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Oz

Gilinlimiizde ilerleyen teknolojiye bagli olarak kisi basi enerji ihtiyact da hizla artmaktadir. Artan enerji ihtiyacini
karsilamanin yollarindan biri enerji {iretimini arttirmakken digeri ise tiiketilen enerjiden tasarruf etmektir. Ozellikle
1973 yili sonrasinda yasanan enerji kriziyle birlikte enerjinin verimli kullanilmas1 énem kazanmustir. Ulkemizde
konutlarda daha ¢ok 1sitma ve sogutma uygulamalarinda kullanilan enerjiden tasarruf etme potansiyeli oldukca
yiiksektir. Kiglarin uzun ve soguk oldugu bolgelere sahip olan iilkemizde 6zellikle 1sitma uygulamalarinda elde edilecek
bu enerji tasarrufu hem iilke ekonomisi i¢in hem de ¢evre kirliligini azaltmak i¢in olduk¢a 6nemlidir. Yapilan
calismada, Gilimishane ili sinirlar igerisinde bulunan bir kamu binast (lojman) i¢in 1s1 yalitimsiz ve 1s1 yaliiml
durumlar incelenerek, yapilan yalitim uygulamalarinin TS 825 standartlarina gore yeterliligi arastirilmistir. Binanin 1s1
yalitimli ve 1s1 yalitimsiz termal goriintiileri alinarak binada olusan 1s1 kopriileri belirlenmistir. Calisma sonucunda
binada uygulama projesinde bulunan yalittmin TS 825 standartlarina goére yeterli olmadigi, bu nedenle enerji
tasarrufunda kayiplar oldugu goriilmiistiir. Ayrica standartlara goére uygulanan yalitimla birlikte % 50’lere varan bir
tasarruf saglanacagi elde edilmistir.

Anahtar kelimeler: Enerji tasarrufu, Is1 kopriisi, Ist yalitimi

Abstract

Energy need per person is increasing rapidly due to advancing technology nowadays. One of the ways to meet the
increasing energy needs is to increase energy production while the other one is to conserve energy consumed.
Especially with the energy crisis experienced after 1973, the efficient use of energy has gained importance. In our
country, the energy saving potential used in heating and cooling applications in houses is quite high. This energy
saving which will be obtained especially in heating applications in our country which has regions with long and cold
winters is very important both for the country economy and for reducing the environmental pollution. In this study,
uninsulated and insulated conditions of a public building (lodging) located in Giimiishane were examined and the
adequacy of the insulation applications was investigated according to TS 825 standards. Insulated and uninsulated
thermal images of the building were taken and heat bridges formed in the building were determined. The results of the
study show that insulation in the application project in the building is not sufficient according to TS 825 standards and
therefore there are losses in energy saving. In addition, it is seen that saving can be achieved up to 50% with insulation
applied according to the standards.
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1. Giris

