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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

ERZINCAN ILINDEKIi BINALARDA ISI YALITIM UYGULAMALARI VE ISI
YALITIMININ ENERJi TASARRUFUNA ETKIiSININ EKONOMIK ANALIZi
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Makine Miihendisligi Ana Bilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Omer COMAKLI
Ortak Danigsman: Yrd. Dog¢. Dr. Mehmet KAYA

Ulkemizdeki enerjinin %35’inin binalarda tiiketildigi ve binalarda tiiketilen enerjinin de %80’i
isitma amagh kullanildigi g6z Oniine alinirsa, binalara kurulacak daha verimli 1sitma
sistemlerinin yani sira binalara uygulanacak uygun 1s1 yaliimlan ile biiylik enerji tasarrufu
saglanacag1 cok dnem arz etmektedir.

Bu ¢aligmanin amaci, Erzincan ilinde 6rnek olarak segilen 1s1 yalitimli ve yalitimsiz her bir bina
tiirlinden gergeklesen 1s1 kayiplart belirlenerek il genelinde 1s1 yalitimi yapilmamis binalarin
toplamindan fazladan gerceklesen 1s1 kayiplarinin ekonomik analizi yapilmasi ve Erzincan’da
mevcut bulunan 1s1 yalitimli binalarin 1s1 yalitimlarinin termal kamera ile incelenmesi, 1s1
yalitiminin hi¢ yapilmamasi durumunda fazladan meydana gelen 1s1 kayiplarinin belirlenmesi ve
yanlis yalitim uygulamalarindan dolay1 meydana gelen 1s1 kayip bolgeleri tespit edilmesidir.

Yapilan ¢alismalarin sonucunda, Erzincan ili genelinde bulunan binalarm 2 411 189,77 m?
toplam 1s1 transfer ylizey alanina sahip oldugu belirlenmistir. Bu alanin %31,36’s1 yalitimli,
%68,64’{i ise yalitimsizdir. Ilde mevcut bulunan %31,36 oranindaki yalitiml1 binalarin yalitim
kalinliklar1 degiskenlik arz etmesi nedeni ile daha 6nce yapilan projelerde Erzincan ili i¢in
kullanilan 4, 5 ve 8 cm yalitim kalinliklarinda hesaplamalar yapilmistir. ildeki mevcut olan
duruma gore %31,36 oranindaki yalitimli binalarin tiimiiniin 4 cm XPS ile yahitildigi kabul
edilerek yalitimli ve yalitimsiz tiim binalar igin yillik toplam 1sitma maliyeti 163 084 334,38
TL/y1l olarak hesaplanmistir. Yalitimsiz binalarin yalitimlarinin 4 cm XPS ile saglanmasi
durumunda toplam yillik 1sitma maliyetinin 85 380 229,75 TL/y1l degerine diisecegi ve buradan
%39,13°liik bir tasarruf elde edilecegi belirlenmistir. Yalitim kalinliginin 5 cm ve 8 cm olmasi
durumunda ise toplam yillik 1sitma maliyetindeki tasarrufun sirasi ile %41,30 ve %43,71
degerinde gergeklesecegi hesaplanmistir.

Ildeki ekonomik analizi yapilan yalitimli ve yalitimsiz bazi binalar, termal kamera ile
incelenerek izolasyonu olmayan binalardan ve hatali izolasyon uygulamalarindan dolay1
meydana gelen 1s1 kayip bolgeleri tespit edilmistir. Bu hatalarin daha ¢ok binalarin tasiyict
sistemlerinin yeteri kadar yalititlmadigi veya dis duvar ile ayni kalinlikta yalitildigi durumlarda
ortaya ciktigi gozlemlenmistir. Giinlimiizde yalitim bilinci olarak binalarm sadece dig
duvarlarimin yalitildigi, pencere, taban ve tavan yalitimlarina gerekli 6nemin verilmedigi termal
kamera goriintiileri ile belirlenmistir. Yalitimin duvar malzeme cesidine gore farklilik gosterdigi
ve bina yalitiminin bir biitiin igerisinde incelenmesi gerektigi sonucuna varilmistir.

2013, 108 sayfa
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ABSTRACT

ECONOMIC ANALYSIS OF EFFECT ON ENERGY SAVING OF THERMAL
INSULATION AND THERMAL INSULATION APPLICATIONS AT BUILDINGS IN
ERZINCAN PROVINCE

Master Thesis
Ilker FIRAT
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Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Mechanical Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Omer COMAKLI
Co Supervisor: Yrd. Dog. Dr. Mehmet KAYA

In Turkey 35% of the energy is consumed in buildings. 80% of the energy consumed in
buildings is used for heating purposes. Considering these facts, efficient heating systems and
suitable heat insulation will provide huge energy savings.

In this study, it was aimed to determine heat losses in the sample heat insulated and uninsulated
buildings in Erzincan Province and conduct heat loss economic analysis. In addition, heat
insulation of buildings were examined by thermal cameras. Also, it was aimed to determine the
heat losses that were occurring in the absence of thermal insulation and proper insulation
applications.

As a result of the study, it is identified that total heat transfer surface area in the buildings in
Erzincan is 2 411 189,77 m? 31,36 per cent of this area is insulated and 68,64 per cent is
uninsulted. Because, the insulted buildings’ insulation thicknesses differ, 4, 5 and 8 c¢cm
insulation thickness calculations were made according to the projects that was made in Erzincan
before. Assuming that the insulated buildings built with 4 cm XPS, total heating cost was
determined as 163 084 334,38TL/year. If the uninsulated buildings have 4 cm XPS standard
total annual heating cost would decrease to 85 380 229,75 TL/year and there would be 39,13 per
cent saving. If insulation thicknesses is 5 cm and 8 cm, total annual saving respectively would
be 41,30 per cent and 43,71 per cent.

Furthermore, areas of heat loss was determined in the buildings which don't have thermal
insulation and proper insulation applications. It was discovered that these errors have emerged
when carrier systems are not properly isolated or they are isolated with the same thickness of the
outer wall. Today, as awareness of insulation only the outer walls of buildings is considered. It
was found out by thermal camera images that window, floor and ceiling insulations are not
given enough importance. Insulation differs depending on the type of wall material and building
insulation be examined holistically.

2013, 108 page
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SIMGELER ve KISALTMALAR DiZiNi

Diizlem duvardaki 1s1 iletim hizi [W]

Akiskan sicaklig [K]

Sicaklik farki [K]
Santigratderece

Alan [m?]

Hava sizint1 katsayis1 [m*/mh]
Net tasarruf miktari [TL/mzyll]
Ondalik ifade [0rnegin; .04 = +4]
Birim yiizey i¢in yillik 1sitma maliyeti [TL/m?y1l]

4 cm XPS yaliimhi dis duvarin birim alani ig¢in
isitmanin yilhik maliyeti [TL/m?y1l]

5 cm XPS yalitimli dig duvarin birim alani igin
isitmanin yilhik maliyeti [TL/m?yil]

8 cm XPS yalitimli dis duvarin birim alani igin
isitmanin yillik maliyeti [TL/m?y1l]

Yalitimsiz dis duvarin birim alani i¢in 1sitmanin yillik
maliyeti [TL/m?yil]

Yalitim malzemesinin birim fiyati [TL/m%]
1s1itma

Yalitilmamis  binanin

[TL/m?y1l]

toplam maliyeti
Yalitilmis binanin toplam 1sitma maliyeti [TL/m?y1l]

4 cm XPS ile yalitimi yapilan dis duvarin birim alani
igin toplam 1s1tma maliyeti [TL/m?y1l]

5 cm XPS ile yalitim1 yapilan dis duvarm birim alani
igin toplam 1s1tma maliyeti [TL/m?y1l]

8 cm XPS ile yalitim1 yapilan dis duvarin birim alani
igin toplam 1sitma maliyeti [TL/m?y1l]

Yalitimsiz dis duvarin birim alani i¢in toplam 1sitma
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maliyeti [TL/m?yil]

Yakitin birim fiyat1 [TL/m?]

Yalitim malzemesinin maliyeti [TL/m?]

4 cm XPS yalitim malzemesinin birim fiyat: [TL/m?]

5 cm XPS yalitim malzemesinin birim fiyati [TL/m?]
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Yiizeyin yayma giicii [W/m?]

Expande polistiren kopiik

Yillik enerji ihtiyact [MJ/ m?yl]

4 cm XPS yalitim malzemesi kapli dis duvarin birim
alan1 i¢in yillik enerji ihtiyact [MJ/ myil]

5 cm XPS yalitim malzemesi kapl dis duvarin birim
alan1 igin yillik enerji ihtiyaci [MJ/ m?yil]

8 cm XPS yalitim malzemesi kapli dis duvarin birim
alan1 i¢in yillik enerji ihtiyact [MJ/ myil]

Yalitimsiz dis duvar i¢in yillik enerji ihtiyact [MJ/
m?y1l]

Enflasyon orani

Is1 taginim katsayisi [W/m®K]
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Dis ortam 1s1 tasinim katsayis1 [W/m?K]

f¢ ortam 1s1 tasiim katsayist [W/m?K]
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Faiz orani

Is1 iletim katsayis1 [W/mK]

Katma deger vergisi
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Pencere veya kapmin agilan kisimlarinin metre olarak ¢evre
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U Toplam 1s1 transfer katsayis: [W/m?K]

Up Dis duvarin toplam 1s1 transfer katsayist [W/m?K]
Up Pencerelerin toplam 1s1 transfer katsayisi [W/m?K]
Ur Tavanin toplam 1s1 transfer katsayisi [W/m?K]

Ui Tabanin toplam 1s1 transfer katsayis1 [W/m?K]
V1, V2 Direng lizerindeki gerilim [volt]

X Yalitim malzemesinin kalinlig1 [m]

Xopt Optimum yalitim kalinlig1 [m]

XPS Ekstrude Polistren

YTL Yeni Tiirk Liras1

Z Zamlar [Z =1 + %Zp + %Zw + %Zy]

V4 Giiven diizeyi

Za Soguk dis ylizey 1s1 kaybi artirimi

Zp Birlestirilmis artirim katsayisi [Zp = Za+ Zy]

Ze Katsayi [birimsiz]

Zn Y 6n zammi

Zy Kesintili 1sitma rejimi artirimi

Zw Kat zammu

Yakma sisteminin verimi
G Stefan-Boltzmann sabiti [¢ = 5,67x10°® W/m?K*]
Ce Elektriksel iletkenlik
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1. GIRIS

Enerji, bir cisim ya da sistemin i yapabilme kapasitesidir ve degisik sekillerde
karsimiza ¢ikar: Ornegin; 1s1 enerjisi, 151k enerjisi, mekanik enerji, elektrik enerjisi,
kimyasal enerji ve niikleer enerji vb. sekillerde olabilir. Enerji kaynaklar1 genelde
yenilebilir ve yenilenemeyen (tiikenebilen) olmak iizere iki grupta toplanirlar.
Yenilebilir enerji, siirekli ve tekrar tekrar kullanilabilen enerjidir. Ornegin; giines
enerjisi, riizgar enerjisi gibi. Yenilenemeyen enerji ise, kullanilan ama kisa zamanda
yeniden olusmayan enerji olarak tanimlanir. Bunlar genelde petrol, dogal gaz ve komiir
gibi fosil yakitlardir. Gilintimiizde fosil yakitlar diinya enerji ihtiyacinin dnemli bir
boliimiinii karsilamakta ve bu yakitlarin kullanim hiz1 da siirekli artmaktadir. Ozellikle
kalkinma egilimi yiliksek olan iilkelerin fosil yakit talepleri olduk¢a fazladir. Bu

taleplere paralel olarak fosil yakit rezervleri artis gostermemektedir.

Enerjinin ekonomik ve sosyal kalkinmanin dnemli bilesenlerinden biri oldugu, yasam
standartlarinin yiikseltilmesinde hayati bir rol oynadig1 bilinmektedir. Siirdiiriilebilir bir
kalkinmanin siirekli ve kaliteli bir enerji arziyla miimkiin olacagi da c¢ok bilinen bir
diger husustur. Stirdiiriilebilir kalkinmanin enerjiyle olan baglantisi, ¢ok uzun bir siire
boyunca enerjinin tiiketicilere giivenli bigimde sunulmasi ekseninde ele alinmis, enerji-
kalkinma iliskisi bu ¢ergeve icinde degerlendirilmistir. Ancak, halihazirda en Onemli
enerji kaynagi olan fosil yakitlarin (komiir, petrol, dogalgaz) gittikge ve siiratle
azalmakta olusu, diger yandan bu kaynaklarin olusturdugu cevresel problemler, hem bu
kaynaklarin rasyonel ve ekonomik bi¢imde kullanimi olgusunu, hem de enerji
verimliligi kavramini glindeme getirmis, siirdiiriilebilir kalkinmayla ilgili ¢aligmalara bu

konularin dahil edilmesi sonucunu dogurmustur (Resmi Gazete 2003).

Diinya niifusunun giderek artmasi ve sanayi sektorlinlin giderek gelisme egiliminde
olmas1 enerjiye olan gereksinimin artmasina neden olmustur. Enerjiye bagliligin
artmasina karsilik enerji arzindaki ve fiyatlardaki istikrarsizlik gelecekte enerji

tiretiminde fosil yakitlarin kullanilmasinda belirsizlikler olugturmaktadir.



Diinya’da enerji iiretim rakamlar1 incelendiginde %60 ile en biiyiik pay1 fosil yakitlarin
aldig1 goriilmektedir (Kadioglu ve Tellioglu 1996). Fosil yakitlardan yanma sonucu
enerji elde edildiginde yanma tirtinleri (CO,, NOyve SO, gibi gazlar), baca gazi olarak
atmosfere yayilirlar. CO, gazi sera olusumunda etkin bir gazdir. Artan CO, miktari,
yerkiirenin sicakliginin artmasina dolayistyla iklimlerin farklilasmasina yol agmaktadir.
Atmosferdeki su buhari ile birlesen SO, ve NOy ise esas olarak asit yagmurlarina yol
acmakta ve bu da diinyanin ekolojik dengesinin zarar gérmesine neden olmaktadir.
Biitiin fosil yakit artiklar1 kis aylarinda pek c¢ok kentimizi etkisi altina alan hava

kirliligine yol agmaktadir (Ersoy ve Kiiglikbayrak 1994).

Bir yandan enerjiyle ilgili olarak ortaya ¢ikan ozon tabakasindaki incelme, sera gazi
emisyonlarinin insan yasamini tehdit eder boyutlara ulagmasi gibi sorunlar, diger
yandan diinyadaki dogal enerji kaynaklarinin (6zellikle fosil yakitlarin) hizla titkenmesi
gibi riskler hem birer miistakil varlik olarak devletleri, hem de insanlik adina diistinme
sorumlulugunda olan bilim adamlarint ve aydinlar1 enerji konusuna daha ¢ok
yogunlagsmaya ve bu alan {izerinde daha ¢ok arastirma yapmaya sevk etmektedir. Biitiin
diinyada tlkelerin enerji konusuyla ilgili birimleri, karar vericileri ve iist yoneticileri
giivenli, ¢evre sartlarim dikkate alan ve riski en aza indirgenmis enerji politikalar

tiretmek i¢in caligmaktadirlar (Devlet Planlama Teskilat1 Yayini1 2000).

Tiirkiye komiir disinda fosil yakit kaynaklar1 bakimindan fakir bir iilkedir. Tiirkiye, Orta
Dogu iilkeleri ve Rusya gibi petrol ve dogal gaz rezervlerine sahip degildir. Ulkemizin
sahip oldugu en Onemli birincil enerji kaynagi potansiyeli, fosil yakit olarak linyit
komirtdiir. Linyit komiri agirlikli olarak termik santrallerde elektrik iiretiminde ve

binalarda 1sitma amagl olarak kullanilmaktadir.

Bugiin, hem siirdiiriilebilir kalkinmanin gereklerini yerine getiren hem de cevresel
tehlikelerle enerji tiretim ve tiiketiminden kaynaklanan ekonomik ve sosyal faaliyetleri
en aza indirgeyen bir strateji olusturmak igin c¢evresel kisitlar, ekonomik ve siyasi

kisitlarla birlikte diistintilmektedir. Bu strateji de enerji verimliligi stratejisidir



(Calikoglu 2004). Boyle bir strateji en Once enerji ihtiyact kavraminin yeniden ele

alinmasina baglidir.

Enerjinin verimli kullanilmasinin saglanmasinda en temel gosterge enerji yogunlugudur.
Ulkemizde kisi basina enerji tiiketimi OECD (Organisation for Economic Co-operation
and Development) iilkeleri ortalamasinin yaklasik 1/5°i oraninda, enerji yogunlugu ise
OECD ortalamasmin iki kati kadardir. Bugiine kadar yiiriitiilen ¢aligmalara ragmen
enerji yogunlugu diisme egilimine girmemistir. Uluslararasi Enerji Ajansi verilerine
gore gelismis iilkelerde enerji yogunlugu 0,09-0,19 arasinda iken tilkemizde 0,38 olmasi
ve azalma egilimi gostermemesi bu konunun ciddi olarak ele alinmasi geregini ortaya
koymaktadir. Sadece bu rakam bile Tiirkiye’nin enerji verimliliginin artirilmasi
konusunda yapilabilecek ¢ok sey oldugunu gostermektedir (Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanligi Anonim).

Enerjinin verimli kullanilmasinin saglanmasi ve etkin bir enerji verimliligi programinin
uygulanmasi, enerji maliyetlerinin ekonomi lizerindeki yiikiiniin hafifletilmesi, enerji
verimliligi konusunda bir biling olusturulmasi ile uluslararasi ytikiimliiliiklerin yerine
getirilmesi i¢in gerekli kanuni diizenlemelerin yapilmasi zorunluluk arz etmistir. Enerji
Bakanlig1 tarafindan enerjinin etkin kullanilmasi, israfin Onlenmesi, enerji
maliyetlerinin ekonomi iizerindeki yiikiiniin hafifletilmesi ve ¢evrenin korunmasi i¢in
enerji kaynaklarinin ve enerjinin kullaniminda verimliligin artirilmast amaci ile
18.04.2007 tarihinde onaylanarak yiiriirliige giren 5627 sayili Enerji Verimliligi Kanunu
baz1 yiukiimliliikler getirmektedir. Bu baglamda, 26 510 sayili Resmi Gazete’de
yayinlanarak yiiriirliige girmistir (Enerji Verimliligi Kanunu 2007).

Kanun ile ;

e Binalarmn yillik maksimum enerji tiiketim miktarlar1 (kWh/m?) belirlenecek,
e  Yap tesisatlar1 diizenli olarak denetlenecek,
e  Yapilarda 1s1 yalitimi standartlar1 yasaya gore degisecek,

e Her binanin bir enerji pasaportu olacak,



e Binalarda enerji izleme yontem ve sistemleri kullanilmaya baslanacak,
e Kanun kapsamina giren endiistriyel isletmelerde ve binalarda enerji yonetimi ile

ilgili faaliyetleri yerine getiren enerji yoneticileri bulundurulacaktir.

Hizli niifus artisi, sehirlesme ve yasam kalitesinin enerjiye bagli olarak yiikselmesi
enerji tiketimini artirmistir. Enerji tilketimindeki bu hizli artis maliyet ve c¢evre
sorunlarin1  beraberinde getirmistir. Ulkemizde enerjinin  %35-40’1  binalarda

tiikketilmekte ve bu miktarin %851 ise 1s1itma amaciyla kullanilmaktadir (Ozel 2008).

Enerji giderlerinin %35-40’1 bina sektoriinde kullanildigi iilkemizde, enerji sorunu
kendini siirekli gindemde tutmustur. Avrupa Birligi’ne katilmay1 hedefleyen iilkemiz
teknolojik ve sosyo-ekonomik agidan gelismis tilkelerin seviyesine ulagsmak i¢in yogun
bir caba harcamakta ve bu cabada en onemli engellerden biri de enerji tiikketimindeki
acik olmaktadir. Ulkemizde enerji agig1 enerjinin ithal edilmesi yolu ile karsilanmaya
calisilmakta, bu durum sorunun biiylimesine ve enerji krizi yaganmasina yol agmaktadir.
Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi’nin agiklamalarina gore enerjinin %65°1 ithal
edilmektedir. Gerekli 6nlemler alinmadigi takdirde 2020 yillarinda bu oranin %80’lere
ulasacag1 belirtilmektedir. Bu nedenle iilkemizde enerjinin etkin kullanimi 6ncelikli

olarak ele alinmalidir (Oral 2003).

Enerji maliyetleri ve g¢evre kirliliginin artmasi, binalarda 1s1 yalitimi ile ilgili yapilan
caligmalar1 da hizlandirmistir. Bu amagla 1998 yilinda binalarda birim enerji
tilketiminin azaltilmast ve verimli kullanilmast i¢in Tiirk Standartlar1 Enstitiisii
tarafindan TS 825 Binalarda Is1 Yalitimi Kurallar1 standardi yaymlanmistir. Bayindirlik
ve Iskdn Bakanligi tarafindan ise 2000 yilinda Binalarda Is1 Yalitim Y®netmeligi

cikarilmis ve bu yonetmelik ile binalarda 1s1 yalitimi zorunlu hale getirilmistir.

1998 ve 2000 yillarinda yiiriirliige giren 1s1 yalitim kurallarina gére yapilan binalarin
enerji performansi benzer iklim kosullarina sahip Avrupa tlkelerine gore daha diistiktiir
(Aytag ve Aksoy 2006). Bu durum dikkate alinarak 2008 yilinda TS 825 Binalarda Is1
Yalitim Kurallar1 standardinda degisiklikler yapilmis, 2000 yilinda yiiriirliige giren ve



degisik tarihlerde revize edilen Binalarda Is1 Yalitm Yonetmeligi yiiriirlikten

kaldirilmis, yerine Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi (BEPY) ¢ikartilmustir.

Yonetmelik; mevcut ve yeni yapilacak konut, ticari ve hizmet amagli kullanilan binalar1
kapsamaktadir. 5617 sayili Enerji Verimliligi Kanunu geregi mevcut binalarda da 2
Mayis 2017 tarihine kadar Enerji Kimlik Belgesi alinmasi zorunludur (Yalitim Dergisi

Anonim).

Binalarda enerji gereksinimin artmasi, bunun sonucunda binalarda kullanilan tiikkenebilir
enerji kaynaklarinin azalmasi, binalarda enerji korunumunun saglanmasini ve
dolayistyla 1s1 yalitimini gerekli kilmaktadir. Aksi halde karsimiza ¢ikmasi olasi
sorunlarin basinda; yapilarin dmiirlerinin azalmasi, havaya birakilan SO,, NOy ve CO,
pargaciklar1 ve diger emisyonlara bagli olarak insan sagliginin bozulmasi ve kiiresel
1sinma, 1s1 kayiplarima bagli olarak harcanan yakit giderlerinin artmasi gibi sorunlar
cikmaktadir. Yukarida belirtilen havaya birakilan gazlar sonucu meydana gelen hava
kirliligi “Avrupa Mineral Yiin Yaliim Malzemeleri Ureticileri Birligi” EURIMA
tarafindan arastirilmis ve konutlardan ¢ikan yil bazinda toplam CO; emisyonlarinin

miktarlar belirlenmistir (Sekil 1.1).
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Sekil 1.1. Konutlardan ¢ikan y1l bazinda toplam CO, emisyonlari (Akinc1 2007).



Ulkemizde toplumun kiiresel 1simnma ve iklim degisikligi ya da binalarda 1s1 yalitiminin
cevre icin tasidig1 dnemi konusunda yeterli bilgisi olmadig1 goriilmektedir. Insanlarin,
binalarda yalitimi gelistirme konusunda gosterecekleri kisisel ¢abalarin  CO,
emisyonlarin1 azaltmak agisindan tasiyacagi onemin farkinda olmadiklar agikca
ortadadir. Bu nedenle binalarda yalitim standartlarinin yiikseltilmesi i¢in yogun bir ¢aba
gosterilmesi gerekmektedir (Kogu ve Korkmaz 2005). Yukarida verilen bilgiler 15181inda

tilkemizin enerji verimliligi konusunda daha duyarli ve bilingli olmas1 gerekmektedir.

