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Oz

Bu calismada Giimiishane iklim sartlar1 ve meteorolojik degerleri géz dniinde bulundurularak farkli yalitim malzemeleri
(XPS, EPS ve Tas yiinii) i¢in yaliim kalinliginin (4-5-6 ve 8 cm) degisimi ile toplam 1s1 transfer katsayisinin degisimi
incelenmistir. Degistirilen bu parametreler ile yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci yalitimsiz ve kismi yalitimli duruma (taban
ve tavan yalitimli) gore hesaplanmis ve karsilagtirmali olarak degerlendirilmistir. Hesaplamalar 1s1, su, ses ve yangin
yalitimcilar1 derneginin (Izoder) TS 825 standartlari kapsaminda olusturduklari “izoder TS 825 Hesap Programi” ile
yapilmistir. Mimarilerde kullanilan duvar elemanlarma gore uygulanmasi gereken yalitim kalinhigmin degisiklik
gosterebilecegini  belirterek, ornek mimarinin duvar kesit Ozellikleri dikkate alindiginda Giimiishane ili igin
uygulanmasi gereken minimum yalitim kalinliginin 4 cm oldugu hesaplanmistir. Yapilan hesaplamalar sonucunda 1s1
yalittm malzemesinin degisimi ile yillik enerji ihtiyacinin degistigi goriilmiistiir. Tamamen yalitimsiz duruma kiyasla
catinin yalitilmasinin % 27.6 enerji tasarrufu, topraga temas eden taban ve duvarlarm yalitilmasiin ise %16.9 enerji
tasarrufu sagladig1 hesaplanmistir. Havayla temas eden diisey duvarda ise kullanilan malzemeye gore bu deger %10.5-
%17 arasinda degismektedir.

Anahtar kelimeler: Enerji Tasarrufu, Is1 Yalitimi, TS 825

Abstract

In this study, considering the climatic and meteorological conditions of Giimiishane, the change of the insulation
thickness (4-5-6 and 8 cm) and the total heat transfer coefficient for different insulation materials (XPS, EPS and Rock
wool) are investigated. With these changing parameters, the annual energy need for heating is calculated based on the
uninsulated and partially insulated condition (floor and ceiling insulated) and evaluated comparatively. Calculations
are made with "TS 825 Calculation Program" created by the heat, water, sound and fire insulators association (Izoder)
within the scope of TS 825 standards. Insulation thickness that should be applied in accordance with the wall elements
which used in architectures can vary, thus the minimum insulation thickness to be applied for Giimiishane province is
calculated as 4 cm considering the wall cross-sectional properties of the sample architecture. As a result of the
calculations, it has been observed that the annual energy need changes with the insulation material. It has been
calculated that the insulation of the roof provides 27.6% energy saving compared to the completely uninsulated
condition, and insulation of the floor and walls contacting the soil provides 16.9% energy saving. On the vertical wall
contacting with air, this value varies between 10.5%-17% depending on the insulation material
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1. Giris

Insan niifusunun ve sanayilesmenin hizli bir
sekilde artis1 ile birlikte Tiirkiye’de ener;ji tiiketimi
her gegen yil artmaktadir. Bununla birlikte sera
gaz1 etkilerinin yan sira, {ilkemiz i¢in dis ticaret
acig1 da olusturan fosil yakitlarin birincil
enerjideki pay1 da % 80’leri gecmistir. Tiirkiye’de
enerjinin %35’1 konutlarda tiiketilmektedir. Bu
enerjinin ise %65’ de 1sitma, sogutma ve
havalandirma amaciyla harcanmaktadir (Yaman
ve Sengiil, 2015). Bu sebeple enerji tasarrufu,
tiikketilen enerjinin ¢ogunu ithal eden iilkemiz i¢in
hayati 6oneme sahiptir. Enerjide disa bagimli olan
tilkemiz i¢in enerji tiiketimini azaltacak 1s1 yalitim
onlemlerinin alinmasi zorunludur. Bu da bizi
enerji tasarruf potansiyeli yiiksek olan konutlara
yonlendirmektedir. Konutlarda enerji tasarrufu
acisindan en etkili yontemlerden biri olan yalitim;
hem tiiketilen enerjinin ¢evresel etkileri, hem de
enerjinin yiiksek maliyeti acisindan oOzellikle ele
alinmas1 gereken bir konudur. Is1 yalitimi kisa
vadeli (enerji tasarrufu, ek yatirim maliyeti), uzun
vadeli (yasam dongiisii maliyet tasarrufu) ve
biitlinlesik etkileriyle (geri 6deme siiresi, karbon
ayak izi) birlikte degerlendirilmelidir.

Literatiirde binalarda kullanilan 1s1  yalitim
malzemeleri, duvar tipleri, optimum yaliim
kalinliklari, geri 6deme siiresi analizi, TS-825
standardina uygunluk, ¢evresel etkiler, yogusma,

yalittimin  uygulama sekli ve yurtdisindaki
uygulamalar konularinda yapilan ¢aligmalar
Ozetlenmistir.

