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OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

Binalarda Is1 Yahtim Malzemelerinin Enerji Verimliligi Uzerine Etkisinin
Arastirilmasi

ILKNUR OGETURK

Batman Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Termodinamik Anabilim Dah

Prof. Dr. Zeki ARGUNHAN

2019, 62 Sayfa

Binalarin 1sitilmasinda, enerji verimliliginin saglanabilmesi igin 1s1 yalitimi tasarimi uygulamalari
biiyikk 6nem kazanmigtir. Termodinamik temellere dayanilarak olusturulmus TS 825 1s1 yalitim standardi
ile binalarin 1sitilmasinda enerjinin verimli kullanilmasi amaglanmuistir.

Bu tez calismasinda Diyarbakir Ili Dicle Universitesi Kres Binasinda 1s1 yalitimi hesabi
yapilarak, Binalarda Is1 Yalitim Malzemelerinin Enerji Verimliligi Uzerine Etkisi arastirilmstir. Enerji,
enerji verimliligi ve bu agidan binalarda ilk olarak saglanmasi gereken 1s1 yalitimi konusunun temeli olan
termodinamik yasalari incelenmis, bu yasalarin uygulandigr TS 825 standardi hesap metodu ve hesap
programi hem tanitilmistir, hem de uygulanarak sonuglar elde edilmistir. Yalitim malzemeleri igin yillik
1sitma maliyeti m® hesabi sonucu Diyarbakir ili igin en uygun yahitim malzemesinin Fenol sert kopiik
oldugu goriilmiistiir. Ancak yaliim malzemesinin birim fiyatt gézoniine alindiginda XPS’nin daha
avantajli oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: enerji, enerji tasarrufu, 1s1 yalitimi, yalitm malzemesi



ABSTRACT

Investigation of the Effect of Thermal Insulation Materials on Energy Efficiency in Buildings
ILKNUR OGETURK
Master of Science Thesis, Department of Mechanical Engineering
Advisor: Prof. Dr. Zeki ARGUNHAN

2019, 62 Pages

Thermal insulation design applications have gained great importance in order to provide energy
efficiency in the heating of buildings. With the TS 825 thermal insulation standard, which is formed on
the basis of thermodynamic principles, it is aimed to use energy efficiently in the heating of buildings.

In this thesis, thermal insulation calculation was made in Dicle University Nursery Building in
Diyarbakir province and the effect of thermal insulation materials on energy efficiency in buildings was
investigated. Energy, energy efficiency and the thermodynamic laws, which are the basis of thermal
insulation, which must be provided in buildings in this respect, have been examined. The annual heating
cost for the insulation materials is calculated as the result of m? calculation for the most suitable
insulation material for the province of Diyarbakir Phenol hard foam. However, considering the unit price
of insulating material, XPS was found to be more advantageous.

Keywords: energy, energy-saving, thermal insulation, insulation material
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1. GIRIS

Giderek artan diinya niifusu, hizla gelisen sanayilesme ve kentlesme, enerji
tiikketimini artiran faktorler arasindadir. Fosil enerji kaynaklarinin tiikenebilir olmasi ve
bu kaynaklarin kullanilmasinin ¢evre kirlenmesine yol ag¢masi, ¢evre ve enerji
problemlerini beraberinde getirmis ve diinyada siirdiiriilebilir temiz enerjinin
kullanilmasi giindemde yer almistir. Gelismis lilkeler enerji, alternatif enerji kaynaklar
ve enerji tasarrufu verimli kullanimu ile ilgili gesitli politikalar tiretmislerdir. Kalkinma
siirecinde olan Tiirkiye'de enerji ihtiyaglar1 her gegen giin artmaktadir, ancak Enerji
Tabi Kaynaklar Bakanligi'nin verilerine bakildiginda, enerji iiretimimizin bu ihtiyaca
cevap veremedigi ve aralarindaki farkin enerji ithal ederek giderildigi goriilmektedir.

Diinya enerji tiiketiminin 2005-2030 arasinda %350'den fazla artacagi tahmin
edilmektedir, bu artis sanayilesmis iilkelerde yaklasik %25 olurken ve gelismekte olan
tilkelerde, ozellikle Asya, Orta ve Giiney Amerika'da iki kat olarak gerceklestigi
Oongoriilmektedir.

Enerji verimliligi arttirilarak daha az enerji ile daha diisiik maliyetle ve ¢evreye
zarar vermeden daha fazla is {retilebilir. Enerji verimliliginin arttirilmasi, biitiin
sektorler i¢in 6nemli oldugu gibi, bina sektorii i¢in de onemlidir. Isitma amagl enerji
tiketiminin, yaklasik % 35-40’1 konutlarda yapilmaktadir. Bu sektorlerde yapilacak
tyilestirmelerde, enerjinin geri doniisiimii o oranda yiiksek olacaktir.

Binalarda 1s1 yalitimina gereken ©nem verilmez, enerji tasarruflu binalar
iiretilmezse, onlimiizdeki yillarda enerji ve ¢evre sorunlari ile karsi karsiya kalinacagi
aciktir. Bu nedenle enerjinin mutlaka tiim sektorlerde verimli kullanilmasi
gerekmektedir. Ulkemiz enerji kaynaklarinin giderek azalmasi, buna karsmn enerji
tiiketiminin artmasi, enerjinin etkin kullanimini zorunlu hale getirmistir. Yapilarda 1s1
yalitimu ile 1s1 kagaklar1 onlendigi i¢in kisin 1sitma giderleri, yazin sogutma giderleri
azalir ve enerji tasarrufu saglanir. Yapi elemanm igindeki 1s1 tutucu malzemelerin
ozellikleri ve kullanim yeri binalar i¢in énemlidir. Bunun i¢in yap1 elemani igerisinde
yogusma ve terleme olaylarinin olup olmadigi analiz edilmelidir. Ozellikle,
homojen olmayan ve birka¢ malzemenin bir araya geldigi yap: elemanlarinda ortaya
¢ikan sorun, 1s1 tutucu malzemenin de yer almasi ile daha biiyiik zararlara yol
acabilmektedir. Bu amagla iilkemizde TS.825 “Binalarda Is1 Yaliim Yonetmeligi”
mecburi uyulmasi gereken standart olarak yaymlanmis olmasina ragmen, binalarda 1s1
yalitmi uygulamalarina yeterince Onem verilmedigi goriilmektedir. Bu nedenle

binalarda 1s1 yalitim uygulamalar1 ve sorunlarinin arastirilmasi énemli bir konudur.



Yapilarda enerji tasarrufuna en biiylik katkisi olan faktoriin ve kalict ¢oziimiin
1s1 yalittimi uygulamalarimin TS 825’¢ uygun olmamasi, bunun yol actii sorunlari
ortaya koyup Oneriler getirilmistir. Is1 yalitimi ile 1s1 kagaklar1 6nlendigi icin 1sitma,

sogutma giderleri azaltilir ve enerji tasarrufu saglanir.

2. YALITIM

Bugiin diinyada enerji tasarrufu 6zellikle yapt sektdriinde 6nemli bir konudur.
Gelismis iilkelerin higbiri, {ilkenin enerji darbogazina giriyor siiphesine yanit olarak,
yeni enerji santralleri dretmemistir. Bunun yerine sektorlerde enerji verimliligini
artirmak i¢in ¢aba gosterilmistir. Giiniimiizde bunun daha karli oldugu gozlenmistir.
Dahasi, enerji tasarrufundaki artisla birlikte, gelismis iilkelerde hava kirliligi problemi
olmadig1 goriilmektedir. Bu iilkelerin hemen hemen tamami, 1973 yilinda ilk petrol
krizinden bu yana bu stratejiyi uygulayarak iilkenin ekonomilerine 6nemli katkilar
saglamustir. Avrupa’da bir binanin yillik enerji gereksinimi 100 kwh/m?nin ¢ok altma
cekilmistir. Ulkemizde bir binanin yillik enerji gereksinimi, &nceki calismalarin
sonuglarina gdre 200 kwh/m?nin iizerinde yiikseldigini gostermektedir. Bunun iilke
ekonomisi lizerindeki olumsuz etkisi agiktir. Buna ek olarak, lilkemizde enerji dar
bogazin 6nemli nedenlerinden biridir. Bu asir1 tiiketimi azaltmak i¢in; binalarda, 1s1
yalitm1 ve dogal veya mekanik havalandirma uygulamasindan kaynaklanan 1s1

kayiplarin1 azaltmak gerekir.

Tarim

Enerji Disi Kullanim
4%

Grafik 2.1. Tiirkiye enerji titketim oranlari



Diger Sistemler
15%

Grafik 2.2. Binalarda enerji tiiketim dagilimu

Grafik 2.1 ve Grafik 2.2'den de anlasilacag tizere enerji tasarrufunda binalarda

181 yalittminin 6nemli bir yeri vardir.

2.1. Is1 Yahitim

Yapilarda ve tesisatlarda 1s1 kaylp ve kazanglarinin azaltilabilmesi ve
istenmeyen enerji gecislerinin Onlenebilmesi ic¢in yapilan islemlerin geneline
denmektedir. Sicaklik etkilerinden yeterli koruma, saglikli bir i¢ iklim ortaminin
olugsmasini saglamak, 1sitma binalarinda kullanilan enerji miktarini sinirlamak ve enerji
tasarrufunu arttirmak la miimkiindiir. Sicaklik etkilerinden yeterli koruma, hacmi
cevreleyen bina bilesenlerinin yiizeylerinde su buharinin yogunlagmasimi Onler.
Bilesenlerdeki sicaklik degisikliklerini azaltir ve bu nedenle yapidaki hasar1 dnleyerek
yakit maliyetlerini azaltir, ayrica binanin bakim ve onarim maliyetlerini de azaltir.
Duvarin i¢ ve dis ylizeylerindeki 1s1 farkliliklarin1 en aza indirerek, terleme sonucu
olusan kiiflenme ve siyah lekelerin olugsmasina mani olur, bdylece siva, boya ve duvar
kaplamalar1 korunmus olur. Bu etkileri g6z Oniinde bulundurarak, 1s1 yalitiminin
gerekceleri asagidaki sekilde siralanabilir.

- Yaz aylarinda asir1 sicaktan, kis aylarinda ise asir1 soguktan korumak.

- Bina igerisinde ve duvar yiizeyinde soguk noktalar1 dnlemek, homojen bir
sicaklik elde etmek.

- Binalarin disin1 ve yap1 elemanlarini biiyiik 1sisal gerilimlerin ve rutubetin

tahribinden korumak.



- Yogusmay1 6nlemek ve terasta su yalitimini 1sisal tahribattan korumak.

- Hava kirliligini azaltmak.

- Gerek 1sitmada gerekse sogutmada (klimada) yakit ve enerji ve isletim
masraflarindan tasarruf saglamak.

- Is1t yalitimi ile 1s1 kaybi1 ve kazanci azalacagindan ilk yatirim maliyetini

azaltmak i¢in gereklidir.

2.2. Is1 Yahitim Malzemesi

Tiirk Standartlart TS 825 ve Alman DIN normu 4108’ e gore; Tas yiinii, Extrude
Polistren, Expanded Polistren, Camyiinii, Polietilen, Poliiiretan, Cam Kopiigil, Fenol
Kopiigii gibi 1s1 iletkenlik degeri (A) 0,060 kcal/mhC degerinin altinda olan malzemelere
1s1 yalitim malzemesi (Sekil 2.1), bu degerin iistiinde kalan malzemelerin tamamina ise

yap1 malzemesi denmektedir. (Aydin, 2010).

\

T —

Sekil 2.1. Ist yalitm malzemesi

Is1 yalitim malzemeleri ¢cogunlukla heterojen yapili malzemelerin bir karigimi
olarak; 1s1 kayip ve kazanclarmin azaltilmasinda kullanilan ve sadece minimum
kalinlikta yalittim saglamak amaciyla iiretilmis yiiksek 1sil dirence sahip {irtinlerdir.
Genel olarak bu firiinlerin yalitma 6zelligini 1s1 iletim katsayilar1 belirler. Is1 iletim
katsayisi ne kadar diisiikse, o {iriinlin yalitim 6zelligi o kadar artmaktadir. Is1 iletkenlik
katsayisini belirleyen en 6nemli 6zellik ise malzemelerin gozeneklilik yapis1 ve gozenek
sayisidir. Bununla beraber gozeneklerin ¢ok artmasi 1s1 direnci degerini arttirmasina
ragmen basing dayamimini azaltmaktadir (Sen, 2006). Bu nedenle, 1s1 yalitim
malzemelerinden beklenen diisiik 1s1 iletkenlik degerinin yani sira, yapida kullanmak

icin gerekli bir takim niteliklere de sahip olmast gerekmektedir. Is1 yalitim



malzemesinin sahip olmasi1 gereken baz1 performans kriterleri Cizelge 2.8’de

verilmisgtir.

Cizelge 2.1. Is1 yalitm malzemelerinden beklenen nitelikler (Kalayci, 2016)

-Yiiksek 1s1 tutuculuk

-Diistik birim agirlik

-Kosullara uygun buhar geg¢irimliligi
Fiziksel iglevsellik Ve £ £

-Yeterli basing dayanimi

-Yeterli Cekme Dayanimi

-Boyutsal kararlilik

-Su ve neme dayaniklilik
-Kimyasal etkilere dayaniklilik
-Biyolojik etkilere dayaniklilik

Dayaniklilik -Yiiksek sicakliga dayaniklilik
- Yangin Emniyeti
-Clrtimezlik

-Uzun Omiirliiliik

-Cevre ve ekosistem agisindan zararsizlik
-Saglik agisindan zararsizlik

Ekolojik agidan uygunluk . o
-Az enerji tiiketimi

-Bakim gerektirmezlik ve kullanim sonrasi degerlendirilebilirlik

-Kolay islenebilirlik
Uygulama kolaylig1 .

-Uzerine uygun katmanlarin uygulanmasina olanaklilik
Ekonomiklik -Ucuzluk ve kolay temin edilebilirlik

Ancak yukarida belirtilen 6zelliklerin tiimiiniin bir malzemede bulunmasi da
miimkiin degildir. Bu nedenle, i¢inde bulunan kosullara gore 1s1 yalitim sistemleri
optimum ¢oziimleri gergeklestirmelidir.

Gegmiste giiniimiize daha once belirttigimiz performans kriterlerini saglamak
amaciyla bir¢ok arastirma ve calisma gerceklestirilmis olup farkli igerik, fiziksel ve
kimyasal ozelliklere sahip bir¢cok yalitim malzemesi tretilmistir. Genel olarak 1s1
yalitim1 amaci ile kullanilan tirtinleri dort grupta ayirabiliriz;

e Mineral lifli malzemeler (Cam Yiinii, Tas Yiinii, Seramik Yiinii)

e Sert plastik kopiikler: (Expanded Polistiren - EPS, Extruded Polistiren - XPS,

Fenol Kopiigii, Politiretan vs.)



e Yumusak koptikler (Flex Malzemeler, Elastomerik Kauguk Kopiigl ve
Polietilen K&piik)
e Cam Kopiigii ve kalsiyum silikat malzemeler (Sen, 2006).

2.2.1. Binalarda uygulanan yahtim sistemleri
Yukarida belirtildigi gibi yalittm malzemelerinin ¢ok genis ¢apta ve c¢esitli
oldugu goriilmektedir. Bu boliimde yalitim malzemelerinden yaygin olarak kullanilanlar

hakkinda kisaca bilgilendirme yapilacaktir.

2.2.1.1. Cam yiinii
Inorganik hammadde olan silis kumunun 1400 °C'de ergitilerek gaplar1 3-5

mikron boyutunda olan ince elyaf haline getirilmesi sonucu elde edilmektedir (Sekil
2.2).

