüm binaların 

yıllık toplam ısıtma maliyetini 163.084.334,38 TL olarak hesaplamıştır. Yalıtımsız 

binaların 4cm XPS yalıtım malzemesi ile kaplanması sonucu yıllık toplam ısıtma 

maliyetinin 85.380.229,75 TL ye düşeceğini hesaplamış ve mevcut duruma göre %39,13 

tasarruf sağlanacağını bulmuştur. Yalıtım materyali kalınlığının artırılarak 5 ve 8 cm 

olarak hesaba katılması ile sırasıyla %41,30 ve  %43,71 oranlarında tasarruf yapılacağını 

belirlemiştir [12]. 
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M. Kocagül yapmış olduğu çalışmada; aynı yapı malzemeleri ile yapılmış ve aynı 

sıcaklıktaki 4 ortam oluşturulmuş bu ortamlar yalıtımsız ve farklı türden yalıtım 

malzemeleriyle (EPS, XPS, Taş yünü) yalıtılmış halde iken ölçümler yaparak en ideal 

yalıtım malzemesini belirlemeye çalışmıştır. Yaptığı ölçümler sonucuna iç ortam duvar 

yüzeyi sıcaklıklarını taş yünü için 9-12 °C, XPS yalıtım malzemesi için 13-15 °C ve EPS 

yalıtım malzemesi için ise 15-17 °C olarak bulmuştur. Bu sonuçlara dayanarak en uygun 

yalıtım malzemesinin taş yünü olduğunu belirlemiştir. Yalıtım malzemelerinin enerji 

tasarrufundan dolayı geri ödeme sürelerini karşılaştırdığında ise taş yünü için 1,07 yıl, 

XPS yalıtım malzemesi için 0,73 yıl ve EPS yalıtım malzemesi için ise 0,62 yıl olarak 

belirlemiştir [13]. 

N. Şişman ve arkadaşları yapmış oldukları çalışmada; değişik derece gün bölgeleri için 

optimum yalıtım kalınlığı hesabı yapmışlardır. Hesaplamalar için İzmir, Eskişehir, 

Erzurum ve Bursa’yı seçmişlerdir. Yapılan hesaplamada değerlendirmeyi maliyet 

açısından yapmışlar ve bu yüzden geri ödeme sürelerini baz almışlardır. Dış duvar için 

yapılan hesaplamada optimum yalıtım kalınlıklarını bu iller için sırasıyla 0.033, 0.061, 

0.080 ve 0.047 m olarak bulmuşlardır. Bu iller için geri ödeme sürelerini ise sırasıyla 

2.82, 2.28, 1.89 ve 1.54 yıl olarak hesap etmişlerdir. Hesaplamaları yapıların çatı 

bölümleri için yaptıklarında ise yalıtım kalınlıklarının optimum değerlerini 0.020, 0.047, 

0.065 ve 0.033 m, geri ödeme sürelerini ise 4.95, 3.66, 3.10 ve 2.58 yıl olarak 

bulmuşlardır [14]. 

H. Moran yapmış olduğu çalışmada; değişik derece gün bölgelerini temsil eden Mersin, 

Bursa, Ankara ve Sivas şehirleri baz alınarak değişik yalıtım materyalleri, değişik yakıt 

ve değişik duvar türleri için optimum yalıtım kalınlığının belirlemiş ve her farklı seçenek 

için emisyon değerlerini hesaplamıştır. Derece gün bölgesi olarak birinci bölgeyi temsil 

eden Mersin şehri için yakıt olarak doğalgaz, kömür, fuel-oil, elektrik kullanılması 

durumunda optimum yalıtım kalınlıklarını sırasıyla 0,03-0,07, 0,04-0,1, 0,05-0,12, 0,8-

0,15 m olarak bulmuştur. İkinci derece gün bölgesinde bulunan Bursa ili için yakıt olarak 

doğalgaz, kömür, fuel-oil, elektrik kullanılması durumunda optimum yalıtım 

kalınlıklarını sırasıyla 0,04-0,08, 0,05-0,13, 0,07-0,16, 0,9-0,19 m olarak bulmuştur. 

Üçüncü derece gün bölgesinde bulunan Ankara ili için yakıt olarak doğalgaz, kömür, fuel-

oil, elektrik kullanılması durumunda optimum yalıtım kalınlıklarını sırasıyla 0,07-0,12, 

0,09-0,17, 0,11-0,23, 0,13-0,25 m olarak bulmuştur. Dördüncü derece gün bölgesini 

temsil eden Sivas şehri için yakıt olarak elektrik, kömür, fuel-oil, kullanılması durumunda 
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optimum yalıtım kalınlıklarını sırasıyla 0,06-0,13, 0,09-0,18, 0,10-0,20, m olarak 

bulmuştur [15]. 

M. E. Arslaner yapmış olduğu çalışmada; örnek olarak seçilen bir yapının Türkiye’nin 

beş farklı iklim bölgesi için ısıtma, soğutma, kullanım sıcak suyu üretimi olarak farklı 

mekanik tesisat sistemlerini yıllık enerji tüketimi, emisyon değerleri ve geri dönüş 

süreleri olarak hesaplamış ve karşılaştırmıştır. Yapılan karşılaştırmayı simülasyon 

programı ile yapmıştır. Baz aldığı yapıda iklimlendirme ve sıcak su ihtiyacı için kombi 

ve klima seçmiştir. Karşılaştırma yapabilmek için bu cihazlara alternatif olarak ısı 

pompasını seçmiştir. Yapılan hesaplamalar ile elde edilen verilere göre ısı pompası cihazı 

ile kurulan yapının yakıt değerlerini ve emisyon değerlerini düşürdüğünü ancak 5. Derece 

gün bölgesinde aynı sonuçların elde edilemediğini tespit etmiştir. Geri ödeme sürelerini 

karşılaştırdığında ise birinci ve ikinci derece gün bölgelerinde ısı pompası sisteminin 

kombi-klima sistemi yerine tercih edilebileceğini bulmuştur. Üçüncü derece gün bölgesi 

için ise toprak kaynaklı ısı pompasının daha uygun sistem olduğunu bulmuştur. Dördüncü 

ve beşinci derece gün bölgeleri için ise ısı pompası sisteminin geri ödeme süresinin 

yüksek olmasından dolayı alternatif bir seçim olamayacağını bulmuştur [16]. 

B. Tanrıverdi yapmış olduğu çalışmada; TS 825’e göre İstanbul, Muğla, Rize ve 

Diyarbakır şehirleri için referans alınan yapının ısıtma ve soğutma durumlarındaki enerji 

ihtiyacını hesaplamış ve yoğuşma durumlarını değerlendirerek analiz etmiştir. M2 başına 

ısıtma enerji ihtiyaçlarını İstanbul için 143 kWh/m2, Diyarbakır için 193 kWh/m2, Rize 

için 127 kWh/m2, Muğla için 150 kWh/m2 olarak bulmuştur. M2 başına soğutma enerji 

ihtiyaçlarını ise İstanbul için 105 kWh/m2, Diyarbakır için 173 kWh/m2, Rize için 100 

kWh/m2, Muğla için 115 kWh/m2 olarak bulmuştur. Yapılara yalıtım iyileştirmesi 

yapılması durumunda ısıtma ihtiyacının iller için sırasıyla 35, 56, 33, 57 kWh’ e 

düştüğünü bulmuştur. Yalıtım iyileştirmesi yapılan yapının yalıtımsız hale göre %70-73 

arasında ısıtma enerji tasarrufu sağlandığını belirleyip binanın toplam enerji tüketimini 

ise aynı iller için sırasıyla 230, 279, 223, 249 kWh olarak hesaplamıştır [17]. 

Ö. Kaynaklı ve arkadaşları yapmış oldukları çalışmada; yapının dış duvarına monte edilen 

yalıtım malzemelerinin optimum yalıtım kalınlığı analizini yapmışlardır. İstanbul ili için 

yaptıkları çalışmada güneş radyasyon değerlerini hesaba katarak yapının farklı yönler için 

dış duvar yalıtım kalınlıklarının farklılığını hesaplayarak ortaya koymuşlardır.  Optimum 

yalıtım kalınlığı hesabı yaparken malzemenin ömrü, derece gün değeri, faiz ve enflasyon 

oranlarını hesaba katarak hesaplama yapmışlarıdır. Yaptıkları hesaplama sonucunda 
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yalnızca dışa hava sıcaklığına göre derece gün değerini 1827 olarak bulmuşlardır, güneş 

radyasyon değerlerini hesaba kattıklarında ise bu değerin yönlere göre farklılık 

gösterdiğini tespit etmişlerdir. Derece gün değerlerini radyasyon değerlerini hesaba 

katarak kuzey, güney, doğu ve batı yönleri için 1719, 1535, 1633, 1628 olarak 

bulmuşlardır. Buldukları bu derece gün değerlerine göre optimum yalıtım kalınlığı hesabı 

yaptıklarında ise bu yönler için optimum yalıtım kalınlıklarını sırasıyla 4,8, 4,8, 5,2 ve 

4,3 cm olarak hesaplamışlardır [18]. 
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2. ISI YALITIMI VE ÖNEMİ 

2.1. ISI & SICAKLIK 

2.1.1. Isı Kavramı 

Isı termodinamiğin çalışma alanlarında en büyük yeri kaplayan kavramdır. Eğer iki farklı 

sıcaklıktaki cisim arasında enerji transferi olursa cisimler arasında geçiş yapan bu enerjiye 

ısı enerjisi diyebiliriz. Cismin yapısındaki sıcaklık ne kadar fazla ise ısı miktarı da o kadar 

fazladır yani bu iki kavram birbiri ile doğru orantılıdır [19]. 

2.1.2. Sıcaklık Kavramı 

Bir cisme dokunduğumuzda bu cisim için sıcak ya da soğuk diyebiliriz ancak bu ifade 

vücut ısısına göre belirlenmiş bir ifadedir. Sıcaklığın doğru bir şekilde ifade edilebilmesi 

için ölçülüyor olması gerekir. Sıcaklığı ısıdan ayıran en önemli etkende bu olsa gerek 

çünkü ısındık ya da üşüdük diyebiliriz ancak bunun ne kadar olduğunu ölçemeyiz ancak 

sıcaklığın ne kadar yükseldiğini ölçebiliriz. 

Isı geçişi esnasında sıcaklıkta mutlaka bir değişim olacak diyemeyiz çünkü geçen ısı hal 

değişimi için kullanılmış olabilir [19]. 

2.2. ISI TRANSFER ÇEŞİTLERİ 

2.2.1. İletim İle Isı Transferi (Kondüksüyon) 

Farklı sıcaklıktaki iki cismin arasında ısı geçişi olabilir eğer ısı geçişi bu iki cismin 

birbirine temas ettirilmesi sonucu oluşmuş ise iletim ile ısı transferi gerçekleşmiş 

demektir. 

2.2.2. Taşınım İle Isı Transferi (Konveksiyon) 

Taşınım ile ısı transferinde herhangi bir akışkan maddenin bir madde üzerindeki ısıyı 

farklı bir ortama taşıması söz konusudur. Özellikler iklimlendirme sistemlerinde 

kullanılan soğutucu gazların yaptığı işlemi taşınım ile ısı transferi olarak ifade etmek 

doğru bir tercih olacaktır. Konveksiyon ile ısı transferinde ısıyı ileten akışkan temas ettiği 
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cisimleri ısıtabileceği gibi soğutabilir de. 

2.2.3. Işınım İle Isı Transferi (Radyasyon) 

Elektromanyetik ışınların temas ettiği yüzeylerde sıcaklık artışına neden olmasına 

ışınımla ısı transferi diyebiliriz. Işınım ile ısı transferine örnek gösterilebilecek en büyük 

ve önemli kaynak güneştir. Güneşe benzer şekilde çalışan radyant ısıtıcılar, mikro dalga 

fırınlar diğer önemli örneklerdir. Bu cihazların yaymış olduğu radyasyon şeklindeki 

ışınlar temas ettikleri yüzeylerde ısınma gerçekleştirir. 

2.3. ISI YALITIMI 

Sıcaklıkları farklı olan iki yüzey arasında herhangi bir cisim bulunsa dahi bu iki yüzey 

arasında mutlaka ısı transferi olacaktır. Ancak bazı cisimler ısıyı çok fazla iletirken bazı 

cisimler ise ısıyı daha az iletmektedirler. Isıyı diğer cisimlere göre daha az ileten 

malzemelere de ısıya karşı yalıtkan malzeme deriz. Tasarlamış olduğumuz yapıların 

ısıtılması ve soğutulması için önemli miktarda enerji sarf edildiğini düşündüğümüzde bu 

enerjinin yapının dışına çıkmasını engellemek zorunluluk haline gelmektedir. 

Yapıların dış yüzey ile temas eden kısımlarının ısıya karşı yalıtkan malzemeler ile 

kaplanması ısı yalıtımı işlemini tanımlamaktadır. Isı yalıtım işlemi bazen yapının dış 

kısmına, bazen iç kısmına, bazen de yapıyı oluşturan materyallerin arasına olabilecek 

şekilde uygulanabilir. 

Isı yalıtım işlemi sağladığı enerji tasarrufu sayesinde çevreye verilen zararın da 

azalmasını sağlamaktadır. Ayrıca yapıya yapılmış olan su izolasyonu sayesinde yapının 

kullanım ömrü de uzamış olacaktır. 

 

 

 

 

 

Şekil 2.1  Çok ve tek katlı binalardaki ısı kayıpları [20]. 
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2.3.1. Isı Yalıtımının Önemi 

- Yapılan araştırmalar neticesinde yaklaşık % 50 yakıt tasarrufu sağlamaktadır. 

- Yapılan yarımı ortalama 2-5 yıl içinde amorti etmekte, daha sonraki zamanlarda 

yapılan enerji tasarrufu kullanıcıya kar olarak geri dönmektedir. 

- Kış aylarında ortam ısısının bina dışına çıkmasını engelleyerek yakıt giderlerini 

azalttığı gibi yaz aylarında dışarıdan ısı geçişini engellediği için soğutma 

giderlerini azaltmaktadır. 

- Mekânlarda ısının dengeli dağılmasında büyük rol oynayıp konforlu bir yaşam 

ortamı oluşmasını sağlar. 

- Kış aylarında duvar sıcaklıklarının düşümünü en aza indirdiği için küf, rutubet ve 

nemin oluşumunu engeller. 

2.3.2. Enerji Verimliliği İle İlgili Mevzuat 

Yapılara uygulanan yalıtım oranı birçok etkenden etkilenmektedir. Bunlar yalıtım 

malzemesinin cinsi, yapısal özellikleri, kompozit duvar yapısının bileşenleri, uygulanan 

yalıtımın kurallarına uygun bir şekilde uygulanması gibi sıralanabilir.  

Yalıtım yaptıran ya da yeni bir ev almak isteyen kişiler yalıtım konusunda teknik bilgiye 

sahip değillerse konfor şartlarının ne oranda sağlanacağını ya da yakıttan ne oranda 

tasarruf edebileceklerini bilemezler. Bu yüzden enerji verimliliği kanunu çerçevesinde 

yapılara enerji kimlik belgesi alınması zorunlu hale gelmiştir. 

Alınan enerji kimlik belgesi yapının yalnızca yalıtım ile kazandığı enerji oranını temsil 

etmemektedir. Ayrıca yapının yenilenebilir enerji kullanım oranını gösterip ısıtma, 

soğutma, elektrikli aletler için harcadığı enerjiyi de hesap ederek yapıya verilen enerji 

sınıfını belirlemektedir. 

2.3.2.1. Enerji Kimlik Belgesi 

Yapının ısıtma, soğutma için harcadığı enerjinin ne kadar verimli olduğunu yalıtım 

özelliklerine ve kullanılan cihazların cinsine göre değerlendirerek yapının enerji sınıfını 

ifade eden belgedir. 

Yapının enerji sınıfı harfler ile ifade edilir eğer optimum enerji sınıfında bir yapı ise “A” 

harfini alır. Yapı enerji sınıfı konusunda çok kötü durumda ise “G” harfi ile ifade edilir. 

Yapının yenilenebilir enerji kaynaklarından faydalanması enerji sınıfını yükselten 
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etkenlerdendir. Şekil 2.2’de enerji kimlik belgesi örneği görülmektedir. 

 

Şekil 2.2  Enerji kimlik belgesi örneği. 
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3. ISI YALITIM MALZEMELERİ 

3.1. ISI YALITIM MALZEMELERİNDE BULUNMASI GEREKEN 

ÖZELLİKLER 

3.1.1. Yalıtım Malzemeleri İçin Su ve Nem 

Yalıtım malzemelerinin yalıtım görevini yerine getirmelerini sağlayan etken malzemenin 

yapısında bulunan hava boşluklarıdır. Eğer bu hava boşlukları su ile dolar ise yalıtım 

malzemesinin bir işlevi kalmaz. Bu yüzden yalıtım malzemesinin ıslanmasını engellemek 

için suya ve neme karşı ek önlemler alınması gerekmektedir. 

3.1.2. Yanmazlık ve Alev Geçirmezlik 

Yapıda çıkabilecek herhangi bir yangın durumunda, dış duvarlarına kaplı olan yalıtım 

malzemeleri yangının daha fazla yayılmasına neden olabilir. Ayrıca bitişik nizam olan 

evlerde yangının komşu yapılara da sıçraması kaçınılmaz olmaktadır. Bu yüzden bina dış 

yüzeyine kaplanan yalıtım malzemelerinde olması gereken en önemli özelliklerin 

arasında yanmaz ve yangının yayılmasına neden olmayacak türden olmaları gelmektedir. 