Arastirmact (Bolattiirk, 2006) Tiirkiye'nin dort
farkli iklim bolgesinden 16 sehir i¢in optimum
yalitim kalinliklari, enerji tasarrufu ve geri 6deme
siireleri hesaplamis ve yasam dongiisii maliyet
analizini esas alarak optimum yalitim kalinlilarini
belirlenmistir. Bunun i¢in bes farkli yakit (komiir,
dogal gaz, fuel oil, LPG ve elektrik) ve yaliim
malzemesi olarak da polistiren kullanmistir.
Sonug olarak incelenen bolge ve yakit tipine bagl
olarak %22 - %79 arasinda enerji tasarrufu, 1.3 ile
4.5 yil arasinda geri 6deme siiresi ve 2- 17 cm gibi
genis bir aralikta yalitim kalmhigi elde etmistir.
Comakli ve arkadaslar1 (Comakli and Yiiksel,
2003) calismalarinda 4. bdlgede bulunan ve
tilkemizin en soguk bolgesinden Erzurum, Kars ve
Ardahan illeri icin yaptiklar1 yasam dongiisii
maliyet analizi ile optimum yalitim kalinliklarini
aragtirarak Erzurum gibi soguk iklimlere sahip
sehirlerde tasarrufun 10 yil boyunca 12.13718 § /
m? kadar olabilecegini belirttiler. Arastirmaci
(Ozel, 2019) 4. bolgede ve iilkemizin en soguk
bolgesinde yer alan Kars ili i¢in yaptigi bu
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caligmada bina dis duvarlart igin dort farkl yapi
malzemesi (tas, tugla, beton ve gaz beton) ve
yalitm malzemesi olarak da EPS kullanarak
1sitma yiiklerini yalitimli ve yalitimsiz durumlar
icin karsilastirmigtir. Artan yalittim kalinliklaria
gore 1s1 kayiplarimi ¢ok katmanli duvarlar igin bir
boyutlu 1s1 iletim denklemini sonlu farklar
yontemi ile analiz etmigstir. Arastirmacilar (Sahin
ve Carkaci, 2019) 4. bolgede olan Giimiighane ili
icin 6rnek bir kamu lojman binasinda TS 825’
gore distan mantolama yaptilar. Binay1 yalitim
yapilmadan 6nce ve yaliimdan sonra aldiklari
termal kamera goriintiileri lizerinden incelediler.
Sonug olarak yaptiklar1 karsilastirmada mevcut
yalitimli durum igin yalitimsiz duruma gore
%39.5” lik, TS 825’e¢ gore yapilmasi gereken
yalitim i¢in yalitimsiz duruma gore %50.9° luk bir
tasarruf saglanacaginit belirttiler. Geri 6deme
stireleri  degerlendirildiginde TS 825 e gore
yapilan yalitim i¢in amortisman siiresinin biraz
arttigl, ancak yillik yakit tiiketiminin azaldigini
gordiiler. Bu c¢alismada (Dikmen, 2019) 1995
Dinar Depremi’nden sonra insa edilmis olan afet
konutu projesinin TS 825 Binalarda Is1 Yalitim
Kurallar’na uygunlugunu izoder TS 825 hesap
programini  kullanarak  inceledi.  Oncelikle
projenin mevcut durumunun TS 825 standardina
uygunlugunu incelemis, daha sonra projeyi 3
farkli asamada standarda uygun hale getirmistir.
Sonug olarak catida kullanilmig olan cam yiiniinii
5 em’den 12 cm’ye ¢ikarmis; duvarlarda 8 cm
EPS ve topraga oturan dosemede 7 cm XPS
kullanmistir.  Arastirmaci  (Fertelli,  2013)
Tiirkiye’de yaygin olarak kullanilan farkli duvar
tiplerinin (tas, tugla, beton ve bims) optimum
yaliim kalinliklari, enerji tasarrufu ve geri 6deme
stireleri iizerindeki etkisini alti farkli yakit tiirii
(LPG, elektrik, akaryakit, komiir, dogal gaz ve
jeotermal enerji) igin degerlendirmistir. Farkli
iklim bolgelerinden dort sehir (Aydin, Trabzon,
Malatya ve Sivas) secerek, iki farkli yalitim
malzemesiyle (XPS ve Tas yiinii) analiz yaptilar.
Sonuglar1, yalitim kalinliklarinin 0 - 0.179 m
araliginda enerji tasarrufu icin cesitli yakit ve
duvar tiplerine bagl olarak 0 - 235.053 $ / m? ve
geri 6deme siiresini ise 0 - 11.53 yil olarak elde
etmislerdir. Bir baska c¢alismada TS 825’¢ uygun
olarak cesitli duvar tiplerinin termal etkinlikleri
kargilagtirmali olarak incelenmistir. Arastirmacilar
yapilarin enerji etkin Ozelliklere sahip olmasini
amaclamislardir. Ornek olarak 3. derece giin
bolgesinde betonarme iskelet bir yapiy ele alarak
farkl1 yapt bilesenleriyle mevcut 1s1 iletkenlik

degerleri icin TS 825 kapsaminda uygun
kalinliklar1  belirlemislerdir. Ayrica yogusma
acisindan da inceleme yaparak yogusma
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bolgelerini  analiz  etmislerdir  (Yiiksek

Swvacilar, 2017).