Isil konfor agisindan yapilarin ve konutlarin ekonomik analizleri 1973 Ener;ji Krizi’nden
once yapilmamistir. Bunun sebebi olarak o donemde enerjinin ekonomik ve kolay
erigilebilir olmasidir. Fakat daha sonralarda yasanan ekonomik krizler, binalarin ve
konutlarin yeteri diizeyde yalittimli olmadiklar1 gerekliligini ortaya koymustur.
Binalarda 1s1 yalittminin yeteri diizeyde olmamasindan kaynaklanan 1s1 kaybi1 sonucu
konforsuzluk, ekonomik sorunlar ile binanin dis etkenlerden etkilenerek Omriiniin kisa
olmast gibi sorunlar1 onlemek icin mevcut yonetmeliklerin etkinliginin artirtlmasini

saglamak ve bu dogrultuda yeni yasal diizenlemelere gitmek zorunlu hale gelmistir.

Ozellikle AB iilkeleri iklim degisikligi sézlesmesine taraf olarak Kyoto Protokolii niin
imzalanmasiyla kiiresel 1sinma ve hava kirliligi ile miicadele edilmesi yoniinde
taahhiitlerde bulunmuslar ve kisa zaman periyotlarinda standartlarinda yer alan enerji

smirlarini yenilemeye baglamislardir.

Yeryliziinde mevcut enerji kaynaklarmin biiylik bir boliimii insanlarin 1s1l konforunu
saglamak i¢in yapilarin 1sitilmasi, havalandirilmas1  ve iklimlendirilmesinde
tiikketilmektedir (Resmi Gazete 1995). Diinya genelinde enerji tiiketimi son 25 yilda kisi
basina sadece %35 kadar artmis olmakla beraber, Tiirkiye’ de son 25 yildaki artis orani
%100 rakaminin tlizerindedir. Tiirkiye’nin enerji liretimi resmi rakamlara gore 1990
yilinda toplam ihtiyacinin %50 kadarin1 karsilarken giiniimiizde sadece %30’unu
karsilayabilmektedir. Ulkemizde enerji tiiketiminin ortalama %41°i konutlarda, %33’ii

sanayide, %20’si ulasimda, %5’1 tarimda ve %]1°1 diger alanlarda kullanilmaktadir.



Tiiketilen tiim bu enerjinin yaklasik %85°1 1sitma amacgh kullanilmaktadir (TUBITAK
2005).
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Sekil 1.2. Enerji tiiketiminin sektdrel dagilimi (TUBITAK 2005).

Binalarda dogru malzemeler kullanilarak yapilacak olan 1s1 yalitimlari, binalardan olan
biiylik oranda 1s1 kayiplarini engelleyerek enerjinin tasarruf edilmesine olanak saglarlar.
anlilarin  sagligi acisindan bakildiginda, binalarda 1s1 yalittmi kullanarak enerji
tasarrufunun yaninda hava kirliligini de azaltmis oluyoruz. Ozellikle kis aylarinda
insanlar1, hayvanlar1 ve dogay1 tehdit eden hava kirliligine en biiyiik katkiyi, bilingsizce

tiiketilen enerji kayiplar1 saglamistir.

Binalarda kisin biiyiik 1s1 kayiplari, yazin ise biiyiik 1s1 kazanglar1 ortaya ¢ikmaktadir.
Gerek miiteahhitler gerekse konut kullanicilari genelde bu olayr géz ardi etmekte,
binanin sadece estetik ve gilizel goriiniisiine agirlik vermektedirler. Durum bdyle olunca
Ozellikle bina ingaat1 sirasinda uygun olmayan yapi malzemeleri se¢imi ve yapilmayan
basit uygulamalar ile binanin kullanim 6mrii siiresince hem konut sahiplerine hem de

daha fazla enerji tiikketimi ile ¢evre iizerine olumsuzluklar vermektedir (Ekinci 1997).



Ulkemizde binalarda 1s1 yalitim seviyesinin ne diizeyde oldugunu gostermek igin
uygulanmakta olan yalitim kalinliklarina bakmak gerekir. Ornegin; Ankara, Erzurum ve
Istanbul’da, cati ve duvarlarda uygulanmakta olan izolasyon kalliklar1 sirasiyla;
Ankara icin 6 cm ve 2 cm, Erzurum icin 6 cm ve 3 cm, Istanbul i¢in 5 cm ve 0 cm iken;
Izocam Tic. San. A.S. nin yaptig1 hesaplara gére optimum izolasyon kalinliklari ise yine
cat1 ve duvarlarda olmak iizere sirasiyla; Ankara i¢in 10 cm ve 8 cm, Erzurum igin 12

cm Ve 9 cm ve Istanbul i¢in 8 cm ve 6 cm’dir (Izocam Tic. San. A.S. 1990).

1990 yilinda PIAR Arastirma Sirketi tarafindan Istanbul, Ankara, Bursa ve Kocaeli’nde,
1s1 yalitim yonetmeliginin yiiriirliige girdigi tarihten sonra insa edilmis 15 643 bina
lizerinde yapilan arastirma sonuglarina gore bu binalarda, Istanbul’da %53, Ankara’da
%24, Izmir’de, Kocaeli'nde ve Bursa’da %84 oraninda yeni ydnetmelige uyulmadig

goriilmiistiir (Oymael 1997).

Ulkemizdeki enerji fiyatlarindaki yiiksek artiglarin etkisiyle yalitim sektoriine olan
yatirnm egilimi giderek artmaktadir. Avrupa Birligi’ne uyum g¢aligmalar1 ¢ergevesinde
yapilan ¢alismalar ve zorunlu standartlarin yliriirliige girmesi sektoriin gelecegine
olumlu yonde etki etmektedir. Bu nedenle yapilarin yalitminda ulusal ekonomi ve
cevre faktorlerinin dikkate alinmasi ve rasyonel ¢oziimlere varilabilmesi i¢in ekonomi,
fizik, kimya, makine, ingaat ve mimarlik gibi bilim dallar1 bir uyum igerisinde

bulunmalidir.

Yalitim i¢in yapilan yatirimlar enerji tasarrufunun yaninda 6nemsiz kalmaktadir. Bu
nedenle 1s1 yalitiminin dneminin ve getirdigi kazanglarin toplumun her kesimine ¢ok iyi
anlatilmast ve bu konuda bilingli toplumun olusturulmasma cahisilmalidir (Izoder

Aragtirma Raporu 2005).

Gilinlimiizde enerjinin verimli kullanimi konusunda enerji tiiketimi ve cevresel etkileri
minimize edecek caligmalar yapilmaktadir. Yapilan calismalarin en Onemlisi bina
kabuguna yalitim yaparak yapiy1 1s1 kaybi, ses giiriiltiisii ve yangina karsi korumak

olmustur. Bu amagla yap1 kabugunun tasariminda enerji korunum diizeyini arttiracak



yalitim malzemelerinin kullanilmasi ile konforlu mekan olusumu saglanmaktadir

(Aydmn 2011).

Is1 yalitimu ile gli¢lendirilen bir yap1 kabugunun sagladig1 kazanglar;

e [sil korunum yiizeyini arttirarak istenmeyen 1s1 kayip ve kazanglarinm azaltir,

e Bina i¢inde tiiketilen enerji miktarini azaltarak ekonomik katki saglar,

e Kabuk konstriiksiyonunu dis etkenlerden koruyarak meydana gelebilecek yapi
hasarlarini en aza indirgemekte (yalitim 6zellikle distan yapildiginda),

e ¢ mekanda duvar yiizey sicakliklarmi konfor sicakligia ulastirir,

e Yalitimin siirekliligine bagli olarak 1s1 ve nem kopriilerini ortadan kaldirarak

yogusma ve terlemeyi Onleyerek saglikli bir yasam ortami olusturur (Aydin 2011).

Is1 yalitimi ile 1s1 kayiplarinin 6niine gecildigi gibi yapilar; nem, rutubet ve korozyona
kars1 da korunur. Boylece binada 1s1 yalitimi, binanin dmriine olumlu yonde etki ederek
bina dmriini arttirir. Is1 yalitim ile binalarda tasima ve destek gorevi goren elemanlarin
i¢ ve dis ylizeylerinde meydana gelebilecek 1s1 farkliliklarima bagli olan termal
gerilmelerin  Oniine gecilir. Bu sayede bu elemanlarda termal gerilmeye bagh
olusabilecek olasi catlaklarin olugmasi 6nlenir. Bu durum; iilkemizin deprem kusaginda
olmast gercegi goz Oniine alinmasi durumunda dikkat ve hassasiyet gosterilmesi

gereken bir konu olarak da karsimiza ¢ikmaktadir (Y1lmaz 2006).

Binaya zarar veren etmenlerin etkileri uzun donemde de olsa goriiliir. Ancak, 1s1
yalittminin tasarruf etkisini kisa donemde agik¢a gérmek miimkiindiir. Is1 yalitimi igin
harcanan maliyetler, az yakit kullanimi sayesinde yapilan tasarruf ile kendini 1-2 sene
gibi kisa zaman igerisinde amorti eder. Ayrica 1s1 tasarrufu ile mekan iginde tesisat

diizeyi kiigiilecegi i¢in yasam alani kazanci da olur (Can 2006).
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Sekil 1.3. Yalitimsiz bir duvardan olan 1s1 kaybinin termal goriintiisii ve duvarin normal
goruntusu.

Sagladig1 bu faydalardan dolayr gelismis iilkelerde 1s1 yalitimi devlet tarafindan tesvik
edilmekte ve baglayic1 yonetmeliklerle uygulama saglanmaktadir. Ornegin Almanya’da,
Ingiltere’de, Fransa’da ve Isveg’te 1s1 yalitimi yaptiracak kisiler, ister mal sahibi olsun
ister kiraci olsun 1s1 yalitimi malzemesi alimi i¢in kredi verilmekte ve uzun vadeler
taninmaktadir. Bu sayede iilkenin doviz ile alinan enerji ithali azalmakta, kisilerin yakit

masrafi diismekte ve hava kirliligi de o oranda azalmaktadir (Rubaci 2006).

Literatlirde binalardan olan 1s1 kayiplarin1 ve O; salinim oranlarin1 azaltmaya yonelik
bircok c¢aligma mevcuttur. Termal kamera yardimi sayesinde binalardan olan enerji
kayiplar1 bazi literatiir ¢calismalarinda gorsellestirilmistir. Ayrica literatiirde binalardan
olan 1s1 kayiplarinin 6nlenmesi i¢in optimum yalitim kalinliklar: iizerine de ¢aligmalar
yapilmig ve gerekli Oneriler sunulmustur. Bu konularla ilgili literatiirde mevcut olan

bazi ¢alismalardan asagida kisaca bahsedilmistir.

Jeong et al. (2007), calismalarinda duvarlarla olusturulan dort tip kése noktasinin,
yizey sicakliklari ve 1s1 akis modellemesini elde ederek 1s1 kopriisii etkisini
incelemislerdir. Bunun igin termal kamera ve sonlu hacimler yontemini kullanmiglardir.
Termal kamerayla 1s1 kopriileri ve 1s1 yalittminin etkisini gostermislerdir. Sonlu

hacimler yontemini kullanarak yapi sekli, 1s1 yalitimi ve ortam sicakliklarini degistirerek
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duvarlarin kdse noktalarindaki 1s1 transfer ozelliklerini zamandan bagimsiz olarak

incelemisler ve her bir kosul i¢in sicaklik degisimlerini kiyaslamislardir.

Irgat (2009) yaptigi calismada Kiitahya’daki binalarda 1sitma i¢in farkli enerji
kaynaklar1 (dogal gaz, ithal komiir ve Seyitomer komiirti) kullanildig1 kabuliiyle farkli
1s1 yalitim malzemeleri i¢in (XPS, EPS) optimum yalitim kalinliklari, enerji tasarruflar
ve geri ddeme siirelerini hesaplamigtir. Optimum yalitim kalinlig1 hesabi; faiz ve
enflasyon oranlarmi dikkate alarak omiir maliyet analizine goére yapmustir. Bu
hesaplamalarda iki adet distan yaliimli (delikli tugla ve ytong kullanilan) ve digerinde
sandvi¢ duvar olmak tizere {i¢ farkli duvar modelini baz almistir. Enerji kaynag1 olarak
dogal gaz kullanildiginda; optimum yalittm kalinlig1, enerji tasarrufu ve geri 6deme
stiresi sirastyla sandvi¢ duvar i¢in; 0,059 m, %54 ve 1,8 yil, distan yalitimli duvar i¢in;
0,060 m, %57 ve 1,8 yil, ytong ile yapilmis distan yalitimli duvar i¢in; 0,054 m, %46 ve
2,2 yil olarak elde etmistir. Enerji kaynagi olarak ithal kdmiir kullanildiginda ise;
sandvi¢ duvar i¢in; 0,072 m, %60 ve 1,6 yil, distan yalitimli duvar i¢in; 0,074 m, %62
ve 1,6 yil, ytong ile yapilmis distan yalitimli duvar i¢in; 0,068 m, %53 ve 1,9 yil olarak
elde etmistir. Enerji kaynagi olarak Seyitomer komiirii kullanildiginda ise; sandvig
duvar i¢in; 0,046 m, %47 ve 2,1 yil, distan yalitiml1 duvar i¢in; 0,047m, %50 ve 2 yil,
ytong ile yapilmis distan yalittimli duvar i¢in; 0,042 m, %40 ve 2,6 yil olarak elde
etmistir. Ayrica Kiitahya’daki dogal gaz kullanan yaklasik 2600 konutta optimum
yalittm kalinlig1r uygulamasi yapilmas: halindel yilda yaklagik 3 000 000 TL’lik bir

tasarruf saglanabilecegini yapilan hesaplamalar sonucunda belirlemistir.

Isbilir (2009) yaptig1 ¢aligmada 1. Iklim bolgesi olan Izmir’deki baz1 dzel sektdr ve
kamu kurum yapilarina ait 6rnek binalardaki 1s1 yalitim malzemeleri, 6zellikleri,
uygulandig1 yerler ve karsilasilan sorunlarin arastirilmasini amacglamistir. Binalarin
1sitilmasinda kullanilan yillik 1sitma enerjisi thtiyacinin sinirlanmasina, bu yolla enerji
tasarrufu ve enerji ihtiyacinin hesaplanmasi sirasinda kullanilacak mimari detaylarin
belirlenmesi hedeflemistir. Ornek olarak alman binalarda TS 825’ten faydalamilarak
yillik 1sitma enerjisi ihtiyaglarin1 hesaplamistir. Bu dogrultuda yalitm malzemesinin

ozelligi, kalinlig1 ve dogru malzeme se¢imi gibi mimariyi ilgilendiren detaylar1 gézleme
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dayali olarak yerinde incelemis ve resimlerini ¢ekmistir. Izmir yoresindeki XPS ve
EPS’nin kullanildig1r yalittimli binalar ile yalittimsiz binalarin yillik 1sitma enerjisinin
ihtiyaclarim1 karsilastirmistir. Arastirmada bulunulan konut ve isyeri binalarinin 1s1
yalittimli ve yalitimsiz olarak yapilan hesaplamalarinda yillik 1sitma enerjisi ihtiyacinin
2,5 kata kadar tasarruf edildigi bulgusuna ulagmistir. Standartlara uygun 1s1 yalitimli
binalarda yogunlasma sorunlarinin onlendigi, konforlu ortamlarin olustugunu tespit

etmistir.

Bayer (2006) yaptig1 ¢alismada TS 825 Is1 Yalitim Kurallarini esas alarak 6rnek bir bina
icin Oncelikle 1s1 yalitimsiz olarak daha sonra alternatif 1s1 yalitim malzemeleri
kullanilarak olusturulan 1s1 yalitim sistemleri ile 6rnek binanin yillik 1sitma enerjisi
ihtiyact ve Ozgiil 1s1 kayb1 hesaplarin1 ve uygulanan sistemlerin maliyet analizlerini
yapmustir. Ornek bir bina projesini inceleyerek binanm alternatif 1s1 yalitim ¢dziimleri
ile yalitimsiz durumu karsilastirildiginda, binanin 1s1 yalitimsiz halindeki yillik 1sitma
enerjisi ihtiyacinin yalitimli duruma gore daha fazla oldugu goriilmistiir. Yapilan bu
incelemede konutlarda 1s1 kayiplarinin ¢ok oldugu dis duvarlarin 1s1 yalitimi ile 1sitma
enerjisi tiketiminde %38 oraninda azalma saglanabilecegi anlasilmistir. Kis aylarinda
1s1 kayiplarinin onlenmesinin yaninda, yaz aylarinda da 1s1 kazanglar1 oOnlenerek,
sogutma enerjisi ihtiyacinin azalmasi yapilacak 1s1 yalitimi ile saglanacaktir. Yapilan
hesaplamalar yapinin omrii dislintildiiglinde, 1s1 yalitmmin tasarruflu oldugunu
gostermektedir. Is1 yalitimi igin yapilan yatinm maliyetinin bina maliyetine yaklasik
oraninin %3,8, yatirim maliyetinin geri doniis siirelerinin 4-5 yil arasinda oldugu
goriilmiistiir. Ayrica 1sitma sisteminde kullanilacak malzemelerin boyutlarindaki

kiiglilmeler 1s1tma sisteminin ilk maliyetinde de bir azalma saglayacaktir.

Degirmenci (2010) yaptig1 calismada enerji tasarrufuna atifta bulunarak, yalitim
tekniklerinin 6neminin bir kez daha gilincelligini korumasi i¢in 6nemli ¢aligmalara yer
vermeye ¢alismistir. Ayrica 1s1 ve 1s1 transferi hakkinda temel bilgiler vermis, yalitim
tekniklerine deginmis ve yapilarda 1s1 yalitmi uygulamasinin Onemi {zerinde

durmustur. Ist yalittm malzemeleri ile ilgili tanimlamalar yapmus, 1s1 yalittminda siklikla
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kullanilan malzemeler ve bu malzemelerde istenilen Ozellikleri detayli olarak

anlatmistir.

Yapilarda en biiyiik 1s1 kayiplarmmin gerceklestigi duvar, doseme, kiris, kolon
bolgelerinde uygulanan 1s1 yalitim teknikleri ve uygulamada kullanilan malzemeleri
anlatmistir. Ayrica geleneksel yalitim sistemi dedigimiz diibel, file vb. malzemeler
yerine yalitim islemi tek bir kalemde yapilan ve adina modern yalitim sistemi denildigi
yeni bir uygulama seklinden bahsetmistir. Teknolojik gelismelerin {iretim miktarlarina,
zamanda olusturdugu tasarrufa, meydana getirdigi kalite ve beraberinde de tesvik

ediciligini 6n plana ¢ikartmistir.

Yapilan termal kamera ¢ekimleri ile bina ya da diger sektorlerin yaliimli ve yalitimsiz
durumlarn arasindaki farklari incelemistir. Cikan sonuclar 1s18inda gereken dnlemlerin
nasil alinmas1 gerektigi, zamandan tasarruf ile hem mali agidan kazan¢ saglanmasi ve
hem de saglik acisindan olusabilecek zararlarin Oniine gecilmesi gibi dnem arz eden

konular1 giin yiiziine ¢ikarmaya ¢aligmistir.

Dombayec1 (2007) yaptig1 calismada Tiirkiye’de 3. Iklim bélgesinde bulunan Denizli
sehrindeki binalarin dis duvar optimum yalitim kalinliklarinin ¢evresel etkilerini
arastirmigtir. Hesaplamalarda yakit kaynagi olarak komiir, yalitim malzemesi olarak da
polistiren kullanmistir. Sonucunda ise optimum yalittm kalinlig1 kullanildigi zaman
binalardan olan enerji tiiketiminin %46,6 ve ¢evreye salinan CO, ve SO, gazlar

emisyonlarinin %41,53 oraninda azaldigini belirlemistir.

Hasan (1999) yaptig1 calismada Filistin i¢in dort yakat tiirii ve iki yalittm malzemesi i¢in
optimum yaliim kalinliklarin1 derece giin ve Omiir maliyet analizi yaklasimiyla
hesaplamistir. Sonug olarak tas ylini yalittmi i¢in geri 6deme siiresinin 1,3-2,3 yil

arasinda, polistren yalitimi i¢in 1-1,7 yil arasinda oldugunu belirtmistir.
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Comakli and Yiiksel (2003) yaptiklar1 ¢alismada Tiirkiye’nin en soguk ii¢ sehri
Erzurum, Kars ve Erzincan i¢in Optimum yalitm kalinligim1 derece giin yontemini
kullanarak arastirmiglardir. Elde ettikleri sonuglara gore polistiren yalitim malzemesi ve
yakit olarak komiir kullanildiginda optimum yalitim kalinliklar1 Erzurum ig¢in 0,10 m,
Kars i¢in 0,10 m ve Erzincan i¢in 0,08 m olarak hesap etmislerdir. Enerji tasarruflarini
da bu ii¢ sehir i¢in sirast ile 12,13 $/m? 12,72 $/m? ve 7,99 $/m’ olarak hesap

etmislerdir.

Cizelge 1.1. Optimum yaliim kalinlig1, yillik tasarruf ve analiz sehirler i¢in geri 6deme
stiresi (Comakli and Yiiksel 2003).

Sehir Optimum Yalitim Tasarruf Maliyeti | Geri Odeme Siiresi
Kalinlig1 (m) ($/m?) (y11)
Erzurum 0,104878 12,13718 1,457778
Kars 0,10737 12,72076 1,446181
Erzincan 0,085107 7,992435 1,576435

Bolattiirk (2006) yaptig1 calismada Tiirkiye’nin farkli iklim bolgelerinden 16 il igin
optimum yalitim kalinliklarini polistiren yalitim malzemesi ve bes fakli yakit tiirli i¢in
hesap etmistir. Elde edilen sonuglara gore farkli yakit ve iklim bdlgelerine gore
optimum yalittim kalinliklart 2—17 cm arasinda, enerji tasarruflar1 %22-79 ve geri

O0deme siireleri 1,3—4,5 y1l arasinda degistigini hesap etmistir.

Evcil (2012) yaptig1 calismada Kuzey Kibris’taki binalardan olan enerji kaybii ve
binalarin yalitimli oldugunu dikkate alarak toplam enerji tasarrufunu hesaplamistir.
Kuzey Kibris bolgesinde binalarin 6zgiil 1s1 kaybi katsayis1 852 W/° olarak tespit
edilmistir. Derece giin yontemi, iklim bolgelerine gore konut dagilimi dikkate alinarak
ortalama bir konut i¢in yillik 1sitma enerjisi 92 000 MJ/y1l olarak hesaplanmistir. Kuzey
Kibris igin yillik konut 1sitma enerjisi ihtiyact 2 325 000 000 MJ olarak tespit edilmistir.
Bolgedeki binalarin ¢ift camli PV pencerelere sahip oldugu ve dig duvarlar ile ¢atilarin
uygun yalittm malzemesi ile yalitildig1 diisiiniiliirse bolgedeki konut 1sitma enerjisi

ihtiyact %41,3’e dlisecegini 6zetlemistir. Bu ise bir y1l i¢inde ekonomi i¢in 30 000 000
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dolarlik bir tasarrufa denk geldigini savunmustur. Bu 30 000 000 dolarlik enerji
tasarrufu 16 030 ton petrole veya 187 000 000 kWh elektrige esdeger oldugunu

belirlemistir.