3.1.3. Basınç Mukavemeti 

Isı yalıtım malzemelerinin zamanla görevini yerine getirememesindeki en önemli neden 

malzemenin çeşitli nedenlerle darbeye maruz kalmasıdır. Malzeme üzerinde oluşabilecek 

yıpranmalar su ve nem geçişine izin vermekte, ısı tutuculuğunu düşürmekte ve bu 

nedenlerden dolayı ömrünü azaltmaktadır. Bu yüzden ısı yalıtım malzemesi dış ortamdan 

gelebilecek darbelere karşı yeterli mukavemeti gösterebilmelidir. 

3.1.4. Çekme Mukavemeti 

Isı yalıtım malzemelerinin uygulandığı alandaki yapıya ve dış ortama bakan yüzleri farklı 

sıcaklıklarda olmaktadır. Isı yalıtım malzemesinin iki farklı yüzünün farklı sıcaklıklara 

maruz kalması termal gerilmelere neden olmaktadır. Bu gerilmeler malzemenin eğilip 

bükülmesine neden olabilir. Bu yüzden ısı yalıtım malzemesi genleşmeye ve termal 

gerilmelere karşı dayanıklı olmak zorundadır. 
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3.1.5. Isı Tutuculuk 

Isı tutuculuk özelliği ısı yalıtım malzemelerinde dikkat edilen en önemli özellik 

olmaktadır. Isı yalıtım malzemesinden kaplandığı yüzey ile dış yüzeye arasında ısı 

geçişini engellemesi beklenmektedir. Isı tutuculuk özelliğinin yüksek olması ısı yalıtım 

malzemesinin daha iyi yalıtım yaptığı anlamına gelmektedir. 

3.1.6. Boyutsal Kararlılık 

Yalıtım malzemeleri uygulandığı yüzeylerde iç yüzeyden ya da dış yüzeyden olmak üzere 

dış etkenlere maruz kalabilmektedir. Malzemenin maruz kaldığı bu dış etkenlerden 

mümkün olduğu kadar etkilenmemesi, fiziksel özelliklerinde bir değişim yaşanmaması 

gerekmektedir. Meydana gelebilecek bu fiziksel değişiklikler malzemenin ömrünü 

kısaltabileceği gibi yalıtım yapmasını da engelleyebilir. 

3.1.7. İşlemeye Müsaitlik 

Yalıtım malzemesinin farklı şekillerdeki yerlere uygulanabilmesi için kesilmesi 

gerekebilir ayrıca malzemenin yapıya tutunabilmesi için dübel ile sabitlenmektedir bu 

yüzden kolay bir şekilde delme işlemi de yapılması gerekir. Malzemenin bu gibi 

işlemlerden geçirilirken yani işlenirken işlemeye müsait bir yapıda olması gerekmektedir. 

3.1.8. Kimyasal Maddelere Dayanım 

Yalıtım malzemeleri genellikle yapının dış kısmına uygulandığı için kimyasal maddelere 

en çok maruz kalan yapı bileşenidir. Bütün diğer yapı malzemeleri gibi ısı yalıtım 

malzemeleri de kimyasal etkenlere maruz kalır bu etkenler zamanla aşınmalara, 

deformasyonlara ve malzemenin yapısında bozulmalara sebep olabilir. Bu yüzden ısı 

yalıtım malzemelerinin zamanla niteliğinin yitirmemesi ve kimyasal etkenlere karşı 

dayanıklı olması beklenir. 

3.1.9. Sıva İle Bütünleşmesi 

Isı yalıtım malzemeleri kimyasal etkenler, darbeler vb. dış etkenlerden etkilenebilir. Bu 

yüzden farklı bir yapı bileşeni ile korunması elzemdir. Malzemeyi dışarıdan gelebilecek 

mekanik etkenlerden korumak için sıva kullanılmaktadır. Bu nedenle ısı yalıtım 

malzemesinin sıva katmanı ile yeterli düzeyde yapışması gerekmektedir. 
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3.1.10. Kokusuzluk 

Isı yalıtım malzemelerinin birçoğu kimyasal bileşenlerde oluşmakta ve bu kimyasal yapı 

malzemenin koku yaymasına neden olmaktadır. Malzemenin yaşam alanlarına 

uygulandığı düşünüldüğünde yapısal olarak koku yaymaması gerekmektedir. Çünkü bu 

koku rahatsız edici özelliğinin yanı sıra insan sağlığı için de zararlı olabilmektedir. 

3.1.11. Çevreye ve İnsan Sağlığına Zarar Vermemesi 

Teknolojinin gelişimi ile insan sağlığını ve çevreyi olumsuz yönde etkileyen etmenler bir 

hayli artmış durumdadır. Yalıtım malzemeleri de yapısı gereği kimyasal maddeler 

içerebilmektedir. Ancak insanların yaşamlarını idame ettirdikleri alanlarda bu tür 

maddelerin kullanılması sağlıklarına karşı olumsuz etkileri olacaktır. 

Yalıtım malzemeleri yapının tüm bileşenleri gibi kısıtlı ömre sahiptir. Ömrü dolan 

malzemelerin imha edilmesi gerekmektedir. Bu malzemelerin imha aşamasında da 

çevreye zarar vermemesi tercih edilir. 

3.1.12. Kullanım Ömrünün Uzun Olması 

İnsanların yaşam alanlarında kullandıkları yalıtım malzemeleri belli bir ilk yatırım 

maliyetine sebep olmaktadır. Kendi maliyetini amorti ettikten sonra ısı ihtiyacından 

yapılan tasarruf her yıl kar olarak geri dönmektedir. Isı yalıtım malzemesinin uzun yıllar 

yalıtım masrafından kurtarması ve her geçen sene kar oranını artırması için yapının ömrü 

ile doğru orantılı bir ömrü bulunması gerekmektedir. 

3.1.13. Parazitlerin Etkilerine Karşı Dayanıklılık 

Isı yalıtım malzemeleri türüne ve yapısına göre çeşitli hayvan, böcek, parazit vb. canlıları 

barındırabilir. Bu canlılar zamanla ısı yalıtım malzemesinin niteliğini yitirmesine sebep 

olabilir. Bu yüzden ısı yalıtım malzemelerinden mümkün olduğu kadar parazitleri 

barındırmaması ve parazitlerin oluşturacağı etkenlere karşı dayanıklı olması beklenir. 

3.1.14. Ekonomiklik 

İnsanlar yaptıkları her işte en düşük fiyata en yüksek verimi almak isterler. Isı yalıtım 

malzemelerinin de istenilen nitelikleri düşük ücretler ile karşılaması istenmektedir. Isı 

yalıtım malzemesinin ekonomik olması ilk yatırım maliyetini düşüreceği için yapı için 

optimum yalıtım kalınlığını artıracak ve ısıtma için gerekli olan enerji ihtiyacından daha 

fazla tasarruf edilmesini sağlayacaktır. 
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3.2. ISI YALITIM MALZEMESİ ÇEŞİTLERİ 

3.2.1. Cam Yünü 

Camın liflendirilmiş halidir. Liflendirme işlemi camın yüksek sıcaklıklara maruz 

bırakılması ile yapılmaktadır. Bu lifli yapının bir arada tutulması ve istenilen şekle 

gelebilmesi için bakalit denen malzeme kullanılmaktadır. Ancak bakalit bulunmayan 

türleri de vardır. Bakalit bulunmayana türü istenilen şekil verilemediği için şekilsizdir. 

Genellikle cam yününün rulo şeklinde sarılmasıyla kullanıma arz edilmektedir.  

Sarı cam yünleri yapıların yalıtımı için kullanılırken beyaz cam yünleri ise genellikle 

sıcak sulu sistemlerin yalıtılması için tercih edilmektedir. 

Cam yünü oldukça dayanıklı bir malzemedir. Yangına karşı dayanımı da yüksektir. Su 

malzemenin görevini yapmasını engelleyeceğinden suya maruz bırakılmamalıdır. 

Yapıların yalıtımı için kullanılan cam yünü levhalar su geçişini engellemek için 

alüminyum folyo ile kaplı olarak piyasaya arz edilmektedir. 

 

Şekil 3.1  Bakalitli cam yünü. 

 

 Şekil 3.2  Bakalitsiz cam yünü. 
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Isı iletkenlik beyan değeri λ≤0,040/mK’ ve su buharı difüzyon direnç faktörü µ=1’dir. 

Kullanım sıcaklığı -50 / +250ºC aralığındadır. Bağlayıcısız cam yünü ürünler 500°C’ye 

kadar kullanılabilmektedir. Ayrıca -200 / +400ºC aralığında kullanılan özel cam yünü 

ürünler de üretilebilmektedir. 

Cam yünü yalıtım malzemeleri; 

-  Sıcağa ve rutubete maruz kalması halinde dahi, boyutlarında bir değişme olmaz. 

-  Zamanla bozulmaz, çürümez, küf tutmaz, korozyon ve pas yapmaz. 

-  Böcekler ve mikroorganizmalar tarafından tahrip edilmez. 

-  Higroskopik ve kapiler değildir. 

-  Alman Normu olan DIN 4102’ye ve Türk Standardı TS EN 13501-1’e göre 

"yanmaz malzemeler" olan A sınıfındandır. 

Cam Yününün Uygulandığı Alanlar 

- Dış duvarlarda tüm duvar ve betonarme elemanların iç yüzeylerinde 

- Çatı yalıtımı amacı ile. 

- Çelik esaslı imal edilmiş mekanlarda. 

- Hayvanların yaşam alanlarının yalıtımında. 

- Yapı içi duvarların oluşumunda ve yalıtımında. 

- Yapıların mekanik parçalarının ses yalıtımında. 

 

 

 

 

 

 

Şekil 3.3  Cam yünü tavan arasına uygulama şekli. 

http://www.buildtrend.com.tr/isi-yalitimi/cam-yunu
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Şekil 3.4  Cam yünü levha duvara uygulama şekli. 

3.2.2. Taş Yünü 

Kaya yünü olarak da bilinen taş yününün ham maddesi volkanik dağlardan püsküren 

lavların soğuması ile elde edilen kayaçlardır. Kayaç dediğimiz malzemenin çok yüksek 

ısılara maruz bırakılması sonucu lifli bir yapı halini almasıyla taş yünü dediğiz malzeme 

oluşmaktadır. 

 

Şekil 3.5  Taş yünü levha. 

Taş yününün kullanım alanları oldukça geniştir; 

- Yapının dıştan mantolama ile yalıtımında 

- Yüksek sıcaklıktaki mekanların yalıtılmasında. 

- Çatı yalıtımında. 

- Mekanların bölünmesi esnasında duvar yapısı olarak. 

- Yapıların dış kapılarının yalıtımında 
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- Yangın güvenliği gerektiren alanlarda 

- Seracılık ve organik tarım sektöründe 

Taş yününü diğer malzemelerden ayıran üstün özellikleri bulunmaktadır bunlar; 

Yalıtım malzemesinin yapısını bozabilecek bakterileri barındırmaz. 

Hammaddesi doğal bir ürün olan volkanik dağların kayaçlarından oluştuğu için çevreye 

uyumlu bir malzemedir. 

Yapısal özelliğinden dolayı suyu bünyesinde barındırmaz yapının dışından ya da içinden 

dolayı ortaya çıkabilecek nemi emmez ve dışa doğru iter. 

Taş yünü kararlı yapısından dolayı sıcaklık artış ve azalmalarında fiziksel özelliklerinde 

bir değişim meydana gelmez. Bu sayede genleşme ya da büzülme olayına 

rastlanmamaktadır. 

Lifli yapıya sahiptir bu yüzden ısı yalıtımının yanında ses yalıtımında da etkili bir yalıtım 

malzemesidir. 

 

Şekil 3.6  Taş yünü duvara uygulama şekli. 

3.2.3. Genleştirilmiş Polistren Köpük ( EPS ) 

Pentan adındaki şişirici gaz kullanılarak çok sayıda boncuk benzeri tanecik oluşturulmuş 

olur. Oluşturulan bu taneciklerin birbiri ile birleştirilmesi ile ise polistren köpük 

dediğimiz EPS yalıtım malzemesi imal edilir. Yalıtım malzemesinin bünyesinde bulunan 

taneciklerin içinde hava bulunmakta ve malzemenin yalıtım özelliği bu hava 

boşluklarından kaynaklanmaktadır. 

Bulunduğu yerde hareketsiz halde bulunan hava bilinen en güzel yalıtım şeklidir. 
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Yapısında bulundurduğu milyonlarca hava boşluğundan dolayı da EPS iyi yalıtım 

özelliğinin yanı sıra ekonomiktir. Sağladığı üstün yalıtım özelliği ve ekonomik 

olmasından dolayı ülkemizde ve dünyada en çok tercih edilen yalıtım 

malzemelerindendir. 

 

Şekil 3.7  EPS yalıtım malzemesinin yapısı. 

Yapısal kararlılığının yüksek olmasından dolayı fiziksel özelliklerinde değişim yaşanmaz 

aynı zamanda kimyasal etkilere karşı da dayanıklıdır bu iki özelliği sayesinde yapısal 

bozulma meydana gelmez ve yalıtım oranı malzemenin ömrü boyunca sabit kalır. 

 

Şekil 3.8  EPS yalıtım malzemesinin duvara uygulama şekli. 

EPS, üretim sırasında kullanılan yöntemler, uzun kullanım ömrüne sahip olması ve geri 

dönüşümü iyi bir malzeme olmasından dolayı üretim, kullanım ve kullanım sonrası 

aşamalar için çevreye uyumlu zararsız bir üründür. 

EPS yalıtım malzemeleri üstün özelliklerinden dolayı hemen hemen her malzeme ve 

ortamın yalıtımında ekonomik ve güvenli bir şekilde kullanılan ve çokça tercih edilen bir 

yalıtım ürünüdür. 
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3.2.4. Extrude Polistren Köpük ( XPS ) 

Extrüde Polistren Köpük yalıtım malzemesini diğer yalıtım malzemelerinden ayıran en 

önemli özelliklerin başında düşük ısı iletim değeri ve her bölgesinde aynı yapısal 

değerlere sahip olması gelmektedir. Üstün özelliklerinin yanında fiyatının EPS yalıtım 

malzemesine göre pahalı olmasına karşın yüksek yoğunluğu sayesinde darbelere karşı 

yüksek dayanım özelliği ve diğer yalıtım malzemelerine göre düşük ısı iletim değerine 

sahip olmasından dolayı tercih edilmektedir. 

Köpük yoğunluğu ( 20-50 kg/m3) ile basınç mukavemeti değerleri (100-500 kPa) elde 

edilebilir. Isı iletkenlik hesap değeri 0.030-0.035-0,040 gruplarında üretilir. Hareketsiz 

kuru hava ile ısı yalıtımı sağlanmaktadır. 

 

Şekil 3.9  XPS yalıtım malzemesi. 

XPS yalıtım malzemesinin birçok üstün özelliği bulunmaktadır; 

- Isı iletimine karşı yüksek dirence sahiptir. 

- Suyu itmesi ve yapısında bulundurmamasından dolayı ısı iletim direnci değişmez. 

- Düşük sıcaklıklara kadar donmaya karşı dirençlidir. 

- Yapısal kararlılığının yüksek olmasından dolayı fiziksel özelliklerinde değişim 

meydana gelmez. 

- Çevreci bir üründür geri dönüşümü vardır. 

- Montaj esnasında yapılabilecek kesme delme vb. işlemlere uygundur. 

3.2.5. Ahşap Lifli Yalıtım Levhası 

Ahşap liflerinin bir araya getirilmesiyle oluşmuş yalıtım malzemesidir. Malzemeye ısı 

verilerek basınçlı ortamda örgü şeklinde bir araya getirilen lifler yapısındaki bozulmaları 
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engellemek amacıyla da çeşitli yapıştırıcı malzemeler kullanılır. Ahşap lifinin doğal bir 

malzeme olması ve malzemenin üretim esnasında yapısına katılan ek maddelerin %1’den 

bile az olması çevreci ve doğal bir yalıtım malzemesi olmasını sağlamaktadır. 

 

Şekil 3.10  Ahşap lifli yalıtım malzemesi. 

Ahşap esaslı yalıtım malzemelerinin ısıl iletkenlik değerleri yüksektir 0,09 – 0,15W/mK 

kullanım sıcaklığı ise 0-110 0C arasında değişmektedir bu yüzden yanmaya karşı direnci 

düşüktür. Bu yüzden çok fazla tercih edilen bir ürün değildir. 

3.2.6. Poliüretan Köpük 

Poliüretan köpüğün üretim esnasında meydana gelen kimyasal reaksiyonlarda suyun 

içindeki karbondioksit gazı ayrışarak malzemenin yapısında gözenekler oluşmasını sağlar 

bu gözenekler içindeki hareketsiz haldeki hava malzemenin ısı yalıtım özelliğini meydana 

getirir. Yaklaşık 2 ila 3 günlük olgunlaşma süresi sonunda malzemenin atomları 

arasındaki bağlar sağlanmakta ve istenilen özelliklerde polimer bir yapıya kavuşmuş 

olmaktadır.  