Ve

Bitlis ili i¢in yiirlitilen bagka bir yalitim
uygulamasinda yogusma riski de dikkate alinarak
aylara gore gerekli minimum yalitim kalinliklar
hesaplanmistir. Yap: elemanindaki 1s1 ve kiitle
transferi  hesaplamalarini, farkli i¢ ortam
sicakliklart ve bagil nem kosullart i¢in yaparak
DG4 bolgesinde bulunan Bitlis ili igin subat
ayinda yapilarda goriilen yogusma riskinin diger
aylara gore daha yiiksek oldugunu belirtmistir.
Ayrica subat ay1 i¢in gerekli minimum yaliim
kalinligimmi yaklagik 0.104 m olarak Onermistir.
(Bademlioglu  vd., 2018). Arastirmaci bu
caligmada EPS, MW (mineral yiin) ve GC (gaz
beton) yalitim malzemelerini kullanilarak TS 825
standardina uygun olarak yogusma analizi
yapmistir. Farkli i¢ ortam sicakliklari ig¢in duvar
icerisindeki basing degisimlerini gdstermistir.
Diisiik sicakliklarda basing degerlerinin yiiksek ve
yiiksek i¢ ortam sicakliklarinda ise basing
degerlerinin diisiik oldugunu gormiistiir. i¢ ortam
sicakliginin artmasiyla yapi bilesenleri arasinda
yogusmalarin olabilecegini belirtmistir (Uzun,
2020). Tirkiye’'nin 81 il merkezi i¢in optimum
yalitim kalinliklarinin belirlendigi bu g¢aligmada
hesaplamalar, 4 farkli yakit (dogal gaz, komiir,
fuel oil ve LPG) ve 5 farkli yalitim malzemesi
(XPS, EPS, cam yiinii, tas yiinii ve poliiiretan) i¢in
yapilmustir. Calismada 1sitilan fakat
sogutulmayan, sogutulan ancak isitilmayan ve
hem 1sitilan hem de sogutulan durumlar i¢in; her
bir duruma gore gerekli optimum yalitim
kalinliklar1 belirlenmigtir. Yakitlara ve yalitim
malzemelerine gore optimum yaliim
kalinliklarini, toplam net tasarruf miktari, geri
O0deme siiresi degisimi ve derece / glin degerlerine
gore segilen 5 farkli il merkezi icin (izmir,
Istanbul, Ankara, Sivas ve Erzurum)
hesaplamistir. Sonugta dogal gaz i¢in hem
olumsuz c¢evresel etkilerinin, hem de optimum
yalitm kalinhiginin diger yakitlara gore daha
diisiik oldugunu ve ilk yatirim maliyetinin de daha
diisiik olacagimi belirtmistir (Kiireke¢i, 2016).
Altun ve arkadaslar yiriittiikleri c¢aligmada
binalarin erken tasarim asamasinda planlanan
ilave kabuk yalitimi yatirimlarinin, Tirkiye'deki
81 il igin yillik ve yasam = dongiisi
perspektiflerinden 1sitma ihtiyaci, maliyet ve
karbon  ayak izi  acgisindan  etkinligini
arastirmiglardir.  Binanin  yillik 1sitma alani
ihtiyactm1 TS 825 standardi metodolojisine gore
hesaplamiglardir.  Is1  yalittm analizi igin
Tiirkiye'de 81 ilde bir vaka c¢aligmasi binasi i¢in
yalitilmamig bina, TS 825 2008 versiyonunun
asgari sartlarina gore yalitilmig bina ve TS 825-
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2013 versiyonunun minimum gereksinimlerine
gore yalitiml Gi¢ farkli yalitim tasarimi alternatifi
olusturarak yalitimsiz bir binanin TS 825’e gore
yalitim etkinligini kisa donem (yillik 1sitma enerji
ihtiyacinda saglanan tasarruf, ek yaliim maliyeti
ve ek sera gazi salimi) ve yasam dongiisii (yasam
dongiisli maliyeti ve sera gazi salimi) olmak iizere
iki  farkli siirecte incelemislerdir. Analizler,
standarda dayali yalitimlarin, yalitimsiz binaya
gore yillik 1sitma enerjisi i¢in %75'e, yasam
dongiisii maliyetinde %70'e ve yasam dongiisii
sera gazi emisyonlar1 igin %73'e varan
iyilestirmeler sagladiginmi gostermistir. Ayrica, geri
O0deme siirelerini maliyet i¢in 7 yilin altinda ve
sera gazi emisyonlart i¢cin 2 yilin altinda elde
etmislerdir (Altun vd., 2020). Altun ve arkadaslari
baska bir uygulamada ise, bir binanin enerji
ihtiyacim1 bina kabuk elemanlarmin geometrik
verilerine  ve  termal  Ozelliklerine  gore
hesaplamislardir. Calismalarinda model tabanh
TS 825 analizi i¢in bir uygulama gelistirmislerdir.
Caligmay1 denetim, analiz ve kontrol olarak {i¢
modda tamimlayarak TS 825 standardinin
hesaplama gereksinimlerine gore bir 6rnek binada
test etmis ve sonucu, dogruluk analizi i¢in manuel
hesaplamalarla karsilagtirmiglardir. Sonugta TS
825 analizinin tutarli oldugunu dogrulamiglardir
(Altun  ve  Akcamete  Giingdér, 2019).
Aragtirmacilar Erzincan ilinde yiiriittikleri bu
deneysel c¢aligmada glinimiizde 1s1  yaliim
malzemesi olarak en c¢ok kullanilan EPS ile
genlestirilmis perlitin 1s1 yaliim performanslarinin
1sil  direngler acgisindan  karsilastiriimasini
yapmiglardir. Sonug¢ olarak 6 cm’lik EPS ile 8
cm’lik  genlestirilmis  perlitin = 151 yalitim
kapasitelerinin denk oldugunu elde etmislerdir
(Kotan wvd., 2018). DG3 bolgesinde bulunan
Malatya ilinde yiiriitiillen bu ¢alismada, iki farkl
yalittimli duvar (digtan yalitimli ve sandvic), iki
farkli yalitm malzemesi (XPS ve EPS) ve iki
farklh yakat tiirii (dogalgaz ve komiir) kullanarak
yalitm malzemesinin optimum kalinliklarini,
enerji tasarrufu ve geri ddeme siirelerini sadece
1sitma, sadece sogutma ve hem 1sitma hem de
sogutma icin ayri1 ayri hesaplamislardir (Ucar ve
Dumrul, 2019). Imal ve c¢alisma arkadas
Kahramanmarag ilindeki bazi 0Ornek binalara
uygulanan 1s1 yalitim malzemeleri, Ozellikleri,
uygulandigr yerler ve yalitimim yillik yakit
giderlerine etkisini maliyet acisindan
arastirmuglardir. Ug farkl 1s1 yalitim malzemesinin
(XPS, EPS ve Poliiiretan) incelendigi calismada
[zoder TS825 standartlarindan yararlanarak 1s1
yalittmli ve yalittimsiz durumlar i¢in yaptiklar
karsilagtirmada  yalitmli  durumda  enerji
tasarrufunun yaklasik %80’e kadar vardigini
belirtmislerdir (Imal ve Karayigit, 2014).
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Diinyanin farkli boélgelerinde yalitim kalinligi,
geri ddeme siiresi ve kullanilan yap1 malzemeleri
acisindan bircok calisma yapilmistir. Ornegin bu
calismada Iran'm tiim iklim bolgelerinde dis
duvarin ideal yalitim kalinligini, enerji tasarrufunu
ve yatirim geri Odeme siiresini belirlemeyi
amaglamislardir. Klasik bir gri tugla duvar ve {i¢
modern duvar (I¢i bos kil blok, LECA blok ve
AAC blok) i¢in ¢aligmay1 yiiriittiiler. Tiim iklim
bolgelerinden sekiz sehir secerek, iletim yiikiinii
belirlemek i¢in sayisal bir ¢oziimle birlikte yagam
dongiisii maliyet analizi yontemini kullanarak
optimizasyon yapmuslardir. Sonuglarm iran'da
kullanilan modern duvarlardan biri olan AAC
blok duvarinda 1s1 yalitimi uygulamasmin bazi
sehirlerde ekonomik olmadigini belirtmislerdir.
Iran'daki maksimum yalitim kalinligmin 4 cm'den
fazla olmadigini ve bunun da diger iilkeler i¢in
bildirilen degerlerden ¢ok daha diisik oldugu
sonucuna varmislardir (Rosti vd., 2020). Cezayir
icin yapilan calismada arastirmacilar enerji
performansint incelemek ve klasik bir ev ile
karsilagtirmak igin bir prototip yapinin deneysel
ve sayisal caligmasini yiriitmiislerdir. Yillik
sogutma ve 1sitma iletim yiiklerini, ti¢ farkli yap1
malzemesi i¢in (delikli tugla, yigma tas, beton)
EPS’nin  yahittm kalmliginin artisina  gore
hesaplamislardir. Ayrica cam tipinin ve duvardaki
cam ylizdesinin etkisini, yalitimin optimum
kalinligim1  belirlemek  i¢in  incelemislerdir
(Derradji  vd., 2017). Italya’da yapilan bir
caligmada aragtirmacilar 1s1 yalitimi ile ilgili
somutlastirilmis enerji etkisini degerlendirmis ve
verimlilik 6nlemleri olarak enerji ve karbon geri
odemesini belirlemislerdir. On {talyan sehrini
analiz etmis ve sonuglarin iklim bdlgesine
bagimliligin1 gostermislerdir. Daha soguk iklim
bolgelerinde olan Kuzey Italya sehirlerinde, enerji
ve karbon geri 6deme siirelerini 3 yil, giineydeki
Palermo sehri icin 84 yil olarak elde etmislerdir.
Optimum  kalinligi, binanin tipi, yalitim
malzemeleri ve enerji geri Odemesi siirelerini
dikkate alarak Milano sehri igin tahmin
etmiglerdir (Abd Alla vd., 2020). Baska bir
caligmada arastirmacilar, Polonya'da bulunan beg
iklim bolgesinde iki farkli bina i¢in dis duvarlarin
1s1 yalittimini igeren bir yatirim i¢in bir yontem ve
ekolojik maliyet etkinligi analizi Onermislerdir.
Arastirmacilar  ¢aligmalarini  yagam  dongiisii
degerlendirme (LCA) teknigine dayandirmislardir.
Analizde, 1s1 kaynaklari, 1s1 yalittmi ve insaat
malzemeleri ile analiz edilen binalarin
kullanilabilir alanlar1 gibi farkli bilesenlerini
dikkate almiglardir. Ekolojik maliyet etkinliginin
en elverigli degerlerini, inceledikleri ekolojik 1s1
yalitm  malzemelerinden  eko-fiber  igin
Polonya'daki en soguk iklim bdlgesinde ekolojik
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geri 0deme siiresini 0-6 yas araliginda elde
etmiglerdir (Dylewski ve Adamczyk, 2016).

