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KONUTLARDA ENERJi VERIMLILIGi VE DERECE GUN
BOLGELERINE GORE FARKLI MALZEMELERDE OPTIMUM YALITIM
KALINLIGININ TESPITi

0z

Enerjinin pahali oldugu iilkemizde enerji verimliligi, 6n plana ¢ikmakta ve yasal
diizenlemeler getirilmektedir. Enerji Verimliligi Kanunu ve buna bagli olarak
cikarilan Binalarda Enerji Performans: Yonetmeligi bu diizenlemelerden bazilaridir.
Binalarda Enerji Performans YoOnetmeligi’nin amaci binalarda enerjinin verimli
kullanilmasina ve ¢evrenin korunmasina iliskin kurallar1 diizenlemektir. Dolayisiyla

binalarda yalitim uygulamalar1 s6z konusu yonetmelikle zorunlu hale gelmektedir.

Bu tezin amac1 yalitimm dnemini vurgulamak ve ayrica Izmir, istanbul, Ankara ve
Erzurum sehirlerinde sectigimiz ornek bina i¢in farkli yalitim malzemelerine gore
optimum yalitim kalmliklarini ve enerji kazanglarini tespit etmektir. Optimum 1s1
yalitim kalinliklarini belirlemede TS 825 Is1 Yalitim Kurallar1 Standardi ile Omiir
Maliyet Analizi yontemleri kullanilmistir. Yahtim kalmliklarmin tespitinde IZODER
(Ist Su Ses ve Yangin Yalitimcilar1 Dernegi) tarafindan hazirlanan TS 825 Hesap
programi kullanilmistir. TS 825 standardinda tilkemiz dort iklim bolgesine boliinmiis
ve her bolge icin ortalama sicaklik degerleri belirlenmistir. Bu ¢alismada dort sehrin
Devlet Meteroloji Genel Midiirliigii’nden alinan 1975-2011 yil1 ortalama dis sicaklik
degerlerine gore de hesaplamalar yapilmis alinan sonuglar karsilastirilmigtir. TS 825
standard1 binanin yapisma ve cevre kosullarina gore 1s1 kaybin1 belirleyerek enerji
ithtiyacini yillik olarak hesaplayan bir metottur. Is1 yalitim kalinliklar1 standardin izin
verdigi 1s1 kayb1 degerlerine gore belirlenir. Omiir Maliyet Analizi yonteminde ise 1s1
yalitim kalinliklar1 yakit ve malzeme maliyetlerine gore belirli bir dmiir siiresi i¢in
hesaplanir. Bu iki yontem ile yapilan hesaplarin sonuglar1 tablolarda ve grafiklerde

gosterilmistir.

Anahtar Sozciikler: Enerji verimliligi, 1s1 yalitimi, yalitim malzemeleri, yalitim

kalinlig1.
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ENERGY EFFICIENCY IN BUILDINGS AND ACCORDING TO DEGREE
DAY REGIONS OF DETERMINATION OF OPTIMUM INSULATION
THICKNESS WITH DIFFERENT MATERIALS

ABSTRACT

Energy costs are high in our country, so energy efficiency is becoming important
and laws and regulations are formed. Energy performance of buildings directive
which issued according to the Energy Efficiency Law, is some of these
arrangements. The purpose of the directive is to regulate the rules related to
environmental protection and rational use of energy in buildings. Therefore,

insulation applications in buildings are now a requirement by regulation.

The purpose of this thesis is to emphasize the importance of insulation and
determine the optimum thickness of insulation and energy benefits of the typical
building for Izmir, Istanbul, Ankara and Erzurum. TS 825 Thermal Insulation
Standard and Life Cost Analysis methods were used for determining the optimum
thickness of insulation. The TS 825 Heat Losses Program was used for determining
the optimum insulation thickness which was prepared by IZODER (Association of
Thermal Insulation Water Sound and Fire). TS 825 standard divide our country in
four climatic zones and defined the average temperature values for each region. In
this study, we have also made calculations based on the average outdoor temperature
for each city reported by the General Directorate of State Meteorology between the
years 1975-2011 and compared the two results. TS 825 standard is a method to
determine the heat loss according to environmental conditions and building structure
then calculates the annual energy needs of the building. Optimum thermal insulation
thickness is determined by the values of heat loss permitted by the standard. On the
other hand optimum thermal insulation thickness is calculated according to fuel and
material costs for a given life time in the Life Cost Analysis method. The results of

calculations made by these two methods are shown in tables and graphs.

Keywords: Energy efficiency, heat insulation, insulating materials, thickness of

insulation.
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BOLUM BIiR
GIRIS

Enerji, ekonomik ve sosyal kalkmmanm 6nemli bilesenlerinden biridir. Ulkelerin
hizla kalkinmasi sonucunda diinyadaki toplam enerji ihtiyaci her gecen giin artmakta

ve nihayetinde enerji, cagimizin en 6nemli stratejik degeri haline gelmektedir.

Enerji, insanoglunun yasaminda temel kaynak olarak yerini almis olup yasamin
her alaninda enerjiye ihtiya¢ duyulmaktadir. Enerji kaynagi olarak fosil yakitlar
(petrol, dogal gaz, komiir v.b.) temel kaynak olarak yerini korumakla beraber
halihazirda diinya enerji ihtiyacinin 6nemli bir boliimiinii karsilamaktadir. Ancak
fosil yakitlarin rezervleri hizla tiikenmekte oldugundan yenilenebilir ener;ji
kaynaklar1 da (riizgar,giines, hidrolik v.b.) toplam enerji kullanimindaki oranlarini
her gecen giin arttirmaktadirlar. Niikleer enerji de ilk yatirim ve atiklarin depolanma
maliyetlerinin yliksek olmasina ragmen alternatif bir enerji kaynagi olarak

kullanimini1 devam ettirmektedir.

Hizla tiikenen fosil yakitlarin yerine bir yandan alternatif enerji kaynaklari
aranirken, diger yandan mevcut kaynaklarin etkin bicimde degerlendirilmesi
glindeme gelmekte ve enerji liretiminin yaninda {iretilen enerjinin dogru bir sekilde
kullanilmas1 daha da oOnem kazanmaktadir. Tiirkiye’de son yillarda enerji
verimliligine yonelik bazi calismalar yiriitiilmeye baslanmistir. Enerji Verimliligi
Kanunu ve buna bagli olarak ¢ikarilan yonetmelikler bu diizenlemelerden bazilaridir.
Ulkemizde uzun yillardir ihmale ugramis olan elektrik enerjisi tasarrufu ve verimlilik
konusundaki planli uygulamalarim gerekli islemlerin ve yasal diizenlemelerin
tamamlanmas1 gerekmektedir. Bu uygulamalar sonucunda enerji yogunlugunun
azalmasi, talep artis hizinin azalmasi, kaynak israfinin Onlenmesi, emisyonlarin
azaltilmas1 gibi ¢ok onemli yararlar yaninda iiretim, iletim ve dagitimda yeni yatirim

gereksinimi de azalacaktir.

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi istatistiklerine gore iilkemizde, bina
sektoriinde %30, sanayi sektoriinde %20 ve ulasim sektoriinde %15 olmak {izere

onemli diizeyde enerji tasarruf potansiyeli oldugu tespit edilmistir. Binalarda



tiiketilen enerjinin biiylik bir kismi 1sitma enerjisi olarak kullanilmaktadir. Isitma
enerjisini en aza indirgemek i¢in yapilmasi gereken en dnemli uygulamalardan biri
1s1 yalitimidir. Binalarda uygulanan 1s1 yalitimiyla, 1sitma ve sogutma igin gereken

enerji ihtiyaci azalmakta ve yakit tiilketiminde tasarruf saglanmaktadir.

Binalarda yalitim kalinligi, dis duvar sistemlerinin dizayninda Onemli bir
parametredir. Diigiik yalitim kalinligi, 1sinim igeriden disariya ya da disaridan igeriye
daha fazla ge¢mesine neden olur ve sonugcta 1s1l konfor ve enerji tasarrufu tizerinde
olumsuz bir etki olusturur. Binalarda artan yalitim kalinlig: ile 1s1 kaybi1 dolayisiyla,
isitma yiikii ve yakit maliyeti azalir. Ancak yalitim kalmligmnin artmasi yalitim
maliyetinin artmast demektir. Yakit ve yalitim maliyetinin toplammdan olusan
toplam maliyet, belirli bir degere kadar azalir; bu seviyeden sonra artar. Dolayisiyla
yalitim kalmhg1 i¢in optimum bir deger s6z konusudur. Literatiirde 1s1 yalitimi ve

optimum yalitim kalinligini tespiti konularinda bir ¢ok aragtima mevcuttur.

Oztuna ve Dereli; Edirne ilinde Omiir maliyet analizi yontemini kullanarak, 6
farkli yakit (yerli ve ithal komiir, dogalgaz, LPG, elektrik, fuel-oil) i¢in; bina dis
duvarina EPS ve tas yiinli yalitim malzemesi ile sandvi¢ duvar da EPS yalitim
malzemesinin uygulanmasi durumlarinda yapilmasit gereken optimum yalitim
kalinliklarini derece giin sayis1 esas alarak hesaplamistir. 5 farkli duvar modeli i¢in, 2
farkli yalitim maddesi uygulayarak ve her bir yakit i¢cin hesaplanan optimum yalitim
kalinliklarini geri 6deme siirelerini ve yillik yakit ve enerji tasarruflarmi belirlemistir.
Calismada en 1yi sonucun yakit olarak yerli komiir ve 1s1 yalitim malzemesi olarakta
EPS oldugu tespit edilmistir. Oztuna ve Dereli optimum yalitim kalinliklarmi 0,028-
0.039 m, geri 6deme siirelerini 2,1- 4,2 yil, enerji tasarrufu oranlarini da %24-%47

olarak hesaplamstir.

Aksoy ve Ayta¢ calismalarinda; Oztuna ve Dereli’nin ¢alismasindaki gibi bes
farkli yakit tiirti (komiir, dogalgaz, fuel oil, LPG, elektrik) ve iki farkli yalitim
malzemesi (genlestirilmis polistiren, tasyiinii) i¢in optimum yalitim kalinliklarini

Elaz1g ili i¢in hesaplamistir. Bu hesaplamalar distan yalitimli ve sandvi¢ duvar olmak

iizere iki farkli duvar modeli lizerinde yapilmistir. Arastirmaya gore en 1yi sonucun,



yakit olarak komiir ve yalitim malzemesi olarak genlestirilmis polistiren oldugu,
distan yalitimli bir binada 4,6 yil geri doniisim siiresi ve yilda 16,4 $/m’ enerji
tasarrufu, sandvi¢ duvarda ise bu degerlerin, 4,2 yil ve 20,2 $/m* oldugu tespit

edilmistir.

Inalli, Balo, Ucar calismalarinda; dort iklim bodlgesinden birer sehir (izmir,
Diyarbakir, Usak, Bayburt) i¢in derece giin metodu, termoekonomik optimizasyon
metodu ve TS 825 standardimi kullanarak binalarin dis duvarlarinda kullanilan
yalitim malzemesinin optimum kalinliklarmi1  belirlemislerdir. Optimizasyon
metodlarina bagli olarak optimum yalitim kalinliklarmin 0.038 cm ve 0.144 cm
arasinda, enerji kazanglarmm 2.122 $/m*> ve 5.992 $/m’ arasinda ve geri 6deme

siirelerinin ise 1.99 yil ve 3.143 yil arasinda oldugu tespit edilmistir.

Ozel ve Duranay calismalarinda; duvar kalinh@inm yalitim kalinligmna oraninin
1811 yiik seviyesi acisindan tespitini sayisal olarak arastirmiglardir. Arastirmalarinda
degisik yonlere bakan duvarlarin dis tarafina, i¢ tarafina ve orta kismina yalitim
malzemesi yerlestirmisler, yalitim malzemesini duvar kalinligi boyunca artirirken
duvar kalmligi da ayni oranda azaltilmiglardir. Arastimalarinda diisiik yalitim
oranlarinda 1s1l yiik seviye parametresi iizerinde, yalitim malzemelerinin 1s1l
depolama kapasitelerinin degil, sadece 1s1l iletkenlik katsayilarinin etkin oldugunu
tespit etmislerdir. Ayrica ¢galigmada yalitimin dis ylizeyde olmasmin i¢ ylizeyde veya

ortada olmasindan daha iy1 oldugu da belirtilmistir.

Arisoy ve Cetegen arastirmalarinda; O6rnek bir yapinin belirlenen bir iklimde
isitma amaclt yakit tiikketiminin minimizasyonu amaciyla 1s1 yalitimiyla birlikte
1sitma sistemi optimizasyonunu ele almislar ve pencere cinsleri ve termostatik vana
kullannmi1 da optimizasyona ilave etmislerdir. Yaptiklar1 arastrmaya gore yakit
tilketimini minimize eden en uygun ¢Ozimlerin 1s1 yalitimi ile beraber i1sitma

sisteminin ortak iyilestirmesiyle elde edilmektedir.

Aslan ve Yiiksel calismalarinda; Gonen jeotermal bdlge 1sitma sistemi ile 1sitilan

ve farkli dis duvar yapisina sahip 4 ayr1 binay1 se¢misler, dis duvarlarin 1s1 transfer



katsayilarmi ve optimum yalitim kalinliklarini arasgtrmiglardir. Optimum yalitim
kalinliklarini hesaplarken; Omiir maliyet analizi yontemini, yakit olarak komiir ve
jeotermal enerjiyi, yalitim malzemesi olarak ise XPS ile EPS kullanmiglardir.
Arastirmalarinda optimum yalitim kalinliklar1 0.026 ile 0.122 m arasinda, yillik

tasarruf 21.37 $/m’ ve en kisa geri 6deme siiresi ise 1.67 yil olarak hesaplanmistir.

akaryakit ve elektrik olmak iizere bes farkli enerji kaynagi ile polistiren ve tas yiinii
olmak tiizere iki farkli yalitim malzemesi kullanilarak bina dis duvarmnin optimum
yalitim kalinliklarin1 6miir maliyet analizi ile hesaplamislardir. Arastirmalarinda en
uygun enerji kaynagiin komiir ve yalitim malzemesinin genlestirilmis polistiren
oldugu saptanmistir. Calismada, binalarda optimum yalitim kalinlig1 uygulandiginda
enerji tasarrufunun 14.09 $/m” ve geri 6deme siiresinin ise 1,43 yil oldugu tespit

edilmistir.

Karadeniz ve Kaynakli ¢alismalarinda; bir bolgenin derece-giin (DG) sayisinin
hesaplanmasma ve dig duvarlara uygulanacak yalitim kalinliginin tespitine yonelik
bir yontem sunmuslardir. Dis hava sicaklik verilerinden yararlanarak DG (derece-
giin) degeri ve yillik 1sitma enerji gereksinimini hesaplayarak, yakit olarak dogalgaz
kullanilmas1 durumunda yillik yakit giderlerini farkli yalitim kalmliklar1 i¢in

belirlemislerdir.

Usta ¢alismasinda; 6rnek bir konut binasminin yalitimsiz ve TS 825 Standartinda
gore yalitimli haldeki 1s1 kayiplarii hesaplamistir. Arastirmasinda yalitimli haldeki

binanin yakit tiiketiminin ilk durumuna gére % 74 oraninda azaldigini tespit etmistir.

Bolattiirk’lin ¢alismasinda Tiirkiye'nin dort iklim bolgesinden 16 farkli sehir
secerek optimum yalitim kalinliklarmni, enerji tasarruflarini ve geri 6deme siirelerini
Omiir maliyet analizi yontemi ile hesaplamistir. Yakit olarak komiir, dogal gaz,
akaryakit, LPG ve elektrik, yalitim malzemesi olarak da polistiren kullanmigtir.

Optimum yalitim kalmliklarinin 2 ile 17 cm arasinda, enerji tasarruflarnin % 22 ile



79 arasinda ve geri 6deme siirelerinin ise 1.3 ile 4.5 yil arasinda degistigini tespit

etmistir.

Dagdemir ve Giirel, ¢alismalarinda Tiirkiye’nin farkli iklim bolgelerinden segilen
dort sehirde (Aydin, Edirne, Malatya ve Sivas) 1sitma ve sogutma yiikleri i¢in olusan
optimum yalitim kalinliklarint ve enerji tasarruflarini hesaplamislardir. Arastirmada
yalitim malzemesi olarak XPS (sikistirilmis polistiren) ve EPS (genlestirilmis
polistiren), yakit olarak 1sitma i¢cin dogalgaz, sogutma icin ise elektrik kullanmistir.
Py — P, yontemi ile mali analiz yapilmistir. Caligmalarinda optimum yalitim
kalinliklarnin 0.036 ve 0.1 m arasinda, enerji tasarruflarinin 12.08 TL/m? ve 58.28
TL/m? arasinda ve geri 6deme siirelerinin ise 1.5 ve 2.52 yil arasinda degistigini

tespit etmislerdir.

Bu tez calismasinda, yalitimsiz konut amagli 6rnek bir bina i¢in Tirkiye’deki dort
derece-giin bolgesinden birer sehir se¢ilmis (Izmir, Istanbul, Ankara ve Erzurum),
distan yalitimli duvar i¢in Ui¢ farkl yalitim (tasyiinii, EPS ve XPS) malzemesi
kullanilarak optimum yalittim kalinliklari, yillik tasarruf miktarlary, geri 6deme
siireleri hesaplanmistir. Hesaplamalarda TS 825 Standarti ve 6miir maliyet analizi

yontemleri kullanilmis ve elde edilen sonuclar karsilastirilmistir.

TS 825 standartinda derece-giin bolgelerine gore dis ortam sicakliklar1 ortalama
degerler olarak alinmustir. izmir, istanbul, Ankara ve Erzurum illerinin 1975-2011
yillar1 arasinda Meteoroloji Genel Miidiirliigii’nden alinan ortalama dig ortam
sicakliklarma gére de hesaplamalar yapilmis sonuglar karsilastirilmistir. Izmir ve
Ankara i¢in optimum yalitim kalinliklarinda; standarttan ve meterolojiden alinan
sicaklik degerlerine gore yapilan hesaplamalarda benzer sonuglar elde edilmistir.
Ancak Istanbul ve Erzurum igin standart ile meterolojinin ortalama sicaklik
degerlerinde 4-5 °C fark bulundugundan yapilan hesaplarda optimum yalitim
kalinliklarinda 6nemli 6l¢tide farkliliklarin bulundugu tespit edilmistir. Bu nedenle
optimum yalitim kalinlig1 ve buna bagli olarak enerji tasarrufu ve geri 6deme siireleri
hesaplanirken bolgenin yanmi sira il veya ilce bazinda dig ortam sicakliklarinin

kullanilmasi1 gerektigi sonucuna varilmistir.



BOLUM iKi
ENERJI

2.1 Enerjinin Tanim Ve Ilgili Kavramlar

Enerji; bir cisim ya da sistemin ig yapabilme kapasitesidir ve degisik formlarda
karsimiza ¢ikar. Is1 enerjisi, 151k (radyant enerji), mekanik enerji, elektrik enerjisi,
kimyasal enerji ve niikleer enerji gibi. Enerji, "etkiyen kuvvet" anlamina gelip is
yapabilme yetenegi ve depolanan is olarak ta tanimlanir. Enerji, Potansiyel Enerji ve
Kinetik Enerji olarak iki ana baslik altinda incelenmekle birlikte enerji yOnetimi
acisindan enerji kaynaklari; yenilenebilir enerji, tiikenebilir (veya yenilenemeyen)

enerji olmak iizere iki grup altinda toplanir.

Yenilenebilir enerji, pratik olarak smnirsiz varsayilan, siirekli ve tekrar tekrar
kullanilabilen enerjidir. Ornegin giines enerjisi, giinesten gelir ve elektrife veya 1s1
enerjisine doniistiiriilebilir. Riizgdr enerjisi, yerkiireden gelen jeotermal ener;ji,
bitkilerden iiretilen biokiitle ve sudan elde edilen hidro gii¢c de yenilenebilir enerji
grubunda degerlendirilmektedir. Yenilenebilir enerji, kisa siirede yerine konulan

enerjidir.

Tiikenebilir yada yenilenemeyen enerji ise, kullanildiktan sonra kisa zaman
araliginda yeniden olugmayan enerji olarak tanimlanir. Bunlar genelde, petrol, dogal
gaz ve komiir gibi fosil yakitlardir. Bu tiir enerjiler, yasamlar1 milyonlarca yil 6nce

sona ermis bitki ve hayvan gibi organik kalintilarin fosillerinden kaynaklanmaktadir.
Enerji ile ilgili kavramlar agsagida verilmistir.
+« Verimlilik: Elde edilen iiriin ve hizmetin kalitesini artirma, ¢evreyi koruma,

calisma kosullarmi iyilestirme ve iiretim miktarin1 artirma cabalar1 sonucunda

kalkinmanin, iilke veya toplum olmanin 6lgiitlerinden birisi olarak tanimlanabilir.



+ Enerji verimliligi: Binalarda yasam standardinda ve hizmet Kkalitesinde,
endiistriyel isletmelerde ise iiretim kalitesinde ve miktarinda diisiise yol agmadan

enerji tiiketiminin azaltilmasidir.

+ Enerji tasarrufu: Kullanilan enerji miktarmm degil iriin basina tiiketilen

enerjinin azaltilmasi olarak tanimlanur.

+¢ Enerji yogunlugu: Gayri safi yurt i¢i hasila bagma tiiketilen enerji miktaridir.

Yani enerjinin verimli kullanilip kullanilmadigini gostermektedir.

+¢ Enerji kimlik belgesi: Asgari olarak binanin enerji ihtiyaci, yalitim 6zellikleri ve

1sitma ve/veya sogutma sistemlerinin verimi ile ilgili bilgileri iceren belgedir.

+ Enerji yonetimi: Enerji kaynaklarmin ve enerjinin verimli kullanilmasini
saglamak tizere yiirltilen egitim, etiid, Olciim, izleme, planlama ve uygulama

faaliyetleri olarak tanimlanur.

+¢ Enerji verimliligi koordinasyon kurulu: Enerji verimliligi ¢caligmalarinin iilke
genelinde tiim ilgili kuruluslar nezdinde etkin olarak yiiriitiilmesi, sonuglarinin
izlenmesi ve koordinasyonu amaciyla Enerji Verimliligi Koordinasyon Kurulu

olusturulur.

¢ Enerjide siirdiiriilebilirlik: Enerjinin farkli bolgelere uygun, farkli stratejilerin

sistem amaglarin1 gerceklestirinceye kadar siirdiiriilebilme becerisidir.

Enerji Olciilemez, buna karsilik sekil degistirmelerinin hangi oranlar i¢inde

oldugunu belirleyen katsayilar bulunabilir. Baglica 6l¢ii birimleri sunlardir:

+» Kiigiik kalori (Is1 6l¢cme birimi) : Bir gram damitilmis suyun sicakligini 15 °C’

den 16 °C’ ye yiikseltmek i¢in gerekli 1s1 miktaridir.



+ Newton (Kuvvet birimi): Bir kilogramlik kiitleye saniyede 1 metre/ saniye’ lik
hiz degisimi saglayan kuvvet olarak tanimlanir. Dolayisiyla bir kilogramlik bir

kiitleyi etkileyen yergekimi yaklasik 9,81 Newton’ dur.

% Joule (Isolcii birimi): Bir Newtonluk kuvvetin bir metrelik yol boyunca hareket
etmesi sirasinda yapilan is olarak belirtilir. Joule, isi 6lgmek icin kullanilan

uluslararasi bir birimdir.

+ Watt (Giic¢ olgii birimi): Saniyede yapilan 1 Joule’luk istir. Cok kullanilan watt-
saat(Wh) bir giic birimi olmayip, bir watt’ lik bir giiclin bir saat i¢ginde iirettigi 1s1

veya istir. Dolayistyla 3600 Joule’e esittir.

Enerjinin biitiin fiziksel goriiniislerini bu 6l¢ii birimlerinden biriyle belirtmek
miimkiindiir. Ornegin; bir ton koémiir 7000 m’® suyun sicakligini 15 °C’den 16°C’ye
yiikseltmektedir. Bu, 7000 termi degerindedir. Bu deger, komiiriin 1s1l degerini, yani
komiiriin yanmasiyla 1stya doniisen enerji kapsamini gdsterir. Bir ton ham petroliin
yanmasiyla 10.000 m® suyun sicaklig1 15°C’den 16°C’ye yiikseldiginden, bunun 1s1l
degeri 10.000 termidir. Bir ton petroliin agirlik birimiyle degil, 1s1 birimiyle degeri
1,43 tec (ton esdeger komiir), yani 10.000/7000 olmaktadir. Bunun tersi seklindeki
oran, bir ton kdmiiriin 0,7 tep (ton esdeger petrol) oldugunu gostermektedir. Ayrica 1
kwh 0,86 termi olduguna gore, 1000 kwh bdylece 0,086 tep’e [0,86 x 1000/ 10.000]
karsiliktir.

Tablo 2.1 Enerji doniisiim tablosu

BiRIMLER M) KCal KWh TEP Btu
1 MEGA JOULE (106 J) 1 239 0,28 23,89x 107™* 947,8
1 KiLOKALORI (kcal) 4,184 x 1073 1 1,162x 1073 1x1077 3,97
1 KILOWATTSAAT(KWh) 3,6 860 1 86 x 1076 3412
1 TON ESDEGER PETROL 41855 10 x 10° 11626 1 39,67 x 10°
(TEP)
1 iNGiLizi 1sI BiRiMi (Btu) | 1,055x 1073 0.2521 0,293x 107 | 0,251 x 1077 1




2.2 Tiirkiye’nin Enerji Durumu

Diinya Birincil Enerji Tiiketimin 2010 yili sonu itibariyle 12 milyar TEP’tir
(Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, ETKB,2011). Diinya enerji tiikketiminde fosil
kaynaklar eskiden oldugu gibi iretimdeki en biiylik kaynaklar olmaya devam

etmektedir.

B Nikleer

M Hidro ve Diger
Yenilebilir

[ Petrol

M Dogalgaz

W Komur

Sekil 2.1 Diinya birincil enerji tiiketimi kaynaklar bazinda (%), 2010 sonu (ETKB,2011).

Tirkiye 2010 yilinda 109,3 milyon TEP enerji tiiketimi ile diinyadaki enerji
tiketiminde en yiiksek 22. iilke olmustur. Tiikketimin %89.3’i fosil yakitlardir.
Tiirkiye Avrupa’nin altinc bliyiik ekonomisine sahip tilkedir. Enerji konusunda disa
bagimliligr %71,5dir. Enerji talebinin karsilanmasinda yiiksek oranda disa bagimli
oldugundan yerli ve yenilenebilir kaynaklarin degerlendirilmesi gerekmektedir.
Tiirkiye’ nin yillik enerji talep artigi 1990°dan itibaren ortalama %#4,6°dir. Hizli talep
artis1 nedeniyle enerji yatirimlarinda planlamanimn ve kamusal denetimin zorunlulugu

onem kazanmaktadir (Tiirkyilmaz,2012).
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24%  4,1%

4,2%

H Diger yenilenebilir
H Hidrolik

M Odun - Cop

M Linyit

m Kémur

M Petrol

= Dogalgaz

Sekil 2.2 Tiirkiye birincil enerji tiiketimi 2010 (ETKB,2011).

Ulkemizin birincil enerji tiikketiminin yerli iiretimle karsilama oran1 yaklasik % 30
civarindadir. Tirkiye’nin toplam elektrik enerjisi tiretimi 2011 yilinda 228,4 TWh

olarak gerceklesmistir.

m TYUKO %

010¢
T10¢

Sekil 2.3 Birincil enerji tiikketiminin yerli iiretimle karsilanan oran1 (Tirkyilmaz,2012).
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Tiirkiye’de yillik kisi basma diisen elektrik tiiketimi gelismis iilkelere gore diisiik

seviyelerdedir.

KWh
Tlrkiye
Yunanistan
italya
ingiltere
ispanya
OECD Avrupa

Almanya

ABD

0 5.000 10.000 15.000

Sekil 2.4 Yillik kisi bagina diisen elektrik tiikketimi (IEA,2009).

Elektrik tiretiminde kullanilan kaynaklara gore kurulu giicler Tablo 2.2°de

gosterilmistir.

Tablo 2.2 2011 sonu itibariyle kurulu giic (EUAS)

Kaynak Tiirii Ku;:/llt\xNG)ﬁc Kurulu(;i)ic Payi
Dogal Gaz 16220,5 30,6
Hidrolik 17080,7 32,2
ithal Kémiir 3282,5 7,9
Linyit + Tas K6muri 8473,2 15,4
Ruzgar 1691,8 32
Sivi Yakit 1392,5 2,6
Diger 4309,6 81
Toplam 53050,8 100
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Ulkemizde elektrik iiretiminde en biiyiik pay dogalgaz, hidrolik ve komiir olarak

siralanmakta, yenilebilir kaynaklarin payi fosil yakitlara gore ¢ok diisiik kalmaktadir.

Elektrik iiretiminde kullanilan kaynaklara gore dagilim Sekil 2.5’te gosterilmistir.

1,7%

0,3%

M Dogal Gaz
H Hidrolik

m Yerli Kémar
| ithal Kémiir
H Rizgar

m Sivi Yakit

i Jeotermal

m Diger

Sekil 2.5 2011 elektrik iiretiminin kaynaklara gore dagilimi (Tirkyilmaz,2012).

Yenilebilir kaynakli santrallerin 2011 yili itibariyle mevcut ve planlanan

durumlar1 Tablo 2.3’te gosterilmistir.

Tablo 2.3 Yenilenebilir kaynaklar 2011 (EPDK)

Kaynak Potansiyel inga Halinde isletmede
Hidro 45000 MW 14600 MW 16160 MW
Ruzgar 48000 MW 2130 MW 1360 MW
Glnes 300 TW/YIL - -
Jeotermal 600 MW 118 MW 94 MW
Bio-Eneriji 17 MTEP 50 MW 97 MW
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2.3 Enerji Verimliligi

Enerji verimliligi, yasam kalitesinden ve {iiretimden 6diin vermeksizin enerjiyi
tasarruflu kullanmak olarak tarif edilir. Endiistriyel manada ise enerji verimliligi;
kalite ve performans1 diisiirmeden bir mal veya hizmeti elde etmek i¢in gerekli olan
enerji miktarmin azaltilmasi olarak tanimlanmistir. Bunun sonucunda saglanacak
enerji tasarrufu, en hizli ve maliyeti digerlerinden daha ucuz olan temiz bir enerji
kaynag1 olarak sayilabilir. Enerji verimliligi; enerjide arz giivenliginin saglanmasi,
disa bagimliliktan kaynaklanan risklerin azaltilmasi, enerji maliyetlerinin
stirdiiriilebilir kilinmasi, ¢evrenin korunmas: ve iklim degisikligi ile miicadele gibi

ulusal stratejik hedefleri tamamlayan bir kavramdir (Senol,2011).

Ulkemiz enerji yogunlugu agisindan gelismis iilkelere bakildiginda yiiksek bir
degere sahiptir. Enerji fiyatlar1 arttikga enerji yogunlugu artacagindan enerji
verimliligi ¢caligmalar1 daha da 6nem arz etmektedir. Enerji arzinda ve kiiresel iklim

degisikligi ile miicadelede en ekonomik arag enerji verimliliginin arttirilmasidir.

