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OZET

Anahtar kelimeler: termal kamera, 1s1 yalitim, 1s1 kaybi, sicaklik, yaliim malzemesi,
yatirim maliyeti

Tiirkiye’deki enerjinin %35°1 binalarda tiiketilmektedir. Binalarda tiiketilen enerjinin
%80’1 1sitma i¢in kullanilmaktadir. Binalarda kullanilacak daha verimli isitma
sistemleri ve binalara uygulanmasi gereken 1s1 yalitimlar1 ile ¢ok biiylik enerji
tasarrufu yapilacaktir. Bu ¢alismada, bir binanin TS 825 Is1 Yalitim Kurallar1 ile ilgili
yonetmelik dikkate alindiginda kullanilan 1s1 yalittm malzemesinin kalinliklarinin
enerji tasarrufu yoniinden incelemesi amaglanmistir. Bunun i¢in Bolu ilinde bulunan
bir bina se¢ilmis, binanin dis kabugundaki yap1 elemanlar1 ele alinarak gerekli yillik
bina isitma enerjisi ihtiyaci, binanin enerji verimliligi, binanin 6zgiil 1s1 kayb1 hesaplari
yapilarak binadaki yap1 elemanlar1 kesit halinde verilerek 1s1l gegirgenlik katsayilari
belirlenmistir. Binay1 olusturan pencere, beton ve duvar malzemeleri miktari
belirlenmistir. Ayrica o bolgede bulunan binalarin 1s1 yalitimlarinin termal kamera ile
goriintlileri incelenmistir.
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INVESTIGATION AND OPTIMIZATION OF BUILDING
THERMAL INSULATION SYSTEMS

SUMMARY

Keywords: thermal camera, heat insulation, heat loss, temperature, insulation material,
investment cost.

Considering that 35% of the energy in our country is consumed in buildings and 80%
of the energy consumed in the buildings is used for heating purposes, it is very
important that more energy efficient heating systems to be installed in the buildings
will be provided with suitable heat insulation to be applied to the buildings. It isaimed
to examine the thickness of the thermal insulation material used in the basis of TS 825
Thermal Insulation Rules of a building in terms of energy saving. For this purpose, a
building in Bolu province was selected, the building elements in the outer shell of the
building, the required annual heating energy need, the building’s energy efficiency,
the building’s specific heat loss calculations were made by giving the building
elements in the building in the section of the thermal permeability coefficients were
determined. The building, window, concrete and Wall materials were determined. In
addition, thermal insulations of the buildings in the area were examined by thermal
camera.



BOLUM 1. GIRiS

Niifus artisinin  hizlanmasit ve sanayilesmedeki gelismeler enerji ihtiyacini
artirmaktadir. Ayrica enerji kaynaklarinin bilingsiz sekilde kullanilmasi ile birlikte
ekolojik dengenin bozulmasi nedeniyle de gelecek nesillere yasanabilir bir diinya
birakmama tehlikesi karsimiza cikmaktadir. Biiylik yatirnmlar yapilarak diretilen

enerjinin tasarruflu kullanilmasi 6nem arz etmektedir.

Enerjinin en ¢ok tiiketildigi alanlardan biri olan yapilarda enerji tasarrufu yapmak igin
1s1 yalitim konusuna egilim gostermek gerektiginden tilkemizde TS 825 Binalarda Is1
Yalitim Kurallar1 Standardi olusturulmustur. Is1 yalitmi bu standarda uygun olarak
hesaplanmali ve tasarlanan 1s1 yalitimin uygulamasi da dogru bir sekilde yapilmalidir.
Is1 yalitmi1 uygulamalarindaki hatalarin binadan daha fazla 1s1 kaybina neden
olacagindan sorunlar tespit edilerek ortadan kaldirilmast gerekir. Is1 yalitimi
saglandiginda bina i¢in 1sitma veya sogutma gideri azalir ve enerji tasarrufu saglanmis

olur.
1.1. Caliymanin Amaci ve Kapsami

Binalarin 1sitilmasinda kullanilan enerjinin sinirlandirilmast ve enerji ihtiyacinin
hesaplanmasi belirlenecektir. Binalarda 1s1 yaliim malzemesi uygulanmadan 6nce ve
uygulandiktan sonra yillik 1sitma enerjisi ihtiyaglari belirlenerek 1s1  yalitimi
uygulamasi ile ilgili malzeme se¢imi, malzeme boyutlandirilmasi, detay ¢oziimleri
konusunda mevcut uygulamalarin yerinde incelenmesi amaglanmigtir. Yapi
elemanlarindan duvar, déseme ve tavanlarda kullanilan 1s1 yalittm malzemelerinin TS
825’e gore hesaplarinin yapilmasi, detaylarin standarttaki hesap metoduna gore analiz
edilmesi, sorunlarin agiklanmasi, standartlarda belirtilen ideal enerji tasarrufu

saglayacak detaylarin belirlenmesi ve gelistirilmesi amaglanmaistir.



Binalarda 1s1 yalitimina gereken 6nem verilmeyerek enerji tasarruflu binalar tiretilmez
ise onliimiizdeki yillar i¢erisinde ¢evre sorunlart ile karsi karsiya kalinacagi ¢ok agiktir.
Bundan dolay1 enerjinin kullanildig1 tiim sektorlerde verimli kullanimi sarttir.
Ulkemizde enerji kaynaklarmin giderek azalmasi ve buna ragmen enerji tiiketiminin
artmasi da enerjinin verimli kullanilmasi1 gerektiginin bir gostergesidir. Tiirkiye’de ve
Diinya’da yeni yalitim tekniklerinin arastirilmasi ayrica yiiriirliikte olan yonetmelik ve
standartlar incelenmistir. Ele alinan binanin 6zgiil 1s1 kaybinin ve yillik 1sitma enerji
talebinin farkli 1s1 yalitimi1 malzemelerine gore hesaplar1 yapilacaktir. Yapilarda 1s1
kayiplarinin gergeklestigi duvar, cat1 ve doseme kisimlarinda uygulamada kullanilan

malzemeler termal kamera analizi ile incelenip karsilastirmalar yapilacaktir.



BOLUM 2. KAYNAK ARASTIRMASI

Binalarin 1s1l performansini artirmak i¢in enerji tilketimini en aza indirmek fazla enerji
kullanimin1 ¢6zmeye biiylik katki saglar. Binalarin enerji verimliligini saglamak i¢in
1s1 kayiplarini en aza indirip arastirmalar o yonde yapilmalidir. Binalarda meydana
gelen 1s1 kopriilerini incelemeye alarak pencerelerden dolayr disari atilan enerjinin
sadece pencere malzemesi ile ilgili olmadigl; pencere montajinin da 1s1 kdpriilerinin
olusmasi ile ilgili iligskilendirildigini termal kamera ile izlendigini incelenmistir [5].
Ayrica pencerelerin golgelendirmelerinin binaya girmeden Once giines 1sinimini
engellediklerinden dolay1 giines 1s1s1 kazanimlarini kontrol ederek deney ve 6l¢iimlerle
termal analizleri arastirilmaktir. Ongériilen enerji  verimliligi standartlarinin
gelistirilmesi, ticari trlinler i¢in derecelendirme ve etiketleme sistemleri, tasarim
kilavuzlarinin gelistirilmesi igin ¢alisiimaktadir [6]. Bina duvarlarina distan yapilan 1s1
yalitim ve uygulamadaki yapilan hatalar incelenip uygulamada yapilmasi gerekenler
Onerilmistir. Is1 yalittimu ile ilgili yasal mevzuat incelenip 2008 tarihli “Binalarda Ist
Yalitim Yonetmeligi” ve 2010 tarihinde “Binalarda Enerji Performans: Yonetmeligi”

ile ilgili yonlendirmek igin akis semalar1 olusturulmustur [7].

Yeni bir 1s1 yalittm1 malzemesi olusturmak igin yapilan bir ¢alismada ¢cam agaci ve
seliilozdan olusan karisimla diisiikk yogunluklu ve yiiksek mukavemetli malzeme elde
edilmistir. Bu ozelliklerin yani sira yalittim i¢in 6nemli olan termal iletkenligini
azaltmak i¢in malzemelerin karigim oranlarini degistirerek 1s1l dayanimi yiiksek

malzeme olusturmak i¢in deney ve dlgtimler yapilmistir[8].

Teknolojinin gelismesi ile yeni malzemelerin olusturulup deneylerle incelenmesi tim
Diinya’da genis aragtirma konusu olmaktadir. Uzay araclarmin yalitimi da ayni
dogrultuda ve daha ayrintili incelenmektedir. Uzay araci sistemlerinde gelisen

teknoloji ile ileri kompozitler, nanoteknoloji ve katki maddeleri igeren yapi tasarimlari
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ile termal, elektrik, radyasyon kalkani, giic ve sensorler yoniinden incelenmistir.
Azaltilmis kiitle ve ambalaj hacmi ile uzay sistemleri i¢in entegrasyon kolayligi

saglanmas1 amaglanmistir [9].

Tiirkiye’nin illerinde yapilan aragtirmalar yalitimin Onemini ortaya koymaktadir.
Arastirma konusu olan binalarda yalitimsiz ve yalitimli halleri incelenmistir. Erzincan
iline ait se¢ilmis olan 1s1 yalitiml1 ve 1s1 yalitimsiz binalar incelenmistir. Bu ildeki 1s1
yalitimsiz binalarda olusan 1s1 kayiplar1 ekonomik analizleri yapilmistir. Yine
Erzincan’daki 1s1 yalitimi bulunan binalarin 1s1 yalitmlarmin termal kamera ile
incelenmesi ve yanlis yalitim uygulamalarindan dolayr meydana gelen 1s1 kayip
bolgeleri tespit edilmistir [10]. Kahramanmaras ilimizde bulunan bazi binalara yapilan
1s1 yalitimda kullanilan malzemeler, 1s1 yalittmin 6zellikleri, uygulanmasi gereken
yerler ve 1s1 yaliimin yillik olarak yakit masraflarina olan tesirinin olusturdugu
maliyet ve ekonomik analizi arastirilmistir. Sonug olarak binalara yalitim yapildiginda

yakit gideri olarak 1sitma enerjisinde yiizde seksen tasarruf edilebilecegi ortaya ¢ikmistir

[2].

Bina kabugundaki 1s1 yalitim yapilan binalarda enerji verimliligi yoniinden ayrintili
olarak arastinnlmistir. Is1 yalittmi yapilirken olusan 1s1 kopriilerinin nedenleri
incelenmistir. Bunlarin sebeplerinin 1s1 yalitim kalinliginin gereginden az olmasi,
yaliim uygulamalarinin tam olarak havaya ve suya karsi sizdirmazliklarinin
saglanmamasi, iscilerin tam olarak baglantilarini saglam yapamamalar1 ve yogusma
sorunlarinin belirlenmesi lizerine ¢alisilmistir [11]. Is1 yalitimi; ¢at1, ddseme ve duvar
bolgelerine ses yalittimi ve su yalitimi ile birlikte yapilabilmektedir. Catilarda
uygulanan 1s1 yalitimlar1 ¢esitleri c¢atinin tiirine ve kullaniom amaci1 gore
belirlenmektedir. Mantolama islemi ise duvarlarda uygulanan en iyi 1s1 yalitim
yontemidir. Bu yontem araciligi ile 1s1 kopriilerinin olusmamasi i¢in tedbir alinmis
olur. Ornek bir konut ele alinarak farkli 1s1 yalitim sistemlerine gore 1s1 yalitim ve
maliyet analizleri yapilmig; boylelikle 1s1 yalitim sistemlerinin kiyaslamast miimkiin

olmustur [12].
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Omek bir bina projesinde dis yiizeyden, i¢ yiizeyden, cift duvar aras1 uygulanan
yalitim sistemleri ile dis ylizeylerde farkli 1s1 yalitim malzemeleri ile olusturulmus 1s1
yalitim sistemlerinin Tiirk Standartlari’nin 825 no’lu Is1 Yalitimi1 Kurallar ele alinip
1s1 yaliim programi yardimiyla 1sil performans analizleri yapilmis, maliyetleri
hesaplanarak karsilagtirmalart yapilmistir [13]. Yapilan termal kamera goérintiileriyle
binalarin 1s1 yalitimli veya yalitimsiz olarak farklari arastirilmistir. Cikan sonuglar 1s1ginda
gereken Onlemlerin nasil alinmasi gerektigi, zamandan tasarruf ile hem mali agidan kazang
saglanmas1 ve hem de saglik agisindan olusabilecek zararlarin oniine gegilmesi gibi 6nem

arz eden konularda ¢alisilmistir [4].



BOLUM 3. ISI YALITIM MALZEMELERI

3.1. Is1 Yahitimm

Saglikli hayat sartlarmin olusturulmasi i¢in harcanan yakitlar1 azaltmak gerekir.
Ekonomik yakit giderleri olusturmak, sistem islerken hava ve c¢evre Kirliligini
azaltmak ve binanin her tiirli etkenlerden korunmasi ig¢in Omriiniin uzatilmasi
gerekmektedir. Yapinin bilesenlerinin iizerinden; dis ve i¢ ortam sicakligindaki 1s1
gecisi farkini azaltmak i¢in yapilan islemlere 1s1 yalittm1 denmektedir. Is1 yalitiminin
amac1 kapali mahallerin i¢ sicakligini korumak, istenilen seviyede tutmayi saglamak,
enerji tasarrufu saglamak, hava kirliligini azaltmak i¢in yapilan iglemlerin tiimiinii

kapsar.

3.2. Ist1 Yalittminin Onemi

Yapilara 1s1 yalitimi uygulanarak dmriiniin uzatilmasi ile birlikte kullanicilarin da daha
saglikli ve konforlu bir sekilde yasamasi amaglanir. Yil igerisinde degisen iklim
kosullarinin yap1 bilesenlerine zarar vermesini 6nlemek yani nem hasari, don hasari,
kiiflenme, demirlerin korozyona ugramamasi i¢in tedbir alinmasi1 gerekmektedir. Is1
yalitim1 amaci; yapiy1 korumak, bakim masraflarin1 azaltmak, kisin 1sitmada yazin da
sogutma enerjisi acisindan Onemli tasarruflar saglamaktir. Isi yalitiminda milli
ekonomi ve cevre iligkisinin ortaya konulmasi i¢in ¢oziimler iiretebilmek igin
ekonomi, fizik, kimya, makine, insaat, mimarlik bilim dallar1 birlikte paralel bir

sekilde ¢alismalarda bulunmalidir [1].