Yapilan literatiir taramasi 151ginda konutlarda 1s1
yalitim tedbirlerinin enerji tasarrufu agisindan
hayati 6neme sahip oldugu, bolgesel olarak farkli
151 yalittm malzemelerinin ve kalinliklarinin
uygulanabilecegi anlasilmistir. Ulke olarak enerji
tilketiminin bliytik ylizdesini olusturan
konutlardaki 1sinma ihtiyacinin verimli bir hale
getirilmesi 6nemli bir konudur.

T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanlhigi’nin agikladigi
verilere gore ililkemizde elektrik enerjisi tiiketimi
2018 yilinda bir dnceki yila gore %2.2 artmis ve
304.2 milyar kWh olarak hesaplanmigtir. Elektrik
tiketiminin 2023 yilma kadar yillik ortalama
%4.8 artisla 375.8 TWh degerine ulagmasi
beklenmektedir. Elektrik tiretimimiz ise 2018 yilt
itibariyle, %37.3 komiirden, %29.8 dogal gazdan,
%19.8 hidrolik enerjiden, %6.6 riizgardan, %2.6
giinesten, %2.5 jeotermal enerjiden ve %1.4 diger
kaynaklardan saglanmistir (URL-1). Buna gore,
arzinin giderek artmasi, genellikle fosil veya disa
bagimli kaynaklardan elektrik {iretilmesi ve
yenilenebilir  enerji  kaynaklarmin  kullanim
oraninin diisiik olmasi gibi nedenlerden dolay1
enerji tasarrufuna yonelik caligmalar yapilmasi
gerektigi aciktir. Ulkemizde sektorel bazda enerji
tiiketimi verilerine gore konutlar %27°1ik oranla
biiylik bir pay sahibidir. Enerji tiiketim oranlari
(Sekil 1) ve bunun binalarda dagilimi (Sekil 2)
goriilmektedir. Bunun igin binalarin optimum
sekilde yalitilmas1 gerekmektedir.