Sekil 2.2. Cam yiinii

Diger yalitim malzemelerine gore pratikte olduk¢a genis kullanma sahasi
bulunan cam yiinii agagidaki 6zelliklere sahiptir.

e I[s1iletkenlik degeri A<0.040 W/mK’dir.

¢ Su buharn difiizyon direng faktorii p=1"dir.

e Kullanim sicakligi -50/+250 °C araligindadir. Baglayicisiz cam yiinii {iriinler

500°C’ ye kadar kullanilabilmektedir.

e Kimyasal olarak notrdiir.

e Asitlere karsi ( hidroflorik asit harig¢ ) dayaniklidir.

e Kiif tutmaz ve haserelerin yuvasi olmaz.

e Isciligi kolaydir.

e Sarsint1 ve ufalanmaya kars1 dayaniklidir (Anonim, 2017).



Cam yiinleri yalittm malzemesi olarak dis cephelerde, binalarda, giydirme cephe
uygulamalarinda kullanilabilir. Basing dayanimi az oldugu igin yiirlinen diiz tavan veya
teraslarda kullanimi dogru degildir (Anonim, 2017). Geleneksel siva ile aderansi (bagt)
zayiftir. Dolayis1 ile tek basma kullanildiginda distan yaliim ile sorunlar
yaganmaktadir. Cam yiinii ekonomik yapisiyla ve yliksek 1s1 yalitim 6zelligi ile genel
olarak ekonomik olan 1s1 yaliim malzemeleri iginde yer alir. Malzemenin fiyati
yogunluguyla dogrudan ilgili oldugu i¢in az yogunluklu rulo malzemeler olduk¢a

ekonomik sayilabilirken, yogunlugun artmasi ile fiyat da yiikselir.

2.2.1.2 Tas yiinii
Bazalt veya diabez taginin 1600 °C gibi yiiksek sicakliklarda ergitilerek elyaf
haline getirilmesi ile elde edilen bir 1s1 yalitim malzemesidir. Rengi koyu gri renkli olup

siltelerin 6zellikleri sekillerine bagl olarak degismektedir (Sekil 3).

Sekil 2.3. Tag yiinii

Genel olarak tas ylinii asagidaki 6zelliklere sahiptir:

e [siiletkenlik degeri A<0.040/mK’dir.

e Ses iyi yutabilen bir malzemedir.

e DIN ve EN normlarina gére yanmaz malzemeler siifi olan “A” sinifindan
olup kullanim sicakligi -55/+760 °C araligindadir.

e Ciirtimez, bozulmaz ve kiiflenmez.



e Korozyon ve paslanma yapmaz Isi, ses ve yangin yaliiminda kullanilir
(Akinci, 2007).

Tas yiiniinde liflerin her yone dagilmis olmasindan dolayr dayanimi cam yiiniine
gore daha fazla olup basing dayanimi 1.5-6.5 ton /m? arasindadir. Tas yiinii hacminin %
2.5-10’u arasinda su emme Ozelligine sahiptir. Ancak tag yiinii 1slandig1 zaman yalitma
Ozelligi kaybolur. Bu nedenle bazi tas yiinii tiplerinde malzemenin igine su itici silikon
sikilir. Boylece malzeme i1slanmaya karsi korunarak yaliim ozelligini kaybetmesi

engellenir (Kalayci, 2016).

2.2.1.3 Poliiiretan

Izosiyanat bilesigin alkol ile reaksiyonu sonucu alkoliin hidrojen atomu
izosiyanata kayarak poliiiretan elde edilir. Genellikle levha halinde bulunmakla birlikte,
prefabrik boru gibi sekil verilmis formlarda da bulunabilirler (Akinci, 2007). Poliliretan
sar1 renktedir. Hiicrelerinin % 95°1 kapali gézeneklidir. Ayrica poliiiretan kopiikleri agik
gozenekli, yumusak veya sert ve kiiclik hacim agirlikli olarak da iiretilmektedirler 30-

200 kg/m?® yogunluklarda kullanilir.

Sekil 2.4. Poliiiretan

Genel olarak poliiiretan asagidaki 6zelliklere sahiptir:

e [s1iletkenlik degeri A<0.035 W/mK’dir.

e Kullanim sicakligi: -200 / +110 °C

e Yanma smifi: B1 - B2 - B3 sinifi zor, normal ve kolay alev alan

¢ Buhar diflizyon direng katsayisi: 30-100



. Mekanik dayanim: 100 - 400 kPa (10 - 40 ton/m?) (Kalayci, 2016).

Politiretan levhalar 110-120 °C sicakliga kadar devamli dayaniklidir. Petrol
tirevi bir Uriin oldugu i¢in bu malzemeler kolayca tutusabilen ve yanabilen
malzemelerdir. Bu malzemelerin yanmasi esnasinda olusan 1s1 yayilim, is, zehirleyici
ve asindirict emisyonlar ciddi zararlara sebep olmaktadir. Bu yiizden, poliliretan
malzemelerin farkli tekniklerle 1s1l kararlilik ve yanma direngleri artirilir. Bu teknikler
arasinda en yaygin olani, Uretim sirasinda dogal mineral maddelerin ve alev

geciktiricilerin ilave edilmesidir (Akinci, 2007).

2.2.1.4 Genlestirilmis polistiren (EPS) ve ekstrude polistiren (XPS)
Polistiren taneciklerinin sisirilmesi ve birbirine kaynasmasi ile elde edilen EPS
tiriinlerde (Sekil 2.5), taneciklerin sisirilmesi ve kopiik elde edilmesi i¢in kullanilan

sisirici gaz ‘Pentan’dir (Demir, 2014).

Sekil 2.5. Genlestirilmis polistren

Polistren sert kopiik, yapay organik bir 1s1 yalitim malzemesi olup, ilk kez 1952
yilinda Alman BASF firmasi tarafindan iiretilmis ve ‘Styropor’ adi altinda diinyaya
yayilmistir. Styropor termo-plastik bir malzemedir. Bugiin diger iilkelerde olsun,
Tirkiye’de olsun insaatlarda en ¢ok kullanilan yalittim malzemelerinin 6nciilerindendir.
(Akinci, 2007). EPS ’nin baslica tercih edilme nedenleri sunlardir;

e Is1iletkenlik beyan degeri A<0.040 W/mK"dir.

¢ Su buhan diflizyon direng faktorii p=1"dir.
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e Sicaklik dayanimi uzun siirede yogunluga bagli olarak maksimum 75-85
°C'ye, minimum olarak -180 °C'ye kadar kullanilir. Bu nedenle ¢ok soguk
tesisler i¢in de uygun bir malzemedir.

e Bl sinifi yanmaz malzemedir.

e Kapal1 gozenekli oldugu igin pratik olarak i1slanmaz, yalitimi siirekli yapar.
Kapiler ve higroskopik degildir.

e Sonsuz Omiirliidiir. Bina durduk¢a yalitim gorevine devam eder.

e (Cok hafiftir, kolay tasinir, kolay uygulanir (Kalayci, 2016).

EPS’ler petrol tiirevi bir iiriin oldugu igin yanici bir malzemedir. Ancak icine
0zel maddeler karistirarak zor alev alic1 veya kendi kendilerine sonen tiplerini de elde
etmek miimkiindiir.

XPS (Ekstriide polistren koplik ) polistren sert kopiigiin banttan c¢ekilerek
tiretilen tipidir. Bu malzemelerin hiicre yapilar1 ve dagilimi homojendir. Isil iletkenlik
katsayilart EPS’lere gore daha diisiiktiir. Levhalarin kapali hiicre yapilariin sekilleri
itibariyle su alma durumlart daha da azdir. Yogunluklar1 25-45 kg/m® arasinda
degismektedir. En 6nemli Ozelliklerinden biri basinca karsi olan dayaniminin fazla
olmasidir. Ayrica su buhari direng faktorleri de yiiksektir. Isil iletkenlikleri bakimindan;
33 kg/m® yogunlugundaki XPS, A= 0.026 W/mK olmaktadir. Ayni sekilde bu malzeme
kullanim sicaklig1 en ¢ok 75-80 °C’dir (Akinci, 2007).

2.3. Tiirkiye ve Diinyada Yalitim

Yalittim konusunun, bash basina bir uzmanlik alani1 olarak ele alinmasi kisa bir
siire once gergeklesebilmistir. Ancak, uzak gegmiste, binalar yapilirken, basit barinma
ihtiyaglarinin yani1 sira 6zellikle ¢evre kosullar1 da dikkate alinir, yalitima iliskin
coziimlere yer verilirdi. Ancak, diinyada, yalitimin bir uzmanlik alani haline gelmesi,
1920’lerden itibaren baglayan uzun bir siiregte gergeklesmistir. Tiirkiye’de ise yalitim
konusunun bir uzmanlik alani olarak goriilmeye baslamasi heniiz ¢ok yenidir (Sen,
2006).

Avrupa tilkeleriyle yapilan kiyaslamalar, Tiirkiye'nin yalitim konusundaki vahim
durumunu gdstermek ac¢isindan yararhidir. Fransa'da yalitim iriinleri pazariin
blytikligl 30 milyon metrekiip iken Tiirkiye'de bu rakam 2.5-3 milyon metrekiip ‘tiir.
Pazarin parasal biiylikliigli 300 milyon dolar; kisi basina yalitim tiikketimi ise 0.04

m>’tiir. Avrupa’da kisi bagina yalitim malzemeleri titketimi 0.4 m®, Amerika’da ise 1 m®
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seviyesindedir. Kisi basina 1s1 yalitim triinleri tiiketimi bakimindan yapilan kiyaslama,
Tiirkiye'nin - Almanya'nin 20 kat, Fransamin ise 10 kat gerisinde kaldigini
gostermektedir. Ayni kriterde Tiirkiye; italya, Ispanya ve Portekiz’in 5 kat gerisindedir
(Cizelge 2.2).

Cizelge 2.2. Kisi basina diisen enerji ve yaliim malzemesi (Sen, 2006).

. Enerji Tiketimi Is1 Yalitim Malzemesi
Bolge Ulke 3
(KEP*/Kisi) Tiiketimi (m” kisi)
Finlandiya 3985 0.66
Isveg 3503 0.35
Kuzey Avrupa
Danimarka 3742 0.63
Norveg 4748 0.84
Kanada 6941 0.78
Kuzey Amerika
ABD 6679 0.49
Almanya 3936 0.4
Isvicre 2656 0.31
Fransa 2604 0.29
Orta Avrupa Avusturya 2813 0.37
Hollanda 5054 0.24
Belgika 3892 0.24
Ingiltere 3575 0.18
Italya 2499 0.06
. Ispanya 1474 0.06
Akdeniz Ulkeleri
Yunanistan 1716 0.05
Tirkiye 782 0.04
Avusturalya 4792 0.17
Kuveyt 6434 0.12
Tropik Bolgeler Arjantin 133S 0.02
Giliney Afrika 1971 0.019
Brezilya 537 0.008

Tiirkiye'de yalitim agisindan 1998 yilinda Tiirk Standartlar1 Enstitiisii tarafindan
hazirlanan ve 1999 yilinda Bayimndirlik ve iskin Bakanlig: tarafindan zorunlu standart
olarak yayinlanan TS-825 standardi da onemli bir donliim noktast sayilmaktadir.
Bayindirlik ve iskan Bakanligi, bu standardin yeni binalarda uygulanmasini saglamak

amaciyla, Haziran 2000°de Binalarda Is1 Yalitim Yonetmeligi’ni hazirlamistir. Yapi
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denetim sisteminin i¢ine dahil edilen bu yonetmelik, 2000 yilindan bu yana yeni ruhsat
alian ve insa edilen binalarda uygulanmaktadir (Sen, 2006).

Tiirkiye'nin enerji kaynaklar1 agisindan panoramasi, enerjinin Oniimiizdeki
yillarda Tiirkiye'nin en 6nemli sorunlarindan biri olacagini géstermektedir. Bu noktada
1s1 yalittminin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir. Tiirkiye'de tiiketilen enerjinin %35'ine yakin
kism1 konutlarda tiiketilmektedir. Bu enerjinin % 80'1 1sitmada kullanilmaktadir. Bu da
151 yalittminin enerji tasarrufu agisindan énemli bir potansiyel tasidigin gostermektedir.
Giiniimiizde konutlarin 1sitilmasi i¢in enerji tiiketilen enerjinin parasal karsiligr 6 milyar
dolar civarindadir. Yapilan hesaplamalar Tiirkiye'deki bina stokunun mevcut
standartlara gore yalitilmasi durumunda enerji tasarrufunun parasal olarak yilda 3
milyar dolarin iistiinde olacagini gostermektedir Is1 yalitimina yapilan harcamalar 2 ile
5 yil arasinda kendini amorti etmektedir. Tiim bunlarla birlikte, binalarda yalitimla elde
edilecek tasarrufun, binalardan kaynaklanan karbondioksit emisyonunu yari yariya
azaltacagi tahmin edilmektedir. Bu da daha temiz bir ¢evre i¢in Tiirkiye’nin katkisi
olacaktir. Niifus, kisi basina diisen milli gelir, cografi konum gibi yalitima dogrudan
etki eden etkenler ile karsilastirildiginda, gelismis iilkelerde kisi basina diisen birim
tilketimleri ililkemize oranla 10 ile 25 kat fazladir. Bu ¢er¢ceveden bakildiginda,
Tiirkiye’de yalitim sektoriiniin biiyiime hedeflerinin, pazar yapisi, Uriin ¢esitliligi,
standartlagsma konularin1 da iceren genis bir kapsamda degerlendirilmesi ve ele alinmasi

gerekmektedir (Sen, 2006).

2.4. Is1 Yalitiminin Uygulandig: Yerler
1- Catilarda Is1 Yalitimi
2- Duvarlarda Is1 Yalitimi
3- Balkon ve Konsol Cikmalarinda Is1 Yalitimi1
4- Betonarme Ddseme Ustiinde ve Altinda Is1 Yalitimi
5- Pencere ve Kapilarda Is1 Yalitimi

6- Zeminde Is1 Yalitimi

2.5. Binalarda Is1 Yalitim

Is1 yalitimi, binalarda iklim kosullarinin olumsuz etkilerden korunma; Insan
sagligl, onarim maliyetleri, yakit tasarrufu ve ilk yatirnm maliyetleri agisindan c¢ok
onemlidir. Bu acidan 1s1 yalittminin gorevi, binay1 iklim kosullarindan yeterli olarak

koruma ile saglikli ve huzur verici yasam alanlarinin olugmasinin saglamaktir. Bunu
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saglamak i¢in yagam hacmi, 1sitma enerjisi ihtiyaglar1 ve 1sitma maliyetleri, yapiy1
olusturan elemanlarinin birim zamanda 1s1 iletme 6zelliklerine baghdir ve 1s1 yalitimi ile
yapinin 1s1 iletme kabiliyeti azalmaktadir. Ayrica dig ortamin mevsimsel 1s1 etkilerinden
yeterli sekilde korunma ile hacmi c¢evreleyen yap1 bilesenlerinin yiizey ve i¢
kisimlarinda yogusma olayini, tesisat borularinin donmasini ve bunlara bagli olarak
meydan gelebilecek zararlari dnleyerek, yapiin bakim, onarim ve tadilat giderlerini
azaltmaktadir.

Is1, yiiksek sicakliktan diisiik sicakliga hareket etme ve kendisini dengeleme
egilimindedir. Soguk kis aylarinda, istenen i¢ sicakligi elde etmek igin yakit tiikketen
1sitma sistemleri kullanilmaktadir. Is1 yalitimi olmayan yada eksik yalitimsiz yerlerde
saglanmadigindan, 1sitma sistemine daha fazla calisma diiser ve yakit tiiketimi
artmaktadir. Is1 yalitimi ve 1sitma sistemi ilk yatirim ve igletme maliyetleri diigmekte,
enerji kaynaklar1 agisindan zayif ve digaridan bagimli olan iilkemiz i¢in enerji tasarrufu
yapilmaktadir.