 

Şekil 3.11  Poliüretan köpük levha. 
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Esnek poliüretan yalıtım malzemeleri süngerimsi yapısı sayesinde mobilyaların üretimi 

esnasında sıkça kullanılmaktadır. Sert köpükler malzemeler darbelere ve ufalanmalara 

karşı dayanıklı olduklarından dolayı kullanım alanları çoğunlukla yalıtım malzemesi 

olaraktır. Poliüretan köpüğün ısı iletim katsayısı yoğunluğa göre 0,014 ile 0,036 arasında 

değişmektedir. 

Poliüretan köpüğün birçok uygulama alanı bulunmaktadır; 

- Yapıların çatı bölümlerinin yalıtımında. 

- Yapıların tavan bölümlerinde 

- Trapez sac malzeme üretiminde sacların arasına dolgu malzemesi olarak  

- İç cephe mantolama 

- Soğuk hava depoları 

- OSGB ters tavan uygulaması. 

 

 

 

 

 

 

 

3.12  Sprey poliüretan köpük uygulaması. 

3.2.7. Fenol Köpüğü 

Fenol köpüğü, Metanal maddesinin yoğunlaştırılması ile elde edilen reçine formundaki 

maddenin şişirilmesi ile meydana gelir. Yapısal olarak sert olmasının yanında basınç ve 

kırılmalara karşı dayanımı düşüktür. Sıcaklık dayanımı yüksek olduğunda dolayı yüksek 

sıcaklık bulunan tesisat malzemelerinin yalıtımında sıklıkla kullanılır. 

Boyutsal kararlılığı düşük bir malzemedir sıcaklığın yükselmesi durumunda daralma 

yaşar. Isı iletim direnci yüksektir ve malzemenin yoğunluğuna göre değişebilir. 
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Açık gözenekli olmasından dolayı bünyesinde su tutabilen bir malzemedir bu yüzden 

metal yüzeylerde paslanmaya sebep verebilir. Kimyasal çözünmelere karşı dayanımı 

düşüktür. Bünyesinde canlı mikroorganizmalar barındırmaz. 

 

Şekil 3.13  Fenol köpüğü yalıtım malzemeleri. 

3.2.8. Cam Köpüğü 

Atık camların eritilmesi ve soğutulması aşamalarından sonra ortaya çıkan toz formundaki 

cama yüksek sıcaklıktaki ortamlarda karbon eklenmesi ile köpürmesi sağlanır. Elde 

edilen ürün isteğe göre forma sokularak cam köpüğü yalıtım malzemesi üretilmiş olur.  

Cam köpüğünün özelliklerini sıralamak gerekirse; 

- Isı geçişine karşı direnci 0,035 – 0,050 W/mK değerleri arasında değişmektedir. 

- Yoğunluğu ise 100 – 200 kg/m3 arasında değişmektedir. Yoğunluk değişimi 

sıcaklığa bağlıdır. 

- Sıcaklık dayanımı -260 ile 430 °C arasındadır. 

- Su emmeyen ve buhar geçirmeyen bir malzemedir. 

- 400 - 8800 kpa basınca kadar dayanıklıdır. 

- Kimyasal çözünmelere karşı dayanıklıdır. 

- Yanmaz bir malzemedir. 

- Anti bakteriyeldir. 

- Haşere ve kemirgenlere geçit vermez. 
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Şekil 3.14  Cam köpüğü yalıtım malzemeleri. 
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4. MATERYAL VE METOD 

Yaptığımız çalışmada Düzce şehri için yalıtım kalınlığının optimum değeri, yalıtım 

maliyeti, ve malzemenin kendisini amorti etme süresi hesaplarında kullanılmak için 

derece-zaman (derece-saat ve derece-gün) doneleri oluşturulmuştur. Hesaplamalar için 

gerekli olan saatlik sıcaklık dataları ( 2007-2017 yılları arası ) MGM Düzce Meteoroloji 

Müdürlüğü istasyonundan temin edilmiştir. Elde edilen veriler Excel ortamına aktarılarak 

hatalı ve eksik veri kontrolü yapılmıştır. Ortalama sıcaklık değerleri dikkate alınarak 

problemli verilerin düzeltilmesi sağlandıktan sonra; Isıtma için 15 °C soğutma için ise 22 

°C’lik denge sıcaklıkları için derece zaman hesaplamaları yapılmış ayrıca 11 yıl ve her 

yıl için 8760 saatlik sıcaklık verilerinden tablo ve grafikler çıkartılarak detaylı olarak 

incelenmiş analiz edilerek yorumlanmıştır. 

Elde edilen derece gün değerine göre 50 kg/m3 taş yünü, 16 kg/m3 EPS, 20 kg/m3 EPS ve 

24 kg/m3 XPS yalıtım malzemeleri ve tuğla, gaz beton duvar tipleri için optimum yalıtım 

kalınlıkları hesaplandı. Hesaplama yapılırken literatürdeki hesaplama yöntemleri baz 

alındı. Bu yöntemler Excel ortamında işlenerek programlama yapıldı ve hesaplamalarda 

bu program kullanıldı. Optimum yalıtım kalınlığı hesabı yapılırken elde edilen verilere 

göre Düzce ili için en uygun yalıtım malzemesi seçildi. 

Düzce ilinde sıklıkla rastlanan bir bina projesi seçilerek bu bina tuğla, gaz beton duvar 

yapılarına ve yalıtım malzemesi çeşidine göre 5 farklı şekilde tasarlandı. Bu binanın 

yalıtımsız hali, mevcut yalıtımlı hali, ve optimum yalıtımlı hali için özgül ısı kaybı ve 

yıllık ısıtma enerjisi ihtiyaçları hesaplandı. Elde edilen veriler ışığında yorumlar yapılarak 

tavsiyelerde bulunuldu. 

İstenilen yerler için ısıtma derece gün sayısı (HDD) ile soğutma derece gün (CDD) 

verilerinin hesaplanabilmesi; iklimlendirme cihazlarının optimum değerlerde seçilmesi 

konusunda önem arz etmektedir. Hesaplamaların yapılabilmesi gerekli olan formüller 

aşağıdaki denklemler ile ifade edilmiştir. 
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𝐻𝐷𝐷 (𝑇ℎ) = ∑ (𝑇𝑏 − 𝑇0)𝑁
1     (sadece Tb>T0 olan günler hesaplanır)                (4.1)          

𝐶𝐷𝐷 (𝑇𝑐) = ∑ (𝑇0 − 𝑇𝑐)𝑀
1      (sadece T0>Tc olan günler hesaplanır)                           (4.2)             

Denklemlerde; To hesaplama yapılan şehirler için dış hava sıcaklığının ortalama değerini, 

Tb ısıtma dönemi için Tc ise soğutma dönemi için hesaba katılan denge sıcaklığını ifade 

eder. N ve M değerleri sırasıyla ısıtma dönemi için dış hava sıcaklığının denge 

sıcaklığından az olduğu gün sayısını, soğutma dönemi için ise dış hava sıcaklığının 

soğutma için belirlenen denge sıcaklığının üzerinde kaldığı gün sayısını ifade etmektedir 

[21]. 

Farklı yalıtım malzemeleri için optimum yalıtım kalınlığı ve ısıtma enerji ihtiyacı hesabı 

yapılırken Düzce şartları için iki farklı duvar tipi seçilmiştir. Bu duvar tipleri Şekil 4.1’de 

görüldüğü gibi tuğla ve gaz beton duvarlardır. 

 

Şekil 4.1 Hesaplamalarda kullanılan tuğla ve gaz beton duvar. 

Dış hava sıcaklığının iç ortam sıcaklığından az olduğu hallerde ısı kayıpları oluşmaktadır. 

Aynı şekilde dış hava sıcaklığının iç ortam sıcaklığından fazla olduğu hallerde ise ısı 

kazancı meydana gelmektedir. İç ve dış ortam arasında meydana gelen ısı kaybı; 
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  0TTUq b    (W/m2)                        (4.3)      

formülü ile hesaplanır. Bu formülde U; toplam ısı transfer katsayısını, Tb iç sıcaklığı T0 

günlük ortalama dış sıcaklığı vermektedir [22]. 

Bu formüldeki toplam ısı transfer katsayısının “U” yalıtımlı bir duvar için Eşitlik 

(4.4)’teki gibi hesaplanır.  

 

0

11

1

h
RinsRw

h
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i



   (W/m2K)                   (4.4) 

Eşitlik (4.4)’teki “hi” iç hava ısı transfer katsayısını, “h0” dış hava ısı transfer katsayısını, 

“Rw” duvarın toplam ısıl direncini, “Rins” ise yalıtım malzemesinin termal direncini 

göstermektedir. 

Eşitlik (4.4)’te kullanılan “Rins” yalıtım malzemesinin termal direnci Eşitlik (4.5)’teki gibi 

hesaplanır. 

k

x
Rins                          (4.5) 

Bu eşitlikteki “x” yalıtım malzemesinin kalınlığını “k” ise yalıtım malzemesinin ısıl 

iletkenlik katsayısını göstermektedir [23]. 

Birim alandan kaybedilen ısı kaybı ise derece gün değerini de kullanarak Eşitlik 

(4.6)’daki gibi hesaplanır. 

qA = 86400 x HDD x U   (J/m2 yıl)                    (4.6) 

Bu eşitlikte “HDD” derece gün değerini temsil etmektedir. Yıllık enerji gereksinimi de 

birin alandan kaybedilen ısının sistemin ısıtma verimine bölünmesi ile elde edilmektedir 

[22]. 
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Yapının ısıtılması için gerekli olan yakıtın yıllık maliyeti Eşitlik (4.8)’de verilmiştir. 

Buna göre yıllık ısıtma maliyeti, yıllık ısıtma enerji gereksiniminin yakıtın m3 olarak 

birim maliyeti ile çarpılıp yakıtın alt ısıl değerine bölünmesi ile bulunmaktadır [22] 

LHV

UCHDD
C

f

A







86400
  (TL/m2 yıl)        (4.8) 

Bu eşitlikte “ Cf ” yakıtın maliyetini LHV ise yakıtın alt ısıl değerini göstermektedir. 

Yapıların ısıtma maliyetlerinin toplam değeri belli zaman aralıklarını kapsadığından 

dolayı günümüz değer faktörü (PWF) değerini bu maliyeti etkileyen faktörlerdendir. 

Günümüz değer faktörü hesaplanırken gerçek enflasyon oranı ( r ), faiz oranı ( i ) ve 

enflasyon oranı ( g ) hesaba katılmaktadır. Eşitlik (4.9), (4.10) ve (4.11)’de günümüz 

değer faktörünün hesaplanma yöntemi gösterilmektedir [22]. 

Eğer i > g ise; 
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Eğer i ˂ g ise; 
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                                                                                                          (4.11) 

Yaptığımız çalışmadaki enflasyon oranı ve faiz oranı değerleri [38]’ ya göre alınmıştır. 

Eşitlikteki “ N ” değeri yalıtım malzemesinin kullanım ömrünü vermektedir. 

Yalıtım malzemesinin metrekaresinin işçilik dahil maliyeti ise Eşitlik (4.12)’de 

verilmiştir. 

xCCins  1  (TL/m2)                                                                 (4.12) 
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Verilen eşitlikte C1; yalıtım malzemesinin fiyatını ₺/m3 olarak ifade etmektedir. X ise 

yalıtım malzemesinin kalınlığını “m” cinsinden ifade etmektedir. Yalıtım malzemesinin 

maliyetinin eklenmesiyle yıllık ısıtma maliyeti Eşitlik (4.13)’teki halini almaktadır [22]. 

xC
LHV

UPWFCfHDD
Ct 




 1

86400


   (TL/m2 yıl)                                                         (4.13) 

Optimum yalıtım kalınlığı ise yıllık ısıtma maliyetinin yalıtım kalınlığına göre türevi 

alınarak sıfıra eşitlenmesiyle elde edilmektedir. Eşitlik (4.14)’de optimum yalıtım 

kalınlığı ile ilgili formül verilmiştir [25]. 
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   (m)                                                   (4.14) 

Yalıtım yapıldığından dolayı enerjiden yapılan tasarruf miktarı, yalıtım malzemesinin 

ömrü de dikkate alınarak Eşitlik (4.15)’de verilmiştir [26]. 

insto CtCES      (TL)                                                                                                       (4.15) 

Eşitlikteki “Cto” binanın yalıtımsız haldeki toplam ısıtma maliyetini, “Ctins” ise binanın 

yalıtımlı haldeki toplama ısıtma maliyetini ifade etmektedir [40]. 

Yapılan izolasyon maliyetinin geri ödeme süresi Eşitlik (4.16)’daki gibi 

hesaplanmaktadır [25]. 

ES

C
üresiGeriÖdemeS ins   (yıl)                                                                                         (4.16) 

Tek hacimli yapılar için yıllık ısıtma enerji ihtiyacı hesabı Eşitlik (4.17)’de verilmiştir 

[27]. 

ayyıı QQ       (joule)                                                                                                             (4.17) 
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Yapılar için aylık ısıtma enerji ihtiyacı ise Eşitlik (4.18)’deki gibi hesaplanmaktadır. 

     tHQ aysayiayeiay  ,,   (joule)                                                           (4.18) 

Burada; 

Qyıl; ısıtma enerji ihtiyacını yıllık olarak, Qay; ısıtma enerji ihtiyacını aylık olarak, H; 

yapının özgül ısı kaybını, i ; iç ortam sıcaklığının bir aylık ortalamasını, e ; dış ortam 

sıcaklığının bir aylık ortalamasını, ay ; kazançlar için aylık ortalama kullanım faktörünü, 

ayi , ; iç sıcaklık kazançlarının aylık ortalamasını, ays , ; güneş enerjisi kazancının aylık 

ortalamasını ve t; zamanı ifade etmektedir [41]. 

Eşitlik (4.18)’deki binanın özgül ısı kaybı H; Eşitlik (4.19)’daki gibi hesaplanmaktadır. 

VT HHH    (W/K)                                                                                                            (4.19) 

Burada; HT; gerçekleşen ısı kayıplarından iletim ve taşınım ile ısı kayıplarını, HV ise 

havalandırmadan kaynaklanan ısı kayıplarını temsil etmektedir. 

IT IUAUH   (W/K)                                                                                                        (4.20) 

dsdsddttTTkkppDD UAUAUAUAUAUAUAAU 5,05,08,0                      (4.21) 

AD, Ap, Ak, AT, At, Ad ve Ads sırasıyla dış duvar alanını, pencere alanını, dış kapının alanını, 

tavan alanını, taban alanını, dış hava ile temasta olan taban alanını ve düşük sıcaklıklarda 

iç ortam ile temasta bulunan yapı elemanlarının alanını vermektedir. 

UD, Up, Uk, UT, Ut, Ud ve Uds ise sırasıyla dış duvarın toplam ısı transfer katsayısını, 

pencerenin toplam ısı transfer katsayısını, dış kapının toplam ısı transfer katsayısını, 

tavanın toplam ısı transfer katsayısını, tabanın toplam ısı transfer katsayısını, dış hava ile 

temasta olan tabanın toplam ısı transfer katsayısını ve düşük sıcaklıklarda iç ortam ile 

temasta olan yapı elemanlarının toplam ısı transfer katsayısını göstermektedir. 

I; ısı köprüsü uzunluğu, UI ise ısı köprüsünün doğrusal geçirgenliğini ifade etmektedir. 

Yaptığımız çalışmada doğrudan ısıl geçirgenlik katsayısı 0,1 W/mK’den küçük olduğu 

için ısı köprüsünün olmadığı kabul edilmiş ve bu değerler ihmal edilmiştir [27]. 
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Havalandırma yoluyla gerçekleşen ısı kaybı Eşitlik (4.22)’de belirtilmiştir. Yaptığımız 

çalışmada örnek aldığımız yapılar doğal olarak havalandırılmaktadır. 

hhhh

ı

V VnVncpVcpH  33,0                                                                (4.22) 

Burada; p; birim hacimdeki havanın kütlesini, c; havanın özgül ısısını, Vı; hava değişim 

debisini hacim olarak, nh; hava değişim oranını, Vh; havalandırılan yerin hacmini ifade 

etmektedir. Ayrıca Vh; bürüt hacmin 0,8 ile çarpılması ile bulunur [27]. 

Pencerelerden sağlanan doğrudan güneş ışınımı ısı kazancı sağlamaktadır. Aylık ortalama 

güneş enerji kazancı olarak ifade edilen bu ısı kazancı Eşitlik (4.23)’teki gibi hesaplanır. 

iayiayiayiays Algr  ,,,,                                                                                           (4.23) 

ri,ay; ‘’i’’ yönünde geçirgen yüzeyler için gölgelenme faktörünün aylık ortalamasını ve 

gi,ay; ‘’i’’ yönündeki geçirgen yüzeylerin güneş enerjisi geçirgenlik faktörünü 

göstermektedir. Ii,ay; ‘’i’’ yönünde yüzeylere dik açıyla ulaşan güneş radyasyon şiddetinin 

aylık ortalamasını ve Ai; de ‘’i’’ yönündeki pencere alanının toplamını vermektedir.  

Burada ri,ay değeri Çizelge 4.1’den alınmaktadır [27]. 