Konut sektorii, endiistri sektorii ile birlikte kiiresel
enerji talebinin en fazla oldugu yerlerdir.
Binalarda enerji tliketiminin % 65’1 de 1sitma
amacli kullanilmaktadir (Sekil 2). Is1 yalitminin
ciddi bir enerji tasarrufu saglayacagi agiktir.
Ulusal hedeflerimiz dogrultusunda yiirtirliikteki
TS 825 standardinda binalarin yalitimi1 konusunda
hem farkindalik yaratmak hem de tesvik etmek
oldukg¢a dnemlidir. Ulkemizde yalitim yapilmayan
bircok bina mevcuttur. Yapilacak uygun yalitim
uygulamalariyla tiiketilen enerjinin % 50’ den
daha fazlasinin tasarrufu miimkiindiir. Ekonomik
avantajimin yaninda 1s1 yalitimi uygulamasi, 1sil
konfor etkileri, ekoloji ve g¢evre agisindan uzun
vadeli kazanimlartyla birlikte ele alinmalidir.

Bu c¢alismada uygulamada yaygin olarak
kullanilan 3 farkli yalitm malzemesinin (XPS-
EPS ve tas yiini) farkl yalitim kalinliklar1 (4-5-6
ve 8 cm) i¢in toplam 1s1 transfer katsayilar1 (U) ve
yillik 1sitma enerjilerinin DG4 bdlgesindeki
Giimiishane ilindeki Ornek bir bina i¢in analiz
edilmesi amaclanmaktadir. Analizler izoder TS
825 Hesap Programi kullanilarak yapilmstir.
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Enerji Tiiketimi

= Sanayi

= Konut

= Ulagtirma
= Tarim

= Enerji Dis1
= I¢ Tiiketim

Sekil 1. Tiirkiye’de sektdrel bazda enerji kullanimi (URL-2)

Enerji dagilim

H Isitma, sogutma,
havalandirma

B Aydinlatma ve elektrikli ev
aletleri

m Diger

Sekil 2. Binalarda enerji tiiketimi (URL-3)

2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal
Calismada ornek alian mimari

Bodrum+Zemin+3 kattan olusan 8 dairelik bir
apartmandir. Ornek mimari binanin projesinde
duvar kesiti igten disa dogru algi-gaz beton-
¢imento harci-yalitim malzemesi-¢imento harct
siralamasiyla sunulmustur. Mimariyi olusturan
duvar kesiti Sekil 3’de ve duvar Kkesitinin
olusturan yap1 elemanlarinin kalinliklar1 Tablo
1’de verilmistir. Duvar yapisinda biitiin elemanlar
aynt Ozellik ve kalinliklarda kalirken; sadece
cephe kaplamasinda kullanilan yalitim malzemesi
EPS, XPS ve tas yiinii olarak seg¢ilmis ve
kalinligin  (4-5-6-8 cm) toplam 1s1 transfer
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katsayist (U) ve yillik 1sitma enerjisini nasil
degistirdigi hesaplanmustir.

Icten D|$a>
3 L1 Alg

Gaz Beton
L1 Yalitim Malzemesi
Cimento Harci

Sekil 3. Igten disa dogru duvar kesitini olusturan
malzemeler
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Tablo 1. Duvar kesitini olusturan malzemelerin
kalinliklar

Malzeme Cinsi Kalinlik (cm)
Alg1 2
Gaz Beton 17.5
Yalitim Malzemesi (XPS-EPS- 4-5-6-8
Tas Yiini)
Cimento Harci (Toplam) 1.5
| | | | | |
| | | |
| — N —
| | | | | | |
ln'_'|

Sekil 4. Ornek binanin 6n ve arka goriiniisleri

Sekil 5. Ornek mimarinin sag ve sol yan goriiniisleri

Izoder TS 825 Hesap programi kullanilarak 1s1
yalittm hesabi yapilan 6rnek mimarinin teknik
resim goriniisleri Sekil 4, Sekil 5 ve Sekil 6’da
sunulmustur.

- -
- -
[ — . [ —
[ — -

:':i

i
|
m
m
|
i

L

7

Sekil 6. Ornek mimarinin yénleri
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Omek mimari proje iizerinden Izoder TS 825
hesap  programimin talep  ettigi  Dbilgiler
dogrultusunda yapilan yiizey alan1 hesaplar1 Tablo
2’de sunulmustur.

Ornek binanin kat yiiksekligi 2.7 m ve toplam briit
hacmi 3382.7 m® tiir. Giines Enerjisi Kazanci
hesab1 yapilirken yonlere bagli toplam pencere
alanlar1 Tablo 3’te verilmistir.

Calismada 8 daire olarak tasarlanmis Ornek
mimarinin duvar yapi elemanlar1 sabit tutularak
yalitim malzemesinin cinsi (EPS, XPS, tas yiinii)
ve yalittm malzemesi kalinligr (4-5-6-8 cm)

degistirilmistir. Piyasada kullanilan, XPS, EPS ve
tag ylniniin gorselleri Sekil 7°de verilmistir. TS
825 standartlarinda yer alan malzeme dzelliklerine
gore XPS yalittm malzemesinin 1s1l iletkenlik
degerleri 0.030-0.040 W/mK araliginda, EPS
yalitm malzemesinin 1s1l iletkenlik degerleri
0.035-0.040 W/mK araliginda ve tas yiinii yaliim
malzemesinin 1s1l iletkenlik degerleri 0.035-0.050
W/mK araliginda degismektedir. Bu 6rnek mimari
lizerine uygulanan yalitim malzemelerinin 1s1l
iletkenlik secimleri piyasada sik¢a kullanilan
katalog degerleri de goz oniinde bulundurularak
uygulamaya en yakin olan degerlerden se¢ilmis ve
teknik 6zellikleri Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 2. Proje Hesabinda kullanilan yiizeyler ve alanlar1