Ozel ve Pihtili (2008) yaptiklari calismada duvar yaliim kalmliginin pencere alani
tizerine etkisini sayisal olarak incelemislerdir. Sonug¢ olarak yazin pencerenin tek cam
veya ¢ift cam olmasit durumunda tiim cepheler i¢in artan cam oranina gore duvarin
farkli kalinliklarda yalitilmasi 1s1 kazanci agisindan ¢ok fazla bir etkiye sahip olmadigini
belirlemislerdir. Yani duvara farkli kalinlikta yalitim uygulanmasi cam alanini ¢ok fazla
degistirmemistir. Ancak kisin duvarin yalitilmasi cam alani {izerinde daha biiyiik bir
etkiye sahip olmustur. Kisin tek cam durumunda sadece 2 cm’lik yalitim ile duvarin
opak yiizey alan1 yalitimsiz duvara gore glineyde %51, kuzeyde %25, dogu ve batida ise
%29 daha az segilebilecegi gorilmiistir. Bu da duvara yaliim eklenerek biitiin
cephelerde cam alanlarinin daha biiyiik secilebilecegini gostermektedir. Kisin ¢ift caml
durumda ise yalittimli duvarlarda artan cam alanina gore kuzey ve dogu (veya bati)
yonlerinde 1s1 kaybi artarken giiney cephesinde cam orani arttikca 1s1 kaybinda bir
azalma gorlilmiistiir. Ancak yalitim kalinligi arttikca 1s1 kaybindaki azalma giderek
azalmistir. Hatta yapilan hesaplamalarda 8,8 cm yalitim durumunda tiim cam oranlari
icin 1s1 kaybinda neredeyse hi¢ degisim olmamistir. Yani gliney cephesinde 8,8 cm
kalinligindaki yalitimli duvardan 1s1 kaybi ile tamamen cam olmas1 durumunda 1s1 kayb1
aynt olmustur. Bu durumda kigin 1s1 kaybin1 azaltmak amaciyla bu cephedeki opak
duvarin yalitilmasindansa yalitimsiz duvara oldukg¢a biiyiikk cam yapilmas: daha iyi

olacagini belirlemislerdir.

Usta (2009) yaptigi caligmada TS 825 “Binalarda Ist Yalitim Kurallar1” standardina
gore ikinci derece giin bdlgesinde yer alan ve higbir yap1 elemaninda 1s1 yalitimu
yapilmayan bir konut binasinin ilk olarak TS 825 standardina uygun 1st yalitimlh
duruma dontistiiriilmesini amacglamistir. Daha sonra binanin yalitimsiz ve yalitiml
durumlar i¢in 1s1 kazanglart, 1s1 kayiplari ve yillik 1sitma enerjisi ihtiyaglar: belirlenerek

bu degerlerdeki degisimlerin enerji verimliligi bakimindan karsilastiriimasini yapmastir.
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Arastirma konusu binanin mevcut yalitimsiz durumda yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci 306
769 653 kJ’dur. Yap1 elemanlarinda gerekli yalitim detaylari uygulandiktan sonra yillik
1sitma enerjisi ihtiyact %74,4 azaltilmis ve 78 587 700 kJ degerine diistirilmistiir.
Yalitimsiz durumda yillik 1sitma enerjisi ihtiyacinin yiizdelik cinsinden aylik 1sitma
enerjisi ihtiyact degerleri biiyiikten kiigiige dogru soyledir; Ocak 9%21,58, Subat
%19,43, Mart %14,91, Nisan %6,68, Mayis %0,41, Ekim %4,94, Kasim %12,77, Aralik
%19,28°dir. Yalitimsiz durumda en fazla 1sitma enerjisi dis hava sicakliginin en diisiik
oldugu Ocak ayr igin gecerlidir. Yalitimli durumda ise yillik 1sitma enerjisinin
ithtiyacinin yiizdelik cinsinden aylik 1sitma enerjisi ihtiyaci degerleri biiyiikten kiiciige
dogru soyledir; Ocak %23,44, Subat %20,22, Mart %14,20, Nisan %5,20, Mayis %0,
Ekim %3,72, Kasim %12,45, Aralik %20,77’dir. Yalittmli durumda da en fazla 1sitma
enerjisi dig hava sicakligmin en diisiik oldugu Ocak ay: i¢in gereklidir. Yalitimli ve
yalitimsiz durumlarin her ikisinde de Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda dis
hava sicakligi i¢ ortam sicakligindan biiyiiktiir. Dolayisiyla bu aylarda 1s1 kaybi

olmadig1 kabul edilerek 1s1 kayb1 ve 1sitma enerjisi ihtiyaci hesaplar1 yapilmamaistir.

Arastirma konusu binanin yalitimsiz durumu ve TS 825 “Binalarda Ist Yalitim
Kurallar” standardina uygun yalitimli durumundaki yillik 1sitma enerjisi ihtiyaglari
dikkate alinarak bazi yakut tiirleri i¢cin gerekli yakit miktarlar1 ve yalitim yapildiktan
sonra yakit miktarlarindaki azalma oranlar1 asagidaki Cizelgede verilmistir. Yalitim
yapildiktan sonra yillik 1sitma enerjisi ihtiyacindaki azalma ile orantili olarak yakit

miktarlarinda ortalama %74,4 azalma olmustur.



Cizelge 1.2. Baz yakat tiirleri i¢in gerekli yillik yakit miktarlar ve azalma oranlar1. Yillik yakit
miktar1 hesaplamalarinda 1s1 degerlerinin iist sinirlart kullanilmistir (Serfigeli 2000).
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Yillik Yakit Miktari
. Is1 Degeri (Ton) Azalma Azalma
Yakat Tiri (Kcallflg(g) Yalitimsiz | Yalitimli (Ton) (%)
Durum Durum
Odun 2500-2800 26,20 6,71 19,49 74,40
Linyit Komiirii 3000-3300 22,22 5,70 16,52 74,35
Tas Komiirii 4500-7500 9,78 2,50 7,28 74,44
Motorin 10200-10800 6,79 1,74 5,05 74,37
Kalorifer Yakiti
) 9700-10500 6,98 1,79 5,19 74,36
(Fuel oil)
Likit Petrol Gazi
(LPG) 11000-11900 6,16 1,58 4,58 74,35

Ozel ve Pihtili (2008) yaptiklar1 ¢aligmada, dis duvarlara uygulanan yalittmm optimum
kalinligin1 1sitma ve sogutma derece giin degerlerini birlikte ele alarak belirlemislerdir.
Hesaplamalar Adana, Elaz1§, Erzurum, Istanbul ve Izmir illeri icin yapilmistir. Bu
durumda dis duvarlara ekstriide polistren yalitim malzemesi uygulanarak artan yalitim
kalinliklarina gore optimum yalitim kalinligi, enerji tasarrufu ve geri 6deme siiresi
hesaplanmistir. Sonug olarak incelenen illere gore optimum yalitim kalinliginin 0,04 ile

e

0,084 m arasinda degistigi, yillik tasarrufun 21,94 ile 97,12 YTL/m? arasinda degistigi

ve geri ddeme siiresinin ise 1,45 ile 2,05 yil arasinda degistigi goriilmiistiir.

Senkal Sezer ve Karagdz Yesilyurt (2011) yaptiklar1 ¢aligmada, Tiirkiye ile Avrupa
iilkelerinde uygulanan ¢ift duvar arasi 1s1 yalitim uygulamalarinin betonarme yiizeyler
(1s1 kopriileri) acisindan analizini yapmislardir. Bu amagla calisma alani olarak Bursa
ilinin Niliifer ilgesinde bulunan bir siteyi ele almiglardir. Site bloklarinda ¢ift duvar arasi
yalitim sistemi kullanilmistir. Secilen 6rnek yapinin 1s1 kopriileri bolgelerinin U degeri
hesaplanmis, 1s1 akim ve buhar diflizyon diyagramlar ¢izilmistir. Daha sonra ayni yapi
elemanlar1 kullanilarak 6rnek duvar kesiti yurtdisinda uygulanan farkli 1s1 kopriisi
detaylarina uyarlanarak hesaplamalar yapilmistir. Cikan sonuglarin U degerleri, 1s1 akim
diyagramlar1 ve yogusma ile buharlasma durumlari incelenmis ve optimum c¢ift duvar

arasi yalitim detayini tanimlamaya ¢aligsmislardir.
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Erdabak (2010) yaptig1 c¢alismada, Sivas’ta bulunan degisik binalarm i¢c ve dis
ortamlarindan, termal kamera ¢ekimleri yaparak, 1s1 kaybmin gerceklesebilecegi kritik
bolgeler tizerine yogunlagsmistir. Elde edilen goriintiilerin bilgisayar ortaminda analizini
yaparak yiizey sicaklik haritalar1 elde etmistir. Daha sonra diizlem duvar, 1s1 kopriisti,
lokal ve radyatdr arkasi yalitimin, dolgu malzemesinin, pencerenin sicaklik dagilimima
etkisini sayisal olarak incelemistir. FLUENT paket programi yardimiyla 1s1 transferinin
sayisal ¢oziimii siirekli sartlarda elde edilerek sicakligin degisimini gorsellestirmistir.
Daha sonra ayni sinir kosullarinda farkli yalitim kalinliklarinin sicaklik dagilimi iizerine
etkilerini incelemistir. Calismanin devaminda farkl sekillerde yalitimli geometriler igin
1s1 kopriilerinin sicaklik dagilimina olan etkileri incelenmis ve i¢ ve dig yiizey

sicakliklart ve 1s1 akilarinin degisimi diizlem duvar ve 1s1 kopriisii i¢in kiyaslanmastir.

Ocana et al. (2004) yaptiklari calismada Ispanya’da kirsal alanlarda mevcut bulunan iki
benzer evin (geleneksel ev ve modern ev) kizildtesi muayenelerini incelemislerdir. Bu
calismadaki amag, kirsal yapilarin kizilotesi termografi performanslarinin saptanmasi
icin binalarin termal verimliliklerinin degerlendirilmesidir. Termografik goriintiiler ve
gorseller termal kamera tarafindan cekilmistir. Binalarin glines radyasyonundan

etkilenmemesi i¢in iki bina i¢in de termal 6l¢iimler aksam ve giin agarirken yapilmistir.

Olgiimlerin sonuglari su sekildedir;

v Kuzil6tesi termografi biitiin bir bina i¢in termal goriintii saglar. Farkli binalarda 1s1
kayiplar i¢in karsilastirma yapmamizi saglar.

v’ Kursal binalar1 bir biitiin olarak hizli bir sekilde analiz edebilir. Is1 yalitimi hatalar1
ile kii¢iik problemleri termal olarak ayr1 bir sekilde muayene edebilir.

v' Kuzil6tesi termografik agikliklar ve 1s1 kayiplarinin oldugu noktalar ile yalitim
hatalarinin algilanmasini saglar.

v Modern bina igin en iyi sonuglar sabah saatlerinde (safak vakti) yapilan
Olctimlerden elde edilmistir.

v Geleneksel ev igin en iyi sonuglar aksam saatlerinde yapilan dlgiimlerden elde

edilmistir.
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Sekil 1.4. Aksam ve giin agarirken binalardan alinan termal goriintiiler

(a) Geleneksel binadan aksam alinan termal goriintii (b) Modern binadan aksam vakti alinan termal
gorintii (c) Geleneksel binadan safak vakti alinan termal goriintii (d) Modern binadan safak vakti alinan
termal gorintii.

Grinzato et al. (1998) yaptiklari ¢aligmada termal kameranin; binalarda 1s1 kdpriilerinin
degerlendirilmesi, kusurlu bolgelerin belirlenmesi, hava kagaklarinin tespiti ve rutubet
iceri@i haritasinin ¢ikarilmasi amaciyla kullanilmasi ve niteliksel degerlendirme

yapilabilmesi i¢in gelistirilen metotlar ve ¢alismalar1 aktarmiglardir.

Dilma¢ and Kesen (2003) yaptiklarni ¢alismada TS 825, EN 832 ve Alman
Yonetmeligi’nde binalarin 1sitma enerjisi ihtiyaclarmin hesaplanmasi igin verilen hesap

metotlarini karsilastirmistir.

Yilmaz (2006) yaptig1 ¢alismada betonarme yapilarda kolon ve kiris bolgelerinde
meydana gelen 1s1 kayiplarina sebep olan 1s1 kopriilerinin nasil olustugunu ve hangi

tedbirler alinarak bu kayiplarin dnlenebilecegi lizerinde durmuslardir. Ayrica 6rnek bir
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bina projesi tizerinde dis duvarlarda ve kolon-kiris (donatili beton) bolgelerinde olusan

1s1 kayiplarint hesaplamiglardir.

Tuncer (2007) yaptig1 ¢alismada, farkli bolgelerde bulunan dort farkli ilde (Antalya,
Istanbul, Konya, Sivas), dort farkl1 enerji tiirii (komiir, dogal gaz, fueloil, elektrik) icin
iki ¢esit yalitim malzemesi tas yiinii ve expande polistiren kopiik (EPS) kullanilarak, iki
farkli duvar modeli (digtan ve ortadan yalitimli) izerinde her bir parametre i¢in ayr1 ayri
optimum yalitim kalinlig1, yalittmli ve yaliimsiz yillik toplam maliyeti, enerji tasarrufu
ve geri O0deme siireleri hesaplanmistir. Sonuglar karsilastirilmistir. En az yalitim
kalinligimin yalittm malzemesi olarak tas yiinii ve yakit tirii olarak komiir
kullanildiginda Antalya’da oldugunu belirlemistir. En fazla yaliim kalinlig1 ve enerji
tasarrufunun ise yaliim malzemesi olarak EPS ve enerji tiirlii olarak elektrik
kullanildiginda Sivas’ta oldugunu belirlemistir. En az yatinm maliyeti, yalitim
malzemesi olarak EPS ve enerji tiirli olarak komiir kullanildiginda Antalya’da ve en
kisa geri 6deme siiresi ise yalitim malzemesi olarak EPS ve enerji tiirii olarak elektrik

kullanildiginda ortadan yalitimli duvar modeli i¢in Sivas’ da oldugu tespit edilmistir.

Liang and Shen (2010) tarafindan yapilan makalede, Cin’deki 4 farkli sehirde bulunan
binalarin genelindeki enerji tiiketiminin bulunabilinmesi i¢in gerekli 6rnek bina
sayilarinin belirlenmesi ¢alismasi yapilmistir. Bu istatistiksel ¢alisma 8 farkli tip bina

icin ayr1 ayr1 yapilmistir.

Cizelge 1.3. Pekin’deki 8 farkli tip binalarin toplami i¢in 6rneklem adetleri (Liang and
Shen 2010).

Sample sizes for eight types of buildings in Beijing (A; = 0.1%, F{t)=87%).

Building type Total number of buildings

10 20 50 100 200 500 1000 2000 5000 10,000 20,000 50,000

High-rise office buildings 7 11 16 19 21 22 23 23 3 23 23 23
Multi-story office buildings 7 10 14 17 18 19 20 20 20 20 20 20
High-rise hotels 4 5 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
Multi-story hotels 5 8 10 1 12 12 12 12 12 12 12 12
Large or mid-size commercial buildings 4 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Small commercial buildings 6 3 11 12 13 13 13 13 13 13 13 13
High-rise residential buildings 6 3 11 12 13 13 13 13 13 13 13 13
o= Multi-story residential buildings 5 7 9 10 11 11 11 12 12 12 12 12
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Bina sayisi artmasina ragmen geneli temsil eden 6rnek bina sayisi belirli bir degerden

sonra sabit kalmaktadir.
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Sekil 1.5. Pekin’deki 8 tip bina i¢in toplam bina sayist ve 6rneklem adedi arasindaki
iliski (Liang and Shen 2010).

Giinliik yasantimizda enerji, temel ihtiyaglarin karsilanmasi ve yasamin devamliligi i¢in
vazgecilmez bir unsurdur. Siirekli artmakta olan diinya niifusu, sehirlesme ve
sanayilesmedeki hizla gelisme giiniimiizde enerji tiiketimini artiran etkenlerin basinda
iilkeleri giderek artan enerji ihtiyaglarini karsilamak icin yeni enerji politikalar
olusturmanin yani sira var olan enerji kaynaklarini daha verimli bi¢imde kullanmaya
itmistir. Gelismis tilkeler, enerjinin verimli kullanilmasi, yenilebilir enerji kaynaklari ve
enerji potansiyeli ile ilgili olarak ¢esitli politikalar tiretmislerdir. Kalkinmakta ve niifusu
artan bir iilke olan iilkemizin enerji tiiketimi hizla artmaktadir. Ulkemizdeki enerjinin
%41 inin binalarda tiiketildigi ve binalarda tiiketilen enerjinin de biiyiik kisminin 1sitma
amacli oldugu goz Oniine alinirsa, binalarda uygulanacak uygun 1s1 yalitimlari ile biiyiik

enerji tasarrufu saglanmis olacaktir.
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Bu calismanin amaci, Erzincan ilinde 6rnek olarak segilen 1s1 yalitimli ve yalitimsiz her
bir bina tiiriinden gergeklesen 1s1 kayiplar1 belirlenerek il genelinde 1s1 yalitimi
yapilmamis binalarin toplamindan fazladan gerceklesen 1s1 kayiplarinin ekonomik
analizi yapilmasi ve Erzincan’da mevcut bulunan 1s1 yalittmli 6zel binalarin 1s1
yalitimlarinin termal kamera ile incelenmesi, 1s1 yalitminin hi¢ yapilmamasi
durumunda fazladan meydana gelen 1s1 kayiplarinin belirlenmesi ve yanlis yalitim

uygulamalarindan dolay1 meydana gelen 1s1 kayip bolgelerinin tespit edilmesidir.
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2. KURAMSAL TEMELLER

Bu boéliimde 1s1 ve sicaklik kavramlarinin tanimi yapilip, 1s1 transfer tiirleri formiillerle
aciklandiktan sonra bir binadan olan 1s1 kayb1 hesabinin formiilleri gosterilmistir. Ayrica
1s1 kaybina paralel olarak 1s1 kaybinin ekonomik analiz formiilleri de gdosterilmistir.
Binadaki 1s1 kayb1 hesabi, binanin yalittim durumuna goére formiilize edilmistir. Daha
sonra ise termal kamera hakkinda genel bilgiler verilip tezde kullanilan termal kamera
tamitilmistir. Bu boliimiin sonunda ise Erzincan’daki binalarin istatistiki ¢alismasindan

bahsedilmistir.

2.1. Is1 ve Sicaklik Kavramm

Is1, iki sistem arasinda sicaklik farkindan dolay1r gerceklesen enerji gecisi diye
tanimlanmaktadir. Bagka bir anlatimla enerji gecisi sadece sicaklik farkindan dolayi
gerceklesmisse 1s1 diye tanimlanir. Termodinamigin ikinci kanununa gore 1s1, herhangi
bir zorlama olmaksizin sicak bir ortamdan daha soguk bir ortama dogru kendiliginden
akar. Termodinamik, bu 1s1 gegisinin nasil ve ne hizda oldugunu agiklamaz. Ciinkii
termodinamikte zaman bir degisken olarak ele alinmaz. Termodinamik, denge
durumundaki sistemler ile ilgilenir. Gegen 1s1 dogrudan dogruya Olglilemez ve
gozlenemez ama meydana getirdigi tesirler gozlenebilir ve Olgiilebilir. Sicaklik ise
herhangi bir noktada Olgiilen bir deger olup bir maddenin molekiillerinin kinetik

enerjisinin Sl¢iistidiir (Cengel 1996; Yiincii ve Kakag 1999).

2.2. Is1 Gegisinin Esaslari

Is1 gegisi ti¢ sekilde; iletim (kondiiksiyon), taginim (konveksiyon) ve 1sinim (radyasyon)
olarak gerceklesmektedir. Is1 gegisi hangi yolla gerceklesirse gerceklessin herhangi bir
zorlama olmadig1 zaman yonii yiiksek sicakliktaki ortamdan disiik sicakliktaki ortama
dogru olmaktadir (Cengel 1996; Yiincii ve Kakag 1999).
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2.2.1. iletim ile 1s1 transferi

fletim; bir maddenin enerjisi daha fazla olan molekiillerinden bitisigindeki diger
molekiillere, molekiiller arasindaki etkilesim sonucunda enerji gegisidir. Is1 aktarimi

daima ytiksek sicakliktan diisiik sicakliga dogrudur.

.

T1
Q T Q

L
Sekil 2.1. Diizlem duvarda bir boyutlu 1s1 iletimi (Halic1 ve Giindiiz 1998).

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

T
G =~k (2.1)

Is1 akisi gy (W/mz), 1s1 gecisi dogrultusuna dik birim yiizeyden, birim zamanda x
dogrultusunda gecen 1sidir ve bu dogrultudaki sicaklik gradyani (dT/dx) ile dogru
orantilidir. Orant1 katsayisi k ise, 1s1 iletim katsayis1 (W/mK) olarak adlandirilan bir
aktarim Ozelligidir ve duvar malzemesi ile iligkilidir. Eksi isareti, 1s1 gegisinin sicakligin

azaldig1 yonde gerceklesmesinin bir sonucudur (Halici ve Giindiiz 1998; Yiinci ve
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Kakag 1999). Sekil 2.1°de gosterildigi gibi sicaklik dagiliminin dogrusal oldugu siirekli

rejimde, sicaklik gradyant;

. 22)
olarak ifade edilebilir ve 1s1 akis1 da;
qx = k2 2.3)
veya,
qx = k2 =k~ (2.4)

olarak yazilabilir. Bu esitligin, 1s1 akisin1 yani birim ylizeyden birim zamanda gegen
1sty1 verdigine dikkat edilmelidir. Boylece yiizey alanit A olan diiz bir duvardan birim
zamanda gegen 1s1, aki ile alanin ¢arpimina esittir (Halic1 ve Glindiiz 1998; Yiincii ve

Kakag 1999).

Q=0qx.A (2.5)

Ist iletim katsayisi birim kalinlikta sicaklik artisi igin iletilen 1s1 gegis hizi olup
malzemeye gore defismektedir. Basinca gore degisim, sicakliga gore degisimden daha
az olmast nedeniyle ihmal edilebilir. Bu nedenle 1s1 iletim katsayisi sicakligin bir

fonksiyonu olarak kabul edilebilir.

Maddelerin fiziksel ve metaliirjik 6zelliklerinin 1s1 iletim katsayilarina etkileri igin

asagidakiler sdylenebilir.

* Saf metallerde 1s1 iletim katsayisi, sicaklik arttikca azalir.
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* Alasimlarda ve yaliim malzemelerinde 1s1 iletim katsayisi, sicaklik arttikca artar.

* Nem genellikle biitiin malzemelerin 1s1 iletim katsayilarini arttirir.

* Saf bir maddenin 1s1 iletim katsayis1 eger igerisine baska bir bilesen ilave edilirse
azalir.

* Gazlarda sicaklik arttikca gaz molekiillerinin hareketi arttifindan 1s1 iletim katsayist
artmaktadir.

» Sivilarda sicaklik arttikca ¢ogu sivinin 1s1 iletim katsayisi azalmakla birlikte bazi
stvilarinki artmaktadir. Suyun 1s1 iletim katsayis1 140 °C sicakliga kadar artmakta daha
sonra azalmaya baslamaktadir.

* Is1 yalitm malzemelerinde yogunluk ve sicaklik arttikca 1s1 iletim katsayisi artar

(Halic1 ve Giindiiz 1998).