Çizelge 4.1 Geçirgen yüzeylerin gölgelenme faktörünün aylık ortalama değerleri. 

 

Güneş enerjisi geçirme faktörü gi,ay Eşitlik (4.24)’teki gibi hesaplanır. 

 gFg wayi ,                                                                                                                  (4.24) 

Burada; Fw; camlar için düzeltme faktörüdür ve 0,8 olarak alınır. g  ise güneş enerjisi 

geçirme faktörüdür bu değer laboratuvar ortamlarında ölçülür ve yüzeye dik gelen ışın 

için değerlendirilir. Çizelge 4.2’den alınır [27]. 
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Çizelge 4.2 Yüzeylere dik gelen güneş ışınları için laboratuvar ortamlarında ölçülen 

güneş enerjisi geçirme faktörü. 

 

Li,ay değeri EK 8’den alınacaktır. 

Aylık ortalama kazanç kullanım faktörü Eşitlik (4.25)’de verildiği gibi hesaplanmaktadır 

[27]. 

 ayKKO

ay e
/1

1


                                                                                                                  (4.25) 

Burada KKOay kazanç/kayıp oranı olup Eşitlik (4.26)’da verildiği gibi hesaplanır. 

   ayeayiaysayiay HKKO ,,,, /                                                                                 (4.26) 

ayi , ; aylık ortalama iç ortam sıcaklığıdır. Ek 5’den alınmaktadır. 

aye, ;  aylık ortalama dış hava sıcaklığı Ek 6’dan alınmaktadır. 

ays , ; Aylık ortalama güneş enerjisi kazancı Eşitlik (4.27) ve (4.28)’deki gibi 

hesaplanmaktadır. 

ayi , ; Aylık iç kazançlar aşağıdaki gibi hesaplanmaktadır. 

Konutlarda, okullarda ve normal donanımlı binalarda    nayi A 5,                        (4.27) 

Yüksek iç enerji kazançlı binalarda                    nayi A10,                       (4.28) 

An ; m
2 olarak bina kullanım alanını, Vbrüt ise binanın ısıtılan brüt hacmini m3 cinsinden 

ifade etmektedir.  

An = 0,32 x Vbrüt                                                                                                                                                                 (4.29) 
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5. BULGULAR VE TARTIŞMA 

5.1. DERECE ZAMAN YÖNTEMİ ve SICAKLIK ANALİZİ 

Yapıların tükettiği enerjinin hesaplanması, daha verimli yapılar imal edilmesi gibi 

değerlendirmeleri yapabilmek için sıklıkla kullanılan yöntemlerden biri de derece-zaman 

yöntemidir. Günümüze kadar bu değerlendirmeleri yapabilmek için çok çeşitli yöntemler 

geliştirilmiştir ancak derece gün yöntemi hala kullanılmakta ve geçerliliğini korumaktadır 

[28]. 

Hesaplanan derece gün değerleri kullanılarak yapının ısıtılması için gerekli olan enerji 

ihtiyacı kolaylıkla hesaplanabilmektedir. Bu hesaplamayı yapabilmek için yapının denge 

noktası sıcaklığı bilinmelidir. Eğer bir yapı iç ortam sıcaklığı bakımından ısıtma veya 

soğutma gerektirmiyorsa denge noktası sıcaklığındadır [30] 

MGM’den alınan verilere göre Düzce ili için uzun yıllar aylık sıcaklık ortalaması verileri 

hazırlanmıştır. Çizelge 5.1’deki verilere göre en yüksek aylık ortalama sıcaklık 22,6 °C 

ile Temmuz ayında en düşük aylık ortalama sıcaklık ise 3,8 °C ile Ocak ayında 

gerçekleşmiştir. Yıl boyunca sıcaklık ortalaması ise 13,3 °C olmuştur. 

Çizelge 5.1 Düzce ili için uzun yıllar aylık sıcaklık ortalaması. 
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Yaptığımız çalışmada ısıtma için dış hava sıcaklığının 15 °C’den küçük ve eşit olduğu 

sıcaklıkları, soğutma derece saat için ise 22 °C’den büyük ve eşit olduğu sıcaklıkları 

referans aldık. Isıtma derece zaman hesabı yaptığımız aylar Ocak-Şubat-Mart-Nisan-

Ekim-Kasım-Aralık soğutma derece zaman hesabı yaptığımız aylar ise Mayıs-Haziran-

Temmuz-Ağustos ve Eylül aylarıdır. 

5.1.1. Isıtma Derece Zaman Hesaplamaları İçin Analiz ve Değerlendirme 

Düzce ili 11 yıllık sıcaklık verilerine göre ortalama sıcaklığı 15 °C’nin altında kalan gün 

sayıları hesaplanarak grafik halinde Şekil 5.1’de verilmiştir. 15 °C’nin altında kalan yani 

ısıtma ihtiyacı olan gün sayısı en az 164 gün ile 2012 yılında en fazla 213 gün ile 2011 

yılında gerçekleşmiştir. Ortalama ısıtma ihtiyacı bulunan gün sayısı ise 192 gündür. 

 

Şekil 5.1 Yıllara Göre Ortalama Sıcaklığı 15 °C’nin altında kalan günler. 

15 °C denge sıcaklığı için ısıtma derece gün değerleri hesaplanmış ve Şekil 5.2’de 

verilmiştir. En fazla ısıtma derece gün değeri 2318 ile 2011 yılında en az ısıtma derece 

gün değeri ise 1620 ile 2010 yılında gerçekleşmiştir. Ayrıca ortalama yıllık 1938 ısıtma 

derece gün değeri bulunmuştur. 
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Şekil 5.2  15 °C için ısıtma derece gün değerleri. 

Derece gün hesabından sonra mukayese için derece saat hesabı yapılmıştır. 3 farklı denge 

sıcaklığı için aylık ve yıllık görülme saat sayıları Çizelge 5.2’de verilmiştir. 11 yıllık 

verilere baktığımızda: 

 Referans alınan aylar için sıcaklığın 5 °C altında bulunma sayıları 448-13 

değerleri içindedir. Ortalaması ise 122’dir. 

 Referans alınan aylar için sıcaklığın 10 °C altında bulunma sayıları 639-121 

değerleri içindedir. Ortalaması ise 249’dur. 

 Referans alınan aylar için sıcaklığın 15 °C altında bulunma sayıları 714-407 

değerleri içindedir. Ortalaması ise 348’dir. 

 Referans alınan aylar için sıcaklığın 15 °C üstünde bulunma sayıları 337-30 

değerleri içindedir. Ortalaması ise 77’dir. 
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Çizelge 5.2  3 farklı denge sıcaklığı için aylık ve yıllık görülme saat sayıları. 

AYLAR 

REFERANS 

SICAKLIKLAR 

YILLAR 

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 

OCAK 

5    °C altı 

sıcaklık 
413 598 417 346 393 537 363 293 524 530 506 

10 °C altı 

sıcaklık 
609 714 600 594 700 683 571 584 648 640 685 

15 °C altı 

sıcaklık 
703 740 692 682 740 739 707 715 708 695 737 

15 °C ve üstü 

sıcaklık 
41 4 52 62 4 5 37 29 36 49 7 

ŞUBAT 

5    °C altı 

sıcaklık 
257 448 286 154 329 532 171 216 308 169 325 

10 °C altı 

sıcaklık 
529 618 494 382 591 663 464 485 507 407 535 

15 °C altı 

sıcaklık 
628 665 640 573 649 692 590 603 594 608 620 

15 °C ve üstü 

sıcaklık 
44 31 32 99 23 4 82 69 78 88 52 

MART 

5    °C altı 

sıcaklık 
128 45 248 144 292 411 156 116 155 117 128 

10 °C altı 

sıcaklık 
504 364 547 510 503 608 369 448 535 442 484 

15 °C altı 

sıcaklık 
647 566 651 677 649 677 559 611 681 587 626 

15 °C ve üstü 

sıcaklık 
97 178 93 67 95 67 185 133 63 157 118 

NİSAN 

5    °C altı 

sıcaklık 
91 1 28 21 30 22 1 25 155 19 62 

10 °C altı 

sıcaklık 
372 118 301 215 420 155 242 180 384 152 340 

15 °C altı 

sıcaklık 
592 382 555 516 631 388 487 463 555 424 521 

15 °C ve üstü 

sıcaklık 
128 338 165 204 89 332 233 257 165 296 199 

EKİM 

5    °C altı 

sıcaklık 
0 0 0 10 48 0 43 15 7 13 3 

10 °C altı 

sıcaklık 
125 59 28 121 250 29 298 62 67 116 177 

15 °C altı 

sıcaklık 
339 402 290 449 537 284 547 348 308 478 499 

15 °C ve üstü 

sıcaklık 
405 342 454 295 207 460 197 396 436 266 245 

KASIM 

5    °C altı 

sıcaklık 
148 52 123 34 350 45 72 72 62 217 94 

10 °C altı 

sıcaklık 
423 308 387 178 643 256 319 411 294 463 397 

15 °C altı 

sıcaklık 
634 577 636 436 718 603 596 640 570 623 625 

15 °C ve üstü 

sıcaklık 
86 143 84 284 2 117 124 80 150 97 95 

ARALIK 

5    °C altı 

sıcaklık 
448 338 195 234 370 302 592 200 467 662 268 

10 °C altı 

sıcaklık 
642 586 504 490 581 588 731 503 711 737 491 

15 °C altı 

sıcaklık 
707 680 672 613 690 694 744 699 744 744 636 

15 °C ve üstü 

sıcaklık 
37 64 72 131 54 50 0 45 0 0 108 
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Farklı denge sıcaklıkları için yıllık toplam gerçekleşme saat sayıları Şekil 5.3’te 

verilmiştir. Buna göre; 

 Referans alınan aylar için sıcaklığın 5 °C altında bulunma sayısı en fazla 

1849’dur. Ortalaması ise 1454’dür.  

 Referans alınan aylar için sıcaklığın 10 °C altında bulunma sayısı en fazla 

3688’dir. Ortalaması ise 2989’dur. 

 Referans alınan aylar için sıcaklığın 15 °C altında bulunma sayısı en fazla 

4614’dür. Ortalaması ise 4176’dır. 

 Referans alınan aylar için sıcaklığın 15 °C üstünde bulunma sayısı en fazla 

1142’dir. Ortalaması ise 920’dir.  

 

Şekil 5.3  Farklı denge sıcaklıkları için yıllık toplam gerçekleşme saat sayıları. 

5.1.2. Soğutma Derece Zaman Hesaplamaları İçin Analiz ve Değerlendirme 

Düzce ili 11 yıllık sıcaklık verilerine göre ortalama sıcaklığı 22 °C’nin üstünde kalan gün 

sayıları hesaplanarak grafik halinde Şekil 5.4’te verilmiştir. 22 °C’nin üstünde kalan yani 

soğutma ihtiyacı olan gün sayısı en az 46 gün ile 2011 yılında en fazla 84 gün ile 2010 

yılında gerçekleşmiştir. Ortalama soğutma ihtiyacı bulunan gün sayısı ise 71 gündür. 
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Şekil 5.4  Yıllara Göre Ortalama Sıcaklığı 22 °C’nin üstünde kalan günler. 

22 °C denge sıcaklığı için soğutma derece gün değerleri hesaplanmış ve Şekil 5.5’te 

verilmiştir. En fazla soğutma derece gün değeri 253 ile 2010 yılında en az soğutma derece 

gün değeri ise 83 ile 2011 yılında gerçekleşmiştir. Ayrıca ortalama yıllık 154 soğutma 

derece gün değeri elde edilmiştir. 

 

Şekil 5.5  22 °C için soğutma derece gün değerleri. 

Derece gün hesabından sonra mukayese için derece saat hesabı yapılmıştır. 3 farklı denge 

sıcaklığı için aylık ve yıllık görülme saat sayıları Çizelge 5.3’te verilmiştir. 11 yıllık 

verilere baktığımızda: 
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 Referans alınan aylar için sıcaklığın 22 °C üstünde bulunma sayıları 451-146 

değerleri içindedir. Ortalaması ise 311’dir. 

 Referans alınan aylar için sıcaklığın 27 °C üstünde bulunma sayıları 191-39 

değerleri içindedir. Ortalaması ise 118’dir. 

 Referans alınan aylar için sıcaklığın 32 °C üstünde bulunma sayıları 29-3 

değerleri içindedir. Ortalaması ise 17’dir. 

Çizelge 5.3  3 farklı denge sıcaklığı için aylık ve yıllık görülme saat sayıları. 

AYLAR 

REFERANS 

SICAKLIKLA

R 

YILLAR 

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 

MAYIS 

22   °C üstü 

sıcaklık 191 136 138 201 102 126 243 137 149 102 80 

27   °C üstü 

sıcaklık 56 36 34 63 15 19 81 30 44 33 11 

32   °C üstü 

sıcaklık 5 4 3 0 0 0 14 0 0 0 2 

HAZİRAN 

22   °C üstü 

sıcaklık 346 319 336 290 229 338 338 238 181 350 294 

27   °C üstü 

sıcaklık 155 129 143 91 46 172 111 76 12 151 108 

32   °C üstü 

sıcaklık 37 10 21 9 6 20 10 5 0 25 12 

TEMMUZ 

22   °C üstü 

sıcaklık 460 397 424 525 460 506 383 420 394 424 446 

27   °C üstü 

sıcaklık 213 195 158 220 228 249 142 166 137 160 162 

32   °C üstü 

sıcaklık 49 22 14 23 30 48 6 14 32 14 37 

AĞUSTO

S 

22   °C üstü 

sıcaklık 469 477 355 610 339 391 426 438 493 501 462 

27   °C üstü 

sıcaklık 211 235 108 321 112 184 197 170 203 186 164 

32   °C üstü 

sıcaklık 33 46 5 103 0 40 16 19 14 30 11 

EYLÜL 

22   °C üstü 

sıcaklık 252 188 164 224 215 255 172 188 315 204 244 

27   °C üstü 

sıcaklık 76 73 24 58 71 85 36 38 99 56 102 

32   °C üstü 

sıcaklık 10 10 3 0 1 7 3 0 34 7 24 

  

Farklı denge sıcaklıkları için yıllık toplam görülme saat sayıları Şekil 5.6’da verilmiştir. 

Buna göre; 

 Referans alınan aylar için sıcaklığın 22 °C üstünde bulunma sayısı en fazla 

1850’dir. Ortalaması ise 1554’tür. 

 Referans alınan aylar için sıcaklığın 27 °C üstünde bulunma sayısı en fazla 

753’tür. Ortalaması ise 587’dir.  
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 Referans alınan aylar için sıcaklığın 32 °C üstünde bulunma sayısı en fazla 

135’dir. Ortalaması ise 81’dir. 

 

Şekil 5.6   Farklı denge sıcaklıkları için yıllık toplam görülme saat sayıları. 

Düzce şehri için en uygun yalıtım kalınlığı, yalıtım maliyeti ve yalıtım yatırımının kendini 

amorti etme süresi hesaplarında kullanılmak amacıyla derece-zaman verileri 

çıkartılmıştır. Çalışma için gerekli olan sıcaklık değerleri ( 2007-2017 yılları arası ) MGM 

Düzce Meteoroloji Müdürlüğü istasyonundan temin edilmiştir. Elde edilen veriler excel 

ortamına aktarılarak hatalı ve eksik veri kontrolü yapılmıştır. Ortalama sıcaklık değerleri 

dikkate alınarak problemli verilerin düzeltilmesi sağlandıktan sonra; Isıtma için 15 °C 

soğutma için ise 22 °C’lik referans sıcaklıkları baz alınarak derece zaman hesaplamaları 

yapılmış ayrıca 11 yıl ve her yıl için 8760 saatlik sıcaklık verilerinden tablo ve grafikler 

çıkartılarak detaylı olarak incelenmiş analiz edilerek yorumlanmıştır.  

 Referans sıcaklığının 15 °C olduğu durumda bir yılda ortalama ısıtma için gerekli 

olan gün sayısının 192 olduğu, ısıtma derece saat değerinin ise bir yıl için ortalama 

4176 olduğu bulunmuştur. 

 Referans sıcaklığının 22 °C olduğu durumda bir yılda ortalama soğutma için 

gerekli olan gün sayısının 71 olduğu, soğutma derece saat değerinin ise bir yıl için 

ortalama 1554 olduğu bulunmuştur. 

Isıtma derece gün değerinin ortalaması 1938 bulunmuştur. Bu değer çalışmada optimum 

yalıtım kalınlığı, yalıtım maliyeti ve geri ödeme süreleri hesaplanırken kullanılacaktır. 
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5.2. FARKLI YALITIM MALZEMELERİ VE DUVAR TİPLERİ İÇİN 

OPTİMUM YALITIM KALINLIĞI, TASARRUF VE GERİ ÖDEME 

SÜRESİ HESABI İLE ANALİZLERİ 

Düzce ilinde 20x20 yatay delikli tuğla ve gaz beton duvar yapıları için, her bir duvara 4 

farklı yalıtım malzemesi uygulayarak oluşturulan 8 farklı kompozit duvar için izolasyon 

malzemesi, duvar malzemesi, iç ve dış sıva ile ilgili veriler Çizelge 5.4’te verilmiştir. 

Çizelge 5.4 Düzce ili 8 farklı kompozit duvar tipi için yapı malzemesi bilgileri. 