Yiizey Adi Yiizey Alan1 (m?)
D1s Havaya Agik Duvar 636.5

Topraga Temas Eden Duvar 69

Kirma Cati 2553

Topraga Temas Eden Taban 2553

Di1s Ortama Bakan Kap1 ve Pencere 105.1

Dig Kapi-Metal (Is1 Yalitimli)

33

Tablo 3. Giines enerjisi kazanci hesabinda kullanilan yén bazli pencere alanlari

Yon Pencere Alani (m?)
Dogu 27.6
Bati 27.6
Kuzey 14.4
Giliney 35.5
Tablo 4. Kullanilan yalitim malzemelerinin 6zellikleri
Malzeme Adi Birim Hacim Kiitlesi (kg/m?) Isil Iletkenlik (W/mK)
XPS 25 0.030
EPS 20 0.035
Tas Yiinii 150 0.040

a|m ua%

(b)

Sekil 7. Ornek mimaride kullanilan 1s1 yalitim malzemeleri, (a) XPS, (b) EPS, (¢) Tas yiinii

Ornek mimari yapida 4 farkli duvar tipi ile
karsilagilmaktadir. Bu farkli duvar tipleri igin TS
825 farkli U degerleri 6ngérmektedir. Bu sebeple
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hesaplamaya dahil edilen duvar tiplerinin daha
anlasilir olabilmesi i¢in Sekil 8’deki gorsel
sunulmustur.
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(a)

(b)

(©

(d)

Sekil 8. Dis havaya acik duvar (a), Topraga temas eden duvar (b), Kirma cati
(c), Topraga temas eden taban (d)

TS 825 Binalarda 1s1  yahitim kurallarn
standartlarinda Tiirkiye 4 farkli derece giin olarak
degerlendirilmektedir. 1. Derece giin Tirkiye’de
en sicak iller iken 4. Derece giin illeri Tiirkiye nin

en soguk illeridir. TS 825 standardinda yer alan
derece giin bolgelerine gore illerimiz Sekil 9’da
sunulmustur.

! Boge

TS 825 standartlarina gdre 1sitmasi yapilan
herhangi bir mahallin bina tipine gdre i¢ ortam
sicaklig1 sabitken, projelendirmenin yapildig: ilin
hangi derece giin bolgesinde bulunduguna gore
dis ortam sicakliklar1 aylik olarak degismektedir.
Glimiishane 4. Derece giin bolgesinde bulunan bir
il olup ve Tiirkiye’nin en soguk illerinden biridir.
Dolayisiyla burada yapilacak olan yalitim hesabi
diger giin derece bolgelerinde bulunan illerimize

B
Sekil 9. Derece giin bdlgelerine gore illerimiz (URL-4)
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B > Boige

gore daha Onemlidir. TS 825 Standardina gore
farkl1 derece giin bdlgeleri i¢in yillik 1sitma
enerjisi ihtiyac1 Tablo 5’te sunulmustur. Tablo
5’te sunulan smir degerlerinin  iizerinde
hesaplanan herhangi bir yillik enerji ihtiyaci
durumunda yapilan yalitimin yetersiz oldugu
anlagilir.
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Tablo 5. Farkli derece giin (DG) bolgeleri i¢in yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci sinir degerleri (URL-4)

h (m) A/V<0.2 02 < AV < ANV > Birim
icin 1.05 i¢in 1.05 i¢in

Q’1.DG h<2.6m Ay ile iliskili ~ 19.2 44.1 A/V+104 56.7 kWh/m?
h>2.6m Vg ile 6.2 14.1 AV 18.2 kWh/m?
iligkili

Q’2.DG h<2.6m Ay ile iligkili ~ 38.4 70A/V +24.4 97.9 kWh/m?
h>2.6m Ve ile 12.3 22.4A/V + 7.8 31.3 kWh/m?
iligkili

Q’3.DG h<2.6m Ay ile iligkili ~ 51.7 76.3A/V +36.4 116.5 kWh/m?
h>2.6m Vs ile 16.6 244A/V+11.7 373 kWh/m?
iligkili

Q’4.DG h<2.6m Ay ile iligkili ~ 67.3 82.8A/V+50.7 137.6 kWh/m?
h>2.6m Ve ile 21.6 26.5A/V+163 441 kWh/m?

iligkili

Enerji tasarrufunun artmasiyla geri Odeme
siirelerinin kisaldig1 bilinmektedir. En diisiik geri
O0deme siireleri  soguk iklime sahip DG4
bolgesinde hesaplanmistir (Aydin and Biyikoglu,
2019). Geri 6deme siireleri agisindan karsilastirma
yapildiginda, geri 6deme siiresindeki 6 aylik bir
artisa karsilik yillik yakit tasarrufunda %8 artis
saglandigr hesaplanmistir. Dolayisiyla, soguk

iklim bolgelerinde optimum yalittim kalinliginin
artmasi sonucu yaliim maliyeti yiikselmekte ve
geri 0deme siireleri kisalmaktadir. Bu bilgiler
1s18inda c¢alismada incelenen Ornek bina DG4
bolgesinde olan Gilimiishane ilinde secilmistir.
Derece / Giin bolgelerine gore 1s1 transfer
katsayis1 (U) degerleri Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. Derece / Giin bolgelerine gore tavsiye edilen maksimum U degerleri (URL-4)

BOLGE Uduvar Utavan Utaban Upencere
DG1 0.7 0.45 0.7 2.4
DG2 0.6 0.4 0.6 2.4
DG3 0.5 0.3 0.45 2.4
DG4 0.4 0.25 0.4 2.4

2.2. Hesap Yontemi

TS 825 standartlarinda verilen toplam 1s1 transfer
katsayisi, yapt elemanindan iletim yoluyla
gerceklesen 1s1 kayb1 hesabi, dogal havalandirma
yoluyla gergeklesen 1s1 kaybi hesabi ve yillik

Toplam Is1 Transfer Katsayis1 Hesaplama

Bir odanin iletim ve taginim ile 1s1 kaybi;

Qo = % UA(TL'(; - les)

1s1tma enerjisi ihtiyaci hesabi denklemleri asagida
sunulmustur. Asagida sunulan denklemler 1g18inda
hesaplanan veriler bulgular basligi altinda
verilmis ve elde edilen sonuglar tartisma ve sonug
basliginda irdelenmistir.