Is1 yalittmi yapilmayan binalara bakildiginda; dis duvarlar, tavanlar,
merdivenler, pencereler, 1sitilmamis hacimlerde doseme, yer dosemeleri ve agik
gecitler, dosemeler gibi elemanlarindan 1s1 kaybetmekte oldugu ve bu yiizden binanin
iklimlendirilmesi igin tiiketilen enerji miktarlar1 artis gostermektedir. Sekil 2.6'de

yapida bulunan elemanlar sematik olarak gosterilmistir.

Cati alty
Kirerit alta
srahitira
teraslann yahtrau
Betonarrae
dirrar yrahtroa
Dis cephe
sralhitirea
Isitilmayran bodrm
diserae yahtirm
Dis cephe subasman emadis % \ I¢ balme dirrar
seviyesinde op? . i bolre duvar Tavan
Zernin
Taban dogerme
sralitiraa

Sekil 2.6. Yapida bulunan elemanlar
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Is1 yalitim1 1s1 kayiplarint 6nledigi gibi, yap1 elemanlarinda nem ve rutubet
onlenmekte, ayrica kolon ve kirislerin donatilarinda olusabilecek korozyona kars1 da
korunmaktadir. Bdylece, binadaki 1s1 yalitimi, binanin &mriinii olumlu yonde
etkileyerek bina dmriinii uzatir. Is1 yalitimi ile binalarda tasiyici sistem elemanlari kolon
ve kiriglerin i¢ ve dis ylizeylerdeki termal farkliliklara bagli termal gerilmeler bu sekilde
Onlenebilir, tasiyic1 elemanlardaki termal gerilmelere bagli olasi ¢atlaklar onlenebilir.
Bu durum; Tirkiye’nin deprem kusaginda olmasi ve deprem riski tasimasindan dolayz,
dikkat ve hassasiyet gosterilmesi gereken 6nemli bir konudur. Bu agidan bakildiginda
tilkemizde uygulanan yalitim ve kullanilan yalitim malzemesinin kisi basina tiikketimine
Cizelge 2.3.’den bakildiginda; gelismis iilkelere gore c¢ok diisiik seviyede oldugu

goriilmektedir.

Cizelge 2.3. Tiirkiye’de ve baz1 AB iilkelerinde kullanilan kisi bas1 1s1 yalitim malzemesi

tiiketimi

Yalitim Malzemesi ~ Tiirkiye Almanya  Isvec Fransa Ingiltere Yunanistan

Tiiketim
(m*/kisi.y1l)

0,02 1,03 0,33 0,28 0,16 0,05

2.6. Is1 Yalitimin Cevre, Enerji Tasarrufuna Etkileri

Isil konfor, bir insanin saglikli ve ftretken olabilecegi 1si1l parametrelerin
saglanmasi olarak tanimlanmaktadir. Isil konfor elde edilemediginde, tiiketilen yakit
sadece binayr degil, ayn1 zamanda atmosferi 1sitir ve gerekenden daha fazla yakit
tiketilir. Asir1 yakit tiiketimi, bina kullanim maliyetini arttirirken, ayn1 zamanda,

yakitlarin atmosfere verdigi zararli gazlar ¢evre kirliligini arttirmaktadir.

2.6.1. I'sil yalitimin cevresel etkileri

Termal konfor kosullarimi saglamak ig¢in 1sitma ihtiyacindaki artisa ragmen;
1sitmada kullanilan enerji kaynaklar1 (komiir, yagda) azalmakta, 1sitma maliyetleri
artmakta ve dis havaya atilan kirleticiler insan sagligina zarar vermektedir. Bu sorunu
¢ozmek i¢in, 1sitma enerji harcamalarini en aza indirgemek, 1s1 kayiplarin1 azaltmak ve
bu nedenle 1s1 yalitim1 kullanmak gereklidir. Kullanicinin sagligi géz oniine alindiginda,
151 yalitim1 kullanimu ile binalarda 1s1 kayiplarini azaltmak i¢in en 6nemli nedenlerinden
biri enerji hava kirliligidir. Tiirkiye'de enerji tiiketimi, CO, emisyonlar1 ve diger

partikiillerden kaynaklanan SO,, bolgesel dlgekte biiyiik problemlere yol agmaktadir.



15

Cizelge 2.4. Konutlarda ¢ikan yil bazinda toplam CO, emisyonlari
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2.6.2. Is1 yalitiminin enerji tasarrufuna etkisi

Ayni enerji kullanimu ile kayiplar1 en aza indirmek i¢in enerji akillica kullanimi
ile ayni1 is veya daha fazla is i¢in daha az enerji yapilmasi anlamina gelmektedir. Enerji
kaynaklarim1 daha rasyonel kullanmaya izin vererek, enerji iiretim yatirimlarini ve enerji
maliyetlerini azaltarak ¢evre sorunlarini azaltmak icin enerji tasarrufu biiyliik 6nem
tagimaktadir.

Yap: kabugu, yalittim ve maliyet enerji tasarrufu onemli parametreler olarak
diistiniilmelidir. Yapt kabugu i¢in malzemelerin, kalinligin ve ingaatin fiziksel
ozellikleri 6nemlidir. Is1 yalitim eklenmesiyle, bina kabugundan maksimum performans
beklenir, binanin ilk yatirnm maliyetini arttirir. Enerji ihtiyaclarini en az maliyetle
karsilamak temel kuraldir. Ekonomik analiz yaparak, 1sitma enerjisinin toplam
maliyetini ve yalitm maliyetini belirlemek gerekir. Yalitim kalinligi minimum maliyet

i¢cin 6nemlidir.
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2.7. Yapilarda Is1 Yahtim fle Tlgili Mevzuat

Yapt kabugunun, amaglari dogrultusunda, i¢inde yasayan insanin dis 1sisal
etkilerden korunmasi gibi onemli bir islevi vardir. Bu korunum ile saglhia uygun,
konfor verici ortamin olusturulmasi, yapimin onarim giderlerinin azaltilmasi ve yakit
ekonomisinin saglanmast miimkiindiir. Is1 yalitimi ile ilgili olarak 1977 yilindan sonra
yirtirliige giren T.S. 825 ‘Binalarda Is1 Etkilerinden Korunma Kurallar1’ ile Enerji ve
Tabii Kaynaklar Bakanligi’nin ‘Yakit Tiiketiminde Ekonomi Saglanmasi ve Sehirlerde
Isitma Tesislerinin Sebep Oldugu Hava Kirliliginin Azalmasi’na iliskin standart ve
yonetmelikleri, projelendirme ve malzeme se¢iminde birtakim Onlemlerin alinmasini
ongormislerdir.

‘Binalarda Is1 Yalitimi1 Ydnetmeligi’nin 9 Ekim 2008 tarih 27019 sayili resmi
gazetede yer almasindan itibaren uygulanmasi zorunlu standart olarak 1 Kasim 2008

yenilenerek yliriirliige girmistir.

2.8. TS. 825’in Amaci

Bu standardin amaci, iilkemizdeki binalarin isitilmasinda kullanilan enerji
miktarini sinirlamak, bdylece enerji tasarrufunu arttirmak ve enerji ihtiyaglarinin
hesaplanmas1 sirasinda kullanilacak standart muhasebe yontemini ve degerlerini

belirlemektir.

3. ENERJI
Enerji, bir nesnenin enerjisinin ol¢iistidiir. Fiziksel bir sistemin mevcut
durumunu degistirmek igin gereken is giicii olarak adlandirilir. Enerji kavram olarak ise

doniistiiriilebilen bir degerdir.

3.1. Enerji Verimliligi ve Tiirkiye’de Durum

Enerji verimliligi, tretim miktarin1 ve kalitesini diisiirmeden, ekonomik
kalkinmayr ve sosyal refahi engellemeden, tiiketilen enerji miktarmin en aza
indirilmesidir. Fosil yakit kaynaklarinin hizla tiikenmesi ve diinyadaki enerji
ihtiyaclarinin biiyiik bir boliimiinii karsilayan c¢evre iizerindeki etkilerinin azaltilmasi
nedeniyle enerjinin verimli kullanimi daha 6nemli hale gelmistir. Tiirkiye’de kisi basina
enerji tilketimi OECD (Ekonomik Kalkinma ve Isbirligi Orgiitii) iilkeleri ortalamasinin
beste biri iken enerji yogunlugu( 1000 ABD dolarlik GSYIH iiretmek igin gereken
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enerjinin ton esdeger petrol (tep) cinsinden hesaplanmasiyla elde edilen rakamdir. En
diisiik enerji yogunluguna sahip iilkeler (TEP / GSYIH) enerji verimliligi agisindan en
basarili iilke olarak kabul edilir.) iki katidir. Uluslararas1 Enerji Ajansi verilerine gore,

gelismis iilkelerde 0,09 ile 0,19 arasinda olan bu oran Tiirkiye’de 0,38’dir.

Cizelge 3.1. Baz iilkelerdeki enerji yogunlugu ve kisi basina diisen enerji tilketimi degerleri

Enerji Yogunlugu Kisi Basina Tiiketim
(%) (TEP/Niifus)
Tiirkiye 0,38 1,06
Japonya 0,09 4,09
ABD 0,25 7,98
Y unanistan 0,2 2,62
OECD 0,19 4,68
Diinya 0,29 1,64

3.2. Binalarda Enerji Verimliliginin Onemi

Tiirkiye’de tiretilen enerjinin %35°1 binalarda tiiketilmektedir. Bu oraninda
%65’inin 1sitma  i¢in  kullanilmasi enerji  verimliligi ile ilgili diizenlemelerin
getirilmesini gerektigini ortaya koymustur. Bina tasarimlari yapilirken yenilenebilir
enerji kaynaklar1 g6z Oniine alinmalidir. Soguk iklim bolgelerinde giinesten en iyi
sekilde faydalanilir, sicak iklimlerde golgelendirme ve dogal havalandirma yapilmalidir.
Ornegin; binanin bulundugu iklim sartlar1 diisiiniilerek giinese gére konumlandirilmaya
calisilmalidir. Giines enerjisi, 1sitma sistemleri igin 1s1 enerjisi saglayabilir. Riizgar
enerjisi ayni sekilde sogutma sistemlerinde kullanilabilir. Is1 pompalar1 da 1sitmada

kullanildig1 gibi cevre kirliligini 6nlemede yarar saglar.

3.3. Binalarda Is1 Yahtiminin Enerji Verimliligi Acisindan Onemi

Tiirkiye’de enerji tiikketiminin %35’1 binalarda gerceklesmekte ve bu oranin
%65°1 1sitma i¢in harcanmaktadir. Binalarda 1sitma amagli tiiketilen enerji miktarini
azaltmak, buna bagli olarak yakit tiiketimini diistirmek ve c¢evre kirliligini en aza
indirgemek i¢in 1s1 yalitim uygulamalar1 gelistirilmistir. Sadece binalarda 1s1 yalitimi
yapilarak %350 enerji tasarrufu saglanabilir. Binalarda kis aylarinda i¢ ortamdan dis

ortama 1s1 gecisini azaltarak soguktan korunmak ve yaz aylarinda ise dig ortamdan i¢
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ortama 1s1 gecigini azaltarak sicaktan korunmak i¢in yapilan 1s1 yalittimi ile birim
zamanda olan 1s1 gecis miktart diisiirilmektedir.

Kapal1 ortamlardaki 1s1l kosullar, o ortamda yasayan insanlarin konforunu ve
sagligini dogrudan etkiler. Is1 yalittmi da 1s11 konfor saglamaktadir. Bir ortamdaki
duyulur 1s1l memnuniyeti ifade eden 1s1l konfor kavrami; hareket ve kiyafet durumuna
bagli olarak kisin titreme veya yazin terleme gibi viicudun c¢evreyle 1s1l denge kurmast,
ortam sicakligi, nemi, hava hareketleri ve kisiyi ¢cevreleyen yiizeylerin ortalama 1s1mnim
sicakligina baghdir. Viicuttan kaybedilen 1s1, viicudun iirettigi 1sidan fazla ise (ortam
soguk ise) viicudun sicakligi diiser. Boyle bir ortamda zamanla viicut i¢ sicakligi da
diiser. Bu durumun tam tersi de s6z konusu olabilir. O halde ortam sicakligi yiiksek
oldugunda viicut sicaklig1 da artar. Her iki durum da kisileri 1s1l konfordan uzaklastirir.
Eger, viicudun 1s1l dengesinin saglandigi, yani titreme veya terleme goriilmeyen ortam
sicakligina ulasilmis ise 1s1l konfor kosullart saglanmistir denir.

Ortam kosullar sicak oldugunda kisiler iizerinde uyku hali ve yorgunluga sebep
olabilirken, soguk oldugunda ise dikkat daginikligi, bedensel ve zihinsel yorgunluk
goriilebilir. Isil konforu saglamak i¢in ortam sicakligi ile duvar i¢ yilizey sicakligi
arasinda en fazla 3°C fark olmaldir. i¢ yiizey sicaklig diisiikse, 1s1 soguk yiizeylere
dogru hava akimlari1 olusturur. Ortaya ¢ikan hava akimlarini 6nlemek i¢in 1s1 yalitimi
yapilmalidir.

Isil konfor saglamada bir diger onemli parametre yogusma olusmamasidir. Su
buhari, basing farki nedeniyle 1s1 akis1 ile ayn1 yonde hareket eder ve yapi elemaninin
gozeneklerinden gecer ve dis ortama ulasir. Bu gegis sirasinda, su buhari doyma
sicakliginin altinda bir sicaklikta ylizeye temas ederse bir kismi yogusur. Yogusma
binanin yapr bilesenlerine hasar verir. Yogusmanin goriilmemesi i¢in yap1
bilesenlerindeki sicakliklarin su buhar1 doyma sicakligindan yiiksek olmasi gerekir.
Bunun i¢in yap1 elemanlar1 iklim sartlarina uygun olarak yalitilmalidir.

Binalarda kullanilan enerji miktari, binanin bulundugu yerin iklimsel
Ozelliklerine, binanin g¢evresindeki elemanlarin termal Ozellikleri, binanin kullanim
stiresine, binanin 1sitilmasi veya sogutulmasi i¢in kullanilan sistemlerin 6zelliklerine
baglidir. Bu ozellikler g6z oniinde bulundurularak diinyada enerji kullanim ihtiyaci
yillik 15 kWh/mz’yi gecmeyecek sekilde tasarlanmis, %90’a varan enerji tasarrufu
saglayan binalar yapilmaktadir. Bu tip binalar enerji tasarrufunun yani sira 1s1l konfor

da saglamaktadir.
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Sekil 3.1. Yiiksek katli ve tek katli binalarda goriilen 1s1 kayiplart

Binalarda 1s1 kayiplari binanin mimari projesi ve konumuna gore degisir.
Bununla birlikte, genel olarak, Sekil 3.1'de goriildiigii gibi, yiiksek katli binalarda
toplam 1s1 kaybinin % 35’1 dis duvarlardan, % 25’1 pencere ve kapilardan, % 25’1 cati,
% 15’1 ise dosemelerden olusmaktadir(Arisoy 2017). Bundan anlasildigi gibi, bir
binanin 1s1 yalitimini etkileyen parametreler duvarlar, pencereler, tavanlar ve
zeminlerden olusmaktadir.

Bir binanin saglikli bir 1s1 yalitmmin saglanmasi ve enerjinin verimli
kullanilmast i¢in bu yap1 elemanlarindan sadece birinde yalitim yapilmasi yeterli
degildir. Bina i¢in tiim parametreler bir biitiinii olusturdugundan hepsi i¢in iyi bir
yalitim saglanmis olmalidir. Ornegin; dis duvarlarda yalitim uygulanmis ancak tavanda
uygulanmamis bir binada tavandan 1s1 kayiplar1 olmakta, duvar ile tavanin kesisim
noktalarinda 1s1 kopriileri olusmaktadir. Is1 kopriileri olustugunda yiizey sicakligi diisiik
olacagindan i¢ ortamdaki sicak hava soguk yiizey ile temas edecek ve yogusma
goriilecektir. Daha once belirtildigi gibi yogusma olusmasi, yap: bilesenlerine ve insan
sagligina zarar vereceginden istenmeyen bir durumdur.