3.3. Is1 Yahitim Malzemeleri

3.3.1. Ekstriide polistren kopiik (XPS)

Ekstriide polistren levha (XPS-Haddelenmis Polistren Ko&piik), polistren ham
maddesinin ekstriizyon yontemi ile levha halinde ¢ekilerek ortaya cikar. Ekstriide
polistrenin olumlu yonii haddeleme (ekstriizyon) islemi sonucunda ortaya ¢ikan kapali
gozenekli olan hiicre yapisidir. Polistren tanecikler halinde olup bu malzemenin
hammaddesidir. Polistren, iiretim hattinda iken eritilir ve daha baska katki maddeleri
de eklenir. Kopiik yapisini olusturabilmek igin sigirme malzemesi eklenir. Karigim
belirlenen 1s1 ve basing sartlarinda hat boyunca arzu edilen boyutlarda, kalinlikta
cekilir. Uretilen malzeme ihtiyaca gore boyu ve yiizey yapisi (kenar binileri, kanallar,
puriizlendirme) diizenlenmesi ile son iirlin ortaya ¢ikmis olur. Bu {iretim asamalarinin
Oonemli getirisi malzemelerin homojen ve kalitelerinin her zaman ayni seviyede
kalmasidir. Hat boyunca iiretilmis olan malzeme kapali gézenekli hiicre yapisina sahip
ekstriide polistrendir. Siirekli ve diizenli olan hiicre yapisi ve de kapali gézenekler
ekstriide polistreni suya karsi dayanikli hale getirir. Ayrica dmriinli uzatir. Yalitimi
yaparken kolaylik saglar. Gelecek olan yiiklere kars1 da dayaniminin ytiksek olmasini
saglamaktadir. Polistren termoplastiktir. Islendikten sonra tekrar iiretim hattina

sokulabilmektedir. Bu sebep ile ekstriide polistren tesislerinde ¢alismalar zayiatsizdir

2].

e

Sekil 3.1. Ekstriide Polistren Kopiik (XPS)

Ekstriide Polistren Kopiik (XPS) iiretiminde sisirici gaz olarak kullanilan HCFC

(hidrokloroflorokarbon) ozon tabakasina zarar vermektedir.



3.3.2. Ekspande polistren kopiik (EPS)

Ekspande polistren kopiik, kapali gézenekli bir 1s1 yalitim malzemesidir. Polistren
taneciklerinin sigirilmesi ve birbirine kaynagmasi ile elde edilmektedir. EPS
tirtinlerinde, taneciklerin sigirilmesi ve de kopiik elde edilmesi igin pentan gazi
kullanilmaktadir. Pentan gazi, tanecikler i¢inde c¢ok sayida kiigiik gozeneklerin
olusmasini saglar. Uretimde ¢ok kisa siirede hava ile yer degistirme yapar. Bundan
dolay1 EPS levhalarda yer alan ¢ok fazla sayidaki (1 m® EPS ‘de iic ila bes milyar
kadar) kiiciik kapali gozenekli hiicreler i¢inde durgun hava hapsolur. Malzemenin ¢ok
bliylik kismi hareketsiz ve durgun havadan olusmaktadir. Sekil verme islemi yani
kaliplamada taneciklerin birbirlerine kaynagsmalar1 saglanir. Ekspande polistren kopiik
levha haline getirilebilir ya da levha seklinde kalip igerisinde genlestirilerek

olusturabilmek miimkiindiir [2].

Sekil 3.2. Ekspande Polistren Kopiik (EPS)

3.3.3. Tas yiinii

Tas ylinii bazalt ya da diabez taginin 1400 °C ‘lerde eritilerek elyaf haline getirilmesidir.
Kullanim amaglarina gore, degisik boyutlarda ve de teknik 6zelliklerde tiretilir. Silte,
levha, dokme, boru sekli verilir. Genellikle 1s1, ses ve yangin yalitimi hatta akustik
diizenlemede kullanilir. Tas ylinleri yiizde yiiz boyutsal kararlilifa sahiptirler. Sicak
ya da rutubet aldiklarinda dahi boyutlar1 degismez. Fiziksel olan 6zelliklerini zamanla
kaybetmez. Zamana bagl olarak bozulmazlar, ¢iiriimezler. Ayrica kiif olusturmaz,

korozyon ya da paslanma yapmaz. Boceklerin ve mikroorganizmalarin tahrip
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edemeyecegi yapidadirlar. Ergime sicakligt 1000 °C oldugundan yangindan
korunmada onem tasir. Kolay islenebilmesi, kesilmesi ve zayiatsiz olarak herbir

pargast degerlendirilebilir [2].

Sekil 3.3. Tas Yiini



BOLUM 4. TERMAL KAMERA

4.1. Termal Kamera

Termal kameralarin ¢alisma prensibi kizilotesi dalga boyunda malzemelerle ya da
kiitlelerle temasa ge¢meden sicakligini algilayan ve Slgen bir cihazdir. Goriintiileme
sistemi IR yani kizil6tesidir. Gozle goriilemeyen kizilétesi enerjisini (1siy1) temel alir.
Gorlintiiniin genel yapisini IR yani kizil6tesi enerjisine gore olugsmus renk ve sekillerin
belirlendigi goriintiilemedir. Termal kameralar ile ¢alismalardaki sistem; ¢iplak gozle

incelenemeyen fakat ciddi problemleri ¢6zmek i¢in kolaylik saglayan cihazlardir [3].

Termal kamera ile goriintiilenen 1s1 resimleri ¢ok sicak bolgeleri agik renk ile soguk
bolgeleri de koyu renk ile gosterir. Problemin de kaynaginin nerede oldugunu bulmaya
yardimet olmaktadir. Termal kamera goriintiileri; ¢ekilen alanin durumunu ya siyah-
beyaz ya da renkli gosterirler. Ortam sicakligina gére maviden sariya kirmizi rengi
kullanarak gegmektedir. Bu gosterimin anlami; mavi alanlar en soguk bolgeleri, sar1
alanlar ise en sicak bolgeleri gosterir. Termal kameralar birgok alanda kullanilacag:
gibi bina gozlemlerinde catida olusan rutubeti, bina yalitimi incelemelerinde hava

sizintilariin takibinde ve binadaki yogusmayi inceler [3].

Bu caligmada Bolu’daki yalitimsiz ve hatali yalitmli binalarin termal kamera
goriintlileri alinmistir. Termal goriintiiler sayesinde yapilardan olan 1s1 kayiplari ve
hatal1 yalittmdan kaynaklanan 1s1 kayiplar1 gorsellerle belirtilmistir. Bu hatalarin
giderilmesi ve tekrar edilmemesi i¢in alinmasi gereken Onlemler belirtilmistir.
Termal goriintiiler i¢in Testo markali 875 modelli termal kamera kullanilmistir. Testo

875 termal kameralara ait teknik bilgiler ise asagida verilmistir.
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Tablo 4.1. Termal kamera 6zellikleri

Ozellik Deger

Markasi Testo 875

Dedektor 160x120 piksel

Termal duyarlilik < 80mK

Sicaklik aralig -20°C...+280°C

Goriintii yenileme hizi 9 Hz

Lens 32°x23° SuperResulotion
Otomatik sicak/soguk Solar mod

nokta belirleme
Lens koruma cami

4.2. Termal Kamera ve Uygulamalar:

Termal kameralarin kullanimi1 yaygin olarak bir¢ok alanda yer almaktadir.
Beklenmedik durumlarda ani miidahale edilebildigi i¢in bir¢ok sorunun ¢oziilmesini
saglar. Elektrik kontrolleri, trafolar, kapasitorlerin durumlarinin degerlendirilmesi, gii¢
liretimi, jeneratdr kontrolleri, rafineriler i¢in termal sicaklik kayip kontrolleri,
fabrikalarda nem kontamisyon degerlendirmeleri, beton biitiinliigii kontrolleri,
sizintilar, binalar, sicaklik dagilimima goére zemin kontrolleri, hasarli 1s1 yalitimlarin
yerlerinin tespit edilmesi, sicaklik yayan borularin yerlerinin tespit edilmesi gibi birgok

alanda termal kameralarin kullanimu ile hasarlar giderilir.

Sekil 4.1. Bina ve Is1 Yalitim Uygulamalari Is1 Kagaklar1 [4].
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E——

—
Radyatdrde tikaniklik tespiti Yerden 1sitmal sistern homojenlik kontrold

Bugulanan camlarda isi dagilinm kontrolii Petrol tank: seviye kontroli

Sekil 4.2. Bina ve Is1 Yalitim Uygulamalari Is1 Kagaklari [4].

219°C

Sekil 4.3. Sicaklik Yayan Boru Uygulamalari Is1 Kagaklari [4].



4.3. Bolu 1li Universite Kampiisii Binalarinin Termal Kamera Gériintiileri
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Sekil 4.4. Bolu ili Universite Kampiisii Binalarmin Farkli Cephelerden Termal Kamera Goriintiileri 1
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Sekil 4.5. Bolu ili Universite Kampiisii Binalarmin Farkli Cephelerden Termal Kamera Goriintiileri 2
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Termal goriintiilerin renkleri siyahtan beyaza dogru gecis olurken sicakliktaki karsiligt
da soguktan sicaga dogru yiikselmesidir. Termal goriintiilerin yaninda sicaklik renk
skalalar1 goriilmekte, skaladaki en diisiik sicaklik degeri siyah renkteki bolgelerin bu
degerin altinda oldugunu, en yiiksek sicaklik ise beyaz renkteki bolgelerin bu degerin
tistiinde oldugunu sdylemektedir. Siyah ve beyaz arasindaki tiim renkler, skaladaki en

diistik ve en yiiksek sicaklik degerleri arasinda dagilmistir.

Termal kamera ile kampiis icerisinde 03.01.2018 tarihinde yapilan, yalitim
performansi ile ilgili elde edilen termal resimler binalarda yalitim uygulamalarinin ve
enerji verimliliginin iyilestirilmesine yonelik degerlendirilmektedir. Kampiis
icerisinde bulunan binalarda dis cephe termal kamera goriintiilerinde kiris ve kolonlar1
yiiksek sicakliklarda gézlemlendi. Binanin goriilen dis cephe termal goriintiilerinde
perde betonlarin yiliksek sicakliklarda goriilmesi kolon ve Kkirislerle beraber perde

betonlarinda 1s1 kopriisii olduklar1 anlasilmaktadir.

Binalarda goriilen 1s1 kopriileri ayn1 zamanda yogusmaya da sebep olmaktadir.
Yogusma genellikle 1s1 transferi yapan yap1 elemanlarinda kolon, kiris, perde beton
gibi yapmin tasiyict elemanlarinda gozlemlenmektedir. Yogusmaya maruz kalan
insaat demiri nem ve su ile reaksiyona girmesi sonucu korozyona ugramaktadir.

Korozyon demir ¢apini inceltmekte dolayisiyla bina dmriinii azaltmaktadir.

Pencere yiizeylerinde yiiksek sicakliklar 6l¢iilmesi 1s1 kayiplarinin bu bolgelerde daha
fazla oldugu gozlemlenmektedir. Kat doseme betonunun arasindan gegen sicak su
hatlar1 da dig cephe termal goriintiilerinde tespit edilebilmistir. Dis cepheden yapilacak
ideal kalinliktaki 1s1 yalitimi cephede goriilen 1s1 kopriilerini engelleyerek, i¢ ortamin
151 kayiplart en aza indirilmelidir. Is1 yalittimi1 yapilmadan 6nce TS 825 Is1 Yalitim
kurallarina gore 1s1 yalittminin planlanmasi, en ideal yalitimin yapilmasi saglanarak 1s1

kayiplar1 en aza indirilecektir.

[ldeki bina sahiplerinin 1s1 yalitim1 konusunda yeterli bilgiye sahip olmayis1 yalitimsiz
binalarda ismnamama sorununu gilindeme getirmistir. Dogal gazin il geneline

yayginlagmast ile birlikte binalarda 1s1 yalitimi 6nem kazanmustir. Bolu’daki yalitim
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firmalar1 ve ustalarmin 1s1 yaliimi konusunda yeterli egitim almamis olmasi,
uygulama sonrasi binalarda bazi hatalar1 meydana getirmistir. Yalittm malzemesine
uygulama sirasinda yeterli sayida diibel ¢akilmamasi, uygun olmayan zemine yalitim
yapilmasi, yalitim levhasinin uygulama sirasinda gilinlerce olumsuz hava sartlarina
maruz birakilmasi, yalitim levhasina yapistirma harcinin eksik ya da yanlis siiriilmesi,
uygun kalinlikta ve gerekli standartlara sahip olmayan 1s1 yalittm malzemesi
kullanilmas1 ve bina sakinleri arasindaki uyusmazlik sonucu yapilan parca yalitimlar
ildeki baslica 1s1 yalitim hatalaridir. Bu hatalarin bazilarim1 gézle gérmemiz miimkiin
olmamaktadir. Ancak uygulama sonrasi lizerinden bir kig mevsimi gectikten sonra bazi
hatalar gozle goriilmektedir. Ornegin, yalitim levhasma yeterince siiriilmeyen
yapistirma harci sonucu yapilan 1s1 yalitimli bir binanin {izerinden bir kis mevsimi
gectikten sonra yalitim levhalarinin duvardan ayrilarak parcalandigi goriilmektedir.
Gozle gorilmeyen yalitim hatalarint termal kamera goriintiileri ile goérmek

miumkindiir.

Termal ¢ekimlerden de goriildiigii gibi yalitimsiz binalarda meydana gelen 1s1 kayb1
yalitiml1 binalara goére ¢ok fazladir. Yani yalitimsiz binada oturan kisi 1sinma igin
fazla enerji harcamakta ve dolayisiyla daha fazla yakit faturasi odemektedir.
Yalitiml1 bina sahipleri ise daha az para ile 1s1l konfora ulasmaktadir. 1 Ocak 2011
tarthinden once ilde yapilan 1s1 yalitimsiz binalarin 1s1 yalitim hesab1 yetkili
mihendisler ile goriisiilerek hesap edilmelidir. Bu hesap ile birlikte miihendis
kontroliinde, 1s1 yalittmi konusunda egitim almis firma yetkilileri ve ustalarina

binalarin 1s1 yalitimu isi verilmelidir.