Gecmisten giinliimiize kadar insanlarin 1s1l yonden
yasamlarimi saglikli bir sekilde yiiriitebilmeleri
amactyla ¢ok farkli uygulamalar yapilmistir.
Atesin  bulunmasiyla baglayan bu seriiven,
ilerleyen yillarla birlikte yerini ocak ve soba gibi
elektrik veya fosil yakit kaynakli 1sitma
sistemlerine birakmustir. Insanlarin yasamlarim
siirdiirecekleri i¢ ortam 1si1l konfor kosullari;
sicaklik, nem, hava akim hiz1 ve radyant 1s1 gibi
ana bilesenlerden olusmakla birlikte i¢c ortam
sicaklik degerini belirlemede bu bilesenlerin yani
sira ortamda yiiriitiilen isin niteligi, kisinin fiziki
ve ruhi yapisi, kisinin saglik ve giyim durumu ile
beslenme durumu gibi faktorlerde etkili
olmaktadir. Goriildigii gibi 1s1l konfor sartlarinin
olusturulmast i¢in i¢ ortamin 1sitilmasi veya
sogutulmast basta olmak {izere c¢ok farkli
uygulamalar yapilabilmektedir. Bu uygulamalari
yapabilmek i¢in de enerjiye ihtiya¢ vardir. Gerekli
enerji kaynagi ise bazi 6zel uygulamalar disinda
ya elektrik, ya da fosil yakit kokenli olmaktadir.
[lerleyen teknoloji ve artan kisi bas1 enerji tiikketim
degerlerine bagli olarak enerji ihtiyact da
artmaktadir.  Giiniimiizdeki  enerji  iiretim
prosesleri diigiiniildiigiinde gerekli enerjinin elde
edilmesi biiyilk oranda fosil yakitlara (komiir,
dogalgaz, vb.) baghdir. Ulkemiz fosil yakitlar
acisindan yeterli kaynaklara sahip degildir. Bu
nedenle enerji iretimi, hammadde acgisindan
biiyiik oranda disa bagimlidir. 2018 yili Ekim ay1
verilerine  gdre enerji  tiketim  ylizdeleri
incelendiginde en ¢ok tiiketim sirasiyla % 45
dogal gaz, %26 elektrik ve %21 motorin olarak
ortaya ¢ikmaktadir. 2018 yil1 Ekim ayina ait enerji
raporuna gore elektrik enerjisi Uretimindeki
kaynaklarin paymna bakildiginda %35 dogal gaz,
%25 ithal komiir, %17 linyit, %8 hidrolik santral
(akarsu), %6 riizgar ve %3 hidrolik santral
(barajli) sonucu ortaya ¢ikmaktadir (URL-1,
2018). Kullanilan enerjinin sektorel dagiliminda
ise 2004 yili verilerine gore %41.7°si sanayi,
%30.4’0 konut, %20’si ulastirma baslica alanlar
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Binalarda tiiketilen
enerjinin biiylik bir kismi da 1sitma-sogutma
islemlerine harcanmaktadir. Bu nedenle binalarda
standartlara uygun yapilacak 1s1 yalitimi, tiikketilen
enerji miktarinda 6nemli bir azalmaya sebebiyet
verecektir. Diinya Bankasi tarafindan 2010 yilinda
hazirlanan taslak rapora gore konutlarda elektrik
acisindan %29, yakit agisindan %46 civarinda bir
tasarruf potansiyeli bulunmaktadir. Ayrica kisi
bast enerji yogunlugu diisiiriilerek enerjide
tasarruf saglanabilmektedir. Ulkemizde enerji
tasarruf potansiyelinin yiiksek oldugu konut
1sitmasiyla ilgili 6zellikle farkli yalittim malzemesi
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ve yakit kullanimina bagli olarak yapilan c¢alisma
sayist son yillarda artmustir. Kaynakli ve
Karadeniz (2007) o&rnek bir bolgenin 1sitma
sezonunu tespit ederek enerji maliyetleriyle
birlikte optimum yalitim kalinligin1 bulmuslardir.
Duvar tipine, yalittim malzemesinin 1s1 iletim
katsayina ve bolgenin derece-giin sayisina bagli
olarak gerekli yalitim kalinliklarinin degisimini
analiz etmislerdir. Calisma sonucunda duvarin
toplam 1s1 transfer katsayisinin  artmasiyla
optimum yalitim kalinliginin azaldigi, derece-giin
sayist ve yalitim malzemesinin 1s1l iletkenlik
degerinin artmasiyla birlikte optimum yalitim
kalinliginin da arttigimi bulmuslardir. Kiirekei vd.
(2009) bina dis duvarina ait optimum yalitim
kalinh@ degerini Izmir, Istanbul, Ankara ve
Erzurum illeri i¢in alt1 farkli yakat tipi ve iki farkl
yalittm malzemesi icin geri O6deme siireleriyle
birlikte hesaplayarak birbirleriyle
karsilagtirmiglardir. Sonu¢ olarak ¢evreye olan
etkileri de goz oOniine almarak dogal gazin yakit
olarak kullanildigi optimum yalitim kalinlig
degerleri belirlenmistir. Giirel ve Cingiz (2000)
farkli yap1 malzemeleri (yatay delikli tugla ve gaz
beton) ve yalitim sekilleriyle yalitilmis (distan
yalittm ve sandvi¢ yalitim) bir bina dig duvarini
model almiglardir. Calismada s6z konusu
duvardan  gerceklesen 1s1  kaybi  mevcut
hesaplamalar yoluyla belirlenmis ve 6miir-maliyet
analizine gore optimum 1s1 yalittm kalinliklari,
geri Odeme siireleri ve enerji tasarruflan
belirlenmistir. Sezer (2005) iilkemizde
uygulamasi yaygin olan duvarlarin dis yiizeyine,
i¢ yiizeyine, ¢ift duvar arasina ve havalandirmali
dis duvar yalitim uygulamalarini inceleyerek
hesaplanan toplam 1s1 kayb1 degerlerinin TS 825’e
gore izin verilen degerlerin iizerinde oldugunu
bulmustur. Calismada ayrica yaliim sistemi
secilirken dikkat edilmesi gereken hususlardan
bahsedilmistir. Aktemur ve Atikol (2017)
yaptiklar1 ¢aligmada Tiirkiye’nin doért farkli iklim
bolgesinde bulunan Mugla (1.Bolge), Kocaeli
(2.Bolge), Ankara (3.Bolge), ve Ardahan
(4.Bolge) illeri igin alt1 farkli yakat tiirli ve yalitim
malzemesi i¢in on bes yillik bir siire boyunca
meydana gelen enerji tasarrufu ve amortisman
stirelerini TS 825 standardina gore
incelemislerdir. En biyiik enerji tasarrufunu LPG
yakitinin sagladigi goriilmistiir. Balo vd. (2011)
tarafindan  yapilan ¢alismada dort  iklim
bolgesinden birer sehir (Izmir, Diyarbakir, Usak,
Bayburt) i¢in binalarin dis duvarlarinda kullanilan
yalitm malzemesinin optimum  kalinligimin
belirlenmesinde, enerji maliyetlerine bagl derece-
gin metodu, termoekonomik optimizasyon
metodu, TS 825 standardi olmak {izere ii¢ farkl
metot kullanilmustir. Calisma sonucunda yalitim
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kalinlig1, enerji kazanci ve geri 6deme siiresine
iliskin bilgiler sunulmustur. Buyruk vd. (2013)
delikli tugladan iki odali olarak insa edilen bir
binadaki yalitimin igten, distan ve sandvi¢ olarak
uygulanmasi durumuna ait termal kamera
gorlintiilerini ve ara yilizey sicaklik degerlerini
belirleyerek bir paket program yardimiyla elde
edilen sonuclar1 karsilastirmiglardir. Is1 kaybinin
nedeni olarak kolon ve kirislerdeki 1s1 kopriileri
gosterilmistir. Karakog (2015) yaptigi ¢alismada
yakit olarak dogal gazin kullanildig1 bir binada
sirastyla tag yiinli, neopor ve genlestirilmis
polistrenin kullanilmast durumunda ortaya g¢ikan
optimum yalitim kalmliklarini belirlemistir. Yillik
1sitma gereksinimleri, son alt1 yila ait ortalamayi
iceren 1sitma  derece-giin  sayisina  gore
hesaplanmigtir. Yaman vd. (2015) tarafindan
yapilan calismada binalardaki yap1 bilesenlerinde
uygulanan farkli 1s1 yalitimi tiirleri ve kullanilan
malzemeler hakkinda bilgi verilerek ilgili mevzuat
ve hesaplama yontemlerinden bahsedilmistir.
Tiirkmen (2016) oldukca fazla sayida orneklem
grubuna ait bina kabugundaki 1s1 yalitimm
uygulamalari, yapim asamasinda karsilasilan
sorunlarla  birlikte ele  almmarak  enerji
performansint  6nemli Olglide etkileyen 1s1
kopriileri, yetersiz yalittim ve yogusma gibi
parametreleri  incelemistir.  Ertiirtk  (2016)
Ankara’da bulunan binalar i¢in iki farkli yakit
tirdi, tic farkli yalitim malzemesi ve dort farkli
kalinliktaki hava boslugunun optimum yalitim
kalinligina, amortisman stiresine ve kisi bag1 yakit
tiketimi  emisyonuna  etkisini  incelemistir.
Kirekei vd. (2012) {ilkemizdeki 81 il igin iki
farkli yakit tiri ve bes farkli yaliim
malzemesinin kullanildigi doért ana bilesenden
olusan distan yalitilmig bir duvar igin optimum
yaliim kalinligi, geri 6deme siiresi ve metrekare
basina tasarruf miktarlarini belirlemek i¢in
kapsamli bir caligma yapmuslardir. Karakaya
(2018) dort farkli duvar tipi, ti¢ farkll yakat tiirii ve
iki farkli yalitim malzemesi kullanarak isitma ve
sogutma prosesleri i¢in optimum yalitim kalinligs,
geri 0deme siiresi, enerji tasarrufu ve toplam
maliyete gore cevreye yaymis olduklari emisyon
degerlerini bularak birbirleriyle karsilastirmistir.
Yalitim kalinligmmin artist  enerji  sarfiyatini
azaltmasina ragmen optimum degerden sonraki
yaliim kalinliklariin toplam maliyeti artirdigi
bulunmustur. Ertiirk vd. (2018) calismada Izmir
ilindeki bir bina dis duvarinda i¢ farkli yaliim
malzemesi ve 1l¢ farkli yakit kullanilmasi
durumunda optimum yalitim kalinlig1, geri 6deme
stiresi, toplam maliyet, sera gazi emisyon salinimi
ve enerji tasarrufu parametrelerini 6miir-maliyet
analizi yontemine gore birbirleriyle
karsilastirmiglardir. Segilen duvar tipi i¢in en
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diistik yalitim kalinligi XPS yalitim malzemesinde
ve yakit olarak dogalgaz kullaniimas: halinde
ortaya ¢ikmistir. Kon ve Yiksel (2016) Balikesir
ilindeki iki binaya ait optimum yalitim kalinligi,
geri 6deme siireleri ve enerji tilkketim degerlerini
derece-giin ve dmiir-maliyet analizine gore dokuz
farkli yaliim malzemesi i¢in dogal gaz yakitinin
kullanildig1r durumda elde etmislerdir. Optimum
yalitim kalinlig1 en diisiik olan yalittm malzemesi
XPS olarak belirlenmistir.