 

Düzce ilinde yapılan binaları incelediğimizde tuğla ve gaz beton olmak üzere iki tip 

duvara rastlanmaktadır. Tuğla duvar üzerine farklı yalıtım malzemeleri kullanılmış ancak 

tüm yalıtım malzemelerinde 4cm yalıtım kalınlığı tercih edilmiş. Binaların birçoğunda 

Neopor dediğimiz şişirilebilen ve genleştirilebilen polistiren (EPS) granüller şeklindeki 

siyah boncuk yapılı yalıtım malzemesi kullanılmakla birlikte bazı bina tiplerinde taş yünü 

ya da XPS yalıtım malzemelerinin de kullanıldığı görülmektedir. Gaz beton duvar 

yapısına sahip binalarda ise yalıtım malzemesi kullanılmamıştır. Düzce ilindeki bina 

yapılarını örneklemek amacıyla tuğla ve gaz beton duvarlara 4 farklı yalıtım 

malzemesinin uygulandığı 8 tip kompozit duvar seçilmiştir. 
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Çizelge 5.5’de 8 farklı kompozit duvar tipi verilmiştir. Bu kompozit duvar tipleri 

seçilirken Düzce ilinde daha önce yapılan bina tiplerini örneklenmeye çalışılmıştır. Düzce 

ilinde daha önce binalar inşa edilirken optimum izolasyon kalınlığı hesabı yapılmadığı 

için standart olarak 4 cm yalıtım malzemesi kullanılmış. Yapılan çalışmada 8 farklı 

kompozit duvar tipi için yıllık ısıtma maliyeti, izolasyon maliyeti, geri ödeme süresi ve 

enerji tasarruf yüzdesi dikkate alınarak optimum yalıtım kalınlığı belirlenmiştir. 

Hesaplama ile ilgili formüllerin Excel programına işlenmesi ve 8 kompozit duvar tipi için 

verilerin yazılması ile yapılan hesaplamalar Çizelge 5.5’de gösterilmektedir.  

Çizelge 5.5 8 farklı kompozit tipi için yapılan hesaplamaların sonuçları. 

 

1 tip kompozit duvarda termal iletkenlik katsayısı 0,04 W/mK ve yoğunluğu 50 kg/m3 

olan taş yünü yalıtım malzemesi 4 cm olarak kullanılmıştı. Taş yünü yalıtım 

malzemesinin ömrü 15 yıl olarak alındığında bu kompozit duvar için optimum izolasyon 

kalınlığı 4,29 cm, yıllık ısıtma maliyeti 3,63 TL/m2 tasarruf miktarı %68,73 geri ödeme 

süresi 4,34 yıl ve izolasyon maliyeti 34,637 TL/m2 olarak bulunmuştur. 1. tip kompozit 

duvar için optimum izolasyon kalınlığı 4,29 cm olarak hesaplandığından dolayı düşük 

izolasyon kalınlığından dolayı enerji kaybı % 1,3 olarak bulunmuştur.  
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1 tip kompozit duvar için hesaplaması yapılan taş yünü 5. Tip kompozit duvar için hesaba 

katıldığında ise optimum izolasyon kalınlığı 1,85 cm, yıllık ısıtma maliyeti 3,635 TL/m2 

tasarruf miktarı %43,01 geri ödeme süresi 5,444 yıl ve izolasyon maliyeti 14,937 TL/m2 

olarak bulunmuştur. Gaz beton duvar olarak tasarlanan 5. tip kompozit duvarda yalıtım 

yapılmadığından ve optimum izolasyon kalınlığı 1,85 cm olarak hesaplandığından dolayı 

düşük izolasyon kalınlığından dolayı enerji kaybı %43,01 gibi büyük bir rakam çıkmıştır.  

2. tip kompozit duvarda termal iletkenlik katsayısı 0,039 W/mK ve yoğunluğu 16 kg/m3 

olan EPS yalıtım malzemesi 4 cm olarak kullanılmıştı. Bu kompozit duvar için optimum 

izolasyon kalınlığı 4,83 cm, yıllık ısıtma maliyeti 3,326 TL/m2 tasarruf miktarı %71,35 

geri ödeme süresi 4,045 yıl ve izolasyon maliyeti 33,52 TL/m2 olarak bulunmuştur. Ancak 

bu kompozit duvarda yalıtım kalınlığının 4 cm olması ve 2. Tip kompozit duvar için 

yapılan hesaplamalarda optimum yalıtım kalınlığının 4,83 cm olarak bulunması düşük 

izolasyon kalınlığından ötürü %3,45 enerji kaybına yol açmaktadır.  

6. tip kompozit duvar için yapılan hesaplamada ise optimum izolasyon kalınlığı 2,47 cm, 

yıllık ısıtma maliyeti 3,326 TL/m2 tasarruf miktarı %47,85 geri ödeme süresi 5,593 yıl ve 

izolasyon maliyeti 17,072 TL/m2 olarak bulunmuştur. Optimum izolasyon kalınlığı ve 

izolasyon maliyeti düşmesine rağmen yıllık ısıtma maliyeti değişmemiştir. Buna rağmen 

geri ödeme süresi 4,045 yıldan 5,593 yıla çıkmıştır.  

3. tip kompozit duvarda termal iletkenlik katsayısı 0,035 W/mK ve yoğunluğu 20 kg/m3 

olan EPS yalıtım malzemesi 4 cm olarak kullanılmıştı. Bu kompozit duvar için optimum 

izolasyon kalınlığı 4,43 cm, yıllık ısıtma maliyeti 3,28 TL/m2 tasarruf miktarı %71,74 

geri ödeme süresi 3,99 yıl ve izolasyon maliyeti 33,31 TL/m2 olarak bulunmuştur. Ancak 

bu kompozit duvarda yalıtım kalınlığının 4 cm olması ve 3. Tip kompozit duvar için 

yapılan hesaplamalarda optimum yalıtım kalınlığının 4,83 cm olarak bulunması düşük 

izolasyon kalınlığından ötürü %1,84 enerji kaybına yol açmaktadır.  

7. tip kompozit duvar için yapılan hesaplamada ise optimum izolasyon kalınlığı 2,3 cm, 

yıllık ısıtma maliyeti 3,28 TL/m2 tasarruf miktarı %48,54 geri ödeme süresi 5,586 yıl ve 

izolasyon maliyeti 17,296 TL/m2 olarak bulunmuştur. İki kompozit duvar incelendiğinde 

7. tip kompozit duvar için yapılan hesaplamada 3. tip kompozit duvara göre optimum 

izolasyon kalınlığı, izolasyon maliyeti ve tasarruf miktarı azalmasına rağmen yıllık ısıtma 

maliyeti değişmemiş ancak geri ödeme süresi 3,99 yıldan 5,586 yıla çıkmıştır. 

4. tip kompozit duvarda termal iletkenlik katsayısı 0,032 W/mK ve yoğunluğu 24 kg/m3 
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olan XPS yalıtım malzemesi 4 cm olarak kullanılmıştı. Bu kompozit duvar için optimum 

izolasyon kalınlığı 3,972 cm, yıllık ısıtma maliyeti 3,354 tl/m2 tasarruf miktarı %71,11 

geri ödeme süresi 4,067 yıl ve izolasyon maliyeti 33,587 tl/m2 olarak bulunmuştur. 4. 

kompozit duvar tipinde yalıtım kalınlığı 4 cm olmasına rağmen XPS yalıtım 

malzemesinin termale iletkenlik katsayısının yüksek olması ve yatırım maliyetinin 

yüksekliğinden dolayı optimum yalıtım kalınlığı 3,972 cm olarak bulunmuştur bu yüzden 

düşük izolasyon kalınlığından ötürü enerji kaybı bulunmamaktadır.  

8. tip kompozit duvar için yapılan hesaplamada ise optimum izolasyon kalınlığı 1,97 cm, 

yıllık ısıtma maliyeti 3,351 TL/m2 tasarruf miktarı %47,45 geri ödeme süresi 5,59 yıl ve 

izolasyon maliyeti 16,922 TL/m2 olarak bulunmuştur. İki kompozit duvar incelendiğinde 

8. tip kompozit duvar için yapılan hesaplamada 4. tip kompozit duvara göre optimum 

izolasyon kalınlığı, izolasyon maliyeti ve tasarruf miktarı azalmasına bununla birlikte 

yıllık ısıtma maliyeti 3,354 TL/m2 den 3,351 TL/m2 ye düşmüştür. Geri ödeme süresi ise 

4,067 yıldan 5,59 yıla çıkmıştır. 

Tuğla ile yapılan kompozit duvar ile gaz beton ile yapılan kompozit duvar için yapılan 

hesaplamalar karşılaştırıldığında yıllık ısıtma maliyetleri değişmemesine rağmen 

izolasyon kalınlıklarının düşmesi ve buna bağlı olarak izolasyon maliyetinin düşmesi gaz 

betonun yalıtım malzemesi gibi davrandığını göstermektedir. Gaz betonun yalıtım oranın 

yüksek olmasına rağmen 5, 6, 7, 8. tip kompozit duvarlarda sırasıyla 1,85 cm taş yünü, 

2,47cm 16kg/m3 EPS, 2,3cm 20kg/m3 EPS ve 1,97 cm XPS yalıtım malzemesi ile yalıtım 

yapıldığında yüzde 43,01, 47,85, 48,54 ve 47,45 oranlarında enerji tasarrufu 

yapılabilmesi gaz betonun yalıtım için tek başına yeterli olmadığını göstermektedir. 

Ayrıca duvarlara yapılan yalıtım dış ortama açık olan kolon ver kirişleri de yalıtacağından 

binanın bu kısımlarında da yalıtım yapacaktır. Bu yüzden duvar yapısı gaz beton olsa dahi 

yalıtılmamış olan bina kolon ve kirişlerden çok fazla enerji kaybedeceğinden enerji kaybı 

hesaplanan değerlerden çok daha yüksek çıkacaktır. 

8 kompozit duvarın incelenmesiyle izolasyon maliyeti ve geri ödeme süresinin düşük 

olması ancak tasarruf miktarının diğer yalıtım malzemelerine göre yüksek olmasından 

dolayı en uygun yalıtım malzemesinin yoğunluğu 20kg/m3 olan EPS olduğu tespit 

edilmiştir. Bu yüzden yapılacak olan özgül ısı kaybı hesabı ve yıllık ısıtma maliyeti 

hesabında yalıtım malzemesi olarak 20kg/m3 yoğunluklu ve siyah boncuk yapılı EPS 

kullanılacaktır. 
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Şekil 5.7  Tuğla Duvar 16kg/m3 EPS için yalıtım kalınlığı ile maliyet arasındaki ilişki. 

 

Şekil 5.8 Tuğla Duvar 20 kg/m3 EPS için yalıtım kalınlığı ile maliyet arasındaki ilişki. 
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Şekil 5.9  Tuğla duvar 50 kg/m3 taş yünü için yalıtım kalınlığı ile maliyet arasındaki ilişki. 

 

 

Şekil 5.10  Tuğla Duvar 24 kg/m3 XPS için yalıtım kalınlığı ile maliyet arasındaki ilişki. 
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Şekil 5.11  Gaz Beton Duvar 16 kg/m3 EPS için yalıtım kalınlığı ile maliyet arasındaki 

ilişki. 

 

Şekil 5.12  Gaz Beton Duvar 20 kg/m3 EPS için yalıtım kalınlığı ile maliyet arasındaki 

ilişki. 
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Şekil 5.13  Gaz Beton Duvar 50 kg/m3 taş yünü için yalıtım kalınlığı ile maliyet 

arasındaki ilişki. 

 

Şekil 5.14  Gaz Beton Duvar 24 kg/m3 XPS için yalıtım kalınlığı ile maliyet arasındaki 

ilişki. 
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etmediğini göstermektedir. Toplam maliyetin en az olduğu nokta optimum yalıtım 

kalınlığının bulunduğu noktadır. Bu noktadan itibaren yalıtıma sarf edilen para yakıttan 

tasarruf edilen maliyet miktarını karşılamadığı için yalıtım malzemesinin kalınlığının bu 

noktadan itibaren artması fizibil olmamaktadır.  

Dıştan yalıtımlı duvar tiplerinde yapı malzemesi olarak tuğla kullanımıyla gerçekleşen 

yıllık kazanç, yapı malzemesi olarak gaz beton kullanılan duvar tipine göre daha fazla 

çıkmıştır. Bu durumun oluşmasındaki neden gaz beton malzemesinin ısıl iletkenlik 

değerinin tuğlaya göre daha düşük olmasıdır. 

Gaz beton duvardan gerçekleşen ısı kaybı tuğla duvara göre düşük olduğundan yalıtıma 

olan ihtiyaç azalmaktadır. Tuğla duvarda ise daha yüksek ısı kaybı olacağından dolayı 

yalıtım kalınlığı artacak bununla beraber toplam maliyet ve tasarruf oranı da artacaktır. 

8 kompozit duvar tipinden elde edilen sonuçlar ve yapılan değerlendirmeye göre tuğla 

duvar ve 4cm yalıtım malzemesi kullanılan kompozit duvar tiplerinde düşük yalıtım 

kalınlığından ötürü enerji kaybı yüzde 1,3 ve 3,45 oranlarında olduğu için yalıtım 

kalınlıklarının optimum izolasyon değerlerine yükseltilmesi tavsiye edilmemektedir. 

Ancak gaz beton kullanılan duvar tiplerine optimum izolasyon değerleri ile yalıtım 

yapıldığında yüzde 43,01 ile 48,54 oranlarında enerji tasarrufu edileceğinden ayrıca 

duvarlar ile birlikte binanın dış yüzeye bakan kolon-kiriş bölümleri de yalıtılacağından 

ve enerji tasarrufu daha da artacağından dolayı gaz beton duvar ile inşa edilmiş olan 5, 6, 

7 ve 8 nolu kompozit duvar tiplerinde yalıtım yapılması tavsiye edilmektedir. 

5.3. DÜZCE ŞARTLARINDA ÖRNEK BİR BİNANIN YALITIM KALINLIĞI VE 

DUVAR MALZEMESİNE GÖRE 5 FARKLI TİPİ İÇİN ÖZGÜL ISI KAYBI 

VE YILLIK ISITMA ENERJİSİ İHTİYACI HESABI İLE 

KARŞILAŞTIRMALI ANALİZİ 

Düzce ilinde 1999 yılında meydana gelen depremden dolayı binalara 3 kat sınırı 

getirilmişti. Ancak 2014 yılı haziran ayında alınan karara göre Düzce merkezde yapılan 

binalara 4 kat izni çıkarılmıştır. Bu yüzden Düzce ilinde yapılan binaları örneklemesi 

açısından çalışmamızda kullandığımız örnek bina zemin kat üzerine çıkma bulunan 

toplam 4 katlı olarak seçilmiştir. 
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Şekil 5.15  Örnek binanın kesit görünüşü. 

 

Şekil 5.16  Örnek binanın giriş kat planı. 
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Şekil 5.17  Örnek binanın 1. 2. ve 3. kat planları. 

Çizelge 5.6  Örnek binanın pencere ve kapı ölçüleri. 

Pencere Sembolleri Ölçü Değerleri (cm) Kapı Sembolleri Ölçü Değerleri (cm) 

P1 150 X1 50 K1 90 X 210 

P2 120 X 150 K2 90 X 240 

P3 50 X 50 K3 50 X 220 

P4 70 X 150 K4 80 X 200 

P5 50 X 150     

 

Örnek Bina İçin Ölçü Değerleri 

Döşeme Alanları: 

Ataban =      224.25  m2    

Ad  =      40,25    m2                                                     

Pencere ve kapı alanları : 

Ap kuzey  =      26,14    m2    Akapı 1 =     1,1   m2    

Ap  güney =      63,02    m2                     Akapı 2 =     8      m2    

Ap doğu  =      13,5     m2 

Ap batı  =      13,5      m2 

Σ ap  =      116,16  m2 
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Projede K1, K2 ve K4 sembolleri ile gösterilen kapılar pvc kapı oldukları için pencere 

alanına dahil edilmişlerdir. Pencere ve kapı alanlarında gösterilen Akapı 1 ısıtılmayan iç 

hacme açılan kapı Akapı 2 ise daire giriş kapılarıdır.  