Enerji verimliligi uygulamalarindan ilki ileri saat uygulamasi sayilabilir. 10 Ekim
1946°da Montreux’da yapilan Avrupa Dogu Miinasebetleri ve Tren Seferleri
Konferansinda ileri saat uygulamast ile ilgili bir karar alimmis olup, iilkemizde de 05
Aralik 1946 tarih ve 5049 sayili Bakanlar Kurulu Karar1 ile uygulamaya
koyulmustur. 06.12.1984 tarihinde 697 sayili Kanun’un (Degisik: 6/12/1984 - 3097/1
md.) 2. Maddesine gore” Greenwich'e gore otuzuncu derecede bulunan boylam
dairesi biitiin Tiirkiye Cumhuriyeti saatleri i¢in esas alinir. Ayrica baslangi¢ ve bitis
tarihleri belirtilmek ve bir saati agmamak sartiyla yaz saati uygulamaya Bakanlar
Kurulu yetkilidir.” denilmektedir. (ETKB). Ileri saat uygulamasi ile énemli dlgiide

enerji tasarrufu saglanmistir.

1973’te ve 1978°de yasanan petrol krizleriyle iilkemiz de dahil olmak iizere
bircok iilkede 6nemli Olclide enerji sikintis1 yasanmustir. Bunun sonucunda tim
diinyada enerji tasarruf bilinci ve tasarruf tedbirleri bilimsel yontemlerle incelenmeye

baslanmustir.
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Ulkemizde enerji tasarrufuna yonelik yapilan calismalar 6zel sektoriin

gelismesiyle beraber 1980°den sonra baglamistir.

= 1981 yilinda Basbakanlik talimati ile Enerji Tasarrufu Koordinasyon Kurulu

kurulmustur.

= 1985 tarihli binalarda 1s1 yalitimi kurallarini belirleyen Binalarda Is1 Yalitimi
Kurallar1 TS825 Standardi yayinlanmistir. Standart 1998 yilinda ve en son olarak
2008 yilinda revize edilmistir.

= ] Kasim 1995 tarihinde 'Sanayide Enerji Verimliligi Yonetmeligi' yaymlanmis ve
uygulamaya gec¢mistir.Enerji Verimliligi Yonetmeligi ise, 11 Kasim 1995 tarih ve

22400 sayil1 Resmi Gazete'de yayinlanarak yiiriirliige girmistir.

* 1993 yilinda EIE-Ulusal Enerji Tasarruf Merkezi (UETM) kurulmustur.

= 18 Mayis 2005'te 5346 sayili “Yenilenebilir Enerji Kaynaklarmin Elektrik Enerjisi

Uretimi Amacli Kullanimina Iliskin Kanun” yiiriirliige girmistir.

= Enerji Verimliligi Kanun Tasaris1 Taslagi Haziran 2006 yilinda hazirlanmigtir. 22
Subat 2007 tarithinde Enerji Verimliligi Kanunu, TBMM'de kabul edilmis, 02 May1s
2007 tarihinde 5584 sayili Enerji Verimliligi Kanunu Resmi Gazete'de yayimlanarak

yiirtirliige girmistir.

Enerji  verimliligine yonelik calismalarin etkin olabilmesi i¢in halk
bilinglendirilmeli ozellikle binalarin yalitimmda ve yenilebilir enerjinin evsel
kullanim1 konularinda yatirimlar tesvik edilmelidir. Ozel sektdrde kojenerasyon,
yenilebilir enerjinin kullanimi gibi uygulamalar 6zendirilmelidir. Kamu kurum ve
kuruluslarinda enerji tasarrufuna yonelik Onlemlerin almnmasi, enerji verimliligi

uygulamalarinda onciiliik etmeleri gerekmektedir.
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2.3.1 Ulkemizdeki Enerji Verimliligi Potansiyeli

Elektrik Isleri Etiit Idaresi Genel Miidiirliigiince sanayide %20, bina ve hizmette
%30, ulastrmada %15 tasarruf potansiyelimizin oldugu bildirilmektedir. Enerji ve
Tabii Kaynaklar Bakanligi’nin Stratejik Planinda birincil enerji yogunlugunun 2015
yilma kadar 2008 yili degerine gore %10 azaltilmasmni, buna gore birincil enerji
yogunlugunun 2014 yili sonunda 0,254 TEP seviyesine indirilmesini 6ngdrmektedir.
Ayrica llkemizdeki enerji verimligi acisindan Onemli bir gosterge olan enerji
yogunlugu da, gelismis iilkelerden en az iki kat daha kotidiir. Buda iilkemizin
tasarruf potansiyelinin yiiksek oldugu anlamma gelmektedir. Elektrik Isleri Etiit

Idaresi, Tiirkiye’deki tasarruf potansiyelinin en az %30 oldugunu ifade etmektedir.

Enerjinin kullanim alanlar1 incelendiginde ise 6nemli bir payin binalara ait oldugu
gorlilmektedir. Binalarda tiiketilen enerjinin toplamdaki pay1 %24'tiir. Diger taraftan,
Iyimser bir tahminle, Tiirkiye’deki bina stokunun % 5,6’s1 ve konut stokunun % 10’u
1s1 yalitim1 standartlarma uygun oldugu diisiiniilmektedir (EIE,2009). IZODER
tarafindan yapilan aciklamalarda, yalnizca bina kalitesinin diistikliiglinden (yalitim

olmamasi) dolay1 yillik enerji kaybi yaklasik 7 Milyar $ olarak hesaplanmaktadir.

Enerji tasarrufu potansiyeliyle ilgili olan sanayi, bina ve ulagim sektorlerinde
enerji ve enerji tiiketimini etkileyen hususlarda cesitli istatistiklerin diizenli olarak
toplanmas1 ve enerji verimliligiyle ilgili gdstergelerin hesaplanarak izlenmesi
gerekmektedir. Enerji tiikketim degerlerinin dogru analiz edilebilmesi i¢in, gercek
tikketim degerleri ile birlikte teorik tiiketim tahminlerini de hesaplanmasi ve aradaki
farklarin analiz edilmesi gerekmektedir. Bu calismalar i¢cin gerekli verileri periyodik

olarak toplayip degerlendirecek bir yap1 olusturulmalidir.

2.3.2 Enerji Verimliligi Kanunu

5627 sayili Enerji Verimliligi Kanunu 18.04.2007 tarihinde kabul edilmis,
02.05.2007 tarthinde 26510 sayili Resmi Gazete’de yaymlanmis ve yiirlirlige

girmistir. Bu Kanunun amaci; enerjinin etkin kullanilmasi, enerji israfinin 6nlenmesi,
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enerji maliyetlerinin ekonomi {izerindeki yiikiiniin hafifletilmesi ve c¢evrenin
korunmas1 i¢in enerji kaynaklarmnin c¢esitlendirilmesi ve enerjinin kullaniminda

verimliligin artirilmasidir.

Enerji Verimliligi Kanunu ile ; enerjinin iretim, iletim, dagitim ve tiiketim
asamalarinda, fabrikalar ve benzeri endiistriyel isletmelerde, binalarda, elektrik
enerjisi iretim tesislerinde, iletim ve dagitim sebekeleri ile ulagimda enerji
verimliliginin artirilmasma ve desteklenmesine, toplum genelinde enerji bilincinin
gelistirilmesine, yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanilmasina y6nelik

uygulanacak ustl ve esaslar belirlenmistir (Enerji Verimliligi Kanunu, EVK, 2007).

Enerji Verimliligi Kanunu ile kurum ve kuruluslarin yetki ¢ergevesi belirlenmis,
enerji yoneticisi kavrami ortaya konmus ve enerji yoneticilerinin nerelerde gorev
yapmalar1 gerektigi belirlenmistir. Kanun biinyesinde verimlilik artiricit projelere
verilebilecek destekler hakkinda da agiklamalar getirilmistir. Kanunun getirdigi

yenilikler;

= Enerji Koordinasyon Kurulu Kurulmasi

= Enerji Yoneticisi Kavramy,

= Enerji Tiiketim Bildirimleri (Bina, Endiistri, Ulasim),
= Enerji Kimlik Belgeleri

= Enerji Verimlilik Danigma Sirketleri ve Enerji Etiitleri

= Verimlilik Arttiric1 Proje uygulamalaridir.

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 tarafindan iilkemizin enerji arz giivenligi
saglanmasma yonelik c¢alismalar yapilmaktadir. Bu caligmalar; yerli kaynaklara
oncelik verilmek sureti ile kaynak cesitlendirmesini saglamak, yenilenebilir enerji
kaynaklarmin enerji arzi igindeki paymi arttirmak, enerji verimliligini arttirmak,
serbest piyasa kosullarma tam islerlik kazandirmak ve yatirim ortaminin iyilesmesini
saglamak, petrol ve dogalgaz alanlarinda kaynak cesitliligini saglamak ve ithalattan

kaynaklanan riskleri azaltacak tedbirleri almaktir.
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Enerji Bakanliginin stratejik planinda; jeostratejik konumumuzu etkin kullanarak,
Bakii-Tiflis-Ceyhan boru hatti ve Nabucco boru hatt1 gibi projeler ile lilkemiz enerji
koridoru haline getirmek, fosil yakitli santrallerin ve buna benzer enerji ve tabii
kaynaklar alanlarindaki faaliyetlerin ¢cevreye olan olumsuz etkilerini en aza indirmek,
tabii kaynaklarimizin iilke ekonomisine katkisini artirmak, endiistriyel hammadde,
metal ve metal dis1 madenlerimizin Uretimlerini artrarak  yurt icinde

degerlendirilmesini saglamak gibi projeler yer almaktadir.

2.3.3 Enerji Verimliligi Kanuna Baglh Yonetmelikler

Enerji Verimliligi Kanunu’nun yiirlirliige girmesinden sonra kanunda 6ngoriilen
ikincil mevzuat diizenlemelerine gidilerek ilgili eski yonetmelikler revize edilmis ve

iizerine yeni yonetmelikler olusturulmustur. Bu yonetmelikler asagida verilmistir.

2.3.3.1 Merkezi Isitma ve Sicak Su Sistemlerinde Isinma ve Sihhi Sicak Su
Giderlerinin Paylastirilmasina Iliskin Yonetmelik

Bu yonetmelik 14.04.2008 tarihinde 26847 sayili Resmi Gazete ile yliriirliige
girmistir. Bu yonetmeligin amaci; mevcut ve yeni yapilacak birden fazla bagimsiz
bolime sahip merkezi veya bolgesel 1sitma sistemli ve sthhi sicak su sistemli
binalarda, 1sitma ve sihhi sicak su giderlerinin, bagimsiz boliim kullanicilarina

paylastirilmasina iligkin usul ve esaslar1 belirlemektir.

2.3.3.2 Ulasimda Enerji Verimliliginin Artinlmasina Iliskin Usul ve Esaslar
Hakkinda Yonetmelik

Bu yonetmelik 09.06.2008 tarihinde 26901 sayili Resmi Gazete ile yiiriirliige
girmistir. Bu yonetmelik ulagimda enerji verimliliginin artirilmasi amaciyla; motorlu
araclarin  birim yakit tliketimlerinin  disiiriilmesine, araclarda  verimlilik
standartlarmin yiikseltilmesine, toplu tasimaciligin yayginlastirilmasina, trafik
akimmin arttirilmasma yonelik sistemlerin kurulmasina iliskin usiil ve esaslari

kapsar.
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2.3.3.3 Enerji Kaynaklarimin ve FEnerjinin Kullaniminda Verimliliginin
Artirtlmasina Dair Yonetmelik

Bu yonetmelik 27.10.2011 tarihinde 28097 sayili Resmi Gazete ile yiiriirliige
girmistir. Bu yOnetmeligin amaci; enerjinin etkin kullanilmasi, enerji israfinin
onlenmesi, enerji maliyetlerinin ekonomi iizerindeki yiikiiniin hafifletilmesi ve
cevrenin korunmasi i¢in enerji kaynaklarinin ve enerjinin kullaniminda verimliligin

artirilmasina iliskin usul ve esaslar1 diizenlemektir.

2.3.3.4 Swvi ve Gaz Yakitli Yeni Sicak Su Kazanlarinin Verimlilik Gereklerine Dair
Yonetmelik

Bu yonetmelik 05.06.2008 tarihinde 26897 sayili Resmi Gazete ile yiiriirliige
girmistir. Bu yonetmeligin amaci, sivi veya gaz yakith yeni sicak su kazanlarma

uygulanabilir verim gereklerini belirleyerek enerji verimliligini artirmaktir.

2.3.3.5 Ev Tipi Buzdolaplar,, Derin Dondurucular, Buzdolabt Derin
Dondurucular Ve Bunlarin Bilesimlerinin Enerji Etiketlemesine Dair Yonetmelik

Bu yonetmelik 30.01.2010 tarihinde 27478 sayili Resmi Gazete ile yiiriirliige
girmistir. Bu YOnetmeligin amaci, enerji tiiketiminde tasarruf edilmesinin temini
bakimimdan tiiketicilerin enerjiyi daha verimli kullanan elektrikli cihazlar1 tercih
edebilmelerini saglamak icin elektrik enerjisi ile ¢alisan ev tipi buzdolaplari, derin
dondurucular, buzdolab1 derin dondurucular ve bunlarin bilesimlerinin enerji

etiketlemesiyle ilgili kurallar1 ve performans standartlarini belirlemektir.

2.4 Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi

Enerji Verimliligi Kanunu’nun 7’nci maddesinin birinci fikrasmin (¢) ve (d)
bentleri ile imar Kanunu’nun 44’iincii maddesine dayanilarak hazirlanan Binalarda
Enerji Performans: Yonetmeligi, 5.12.2008 giinlii ve 27075 sayili Resmi Gazete’de

yayimlanmistir. Yonetmeligin amaci, “dis iklim sartlarini, i¢ mekan gereksinimlerini,
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mahalli sartlar1 ve maliyet etkinligini de dikkate alarak, bir binanm biitiin enerji
kullanimlarinin =~ degerlendirilmesini saglayacak  hesaplama  kurallarinin
belirlenmesini, birincil enerji ve karbondioksit (CO;) emisyonu agisindan
sinirlandirilmasini, yeni ve onemli oranda tadilat yapilacak mevcut binalar i¢in
minimum enerji performans gereklerinin belirlenmesini, yenilenebilir enerji
kaynaklarmin uygulanabilirliliginin = degerlendirilmesini, 1sitma ve sogutma
sistemlerinin kontroliinii, sera gazi emisyonlarinin smirlandirilmasini, binalarda
performans kriterlerinin ve uygulama esaslarinin belirlenmesini ve ¢evrenin
korunmasimi diizenlemek” olarak belirtilmistir. Resmi Gazete’de yayimlandigi
tarihten bir y1l sonra yiirlirliige giren yonetmelikle, 9.10.2008 tarihli ve 27019 sayili
Resmi Gazete’de yayimlanan Binalarda Is1 Yalitim YoOnetmeligi yiiriirliikten

kaldirilmastir.

Binalarda enerji performansi yonetmeligine kadar binalar i¢in yalnizca isitma

ihtiyact hesaplar1 yapilmakta iken s6z konusu yonetmelikle;

= Binalarmn tiim enerji ihtiyacinin belirlenmesi,
= Enerjinin verimligine yonelik zorunlu uygulamalarin getirilmesi (merkezi 1sitma,
yenilenebilir enerji etiidii, otomatik kontrol, kojenerasyon v.b.)

= Enerji tiiketimlerine gore siniflandirilmasina yonelik hesaplar yapilmaktadir.

BEP Yonetmeligi kapsamma giren binalarin yillik m® basina diisen enerji tiiketim
miktarin1 ve buna bagh olarak CO, salinimmin nasil hesaplanacaginin yol haritasi
olarak BEP Hesaplama Yontemi (BEP-HY) ve bununla beraber yontemin yazilimi

olan BEP-TR olusturulmustur.

BEP-TR Aralik 2009'da BEP-HY'nin tebligi olarak yayimlanmustir. Internet
tabanli bir yazilim olup girilen bilgiler bakanlik kontroliinde olan merkezi veri
tabanma yiiklenir. Boylece Tiirkiye'de binalarla ilgili hedeflenen ayrmtili bir takip
sistemi ve veritabani olusturulmaktadir. “Tiirkiye i¢in bina enerji performansi ulusal
hesaplama ydntemi”, Baymndirlk ve Iskan Bakanligt ve EVD Sirketinin

esglidiimiinde, {iniversitelerde gorev alan yirmiyi askin bilim insani tarafindan,
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binanin enerji tiiketimine etki eden tiim parametrelerin, binalarin enerji verimliligine
etkisini degerlendirmek ve enerji performans smifin1  belirlemek icin

gelistirilmistir[ekomim,b.t.].

Bir binanin enerji performansi;

a) Binanin m” basma diisen yillik enerji tiiketiminin belirlenmesi,

b) Bu degere gére CO, saliminin hesaplanmasi,

c¢) Bu degerlerin referans bir bina’ninki ile kiyaslanmasi,

d) Kiyaslama sonucuna gore binanin A-G arasi bir enerji simifina yerlestirilmesi ile

gerceklesir.

Bina enerji performansi, enerji tiikketimi i¢in asagidaki formiil ile hesaplanir:

Epep = 100 (EP, / EP)) [1]

Burada,

E,: Binanm enerji performansini (-),

EP: Binanin yillik m’ basma diisen enerji tiikketim miktarini, birincil enerjiye
doniistiirilmiis sekilde (kWh/m?-y1l),

r: Referans binayz,

a: Asil binayi ifade eder.

CO; salimi i¢in ise asagidaki formiil kullanilir:

E,se= 100 (SEG, / SEG,) [2]

Burada,

E,: Binanm performansini (-),

SEG: Binanmn yillik m* basina diisen CO, salim miktarini (kg-CO,/m’-y1l),
r: Referans binayz,

a: Asil binayi ifade eder.
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BEP yonetmeliginin en onemli yeniliklerinden biride mevzuat kapsamindaki
binalara (>1000 m?) “Enerji Kimlik Belgesi” hazirlama zorunlulugudur. Enerji
Kimlik Belgesinde asgari olarak binanin enerji ihtiyact ve enerji tiiketim
simiflandirmasi, yalitim 6zellikleri ve 1sitma ve/veya sogutma sistemlerinin verimi ile

ilgili bilgileri igermektedir.

Yonetmelik kapsaminda 1 Ocak 2011 tarihinden sonra yapilacak yeni binalarin
ruhsat alabilmeleri i¢cin EKB almalar1 gerekmektedir. Bu tarihten itibaren de yasal
olarak, ingaat ruhsati verilebilmesi i¢in binalarin mimari, mekanik ve elektrik tesisat
acisindan en az C smifinda oldugunu gosteren Enerji Kimlik Belgesinin BEP-TR
programu ile olusturulmasi, ilgili belediye tarafindan onaylanmasi istenilmektedir.
Mevcut binalarda ise EKB alimi i¢in 2017 yilina kadar siire taninmistir. Mevcut
binalar i¢in kanunda belirtilen hiikiim disinda bir yaptirim s6z konusu degildir.

Ancak alim, satim ve kiralama gibi durumlarda bu belge istenilmektedir.

Bu belge ile konutlar, beyaz esyalarda oldugu gibi A’dan G’ye kadar
smiflandirilmaktadir. A smifi; tasarruflu ve SEG (Sera Gazlar1 Emisyonu Gostergesi)
emisyonu diisiik konutlari, G sinifi ise enerji israf eden ve SEG emisyonu yiiksek
konutlar1 isaret eder. Hazirlanacak enerji kimlik belgeleri ile binalar enerji kalitesi ve

sera gaz1 emisyonlar1 agisindan smiflandirilmis olacaklardir.

Tablo 2.4 Ep degerlerine gore enerji smiflari

ENERJI SINIFI Ep ARALIKLARI

0-39 PUAN

80-99 PUAN

A
B 40-79 PUAN
C
D

100-119 PUAN

E 120-139 PUAN

F 140-174 PUAN

G 175-.... PUAN
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Enerji Kimlik Belgesi, asagida belirtilen yapilarin disinda tiim binalarda

kullanilacaktir.

Sanayi alanlarinda iiretim faaliyetleri yliriitiilen binalar,
Planlanan kullanim stiresi iki yildan az olan binalar,
Toplam kullanim alan1 50 m’’nin altinda olan binalar,
Seralar, atolyeler,

Miinferit olarak insa edilen ve isitilmasina, sogutulmasina gerek duyulmayan

depo, ardiye, ahir, agil gibi binalar,

Miicavir alan disinda kalan ve toplam insaat alani 1.000 m*’den az olan binalar.

Enerji Kimlik Belgeleri SMM belgesine sahip mimar ve miihendislerden olusan

EKB Uzmanlar1 tarafindan verilmektedir. Bakanlik, egitimi tamamlamis ve smavdan

basaril1 sekilde gecerek akredite olmus Enerji Kimlik Belgesi (EKB) Uzmanlarna,

kisiye Ozgii kullanici adi ve sifre verir. Uzmanlar, sifreleriyle giris yaptiklar1

yazilimin internet sitesinde, binaya ait bilgilerin girisini yapar. Girilen bilgiler

tamamlandiginda, dosya merkezi veritabanma gonderilir. Hesaplama, merkezi

sistemde yapilir. Hesaplama sonucu iiretilen sertifika, e-mail ile EKB Uzmanina

gonderilir. EKB diizenleme tarihinden itibaren 10 y1l gecerlidir. Bu siirenin sonunda

Enerji Kimlik Belgesi hazirlanilacak bir rapor dogrultusunda yeniden diizenlenir.
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Bina Genel Bilgileri

Bina resmi veya modeli

Enerji tiketim sinifi

CO2 salimi sinifi

Yenilenebilir Orani

Isitma Enerji tiiketim sinifi

Sicak su Enerji tiiketim sinifi

Sogutma Enerji tiketim sinifi

Havalandirma Enerji tiketim sinifi

A

Aydinlatma Enerji tiketim sinifi

Yalitim durumu, alinacak tedbirler
vb. aciklamalar

- EKB ve EKB Uzmanl ile ilgili bilgiler
Bagenin Belgeyi Dizenleyenin
Numaras 5 AdSopd : Frat OMNETOGLU
Verlly Tarhi AT1201 Fiman
Son Gegeriik Tard - 17112021 OdaSiciNosu -

Sekil 2.6 Enerji Kimlik Belgesi (http://www.enerjikimlikbelgesi.tc/ekb-ornegi.html).



BOLUM UC
ISI YALITIMI

Yap1 fiziginde yalitim, arzu edilmeyen fiziksel etkilerin ya da olaylarin bir
taraftan diger tarafa ge¢mesini engelleyen islem ve sistemler olarak tanimlanir.
Ornegin bir binaya istenmeyen suyun girmesinin engellenmesi, 1s1 enerjisinin igeri
veya disar1 kagmasmin engellenmesi, giiriiltii kapsamindaki seslerin engellenmesi,
elektrik akimindan korunmak f{izere elektrik akiminin yalitilmasi gibi islemler bu
kapsamda ele alinabilir. Ancak bu yalitimin gerceklestirilebilmesi i¢in yalitkan denen
0zel maddeler gerekmektedir. Bu 6zel malzemeler su yalitiminda bitiim emdirilmis
ve/veya plastik kokenli malzemeler olabilecegi gibi, 1s1 yalitimini saglamak igin
gozenekli hafif malzemeler, ses yalitimi i¢inde birim hacim agirhigr yiiksek
malzemeler de olabilir (Toydemir, Tanagan, Giirdal,2006). Yapida uygulanan

yalitimlar, Sekil 3.1 de uygulama bolgeleri ile genel olarak gosterilmistir.

(Cat1alt1
Kirerait alty et
yalitir
Uzen agik
teraslann yahtirm
Betonarrae
drvar yahtiru
Dis cephe
yalitir
o ’
‘[ Isitilrmayran bodrr
: digeme yahtru
1—‘ .
Dis cephe subasran S Ig bilme dwvar
seviyesinde OPrak tEIasl b olme duvar 1OV
Zernin
Taban dogere
yalitir

Sekil 3.1 Yapilarda yalitim.
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Yapilar uzun yillar boyunca degerini korumasi ancak, yap1 iyi tasarlanmissa, i¢
ve dis etkenlerden dogru bicimde korunmussa gerceklesebilir. Yapilarin i¢ ve disg
etkenlerden dogru bigimde korunmasi, yalitim ile saglanabilir. Yalitim sistemlerinin
esas amaci; yap1 bilesenleri ve tasiyici sistemi dis etkenlerden koruyarak, kullanim
amacina uygun saglik ve konfor sartlarinin yap1 igerisinde muhafaza etmektir. Bina
icerisinde konforlu yasam kosullarinin olusturulmasi insan sagligi i¢in ne kadar

onemli ise yapmin dis etkenlere karsi korunmasi da ayni 6neme sahiptir.

Binalarda, 1s1 yalitimi; kisin binay1 1sitmak icin iiretilen sicak havanin disariya
kacmasimi onleyerek 1s1, yazinda disaridaki sicak havanin iceriye girmesini 6nleyerek
1s1l konfor saglamak amaciyla yapilir. Binalarda 1s1 yalitimi enerjiden tasarruf ederek

gaz, kurum ve toz emisyonunu azaltip ¢evre kirliligini de onler.

Saglikli ve rahat yasam, sadece uygun 1s1 ve nem sartlarina sahip olan mekanlarda
miimkiindiir. Binalarmn 1s1 etkilerinden korunmasi; insan sagligi, onarim giderleri,
yakit ekonomisi ve ilk yapim giderleri agisindan 6nemlidir. Is1 etkilerinden yeterli bir
koruma saglanmasi ile, hacmi cevreleyen yapi bilesenlerinin yiizey ve iclerinde
terleme olayini, tesisat borularinin donmasini ve bunlara bagl olarak meydana gelen

zararlar1 nleyerek, yapmin bakim ve onarmm giderlerini azaltir. (Ozcan,2002).

Is1 yalitimi ile 1s1 kayiplarimin Onlenmesinin yaninda yapilar; nem, rutubet ve
korozyona kars1 da korunmaktadir. Béylece binada bulunan 1s1 yalitimi, binanin
omriine olumlu yonde etki ederek bina Omriinii arttirir. Is1 yalitimi ile binalarda
tasima ve destek gorevi goren elemanlarin i¢ ve dis yiizeylerinde 1s1 farkliliklarma
bagli olarak meydana gelen termal gerilmelerin de Oniine gecilmis olur. Bu sayede
yap1 elemanlarinda termal gerilmeye bagl olusabilecek olasi catlaklarin olugmasi
onlenmis olur. Bu durum; iilkemizin deprem kusaginda olmasi gercegi gz Oniine
almmast durumda dikkat ve hassasiyet gosterilmesi gereken bir konu olarak da

karsimiza ¢ikmaktadir.

Is1 yalitiminin tasarruf etkisini kisa donemde agik¢a gérmek miimkiindiir. Is1

yalitimi i¢in harcanan maliyetler, az yakit kullanimi sayesinde yapilan tasarruf ile
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kendini kisa zaman icerisinde amorti eder. Sagladig1 bu faydalardan dolay1 geligsmis
iilkelerde 1s1 yalitim1 devlet tarafindan tesvik edilmekte ve baglayict yonetmeliklerle
uygulama saglanmaktadir (Akinc1,2006). Ulkemizde 1s1 yalitmi konusunda devlet
tarafindan tesvik sistemi gelismemistir. Ancak Bina Enerji Performans Yonetmeligi
ile yeni yapilmakta olan binalarin yalitim olmasi mevcut binalarin ise 2017 yilina

kadar yalitilmas1 zorunlulugu bulunmaktadir.

Bina yapimindaki gelismeler ile birlikte, yapilar kaln boyutlu ve agir
malzemelerden ince boyutlu hafif malzemelere gegmistir. Bu durum, fiziksel ve mali
yonden bir¢cok yarar saglamistir bununla beraber 1s1 yalitimi konularinda daha
dikkatli davranmak gerektigi de anlasilmistir. Binanmn 1s1 yalitimi; yapmin gerek
kisin, gerekse yazmn karsilasacagi dis sartlar1 giivenle karsilayabilecek sekilde

yapilmalidir. (Ekinc1,2003).

Is1 yalitimini faydalar1 asagidaki sekilde siralanabilir.

1) Yazin asir1 sicaktan, kisin soguktan rahatsiz olmamak, daha az yakit tiikketimi ile
daha az yakit harcamas1 yapmak,

2) Konforlu yasam sartlarinda yasamak,

3) Isitma ve sogutma amaci ile kullanilan enerjinin bosa harcanmamasi, verimli
kullanilmas1 ve bunun sonucunda isletme giderlerinden tasarruf saglamak,

4) Is1 yalitimi ile binadaki 1s1 kaybi azalacagindan, daha kiigiik 1sitma, sogutma
cthazlar1 ve armatiirleri kullanarak ilk yatirim maliyetlerini azaltmak,

5) Hava kirliligini ve ozon tabakasinin tahribatini dnlemek,

6) Bina i¢inde ve duvar yiizeyinde soguk noktalar1 dnleyebilmek, dolayisiyla rutubet
ve yogusmay1 dnlemek,

7) Binalarin dis kabugunu ve yap1 elemanlarini biiyiik 1sisal gerilimlerin ve rutubetin
tahribatindan korumak, bakim giderlerinden tasarruf saglamak boylelikle bina
Omriinii uzatabilmek,

8) Zararli madde emisyonunu azaltarak, saglikli ¢evre olusturulmasma imkan

vermek, ahsap ylizeylerde mantarlasmay1 onlemektir.
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Is1 yalitim1 hesaplarinda kullanilan tanimlar agsagida verilmistir.

s Isil gecirgenlik: Bir yapi bileseninin birbirine paralel yiizeyleri arasindaki
sicaklik farki 1 °C oldugu zaman, birim zamanda, birim kalinlikta ve birim alandan,

bu ylizeylere dik yonde gecen 1s1 miktaridir. Isil gecgirgenlik,

k
R=* [3]

seklinde hesaplanir ve birimi W/m°K' dir.

% Ogzgiil Isi: Birim kiitlenin sicakligmi 1 °C arttrmak icin gerekli 1s1 miktaridir.

Boyutu W/kgK veya J/kgK' dir ve °C ile gosterilir.

+¢ Istiletim direnci: L Kalinligindaki bir cismin iki yiizii arasindaki sicaklik farki 1
°C oldugu zaman yiizeyin 1s1 gecisine kars1 gosterdigi direnctir. Birim m*K/W olarak

verilir. Fourier 1s1 iletim yasas,

q = kA2 [4]

seklinde yazilir.

+» Is1 iletim katsayisi: Is1 iletim katsayis1 birim kalinlikta sicaklik artigi igin iletilen
1s1 transfer hizidir ve malzemeden malzemeye degisir. Is1 iletim katsayis1 k (1) harfi

ile gosterilir ve birimi W/mK' dir.

+¢* Buhar basinci : Buhar basinci, su buharinin nemli hava i¢indeki kismi basincidir.
Nemli hava, su buhar1 ve kuru havadan olusur. Dalton Yasasi'na gére P toplam
basinci, P, su buharmmin kismi basincini, P, kuru hava basincmi ve Py ayni
sicakliktaki doyma basincimi gosterdigine gore, buhar basinci asagidaki sekilde

verilebilir.

P=Ph+Pb+Ph+q)Pd [5]



28

+» Bagil (izafi) Nem: Havadaki su buhari kismi basincinin, ayni sicaklikta doymus

havadaki su buhari kismi basincina oranidir.
Pp
— (Fp 6
¢ (Pd)T [6]

+ Mutlak Nem: Nemli havanin birim hacmine karsi gelen nem miktar1 olup 7 ile

verilir. Asagidaki bagmti mutlak nemi tanimlamaktadar.