Ozellikle 1973 yilinda ortaya ¢ikan petrol krizi
nedeniyle petrole dayali enerji iiretiminin yerine
enerji kaynaklarinin gesitlendirilmesi amaglanmis
ve bdylece yenilenebilir enerji kaynaklariyla ilgili
yeni teknolojik gelismeler ortaya ¢ikmaya
baglamstir. Petrole bagli enerji iiretimi yapan
iilkeler icin petrole bagl {iiretimin azaltilmasi
amactyla enerjinin c¢esitlendirilmesinin yaninda
var olanin enerjinin verimli kullanim1 da 6n plana
cikmistir. Bu nedenle 6zellikle son yillarda enerji
verimli cihazlarin kullanilmasi1 ve 5627 sayil
“Enerji Verimliligi Kanunu” ile binalarda enerji
kimlik belgesinin olusturularak enerjinin verimli
kullanilmas1  amaglanmigtir.  Ancak,  gerek
kanunda belirtilen prosediirlere uyulmamasi,
gerekse uygulama (montaj) kaynakli hatalar
nedeniyle istenilen enerji tasarrufu her zaman igin
saglanamamaktadir.

Yapilan c¢alismada Gilimiighane ili sinirlar
icerisinde bulunan bir kamu binas1 (lojman) i¢in
1s1 yalittmi yapilmadan 6nceki enerji gereksinimi
ile 1s1 yahtimi yapildiktan sonraki enerji
gereksinimi degerleri TS 825 standartlarina gore
(URL-2, 2018) hesaplanarak elde edilen sonuglar
kargilagtirilmugtir,