BOLUM 5. BIR OGRETIM BiNASI PROJESININ ISI YALITIM
YONUNDEN TEKNIiK OZELLIKLERININ
INCELENMESI

Bu boliimde 6rnek alinan bir 6gretim binasinin TS 825 Is1 Yalitim Kurallar esas alinip
TS ‘ye uygun 1s1 yalitm malzemeleri kullanilarak ve 1s1 yalitimsiz durumu
incelenmistir. Tiirkiye Gazbeton Ureticileri Birligi'nin TS 825 Is1 Yaliim Hesap
Programi kullanilarak projenin ilk olarak yalitimsiz, daha sonra TS ‘ye uygun is1
yalittm malzemeleri ile farkli kalinliklarda kullanilarak yalitimli durumlar i¢in genel
1s1 yalitim maliyeti, binaya ait 6zgiil 1s1 kayb1 ve yillik 1sitma enerjisi hesaplar1 ve de
yogusma analizi yorumlar1 yapilarak grafiksel olarak gosterilmistir. Bu hesaplamalarin
yapilabilmesi i¢in hesap yonteminde 1sitilan ortamin sinirlari, ortami dig ortamdan ve
eger varsa 1sitilmayan i¢ ortamdan ayiran duvar, doseme, cati, kap1 ve pencerelerden
olusan 1s1 kaybeden alanlarin hesaplanmasi gerekmektedir. Binanin 1s1 kaybeden

alanlar1 Tablo 5.1.’de verilmistir.

Tablo 5.1. Yalitimsiz Binanin Ozgiil Is1 Kayb1 Hesaplama Cizelgesi
ISI KAYBEDEN ALANLAR m?
Duvar(D1s Hava Temasl) Toplam 6148 m?
Topraga Temas Eden Duvar Alani Toplam -
Isitilmayan I¢ Ortamla Bitisik Duvar  Dolgu Duvar -

Alam Betonarme -
Tavan Alant Uzeri Agik 4089 m?
Catili -
Toprak Temash 4089 m?
Taban Alani Isitilmayan I¢ Ortamla Bitigik -
Acik Gegit Uzeri -
Pencere Alani Toplam 1409 m?
Kap1 Alani Toplam 6 m?

Ornek olarak ele alinan bina Bolu Ili Merkez Ilgesi’nde bulundugundan TS 825
standartlarma gore 3. Bolge Derece Giin illeri arasinda yer almaktadir. Ogretim

binasinin projesi Sekil 5.1., Sekil 5.2.’de verilmistir.
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5.1. Ogretim Binasi Projesinin Yahtimsiz Durumda Ozgiil Is1 Kaybi ve Yilhk
Enerji Ihtiyacinin Bulunmasi

Ogretim binasi projesinin yalitimsiz durumdayken 6zgiil 1s1 kayiplar1 ve yillik 1s1tma
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enerjisi ihtiyacit hesaplar1 yapilmistir. TS 825’¢ gore Is1 Yalitim1 Hesap Programi

kullanilarak olusturulan Binanm Ozgiil Is1 Kayb1 tablosu olan Tablo 5.2.’de dgretim

binasi projesinde kullanilan yap1 malzemelerinin kesit kalinliklari, 1s1 iletkenlik ve

direng katsayilar1 gibi ilgili 6zellikleri belirtilmis ve Ogretim binasinin 6zgiil 1s1

kayiplar1 hesaplanmigtir.



Tablo 5.2. Yalitimsiz Binanin Ozgiil Is1 Kayb1 Hesaplama Cizelgesi

Elgﬁapll]m 'Ilellignli ile:ﬁgnli Isil Ist Isi
BINADAKI YAPI ELEMANLARI m  |kHesap| k G:gl';g;'l‘s"lk ;f‘{,ﬁiﬂ Kaybi
Kalinhign | Degeri | Direnci
d T R U A AxU
[ (m) [ (WimK) [(m=K/W)|  Wim2K mz2 WIK
DH-1-Duvar( Dig Hava Temasl )
e [YUzeysel 1sil iletim katsayisi (ic) 0,13
42 [Cimento harcl 0,02 1.6 0,01
. ... |Normal harc kullanilarak AB sinifi
T tuglalaria yapilan duvarlar 0.19 032 | 0.59
42 |Cimento harci 0,02 1.6 0,01
g |YUzeysel 151l iletim katsayisi (dig) 0,04
4540,7
TOPLAM 0,78 1,268 3581 1
DH-2-Duvar( Dig Hava Temasl )
i [YUzeysel 1sil iletim katsayisi (ic) 0,13
4.1 Kirec harci, kireg-cimento harci 0,02 1,0 0,02
Daonatill - Normal beton (TS 500e uygun)
51.1 |dogal agrega veya micir kullanilarak 0,25 25 0,1
yapilmis betonlar
41 |Kire¢ harcl, kireg-cimento harcl 0,02 1.0 0,02
ey |YUzeysel 131l iletim katsayisi (dig) 0,04
TOPLAM 0,31 3,226 2567 3211’1
CA-1-Tavan( Uzeri Agik )
ey [YUzeysel 1sil iletim katsayisi (ic) 0,13
Donatill - Normal beton (TS 500e uygun)
511 |dogal agrega veya micir kullanilarak 0,2 25 0,08
yapilmis betonlar
46 |Cimento harch sap 0,05 1.4 0,04
43 |Alg1 harcl,kirecli alg) harci 0,02 0,70 | 0,03
31 Kum, cakil, kirma tas { micir ) 0,05 0,70 0,07
1mg  |YUzeysel 1sil iletim katsayisi (dis) 0,04
TOPLAM 0,39 2,593 4089 10::2’
TT-1-Taban( Toprak Temash )
il |YlUzeysel 131l iletim katsayisi (i) 0,17
Kristal yapili paskirak ve metamorfik taslar
i (granit?‘bgzaﬁ, mermer, vb. ) ? 0.02 3.5 0.01
Donatili - Normal beton (TS 500e uygun)
511 |dogal agrega veya micir kullanilarak 0,69 25 0,26
yapiimis betonlar
45 [Alci harch sap 0,02 1,2 0,02
toa  [Ylzeysel 1sil iletim katsayisi (dis) 0
4520,3
TOPLAM 0,46 |0,5x2,211| 4089 3
PENCERE 1 3,1 1409 |4367.9
KAPI 1 4.0 6 24
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Buna gore, 6gretim binasinin yapi bilesenlerinde iletim ve havalandirma yolu ile

gerceklesen 1s1 kayiplari;

Iletim yoluyla gergeklesen 1s1 kayb1, Hj =

Havalandirma yoluyla gergeklesen 1s1 kaybi, Hy, =

Binanin Toplam Is1 kaybi, H = H; + Hy,

32336,92 W/K
23320,05 W/K
55656,97 W /K
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Tablo 5.3. Yillik Isitma Enerjisi Ihtiyact

Is1 Kaybi Is1 Kazanglan
Giine Kazang Isitma
Ozgiil Isi ic Is1 es KK | Kullam o
Sicakh Enerjisi | Teopla Enerjisi
Is1 Kayiplar | Kazanc o m ihti
Aylar Kaybi k Farki | | Kazanc m Faktdrii tiyaci
i
H='_EI * Ti-Ta H(T - Ta) 2 E éﬁ:ﬂ-q’ b Tay Clay
(WIK) (K.°C) (W) (W) w (W) () () (kJ)
Ocak 9565 20,3 1129.83 176.667 | 31.810 20847 0,18 0,996 2.390.5%8.0
7 6 7 43
5565 1.107.57 216.86 23121272
Subat 19,9 176.667 | 40.195 0,20 0,994
7 4 2 98
5565 227.33 1.716.537.9
Mart E 15,9 884.948 | 176.667 | 50.670 7 0,26 0,98 2%
5565 23084 884 844 39
Nisan E 9,9 551.004 | 176.667 | 54.180 3 0,42 0,908 1
5565 24142 354 18729
Mayis E 56 311.679 | 176.667 | 64.754 1 0,77 0,725 -
5565 244 87
Haziran E 15 83485 | 176.667 | 68.208 5 293 (-)
5565 24255
Temmuz . Td yiiksek () 176.667 | 65.887 4 (-) )
5565 23841
Adustos 7 Td yiiksek (-) 176.667 | 61.752 9 (-) (-)
. 5565 228.05 111.287.79
Eyliil E 28 155.840 | 176.667 | 51.391 3 1,46 0,495 4
5565 217.55 713.667.88
Ekim E 84 467.519 | 176.667 | 40.883 0 047 0,883 6
5565 207.10 1.551.760.6
Kasim - 14,4 801.460 | 176.667 | 30.441 3 0,26 0,979 56
5565 1.040.78 204.40 2.171.146.5
Aralik E 18,7 5 176.667 | 27.741 3 0,20 0,994 77

Toplam Q4 = T Q., = 12.206.117.869 kJ
Q,q = 0,278 x 1/1000 x 12.206.117.869 = 3.393.301 kWh

TS 825’te tanimlanan hesap yontemi kullanilarak, 1sitma sisteminin i¢ ortama vermesi
gereken 1s1 enerjisi miktar1 hesaplanmaktadir. Ogretim binasi projesinin yalitimsiz
durumu icin gerekli yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci hesabi yapilmistir. Hesaplar
sonucunda  Tablo 5.3.te  goriildiigii {lizere Ogretim binasin Q@ =
3.393.301 kWh enerji tiikettigi belirlenmistir. Ogretim binasinin kapladig1 alan ve
hacim i¢in TS 825’e gore Is1 Yaliim Standardi’nin simirladigi enerji ihtiyact Q' =
16,6 kWh/m3 ancak hesaplamada 1s1 yalitim malzemesi kullanilmadigindan 6gretim
binasinin 1s1 ihtiyaci ise Q = 30,73 kWh/m3 ’tiir. Hesaplanan 1s1 ihtiyaci, standardin
sinirladig1 enerji ihtiyacindan fazla oldugundan 6gretim binasinin yalitimsiz durumu

standarda uygun degildir. Duvar (dis hava temasli), tabanin ve tavanin TS 825 Is1
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Yalitim Hesap Programi ile Glaser yontemine goére yogusma analizleri yapilmis ve

Tablo 5.4., Tablo 5.5., Tablo 5.6., Tablo 5.7.’de gosterilmistir.

Tablo 5.4. Yalitimsiz Binanin Tugla Duvarinin (D1g Hava Temasli) Basing ve Sicaklik Cizelgesi
Yapi Elemanindaki Basing ve Sicaklik Dagilimi Cizelgesi

Duvar( Dig Hava Temasli ) DH -1

ic Sicaklik - 8,(°C) =

21 ‘ ic Bagil Nem - o (%) =65

EYLUL EYLUL EKiM EKiM KASIM KASIM ARALIK ARALIK OCAK OCAK SUBAT SUBAT
Sicaklik Basing Sicaklik Basing Sicaklik Basing Sicaklk Basing Sicaklik Basing Sicakhk Basing
dagihmi dagiimi dagilimi dagiimi dagihmi dagihimi dagihmi dagihmi dagiimi dagilimi dagiimi dagihmi
c) (Pa) °C) (Pa) ¢C) (Pa) (°C) (Pa) (R (Pa) cy (Pa)
Ig Ortam 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487
i Yuzey 19.95 2331 18.41 2119 16.76 1910 15.58 1771 15.14 1722 15.25 1734
1Ara Yiizey 19.9 2324 18.29 2103 16.56 1886 15.32 1742 14.86 1692 14.97 1704
2Ara Yizey 17.41 1990 12.14 1417 6.49 969 2.43 729 0.93 654 1.3 672
Dis Yiizey 17.36 1983 12.02 1406 6.29 956 217 715 0.65 641 1.02 659
Dig Ortam 17.2 1964 11.6 1368 5.6 911 1.3 672 -0.3 598 0.1 616
Sonuglar
Duvar( Dis Hava Temasli ) DH -1
Ic Sicaklik - 8,(°C)= 21 ‘ Ic Bagil Nem - ¢ (%) =65
MART MART NiSAN NiSAN MAYIS MAYIS HAZIRAN HAZIRAN TEMMUZ TEMMUZ AGUSTOS AGUSTOS
qumg: S\[:'ﬂk\lk : Slc‘akhk Eqslng: Sicaklik Sm‘akllk Bi]'SII'I(;. Sicaklik Basing
dﬂ(g;lgl]lnl di}%l;llﬂll dagll\ml da:%l:l’l)ml dagllllm d.‘i(%liliw]ml dagilimi °C) dag.lhml da(%l:l’ljml dagihmi (°C) dagiimi (Pa)
Ig Ortam 21 2487 21 2487 21 2487 21 21 2487 21 2487
ig Yizey 16.35 1861 18 2085 19.18 2223 20.31 21.19 2516 21.08 2496
1Ara Yizey 16.13 1835 17.86 2047 19.09 2210 20.28 2379 21.2 2518 21.06 2496
2Ara Yizey 5.07 878 10.73 1291 14.77 1682 18.64 2149 21.66 2590 21.19 2516
Dig Yiizey 485 865 10.59 1279 14.68 1672 18.61 2145 21.67 2591 2119 2516
Dig Ortam 4.1 820 101 1238 14.4 1642 18.5 2131 21.7 2596 21.2 2518
Sonuglar
Tablo 5.5. Yalitimsiz Binanin Beton Duvariin (D1g Hava Temasli) Basing ve Sicaklik Cizelgesi
Duvar( Dig Hava Temash ) DH - 2
ic Sicaklik - 6.(°C) = 21 ‘ ic Bagil Nem - o (%) =65 |
EYLOL EYLOL EKiM EKiM KASIM KASIM ARALIK ARALIK OCAK OCAK SUBAT SUBAT
Sicakiik Basing Sicakiik Basing Srcakik Basing Srcakik Basing Srcakhik Basing Srcakhk Basing
dagiimi aa(?)::}nnu ﬂa(%gl)ml unﬁ;::;u;m daﬁ‘lflf'm I(°c: na:é:;u:rm dnﬁﬁm Iqac: na(%n!;)m: dm.]"ﬁ;'m'(ﬂc) ua(%nylm: dm.]";f'm'(ac) ua(%ufl:)m:
Ig Ortam 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487
ic Yuzey 18.79 2169 15.54 1767 12.05 1409 9.55 1193 8.62 1121 8.85 1138
1Ara Yiizey 18.61 2145 15.1 1718 11.33 1344 8.63 1121 7.63 1048 7.88 1066
2Ara Yizey 17.73 2030 12.91 1491 7.75 1056 4.05 817 2.68 742 3.02 760
Dis Yuzey 17.55 2007 12.47 1448 7.03 1006 3.13 766 1.69 691 2.05 709
Dig Ortam 17.2 1964 11.8 1368 5.6 911 1.3 672 0.3 598 0.1 616
7 bilesende T bilesende T_bilesende T_bilesende
Sonuglar sartan sartian sartian Ysartian
olugmustur. olugmustur. olugmustur. olugmustur.
Duvar( Digs Hava Temasli ) DH - 2
lc Sicaklk -8.(*C)= 21 | I¢ Bagil Nem - o (%) =65
MART MART NiSAN NISAN MAYIS MAYIS HAZIRAN HAZIRAN TEMMUZ TEMMUZ AGUSTOS AGUSTOS
Srcakiik Basing Sicaklik Basing Sicakiik Basing Sicakik Basing Sicakiik Basing Srcakhk asing
dagilm (-C) na‘%ly)ml dagilimi ﬂa(c;‘\:;m da(?gl;m na(%n!i:)m: dagulimi da(%\;l]m\ dagiimi na(gu:;m dagiim (-C) | dagimt (Pa)
Ig Ortam 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487
Ig Yiizey 11147 1329 14.66 1670 17.16 1959 19.55 2274 21.41 2550 2112 2505
1Ara Yizey 10.38 1261 14.15 1616 16.85 1921 19.43 2258 21.44 2555 21.13 2507
2Ara Yizey 6.45 966 11.62 1370 15.32 1742 18.85 2178 21.6 2580 21.18 2515
Dig Yuzey 5.66 915 11.11 1324 15.01 1708 18.73 2161 21.63 2585 21.19 2516
Dig Ortam 4.1 820 10.1 1238 14.4 1642 18.5 2131 21.7 2596 21.2 2518
7. bilesende
Sonuglar ygg:a::a
olugmustur.