0.12
% 0.10 Cam yiinii (=24kg/m?)
2
& — %85 Magnesia
3 _
‘E 0.08 - Corul yinii (=200kg/m®)
X
E B
©
= 0.06 Kaya ytmi {63]{gfm3 )
L2
0.04 Sac kecési (=131kg/m?)
Mineral vimi (=160mg/m®)
B Hava
| | ! | |
0 40 40 120 16

Sekil 2.2. Yalitim malzemelerinin 1s1 iletim katsayisinin sicaklikla degisimi (Yiincii ve
Kakag¢ 1999).
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2.2.2. Tasimim ile 1s1 transferi

Tasinim; kati bir yiizeyle onun temas ettigi akigkan bir ortam arasinda gergeklesen 1s1
gecisidir. Tasmim ile olan 1s1 gegisi sicakligin degisken oldugu 1s1l sinir tabaka i¢inde

ger¢eklesmektedir.

Ya

Yy

Akiskan

—_—
e
—
—_—
—

— > . Hiz dagilimi
— | v(y)

T,
S e ///;’(// T 77 //\/_ 7
’ iF

;. - ¥
-

v T

Sekil 2.3. Levha tizerindeki akista hiz ve sicaklik dagilimlari (Altinigik 2006).

Sekil 2.3°de goriildigii gibi Ty sicakligindaki ylizey ile temasta bulunan Ta
sicakligindaki akiskan arasindaki 1s1 gegisi ifadesi 1701 senesinde Newton tarafindan

verilmistir. Bu ifade;

q=h(T, —T,) (2.6)

seklinde gosterilir. Burada, tagimim ile 1s1 akis1 g (W/m?), yiizey ve akiskan sicakliklari
arasindaki fark (Ty-Ta) ile dogru orantilidir. Bu ifade; Newton’un Sogutma Yasasi
olarak bilinir ve orant1 katsayis1 h (W/m?K) da 1s1 tagimm katsayis1 olarak adlandirilir.
Bu deger yiizey geometrisine, akiskan hareketinin tiiriine ve akigskanin bazi
termodinamik ve aktarim oOzelliklerine gore belirlenen smir tabakadaki kosullara

baglidir (Halic1 ve Giindiiz 1998; Yiincii ve Kakag 1999).
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2.2.3. Isimim ile 1s1 transferi

Isinim; maddenin atom veya molekiillerinin elektron diizeninde olan degismeler
sonucunda yayilan elektromanyetik dalgalar veya fotonlar aracilig1 ile gerceklesen 1s1
gecisidir (Halic1 ve Giindiiz 1998; Yiincii ve Kakag¢ 1999). iletim veya tasinim ile enerji
aktarimi bir madde ortaminin varligini sart kilarken, 1sinim ig¢in bu sart yoktur. Hatta

1sinimla aktarim boslukta daha etkin olarak gerceklesir.

Burada Ep, yiizeyin yayma giicii (W/m?), Ty ise yiizeyin mutlak sicaklig1 (K) ve o,
Stefan-Boltzmann sabitidir (¢ = 5,67x10°° W/m?K*).

2.3. Diizlem Duvarlarda Siirekli Is1 iletimi

Bir ki giinlinde bir evin duvarlarindaki stirekli 1s1 iletimi dikkate alinsin. Isinin siirekli
olarak duvardan disar1 dogru kagtigi bilinmektedir. Duvardaki 1s1 transferinin duvar
yiizeyine dik dogrultuda oldugu ve diger dogrultularda 1s1 transferinin 6nemli olmadig:

sezgilerle hissedilir (Sekil 2.4).
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Sekil 2.4. Diizlem duvarda bir boyutlu 1s1 iletimi

Belirli bir dogrultudaki 1s1 transferine o dogrultudaki sicaklik gradyani yol agar.
Sicakligin degismedigi dogrultularda 1s1 transferi olmaz. Duvarin i¢ ve dis ylizeylerinde
cesitli yerlerde olgiilen sicakliklar bir duvar yiizeyinin neredeyse izotermal oldugunu
dogrular. Yani duvar yiizeyinin hem sag ve sol kenarlarinda hem de alt ve istlinde
sicakliklar neredeyse hep aynmidir. Bu yiizden {iistten alta veya soldan saga dogru 1s1
transferi yoktur fakat duvarmn i¢ ve dis ylizeyleri arasinda onemli sicaklik farki ve

dolayisiyla i¢ yiizeyden dis yilizeye dogru kayda deger 1s1 transferi vardir.

Duvarm kalinliginin az olmasi bu dogrultuda sicaklik gradyaninin biiyiik olmasina
sebep olur. Ayrica bir evin i¢ ve dis tarafindaki hava sicakliklar1 degismiyorsa o halde
bu evin duvarindaki 1s1 transferi siirekli ve tek boyutlu olarak modellenebilir. Bu
durumda duvardaki sicaklik yalnizca bir dogrultuya (mesela x dogrultusu) bagli olur ve

T(x) olarak gosterilebilir.
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Duvarin Duvardan Duvarin
icine olan 1s1 | — | disar1 olan 1s1 | = | enerjisindeki
transfer hizi transfer hizi degisme hiz

veya

. . dEq
Qiqeri - Qd1sar1 = dlivar (2-8)

Fakat siirekli islemde dEgue/dt = 0’dir, ¢linkii duvarin higbir noktasmin sicakligi
zamana bagl olarak degismez. Bu yiizden duvarin i¢ine olan 1s1 transfer hizi, duvardan

disar1 olan 1s1 transfer hizina esit olmalidir. Bir bagka deyisle duvardaki 1s1 transfer hiz1

sabit olmalidir (Qiletim_duvar = sabit).

Kalinligi L ve ortalama 1s1l iletkenligi k olan bir diizlem duvar géz Oniine alinsin.
Duvarin iki ylizeyi Ti ve T, sabit sicakliklarinda tutulmaktadir. Duvarda tek boyutlu
stirekli 1s1 iletimi i¢in sicaklik T(x) seklindedir. Bu durumda duvar i¢in Fourier 1s1 iletim

kanunu,

. dT
Qiletim,duvar = _kA& W) (29)

olarak yazilabilir. Burada Qiletim,duvar iletim 1s1 transfer hizini, A ise sabit duvar alanini
gostermektedir. Dolayistyla dT/dx = sabittir ki bu duvarda sicakligin x ile dogrusal
olarak degisecegi anlamina gelir. Yani siirekli sartlarda duvardaki sicaklik dagilimi diiz

bir dogrudur (Sekil 2.5).
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Sekil 2.5. Siirekli sartlarda diizlem duvarda sicaklik dagilima.

Esitlik 2.9 degiskenlerine ayrilir ve T(0) = T1’in oldugu x = 0’dan, T(L) = T2 nin oldugu

x = L’ye kadar integre edilirse,

L - T
fx:O Qiletim,duvardX = - szle kAdT (2-10)
bulunur. Integraller alinir ve tekrar diizenlenirse,
. T,-T
Qiletim,duvar = kA% (W) (2.11)

Bir diizlem duvardaki 1s1 iletim hizi; ortalama 1s1 iletim katsayisi, duvar alani ve sicaklik

farki ile dogru orantili fakat duvarin kalinligr ile ters orantilidir.
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2.4. Is1 Yahitim

Is1, bir enerjidir ve farkli sicakliklara sahip mekanlarda sicakligin yiiksek oldugu
taraftan diisiik oldugu tarafa dogru ge¢me egilimi gosterir. Is1 bu ge¢is esnasinda
mekanlar arasindaki malzemelerin 1s1 iletkenlik katsayilarina ve kalinliklarina bagh

olarak bir direngle karsilanir (Ozer 2006).

Is1 yalittimi, kapali mekanlarin i¢ sicakliklarimi istenilen diizeyde tutabilmek igin dis
iklim kosullarina karsi yapilan 1sitma sogutma islemlerinde kullanilan enerji tasarrufu
saglamak, cevre sorunlarin1 ¢ozmek ve hava kirliligini azaltmak i¢in yapilarda alinan
her tiirlii 6nlemler biitiiniidiir. Yalittm ayni1 zamanda yapiy1 dig etkenlerden koruyarak
Omriinli uzatmakta ve yap fizigi sartlar1 yerine getirildigi i¢cin de isletme maliyetlerini

diistirmektedir (Kogu 2000).

2.4.1. Yapilarda 1s1 yahitiminin 6nemi

Binalarda 1s1 yalittimi Onlemleriyle binanin durumuna bagli olarak %Z20-70’inde 1s1
tasarrufu saglanabilmektedir. Is1 tasarrufu, yakit ve para tasarrufu demektir. Binalarda
1s1 yalittmi yapmakla tesisat ilk yatirnm giderlerinde azalma saglanabilmektedir.
Yalitima yapilan yatirnm bu nedenlerle kisa zamanda kendini geri 6demektedir. Yakita
O0denen paranin biiylik bir kismi da ithalat yolu ile yurt dismna gittigi diisiiniiliirse,

yalitim yolu ile yakit tasarrufu doviz tasarrufu anlamina gelir (Karakog vd 1999).

Is1 yiiksek sicakliktan diisiik sicakliga dogru gegme ve kendini dengeleme
egilimindedir. Soguk kis aylarinda istenen ortam sicakligina ulasmak i¢in yakit tiiketen
1sitma sistemleri ¢alistirllmaktadir. Yalitimi olmayan veya eksik yalitimli mekanlarda
151l konfor saglanmadigi icin 1sitma sistemine daha ¢ok is diismekte, enerji kaynaklari
bakimindan fakir ve digsariya bagimli {lilkemiz ic¢in enerji tasarrufu yapilmaktadir

(Sengiil vd 2005).
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Tiirkiye 4 derece giin bolgesine ayrilmigtir. 1. derece giin bdlgesindeki sehirlerde yaz
aylarinda dis sicaklik 40-45°C’lere ulasmaktadir. Bu sehirlerdeki 1s1 yalittminin faydasi
kisin harcanan 1sitma ve yazin harcanan sogutma giderlerinde goriilmektedir. Sogutma
giderleri de 1s1itma islemine kiyasla 3-6 kat daha fazla maliyete sahiptir. Dis sicakligin i¢
sicakliktan fazla oldugu bir mekanda yeterli yalitim yapilirsa disaridan igeriye 1s1 gegisi
azalir. Sogutma sisteminin minimum seviyelerde ¢alismasi saglanarak enerji tasarrufu

yapilir (Sengiil vd 2005).

2.4.2. Is1 yahtiminin cevre, enerji ve 1s1l konfora etkileri

Isil konfor, bir insanin saglikli ve liretken olabilecegi 1s1l parametrelerin saglanmasi
olarak tanimlanmaktadir. Isil konfor saglanamadiginda tiiketilen yakit sadece binayi
degil atmosferi 1sitmakta ve gereginden fazla yakit tiiketilmektedir. Tiiketilen yakitin
fazla olmasi binanin kullanim maliyetini yiikseltirken ayn1 zamanda yakitlarin
atmosfere verdikleri zararli gazlar ise g¢evre kirliligini arttirmaktadir (Senkal Sezer

2005).

2.4.2.a. Is1 yalitiminin ¢evresel etkileri

Isil konfor kosullarin1 saglamak icin 1sitma gereksinimde goriilen artisa karsin 1sitmada
kullanilan enerji kaynaklar1 (komdir, petrol, dogal gaz vb.) azalmakta, 1sitma maliyetleri
artmakta, dig havaya atilan kirleticiler insan sagligima zarar vermektedir. Bu
problemlerin ¢6ziimii i¢in 1s1tma enerjisi harcamalarinin minimum diizeye indirgenmesi,
1s1 kayiplarinin azaltilmasi ve dolayisiyla 1s1 yalittmi kullanimi gerekli olmaktadir.
Kullanic1 saghg: diisiiniildiigiinde, binalarda 1s1 yalittimi kullanimi ile 1s1 kayiplarim
azaltmanin en 6nemli nedenlerinden birisi de enerji kokenli hava kirliligidir. Tiirkiye’de
enerji tilketiminden kaynaklanan SO, CO; pargaciklari ve diger emisyonlar bdlgesel
olgekte dnemli sorunlara yol agmaktadir. Ozellikle kis aylarinda yasanan, insanlari,
tirtinleri ve dogal yasami tehdit edici boyutlara ulasan hava kirliligine en bliyiik katki

enerji tiiketiminden kaynaklanmaktadir (Yilmaz vd 2000).



34

2.4.2.b. Is1 yahtiminin enerjiye etkisi

Enerjinin akillica kullanilist ile kayiplarin en aza indirilmesi ayni enerji ile daha ¢ok is
yapilmasi veya ayni is i¢in daha az enerji kullanilmasi anlamini tagimaktadir. Enerji
tasarrufu, enerji kaynaklarinin daha rasyonel kullanilmasina, enerji tiretim yatirimlarinin
ve enerji maliyetinin azaltilmasina olanak vererek, cevre sorunlarinin azaltilmasi

acisindan biiyiik 6nem tasimaktadir (Peker 2007).

Ulkemizin bilinen baglica enerji kaynaklari; tas komiirii, linyit, petrol, dogal gaz,
hidroelektrik vb. olarak siralanabilir. Bu kaynaklarla enerji gereksiniminin ancak sinirh
bir béliimii karsilanabilmektedir. Ulkemiz enerji kaynaklar1 yoniinden yeterli olmayip
tiikettigi enerjinin biiyiik bir boliimiinii ithal etmek zorunda kalmistir. Ulkemizin enerji
kaynaklarimi korumak, temiz bir c¢evrede yasamak ve ekonomik varligimizi
gelistirebilecegimiz igin enerji tasarrufuna gereken onemin verilmesi gerekmektedir.
Glinden giine enerji kaynaklarinin azalmasi ile 1sinma giderlerinin pahalilagmasi,
yapilarin 1s1 yalitimi kurallarina uyulmasi zorunlulugunu ortaya g¢ikarmaktadir. Isi
yalittim1 sayesinde 1sitma, sogutma giderleri azalir ve yapilarda konforlu bir ortam

olusarak enerji tasarrufu saglanir (Kogu 2007).

Bina kabugu, yalittm ve maliyet enerji tasarrufunda degerlendirilmesi gereken 6nemli
parametrelerdendir. Bina kabugu i¢in malzemelerin fiziksel ozellikleri, kalinlik ve
yapim sekli Onemlidir. Is1 yaliim uygulamasi ile bina kabugundan maksimum
performans beklenir ve bu uygulama binanin ilk yatirim maliyetini arttirir. Enerji
ithtiyacin1 en az maliyetle karsilamak temel kuraldir. Ekonomik analiz yaparak isitma
enerjisi ve yalitim maliyetine bagli olan toplam maliyeti belirlemek gerekir. Yalitim

kalinlig1 minimum maliyet i¢in 6nemlidir (Aksoy ve Kelesoglu 2007).

2.4.2.c. Is1 yalitimimin 1s1l konfora etkisi

Konfor en genel olarak kisinin etrafiyla bir sorunu olmamasi hali olarak tanimlanabilir.

Bir odadaki hava, odada bulunan kisilerin kendilerini iyi hissetmelerini ve ¢alisma
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kapasitelerini dnemli dl¢iide etkiler. Havanin belli oranlarinda insanlarin kendilerini ¢ok
daha konforlu hissettikleri gozlemlenmistir. Bu oran “konfor araligi” olarak bilinmekte
ve oda hava sicakligi, ¢evre ylizeylerinin sicakligl, havanin nemi ve havanin hizi ile
karakterize edilmektedir. Oda sicakligi ise normal giyimli ve herhangi bir fiziksel
performans gdstermeden oturan kisi i¢in en kabul edilebilir oda hava sicakligi kisin 20-
21°C, yazin ise (dis sicaklik ortalama 24°C varsayilarak) 21-22°C’dir. Yazin hava
sicakligimin yiiksek olmasi kisilerin daha ince giysiler giymelerini gerekli kilar. Viicut
yiizey sicakligi sabit kaldigindan ¢evreye ayni miktardaki 1s1 yayilmasi esas alindiginda
cevre sicakligi daha yiiksek olabilir. Kisin 21-22°C’lik oda sicakligi kaba bir

ortalamadir ve sadece hareketsiz hava kosullar1 i¢in gegerlidir (Ogan 2008).

Bir odanin ¢evre ylizeylerinin (duvarlar, kapilar, pencereler, tavan, zemin) sicakliklari
genelde insan viicut yiizey sicakligindan diisiik oldugunda oda konforsuz olarak
algilanir. Konfor kosullarin siirekliligini en ekonomik ve en verimli sekilde saglamak
icin 1sitma, sogutma, havalandirma, aydinlatma gibi bina enerji sistemlerinin optimum

kosullarda isletilmesi gerekir (Ogan 2008).

Konfor sartlarini insan istekleri belirler. Herhangi bir ortamin 1s1 ihtiyact TS 825
standardinda belirtilen formata gore bulunur. Bulunan 1s1 yiikii bu odanin 1sinmasini
garanti eder. Ancak oda igerisindeki 1sinin dagiliminin miikemmelligini garanti altina

alamaz. Bunun temini i¢in;

% Oda icindeki 1s1 dagilimi, sicaklig1 her noktada es degerde tutacak sekilde olmalidir.
¢ Binalarin ¢ati, duvar, déoseme, kapi, pencere gibi elemanlarina da 1s1 yalitim
uygulamalar1 yapilmalidir.

s Isitma sistemlerinde otomatik kontrol uygulamalar1 projelerde belirtilerek

uygulanmasi saglanmalidir (Aksoy vd 2001).

Calisma veriminin sicaklikla degisimine iliskin diyagram Sekil 2.6’da verilmistir.

Benzer calismalar aktif is, yavas is, kis giysisi, hafif giysi gibi faktorler géz Oniine
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aliarak da yapilmistir. Ortam sicakligi ve konforun is yerlerindeki is kazalarini bile

etkiledigi kaydedilmektedir (Anonim 2001).
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Oda Sicakliz

Sekil 2.6. Sicakligin ¢aligma verimine etkisi (Anonim 2001).

I¢ yiizey sicakligi konfor ortamimin belirlenmesinde onemli bir faktdr olmaktadir. I¢
yiizey sicakliklarmin konfor sicakliklarinda tutulmas: yakit tiiketimini de azaltacaktir. I¢
yiizey sicakliklarmin diisiik olmasi hava akimlarini arttiracagindan i¢ ortam sicakligi
normal diizeyde olsa bile konforsuzluk ortaya ¢ikacaktir. ¢ yiizey sicakliginm diisiik
olmasi duvarin 1s1 yalittmsizhigidan kaynaklanmaktadir. I¢ yiizey sicakliginin ortam
sicakligina 2-3°C gibi yakin sicaklik farklarinda olmasinin konfor hissi olusturdugu
belirtilmektedir. Cizelge 2.1°de gesitli konfor durumlari i¢in i¢ ortam sicakligi ile i¢
yiizey sicakligi arasindaki iligki goriillmektedir (Sengiil vd 2005).
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Cizelge 2.1. I¢ ortam (tj) ve i¢ yiizey sicakliklari (ti) arasindaki farka gore konfor
sartlart (Sengiil vd 2005).

ti- tiy Konfor durumu
2 Cok konforlu
3 Konforlu
4 Az konforlu
6 Konforsuz
8,5 Soguk
>8,5 Cok soguk

I¢ yiizey sicakliklari ile ortam sicakliklari arasindaki farki azaltmak icin 1s1 yalitimi
gerekir. Is1 yalitimi ile mekanin her noktasinda homojen bir sicaklik saglanir ve hava

akimlar1 engellenir. Bu da hem konforlu hem de saglikli bir ortam saglar (Sengiil vd

2005).

2.5. Yapilarda Is1 Yahtim fle Tlgili Mevzuat

Yap1 kabugunun amagclari dogrultusunda iginde yasayan insanin dis 1sisal etkilerden
korunmasi gibi énemli bir islevi vardir. Bu korunum ile sagliga uygun, konfor verici
ortamin olusturulmasi, yapiin onarim giderlerinin azaltilmas: ve yakit ekonomisinin
saglanmas1 miimkiindiir. Ayrica 1sisal etkilere bagl olarak malzeme birlesimlerinde
ortaya ¢ikan yiizeysel terleme, i¢ yogusma ve donma gibi sorunlarin da meydana
getirdigi zararin giderilmesi 1sisal yalitimda ongoriilen 6nlemlerle gerceklesecektir. Isi
yalitimu ile ilgili olarak 1977 yilindan sonra yiiriirlige giren TS 825 “Binalarda Isi
Etkilerinden Korunma Kurallar1” ile Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi’nin “Yakit
Tiiketiminde Enerji Saglanmasi ve Sehirlerde Isitma Tesislerinin Sebep Oldugu Hava
Kirliliginin Azalmasi”na iliskin standart ve yonetmelikleri projelendirmede ve malzeme

seciminde birtakim 6nlemlerin alinmasint 6ngérmiislerdir (Erig 1994).

Binalarda 1s1 yalittmi TS 825°de degisik sicakliklarda bulunan i¢ hacim ve dis hava
arasindaki 1s1 akisii azaltict Onlemlerin tamami olarak tanimlanir. Termodinamigin
ikinci yasasina gore 1s1 yiiksek sicaklikli ortamdan disiik sicaklikli ortama dogru

gitmektedir. Isinan i¢ ortamdan dis ortama dogru bir 1s1 akisi s6z konusudur. Iceride
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yeterli konfor ortaminin saglanabilmesi i¢in kaybolan isinin bir 1sitma sistemi ile
kargilanmasi gerekmektedir. Kagan 1s1y1 en aza indirebilmek i¢in ¢esitli yollarla yalitim
yapilmast gerekmektedir (Anonim 2008). “Binalarda Is1 Yalitim Yo6netmeligi’nin 9
Ekim 2008 tarih 27019 sayili resmi gazetede yer almasindan itibaren uygulanmasi

zorunlu standart olarak 1 Kasim 2008’de yenilenerek yiiriirliige girmistir (Anonim
2008).

2.6. TS 825’in Amaci

Bu standardin amaci, iilkemizdeki binalarin 1sitilmasinda kullanilan enerji miktarim
siirlamayi, dolayisiyla enerji tasarrufunu artirmayi ve enerji ihtiyacinin hesaplanmasi
sirasinda kullanilacak standart hesap metodunu ve degerlerini belirlemektir. Bu standart

ayrica,

¢ Yeni yapilacak bir binaya ait g¢esitli tasarim segeneklerine bu standartta agiklanan
hesap metodunu ve degerlerini uygulayarak ideal enerji performansini saglayacak
tasarim secenegini belirlemek,

% Mevcut binalarin 1sitma enerjisi tiikketimlerini belirlemek,

% Mevcut bir binaya yenileme projesi uygulamadan once uygulanabilecek enerji
tasarruf miktarini belirlemek,

¢ Bina sektortinii temsil edebilecek muhtelif binalarin enerji ihtiyacin1 hesaplayarak

bina sektoriinde gelecekteki enerji ihtiyacin1 milli seviyede tahmin etmek amaclaria

yoneliktir (Anonim 2008).
Standardin ve yonetmeligin uygulanmasinin denetimi;
Bayindirlik ve Iskan Bakanlig,

Milli Egitim Bakanlig,
Valilikler,

AR NERNEEN

Belediyeler tarafindan yapilmaktadir (Ogan 2008).
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TS 825 dis duvarlarda, zemine oturan dosemede ve cat1 alt1 tavan veya teras cati alti
tavanda %100 oranda 1s1 yalitimin1 ve ayrica 1s1 kopriilerinin sifirlanmasint mecburi
tutmaktadir. Yapilan 6n hesaplarda bolgelere gore yaklasik olarak ve sirasiyla dis
duvarlarda 4 cm, 6 cm, 8 cm ve 10 cm, doseme ve tavanda ise 5 cm, 10 cm, 15 cm ve
20 cm kalinliklarinda 1s1 yalitim1 malzemesi kullanilmasi gerekli goriilmektedir. Ayrica
pencerelerin 1s1 camli olmasi ve toplam pencere yiizeyinin toplam dis duvar yilizeyinin

%10 ile %15°1 oraninda belirli bir oranda sinirlandirilmasi zarureti vardir (Savas 2000).