Duvar ve Betonarme Alanları : 

AD,kol-kiriş      =        233,45   m2 

ADsıc,kol-kiriş    =        14,72     m2 

AD, dolgu            =        323,6     m2 

ADsıc, dolgu      =        23,24     m2 

Çatı Alanı : 

Atavan            =        326,21     m2 

Brüt Hacim : 

Vbrüt                   =         3089,36   m3 

Net Kullanım Alanı : 

An                       =        2471,5     m2 
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Çizelge 5.7  Örnek binanın tuğla duvar ve yalıtımsız haldeki özgül ısı kaybı hesabı. 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Isı Kaybeden 

Yüzey 

Binadaki Yapı 

Elemanları 

Yapı 

Elemanı 

Kalınlığı 

d(m) 

Isıl 

İletkenlik 

Hesap 

Değeri λ 

Isıl 

İletkenlik 

Direnci R 

(M2K/W) 

Isı 

Geçirgenlik 

Katsayısı U 

(W/m2K) 

Isı 

Kaybedilen 

Yüzey A 

(m2) 

Isı Kaybı 

AxU                     

W/K 

  

Duvar 

Yüzeyleri 

(dış ortama 

açık dolgu) 

Ri     0,13 

      

Sıva 0,02 1 0,02 

Yatay Delikli Tuğla 0,19 0,36 0,528 

Sıva 0,008 0,35 0,023 

Re     0,04 

Toplam 0,741 1,35 323,6 436,86 

Duvar 

Yüzeyleri 

(dış ortama 

açık 

betonarme) 

Ri     0,13 

      

Sıva 0,02 1 0,02 

Betonarme 0,25 2,5 0,1 

Sıva 0,008 0,35 0,023 

Re     0,04 

Toplam 0,313 3,19 233,45 744,7 

Duvar 

Yüzeyleri 

(düşük 

sıcaklıklı 

dolgu) 

Ri     0,13 

      

Sıva 0,02 1 0,02 

Yatay Delikli Tuğla 0,19 0,36 0,528 

Sıva 0,008 0,35 0,023 

Re     0,13 

Toplam 0,831 0,5x1,2 23,24 13,95 

  

Duvar 

Yüzeyleri 

(düşük 

sıcaklıklı 

betonarme) 

Ri     0,13 

      

Sıva 0,02 1 0,02 

Betonarme 0,25 2,5 0,1 

Sıva 0,008 0,35 0,023 

Re     0,13 

Toplam 0,397 0,5*2,5 14,72 18,4 

Tavan 

Ri     0,13 

      

Sıva 0,02 1 0,02 

Betonarme 0,12 2,5 0,048 

Re     0,08 

Toplam 0,278 0,8*3,6 326,21 939,48 

Taban 

(toprak 

temaslı) 

Ri     0,17 

      

Sert Odun Lifi 

Levha 0,005 0,13 0,038 

Şap 0,03 1,4 0,021 

Tesviye şapı 0,02 1,4 0,014 

hafif beton 0,1 1,1 0,091 

Re     0 

Toplam 0,334 0,5*2,99 224,25 335,25 

Taban (açık 

geçit üzerine 

çıkma) 

Ri     0,17 

      

Sert Odun Lifi 

Levha 0,005 0,13 0,038 

Şap 0,02 1,4 0,014 

Betonarme 0,12 2,5 0,048 

Sıva 0,008 0,35 0,023 

Re     0,04 

Toplam 0,357 2,8 40,25 112,7 

  

İç  Kapı (ısıtılmayan iç hacme açılan kapı) 0,5x2 1,1 1,1 

Dış Kapı (daire giriş kapıları) 4 8 32 

Pencere 2,4 116,16 279 

Yapı elemanlarından iletim ve taşınım yoluyla gerçekleşen ısı kaybı toplamı = 2913,44 

Ht = 2913,44 W/K 

Hv = 0,33 . nh.Vh = 0,33 . 0,8 . (0,8 . 3089,36 ) = 652,5 W/K 
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H = 3565,94 W/K 

Çizelge 5.8  Örnek binanın tuğla duvar ve yalıtımsız haldeki yıllık ısıtma enerjisi 

ihtiyacı hesabı. 

Aylar 

Isı Kaybı Isı Kazançları 

KK

O 

Kazanç 

Kullanı

m 

Faktörü 

Isıtma 

Enerjisi 

İhtiyacı 
Özgül Isı 

Kaybı 

Sıcaklı

k Farkı 

Isı 

Kayıplar

ı 

İç Isı 

Kazanc

ı 

Güneş 

Enerjisi 

Kazanc

ı 

Toplam 

H=HT+H

V (W/K) 

θi-θe 

(K,oC) 

H(θi-θe) 

(W) 

ɸi                

(W) 

ɸs                

(W) 

ɸt=ɸi+ɸ

s (W) 

ɣ                   

(-) 

ɳ ay                      

(-) 

Qay                

(kj) 

Ocak 
  

16,2 
57768,2

3 
  2297 7240 0,13 0,99 

131156827,

8 

Şubat   14,7 
52419,3

2 
  2808 7751 0,15 0,99 

115981186,

2 

Mart   12,2 
43504,4

7 
  3212 8155 0,20 0,99 

91837198,6

6 

Nisan   7,7 
27457,7

4 
  3538 8481 0,38 0,92 

50946325,0

6 

Mayıs   3,3 11767,6   3939 8882 2,49 0,33 
22904316,8

6 

Haziran 3565,94 
θe 

yüksek 
0 4943 4123 9066 0 0 0 

Temmu

z 
  

θe 

yüksek 
0   4020 8963 0 0 0 

Ağustos   
θe 

yüksek 
0   3828 8771 0 0 0 

Eylül   1,2 
4279,12

8 
  3343 8286 0 0 0 

Ekim   5,7 
20325,8

6 
  2811 7754 0,44 0,89 

34797076,4

2 

Kasım   10,4 
37085,7

8 
  2173 7116 0,19 0,99 

77866106,1

1 

Aralık   14,2 
50636,3

5 
  2019 6962 0,13 0,99 

113384365,

1 

 Qyıl = 638.873.402 kj = 177607 kWh                                                           Q =  57,5 kWh/m3    
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Çizelge 5.9  Örnek binanın tuğla duvar 4cm 20kg/m3EPS ile özgül ısı kaybı hesabı. 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Isı Kaybeden 

Yüzey 

Binadaki Yapı 

Elemanları 

Yapı 

Elemanı 

Kalınlığı 

d(m) 

Isıl 

İletkenlik 

Hesap 

Değeri λ 

Isıl 

İletkenlik 

Direnci R 

(M2K/W) 

Isı 

Geçirgenlik 

Katsayısı U 

(W/m2K) 

Isı 

Kaybedilen 

Yüzey A 

(m2) 

Isı 

Kaybı 

AxU                     

W/K 

  

Duvar 

Yüzeyleri 

(dış ortama 

açık dolgu) 

Ri     0,13 

      

Sıva 0,02 1 0,02 

Yatay Delikli Tuğla 0,19 0,36 0,528 

Isı Yalıtım Malzemesi 0,04 0,035 1,143 

Sıva 0,008 0,35 0,023 

Re     0,04 

Toplam 1,844 0,53 323,6 171,51 

Duvar 

Yüzeyleri 

(dış ortama 

açık 

betonarme) 

Ri     0,13 

      

Sıva 0,02 1 0,02 

Betonarme 0,25 2,5 0,1 

Isı Yalıtım Malzemesi 0,04 0,035 1,143 

Sıva 0,008 0,35 0,023 

Re     0,04 

Toplam 1,456 0,687 233,45 160,4 

Duvar 

Yüzeyleri 

(düşük 

sıcaklıklı 

dolgu) 

Ri     0,13 

      

Sıva 0,02 1 0,02 

Yatay Delikli Tuğla 0,19 0,36 0,528 

Isı Yalıtım Malzemesi 0,04 0,035 1,143 

Sıva 0,008 0,35 0,023 

Re     0,13 

Toplam 1,974 0,5x0,507 23,24 5,9 

Duvar 

Yüzeyleri 

(düşük 

sıcaklıklı 

betonarme) 

Ri     0,13 

      

Sıva 0,02 1 0,02 

Betonarme 0,25 2,5 0,1 

Isı Yalıtım Malzemesi 0,04 0,035 1,143 

Sıva 0,008 0,35 0,023 

Re     0,13 

Toplam 1,54 0,5*0,649 14,72 4,78 

Tavan 

Ri     0,13 

      

Sıva 0,02 1 0,02 

Betonarme 0,12 2,5 0,048 

Isı Yalıtım Malzemesi 0,08 0,04 2 

Re     0,08 

Toplam 2,278 0,8*0,439 326,21 114,6 

Taban 

(toprak 

temaslı) 

Ri     0,17 

      

Sert Odun Lifi Levha 0,005 0,13 0,038 

Şap 0,03 1,4 0,021 

Isı Yalıtım Malzemesi 0,06 0,04 1,5 

Tesviye şapı 0,02 1,4 0,014 

hafif beton 0,1 1,1 0,091 

Re     0 

Toplam 1,834 0,5*0,545 224,25 61,1 

Taban (açık 

geçit üzerine 

çıkma) 

Ri     0,17 

      

Sert Odun Lifi Levha 0,005 0,13 0,038 

Şap 0,02 1,4 0,014 

Betonarme 0,12 2,5 0,048 

Isı Yalıtım Malzemesi 0,04 0,035 1,143 

Sıva 0,008 0,35 0,023 

Re     0,04 

Toplam 1,5 0,66 40,25 26,6 

  

İç Kapı (ısıtılmayan iç hacme açılan kapı) 0,5x2 1,1 1,1 

Dış Kapı (daire giriş kapıları) 4 8 32 

Pencere 2,4 116,16 279 

Yapı elemanlarından iletim ve taşınım yoluyla gerçekleşen ısı kaybı toplamı = 856,9 
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HT = 856,99 W/K 

Hv = 0,33 . nh.Vh = 0,33 . 0,8 . (0,8 . 3089,36 ) = 652,5 W/K 

H = 1509,49 W/K 

Çizelge 5.10  Örnek binanın tuğla duvar ve 4cm 20kg/m3EPS ile yalıtımlı haldeki yıllık 

ısıtma enerjisi ihtiyacı hesabı. 

Aylar 

Isı Kaybı Isı Kazançları 

KKO 

Kazanç 

Kullanım 

Faktörü 

Isıtma 

Enerjisi 

İhtiyacı Özgül Isı 

Kaybı 

Sıcaklık 

Farkı 

Isı 

Kayıpları 

İç Isı 

Kazancı 

Güneş 

Enerjisi 

Kazancı 

Toplam 

H=HT+HV 

(W/K) 

θi-θe 

(K,oC) 

H(θi-θe) 

(W) 

ɸi                

(W) 

ɸs                

(W) 

ɸt=ɸi+ɸs 

(W) 

ɣ                   

(-) 

ɳ ay                      

(-) 
Qay                (kj) 

Ocak 
  

16,2 24453,74   2297 7240 0,30 0,96 45368652,1 

Şubat   14,7 22189,5   2808 7751 0,35 0,94 38630035,3 

Mart   12,2 18415,78   3212 8155 0,46 0,88 29132467,78 

Nisan   7,7 11623,07   3538 8481 0,91 0,66 15618388,9 

Mayıs   3,3 4981,317   3939 8882 5,88 0,15 9458252,064 

Haziran 1509,49 
θe 

yüksek 
0 4943 4123 9066 0 0 0 

Temmuz   
θe 

yüksek 
0   4020 8963 0 0 0 

Ağustos   
θe 

yüksek 
0   3828 8771 0 0 0 

Eylül   1,2 1811,388   3343 8286 0 0 0 

Ekim   5,7 8604,093   2811 7754 1,05 0,61 10041804,58 

Kasım   10,4 15698,7   2173 7116 0,45 0,89 24275261,95 

Aralık   14,2 21434,76   2019 6962 0,30 0,96 38235208,9 

Qyıl =  210.760.071,6 kj = 58,591 kWh                                                                                      Q = 18,965 kWh/m3 

Çizelge 5.7’ye göre tuğla duvar ve yalıtımsız bir bina için özgül ısı kaybının 3565,94 

W/K bulunduğu ancak Çizelge 5.9’a göre aynı binanın 4 cm 20kg/m3 EPS yalıtım 

malzemesi ile yalıtılması sonucu özgül ısı kaybının 1509,49W/K’e düştüğü 

görülmektedir. Binanın iki farklı durumu karşılaştırıldığında özgül ısı kaybında 2056,45 

W/K’lik bir düşüş yaşanmış. Bu düşüş yalıtımsız haldeki binanın 4cm 20kg/m3 EPS ile 

yalıtılması sonucu özgül ısı kaybının %57,67 oranında düştüğünü göstermektedir. 

Binanın iki farkı durumunun yıllık ısıtma enerji ihtiyacını karşılaştırdığımızda tuğla duvar 
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ve yalıtımsız haldeki binanın yıllık ısıtma enerji ihtiyacı 57,5 kWh/m3, tuğla duvar ve 

4cm 20kg/m3 EPS ile yalıtılmış binanın yıllık ısıtma enerji ihtiyacının ise 18,965 kWh/m3 

olduğu görülmektedir. Bu bilgilere dayanarak yalıtımsız haldeki binanın yalıtılması 

sonucu yıllık enerji ihtiyacındaki azalma oransal olarak %67,02’ye denk gelmektedir. 

Çizelge 5.11  Örnek binanın tuğla duvar optimum 20kg/m3EPS ile yalıtımlı haldeki 

özgül ısı kaybı hesabı. 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Isı 

Kaybeden 

Yüzey 

Binadaki Yapı 

Elemanları 

Yapı 

Elemanı 

Kalınlığı 

d(m) 

Isıl 

İletkenlik 

Hesap 

Değeri λ 

Isıl 

İletkenlik 

Direnci R 

(M2K/W) 

Isı 

Geçirgenlik 

Katsayısı U 

(W/m2K) 

Isı 

Kaybedilen 

Yüzey A 

(m2) 

Isı Kaybı 

AxU                     

W/K 

Duvar 

Yüzeyleri 

(dış ortama 

açık dolgu) 

Ri     0,13 

      

Sıva 0,02 1 0,02 

Yatay Delikli Tuğla 0,19 0,36 0,528 

Isı Yalıtım Malzemesi 0,0443 0,035 1,265 

Sıva 0,008 0,35 0,023 

Re     0,04 

Toplam 2,006 0,498 323,6 161,15 

Duvar 

Yüzeyleri 

(dış ortama 

açık 

betonarme) 

Ri     0,13 

      

Sıva 0,02 1 0,02 

Betonarme 0,25 2,5 0,1 

Isı Yalıtım Malzemesi 0,0443 0,035 1,265 

Sıva 0,008 0,35 0,023 

Re     0,04 

Toplam 1,578 0,634 233,45 148 

Duvar 

Yüzeyleri 

(düşük 

sıcaklıklı 

dolgu) 

Ri     0,13 

      

Sıva 0,02 1 0,02 

Yatay Delikli Tuğla 0,19 0,36 0,528 

Isı Yalıtım Malzemesi 0,0443 0,035 1,265 

Sıva 0,008 0,35 0,023 

Re     0,13 

Toplam 2,006 0,5x0,498 23,24 5,786 

Duvar 

Yüzeyleri 

(düşük 

sıcaklıklı 

betonarme) 

Ri     0,13 

      

Sıva 0,02 1 0,02 

Betonarme 0,25 2,5 0,1 

Isı Yalıtım Malzemesi 0,0443 0,035 1,265 

Sıva 0,008 0,35 0,023 

Re     0,13 

Toplam 1,578 0,5*0,634 14,72 4,666 

Tavan 

Ri     0,13 

      

Sıva 0,02 1 0,02 

Betonarme 0,12 2,5 0,048 

Isı Yalıtım Malzemesi 0,08 0,04 2 

Re     0,08 

Toplam 2,278 0,8*0,439 326,21 114,6 

Taban 

(toprak 

temaslı) 

Ri     0,17 

      

Sert Odun Lifi Levha 0,005 0,13 0,038 

Şap 0,03 1,4 0,021 

Isı Yalıtım Malzemesi 0,06 0,04 1,5 

Tesviye şapı 0,02 1,4 0,014 

hafif beton 0,1 1,1 0,091 

Re     0 
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Çizelge 5.11(Devam)  Örnek binanın tuğla duvar optimum 20kg/m3EPS ile yalıtımlı 

haldeki özgül ısı kaybı hesabı. 
 

Toplam 1,834 0,5*0,545 224,25 61,1 

Taban 

(açık geçit 

üzerine 

çıkma) 

Ri     0,17 

      

Sert Odun Lifi Levha 0,005 0,13 0,038 

Şap 0,02 1,4 0,014 

Betonarme 0,12 2,5 0,048 

Isı Yalıtım Malzemesi 0,0443 0,035 1,265 

Sıva 0,008 0,35 0,023 

Re     0,04 

Toplam 1,598 0,626 40,25 25,2 

İç Kapı (ısıtılmayan iç hacme açılan kapı) 0,5x2 1,1 1,1 

Dış Kapı (daire giriş kapıları) 4 8 32 

Pencere 2,4 116,16 279 

Yapı elemanlarından iletim ve taşınım yoluyla gerçekleşen ısı kaybı toplamı = 832,602 

 

HT = 832,602 W/K 

Hv = 0,33 . nh.Vh = 0,33 . 0,8 . (0,8 . 3089,36 ) = 652,5 W/K 

H = 1485,1 W/K 

Çizelge 5.12  Örnek binanın tuğla duvar ve optimum 20kg/m3EPS ile yalıtımlı haldeki 

yıllık ısıtma enerjisi ihtiyacı hesabı. 