T, =2 [7]

% Ozgiil nem: Su buhari kiitlesinin, kuru havanin kiitlesine oramdir ve x ile

tanmimlanir. Ozgiil nem esitlik (6) ile hesaplanir.

)
x = [8]

+ Cig noktas:1 : Havanin verilen bir nem orani i¢in yogusma veya doyma sicakligi,
¢ig noktasi olarak adlandirilir. Doymus havada sicaklik, ¢ig noktasinin altina diistiigii
zaman yogusma meydana gelir. Cig noktasi sicakligi, su buharinin yogusmaya

basladig1 noktadir.

+¢ Diffiizyon direnci : Diflizyon direnci kuru malzemelerde sicakliga bagli olmayan
bir madde sabitesi olup, belli bir nem degeri olan malzemelerde nem kd&priisiiniin

etkisini tasir. p ile gosterilir.

¢ Terleme : Terleme ¢ig noktasi sicakligi ile ilgili olup, yap1 elemanlarinin yiiziinde

su buharinin yogusmasi sonucu su haline doniismesidir.

% Yogusma: Yap1 elemanlarin i¢ tarafinda meydana gelen ve ilk olusumda goz ile

fark edilemeyen su birikimidir.
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3.1 Is1 Yahitim Malzemeleri

Tiirk Standartlar1 TS 825 ve Alman DIN normu 4108’ e gore, tas yiinii, extrude
polistren, expanded polistren, camyiinii, polietilen, poliiiretan, cam kopiigii, fenol
kopiigii gibi 1s1 iletkenlik degeri (A) 0,065 W/mK degerinin altinda olan malzemelere
“is1 yalitim malzemesi”, bu degerin lstiinde kalanlara da “yap1 malzemesi”

denilmektedir.

Is1 yalitim malzemeleri; 1s1 gegisine karsi koyarak mevcut 1sinin uzun siire
korunmasini saglayan diisiik 1s1 iletkenligine sahip malzemelerdir. Ayrica 1s1 yalitim
iirtinleri genellikle heterojen yapili malzemelerin bir karisimi olarak ele alinabilir ve
cogunlukla hava dolu hiicreleri saran, kati bir ceperden olusan bir iskelet seklindedir.

Bu yapisindan dolayi 1s1 yalitim malzemeleri hafiftir.

Is1 yalitim malzemeleri, yalitilacak bdlgenin dzelliklerine gore segilir. Ornegin
zeminlerde kullanilan 1s1 yalitim malzemesinin dis duvarlarda kullanilan yalitim
malzemesine gore yiiksek mukavemetli olmasi gerekir. Isil yalitimlar, dogru
uygulandiginda, iletim, tasmim ve/veya 1smim 1s1 gegisi tipleri ile enerji gecisini
azaltan malzemelerdir. Bu yalitim malzemeleri lifli, taneli, film-tabaka, blok veya tek
parcadan yapilmis, acik kapali hiicreli, kimyasal-mekanik olarak birbirine baglanmis

veya desteklenmis karma malzemelerden olusabilir (Ekinci1,2003).

Yiizeyler 1s1 kazancini veya kaybinit minimuma diizeye indirmek i¢in yalitilir.
Uygulanacak yalitim ¢esidinin segilmesi, her seyden dnce bilgi isteyen bir husustur.
Bu nedenle, yiizeylerin yalitilmasinda seg¢ilen malzemelerin uygunlugu ve fiziksel

sekilleri onemlidir.

Is1 yalitim malzemelerinin istenilen performansi karsilayabilmeleri i¢in bosluk
orani fazla, yogunlugunun diisiik, nem oranmin az olmas1 gerekmektedir. Sadece 1s1
iletkenligi diisiiniilerek olusturulan yap1 elemanlarinin istenilen sonuglar1 vermedigi
anlagilmigtir. Is1 yalitiminin yaninda yogusma olaymnin onlenmesi icin yalitim
malzemesinde baska nitelikleri aramay1 gerekli kilmistir. Is1 yalitim malzemelerinin

buhar, difiizyon, diren¢ faktorlerinin biiylik olmasi durumunda buhardan daha az
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etkilenmektedir. Ayrica sicaklik degisimlerinden daha az etkilenmek ve 1s1y1 depo

edebilmek i¢in yogunlugunun biiyiikk, 1smma 1sisnin da yiiksek olmasi

beklenmektedir (Ekinc1,2003).

Tek bir malzemenin bu ve benzeri tiim gereksinmelere sahip olmasi1 miimkiin
degildir. Cesitli kullanim yerlerine gore, iyi bir izolasyon beklenen genel 6zellikler
sunlardir:
= [s1 gecisine kars1 yiiksek direng ( Diisiik 1s1 iletkenlik katsayisi),
= Yeterli basing mukavemetine sahip olmasi, zamanla ¢cokme yapmamasi,
= Yeterli cekme mukavemetine sahip olmasi,
= Kullanilan sicaklikta bozulmamasi, yanmazlik ve alev ge¢irmezlik,
= Birlikte kullanilan malzemelerle reaksiyona girmemesi ve bozulmamasi
(Kimyasal kararlilik ve dayaniklilik),
= Suya ve neme kars1 yiiksek dayanim, kiif tutmamasi, kokusuz olmasi,
= Uygulama ve iscilik kolayligi,
= Boyutsal kararlilik, hafiflik
» Insan sagligma ve ¢evreye zarar vermemesi, kasmt1 ve alerji yapmamas,
= (esitli bocek ve mikroorganizmalar tarafindan bozulmamasi,

= Ekonomik olmasi.

Is1 yalitim malzemelerini asagidaki sekilde smiflandirabiliriz.

Yapildig1 hammaddeye gore 1s1 yalitim malzemelert:

= Bitkisel ve hayvansal kokenli 1s1 yalitim malzemeleri: Mantar, ahsap, talas ve lif
levhalar, hayvansal dokumalik lifler, bitkisel dokumalik lifler, saman, yosunlar.

* Mineral kokenli 1s1 yalitim malzemeleri: Asbest, cam elyafi, tagylinii, seramik
yiinii, cam kopiigi, fosil silisler, mikalar, perlit, bazalt.

= Sentetik kokenli 1s1 yalitim malzemeleri: Polietilen, polivinilkloriir kopiikleri
(PVC), polistren kopiikleri, politiretan kopiikleri, fenolformaldehit kopiikleri

* Yiksek performanshh 1s1 yalittm malzemeleri: Saydam yapili yalitkanlar,

vakumlanmis yalitim panelleri, komposit yalitkanlar.
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Yapisina gore 1s1 yalitim malzemelert:

= Yapiya sahip yalitkanlar : Genlestirilmis graniile, mantar, fosil silisli taneler,
perlit, mikalar

= FElyafli yalitkanlar: Asbest lifleri, cam elyafi, tas yiinii, ahsap lifli levhalar

= Sentetik koptik yalitkanlar: Polivinilkloriir, kopitikler, polistren kopiikleri,
politiretan kopiikler, formaldehit koptikler

* Mineral kopiik yalitkanlar: Hafif Betonlar (Gaz Betonlar, Hafif Agregali Siinger
Tas1 ( Bims ), cam kopiigii.

= Polimer baglayicili yalitkanlar: Bittimlii Maddeler, plastikler, boyalar

Baslica 1s1 yalitim malzemeleri asagida verilmistir.

3.1.1 Cam Yiinii

Cam yiinii, silis kumunun 1200 °C -1250 °C'de ergitilerek elyaf haline getirilmesi
ile elde edilir. Kullanim yerine, amacma gore farkli boyut ve teknik 6zelliklerde,
degisik kaplama malzemeleriyle, silte, levha, dokme, boru seklinde tretilir. Is1 ve ses
yalitiminda kullanilir. Alman Normu olan DIN 4102°ye ve Tiirk Standardi TS EN
13501-1’e gore"A" smifi yanmaz malzemeler grubunda olmalar1 sebebiyle yangin
giivenligini saglar. Azami kullanim sicakligi -50/+250 °C araligindadir. -200°C’ye
veya +550°C'ye kadar kullanilan 6zel cam yiinii Girtinler de iiretilebilir. Cam yiinleri
14-100 kg/m’ arasindaki yogunluklarda iretilir. Is1 iletkenlik hesap degeri 0,040
W/mK, su buhar1 difiizyon direng faktorii p=1" dir (Karagdz, Senkal,2004).

Diger izolasyon malzemelerine nazaran pratikte oldukca genis bir kullanim sahas1
bulunan cam yiinii yanici degildir. Higroskopik degildir. Kimyasal olarak notrdiir ve
korozyon tehlikesi yoktur. Atmosferik sartlara dayaniklidir. Hidrofluorik asit harig¢
genel olarak asitlere kars1 dayanikhidir. Kiif tutmaz ve haserelerin yuvalanmasi

olmaz. Bigakla kolayca kesilebildiginden is¢iligi kolaydir.
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3.1.2 Tas Yiinii

Tas yiinii, bazalt veya diabez tagmnin 1350°C - 1400°C'de ergitilerek elyaf haline
getirilmesi ile elde edilen bir 1s1 yalitim malzemesidir. Kullanim yerine, amacina
gore farkli boyut ve teknik 6zelliklerde, degisik kaplama malzemeleriyle, silte, levha,
dokme, boru seklinde iretilir. Isi, ses ve yangin yalitiminda kullanilir. Yiiksek
dayanim sicakliklar1 ve TS EN 13501-1°e gore "A" smifi yanmaz malzemeler
grubunda olmalar1 nedeniyle cam yiiniinde oldugu gibi kullanim yerlerinde yangin
yalitimi saglar. Azami kullamim sicakligi -50/+750 °C arahigmdadir. 30-200 kg/m’
arasindaki yogunluklarda tiretilir. Is1 iletkenlik hesap degeri 0,040W/mK, su buhar1
difiizyon direng faktorii p =I'dir.

Tas yiinii yalitim malzemelerinin diger o6zellikleri sunlardir: % 100 boyutsal
kararliliga sahiptirler. Sicaga ve rutubete maruz kaldiginda boyutlar1 degismez.
Zamanla bozulmaz, ¢iirlimez, kiif tutmaz, korozyon ve paslanma yapmaz. Bocekler
ve mikroorganizmalar tarafindan tahrip edilemez. Higroskopik ve kapiler degildir.
Ergime sicaklig1 >1000 °C dir. Kolay kesilmesinden dolayi isciligi kolaydir (Izocam
Diyalog Dergisi,2004).

3.1.3 Seramik Yiinii

Seramik ylinii ¢ok yiiksek sicakliklarda (1200-1400 °C sicakliklar i¢in) kullanilan
lifli bir malzemedir. Rulo, levha, dokme sekillerinde bulunur. Yogunlugu
malzemenin sekline gore 100-150 kg/m’ arasinda degisir. Beyaz renkli ve yumusak
bir malzeme olup, levha tiplerinin basinca dayanimi fazla degildir. 160 kg/m3

yogunluktaki rulo tiplerinin 1s1 iletkenlikleri soyledir.

°C 400 600 800 1000 1200
W/mK | 0,0688 | 0,0946 | 0,1376 | 0,1806 | 0,2752

Seramik yiinii yanmaz bir malzemedir. Hidroflorik asit ve fosforik asit disinda

diger asitlerden etkilenmez (Ozer,2006).
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3.1.4 Extrude Polistren Kopiik (XPS)

Ekstriide polistren levha, polistiren hammaddesinin ekstriizyonla levha halinde
cekilmesiyle fiiretilen bir 1s1 yalitim malzemesidir. Is1 yalitimi maksadiyla
kullanilmaktadir. 25-45 kg/m’ aras1 yogunluklarda iretilir. Is1 iletkenlik beyan degeri
A < 0,035 W/mK’dir. Su buhari diflizyon direng faktorii n=90-100’diir. Kullanim
sicakligr -50/+75°C araligindadir. %100 kapali gozenekli homojen hiicre yapisina
sahip olup bilinyesine su almamaktadir. Kapiler emiciligi yoktur. Basma dayanimi

cok yiiksektir. TS EN 13501-1’e gore E smifindadir (izoder,2003).

Ekstriide polistrenin avantajlarinin  kaynagi iretim teknolojisini olusturan
haddeleme (ekstriizyon) islemi elde edilen kapali gozenekli hiicre yapisidir.
Malzemenin hammaddesi olan tanecikler halindeki polistren, iiretim hattina girdikten
sonra eritilir, baska katki maddeleri eklenip ve kopiik yapisinin saglanabilmesi i¢in
sisirme ajani eklenir. Bu karisim belirli 1s1 ve basing kosullar1 altinda bir hat boyunca
istenilen kalinlikta cekilir. Hatta ¢ikan malzemenin boyunun ve ylizey yapisinin
(kenar binileri, kanallar, piiriizlendirme) ihtiyaglar dogrultusunda diizenlenmesiyle
son lirlin elde edilir. Bu islem malzemenin homojen ve kalitesinin hep ayn1 seviyede
olmasini saglar. Bu silirecin sonucunda bal petegi formunda hiicre c¢eperlerinden
olugsmus bir yap1 elde edilir. Siirekli ve diizenli hiicre yapis1 ekstriide polistreni suya
ve zamana kars1 dayanikli yapar, yalitim becerisi ve yiike kars1 dayaniminin yiiksek
olmasimni saglar. Polistren termoplastiktir. Islendikten sonra yeniden iiretim hattina
sokulabilir. Bu nedenle ekstriide polistren tesisleri genellikle firesiz calisirlar

(Giig,2005).

3.1.5 Ekspande Polistren Kopiik (EPS)

Ekspande Polistren Sert Kopiik (EPS-Genlestirilmis Polistren Kopiik), petrolden
elde edilen kopiik halindeki termoplastik, kapali gozenekli bir 1s1 yalitim
malzemesidir. Isi yahtimmnda ve ambalajlarda kullanilmaktadr. 15-30 kg/m’
arasindaki yogunluklarda tiretilir. Is1 iletkenlik degeri A < 0,040 W/mK’dir. Su buhari
difiizyon direng faktorii p = 20-100’dir. Kullanim sicakligi -50/+75°C araligindadir.
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Kapiler emiciligi yoktur. Asit ve baz kimyasallara direncli olmasma karsin, baca
gazlari, metan grubu gazlari, benzin grubu, eter, ester ve amin grubu kimyasallara
kars1t hassastir. Glines 1sinlarina karst hassastir. TS EN 13501-1°e gore E ve F

sinifindadir.

Polistren taneciklerinin sigirilmesi ve birbirine kaynagmasi ile elde edilen EPS
(Genlestirilmis Potistren Sert Kopiik), taneciklerin sisirilmesinde ve kopiik elde
edilmesinde kullanilan gaz pentandir. Pentan tanecikler icinde ¢ok sayida c¢ok kisa
sirede hava ile yer degistirir. Boylece EPS levhalarin biinyesinde bulunan ¢ok
sayidaki (1m? EPS 'de 3—6 milyar) kiigiiclik kapali gozenekli hiicreler i¢inde durgun
hava hapsolur. Malzemenin %98 'i hareketsiz ve durgun havadir. EPS iiretiminin
kaliplama asamasinda, taneciklerin birbiri ile sikica kaynasmasi saglanir. EPS blok
halinde ve kesilmek suretiyle levha haline getirilir ve/veya levha seklinde kalip

icinde genlestirilerek iiretilebilir (Izoder,2003).

3.1.6 Fenol Kopiigii

Fenol kopitkleri (PF), fenol-formaldehit bakalitine anorganik sisirici ve
sertlestirici maddelerin katilmasiyla elde edilir. Diisiik (30-60 kg/m’) ve yiiksek (80-
120 kg/m®) yogunlukta olmak iizere iki sekilde iretilir. Fenol kopiikleri, blok, pano,
plak, kabuk veya yerinde dokiim olarak kullanilabilmektedirler.

Diistik yogunluklu tipleri, 10°C 'de 0,018-0,022 W/mK ve 100°C'de 0,027-0,031
W/mK'lik 1s1 iletkenlik degerine, yiiksek yogunluklu tipleri ise, 20°C'de 0,024-0,029
W/mK ve 50°C'de 0,027-0,032 W/mK 'lik 1s1 iletkenlik degerine sahip olan fenol
kopiikler agik gozenekli yapilar1 sebebiyle, su, hava ve buhara karsi yalitimlari
disiiktiir. Buhar diflizyon direng katsayilar1 p =6,8-10 degerindedir. Fenol kopiikleri,
kolay su alabilen, kapiler 6zellikte, kirilgan ve diisiik mekanik dayanimindadirlar

(Evcil,2000).
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3.1.7 Poliiiretan Kopiik

Politiretan, iki ayr1 kimyasal komponentin bir araya getirilmesi ile iiretilir. Levha,
sandvi¢ panel ve piiskiirtme yOntemiyle kullanilan bir 1s1 yalitim malzemesidir.
Poliiiretanlarin  6zellikleri 1s1 iletkenlik degeri A < 0,035 W/mK’dir. Su buhar1
difiizyon diren¢ faktérii p = 30 —100’dir. Kullanim sicakligi -200 / +110 °C
arasindadir. Yanma sinifi B1-B2-B3 smift zor, normal ve kolay alev alan bir
malzemedir. Yogunlugu 30-40 kg/m’ ve su emme oram hacimce %3—5 arasmdadur.

Mekanik dayanimi ise 100-400 kPa’dir (Ozer,2006).

3.1.8 Cam Kopiigii

Cam kopiigii levhalar ¢ok sert, basinca cok dayanikli, kolay kirilabilen,
sirtlinmeye dayaniksiz, yiizeyi siirtiinmeyle kolay asinabilir, buhar1 hi¢ ge¢irmeyen

(m = o0) bir yalitim malzemesidir.

Kapali gozenekli olan cam kopiigli su almaz, sadece yiizeyindeki girintilere su
dolabilir. Higroskopik ve kapilar degildir. Ancak devamli olarak suya maruz kalmasi
halinde az miktarda korozyona ugrar. Ciirlimez, kiiflenmez ve hasarat barindirmaz.
Levhalar kiiciik boyutlu olabildigi gibi biiyiik panolar seklinde de tiretilebilmektedir.
Levhalara ¢esitli malzemeler kaplanarak (Alliminyum folyo, cam, Algi- karton levha

vs.) kullanilabilir (Ozer,2006).

3.1.9 Melamin Kopiigii

Melamin kopiigii yiiksek ses yutuculugu ve miikemmel 1s1 yalitim 6zelligine sahip
bir malzemedir. Hafif ve kolay uygulanabilmesi, dekoratifligiyle giiniimiizde
yapilarda cok kullanilan bir malzemedir. Piyasada c¢esitli tip ve boyutlarda
bulunmaktadir. Melamin kopiigiiniin 6zellikleri 1s1 iletkenlik katsayist 0,034
W/mK’dir. Yogunlugu 11 kg/m’, kullanim sicakligi -60 °C ile + 150 °C arasmndadir.
Ses yutma katsayis1 0,30—1,20 arasinda, yangin smifi ise Class 0 ‘dir (Ozer,2006).
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3.1.10 Kauguk Kopiigii

Kaucuk kopiigii esasli, elastomerik yalitim iirtinleri tilkemize 9-10 y1l 6nce gelmis
ve kullanomi gittikge yayginlagsmaktadir. Tamamen esnek, kapali hiicreli,
genlestirilmis siyah sentetik siyah boru ve levhalardir. Sicak borularda 1s1 kaybini,

soguk borularda ise 1s1 kazancini 6nemli miktarda azaltir.

Elastomerik kaucuk kopiigiiniin 6zellikleri 1s1 iletkenlik katsayis1 0,034-0,038
W/mK’dir. Yogunlugu 60-80 kg/m’ arasinda olup, mitkemmel bir esneklige sahiptir.
Kapali gozenekli oldugu i¢in biinyesinde pratik olarak su bulunmaz. Kaucuk kopiigi

genel olarak kimyasallara (yag, madeni yag) kars1 dayaniklidir.

Elastomerik kauguk kopiigli yalitim malzemeleri arasinda buhar gecirimsizligi
yiliksek malzemelerdendir. Su buhar1 gegirgenligi 0,21-0,07 gm/Nh olup su buhari
gecirgenlik direnci katsayis1 degeri 3000-10000 arasindadir. Is1 yalitim malzemeleri
arasinda su buhar1 geg¢irimsizligi bakimindan nitelikli bir malzeme olup, yogusma

problemi olan yerlerde &zellikle dnerilmektedir (Ozer,2006).

3.1.11 Odun Talas1 Levhalar

Ahsap talagmnin manyezit baglayici ile sikistirilarak levha halinde iiretilen bir 1s1
yalitim malzemesidir. Basing ve biikiilmeye karsi dayanimi olan bu levhalar, ayni
zamanda ses yalitimi da saglamaktadirlar. Gilinesin ultraviole 1smlarindan
etkilenmezler. Organik kokenli bir malzeme olmasi sebebiyle cesitli bocek ve

organizmalardan zarar gorebilmektedirler.

Odun talas1 levhalarin kullanim sicakligi maksimum +110 °C araligindadir. Is1
iletkenlik hesap degeri 0,09-0,15 W/mK, su buhar1 difiizyon direng faktori (p) 2-5
arasindadir. Yanma smifi BS476 standardina gore Class 1’°tir. Yogunlugu 360-570
kg/m’ araliginda, su emme orani hacimce yaklastk %10 ve basing dayanimlari 200

kPa (20 ton/m®) 'dir (izoder,2003).
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3.1.12 Mantar Levhalar

Bitkisel kdkenli yalitkanlardan biri olan mantar, taneli bir yapidadir. Dogal mantar
veya mese mantar1 olarak da bilinir. Heterojen yapili ve degisen 1s1 iletkenlik
katsayisina sahip olan mantar, piyasada kabuk, pano, karo vb. sekillerde
bulunmaktadir. Ayrica mantar, bir baglayici1 ya da ¢imento harcina katilarak, 1s1

tutucu katkili stva veya sap halinde de uygulanur.

Genel oOzellikleri acisindan yapistirilmasi, ¢ivilenmesi, kesilmesi kolay,
cliriimeyen, zor yanan (ancak alev alinca, sonuna kadar yanan), is ¢ikararak yanan,
+130°C 'ye kadar kullanilabilen bir malzemedir. Is1 iletkenlik degeri 0,04—0,06
kcal/mh°C ve yogunlugu 120-190 kg/m’tiir. Bu &zelliklerin yaninda higroskopik
(havanin nemini ¢eken), kimyevi maddelere dayanikli, ancak halojenlere, amonyaga
ve eter yaglarma dayaniksiz olan mantar, basing altinda bitiim gibi bir baglayici

eklenerek daha dayanikli hale getirilebilir (Evcil,2000).

3.1.13 Nanowen Kece

Nanowen kegenin hammaddesi polyester olup, 7-9-10-14 mm kalinliklarda
iiretilmektedir. Isil iletkenlik degeri 0.0336 W/mKdir. 71-112 kg/m’ yogunluga sahip
bir malzemedir. Kullanim sicaklig1 -150 ile +150°C’dir. Yangin dayanim smifi B1
S1 dO0’dir. Giiriiltii azaltma katsayis1 0=0,075’tir. Malzemenin inorganik yapisi
nedeniyle bulundugu yerde nem, kiif ve bakteri barindirmaz. Yiiksek yapisma ve

aderans nedeniyle ¢ivi ve diibel kullanim1 gerektirmez (Izobozz, b.t.).

3.2 Is1 Yahtim Uygulamalan

Konutlarda uygulanan 1s1 yalitiminin amaclarindan biri, konutun yillik olarak
tiikkettigi enerji miktarin olabilecek en diisiik seviyede tutmaktir. Bu nedenle yapinin
dis kosullara agik olan tiim yiizeylerinin, c¢ati, duvar ve temel boliimlerinin dogru bir

sekilde yalitilmas1 gerekmektedir. Is1 kayiplar1 binanin tek veya c¢ok katli olmasina
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gore degismektedir. Tek ve cok katli yapilarda 1s1 kayiplarinin oranlar1 Tablo 3.1°de

goriilmektedir.

Tablo 3.1 Tek ve ¢ok katli yapilarda 1s1 kayip yerleri ve oranlar1 (Dagsoz, 2002)

% Duvar Cati Bodrum Pencere Hava Kagagi
Tek katli yapilar 25 22 20 20 13
Cok katli yapilar 40 7 6 30 17

3.2.1 Duvarlarda Is1t Yalitim Uygulamalar:

Duvarlardaki enerji kayiplarim1 azaltmak, yalnizca optimal 1s1 yalitimi ile
gergeklestirilebilir. Duvarlarda yapilacak 1s1 yalitimi i¢in malzeme tercihi ve secilen
malzemenin kalinlig1 en 6nemli iki faktordiir. Duvarlarda 1s1 yalitim uygulamalari {i¢

sekilde olmaktadir. Bunlar, distan, ortadan ve igten 1s1 yalitimidir.

3.2.1.1 Distan Is1 Yalitimi

Binalarimizin 1s1 yalitimmi etkin bigimde saglayan ve yalitimm bir biitiin
oldugunu benimseyen dis cephe 1s1 yalitim sistemleri (mantolama) hem duvar
elemanlarinin olusturduklar1 yiizeyleri, hem de kolon kiris, perde duvar gibi
betonarme yiizeyleri yalitarak 1s1 kdpriilerini ortadan kaldirmaktadir. Bu sistemlerin
bir diger avantaj1 ise ylizeyde veya i¢ katmanlarda olusan yogusma probleminin
ortadan kaldirilmasidir. Ayrica bu yalitim sistemi ile binalarimiz farkh iklim
kosullarinda olusabilecek genlesme ve biiziilme gibi yap1 bilesenlerinde meydana
gelen fiziksel degisimleri, dolayisiyla duvar i¢ gerilmeleri, ¢atlak ve yap1 hasarlarini
onlemekte, binalarin daha giivenli ve uzun Omiirlii olmasini saglamaktadr (Gfig,

2005).

Distan 1s1 yalitim (mantolama) sistemlerinde, 1s1 yalitim malzemesi olarak

ekspande polistren, ekstriide polistren ve tas ylnii 1s1 yalitim levhalari
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kullanilabilmektedir. Distan 1s1 yalitim uygulamasma baslamadan once ilk olarak
yapinin biitlin cephelerinin yatay ve diisey terazisi belirlenmelidir. Is1 yalitim
levhalarinin yapisacagi yiizey diizgiin olmali, alt egriligi 1-2 cm ’den biiytlik
olmamalidir. Is1 yalitimi1 yapilmasi sirasinda yapi kabugunun tamamen kurumus
olmas1 gerekmektedir. Is1 yalitim levhalarmin yapistirilacagi yiizeyler kir, toz, yag,
kabarmis boya, kalkmis siva gibi etkenlerden armdirilmis ve yapistirici ile yapigsmayi

saglayacak piriizliliige sahip olmalidir.

Is1 yalitim levhalarmin basladigi seviyede, siva uygulamasinda mastar gorevi
gormek amaciyla su basman profili yerlestirilir. Baslangi¢ profilinin 6l¢iisii, tercih
edilen yalitim levhalarmin kalmhigima ve uygulanacak olan sisteme gore
belirlenmektedir. Profiller duvara 6zel diibelleri ile 50 cm araliklarla tespit edilir. Is1
yalitim levhalari, duvar ylizeyine re¢ine katkili ¢imento esasl harglar ile yapistirilir.
Yalitim levhalarinin yapistirilacak  ylizeyinin  kenarlar1 boyunca bir cergeve
olusturacak sekilde ve orta kisimlara da noktasal olarak yapistirict siiriiliir. Levha
yiizeyinin en az %401 yalitilacak yiizeye yapismis olmalidir. Yapistiricr siiriilmesi
isleminden sonra, 1s1 yalitim levhalar1 su basman profiline oturtularak, hafifce

kaydirilip duvar yiizeyine birbirlerine bitistirilerek yerlestirilir.

Diibelleme islemine baslamadan Once, yapistiricinin tamamen kurumasi
beklenmelidir. Daha sonra, yalitim levhalar1 uygun bir matkap ile delik acilarak
diibel yerlestirilir ve c¢akilarak sabitlestirilir. Diibeller i¢in ylizeyde minimum 3 cm
genislikte, tugla duvarlara en az 5 cm gazbeton duvarlara en az 6 cm, ve beton
duvarlara ise en az 4 cm derinliginde delik a¢ilmalidir. Delik boyu, diibel boyundan 1
cm biiyiik daha biiyiik olmalidir. Diizgiin bir dis cephe yiizeyi elde edebilmek icin,
diibel kafalar1 yalitim levhasi yiizeyi ile ayni seviyede olacak sekilde monte
edilmelidir. Diibellerin kdse ve pencere kenarlarina olan uzakliklari, m?* ’ye 6 adet

diisecek sekilde, en az 50 cm olmalidir.

Dig cephe 1s1 yalitim sistemi uygulamalarinda, pencere, kapt ve duvar
ylizeylerinin olusturdugu koselerde diizgiin bir kenar olusturabilmek igin kose

profilleri kullanilir. Kbse profilleri yerlestirildikten sonra tizeri siva ile kapatilir. Bu
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stvanin iizerine tiim duvar yiizeyini kaplayacak sekilde alkaliye dayanikli cam elyafi
file yerlestirilir. Siva filesi tabakalarinin ek yerleri birbiri iizerine yatayda ve diiseyde
en az 10 cm olacak sekilde yerlestirilmelidir. Ilave olarak file, pencere ve kapi
koselerinde yaklasik 30x40 cm ebatlarinda, yatayla 45°°lik ac¢1 yapacak sekilde
uygulanmalidir. Siva filesi; 3-4 mm’lik toplam siva kalmhiginin 2/3’1 file altinda,
1/3’1 file tstiinde kalacak sekilde uygulanir. Daha sonra, filenin iizeri tekrar sivanir
ve swva kuruduktan sonra binanin dis cephesi boyanarak bitirilir (izoder b.t.,

Ekinci,2003).

Dis duvar

Yapistirma harci

Plastik dibel

Yaltim malzemesi

Astar siva
Siva tastytc file
Astar siva

Son kat hazir siva

Sekil 3.2 Distan yalitilmig bir duvarin yalitim detaylarin perspektif gériiniimii.
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Dusik dosemeli
balkon-duvar birlegimi

Gikma-duvar birlegimi

Sekil 3.3 Duvarlarda digtan 1s1 yalitim uygulamast.

A.D1s cephe kaplamasi, B.S1va, C.Duvar kontriiksiyonu, D.I¢ siva, E.Tavan sivasi, F.Doseme
kaplamasi

1. Di1s cephe kaplamasi, 2. File tastyicili ince siva veya Rabitz telli normal dis siva, 3. Diibel
(1s1 yalitimu kalip igerisine konarsa gerek yoktur), 4. Is1 yalitimi, 5. Yapistirici (1s1 yalitimi kalip
ierisine konursa gerek yoktur), 6. Duvar konstriiksiyonu, 7. ¢ siva

3.2.1.2 Icten Ist Yalitimu

D1s cepheye 1s1 yalitimi uygulamalarinin gergeklestirilmesinin miimkiin olmadigi
durumlarda 1s1 yalitimi icten uygulanmaktadir. Duvarlarin igten yalitilmasi
durumunda, yogusma kontrolii yapilmalidir. Is1 yalitimmimn sicak tarafina buhar
kesici uygulanmali, buhar kesici tabakanin ek yerlerinde buhar kesici bantlar ile
gecirimsizlik saglanmalidir. Is1 yalitim malzemesi siirekli olarak uygulanmali, 1s1
kopriisii olusturacak profil ve benzeri tespit elemanlarindan kacmilmalidir (Ekinci

2003).