2. Teorik Calisma

Inceleme konusu olan kamu binasi (lojman)
Glimiishane ili sinirlan igerisinde 1988 yilinda
yalitimsiz olarak insa edilmis olup, 2014 yilinda
distan mantolama yapilarak yalitimli hale
getirilmigtir.  Binayr disardan  sararak  1S1
kopriilerini azaltmasi, i¢ mekanda alan kaybi
olusturmamasi, yapinin betonarme elemanlarinm
dis etkilerden korumasi ve eski yapilarda
uygulamasinin daha basit olmas1 sebebiyle distan
mantolama tercih edilmistir. Calismada binanin
yalitimsiz hali, yalitim yapildiktan sonraki mevcut
hali ve TS 825’e¢ gore olmas1 gereken yalitimli
hali icin incelemeler yapilmigtir. Caligmada ilk

olarak binanin bu ¢ durumu i¢in yapi
katmanlarinin ve yapilan yalittmin, TS 825
standardina  gore yeterli olup  olmadiZ

belirlenmistir. Ayrica binanin yalitimsiz  ve
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yaliimli durumu igin alinan termal kamera
goriintiileri  iizerinden inceleme ve irdeleme
yapilmustir. Ornek bina, Giimiishane
Universitesine ait Yenimahalle Kazim Karabekir
Caddesinde bulunan lojman binasidir. Binaya ait

bilgiler asagida verilmistir: - g
i &

Binanin bulundugu sehir : GUMUSHANE = H

Binanin yapim y1li : 1988 =

Dis ortam sicakligi 1-12°C

Binanin bulundugu iklim bdlgesi : 4.Bolge r

Bina, bodrum, zemin ve 3 normal Kattan
olusmakta ve ayrik nizamdadir. Binada bodrum
katta 1, diger katlarda 2’ser olmak iizere toplam 9
daire bulunmaktadir. Binanmin 6n ve yan
gorlintigleri Sekil 1 ve Sekil 2 de, bodrum kat
plan1 Sekil 3 te, zemin kat plam1 Sekil 4 te ve
normal kat plan1 Sekil 5 te verilmistir.

TR s 8 lnemese
fF |BEAE B § HBEE| i '”“h;}

AF |HEEH § § Hogd| A o nafin F S | =1

Sekil 2. Ornek binanin yan goriiniisleri

BF |BEEE f B SE8H( B = ‘}WW -
AF || BEEH & " -

1

=

I

BODRUM KAT PLANI

Sekil 1. Ornek binanin 6n gdriiniisii Sekil 3. Ornek binanin bodrum kat plani

ZEMIN KAT PLANI

Sekil 4. Ornek binanin zemin kat plani
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GUNEY

BATI

DOG

Il
Il

Sekil 5. Ornek binanin normal kat planlari

Ornek binaya ait dis duvari olusturan bilesenler
yalitimsiz, mevcut yalitmhi ve TS 825 e uygun
olarak Sekil 6 da verilmistir. Ornek binada Sekil
6.a’da goriildiigii gibi yaliimsiz durum igin yatay
delikli tuglalar arasinda 4 cm lik hava boslugu
bulunmaktadir. Uygulanan yalitimla birlikte bina

U

KUZEY

Eizﬁﬂ
.,_A‘ﬁ "
MUTEAR
b !
E i e
-~ I§ HoLn 1l
e
VEMRK VE GTURMA BOLONG)
N —
e e —— —{ HALK

dis ylizeyine yapilan mantolamayla 5 cm lik XPS
eklenmistir. Ancak yapilan hesaplamalar sonucu
TS 825’¢ gore bu yalitimin yeterli olmadigi,
yalitim kalimhiginin 7 cm ye c¢ikarilmasi gerektigi
elde edilmistir.

DI§ DUVAR : DDI

—T

Cimento hare1 3em

XPS Tem

-
Yatay delikli tugla 13.5cm
=

|1 Havaboglugu dem

DIS DUVAR : DD1 DIS DUVAR : DDI1
e 7 TN ﬁ
rd I— 4’7 i V3 b
T | TV
LI F : ]
1] : :
L] | 1
l | | | 1T
: l | 1 Cimento harci 3cm
: L [ "l Cimento harc1 3cm : ‘—L -
7 ] 1.*!*, Yatay dclikli tugla 13.5cm 24 /—‘_r T Yatay delikl ugla 13.5em
‘A Hava boslufu_dem ‘Para & Hava boglugu 4em
| )dl Yatay delikli tugla 13.5cm :[ 7T 1L Yetay delikli tugla 13.5cm
[ 1/ p Kireg harci-gimento harer 3em . / | Kireg haretgimenio harer 3cm
e AN %
a) b)

[]  Yalay delikli wgla 13.5em
Kireg hare1-gimento harer 3em

/
/

4/

THRIIEHD

c)

Sekil 6. Ornek binanin yapi elemanlar (&) Yalitimsiz durum (b) Mevcut yalitimli durum (c) TS 825’ e gore

yalitimli durum

Sekil 6 da verilen ¢ok katmandan olusan bir duvar
icin 1s1l iletim direnci R;

dl dz
R="4 %
An1r An2

)

Ann
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denklemi yardimiyla elde edilir. Denklem 1 de
yapt elemam1 kalinliklarn d ve bu yap1
elemanlarina ait 1s1l iletkenlik hesap degeri Ay ile
gosterilmekte ve TS 825 standartlarindan
secilmektedir. Her bir katmana ait 1s1l gegirgenlik
diren¢ degerleri hesaplanarak yapiytr olusturan
duvar, tavan ve doseme gibi elemanlara ait toplam
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1s11  gegirgenlik direnci (1/U) asagidaki gibi

belirlenir:
Z=Ri+R+R, @)

Denklem 2 de verilen R; i¢ yiizeyin yiizeysel 1sil
iletim direncini (M“K/W) ve R, dis yiizeyin

yiizeysel 1s1l  iletim  direncini  (m’.K/W)
gostermektedir. Yiizeysel 1sil iletim direnci
degerleri hesaplanan yap1 bilesenine gore

minimum degeri 0 maksimum degeri 0.17 olacak
sekilde TS 825 ten se¢ilmektedir. Yapi1 bilesenine
ait 1s1 kayb1 degeri ise

Q=U.A.(6; = 6) ©)
denklemi yardimiyla elde edilir. Denklem 3 te
goriilen 0; i¢ ortam sicaklik degerini, 0, dis ortam
sicaklik degerini gostermektedir. Yukarida verilen
Denklem 1 ve 2 yardimiyla yap1 bilesenlerine ait
1s1l iletim direng degerleri ve 1s1l gegirgenlik
direngleri hesaplanarak belirlenen her bir hacme
ait 1s1 kayb1 degerleri Denklem 3 yardimiyla elde
edilmis ve iigiincli kata ait 6rnek bir hacim igin
cizelge 1 de verilmistir.