Binalarda meydana gelen enerji kayiplarinin biiyiik bir kismi duvarlardan
kaynaklanir. Grafik 3.1 ve Grafik 3.2°te, Tiirkiye’ de ve Avrupa’nin bazi iilkelerinde
duvarlardan meydana gelen 1s1 kayiplari ve yaliim kalinligi oranmi karsilastirilmistir.
Tiirkiye’ de duvarlardan meydana gelen azami enerji kaybi 50 J/m?’nin iizerindedir.
Tirkiye’de duvarlarin yalitim kalinligimmin da Avrupa iilkelerine oranla cok diisiik
oldugu goriilmektedir. Bu nedenle, Tirkiye’de 1si1l konforun saglanmasi ic¢in yalitim

konusuna gerekli nemin verilmesi gerektigi anlagilmaktadir.
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Grafik 3.2. Avrupa iilkelerinin bazilarinda duvarlarmn yalitim kalinlig

Duvarlarda yalitim igten, ortadan ve distan yapilabilir (Sekil 3.2(a) ve (b)). Igten
yalitim uygulamalariyla i¢ yiizeyin sicakligi su buhar1 doyma sicakliginin istiinde
tutulur ve yogusma engellenir. Ancak kisin igerisi ¢cabuk 1sindig1 gibi duvarlar disaridan
hava ile temas ettiginden cabuk sogur ve 1s1 kopriileri olusturur. Distan yapilan
uygulamalarda ise duvarlar sicak kalir, yogusma ve 1s1 kopriileri olugsmaz.

Iki katli bir binay1 ele aldigimizda, i¢ten yalitim yapildiginda yalitimsiz duruma
gore yillik yakit tiiketiminde %60, ortadan yalitim yapildiginda %40, distan yalitim
yapildiginda ise %70 oraninda tasarruf saglanabilmektedir. Bu sonuglardan goriildiigii
tizere duvarlarda yapilan yalitimda en saglikli ve tasarruflu olan1 distan yapilan yalitim
seklidir. Dis duvarlarda yapilan yalittmin kalinlig1 arttikg¢a, 1s1 kaybi ayni oranda
azalmaktadir. Ornegin; yalitilmamis duruma gére 12 cm yalittm kalinlig

uygulandiginda %90’a varan 1s1l konfor saglanabilmektedir.
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Sekil 3.2.(b). Duvarlarda yapilan yalitim drnekleri

Pencereler, giinesli gilinlerde 1smim ile 1s1 kazanci sagladiklar1 gibi kapali
giinlerde ise disariya olan 1s1 kayb1 ¢ok biiyiik olur. Bu nedenle pencerelerde kullanilan
cam tiirii 6nemlidir. Tek cam yiizeylerin, 1s1l iletim degeri duvarlarin yaklagik 5 katidir.
Is1 kaybinin azaltilmasi i¢in iki veya ii¢ katmanl ve degisik kalinliklarda, arasinda
degisik gaz dolgusu bulunan camlar kullanilmalidir (Sekil 3.3). Ornegin; low- e
kaplamali camlar gilinesin goriiniir ve gorlinmez 1s1mim enerjisini gecirir ve odanin
sicakligindan kaynaklanan daha uzun dalgali 1s1n1im enerjisinin disar1 ¢ikmasini onler.
Pencerelerden olan 1s1 ve dolayisiyla enerji kayiplarinin %70°1 1s1mnim ve %30’u iletim
ile gergeklesmektedir. Low- e kaplamali cam bu %70’lik kaybin biiyiik bir kisminin
onlenmesinde etkilidir. Ornegin; 12 mm ara bosluklu 1s1 cama kiyasla yalittm degerini

%35 oraninda iyilestirmektedir.
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Sekil 3.3. Yalitimli cam kesit

Pencere dogramalar1 da aliiminyum, ahsap ve PVC kaplamali olarak
kullanilmaktadir. Aliiminyumun 1s1 gegirme katsayisi, ahsap ve PVC’ ye gore daha
yiiksektir. Cam ve dogramanin niteliginden sonra pencerelerin konumlari ile giines alma
siireleri de 1s1 ihtiyacinin azalmasina katkida bulunan parametrelerdir. Pencerelerin
alanlarinin cephelere gore dagilimlar1 ayarlanmalidir. Pencere kalinliklar1 da buna gore
secilmeli, glineye bakan pencereler ince, kuzeye bakanlar kalin olmalidir.

Isinan havanin yiikselerek catidan disar1 gegisi, ¢atilara da yalitim yapilmasi
gerektigini gosterir. Catilarin 1s1 yalitimi, kullanilmayan c¢ati boslugu varsa tavan
dosemesinin {lizerine, kullanilan ¢at1 arasi ise ¢at1 seviyesine yapilir (Sekil 3.4). Bunun
yan1 sira ¢atilarmn yalittminda iklim kosullar1 da énemlidir. Ornegin; riizgarli bolgelerde

kiremit cat1 yerine kaplama ¢at1 ve agik renkler tercih edilmelidir.



23

Sekil 3.4. Catilarda yapilan 1s1 yalitim 6rnekleri

Is1 yalitimi tesisatlara da yapilmaktadir. Isitma ve sogutma tesisatlarinda enerji
tasarrufu saglamasinin yaninda buhar ve kaynar su tesisatlarinda yiizey sicakliginin
yiiksek olmasindan dolay1 1s1 yalitimi ile kazalarin 6niine gegilebilir. Kazan dairesinin
asir1 1sinmasi nedeniyle diger sistemlerin hasar goérmesi ve 1s1 kopriisii olusumu
engellenir.

Tiim bu bahsedilen 1s1 yalitim sistemlerinden baska, binalarda kullanilan yakit
tirii de ¢ok dnemlidir. Komiir veya petrol gibi fosil yakitlarin yanmasi sonucu CO; ve
baska sera gazlari agiga ¢ikmaktadir. CO,, diger sera gazlarina oranla %55°lik bir
etkiyle kiiresel 1sinmaya sebep olur. Bunun yaninda termik santrallerde, sanayide ve
binalarda yakit olarak komiir kullanilmas1 sonucu agiga ¢ikan kiil, civa, kursun, arsenik
ve kadmiyum elementlerini igerdiginden Kirletici etkisi yiiksektir. Komiire alternatif
olarak kullanilan bir diger yakit tiirii dogal gaz giderek yayginlasmaktadir. Yanma
veriminin diger yakitlara gore daha iyi olmasi ve yanmanin kolay kontrol edilebilmesi
nedeniyle dogal gaz 1s1l konfor ve enerji verimliligi saglamaktadir. Binalarda kullanilan
merkezi sistemli bir dogal gaz kazani, komiir kazanina gére %15 daha ekonomiktir ve
%60 daha az CO, yaymaktadir.

Goriildugi tlizere binalarda 1s1 yalitimi, yalitim i¢in kullanilan malzemelerin
iiretiminden uygulanmasina kadar ekonomi, ingaat, mimarlik, makine, fizik, kimya vb.
pek ¢ok bilim dalinin ortaklasa ve detayli calismasini gerektirmektedir.

Binalarda enerjinin verimli ve siirdiiriilebilir kullannminin saglanmasi igin

tasarim ve yapim asamalarinin dogru hazirlanmasi gerekmektedir. Bu nedenle, Tiirkiye’



24

de yonetmelik ve standartlar gelistirilmesi ve bu standartlara bagli olarak 1s1 yalitim
sistemleri gelistirilmesi, egitimler ile yetkili kisiler yetistirilmesi, kamuoyunun
bilinglendirilmesi vb. bir¢ok ¢alismalar yiirtitilmektedir.

Binalarin, tasarim asamasinda enerjinin verimli sekilde kullanilmasi ig¢in
diizenlemeler yapilmalidir. Bunun i¢in de binanin cografi konumu, iklimi, rakim ve arsa
durumu ile binanin yoni, formu, bina kabugunun optik ve termofiziksel 6zellikleri
onemli parametrelerdir. Yapi yalitimi ile toplam 1s1 iletim katsayisini azaltarak, 1s1
transferi azaltilabilir ve betondaki ¢eligin paslanmasina ve giiciinii kaybetmesine neden
olan yogusma ve tasima kapasitesi dnlenebilir.

Bu bolimde tasarim asamasindan itibaren enerji verimli bina yapilmasini
saglamak i¢in hazirlanan TS 825 standardi, binalarda harcanan yillik 1sitma enerjisini
siirlandirilmakta, bolgelere gore 1s1l gecirgenlik katsayisi (U) degerleri belirtilmekte ve
yogusma tahkiki incelenmektedir. 4. Bolim’de TS 825 standardi degerlendirilerek

ornek bir binanin standarda uygun olarak 1s1 yalitimi yapilmistir.

4. LITERATUR TARAMASI

Glinlimiizde diinya tizerindeki birincil enerji kaynaklarinin hizla tiikenmesi,
enerji tasarrufu ve enerjinin verimli kullanilmasi lizerine yapilacak ¢alismalarin 6nemini
artirmaktadir. Ulkemizde de son yillarda yalitim ve yalitimmn 6neminin daha iyi
anlasilmaya baglanmasiyla bu konunun Oneminin arttif1 gozlenmektedir. Bdylece
yapilardaki enerji tasarrufunun; tilkemizde de dikkate alinmasi i¢in yapilan ¢alismalarin
sayisinin arttirilmasi, oneminin bina tasarimindan yapim asamasina kadar her kademede
benimsetilmesi gerekmektedir.

Calismayla ilgili olarak binalarda 1s1 yalitim malzemelerinin enerji verimliligi
lizerine etkisinin arastirilmasi ile ilgili kaynaklara ulasilmaya calisilmis, arastirmayi
yonlendiren, ¢alismada yardimci olacak kaynaklar hakkinda asagida kisaca ozetler
verilmistir.

Akinct H., (2007), yapilarda kullanilan 1s1 yalitim malzemelerini, 6zelliklerini,
secim kriterlerini ve yapilarda 1s1 yalittminin uygulanma sekillerini incelemistir.

Sezer Senkal F., (2005), calismasinda iilkemizde 1s1 yalittminin gelisimi
hakkinda bilgi vermis ve konutlarda uygulanan dis duvar 1s1 yalitim sistemlerine ait
mevcut uygulamalar1 degerlendirmistir. Bu dogrultuda yap: fizigi acisindan en uygun
konfor kosullarinin saglanmasinda, dig duvar 1s1 yalitim sistemlerinin dogru sekilde

secilmesi ve uygulanmasi konusunda oneriler sunmustur.
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Kogu ve Korkmaz’a (2002) gore, 1s1 yalitim malzemeleri, Ozellikleri ve
smiflandirilmasi, Konya ¢evresindeki yapilarda 1s1 yalitim uygulamalarinin TS. 825’¢
gore degerlendirilmesi yapilmistir. Ayrica Konya ¢evresindeki yapilarda eksik ve hatali
151 yalitiminin ¢evre kirliligine etkisi incelenmis sonug olarak, yapilarda 1s1 yalitimlari
konusunda uyulmasi gereken hususlar belirtilerek, alinmasi gereken dnlemler siralanmig
ve Onerilerde bulunulmustur.

Kogu’ya (2000) gore, yapilarda 1s1 yalittminin faydalari, Konya’da 1s1 kayip ve
kazanclarina etki eden parametreler, 1s1 yaliimi yapilarak enerji tasarrufu
yapilabilecegi, kentsel hava kirliligi ve dnlemleri agiklanmuistir.

Binalarda Is1 Yaliim Kurallar1 Tiirk Standardi’na (2008)gore, yeni insa edilecek
binalarin, mevcut binalarin 1sitma enerjisi ihtiyacinin hesaplama kurallarini ve izin
verilebilecek en yiiksek 1s1 kaybi degerlerini ayrica hesaplama ile ilgili bilgiler
verilmistir. Binalarin 1sitma enerjisi ihtiyacinin hesabina yonelik bir metot
belirlenmistir.

Altinisik’a (2006) gore, binalarin dmriinii uzatmak ve degerini korumak igin,
binalarin i¢ ve dis etkenlerden dogru bi¢gimde korunmasi gerektiginden bahsedilmistir.
Bu noktada dikkat edilmesi gereken hususlarin basinda, yalittm ve dogru malzeme
secimi gelmektedir. Binalarda i¢ ve dis ortami birbirinden ayiran ve bina zarfi olarak
tanimlanan duvarlar, pencereler, kapilar, tavan, cati ve ddsemelerden olusan yapi
elemanlarini dis etkilerden korunmasi gerektiginden bahsedilmistir.

Sezer’e (2005)gore, binalarda 1s1 enerjisi tasarrufu, ancak dogru uygulanmis bir
1s1 yalitimi ile saglanabilmektedir. Yap1 fizigi agisindan optimal konfor kosullarinin
saglanmasinda, dig duvar 1s1 yalitim sistemlerinin dogru sekilde secilmesi ve
uygulanmasi konusunda oneriler sunulmaktadir.

Morgiil (2004) yaptig1 ¢alismada, binalarda sik kullanilan 1s1  yalitim
malzemeleri ve 1s1 yalittm uygulamalarin1 teknik ve ekonomik agidan incelemistir.
Calismada ornek bir bina secilmis ve bu binaya dort farkli 1s1 yaliim uygulamasi
yapmustir. Binaya uygulanan dort farkli 1s1 yalitm uygulamasinin 1s1 kaybi hesaplari
yapmig Ve Yyalittim kalinliklarini belirlemistir.  Yalittm kalinhiklar1 ve yalitim
uygulamalarina gore yakit tiikketimleri baz alinarak ekonomik analizleri yapilmistir.

Karaca H., (2007), calismasinda 1s1 yalitimi1 ve 1s1 yalitimi1 uygulamasinin énemi
tizerinde durmus ve yapilan termal kamera ¢ekimleri ile yalitimli ve yalitimsiz binalar

arasindaki farki incelemistir.
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5. MATERYAL - METOD

Gilinimiiz de enerji ihtiyacinin g¢ogunu karsilayan fosil yakit rezervlerinin
kullanim1 devamli artmaktadir. Ozellikle gelismekte olan iilkelerde fosil yakit
taleplerinde her gecen giin artis s6z konusudur. Diger taraftan, fosil yakit rezervlerinde
paralel bir artig yoktur. Mevcut kullanim seviyeleri sabit kalsa da, 6zellikle petrol
rezervlerinin uzun siire tilkenmesi tahmin edilmektedir.

Hizla tiikkenen fosil yakitlar yerine alternatif enerji kaynaklar1 aranirken, mevcut
kaynaklar etkin bir sekilde degerlendirilmekte ve enerji tiikketimi azalmadan konfor
rahathigini etkilemektedir.

Diinya birincil enerji kaynagi olan fosil yakit rezervinin azalmasiyla enerjinin
korunumu ve enerji verimliliginin 6nemi zorunlu hale gelmistir. Tiirkiye’de de enerji
tilketiminin biiylik bir kismi binalarda 1sitma amagli kullanilmaktadir. Bu nedenle
binalarda 1s1 yalitim1 6nem kazanmaistir.

Binalarda 1sitma amagli tliketilen enerji miktarini azaltmak, buna bagli olarak
yakit tiikketimini diisiirmek ve g¢evre kirliligini en aza indirgemek ic¢in standartlar ve
yonetmeliklere uygunluk zorunlu hale getirilmistir. Bu uygulamalardan biri de
Termodinamik Birinci ve Ikinci Yasa kullanilarak hazirlanmis TS 825 ‘Binalarda Is1
Yalitimi Kurallar1’ standardidir.