Icten 1s1 yalitim uygulamalarinda ekspande polistren levha, ekstriide polistren
levha ve tas yiinii 151 yalitim levhalar1 kullanilir. Bu uygulamada ¢imento esash 6zel

yapistiricilar kullanilarak, uygulama yiizeyinin diizgiin olmasi1 durumunda 6bekleme
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(kenarlar1 boyunca siirekli, orta kisimlar1 noktasal) metodu ile levhalar bir siire
duvara bastirilarak yapistirilir. Plastik ¢ivili yalitim diibelleri, duvar ylizeyinin uygun
olmamasi ve kat yiiksekliginin 3 m’yi astig1 durumlarda kullanilmalidir. Yapistirilan
levhalarin birlesim derzlerine siva filesi yapistirildiktan sonra 1s1 yalitimi tizerine algi
siva yapilarak uygulama tamamlanir. Al¢1 sivali yalitim uygulamalarinda sicak tarafa
buhar kesici yerlestirilemediginden TS 825 ‘Standardina gore yogusma hesabi

yapilmali ve uygun kalmliklarda 1s1 yalitim levhalari kullanilmalidir (Izoder,b.t.).

Is1 yalitim malzemesi, olarak cam yiinii veya tas ylnii kullanilacak ise, bu
malzemeler rijit olmadiklar1 i¢cin genellikle, al¢ipan, sunta veya OSB arkasinda
profiller arasinda kullanilirlar. Profiller yalitim malzemelerinin boyutlarina gore
duvar ylizeyine tespit edilir ve levhalar bu profiller arasma, bosluk kalmayacak
sekilde yerlestirilir. Yalitim levhalarmin yerlestirilmesinden sonra ahsap veya algi
plakalar profiller lizerine tespit edilerek uygulama tamamlanir. Bu malzemeler suya
dayanikli olmadiklarindan dolay sicak taraftan yogusmanin dnlenebilmesi amaciyla
buhar kesici kullanilmalidir. Yogusma tahkiki TS 825 Standardina gore yapilmali ve

hesaplamalarda profiller gdz dniine almmalidir (Unal ,2002).

Dis duvar
1 )‘
Yapistirma harct
\T | - Plastik diibel
Q [ e Yalitim malzemesi
‘ i¢ siva veya algi plaka
‘7
N
E[r )
g2

Sekil 3.4 igten yalitilmis bir dis duvarin yalitimma ait perspektif.
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Sekil 3.5 Duvarlarda igten 1s1 yalitim uygulamasi.

1. D1s cephe kaplamasi, 2. Rabitz telli siva, 3. Diibel (1s1 yalitim1 kalip igerisine konursa gerek
yoktur), 4. Ist yalittmi, 5. Yapistirict (1st yalitimi kalip igerisine konursa gerek yoktur),
6.Betonarme Kkiris,

A. D1s cephe kaplamasi, B. Duvar kontriiksiyonu, C. Yapistirici, D. Is1 yalitimi, E. Buhar kesici
membran (yogusma kontroliine gore gerekiyorsa), F. Alci siva (donalti filesi ile) veya alg1 plaka
(ek yerlerine file bandi kullanilmalidir ), G. Saten alg1 ve i¢ kaplama

3.2.1.3 Ortadan Is1 Yalitimi

Iki yap1 kabugu arasinda yer alan 1s1 yalitim katmanmin olusturdugu ¢ift kabuk dis
duvar sistemi ‘“ortadan 1s1 yalitimli duvar” olarak tanimlanmaktadir. Ortadan 1s1
yalitimhi dis duvarlar bosluklu ve bosluksuz olarak iki sekilde uygulanabilir.
Bosluklu sandvi¢ duvar uygulamalarinda 1s1 yalitim levhalari, i¢ tarafta bulunan
duvar yiizeyine tespit edilir ve bosluk dis duvar ile levha arasinda birakilir.
Bosluksuz sandvi¢ duvar uygulamalarinda 1s1 yalitim levhalar1 dig duvarin ige bakan
yiizeyine yapistirildiktan sonra, i¢ duvar bosluk birakilmayacak sekilde oriiliir. I¢

duvar bilinyesinde kalan kolon, kirig gibi 1s1 kdpriisii olusturabilecek tiim yap1
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elemanlar1 1s1 yalitim tabakasi ile distan kaplanmasi gerekmektedir. Is1 yalitimimnin
tim cephe boyunca siirekli olmasi saglanmalidir. Aksi halde 1s1 kopriileri olusarak

ciddi 1s1 kayiplari ile yogusma ve kiiflenme gerceklesir (izoder,b.t.).

3.2.1.4 Is1 Kopriilerinin Distan Is1 Yalitimi

Sandvi¢ duvar ve igten yapilan 1s1 yalitimi uygulamalarinda, TS 825 standardina
gore gerek enerji kayiplar1 yoniinden gerekse de yogusmanin Onlenmesi igin 1s1
kopriisii olusturan, kolon, kiris ve perde duvarlar yalitilmasi zorunludur. Kolon, kiris
ve perde duvarlarin 1s1 yalitimi, beton dokiilmeden once kalip icine levhalarin
yerlestirilmesi veya beton dokiildiikten sonra levhalarin dis ylizeye tespit edilmesi ile
uygulanir. Bu uygulamalarda; iki yiizii pliriizlii ve kanalli basma dayanimi en az 200

kPa olan 1s1 yalitim levhalar1 kullanilir (Izoder,b.t.).
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Sekil 3.6 Is1 kopriilerinin distan 1s1 yalittm uygulamasi.

(a) 1. Disg cehe kaplamasi, 2. File tasiyicili ince siva veya, 3. Rabitz telli normal siva, 4.
Diibel (1s1 yalitimi kalip igeri sine konursa gerek yoktur) 1s1 yaliimi, 5. Yapistirict (is1
yalitim1 kalip igerisine konursa gerek yoktur), 6. Duvar kontriiksiyonu, 7. I¢ siva

(b) 1. D1s cephe kaplamasi, 2. Siva, 3. Betonarme perde, 4. Yapistirict (1s1 yalitimi kalip
igerisine, 5. Ist yalitimi, 6. Buhar kesici membran (yogusma kontroliine gore gerekiyorsa), 7.
Alg1 sva (donat1 filesi ile) veya alg1 plaka (ek yerlerine file bandi kullanilmahdir), 8. I¢
kaplama
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3.2.1.5 Toprak Alti Dis Duvarlarda Is1 Yalitimi

Su ile dogrudan temas eden 1s1 yalitim uygulamalarinda, toprak alt1 dis duvarlarin
ylizeyi diizeltilip su yalitimi1 yapildiktan sonra, 1s1 yalitim levhalar1 yapistirilarak
uygulama yapilir. Bu sistemlerde minimum yogunlugu 30 kg/m’, hacimce difiizyon
ile su emmesi % 3’iin altinda olan ve minimum 300 kPa basma mukavemetine sahip,
1s1 yalitim levhalart kullanilmalidir. Is1 yalitim levhalarmin su yalitim Ortiilerinin
iizerine uygulanmasinda solvent icermeyen soguk bitlim esasl yapistirici veya cift

tarafi yapigkanl bitiimlii ortiiler kullanilmaktadir.

Is1 yalitimimin yapistirilmasindan sonra kademeli olarak toprak dolgu yapilir ve
yalitim levhalarinin toprak basinci ile duvara montaji saglanir. Eger kademeli toprak
dolgu islemi yapilmayacak ise 1s1 yalitim levhalarinin dig tarafina baski duvari
oriiliir. Toprak alt1 dig duvarlarda ve su basmanda kullanilan 1s1 yalitim levhalarinin

tespitinde su yalitim Ortiisiinii delmemek icin diibel kullanilmamalidir (Izoder,b.t.).
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Sekil 3.7 Toprak alt1 dig duvarlarda 1s1 yalitim uygulamast.

1. Toprak, 2. Is1 yalitim levhasi, 3. Su yalitim membrani, 4. Diizeltme sivasi, 5. Betonarme perde
duvary, 6. Ic siva,

A. Toprak, B. Baski duvari, C. Su yalitim membrani, D. Is1 yalitimi, E. Su yalitim membrani, F.
Diizeltme sivasi, G. Betonarme perde, H. I¢ Siva
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3.2.2 Dosemelerde Ist Yalitimi

Dosemelerde 1s1 yalitimi; zemine oturan dosemelerde, ara kat dosemelerinde ve

acik gecit (¢ikmalarda) lizerindeki dosemelerde yapilmaktadir.

3.2.2.1 Zemine Oturan Dosemelerde Is1 Yalitimi

Zemine kat dosemelerinde uygulanan 1s1 yalitimi, diger boliimlerde uygulanan 1s1
yalitimlarindan daha farklidir. Bunun nedeni, zemine olduk¢a yakin ya da dogrudan
iligkili olmasindan kaynaklanmaktadir. Zemin kat dosemelerindeki 1s1 yalitimlar1
incelenirken déseme ve dis duvarlardaki gibi su, buhar yalitimlar1 uygulanmasi

gerekmektedir (Ekinci, 2003).

Toprak zemine oturan dosemelerde blokaj ve grobeton yapildiktan sonra su
yalitim ortiisii serilir ve iizerine yliksek mukavemetli 1s1 yalitim tabakalar1 uygulanir.
Is1 yalitim malzemesinin 1slanmasini 6nlemek amaciyla iizerine bir malzeme Ortiiliir
ve lizerine sap dokiiliir. Sap iizerine istenilen doseme kaplamasi uygulanabilir. Bu
gibi detaylarda 1s1 yalitim malzemesi olarak kapali gézenekli sert kopiik levhalar
(ekstriide polistren levhalar) kullanilmasi durumunda su yalitim malzemesi yerine
ayirict kece tabakasi serilebilir. Kullanilmakta olan binalarda 1s1 yalitim malzemesi
iizerine sap uygulanmasmin miimkiin olmadigi durumda ise 1s1 yalitim malzemesi
ahsap kadronlar arasina yerlestirilir ve ahsap parkenin désenmesiyle de uygulama

tamamlanir.

Bir bagka uygulama sekli de blokaj lizerine grobeton uygulanmayarak tesviye sap1
atilmasidir. Bu tesviye sap1 lzerine 1s1 yalitim malzemeleri yapistirilmadan
yerlestirilmelidir. Is1 yalitim malzemesi iizerine su yalitim Ortiisii uygulanir. Su
yalitim Ortiisiiniin iizerine ve grobeton dokiilerek mala perdahi veya tesviye sapi
uygulanmasi ile birlikte en iiste de istenilen doseme kaplamas1 uygulanir (Karagoz,

Senkal ,2004).
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Sekil 3.8 Topraga oturan désemelerde 1s1 yalitim uygulamasi.

a) 1.D1s cephe, 2. Sap min. 5 cm, 3. Su yalitim membani, 4. Ist yalitimi, 5. Su yalitim
membani, 6 Grobeton, 7. Blokaj, 8. Toprak zemin

b) A Ahsap parke, B. Ahsap kor déseme, C. Ahsap kadranlar, D. Su yalittm memban, E.
Grobeton F. Blokaj, G. Toprak zemin

¢) 1. Déseme kaplamasi, 2. Sap min. 5 cm, 3. Su yalitm membani kaplamasi, 4.Ciiruf veya
perlit- 5.Su yalitim memban, 6. Grobeton (mala perdahli), 7. Blokaj, 8. Toprak zemin

3.2.2.2 Ara Kat Dosemelerde Is1 Yalitimi

Ara kat dosemelerde 1s1 yalitimi, ses yalitimi saglamak i¢in yiizer sap uygulamasi
ile yapilir. Déseme betonu lizerine ylizer levhalarin serbest olarak yerlestirilmesinden
sonra su gec¢irimsiz bir Ortii serilir ve sap betonu dokiiliir. Sap isleminden sonra

doseme kaplamasiyla uygulama tamamlanir.

Kullanilmakta olan binalarda ise yiizer sap miimkiin degil ise doseme altindan (alt
kattan) kadronlar ddsenerek arasina yalitim levhalari1 konulur ve kaplama yapilir.
Arakat ddsemelerde; minimum 30 kg/m’ yogunlukta, %10 deformasyonda basma
mukavemeti minimum 200 kPa, yanma sinifi minimum B1 smifi olan ekspande
polistiren kopiik levhalar, minimum 30 kg/m’ yogunlukta, %10 deformasyonda
basma mukavemeti minimum 200 kPa, yanma smifi minimum Bl smifi olan
ekstriide polistiren kopiik levhalar veya yanma smifi A sinifi olan minimum 100

kg/m® yogunluktaki tasyiinii levhalar kullanilabilmektedir (Karagoz, Senkal ,2004).
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3.2.2.3 Acik Gegit Uzeri Dosemelerde Isi Yalitimi

Bu tip dosemelerde ara kat dosemelerindeki sistem uygulanabilecegi gibi
désemenin dis yliziine 1s1 yalitim levhalarinin diibel ile tespiti seklinde bir uygulama
yapilabilmektedir. Levhalarin baglantisi, donati katmaninin olusturulmasi ve son kat
hazir stva uygulamasi, dis duvarlarin distan yalitim detay1 ile aymidir. Agik gecit
iizeri dosemelerde 1s1 yalitim uygulamasmin bir diger yontemi de 1s1 yalitim
levhalarinin déseme kalibi1 icerisine yerlestirilmesi ve iizerine betonun dokiilmesidir

(Karagdz, Senkal ,2004).

3.2.3 Caunlarda Is1t Yalitm Uygulamalari

3.2.3.1 Kirma Catilarda Is1 Yalitimi

Egimli betonarme doseme ile ortiilii ¢cat1 katlarinda 1s1 yalitimi dosemenin iizerine
uygulanmaktadir. Déseme lizerinde, genellikle cati alt1 ahsap kadronlar1 yer aldigi
icin, 1s1 yalitim levhalarida bu kadronlarin arasina dosenir. Is1 yalitim malzemesi
olarak mineral yiinlii ve polistren malzemeler uygulanabilir. Kadron ara mesafelerine
uygun Olgiide kesilen yalitim malzemesi, ¢iplak ve serbest olarak dosenir. Egimli
betonarme doseme iizerine yapilan 1s1 yalitimi uygulamasinda, 1s1 yalitimmin dis
(tist) yliziinlin havalandirilmas1 gerekmektedir. Sagaktan hava girisi, mahyadan da
hava c¢ikis1 detaylandirilarak havanin sirkiilasyonu saglanarak {izerine serilen su

yalitim Ortiisiiniin ardindan ¢at1 kaplamasi yapilarak uygulama tamamlanir.

Cat1 kat1 iizerinde, ahsap konstriiksiyon bulunan durumlarda mertek iizerinden,
mertek arasindan ve mertek altindan yalitim uygulamalar1 yapilmaktadir. Mertek
iizerinden 1s1 yalitim uygulamalarinda, belirlenen araliklarda mertekler ddsenir.
Merteklerin ucuna alin tahtasi c¢akilir ve 1s1 yalitim levhalar1 mertekler {lizerine
yerlestirilir. Nefes alan su yalitim Ortiisii serilir. Bask1 ¢italari, merteklerin iizerine
gelecek sekilde baslikli ¢ivilerle sabitlenir ve cati kaplamalar1 yerlestirilir. Mertek
araliklarina uygulamalarda ise, mertek araliklarina uygun genislikte iiretilmis veya

kesilmig yalitim malzemesinin mertek aralarina yerlestirilmesi ardindan, i¢ ylizeyde
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buhar kesici oOrtii ve iistiine ahsap, sunta veya alg1 esasli malzemelerle kaplama
yapilarak uygulama tamamlanir. Mertek arasi uygulamalarda ise 50 cm genislikte
ozel tiretilen bir ylizli aliminyum folyo kapli camytinii silteler, hem 1s1 yalitim1 hem
de buhar kesici ihtiyacini birlikte karsilamaktadir. Mertek altindan yalitim
uygulamalarinda, levhalar mertekler iizerine sabitlenir. Daha sonra al¢1 plaka veya
lambri gibi bir i¢ ylizey kaplamasi levhalar iizerine diibellenerek uygulama

tamamlanir.

Sekil 3.9 Tavan aras1 doseme lizerinde yapilan 1s1 yalitim uygulamasi.

1.Cat1 ortiisii, 2.Su yalitim membrani 3.Cat1 tahtasi, 4. Havalandirma boslugu, 5.1s1

yalitimi, 6. Betonarme veya asmolen veya gazbeton doseme paneli, 7. Tavan sivasi

Kullanilmayan cat1 aralarinda yalitimin yeri doseme iizeridir. Su yalitimi ile
akmaya kars1 6nlem alinmis cat1 altinda, ¢at1 arasinin en uzak kismindan baslanarak
cat1 aras1 ¢ikis kapagina dogru serbest bir sekilde dosenen 1s1 yalitim malzemesi,
duvar diplerinde 15-20 cm duvar yiiksekligi boyunca yukar1 dogru kivrilmali, gatiy1
tastyan ahsap dikmelerin etrafida 1s1 yalitim malzemesi ile sarilmalidir. Cat1 arasi
havalandirmas1 sacaklarda hava girisi, mahyada hava c¢ikis boslugu birakilarak

saglanmalidir.
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Is1 yalitim malzemesi olarak mineral yiin esaslh camyiinii silte se¢imi halinde,
malzemenin yliklenemez olmast nedeniyle {zerine agirlik konulmamasi
gerekmektedir. Boyle bir uygulamada, ahsap kadronlarin yalitim malzemesi kalinligi
ile uyumlu olmasina dikkat edilmeli ¢at1 aras1 boslugunun ardiye amacli kullanimi
halinde ise; catmin yiik tasiyacak kismi diger kisimlarla ayni kalinlikta yalitim
saglayacak sekilde, basma mukavemeti yiiksek yalitim malzemeleri ile yalitilmalidir.

(Karasu, Biiyiiklii ,2003).

3.2.3.2 Teras Catilarda Is1 Yalitimi

Teras ¢atilarda; 1s1 yalitimi, su yalitimi, koruyucu tabakalar ile tavan dosemesi bir
biitiin olarak (arasmnda hava boslugu birakilmaksizin) yer alir. Teras catilarda
yapilacak 1s1 yalitimi sadece sogugu ve sicagi onlemekle kalmayip ayni zamanda

betonarme dosemeyi 1s1l gerilmelerden ve catlaklardan korur.

Geleneksel teras ¢atilarda, su yalitimi 1s1 yalitiminin lizerinde yer alir. Ist yalitim
malzemesi, su yalitim malzemesinin yapistirma sicakligma dayaniklt ve rijit
olmalidir. Yogusmay1 Onlemek icin; 1s1 yalitiminin altina (sicak tarafa) yiiksek
performansli buhar kesici uygulanmalidir. Eger 1s1 yalitim malzemesi, su yalitim
malzemesinin yapistrma sicakligina dayanikli ve rijit degil ise 1s1 yalitim katmani
iizerine egim betonu dokiilmeli ve su yalitim malzemesi egim betonun iizerine
uygulanmalidir. Geleneksel teras c¢ati yalitim uygulamasini ters teras cati
uygulamasindan ayiran en 6nemli 6zellik ise; 1s1 yalitiminin altinda buhar kesici ortii
ve lstlinde su yalitim Ortiisi kullanmak kaydiyla, 1s1 yalitimi i¢in kullanilan

malzemelerin su yalitiminin altinda kalmasidir (Karasu, Biiyiiklii, 2003).

Uzerinde gezilebilen teras ¢atilarda; su yalitimi iizerine har¢ uygulanmadan dnce
mutlaka ayiric1 tabaka kullanilmalidir. Ayirict tabaka ile hem har¢ uygulamasi
esnasinda su yalitim malzemeleri korunur hem de farkli 1si1l genlesmelere sahip

malzemelerin su yalitimina zarar vermesi onlenir.



Sekil 3.10 Uzerinde gezilen teras catilarda 1s1 yalitim uygulamast.

1.D6seme kaplamasi, 2.har¢3.Koruma betonu, 4.Su yalittm membrani, 5.Is1
yalitimi, 6. Buhar kesici, 7.Buhar dengeleyici, 8. Egim Betonu, 9. Déseme, 10.

Tavan Sivasi

Sekil 3.11 Uzerinde gezilmeyen teras catilarda 1s1 yalitim uygulamas.

A.Cakil, B. Ayiric1 kege, C. Ist yalitimi, D. Su yalitimi, E. Egim
betonu, F. Déseme, G. Tavan Sivasi
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Ters teras catilarda 1s1 yalitimi1 su yalitiminin iizerinde yer alir. Bu ¢atilar bu
yerlesiminden Otlirii ters teras ¢ati olarak tanimlanirlar. Ters teras cat1 yalitiminda;
yiiksek basma mukavemeti ve kapali gozenek yapist ile biinyesine su almama
ozelliklerine sahip 1s1 yalitim malzemesi, bu 6zellikleri sayesinde su yalitiminin
iizerinde yer alarak onu dis ortamdan (sicaklik farkliliklar1 ve 1sil gerilmeler) ve
mekanik etkilerden korur. Su yalitim malzemesi sicak tarafta yer aldigindan buhar
kesici kullanilmas1 gerekmez. Su yalitim malzemesi uygulamasi yapilirken; ilk kat su

yalitim Ortiisii noktasal veya seritsel sekilde yapistirilmalidir.

Mevcut betonarme dosemenin iizerine parapetlerde 45° yukar1 donecek sekilde
egim betonu uygulanmasinin ardindan; hem buhar kesici hem de su yalitim1 gérevini
yapacak su yalitim Ortiisii ylizeye uygulanir, yeterli basma mukavemetine sahip 1s1
yalitim levhalar1 serbest olarak dosenir, iizerine ayirict kege serilir ve istenilen

sekilde yiizey kaplamas: ile uygulama tamamlanir (Karasu , Biiyiiklii ,2003).
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Sekil 3.12 Uzerinde gezilen ters teras catilarda 1s1 yalitim uygulamasi.

1.Doseme kaplamasi, 2.Harg, 3.Ayirict kege, 4.Is1 yalitimi, 5.Su yalitim
membrani, 6. Egim Betonu, 7 Betonarme plak veya asmolen ddseme veya

gazbeton doseme paneli, 10. Tavan Sivasi
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Sekil 3.13 Uzerinde gezilmeyen ters teras catilarda 1s1 yalitim

uygulamasi.

A. Cakil, B. Ayirici kege, C. Ist yalitimi, D. Su yalitimi, E. Egim
betonu, 7 Betonarme plak veya asmolen déseme veya gazbeton
déseme paneli, G. Tavan Sivasi

53



BOLUM DORT
METOD VE ANALIZ

Is1, sicaklik farkindan kaynaklanan bir enerji gegisidir. Binalarda 1s1 enerjisi
tasarrufu, ancak dogru uygulanmig bir 1s1 yalitimi ile saglanabilmektedir. Evler ve
binalar verimli ve dogru bir sekilde yalitildiginda, enerji verimi artacak ve parasal
olarak tasarruf saglanacaktir. Is1 yalitimma verilen 6nemin her gegen giin arttigi
iilkemizde yalitim uygulamalar1 da ¢esitlilik géstermektedir. Bu dogrultuda, optimal
konfor kosullarinin saglanmasinda, dis duvar 1s1 yalitim sistemlerinin dogru sekilde
secilmesi oldukca Onemlidir. Diisiik yalitim kalinligi, 1smin igeriden disariya ya da
disaridan igeriye daha fazla gegmesine neden olur ve sonugta 1s1l konfor ve enerji
tasarrufu lizerinde olumsuz bir etki olusturur. Binalarda artan yalitim kalinligi ile 1s1
kaybr dolayisiyla, 1sitma yiikii ve yakit maliyeti azalir. Ancak kalinligin artmasi
yalitim maliyetinin artmasi demektir. Yakit ve yalitim maliyetinin toplamimdan
olusan toplam maliyet, belirli bir degerine kadar azalir; bu seviyeden sonra artar.
Dolayisiyla yalitim kalinlig1 i¢in optimum bir deger s6z konusudur. Bu nedenle
optimum yalitim kalinliklarinin tespiti ve konutlarda uygulanmasi Onem arz

etmektedir.

Tiirkiye 1sitma i¢in ortalama sicakliklara gore belirlenmis derece-giin degerlerine
bagl olarak dort iklim bolgesine boliinmiistiir. Bu ¢alismada Tiirkiye’nin dort farkli
iklim bolgesinden birer il temel almarak (izmir, Istanbul, Ankara, Erzurum), iki
farkli metot (TS 825 standarti, Omiir maliyet analizi metodu) icin kiyaslama
yapilmistir. Ayrica TS825 hesap metodunda bdlgelere gore ortalama sicakliklarin
yani sira Meteoroloji  Genel Midirligi’nden alman 1975-2011 sicaklik
ortalamalarina gore hesaplamalar yapilmis ve sonuclar tablolar ve grafikler halinde

verilmistir.

4.1 TS 825 Is1 Yahitim Kurallar1 Standarti

Enerji verimliligi ile 1ilgili gorislerini bu c¢ercevede degerlendiren Tiirk

Standartlar1 Enstitiisti, ilk defa 1970 yilinda yayimladig1 TS 825 standardini, 1998
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yilinda genis ¢apta bir revizyona tabi tutmus ve konuya verdigi 6nem nedeniyle TS
825’in zorunlu bir standart olmasi teklifini Baymndirhk ve Iskin Bakanligi’na
sunmustur. Baymdirhk ve Iskdn Bakanligi da teklifi uygun gorerek séz konusu
standardin zorunlu uygulama kararmi 1999 yilinda Resmi Gazete’de yayimlamis ve
uygulamay1 baslatmistir. TS 825 standardi son olarak, Tiirk Standartlar
Enstitiisii’niin Miihendislik Hizmetleri Ihtisas Grubu’nca giincellenerek TSE Teknik

Kurulu’nun 22 Mayis 2008 tarihli toplantisinda kabul edilmistir.

TS 825 standardinin amaci, enerji thtiyacinin hesaplanmasi sirasinda kullanilacak
hesap metodunu ve degerlerini belirleyerek, iilkemizdeki binalarin 1sitilmasinda
kullanilan enerji miktarlarini smirlamaktir. Bu standart yeni yapilacak binalarda en
uygun enerji performansim saglayacak sekilde tasarimlarinin yapiminda, mevcut
binalarin yenileme projelerinde enerji tasarrufu miktarlarint belirlenmesinde

kullanilabilir.

Bu standart; konutlar, yonetim binalari, is ve hizmet binalari, otel, motel ve
lokantalar, 68retim binalari, tiyatro ve konser salonlari, kislalar, ceza ve tutuk evleri,
miize ve galeriler, hava limanlari, hastaneler, yiizme havuzlari, imalat ve atdlye
mabhalleri, genel kullanim amaglar1 dolayisiyla i¢ sicakliklar1 asgari 15°C olacak
sekilde 1sitilan is yerleri ile endiistri ve sanayi binalar1 veya bunlara benzer amaglar
icin kullanilan binalarda kullanilir. Bu standart, yeni insa edilecek binalar ile mevcut
binalarmn tiimiinde veya bagimsiz boliimlerinde yapilacak olan esasli tamir, tadil ve
eklemelerdeki (mevcut binalarin oturma alaninin %15'1 oraninda ve {lizerinde
yapilacak tadilatlardaki) 1sitma enerjisi ihtiyacini hesaplama kurallarini, izin
verilebilecek en yiiksek 1s1 kayb1 degerlerini ve hesaplama ile ilgili bilgilerin sunus
seklini kapsamakta ve binalarda 1sitma enerjisi ihtiyacinin hesaplanmasina yonelik

bir metot belirlemektedir.

TS 825 standardi, binalar1 bir biitiin olarak ele almaktadir. Standartta verilen
hesaplama metodunda 1sitilan ortamin sinirlari, bu ortami dis ortamdan ve eger varsa,
1isitilmayan ortamlardan ayiran duvar, doseme, cati, kap1 ve pencereden olugsmaktadir.

Hesaplamalarda distan disa ol¢iiler kullanilmaktadir.
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TS 825 i¢inde il ve bazi ilgeler, bulunduklar1 cografi konumun iklim sartlarina

gore 4 farkl derece-giin bolgesi olarak siniflandirilmistir.

Tablo 4.1 Illere gorederece giin bolgeleri

1. BOLGE DERECE GUN ILLERI

ADANA AYDIN MERSIN OSMANIYE
ANTALYA HATAY IZMIR
ili 2. Bolgede olupda kendisi 1.Bslgede olan belediyeler
AYVALIK (Balikesir)  DALAMAN (Mugla) FETHIYE (Mugla) MARMARIS(Mugla)
BODRUM (Mugla) DATCA (Mugla) KOYCEGIZ (Mugla) MILAS (Mugla)
GOKOVA (Mugla)

2. BOLGE DERECE GUN ILLERI )
SAKARYA CANAKKALE KAHRAMAN MARAS RIZE TRABZON
ADIYAMAN DENIZLI KILIS SAMSUN YALOVA
AMASYA DIYARBAKIR KOCAELI SIIRT ZONGULDAK
BALIKESIR EDIRNE MANISA SINOP DUZCE
BARTIN GAZI ANTEP MARDIN SANLI URFA
BATMAN GIRESUN MUGLA SIRNAK
BURSA ISTANBUL ORDU TEKIRDAG
ili 3. Bolgede olupda kendisi 2.Bslgede olan belediyeler
HOPA (Artvin) ARHAVI (Artvin)

ili 4. Bolgede olupda kendisi 2.Bslgede olan belediyeler
ABANA(Kastamonu) BOZKURT (Kastamonu) CATALZEYTIN (Kastamonu)

INEBOLU (Kastamonu) CIDE (Kastamonu) DOGANYURT (Kastamonu)
3. BOLGE DERECE GUN ILLERI

AFYON BURDUR KARABUK MALATYA

AKSARAY CANKIRI KARAMAN NE}/$EHIR

ANKARA CORUM KIRIKKALE NIGDE

ARTVIN ELAZIG KIRKLARELI TOKAT

BILECIK ESKISEHIR KIRSEHIR TUNCELI

BINGOL IGDIR KONYA USAK

BOLU ISPARTA KUTAHYA

ili 1. Bolgede olupda kendisi 3.Bslgede olan belediyeler

POZANTI (Adana) KORKUTELI (Antalya)
ili 2. Bolgede olupda kendisi 3.Bslgede olan belediyeler

MERZIFON (Amasya) DURSUNBEY (Balikesir) ULUS (Bartin)
ili 4. Bslgede olupda kendisi 3.Bélgede olan belediyeler
TOSYA (Kastamonu)
4. BOLGE DERECE GUN ILLERI _
AGRI ERZURUM KAYSERI
ARDAHAN GUMUSHANE MUS
BAYBURT HAKKARI SIVAS
BITLIS KARS VAN
ERZINCAN KASTAMONU YOZGAT
ili 2. Bslgede olupda kendisi 4.B&lgede olan belediyeler
KELES (Bursa) SEBINKARAHISAR (Giresun) ELBISTAN (K Maras) MESUDIYE (Ordu)
ULUDAG (Bursa) AFSIN (K.Maras) GOKSUN (K Maras)
ili 3. Bolgede olupda kendisi 4.B&lgede olan belediyeler
KIGI (Bingol) PULUMUR (Tunceli) SOLHAN (Bingal)

Not - Ek’te adi bulunmayan yerlesim binmleri, bagli bulunduklarn belediyenin bélgesinde sayilir.
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TS 825 standardinda verilen 1s1l gecirgenlik kat sayilaria (Tablo 4.2) esit ya da

daha kiigiik degerlerin saglanmasi bakimindan uyulmalidir.