Tablo 5.6. Yalitimsiz Binanin Tavan (Uzeri Acik) Basing ve Sicaklik Cizelgesi

Tavan( Uzeri Acik ) CA -1
ic Sicaklik - 8.(°C)= 21 | g Bagl Nem - ¢ (%) =65
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EYLUL EYLUL EKiM EKiM KASIM KASIM ARALIK ARALIK 0OCAK OCAK SUBAT SUBAT
Sicaklik Basing Sicaklk Basing Sicaklik Basing Sicaklik Basing Sicaklik Basmng Sicaklik Basing
dagihimi dagihimi dagilimi dagiimi dagilimi dagilimi dagimi dagilimi dagilimi dagihimi dagilim dagilim
°C) (Pa) °C) (Pa) °C) (Pa) =C) (Pa) €} (Pa) ) (Pa)
Ig Ortam 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487
ig Yuzey 19.12 2215 16.36 1862 13.39 1538 11.27 1338 10.48 1270 10.67 1286
1Ara Yiizey 18.52 2133 14.87 1693 10.96 1311 8.16 1086 7.1 1011 7.37 1029
2Ara Yiizey 18.25 2098 14.2 1621 9.86 1218 6.76 987 5.59 910 5.88 929
3Ara Yiizey 18.03 2069 13.66 1565 8.98 1148 5.63 913 4.37 836 468 854
Dig Yiizey 17.5 2001 12.34 1436 6.82 991 2.87 752 1.38 676 1.75 694
Dig Ortam 17.2 1964 11.6 1368 5.6 911 1.3 672 -0.3 598 0.1 616
Sonuglar
Tavan( Uzeri Acik ) CA -1
Ig Sicaklik - 8,(°C) = 21 | lg Bagil Nem - ¢;(%) =65
MART MART NISAN NiSAN MAYIS MAYIS HAZIRAN HAZIRAN TEMMUZ TEMMUZ | AGUSTOS | AGUSTOS
Sicaklik Basing Sicaklik Basing Sicaklik Basing Sicakiik Sicaklik Basing Sicakitk Basing
dagilimi dagihmi dagilimi dagihmi dagilimi - - dagihmi dagihimi = = =
(Pa) c) (Pa) rc) \Pa) dagilimi (°C) C) (Pa) dagiimi (°C) | dagiimi (Pa)
Ig Ortam 21 2487 21 2487 21 2487 21 21 2487 21 2487
i Yuzey 12.65 1466 15.61 1775 17.74 2031 19.76 21.35 2541 211 2502
1Ara Yize 9.98 1228 13.89 1689 16.7 1902 19.36 2248 21.46 2558 2113 2507
Y
2Ara Yizey 8.78 1133 13.11 1510 16.23 1846 19.18 2223 21.51 2566 21.14 2509
3Ara Yizey 7.81 1061 12.49 1450 15.85 1802 19.04 2204 21.55 2572 2115 2510
Dig Yiizey 5.44 901 10.96 1311 14.92 1698 18.69 2156 21.65 2588 21.18 2515
Dig Ortam 4.1 820 10.1 1238 14.4 1642 18.5 2131 21.7 2596 21.2 2518
Sonuglar
Tablo 5.7. Yalitimsiz Binanin Taban (Toprak Temaslt) Basing ve Sicaklik Cizelgesi
Taban( Toprak Temasl ) TT - 1
I¢ Sicaklik - 6.(°C)= 21| I¢ Bagil Nem - ¢ (%) =65
EYLUL EYLUL EKiM EKiM KASIM KASIM ARALIK ARALIK OCAK OCAK SUBAT SUBAT
Sicaklik Basing Sicakhik Basing Sicaklik Basing Sicaklik Basing Sicaklik Basing Sicaklik Basing
dagilimi dagilimi dagilimi dagiimi dagilimi dagihimi dagihmi dagilimi dagihm dagiimi dagilimi dagilimi
“ (Pa) )] (Pa) 0 (Pa) C) (Pa) 3 (Pa) . (Pa)
Ig Ortam 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487
ic Yiizey 19.22 2228 16.59 1889 13.78 1578 11.76 1382 11.01 1315 1.2 1332
1Ara Yiizey 19.18 2223 16.48 1876 13.61 1560 11.54 1362 10.77 1295 10.96 1311
2Ara Yiizey 17.33 1980 11.89 1394 6.1 943 1.93 703 0.38 629 0.76 646
Dig Yiizey 17.2 1964 1.6 1368 5.6 911 1.3 672 -0.3 598 01 616
Dig Ortam 17.2 1964 1.6 1368 5.6 911 1.3 672 -0.3 598 01 616
Sonuglar
Taban( Toprak Temash ) TT - 1
ic Sicaklik - 8,(°C) = 21 | g Bagil Nem - ¢, (%) =65
MART MART NISAN NISAN MAYIS MAYIS HAZIRAN HAZIRAN TEMMUZ TEMMUZ | AGUSTOS AGUSTOS
Sicaklik Basing Sicakiik Basing Sicaklik Basing Sicaklik Basing Sicaklik Basing Sicaklik Basing
da‘ggllm\ :I.':(g\"ll\]m\ ua(gg\)ml da‘%lél;m aa‘ggllml cla(%lili\]nu dagihmi (°C) da(%lél;l‘ll ua(gogllml di:gplél)ml dagilimi (°C) | dagilimi (Pa)
Ig Ortam 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487
ig Yiizey 13.07 1506 15.89 1807 17.9 2052 19.83 2314 21.33 2538 21.09 2501
1Ara Yiize: 12.88 1488 16.77 1793 17.83 2043 19.8 2310 21.34 2539 21.09 2501
Y
2Ara Yizey 4.64 852 10.45 1267 14.61 1665 18.58 2141 21.68 2593 21.19 2516
Dig Yiizey 4.1 820 10.1 1238 14.4 1642 18.5 2131 21.7 2596 21.2 2518
Dig Ortam 4.1 820 10.1 1238 14.4 1642 18.5 2131 21.7 2596 21.2 2518
Sonuglar
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Projenin Duvar (dis hava temasli), tabanin ve tavanin basing-sicaklik dagilimi
cizelgelerinde i¢ yiizey ile i¢ ortam arasindaki sicaklik farki ti¢ dereceden fazla oldugu
i¢cin standarda uygun degildir. Yogusma meydana gelmektedir. Is1 yalitimi yapilarak
yap1 bilesenlerinde yogusma riski olmadan binanin saglikli ve uzun 6miirlii olmasi dis

etkenlere kars1 korunmasi saglanacaktir.

5.2. Ogretim Binasi Projesi Icin Ornek Is1 Yalitim Sistemleri

Ogretim binas1 projesinde farkli 1s1 yalittm malzemeleri kullanilarak 1s1 yalitim
¢Oziimleri yapilmistir. Ist yalittm malzemesi ile distan 1s1 yaliim sistemi

uygulanmustir.

5.2.1. Ekstriide polistren ile 1s1 yalitim sistemi ve maliyeti

Yalitimda uygulanmasi tasarlanan 1s1 yalittm malzemelerinin kalinliklar1 TS 825 Is1
Yalitim Ydnetmeligi’ne uygun olarak yapilacak 1s1 ve yogusma hesaplarindan elde
edilecek sonuglara gore bulunmalidir. Duvarda (dis hava temasl) 5 cm ekstriide
polistren levha, tavanda (lizeri agik) 10 cm ekstriide polistren levha, tabanda (toprak
temasli)) 8 cm ekstriide polistren levha secilerek 1s1 yalittm malzemelerinin
kalinliklarinin hesaplamalar sonucunda standarda uygun oldugu belirlenmistir.
Yalitimsiz 6gretim binasi i¢in yapilan hesaplamalarda oldugu gibi, yalitimli durumda
da 0zgiil 1s1 kayiplar1 hesaplanmig olup Tablo 5.8.’de gosterilmistir. Tabloda yap1
bilesenlerinde kullanilan malzemelerin 6zellikleri ve binaya ait uygulanan 1s1 yalitim
metodu gosterilmistir. Buna gdre 6gretim binasinda yapr bilesenlerinde iletim ve

havalandirma ile gerceklesen 1s1 kayiplarinin toplami1 H = 32623,86 W /K “dir.



Tablo 5.8. Ekstriide Polistren ile Distan Is1 Yalitimli Binanin Ozgiil Is1 Kayb1 Hesaplama Cizelgesi
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Elef:glllln ileli:elnli iIeTIJSE:alnIi Isi Ist Is)
. . Gegirgenlik | Kaybedil
BINADAKI YAPI ELEMANLARI Kal:lnln@ knl-égsea:ip Dirgnci Katsayisi |en Yiizey| HaVD!
d Ap R u A AxU
| {m} (WimK) [Him2KW)|  W/m#K m? WK
DH-1-Duvar( Dis Hava Temash )
Ve |Yizeysel isil iletim katsayis (ic) 0.13
42  |Cimenta harc 0,02 1.6 0,01
74311 Ngmal harg kullanilarak AB sinifi 019 032 | 059
tuglalarla yapilan duvarlar
42  |Cimento harc 0,02 1.6 0,01
Ekstriide polistiren kopugu - TS 11989 EN
10.321.2]13164 e uygun; yogunluk =25; i1sil iletkenlik] 005 |0,035] 1,43
grubu 035
42 |Cimento harc 0,01 1.6 0,01
s [YOzeysel 1sil iletim katsayisi (dis) 0.04
TOPLAM 222 | o045 | 3ss1 [1614
DH-2-Duvar( Dis Hava Temash )
1w |YOzeysel 1sil iletim katsayisi (ic) 13
41 |Kireg harci, kirec-cimenta harci 0,02 1,0 0,02
Donatili - Normal beton (TS 500e uygun)
5.1.1 |dogal agrega veya micir kullanilarak 0,25 25 01
yapilmis betonlar
Ekstriide polistiren képigu - TS 11989 EN
10321113164 e uygun; yodunluk =25; i1sil iletkenlik] 005 | 0,030 | 1,67
grubu 030
4.1 |Kirec harci, kirec-cimenta harci 0,02 1.0 0,02
1o, |Yizeysel 1sil iletim katsayisi (dis) 4
TOPLAM 18,81 0,506 2567 |1298,9
CA-1-Tavan( Uzeri Acik )
1w |Yizeysel 1sil iletim katsayisi (i¢) 0,13
Ekstriide polistiren képigi - TS 11989 EN
10.321.2]13164 e uygun; yodunluk =25; 1sil iletkenlik] 0,1 0,035] 286
grubu 035
31 |Kum, cakil_kirma tas ( micir ) 0,05 0,70 | 007
Donatili - Normal beton (TS 500e uygun)
5.1.1 |dogal agrega veya micir kullanilarak 0,2 25 0,08
yapilmis betonlar
46 |Cimento harch sap 0,05 14 0,04
43 |Alc1 harci kirecli alci harci 0.02 070 | 0.03
1 [YOzeysel 1sil iletim katsayisi (dis) 0,04
TOPLAM 325 | 0308 | aose |'25%4
TT-1-Taban( Toprak Temash )
1y, |YOzeysel 1sil iletim katsayisi (ic) 0,17
15 |Bazalt 0,02 35 | 001
{m} (WimK) [imZKW)l  WmK m? WK
Ekstriide polistiren kdpugii - TS 11989 EN
10.321.2|13164 e uygun, yogdunluk =25; 1sil iletkenlik| 0,08 | 0035| 2,29
grubu 035
Donatili - Normal beton (TS 500e uygun)
511 |dogal agrega veya micir kullanilarak 0,65 25 0,26
yapiimis betonlar
9232 |PVC érti 0,003 | 0,19 { 0,02
45 |Algi harch sap 0.02 1,2 0,02
s |YUzeysel 1sil iletim katsayisi (dis) 0
TOPLAM 2,77 | 0,5x0,363 | 4089 |742,15
PENCERE 1 3.1 1409 |4367.9
KAPI1 4.0 6 24
fletim Yolu ile Gerceklesen Isi Kaybi, Hj =9303,81 W/K

Havalandirma Yolu ile Gerceklesen Isi Kaybi, Hy
=32623,86 W/K

Binamin Toplam Isi Kaybi, H = Hj + Hy,

23320,05 W/K
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Tablo 5.9.’da ekstriide polistren 1s1 yaliim malzemesi kullanilarak olusturulan 1s1

yalitim sisteminin maliyet analizi hesaplanmistir. Maliyet analizi 2018 yili fiyatlar

baz almarak yapilmistir. Ornek alian dgretim binasi igin yapilan projenin 1s1 yalitim

maliyeti 770.372,88 TL olarak bulunmustur.