Bu calismada Tirkiye’de en ¢ok iizerinde durulan TS 825 Is1 Yalitim
Standartlar1 kullanilarak Diyarbakir ilinde iki katli bir binaya farkli yapida 1s1 yalitim
malzemeleri (sentetik, mineral lifli, ahsap lifli, mantar levha gibi), TS 825 Is1 Yalitim
Hesap Programi kullanilarak uygulanmis ve gerekli 1sitma enerji miktarlar ile
yalitmsiz duruma gore tasarruf edilen enerji miktarlar1 hesaplanarak Diyarbakir ili
sartlarinda hangi yalitim malzemesinin daha uygun oldugu arastirtlmistir.

Binaya uygulanan yalittim malzemeleri Dis duvar, Cat1 ve Ddsemeye ayr1 ayri
uygulanarak hangi alanda yalitimin daha 6nemli oldugu irdelenmistir.

Binaya uygulanan farkli yapida (sentetik, mineral lifli, ahsap lifli, mantar levha
gibi), 1s1 yalitim malzemelerinin optimum yalitim kalinlig1 hesab1 yapilmistir.

Bina i¢in hangi yalitim malzemesinin daha ekonomik oldugu arastirilmistir.
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5.1. Hesaplama Metodu

Yapilan ¢alismalar, iilkemizdeki enerji tasarruf potansiyelinin en yiiksek oldugu
binalarda, 1sitma ve sogutma amacli kullanilan enerjinin  %50-60’1nin  geri
kazanilabilecegini gostermektedir. Bu tasarrufun geri kazanilmasi ile; enerjisinin
yaklasik %75’ini ithal eden iilkemizde, binalarda kullanilan toplam enerji miktarinda en
az %60’lara varan tasarruf saglanabilecegi ongoriilmektedir.

Kullandig1 enerjinin biiyiik bir boliimiinii ithal enerji ile karsilayan lilkemizde;
enerji tasarruf potansiyelinin yiiksek olmasi nedeniyle, binalarin 1sitilmasi ve
sogutulmas1 amaciyla tiiketilen enerjinin azaltilmasi yoniinde yapilan c¢alismalarin
oncelikli konular arasinda yer almasi1 gerekmektedir.

Binanin 1sitma enerjisi ihtiyacim etkileyen faktorler

Binanin 1sitma enerjisi ihtiyacini etkileyen faktorler asagida aciklanmstir:

- Bina ozellikleri: Iletim , tasinim ve havalandirma yoluyla gerceklesen 1s1
kayiplar1 (varsa 1s1 geri kazanimi) ve 1s1l kapasite,

- Isitma sisteminin karakteristikleri: Ozellikle kontrol sistemleri ve 1sitma
sisteminin , 1s1tma enerjisi ihtiyacindaki degismelere cevap verme siiresi,

- I¢ iklim sartlari: Binay1 kullananlarim istedigi sicaklik degeri , binanin farkli
boliimlerinde ve giiniin farkli zamanlarinda bu sicaklik degerlerindeki
degismeler,

- Dis iklim sartlari: Dis hava sicaklig1 , hakim riizgarin yonii ve siddeti, - I¢
151 kazang kaynaklari: Isitma sistemi disinda , 1sitmaya katkisi olan i¢ 1s1
kaynaklar1 , yemek pisirme , sicak su elde etme , aydinlatma gibi amaclarla
kullanilan ve ortama 1s1 yayan ¢esitli cihazlar ve insanlar,

- Giines enerjisi: Pencere gibi saydam bina elemanlarindan 1sitilan mekéana
dogrudan ulasan giines enerjisi miktari.

Bu standardda belirtilen hesap metotunda, iletim, tasmmim ve havalandirma
yoluyla gerceklesen 1s1 kayiplari ile i¢ 1s1 kazanglart ve giines enerjisi kazancglar1 dikkate
alinmastir.

Tek tabakali yapi bilesenleri

Isil gecirgenlik direnci (R) , yapr bileseninin kalinhik (d) degerinin , 1s1l
iletkenlik hesap degerine (1) boliinmesi ile hesaplanir.

d
"y

Burada;

R
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R : Isil gecirgenlik direnci (m? K/W),

d : Yapi bileseninin kalinligt (m),

A Isil iletkenlik hesap degeri (W/m.K) dir.

Cok tabakal yapi bilesenleri

Cok tabakali yapr bilesenlerinde 1s1l gecirgenlik direnci (R) , tek tek yapi

elemani kalinliklart (dy,ds.... dy) ve bu yapi elemanlarinin, 1s1l iletkenlik hesap degerleri

Toplam 1s1l gecirgenlik direncinin (1/U) hesaplanmasi :
Bir yap1 bileseninin toplam 1s1l gegirgenlik direnci (1/U) , yap1 bilesenlerinin 1s1l

gecirgenlik direnglerine (R) , ylizeysel 1s1l iletim direng degerler (Ri , Re) eklenerek

hesaplanir.
1
G=Ri+R+R,
Burada;

1/ U : Yap1 bileseninin toplam 1s1l gegirgenlik direnci (mz.K/W),
Ri: I¢ yiizeyin yiizeysel 1s1] iletim direnci (m? K/W),
Re : Dis yiizeyin yiizeysel 1s1l iletim direnci (m%K/W)

Toplam 1s1l gecirgenlik katsayisimin (U) hesaplanmasi

1
U=a+R+Rg
Burada ; U : Yap1 bileseninin toplam 1s1l gegirgenlik katsayisi (W/m?.K)’dir.
Yiizeysel 1s1l iletim direnci (tasinim):
Yapi elemanlarinin i¢ ve dis yiizeylerindeki yiizeysel 1s1l iletim diren¢ degerleri

icin, Cizelge 1°de verilen Ri ve Re degerleri kullanilmalidir.
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Cizelge 5.1 - Hesaplanmis yiizeysel 1s1l iletim (tasinim) direng degerleri

Yiizeysel 1s1l iletim

oturan tabani

direnci
Sira . o
No Yap1 bileseni tipi 1) 2)
Rj m2K/W | Rg m2K/W
D1s duvar ( Sira no 2 ‘de verilenin disindaki dis
1 0,04
duvarlar)
Arkadan havalandirilan giydirme cepheli4) dis duvarlar,
1s1 yalitimi yapilmayan tavan arasini ayiran algak
2 lduvarlar 0,08
0,13
Daireler arasindaki ayirict duvarlar, merdiven duvari,
3 farkli kullanim amagh ¢aligma odalarini ayiran duvarlar, 5)
siirekli olarak 1sitilmayan mekanlara bitisik bélme
duvart, 1s1 yalitimli tavan arasina bitigik algak duvar
4 [Toprak temash dis duvar 0
Bir yasama mekaninin dis hava ile sinirin1 olusturan
yatay veya egimli, yukarida yer alan (havalandirilmayan 013  l0.04
5 cat1) tavan veya cati ’ ’
Kullanilmayan bir tavan aras1 veya havalandirilan bir
g |mekan altindaki tavan ( havalandirilan ¢ati kabugu) 0,08
7 Daireler arasi ayirici taban veya farkli kullanim amacl ¢calisma odalarini ayiran
taban
7.1 |Asagidan yukartya 1s1 akisi olmasi halinde 0,13
5)
7.2 |Yukaridan asagiya 1s1 akis1 olmasi halinde 0,17
8 |Bodrum tavani 5)
Bir yasama mekaninin dis hava ile sinirin1 olusturan
9 0,04
cikma tabanlari
0,17
10 )Altinda bodrum olmayan bir yagama mekaninin zemine 0

kullanilabilir.

1) Basitlestirmek amaciyla biitiin durumlarda Rj =0,13 m2K/W ve 4 ve 10’uncu

siradaki durumlar hari¢ olmak iizere Rg = 0,04 m2K/W degerleri hesaplamalarda

2) Hava bosluklu sandvi¢ duvarlarda Sira no 1 ‘de verilen degerler kullanilir.

3) Yapi bileseninin i¢ mekanda yer almas1 durumunda, hesaplamalarda i¢ ve dis ylizey
1s1l iletim direng degerleri ayn1 kabul edilmelidir.
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Binalarda tek bina boliimii igin yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci asagidaki esitlik ile

hesaplanir

Q}’z! = ZQay

Qa}’ = [H(BI - ee) - ”ay (cpz'.ay B (ps'.a:p)] -t

Burada;

Q},! 1 ¢ Yillik 1sitma enerjisi thtiyact .....occooevvveeiiiiiiciicee, (Joule),
Qa}, : Aylik 1s1tma enerjisi Thtiyact ......ccccoovviiniieiiiiciieseecee e (Joule),
H  : Binanin 6zgiil 151 Kayb1 ..o (W/K),
B  :i:Ayhik ortalama i¢ S1ICAKIIK........ccovervreerrceeee e, (°O),
B,  : Aylik ortalama dis S1CAKIIK ........ovvverrrieeeiceeeeece e (°C),
Nay :Kazanglar igin ayhk ortalama kullanim faktori........c..cco....... (birimsiz),
&, ay : Aylik ortalama i¢ kazanglar(sabit almabilir) ..., (W),
b, ay - Aylik ortalama giines enerjisi Kazanci ..., (W),
t : Zaman , (saniye olarak bir ay = 86400 X 30) .......ccccevcvrirnnnns (s)’dir

NOT: Koseli parantez igindeki ifadenin pozitif oldugu aylar i¢in toplama

yapilacaktir. Negatif olan aylar dikkate alinmaz.

Iletim ve tasinim yoluyla gerceklesen 1s1 kaybinin hesabn :

[letim ve tasmim yoluyla gergeklesen 1s1 kaybr asagidaki esitlikle hesaplanir. Bu

esitlikte yapr elemanlarinin biinyesinden iletilen 1s1 kaybina, varsa 1s1 kopriilerinden

iletilen 1s1 kayb1 eklenir. Is1 kdpriisii, bitisik ylizeye gore bilesimi degisik, 1s1 kaybi

binanin ortalama 1s1 kaybindan daha yiiksek ve kisin kararli durum igin i¢ yiizey

sicakliginin daha diisiik oldugu boliimdiir.
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Hy= YAU+ LU,

TAU = UpAp + UpAp + U A, +08UrA; + 05U A, + U Ay +

O-SUds‘qu

Burada;

U, :D1s duvarin 1s1l gegirgenlik katsayisi (W/ mZK),

Up: Pencerenin 1s1] gegirgenlik katsayis1 (W/ m?K),

Uy, : Dis kapinin 1s1l gegirgenlik katsayisi (W/m?K),

Ur : Tavanm 1s1l gegirgenlik katsay1s1(W/m2K),

U, : Zemine oturan tabanin /désemenin 1s11 gegirgenlik katsayis1 (W/m?K),
U, : Dis hava ile temas eden tabanin 1s1l gegirgenlik katsayisi(W/ m2K),

U,. : Diisiik sicakliklardaki i¢ ortamlar ile temas eden yapi elemanlarmin 1s1l

gecirgenlik katsayisi(W/m?K),

(m?),

Ap : Dis duvarin alani (m?),

Ap : Pencerenin alani(m?),

Ay : Dis kapinin alam(m?),

Ar : Tavan alani (m?),

Ay : Zemine oturan taban/déseme alan1 (m?),

Ad : D1s hava ile temas eden tabanin/désemenin alanl(mz),

A4 : Diisiik sicakliklardaki i¢ ortamlar ile temas eden yap1 elemanlarinin alan

NOT : Cat1 dosemesi dogrudan dis hava ile temas ediyorsa , esitlikte yer alan

Uz nin éniindeki 0,8 katsayisi 1 olarak almr.

Dogal havalandirma:

H,= p.c.V =p.c.n, .V, =033.n,.V,

Burada ;

P : Havanin birim hacim Kitlesi .........cccoeiiiiiiiiiinc e (kg/m3),

C : Havanin OZgUL 1S1ST.....couuiiiiiiiiieiee et (J/kgK),



V" : Hacimce hava degigim debiSi.........o.veevereveresreeeeseesseeeseessesseeseesse (m3/h),
My :Hava deGISIM OTANI .....eiviiiiieiiic e (h-1),
/5, : Havalandirilan hacim (Vh = 0,8 X VBI{t) ....cvoveveieeiecceeeseeen, (ms)’dir.

“p” ve “c” sicaklik ve basinca bagli olarak az da olsa degisir, fakat asagidaki
denklemde bu durum ihmal edilmistir. Alinan degerler 20 °C ve 100 kPa i¢indir. Giren
ve c¢ikan hava arasindaki entalpi artist ihmal edilmistir. 0,33 katsayisinin hesabinda

kullanilan esitlik asagida verilmistir.

0,33 = (2.¢/3600) = (1,184 . 1006 / 3600) = 0,33 Jn/ m*Ks = Wh/m® K

Dogal havalandirma yapilan binalarda havalandirma yoluyla ger¢eklesen 1s1

kaybi1 hesabinda havalandirma sayist “My” degeri 0,8 (h-1) olarak alinir.

Ayhk ortalama i¢ kazanclar (§; ,,):

I¢ kazanglar asagida verilenleri kapsar:

- Insanlardan kaynaklanan metabolik 1s1 kazanglari,

- Sicak su sisteminden kaynaklanan 1s1 kazanglari,

- Yemek pisirme isleminden kaynaklanan 1s1 kazanglari,
- Aydinlatma sisteminden kaynaklanan 1s1 kazanglari,

- Binalarda kullanilan muhtelif elektrikli cihazlardan kaynaklanan 1s1 kazanglari.

Ortalama degerler ile calisilmasi halinde , aydinlatma disindaki ortalama
degerler yil boyunca hemen hemen sabittir. Bu standardda aydinlatmadan kaynaklanan
kazanclar da sabit kabul edilmistir ve her bir kaynak i¢in alinacak degerler asagida
verilmistir.

Konutlarda, okullarda ve normal donanimli (biiro binalari vb.) binalarda i¢
kazanglar olarak birim kullanim alani basina en fazla 5 W/m? alinirken; yemek
fabrikalar1 gibi pisirme isleminin agirlikli oldugu binalarda, normalin iistiinde elektrikli
cihaz c¢alistirilan binalarda (aydinlatmanin sadece elektrikle saglandigi binalar, tekstil
atOlyeleri, vb.) veya etrafa 1s1 veren sanayi cihazlarin kullanildig: binalarda, i¢ kazanglar

icin birim déseme alani basina en fazla 10 W/m? degeri alinir.
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Konutlarda, okullarda ve normal donanimli binalarda;
Diay <5xAn (W)
Yiiksek i¢ enerji kazangli binalarda;

®;iay <10x An (W)
A,: Bina kullanim alani (m?)

An=0.32 X Vit

Vit : Binanin 1sitilan brit hacmi (m3)

Aylik ortalama giines enerjisi kazanclar ( (bslm,):

Bu madde pencerelerden saglanan dogrudan giines 1siniminin hesaplanmasini
tarif etmektedir. Pasif glines enerjisi sistemlerinden saglanacak kazanglar ihmal
edilmistir.

Aylik ortalama giines enerjisi kazanglari ((bsla},); TS EN 832°de verilen ayrintili
hesaplama metotu uygulanarak hesaplanabilecegi gibi , binanin durumuna bagh olarak
Cizelge 5°te verilen golgelenme faktorii (ri,ay) degerleri dogrudan alinip asagidaki

esitlik kullanilarak da hesaplanabilir.
Aylik ortalama giines enerjisi kazanci ((bsm,) asagidaki esitlikle hesaplanir.
cbs.n_v = E ri.:z_v X gi.n_v X fi.a_v X Ai

Cizelge 5.2 - Saydam yiizeylerin aylik ortalama gdlgelenme faktorii (¥ g+,)

r:‘.a}f

Ayrik (miistakil) ve/veya az katli (3 kata kadar) binalarin bulundugu yonlerde 0,8

Agaclardan kaynaklanan golgelenmenin oldugu ve/veya 10 kata kadar 06
yiikseklikteki binalarin bulundugu yonlerde ’

Bitisik nizamve/veyalOkattan dahayiiksek binalarinbulunduguyonlerde 0,5




Burada;

266190

¥; ay .17 yoniinde saydam yiizeylerin aylik ortalama golgelenme faktorti,

Gi.ay: 1 yoniindeki saydam elemanlarin giines enerjisi gegirme faktor,
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I : “1” yoniinde dik yilizeylere gelen aylik ortalama giines 1sinimi siddeti

iay
(W/m?)