Tablo 4.2 Bolgelere gore en fazla deger olarak kabul edilmesi tavsiye edilen U degerleri

Ub Ur Ut Ur

(W/mZK) (W/mZK) (W/mZK) (W/mZK)
1. Bolge 0,7 0,45 0,7 2,4
2. Bolge 0,6 0,4 0,6 2,4
3. Bolge 5 0,3 0,45 2,4
4. Bolge 0,4 0,25 0,4 2,4

Binalarda saglanmas1 gereken 1s1 enerjisi miktari, toplam kayiplardan i¢ ve dig
kaynaklardan (elektrikli aletler, giines enerjisi gibi) saglanan enerjinin ¢ikartilmasiyla
hesaplanir. Tanimlanan hesap metodunda, yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci 1sitma
donemini kapsayan aylik 1sitma enerjisi ihtiyaglarmin toplanmasi ile bulunmaktadir.
Ayrica dis ortam ile temas halinde bulunan tiim yap1 bilesenlerinde meydana gelen
buhar diflizyonunun analiz edilmesi ve standartta verilen sartlar1 her bir yapi
elemaninin saglayacak sekilde tasarlanmasi da gerekmektedir. TS 825°e¢ gore
yogusan su miktarmin, yogusmanin meydana geldigi ara kesitteki malzemelere zarar
vermeyecegi kabul edilen belirli bir sinir degeri asmamasi ve kuruma periyodunda

tamamen buharlagmasi gerekmektedir.

Binanin 1sitma enerjisi ihtiyacini etkileyen faktorler; binanin 6zellikleri,
kullanilacak olan 1sitma sisteminin 6zellikleri, i¢ ve dis iklim sartlari, i¢ ve dis 1s1

kazang kaynaklaridir.

4.2 TS 825 Hesap Metodu

TS 825 hesap metodunda kullanilan tanimlar asagida belirtilmistir.

= Ayhk 1sitma enerjisi ihtiyaci (Q,ay) : Isitma sisteminden 1sitilan ortama bir ay
icinde verilmesi gereken 1s1 enerjisi miktar1. Birimi "Joule"diir.
* Yilhk 1sitma enerjisi ihtiyact (Q,y) :Isitma sisteminden isitilan ortama bir yil

icinde verilmesi gereken 1s1 enerjisi miktari. Birimi "Joule”diir.
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* Binann 6zgiil 1s1 kayb1 (H) : I¢ ve dis ortamlar arasinda 1 K sicaklik farki olmas1
durumunda, binanin dis kabugundan iletim ve havalandirma yolu ile birim zamanda
kaybedilen 1s1 enerjisi miktari. Birimi "Watt/Kelvin"dir.

= Aylk ortalama dis ortam sicakhgi (0.) : Dis sicakligin aylik ortalama degeri.
Birimi "°C"tur.

» Ayhk ortalama i¢c ortam sicakhg (0;) : I¢ sicakhgin aylik ortalama degeri.
Birimi "°C"tur.

= Binann ic¢ 1s1 kazanclan (¢;) : Binanin 1sitma sisteminin diginda, 1sitilan ortam
icinde bulunan 1s1 kaynaklarindan, 1sitilan ortama birim zamanda yayilan 1s1 enerjisi
miktar1. Birimi "Watt"tir.

= Giines enerjisi kazanclar (¢s) : Isitilan ortama birim zamanda, dogrudan ulasan
giines enerjisi miktarl. Birimi "Watt"tir.

» Kazanc kullamm faktorii (n) : i¢ 151 kazanglarinin ve giines enerjisi kazancmnin
toplaminin ortamin 1sitilmasina olan katki orani. Birimsizdir.

* Bina kullanim alani (A,) : Binanin net kullanim alani. Birimi “m?”dir.

= Binanin isitilan briit hacmi (Vyri) : Binanin 1s1 kaybeden yiizeylerini ¢cevreleyen

3y o
“m’” tur.

ve dis kabugun o6lgiilerine goére hesaplanan hacim. Birimi
* Binanin 1s1 kaybeden yiizeylerinin toplam alam (Ap) : Dis duvar, tavan,
taban/doseme, pencere, kap1 vb. yap1 bilesenlerinin 1s1 kaybeden yiizey alanlarinin
dis Slgiilere gore bulunan toplamu. Birimi “m*”dir.

* Atop/ Vorat 0ram : Is1 kaybeden toplam yiizey alanmin (Ayp), yapimin 1sitilan briit

hacmine (Vi) orani. Birimi “m ™ dir.

4.2.1 Yillik Isitma Enerjisi Ihtiyaci Sinir Degerleri

Isitilacak yapida oda yiikseklikleri 2,60 m veya daha az olmasi durumunda
binanin kullanim alan1 (A,) ile ilgili denklemler kullanilir. Oda yiiksekliklerinin 2,60
m’den yiiksek olmas1 durumunda 1sitilacak yap1 hacmiyle iliskili olarak verilen(Vyyi)
ile ilgili denklemler kullanilir. Isitilacak yapi hacmi (Vi) ile ve binanin kullanim
alani (A,) ile iliskili olarak azami yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci degerleri (Awp/Vbriit)

oranlarina bagl olarak; Tablo 4.3’te verilen degerleri agmamalidir.



Tablo 4.3 En biiyiik ve en kiiglik Atop/Vbriit oranlari i¢in 1sitma enerjisi degerleri

A/V <0,2 A/V >1,05
Anile iligkili 19,2 56,7 2
1. Bolge kWh/m? il
Vbriit ile I|I§k||l 6,2 18,2 kWh/m3,y|I
Anile iligkili 38,4 97,9 2
2. Bolge kWh/m? il
Vbriit ile I|I§k||l 12,3 31,3 kWh/m3,y|I
Anile iliskili 51,7 116,5 2
3. Bolge kWh/m”yil
Vbriit ile I|I§k||l 16,6 37,3 kWh/m3,y|I
) Anile i|i§ki|i 67,3 137,6 kWh/mz,yll
4. Bolge
Vbriit ile I|I§k||l 21,6 44,1 kWh/m3,y|I

Tablo 4.4 Bolgelere ve ara deger Atop/Vbriit oranlarma bagli olarak sinirlandirilan Q;nun

hesaplanmasi
) Anile iligkili Q'ios=44,1x A/V+10,4 KWh/m2yil
1. Bolge
Vbrit ile iligkili Qios=14,1x A/V+3,4 KWh/m?,yil
Anile iliskili Q206=70 x A/V+24,4 2
2. Bolge kWh/m”yi
Vbrit ile iligkili Q206=22,4 x A/N+7,8 KWh/m?,yil
Anile iliskili Q's06=76,3 x A/V+36,4 2
3. Bolge kWh/m®yi
Vbrit ile iligkili Q'so6=24,4 x A/V+11,7 KWh/m2yil
) Anile iligkili Q'anc=82,8 x A/V +50,7 KWh/mZyil
4. Bolge
Vbrit ile iligkili Q'sps=26,5 x A/V +16,3 KWh/m2yil
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Belediye ve miicavir alan sinirlar1 disinda koy niifusuna kayitl ve kdyde siirekli

oturanlarin disinda kdy yerlesik alanlari civarinda ve mezralarda 2 kat’a kadar olan

ve toplam déseme alan1 100 m*’den kiigiik (dis havaya agik balkon, teras, merdiven,

gecit, aydmlik vb. hari¢) yeni binalardaki yapi bilesenlerinin 1s1l gecirgenlik

katsayilarmin (U), Tablo 4.2°te belirtilen yap1 bilesenlerine ait U degerlerine esit

veya daha kii¢iik olmas1 ve toplam pencere alaninin, 1s1 kaybeden dig duvar alaninin

%12’sine esit veya daha kii¢iik olmas1 halinde “is1 yalitim projesi” yapilmasi sart1

aranmaz.
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4.2.2 Yillik Isitma Enerjisi Ihtiyacinin Hesabi

Isitma enerjisi ihtiyact ile, 1sitma sisteminin net ¢iktisi kastedilmektedir. Isitma
sistemlerinin verimlerinin 1°den kiigiik olmas1 ve ayrica dagitim sirasinda meydana
gelen kayiplar nedeniyle 1sitma sisteminin girdi enerjisi 1sitma enerjisi ihtiyacindan

biiylik olmak zorundadir.

Yillik 1sitma enerjisi ihtiyacinin hesabi asagida verilen islem sirasina gore

yapilmalidir:

1) Isitilan ortamm smirlar1 ve gerekli ise farkli sicakliktaki bolgelerin veya

1isitilmayan ortamlarin sinirlar1 belirlenir.

2) Tek hacimli bir binada, binanin 6zgiil 1s1 kayb1 (H) hesaplanur.

Binanin 6zgiil 1s1 kayb1 (H), iletim ve tasmim yoluyla gerceklesen 1s1 kayb1 (Hr)

ve havalandirma yoluyla gerceklesen 1s1 kaybmin (H,) toplanmasi ile bulunur.

H = Hr + Hy [9]

Iletim ve tasinim yoluyla gergeklesen 1s1 kayb1 (9) no’lu esitlikle hesaplanir. Bu
esitlikde yap1 elemanlarinin biinyesinden iletilen 1s1 kaybina, varsa 1s1 kopriilerinden
iletilen 1s1 kaybi1 eklenir. Is1 kopriisii, bitisik yiizeye gore bilesimi degisik, 1s1 kaybi1
binanin ortalama 1s1 kaybindan daha yiiksek ve kisin kararli durum i¢in i¢ yiizey
sicakligmin daha diisiik oldugu bolimdiir. Binalarin kdseleri, kolon, kirigler 1s1
kopriilerine ornek olarak verilebilir.“1”, 1s1 kopriisii uzunlugunu (m cinsinden) “U;”,
1s1 koprisiiniin dogrusal gecirgenligini (W/mK cinsinden) gostermektedir. Is1
kopriisii olmast durumunda ilgili biyiikliikler TS EN ISO 10211-1, TS EN ISO
10211-2 ve TS EN ISO 14683’¢ gore veya TS EN ISO 6946’da verilen metot ile
hesaplanmalidir. Dogrudan 1s1l gegirgenlik katsayisinin; Wie <0,1 W/m.K olarak
hesaplandig1 ayrintili durumlarda, 1s1 kpriilerinin etkisi thmal edilebilir. Bu durumda

(10) no’lu esitlikde “U;” degeri “sifir” olarak alinir.
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Hr=XAU+1U; [10]

% AU = UpAp + UpAp + UrAx + 0.8 Ur.Ar + 0.5 UA: + UaAd + 0.5UdsAds [11]

Cat1 dosemesi dogrudan dis hava ile temas ediyorsa, (11) nolu esitlikte yer alan
Ur’nin oniindeki 0,8 katsayisi 1 olarak alinir. Hesap yapilirken kullanilmasi gereken
ve malzemelerin 1s1l iletkenligini gosteren A, degerleri ile su buhari direng faktorii p

degerleri TS 825 standartinin E ekinde verilmistir.

Havalandirma yoluyla gerceklesen 1s1 kaybi (12) nolu esitlik ile hesaplanir.

H, = p.c.V, [12]

TS 825 standartinda havalandirmalar; dogal havalandirma ve mekanik
havalandirma olmak iizere iki sekilde ele alinmistir. Dogal havalandirma (13) nolu

esitlikle hesaplanir.

Hy = p.c.Vi=p.c.np Vh = 0.33 np.Vi [13]

Dogal havalandirma yapilan binalarda havalandirma yoluyla gerceklesen 1s1 kaybi1

hesabinda havalandirma sayis1 “n,” degeri 0,8 (h™") olarak almir.

Binada mekanik havalandirma uygulaniyorsa, hacimce hava degisim debisi (14)

nolu esitlikte hesaplanir.

Vi=Vi+Vy [14]

Vi : Hacimee toplam hava degisim debisi (m’/h),
V¢ : Sistem vantilatorleri calisirken vantilatorlerdeki ortalama hacimce hava degisim
debisi (m’/h),

Vx : Hava sizintis1 ile olusan ildve hacimce hava degisim debisi (m’/h) dir.



3) Aylik ortalama i¢ sicakliklar (6;) Tablo 4.5’ten alinmalidir.

Tablo 4.5 Farkli amaglarla kullanilan binalar i¢in hesaplamalarda kullanilacak aylik ortalama ig

sicaklik degerleri

62

Isitilacak binanin adi

Sicakhgi (°C)

Konutlar

Yonetim binalari

is ve hizmet binalari

19

Otel, motel ve lokantalar

Ogretim binalari

Tiyatro ve konser salonlari

Kiglalar

Ceza ve tutuk evleri

| |IN|OO| U] W IN|[F

Miize ve galeriler

=
o

Hava limanlari

20

[y
[y

Hastaneler

22

[EEN
N

Yizme havuzlari

26

=
w

imalat ve atélye mahalleri

16

4) Aylik ortalama dis sicakliklar (6.) Tablo 4.6’dan alinmalidir.

Tablo 4.6 Farkli derece giin (dg) bolgeleri icin 1s1 kayb1 ve yogusma hesaplamalarinda kullanilacak

aylik ortalama dis sicaklik degerleri

1. Bolge 2. Bolge 3. Bolge 4. Bolge
Ocak 8,4 2,9 -0,3 -5,4
Subat 9 4,4 0,1 -4,7
Mart 11,6 73 4,1 0,3
Nisan 15,8 12,8 10,1 7,9
Mayis 21,2 18 14,4 12,8
Haziran 26,3 22,5 18,5 17,3
Temmuz 28,7 24,9 21,7 21,4
Agustos 27,6 24,3 21,2 21,1
Eylal 23,5 19,9 17,2 16,5
Ekim 18,5 14,1 11,6 10,3
Kasim 13 8,5 5,6 3,1
Aralk 9,3 3,8 1,3 -2,6
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5) Aylik iletim ve havalandirma ile 1s1 kaybi1 “[H(6i-0¢)]”esitligi kullanilarak

hesaplanmalidir.

6) Aylik ortalama i¢ kazanglar (@i ,y) hesaplanmalidir.

I¢ kazanglar; insanlardan kaynaklanan metabolik 1s1 kazanclari, sicak su
sisteminden kaynaklanan 1s1 kazanglari, yemek pisirme ve benzeri islemlerden
kaynaklanan 1s1 kazanglari, aydinlatma sisteminden kaynaklanan 1s1 kazanclari,

binalarda kullanilan mubhtelif elektrikli cihazlardan kaynaklanan 1s1 kazanglarimdan

olusmaktadir.

Konutlarda, okullarda ve normal donanimli binalarda: @iay < 5 x An(W) [15]
Yiiksek i¢ enerji kazangl binalarda: @iay< 10 X Ay (W) [16]
An = 0,32 varﬁt [17]

7) Aylik ortalama giines enerjisi kazanglar1 (@s,y) hesaplanmalidir.

Aylik ortalama giines enerjisi kazanglari;pencerelerden saglanan dogrudan giines
isinimiin  hesaplanmasini tarif etmektedir. Pasif giines enerjisi sistemlerinden
saglanacak kazanglar ihmal edilmistir. Aylik ortalama giines enerjisi kazanglar1

(9s,ay) binanin durumuna bagli olarak (18) no’lu esitlik kullanilarak da hesaplanabilir.

(ps'ay = Z ri'ay X gi'ay X Ii'ay X Ai [18]

Tablo 4.7 Saydam yiizeylerin aylik ortalama golgelenme faktorii (ri,ay )

[i,ay
Ayrik (mustakil) ve/veya az katl (3 kata kadar)binalarin bulundugu yonlerde 0,8
Agaclardan kaynaklanan goélgelenmenin oldugu ve/veya 10 kata kadar 06

yukselikteki binalarin bulundugu yonlerde

Bitisik nizam ve/veya 10 kattan daha ylksek binalarin bulundugu yonlerde 0,5
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Liay = Fw-gJ_ [19]

Burada; F, = 0,8 alinir .

Tablo 4.8 Laboratuvar sartlarinda 6lgiilen ve yiizeye dik gelen 151n igin giines enerjisi gegirme faktorii

gL
Renksiz tek cam 0,8
Renksiz yalitim camiigin 0,6
Isil gegirgenlik katsayisi 2W/m?K'den daha kuiclik olan isi yalitim camlari igin 0,5

Isi1l gegirgenlik katsayis1 2 W/m’K’den daha kiiciik olan diger 1s1 yalitim birimleri
icin imalat¢1 firma tarafindan belgelendirilmis gecirme faktorii (g.) varsa, beyan

edilen bu deger alinarak hesaba katilir.

8) Hesap sirasinda kullanilacak (I;.y) degerleri Tablo 4.9°dan alinmalidur.

Tablo 4.9 Biitiin derece giin bdlgeleri i¢in hesaplamalarda kullanilacak olan ortalama aylik gilines

11 siddeti degerleri [W/m?]

Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil Ekim | Kasim | Aralik

Lgiiney 72 84 87 90 92 95 93 93 89 82 67 64

Tkuzey 26 37 52 66 79 83 81 73 57 40 27 22

Ibawvdogu | 43 57 77 90 | 114 | 122 118 106 81 59 41 37

9) Aylik ortalama dis sicaklik degerleri kullanilarak aylik kazang/kayip orani (KKO)

ve 151 kazanci yararlanma faktorii (n,y) hesaplanmalidir.

Is1 kazanglarinin yiiksek oldugu siirelerde, kazanglar anlik kayiplardan fazla
olabilir veya kazanglar 1sitmanin gerekmedigi zamanlarda gelebilir. Yap1

elemanlarinin biinyesinde bir miktar 1s1 depolanir. Bu nedenle i¢ kazanglar ve giines
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enerjisi kazanglar1 bir yararlanma faktorii ile azaltilir; bu faktoriin biiyiikligi,
kazanclarin ve kayiplarm bagil biiytikliigiine ve binanin 1s1l kiitlesine baghdir. Aylik

ortalama kazang kullanim faktort, esitlik (20) ile hesaplanir.

Nay = 1 - eC1/KKOay) [20]

KKOay = (@iay + @say) / H(Biay - Beay) [21]

KKO,y oran1 2,5 ve lizerinde oldugunda o ay i¢in 1s1 kayb1 olmadig: kabul edilir.
Aylik ortalama degerler kullanilarak, “[nay (@iay + @say)]’esitligi ile faydali

kazanglar “W” cinsinden hesaplanmalidir.

10) Aylik 1sitma enerjisi ihtiyaci esitlik (22) *ye gore hesaplanmalidir.

Qay = [ H(Bi - B¢) - Nay (@iay + Psay)]. t [22]

t : Zaman, (saniye olarak bir ay = 86400 x 30) (s) dir.

(20) no’lu esitlikte koseli parantez igcindeki ifadenin pozitif oldugu aylar igin

toplama yapilacaktir. Negatif olan aylar dikkate alinmaz.

11) Yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci esitlik (23)’e gore hesaplanmalidir.

Qyu =X Qay [23]

Binadaki farkli amagclar i¢cin kullanilan birimler igerisinde sicaklik farki 4 K'den
biliylik ortamlar mevcut ise, farkli 1sitma bdliimlerinin sinirlar1 belirlenerek tek
hacimli bina i¢in verilen hesap metodu, farkl sicakliktaki her bina bolimii i¢cin ayr1
ayr1 uygulanmali ve her bina hacmi i¢in hesaplanan 1sitma enerjisi ihtiyact

toplanmalidir.
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4.2.3 Yogusma ve Buharlasma

Bir yap1 elemanmin iki yiizli arasinda, sicakliklarin ve bagil nemin farkli olmasi
dolayisiyla farkli kismi buhar basinglar1t meydana gelir. Bu basing farki nedeniyle
havadaki buhar molekiilleri 1s1 akimi ile ayn1 yonde hareket ederek yapi elemant
gozeneklerinden gecer ve dis ortama ulasir. Su buhar1 bu gegisi sirasinda yapi
elemani icerisinde, doyma sicakliginda veya daha diistik sicaklikta bir yiizeyle temas
ederse, bir kismi yogusarak su haline gecer ve yapi elemani igerisinde veya
ylizeyinde birikerek yapiya zarar verir. Yap1 elemani ylizeyindeki yogusma kendisini
siyah lekeler, kiif, mantar vb. organizma olusumu ile gostererek, insan sagligi ve

ortamin konfor sartlarin1 olumsuz etkiler.

Yogusma esnasinda ilgili yap1 bileseninin i¢inde toplanan su miktarmin,
buharlagma siiresi boyunca buharlasarak tekrar c¢evredeki atmosfere verilebilmesi
saglanmalidir. Yogusan su miktarinin tamaminin buharlagma siiresi boyunca
sistemden uzaklasmamasi durumunda yapi bileseni yeniden tasarimlanmali ve

uygunluk saglanana kadar yogusma tahkiki tekrarlanmalidir.

Tavan, duvar ve yapi bilesenlerinde olusan yogusma suyu kiitlesinin miktar1
toplam olarak 1,0 kg/m’yi asmamalidir. Betonarme duvarlara iceriden yalitim
yapilmasi durumunda, miisaade edilen yogusma suyu kiitlesinin miktar1 0,5 kg/m’'yi
asmamalidir. Ahsap malzemelerdeki nem muhtevasmin kiitle cinsinden ifade edildigi
durumda, ahsap malzemenin kiitlesinin nem nedeniyle %5'ten daha fazla artmasma
izin verilmez. Islenmis ahsap mamullerinde (sunta vb.) ise %3'ten daha fazla

artmamalidir.

Bu ¢aligmada TS 825 standardma gore elde edilen optimum yalitim kalinliklaria
gore binanm yogusma hesaplar1 TS 825 hesap programu ile yapilmis standarda gore
uygun olduklar1 tespit edilmistir. Ornek olarak 5 cm tasyiinii , EPS ve XPS yalitim
malzemlerine gore elde edilen yogusma grafikleri ve raporlar1 EK C’de

gosterilmistir.
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4.3 TS 825 Standardina Gore Is1 Kayb1 Hesaplan

TS 825 analizi izmir, Istanbul, Ankara ve Erzurum illerinde bulunan konut amagh
kullanilan ve detayl bilgileri Tablo 4.10” da sunulan bir binaya uygulanmistir. Bina
ilk Once yalitimsiz olarak ele almmmis, daha sonra 3 farkli yalitim malzemesi
(tagyiinli, eps, xps) kullanilarak 1s1 kayiplar1 hesaplanmistir. Is1 kayiplari, 1s1
kazanclar1 ve 1sitma enerjisi ihtiyaci hesaplamalarinda, TS 825 “Binalarda Is1 Yalitim
Kurallarr” Standardi ve bu standart dogrultusunda IZODER (Is1, su, ses ve yangin

yalitimcilar1 dernegi) tarafindan hazirlanan paket program kullanilmastir.

Tablo 4.10 Bina Bilgileri

Briit hacim 4028,4 m3
Kullanim Alani 1289,1 m?
Kat Ylksekligi 2,88 m
i¢ sicaklik 19 °C
Kat Adedi 6
Bina tipi Konut
Yakit tlrd Dogalgaz
Havalandirma durumu Dogal Havalandirma
Bina durumu Ayrik Bina
Pencere / Duvar alani orani %60 dan az
Taban alani 223,8 m?
Tavan alani 307 m?
Dis duvar (hava temash) 632 m?
Dis duvar (1sitilmayan i¢ ortama bitisik) 93,6 m?
Dis duvar (toprak temash) 67 m?
Kolon+Kiris alani 439,35 m?
Kapi alani 29,44 m?
Pencere alani 166,88 m?
Gliney Cephe Pencere Alani 32,48 m?
Dogu Cephe Pencere Alani 42,56 m?
Kuzey Cephe Pencere Alani 32,48 m?
Bati Cephe Pencere Alani 59,36 m?




T

.u@!_: DD D[]

[0 00

Bl 0oon

o oo

[0

o0 L

#ll 0o on

0 oo

a0 [

Sekil 4.1 Binanin dogu cephesi goriiniigii.
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Sekil 4.2 Binanin kesit goriiniisii.
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Sekil 4.3 Binanin kat plani.

Bina duvarlarinda 20 cm kalinligindaki yatay delikli tuglalar kullanilmistir.
Binadaki kirigler 30x50 cm, kolonlar ise 30x60 cm kesit boyutlarindadir. Dis
duvarlar, kolon ve kirislerin i¢ ylizeyleri kire¢-¢cimento harcindan imal edilen 2 cm
kalinhigindaki siva ile dig yiizeyleri ise ¢imento harcindan imal edilen 3 cm
kalinhigindaki siva ile kaplanmistir. Dis ylizeylerin sivasinda ¢imento harci, i¢
ylizeylerin sivasinda ise kire¢-¢cimento harci kullanilmistir. Binadaki biitiin tastyict
dosememelerinin kalinlig1 12 cm olarak projelendirilmistir. Tavanlar kire¢ ¢imento
harcindan imal edilen 2 cm kalimligindaki siva ile kaplanmistir. Havalandirma
sistemi olarak, kapt ve pencereler ile gerceklestirilen dogal havalandirma sistemi
kullanilmistir. Bina katlarindaki tiimkap1 ve pencereler ahsap dogramadan ve tek
camli olarak imal edilmistir. Dis kap1 ise demir dogramadan ve camsiz olarak imal

edilmistir.
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Duvar kesitine ait detay ¢izimleri Sekil 4.4°te verilmistir.

I
i

ic siva

1
[

[l
1

(1
I
(I

tugla duvar

(1N
(1l

1
i
i

dis siva

1
1
1

Sekil 4.4 Yalitimisiz duvar kesiti.

Binanin temeli topragin 1.25 metre altindan baslamaktadir. Isitma her katta
dogalgaz ile yapilmakta, bodrum kati isitilmamaktadir. Bodrum kat ve zemin kat

dosemelerine ait detay ¢izimleri Sekil 4.5 ve Sekil 4.6’da verilmistir.

GG

Cimento Har¢li Sap

Déseme Betonu

ic Siva

Sekil 4.5 Yalitimsiz doseme kesiti.
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Cimento Har¢li Sap

Doseme Betonu

Blokaj

Sekil 4.6 Yalitimsiz taban kesiti.
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Binanin tavani teras ¢at1 seklinde olup, detay ¢izimleri Sekil 4.7 de gosterilmistir.

GO

Kaplama

Cimento Harch Sap
Su yalitimi

Déseme Betonu

ic Siva

Sekil 4.7 Yalitimsiz teras ¢ati kesiti.

Is1 kayiplari, 1s1 kazanglar1 ve 1sitma enerjisi ihtiyact hesaplamalarinda balkon

kapilarindaki cam yiizeylerin alanlar1 toplami yapmin pencere alanlari toplamina

ilave edilmistir. Balkon kapilari, kapi genisligince yiiksekliginin yaris1 metal

dograma diger yaris1 da cam olacak sekilde imal edilmistir. Hesaplamalarda

pencereler “pencere”, balkon kapilarmin metal dograma kisimlar1 dis kap1 alanma

dahil edilmistir. Kap1 ve pencerelerin hesaplamalarda dikkate alinan 1s1l gegirgenlik

katsayilar1 pencere i¢in 5,9 (W/m2.K)ve kapilar i¢in 5,5 (W/m2.K) alinmaistir.
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4.3.1 Bolgelerin Ortalama Sicaklik Degerlerine Gore Ist Kayb1 Hesabt

Binanin yalitimsiz durumu i¢in belirlenen yillik 1sitma enerjisi ihtiyac1 degerleri

(Q) ile olmas1 gereken en biiyiik 1s1 kayb1 degerleri (Q:) derece giin bdlgelerine gore

TS 825 Hesap Program ile hesaplanmistir. Yapilan hesaplamalarda 6nce 1s1 kopriileri

thmal edilmis ve daha sonra 1s1 kopriileri hesaba dahil edilmistir. Balkon ve cati

dosemeleri, kolonlarda ve koselerde meydana gelen 1s1 kopriileri hesaba dahil

edildiginde ortalama % 13’liik daha fazla 1s1 kaybinin oldugu belirlenmistir.

Hesaplamalar sonucunda Q>Q1 durumu ile karsilasildigi i¢in binanin TS 825

“Binalarda Is1 Yalitim Kurallar1” Standardina uygun olmadigi kabul edilmistir.

Yapilan hesaplarin sonuglar1 Tablo 4.11° de gdsterilmistir.

Tablo 4.11 Yalitimsiz binanin 1s1 kayb1 hesap degerleri

TS825 Standartina gore Isi képriisii ihmal Isi kdpriisii dahil
Bolge olmasi gereken isi edilerek hesaplanan isi | edilerek hesaplanan isi
kaybi (Kwh/m?3) kaybi (Kwh/m?3) kaybi (Kwh/m?3)
1.bodlge 11,04 38,3 43,6
2.bolge 19,94 70,17 79,58
3.bolge 24,92 95,76 108,12
4.bdlge 30,66 123,49 138,99

Dis duvarlarda mantolama tipi 1s1 yalitimi uygulanmistir. Is1 yalitim malzemesi

olarak tagyiinii, EPS ve XPS levhalar kullanilmistir. Is1 yalitim malzemelerinin

teknik ozellikleri tablo 4.12 ‘de verilmistir.

Tablo 4.12 Is1 yalitim malzemeleri teknik 6zellikleri

Tas yiini EPS XPS
Uygulama yeri Dig Duvar Dig Duvar Dig Duvar
Yalitim amaci IsI, ses, yangin Isi Isi
Ist iletkenligi
(W/mK) 0,04 0,035 0,03

TS EN 13501-1’e TS EN 13501-1’e TS EN 13501-1’e gére
Yangin sinifi R ..
gore A sinifi gore E ve F sinifi E sinifi




Is1 yalitim1 uygulanmis duvar kesiti sekil 4.8” de gosterilmistir.
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Sekil 4.8 Yalitimli duvar kesiti.
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Yalitiml1 zemin kat désemesi ve bodrum katin tabaninin kesit ¢izimleri Sekil 4.9

ve 4.10°da gosterilmistir.

Kaplama

G L

Cimento Harclh Sap

Doseme Betonu

ic Siva
Is1 yalitimi
Yalitim Sivasi

Sekil 4.9 Yalitimli doseme kesiti
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Cimento Harch Sap
Isi yalitimi

Su yalitimi
Cimento Hargh Sap

Déseme Betonu

—f———— Blokaj
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Sekil 4.10 Yalitimli zemin kesiti.

Is1 yalitim1 uygulanmis cati kesiti sekil 4.11° de gosterilmistir

|H' | T HL Kaplama
¥y Cimento Harch Sap
Su yalitimi

Is1 Yahtimi

Cimento Harch Sap

Déseme Betonu

ic siva

Sekil 4.11 Yalitiml1 teras ¢ati kesiti.

Hesaplamalarda pencereler “pencere”, balkon kapilarinin metal dograma kisimlari
dis kap1 alanma dahil edilmistir. Kap1 ve pencerelerin hesaplamalarda dikkate alinan
1511 gegirgenlik katsayilar1 pencere igin 2,4 (W/m>.K) ve kapilar i¢in 4 (W/m”.K)

alimustir.