Cizelge 1. Ornek bir hacme ait 1s1 kaybi hesabi ¢gizelgesi.

ISI KAYBI HESABI CIZELGESI
SaLifeNoﬂ
Binanin l}ﬂ : G.U. Lojman Binasi Setm Gﬂmﬂ§Ene Dis SICM :-12 I»(at_:I Bodrum
112 3 a 5 [ Z 8 9 1 12 13 1al s bis ) 17 175 1
é
38 gl 5§12 .
D S £ ﬁ E ] '% 4 5
E : | 5 | gl e|z= 2 1% £
< - E ; 5 2 _E % %: % § 3 %’_
g s| €| 8| =&l 5| 8| 2|4 e |=|l 2| 2] 8
sl | > 3 x a | £ s @ A E =
2|21 8] S| 2] 215] 5] 2] 5 |dfua] 8§ Jzalzwlzn|sz |isiintiyaci |pusinceter
cm m m m2 JAd.|] m2 m2 _JW/m2K} °K | W/m? Watt S N %1 %Y 1+% Watt
301 - YEMEK VE OTURMA ODASI (20C°) (Yalitimsiz
DD1 D 36 65 272 1768 1 1016 752 0783 32 2506 188
KO D 3% 125 272 340 1 | 340 2952 32 9446 321
Kl D 36 52 047 244 1 | 244 2952 32 9446 231
PE D 08 135 108 4 | 4.32 52 32 166.40 719
KO K 36 331 272 900 1 9.00 2952 32 9446 850
KO K 36 17 272 462 1 462 2952 10 2952 137
Kl G 36 125 047 059 1 059 2952 32 9446 55
DKP1G 08 225 180 1 1.80 35 32 11200 202
Ta - 15 5.3 64 3392 1 3392 3472 26 9027 3062
Qs= 136 ( a 4 R H Ze AT ) Toplam= 5765 7 0 5 112 6457
Qs= 0277 3.00 29.70 090 243 120 32.00 = 2073
8530 Watt
301 - YEMEK VE OTURMA ODASI (20C°) (Mevent  Yalitimh
DD1 D 36 65 272 1768 1 1016 752 034 32 1088 82
KO D 36 125 272 340 1 | 340 0499 32 1597 54
KI D 36 5.2 047 244 1 ! 244 0499 32 1597 39
PE D 08 135 108 4 | 4.32 3 32 96.00 415
KO K 36 331 272 900 1 9.00 0499 32 1597 144
KO K 36 17 272 462 1 462 0499 10 499 23
Kl G 3 125 047 059 1 059 0499 32 1597 9
DKP1G - 08 225 1.80 1 1.80 35 32 11200 202
Ta - 15 5.3 64 3392 1 3392 0318 26 827 280
Qs= 136 ( a L R H Ze AT) Toplam= 1248 7 0 5 112 1398
Qs= 0277 300 2970 080 243 120 3200 = 2073
3471 Watt
301 - YEMEK VE OTURMA ODASI (20C°) (TS 825 e aore Yalitimh
DD1 D 36 65 272 1768 1 1016 752 0277 32 886 67
KO D 3% 125 272 340 1 | 340 0374 32 1197 41
Kl D 36 52 047 244 1 | 244 0374 32 1197 29
PE D 08 135 108 4 | 4.32 27 32 86.40 373
KO K 36 331 272 900 1 9.00 0374 32 1197 108
KO K 36 17 272 462 1 462 0374 10 374 17
Kl G 3 125 047 059 1 059 0374 32 1197 7
DKP1G - 08 225 1.80 1 1.80 35 32 112,00 202
Ta - 15 5.3 64 3392 1 3392 0167 26 434 147
Qs= 136 ( a L R H  Ze AT) Toplam= 991 7 0 5 112 1110
Qs= 0277 300 2970 080 243 120 3200 = 2073
3182 watt

5
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Bu islemler diger biitiin hacimler i¢in yalitimsiz
hal, mevcut yalittmli hal ve TS 825 standardina
uygun yalitimli hale gore yapilarak biitiin binaya
ait 1s1 kaybi1 degerleri belirlenmis ve biitiin binanin
yalitim agisindan calisilan bu ii¢ durumu igin
Cevre ve Sehircilik Bakanligi birim fiyatlar
kullanilarak yatirim maliyetleri ve buna bagh
olarak amortisman siireleri dogal gaz yakitina
gbore mevcut yalitimli durum i¢in denklem 4 te,
TS 825’e gore yalitimli durum i¢in denklem 5 te
verilmistir.