A;: “i” yoniindeki toplam pencere alani (m?) “dir.

NOT: I, degerleri Ek C’den alinir.(Ek tablolar tez sonunda verilmistir.)

iay

Giines enerjisi gecirme faktorii (f; ) :

gi.n}' = Fw -g

Burada;

Fw : Camlar i¢in diizeltme faktoriidiir.

g | : Laboratuvar sartlarinda 6lgiilen ve yilizeye dik gelen 151n i¢in giines enerjisi

gecirme faktoriidiir.

Olgii degerlerinin olmamasi durumunda “g|” i¢in asagidaki degerlerler

kullanilabilir.

Cizelge 53 - Laboratuvar sartlarinda 6lgiilen ve yiizeye dik gelen ismn igin giines enerjisi gegirme faktorii ( 4 | )

birimleri i¢in

Cam tiri g
Renksiz tek cam igin 0,85
Renksiz yalittim cami birimi i¢in 0,75
*Is1l gecirgenlik katsay1512W/m2K’dendaha kiiglik olan diger 1s1 yalitim 0.50
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*Is1l gegirgenlik katsayis1 2W/ m2K’dendaha kiiglik olan diger 1s1 yalitim birimleri

icin imalatc1 firma tarafindan belgelendirilmis gecirme faktorii (9 L) varsa, beyanedilenbu

deger alinarak hesabakatilir.

Kazanc¢ kullanim faktorii (n) :

Ic kazanglar ve giines enerjisi kazanglarinin toplaminin, 1sitma enerjisi
ihtiyacinin azaltilmasi agisindan faydali enerji olarak kabul edilmesi her zaman uygun
olmaz. Ciinkii 1s1 kazanglarinin yiiksek oldugu siirelerde, kazanglar anlik kayiplardan
fazla olabilir veya kazanglar isitmanin gerekmedigi zamanlarda gelebilir. I¢ ortam
sicaklik kontrol sistemi mitkemmel degildir ve yap1 elemanlarinin biinyesinde bir miktar
1s1 depolanir. Bu nedenle i¢ kazanglar ve gilines enerjisi kazancglar1 bir yararlanma
faktorii ile azaltilir; bu faktoriin  bilyiikligi, Kkazanglarin ve kayiplarin bagil

biiyiikliigiine ve binanin 1s1l kiitlesine bagldir.

Aylik ortalama kazang¢ kullanim faktorii , asagida verildigi gibi hesaplanmalidir.

Nay = 1 — = /KKOay

KKan = ((I)i,ay + (bs,ay) / H(ei,ay - ee,ay)

Burada;

O ay: Aylik ortalama i¢ ortam sicaklig: (°C),
Ocay: Aylik ortalama dis hava sicakligi (°C),
biay: Aylik i¢ kazanglar (W),

(s,ay: Aylik ortalama giines enerjisi kazanci (W) “dir.

KKOay oranmi 2,5 ve iizerinde oldugunda o ay icin 1s1 kayb1 olmadig1 kabul

edilir.

6. BINALARDA ISI YALITIMI UYGULAMALARININ ENERJi VERIMLILIiGI
ACISINDAN INCELENMESI
Binalarin 1sitilmasinda enerjinin verimli kullanilmasi amaciyla TS 825

“Binalarin Is1 Yalitim Kurallar1” standardi, binanin tasarim asamasindan baglayarak,
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enerji  tasarruflu, enerjinin verimli kullanimi i¢in yalittmin gerekli olmasi
gerekmektedir.
Bu standart binalar, ofisler ve idari binalar, egitim binalari, hastaneler vb. binalar

i¢in gecerlidir.

6.1. TS 825’e Gore Yahtim Yapilmis Ornek Binanmin Is1 Gegisi Ozellikleri

Is1 yalitim1 hesabr i¢in kullanilacak olan yap1, Dicle Universitesi Kres Binasidir.
Bina Diyarbakir ilinde insa edilmis olup iki katli bir yapidir.

Is1 kaybr hesabinda iklim sartlar1 igin, Devlet Meteoroloji Isleri Genel
Miidiirligi biiltenlerinden Diyarbakir ili i¢in dis hava sartlar1 yillik ortalama dereceleri;

Kis i¢in; -12, Yaz i¢in; 48 derecedir.

Bu calismada; izoder TS825 Ist Yalitim Programi kullanilarak bitkisel ve
hayvansal kokenli malzemeler, mineral kokenli malzemeler, sentetik malzemelerden
olusan 9 farkli 1s1 yalitm malzemesi uygulanarak 1s1 yalitim hesabi yapilmis ve
Diyarbakir ili i¢in hangi 1s1 yalitm malzemesinin daha uygun olabilecegi

degerlendirilmistir.

Dis Duvar 1 igin;

Alg1 harci, kiregli al¢1 harct : 0.02 m

Dogal bims betondan dolu bloklarla duvar : 0.2 m
Ekstriide polistren kopiik : 0.05 m

Cimento harci : 0.02 m

Alan : 343 m?

U:0.386 W/ m’K

Dis Duvar 2 igin;

Alg¢1 harcy, kiregli al¢1 harct : 0.02 m
Donatili : 0.4 m

Ekstriide polistren kopiik : 0.05 m
Cimento harci : 0.02 m

Alan : 94 m?

U:0.491 W/ m°K
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Tavan (Kullanilmayan Cat1 Arasi) i¢in;
Donatili : 0.2 m

Polimer bitiimlii su yalitim 6rtiisii : 0.001 m
Ekstriide polistren kopiik : 0.05 m

PIB polyisobitiilen ortii : 0.001 m

Alan : 242 m?

U:0.509 W/ m’K

Taban (Topraga Temas Eden) i¢in;
Sentetik kaplama : 0.002 m

Kireg harci, kire¢ — ¢imento harci : 0.02 m
Donatisiz : 0.1 m

Donatili : 0.1 m

Ekstriide polistren kopiik : 0.05 m
Donatisiz : 0.05 m

Polimer bitlimlii su yalitim ortiileri : 0.001 m
Alan : 202 m?

U:0.998 W/ m’K

Pencere igin;

Alan:67.5m

U:24W/m*K

Kap1 i¢in;

Alan:2m

U:4W/mK

Is1 yalitim1 yapilan bina icin; Izoder TS825 Is1 Yalitim Programinda yukaridaki
degerler girilmis ve bina i¢in yillik 1sitma enerjisi ihtiyact olmasi1 gereken en biiyiik
deger, Q’= 58,24 kWh/m? olarak hesaplanmistir. Is1 yalitimi sonucunda bulunacak olan
yillik 1s1itma enerjisi ihtiyact Q < Q’ olmalidir. TS 825 standartlarina uygun olmalidir.

(Q’: Bina i¢in hesaplanan yillik 1sitma enerjisi miktart)

Ik olarak Sentetik malzemelerden olan Ekstriide polistiren kopiik (XPS)

uygulanmis ve 1s1 yalitim hesab1 yapilmustir.



6.1.1 Ekstriide polistiren kopiigii (TS 11989 EN 13164’e uygun);

Izoder TS825 Is1 Yalitim Programinda;
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Cizelge 6.1. izoder TS 825 1s1 yalitim progranm veri giris ekran

Dosya Dazen Ozel Fonksiyonlar

Yardim

5 B 08¢ e x & O

'mi)\rﬂ

=] 5 l?roje
u Dosya Ag

.

{_) Yeni Proje Olustur
i F Proje Bilgileri

[ = Duvar

[ n Tavan

] 2 Taban

& m Pencere

[+ i Kapi

. {} Giines Enerjisi Kazanci

~
W

Veri Girisleri

{

Yogusma Hesabi

Parametre Girisleri

| &

Geri Odeme Siiresi

3,

Cizelgeler

Sahibi : [Dicle Universitesi
Bina Tipi Konutlar >4
Kat Adedi : [ 2

Isi Yalitim Projesi Yapanin

Adi Soyadi

Unvani

-
o
Sicil No - I
Kurulusu . I

Hesaplama Bilgileri

@

T <I _.T

E E
©

KN

i |19 %€

i 4152192 WK

: (6346192 WIK
nh

Enerii kullanimi - i¢ 1s1_kazanglan

Arsanin
ili DIYARBAKIR ~
Tigesi WERKEZ v
Mahallesi | |
Sokag I l
Pafta | ‘
Ada | ‘
Parsel I '
Imza
Net Oda Yiiksekligi Havalandima Tipi
¢ <=286m * Dogal
" =28m " Mekanik
- 2 : 3
Atop. . m Vbriit ' m

AV

: m' DG Bblg: 2

7¢ Normal (Konutlarda, okullarda ve normal donanimli biro binalarivb.)

" Yiiksek (Yemek fabrikalar, aydinlatmanin sadece elektrik ile sadlandigi binalarvb.)

Geri Odeme Siiresi Hesap Bilgileri

Up wWim3K

Yaltimsiz durumdaki pencerenin isil gecirgenlik degeri

[k 6nce bina bilgileri girilir. Diyarbakir 2.derece giin blgesinde yer alir.

Swrastyla dis duvarlar, tavan, taban, pencere bilgileri girilerek veri girisleri

tamamlanir.

Q= 52,90 kWh/m? (hesaplama yapilan binada birim alan basma diisen yillik

1sitma enerjisi).

Q<Q’ oldugundan standartlara uygundur.

Q’: Bina i¢in olmasi gereken en biiyiik 1s1 kaybi.

Daha sonra Geri Odeme Siiresi ekranindan tasarruf edilen enerji degerleri alinir.

Yalitimsiz durumda net 1sitma enerji ihtiyaci 88,423 kWh iken, yalitimdan sonra

33,283 kWh olarak hesaplanmaistir.

Bu malzemeyle tasarruf edilen enerji miktart = 55,140 kWh

Daha sonra 8 farkli malzeme daha uygulanarak 1s1 yalitim hesab1 yapilmastir.
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6.1.2. Poliiiretan sert kopiik (TS 2193, TS 10981 ve TS EN 13165’e uygun);

Q= 50,08 kWh/m?

Q<Q’ oldugundan standartlara uygundur.

Yalitimsiz durumda net 1sitma enerji ihtiyaci 88,423 kWh iken, yalitimdan sonra
31,504 kWh olarak hesaplanmastir.

Bu malzemeyle tasarruf edilen enerji miktar1 = 56,19 kWh

6.1.3. Polistren-Partikiiler kopiik (TS 7316 EN 13163’e uygun);

Q= 52,01 kWh/m? (hesaplama yapilan binada birim alan basma diisen yillik
1s1tma enerjisi)

Q<Q’ oldugundan standartlara uygundur.

Yalitimsiz durumda net 1sitma enerji ihtiyact 88,423 kWh iken, yalitimdan sonra
32,723 kWh olarak hesaplanmastir.

Bu malzemeyle tasarruf edilen enerji miktari = 55,700 kWh

6.1.4. Ahsap yiinlii levhalar (TSEN 13171 Kalinhik < 25 mm);

Q=93,26 kWh/m?

Q@>Q’ oldugundan (Yillik 1sitma enerjisi ihtiyacindan biiyliik oldugu
icin)standartlara uygun degildir.

Yalitimsiz durumda net 1sitma enerji ihtiyaci 88,423 kWh iken, yalitmdan sonra
58,672 kWh olarak hesaplanmustir.

Bu malzemeyle tasarruf edilen enerji miktari = 29,751 kWh

6.1.5. Poliiiretan (PUR) (DIN 18159-1’e uygun);

Q= 52,01 kWh/m? (hesaplama yapilan binada birim alan basma diisen yillik
1s1tma enerjisi)

Q<Q’ oldugundan standartlara uygundur.

Yalitimsiz durumda net 1sitma enerji ihtiyaci 88,423 kWh iken, yalitimdan sonra
32,723 kWh olarak hesaplanmastir.

Bu malzemeyle tasarruf edilen enerji miktari = 55,700 kWh
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6.1.6. Mantar levhalar (TS 304 EN 13170’e uygun);

Q= 57,75 kWh/m?

Q<Q’ oldugundan standartlara uygundur.

Yalitimsiz durumda net 1sitma enerji ihtiyaci 88,423 kWh iken, yalitimdan sonra
36,334 kWh olarak hesaplanmastir.

Bu malzemeyle tasarruf edilen enerji miktari = 52,089 kWh

6.1.7. Mineral ve bitkisel lifli 1s1 yalitim malzemesi (Camyiinii, Tasyiinii vb) TS 901
EN 13162’e uygun;

Q= 52,01 kWh/m?

Q<Q’ oldugundan standartlara uygundur.

Yalitimsiz durumda net 1sitma enerji ihtiyact 88,423 kWh iken, yalitimdan sonra
32,723 kWh olarak hesaplanmustir.

Bu malzemeyle tasarruf edilen enerji miktari = 55,700 kWh

6.1.8. Ahsap lifli 1s1 yalitim levhalar: (TS EN 13168’e uygun);

Q= 52,01 kWh/m?

Q<Q’ oldugundan standartlara uygundur.

Yalitimsiz durumda net 1sitma enerji ihtiyaci 88,423 kWh iken, yalitmdan sonra
32,723 kWh olarak hesaplanmastir.

Bu malzemeyle tasarruf edilen enerji miktar: = 55,700 kWh

6.1.9. Fenol sert kopiik (TS EN 13166 uygun);

Q= 48,95 kWh/m? (hesaplama yapilan binada birim alan basma diisen yillik
1s1tma enerjisi)

Q<Q’ oldugundan standartlara uygundur.

Yalitimsiz durumda net 1sitma enerji ihtiyaci 88,423 kWh iken, yalitimdan sonra
30,796 kWh olarak hesaplanmastir.

Bu malzemeyle tasarruf edilen enerji miktar1 = 57,627 kWh

9 farkli 151 yalitim malzemesi binaya uygulanarak degerlendirme yapilmistir.

Sonug olarak; Diyarbakir sartlarinda, birim alan basina diigsen yillik 1sitma enerji
ihtiyacinin en az, tasarruf edilen enerji miktarmin ise en fazla oldugu 1s1 yalitim

malzemesinin Fenol Sert Kopiik oldugu goriilmistiir.
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6.2. Malzeme kalinh@mnin 1s1 yalitinu iizerindeki etkisi
Is1 yalitminda malzeme c¢esidi degerlendirildikten sonra, malzeme kalinliginin
151 yalitimi tlizerindeki etkisini degerlendirmek i¢in dokuz farkli malzemenin kalinlig

arttirilarak enerji tizerindeki etkisi degerlendirilmistir.

6.2.1. Ekstriide polistren kopiigii (TS 11989, EN 13164°¢ uygun);

Kalinlig1 0,1 m iken;

Q= 38,10 kWh/m? (hesaplama yapilan binada birim alan basma diisen yillik
1s1tma enerjisi)

Q<Q’ oldugundan standartlara uygundur.

Yalitimsiz durumda net 1sitma enerji ihtiyac1 88,423 kWh iken, yalitimdan sonra
23,967 kWh olarak hesaplanmuistir.

Tasarruf edilen enerji miktar1 = 64,456 KWh

6.2.2. Poliiiretan sert kopiik (TS 10981, TS EN 13165’e Uygun);

Kalinlig1 0,1 m iken;

Q= 36,00 kWh/m? (hesaplama yapilan binada birim alan basmna diisen yillik
1s1tma enerjisi)

Yalitimsiz durumda net 1sitma enerji ihtiyaci 88,423 kWh iken, yalitmdan sonra
22,645 kWh oarak hesaplanmistir.