Bina bodrumu kati sitilmadigindan zemin kat ile bodrum kat arasinda 4 °K
sicaklik farki bulunmaktadir. Bodrum katin tavaninda 1s1 yalitimi uygulanmistir.
Bodrum katmin kalan kisimlar1 (dis duvarlar, zemin) yalitilmadiginda 1s1
kayiplarinda % 14’lik artig goriilmiis ve maliyeti arttirdi§indan dolayr bodrum
katmin topraga temas eden kisimlari i¢ten yahtilmistir. TS 825 standardina uygun
degerlerde bodrum katinin yalitimsiz hallerdeki 1s1 kaybi sonuglar1 Ek A’da

belirtilmistir.
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Ornek binanin bdlgelerin ortalama sicaklik degerlerine gore tagyiinii, eps ve xps
yalitim malzemeleri kullanilarak yapilan 1s1 kayb1 sonuglar1 asagidaki tablolarda
gosterilmistir. IZODER TS 825 Hesap programu ile yapilan ve standarda uygun
degerlerdeki hesap raporlar1 EK B’de verilmistir.

Tablo 4.13 Bolgelerin ortalama sicaklik degerlerine gore tagyiinii kullanilarak hesaplanan 1s1 kayip

degerleri
Bolgelerin Ortalama Sicaklik Degerlerine Goére Yalitimh Hesap Degerleri
T iisg 3:““;:;:'"3 11,04 19,94 24,92 30,66
Yalitim Kalinhgi 1.bélge 2.bolge 3.bdlge 4.bolge Ozgiil 1s1
(cm) (kWh/m3) (kWh/m?3) (kWh/m?3) (kWh/m3) | kaybi (W/K)

3 13,22 26,19 36,52 48,61 2.749,10
4 11,58 23,13 32,42 43,35 2.515,60
5 10,44 21,01 29,53 39,68 2.349,30
6 9,62 19,47 27,45 36,89 2.226,30
8 8,46 17,31 24,54 32,99 2.054,00
10 7,74 15,93 22,61 30,54 1.940,10
12 7,22 14,92 21,23 28,75 1.858,40

Tablo 4.14 Bolgelerin ortalama sicaklik degerlerine gére EPS kullanilarak hesaplanan 1s1 kayip

degerleri
Bolgelerin Ortalama Sicaklik Degerlerine Goére Yalitimli Hesap Degerleri
TS 825
Standartina 11,04 19,94 24,92 30,66
uygun deger
Yahtim Kalinhig 1.bolge 2.bolge 3.bolge 4.bolge Ozgiil 1s1 kaybi
(cm) (kWh/m3) (kWh/m?3) (kWh/m?3) (kWh/m?3) (W/K)

3 12,43 24,77 34,55 46,08 2.637,70
4 10,89 21,85 30,64 41,08 2.414,20
5 9,8 19,86 27,99 37,64 2.258,60
6 9,04 18,41 26 34,93 2.142,60
8 8,02 16,48 23,35 31,46 1.983,80
10 7,33 15,22 21,62 29,23 1.879,30
12 6,86 14,32 20,38 27,64 1.805,00
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Tablo 4.15 Bolgelerin ortalama sicaklik degerlerine goére XPS kullanilarak hesaplanan 1s1 kayip

degerleri
Bolgelerin Ortalama Sicaklik Degerlerine Goére Yalitimh Hesap Degerleri
TS 825
Standartina 11,04 19,94 24,92 30,66
uygun deger
Yahtim Kalinhig 1.bolge 2.bolge 3.bolge 4.bolge Ozgiil 1s1 kaybi
(cm) (kWh/m3) (kWh/m?3) (kWh/m?3) (kWh/m?3) (W/K)

3 11,58 23,13 32,42 43,35 2.515,60
4 10,1 20,46 28,75 38,63 2.304,40
5 9,14 18,66 26,3 35,45 2.159,80
6 8,46 17,31 24,54 32,99 2.054,00
8 7,52 15,56 22,09 29,85 1.909,70
10 6,92 14,41 20,56 27,87 1.815,60
12 6,35 13,66 19,45 26,45 1.749,30

Ornek binanm TS 825 standardmna uygun degerlerde 1s1 yalitimi yapildiginda; tas
yiinii i¢in 1. Bolgede 4,5 cm, 2. Bolgede 5,7 cm, 3. Bolgede 7,7 cm, 4. Bolgede 9,9
cm 1s1 yalitim malzemesi, EPS kullanildiginda; 1. Bolgede tas yiinii i¢in 3,9 cm, 2.
Bolgede 5 cm, 3. Bolgede 6,8 cm, 4. Bolgede 8,7 cm 1s1 yalitim malzemesi, XPS
kullanildiginda ise; 1. Bolgede tas yiinii icin 3,4 cm, 2. Bolgede 4,3 cm, 3. Bolgede

5,8 cm, 4. Bolgede 7,5 cm 1s1 yalitim malzemesi kullanilmas1 gerekmektedir.

Is1 yalitimi uygulamarinda piyasada belirli kalinliklarda 1s1 yalitim malzemesi
iretimi yapildigindan yalitim maliyetleri, yakit tiiketimleri ve geri 6deme siireleri
hesaplanirken piyasada bulunan yalitim malzemelerine gore hesaplama yapilmaistir.
Buna gore; tasyiini icin 1. bolgede Scm, 2. Bolgede 6 cm, 3. Bolgede 8 cm, 4.
Bolgede 10 cm 1s1 yalitim malzemesi, EPS i¢in 1. bolgede 4 cm, 2. Bolgede 5 cm, 3.
Bolgede 8 cm, 4. Bolgede 10 cm 1s1 yalitim malzemesi, XPS i¢in 1. bolgede 4 cm, 2.
Bolgede 5 cm, 3. Bolgede 6 cm, 4. Bolgede 8 cm 1s1 yalitim malzemesi

kullanilmastir.
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4.3.2 Meteroloji Genel Miidiirliigiin'den Alinan Ortalama Sicakliklara Gore Ist
Kaybi1 Hesaplart

TS 825 standardinda bolgelere gore ortalama dis sicaklik degerleri alinmistir.
[zmir, istanbul, Ankara ve Erzurum i¢in Meteoroloji Genel Miidiirliigii’'nden alman
1970-2011 aras1 ortalama dis sicaklik degerleri ile karsilastirildiginda 4-5 °C ‘ye
varan sicaklik farklar1 bulundugu tespit edilmistir. Meteoroloji  Genel
Midirliigii’nden alinan sicaklik degerleri ile yapilan hesaplamalarda 1s1 yalitim
kalinliklarinda onemli OGlgiide farkliliklar tespit edilmis ve elde edilen sonuclar

tablolarda gosterilmistir.

Meteoroloji Genel Miidiirliigli’nden alman 1970-2011 arasi ortalama dis sicaklik
degerleri ile TS 825 standardinda bulunan bdlgelere gore ortalama sicaklik degerleri

tabloda gosterilmistir.

Tablo 4.16 M.G.M’den alinan ortalama sicaklik degerleri ile bolgelerin ortalama sicaklik degerleri

izmir istanbul Ankara Erzurum
ay | MGM.[TS825 | MGM. [ TS825 [ M.G.M. [ TS825 | M.G.M. [ T5825
(°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C)
Ocak 8,9 8.4 6,6 29 0,3 0,3 9,9 | -54
Subat 9,4 9 6,6 44 21 0,1 82 | -47
Mart 11,8 11,6 8.4 73 6,2 41 2,2 0,3
Nisan 15,9 15,8 12,7 12,8 11,3 10,1 55 7.9
Mayis 20,9 21,2 17,4 18 16,1 144 | 104 | 12,8
Haziran | 258 26,3 22,1 22,5 20,2 185 | 14,9 | 173
Temmuz | 281 28,7 245 24,9 236 | 21,7 | 193 | 21,4
Agustos | 276 27,6 242 243 233 212 | 193 | 211
Eylil 23,7 235 20,8 19,9 18,7 172 | 144 | 165
Ekim 18,8 18,5 16,4 141 13 11,6 7.8 10,3
Kasim 13,7 13 11,9 85 6,7 5,6 0,1 31
Aralik 10,3 9,3 85 38 23 1,3 66 | -28
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Meteorolojiden alnan ortalama sicaklik degerlerine gore yapilan yalitimsiz 1s1

kaybi hesaplar1 Tablo 4.17°de de gdsterilmistir.

Tablo 4.17 M.G.M’den alman sicaklik degerlerine gore hesaplanan yalitimsiz 1s1 kayb1 degerleri

TS 825 Standartina gére Bolgelerin ortal:ima M.G.M. ortalalfla
. sicakliklarina gére sicakliklarina gore
Sehir olamasi gereken isi
kaybi degeri (Kwh/m?) hesaplanan is1 Kaybi hesaplanan is1 Kaybi
(Kwh/m?3) (Kwh/m?3)

izmir 11,04 43,60 40,28
istanbul 19,94 70,17 59,76
Ankara 24,92 95,76 94,75
Erzurum 30,66 138,99 171,87

Ornek binanmn Meteroloji Genel Miidiirliigii'nden almnan ortalama sicaklik

degerlerine gore tagyiinii, eps ve xps yalitim malzemeleri kullanilarak yapilan 1s1

kayb1 sonuglar1 asagidaki tablolarda gosterilmistir.

Tablo 4.18 M.G.M’den alinan sicaklik degerlerine gore tasyiinii kullanilarak hesaplanan 1s1 kayip

degerleri
M.G.M’den alinan ortalama sicakliklara gore hesap degerleri
Ts iisg 3:““;:;:'“3 11,04 19,94 24,92 30,66

Yalitim Kalinhg izmir istanbul Ankara Erzurum Ozgiil 1si
(cm) (kWh/m3) (kWh/m?3) (kWh/m?3) (kWh/m?3) kaybi1 (W/K)

3 12 18,63 31,86 61,65 2.749,10

4 10,5 16,35 28,25 54,68 2.515,60

5 9,43 14,77 25,7 50,1 2.349,30

6 8,67 13,62 23,85 46,74 2.226,30

8 7,63 12,04 21,28 42,06 2.054,00

10 6,96 11,02 19,6 38,99 1.940,10

12 6,5 10,3 18,42 36,81 1.858,40

14 6,1 9,78 17,54 35,19 1.797,30

16 5,89 9,38 16,87 33,95 1.750,50

18 5,68 9,05 16,32 32,93 1.711,80

20 5,51 8,79 15,89 32,12 1.681,00

22 5,37 8,57 15,52 31,42 1.654,50

24 5,25 8,39 15,21 30,85 1.632,40

25 5,19 8,31 15,08 30,61 1.623,00
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Tablo 4.19 M.G.M’den alinan sicaklik degerlerine gére EPS kullanilarak hesaplanan 1s1 kayip

degerleri

M.G.M’den alinan ortalama sicakliklara gore hesap degerleri

Ts iisg 3:““;:;:'"3 11,04 19,94 24,92 30,66
Yalitim Kalinhg izmir istanbul Ankara Erzurum | Ozgiil i1s1 kaybi
(cm) (kWh/m3) (kWh/m?3) (kWh/m?3) (kWh/m?3) (W/K)
3 11,27 17,54 30,13 58,07 2.637,70
4 9,84 15,38 26,7 51,89 2.414,20
5 8,87 13,92 24,34 47,62 2.258,60
6 8,16 12,85 22,6 44,46 2.142,60
8 7,22 11,41 20,25 40,17 1.983,80
10 6,61 10,49 18,73 37,37 1.879,30
12 6,19 9,85 17,65 35,34 1.805,00
14 5,88 9,37 16,85 33,92 1.749,30
16 5,65 9 16,26 32,79 1.706,70
18 5,46 8,72 15,77 31,9 1.672,60
20 5,32 8,49 15,39 31,18 1.645,00
22 5,19 8,3 15 30,58 1.621,90

Tablo 4.20 M.G.M’den alinan sicaklik degerlerine gére EPS kullanilarak hesaplanan 1s1 kayip

degerleri
M.G.M’den alinan ortalama sicakliklara gore hesap degerleri
TS 825
Standartina 11,04 19,94 24,92 30,66
uygun deger
Yalitim Kalinhg izmir istanbul Ankara Erzurum Ozgiil 1s1 kaybi
(cm) (kWh/m3) (kWh/m?3) (kWh/m?3) (kWh/m?3) (W/K)

3 10,45 16,35 28,25 54,68 2.515,60
4 9,15 14,35 25,03 48,87 2.304,40
5 8,26 13 22,85 44,93 2.159,80
6 7,63 12,04 21,28 42,06 2.054,00
8 6,79 10,76 19,16 38,18 1.909,70
10 6,25 9,94 17,8 35,67 1.815,60
12 5,88 9,36 16,86 33,92 1.749,30
14 5,61 8,96 16,17 32,63 1.700,60
16 5,41 8,64 15,64 31,64 1.662,80
18 5,25 8,39 15,21 30,85 1.632,50
19 5,18 8,29 15,04 30,53 1.620,20
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Meterolojiden alinan ortalama sicaklik degerlerine gore hesaplamalar yapildiginda
tas yiinii icin Izmir’de 3,6 cm, Istanbul’da 2,4 cm, Ankara’da 5,4 cm, Erzurum’da
24,8 cm 151 yalitim malzemesi; EPS kullanildiginda Izmir’de 3,2 cm, Istanbul’da 1,9
cm, Ankara’da 5,2 cm, Erzurum’da 21,7 cm 1s1 yalitim malzemesi, XPS
kullamildiginda ise; izmir’de 2,5 cm, Istanbul’da 1,2 cm, Ankara’da 4,1 cm,

Erzurum’da 18,6 cm 1s1 yalitim malzemesi gerekmektedir.

Maliyet hesaplarinda ise tas yiinii i¢in Izmir’de 4 cm, Istanbul’da 3 cm, Ankara’da
6 cm, Erzurum’da 25 cm 1s1 yalitim malzemesi; EPS kullanildiginda Izmir’de 4 cm,
Istanbul’da 3 cm, Ankara’da 5 cm, Erzurum’da 22 cm 1s1 yalitim malzemesi, XPS
kullanildiginda ise; izmir’de 3 cm, Istanbul’da 3 ¢cm, Ankara’da 5 cm, Erzurum’da

19 cm 1s1 yalitim malzemesi kullanilmistir.

4.3.3 Yillik Yakit Sarfiyati

Yakit birim fiyatt DOSIDER (Dogal Gaz Cihazler1 Sanayicileri ve Isadamlar1 Dernegi)
05.06.2012 tarihli giincel yakit fiyatlarinm illere gore ortalamasi alinarak 0,94 TL/m’ olarak
belirlenmistir. Dogalgaz alt 1s11 degeri 34526 kj/m’, sistem verimi ise 0,85 alinmustir. Y1llik

yakit miktar1 denklem (24) ile hesaplanir.

B.= lel

Y7 Hymg [24]

Tablo 4.21 Yalitimsiz binanin bolgelerin ortalama sicaklik degerlerine gore hesaplanan yillik yakit

miktarlar1 ve maliyetleri

Bolgelerin Ortalama Sicaklik Degerlerine Gére Yalitimsiz Hesap Degerleri

Bolge Hesaplanan isi Yillik |$|' kaybi Dogalgaz tiiketimi Yakit maliyeti
kaybi (kWh) (kj) (m3/yil) (TL/y1l)
1.bdlge 43,60 631.792.230,22 21.528,27 20.236,57
2.bélge 79,58 1.153.165.726,62 39.294,03 36.936,38
3.bolge 108,12 1.566.728.805,76 53.386,15 50.182,98
4.bdlge 138,99 2.014.055.093,53 68.628,76 64.511,03
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Tablo 4.22 Tasyiinii kulanilarak yalitilmig binanin bdlgelerin ortalama sicaklik degerlerine gore

hesaplanan yillik yakit miktarlar1 ve maliyetleri

Tasyiinii i¢in Bolgelerin Ortalama Sicaklik Degerlerine Gore Hesap Degerleri

Dogalgaz

Bolge Hf:;sll?::\;lhl)ﬂ Yilhk (IIS(; )kaybl t(ilj:: ;;;:; Yak(!:LTyal:l)yetl
1.bélge 10,44 151.282.359,71 5.154,93 4.845,64
2.bolge 19,47 282.132.906,47 9.613,66 9.036,84
3.bolge 24,54 355.600.489,21 12.117,06 11.390,03
4.bolge 30,54 442.544.374,10 15.079,66 14.174,88

Tablo 4.23 EPS kulanilarak yalitilmig binanmn bdolgelerin ortalama sicaklik degerlerine gore

hesaplanan yillik yakit miktarlar1 ve maliyetleri

EPS igin Bolgelerin Ortalama Sicaklik Degerlerine Gore Hesap Degerleri

Bolge Hesaplanan isi Yilhk |$|' kaybi It)u?kéeatlign?iz Yakit maliyeti
kaybi (kWh) (kj) (m3/yl) (TL/yl)
1.bdlge 10,89 157.803.151,08 5.377,13 5.054,50
2.bdlge 19,86 287.784.258,99 9.806,22 9.217,85
3.bolge 23,35 338.356.618,71 11.529,47 10.837,71
4.bdlge 29,23 423.561.625,90 14.432,83 13.566,86

Tablo 4.24 XPS kulanilarak yalitilmis binanin bdlgelerin ortalama sicaklik degerlerine gore

hesaplanan yillik yakit miktarlar1 ve maliyetleri

XPS igin Bolgelerin Ortalama Sicaklik Degerlerine Gore Hesap Degerleri

Dogalgaz

Bolge H:as‘a;slla(\:\z;\\ll‘lhl)ﬂ Yillik (IIS(; )kaybl t(irj:: ;;;:; Yak(!:LTyal:l)yetl
1.bolge 10,10 146.355.539,57 4.987,05 4.687,83
2.bolge 18,66 270.395.482,01 9.213,70 8.660,88
3.bolge 24,54 355.600.489,21 12.117,06 11.390,03
4.bolge 29,85 432.545.827,34 14.738,96 13.854,63
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Meterolojiden 1975-2011 yillar aras1 izmir, Istanbul, Ankara ve Erzurum igin ortalama
sicaklik degerleri alinarak yapilan hesaplamalara gore 1s1 yalitimsiz ve 1s1 yalitimli yillik

yakit sarfiyat ve tutarlar1 tablolarda gosterilmistir.

Tablo 4.25 Yalitimsiz binanin M.G.M.'den alinan ortalama sicaklikdegerlerine gore hesaplanan yillik

yakit miktarlar1 ve maliyetleri

M.G.M.'den Alinan Ortalama Sicakliklara Gore Yalitimsiz Hesap Degerleri
Hesaplanan isi Dogalgaz Yakit maliyeti
Sehir I‘("a b Yillik is1 kaybi (kj) tiketimi uly .|)y
y (m3/yil) y
izmir 40,28 583.683.280,58 19.888,96 18.695,62
istanbul 59,76 865.961.093,53 29.507,55 27.737,10
Ankara 94,75 1.372.988.848,92 46.784,48 43.977,41
Erzurum 171,87 2.490.507.582,73 84.863,84 79.772,01

Tablo 4.26 Tasyilinlii kulanilarak yalitilmig binanin M.G.M.'den alinan ortalama sicaklikdegerlerine

gore hesaplanan yillik yakit miktarlart ve maliyetleri

Tasyiinii igin M.G.M.'den Alinan Ortalama Sicakliklara Gére Hesap Degerleri
Hesaplanan isi Dogalgaz Yakit maliyeti
Sehir I‘("a b Yillik is1 kaybi (kj) tiketimi uly .|)y
Y (m3/yil) y
izmir 10,50 152.151.798,56 5.184,56 4.873,49
istanbul 18,63 269.960.762,59 9.198,89 8.646,96
Ankara 23,85 345.601.942,45 11.776,36 11.069,78
Erzurum 30,61 443.558.719,42 15.114,23 14.207,37

Tablo 4.27 EPS kulanilarak yalitilmig binanin M.G.M.'den alman ortalama sicaklikdegerlerine gore

hesaplanan yillik yakit miktarlar1 ve maliyetleri

EPS i¢in M.G.M.'den Alinan Ortalama Sicakliklara Gére Hesap Degerleri
. Hesaplanan isi . Df)éal.ga-z Yakit maliyeti
Sehir Kaybi Yillik 1s1 kaybu (kj) tuketimi (TL/y)
(m3/yil)

izmir 9,84 142.587.971,22 4.858,67 4.567,15
istanbul 17,54 254.165.956,83 8.660,68 8.141,04
Ankara 24,34 352.702.359,71 12.018,30 11.297,21
Erzurum 30,58 443.124.000,00 15.099,41 14.193,45
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Tablo 4.28 XPS kulanilarak yalitilmig binanin M.G.M.'den alman ortalama sicaklikdegerlerine gore

hesaplanan yillik yakit miktarlar1 ve maliyetleri

XPS i¢in M.G.M.'den Alinan Ortalama Sicakliklara Gore Hesap Degerleri
Hesaplanan isi Dogalgaz Yakit maliyeti
Sehir Ifa by Yillik 1s1 kaybi (kj) tuketimi (TL/ |I)y
Y (m3/yil) Y
izmir 10,45 151.427.266,19 5.159,87 4.850,28
istanbul 16,35 236.922.086,33 8.073,10 7.588,71
Ankara 22,85 331.111.294,96 11.282,59 10.605,63
Erzurum 30,53 442.399.467,63 15.074,73 14.170,24

Bolgelere gore ortalama sicaklik degerleri ile yapilan hesaplamalara gore yillik

yakit tiiketimleri ile Metereoloji Genel Miidiirliigii’'nden alinan ortalama sicaklik

degerlerine gore

asagida gosterilmistir.

hesaplanan yillik yakit tiiketimlerinin kargilastirmali grafikleri

(m3/yil)
90.000
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60.000
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oB2
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Sekil 4.12 Tagyiinii kulanilarak yalitilmis binanin yillik yakit tiiketimleri (Bolgelerin ortalama sicakli

degerlerine gore Bl:yalitimsiz,

M1:yalitimsiz, M2:yalitimlr).

B2:yalitimli,

Meterolojden alman sicaklik degerlerine gore
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[°d
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Sekil 4.13 EPS kulanilarak yalitilmis binanm yillik yakit tiiketimleri (Bolgelerin ortalama sicaklik
degerlerine gore Bl:yaliimsiz, B2:yalitimli, Meterolojden alman sicaklik degerlerine gore

M1:yalitimsiz, M2:yalitimlr).
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Sekil 4.14 XPS kulanilarak yalitilmis binanin yillik yakit tiiketimleri (Bolgelerin ortalama sicaklik
degerlerine gore Bl:yaliimsiz, B2:yalitimli, Meterolojden alman sicaklik degerlerine gore

M1:yalitimsiz, M2:yalitimlr).
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4.3.4 Geri Odeme Siirelerinin Tespiti

Geri Odeme Siiresi (GOS) yontemi, yatirimimn kagyil icerisinde gelirlerin giderleri
karsilayacagini hesaplayan bir yontemdir. Bu yontem yatirimin yillik net karlarinin

baslangictaki yatirim tutarina esitleyen siiredir.

Yatirim Tutar1

GOS= Yillik ortalama net karlar [25]
Yapilan ¢alismada geri 6deme siiresi (26) no’lu esitlikteki gibi hesaplanar.
GOS= Yatirim Tutar1 [2 6]

~ Yalitimstz yillik yakit tutari-Yaliiml yillik yakat tutart

Yalitim maliyeti hesaplanirken yapistirma harci, plastik diibel, 1s1 yalitim sivasi,
boya, su yalitimi (taban ve tavanda) iscilik gibi maliyetlerde g6z Oniinde
bulundurularak hesaplama yapilmistir. TS 825 standardinda verilen bdlgelerin
ortalama sicaklik degerlerin alinarak yapilan hesaplamalara gore yatirim maliyeti ve

geri 6deme siireleri tablolarda belirtilmistir.

Tablo 4.29 Tasyiinii kulanilarak yalitilmig binanin bdlgelerin ortalama sicaklik degerlerine gore

hesaplanan geri 6deme siireleri

Tasyiinii i¢in Bolgelerin Ortalama Sicaklik Degerlerine Gore Hesap Degerleri

) Yalitim maliyeti Yalitimsiz -VI"I!( Yalitimh y-I"Ik. yakit Geri Bdeme
Bolge (TL) yakit maliyeti maliyeti siiresi (yil)
(T (T Y
izmir 115.570,11 20.236,57 4.845,64 7,5
istanbul 127.167,91 36.936,38 9.036,84 4,6
Ankara 150.774,11 50.182,98 11.390,03 3,9
Erzurum 182.622,87 64.511,03 14.174,88 3,6
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Tablo 4.30 EPS kulanilarak yalitilmis binanin bdlgelerin ortalama sicaklik degerlerine gore

hesaplanan geri 6deme siireleri

EPS igin Bolgelerin Ortalama Sicaklik Degerlerine Gore Hesap Degerleri

Bolge Yalitim maliyeti Ya|ltlmS.IZ yl-"Ik Yahtmr:'a::::::(i Yalat Ge"ri ﬁ.cleme
(TL) Yakit maliyeti (TL) (L) suresi (yil)
izmir 68.837,63 20.236,57 5.054,50 4,5
istanbul 73.074,94 36.936,38 9.217,85 2,6
Ankara 85.190,27 50.182,98 10.837,71 2,2
Erzurum 93.539,09 64.511,03 13.566,86 1,8

Tablo 4.31 XPS kulanilarak yalitilmis binanin bdlgelerin ortalama sicaklik degerlerine gore

hesaplanan geri 6deme siireleri

XPS igin Bolgelerin Ortalama Sicaklik Degerlerine Gore Hesap Degerleri

Bolge Yalitim maliyeti Ya|ltlmS-IZ yl-"Ik Yahtmr:'a::::::(i Yakit Ge"ri ﬁ.cleme
(TL) Yakit maliyeti (TL) (L) suresi (yil)
izmir 81.377,06 20.236,57 4.687,83 52
istanbul 88.721,36 36.936,38 8.660,88 31
Ankara 96.850,97 50.182,98 11.390,03 2,5
Erzurum 113.846,92 64.511,03 13.854,63 2,2

Meterolojiden 1975-2011 yillar1 aras1 Izmir, Istanbul, Ankara ve Erzurum icin ortalama
sicaklik degerleri alinarak yapilan hesaplamalara gére maliyeti ve geri 6deme siireleri

tablolarda belirtilmistir.

Tablo 4.32 Tagylnii kulanilarak yalitilmis binanin M.G.M.'den alinan ortalama sicaklik degerlerine

gore hesaplanan geri 6deme siireleri

Tasyiinii i¢in Bolgelerin Ortalama Sicaklik Degerlerine Gore Hesap Degerleri

Bolge Yalitim maliyeti Ya|ltlmS.IZ yl-"Ik :((::(Iuttmr::la:\l::z Ge"ri C').deme
(TL) Yakit maliyeti (TL) (L) suresi (yil)
izmir 99.440,44 18.695,62 17.573,88 7,2
istanbul 92.218,19 27.737,10 26.072,87 4,9
Ankara 127.167,91 43.977,41 41.338,77 39
Erzurum 356.359,22 79.772,01 74.985,69 54
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Tablo 4.33 EPS kulanilarak yalitilmis binanin M.G.M.'den alinan ortalama sicaklik degerlerine gore

hesaplanan geri 6deme siireleri

EPS igin Bolgelerin Ortalama Sicaklik Degerlerine Gore Hesap Degerleri

Bolge Yalitim maliyeti Ya|ltlmS.IZ yl."Ik Yahtmr:'a:i{::::(i Yalat Ge"ri ﬁ.cleme
(TL) Yakit maliyeti (TL) (L) suresi (yil)
izmir 68837,63 18695,62 17573,88 5,0
istanbul 64898,63 27737,10 26072,87 3,5
Ankara 73074,94 43977,41 41338,77 2,2
Erzurum 158407,86 79772,01 74985,69 2,4

Tablo 4.34 XPS kulanilarak yalitilmis binanin M.G.M.'den alinan ortalama sicaklik degerlerine gore

hesaplanan geri 6deme siireleri

XPS igin Bolgelerin Ortalama Sicaklik Degerlerine Gore Hesap Degerleri

Bolge Yalitim maliyeti Ya|ltlmS-IZ yl-"Ik :((::(Iuttmr::la:\l::z Ge"ri ﬁ.cleme
(TL) Yakit maliyeti (TL) (L) suresi (yil)
izmir 74550,28 18695,62 17573,88 54
istanbul 74550,28 27737,10 26072,87 3,7
Ankara 88721,36 43977,41 41338,77 2,7
Erzurum 213925,06 79772,01 74985,69 33

4.4 Omiir Maliyet Analizi

Enerji ve yalitim maliyetlerinden olusan toplam maliyetin minimizasyonu i¢in
omiir maliyet analizi (life cycle cost), yalitilmis bir binada, 1sitma ve sogutma
maliyeti acisindan bina émrii boyunca elde edilen net kazancin belirlenmesinde ¢ok
sik kullanilan bir metottur. Bu metot, hem yalitim malzemelerinin ve yakitlarin
fiyatlarm1 hem de enflasyon ve ilk yatirim maliyetlerindeki degisimlerin etkilerini
hesaba katarak optimum yalitim kalinligimni belirlemekte kullanilir. En uygun yalitim
kalinlig1 tespit edilirken, 1sitma yapilan giin sayisi, giinliik 1sitma siiresi, bu siire
esnasinda dis ortam hava sicakligi, yakit birim fiyati, yakitin 1s1l degeri, sistem
verimi, 151 yalitim malzemesinin 1s1 yalitim kabiliyeti, 1s1 yalitim malzemesinin birim

fiyati, 1s1 yalitim malzemesinin kullanim 6mrii, enflasyon ve faiz oranlari, binanin
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yap1 bilesenlerinin 1s1 transfer 6zellikleri gibi kriterler dikkate almir. Ulkemizdeki
binalarin 1sitilmasinda kullanilan enerji miktarmi smirlamak, dolayisiyla enerji
tasarrufunu artrmak ve enerji ihtiyacinin hesaplanmasi sirasinda kullanilacak
standart hesap metodunu belirlemek i¢in Oncelikle mevcut binalarin 1sitma enerji

tiikketimlerini belirlemek gerekir (Inalli, Ucar, Balo ,2011).

4.4.1 Omiir Maliyet Analizi Hesap Yontemi

Di1s duvarin birim yiizeyinden olan 1s1 kaybi, (27) no’lu esitlikle hesaplanir.

q=U(T,-T,) [27]

Burada U duvarm toplam 1s1 transfer katsayisidir. DG kavramindan yaralanilarak

birim yiizey alan i¢in yillik 1s1 kaybi ise esitlik (28) ile bulunabilir.
q=86400.DG.U [28]

Di1s duvarm birim yiizeyinden olusan 1s1 kayb1 sebebiyle, 1sitma i¢in gerekli yillik
enerji miktar1 EA, yillik 1s1 kaybinin yakma sisteminin verimine boliinmesiyle

hesaplanabilir.

_86400.DG.U

E
A n

[29]

Yalitimin da oldugu tipik bir duvar i¢in toplam 1s1 gecirgenligi, (30) no’lu esitlikle

hesaplanir

1
Us+—— 30
TR [30]

Burada h; ve h, swrasiyla i¢ ve dig taraftaki 1s1 tagmim katsayilary, Ry yalitimsiz

duvarin 1s1l direnci, x ve A swrasiyla yalitim malzemesinin kalinligi ve 1s1 iletim
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katsayisidir. Binanin i¢ ve dis tarafindaki 1s1 taginim katsayilari i¢in h; = 8,29 W/m’K
ve h, = 34,0 W/m’K degerleri kullanilmistir (Cengel,1998).

Yalitimsiz duvarin toplam 1s1l direnci R, 4 olmak {izere toplam 1s1 ge¢irgenligi

yeniden diizenlenirse,

U=— [31]

X
Rig+s
td*y

elde edilir. Bu durumda, 1sitma i¢in gerekli yillik enerji ihtiyaci esitlik (32)

yardimiyla hesaplanabilir.