Cizelge 2.2. TS 825’e gore bolgelere gore en fazla deger olarak kabul edilmesi tavsiye
edilen U degerleri (Anonim 2008).

| UpW/m’K) | Ur(WIm’K) | U (W/m°K) | Up(W/M°K)

1.Bolge 0,70 0,45 0,70 2.4
2.Bélge 0,60 0,40 0,60 2.4
3.Bilge 0,50 0,30 0,45 2.4

4.Bolge 0,40 0,25 0,40 2,4
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Cizelge 2.3. TS 825’¢ gore Tirkiye’nin iklim bdlgeleri (Anonim 2008).

1-Bolge Derece Giin Illeri

ADANA AYDIN MERSIN OSMANIYE
ANTALYA HATAY iZMIR

1li 2. Bolgede olup da kendisi 1. Bolgede olan belediyeler

AYVALIK (Balikesir) DALAMAN (Mugla)

FETHIYE (Mugla) MARMARIS (Mugla)

BODRUM (Mugla) DATCA (Mugla)

KOYEGIZ (Mugla) MILAS (Mugla) GOKOVA (Mugla)
2-Bélge Derece Giin Illeri

SAKARYA CANAKKALE K.MARAS RIZE
TRABZON ADIYAMAN DENIZLI KILIS
SAMSUN YALOVA AMASYA DIYARBAKIR
KOAELI SIIRT ZONGULDAK BALIKESIR
EDIRNE MANISA SINOP DUZE
BARTIN GAZIANTEP MARDIN SANLIURFA
BATMAN GIRESUN MUGLA SIRNAK
BURSA ISTANBUL ORDU TEKIRDAG

Ili 3. Bolgede olup da kendisi 2. Bolgede olan belediyeler

HOPA (Artvin) ARHAVI (Artvin)

1li 4. Bolgede olup da kendisi 2. Bolgede olan belediyeler '
ABANA (Kastamonu) BOZKURT (Kastamonu) CATALZEYTIN (Kastamonu)

INEBOLU (Kastamonu) IDE (Kastamonu) ~ DOGANYURT (Kastamonu)
3-Bolge Derece Giin Illeri

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

Ili 1. Bolgede olup da kendisi 3. Bolgede olan belediyeler

POZANTI (Adana) KORKUTELI (Antalya)

1li 2. Bolgede olup da kendisi 3. Bolgede olan belediyeler

MERZIFON (Amasya) DURSUNBEY (Balikesir) ULUS (Bartin)
1li 4. Bolgede olup da kendisi 3. Bolgede olan belediyeler

TOKAT (Kastamonu)

4-Bolge Derece Giin lleri

AGRI ERZURUM KAYSERI
ARDAHAN GUMUSHANE MUS
BAYBURT HAKKARI SIVAS
BITLIS KARS VAN
ERZINAN KASTAMONU YOZGAT

Ili 2. Bolgede olup da kendisi 4. Bdlgede olan belediyeler

KELES (Bursa) SEBINKARAHISAR (Giresun) ~ ELBISTAN (K.Maras)

MESUDIYE (Ordu) ULUDAG (Bursa) ~AFSIN (K.Maras) ~Goksun (K.Maras)
111 3. Bolgede olup da kendisi 4. Bolgede olan belediyeler
KIGI (Bingdl) PULUMUR (Tunceli) SOLHAN (Bingol)

*Not: Ad1 bulunmayan yerlesim birimleri bagli bulunduklar1 belediyenin bolgesinde sayilir.
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Cizelge 2.2 ve Cizelge 2.3’de de goriildigii gibi TS 825’e gore iilkemiz 1., 2., 3. ve 4.
derece giin bolgesi olmak tizere dort ayr1 iklim bolgesine ayrilmis olup ayrica bolgelere
gore en fazla deger olarak kabul edilmesi tavsiye edilen U degerleri goriilmektedir. Is1
yalitimi uygulamasinda yalittim malzemesi nem gegisine ve dolayisiyla nem yogusmasi
sonucu 1slanmaya karst korunmalidir. TS 825 binalarda 1s1 yalittimi uygulamasi ile
birlikte yalittm malzemesinin nem gegisine ve nem yogusmasi ile 1slanmasina karsi
kontroliinii ve korunmasini da mecbur tutmaktadir. Is1 yalitimi uygulamasi yaninda
yalittim malzemesinin 1slanmaya karsi korunmasi i¢in nem yalitimi1 uygulamasina da
onem verilmeli ve 6zen gosterilmelidir (Savas 2000). TS 825°e gore iilkemiz 1., 2., 3.

ve 4. derece giin bolgesi olmak iizere dort ayr1 iklim bolgesine ayrilmistir.

2.7. Is1l Diren¢ Kavram

Bir diizlem duvarda 1s1 iletimi i¢in Esitlik 2.11,

. T,-T
Qiletim,duvar = R:uv:r (W) (2.12)
seklinde yeniden diizenlenebilir; burada,
L
Rauvar = kA (K/W) (2.13)

degeri 1s1 iletimine karsi duvarin 1s1l direnci veya basitce duvarin iletim direncidir. Bir

ortamin 1s1l direnci ortamin geometrisine ve 1s1l 6zelliklerine baglhdir.

Bu 1s1 transferi denklemi,

=L (2.14)
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olarak yazilan I elektrik akiminin akisi bagintisinin benzeridir. Burada Re=L/c.A olup
elektrik direnci ve V3-V; ise direng {lizerindeki gerilim farkidir (oce, elektriksel
iletkenliktir). Boylelikle bir katmandaki 1s1 transfer hizi; elektrik akimina, 1s1l direng

elektrik direncine ve sicaklik farki katmandaki gerilim farkina karsilik gelir (Sekil 2.6).

. Tl_TZ
Q= R
T A VA VA VA VA sl T,
R

(@) Is1akist

-,
=
VA4 VA VA VA VA N2
Re

(b) Elektrik akiminin akis1

Sekil 2.7. Isil ve elektriksel diren¢ kavramlari arasindaki benzerlik

Alan1 A ve sicakligi Ts olan bir kat1 yiizeyden, yiizeyden yeterince uzakta sicakligi T,
olan bir akigkana h tasinim 1s1 transfer katsayisiyla olan taginim 1s1 transferi
incelendiginde taginim 1s1 transfer hizi i¢in tasinim formiilii Qtasmlm = hA(Ts — T,.)

Newton’un sogutma kanunu,

. Ts—Ts
Qtasmlm = (W) (215)

Rtasmlm

seklinde yeniden diizenlenebilir. Burada,

Reagmm = 7o (K/W) (2.16)
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degeri 1s1 taginimina karsi ylizeyin 1s1l direnci veya duvarin tasmim direncidir (Sekil
2.8).

kat1 «
h
Q
|
T, .—/\/\/\/\/\—. T,
1
Rtasmlm = h_AS

Sekil 2.8. Bir ylizeyde taginim direncinin sematik gosterimi

2.8. Cok Katmanh Diizlem Duvarlar

Uygulamada ¢ogu kez farkli malzemelerden ¢ok katmanli diizlem duvarlarla karsilasilir.
Isil direng¢ kavrami kompozit duvarlardaki siirekli 1s1 transfer hizin1 bulmak i¢in de
kullanilabilir. Iki katmandan olusan (yalittmli tugla duvar gibi) bir diizlem duvar goz

oniine alalim. Bu iki katmanli kompozit duvardaki siirekli 1s1 transfer hizi,

Q=T 2.17)

Rtoplam

olarak yazilabilir (Sekil 2.9); burada Riopiam toplam 1s11 direng olup soyle tanimlanir:

1 1 L L 1
R =R +R +R +R =—=— 4+ L1 4+ 2 4+ — 2.1
toplam tagiim, 1 duvar,1 duvar,2 taginim,2 UA~ h A K A + K, A + h,A ( 8)
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Sekil 2.9. iki katmanli kompozit duvardaki 1s1 transferinin sematik gdsterimi.

2.9. Binalarda Is1 Kayb1 Hesabi

Iki tarafinda farkli sicaklikta hava bulunan duvardan gecen iletimsel (transmisyon) 1s1
transferi (Q; ) ile pencere, kap1 ve odalardan sizan isinin (enfilitrasyon 1sis1) (Qs)

degerlerinin toplami1 binadaki toplam 1s1 kaybin1 (Q) verir (Anonim 2002).

Q=Qi+ Qs (2.19)

Burada, Q; iletimsel 1s1 kaybi1 olup;

Qi = QoxZ (2.20)

Z » Zamlar (Z =1+ %Zp + %Zw + %Zy)

Qo : Artirimsiz 1s1 kayb1 (W)

Zp  : Birlestirilmis artirim katsayist (Zp = Za+ Zy)
Zy :Kat zammi

Zn  : YOn zammi

. Z’nin (artirimsiz 1st kaybinin) hesaplanmast;
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Zp (birlestirilmis artirim katsayisi) hesabi;

Zp=Zpt+ 7y (221)

Zp; soguk dis ylzey 1s1 kaybr artirnmidir. Isitilan hacimde soguk dis yiizeylere
radyasyonla olan 1s1 kaybinin olumsuz etkilerini karsilamak i¢in kabul edilen bir artirim

katsayisidir.

Zy; kesintili 1sitma rejimi artirimidir. Isitma rejimi azaltilmasindan veya isitmaya bir
siire ara verilmesinden sonra soguyan yapt bilesenlerinin ve 1sitma sistemi
elemanlarinin kisa zamanda tekrar eski sicakliklarina getirilmesi i¢in géz Oniine alinan
11 kapasitesi artirimidir. Isitma sistemi ne kadar kesintili ¢alistyorsa bu artirim o kadar

biiyiik olmalidir.

Zp ve Zy degerlerinin birlikte kiyaslanmasina bagli olarak asagidaki formiil yardimi ile

D sabiti ve D sabitine bagli olarak da TS 825’e gore Zp degeri bulunur.

D= Qo/ FTop X (Tig: - les) (222)

Zy (kat zammi) hesabi: Yapimnin konumu ne olursa olsun belirli birka¢ kattan daha
yukarilardaki katlarda riizgar hizinin artmasi nedeniyle 1s1 taginim miktar1 da buna bagh
olarak artacaktir. Ayrica 1sitma sistemindeki kolon hatlar1 yukar1 ¢iktik¢a tasidigi suyun
sicakligl azalacaktir. Bu ise istenen verimin saglanmamasina neden olacaktir. Bu
aksakligin giderilmesi amaci ile TS 825°de belirtilen kat ytiksekligine bagl kat zamlari

kullanilmalidir.

Zy (yon zammi) hesabi: Binalardan olan 1s1 transferine giines 1sinlarinin radyasyonu etki
etmektedir. Bu nedenle binanin yoniine bagh olarak TS 825’de verilen sabitler kabul

edilerek zamsiz 1s1 kaybina etki ettirilir.
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e Qo (artirnmsiz 1s1 kayb1) degerinin hesaplanmasi,

Qo= A.UAT (W) (2.23)

A :Isi transfer yiizey alani (m®?)
AT : Sicaklik farki (K) (AT =T, —Ty)
U  : Toplam 1s1 transfer katsayisi (W/mzK)

Toplam 1s1 transfer katsayisi (U); yapist ve kalinligr belli olan bir yap1 bileseninin iki
yiizeyindeki hava sicakliklar farki 1°C (1 K) iken, 1 m®’den 1 saatte gegen 1s1 miktari
olup asagidaki sekilde hesaplanir.

1 1 X1 X2 X3 Xn
—= ===+
U hig k1 k2 k3 kn hd1$

1

(2.24)

Burada; k degeri duvarda bulunan yap1 malzemelerine ait 1s1 iletkenlik degeri, hi¢ Ve hgg

degerleri ise hesabi yapilan bina icin i¢ ortam ve dis ortam 1s1 tasinim katsayilaridir.
o Qs degeri asagidaki esitlik ile hesap edilir;
Q<= (a.L).R.H.AT.Z, (2.25)

a  :Hava sizinti katsayisi (m*/mh)

L  :Pencere veya kapiin agilan kisimlariin metre olarak ¢evre uzunlugu (m)
R : Oda durum katsayis1 (boyutsuz)

H : Yap1 durum katsayisi (riizgar etkinligi katsayis1)(kWh/ m3°C)

Z, :Katsayi (birimsiz)

AT : Sicaklik farki (K) (AT =T, —Ti)

a (s1zdirmazlik katsayisi) ; TS 825°de belirtilen pencere ile kapinin hem malzemesi hem

de tasarim1 goz oniinde bulundurularak tespit edilen katsayidir.
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L degeri (pencerelerin agilan kisimlarinin ¢evre uzunlugu) bilinmiyorsa yaklasik olarak
hesaplanabilir. Bunun i¢in w = L / F formiiliinden faydalanabilir. Boylece L degeri; TS
825’de verilen pencerenin veya kapmin yiiksekligine bagli bir w sabit degeri ile F,

pencere veya kapi alaninin ¢arpimi ile hesaplanabilir.

R (oda durum Kkatsayisi) degeri; Y,(a.L) degeri ile oda i¢ine giren havanin akip
gidebilme durumunu belirtir. Cogu zaman pencereler vasitasiyla igeri, i¢ kapilardan
disar1 ve istem dis1 odaya giren hava miktar1 kadar disariya sizint1 olur. R katsayisi ise
oda durumunun goéstermis oldugu direnci belirtir. R degerinin tam olarak hesab1
imkansizdir. Bu deger normal boyutlarda pencere veya kapilar1 olan odalar icin 0,9

olurken biiyiik pencereleri ve bir tek i¢ kapisi olan odalar i¢in ise 0,7 alinir.

H (yap1 durum katsayisi) degeri; bolgenin riizgar durumuna ve ingaatin tasarimina bagl

olarak TS 825’e gore tespit edilen katsayidir.

Z, degeri; 151 kayb1 hesab1 yapilan odanin pencere sayisina gore tespit edilen katsayidir.

Esitlik 2.19’da belirtilen 1s1 kaybi hesabi degeri; TS 825°de tamimlanan kriterler
dogrultusunda Esitlik 2.20 ve Esitlik 2.25’te belirtilen formiiller yardimiyla

hesaplanmaktadir.

2.10. Bina Duvarlarinn Is1 Kaybi ve Yillik Enerji Thtiyac

Di1s duvarin birim yiizeyinden meydana gelen 1s1 kaybu;

q=U.AT (2.26)

esitligi ile hesaplanir. Burada U; toplam 1s1 transfer katsayisini, AT ise dis ortam
sicakligr ile sabit i¢ ortam sicakliginin farkidir. Birim ylizeyde meydana gelen yillik 1s1

kayb1 toplam 1s1 transfer katsayisi (U) ve derece giin sayisi ile hesaplanir.
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Qyu = 86400.DG.U (227)

Tipik bir yalittml1 duvar i¢in toplam 1s1 transfer katsayis1 U;

U= 1

Ri(; +Rquvar +Rya11t1m +Rd1§

(2.28)

seklindedir. Burada Rj¢ Ve Ry, sirastyla i¢ ve dis ortamin 1s1 tasmim direncini, Rgyvar;
duvar katmanlarmin 1s1 yalitimi olmadan 1s1 iletim direncini gostermektedir. Ryayum 1€

yalitim malzemesinin 1s1l direnci olup;
X
Ryahtlm = E (229)

seklinde hesaplanir. Burada x ve k sirasiyla yalitim malzemesinin kalinlig: ile yalitim
malzemesinin 1s1 iletim katsayisin1 gostermektedir. Yalitimsiz duvar tabakasinin toplam

direnci Rduvar toplam;
Rduvar,toplam = Ri(; + Rduvar"‘ Rd1$ (2-30)

olduguna gore yalitimli duvar i¢in toplam 1s1 transfer katsayisi (U);

1

U= (2.31)
Rduvar,toplam"’Rya\lltlm
seklinde ifade edilir. Isitma i¢in gerekli olan yillik enerji ihtiyaci Ey,;
E, = 86400.DG (2.32)

(Rduvar,toplam + Ryalltlm)-n

seklinde hesaplanir (Kiirekg¢i vd 2012).



49

2.11. Yillik Enerji Maliyeti ve Optimum Yahtim Kalinhiginin Hesaplanmasi

Enerji gereksiniminin tahmini i¢in kullanilan yontemlerden biri de derece giin
yontemidir. DG (derece giin) degeri belirli bir denge sicakligi referans alinarak
hesaplanir. Denge sicakligi binadaki 1s1 kaynaklariyla binadan olusan 1s1 kayiplarinin

esit oldugu sicaklik olarak tanimlanir.

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

ylizey alan i¢in 1sitmanin yillik maliyeti (Ca),

86400.DG.Cyyt
CA_ Y

(Rduvar,toplam +Rizo)-Hun

(2.33)

esitligi ile hesaplanir (Hasan 1999; Comakli and Yiiksel 2003). Burada Cyy, yakitin

TL/m® olarak maliyetini, H, ise yakitin alt 1s11 degerini vermektedir.

Optimum yalittim kalinlig1 hesaplanirken Omiir maliyet analizi yontemi (LCCA)
kullanilmistir. Toplam 1sitma maliyetinin, Omiir siiresi (N) ve simdiki deger faktorii
(SDF) ile birlikte degerlendirilmesi gerekir. SDF, enflasyon orani (g) ve faiz orani (i)’ye
bagldir. Faiz ve enflasyon oranlar1 g6z 6niine alindiginda gercek faiz oram (r) ve SDF

degeri asagidaki gibi hesaplanabilir (Dombayci et al. 2006).

i>giser = 1;+gg (2.34)
i<giser =5 (2.35)

Tiirkiye’de faiz oranlar1 enflasyondan yiiksek oldugu i¢in simdiki deger faktorii

hesaplanirken Esitlik 2.34 kullanilmastir.
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SDF = % (2.36)
Burada N omiir siiresidir ve 10 yil olarak kabul edilmistir (Golcii vd 2006).
Yalitim maliyeti (Cyy) ise;
Cyit=Criz-X (2.37)

olarak hesaplanir (Hasan 1999; Comakli and Yiksel 2003). Burada Cp;, yalitim
malzemesinin birim fiyatini TL/m? olarak, x ise yalitim malzemesinin kalinligin1 metre
(m) cinsinden verir. Sonug¢ olarak yalitimi yapilan bir bina i¢in toplam 1sitma maliyeti
sistemle ilgili tiim harcamalarin toplamindan olusan Omiir maliyet analiz (LCCA)

dikkate alinarak hesaplanmis ve;

Ct,iZO: CA.SDF + Cy|t (238)

veya

86400.DG.Cyr.SDF

Ct,izo -

+ Cyie (2.39)

(Rduvar,toplam+Rizo)-Hu.n
olarak yazilabilir (Hasan 1999; Comakl1 and Yiiksel 2003).

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

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

DG.Cyt.SDF.k

1/2
Hy.CrlzN ) -k Rduvar,toplam (2.40)

Xopt = 293,94.(
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Esitlik 2.40°dan goriildiigii lizere optimum yalitim kalinligi; yakit fiyati, yalitim
malzemesinin fiyati, duvar ve yalitm malzemesinin 6zellikleri, derece giin sayis1 ve
simdiki deger faktorii gibi parametrelere degiskenlik gostermektedir (Arslan and Kose

2006).

2.12. Enerji Tasarrufu ve Geri Odeme Siiresi

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

yalitilmig bir binanin yillik toplam 1sitma maliyeti arasindaki farktir.

Ay =Ci — Ct,izo (2-41)

ile hesaplanir (Senkal Sezer 2005). Geri 6deme siiresi (PP) ise;

(2.42)

olarak hesaplanmistir (Golcti vd 2006).

Ornek projelere gore yapilacak bu hesaplamalarda kullanilacak parametreler Cizelge

2.4’de verilmistir.
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Cizelge 2.4. Optimum yalitim kalinliginin hesaplanmasinda kullanilan parametreler.

PARAMETRE BiRIiM DEGER

Derece giin say1s1 DG (Erzincan 2012 i¢in) 2874
Is1 iletim katsayis1 (XPS) W/mK 0,035
Yalitim malzemesi fiyati TL/mM? 150 (KDV ve is¢ilik dahil)
Faiz oran1 (%) - 13,75
Enflasyon orani (%) - 6,16
Simdiki deger faktorii --- 6,97
Omiir y1l1 Yil 10

KULLANILAN YAKIT DOGAL GAZ
Isil deger Im? 34526 000
Yakma sistemi verimi (%) 93
Yakit maliyeti (KDV dahil) TL/m® 0,97

2.13. Erzincan’da Olc¢iimii Alinan Binalarin Il Genelindeki Istatistiksel Verileri

Erzincan ili birinci derece deprem bolgesinde yer almaktadir. Bu nedenle depreme karsi
alan tedbirlerden biri de ¢ok katli yapilardan kaginmaktir. Erzincan’daki yapilarin
cogunlugu tek, 2 ve 3 katli mimariye sahip olarak insa edilmektedir. Cizelge 2.5’de
Erzincan Belediyesi imar Miidiirliigii’nden alinan bina sayilari ve il genelindeki

yiizdeleri verilmistir.

Cizelge 2.5. 2011 yilina ait Erzincan ili bina envanteri (Erzincan Belediyesi 2012).

BINA KAT SAYISI ILDEKI ADEDI ILDEKI YUZDESI
1 Katli Bina Sayis1 4370 %49,5

2 Katli Bina Sayist 2413 %27,3

3 Katli Bina Sayisi 1656 %18,8

4 Katli Bina Sayisi 359 %4,07

5 Katli Bina Sayis1 14 900,15

6 Katli Bina Sayis1 2 %0,02
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Sekil 2.10. Erzincan ili kent yerlesim plan1 (Erzincan Belediyesi 2013).

Erzincan il genelindeki binalarin tamami {izerinde degerlendirmeler yapabilmek ve
binalarin toplam 1s1 transfer ylizey alanin belirlemek i¢in Sekil 2.10°da goriildigi gibi
kent yerlesim planini lizerinden 6 ¢alisma bolgesi secilmistir. Yapilacak ¢aligmalarin ve
devaminda yapilacak istatiksel hesaplamalarin istenilen giivenirlikte olmasini saglamak
icin ise bu segilen bolgelerin her birinde her bina tiiriinii temsil edecek 12’ser adet bina

belirlenmistir (Liang and Shen 2010).

Cizelge 2.5°de verilen il genelindeki 1 kath, 2 katli ve 3 katli binalar1 temsil edecek
sayidaki binalardan, 1s1 kaybi ile ekonomik analiz hesaplari i¢in belirli periyotlarda i¢

ortam ve dis ortam sicaklik degerleri 6l¢tilmiistiir.

Erzincan il genelindeki binalarin toplam 1s1 transfer yiizey alanini belirlemek icin 6
calisma bolgesinde secilen 12’ser adet 6rnek binalarin projeleri {izerinden her birinin
toplam 1s1 transfer yiizey alanlar1 belirlenmistir. Geneli temsil etmesi i¢in belirlenen bu

yiizey alanlarinin ortalamasi alinarak il genelindeki sayilari ile ¢arpilmistir. Sonra il
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genelindeki her bina tiplerinin toplam 1s1 transfer yiizey alanlar1 toplanarak Erzincan il
genelindeki binalarin toplam 1s1 transfer yiizey alam 2 411 189,77 m’ olarak

bulunmustur.

Yalitimli ve yalitimsiz bina sayilarini belirlemek i¢in ise il genelinde bir anket

yapilmistir. Yapilan ankette asagida belirtilen sorular sorulmustur.

1- Erzincan’da mi1 ikamet ediyorsunuz?
a) Evet  b) Hayir

2- Eviniz 2011 yilindan 6nce mi yapildi, yoksa sonra m1?
a) Once b) Sonra

3- Eviniz yalitimli m1?

a) Evet  b) Hayir

TUIK in istatistiksel olarak kullandig1 formiil asagida verilmistir (TUIK 2013).