Tasarruf edilen enerji miktar1 = 65,778 KWh

6.2.3. Polistiren-Partikiiler kopiik (TS7316 EN 13163’e Uygun);

Kaliligi 0,1 m iken;

Q= 40,02 kWh/m? (hesaplama yapilan binada birim alan basma diisen yillik
1s1tma enerjisi)

Q<Q’ oldugundan standartlara uygundur.

Yalitimsiz durumda net 1sitma enerji ihtiyaci 88,423 kWh iken, yalitimdan sonra
25,178 kWh olarak hesaplanmustir.

Tasarruf edilen enerji miktar1 = 63,245 kWh

6.2.4. Ahsap yiinlii levhalar (TS EN 13171 d<=25mm);
Kalinligi 0,1 m iken;
Q=71,57 kWh/m?
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Yalitimsiz durumda net 1sitma enerji ihtiyaci 88,423 kWh iken, yalitimdan sonra
45,026 kWh olarak hesaplanmustir.
Tasarruf edilen enerji miktar1 = 43,397 kWh

6.2.5. Poliiiretan (PUR)(DIN 18159-1’e Uygun);

Kalinlig1 0,1 m iken;

Q= 40,02 kWh/m? (hesaplama yapilan binada birim alan basma diisen yillik
1sitma enerjisi)

Q<Q’ oldugundan standartlara uygundur.

Yalitimsiz durumda net 1sitma enerji ihtiyaci 88,423 kWh iken, yalitimdan sonra
25,178 kWh olarak hesaplanmistir.

Tasarruf edilen enerji miktar1 = 63,245 kWh

6.2.6. Mantar levhalar (TS304EN 13170’e Uygun);

Kalinligi 0,1 m iken;

Q= 43,72 KWh/m?

Q<Q’ oldugundan standartlara uygundur.

Yalitimsiz durumda net 1sitma enerji ihtiyaci 88,423 kWh iken, yalitimdan sonra
27,505 kWh olarak hesaplanmastir.

Tasarruf edilen enerji miktar: = 60,918 kWh

6.2.7. Mineral ve bitkisel lifli 1s1 yahitim malzemesi (Camyiinii, Tasyiinii vb) (TS
901 EN 13162’¢ uygun);

Kalinlik 0,1’e m iken;

Q= 40,02 kWh/m? (hesaplama yapilan binada birim alan basma diisen yillik
1s1tma enerjisi)

Q<Q’ oldugundan standartlara uygundur.

Yalitimsiz durumda net 1sitma enerji ihtiyaci 88,423 kWh iken, yalitimdan sonra
25,178 kWh olarak hesaplanmustir.

Tasarruf edilen enerji miktar1 = 63,245 kWh

6.2.8. Ahsap lifli levhalar (TSEN13168’e Uygun);
Kalinligi 0,1 m iken;
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Q= 40,02 kWh/m? (hesaplama yapilan binada birim alan basma diisen yillik
1sitma enerjisi)

Q<Q’ oldugundan standartlara uygundur.

Yalitimsiz durumda net 1sitma enerji ihtiyaci 88,423 kWh iken, yalitimdan sonra
25,178 kWh olarak hesaplanmastir.

Tasarruf edilen enerji miktar1 = 63,245 kWh

6.2.9. Fenol sert kopiik (TS EN 13166’a Uygun);

Kalinlig1 0,1 m iken;

Q= 38,10 kWh/m? (hesaplama yapilan binada birim alan basma diisen yillik
1sitma enerjisi)

Q<Q’ oldugundan standartlara uygundur.

Yalitimsiz durumda net 1sitma enerji ihtiyaci 88,423 kWh iken, yalitimdan sonra
23,967 kWh olarak hesaplanmuistir.

Tasarruf edilen enerji miktar1 = 64,456 KWh

Cizelge 6.2. Yalitim malzemesi kalinliginin tasarruf edilen enerji miktarina etkisi

Kalinhik(0,05)iken Kalinhik(0,1)iken
Yahtim Malzemesi
TEEM(kwh) TEEM(kwh)
Ekstriide Polistren Kopiik 55,140 64,456
Politiretan Sert Kopiik 56,919 65,778
Polistiren-Partikiiler Kopiik 55,700 63,245
Ahsap Yiinli Levhalar 29,751 43,397
Poliiiretan(PUR) 55,700 63,245
Mantar Levhalar 52,089 60,918
Mineral ve Bitkisel Lifli
55,700 63,245
Yalitim Malz.
Ahsap Lifli Malz. 55,700 63,245
Fenol Sert Kopiik 57,627 64,456

Sonug olarak;
Malzeme kalinhigi iki katina c¢ikartildiginda; birim alana diisen yillik 1sitma

enerjisinde azalma, tasarruf edilen enerji miktarinda ise artma goriilmiistiir.
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6.3. Yalitim Yapilan Alanin Is1 Yahtinn Uzerindeki EtKisi
Yalitim malzemesi olarak ekstriide polistren kopiik kullanilarak duvar, ¢at1 ve
tabandaki yaliim iptal edilerek hangi alanda yapilan yalittmin daha etkili oldugu

degerlendirilmistir.(Malzeme kalinlig1 0.5 m olarak girilmistir.)

6.3.1. Duvarlarda, ¢atida, tabanda yahtim yapildiginda;

Ekstriide Polistren Kopiigii (TS 11989 EN 13164°e uygun) kullanilarak program
sonugclart;

Q= 52,90 kWh/m?

Q<Q’ oldugundan standartlara uygundur.

Yalitimsiz durumda net 1sitma enerji ihtiyaci 88,423 kWh iken, yalitimdan sonra
33,283 kWh olarak hesaplanmustir.

Tasarruf edilen enerji miktart = 55,140 KWh

6.3.2. Dis duvarlardaki yalitim iptal edilirse;

Q= 89,80 kWh/m?

Q>Q’ oldugundan standartlara uygun degildir.

Yalitimsiz durumda net 1sitma enerji ihtiyaci 88,423 kWh iken, yalitimdan sonra
56,492 kWh olarak hesaplanmaistir.

Tasarruf edilen enerji miktar1 = 31,913 kWh

6.3.3. Toprak temash tabanda yahtim iptal edilirse;

Q= 69,30 KWh/m’

Q@>Q’ oldugundan standartlara uygun degildir.

Yalitimsiz durumda net 1sitma enerji ihtiyaci 88,423 kWh iken, yalitimdan sonra
43,597 kWh olarak hesaplanmastir.

Tasarruf edilen enerji miktar1 = 44,826 kWh

6.3.4. Tavanda yahtim iptal edilirse;

Q= 98,74 kWh/m?

Q>Q’ oldugundan standartlara uygun degildir.

Yalitimsiz durumda net 1sitma enerji ihtiyact 88,423 kWh iken, yalitimdan sonra
62,122 kWh olarak hesaplanmistir.

Tasarruf edilen enerji miktar1 = 26,301 kWh
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Bu sonuglara gore; Yalitimli durum ile iptal edilen durumlar karsilagtirildiginda,
U degerleri (mz’deki enerji kayiplar1 degerlendirildiginde)’ne bakilarak en ¢ok
151 kayiplarinin yagsandigi alanlarin sirasiyla tavan, dis duvarlar ve toprak temash taban

oldugu goriilmistiir.

6.4. D1s Duvarlara Uygulanacak Optimum Yahitim Kalinhginin Belirlenmesi

Binaya uyguladigimiz 1s1 yalittim malzemeleri iginden en ¢ok tercih edilen iki
malzeme i¢in optimum yalitim kalinlig1 tespiti yapildi.

Optimum yalitim kalinligin1 hesaplamak icin kullanilan parametreler;

Parametre Degerleri

Yakit (Dogalgaz);

Alt 181l deger (Hy): 34,526.10° J/m?®,

Fiyat (Cy): 1.25 TL/m®

Isitma sisteminin verimi (n): 0,93

Finansal parametreler;

Enflasyon orani (g): 0,078

Faiz orani (1):0,045

Omiir (N): 10 y1l olarak alind.

Gelecek Deger Faktorii (GDF):

i—g

Eger i>gise; T' —
1+g

. g—i
i<g ise; T =—— ve

1+1

(1+r)V-1
GDF= W ( simdiki deger faktorii)
Yalitimin toplam maliyeti (Cyins) asagida verilen denklemle bulunur.
Ctins = Cing X
Toplam 1sitma maliyeti (Cy);

86400DG.CFf.GDF
t= +
(Rt,w+ xr."k}Hu.n

t,ing

Toplam 1sitma maliyeti yalittim kalinligina (x) gore tiirev olarak alinir ve sifira

esitlenirse, optimum yalitim kalinlig1 elde edilir.

DG.Cf.k.GDF) 1{.’2 KR
T e — AMRtw

Xopt = 293,94 ( Hu.Cins
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DG = Derece Giin Sayisi

Cf = Yakit birim fiyati

k = Is1l iletkenlik katsay1s1

GDF = Giinlimiiz Deger Faktori
Cins. = Malzeme maliyeti

H, = Yakat alt 1s1l degeri

n= Yakit verimi

Riw = Yalitimsiz duvarin toplam 1s1l direnci

6.4.1. Tlk olarak en ¢ok tercih edilen Ekstriide Polistren Kopiigii (XPS) kullanild.
Yalitim malzemesi (Ekstriide polistren kopiik)
Is1 iletim katsayis1 (k): 0,030 W/mK
Fiyat1 (Ciys): 218 TL/m* (2014 verileri)
Yogunlugu (p): 16 kg/m®
H, = 34,526.10° J/m®,
Cr=1.25 TL/m®
DG =951 (meteoroloji verileri Diyarbakir ili i¢in)
GDF = 8,40
n=0.93
Riw = 0.935
Xopt. = 0.04 m

6.4.2. Is1 yalitm malzemesi olarak Poliiiretan Sert Kopiik kullanilarak optimum
kalinhik hesabi yapildiginda;
Is1 iletim katsayis1 (k): 0,025 W/mK
Fiyati (Ciys): 409 TL/m® (2014 verileri)
Yogunlugu (p): 40 kg/m3
Hy = 34,526.10° J/m®
C¢=1.25 TL/m®
DG =951 (meteoroloji verileri Diyarbakir ili i¢in)
GDF = 8,40
n=0.93
Riw = 0.935
Xopt. =0.030 m
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6.4.3. Son olarak Mineral Lifli Is1 Yahtim Malzemesi kullanildiginda (Camyiinii,
Tagyiinii vb.)

Is1 iletim katsayisi (k): 0,035 W/mK

Fiyat1 (Cing): 409 TL/m® (2014 verileri)

Yogunlugu (p): 150 kg/m*

H, = 34,526.10° J/m°

C¢=1.25 TL/m®

DG =951 (meteoroloji verileri Diyarbakir ili igin)

GDF = 8,40

n=0.93

Riw =0.935

Xopt. = 0.02 m

Diyarbakir ilinde yer alan binaya digtan; XPS, Politiretan Sert Kopiik ve Mineral
Lifli yalitm malzemeleri uygulandigi takdirde gerekli optimum yalitim kalinlig

hesaplanmuistir. Sirastyla 0.040, 0.035, 0.020 m kalinliginda yalitim malzemesi gerektigi

gorilmiistiir.
Cizelge 6.3. Yalitim malzemesi ve birim fiyat

.. . 3
Yahtim Malzemesi Optimum Kalinhik(m) Birim Fiyat (TL/m")
XPS 0.040 218
Poliiiretan Sert Kopiik 0.035 409
Mineral Lifli  Yalhtim 0.020 409
Malzemesi

6.5. Simdi de Yilhk Maliyet Hesab1 Yapilarak Diyarbakir ili icin En Uygun
Malzemenin Hangisi Oldugu Belirlenecektir
6.5.1. Yalittm malzemesi olarak XPS kullamldiginda optimum yahtim kalinhk

tespiti
86400DG.CF.GDE.U
Hu.ny

Yalitim maliyeti: = Cjy X Yakit maliyeti: =

_ 86400DG.Cf.GDF.U
Toplam maliyet: + Cing. X
Hu.n
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Cizelge 6.4. Yalitim kalinlig1 U degerleri

U degerleri (1s1 gecirgenlik katsayisi)
Yahtim kalinhgi(m)

(M?K/W)
0 1,06
0,04 0,441
0,08 0,278
0,12 0,203
0,16 0,160
0,20 0,132

Cizelge 6.5. Yapi malzemesi olarak XPS kullanilan digtan yalitimli duvar modeli i¢in olugan yillik maliyetler.

Yalitim kalinligi (m) Yalitim maliyeti Yakat maliyeti (TL/m°) Toplam maliyeti
(TL/m?) (TL/m?)

0 0 28,455 28,455
0,04 8,72 11,760 20,480
0,08 17,44 7,455 24,895
0,12 26,16 5,355 31,515
0,16 34,88 4,200 39,080
0,20 43,66 3,465 47,125

90

80

70
60
a
= so
g
S a0
2
>l 30

20

0 -
0 0.04 0,08 0.12 0.16 0.2

Yahtim kalinhgi(m)

~* Yalitim maliyveti(TL/m?) *= vakit maliyeti(TL/m?) Toplam malivet(TL/m?)

Grafik 6.1. Yap1 malzemesi olarak XPS kullanilan digtan yalitimli duvar modeli i¢in olugan yillik maliyetler
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6.5.2. Poliiiretan sert kopiik icin optimum kalinlik tespiti

Cizelge 6.6. Yap1 malzemesi olarak XPS kullanilan digtan yalitimli duvar modeli i¢in olusan yillik maliyetler

Yahtim kalinhgi (m)

U degerleri (1s1 gecirgenlik katsayisi) (m2 K/W)

0 1,06
0,04 0,394
0,08 0,242
0,12 0,174
0,16 0,136
0,20 0,112
Yalitim Yalitim Yakit Toplam
kalmligim)  maliyeti(TL/m?) maliyeti(TL/m?) maliyeti(TL/m?)
0 0 28,455 28,455
0,04 16,36 10,58 26,94
0,08 32,72 6,50 39,22
0,12 49,08 4,67 53,75
0,16 65,44 3,65 69,09
0,20 81,8 3,00 84,8

6.5.3. Mineral ve bitkisel lifli yalittm malzemesi (Tas yiinii, Camyiinii gibi) i¢in

optimum kalinhk tespiti

Cizelge 6.7. Yap1 malzemesi olarak lifli yalittm malzemesi kullanilan distan yalitimli1 duvar modeli i¢in

olusan yillik maliyetler

Yahtim kalinhgi (m)

U degerleri (1s1 gecirgenlik katsayisi) (m2 K/W)

0
0,04
0,08
0,12
0,16
0,20

1,06
0,481
0,31
0,229
0,182
0,15
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Yalitim Yalitim Yakat Toplam
Kalmhigi (m)  Maliyeti (TL/m?)  Maliyeti (TL/m? Maliyeti (TL/m?)
0 0 28,455 28,455
0,04 16,36 12,92 29,28
0,08 32,72 8,32 41,04
0,12 49,08 6,15 55,23
0,16 65,44 4,89 70,33
0,20 81,8 4,03 85,83

100
90
80
70
60
50
40
30
20

. /h%b%{“ y
0

0 0,04 0,08 0,12 0,16 0,2
Yalitim kalinligi(m)
== Yaliim maliyeti(TL/m?) % Yakit maliyeti{TL/m?) Toplam maliyet(TL/m?)