Aylar 

Isı Kaybı Isı Kazançları 

KKO 

Kazanç 

Kullanım 

Faktörü 

Isıtma 

Enerjisi 

İhtiyacı 
Özgül Isı 

Kaybı 

Sıcaklık 

Farkı 

Isı 

Kayıpları 

İç Isı 

Kazancı 

Güneş 

Enerjisi 

Kazancı 

Toplam 

H=HT+HV 

(W/K) 

θi-θe 

(K,oC) 

H(θi-θe) 

(W) 

ɸi                

(W) 

ɸs                

(W) 

ɸt=ɸi+ɸs 

(W) 

ɣ                   

(-) 

ɳ ay                      

(-) 

Qay                

(kj) 

Ocak   16,2 24058,62   2297 7240 0,30 0,96 44344506,24 

Şubat   14,7 21830,97   2808 7751 0,36 0,93 37901623,68 

Mart   12,2 18118,22   3212 8155 0,47 0,88 28361197,44 

Nisan   7,7 11435,27   3538 8481 0,92 0,66 15131603,52 

Mayıs   3,3 4900,83   3939 8882 5,98 0,15 9249629,76 

Haziran 1485,1 
θe 

yüksek 
0 4943 4123 9066 0 0 0 

Temmuz   
θe 

yüksek 
0   4020 8963 0 0 0 

Ağustos   
θe 

yüksek 
0   3828 8771 0 0 0 

Eylül   1,2 1782,12   3343 8286 0 0 0 

Ekim   5,7 8465,07   2811 7754 1,07 0,6 9882440,64 

Kasım   10,4 15445,04   2173 7116 0,46 0,88 23802232,32 

Aralık   14,2 21088,42   2019 6962 0,31 0,96 37337500,8 

Qyıl =  206.010.734,4 kj = 57271 kWh                                                                                     Q = 18,538 kWh/m3 
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Tuğla duvar ve 4 cm 20kg/m3 EPS yalıtım malzemesi ile yalıtılmış binanın özgül ısı kaybı 

Çizelge 5.9’a göre 1509,49’dur. Ancak aynı bina optimum yalıtım kalınlığı olan 4,43 cm 

20kg/m3 EPS yalıtım malzemesi ile yalıtılırsa Çizelge 5.11’e göre özgül ısı kaybının 

1485,1W/K’e düştüğü görülmektedir. Binanın iki farklı durumu karşılaştırıldığında özgül 

ısı kaybında 24,39 W/K’lik bir düşüş yaşanmış. Bu düşüş 4cm 20kg/m3 EPS ile yalıtılmış 

olan binanın,  4,43 cm 20kg/m3 EPS ile yalıtılması sonucu özgül ısı kaybının %1,615 

oranında düştüğünü göstermektedir. Binanın iki farklı durumunun yıllık ısıtma enerji 

ihtiyaçlarını karşılaştırdığımızda ise 20kg/m3 EPS yalıtım malzemesi ile yalıtılan 

binalardan 4 cm yalıtım malzemesi kullanan binanın yıllık ısıtma enerji ihtiyacı 18,965 

kWh/m34 iken 4,43cm (optimum kalınlıktaki) yalıtım malzemesi kullanan binanın yıllık 

ısıtma ihtiyacı ise 18,538’dir. Bu sonuç yıllık ısıtma ihtiyacının oransal olarak % 2,25 

düştüğünü göstermektedir. 

Çizelge 5.13  Örnek binanın gaz beton duvar ve yalıtımsız haldeki özgül ısı kaybı hesabı. 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Isı 

Kaybeden 

Yüzey 

Binadaki Yapı 

Elemanları 

Yapı 

Elemanı 

Kalınlığı 

d(m) 

Isıl 

İletkenlik 

Hesap 

Değeri λ 

Isıl 

İletkenlik 

Direnci R 

(M2K/W) 

Isı 

Geçirgenlik 

Katsayısı U 

(W/m2K) 

Isı 

Kaybedilen 

Yüzey A 

(m2) 

Isı Kaybı 

AxU                     

W/K 

Duvar 

Yüzeyleri 

(dış ortama 

açık dolgu) 

Ri     0,13 

      

Sıva 0,02 1 0,02 

Gaz Beton 0,2 0,176 1,136 

Sıva 0,008 0,35 0,023 

Re     0,04 

Toplam 1,349 0,741 323,6 239,79 

Duvar 

Yüzeyleri 

(dış ortama 

açık 

betonarme) 

Ri     0,13 

      

Sıva 0,02 1 0,02 

Betonarme 0,25 2,5 0,1 

Sıva 0,008 0,35 0,023 

Re     0,04 

Toplam 0,313 3,19 233,45 744,7 

Duvar 

Yüzeyleri 

(düşük 

sıcaklıklı 

dolgu) 

Ri     0,13 

      

Sıva 0,02 1 0,02 

Gaz Beton 0,2 0,176 1,136 

Sıva 0,008 0,35 0,023 

Re     0,13 

Toplam 1,439 0,5x0,694 23,24 8,07 
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Çizelge 5.13 (Devam) Örnek binanın gaz beton duvar ve yalıtımsız haldeki özgül ısı. 

kaybı hesabı. 

 

Duvar 

Yüzeyleri 

(düşük 

sıcaklıklı 

betonarme) 

Ri     0,13 

      

Sıva 0,02 1 0,02 

Betonarme 0,25 2,5 0,1 

Sıva 0,008 0,35 0,023 

Re     0,13 

Toplam 0,397 0,5*2,5 14,72 18,4 

Tavan 

Ri     0,13 

      

Sıva 0,02 1 0,02 

Betonarme 0,12 2,5 0,048 

Re     0,08 

Toplam 0,278 0,8*3,6 326,21 939,48 

Taban 

(toprak 

temaslı) 

Ri     0,17 

      

Sert Odun Lifi Levha 0,005 0,13 0,038 

Şap 0,03 1,4 0,021 

Tesviye şapı 0,02 1,4 0,014 

hafif beton 0,1 1,1 0,091 

Re     0 

Toplam 0,334 0,5*2,99 224,25 335,25 

Taban (açık 

geçit 

üzerine 

çıkma) 

Ri     0,17 

      

Sert Odun Lifi Levha 0,005 0,13 0,038 

Şap 0,02 1,4 0,014 

Betonarme 0,12 2,5 0,048 

Isı Yalıtım Malzemesi 0,04 0,035 1,143 

Sıva 0,008 0,35 0,023 

Re     0,04 

Toplam 0,357 2,8 40,25 112,7 

İç Kapı (ısıtılmayan iç hacme açılan kapı) 0,5x2 1,1 1,1 

Dış Kapı (daire giriş kapıları) 4 8 32 

Pencere 2,4 116,16 279 

Yapı elemanlarından iletim ve taşınım yoluyla gerçekleşen ısı kaybı toplamı = 2710,49 

 

HT = 2710,49 W/K 

Hv = 0,33 . nh.Vh = 0,33 . 0,8 . (0,8 . 3089,36 ) = 652,5 W/K 

H = 3362,99 W/K 
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Çizelge 5.14  Örnek binanın gaz beton duvar ve yalıtımsız haldeki yıllık ısıtma enerjisi 

ihtiyacı hesabı. 

Aylar 

Isı Kaybı Isı Kazançları 

KKO 

Kazanç 

Kullanım 

Faktörü 

Isıtma 

Enerjisi 

İhtiyacı Özgül Isı 

Kaybı 

Sıcaklık 

Farkı 

Isı 

Kayıpları 

İç Isı 

Kazancı 

Güneş 

Enerjisi 

Kazancı 

Toplam 

H=HT+H

V (W/K) 

θi-θe 

(K,oC) 

H(θi-θe) 

(W) 

ɸi                

(W) 

ɸs                

(W) 

ɸt=ɸi+ɸs 

(W) 

ɣ                   

(-) 

ɳ ay                      

(-) 

Qay                

(kj) 

Ocak 
  

16,2 54480,44   2297 7240 0,13 0,99 
122634876,

1 

Şubat   14,7 49435,95   2808 7751 0,16 0,99 
108248304,

1 

Mart   12,2 41028,48   3212 8155 0,21 0,99 
85419432,5

8 

Nisan   7,7 25895,02   3538 8481 0,41 0,92 
46895767,7

8 

Mayıs   3,3 11097,87   3939 8882 2,64 0,32 
21398585,1

8 

Haziran 3362,99 
θe 

yüksek 
0 4943 4123 9066 0 0 0 

Temmuz   
θe 

yüksek 
0   4020 8963 0 0 0 

Ağustos   
θe 

yüksek 
0   3828 8771 0 0 0 

Eylül   1,2 4035,588   3343 8286 0 0 0 

Ekim   5,7 19169,04   2811 7754 0,47 0,88 
31999595,6

2 

Kasım   10,4 34975,1   2173 7116 0,20 0,99 
72395223,5

5 

Aralık   14,2 47754,46   2019 6962 0,14 0,99 
105914506,

2 

Qyıl = 594.906.291 kj = 165384 kWh                                                                       Q = 53,5 kWh/m3 

Çizelge 5.15  Örnek binanın gaz beton duvar ve optimum 20kg/m3EPS ile yalıtımlı 

haldeki özgül ısı kaybı hesabı. 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Isı 

Kaybeden 

Yüzey 

Binadaki Yapı 

Elemanları 

Yapı 

Elemanı 

Kalınlığı 

d(m) 

Isıl 

İletkenlik 

Hesap 

Değeri λ 

Isıl 

İletkenlik 

Direnci R 

(M2K/W) 

Isı 

Geçirgenlik 

Katsayısı U 

(W/m2K) 

Isı 

Kaybedilen 

Yüzey A 

(m2) 

Isı Kaybı 

AxU                     

W/K 

Duvar 

Yüzeyleri 

(dış ortama 

açık dolgu) 

Ri     0,13 

      

Sıva 0,02 1 0,02 

Gaz Beton 0,2 0,176 1,136 

Isı Yalıtım Malzemesi 0,023 0,035 0,657 

Sıva 0,008 0,35 0,023 

Re     0,04 

Toplam 2,006 0,498 323,6 161,15 
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Çizelge 5.15 (Devam)  Örnek binanın gaz beton duvar ve optimum 20kg/m3EPS ile 

yalıtımlı haldeki özgül ısı kaybı hesabı. 
 

Duvar 

Yüzeyleri 

(dış ortama 

açık 

betonarme) 

Ri     0,13 

      

Sıva 0,02 1 0,02 

Betonarme 0,25 2,5 0,1 

Isı Yalıtım Malzemesi 0,023 0,035 0,657 

Sıva 0,008 0,35 0,023 

Re     0,04 

Toplam 0,97 1,03 233,45 240,45 

Duvar 

Yüzeyleri 

(düşük 

sıcaklıklı 

dolgu) 

Ri     0,13 

      

Sıva 0,02 1 0,02 

Gaz Beton 0,2 0,176 1,136 

Isı Yalıtım Malzemesi 0,023 0,035 0,657 

Sıva 0,008 0,35 0,023 

Re     0,13 

Toplam 2,096 0,5x0,477 23,24 5,54 

Duvar 

Yüzeyleri 

(düşük 

sıcaklıklı 

betonarme) 

Ri     0,13 

      

Sıva 0,02 1 0,02 

Betonarme 0,25 2,5 0,1 

Isı Yalıtım Malzemesi 0,023 0,035 0,657 

Sıva 0,008 0,35 0,023 

Re     0,13 

Toplam 1,06 0,5*0,943 14,72 6,94 

Tavan 

Ri     0,13 

      

Sıva 0,02 1 0,02 

Betonarme 0,12 2,5 0,048 

Isı Yalıtım Malzemesi 0,08 0,04 2 

Re     0,08 

Toplam 2,278 0,8*0,439 326,21 114,6 

Taban 

(toprak 

temaslı) 

Ri     0,17 

      

Sert Odun Lifi Levha 0,005 0,13 0,038 

Şap 0,03 1,4 0,021 

Isı Yalıtım Malzemesi 0,06 0,04 1,5 

Tesviye şapı 0,02 1,4 0,014 

hafif beton 0,1 1,1 0,091 

Re     0 

Toplam 1,834 0,5*0,545 224,25 61,1 

Taban 

(açık geçit 

üzerine 

çıkma) 

Ri     0,17 

      

Sert Odun Lifi Levha 0,005 0,13 0,038 

Şap 0,02 1,4 0,014 

Betonarme 0,12 2,5 0,048 

Isı Yalıtım Malzemesi 0,023 0,035 0,657 

Sıva 0,008 0,35 0,023 

Re     0,04 

Toplam 0,99 1,01 40,25 40,65 

İç Kapı (ısıtılmayan iç hacme açılan kapı) 0,5x2 1,1 1,1 

Dış Kapı (daire giriş kapıları) 4 8 32 

Pencere 2,4 116,16 279 

Yapı elemanlarından iletim ve taşınım yoluyla gerçekleşen ısı kaybı toplamı = 942,53 
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HT = 942,53 W/K 

Hv = 0,33 . nh.Vh = 0,33 . 0,8 . (0,8 . 3089,36 ) = 652,5 W/K 

H = 1595,03 W/K 

Çizelge 5.16 Örnek binanın tuğla duvar ve optimum 20kg/m3EPS ile yalıtımlı haldeki 

yıllık ısıtma enerjisi ihtiyacı hesabı. 

Aylar 

Isı Kaybı Isı Kazançları 

KKO 

Kazanç 

Kullanım 

Faktörü 

Isıtma 

Enerjisi 

İhtiyacı Özgül Isı 

Kaybı 

Sıcaklık 

Farkı 

Isı 

Kayıpları 

İç Isı 

Kazancı 

Güneş 

Enerjisi 

Kazancı 

Toplam 

H=HT+HV 

(W/K) 

θi-θe 

(K,oC) 

H(θi-θe) 

(W) 

ɸi                

(W) 

ɸs                

(W) 

ɸt=ɸi+ɸs 

(W) 

ɣ                   

(-) 

ɳ ay                      

(-) 

Qay                

(kj) 

Ocak 
  

16,2 25839,49   2297 7240 0,28 0,97 
48772850,

1 

Şubat   14,7 23446,94   2808 7751 0,33 0,95 
41688408,

6 

Mart   12,2 19459,37   3212 8155 0,44 0,89 
31626070,

2 

Nisan   7,7 12281,73   3538 8481 0,86 0,68 
16885975,

3 

Mayıs   3,3 5263,599   3939 8882 5,57 0,16 
9959705,5

6 

Haziran 1595,03 
θe 

yüksek 
0 4943 4123 9066 0 0 0 

Temmuz   
θe 

yüksek 
0   4020 8963 0 0 0 

Ağustos   
θe 

yüksek 
0   3828 8771 0 0 0 

Eylül   1,2 1914,036   3343 8286 0 0 0 

Ekim   5,7 9091,671   2811 7754 0,99 0,63 
10903639,

3 

Kasım   10,4 16588,31   2173 7116 0,42 0,9 
26396699,

9 

Aralık   14,2 22649,43   2019 6962 0,29 0,97 
41203173,

3 

Qyıl =  227.436.522,6 kj = 63227,4 kWh                                                                                 Q = 20,466 kWh/m3 

Çizelge 5.13’e göre gaz beton ve yalıtımsız haldeki bir binanın özgül ısı kaybı 3362,99 

W/K’dır aynı binanın 2,3cm (optimum yalıtım kalınlığı) 20kg/m3 EPS ile yalıtılması 

sonucu özgül ısı kaybı Çizelge 5.15’e göre 1595,03 W/K olmaktadır. Bu binaların yıllık 

ısıtma enerji ihtiyaçları ise yalıtımsız bina için Çizelge 5.14’e göre 53,5 kWh/m3, 

optimum yalıtım kalınlığı ile yalıtılan bina için ise Çizelge 5.16’ya göre 20,466 kWh/m3 

olmaktadır. Bu sonuçlar özgül ısı kaybından %52,56 yıllık toplam enerji ihtiyacında ise 

% 38,25 tasarruf edildiğini göstermektedir. 
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Çizelge 5.17  Örnek bina için tuğla ve gaz beton duvar seçeneklerinde farklı yalıtım 

kalınlıklarında özgül ısı kaybı ve yıllık ısıtma enerji ihtiyacı değerleri. 

Bina 
Yapısı 

İzolasyon Malzemesi Duvar Tipi 
Yalıtım Kalınlığı 

(m) 
Özgül Isı Kaybı 

(W/K) 

Yıllık Isıtma 
Enerjisi 
İhtiyacı           

(kWh/m3) 

1 İzolasyon yok Tuğla Duvar Yalıtımsız 3565,94 57,5 

2 EPS 20 kg/m3 Tuğla Duvar 0,04 1509,49 18,965 

3 EPS 20 kg/m3 Tuğla Duvar 0,0443 1485,1 18,538 

4 İzolasyon yok Gaz Beton Duvar Yalıtımsız 3362,99 53,5 

5 EPS 20 kg/m3 Gaz Beton Duvar 0,023 1595,03 20,466 

Çizelge 5.17’ye baktığımızda yalıtımsız tuğla duvar binanın yıllık ısıtma enerjisi 

ihtiyacının 57,5 kWh/m3 olduğu yalıtımsız gaz beton duvar binanın yıllık ısıtma 

ihtiyacının ise 53,5 kWh/m3 olduğu görülmektedir tuğla duvar binanın yıllık ısıtma 

enerjisi ihtiyacı gaz beton duvar binaya göre oransal olarak 7,476 artmıştır. Oysaki 

yalıtımsız tuğla duvar ve yalıtımsız gaz beton duvarların yalnızca duvardan kaynaklanan 

m2 başına yıllık ısıtma maliyetlerini karşılaştırdığımızda tuğla duvar için 11,611 TL gaz 

beton duvar için 6,378 TL olduğu görülmektedir.  