Z?.p.(1-p)
SS = — (19)
Niifus i¢in diizeltme;
Yeni SS:% (20)
pop

%95 gliven diizeyi ve %4 giiven arali§1 (hata marj1) 96474 niifusu temsil etmek i¢in
hesaplamalar sonucu 597 kisi ile anket yapilmistir. Yukarida verilen anket sorulari
Erzincan genelinde 597 farkli kisiye sorulmustur. Alinan sonuglar ise soyledir. 597
kisinin %1’1 Erzincan’da ikamet etmemektedir. Yani Erzincan’da ikamet eden ankete
gore 597 kisiden yaklasik 591 kisidir. 591 kisinin %12’si 2011 yilindan sonra yapilan
binalarda oturmaktadir. Geriye kalan yaklagik 520 kisi ise 2011 yilindan 6nce yapilan
binalarda yasamaktadir. Bu 520 kisinin %22’si yalitmli evde otururken, %781


http://www.surveysystem.com/sscalc.htm
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yalitimsiz evde yasamaktadir. 2011 yil1 6ncesi yapilan binalarin toplam 1s1 transfer alani
2 121 847 m? dir. Bu rakamin %22’si olan 466 806,34 m?’si yalitimli iken, %78’1 olan
1 655 040,66 m?’si yalitimsiz binadan olusmaktadir. 2011 yilindan sonra yonetmelik
geregi yapilan binalarin 1s1 transfer yiizey alani toplam binalarin 1s1 transfer yiizey
alamnin %12’si olan 289 342,77 m*dir. ildeki yalitimli binalarin toplam 1s1 transfer
yiizey alani 289 342,77 + 466 806,34 = 756 149,11m*dir. Bu rakam ise toplam
binalarin 1s1 transfer ylizey alanmin (2 411 189,77 m2) %31,36’s1n1 olusturmaktadir.
Yani Erzincan’daki mevcut binalarin %31,36’s1 1s1 yalittmhi iken, %68,64’1 ise 1s1

yalitimsizdir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Calisma alam

Erzincan Dogu Anadolu Boélgesinin kuzeybat1 boliimiinde yukar1 Firat havzasinda 39°
02' - 40° 05' kuzey enlemleri ile 38° 16' - 40° 45' dogu boylamlar1 arasinda yer
almaktadir. Yiizolgtimii 11903 km? olup il merkezinin denizden yiiksekligi 1185
metredir. Erzincan karasal iklim 6zelligine sahiptir. Yillik sicaklik ortalamasi
16,6°C’dir. En soguk ay olan Ocak ay1 ortalamasinin -3,7°C, en sicak ay olan Agustos
ay1 ortalamasinin da 23,9°C oldugu goriilmektedir. Erzincan, ¢evre illere gore daha
uzun ve sicak yaz mevsimi yasamaktadir. Kis mevsiminde dogudan gelen Sibirya
kaynakli hava kiitlelerinin tesirinde kaldig1 i¢in oldukea sert kis giinleri yasanmaktadir.
Yagis itibariyle 380,6’lik (kg/mz) yagis ortalamasina sahip olan il, y1l icerisinde en fazla
yagist 633,1 mm olarak, en az yagis1 206,1 mm olarak almaktadir. En yagisli mevsim
ilkbahar olup, yagisin yiizde 39’u bu mevsimde, ylizde 26’s1 sonbahar, yiizde 22’si ki
ve ylizde 13’1 de yaz mevsiminde kaydedilmektedir. Yillik nem ortalamasi ise yiizde
62°dir (Erzincan Valiligi). Erzincan sanayi sehri olmadig: i¢in ildeki hava kirliligi en

fazla konutlarin 1sinmasindan kaynaklanmaktadir.

3.1.2. Bina duvarlarinin yapisi

Binanin dis duvarlari, binay1 dis ¢evreden ayirir ve dis ¢evre etkilerine karsi binayi
korur. Binadan olan en fazla 1s1 kaybi yerleri ise binanin dig yiizeye bakan duvarlaridir.
Dolayisiyla bina dis duvarlarinin yalitimi, 1s1 kaybinin azalmasini saglayan énemli bir
unsurdur. Yalitimsiz bina duvarinda 1s1 kayb1 ve dolayisiyla yakit tiketimi de fazla
olmaktadir. Ayrica yalitimsiz dis duvarlara sahip yapilar yaz mevsiminde asir1 derecede

sicak olmaktadir. Bu olumsuzluklar1 gidermek, daha az yakitla konfor 1sisina ulasilan,
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kisin sicak yazin serin mekanlar elde etmek amaciyla bina dis duvarlari; distan yalitimli,

icten yalitimli veya sandvi¢ olarak yapilmaktadir.

3.1.3. Deney diizenegi

Bu caligmada 40 adet (12 adet miistakil, 12 adet 2 katli, 12 adet 3 katli, 2 adet okul, 2
adet cami) ornek yapi ele alinmistir. Ornek alinan okullarin ve camilerin dis duvarlar
Ozellikleri konutlarin dis duvar Ozelliklerine yakin oldugu icin hesaplamalarda
konutlarm dis duvar dzelligi esas almmugtir. Ornek yapilarin dis duvarlari ise yalitiml
ve yalitimsiz olmak iizere iki ¢esittir. Bu yapilardan dijital termometreler yardimai ile i¢
ortam ve dis ortam sicaklik degerleri alinmistir. Sicaklik 6l¢iim verileri 2012 yil1 Subat
ay1 boyunca alinmistir. Bu ay siiresince drnek yapilarin her giin aksam saat 17.00-
18.00°da i¢ ortam ve dis ortam sicaklik verileri dijital termometrelerden okunmustur. Iki
ay boyunca i¢ ortam sicaklik verilerinde fazla bir sapma olmadigindan i¢ ortam sicaklik
degeri ortalama 20°C kabul edilmektedir. Dis ortam sicaklik degerleri ise, dis ortamda
dijital termometreden okunan degerler ile meteoroloji sicaklik degerleri ayni
oldugundan meteoroloji sicaklik verileri baz alinmistir. Erzincan Meteoroloji
Midiirligi 2012 yili Subat ayr her giiniin saat 17.00-18.00 arasi dis ortam sicaklik
degerleri Cizelge 3.1°de verilmistir. Il genelinin biiyiik bir kisminda yakit olarak dogal
gaz kullanildig1 i¢in hesaplamalarda yakit olarak dogal gaz referans alinmistir. Dogal
gazin diger yakitlar ile olan kiyaslamasi Cizelge 3.2°de verilmektedir. Ayrica termal
kamera ile yalitim hatalariin ve yalitimsiz binalardan olan 1s1 kayiplarimin gorsel olarak
belirtilmesi i¢in ildeki binalardan termal goriintiiler alinmistir. Bu goriintiiler sayesinde

binalardan olan 1s1 kayiplar1 ve yanlis yalitim uygulamalar1 gorseller ile agiklanmaistir.
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Cizelge 3.1. Erzincan Meteoroloji Miidiirliigii 2012 yil1 Subat saatlik dis ortam sicaklik
verileri (Erzincan Meteoroloji Miidiirliigii 2012).

TARIH SAAT SIAKLIK
DEGERI (°C)
01.02.2012 17.00-18.00 6,6
02.02.2012 17.00-18.00 10,1
03.02.2012 17.00-18.00 9,3
04.02.2012 17.00-18.00 9.8
05.02.2012 17.00-18.00 29,6
06.02.2012 17.00-18.00 8,7
07.02.2012 17.00-18.00 -0,3
08.02.2012 17.00-18.00 05
09.02.2012 17.00-18.00 04
10.02.2012 17.00-18.00 5.4
11.02.2012 17.00-18.00 7.8
12.02.2012 17.00-18.00 8.1
13.02.2012 17.00-18.00 75
14.02.2012 17.00-18.00 2,7
15.02.2012 17.00-18.00 25
16.02.2012 17.00-18.00 2,3
17.02.2012 17.00-18.00 0.2
18.02.2012 17.00-18.00 -35
19.02.2012 17.00-18.00 46
20.02.2012 17.00-18.00 77
21.02.2012 17.00-18.00 29,9
22.02.2012 17.00-18.00 -105
23.02.2012 17.00-18.00 -10,7
24.02.2012 17.00-18.00 9.8
25.02.2012 17.00-18.00 5.1
26.02.2012 17.00-18.00 2,7
27.02.2012 17.00-18.00 15
28.02.2012 17.00-18.00 54
29.02.2012 17.00-18.00 28

Hesaplarimizda Subat ay1 dis ortam sicaklik degeri icin en diisiik sicaklik degeri olan

-10,7°C degeri 1s1 kayb1 hesaplari i¢in kullanilmistir.
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Di1s duvarin birim alanindan olan 1s1 kayb1 hesab1 yapilarak ildeki yalitimli ve yalitimsiz
yapt m?’leri ile ¢arpilip ildeki toplam 1s1 kaybi degeri bulunmustur. Mevcut durumdaki
binalardan olan 1s1 kaybmin ekonomik analizi hesaplanmistir. Buna paralel olarak
yalitimsiz binalarin yalitimli olmasi1 halinde maddi olarak ne kadar tasarruf edilebilecegi

rakamlar ile belirlenmistir.

Cizelge 3.2. Kati, s1v1 ve gaz yakitlarin karsilagtirilmasi.

YAKIT BIiRIM FIYAT ISIL DEGER VERIM
Dogal Gaz 0,97 TL/m® 34 526 000 J/kg %93
LPG 12 kg (ev
dipi) 5,50 TL/kg 11 000 kcal/kg %90
Ko6miir (ithal) 0,80 TL/kg 6000 kcal/kg %65
Fuel-oil No:4 2,53 TL/kg 9 875 kcal/kg %80
Dokme Gaz (konut) | 4,916175 TL/kg 11 100 kcal/kg %92
Elektrik (konut) 0,371263 TL/kWh 860 kcal/kWh %99
Motorin (VP Dizel) 5,136095 TL/kg 10 256 kcal/kg %84

Bedellere KDV dahildir.

3.1.3. Calismadaki materyaller

Bu c¢aligmada kullanilan deney diizenegindeki materyaller; yalitimli ve yalitimsiz
durumlarina gore miistakil evlerden, ¢ok katli binalardan, camilerden, okullardan, iki
adet dijital termometreden ve termal kameradan olugmaktadir. Asagida bu materyalleri

tanitict bilgiler verilmistir.

3.1.3.a. Yalitimh ve yalitimsiz miistakil evler

Erzincan ilinde bulunan toplam tek kathi bina sayis1 Cizelge 2.2’de 4370 olarak
verilmistir. Kuramsal temeller boliimiinde istatistiksel olarak il genelini temsil edecek

sekilde 1 katli (miistakil) bina sayis1 12 olarak hesaplanmistir. Bu tek katli binalardan
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olan 1s1 kayb1 hesab1 yapilarak, il genelindeki yalitimsiz tek katli yapilardan olan enerji
savurganliginin ekonomik analizi yapilmistir. Is1 kayb1 hesab1 yapilan 6rnek yapilarin
yalittmhi ve yalitimsiz durumlar i¢in dis duvar iki farkli yapiya sahiptir. Yalitimli dis
duvar; 2,5 cm i¢ siva, 19 cm yatay delikli tugla, 4-5-8 XPS yalitim malzemesi ve 2,5 cm
dis stvadan olusmaktadir. Yalitimsiz dig duvar ise, 2,5 cm i¢ siva, 19 cm yatay delikli

tugla ve 2,5 cm dis sivadan olugmaktadir.

Yalitimh dis duvar Yalitimsiz dig duvar

T .

3 il 1 2 3

1-Dis yalitim sivasi (gimento harer) d:=2.5 cm; 1,=1.40 1-Dig swva (cimento harcr) di=2.5 em; 4,

W/mK =1.40 W/mK
2-XPS valitim malzemesi d;=5 cm; 1, =0,035 W/mK 2-Yatay delikli wgla d:=19 cm; A=045
W/mK

3-Yatay delikli tugla d;=19 cm; 45 =0.45 W/mK .
3-I¢ swva (kireg-gimento harct) d;=2.5 cm;

4-f¢ sva (kireg-gimento hare1) de=2.5 cm; A, =1 W/mK A5 =1,0 W/mK

Sekil 3.1. Ornek segilen yapilarm dis duvar bilesenlerinin dzellikleri
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Cizelge 3.3. D1s duvar bilesenlerinin fiziksel 6zellikleri.

Distan Yahitimh Dis Duvar Yalitimsiz Dis Duvar
Duvar Kalinhk k 2 Kalinhk k R
Malzemesi m) | owimk) | ROVKWY Ty ™ | owimik) | (m2kow)

I¢ siva 0,025 1 0,025 0,025 1 0,025
vatay delikli | g 0,45 0,422 0,19 0,45 0,422
tugla
XPS yalitim | 0,04-0,05- [, or | 1143-143
malzemesi 0,08 ' 2,285
Dis siva 0,025 1,40 0,0178 0,025 14 0,0178
R, (M’K/W) 0,13 0,13
Ry, (M°K/W) 0,04 0,04

3.1.3.b. Yalitimh ve yalitimsiz ¢ok kath binalar

Erzincan ili 1. derece deprem kusaginda yer aldigindan binalar en fazla 3 kat olarak inga
edilmektedir. 4, 5 ve 6 katli bina sayist ¢ok az oldugundan ¢ok katli binalardan olan 1s1
kayb1 hesaplari icin il genelindeki 2 ve 3 katli binalar baz almmustir. Il genelindeki 2
katl bina sayis1 2413 ve 3 katli bina sayis1 1656 olarak Cizelge 2.2°de verilmistir. Bu
rakamlar1 temsil edecek sekilde il genelindeki 2 ve 3 katli (¢ok katli) binalardan rastgele
12°ser adet bina segilerek ekonomik analizleri i¢in termometreler yardimiyla 6l¢timler

alinmistir. Bu yapilara ait dis duvar bilesenleri Sekil 3.1°de verilmistir.

3.1.3.c. Yalitimh ve yalitimsiz okullar

Erzincan genelinden kayip olan 1sinin belirli bir miktar1 da okullardan meydana
gelmektedir. Okullardan olan 1s1 kayiplari da Erzincan il genelinin 1s1 kaybina dahil
edilerek toplam enerji kayb1 genellestirilmistir. Il genelindeki okullar1 temsilen yalitimli
okul olarak Vali Metin Ilyas Aksoy Ilkdgretim Okulu, yalitimsiz okul olarak ise
Meliksah ilkogretim Okulu referans alinarak hesaplamalara dahil edilmislerdir. Bu

yapilara ait disg duvar bilesenleri Sekil 3.1°de verilmistir.
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3.1.3.d. Yalitimh ve yalitimsiz camiler

Tezimizin amacini tekrar hatirlamak gerekirse Erzincan il genelindeki yapilardan olan
enerji kayiplariin ekonomik analizi yapilarak, yalitimsiz yapilarin yalitilmasi halinde
maddi olarak ne kadar kazang saglayacaginin hesap edilmesidir. Erzincan’da bulunan
yapilar sadece ailelerin ikame ettigi meskenlerden olugsmamaktadir. Camiler de kis
aylar1 boyunca siirekli 1sit1ildig1 icin buralardan da 1s1 kaybr meydana gelmektedir.
genelindeki camileri temsil edecek sekilde yalitimli cami olarak Ergenekon Camii ve
yalitimsiz cami olarak ise Muhammediye Camii Ornek alinarak 1s1 kaybi hesabini
yapmak i¢in termometreler ile bu camilerden sicaklik dl¢limleri alinmistir. Bu yapilara

ait dis duvar bilesenleri Sekil 3.1°de verilmistir.

3.1.3.e. Dijital termometreler

Erzincan’da secilen oOrnek yapilarin 1s1 kaybi hesaplari icin termometrelerden
faydalanilmistir. Yapilarin i¢ ortam sicakligini 6lgmek i¢in bir adet termometre odanin
igerisinde ve dis hava sicakligin1 6lgmek i¢in de bir adet termometre dis ortamda

kullanilmistir.

Olgiimler sirasinda kullamlan dijital termometrelere ait teknik o6zellikler asagida

verilmistir.

Markasi: TFA 31.1034 portatif termometre

Sicaklik 6l¢tim araligi: -60.....+1370°C (-76.....+2498 °F)
Sicaklik 6lgiim hassasiyeti: ¥1°C veya T1%

Ebatlar: 42x20x78 mm

Agirlik: 47 gr

Pil: 1x 3V R2032
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Sekil 3.2. Sicaklik dl¢iimlerinde kullanilan dijital termometre.

3.1.3.f. Termal kamera ve uygulamalari

Termal kamera, ¢esitli uygulamalarda kullanilan alanlarin ya da pargalarin normalin
tizerindeki sicakliklarini ya da sogukluklarini Slgebilen ¢ok pahali tan1 cihazidir. Bu
cihazlar objelerden yayillan termal enerjiyi Ol¢meye yarayan lenslerden ve
algilayicilardan olusur. Termal kamera, kizil6tesi dalga boyu spektrumunda, ekipmanla
dogrudan temas gerceklestirmeksizin sicaklik modellerini algilayan bir cihazdir.
Gorilintiileme yontemi olarak gozle goriilmeyen IR enerjiyi (1s1y1) esas alan ve
goriintliniin genel yapisin1 IR enerjiye gore olugsmus renkler ve sekillerin belirlendigi
goriintiileme sistemidir. Termal kameralar ¢iplak gozle tespit edilmeyen ancak ciddi

sonuglara yol acabilen kii¢lik problemleri gormemizi saglar (Calisan ve Tiirkoglu 2011).

Termal kamerayla cekilen 1s1 resimleri ¢ok sicak bolgeleri agik renkle, soguk bolgeleri
ise koyu renk ile gostererek problemin kaynagini rahatlikla belirlemeye yardimci olur.
Termal kameralar goriintli alinan alanin durumunu siyah-beyaz veya renkli gosterirler.
Renkli olarak gosterdigi durumlarda ortam sicakligina gore ortam sicakligina gore
maviden sartya kirmiz1 rengi kullanarak gecer. Mavi alanlar en soguk bdlgeleri, sari

alanlar ise en sicak bolgeleri gosterir (Calisan ve Tiirkoglu 2011).

Termografi ve termal goriintiileme elektrikli ekipmanlar1 ve silire¢ ekipmanlarini
denetlemek, saglik, savunma ve bina incelemeleri i¢in kullanilabilir. Bina incelemeleri
catidaki rutubeti, hava sizintisina yonelik olarak bina yalitim1 incelemelerini ve binadaki

nemi igerir (Calisan ve Tiirkoglu 2011).
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Bu calismada Erzincan’daki yaliimsiz ve hatali yalitmli binalarin termal kamera
goriintiileri alinmistir. Termal goriintiiler sayesinde yapilardan olan 1s1 kayiplari ve
hatali yalitimdan kaynaklanan 1s1 kayiplar1 gorsellerle belirtilmistir. Bu hatalarin
giderilmesi ve tekrar edilmemesi i¢in alinmasi gereken onlemler belirtilmistir. Termal
goriintiiler i¢in Testo 875 markali termal kamera kullanilmistir. Testo 875 termal

kameraya ait teknik bilgiler ise agagida verilmistir.

Markasi: Testo 875

Dedektor: 160x120 piksel

Termal duyarlilik (NETD): < 80mK
Sicaklik araligi: -20°C...+280°C
Gorlintli yenileme hizi: 9 Hz

Lens 32°x23°

SuperResulotion

Otomatik sicak/soguk nokta belirleme
Solar mod

Lens koruma cami

Sekil 3.3. Testo 875 termal kamera goriintiisii
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3.2. Metod

Cizelge 3.3 verileri ile yalitimsiz dis duvarin 1s1l direnci Rgyyar;

Rduvar = Ricswa + Rtugla + Rdlsswa
Rauvar = 0,025 + 0,422 + 0,0178
Rduvar = 0,4648 mZK/W

olarak hesaplanr.

Esitlik 2.29 ve Cizelge 3.3’den yalitim malzemesinin (XPS) 1s1l direnci agagidaki gibi

bulunur.

Ryaht1m = x/K

4 cm XPS yalitim malzemesi i¢in;

Ryalltlm, 4=1,143 mZK/W

5 cm XPS yalitim malzemesi i¢in;

Ryahtlm, 5= 1,430 mZK/W

8 cm XPS yalitim malzemesi i¢in;

Ryalmm, g = 2,285 mZK/W

Cizelge 3.3’den i¢ ortam ve dis ortam 1s1 taginim direngleri sirasiyla R;; = 0,13 m?K/W
ve Ry = 0,04 m?K/W degerleri alinir.
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Yalitims1z dis duvar tabakasinin toplam direnci Rquvar, toplam Esitlik 2.30°dan;

Rauvar, toplam = Rig + Rayvar + Rdls
Rduvar, t0p|am = 0,13+O,4648+0,04
Rauvar, toplam = 0,6348 m?K/W

olarak hesaplandiktan sonra yaliimli dig duvar i¢in toplam 1s1 transfer katsayisi

(Uyanumn) Esitlik 2.31 ile hesaplanur.

1
U

Rduvar,toplam + Ryalltlm

4 cm XPS yalitim malzemesi i¢in Uyanumi4;

1

U - —
yaltimhid = 2 48+1,143

Uya11t1m11,4 =0,5625 W/mzK

5 cm XPS yalitim malzemesi i¢in Uyapums;

1

U -
yaltimh,5 = = 48+1,430

Uyahtlmh,S = 0,4843 W/mzK

8 cm XPS yalitim malzemesi i¢in Uyapumig;

1

U = -
yaltmh.8 = = 48+2,285

Uyallt1m11,8 = 013425 W/mZK



67

Yalitimsi1z dis duvar igin toplam 1s1 transfer katsayist (Uyanumsz) Esitlik 2.31 ile
hesaplanirsa;

1

Uya11t1m51z = R—
duvar,toplam

1
Uya11t1m51z = m

Uya11t1m51z =1,5753 W/mZK

degeri bulunur.

Yalitimsiz dis duvarin birim yiizeyinden meydana gelen 1s1 kaybi Esitlik 2.26 ile

bulunur.
q=UxAT
Burada i¢ ortam sicaklig1 ve dig ortam sicakligi sirastyla 20°C ve -10,7°C’dir.

Oyahtimsiz = Uya11t1m51z x AT
Qyahtimsiz = 1,5753 x [20-(-10,7)]

qyalltlmsm = 48,361 W/m2

olarak bulunur ve toplam yalitimsiz binalarin 1s1 transfer ylizey alani ile ¢arpilirsa ildeki
mevcut yalitimsiz binalardan olan 1s1 kayb1 hesaplanmus olur. ildeki yalitimsiz binalarin
1s1 transfer ylizey alani kuramsal temeller boliimiinde belirtildigi gibi 1 655 040,66

m?’dir.

Qyanltimsiz = 48,361 X 1655040,66
anhtmmz = 80,04 MW

degeri bulunur.
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4 cm XPS kalinlik ile yaliim yapilmis dis duvarin birim yiizeyinden meydana gelen 1s1

kayb1 Esitlik 2.26 ile bulunur.

qya11t1m114 = Uya11t1m114 x AT
Oyalitimli4 = 015625 X [20‘(‘10,7)]
qya11t1m114 = 17,27 W/ m2

olarak bulunur ve ildeki toplam yalitimli binalarin 1s1 transfer yiizey alani ile ¢arpilirsa
ildeki mevcut yalitimli binalardan olan 1s1 kaybi hesaplanmis olur. Ildeki yalitimli
binalarin 1s1 transfer yiizey alani kuramsal temeller boliimiinde de belirtildigi gibi 756

149,11 m? dir.

an11t1m114 = 17,269 X 756149,11
anht1m114 = 13,05 MW

degeri hesaplanmis olur.