)

bi¢iminde hesaplanabilir. Burada; U: yap1 bilesenlerinin toplam 1s1 gegis katsayisi (W/m?’K), A: Yapi
yiizeylerinin alani (m?), Ti; ve Tas: I¢ ve dis ortam sicakliklaridir (°C).

a) Toplam 1s1 gecis katsayisi (U)
R{“op = Rl{(; +2 R{let + Rélls

U_l

- p!
Riop

)

)
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Q= UAd(Tig - les)

“4)

Yapi Elemanindan fletim Yolu ile gerceklesen Is1 Kayb1 Hesaplama

H:HT‘l'HV

HT =ZAU+1U1

YN AU = UpAp + UpAy, + Uy Ay + 0.8UrAr + 0.5U A + UgAg + 0.5Ug5A4q

)
(6)
(7

Dogal Havalandirma yoluyla gerceklesen 1s1 kaybinin hesaplanmasi

Hy =p.c.V'

Hy = p.c.V' = p.c.n,V, = 0.33n,V},

Yilhik Isitma Enerjisi ihtiyacinin Hesaplamasi
lel =) Qay

Qay = [H(Bi - 9e) - nay(¢i,ay + ¢s,ay)]' t

—

Is1 kayiplart Is1 kazanglart

3. Bulgular

Yalitim, binalarda enerji tasarrufu igin en etkili
yollardan  biridir. Bu c¢alismada TS 825
standartlar1 kapsaminda karsilagtirmali olarak
yaliimsiz, kismi yalitimli ve tam yalitimh
durumlar i¢in yillik 1sitma

enerjisi ihtiyaglari hesaplanmistir.  Bulgular,
incelenen yalitm malzemeleri ve yalitim
kalinliklarina gore toplam 1s1 transfer katsayisi,
yillik enerji ihtiyaci ve ylizde 1sil iyilesme
grafikleri halinde sunulmustur.

®)
©)

(10)

(an

Sekil 10’dan da anlasilacag: tizere hesaplamalarda
kullanilan biitiin yalittm malzemeleri i¢in yalitim
kalinligiin artist ile dig hava ile temas halinde
olan duvar igin toplam 1s1 transfer katsayisi
azalmistir. 4. Derece giin bolgesinde bulunan bir il
i¢in tavsiye edilen maksimum 1s1 transfer katsayisi
degeri (duvar igin) 0.4 W/m?K olarak verilmistir
(Tablo 6). Hesaplamalar sonucunda tercih edilen
her malzemenin ve malzeme kalinliginin bu kriteri
sagladigi  goriilmistiir.  Yalitm  kalmliginin
artmasi ile U degeri diismiis, dolayisiyla daha iyi
bir yalitim saglanmustir.

0,4
0,36
—_
X 032
£
Z
0,28
-
® XPS
0,24 ®EPS
Tas ylini
0,2
3 4 5

6

7

0o
Ye]

Yalitim kalinligi (cm)

Sekil 10. D1s havaya acik duvarin farkli malzemeler ve kalinliklar icin U degerleri (W/m?K)
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Sekil 11°den de anlasilacagi iizere yalitim
kalinligmmin artis1  ile yillik enerji ihtiyaci
azalmaktadir. Calismada incelenen
malzemelerden ayni yalitm kalinliginda en az
yillik enerji ihtiyact XPS i¢in tespit edilmistir.
Asagida verilen grafikte hesaplanan yalitim
malzemesi kalinliklar1 her bir malzemenin ilgili
kalinlikta yaygin  kullannmi  ve  piyasada
bulunabilirligi de diisiiniilerek tercih edilmistir.
Ornek olarak segilen mimari yapinmn duvar
kesitinde kullanilan yap1 elemanlarinin degismesi

305000
300000
295000
290000

Yillik enerji ihtiyacit (MJ)

ile yillikk enerji ihtiyacinin da degisecegi
unutulmamalidir. Yapilan bu 6rneklem dikkate
alinarak asagida MJ cinsinden verilen yillik enerji
miktar1 herhangi bir yakit cinsinin 1s1l degerine
boliinerek yillik yakit miktar1 hesaplanabilir ya da
farkli kalinliklardaki her bir malzemenin birim
fiyatlar1  lizerinden geri odeme  siireleri
hesaplanabilir. Elde edilen bu veri seti benzer bir
calisma yapmak isteyen arastirmacilar i¢in yol
gosterici olacaktir.

285000

280000 Tas ylinii
275000 mEPS
270000 m XPS
265000

260000

255000

4 5 6 8

Yalitim kalinlig1 (cm)

Sekil 11. Yalitimli durum i¢in farkli yalitim kalinliklar1 ve farkli malzemelerin y1llik enerji

ihtiyaglari

Sekil 12’de tam yaliimli ve yalitimsiz durumu
karsilastirmak icin iyilesme grafigi verilmistir.
Burada tam yalitimli olarak kastedilen durum
binanin taban, tavan, dis hava ile temasli duvar ve
toprak ile temaslt duvarlarinin tamaminin TS 825
standartlarina gore yalitildigr durumu, yalitimsiz
durum ise hicbir ylizeyin yalitilmadigr durumu

temsil etmektedir. Grafige gore aymi yalitim
kalinliginda yiizde iyilesme XPS icin en yiiksek
degerdedir. Yaliim kalinligiin artmasiyla yiizde
iyilesme miktar1 da artmistir. Tam yalitimli ve
yalitimsiz durumlarda farkli kriterler géz Oniinde
bulundurularak sirasiyla %38 ile %44,5 arasinda
yiizde iyilesme saglanmistir.