Grafik 6.2. Yap1 malzemesi olarak mineral ve bitkisel lifli yalitim malzemesi kullanilan distan

yalitimli duvar modeli i¢in olusan yillik maliyetler

Bina iizerinde ii¢ farkli yalittm malzemesi uygulanarak yillik 1sitma maliyeti
hesabi1 yapildi ve sonug olarak optimum yalitim kalinlig1 belirlendi. XPS, Poliiiretan sert
kopiik ve mineral lifli yalittm malzemesi igin sirasiyla 0.04, 0.035, 0.020 m optimum

yalitim kalinlig1 oldugu goriildii.

Cizelge 6.8. Yalitim malzemesi ve yillik 1sitma maliyeti

Yahtim malzemesi Yillik 1sitma maliyeti (TL/mZ)
XPS 0,98
Poliiiretan sert kopiik 0,87

Mineral lifli yalitim malzemesi 1,08
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Yalitim malzemeleri igin yillik 1sitma maliyeti m? hesabi sonucu Diyarbakir ili
icin en uygun yalittm malzemesinin Fenol sert kopiik oldugu goriilmiistiir. Ancak

yalitim malzemesinin birim fiyat1 gézoniine alindiginda XPS’nin daha avantajli oldugu

gorilmiistiir.
Cizelge 6.9. Yalitim kalinlig1 ve maliyet
Yalitim XPS icin toplam Poliiiretan kopiik  Mineral lifli malzeme
Kalinhgi (m) maliyet (TL/m?) icin maliyet icin toplam maliyet

0 28,455 28,455 28,455

0,04 20,480 26,94 29,28

0,08 24,895 39,22 41,04

0,12 31,515 53,75 55,23

0,16 39,080 69,09 70,33

0,20 47,125 84,8 85,83
100
90
80
70
60
50
40
30
20
10
0

0 0,04 0,08 0,12 0,16 0,2
——— EPS igin toplam maliyet(TL/m2) — Poliiiretan sert képiik icin toplam maliyet

Mineral lifli malzeme igin toplam maliyet

Grafik 6.3. XPS, poliiiretan sert kopiik ve mineral lifli malzeme kullanilan digtan yalitimli duvar igin

maliyet analizi



52

Yalitim malzemelerini son olarak kWh/m? cinsinden degerlendirecek olursak;

Cizelge 6.10. Yalitim malzemelerin Kwh/m? degerleri

Is1 Yalitim Malzemesi kWh/ m2

Ekstriide Polistren Kopiik 52,90
Poliiiretan Sert Kopiik 50,08
Polistiren-Partikiiler Kopiik 52,01
Ahsap Yiinlii Levhalar 93,26
Politiretan(PUR) 52,01
Mantar Levhalar 57,75
Mineral ve Bitkisel Lifli Yalitim 52,01
Malzemesi

Ahsap Lifli Levhalar 52,01
Fenol Sert Kopiik 48,95

7. SONUC VE DEGERLENDIRME

Enerji, tlkelerin ekonomik ve sosyal gelisiminin en zorlayict ve temel
ihtiyaglarindan biridir. Enerji politikalarimizin belirlenmesinde, tedarik giivenligi
acisindan, kendi kaynaklarimizin  gelistirilmesine ek olarak, en dikkatli
degerlendirmenin, hem enerji kaynag: tiirii hem de bu kaynaklarin saglandig: iilkeler
acisindan ithal edilecek kaynaklarin ¢esitliligini saglamaktir.

Bilindigi gibi, Avrupa Birligi, enerji tiikketiminin diinyanin en yiiksek oldugu
bolgelerinden birini olusturmakla birlikte, enerji kaynaklari acisindan yeterli imkanlari
bulunmamaktadir. Bu baglamda, AB'nin enerji agisindan ithalata bagimliligi, besinci
genislemenin bir sonucu olarak, {iye sayis1 25 olmakla birlikte daha belirgin bir artis
gbzlemlenmektedir. Bu, AB icin enerji kaynagi giivenligi agisindan yeni girisimler ve
yaklasimlar gerektirmektedir. Cok kanalli politikanin AB'nin politika se¢enekleri i¢inde
uygulanmasi, dolayisiyla enerji ithalatinda bir kaynak secenegi olusturulmasi
vurgulanan konular arasindadir. Tiirkiye'nin AB iiyeliginin 6nemli katkilarindan biri
enerji kaynaklarinin ¢esitlendirilmesi konusu olacagi diistiniilmektedir.

Ulkemizde istenen 1s1 yalittm uygulamalar1 seviyesinde olmamanim yani sira,
uygulamalarda Onemli hatalar yapilir ve sistemin performanst Onemli Olcilide
azaltilmaktadir. Dogru teknigin uygulanmasinda uzmanlardan olusan bir ekip tarafindan

1s1 yalittimi, bu sorunu onlemek i¢in yeterli malzeme ve ekipman kalitesinin Oniine
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gecilebilinecektir. Ayrintilarda ise, kullanilacak 1s1 yalitm malzemesinin ekonomik
yalittim kalinlig1 minimum yatirim maliyeti ve maksimum enerji tasarrufu kalinligidir.
Bu malzeme, uygulama maliyeti, iklim ve enerji fiyatlariin termal 6zelliklerine baglh
olarak degisebilmektedir.

Yayimmlandig1 tarihten bugiline kadar yapilan yeni binalarda sagladigi enerji
tasarrufunun iilke ekonomisine katkisi ciddi boyutlarda olan TS 825 standardinin
hazirlanmas1 ve zorunlu olarak uygulamaya konulmasi, binalarda 1s1 verimliligi
acgisindan Tiirkiye’de bir doniim noktasi olarak kabul edilmekte ve olusturacagi da
diisiiniilmektedir. Sadece TS 825 standardi ile degil, ayn1 zamanda ‘en ekonomik iiretim
standartlarina uygun iiretim, en ekonomik tiiketim standartlara uygun tiiketim' anlayisi
ve enerji verimliligi ve enerji tasarrufu ile ilgili malzemelerin, iirlinlerin, yontemlerin ve
hizmet standartlarinin  kamu kullanimi  ve Tirk Standartlar1 Enstitiisii'niin
sorumlulugunun bilincindedir. Bununla birlikte, toplumun degisen ve artan ihtiyaglari
cergevesinde enerji ihtiyaglarmin hizla arttigi giiniimiiz diinyasinda, "tasarruf' un
toplumun tiim kesimleri tarafindan gerceklestirilmemesi ve dolayisiyla tasarruf" un
"egitim" ve "tanitim" olmasi zayif bir sans oldugu unutulmamalidir.

Binalarin 1sitilmasinda, enerji verimliliginin saglanabilmesi i¢in 1s1 yalitimi
tasarimi uygulamalar1 biiylik 6nem kazanmistir. Termodinamik temellere dayanilarak
olusturulmus TS 825 1s1 yalitim standard ile binalarin 1sitilmasinda enerjinin verimli
kullanilmas1 amaglanmustir.

Bu yiiksek lisans tezinde; enerji, enerji verimlili§i ve bu agidan binalarda ilk
olarak saglanmasi gereken 1s1 yalitimi konusunun temeli olan termodinamik yasalari
incelenmis, bu yasalarin uygulandigi TS 825 standardi hesap metodu ve hesap programi
hem tanitilmistir, hem de uygulanarak sonuglar elde edilmistir.

Diyarbakir sartlarinda, birim alan bagina diisen yillik 1sitma enerji ihtiyacinin en
az, tasarruf edilen enerji miktarinin ise en fazla oldugu 1s1 yalitim malzemesinin Fenol
Sert Kopiik oldugu goriildii.

U degerleri (m? deki enerji kayiplar1 degerlendirildiginde)’ne bakilarak en ¢ok
11 kayiplarinin yasandigi alanlarin sirasiyla tavan, dis duvarlar ve toprak temaslh taban
oldugu goriilmiistiir.

Malzeme kalinhigi iki katina c¢ikartildiginda; birim alana diisen yillik 1sitma
enerjisinde azalma, tasarruf edilen enerji miktarinda ise artma goriilmiistiir.

Diyarbakir ilinde yer alan binaya distan; XPS, Politiretan Sert Kopiik ve Mineral

Lifli yalitm malzemeleri uygulandigi takdirde gerekli optimum yalitim kalinlig
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hesaplanmigtir. Sirastyla 0.040, 0.035, 0.020 m kalinliginda yalitim malzemesi gerektigi
gorilmiistir.

Yalitim malzemeleri i¢in yillik 1sitma maliyeti m? hesabi sonucu Diyarbakir ili
igin en uygun yaliim malzemesinin Fenol sert kopiik oldugu goriilmiistiir. Ancak
yalittim malzemesinin birim fiyat1 goz oniine alindiginda XPS’nin daha avantajli oldugu

gorilmistir.
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EKLER

Ek A

A.1 En biiyiik ve en kiigiik A¢wp/Vprat Oranlari icin 1sitma enerjisi degerleri

AN <0,2i¢in AN > 1,05 igin

A, ileiliskili Q'ips= [19,2 56,7 kWh/m2,yil
1. Bolge

Vit il iliskili Q4 ps = (6,2 18,2 KWh/m® yil

A, ile iliskili Q'ypc = |38,4 97,9 kWh/m?,yil
2. Bolge

Vprat ile iligkili Q206 = 12,3 31,3 kWh/m? yil

A, ile iliskili Q'3ps= |51,7 116,5 kWh/m? yil
3. Bolge

Vprat ile iligkili Q'3pc = (16,6 37,3 KWh/m? yil

A, ile iliskili Q'spc= (67,3 137,6 kWh/m?,yil
4. Bolge

Vet ile iligkili Q406 = (21,6 441 KWh/m? yil

A.2 Bolgelere ve ara deger A¢wp/Vprat Oranlarina bagh olarak sinirlandirilan Q'nun
hesaplanmasi

A, ileiliskili  Q'ypec= 441 x AV + 104  [kWh/m2yil]
1. Bolge f

Vprat ile iligkili Q' pe = 141 x AV + 34 [KWh/m?® yil]

A ileiligkili Q'5pc = 70 x AN + 244  [kWh/m2yil]
2. Bolge

Vit ile iliskili Q' pg = 224 x AV + 78 [KWh/m® yil]

A, ileiliskili Q'3pe= 76,3x AV + 36,4 [kWh/m2yil]
3. Bolge

Vet ile iligkili Q'3 pg = 244x AV + 11,7  [KWhim’yil]

A, ile iliskili Q'4pg = 828x ANV + 50,7 [kWh/m?yil]
4. Bolge

Vprat ile iligkili Q4 pe = 265x ANV + 16,3  [kWh/m’yil]

A.3 Bodlgelere gore en fazla deger olarak kabul edilmesi tavsiye edilen U degerleri

Uo Ur U, Up*
WimK)  (WmK)  |(W/m?K) (W/mK)
1.Bolge (0,70 0,45 0,70 24
2.Bolge (0,60 0,40 0,60 24
3.Bslge 0,50 0,30 0,45 24
4.Bolge (0,40 0,25 0,40 24

* . Pencerelerin 1sil gecirgenlik katsayilari( Upy) Madde A.3’te ve Madde A.4'te verilmis olup pencerelerden
olan 1si kayiplarinin en aza indiriimesi agisindan U, de@erinin kaplamali camlar kullanilarak 1,8 Wim’K'e
kadar dustrilecek sekilde tasarimlanmasi tavsiye edilir. Diger kapi ve pencere turleri igin TS 2164'te
verilen 11.05.2000 revizyon tarihli Cizelge 6a ve Cizelge 6b kullanilarak isil gegirgenlik katsayilari bulunur
ve hesaba katilir. Bazi pencere tipleri icin TS 2164'ten faydalanilarak bulunan U, degerleri Madde A.4'te
verilmistir.



A.4 Baz pencere sistemlerinin Up degerleri

o ] . TEK GIFT CAMLI PENCERE GIFT CAMLI LOW-E
Turkiye’deki is1 bolgelerine uygun camy| (kaplamasiz cam) KAPLAMALI PENCERE
cam seciminde kullanilmak iizere peNCERE
hazirlanmis pencere isil gegirgenlik
(Up) katsayilan ARA BOSLUK (mm) ARA BOSLUK (mm)

Wim2K
6 9 12 16 6 9 12 16

DOGRAMASIZ 57 33 3,0 2,9 2,7 2,6 2,1 1,8 1,6

AHSAP DOGRAMA
D | (mese, disbudak/sert ajaclar) 5.1 33 3.1 3.0 28 28 23 22 20
o
G | AHSAP DOGRAMA 49 31 |29 |28 |26 |26 |22 |20 |18
R | (igne yaprakl yumusak agaclar)

A
m | PLASTIK DOGRAMA 52 34 (32 (30 |20 |20 |24 |23 |21
A | (2 odacikli)

PLASTIK DOGRAMA
IT (3 odacikli) 5,0 32 3,0 28 2,7 2,7 22 2,1 1,9
:’ ALUMINYUM DOGRAMA 5,9 40 |39 |37 |36 |36 3,1 30 |28

ALUMINYUM DOGRAMA

(yahtim képrlt) 52 3.4 3.2 30 2,9 2,9 2,4 23 21

Aciklamalar

e Bu cizelge 11 Mayis 2000 tarihinde revize edilen TS 2164 Cizelge 6a ve Cizelge 6b esas alinarak

hazirlanmistir.

e Bu cizelgede yer almayan diger pencere sistemlerine ait isil gegirgenlik katsayilari TS 2164’te verilen
Cizelge 6a ve Cizelge 6b’den yararlanilarak bulunabilir.
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Ek B

B.1 Farklhi amagclarla kullanilan binalar igin
ortalama i¢ sicaklik degerleri [6, (°C)]

hesaplamalarda kullanilacak aylik

Isitilacak binanin adi

Sicakhgdi (°C)

Konutlar

Yonetim binalari

19

Is ve hizmet binalari

Otel, motel ve lokantalar

Ogretim binalari

Tiyatro ve konser salonlari

Kislalar

20

Ceza ve tutuk evleri

O o Nl Dh[W|N|=

Muze ve galeriler

-
o

Hava limanlari

-
-

Hastaneler

22

-
N

Yizme havuzlar

26

-
w

imalat ve atslye mahalleri

16

B.2 Farkl derece giin (dg) bélgeleri icin 1s1 kaybi ve yogusma hesaplamalarinda

kullanilacak aylik ortalama dis sicaklik degerleri [6e (°C) ]

1. Bolge 2. Bolge 3. Bolge 4. Bolge

OCAK 8,4 29 -0,3 -5,4
SUBAT 9,0 4,4 -0,1 -4,7
MART 11,6 73 4,1 0,3

NISAN 15,8 12,8 10,1 79

MAYIS 21;2 18,0 14,4 12,8
HAZIRAN 26,3 22,5 18,5 17,3
TEMMUZ 28,7 249 21,7 21,4
AGUSTOS 27,6 24,3 21,2 21,1
EYLUL 235 19,9 17,2 16,5
EKIM 18,5 14,1 11,6 10,3
KASIM 13,0 8,5 56 3,1

ARALIK 9,3 3,8 1.3 -2,8
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OZGECMIS

KIiSISEL BiLGILER

Adi Soyadi . Ilknur OGETURK

Uyrugu . T.C

Dogum Yeri ve Tarihi : Siirt —29.07.1988

Telefon : 0537 25581 89

Faks :

e-mail : ogeturk_88@hotmail.com
EGITIM

Derece Ady, ilce, i1

Lise . Ziya Gokalp Lisesi,Merkez,Diyarbakir
Universite . Dicle Universitesi,Merkez,Diyarbakir

Yiiksek Lisans : Batman Universitesi,Merkez, Batman
Doktora

IS DENEYIMLERI
Yil Kurum
2016-Halen Kredi ve Yurtlar Kurumu

UZMANLIK ALANI

YABANCI DIiLLER

Ingilizce (Orta Seviye)

BELIRTMEK iSTEGINiZ DIiGER OZELLIiKLER

YAYINLAR*

62

Bitirme Yih
2005

2013

Devam ediyor

Gorevi
Yurt Yonetim
Personeli