_86400.DG
A=
(Reg +3) M

[32]

Burada n 1sitma sisteminin verimidir. Hu dogalgazin alt 1s1l degeri olmak iizere,

tiiketilen yillik yakit (dogalgaz) miktar1 (33) no’lu esitlikle hesaplanar.

86400.DG
meE=r—n—— [33]
(Rt,dJ“X)-Hu-T]

Yillik yakit miktar1 bulunduktan sonra bu degerin yakitin birim fiyat1 (Cy) ile
carpilmast yakit maliyetini verir. Birim ylizey alan i¢in 1sitmanin yillik maliyeti
esitlik (34) ile hesaplanabilir.

_ 86400.DG.Cy

Cp= e 4
A g D tton [34]

Toplam 1sitma maliyeti hesaplanirken omiir siiresi (LT) ve bugiinkii deger (PV)
birlikte degerlendirilmesi gerekir. PV degeri, gercek faiz oranmna (r) ve zamana

baghdir. Gergek faiz orani asagida verilen esitlik (35) ile bulunur.

_ (g
=iy [35]
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Burada g enflasyon orani ve 1 faiz oranidir. Bu durumda PV (Mearing T., Coffee

N., Morgan M,1998),

PV= (1+r)LT-1 [36]

B r(1+r)LT

Burada LT Omiir siiresidir ve 10 yil olarak kabul edilmistir (Bolattiirk,2006).
Yalitimin toplam maliyeti (Cy1;) asagida verilen denklemle bulunur.

Ct,ylt:Cylt- X [37]

Toplam yalitimli haldeki 1sitma maliyeti esitlik (36) ile hesaplanabilir.

86400.DG.Ct.PV

(Rea)-Hum o [38]

CT,ylt:

Toplam 1sitma maliyetinin, yalitim kalmhgma (x) gore tlirevi almip sifira
esitlenirse optimum yalitim kalmhigi elde edilir (Kaynakli O., Yamankaradeniz

R.,2007).

12
Xop=293,94 (M) AR [39]

HU'-Cylt n

Yalitimsiz haldeki 1sitma maliyeti (40) nolu denklem ile bulunur.

_ 86400 . DG. PV. C¢
Reg.Hy.m

C, [40]

En 1yi yalitim kalinliginda toplam 1sitma maliyeti kazanci, yalitimh ile yalitimsiz

arasindaki farktan elde edilir(Golcii , Dombayct , Abali,20006).

E = C¢— Cryie [41]
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Geri 6deme siiresi (42) no’lu esitlikle hesaplanir.

(=G [42]

4.4.2 Omiir Maliyet Analizi Ile Yapilan Hesaplar

Calismada ele alman duvar tipinin o6zelligi, yakitla ilgili o6zellikler ve PV

analizinde kullanilan baz1 finansal ve maliyet parametreler Tablo 4.35°te verilmistir.

Tablo 4.35 Omiir mliyet analizinde kullanilan parametreler

Parametre Deger

Duvar isi iletim katsayisi (W/m’K) 0,642
Yakit tipi Dogalgaz

Alt 1sil degeri (kji/m®) 34526

Yakit birim fiyati (TL/m°) 0,94

Isitma Sistemi verimi 0,85

Finansal Parametreler

Enflasyon Orani 10,45
Faiz Orani 17,75
Omiir (yil) 10

Yalitim Malzemesi

Tas Yuniu
Ist iletm katsayisi (W/mK) 0,04
Birim fiyati (TL/m°) 468
EPS
Ist iletm katsayisi (W/mK) 0,035
Birim fiyati (TL/m°) 162
XPS
Ist iletm katsayisi (W/mK) 0,03
Birim fiyati (TL/m°) 295

2011 yil1 igin enflasyon orani Tiirkiye Istatistik Kurumundan, yillik faiz oram ise

Merkez Bankasi verilerinden alinmustir.

_01775-01042) _
T T (to01042)
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_ (1+0,066)° -1
"~ 0,066(1 + 0,066)10

=7,15

Isitma giin-dereceleri 1975-2005 yillarma ait ortalama yillik degerlerdir. Isitma
giin-derece sayilar1 izmir i¢in 1115, Istanbul i¢in 1937, Ankara i¢in2604 ve Erzurum

icin 4642°dir (Sensoy ,Sagir , Eken , Ulupimnar ,2011).

[zmir i¢in hesap yapildiginda;

Tagyiinii i¢in;

1115.0,94.0,04.7,15\"/?
34526 103 468.0 85) —0,04.0,642=0,018m

Xopt = 293,94(

_86400.1115.0,94. 7,15

C, = = 344 TL/m>
t = 70,642.34526 10°.0.85 /m

86400.1115.0,94. 7,15

Tylt =
Y (0,642 + —0'018) .34526 103.0,85
0,04

C + 0,018. 468 = 28,6 TL/m?

E = 34,4 — 28,6 = 5,8 TL/m?

)

5,8

= 5,98 y1l

EPS i¢in;

1115. 0,94.0,035. 7,15 1/2
34526 10°. 162.0,85 ) —0,035.0,642 = 0,047 m

Xopt = 293,94(

- 86400.1115.0,94.7,15
T 0,642.34526 103.0,85

= 34,4 TL/m?



86400.1115.0,94.7,15

Tylt = ( 0,047

+ 0,047 . 162 = 18,7 TL/m?
0,642 + m) .34526 10%.0,85

C

E = 34,4— 18,7 = 15,7 TL/m?

C 34,4
18,7

=22yl

1115. 0,94 . 0,03. 7,15 1/2
34526 103. 295. 0,85 ) —0,03.0,642 = 0,028 m

Xopt = 293,94(

- 86400.1115.0,94. 7,15
Y 0,642.34526 103.0,85

= 34,4 TL/m?

86400. 1115. 094 . 7,15 ,
Cryi = —— . + 0,028.295 = 22,3 TL/m
(0,642 + W) .34526 10%.0,85

E = 34,4 — 22,3 =12,1 TL/m?

C 34,4
121

= 2,84 yil

Istanbul i¢in hesap yapildiginda;

Tagyiinii i¢in;

1937.0,94.0,04.7,15\"/?
34526 103 468.0 85) —0,04.0,642=0,032m

Xopt = 293,94(

93
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_ 86400.1937.0,94. 7,15

C, = = 597 TL/m?
t = 70,642.34526 10°.0.85 /m

86400.1937.0,94. 7,15

Tylt = ( 0,032

C
0,642 + —) .34526 10%.0,85
0,04

+ 0,032. 468 = 41,6 TL/m?>

E = 59,7 — 41,6 = 18,1 TL/m?

t = 59’7—33 ]
~ 181 Y

1/2

1937.0,94.0,035.7,15
) —0,035.0,642 = 0,069 m

34526 103. 162.0,85

Xopt = 293,94(

_86400.1937.0,94.7,15

C, = = 597 TL/m?
t = 70,642.34526 10°.0.85 /m

86400.1937.0,94. 7,15

Tolt = + 0,069. 162 = 25,9 TL/m?
Y (0,642 + %) .34526 103.0,85

E = 59,7 — 259 = 33,8 TL/m?

t—59’7—177 ]
~ 338 Y

XPS i¢in;

1937.0,94.0,03.7,15\"/2
34526 103. 295.0 85) —0,03.0,642=0,043m

Xopt = 293,94(



_86400.1937.0,94.7,15

= 59,7 TL/m?

C. =
Y 0,642.34526 103.0,85

86400.1937.0,94. 7,15

CT,ylt = (

0,642 + 223
0,03

) - + 0,043 .295 = 31,2 TL/m?
.34526 10%.0,85

E = 59,7 — 31,2 = 28,5 TL/m?

59,7
28,5

=21yl

Ankara i¢in hesap yapildiginda;

Tasylinii i¢in;

Xopt = 293,94(

_ 86400.2604.0,94.7,15

2604 .

0,94 .0,04.7,15\"/?

34526 10°. 468.0,85

) —0,04.0,642 =0,041m

= 80,3 TL/m?

C, =
Y 0,642.34526 103.0,85

86400.2604.0,94 .7,15

CT,ylt = (

0,642 + 2241
0,04

) - + 0,041.468 = 50,1 TL/m?
.34526 10%.0,85

E = 80,3 — 50,1 = 30,2 TL/m?

80,3
30,2

= 2,66 y1l
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EPS i¢in;

2604.0,94.0,035.7,15\ "2
34526 10°. 162.0,85 ) —0,035.0,642 = 0,083 m

Xopt = 293,94(

- 86400.2604.0,94. 7,15
Y 0,642.34526 103.0,85

= 80,3 TL/m?

86400.2604.0,94. 7,15

Tylt = ( 0,083

C
0,642 + —) .34526 10%.0,85
0,035

+ 0,083.162 = 30,6 TL/m?

E = 80,3 —30,6 =49,7 TL/m?

80,3
49,7

= 1,62 yil

XPS i¢in;

2604.0,94.0,03.7,15\"/?
34526 103, 295.0 85) —0,03.0,642=0,053m

Xopt = 293,94(

_ 86400.2604.0,94.7,15
Y 0,642.34526 103.0,85

= 80,3 TL/m?

86400.2604.0,94. 7,15

Tylt =
Y (0,642 + w) .34526 103.0,85
0,030

C + 0,053. 295 = 37,3 TL/m?

E = 80,3 —37,3 =43 TL/m?

803

t
43

= 1,87 yil
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Erzurum i¢in hesap yapildiginda;

Tagyiinii i¢in;

4642 .0,94.0,04.7,15\ "2

34526 10°. 468.0 85) —0,04.0,642=0,063 m
_ 86400.4642.0,94 7,15

Y 0,642.34526 103.0,85

Xopt = 293,94(

= 143,1 TL/m?

86400.4642.094. 7,15

Tylt = ( 0,063

C
0,642 + —) .34526 10%.0,85
0,04

+ 0,063.468 = 70,9 TL/m?

E = 143,1—-70,9 = 72,2 TL/m?

o 143,1
72,2

= 1,98 yil
EPS i¢in;

4642.0,94.0,035.7,15\"/?
34526 10%. 162.0,85 ) —0,035.0,642 = 0,118 m

Xopt = 293,94(

_ 86400.4642.0,94. 7,15

- = 1431 TL/m?
t = 70,642.34526 10°.0.85 /m

86400.4642.094. 7,15

Tylt = ( 0,118

C
0,642 + —) .34526 10%.0,85
0,035

+ 0,118.162 = 42 TL/m?

E = 143,1 — 42 = 101,1 TL/m?

C 143,1
1011

= 1,42 yu
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XPS i¢in;

4642.0,94.0,03.9,34\/?

Xopt = 293,94(

_ 86400.4642.0,94. 7,15

—0,03.0,642 = 0,077
34526 10°. 295 .0,85) m

Y 0,642.34526 103.0,85

= 143,1 TL/m?

86400.4642.094. 7,15

C

T,ylt = (

0,642 + —) .34526 10%.0,85
0,03

— 2
077 + 0,077.295 = 51,4 TL/m

E = 143,1 —51,4 = 91,7 TL/m?

1431

t = = 1,56 yil

91,7

olarak bulunur.
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BOLUM BES
SONUCLAR

Bu c¢alismada, alt1 kathh yalitimsiz bir konut binasi sec¢ilmis distan yalitim
(mantolama) uygulanmistir. S6z konusu bina Tirkiye’'nin dort farkli iklim
bolgesindeki Izmir, Istanbul, Ankara ve Erzurum sehirleri igin tas yiinii, EPS ve XPS
1s1 yalitim malzemeleri kullanilarak TS 825 Standart: ve Omiir Maliyet Analizi
metodlar1 ile incelenmis ve optimum yalitim kalinliklari, enerji tasarruflar ve geri
O0deme siireleri hesaplanmistir. TS825 hesap metodunda iilkemiz dort iklim bdlgesine
béliinmiis ve bu bdlgelere gore ortalama sicakliklar tespit edilmistir. Izmir, Istanbul,
Ankara ve Erzurum illeri i¢cin bolgelere gore ortalama sicakliklari ile beraber
Meteoroloji Genel Miidiirliigii’nden alinan 1975-2011 sicaklik ortalamalarina gore
de hesaplamalar yapilmis ve sonuclar karsilastirilmistir. Is1 yalitim malzemelerine
gore 1s1 yalitim kalinliklari, enerji kazanglar1 ve geri 6deme siireleri tablo 5.1°de

gosterilmistir.

cm

30,0
25,0 447
20,0
/ e B.0.S.
15,0 — .G.M.
9,9 .
10,0 O.M.A.

7,7
5,7
4|5 5, 6,3
5,0 S
2,4
0,0 L8 . . . !
izmir istanbul Ankara Erzurum

Sekil 5.1 Tagyiini ile yalitilmig binanm optimum 1s1 yalittim kalinliklar1 (B.O.S:Bélgelerin ortalama
sicaklik degerlerine gore, M.G.M: Meteorolojiden alinan sicaklik degerlerine gore, O.M.A.: Omiir

maliyet analizine gore optimum 1s1 yalitimi kalinliklarr).
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cm

25,0

21,7

20,0

15,0 B.OS.
// 11,8 ——M.G.M.
10,0 e -

= 0.M.A.

6,9 T
4,7 5,0
5,0 3,9 :/"
5,2
3,2
1
0,0 T ,9 T 1
izmir istanbul Ankara Erzurum

Sekil 5.2 EPS ile yalitilmis binanin optimum 1s1 yalitim kalinliklar1 (B.O.S:Bdlgelerin ortalama

sicaklik degerlerine gore, M.G.M: Meteorolojiden alinan sicaklik degerlerine gore, O.M.A.: Omiir

maliyet analizine gore optimum 1s1 yalitimi kalinliklarr).

cm

20,0

18,0

16,0

14,0

12,0

===B.0.S.

10,0

8,0

6,0

= 0.M.A.

4,0

2,0

0,0

izmir istanbul Ankara

Erzurum

M.G.M.

Sekil 5.3 XPS ile yalitilmig binanin optimum 1s1 yalitim kalmliklar1 (B.O.S:Bolgelerin ortalama

sicaklik degerlerine gore, M.G.M: Meteorolojiden alinan sicaklik degerlerine gore, O.M.A.: Omiir

maliyet analizine gore optimum 1s1 yalitimi kalinliklart).
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Tablo 5.1 Optimum 1s1 yalitim kalinliklari, enerji tasarruf oranlari ve geri 6deme siireleri

TS825 METEROLOJI OMUR MALIYET

Miz | sehir yalllillm Enerji C')S::rl\e yalllillm Enerji C')S::rl\e yalllillm Enerji C')S::rl\e

kalinhgi 1(-;5) suresi | kalinhg 1(-;5) suresi | kalinhg 1(-;5) suiresi

(cm) (yl) | (cm) (yl) | (cm) (yn)

- izmir 4,5 76,1 | 7,5 3,6 739 | 72 1,8 42,6 | 6,0

5 istanbul | 5,7 75,5 | 4,6 2,4 68,8 | 4,8 32 55,4 | 3,3

Z" Ankara 7,7 773 | 3,9 5,4 74,8 | 39 4,1 61,5 | 2,7
=

Erzurum| 9,9 78,0 | 3,6 248 | 82,1 | 54 6,3 71,0 | 2,0

izmir 39 75,0 | 4,5 3,2 75,6 | 49 4,7 67,8 | 2,2

«» |istanbul | 5,0 75,0 | 2,6 1,9 706 | 33 6,9 75,3 1,8

= Ankara 6,8 784 | 2,2 52 74,3 2,2 83 786 | 1,6

Erzurum| 8,7 790 | 1,8 21,7 | 82,0 | 24 11,8 | 84,0 | 14

izmir 34 76,8 | 5,2 2,5 74,1 | 54 2,8 59,2 | 2,8

¥ istanbul | 4,3 76,6 | 3,1 1,2 72,6 | 3,7 4,3 69,0 | 21

> | Ankara 5,8 77,3 | 2,5 4,1 75,9 2,7 53 73,0 | 1,9

Erzurum| 7,5 785 | 2,2 186 | 82,2 | 3,3 7,7 80,0 | 1,6

Is1 yalittim malzemesinin ¢esidi yalitim yapilacak yere gore sec¢ilmelidir. Tiim
ithtiyacglar1 ayn1 anda karsilayacak bir 1s1 yalitim malzemesi yoktur. Eger ortamda ses
yalitim1 istenirse tagylini en uygun malzemedir. Ayrica tagyliniiniin diger
malzemelere gore yanmaz sinifinda olmasi diger malzemelere gore iistiin
ozelliklerinden biridir. Ancak geri Odeme siirelerine bakildiginda yalitim
maliyetlerine gore en uygun malzeme EPS, yalitim kalinliklarma bakildiginda ise en

uygun malzemenin XPS oldugu tespit edilmistir.

TS 825 hesap yonteminde yer alan ortalama sicakliklar ile Meteoroloji Genel
Miidiirliigii’nden alman sicaklik degerlerine gore hesap yapildiginda Izmir ve Ankara
icin benzer sonuglar elde edilmistir. Istanbul’un gergek dis sicaklik degerleri bolge
sicaklik degerlerine gore yiiksek oldugundan standarda gore hesap yapildiginda
yalitim kalinliklarinin daha az oldugu tespit edilmistir. Erzurum’da ise tam tersi bir
durum s6z konusu olup yalitim kalinliklarmin daha fazla oldugu tespit edilmistir. Bu

nedenle iilkemizde, enerji verimliligi ve binalarin 1sitma-sogutma hesaplamalarinda
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bdlgenin yam sira il bazinda tek tek iklim kosullari1 belirlenmeli ve yerel ¢oziimler

sunulmalidir.

Omiir maliyet analizi metodu, enerjiye bagli maliyeti temel alan bir metottur. Bu
metotta yalitim kalmligi, duvar alanmm m’ basina kaybettigi 1simiktarma gore
hesaplanmaktadir. Ancak kolon ve kirislerde meydana gelen 1s1 kayiplari,
enfiltrasyon nedeniyle olusan 1s1 kayiplar1 bunun disinda giineslenmeden ve i¢
kaynaklardan (elektrikli aletler, firin v.b.gibi) olusan 1s1 kazanglarida metodun eksik
yonleridir. Hesaplama yapilirken bu hususlarinda dikkate alinmasi gerekmektedir.
Ayrica 1s1 yalitimmmin m° fiyat1 esas almarak maliyet hesabi yapilmaktadur.
Uygulamada ise yalitim uygulanan dis duvarlarda sadece yalitim malzemesi degil
yapistirici, diibel, 1s1  yalitim sivasi, boya v.b. gibi malzemeler kullanilarak dig
cephede mantolama yapilmaktadir. Yatirim maliyeti kalinliga bagl olmakla birlikte

diger malzemelerin maliyetinin de goz Oniine alinmas1 gerekmektedir.

Sonu¢ olarak iilkemizde binalarda enerjinin etkin kullanilmas: ile yerel
kaynaklarin korunmasi, ithal enerji talebinin diisiiriilmesi ve buna bagl olarak daha
az yakit tiiketilmesi ile zararli emisyonlarin ¢evreye olumsuz etkilerinin azaltilmasi
miimkiindiir. Bugilin herkes tarafindan kabul edilen bir gercek ise en ucuz
enerjinin,verimli kullanim sonucu tasarruf edilen enerji oldugudur. Bosa harcanan
enerji hem cevre kirliligine hem de enerji kaynaklarmin tiiketilmesine sebep
olmaktadir. Ulkemizin enerji tiiketiminde disa bagimli olmasi nedeniyle 6zellikle
enerjinin yogun olarak tiiketildigi konut sektoriinde enerjinin verimli kullanilmasi ve

buna bagli olarak binalara yalitim uygulanmasi biiylik 6nem arz etmektedir.
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EKLER
EK A
Tagsyiinii icin Bolgelerin Ortalama Sicaklik Degerlerine Gére
Yalitimli Hesap Degerleri (Bodrumu Yalitimsiz)
T8 iisg ::‘a;:;:'"a 11,04 19,94 24,92 30,66

Yahtim Kalinhig 1.bolge 2.bolge 3.bolge 4.bolge Ozgiil 1si
(cm) (kwh/m?) (kwh/m3) (kwh/m3) (kwh/m?3) | kaybi (W/K)

3 14,39 28,37 39,47 52,33 2.914,70

4 12,87 25,59 35,67 47,51 2.700,70

5 11,81 23,58 33,02 44,11 2.548,80

6 11 22,12 31,1 41,61 2.436,70

8 9,98 20,15 28,37 38,15 2.280,20

10 9,27 18,9 26,59 35,84 2.177,10

12 8,79 17,94 25,34 34,06 2.103,10

14 8,41 17,23 24,42 32,85 2.048,00

16 8,17 16,76 23,7 31,98 2.005,90

18 7,93 16,3 23,11 31,16 1.970,90

20 7,74 15,98 22,66 30,61 1.948,30

EPS i¢in Bolgelerin Ortalama Sicaklik Degerlerine Gére
Yalitimli Hesap Degerleri (Bodrumu Yalitimsiz)
T8 iisg ::‘a;:;:'"a 11,04 19,94 24,92 30,66

Yahtim Kalinhig 1.bolge 2.bolge 3.bolge 4.bolge Ozgiil 1si
(cm) (kWh/m3) (kWh/m?3) (kWh/m?3) (kwh/m3) | kaybi (W/K)

3 13,68 26,98 37,64 49,99 2.812,40

4 12,23 24,35 34,06 45,42 2.608,00

5 11,2 22,5 31,54 42,24 2.466,20

6 10,49 21,18 29,74 39,95 2.360,70

8 9,55 19,37 27,26 36,71 2.216,60

10 8,9 18,19 25,65 34,45 2.122,10

12 8,45 17,33 24,55 33,01 2.054,90

14 8,18 16,74 23,7 31,95 2.004,70

16 7,89 16,24 23,04 31,06 1.966,30

18 7,7 15,87 22,52 30,43 1.935,70
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XPS igin Bélgelerin Ortalama Sicaklik Degerlerine Gore
Yalitimli Hesap Degerleri (Bodrumu Yalitimsiz)

T iisg 3:““;:;:'"3 11,04 19,94 24,92 30,66
Yahtim Kalinhig 1.bolge 2.bolge 3.bolge 4.bolge Ozgiil 1si
(cm) (kWh/m?®) | (kWh/m3) (kWh/m?) | (kWh/m3) | kaybi (W/K)
3 12,87 25,59 35,67 47,51 2.700,70
4 11,51 23,04 32,3 43,19 2.507,80
5 10,6 21,37 30,01 40,22 2.376,20
6 9,98 20,15 28,37 38,15 2.280,20
8 9,08 18,51 26,13 35,05 2.149,60
10 8,51 17,46 24,69 33,2 2.064,50
12 8,18 16,74 23,7 31,95 2.004,70
14 7,85 16,2 22,94 30,95 1.960,80
15 7,74 15,98 22,66 30,61 1.943,20
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EK B

Tasyiinii Sonuclar

1. Bolge

Yillik Isitma Enerijisi ihtiyaci Hesaplama Cizelgesi

Isi kaybi Isi kazanglari
Ozgul [Sicaklik| Isi iclsi Giines Kazang | Isitma
Aylar | lIsi Kaybi | Farki | Kayiplar| Kazanci | Enerjisi | Toplam | KKO |Kullanim| Enerjisi
Kazanci Faktora | Ihtiyaci
H=H+H |6 -6, | HEQ-0) Ly ds d=0 o) v N,y Q,,
(WIK) [ (K C) (W) (W) (W) (W) () ) (kJ)
OCAK 10,6 24.903 4.116 10.561 042 0,91 39.636.035
SUBAT 10,0 23.493 5.298 11.743 0,50 0,86 34.716.211
MART 7.4 17.385 6.725 13.170 0,76 0,73 20.140.929
NiSAN 32 7.518 7.746 14.191 1,89 0,41 4.404.482
MAYIS 0.0 0 9.342 15.787 0,00 0,00 0
HAZIRAN 2.349.30 0,0 0 6.445 9.909 16.354 0,00 0,00 0
TEMMUZ 0.0 0 9.617 16.062 0,00 0,00 0
AGUSTOS 0.0 0 8.810 15.255 0,00 0,00 0
EYLUL 0.0 0 7.070 13.515 0,00 0,00 0
EKIM 0.5 1.175 5.427 11.872 10,11 0,00 0
KASIM 6.0 14.096 3.934 10.379 0,74 0,74 16.627.680
ARALIK 9,7 22.788 3.571 10.016 0,44 0,90 35.700.679
-3
Qay = [H(0i-0e)- n(diay + ds.ay)].t(J)] 1kJ=0,278.10 © KWh C%,” =X Qay = 151.226.603
-3
Toplam isi kaybr ~ Qyil =0,278x10 " x 151.226.603 (kj) = 42041 kwh
ic 1si Kazancl diay <= 5. An (W)
Glnes enerjisi kazanci da.ay = riay X giay X liay X Ai
Kazang kayip orani KKOay = (iay + ¢s.ay)/ H(0iay-0e,ay)
Kazang kullanim fakiord gy = 1- ¢(-1/KKO=)
2
Atoplam 2.182,87 m
Vorst = 40284 m°®
Hesaplama yapilan binadaki birim hacim bagina disgen yillik 1sitma enerjisi
2
Q=Qyuvbrut 1044 kWh/m 3 An=032 x Vorgt = 1.289,09 m
op Npt= 0,54 orani 1. bolge icin EK A.2"denalinan Q' = 14,7x AV + 3,4 formalinde
yerine konuldugunda bina icin olmasi gereken en buyUk 1si kaybi Q= 11,04 kWhm *bulunur.
Q < Q'(10,44<11,04) oldugundan bu bina i¢cin hesaplanan yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci olmasi gereken en biiylk degerin
altindadir. Bu proje, bu standartlarda verilen hesap metoduna gére standartlara uygundur.




111

2. Bolge
Yillik Isitma Enerijisi ihtiyaci Hesaplama Cizelgesi
Isi kaybi Isi kazanglar
Ozgtl |Sicaklik| s iclsi Gines Kazang | Isitma
Aylar | Isi Kaybi | Farki | Kayiplari| Kazanci | Enerjisi | Toplam | KKO |Kullanim| Enerjisi
Kazancl Faktorg | Ihtiyaci
H=H+H | 6-6, | H®E-0) Ly ds LUELFN B M, Q.
(WIK) | (K C) (W) (W) (W) (W) () ) (kJ)
OCAK 16,1 35.843 4.116 10.561 0,29 0,97 66.352.167
SUBAT 14,6 32.504 5298 11.743 0,36 0,94 55.637.747
MART 17 26.048 6.725 13.170 0,51 0,86 38.157.117
NiSAN 6,2 13.803 7.746 14.191 1,03 0,62 12.971.301
MAYIS 1,0 2.226 9.342 15.787 7,09 0,00 0
HAZIRAN 2.226,30 0,0 0 6.445 9.909 16.354 0,00 0,00 0
TEMMUZ 0,0 0 9.617 16.062 0,00 0,00 0
AGUSTOS 0,0 0 8.810 15.255 0,00 0,00 0
EYLUL 0,0 0 7.070 13.515 0,00 0,00 0
EKIM 49 10.909 5.427 11.872 1,09 0,60 9.811.679
KASIM 10,5 23.376 3.934 10.379 0,44 0,90 36.377.813
ARALIK 15,2 33.840 3.571 10.016 0,30 0,96 62.788.504
Qay =[H(Oi-0e)- n(diay + ds.ay)].t(J)] 1kJ=0,278.10" KWh Q,=IQ, = 282.096.818
Toplam 1s1 kaybr  Qyil = 0,278x10'3 x 282.096.818 (kj) = 78423  kwh
i I1sl Kazancl diay <= 5. An (W)
Glnes enerjisi kazanci do.ay = Sriay X giay X liay X Ai
Kazang kayip orani KKOay = (diay + ds.ay)/ H(0iay-0e ay)
Kazang kullanim fakiord  yay = 1- e(-1/KKO=)
Atoplam 2.182,87 m?
Vst~ = 40284  m>
Hesaplama yapilan binadaki birim hacim bagina dugen yillik 1sitma enerjisi
Q = Qyilr Vbrut 1947  kWh/m® An=032x Vprgt = 1.289,09 m ’
Atop Vorut= 0,54 orani 2. bolge icin EKA.2'denalinan Q"= 224x AV +7.8 foerIUnde
yerine konuldugunda bina icin olmasi gereken en biyik 1si kaybi Q'= 19,94 KWhm ~ bulunur.
Q < Q' (19,47<19,94) oldugundan bu bina icin hesaplanan yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci olmasi gereken en biiyik degerin
altindadir. Bu proje, bu standartlarda verilen hesap metoduna gore standartlara uygundur.
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3. Bolge
Yillik Isitma Enerijisi ihtiyaci Hesaplama Gizelgesi
Isi kaybi Isi kazanglar
Ozgul |Sicaklik| sl iclsi Gines Kazang | Isitma
Aylar | Isi Kaybi | Farki | Kayiplari| Kazanci | Enerjisi | Toplam | KKO |Kullanim| Enerjisi
Kazancl Faktorg | Ihtiyac
H=H+H]|6-6, | HQ -6) 4, bs LI N v ay Qv
(WIK) | (K °C) (W) (W) (W) (W) ) ) (kJ)
OCAK 19,3 39.642 4116 10.561 0,27 0,98 75.924.864
SUBAT 18,9 38.821 5.298 11.743 0,30 0,96 71.401.565
MART 14,9 30.605 6.725 13.170 043 0,90 48.603.110
NISAN 8.9 18.281 7.746 14.191 0,78 0,72 20.898.778
MAYIS 46 9.448 9.342 15.787 1,67 0,45 6.075.907
HAZIRAN 2.054,00 0,5 1.027 6.445 9.909 16.354 15,92 0,00 0
TEMMUZ 0,0 0 9.617 16.062 0,00 0,00 0
AGUSTOS 0,0 0 8.810 15.255 0,00 0,00 0
EYLUL 1,8 3.697 7.070 13.515 3,66 0,00 0
EKIM 7.4 15.200 5.427 11.872 0,78 0,72 17.240.429
KASIM 13.4 27.524 3.934 10.379 0,38 0,93 46.320.854
ARALIK 17,7 36.356 3.571 10.016 0,28 0,97 69.050.621
Qay = [HOi-0e) n(diay + dsay)lt()]  1kJ=0,278.10° KWh Q,=TQ, = 355.516.520
Toplam 1s1 kaybr  QyiIl = 0,278x10'3 x 355.516.520 (kj) = 98.834  kwh
ic 1s1 Kazanci diay <= 5. An (W)
Gunes enerjisi kazanci doay = Sriay X Giay X liay X Ai
Kazanc kayip orani KKOay = (¢iay + §s,ay)/ H(0iay-0e,ay)
Kazang kullanim faktori  yja, = 1- o(-1/KKOay)
Atoplam 218287 m?
Viriit = 40284 m°®
Hesaplama yapilan binadaki birim hacim basina dtigen yillik isitma enerjisi
Q=Qyivbrut 2454 KWh/m?® An=032X Vorg = 128909 m”
orani 3. bolgeicin EK A.2'denalinan Q'= 24,4x AV + 11,7 formulinde

Atop Vorat= 0,54 orani
yerine konuldugunda bina i¢cin olmasi gereken en blyuk isi1 kaybi

Q'=

24,92 KWh/m 2 bulunur.