Tablo 5.9. Ekstriide Polistren ile Olusturulan Is1 Yalitimu Sisteminin Maliyet Cizelgesi

Ogretim | Ogretim
Birim M2 Binasi Binasi
Birim | Miktar | Fiyat Maliyeti Toplam Toplam
(TL) Sarfiyati Maliyet
(m?) (TL)
Dis Duvarlar
Yapistirma Harci kg 5 0,75 | 3,75 6148 23055
XPS Is1 Yalitim m? 1 17,80 | 17,80 6148 109434,40
Levhasi (5 cm)
Yiizey Sivasi kg 6 0,65 |3,90 6148 23977,20
Alkali Dayanimli m? 1,10 1,15 | 1,27 6148 7807,96
Donati Filesi
Plastik Civili Diibel | adet 6 0,10 | 0,60 6148 3688,80
Aliiminyum Kdose mt 0,25 0,51 |0,1275 | 6148 783,87
Profili
Su Bazli Astar It 0,12 3,10 | 0,372 6148 2287,06
Orta Tekstiirli Saf It 2 3,30 | 6,60 6148 40576,80
Akrilik Son Kat
Kaplama
Iscilik m? 1 18 18 6148 110664
Taban
Extriide Polistren (8 | m? 1 21,10 | 21,10 4089 86277,90
cm)
Yapistirma Harci kg 5 0,75 | 3,75 4089 15333,75
Yiizey Sivasi kg 6 0,65 |3,90 4089 15944710
Alkali Dayanimli m? 1,10 1,15 | 1,27 4089 5193,03
Donat Filesi
Plastik Civili Diibel | adet 6 0,10 | 0,60 4089 2453,40
Su Bazli Astar It 0,12 3,10 | 0,372 4089 1521,11
Iscilik m? 1 18 18 4089 73602
Cati
Extriide Polistren m? 1 25,50 | 25,50 4089 104269,50
(10 cm)
GENEL TOPLAM 770372,88

Hesaplamalar sonucunda 6gretim binas1 yilda toplam Q,,; = 1.627,315 kWh enerji

tiikettigi hesaplanmistir. Bu 6gretim binasinin yeterli seviyede 1s1 yalitimi saglanmasi

i¢in hesaplanan 1s1 ihtiyaci ise Q = 14,74 kWh/m3 ‘tiir. Bu alan ve hacimde bulunan
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bir 6gretim binasinin m® ‘i igin TS 825’e gore Is1 Yalitim Standardi “min simirladigt
enerji ihtiyaci ise Q' = 16,6 kWh/m3 ‘tiir. Hesaplanan 1s1 ihtiyaci, standardin
belirledigi enerji ihtiyacinin altinda oldugundan dolay1 uygulanan 1s1 yalitim sistemi
standarda uygundur. Tablo 5.10.’da hesaplanmustir.

Tablo 5.10. Ekstriide Polistren ile Olusturulan Distan Is1 Yalitimli Ogretim Binasinin Yillik Isitma Enerjisi Thtiyaci
Hesaplama Cizelgesi

Is1 Kaybi Is1 Kazanglan
Giine Kazang Isitma
Bzgl Isi iglsi __5_ KK | Kullam "
Sicakh Enerjisi | Topla Enerjisi
Ist k Farka | KAYIPlar | Kazane | o ne m © m ihtiyaci
Aylar Kaybi 1 1 ) Faktérii y
i
Tl TeTe | Hm-TY # g | TTETEL O T Qu
(WIK) (K,=C) w) (W) w w) () & (kJ)
Ocak 3:162 20,3 662.264 | 176.667 | 31.810 203'47 0,31 0,958 1'198'7645:
3262 216.86 1.148.822 4
Subat 4 19,9 649215 | 176.667 | 40.195 9 0,33 0,95 58
Mart 32462 15,9 518.719 | 176.667 | 50.670 22;33 0,44 0,898 B15.431 '82
Nisan 3‘162 9.9 322976 | 176.667 | 54.180 23[;84 0,71 0,753 386'485'12
3262 241 42 141.381.68
Mayis 4 56 182.694 | 176.667 | 64.754 1 1,32 0,531 ’
3262 244 87
Haziran 4 1,5 48936 | 176.667 | 68.208 5 5 {-)
Temmuz 3‘162 Td yiiksek (-) 176.667 | 65.887 24i'55 (-) {-)
3262 23841
Agustos 4 Td yiksek -) 176.667 | 61.752 9 (-) (-)
3262 22805
Eylul 4 28 91.347 | 176.667 | 51.391 g 2,50 0,33 41.673.694
Ekim 3:162 84 274040 | 176.667 | 40.883 21 2'55 0,79 0,716 306'426'53
3262 20710 736.409.74
Kasim 4 14,4 469784 | 176.667 | 30441 3 0,44 0,897 4
Aralik 3'162 18,7 610.066 | 176.667 | 27.741 201'40 0,34 0,949 1'078'2552;

Toplam Qu = £ Q., = 5.853.650.762 kJ
Qi = 0,278 x 1/1000 x 5.853.650.762 = 1.627.315 kWh

16,66 kWh / m?3
14,74 kWh / m?2

Bu bina icin simirlandirilan enerji ihtiyac Q'
Bu bina icin hesaplanmis olan 1s1 ihtiyaci Q
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Duvar (dis hava temasli), tabanin ve tavanin TS 825°e gore Ist Yalitim Hesap Programi
ile Glaser yontemine gore yogusma analizleri yapilmig ve Tablo 5.11., Tablo 5.12.,
Tablo 5.132, Tablo 5.14.’de gosterilmistir.

Tablo 5.11. Ekstriide Polistren ile Digtan 1s1 Yalitimli Binanin Tugla Duvarinin (Dig Hava Temasli) Basing ve

Sicaklik Cizelgesi
Duvar( Dig Hava Temasli ) DH -1
lg Sicaklik - 6,(°C)= 21 | l¢ Badil Nem - ¢ (%) =65

EYLOL EYLOL EKiM EKIM KASIM KASIM ARALIK ARALIK OCAK OCAK SUBAT SUBAT
Sicaklik Basing Sicaklik Basing Sicaklik Basing Sicaklik Basing Sicaklik Basing Sicakiik Basing
dagilim dagilim dagilimi dagilimi dagihmi dagihimi dagilim dagilim dagilim dagilim dagilm dagilim

o) (Pa) rc) (Pa) °c) (Pa) (°c) (Pa) (°C) (Pa) ) (Pa)

ic Ortam 2 2487 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487
i Yiizey 20.59 2425 20 2339 19.36 2248 18.9 2184 18.73 2161 18.77 2167
1Ara Yiizey 20.57 2422 19.95 2331 19.28 2231 18.8 2171 18.62 2147 18.66 2152

2Ara Yiizey 19.61 2283 17.57 2010 15.38 1749 13.81 1581 13.22 1521 13.36 1535

3Ara Yiizey 19.59 2280 17.62 2004 15.3 1740 13.71 1570 13.11 1510 13.25 1524
4Ara Yiizey 17.27 1972 11.79 1385 5.91 931 1.69 691 0.12 617 0.5 634
Dis Yiizey 17.26 1971 1.77 1383 5.87 928 1.64 689 0.07 615 0.45 632
Dis Ortam 17.2 1964 116 1368 5.6 911 13 672 0.3 598 0.1 616
Sonuglar

Duvar( Dig Hava Temash ) DH - 1
ic Sicaklik-9.(°C)= 21 | Ic Bagil Nem - o (%) =65

MART MART NiSAN NiSAN MAYIS MAYIS HAZIRAN | HAZIRAN | TEMMUZ | TEMMUZ | AGUSTOS | AGUSTOS

g Ortam 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487
i Yiizey 19.2 2226 19.84 2316 20.3 2382 20.73 2446 21.07 2498 21.02 2490
1Ara Yiizey 19.11 2213 19.78 2307 20.27 2378 20.72 2445 21.07 2498 21.02 24%0
2Ara Yiizey 14.83 1688 17.02 1941 18.6 2144 20.09 2352 21.25 2526 21.07 2498
3Ara Yiizey 14.74 1679 16.96 1934 18.57 2140 20.08 2350 21.25 2526 21.07 2498
4Ara Yiizey 443 840 10.31 1255 14.54 1657 18.56 2139 21.68 2593 2119 2516
Dig Yiizey 4.39 837 10.28 1253 14.52 1655 18.55 2137 21.68 2593 2119 2516
Dig Ortam 41 820 10.1 1238 14.4 1642 18.5 2131 21.7 2596 21.2 2518
Sonuglar
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Tablo 5.12. Ekstriide Polistren ile Distan Is1 Yalitimli Binanin Beton Duvarinin (Dis Hava Temasli) Basing ve

Sicaklik Cizelgesi
] Duvar( Dis Hava Temash ) DH - 2
Ic Sicaklik - 6.(°C)= 21| I¢ Bagil Nem - ¢ (%) =65
EYLUL EYLUL EKIM EKIM KASIM KASIM ARALIK | ARALIK OCAK OCAK SUBAT SUBAT
dogiim | dapims | dogim | daphmy | dopim | depimy | dogiim | dapime | dogim | dapims | dagiimn | daihne
(c) (Pa) rc) (Pa) 0 (Pa) o) (Pa) rc) (Pa) ) (Pa)
i Ortam 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487
i Yiizey 20.55 2419 19.88 2321 19.16 2220 18.65 2151 18.46 2125 18.51 2132
1Ara Yiizey 20.51 2413 19.79 2309 19.01 2199 18.46 2125 18.26 2099 18.31 2105
2Ara Yiizey 20.33 2387 19.34 2245 18.28 2101 17.52 2004 17.24 1968 17.31 1977
3Ara Yizey 17.31 1977 11.87 1392 6.04 939 1.86 700 0.31 625 0.7 643
Dis Yizey 17.27 1972 11.78 1384 5.89 930 1.67 690 0.1 616 05 634
Dig Ortam 17.2 1964 116 1368 56 911 13 672 03 598 01 616
Sonuglar
_ Duvar( Dis Hava Temasli ) DH - 2
Ic Sicaklik - 8,(°C)= 21 | I¢ Bagil Nem - o (%) =65
MART MART NiSAN NiSAN MAYIS MAYIS HAZIRAN | HAZIRAN | TEMMUZ | TEMMUZ | AGUSTOS | AGUSTOS
¢ Ortam 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487
i Yiizey 18.99 2197 19.7 2296 20.21 2369 20.7 2442 21.08 2499 21.02 2490
1Ara Yiizey 18.83 2175 19.6 2282 20.15 2360 20.68 2439 21.09 2501 21.02 2490
2Ara Yiizey 18.02 2067 19.08 2209 19.84 2316 20.56 241 2112 2505 21.03 2492
3Ara Yiizey 4.59 849 10.41 1264 14.59 1662 18.57 2140 21.68 2593 21.19 2516
Dig Yiizey 443 840 10.31 1256 14.53 1656 18.55 2137 21.69 2594 21.19 2516
D Ortam 41 820 101 1238 144 1642 18.5 213 2.7 2596 21.2 2518
Sonuglar

Tablo 5.13. Ekstriide Polistren ile Distan Is1 Yalitimli Binanin Tavaninin Basing ve Sicaklik Cizelgesi

Tavan( Uzeri Agik ) CA -1
21 | Ig Badil Nem - ¢ (%) =65

i¢ Sicaklik - 8.(°C) =

EYLUL EYLUL EKiM EKiM KASIM KASIM ARALIK ARALIK OCAK OCAK SUBAT SUBAT
dopimi | dagwms | dopim | cagiww | dophmi | deguy | dojeme | dodre | dapim | capunw | daimi | dakm
C) Pa) rc) Pa) o) (Pa) C) Pa) rc) Pa) [Re] Pa)
i Ortam 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487
ig viizey 20.72 2445 20.3 2382 19.86 2319 19.54 2273 19.42 2256 19.45 2260
1Ara Yiizey 20.63 2431 20.08 2350 19.49 2266 19.07 2208 18.91 2186 18.85 2191
2Ara Yiizey 20.59 2425 19.98 2336 19.33 2244 18.86 2179 18.68 2155 18.73 2161
3Ara Yiizey 20.56 2421 19.9 2324 19.2 2226 18.69 2156 18.5 2131 18.55 2137
4Ara Yiizey 17.33 1980 11.91 1396 6.12 944 1.95 704 04 630 0.79 648
Dig Yiizey 17.25 1970 11.71 1378 579 923 1.53 683 -0.05 610 0.35 627
Dig Ortam 17.2 1964 116 1368 5.6 911 13 672 -0.3 598 0.1 616
Sonuglar




Tablo 5.13. (Devamu)
Tavan( Uzeri Agik ) CA -1

i Sicaklik - 6(°C) =

21 | ic Bagil Nem - ¢ (%) =65
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MART MART NiSAN NiSAN MAYIS MAYIS HAZIRAN HAZIRAN TEMMUZ TEMMUZ AGUSTOS | AGUSTOS

i e R N N TN T
ig Ortam 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487
g Yuzey 19.74 2301 20.19 2366 20.51 2413 20.81 2458 21.05 2495 21.01 2489
1Ara Yiizey 19.34 2245 19.93 2329 20.35 2390 20.75 2449 21.07 2498 21.01 2489
2Ara Yiizey 19.16 2220 19.81 2311 20.28 2379 20.72 2445 21.08 2499 21.01 2489
3Ara Yiizey 19.01 2199 19.72 2299 20.22 23M 20.7 2442 21.09 2501 21.01 2489
4Ara Yiizey 4.65 853 10.46 1268 14.61 1665 18.58 2141 21.88 2593 21.18 2516
Dig Yiizey 4.29 831 10.23 1249 14.47 1650 18.53 2135 21.89 2594 21.18 2515
Dis Ortam 41 820 101 1238 144 1642 18.5 213 21.7 2596 21.2 2518
Sonuglar