Ayni sekilde 5 cm ve 8 cm XPS yalitim kalinliklart i¢in dis duvarin birim yiizeyinden

meydana gelen 1s1 kayiplar;

Oyatiumns = 14,86 W/m?
Qyatumns = 14,86 x 756149,11
Qyahtmns = 11,23 MW
Qyanumng = 10,51 W/m?
Qyantmig = 10,51 X 756149,11
Qyalitimis = 7,94 MW

degerleri hesaplanmais olur.

Isitma igin gerekli olan yillik enerji ihtiyact (Eyiyanumn) yalitimli dis duvar icin Esitlik

2.32 ve Cizelge 2.4’den faydalanilarak hesap edilir.
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86400 x DG

Eyll =

(Rduvar,toplamtRyalitim) X M

4 cm XPS yalitim malzemesi ile yalitilmis bina dis duvariin birim alanmi ig¢in yillik

enerji ihtiyact By yanumia;

86400 x 2874
(0,6348+1,143) x 0,93

Eyilyahtms = 150,02 MJ/m?y1l

Eyll,ya11t1m114 =

[ldeki toplam yalitiml1 binalarin 1s1 transfer yiizey alani ile ¢arpilarak 4 cm XPS yalitim

uygulamasi ile ildeki yalitimli binalar1 1sitmak icin gerekli olan yillik enerji ihtiyact;

Eyilyahtmis = 150,02 MI/mPyil x 756149,11 m?
Eyiyanumia = 113 437 489,48 MJ/yil

degeri bulunur.

5 cm XPS yalitim malzemesi ile yalitilmis bina dis duvarinin birim alani i¢in yillik

enerji ihtiyact By yantmns;

86400 x 2874
(0,6348+1,430) x 0,93

Eyll,ya11t1m115 =

Eyll,yahtlth =129,312 MJ/m2y11

[ldeki toplam yalittmli binalarin 1s1 transfer yiizey alani ile ¢arpilarak 5 cm XPS yalitim
uygulamasi ile ildeki yalitimli binalari 1sitmak i¢in gerekli olan yillik enerji ihtiyac;

Eyilyahmns = 129,312 MJ/mPyil x 756149,11 m?
Eyll,yalltlmlls =97 779 153,71 MJ/yll

degeri bulunur.

8 cm XPS yalitim malzemesi ile yalitilmis bina dig duvarinin birim alani i¢in yillik

enerji ihtiyact By yanumns;
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86400 x 2874
(0,6348+2,285) x 0,93

Eyll,yalmth =

Eyilyahtms = 91,445 MJ/m?y1l

Ildeki toplam yalitiml1 binalarin 1s1 transfer yiizey alani ile ¢arpilarak 8 cm XPS yalitim

uygulamasi ile ildeki yalitimli binalar1 1sitmak i¢in gerekli olan yillik enerji ihtiyact;

Eyilyahtmis = 91,445 MJ/myil x 756149,11 m?

Eyll,yahtlmhg = 69 146 055,36 MJ/yll

degeri bulunur.

Isitma igin gerekli olan yillik enerji ihtiyact (Ey,yanumsz) yalitimsiz dis duvarin birim

alani i¢in Esitlik 2.32 ve Cizelge 2.4’den faydalanilarak hesap edilir.

86400 x DG

Eyll,yal1t1m51z -

(Rduvar,toplam) XM

E _ 86400 x 2874
yil,yalitimsiz 0,6348 x 0,93

Eyilyahtmez = 420,611 MJ/m?yil

olarak bulunur.

[ldeki toplam yalitimsiz binalarin 1s1 transfer yiizey alani ile carpilarak ildeki yalitimsiz

binalardan 1sitma i¢in gerekli olan yillik enerji ihtiyaci;

Eyilyaiume: = 420,611 MJ/m?yil x 1655040,66 m?

Eyﬂ,yahtlmSIZ = 696 128 029,44 MJ/yll

degeri bulunur.
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Yillik yakit maliyeti ile yakitin birim fiyatinin ¢arpilmasi yakitin maliyetini verir. Birim
yizey alan yalitimsiz dis duvar igin 1sitmanin yillik maliyeti Esitlik 2.33’den

faydalanilarak asagidaki gibi hesap edilir.

86400 x DG x Cykt

CA_

- (Rduvar,toplam tRizo) X Hy X1

Bu formiilde yalitimsiz dis duvar i¢in yalitim direnci olan Rijz= 0 alinir. Cizelge 3.2’den
dogal gaz igin yakitin maliyeti Cyq = 0,97 TL/m®, yakitin alt 1sil degeri H, =
34 526 000 J/kg, derece giin sayist Cizelge 2.4’den 2874 ve dogal gazin verimi n =

0,93 olarak alinir ve yukarida hesaplanan Rgyyartoplam = 0,6348 m’K/W hesaba dahil

edilirse a;

86400x2874x0,97
(0,6348+0) x 34526 x 103 X 0,93

CA,ya11t1m51Z:

Cyahtmsi= 11,817 TL/m?y1l
4 cm XPS yalitimli dis duvarin birim yiizey alani i¢in 1sitmanin yillik maliyeti;,

86400 x 2874 x 0,97
(0,6348+1,143) x 34526 x 103 x 0,93

CA,ya11t1m11,4:

CA,yahtlmh,4: 4122 TlJmZyll
5 em XPS yalitimli dis duvarin birim ylizey alani i¢in 1sitmanin yillik maliyeti;

86400 x 2874 x 0,97
(0,6348+1,430) x 34526 x 103 x 0,93

CA,yahtlmh,S =

CA,yahtlmh,5: 3163 TlJmZyll
8 cm XPS yalitimli dis duvarin birim yiizey alani i¢in 1sitmanin yillik maliyeti,

86400x2874x0,97
(0,6348+2,285)x 34526 x 103 x 0,93

CA,ya11t1m11,8:

CA,ya11t1m11,8: 257T L/mZyH
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2012 yili faiz orami enflasyon oranindan yiiksek oldugu i¢in SDF (simdiki deger
faktorii) hesap edilirken Esitlik 2.34 ve Esitlik 2.36’dan yararlanilir. Cizelge 2.4’de
2012 il i¢in faiz oram1 %13,75 ve enflasyon orani %6,16 olarak verilmistir. Gergek

faiz orani r ise;

_i-g
r_1+g

10,1375 - 0,0616
r =T 100616

r =0,0715
olarak hesaplanir.

DF_(1+r)N—1
SDF = rx(1+r)N

Burada N, 6miir stiresidir ve 10 yil olarak kabul edilmistir.

(1+0,0715)1° — 1
SDF =
0,0715 . (1 + 0,0715)10

SDF = 6,97

olarak hesap edilir ve bu deger Cizelge 2.4’de de yer almaktadir.

4 cm XPS yalitim malzemesi igin yalitim maliyeti Cyy, Esitlik 2.37 ile bulunur.
Cyit=Cmiz . X

4 cm, 5cm ve 8 cm XPS yalitim malzemesinin birim fiyatlar1 Cizelge 2.4’de verilmistir.

Cyis=150 x 0,04

Cyia= 6 TL/M?



73

olarak bulunur. Ayni sekilde 5 cm ve 8 cm i¢in hesap yapilirsa;

Cyis=150 x 0,05
Cyis= 7,5 TL/m?
Cyie= 150 x 0,08
Cyig= 12 TL/m?

olarak hesap edilir.

Sonug olarak 4 cm, 5 cm ve 8 cm XPS ile yalitimi yapilan bina dis duvariin birim

yiizey alani i¢in toplam 1sitma maliyeti Esitlik 2.38”den faydalanilarak bulunur.

4 cm XPS ig¢in;

Ct,izo,4= CA,ya11t1m11,4 X SDF +C ylt4
Ctizos= 4,22 TL/IM* x 6,97 + 6 TL/m?
Ctizos= 35,41 TL/m?

5 cm XPS igin;

Ct,izo,5= CA,yahtlmh,S X SDF +C ylt5
Ctizos= 3,63 TL/m? x 6,97 + 7,5 TL/m?
Ctizos= 32,80 TL/m?

8 cm XPS i¢in;

Ct,iZO,SZC A,yalitimli,8 X SDF +C ylt8
Ctizos= 2,57 TL/M* x 6,97 + 12 TL/m?
Ctizos= 29,91 TL/m?

degerleri bulunur.
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Yalitimsiz bir bina dis duvarinin birim yiizey alani i¢in toplam 1sitma maliyeti ise;

Ct,ya11t1m51z = CA,yahtuns1z X SDF + CyIt
Ct,ya11t1m51z = 11,817 X 6197 + 0

Ct,ya11t1m51z = 82,36 TI—/ rn2

Optimum yalitim kalinlig: i¢in Esitlik 2.40’dan faydalanilir.

DG x Cyie x SDF x k
I_Iu X lez XM

1/2
Xopt = 293,94 x < > — kX Rquvar,toplam

2874 x 0,97 x 6,97 x 0,035
34526 x 103 x 150 x 0,93

1/2
Xopt = 293,94 x ( )" - 0,035x0,6348

Xopt = 0,0882 M

Yillik toplam maliyet farki As, 4 cm, 5 cm ve 8 cm XPS yalitim malzemesi i¢in Esitlik
2.41 ile agagidaki gibi bulunur;

As = Ct,yallt1m51z - Ct,i20,4
A= 82,36 — 35,41

As4 = 46,95 TL/m?

4 cm XPS yalitim malzemesi i¢in geri 6deme siiresi (PP) Esitlik 2.42 ile;

PP4 - Ct,yalltlmSlz 82,36

Asy 4695

PP,=1,75 yil
AS = Ct,ya11t1m31z - Ct,i20,5
As5=82,36 — 32,80

Ass = 49,56 TL/m?
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5 cm XPS yalitim malzemesi i¢in geri 6deme siiresi (PP) Esitlik 2.42 ile;

PP. = Ct,yalltlm51z 82,36

Ass 49,56

PPs = 1,66 yil
AS = Ct,yahtlms1z —C t,iz0,8
Ass= 82,36 - 29,91

Asg = 52,45 TL/m?

8 cm XPS yalitim malzemesi i¢in geri 6deme stiresi (PP) Esitlik 2.42 ile;

PPg - Ct,yalltlmSlz _ 82,36

Ass 52,45

PPg=1,57 yil

olarak hesap edilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Erzincan’daki Binalardan Olan Toplam Is1 Kaybi

Erzincan’da bulunan binalarin dis duvarlar1 genellikle birbirine benzer fiziksel
Ozelliklere sahiptir. Bu nedenle hesaplamalar i¢in geneli temsil edecek sekilde duvar
kalinligi ve bilesenleri secilmistir. Farkli dig duvar kalinlik ve bilesenleri ihmal
edilmistir. Birim alan i¢in hesab1 yapilan dis duvara ait 6zellik ve bilgiler Sekil 3.1 ile

Cizelge 3.3 de verilmistir.

Materyal ve metot kisminda binalar ve dis duvarlar ile ilgili verilen bilgiler 1s181inda
ekonomik analiz incelenmistir. Yalitimsiz dis duvar tabakasinin toplam 1s1 transfer
katsayisi 0,6348 W/m’K olarak, 4 cm XPS kapli dis duvarin toplam 1s1l direnci 0,5625
W/m’K, 5 cm XPS kapli dis duvarin toplam 1s1l direnci 0,4843 W/m?K ve 8 cm XPS
kapli dis duvarin toplam 1s1l direnci ise 0,3425 W/m?K olarak hesaplanmistir. Buradan,
dis duvarin yaliimsiz halinden, dis duvara farkli kalinliklarda yalittm uygulamasi
sonucu yalitim kalnhg arttikga kagcan 1s1 miktarinin azaltildigr goriilmektedir.
Uygulanan yalittimin kalinhig1 arttikga duvardan kacgan 1s1 azalmakta ama yalitim

maliyeti ise artmaktadir.

Hesaplamalarda i¢ ortam ve dis ortam sicakliklarinin 20°C ve -10,7°C oldugu materyal
ve metot kisminda belirtilmistir. Yalitimsiz dis duvarin birim alanindan kagan 1s1
miktar1 hesaplamalar sonucu 48,361 W/ m? olarak bulunmustur. Ayn1 sekilde 4 cm, 5 cm
ve 8 cm XPS yalitim malzemesi uygulanmis dis duvarlarin birim alanindan kagan 1s1
miktarlar1 sirasi ile 17,269 W/m?, 14,86 W/m? ve 10,51 W/m? olarak hesap edilmistir.
Bu degerler Erzincan’daki toplam yalitimli ve yalitimsiz bina m%leri ile carpildiginda

ildeki toplam 1s1 kayb1 elde edilmis olur.

Erzincan’daki toplam binalarin 1s1 transfer yiizey alan1 2 411 189,77 m? oldugu, bunun

ise 1 655 040,66 m*’sinin yalitimsiz, 756 149,11 m*’sinin ise yalitimli oldugu kuramsal



77

temeller boliimiinde istatistiki olarak agiklanmistir. Yalitimsiz dig duvarin birim
alanindan olan 1s1 kayb1 degeri ile ildeki yalitimsiz binalarin 1s1 transfer yiizey alani (1
655 040,66 m2) carpilirsa Erzincan’daki toplam yalitimsiz binalardan olan 1s1 kaybi
80,04 MW olarak bulunur. Ildeki yalitimli binalarin tamammin 4 cm XPS yalitim
malzemesi ile kapli oldugu disiiniiliirse 4 cm XPS yalittim malzemesi uygulanmis
duvarin birim alanindan olan 1s1 kaybi ile ildeki toplam yalitimli binalarin 1s1 transfer
yiizey alan1 ¢arpilirsa ildeki yalitimli (4 cm XPS) binalardan olan toplam 1s1 kayb1 13,05
MW olarak bulunmustur.

fldeki yalitimli binalarin yalitim kalinlig1 hepsinde 5 cm (XPS) olursa, 5 cm XPS kapl
dis duvarin birim alanindan olan 1s1 kaybi1 ve ildeki toplam yalitimli binalarin 1s1 transfer
yiizey alani ¢arpilip ildeki yalitimli (5 cm XPS) binalardan olan toplam 1s1 kayb1 11,23
MW degeri bulunmustur.

Erzincan’daki yalitimli binalarin yaliim kalinlig1 8 cm (XPS) olursa, 8 cm XPS kaph
dis duvarin birim alanindan olan 1s1 kaybi ve ildeki toplam yalitimli binalarin 1s1 transfer
yiizey alani carpilip ildeki yaliimli (8 cm XPS) binalardan olan toplam 1s1 kayb1 7,94
MW degeri hesap edilmistir.

Ildeki yalitimli binalarm hepsi 4 cm XPS yalittm malzemesi ile kapl olursa, ildeki
yalitimsiz ve yalitimli (4 cm XPS) binalardan olan toplam 1s1 kayb1 93,09 MW olarak

hesap edilmistir.

Erzincan’daki yalitimli binalarin tiimii 5 cm XPS yalitim malzemesi ile yalitilirsa, ildeki
yalitimsiz ve yalitimli (5 cm XPS) binalardan olan toplam 1s1 kayb1 91,27 MW olarak

hesap edilmistir.

Ayni sekilde ildeki yalitimli binalarin tamami 8 cm XPS yalitim malzemesi ile
yalitilirsa, ildeki yalitimsiz ve yalitimli (8 cm XPS) binalardan olan toplam 1s1 kaybi

87,98 MW olarak hesap edilmistir.
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Bu rakamlar ise, duvarlara uygulanan yalitim kalinlig1 arttirildiginda ildeki toplam 1s1
kaybinin azalacagini gostermektedir. Is1 kaybindaki azalma yakit olarak tasarrufa neden

olmaktadir.

4.2. I1deki Binalar1 Isitmak i¢in Gerekli Yilhk Enerji Ihtiyaci

Yalitimli binalardan olan 1s1 kaybi, yalitimsiz binalardan olan 1s1 kaybina gore daha
azdir. Binalardan olan 1s1 kayb1 konfor sicakligini etkilemeyecek derecede ne kadar az
olursa, 1sitma icin gerekli enerji de o kadar az harcanmis olur. Ulkemizin enerji
konusunda disa bagimli oldugunu diisiiniirsek, enerjiden yaptigimiz tasarruflar ilkemize
mali agidan katki saglayacaktir. Erzincan’daki yalitimli ve yalitimsiz binalardan olan 1s1

kayb1 sonucu gerekli yillik enerji ihtiyact hesab1 yapilmistir.

Isitma icin gerekli yillik enerji ihtiyact yalitimsiz dig duvarin birim alani i¢in 420,611
MJ/m?yil olarak hesaplanmustir. Dig duvara 4 cm, 5 cm ve 8 cm XPS yalitim malzemesi
uygulandiginda dis duvarin birim alanindan olan 1sitma icin gerekli yillik enerji ihtiyaci
sirast ile 150,02 MJ/m?yil, 129,312 MJ/m?yil ve 91,445 MIJ/m?yil’dir. Bulunan
degerlerden de goriildiigli gibi dis duvarin yalitimsiz haline 4 cm, 5 cm ve 8 cm XPS
yalitm malzemesi uygulandik¢a 1sitma i¢in gerekli yillik enerji miktar1 azalmaktadir.
Bu ise enerjiden kar elde edildigini gostermektedir. Bu degerler ildeki yalitimli ve
yalitimsiz toplam binalarin 1s1 transfer yiizey alani ile ¢arpilarak ilin 1sitma i¢in gerekli
yillik enerjisi hesap edilmistir. Erzincan’daki mevcut yalitimsiz binalarin tiimii i¢in
gerekli yillik enerji ihtiyaci 696 128 029,44 MJ/y1l’dir. 4 cm, 5 cm ve 8 cm XPS yalitim
malzemesi kapli yalitimli binalarin tiimii i¢in yillik enerji ihtiyact sirasi ile 113 437
489,48 MJ/y1l, 97 779 153,71 MJ/y1l ve 69 146 055,36 MJ/y1l olarak hesaplanmistir.
Yalitimsiz ve 4 cm XPS ile yalitilmis binalardan olan toplam yillik enerji ihtiyact 809
565 518,92 MJ/y1l olarak, yalitimsiz ve 5 cm XPS ile yalitilmig binalardan olan toplam
yillik enerji ihtiyact 793 907 183,15 MJ/yil ve yalitimsiz ve 8 cm XPS ile yalitilmig
binalardan olan toplam yillik enerji ihtiyact 765 274 084,8 MJ/y1l olarak hesap

edilmistir.
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4.3. Tldeki Binalar I¢in Yilhik Toplam Isitma Maliyeti

Dis duvarlar i¢in 1sitmanin yillik maliyeti, simdiki deger faktorii ve yalitim maliyetleri
dikkate alimarak Erzincan’daki bina dis duvarlarinin yalitimli ve yalittimsiz durumlari
dikkate aliarak toplam 1sitma maliyeti hesab1 yapilmistir. ildeki yalitimsiz binalarm dis
duvarlarimin birim alani i¢in yillik toplam 1sitma maliyeti 82,36 TL/m? olarak
hesaplanmistir. 4 cm XPS ile yalitilmis dis duvarin birim alaninin toplam isitma
maliyeti yillik olarak 35,41 TL/m?, 5 cm XPS yalitimli dis duvar i¢in 32,80 TL/m? ve 8
cm XPS yalitimli dis duvar i¢in ise 29,91 TL/m? olarak bulunmustur. Bu degerler ildeki
yalittiml1 ve yalitimsiz toplam binalarin 1s1 transfer ylizey alani ile ¢arpilirsa ilin yillik
toplam 1s1tma maliyeti bulunmus olur. ildeki yalitimsiz binalar igin yillik toplam 1sitma
maliyeti 82,36 TL/m2y11 x 1 655 040,66 m? = 136 309 0944 TL/y1l olarak hesaplanmis
olur. Ayni sekilde 4 cm, 5 cm ve 8 cm XPS yalitim malzemesi uygulanmis yalitimli
binalar i¢in yillik toplam 1sitma maliyeti siras1 ile 26 775 239,98 TL/y1l, 24 801 690,80
TL/y1l ve 22 616 419,88 TL/y1l olarak hesaplanmustir.

4.4. Erzincan I¢in Optimum Yalitim Kahnhg Ve Geri Odeme Siiresi

Dis duvarlara uygulanan yalittmin kalinligr arttik¢a 1sitma giderleri diismektedir. Isitma
giderleri dis duvarlara uygulanan yalitim malzemesinin maliyeti ve geri 6deme siiresi ile
de ilgilidir. Duvarlara uygulanan yalittm malzemesinin kalinlig1 belirli bir kalinliga
kadar arttirilir. Bu noktadaki yalitim malzemesinin kalinlig1 optimumdur. Bu kalinliktan
daha fazla olan yalitim malzemeleri ekonomik olmaktan ¢ikar. Erzincan ilindeki binalar
icin materyal ve metot boliimiinde optimum yalitim kalinlig1 ve geri 6deme siireleri
hesab1 farkli kalinliklardaki yalittim malzemeleri i¢in yapilmistir. Erzincan ili i¢in
optimum yalitim kalinlig1 0,0882 m, geri 6deme siiresi ise 4 cm, 5 cm ve 8§ cm XPS
yalitm malzemesi i¢in sirasiyla 1,75 yil, 1,66 yil ve 1,57 yil olarak bulunmustur.

Yalitim kalinlig1 arttik¢a geri 6deme siiresi diigmektedir.
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4.5. Erzincan’daki Cesitli Binalara Ait Termal ve Gerc¢cek Goriintiiler

4.5.1. Camilere ait termal ve gercek goriintiiler

Sekil 4.1. (a) Is1 yalitimsiz cami dis duvarinin igten termal goriintiisii, (b) Is1 yalitimsiz cami dig
duvarmin i¢ten gercek goriintiisii, (c) Is1 yalitimsiz caminin dig duvar termal goriintiisii, (d) Ist
yalitimsiz caminin dis duvar gergek goriintiisli, () Ist yalitimli caminin dis duvar termal
goriintiisi, (f) Is1 yalitimli caminin dig duvar gergek goriintiisii, (g) Distan 1s1 yalitiml1 cami dig
duvarinin igten termal goriintiisii, (h) Distan 1s1 yalitimli cami dig duvarinin igten gercek
goriintiisi, (1) (g)’deki termal goriintii lizerinde rastgele ¢izilen ¢izgilinin ¢izgi boyunca sicaklik
profili.
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Mimimum: 14,8 “C Maksimum: 18,3 “C Onalama: 16,5 "C
18,5
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17.5
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15.0
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1)
Sekil 4.1 (devam)
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Sekil 4.1°de yaliimli ve yalitimsiz cami dis duvarlarina ait termal ve gercek goriintiiler
verilmistir. Termal gorlintiilerde agik sar1 olan bolgeler sicak alanlari, koyu renkli
kisimlar ise soguk alanlar1 gostermektedir. Sekil 4.1(a)’da verilen termal goriintiide
kolon ve Kkirislerin koyu renkte oldugu ve dolayisiyla daha soguk bolgeler oldugu

goziikmektedir.

Sekil 4.1(c)’de verilen termal goriintiide, 1s1 yalitimsiz dis duvara sahip caminin kolon
ve kirigleri agik sar1 renkte goriilmektedir. Bu ise dis ortama en fazla olan 1s1 kaybinin
caminin tasiyict sisteminden kaynaklandigini gostermektedir. Cami igerisinden dis

ortama dogru en fazla 1s1 kaybi1 kolon ve kiriglerden olmaktadir.

Sekil 4.1(e)’de verilen termal goriintiide, cami dis duvarlar1 yalitimli oldugu i¢in
buralardan olan 1s1 kayb1 az olmaktadir. Kolon ve kirislerde yalitildigindan yalitimsiz

caminin tasiyici sistemine gore daha az 1s1 kayb1 meydana gelmektedir.