Amortisman siiresi = y2IYM-YDIYM @)
= YDYM-MYDYM

Amortisman siiresi = JSY2IYM-YDIYM ()
~  YDYM-TYDYM

Denklem 4 ve 5 te verilen MYDIYM mevcut
yalittmli durum i¢in ilk yatirim maliyetini,
YDIYM vyalitimsiz durum igin ilk yatirim
maliyetini, YDYM yalitimsiz durum icin yakit
maliyetini, MYDYM mevcut yalitimli durum igin
yakit maliyetini, TGYDIYM TS825’¢ gore
yalitimli durum i¢in ilk yatinm maliyetini,
TYDYM ise TS825’e gore yalitimli durum igin
yakit maliyetini gostermektedir.

Ornek bina icin TS 825 standartlarma gore
yapilan hesaplamalar sonucu binanin yalitimsiz
durumu, mevcut yalitmli durumu ve TS 825°¢
gore yalitimli durumu igin her kata ait 1s1 kaybi
degerleri Sekil 7’de verilmistir. Ornek binanm
yalitimsiz olmasi durumunda 161832 Watt’lik bir
1s1 kayb1 gerceklesmektedir. Gergeklesen 1s1 kaybi
mevcut yalitimli durumda 97982 Watt, TS 825
standardina uygun yalitim durumunda ise 79466
Watt degerini almaktadir.

180000
160000
140000
120000
100000
80000 +
60000
40000
20000

M Bodrum
B Zemin
m1Kat
W2 Kat
m 3.Kat

W TUm Bina

Sekil 7. Ornek binanin ii¢ durumu igin her kattaki
ve tiim bina genelindeki 1s1 kayb1 1) Yalitimsiz
durum 2) Mevcut yalittimli durum 3) TS 825 e
gore yalittimli durum

Sekil 7°den goériilecegi lizere mevcut yalitiml
durumda yalitimsiz duruma gore %39.5” lik, TS
825’e gore uygun yalitimli durumda yalitimsiz
duruma gore %50.9° luk bir tasarruf saglandig
tespit edilmistir.

3. Bulgular

Ornek olarak incelenen lojman binasinda
yalitmin sagladigr fayday1r ve 1s1 kdpriilerini
belirlemek amaciyla termal kamera goriintiileri
alinmistir. Goriintiiler Testo 875 model termal
kamera ile 2014 yili Ocak ayinda alinmis olup
teknik oOzellikleri cizelge 2° de verilmistir. Bina
2014 yilinda distan mantolama yontemiyle
yalittlmistir. Binanin yalitim yapilmadan 6nceki
ve sonraki haline ait termal kamera goriintileri
Sekil 8 ve Sekil 10°da verilmistir.

100°C

-100°C

Sekil 8. Ornek binamn yalitimdan 6nceki termal
kamera goriintiisii lizerinde P1, P2, P3 ve P4
sicaklik degisim dogrultularinin goésterimi

Cizelge 2. Testo 875 termal kamerasina ait
ozellikler

Goriintii yenileme oram1 | 33 Hz

Goriis alant 32°x23°
Termal duyarlilik <50 mK +30°Cde
Infrared ¢oziiniirliik 160 x 120 pixels

Olgiim aralif1 -30 ile +100°C; 0 ile +350 °C

Ayrica amortisman  slirelerinin  belirlenmesi
amactyla kazan, radyatdr ve yaliim malzemesi
maliyetlerinden olusan ilk yatinm maliyetleri
yalitimsiz hal i¢in 54114 % olup, mevcut yalittmh
halde 68360 b ye c¢ikmakta, TS825 e gore ise
88067 b olmaktadir. Yakit olarak dogal gaz
secilmesi durumundaki yillik yakit maliyetleri de
yalitimsiz hal i¢in 38399 b, mevcut yalittimli hal
icin 24319 b ve TS 825’¢ gore 19199 ©
olmaktadir. Belirlenen biitiin bu degerlere gore
amortisman siiresi mevecut yalitimli halde 1.01 yil
olurken TS 825 e gore 1.7 yil olarak ortaya
¢ikmaktadir. Gorildiga gibi TS 825 e gore
amortisman siiresi mevcut yalitimli haldekinden
daha yiiksek c¢ikmaktadir, ancak yakit maliyetleri
ise daha dustk olmaktadir.
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4.0

c)

Minimum -1.0°C Maksimum 4.1°C Ortalama 0.5°C  Minimum 3.5°C Maksimum 5.2°C Ortalama 4.2°C

d)

Sekil 9. Farkli dogrultulardaki sicaklik degisimleri. a) P1, b) P2, ¢) P3, d) P4

Ornek binanin yalitimdan o6nceki durumdaki
termal kamera goriintiisiiniin verildigi Sekil 8
iizerinde yatay olarak P1 ve P2, diisey olarak P3
ve P4 sicaklik  degisim dogrultular
gosterilmektedir. Termal kamera goriintiilerinden
elde edilen Sekil 9°daki sicaklik degisimleri
incelendiginde asil 1s1 kaybinin 1s1  kopriisii
olusturan kolon ve kiriglerde oldugu tespit
edilmistir. P1 ve P3 dogrultusundaki dis duvar,
kolon ve kiristen olusan yap1 elemanlarinin
ortalama sicakliginin 0.5°C civarinda oldugu,
minimum ve maksimum sicakliklarinin da -1.1°C
ve 4.1°C oldugu goriilmektedir. P2, P4
dogrultusundaki kolon ve kiristen olusan yap1
elemanlarinin ortalama sicakligi 4.2°C civarinda
olup minimum ve maksimum sicakliklar1 da 2.5°C
ve 5.2°C olmaktadir. Ayrica sekilden kolon ve
kiriglerdeki sicakligin 5.2°C’a kadar ciktigi, dis
duvarlarda ise sicakligin -1.1°C’a kadar diigserek
151 kaybmin bu kisimlarda en aza indigi
goriilmiigtiir. Sekil 9 da ayrica P2 ve P4
dogrultusundaki sicaklik hareketlerinde ¢ok fazla
degismenin olmadigi; kolon, kiris ve dig duvarlar
gibi  yap1t elemanlarinin yatay ve diisey
dogrultudaki sicakliklarinin birbiri ile Ortiistiigii,
ayrica P1-P3, P2-P4 Dbaslangic ve bitis
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noktalarindaki sicakliklarin birbirine yakinlastigi
goriillmiistiir.