Tablo 5.14. Ekstriide Polistren ile Distan Is1 Yalitimli Binanin Tabaninin Basing ve Sicaklik Cizelgesi

Taban( Toprak Temash ) TT -1

i Sicaklik - 6.(°C) =

21 [ g Bagil Nem - ¢ (%) =65

EYLUL EYLOL EKiM EKiM KASIM KASIM ARALIK ARALIK OCAK OCAK SUBAT SUBAT
Sicakltk | Basng | g gy | BaSNC | g | BESIG | gogy | BISME 1 goqgy | BB goy | Basig
dﬁ{%g\]ﬂ]\ da(%'g';m dagilimi (*C) dagyr' dagilimi (°C) da(%‘alrl dagilimi (°C) d"’(%lgrl dagilimi {°C) d"’(%lg;m dagilimi (*C) d'}%‘:;m
ic Ortam 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487
¢ Yiizey 20.66 2436 2017 2363 19.64 2287 19.26 2234 19.12 2215 19.16 2220
1Ara Yiizey 20.65 2434 2015 2360 19.61 2283 19.22 2228 19.07 2208 19.12 2215
2Ara Yiizey 17.59 2012 12.57 1458 719 1017 3.33 777 19 702 2.27 720
3Ara Yiizey 17.24 1968 11.71 1378 5.78 923 1.52 683 -0.05 610 0.35 627
4Ara Yiizey 17.22 1966 11.66 1373 5.69 917 1.41 877 017 604 0.23 622
Dig Yiizey 17.2 1964 116 1368 586 911 1.3 672 -0.3 598 01 616
Dig Ortam 17.2 1964 116 1368 586 911 1.3 672 -0.3 598 01 616
Sonuglar
Taban( Toprak Temasl ) TT - 1
Ig Sicaklik - 8.(°C) = 21| I¢ Bagil Nem - o;(%) =65
MART MART NisAN NisAN MAYIS MAYIS HAZIRAN | HAZIRAN | TEMMUZ | TEMMUZ | AGUSTOS | AGUSTOS
Basing Basing Sicaklik Basing Sicaklik Basing Sicaklik Basing
Sicakiik = Sicakiik = - = P = P P Sicaklik Basing
p 5 dagilimi p o dagilimi dagiimi dagilimi dagimi dagimi dagilim dagilimi 4 . -
dagihimi (°C) (Pa) dagihimi (°C) (Pa) C) (Pa) 0 Pa) ) Pa) dagiim (°C) | dafhmi (Pa)
ig Ortam 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487
g viizey 19.51 2269 20.04 2344 20.42 2400 20.78 2454 21.06 2496 21.02 2490
1Ara Yiizey 19.47 2263 20.02 2342 20.41 2399 20.77 2452 21.06 2496 21.02 2490
2Ara Yiizey 5.84 926 11.23 1335 15.09 1717 18.75 2164 21.62 2583 2118 2515
3Ara Yizey 429 831 10.23 1249 14.48 1651 18.52 2133 21.68 2593 21.2 2518
4Ara Yiizey 4.19 826 10.17 1244 14.44 1646 18.51 2132 21.68 2593 21.2 2518
Dis Yiizey 41 820 101 1238 144 1642 18.5 213 217 2596 21.2 2518
Dig Ortam 41 820 10.1 1238 144 1642 18.5 21 21.7 2596 21.2 2518
Sonuglar
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Projenin Duvar (dis hava temasli), tabanin ve tavanin basing-sicaklik dagilimi
cizelgelerinde i¢ yiizeyi ile i¢ ortam arasindaki sicaklik farki standartlara uygun
oldugundan yogusma meydana gelmemektedir. Is1 yalitmi dogru bir sekilde
yapildiginda yapi bilesenlerinde yogusma riski olmadigindan binanin saglikli ve uzun
Omiirli olmasi dis etkenlere karsi korunmasi saglanmistir. Kararma ve kiiflenme gibi
problemler ortadan kaldirilir. Ayrica betonarme sistemini etkileyen yogusma ve
korozyon risklerini ortadan kaldirarak 6gretim binasinin daha uzun Omiirlii olmasi

saglanabilmektedir.

5.2.2. Ekspande polistren ile 1s1 yalitim sistemi ve maliyeti

Yalitimda uygulanmasi tasarlanan 1s1 yalittm malzemelerinin kalinliklar1 TS 825 Is1
Yalitim Yonetmeligi’ne uygun olarak yapilacak 1s1 ve yogusma hesaplarindan elde
edilecek sonuglara gore bulunmalidir. Duvarda (dis hava temasl) 5 cm ekspande
polistren levha, tavanda (iizeri agik) 10 cm ekspande polistren levha, tabanda (toprak
temasli) 8 cm ekspande polistren levha secilerek 1s1 yalittm malzemelerinin
kalinliklarinin hesaplamalar sonucunda standarda uygun oldugu belirlenmistir.
Yalitimsiz 6gretim binast i¢in yapilan hesaplamalar ve ekstriide polistren yalitimi ile
yapilan 1s1 yalitim sisteminde de oldugu gibi, ekspande polistren malzemesi ile
yaliimli durumda da ozgiil 1s1 kayiplar1 hesaplanmis olup Tablo 5.15.’de
gosterilmistir. Tabloda yap1 bilesenlerinde kullanilan malzemelerin 6zellikleri ve
binaya ait uygulanan 1s1 yalittim metodu gosterilmistir. Buna gore 6gretim binasinda
yap1 bilesenlerinde iletim ve havalandirma ile gergeklesen 1s1 kayiplarmin toplami H =

32800,98 W /K ‘dir.
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Tablo 5.15. Ekspande Polistren ile Distan Is1 Yalitimli Binanin Ozgiil Is1 Kayb1 Hesaplama Cizelgesi

Elemanin iletkenti Tetkenti| 151 Ist Isi
BINADAKI YAP! ELEMANLARI mn  |kHesap| k G:gt';gi';'s"lk ;f‘ﬁ;‘i: Kaybi
Kalinhid | Dederi | Direnci
d A R u A AxU
| {m) (W/imK) | (m2K/W) WimzK m2 WK
DH-1-Duvar( D15 Hava Temash )
1w |YOzeysel 1sil iletim katsayisi (i) 0,13
42 |Cimento harcl 0,02 1,6 0,01
. ... |Normal harc kullanilarak AB sinifi
TEn tuglalarla yapilan duvarlar 0.19 032 1 059
42 |Cimento harci 0,02 1.6 0,01
Polistiren - parcacik KGpuKld - TS 7316 EN
10.3.1.1 {13163 e uygun; yogunluk =15; 1sil iletkenlik| 0,05 0,035 | 143
grubu 035
42 |Cimento harci 0,01 1,6 0,01
s |YUzZeysel 1sil lletim katsayisi (dig) 0,04
TOPLAM 222 | o045 | aser 16114
DH-2-Duvar( Dig Hava Temash )
e |YOzeysel 1sil iletim katsayisi (ic) 0,13
4.1 Kirec harc, kireg-cimento harci 0,02 1.0 0,02
Donatill - Normal beton (TS 500e uygun)
511 |dodal agrega veya micir kullanilarak 0,25 2,5 0,1
yapilmig betonlar
Polistiren - parcacik KGpukld - TS 7316 EN
10.3.1.1 {13163 e uygun; yogunluk =15; 1sil iletkenlik| 0,05 0,035 | 143
grubu 035
4.1 |Kirec harcl, kireg-cimento harc 0,02 1,0 0,02
ey |YUzeysel 1sil lletim katsayisi (dig) 0,04
TOFLAM 1,74 0,575 2567 147;6’0
CA-1-Tavan( Uzeri Agik )
ey |Ylzeysel 1sil iletim katsayisi (ic) 0,13
Donatill - Normal befon (TS 500e uygun)
511 |dodal agrega veya micir kullanilarak 0,2 25 0,08
yapiimig betonlar
486 |Cimento harch sap 0,05 1.4 0,04
42 |Alg1 harcikirecli algi harci 0,02 0,70 0,03
Polistiren - parcacik Kopukld - TS 7316 EN
10.3.1.1 {13163 e uygun; yogunluk =15; i1sil iletkenlik| 0,1 0,035 | 2,86
grubu 035
31 [Kum, cakil, Kinrma tag ( micir ) 0,05 0,70 | 0,07
s |YUzZeysel 1sil lletim katsayisi (dig) 0,04
TOPLAM 325 | o308 | aoss 12534
TT-1-Taban( Toprak Temasl )
e |YOzeysel 1sil iletim katsayisi (ic) 017
1.5 |Bazalt 0,02 3,5 0,01
Etomann | iletkenii iletkenti| ! 11 Isi
. . Gegirgenlik | Kaybedil
BINADAKI YAPI ELEMANLARI Kal:l:nluin kngegse:? Dir:nci Katsayisi | en Yiizey Kaybi
d An R U A AxU
(m) (WimK) [(m?KW) | Wim2K m? WK
Polistiren - parcacik kSpUkld - TS 7316 EN
10.3.1.1 (13163 e uygun; yodunluk =15; 151l iletkenlik| 0,08 | 0,035 | 2,29
grubu 035
Donatih - Normal beton (TS 500e uygun)
511 |dodal agrega veya micir Kullanilarak 0,65 25 0,26
yapimis betonlar
8232 |PVC arti 0,003 | 0,19 | 0,02
4.5 |Alc) harch sap 0,02 1,2 0,02
1ee  |Ylzeysel 1sil lletim katsayisi (dig) 0
TOPLAM 2,77 |0,5x0,363 | 4088 (742,15
PENCERE 1 3.1 1409 [4367.9
KAPI 1 4,0 5 24
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Tablo 5.16.’da ekspande polistren 1s1 yalitim malzemesi kullanilarak olusturulan 1si

yalitim sisteminin maliyet analizi hesaplanmistir. Maliyet analizi 2018 yili fiyatlar

baz almarak yapilmistir. Ornek alian dgretim binasi igin yapilan projenin 1s1 yalitim

maliyeti 575.605,40TL olarak bulunmustur.

Tablo 5.16. Ekspande Polistren ile Olusturulan Is1 Yalitimi Sisteminin Maliyet Cizelgesi

Ogretim | Ogretim
Birim M2 Binasi Binasi
Birim | Miktar | Fiyat Maliyeti Toplam Toplam
(TL) Sarfiyati Maliyet
(m?) (TL)
Dis Duvarlar
Yapistirma Harci kg 5 0,75 3,75 6148 23055
EPS Is1 Yalitim m* | 1 |594| 504 | 6148 | 3651912
Levhasi (5 cm)
Yiizey Sivasi kg 6 0,65 3,90 6148 23977,20
Alkali Dayanimls m: | 110 | 1,15 | 127 | 6148 | 7807,96
Donat Filesi
Plastik Civili Diibel adet 6 0,10 0,60 6148 3688,80
é:;fﬁ;nyum Kose mt | 025 | 051 | 01275 | 6148 | 78387
Su Bazl1 Astar It 0,12 3,10 0,372 6148 2287,06
Orta Tekstiirlii Saf
Akrilik Son Kat It 2 3,30 6,60 6148 40576,80
Kaplama
Tscilik m? 1 18 18 6148 110664
Taban
Ekspande Polistren | o | ¢ 1 770 | 770 | 4089 | 3148530
(8 cm)
Yapistirma Harci kg 5 0,75 3,75 4089 15333,75
Yiizey Sivasi kg 6 0,65 3,90 4089 159447,10
Alkali Dayamml m? | 110 | 115 | 127 | 4089 | 5193,03
Donat Filesi
Plastik Civili Diibel adet 6 0,10 0,60 4089 2453,40
Su Bazl1 Astar It 0,12 3,10 0,372 4089 1521,11
Iscilik m? 1 18 18 4089 73602
Cat1
Ekspande Polistren | 2 | 1 1 999 | 910 | 4089 | 37209.90
(10 cm)
GENEL TOPLAM 575605,40

Hesaplamalar sonucunda 6gretim binas1 yilda toplam @Q,,; = 1.640,172 kWh enerji

tilkettigi hesaplanmistir. Bu 6gretim binasinin yeterli seviyede 1s1 yalitimi saglanmasi
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i¢in hesaplanan 1s1 ihtiyaci ise Q = 14,85 kWh/m3 ‘tiir. Bu alan ve hacimdeki bir
ogretim binasinm m?® ‘i i¢in TS 825’e gore Is1 Yalitim Standardi *nin smirladig enerji
ihtiyac1 ise Q' = 16,6 kWh/m3 ‘tiir. Hesaplanan 1s1 ihtiyaci, standardin belirledigi
enerji ihtiyacinin altinda oldugundan dolay1 uygulanan 1s1 yalitim sistemi standarda

uygundur. Tablo 5.17.’de hesaplanmustir.