Tuğla duvarın m2 başına yıllık ısıtma maliyeti gaz beton duvara göre oransal olarak % 82 

daha fazladır. Bu verilere dayanarak gaz beton duvarın yıllık ısıtma maliyetine etkisinin 

tuğla duvara göre çok daha fazla olduğu görülmektedir. Yalıtımsız gaz beton duvar bina 

ile 2,3 cm EPS ile yalıtılmış gaz beton duvar binanın yıllık ısıtma ihtiyaçları sırasıyla 53,5 

kWh/m3 ve 20,466 kWh/m3 olduğuna göre gaz beton duvarın tek başına yalıtım 

malzemesinin yaptığı yalıtım oranını veremediği ortaya çıkmaktadır. Ayrıca binaya 

yapılan yalıtım yalnızca duvar yüzeylerine değil kolan ve kiriş yüzeylerine de 

yapılmaktadır. Bu yüzden gaz beton duvar tek başına yalıtım malzemesinin ısı geçişine 

karşı verdiği direnci verse dahi binanın kolon ve kiriş bölümleri yeterli direnci 

veremediğinden dolayı mutlaka yalıtım yapılması gerekmektedir. 
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5.4. DÜZCE İLİ İÇİN TS 825 UZUN YILLAR SICAKLIK VERİLERİ İLE 

TEZİMİZDE HESAPLANAN 11 YILLIK ORTALAMA SICAKLIK 

VERİLERİNİN KARŞILAŞTIRILMASI VE ISITMA ENERJİ İHTİYACI 

HESABINA GÖRE ANALİZİ. 

TS 825‘e göre Düzce ili ortalama sıcaklık verilerine göre 2. derece gün bölgesinde yer 

almaktadır. Yapılar için ısıtma enerji ihtiyacı hesabı yapılırken bu sıcaklık verileri 

kullanılmaktadır. Ayrıca çalışmamızda Düzce ili 11 yıllık sıcaklık verilerinin aylara göre 

ortalama değerleri çıkartılmıştır. Düzce ili için TS 825’de verilen ve çalışmamızda 

hesaplanan aylara göre ortalama sıcaklık verileri Çizelge 5.21’de gösterilmiştir. 

Çizelge 5.18 Düzce ili için TS 825’te verilen ortalama sıcaklık verileri ile çalışmamızda 

hesaplanan 11 yıllık sıcaklık verileri. 

Aylar 
TS 825'e göre 2. bölgede 

bulunan Düzce ili için 
sıcaklık verileri 

Düzce ili için çalışmamızda 
hesaplanan 11 yıllık 

ortalama sıcaklık verileri. 

Ocak 2,9 3,2 

Şubat 4,4 4,7 

Mart 7,3 7,7 

Nisan 12,8 12,4 

Mayıs 18 17,9 

Haziran 22,5 22,4 

Temmuz 24,9 24,7 

Ağustos 24,3 24,2 

Eylül 19,9 19,6 

Ekim 14,1 14,6 

Kasım 8,5 8,9 

Aralık 3,8 4,2 

Çizelge 5.21’deki verileri değerlendirdiğimizde, Düzce ili için son 11 yılın ortalama 

sıcaklık değerleri uzun yıllar sıcaklık değerlerine göre Ocak, Şubat, Mart, Ekim, Kasım 

ve Aralık aylarında artış göstermiş, Nisan, Mayıs, Haziran, Temmuz, Ağustos ve Eylül 

aylarında azalmıştır. Sıcaklık değerlerindeki bu değişim küresel ısınmanın mevsimsel 

sıcaklık değerlerini etkilediğini açık bir şekilde ortaya koymaktadır. Aylar arasındaki 

sıcaklık farklarına baktığımızda en fazla sıcaklık artışı 0,5 derece ile Ekim ayında olmuş,  

sıcaklık değerlerindeki azalma ise en yüksek 0,4 derece ile Nisan ayında olmuştur. 
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Sıcaklık değerlerindeki bu fark yapıların yıllık ısıtma enerji ihtiyaçlarını da doğrudan 

etkilemektedir. Daha önce tezimizde 5 farklı bina yapısı için hesaplaması yapılan yıllık 

ısıtma enerji ihtiyacı Çizelge 5.21’de verilen TS 825 2. derece gün bölgesi sıcaklık 

değerlerine göre yapılmıştı. Karşılaştırma yapmak için aynı hesaplamayı yine Çizelge 

5.21’de verilen Düzce ili için çalışmamızda hesaplanan 11 yıllık ortalama sıcaklık verileri 

değerlerine göre yaparak Çizelge 5.22’deki verileri elde ettik. 

Çizelge 5.19 TS 825 sıcaklık verileri ve Düzce ili 11 yıllık sıcaklık ortalamalarına göre 

yıllık ısıtma enerji ihtiyacı. 

Bina     
Yapısı 

İzolasyon 
Malzemesi 

Duvar Tipi 
Yalıtım 
Kalınlığı 

(m) 

TS 825 2. Derece 
gün bölgesi aylık 
sıcaklık verilerine 

göre                         
Yıllık Isıtma Enerjisi 

İhtiyacı           
(kWh/m3) 

Düzce ili 11 yıllık 
aylık sıcaklık 
ortalamasına 

göre                     
Yıllık Isıtma 

Enerjisi İhtiyacı           
(kWh/m3) 

1 EPS 20 kg/m3 Tuğla Duvar Yalıtımsız 57,5 52,435 

2 EPS 20 kg/m4 Tuğla Duvar 0,04 18,965 16,824 

3 EPS 20 kg/m5 Tuğla Duvar 0,0443 18,538 16,396 

4 EPS 20 kg/m6 Gaz Beton Duvar Yalıtımsız 53,5 48,82 

5 EPS 20 kg/m7 Gaz Beton Duvar 0,023 20,466 18,19 

Çizelge 5.22’ye baktığımızda Düzce ili 11 yıllık sıcaklık ortalamalarına göre yapılan 

yıllık ısıtma enerji ihtiyacı, TS 825 2. Derece gün bölgesi sıcaklık verilerine göre yapılan 

yıllık ısıtma enerji ihyacına göre düşüş göstermiştir. Bu düşüş kış aylarındaki ortalama 

sıcaklık değerlerinin yükselmesinden kaynaklanmaktadır. 
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6. SONUÇLAR VE ÖNERİLER 

Düzce ili 11 yıllık derece gün değerlerinin 1 yıllık ortalaması 1938 K/yıl olarak 

bulunmuştur. Ayrıca yine 11 yıllık verilerin ortalaması alındığında yılın 365 gününün 

ortalama192 günü ısıtma ihtiyacı olduğu tespit edilmiştir. En yüksek ısıtma derece gün 

değeri 2008 yılı ocak ayında 492 K/gün ile en düşük ısıtma derece gün değeri ise 22 K/gün 

ile 2009 yılı ekim ayında gerçekleşmiştir. 

Yapılan hesaplamalara göre yapıya uygulanan yalıtımın kalınlığının artması ısıtma için 

gerekli olan enerji ihtiyacını sürekli düşürmektedir ancak yalıtım kalınlığının artması ile 

gelen maliyet yükü yakıttan tasarruf edilen maliyeti belli bir noktaya kadar hızlı bir 

şekilde düşürmekte daha sonra bu düşüş oranı azalmaktadır. Yani toplam maliyet bir 

noktaya kadar düşmekte daha sonra artma eğilimi göstermektedir. Bu yüzden yalıtım 

kalınlığının sürekli artması bize bir noktaya kadar kar getirmekte bu noktadan sonra ise 

fizibil olmamaktadır. Bu nokta optimum yalıtım kalınlığının olduğu noktadır. Bu yüzden 

yeni bir bina inşaatı yapılırken binanın yapısı, yalıtım malzemesinin cinsi, yalıtım ve yakıt 

maliyetleri değerlendirilerek mutlaka optimum yalıtım kalınlığı hesabı yapılıp yapılacak 

olan yalıtımın kalınlığı ve cinsi için seçim yapılmalıdır. 

Farklı yalıtım malzemelerinin yıllık ısıtma maliyeti, tasarruf miktarı, geri ödeme süresi, 

izolasyon maliyetlerini birbiriyle karşılaştırdığımızda taş yünü yatırım maliyeti, yıllık 

ısıtma maliyeti ve geri ödeme süresi bakımından en yüksek yalıtım malzemesidir. XPS 

yalıtım malzemesi ısı iletim katsayısı yüksek olmasına rağmen yatırım maliyeti yüksek 

olduğu için geri ödeme süresi yine yüksek kalmaktadır. 16 kg/m3 EPS yıllık ısıtma 

maliyeti en düşük olan malzeme olarak karşımıza çıkmaktadır ancak ısı iletim katsayısı 

XPS ve 20 kg/m3 EPS’ye göre yüksek olduğu için geri ödeme süresini arttırmaktadır. 20 

kg/m3 EPS yıllık ısıtma maliyeti 16 kg/m3 EPS’ye göre biraz artmasına rağmen tasarruf 

miktarının yüksek olması ve geri ödeme süresi en düşük olan yalıtım malzemesi olduğu 

için Düzce ilinde yapılacak binalar için en uygun yalıtım malzemesinin 20 kg/m3 EPS 

olduğu tespit edilmiştir. 
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Tuğla ve gaz beton duvarlar için yapılan hesaplamalara göre tuğla duvarı kaplayan yalıtım 

malzemelerinin optimum kalınlık değerleri 50 kg/m3 taş yünü, 16 kg/m3 EPS, 20 kg/m3 

EPS ve 24 kg/m3 XPS için sırasıyla 4,29 cm, 4,83 cm, 4,43 cm ve 3,92 cm olarak 

bulunmuştur. Aynı yalıtım malzemeleri gaz beton duvar için hesaplamaya katıldığında 

ise optimum yalıtım kalınlıkları sırasıyla 1,85 cm, 2,47 cm, 2,3cm ve 1,97 cm olarak 

bulunmuştur. Gaz beton duvarın ısı iletim katsayısının tuğlaya göre daha düşük olması 

optimum yalıtım kalınlıklarının da düşmesine sebep olmuştur. Ancak gaz beton duvar 

için 1,85cm – 2,47 cm arasında değişen optimum yalıtım kalınlıklarının bulunması 20 cm 

kalınlığındaki gaz beton duvarın binanın yalıtımı için tek başına yeterli olmadığını 

göstermektedir. Gaz beton duvarın tuğla duvara göre optimum yalıtım malzemesi 

kalınlıklarını düşürmesinden dolayı yalıtım malzemesi gibi davrandığı sonucuna 

ulaşmıştık. Bu sonuçtan yola çıkarak 1m3 fiyatı işçilik dahil 300 TL ve lambda değeri 

0,19 olan gaz beton duvar için optimum gaz beton kalınlığı hesabı yaptık. Gaz beton 

duvarın ömrü 50 yıl alınarak yalıtım malzemesi kullanılmadığı takdirde optimum gaz 

beton duvar kalınlığı 0,351 m olarak bulunmuştur. Yani duvar malzemesi olarak 35,1 cm 

gaz beton kullanıldığında yalıtım malzemesine ihtiyaç bulunmamaktadır. 

8 kompozit duvar tipinden elde edilen sonuçlar ve yapılan değerlendirmeye göre tuğla 

duvar ve 4cm yalıtım malzemesi kullanılan kompozit duvar tiplerinde düşük yalıtım 

kalınlığından ötürü enerji kaybı yüzde 1,3 ve 3,45 oranlarında olduğu için yalıtım 

kalınlıklarının optimum izolasyon değerlerine yükseltilmesi tavsiye edilmemektedir. 

Ancak gaz beton duvar ve yalıtımsız kompozit duvar tiplerinde optimum izolasyon 

değerleri ile yalıtım yapıldığında yüzde 43,01 ile 48,54 oranlarında enerji tasarrufu 

edileceğinden ayrıca duvarlar ile birlikte binanın dış yüzeye bakan kolon-kiriş bölümleri 

de yalıtılacağından ve enerji tasarrufu daha da artacağından dolayı gaz beton duvar ile 

inşa edilmiş ve bu çalışmada özellikleri tanımlanmış olan 5, 6, 7 ve 8 nolu kompozit duvar 

tiplerinde yalıtım yapılması tavsiye edilmektedir. Yapılan çalışmada sadece yakıt 

değerleri göz önüne alınarak enerji ekonomisi ele alınmıştır. 

Tezimizde hesaplanan Düzce ili için son 11 yılın ortalama sıcaklık değerleri ile TS 825 

uzun yıllar sıcaklık değerlerini karşılaştırdığımızda; 11 yılın sıcaklık ortalamalarında TS 

825 sıcaklık değerlerine göre Ocak, Şubat, Mart, Ekim, Kasım ve Aralık aylarında artış 

olmuş, Nisan, Mayıs, Haziran, Temmuz, Ağustos ve Eylül aylarında ise azalma olmuştur. 

Sıcaklık değerlerindeki bu değişim küresel ısınmanın mevsimsel sıcaklık değerlerini 

etkilediğini açık bir şekilde ortaya koymaktadır. Aylar arasındaki sıcaklık farklarına 
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baktığımızda en fazla sıcaklık artışı 0,5 derece ile Ekim ayında olmuş, en fazla sıcaklık 

azalması ise 0,4 derece ile Nisan ayında olmuştur. 

Çalışmamızda ifade edilen 5 farklı bina yapısı için TS 825 uzun yıllar sıcaklık değerlerine 

göre yapılan yıllık ısıtma enerji ihtiyacı hesabı Düzce ili 11 yıllık sıcaklık değerleri 

ortalamasına göre yapıldığında ise; yıllık ısıtma enerji ihtiyacı TS 825 verilerine göre 

azalma göstermiştir. Bu düşüşün sebebi kış aylarındaki ortalama sıcaklık değerlerinin 

artmasından kaynaklanmaktadır. 
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8. EKLER 

EK 1: En büyük ve en küçük Atop/Vbrüt oranları için ısıtma enerjisi değerleri. 
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EK 2: Bölgeler ve ara değer Atop/Vbrüt  oranlarına bağlı olarak sınıflandırılan Q’nun 

hesaplanması. 
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EK 3: Bölgeler göre en fazla değer olarak kabul edilmesi tavsiye edilen U değerleri. 
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EK 4: Bazı pencere sistemlerinin Up değerleri. 
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EK 5: Farklı amaçlarla kullanılan binalar için hesaplamalarda kullanılacak aylık ortalama 

iç sıcaklık değerleri.  
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EK 6: Farklı derece gün bölgeleri için ısı kaybı ve yoğuşma hesaplarında kullanılacak 

aylık ortalama dış sıcaklık değerleri. 
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EK 7: İller göre derece gün bölgeleri. 
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EK 8: Bütün derece gün bölgeleri için hesaplamalarda kullanılacak olan ortalama aylık 

güneş ışınımı şiddeti değerleri. 
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EK 9: Yapı malzeme ve bileşenlerinin birim hacim kütlesi, ısıl iletkenlik hesap değeri ve 

su buharı difüzyon direnç faktörü. 
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EK 9 (Devam ) : Yapı malzeme ve bileşenlerinin birim hacim kütlesi, ısıl iletkenlik 

hesap değeri ve su buharı difüzyon direnç faktörü. 
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EK 9 (Devam ) : Yapı malzeme ve bileşenlerinin birim hacim kütlesi, ısıl iletkenlik 

hesap değeri ve su buharı difüzyon direnç faktörü. 
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EK 9 (Devam ) : Yapı malzeme ve bileşenlerinin birim hacim kütlesi, ısıl iletkenlik 

hesap değeri ve su buharı difüzyon direnç faktörü. 
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EK 9 (Devam ) : Yapı malzeme ve bileşenlerinin birim hacim kütlesi, ısıl iletkenlik 

hesap değeri ve su buharı difüzyon direnç faktörü. 

 

 



87 

 

EK 9 (Devam ) : Yapı malzeme ve bileşenlerinin birim hacim kütlesi, ısıl iletkenlik 

hesap değeri ve su buharı difüzyon direnç faktörü. 
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EK 9 (Devam ) : Yapı malzeme ve bileşenlerinin birim hacim kütlesi, ısıl iletkenlik 

hesap değeri ve su buharı difüzyon direnç faktörü. 
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EK 9 (Devam ) : Yapı malzeme ve bileşenlerinin birim hacim kütlesi, ısıl iletkenlik 

hesap değeri ve su buharı difüzyon direnç faktörü. 
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EK 9 (Devam ) : Yapı malzeme ve bileşenlerinin birim hacim kütlesi, ısıl iletkenlik 

hesap değeri ve su buharı difüzyon direnç faktörü. 
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EK 9 (Devam ) : Yapı malzeme ve bileşenlerinin birim hacim kütlesi, ısıl iletkenlik 

hesap değeri ve su buharı difüzyon direnç faktörü. 
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EK 9 (Devam ) : Yapı malzeme ve bileşenlerinin birim hacim kütlesi, ısıl iletkenlik 

hesap değeri ve su buharı difüzyon direnç faktörü. 
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EK 9 (Devam ) : Yapı malzeme ve bileşenlerinin birim hacim kütlesi, ısıl iletkenlik 

hesap değeri ve su buharı difüzyon direnç faktörü. 

 
 

 



94 

 

EK 9 (Devam ) : Yapı malzeme ve bileşenlerinin birim hacim kütlesi, ısıl iletkenlik 

hesap değeri ve su buharı difüzyon direnç faktörü. 

 



95 

 

EK 10 : Derece gün bölgelerine göre illerimiz 
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