Termal kamera gorintiilerinden elde edilen Sekil
10’daki o6rnek lojman binasinin dig duvar
kabugunun P3 dogrultusundaki kismi yalitim
malzemesi ile kaplanmistir. Sekil 11 de duvar
kabugunun yalitilmig ve yalitilmamis kisimlar
arasindaki fark agikca goriilmektedir.

100°C

-100°C

Sekil 10. Ornek binanm yalitim sirasindaki
durumu i¢in termal kamera goriintiisii ilizerinde
P1, P2 ve P3 sicaklik degisim dogrultularinin
gosterimi.
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Minimum -5.3°C Maksimum -0.1°C  Minimum -5.7°C Maksimum -0.6°C  Minimum -5.5°C Maksimum -4.5°C

Ortalama -2.0°C
a) b)

Ortalama -3.4°C

Ortalama -5.0°C
c)

Sekil 11. Farkli dogrultulardaki sicaklik degisimleri. @) P1 b) P2 ¢) P3

Dis duvarin P1 ve P2 dogrultusunda ¢ogunlugu
yalitilmamis kisimda kalan bolimde homojen
olmayan bir sicaklik dagilimi oldugu, kolon ve
kiriglerin 1s1 kopriisii olugturdugu Sekil 10 ve
11°de acikga goriilmektedir. Sekil 11°deki sicaklik
dagilim cizelgeleri incelendiginde, P1
dogrultusundaki kolon, yaliim malzemesinden
olusan yap1 elemanlarinin ortalama sicakliginin -
2°C civarinda oldugu, minimum ve maksimum
sicakliklarinin da -5.3°C ile -0.1°C oldugu
goriilmektedir. P2 dogrultusundaki kirig, dis
duvar, yaliim malzemesinden olusan yap1
elemanlarinin ortalama sicakliginin ise -3.4°C
civarinda oldugu, minimum ve maksimum
sicakliklarimin da -5.7°C ve -0.6°C oldugu
gorlilmektedir. P3  dogrultusundaki  yalitim
malzemesinden  olusan  yap1  elemanlarinin
ortalama sicakliginin -5°C oldugu, minimum ve
maksimum sicakliklarinin da -5.5°C ve -4.5°C
olarak gerceklestigi, dolayisiyla yalitilmisg kismin
sicakligin  da fazla bir degisim olmadig
goriilmektedir. Sekil 11 incelendiginde P1
dogrultusundaki kolon, yalittim malzemesinden
olusan yapi elemanlarinin yalitim malzemesinin
baglangicina kadar ortalama -1°C sabit sicaklikta

devam ettigi, yalitim malzemesinin
baglangicindan  itibaren ani  bir  diisls
gergekleserek -5°C civarina distigii
goriilmektedir. P2 dogrultusundaki kiris, dis
duvar, vyalittm malzemesinden olusan yap1
elemanlarinin =~ ise  yalitm  malzemesinin

baslangicina kadar kiris ve dis duvardan gectigi
i¢in sicakligin -0.7°C ile -3.7°C arasinda degistigi,
yalitim malzemesinin baslangicindan itibaren ani
bir diisiisle -5°C civarina diistiigi ve yaklasik
sabit sicaklikta kaldigi gorilmektedir. P3
dogrultusundaki yalittm malzemesinden olusan
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yap1 elemanlar1 sicakliginm -5.5°C ile -4.5°C
arasinda degistigi ve dis duvar katmanin da en
diisiik sicakliga sahip olarak 1s1 kaybinin en az
yasandigi kisim olarak goriilmektedir. Elde edilen
sayisal degerlerden uygulanan yalitimla birlikte 1s1
transferine karst olan direncin arttifi  ve
dolayisiyla 1s1 transferinde onemli bir azalmanin
meydana geldigi goriilmektedir. Ayrica bina
icerisindeki 1sinin disariya hizla aktarildigi 1st
kopriileri de mantolamayla kapatildigindan bu
noktalardaki 1s1 transferinde de Onemli diisiisler
gorilmistiir.

4. Sonuglar

Elde edilen bulgulardan, yaliimsiz binalara
uygulanan yalitimla birlikte 1s1 kopriilerinin biiyiik
bir oranda ortadan kalktigi goriilmiistiir. Boylece
isitilan i¢ ortamdan dig ortama dogru olan 1s1
transferinde onemli bir azalma gercgeklestigi tespit
edilmistir. Yapilan yalitimla birlikte duvar dis
yiizeylerinde yaklagik olarak homojen bir sicaklik
dagiliminin ortaya ¢iktig1 belirlenmistir. TS 825’ e
gore yapilmasi gereken yalitimin uygulamada tam
olarak gerceklestirilmedigi, bu nedenle meydana
gelen 1s1  kayiplarinda artis  oldugu tespit
edilmistir. Gilimiigshane ili sartlarinda incelenen
ornek bina i¢in yalitimsiz duruma gore yapilan
kargilastirmada 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 saglanacagi tespit
edilmistir. Ayrica amortisman stireleri
degerlendirildiginde TS 825 e gore yapilan yalitim
igin amortisman siiresinin biraz arttig1, ancak
yillik yakit tiiketiminin azaldig1 goriilmiistiir. Elde
edilen bu degerler 15181nda 6zellikle kislarin uzun
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ve soguk oldugu bolgelerde standartlara uygun
yapilacak yalittimla birlikte konutlardaki enerji
ihtiyacinin onemli oranda azalacagi
ongoriilmektedir.