Tablo 5.17. Ekspande Polistren ile Olusturulan Distan Is1 Yalitimli Ogretim Binasinin Yillik Isitma Enerjisi Thtiyac
Hesaplama Cizelgesi

Is1 Kaybi Is1 Kazanglarn
Giine Kazang Isitma
Ozgul Is1 ic Isi __5_ KK Kullan L
Sicakh Enerjisi | Topla Enerjisi
Is! k Farki Kayplar | Kazane Kazanc m © m ihtiyaci
Aylar Kaybi 1 1 ) Faktérii y
i
SRR I 0 R VL 1O N S T i s Q
(WIK) (K.=C) (W) W) w (W) ) ) (kJ)
Ocak 32180 20,3 665.860 | 176.667 | 31.810 208;4? 0,31 0,959 1'20?'6981;
3280 216.86 1.157.504.5
Subat 1 19,9 652.740 | 176.667 | 40.195 > 0,33 0,951 59
Mart 32180 15,9 521536 | 176.667 | 50.670 2277'33 0,44 0,899 821 '990'82
3280 230.84 389.912.69
Nisan 1 9.9 324730 | 176.667 | 54180 3 0,71 0,755 3
3280 24142 142.748.84
Mayis 1 56 183.686 | 176.667 | 64.754 1 1.3 0,533 8
3280 244 87
Haziran 1 1,5 49.201 176.667 | 68.208 5 498 (-)
3280 24255
Temmuz 1 Td yiksek (-) 176.667 | 65.887 4 (-) (-)
3280 238.41
Agustos 1 Td ylksek (-) 176.667 | 61.752 9 (-) (-)
3280 228.05
Eylil 1 28 91.843 | 176.667 | 51.391 8 248 0,331 42.098.896
Ekim 32180 8.4 275528 | 176.667 | 40.883 21 2'55 0,79 0,718 309'192'5;
3280 207.10 742.340.85
Kasim 1 14.4 472334 | 176.667 | 30441 3 0,44 0,898 4
Aralik 32180 187 613.379 | 176.667 | 27.741 20240 0,33 0,95 1'086'4095';

Toplam Q, = T Q., = 5.899.897.676 kJ
Qi = 0,278 x 1/1000 x 5.899.897.676 = 1.640.172 kWh

16,6 kWh / m3
14,85 kWh / m3

Bu bina icin simrlandirilan enerji ihtiyac Q
Bu bina icin hesaplanmis olan 1s1 ihtiyaci Q

Duvar (dis hava temasli), tabanin ve tavanin TS 825’°e gore Is1 Yalittm Hesap Programi
ile Glaser yontemine gore yogusma analizleri yapilmis ve Tablo 5.18., Tablo 5.19.,
Tablo 5.20., Tablo 5.21.’de gosterilmistir.
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Tablo 5.18. Ekspande Polistren ile Digtan 1s1 Yalitimlhi Binanin Tugla Duvarinin (Dig Hava Temasli) Basing ve

Sicaklik Cizelgesi
i Duvar( Dis Hava Temasli ) DH - 1
Ig Sicaklik - 6.(°C)= 21| Ig¢ Bagil Nem - o; (%) =65
EYLOL EYLOL EKIM EKiM KASIM KASIM ARALIK | ARALIK OCAK OCAK SUBAT SUBAT
Qo | dogim | dogm | doiwn | daphm | daphn | daghm | daphnw | daghm | dapime | deghmi | dagine
C) (Pa) °c) (Pa) Q) (Pa) °C) (Pa) °c) (Pa) C) (Pa)
g Ortam 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487
i Yiizey 20.59 2425 20 2338 19.36 2248 18.9 2184 18.73 2161 18.77 2167
1Ara Yiizey 20.57 2422 19.95 2331 19.28 2237 18.8 2171 18.62 2147 18.66 2152
2Ara Yiizey 19.61 2283 17.57 2010 15.38 1749 13.81 1581 13.22 1521 13.36 1535
3Ara Yiizey 19.59 2280 17.52 2004 15.3 1740 13.71 1570 13.11 1510 13.25 1524
4Ara Yiizey 17.27 1972 11.79 1385 5.91 931 1.69 691 0.12 617 0.5 634
Dig Yiizey 17.26 1971 1.77 1383 5.87 928 1.64 689 0.07 615 0.45 632
Dig Ortam 17.2 1964 11.6 1368 5.6 911 13 672 0.3 598 01 616
Sonuglar
] Duvar( Dig Hava Temasli ) DH - 1
I¢ Sicaklik - 6,(°C)= 21| I¢ Bagil Nem - o (%) =65
MART MART NISAN NISAN MAYIS MAYIS HAZIRAN HAZIRAN | TEMMUZ | TEMMUZ | AGUSTOS | AGUSTOS
i | s | o | oot | s | omen | oot | G | oo | o | g | a0,
g Ortam 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487
i Yiizey 18.2 2226 19.84 2316 203 2382 20.73 2446 21.07 2498 21.02 2480
1Ara Yiizey 19.11 2213 19.78 2307 20.27 2378 20.72 2445 21.07 2498 21.02 2490
2Ara Yiizey 14.83 1688 17.02 1941 18.6 2144 20.09 2352 21.256 2526 21.07 2498
3Ara Yiizey 14.74 1679 16.96 1934 18.57 2140 20.08 2350 21.25 2526 21.07 2498
4Ara Yiizey 4.43 840 10.31 1255 14.54 1657 18.56 2139 21.68 2593 2119 2516
Dig Yiizey 4.39 837 10.28 1253 14.52 1655 18.55 2137 2168 2593 2119 2516
Dig Ortam 4.1 820 10.1 1238 144 1642 18.5 2131 217 2596 21.2 2518
Sonuglar

Tablo 5.19. Ekspande Polistren ile Digtan Is1 Yalitimli Binanin Beton Duvarinin (Dig Hava Temasli) Basing ve

Sicaklik Cizelgesi
Duvar( Dis Hava Temasli ) DH - 2
Ic Sicaklik - 6.(°C)= 21 | Ic Bagil Nem - o (%) =65
EYLUL EYLUL EKIM EKiM KASIM KASIM ARALIK ARALIK OCAK OCAK SUBAT SUBAT
Sicakiik Basing Sicakiik Basing Sicaklik Basing Sicaklik Basing Sicaklik Basing Sicaklik Basing
dagilimi dagilimi dagihmi daghimi dagiinmi dagilimi dagilim dagilimi dagihmi dagilimi dagihimi dagiim
°c) (Pa) °C) (Pa) °c) (Pa) ) (Pa) °c) (Pa) ) (Pa)
ig Ortam 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487
ig Yizey 20.49 2410 19.74 2301 18.93 2189 18.35 2111 18.14 2083 18.19 2090
1Ara Yiizey 20.45 2404 19.64 2287 18.76 2165 18.14 2083 17.91 2053 17.97 2061
2Ara Yiizey 20.25 2375 19.13 2216 17.93 2056 17.08 1949 16.76 1910 16.85 1921
3Ara Yiizey 17.33 1980 11.9 1395 6.09 943 1.94 704 0.39 629 0.78 647
Dig Yiizey 17.29 1976 11.8 1386 5.92 932 1.73 693 0.16 619 0.56 637
Dig Ortam 17.2 1964 11.6 1368 5.6 911 13 672 -0.3 598 01 616
Sonuglar




Tablo 5.19. (Devami)
Duvar( Dis Hava Temasli ) DH - 2
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ic Sicaklik -8,(°C)= 21 | ic Bagil Nem - ¢ (%) =65

MART MART NiSAN NISAN MAYIS MAYIS HAZIRAN HAZIRAN TEMMUZ TEMMUZ AGUSTOS AGUSTOS

dogimi | i | dogum | g | sgum | i | SCMK | afin | sgim | i | S | S0
i Ortam 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487
¢ Yiizey 18.73 2161 19.53 2272 20.11 2355 20.66 2436 21.09 2501 21.03 2492
1Ara Yiizey 18.55 2137 19.41 2255 20.04 2344 20.63 2431 2141 2502 21.03 2492
2Ara Yiizey 17.64 2019 18.82 2174 19.68 2293 20.5 2412 21.14 2509 21.04 2493
3Ara Yiizey 4.65 853 10.44 1266 14.61 1665 18.58 2141 21.68 2593 21.19 2516
Dig Yiizey 4.47 842 10.32 1256 14.54 1657 18.55 2137 21.69 2594 21.19 2516
Dig Ortam 4.1 820 101 1238 14.4 1642 18.5 2131 217 2596 21.2 2618
Sonuglar

Tablo 5.20. Ekspande Polistren ile Digtan Is1 Yalitimli Binanin Tavaninin Basing ve Sicaklik Cizelgesi
Tavan( Uzeri Agik ) CA -1

Ic Sicaklik - 6,(°C) = 21 | I¢ Bagil Nem - o (%) =65
EYLUL EYLUL EKiM EKiM KASIM KASIM ARALIK ARALIK OCAK OCAK SUBAT SUBAT
am | dagims | dsghmi | dophna | aaghm | apumw | daghm | doghre | dodim | cepims | dsghm | dagime
*C) (Pa) c) (Pa) *C) (Pa) °C) (Pa) °C} (Pa) Q) (Pa)
i Ortam 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487
i Yiizey 20.72 2445 20.3 2382 19.86 2319 19.54 2273 19.42 2256 19.45 2260
1Ara Yizey 20.63 2431 20.08 2350 19.49 2266 19.07 2208 18.91 2186 18.95 2191
2Ara Yiizey 20.59 2425 19.98 2336 19.33 2244 18.86 2179 18.68 2155 18.73 2161
3Ara Yiizey 20.56 2421 19.9 2324 19.2 2226 18.69 2156 18.5 2131 18.55 2137
4Ara Yiizey 17.33 1980 11.91 1396 6.12 944 1.95 704 04 630 0.79 648
Dig Yiizey 17.25 1870 11.711 1378 5.79 923 1.53 683 -0.05 610 0.35 627
Dig Ortam 17.2 1964 11.6 1368 5.6 911 1.3 672 -0.3 598 01 616
Sonuglar
] Tavan( Uzeri Agik ) CA - 1
Ie Sicaklik - 8.(°C)= 21 | Ic Bagil Nem - o (%) =65

MART MART NiSAN NiSAN MAYIS MAYIS HAZIRAN HAZIRAN TEMMUZ TEMMUZ AGUSTOS AGUSTOS

gim | osgum | degim | degu | g | i | SCHE | g | cegum | o | SEE | Sewe
ic Ortam 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487
i Yiizey 19.74 2301 20.19 2366 20.51 2413 20.81 2458 21.05 2495 21.01 2489
1Ara Yizey 19.34 2245 19.93 2329 20.35 2390 20.75 2449 21.07 2498 21.01 2489
2Ara Yiizey 19.16 2220 19.81 2311 20.28 2379 20.72 2445 21.08 2499 21.01 2489
3Ara Yizey 19.01 2199 19.72 2299 20.22 2371 20.7 2442 21.09 2501 21.01 2489
4Ara Yuzey 4.65 853 10.46 1268 14.61 1665 18.58 2141 21.68 2593 21.18 2515
Dig Yiizey 4.29 831 10.23 1249 14.47 1650 18.53 2135 21.69 2594 21.18 2515
Dig Ortam 4.1 820 101 1238 14.4 1642 18.5 2131 21.7 2596 21.2 2518
Sonuglar
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Tablo 5.21. Ekspande Polistren ile Digtan Is1 Yalittimli Binanin Tabaninin Basing ve Sicaklik Cizelgesi

Taban( Toprak Temash ) TT -1

ic Sicaklik - 8,(°C) =

21 | ic Bagil Nem - o (%) =65

EYLUL EYLUL EKiM EKiM KASIM KASIM ARALIK ARALIK OCAK OCAK SUBAT SUBAT
Sicakiik Basing Sicaklik Basing Sicaklik Basing Sicaklik Basing Sicaklik Basing Sicaklik Basing
““(Eg']'“' da:%'!]"" dagilimi (°C) da:%'!]"" dagihim (°C) da:%'!]"" dagilinm (°C) da:%':]m' dagiin (°C) d‘l:‘g,‘g;"' dagilimi (°C) d‘l‘:‘g,‘g;"'
i Ortam 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487
¢ Yizey 20.66 2436 2017 2363 19.64 2287 19.26 2234 19.12 2215 19.18 2220
1Ara Yiizey 20.65 2434 20.15 2360 19.61 2283 19.22 2228 19.07 2208 19.12 2215
2Ara Yiizey 17.59 2012 12.57 1458 719 1017 3.33 777 1.9 702 227 720
3Ara Yiizey 17.24 1968 11.71 1378 5.78 923 1.52 683 -0.05 610 0.35 627
4Ara Yiizey 17.22 1966 11.66 1373 5.69 917 1.41 677 -0.17 604 0.23 622
Dig Yiizey 17.2 1964 11.6 1368 5.6 911 1.3 672 -0.3 598 0.1 616
Dig Ortam 17.2 1964 11.6 1368 5.6 911 1.3 672 -0.3 598 0.1 616
2.vel. 2.vel. 2.vel. 2.vel. 2.vel.
bilegenlerde bilegenlerde bilegenlerde bilegenlerde bilegenlerde
Sonuglar yogusma yogusma yogugma yogugma yodugma
gartlan gartlan gartlan gartlan gartlan
olugmustur. olugmustur. olugmugtur. olugmusgtur. olugmusgtur.
Taban( Toprak Temash ) TT -1
lc Sicaklik - 6.(°C)= 21 | Ic Bagil Nem - ¢ (%) =65
MART MART NisAN NisAN MAYIS MAYIS HAZIRAN | HAZIRAN | TEMMUZ | TEMMUZ | AGUSTOS | AGUSTOS
Basing Basing Sicakhik Basing Sicakhk Basing Sicaklik Basing
Sicaklik 3 Sicaklik 3 = - - = = 3 Sicaklik Basing
dagilimi (°C) da‘g‘!"}m' dagiimi (°C) d"(‘a‘,l:;m di’(‘%g‘)”" d"(%'g';m "“(%g']'“' da(gé';“ di’(‘%g')”" d"(%'cl:;m dagiimi (°C) | dagilimi (Pa)
i Ortam 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487
g Yiizey 19.51 2269 20.04 2344 20.42 2400 20.78 2454 21.06 2496 21.02 2490
1Ara Yiizey 19.47 2263 20.02 2342 20.41 2399 20.77 2452 21.06 2496 21.02 2490
2Ara Yiizey 5.84 926 11.23 1335 15.09 1717 18.75 2164 21.62 2583 21.18 2515
3Ara Yizey 4.29 831 10.23 1249 14.48 1651 18.52 2133 21.68 2593 21.2 2518
4Ara Yiizey 4.19 826 10.17 1244 14.44 1646 18.51 2132 21.68 2593 21.2 2518
Dis Yiizey 4.1 820 101 1238 14.4 1642 18.5 2131 217 2596 21.2 2518
Dig Ortam 4.1 820 101 1238 144 1642 18.5 2131 217 2596 21.2 2518
2.ve 3. 2.vel.
bilegenlerde bilegenlerde
Sonuglar yogusma yogusma
sartlan sartlan
olugmusgtur. olugmusgtur.