Q < Q' (24,54<24,92) oldugundan bu bina icin hesaplanan yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci olmasi gereken en biiyiik degerin
altindadir. Bu proje, bu standartlarda verilen hesap metoduna gore standartlara uygundur.
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4. Bolge
Yillik Isitma Enerijisi ihtiyaci Hesaplama Cizelgesi
Isi kaybi Isi kazanglari
Ozgul |Sicaklik| s iclsi Glnes Kazang | Isitma
Aylar | Isi Kaybi | Farki | Kayiplari| Kazanci | Enerjisi | Toplam | KKO |Kullanim| Enerjisi
Kazancl Faktora | Ihtiyaci
H=H+H|#6-6, H®O-6) o $s LU S ., Q,
(WIK) | (K °C) (W) (W) (W) (W) ) ) (kJ)
OCAK 24,4 47.338 4.116 10.561 0,22 0,99 95.599.803
SUBAT 23,7 45.980 5.298 11.743 0,26 0,98 89.350.828
MART 187 36.280 6.725 13.170 0,36 0,94 61.947.945
NiSAN 1,1 21.535 7.746 14.191 0,66 0,78 27.127.380
MAYIS 6.2 12.029 9.342 15.787 1,31 0,53 9.490.141
HAZIRAN | 1.940,10 17 3.298 6.445 9.909 16.354 4,96 0,00 0
TEMMUZ 0.0 0 9.617 16.062 0,00 0,00 0
AGUSTOS 0.0 0 8.810 15.255 0,00 0,00 0
EYLUL 2,5 4.850 7.070 13.515 2,79 0,00 0
EKIM 8,7 16.879 5.427 11.872 0,70 0,76 20.362.156
KASIM 15,9 30.848 3.934 10.379 0,34 0,95 54.398.537
ARALIK 218 42.294 3.571 10.016 0,24 0,98 84.183.183
Qay = [HOi0e) n(diay + dsay)]tJ)]  1kJ=0.278.10° KWh Q=TQ, =  442460.365
Toplam isi kaybi  Qyil = 0,278x10’3 x 442.460.365 (Kj) = 123.004  kwh
I¢ I1sl Kazancl diay <= 5. An (W)
Gunes enerjisi kazanci do.ay = Zriay X giay X liay X Ai
Kazang kayip orani KKOQay = (diay + ds.ay)/ H(0iay-0e ay)
Kazang kullanim fakiord  yay = 1- e (-1/KKOay)
Aoplam = 2.18287 m?
Vot = 40284 m°
Hesaplama yapilan binadaki birim hacim bagina digen yillik 1sitma enetjisi
Q=Qyu vbrut 3054 kWh/m? An=0,32 X Vorgt = 1.289,09 m°
Awp Nprat= 054 orani 4. bélge icin EK A.Zi_dgn alnan Q' = 26,.5'xA/V+ 16.3 formSUI[Jnde
yerine konuldugunda bina icin olmasi gereken en buyuk isi kaybi Q'= 30,66 KWh/m “ bulunur.
Q < Q' (30,54<30,66) oldugundan bu bina icin hesaplanan yillik isitma enerjisi ihtiyaci olmasi gereken en blyiik degerin
altindadir. Bu proje, bu standartlarda verilen hesap metoduna gore standartlara uygundur.
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EPS Sonuclan

1. Bolge
Yillik Isitma Enerjisi intiyaci Hesaplama Gizelgesi
Is1 kaybi Is1 kazanglari
Ozgul |Sicaklik| s ic Isl Giines Kazang | Isitma
Aylar | Isi Kaybi | Farki | Kayiplari| Kazanci | Enerjisi [ Toplam | KKO |Kullanim| Enerjisi
Kazanci Faktora | Ihtiyaci
H=H+H|[6-0, | H] -0, o ¢s LN B N, Q..
(WIK) | (KfC) (W) (W) (W) (W) () ) (kJ)
OCAK 10,6 25.591 4.116 10.561 0,41 0,91 41.419.175
SUBAT 10,0 24.142 5.298 11.743 0,49 0,87 36.094.118
MART 7.4 17.865 6.725 13.170 0,74 0,74 21.044.396
NISAN 32 7.725 7.746 14.191 1,84 0,42 4.574.984
MAYIS 0.0 0 9.342 15.787 0,00 0,00 0
HAZIRAN 2.414,20 0,0 0 6.445 9.909 16.354 0,00 0,00 0
TEMMUZ 0.0 0 9.617 16.062 0,00 0,00 0
AGUSTOS 0,0 0 8.810 15.255 0,00 0,00 0
EYLUL 0,0 0 7.070 13.515 0,00 0,00 0
EKIM 0.5 1.207 5.427 11.872 9,84 0,00 0
KASIM 6.0 14.485 3.934 10.379 0,72 0,75 17.367.955
ARALIK 9,7 23.418 3.571 10.016 043 0,90 37.332.420
Qay =[H(0i-0e)- n(diay + dps,ay)].t(J)] 1 kJ=0,278.1O-3 KWh Q=X Qy = 157.833.637
Toplam isi kaybi  Qyil = O,278x10'3 x 157.833.637 (kj) = 43.878  kwh
ic 1sI Kazanci diay <= 5. An (W)
Gunes enerjisi kazanci do.ay = Sriay X Giay X liay X Ai
Kazanc kayip orani KKOay = ({i.ay + ¢s.ay)/ H(0iay-0e ay)
Kazang kullanim faktori  yay = 1- o (-1/KKOay)
Aoplam = 218287 m?
Vbrat = 4028 4 m?
Hesaplama yapilan binadaki birim hacim bagina digen yillik isitma enerjisi
Q=Quuvbrut 1089 kWh/m ® Ar=032X Vot = 1.289,09 m’
Atop Vprt= 0,54 orani 1. bolge icin EKA.2"denalinan Q"= 14, 1Ix ANV +34 formyIUnde
yerine konuldugunda bina icin olmasi gereken en bulyUk Isi kaybi Q'= 11,04 KWhm “ bulunur.
Q < Q' (10,89<11,04) oldugundan bu bina icin hesaplanan yillik i1sitma enerjisi ihtiyaci olmasi gereken en bliyiik degerin
altindadir. Bu proje, bu standartlarda verilen hesap metoduna gére standartlara uygundur.
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2. Bolge
Yillik Isitma Enerjisi ihtiyaci Hesaplama Gizelgesi
Is1 kaybi Isi kazanclari
Ozgul |Sicaklik| sl ic Isi Glines Kazang | Isitma
Aylar | lIsi Kaybi | Farki |Kayiplari| Kazanci | Enerjisi | Toplam | KKO |Kullanim| Enerjisi
Kazanc Faktora | Ihtiyaci
H=H+H |66, |H®]-6) Ly s LN M,y A
(WIK) | (KfC) (W) (W) (w) (W) ) () (kJ)
OCAK 16,1 36.363 4.116 10.561 0,29 0,97 67.700.085
SUBAT 14,6 32.976 5.298 11.743 0,36 0,94 56.860.082
MART 11,7 26.426 6.725 13.170 0,50 0,86 39.136.660
NISAN 62 14.003 7.746 14.191 1,01 0,63 13.122.570
MAYIS 1,0 2.259 9.342 15.787 6,99 0,00 0
HAZIRAN 2.258,60 0,0 0 6.445 9.909 16.354 0,00 0,00 0
TEMMUZ 0,0 0 9.617 16.062 0,00 0,00 0
AGUSTOS 0,0 0 8.810 15.255 0,00 0,00 0
EYLUL 0,0 0 7.070 13.515 0,00 0,00 0
EKIM 49 11.067 5.427 11.872 1,07 0,61 9.914.244
KASIM 10,5 23.715 3.934 10.379 0,44 0,90 37.256.890
ARALIK 15,2 34.331 3.571 10.016 0,29 0,97 63.801.613
Qay = [H(0i-0¢)- n(diay + ds.ay)].t(J)] 1 kJ=O,27841O'3 KWh Q,=ZQy = 287.792.835
Toplam isi kaybi  QyIl = 0,278x10'3 x 287.792.635 (kj) = 80.006  kwh
ic 1sl Kazancl diay <= 5. An (W)
Glnes enerjisi kazanci daay = Zriay X Giay X liay X Ai
Kazang kayip orani KKOay = ({iay + ¢s.ay)/ H(0iay-0e ay)
Kazang kullanim faktord ey = 1- o (-1/KKOay)
L — 2.182,87 m?2
Vbrat = 40284 m?
Hesaplama yapilan binadaki birim hacim bagina diigen yillik 1sitma enetjisi
Q=Quuvbrut  19.86 kWh/m® An=032xVorgt = 128900 m’
Atop Vprat= 054 orani 2. bolge icin EK A.2'denalinan Q' = 224x AV + 78 form%lIUnde
yerine konuldugunda bina icin olmasi gereken en blyuk Isi kaybi Q'= 19,94 kWh/m ~ bulunur.
Q < Q' (19,86<19,94) oldugundan bu bina icin hesaplanan yillik i1sitma enerjisi ihtiyaci olmasi gereken en blyiik degerin
altindadir. Bu proje, bu standartlarda verilen hesap metoduna gére standartlara uygundur.
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3. Bolge
Yillik Isitma Enerjisi ihtiyaci Hesaplama Cizelgesi
Isi kaybi Isi kazanglari
Ozgul |Sicaklik| sl ic Isi Glines Kazang | Isitma
Aylar | Isi Kaybi | Farki |Kayiplari| Kazanci | Enerjisi | Toplam | KKO |Kullanim| Enerjisi
Kazanci Faktora | Ihtiyaci
A=ReR e 0, [HQ-6) | & |0 | e70p8| v | n, Q,,
(WIK) | (KfC) (W) (W) (W) (W) () ) (kJ)
OCAK 19,3 38.287 4.116 10.561 0,28 0,97 72.686.782
SUBAT 18,9 37.494 5.298 11.743 0,31 0,96 67.962.551
MART 14,9 29.559 6.725 13.170 0,45 0,89 | 46.233.297
NISAN 8,9 17.656 7.746 14.191 0,80 0,71 19.647.153
MAYIS 46 9.125 9.342 15.787 1,73 0,44 5.647.916
HAZIRAN 1.983,80 0,5 992 6.445 9.909 16.354 16,49 0,00 0
TEMMUZ 0,0 0 9.617 16.062 0,00 0,00 0
AGUSTOS 0,0 0 8.810 15.255 0,00 0,00 0
EYLUL 1,8 3.571 7.070 13.515 3,78 0,00 0
EKIM 7.4 14.680 5.427 11.872 0,81 0,71 16.201.866
KASIM 134 26.583 3.934 10.379 0,39 0,92 | 44.151.661
ARALIK 17T 35.113 3.571 10.016 0,29 0,97 65.829.957
Qay = [HO 1-0e)- (diay + dsan)ltU)]  1kJ=0,278.10° KWh Q,=IQ, = 338361575
Toplam isi kaybi  Qyil = 0,278x10'3 x 338.361.575 (kj) = 94.065  kwh
I¢ 1s1 Kazanci diay <= 5. An (W)
Gunes enerjisi kazanci da.ay = Zriay X Giay X liay X Al
Kazan¢ kayip orani KKOay = (§i.ay + ds.ay)/ H(0iay-0e ay)
Kazang kullanim faktord  yay = 1- o (-1/KKOay)
Atoplam 2.182,87 m?
Vrat = 40284 m®
Hesaplama yapilan binadaki birim hacim bagina dugen yillik isitma enerjisi
Q=Quvbrut 2335 kWh/m? An=032 X Vorgt = 128909 m?>
Atop Vprut= 0,54  orani 3. bolge icin EKA.2'denalinan Q'= 244xA/V+ 11,7  formulinde

yerine konuldugunda bina i¢in olmasi gereken en bilyik isi kaybi

Q=

24,92 KWhm * bulunur.

Q < Q' (23,35<24,92) oldugundan bu bina i¢cin hesaplanan yillik isitma enerjisi ihtiyaci olmasi gereken en blyiik degerin
altindadir. Bu proje, bu standartlarda verilen hesap metoduna gore standartlara uygundur.
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4. Bolge
Yillik Isitma Enerjisi ihtiyaci Hesaplama Cizelgesi
Isi kaybi Isi kazanglari
Ozgul |Sicaklik| Isi icIsi Giines Kazang | Isitma
Aylar | Isi Kaybi [ Farki |Kayiplari| Kazanci | Enerjisi | Toplam | KKO |Kullanim| Enerjisi
Kazancl Faktora | Ihtiyaci
H=H+H |6 -6, | H® -6 ¥ s LT N N, Q,,
(WIK) [ (K C) (W) (W) (W) (W) ) ) (kJ)
OCAK 244 45.855 4.116 10.561 0,23 0,99 91.754.519
SUBAT 23,7 44.539 5.298 11.743 0,26 0,98 85.615.860
MART 18,7 35.143 6.725 13.170 0,37 0,93 59.342.311
NISAN 11,1 20.860 7.746 14.191 0,68 0,77 25.745.895
MAYIS 6.2 11.652 9.342 15.787 1,35 0,52 8.922.079
HAZIRAN 1.879,30 Dy d 3.195 6.445 9.909 16.354 512 0,00 0
TEMMUZ 0,0 0 9.617 16.062 0,00 0,00 0
AGUSTOS 0,0 0 8.810 15.255 0,00 0,00 0
EYLUL 25 4,698 7.070 13.515 2,88 0,00 0
EKIM 87 16.350 5.427 11.872 0,73 0,75 19.299.021
KASIM 15,9 29.881 3.934 10.379 0,35 0,94 52.161.849
ARALIK 21,8 40.969 3.571 10.016 0,24 0,98 80.747.643
Qay = [HOi-0e)- ndiay + dsay)lt()]  1kJ=0,278.10° KWh Q=XQ, = 423.589.568
Toplam 1s1 kaybi  Qyill = O,278x10’3 x 423.589.568 (kj) = 117.758  kwh
ic 1sl Kazanci diay <= 5. An (W)
Glnes enerjisi kazanci da.ay = Zriay X giay X liay X Ai
Kazang kayip orani KKOay = (di.ay + ds.ay)/ H(0iay-0e.ay)
Kazang kullanim fakiord  yjay = 1. ¢(-1/KKO=)
T 2.182,87 m?
Vst = 40284 m>
Hesaplama yapilan binadaki birim hacim bagina dtgen yillik 1sitma enerjisi
Q=Qyuvbrut 2923 kWh/m? An=032xVorst = 128909 m>
Atop Nprit= 054 orani 4. bélge icin EK A.2'__d§n alnan Q' = 26,5‘xA/V+ 16,3 formgl";lll'Jnde
yerine konuldugunda bina icin olmasi gereken en biyuk Isi kaybi Q'= 30,66 kWh/m “ bulunur.
Q < Q' (29,23<30,66) oldugundan bu bina igin hesaplanan yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci olmasi gereken en biiyiik degerin
altindadir. Bu proje, bu standartlarda verilen hesap metoduna gore standartlara uygundur.
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XPS Sonuglar

1. Bolge
Yillik Isitma Enerijisi ihtiyaci Hesaplama Cizelgesi
Isi kaybi Isi kazanglari
Ozgul |Sicaklik| s ic Is Glines Kazang | Isitma
Aylar | Isi Kaybi | Farki | Kayiplari| Kazanci | Enerjisi | Toplam | KKO [Kullanim| Enerjisi
Kazanci Faktora | Ihtiyaci
H=H+H |6 -6, | H®E -6) 0, bs 0 =0+ Y M,y Q,,
(WIK) [ (K C) (W) (W) (W) (W) ) () (kJ)
OCAK 10,6 24.427 4.116 10.561 043 0,90 38.676.113
SUBAT 10,0 23.044 5.298 11.743 0,51 0,86 33.552.403
MART 7.4 17.053 6.725 13.170 0,77 0,73 19.279.711
NiSAN 32 7.374 7.746 14.191 1,92 0,41 4.032.063
MAYIS 0,0 0 9.342 15.787 0,00 0,00 0
HAZIRAN 2.304.40 0,0 0 6.445 9.909 16.354 0,00 0,00 0
TEMMUZ 0,0 0 9.617 16.062 0,00 0,00 0
AGUSTOS 0,0 0 8.810 15.255 0,00 0,00 0
EYLUL 0,0 0 7.070 13.515 0,00 0,00 0
EKIM 0.5 1.152 5.427 11.872 10,30 0,00 0
KASIM 6.0 13.826 3.934 10.379 0,75 0,74 15.929.395
ARALIK 9.7 22.353 3.571 10.016 0,45 0,89 34.831.503
Qay = [H(0i-0e)- n(diay + ds.ay)].t(J)] 1 kJ=0,278.1O'3 KWh Q,=XQy = 146.301.777
Toplam 1si kaybi  Qyil = 0,278x10‘3 x 146.301.777 (Kj) = 40.672  kwh
ic 1sI Kazancl diay <= 5. An (W)
Gunes enerjisi kazanci ha.ay = Sriay X Giay X liay X Al
Kazanc kayip orani KKOay = (diay + ds.ay)/ H(0iay-0e ay)
Kazang kullanim fakiori  yay = 1- ¢ (-1/KKOay)
Atoplam 2.182,87 m?
Vst~ = 40284 m>
Hesaplama yapilan binadaki birim hacim bagina digen yillik 1sitma enerjisi
Q=Qyuvbrt 10,10 kWh/m* Ao=032X Vorgy = 1289,09 m’
Atop Verit= 0,54  orani 1. bolge icin EK A.2"denalinan Q"= 14, XAV +34 fOI’nglUnde
yerine konuldugunda bina icin olmasi gereken en buyuk 1si kaybi Q'= 11,04 KWhm ~ bulunur.
Q < Q'(10,10<11,04) oldugundan bu bina i¢cin hesaplanan yillik isitma enerjisi ihtiyaci oimasi gereken en biiyiik degerin
altindadir. Bu proje, bu standartlarda verilen hesap metoduna gére standartlara uygundur.
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2. Bolge
Yillik Isitma Enerijisi ihtiyaci Hesaplama Cizelgesi
Isi kaybi Isi kazanglari
Ozgul |[Sicaklik| sl ic Isi Giines Kazang | Isitma
Aylar | IsiKaybi | Farki | Kayiplari| Kazanci | Enerjisi | Toplam | KKO |Kullanim| Enerjisi
Kazancl Faktora | Ihtiyaci
H=H+H [0 -0, | HE -6) b s LIRS N Ny Q,,
(WIK) [ (KfC) (W) (W) (W) (W) () ) (kJ)
OCAK 16,1 34.773 4.116 10.561 0,30 0,96 63.850.758
SUBAT 14,6 31.533 5.298 11.743 0,37 0,93 53.425.475
MART 1,7 25.270 6.725 13.170 0,52 0,85 36.481.778
NiSAN 6,2 13.391 7.746 14.191 1,06 0,61 12.270.424
MAYIS 1,0 2.160 9.342 15.787 7,31 0,00 0
HAZIRAN 2.159,80 0.0 0 6.445 9.909 16.354 0,00 0,00 0
TEMMUZ 0,0 0 9.617 16.062 0,00 0,00 0
AGUSTOS 0.0 0 8.810 15.255 0,00 0,00 0
EYLUL 0,0 0 7.070 13.515 0,00 0,00 0
EKiM 4,9 10.583 5.427 11.872 1,12 0,59 9.275.005
KASIM 10,5 22678 3.934 10.379 0,46 0,89 34.836.998
ARALIK 15,2 32.829 3.571 10.016 0,31 0,96 60.168.511
Qay = [HOi0e)-n(diay + dsay)]tW)]  1kJ=0,278.10" Kwh Q,=xQ, = 270.309.439
Toplam i1si kaybi  QyIl = O,278x10’3 x 270.309.439 (kj) = 75.146  kwh
ic I1sl Kazanci diay <= 5. An (W)
Gunes enerjisi kazanci do.ay = Sriay X Giay X liay X Al
Kazanc kayip orani KKOay = (diay + ¢s.ay)/ H(0iay-0e ay)
Kazang kullanim fakiori  pay = 1- ¢(-1/KKO)
Atoplam 2.182,87 m?
Vorst = 40284 m°>
Hesaplama yapilan binadaki birim hacim basina dugen yillik 1sitma enetjisi
Q=Quvbrst 1866 KkWh/m? An=032x Vorgt = 128909 m?
Atop Vprat= 0,54 orani 2. bolge icin EK A.2' denalinan Q' = 224X AV + 7.8 forngIUnde
yerine konuldugunda bina icin olmasi gereken en blyuk I1si kaybi Q'= 19,94 KWh/m “ bulunur.
Q < Q' (18,66<19,94) oldugundan bu bina i¢cin hesaplanan yillik isitma enerjisi ihtiyaci olmasi gereken en biiyiik degerin
altindadir. Bu proje, bu standartlarda verilen hesap metoduna gore standartlara uygundur.
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3. Bolge
Yillik Isitma Enerjisi ihtiyaci Hesaplama Cizelgesi
Isi kaybi Isi kazanclari
Ozgul |Sicaklk| s iclsi Glnes Kazang | Isitma
Aylar | IsiKaybi | Farki | Kayiplari| Kazanci | Enerjisi | Toplam | KKO |Kullanim| Enerjisi
Kazanci Faktoru | Ihtiyaci
H=H+H/|6.-0 [H®-0) 2 s LU N B ay Q,
(WIK) [ (KC) (W) (W) (W) (W) ) ) (kJ)
OCAK 19,3 39.642 4.116 10.561 0,27 0,98 75.924.864
SUBAT 18,9 38.821 5.298 11.743 0,30 0,96 71.401.565
MART 14,9 30.605 6.725 13.170 0,43 0,90 48.603.110
NiSAN 8,9 18.281 7.746 14.191 0,78 0,72 20.898.778
MAYIS 46 9.448 9.342 15.787 1,67 0,45 6.075.907
HAZIRAN 2.054,00 0,5 1.027 6.445 9.909 16.354 15,92 0,00 0
TEMMUZ 0,0 0 9.617 16.062 0,00 0,00 0
AGUSTOS 0,0 0 8.810 15.255 0,00 0,00 0
EYLUL 1,8 3.697 7.070 13.515 3,66 0,00 0
EKIM 7.4 15.200 5.427 11.872 0,78 0,72 17.240.429
KASIM 13,4 27.524 3.934 10.379 0,38 0,93 46.320.854
ARALIK 17,7 36.356 3.571 10.016 0,28 0,97 69.050.621
Qay = [H(Oi-0e)- N(diay + dsa)]U)]  1kJ=0,278.10° KWh Q,=£Q, =  355516.520
Toplam isi kaybr  Qyil = O,278x10'3 x 355.516.520 (kj) = 98.834  kwh
ic 1sI Kazanci diay <= 5. An (W)
Gunes enerjisi kazancl do.ay = Zriay X Giay X liay X Ai
Kazang kayip orani KKOay = (diay + ds.ay)/ H(Bi.ay-0e.ay)
Kazang kullanim faktori  ya, = 1- o(-1/KKOay)
Atoplam 2.182,87 m?
Voriit = 40284 m°
Hesaplama yapilan binadaki birim hacim bagina dugen yillik 1sitma enetjisi
Q=Qyuvbrut 2454 kWhm A= 032X Vorit = 128909 m”
Atop Vprit= 0,54 orani 3. bolge icin EK A.2' denalinan Q' = 24,4'x ANV + 11,7 formé'JIUnde
yerine konuldugunda bina icin olmasi gereken en buyUk 1s1 kaybi Q'= 24,92 KWh/m ~ bulunur.
Q < Q' (24,54<24,92) oldugundan bu bina igin hesaplanan yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci olmasi gereken en biiyiik degerin
altindadir. Bu proje, bu standartlarda verilen hesap metoduna gore standartlara uygundur.
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4. Bolge
Yillik Isitma Enerjisi ihtiyaci Hesaplama Gizelgesi
Isi1 kaybi Isi kazanclari
Ozgul |[Sicaklik| sl ic Isi Gines Kazang | Isitma
Aylar | IsiKaybi | Farki | Kayiplari| Kazanci | Enerjisi | Toplam | KKO [Kullanim| Enerjisi
Kazancl Faktora | [htiyaci
H=H+H | 6-6, | H®O-6) b LE Ll N N My Q,
(WK) | (K C) (W) (W) (W) (W) ) ) (kJ)
OCAK 244 46.597 4.116 10.561 0,23 0,99 93.677.161
SUBAT 237 45.260 5.298 11.743 0,26 0,98 87.483.344
MART 18,7 35.711 6.725 13.170 0,37 0,93 60.815.811
NISAN 11,1 21.198 7.748 14.191 0,67 0,78 26.252.735
MAYIS 6,2 11.840 9.342 15.787 1,33 0,53 9.001.601
HAZIRAN 1.909,70 1,7 3.246 6.445 9.909 16.354 5,04 0,00 0
TEMMUZ 0,0 0 9.617 16.062 0,00 0,00 0
AGUSTOS 0,0 0 8.810 15.255 0,00 0,00 0
EYLUL 2,5 4.774 7.070 13.515 2,83 0,00 0
EKIM 8,7 16.614 5.427 11.872 0,71 0,76 19.676.624
KASIM 15,9 30.364 3.934 10.379 0,34 0,95 53.145.668
ARALIK 21,8 41.631 3.571 10.016 0,24 0,98 82.465.413
Qay = [H(0i-0e)- n(diay + ds.ay)].t(J)] 1 kJ=0,278.10-3 KWh %H =z Qay = 432.518.749
Toplam 1si kaybr  Qyil = O,278x10‘3 x 432.518.749 (Kj) = 120.240  kwh
ic 1sl Kazanci diay <= 5. An (W)
Glnes enerjisi kazanci do.ay = Sriay X Giay X liay X Ai
Kazanc¢ kayip orani KKOQay = (di.ay + ds.ay)/ H(0iay-0e ay)
Kazang kullanim faktori  pay = 1- e(-1/KKO=)
Aoplam = 218287 m?
Vorst = 40284 m°
Hesaplama yapilan binadaki birim hacim bagina digen yillik 1sitma enerjisi
Q=Qyuvbrut 2985 kWhm’ A= 032X Vorit = 128900 m”
Atop Vprat= 054 orani 4. bolge icin EK A.2"denalinan Q' = 26,.5IxA/V +16,3 forngIUnde
yerine konuldugunda bina icin olmasi gereken en biyuk 1si kaybi Q'= 30,66 kWh/m “ bulunur.
Q < Q' (29,85<30,66) oldugundan bu bina i¢cin hesaplanan yillik isitma enerjisi ihtiyaci olmasi gereken en biiyiik degerin
altindadir. Bu proje, bu standartlarda verilen hesap metoduna gére standartlara uygundur.
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EK C

5 cm Tasviini

Yogusma Grafik ve Malzeme Sd Bilgileri

Sonug¢ : Yapi Bileseninde yogusma meydana gelmemistir. Standarta uygundur.

Ocak Ayi Yogusm a Grafigi Subat Ayi Yogusm a Grafigi

3000 —
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Yogusma Grafik ve Malzeme Sd Bilgileri

Sonu¢ : Yapi Bileseninde yogusma meydana gelmemistir. Standarta uygundur.
Temmuz Ayl Yogusma Grafigi Agustos Ayl Yogusm a Grafigi
4000
3000
2000
1000 —
0-
Ekim Ayi Yogusma Grafigi
9
3000 4 3000 -
2000 - 2000 -
1000 — 1000 -
o- 0- T T '_g
6 9
3000 3000
2000 ~ 2000
1000 1000
o- 0 -

Yogusma Grafik ve Malzeme Sd Bilgileri

Sonug : Yapi Bileseninde yogusma meydana gelmemistir. Standarta uygundur.

1) 0-0,12 482 Anorganik esasli hafif agregalardan yapiimis siva harclari

2)0,12-0,18 10.5.2 Mineral ve bitkisel lifli 1s1 yalitim malzemeleri (Cam yuna, Tas yani vb.) TS 901 EN 13162 10) e
uygun Isi iletkenlik gruplarn 040

3) 0,18-0,255 4.1 Kireg harci kirec-cimento harci
4) 0,255 -9,855 5.1.1 Donatili
5) 9,855-10,605 4.6 Cimento harch sap

6.) 10,605 - 914 Hali vb. Kaplamalar
10,645
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S cm EPS
Yogusma Grafik ve Malzeme Sd Bilgileri
Sonug Yap! Bileseninde yogusma meydana gelmemistir. Standarta uygundur.
Ocak Ayl Yogusm a Grafigi Subat Ayi Yogusm a Grafigi

3000 - 3000 -
2000 2000
1000 — 1000 —

0 0-
3000 - 3000 -
2000 - 2000 -
1000 ~ 1000 —

1] 0

242281

3000 - 3000 -
2000 141519 2000 -
1000 — 1000 —

1] T T — 0

0 3 6 9 12




125

Yogusma Grafik ve Malzeme Sd Bilgileri

Sonug : Yapi Bileseninde yogusma meydana gelmemistir. Standarta uygundur.

Temmuz Ay1 Yogusm a Grafigi Agustos Ayl Yogusma Grafigi

3000

2000 —

1000 -

3000 3000 -
2000 - 2000 —
1000 — 1000
0 0
3000 - 3000 —
2000 - 2000 —
1000 — 1000
0 0
Yogusma Grafik ve Malzeme Sd Bilgileri
Sonu¢ : Yapi Bileseninde yogusma meydana gelmemistir. Standarta uygundur.
1.) 0-0,12 4.8.2 Anorganik esash hafif agregalardan yapilmis siva harclan
2) 0,12-2,12 10.3.1.1.3 Polistiren - Partikuler Kopik - TS 7316 EN 13163e uygun Isi iletkenlik gruplan 035

3) 212-2,195 4.1 Kireg harci kirec-cimento harci
4)2195-11,795 51.1 Donatili

5) 11,795 - 46 Cimento harch sap
12,545
6.) 12,545 - 914 Hah vb. Kaplamalar

12,585



5 cm XPS
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Yogusma Grafik ve Malzeme Sd Bilgileri

Sonug

Yapi Bileseninde yogusma meydana gelmemistir. Standarta uygundur.

Ocak Ayi Yogusma Grafigi

Subat Ay1 Yogusm a Grafigi

3000 -
2000 -
1000
0
Q
3000 - 3000 -
2000 - 2000 -
)
1000 - 1000 -| 9
1
0 0 1 I 1 ’I
0 3 6 12 15
3000 - 3000 -
2000 - 2000 -
1000 1000
0 0
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Yogusma Grafik ve Malzeme Sd Bilgileri

Sonug : Yapi Bileseninde yogusma meydana gelmemistir. Standarta uygundur.
Temmuz Ayl Yogusma Grafigi Afustos Ayl Yogusm a Grafigi
: 3000 4 &
R p ==
2000 - ¢ ‘ . 2000
1000 ~ 1000
0 0
1] 3 6 9 12 15
3000 3000
2000 - 2000 -
1000 — 1000
0 0
3000 - 3000
2000 - 2000 —
1000 — 1000
0 o-

Yogusma Grafik ve Malzeme Sd Bilgileri

Sonu¢ : Yapi Bileseninde yogusma meydana gelmemistir. Standarta uygundur.

1) 0-0,12
2)0,12-4,12
3) 412-4195
4) 4195-13,795
5) 13,795 -
14,545

6.) 14,545 -
14,585

482 Anorganik esash hafif agregalardan yapilmis siva harclari

10.3.2.1.1 Ekstrude polistren kopaga - TS 11989 EN 13164e uygun Isi iletkenlik gruplar 030
4.1 Kirec harci kirec-cimento harci

5.1.1 Donatih

46 Cimento harch sap

914 Hah vb. Kaplamalar