5. Kaynaklar

Aktemur, C. ve Atikol, U., 2017. Optimum Insulation
Thickness for the Exterior Walls of Buildings in
Turkey Based on Different Materials, Energy
Sources and Climate Regions. International
Journal of Engineering Technologies-1JET,
3(2), 72-82.

Balo, F., Ucar, A. ve Inalli, M., 2011. Yapilarin Dis
Duvarlarinda Optimum Yalitim Kaliligmin Ug
Farkli Metodla Tespiti. X. Ulusal Tesisat
Miihendisligi Kongresi, 273-286.

Buyruk, E., Fertelli, A. ve Karabulut, K., 2013. Farkl
Yalitm Uygulamalarimin Is1 Kaybina Olan
Etkilerinin Deneysel ve Sayisal Incelenmesi.
Tesisat Mithendisligi - Say1 136, 53-64.

Ertlirk, M., 2016. Bina D1s Duvarlarinda Farkl1 Yalitim
Malzemesi ve Hava Boslugu Kulaniminin,
Birim Alandaki Enerji Tasarrufu ve Kisi Basi
Emisyon Hesaplamalarinda Yeni Bir Yaklagim.
Journal of The Faculty of Engineering and
Architecture of Gazi University, 31(2), 395-406.

Ertiirk, M., Kegebas, A., Cay, Y., Dasdemir, A.,
Coskun, C. ve Isik,E., 2018. Binalardaki
Optimum Yalitim Kalinliginin Enerji Tasarrufu
Ve Kisi Basi Sera Gazi Emisyonlarma Etkisi:
Izmir’de Bir Durum Calismasi The Effect On
Energy Saving And Greenhouse Gas Emissions
Per Person Of Optimum Insulation. 14th
International Combustion Symposium
(INCOS2018) 25-27 April 2018, 348-356.

Giirel, A. E. ve Cingiz, Z., 2000. Farkli Dis Duvar
Yapilar1 I¢in Optimum Is1 Yalitim Kalinhg
Tespitinin -~ Ekonomik  Analizi.  Sakarya
University Journal of Science, 15(1), 75-81.

Karakaya, H., 2018. Farkli Duvar ve Yakit Tiplerinde
Optimum Yalittm Kalmliginin Isitma ve
Sogutmada Tespiti ve Cevresel Etkileri. Firat

Universitesi Miihendislik Bilimleri Dergisi,
30(2), 193-202.

Karakog, V.R., 2015. Corum flindeki Binalarda
Kullanmilan  Farkli  Tirdeki Ist  Yalitim

535

Malzemelerinin Optimum Kalmliginin
Hesaplanmasi, Yiiksek Lisans Tezi, Hitit
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii. Corum,
112s.

Kaynakli, O. ve Yamankaradeniz, R., 2007. Isitma
Siireci ve Optimum Yalitim Kalinligi Hesabi,
VII. Tesisat Miihendisligi Kongresi, [zmir, 187-
195.

Kon, O. ve Yiiksel, B., 2016. Kamu Binalarinin Isitma
Yikine Gore Dis Duvarlarinin  Optimum
Yalitm Kaliliklar1 ve Enerji Tiiketimleri.
Balikesir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Dergisi, 15(1), 30-47.

Kiirekei, N. A., Agra, O. ve Emanet, O., 20009.
Determination  of  Optimum  Insulation
Thickness for Different Climatic Zones of
Turkey. In  ASME 2009 International
Mechanical ~ Engineering  Congress  and
Exposition (pp. 499-505). American Society of
Mechanical Engineers.

Kiirekei, A., Bardake1, A. T., Cubuk, H. ve Emanet, O.,
2012. Tiirkiye’nin Tiim illeri i¢in Optimum
Yalitm  Kalnhgmin  Belirlenmesi. Tesisat
Miihendisligi, 131, 5-21.

Sezer, F. S., 2005. Tiirkiye’de Is1 Yalitiminin Gelisimi
ve Konutlarda Uygulanan Dig Duvar Is1 Yalitim
Sistemleri. Uludag Universitesi Miihendislik-
Mimarlik Fakiiltesi Dergisi, 10(2), 79-85.

Tirkmen, M., 2016. Bina Kabugunda Is1 Yalitimi
Uygulamalarmin ~ Yapisal Performanst Ve
Etkinliginin Istanbul’da Bir Alan Calismasi ile
Incelenmesi. Doktora Tezi, Istanbul Teknik
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, 255s.

Yaman, O., Sengiil, 0., Selguk, H., Calikus, O., Kara,
I., Erdem, S. ve Ozgiir, D., 2015. Binalarda Is1
Yalittimi ve Ist Yalitim Malzemeleri. Tiirkiye
Miihendislik Haberleri (TMH), (487), 62-75.

URL-1,
http://www.eigm.gov.tr/File/?path=ROOT%2f4
%2fDocuments%2f%C4%B0statistik%20Rapor
u
%2f2018%20Ekim%20Ay%C4%B1%20Enerji
%20Raporu.pdf, 31 Aralik 2018.

URL-2,
http://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2008/08/2
0080826-7-1.doc, Agustos 2016.