Sekil 4.1(1) ise Sekil 4.1(g)’deki termal goriintii iizerinde gelisigiizel cizilen ¢izgi
boyunca olan sicaklik profilini gostermektedir. Sekil 4.1(1)’da goriildigi gibi tugla
duvarin sicakligl fazla iken kolonun sicakligi tugla duvara gore ¢ok diisiik degerdedir.
Bu ise kolon ve Kkirislerin 1s1 iletiminin tugla duvara gore daha fazla oldugunu
gostermektedir. Bu nedenle kolon ve kiriglerden olan 1s1 kaybin1t minimize edecek

sekilde standartlara uygun yalitim malzemesi segcmek gerekmektedir.
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4.5.2. Celik konstriiksiyonlu evlere ait termal ve gercek goriintiiler

Sekil 4.2. (a) (e) (g) (1) Celik evin dis duvarina ait bina iginden ¢ekilmis farkli termal
goriintiileri, (b) (f) (h) (i) Celik evin dis duvarma ait bina i¢inden cekilmis farkli gergek
goriintiileri, (¢) Celik evin distan ¢ekilmis termal goriintiisii, (d) Celik evin distan gekilmig
gercek goriintiisii, (j) Sekil 4.2(1)’daki termal goriintii lizerinde rastgele ¢izilen ¢izgi boyunca
sicaklik dagilimu.
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Minimum: 13,2 *C Maksimum: 18,1 “C Ortalama: 17,8 *C
14,0
18.0
17.0

16,0

15.0

14,0

13.0

Sekil 4.2 (devam)

[lde farkli sistemle insa edilmis yapilardan bir digeri de celik konstriiksiyonlu
yapilardir. Boyle yapilarda tasiyici sistem olarak celik profiller kullanilmistir. Ilimiz
deprem bolgesinde yer aldigindan ¢elik yapilara olan talep giin gegtikge artma egilimi
gostermektedir. Dayaniklilik agisindan depreme karsi dayanikli olan yapilardan olan 1s1

kayiplar1 termal goriintiiler ile gorsellestirilmistir.

Sekil 4.2(a), Sekil 4.2(e), Sekil 4.2(g) ve Sekil 4.2(1)’da bina igerisinden g¢ekilmis
termal goriintiiler yer almaktadir. Termal goriintii alinan bu bina distan yalitimli oldugu
i¢cin bina disindan ¢ekilen termal goriintiide tasiyict sistem belirgin olmamaktadir. Bina
icerisinden cekilen termal goriintiilerde acik sar1 renk sicak olan bolgeyi, koyu renkli
kisimlar ise soguk olan bolgeyi gostermektedir. Termal goriintiideki renklerden
anlasildig1 iizere en fazla 1s1 kaybi c¢elik profillerin oldugu kisimlarda meydana
gelmektedir. Gergek resimlerde belirgin olmayan celik profillerin oldugu bolgelerde ani
sicaklik degisimleri meydana gelmektedir. Ornegin celik profil olan kisim soguk iken

celik profil olmayan duvar ¢ok sicak alan olusturmaktadir.

Sekil 4.2(1)’daki termal goriintii {izerinde ¢izilen ¢izginin sicaklik profili Sekil 4.2(j)’de
verilmektedir. Sekil 4.2(j)’de de gosterildigi gibi i¢ ortamdan dis ortama 1s1 kayb1 en

fazla diigiik sicaklik alanlar1 olusturan celik profillerden meydana gelmektedir. Bu
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nedenle ¢elik profiller yap1 insa asamasinda iken uygun kalinlikta ve standartlara uygun

1s1 yalitim malzemesi ile yalitilmas1 gerekmektedir.

4.5.3. Cok kath evlere ait termal ve gercek goriintiiler

(©) | | (d)

Sekil 4.3. (a) (c) (e) Is1 yalitimsiz ¢ok katli binanin dis duvar termal goriintiileri, (b) (d) (f) Ist
yaliimsiz ¢ok katli binanin dig duvar gergek goriintiileri, (g) (1) (j) Ist yalitimli ¢ok katli binanin
dis duvar termal goriintiileri, (h) (i) (k) ) Is1 yaliimh g¢ok katli binanin dig duvar gercek
goriintiileri.
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Sekil 4.2 (devam)
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(k)

Sekil 4.2 (devam)

fldeki binalarin ¢ogu miistakil, 2 katl1 ve 3 katli binalardan olusmaktadir. 4 katl ve 5
katli bina sayist olduk¢a azdir. Erzincan ili deprem bélgesinde oldugu i¢in fazla kath
bina ¢ok az yapilmaktadir. ildeki hemen hemen tiim mahallelerde yogunluk en fazla
mistakil, 2 katli ve 3 katli binalardadir. Bu binalardan olan 1s1 kaybi ilin enerji

portresinin biiyiik bir oranini ortaya koymaktadir.

Sekil 4.3(a), Sekil 4.3(c) ve Sekil 4.3(e)’deki termal goriintiiler 3 kath yalitimsiz bir
binaya aittir. Bu termal goriintiilerde agik sar1 1s1 kaybinin fazla oldugu bdlgeleri
gostermektedir. Termal goriintiilerde binanin tastyici sistemi olan kolon ve kirislerde,

tugla duvara nazaran daha fazla 1s1 kayb1 oldugu goriilmektedir.

Sekil 4.3(g), Sekil 4.3(1) ve Sekil 4.3(j)’de verilen termal goriintiiler 3 katl1 yalitiml bir
binaya aittir. Yalitiml1 bina termal goriintiileri ile yalitimsiz bina termal goriintiileri
arasinda renk farki vardir. Bu ise yalitimsiz bina dig duvarlarindan 1s1 kaybinin fazla
oldugunu gostermektedir. Yalitimsiz bina sakinleri 1sinma i¢in, yalittmli bina

sakinlerine gore daha fazla maddiyat 6demektedir.
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Sekil 4.3(g), Sekil 4.3(1) ve Sekil 4.3(j)’de verilen termal goriintiilerden balkon
bolgelerinin yalitilmadigi ve buralardan olan enerji kaybinin dig duvara gore fazla
oldugu agik sar1 renklerle belirtilmistir. Bina dis yiizeyine bakan biitiin yap1
elemanlarin1 bir biitiin olarak ele alarak 1s1l konfor i¢in parca yalitim yerine tiim dis

cephenin yaliminin yapilmasi gerekmektedir.

4.5.4. Miistakil evlere ait termal ve gercek goriintiiler

i I —_—
uw

00

©) | (d)

Sekil 4.4. (a) (c) Yalitimsiz miistakil evin farkli cephelerine ait termal goriintiiler, (b)
(d) Yalitimsi1z miistakil evin farkli cephelerine ait ger¢ek goriintiiler.
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[ldeki bina oranlarinin dénemli bir kismmi miistakil evler, 2 katli ve 3 katli evlerin
olusturdugu bilinmektedir. Miistakil ev sahipleri dogal gazin Erzincan’a gelmesiyle
birlikte evlerinde 1sinma araci olarak kombiyi tercih etmektedirler. Yalitimsiz evde
kombiyi kullandiklarinda ise 1sinma sorunu ortaya ¢ikmaktadir. Daha yliksek sicaklikta
kombiyi c¢alistirayim derken diger taraftan dogal gaz faturasi yiiksek gelmektedir.
Dolayisiyla ildeki miistakil ev sakinlerinin bir¢ogu evdeki 1sinmama sorununu dogal

gaza mal etmektedirler.

Sekil 4.4(a) ve Sekil 4.4(c)’de yaliimsiz miistakil eve ait termal goriintiiler
verilmektedir. Dig duvarlar1 yalitimsiz oldugu icin evin dort bir tarafindan 1s1 kaybi
meydana gelmektedir. Ayrica ildeki miistakil evlerin birgogunun tabani toprak ile direkt
temas halinde oldugu icin tabandan da 1s1 kaybi meydana gelmektedir. Tiim bu
sikintilart minimize etmek i¢in binanin dis duvarlari, tavani, pencereleri ve dis kapisi 1s1

yalitiml1 olmalidir.
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4.5.5. Okullara ait termal ve gercek goriintiiler

Minimum: 14,2 *C Maksimum: 19,5 *C Onalama: 16,0 *C

(©)

Sekil 4.5. (a) (d) Is1 yaliimsiz okulun dis duvarina ait bina iginden ¢ekilmis farkli termal
goriintiiler, (b) (e) Is1 yalitimsiz okulun dis duvarma ait bina i¢inden ¢ekilmis farkli ger¢ek
goriintiiler, (c) Sekil 5(a)’daki termal goriintii ilizerinde rastgele ¢izilen ¢izgi boyunca sicaklik
dagilimi, (f) (h) Ist yalitimsiz okulun dis duvarina ait bina disindan g¢ekilmis farkli termal
goriintiiler, (g) (1) Is1 yaliimsiz okulun dis duvarina ait bina disindan ¢ekilmis farkli gergek
goriintiiler, (i) Is1 yalitimli okulun dis duvarina ait bina disindan ¢ekilmis farkli termal goriintii,
(j) Ist yalitiml1 okulun dis duvarina ait bina disindan ¢ekilmis farkli gergek goriintii.
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(h) (1)
Sekil 4.2 (devam)
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(i)
Sekil 4.2 (devam)

Sekil 4.5(a) ve Sekil 4.5(d)’de 1s1 yalitimsiz okula ait bina igerisinden ¢ekilmis termal
goriintiiler verilmektedir. Termal kameralar 1s1ya duyarli olduklarindan sicaklig yiiksek
olan bolgeleri acik sar1 renkte, soguk ve sicakligr diisiik olan bolgeleri ise koyu renk
olarak gdstermektedir. Bu termal goriintiilerde soguk alan olan kiris bolgesinin sicakligi
tugla duvarin sicakligindan daha diisiik degerlerde oldugu goriintiilerde belirtilmistir.
Ayrica Sekil 4.5(d)’deki termal goriintiide bina igindeki kirisinde 1s1 kopriisii

olusturdugu goriilmektedir.

Sekil 4.5(c)’de wverilen sicaklik profili, Sekil 4.5(a)’daki termal goriintii {izerinde
rastgele cizilen ¢izginin sicaklik dagilimidir. Tugla duvar {izerinde herhangi bir noktada
baslayan ¢izgi kirig lizerinde sonlandirilmigtir. Sekil 4.5(c)’de gorildiigii lizere tugla

duvarin yiizey sicakligi kirigin yiizey sicakligindan daha fazladir.
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4.5.6. Parca yalitimh binalara ait termal ve gercek goriintiiler

B

Sekil 4.6. (a) (c) Parca yalitimli binanin termal goriintiileri, (b) (d) Parga yalitimli
binanin gercek goriintiileri, (e) (g) Bina tabanina sonradan uygulanan yalitimin termal
goriintiileri, (f) (h) Bina tabanina sonradan uygulanan yalitimin gercek goriintiileri, (1)
Is1 yalitimsiz bina dig duvarmin bina igerisinden c¢ekilmis termal goriintiisti, (i) Is1
yalitimsiz bina dis duvarinin bina igerisinden ¢ekilmis gercek goriintiisii, (j) (1) (n) (6)
(1) (s) (u) (v) Parca yalitiml1 binanin gece ¢ekilmis termal goriintiileri, (k) (m) (o) (p) (s)
(t) (W) (y) Par¢a yalitimli binanin gece ¢ekilmis gergek goriintiileri.
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Sekil 4.6 (devam)
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Sekil 4.6 (devam)
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Sekil 4.6 (devam)

Sekil 4.6(a)’da parca yalitimli binaya ait termal goriintii verilmektedir. Sekil 4.6(b)’de
de goriildiigii gibi binanin dis duvarimin alt kismi 1s1 yalitmh iken st kismi 1s1

yalittimsizdir. Yalitimsiz dig duvardan olan 1s1 kayb1 acik sar1 renk ile belirtilmektedir.

Sekil 4.6(c)’de ise parca yaliimli binanin farkli cephesinin termal goriintiisii
verilmektedir. Is1 yalitimsiz dis duvardan olan 1s1 kaybinin, 1s1 yalitimli dis duvara

oranla daha fazla oldugu termal goriintiideki renk farkindan anlagilmaktadir.
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Sekil 4.6(e)’de bina tabanma sonradan uygulanan 1s1 yalitiminin termal goriintiisii
verilmektedir. Binanin insa asamasinda iken taban yalitimi uygulanmadigindan
sonradan uygulanan 1s1 yalittm malzemesi ile taban alaninin tamami yalitilmamuistir.
Bodrum kattaki komiirlitk mahallerini birbirinden ayiran duvarlarin taban ile kesistigi
yerler yalitimsizdir. Bu birlesim noktalarina sonradan uygulanan yalittm malzemesi ile
yalitilmast miimkiin olmamaktadir. Sekil 4.6(e)’de tabandan duvara dogru 1s1 kaybinin
meydana geldigi gorilmektedir. Sekil 4.6(g)’deki termal goriintiide de Sekil 4.6(¢e)’ye
benzer sekilde 1s1 kaybi meydana gelmektedir. Bu gibi sorunlarin ileride ortaya
¢ikmasini engellemek i¢in bina inga asamasinda yapiya gerekli yalitimlarin yapilmasi

gerekmektedir.

Sekil 4.6(1)’da 1s1 yalitimsiz bina dis duvarmin bina igerisinden c¢ekilmis termal
goriintlisi verilmektedir. Termal goriintiideki koyu renkli alan sicakligi diisiik olan
bolgeyi (kiris) gostermektedir. Burada ise kolon ve kiriglerden olan 1s1 kaybinin tugla
duvara gore daha fazla oldugu termal goriintiiden anlagilmaktadir. Optimum kalinlikta
1s1 yalitim malzemesi kolon, kiris ve dis duvarlara uygulanarak 1s1 kaybini1 azaltmak

mumkin olmaktadir.

Sekil 4.6(j), Sekil 4.6(1), Sekil 4.6(n), Sekil 4.6(5), Sekil 4.6(r), Sekil 4.6(s), Sekil 4.6(u)
ve Sekil 4.6(v)’de parca yalitimli binanin farkli cephelerinden gece ¢ekilmis termal
goriintiiler verilmektedir. Bu goriintiilerden agik sar1 renkli olan kistmlardan goriildiigii
tizere 1s1 kaybinin binanin tasiyici sisteminden daha fazla gergeklestigidir. Resimlerden
goriildiigii iizere binanin tek dairesi yalittmli iken diger daireleri yalitimsizdir. {ldeki
birgok binada buna benzer bir yalittm uygulamasi mevcuttur. Bunun nedeni ise daire
sahiplerinin binanin tiimiine yalitim yaptirip yaptirmama konusunda uyusmazligidir.
Bina sakinleri arasinda meydana gelen uyusmazlik sonucu binaya uygulanan parca
yalitimin yerine binanin tamaminin yalitilmis olmasi bina 1s1l konforu acisindan daha

verimli olmaktadir.
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5. TARTISMA ve SONUC

Ulkemizde enerjinin biiyiik bir kism1 sanayide ve konutlarda tiiketilmekte, konutlardaki
enerjinin biiylik bir kismi1 ise 1sinma i¢in kullanilmaktadir. Isinma i¢in harcanan enerji
ne kadar fazla olursa veya bilingsizce tiiketilirse, enerji kaynaklart bakimindan fakir
olan iilkemizin baska devletlere olan bagimlilig: siireklilik arz etmektedir. Disa olan
bagimliligt azaltmak ve enerjiyi verimli kullanmak adina yetkili makamlarca
yonetmelik (BEPY) ¢ikarilarak binalarda 1s1 yalitimi1 konusunda zorunluluk getirilmistir.
1 Ocak 2011 tarihinden itibaren yapilan binalarda 1s1 yalittmi zorunlu kilinmigtir. Bu
tarihten Once yapilan binalarin ise 2 Mayis 2017 tarihine kadar bina sahiplerince

yalitilmasi sart kosulmustur.

Erzincan’daki yalitimsiz binalardan olan enerji kaybi1 ve buna bagli olarak enerji
maliyeti lilkemize ekonomi acisindan yiik olmaktadir. Erzincan halki, hava kirliligi yok
denecek kadar az olan, verimi diger yakitlara gore daha az ve fiyat bakimindan daha
ekonomik sayilan dogal gazi 2007 yilindan itibaren kullanmaktadir. 2007 yilindan
giiniimiize dogal gaz kullanan abone sayis1 arttik¢a ildeki hava kirliligi aym1 oranda
azalmistir. Evlerde dogal gazin yakit olarak kullanilmas: ile birlikte, daha once

kullanilan kat1 ve s1v1 yakitlar 6Gnemini kaybetmektedir.

Ildeki bina sahiplerinin 1s1 yalitimi konusunda yeterli bilgiye sahip olmayis1 yalitimsiz
binalarda 1sinamama sorununu gilindeme getirmistir. Dogal gazin il geneline
yayginlagmast ile birlikte binalarda 1s1 yalitimi1 6nem kazanmistir. Erzincan’daki yalitim
firmalar1 ve ustalarinin 1s1 yalittmi konusunda yeterli egitim almamis olmasi, uygulama
sonrast binalarda bazi hatalar1 meydana getirmistir. Yalitim malzemesine uygulama
sirasinda yeterli sayida diibel ¢akilmamasi, uygun olmayan zemine yalitim yapilmasi,
yalitm levhasmin uygulama sirasinda giinlerce olumsuz hava sartlarina maruz
birakilmasi, yalittim levhasina yapistirma harcinin eksik ya da yanlis siirtilmesi, uygun
kalinlikta ve gerekli standartlara sahip olmayan 1s1 yalittm malzemesi kullanilmasi ve
bina sakinleri arasindaki uyusmazlik sonucu yapilan parca yalitimlar ildeki baslica 1s1

yalitm hatalaridir. Bu hatalarin bazilarimi gozle gérmemiz miimkiin olmamaktadir.
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Ancak uygulama sonrasi iizerinden bir kis mevsimi gectikten sonra bazi hatalar gozle
goriilmektedir. Ornegin, yalitim levhasma yeterince siiriilmeyen yapistirma harci
sonucu yapilan 1s1 yalitimli bir binanin {lizerinden bir kis mevsimi gectikten sonra
yalitim levhalarinin duvardan ayrilarak parcalandigi goriilmektedir. Gozle goriilmeyen

yalitim hatalarini termal kamera goriintiileri ile gormek miimkiindiir.

Termal kamera goriintiileri ile ildeki hatali yalitimlar ve yeteri kalinlikta uygulanmayan
yalitimlar aragtirma bulgular1 kisminda resimler ile agiklanmistir. Termal ¢ekimlerden
de goriildiigii gibi yaliimsiz binalarda meydana gelen 1s1 kayb1 yalitimli binalara gore
¢ok fazladir. Yani yalitimsiz binada oturan kisi 1sinma i¢in fazla enerji harcamakta ve
buna paralel olarak daha fazla yakit faturas1 6demektedir. Yalitimli bina sahipleri ise
daha az para ile 1s1l konfora ulasmaktadir. 1 Ocak 2011 tarihinden 6nce ilde yapilan 1s1
yalitimsiz binalarin 1s1 yalittm hesab1 yetkili miihendisler ile goriisiilerek hesap
edilmelidir. Bu hesap ile birlikte miithendis kontroliinde, 1s1 yalitimi1 konusunda egitim

almis firma yetkilileri ve ustalarina binalarin 1s1 yalitimi isi verilmelidir.

Erzincan’daki yalitimsiz ve hatali yaliimli binalardan meydana gelen enerji kaybi
termal goriintiiler ile agiklanmistir. Bu gorsellerin yaninda yalitimin 6nemine dikkat
cekmek ic¢in il genelindeki binalarin 1s1 kaybma bagli olarak ekonomik analizi

hesaplanmustir.

Erzincan’daki binalarin toplam 1s1 transfer alam1 2 411 189,77 m?*dir. Yapilan
istatistiksel arastirma sonucu bu alanin 1 655 040,66 m®’si (%68,64) yalitimsiz iken,
756 149,11 m”’si (%31,36) yalitimhdir. Hesaplamalarda binalarin yalitim kalinliklar1 4
cm, 5 cm ve 8 cm olarak kabul edilmistir. Binalara uygulanan yalitim kalinlig1 arttikca

kaybolan 1s1 miktar1 azalacaktir.

Ildeki binalar1 1sitmak icin gerekli yillik enerji ihtiyaci, tiim binalarin yalitimsiz
durumuna gére 1 014 172 940,34 MJ/y1l olarak hesaplanmistir. Ilde mevcut bulunan
%31,36 oranindaki yalitimli binalarin yalitim kalinliklar1 degiskenlik arz etmesi nedeni

ile daha once yapilan projelerde Erzincan ili i¢in kullanilan 4, 5 ve 8 cm yalitim
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%31,36

oranindaki yalitimli binalarin tiimiiniin 4 cm XPS ile yalitildig1 kabul edilerek yalitimli

kalinliklarinda hesaplamalar yapilmistir. ildeki mevcut olan duruma goére

ve yalitimsiz tiim binalar i¢in yillik toplam enerji ihtiyact 809 565 518,92 MJ/y1l olarak
hesaplanmistir. Bu durumda tiim binalarin yalitimsiz durumuna gore %20,18 oraninda
tasarruf edilmis olmaktadir. Yalitimsiz binalarin da 4 cm XPS ile yahitildigim1 kabul
edersek yillik toplam enerji ihtiyact 361 726 689,29 MJ/yil olarak hesaplanmistir. Yani
%68,64’liik kisminda 4 cm XPS ile yalitilmasi halinde %44,16 oraninda tasarruf edilmis
olacaktir. Buradan yalitim kalinlig1 5 cm ve 8 cm olmasi durumunda ise toplam yillik

enerji ihtiyacindaki tasarrufu sirast ile %47,54 ve %53,71 degerinde gerceklesecegi

hesaplanmustir.
S0
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Sekil 5.1. Yalitimsiz ve farkli kalinliktaki yalitimli dis duvarlar i¢in yalitim, yakit ve
1sitma maliyetleri.

[ldeki binalar igin yillik toplam 1sitma maliyeti, tiim binalarm yalitimsiz durumuna gére
198 585 589,45 TL/y1l olarak hesaplanmustir. ildeki mevcut olan duruma gére %31,36
oranindaki yalitimli binalarin tiimiiniin 4 cm XPS ile yalitildig1 kabul edilerek yalitimhi

ve yalitimsiz tiim binalar i¢in yillik toplam 1sitma maliyeti 163 084 334,38 TL/y1l olarak
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hesaplanmistir. Bu durumda tiim binalarin yalitimsiz durumuna gore %17,88 oraninda
tasarruf edilmis olmaktadir. Yalitimsiz binalarin da 4 cm XPS ile yalitildigimi kabul
edersek yillik toplam 1sitma maliyeti 85 380 229,75 TL/y1l olarak hesaplanmistir. Yani
%68,64’liik kisminda 4 cm XPS ile yalitilmasi halinde %39,13 oraninda tasarruf edilmis
olacaktir. Buradan yaliim kalinli§i 5 cm ve 8 cm olmasi durumunda ise yillik toplam
1sitma maliyeti tasarrufu sirast ile %41,30 ve %43,71 degerinde gerceklesecegi

hesaplanmustir.

Di1s duvarlara uygulanan yalitim kalinlig1 arttikca geri 6deme siiresi diismektedir. Dis
duvarlara uygulanan yalitim kalinligr 4 c¢cm igin yapilan hesaplar sonucu geri 6deme
stiresi 1,75 yildir. 5 cm ve 8 cm yalitim kalinliklart igin geri 6deme siiresi sirast ile 1,66
ve 1,57 wyidir. Erzincan ili i¢in optimum yalhitim kalinhig 0,0882 m olarak

hesaplanmustir.
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