Tam Yalitimli ve Yaliimsiz Durum Kiyaslama Grafigi

% iyilesme
N
a o <) ) iN o

w
>

m XPS
mEPS
Tas ytini
4 5 6 8

Yalitim kalinlig1 (cm)

Sekil 12. Tam yalittimli durumun yalitimsiz durumla kiyaslanmasi
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Sekil 13’de tam yalitimli ve kismi yalitimli durum
(taban ve tavan yalitimli durum) igin iyilesme
grafigi verilmistir. Burada tam yalittmhi olarak
kast edilen durum binanin taban, tavan, dis hava
ile temasli duvar ve toprak ile temasli duvarlarinin
tamaminin TS 825 standartlarma gore yalitildigi

durumu, kismi yaliimli durum ise taban ve
topraga temas eden duvarlarin yalittmli oldugu
durumu temsil etmektedir. Bu iki durum
kiyaslandiginda farkli durumlar g6z Oniinde
bulundurularak %13 ile %23 arasinda iyilesme
saglandig1 anlasilmaktadir.

Tam Yalitimli ve Kismi Yaliimli Durum Kiyaslama Grafigi

% iyilesme
[ = N N
(o] N ()] o »

S

0 |I || ‘l ‘l
4 5 6 8

m XPS
mEPS

Tas yiinii

Yalitim kalinligi (cm)

Sekil 13. Tam yalitimli durumun kismi yalitimli durumla kiyaslanmasi

4. Tartisma ve Sonuclar

Tiirkiye'nin enerji kaynaklarinin smirli ve disa
bagimli olmasindan dolayi, 0Ozellikle enerji
tikketiminin yogun oldugu ve yiiksek 1s1 kaybina
maruz kalan konut sektorii 6zelinde ve 6zellikle
kaybin nispeten daha fazla oldugu 4. bolgede
enerjinin verimli kullanim1 her gecen giin daha
fazla onem kazanmaktadir. Enerji kaybi
biitiinlesik etkileriyle birlikte degerlendirildiginde
151 kaybina yonelik ¢oziimlerden en 6nemlisi olan
yalitimla ilgili Onerilerin, 2023 vizyonu enerji
hedeflerini yakalamak i¢in olduk¢a Onemlidir.
Bunun en etkili yolu 1sitma yiikiinii azaltmaktir.
Bu c¢alismada, Giimiishane iklim sartlar1 ve
meteorolojik degerleri géz onilinde bulundurularak
farkli yaliim malzemeleri igin yalitim kalinligimin
toplam 1s1 transfer katsayisina etkisi, farklh
parametrelerin  yalittimsiz  ve kismi yalitiml
duruma(tavan ve taban yaliimli) gore iyilesme
yiizdeleri kiyaslamali olarak degerlendirilmistir.
Yapilan hesaplamalar sonucunda elde edilen
sonuclar agsagida sunulmustur:

e Hesaplamalar 1s1, su, ses ve yangin
yalitimcilart  derneginin (izoder) TS 825
standartlar1 kapsaminda olusturduklar1 “Izoder
TS 825 Hesap Programi” ile yapilmistir.
Mimarilerde kullanilan duvar elemanlarina
gore uygulanmasi gereken yaliim kalinligmin
degisiklik gosterebilecegini belirterek, Ornek
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mimarinin duvar kesit Ozellikleri dikkate
alindiginda Giimiigshane ili i¢in uygulanmasi
gereken minimum yalittim kalinliginin 4 cm
oldugu hesaplanmustir.

e (Caligmada incelenen malzemelerden ayni
yaliim kalinliginda en az yillik enerji ihtiyact
XPS i¢in tespit edilmistir. Bu degerler kismi
yalitimli durum (taban ve tavan yalitiml
durum) i¢in artan yalitim kalinligi yoniinde
%16-22  araliginda  hesaplanmistir. Tam
yalitimli durumla kiyaslandiginda bu degerler
yine XPS i¢in %40-44 araliginda, EPS icin %
39-43.4 araliginda ve tas yiini i¢in % 38.1-
42.5 araliginda elde edilmistir. Bu degerler
binada kullanilan yap1 malzemelerine, binanin
cephesine ve pencere alanlarina gore degisiklik
gosterebilir.

e Yapilan hesaplamalar sonucunda 1s1 yalitim
malzemesi olarak kullanilan malzemenin
cinsinin degisimi ile yillik enerji ihtiyacinin
degistigi, tamamen yaliimsiz duruma kiyasla
catinin yalitilmasit 9%27.6 enerji tasarrufu,
topraga temas eden taban ve duvarlarin
yalitilmasi ile %16.9 enerji tasarrufu saglandig:
hesaplanirken, dis ortama agik olan diisey
duvarda ise kullanilan malzeme cinsine gore
%10.5-% 17 arasmnda enerji tasarrufu
saglanabilecegi hesaplanmistir.
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e Kullanilan yakita, yaliim malzemesine ve
kalmhigina gore degisken olmasina ragmen,
binalara uygulanan yalitimlarin geri 6deme
stireleri genellikle ¢ok kisadir. Bu da tilkemizin
enerji kaynaklar1 konusundaki bagimliligini
azaltmaya katkida bulunmaktadir. Bu durum
hayati 6nem arz etmektedir.

e Grafiklerde verilen yillik enerji ihtiyact
verileriyle farkli tip 1sitma kaynaklar1 ile
(komiir, odun, dogalgaz, elektrik vs.) ne kadar
yakit tiiketilmesi gerektigi ya da farkli yalitim
malzemelerinin birim fiyatlar1 dikkate alinarak
geri  Odeme sirelerine iligkin ¢aligmalar
yapilabilir. Bu ¢alismanin ilgi alan1 igerisinde
olmayan bu oneriler farkli ¢alisma gruplarinin
dikkatini cekebilir ve makalede sunulan veri
seti kaynak olarak kullanilabilir.
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