Projenin Duvar (dis hava temasli), tabanin ve tavanin basing-sicaklik dagilimi

gizelgelerinde i¢ yiizeyi ile i¢ ortam arasindaki sicaklik farki standartlara uygun

oldugundan yogusma meydana gelmemektedir. Is1 yaliimi dogru bir sekilde

yapildiginda yap1 bilesenlerinde yogusma riski olmadigindan binanin saglikli ve uzun

Omiirlii olmasi dis etkenlere karsi korunmasi saglanmistir. Kararma ve kiiflenme gibi

problemler ortadan kaldirilir. Ayrica betonarme sistemini etkileyen yogusma ve

korozyon risklerini ortadan kaldirarak 6gretim binasinin daha uzun omiirlii olmasi

saglanabilmektedir.
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5.2.3. Tas yiinii ile 1s1 yalitim sistemi ve maliyeti

Yalitimda uygulanmasi tasarlanan 1s1 yalittim malzemelerinin kalinliklar1 TS 825 Is1
Yalitim Yonetmeligi’ne uygun olarak yapilacak 1s1 ve yogusma hesaplarindan elde
edilecek sonuglara gore bulunmalidir. Duvarda (dis hava temasli) 5 cm tas yiinii levha,
tavanda (lizeri agik) 10 cm tas yiinii levha, tabanda (toprak temasli) 8 cm tag ylini
levha segilerek 1s1 yalitim malzemelerinin kalinliklarinin hesaplamalar sonucunda
standarda uygun oldugu belirlenmistir. Yalitimli durumda da 6zgil 1s1 kayiplar
hesaplanmis olup Tablo 5.22.”de gosterilmistir. Tabloda yap1 bilesenlerinde kullanilan
malzemelerin 6zellikleri ve binaya ait uygulanan 1s1 yalitm metodu gosterilmistir.
Buna gore Ogretim binasinda yapi1 bilesenlerinde iletim ve havalandirma ile

gerceklesen 1s1 kayiplarinin toplam1 H = 32227,92 W /K “dir.



Tablo 5.22. Tas Yiinii ile Digtan Is1 Yalitimh Binanm Ozgiil Is1 Kayb1 Hesaplama Cizelgesi
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Yam . =il _ sl sl 1s1
Elemamn | lletkenli| lletkenli - - " Is1
- . Gegirgenlik | Kaybedil
BINADAKI YAP! ELEMANLARI mn k Hesap K - Kayin
Kalinlign | Dederi | Direnci Katsayisi | en Yiizey
d . R u A AxU
[ (m) (W/imK) [{m2K/W) Wimz2K m2 WK
DH-1-Duvar( Dis Hava Temash )
iren |Yilzeysel 1sililetim katsayisi (ic) 0.13
+2 |Cimento harci 0,02 1,6 0,01
. ... |Normal harg kullanilarak AB sinifi
TR tuglalarla yapilan duvariar 0.19 0.32 1 059
42 |Cimento harci 0,02 1.6 0,01
Mineral ve bitkisel lifli 1s1 yaliim
_ . |malzemeleri TS 901 EN 13162-10a
g5 uygun; yogunluk 8-500; 1sil iletkenlik grubu 0.05 0.035] 143
035
42 |Cimento harcl 0,01 1,6 0,01
ey |YUzeysel 1sililetim katsayisi (dig) 0.04
TOPLAM 2,22 0,45 3581 16151’4
DH-2-Duvar( Dig Hava Temash )
e, |YOzeysel 1sil iletim katsayisi (i) 0.13
4.1 |Kirec harci, Kire¢-cimento harci 0,02 1.0 0,02
Donatili - Nermal beton (TS 500e uygun)
511 |dogdal agrega veya micir kullanilarak 0,25 2,5 0,1
yapiimis betonlar
Mineral ve bitkisel lifli 1s1 yaliim
_ . |malzemeleri TS 901 EN 13162-10a
g5 uygun; yogunluk 8-500; 1sil iletkenlik grubu 0.05 0.035] 143
035
42 |Cimento harci 0,01 1.6 0,01
1ies |YUzeysel 151l iletim katsayisi (dis) 0.04
TOPLAM 1,73 0,58 2567 14%3’3
CA-1-Tavan( Uzeri Agik )
1w |YOzeysel 1sil iletim katsayisi (i) 0.13
Donatili - Normal beton (TS 500e uygun)
51.1 |dodal agrega veya micir kullanilarak 0,2 2.5 0,08
yapilimis betonlar
46 |Cimento harcli sap 0,05 1.4 0,04
4.2 |Alg1 harci kirecli alg) harci 0,02 0,70 | 0,03
Mineral ve bitkisel lifli 1s1 yalitim
- malzemeleri TS 901 EN 13162-10 a
g8 uygun; yodunluk 8-500; 151l iletkenlik grubu 0.1 0.035 | 2,86
035
3.1 |Kum, cakil, kirma tas { micir ) 0,05 0.70 | 0,07
s |Ylzeysel 1sililetim katsayisi (dig) 0.04
TOPLAM 3,25 | 0308 | ao0se ['25%4
[ {m) (WimK) [(m*K/W) | Wim2K m? WIK
TT-1-Taban{ Toprak Temash )
1 [YUzeysel 1sil iletim katsayisi (ic) 017
1.5 |Bazalt 0,02 3,5 0,01
Mineral ve bitkisel lifli 1s1 yalitim
.. |malzemeleri TS 901 EN 13162-10 a
est uygun; yogunluk 8-500; 1sil iletkenlik grubu 0.08 10035 229
035
Donatili - Normal beton (TS 500e uygun)
511 |dodal agrega veya micir kullanilarak 0,65 2,5 0,26
yapimis betonlar
0232 [PVC ortd 0,003 | 0,19 | 0,02
45 [Algl harch sap 0,02 1,2 0,02
ima  |YOzeysel isililetim katsayisi (dis) 0
TOPLAM 2,77 |0,5x0,363 | 4089 |742,15
PENCERE 1 3.1 1409 [43867.9
KAPI 1 4.0 6 24
iletim Yolu ile Gerceklesen Isi Kaybi, H; = 8907,87 W/K

Havalandirma Yolu ile Gerceklesen Isi Kaybi, H, = 23320,05 W/K

Binanin Toplam Isi Kaybi, H = H; + Hy

=32227,92 W/K




39

Tablo 5.23.°de tas yiinii 1s1 yalittm malzemesi kullanilarak olusturulan 1s1 yalitim
sisteminin maliyet analizi hesaplanmigtir. Maliyet analizi 2018 yili fiyatlar1 baz
almarak yapilmistir. Ornek alinan &gretim binasi i¢in yapilan projenin 1s1 yalitim

maliyeti 895.263,7 TL olarak bulunmustur.

Tablo 5.23. Tag Yiinii ile Olugturulan Is1 Yalitimi Sisteminin Maliyet Cizelgesi

Ogretim | Ogretim
Birim M2 Binasi Binasi
Birim | Miktar | Fiyat Maliveti Toplam Toplam
(TL) YU\ Sarfiyati | Maliyet
(m?) (TL)
Dis Duvarlar
Yapistirma Harci kg 5 0,75 3,75 6148 23055
gr?f) Yini LevhastS | o | 4 | 9714 | 2714 | 6148 | 16685672
Yiizey Sivasi kg 6 0,65 3,90 6148 23977,20
Alkali Dayanimls m: | 110 | 1,15 | 127 | 6148 | 7807,96
Donati Filesi
Plastik Civili Diibel adet 6 0,10 0,60 6148 3688,80
é:;fﬁ;nyum Kose mt | 025 | 051 | 01275 | 6148 | 78387
Su Bazli Astar It 0,12 | 3,10 0,372 6148 2287,06
Orta Tekstiirli Saf
Akrilik Son Kat It 2 3,30 6,60 6148 40576,80
Kaplama
Tscilik m? 1 18 18 6148 110664
Taban
g;‘f) Yini Levhast(® |2 |1 19990 | 2000 | 4089 | 122261,10
Yapistirma Harci kg 5 0,75 3,75 4089 15333,75
Yiizey Sivasi kg 6 0,65 3,90 4089 159447,10
Alkali Dayammlz m? | 110 | 1,15 | 127 | 4089 | 519303
Donat Filesi
Plastik Civili Diibel adet 6 0,10 0,60 4089 2453,40
Su Bazl1 Astar It 0,12 3,10 0,372 4089 1521,11
Iscilik m? 1 18 18 4089 73602
Cat1
Tas Yiinii Levhas: m? | 1 |3320| 3320 | 4089 | 13575480
(10 cm)
GENEL TOPLAM 895263,70

Hesaplamalar sonucunda &gretim binasi yilda toplam Q,,; = 1.616,587 kWh enerji

tilkettigi hesaplanmistir. Bu 6gretim binasinin yeterli seviyede 1s1 yalitimi saglanmasi
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i¢in hesaplanan 1s1 ihtiyaci ise Q = 14,64 kWh/m3 ‘tiir. Bu alan ve hacimdeki bir
ogretim binasinm m?® ‘i i¢in TS 825’e gore Is1 Yalitim Standardi *nin smirladig enerji
ihtiyac1 ise Q' = 16,6 kWh/m3 ‘tiir. Hesaplanan 1s1 ihtiyaci, standardin belirledigi
enerji ihtiyacinin altinda oldugundan dolay1 uygulanan 1s1 yalitim sistemi standarda
uygundur. Tablo 5.24.”da hesaplanmstir.

Tablo 5.24. Tas Yiinii ile Olusturulan Distan Is1 Yalitimli Ogretim Binasinin Y1llik Isitma Enerjisi Thtiyaci
Hesaplama Cizelgesi

Is1 Kaybi Is1 Kazanglan
Giines Kazang Isitma
Szgii i KK | Kullani
Ozgul Sicakh Ist Ig st Enerjisi | Topla Enerjisi
St Farla | KOYWPlar | Kazane | o one m ° m ihtiyac
Aylar Kaybi 1 1 ) Faktorii y
i
R I % P T % A3 e | TTEE s Q,
(W/K) (K.=C) w) w) w w) & ) (kJ)
Ocak 32822 20,3 654.227 | 176.667 | 27.566 20223 0,31 0,959 ! '18?'8898'2
Subat 32822 19,9 641.336 | 176.667 | 34.819 21 :;‘8 0,33 0,952 1'140'5881'3
Mart 32822 15,9 512424 | 176.667 | 43.867 22353 043 0,902 812'554'32
Nisan 32822 99 319.056 | 176.667 | 46.867 22153 0,70 0,76 386'620'4:
Mayis 32822 56 180476 | 176.667 | 55.982 23364 1,29 0,54 142'3??'83
3222 235.62
Haziran 8 1,5 48342 | 176.667 | 58.958 5 487 (-)
Temmuz 32822 Td yiiksek -) 176.667 | 56.962 23:;62 (-) (-)
3222 230.06
Agustos 8 Td yiksek () 176.667 | 53.400 . (-) (-)
Eylul 32822 28 90.238 | 176.667 | 44477 2 1'14 245 0,335 41.841.835
Ekim 32822 84 270715 | 176.667 | 35410 2127'0? 0,78 0,721 305'364'13
3222 203.04 730.133.46
Kasim 8 14,4 464.082 | 176.667 | 26.381 8 044 0,898 ;
Aralik 32822 18,7 602.662 | 176.667 | 24.043 20%?1 0,33 0,95 ! '06?'69243

Toplam Qy = £ Q., = 5.815.062.552 k]
Q,u = 0,278 x 1/1000 x 5.815.062.552 = 1.616.587 kWh

16,6 kWh / m?3
14,64 kWh / m?3

Bu bina icin simirlandirilan enerji ihtiyaa Q’
Bu bina icin hesaplanmus olan is1 ihtiyaci Q

Duvar (dis hava temasli), tabanin ve tavanin TS 825°e gore Ist Yalitim Hesap Programi
ile Glaser yontemine gore yogusma analizleri yapilmis ve Tablo 5.25., Tablo 5.26.,
Tablo 5.27., Tablo 5.28.’de gosterilmistir.



Tablo 5.25. Tas Yiinii ile Digtan 1s1 Yalitimli Binanin Tugla Duvarinin (Dig Hava Temasli) Basing ve Sicaklik
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Cizelgesi
i Duvar( Dis Hava Temasli ) DH - 1
Ic Sicaklik - 6.(°C)= 21 | Ic Bagil Nem - ¢ (%) =65
EYLUL EYLUL EKiM EKiM KASIM KASIM ARALIK ARALIK OCAK OCAK SUBAT SUBAT
dapim | dafims | Gogim | dopimw | dajim | dogim | capim | dogim | dafim | dapums | dogimi | caim
(°C) (Pa) (4] (Pa) () (Pa) (°C) (Pa) C) (Pa) °C) (Pa)
i Ortam 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487
i Yuzey 20.59 2425 20 2339 19.36 2248 18.9 2184 18.73 2181 18.77 2167
1Ara Yiizey 20.57 2422 19.95 2331 19.28 2237 18.8 217 18.62 2147 18.66 2152
2Ara Yiizey 19.61 2283 17.67 2010 16.38 1749 13.81 1581 13.22 1521 13.36 1635
3Ara Yiizey 19.59 2280 17.52 2004 16.3 1740 13.71 1570 13.11 1510 13.25 1524
4Ara Yiizey 17.27 1972 11.7¢ 1385 5.91 931 1.69 691 0.12 617 0.5 634
Dig Yizey 17.26 19711 11.77 1383 5.87 928 1.64 689 0.07 615 0.45 632
Dig Ortam 17.2 1964 116 1368 56 M 13 672 0.3 598 0.1 616
Sonuglar
] Duvar( Dig Hava Temasli ) DH - 1
Ic Sicaklik - 6.(°C)= 21 | Ic Bagil Nem - ¢ (%) =65
MART MART NiSAN NiSAN MAYIS MAYIS HAZIRAN | HAZIRAN | TEMMUZ | TEMMUZ | AGUSTOS | AGUSTOS
g Ortam 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487
i¢ Yiizey 19.2 2226 19.84 2316 20.3 2382 20.73 2446 21.07 2498 21.02 2490
1Ara Yiizey 19.11 2213 19.78 2307 20.27 2378 20.72 2445 21.07 2498 21.02 2490
2Ara Yiizey 14.83 1688 17.02 1941 18.6 2144 20.08 2352 21.25 2526 21.07 2498
3Ara Yiizey 14.74 1679 16.96 1934 18.57 2140 20.08 2350 21.25 2526 21.07 2498
4Ara Yiizey 443 840 10.31 1255 14.54 1657 18.56 2139 21.68 2593 21.19 2516
Dis Yiizey 4.39 837 10.28 1253 14.52 1655 18.55 2137 21.68 2593 21.19 2516
Dig Ortam 4.1 820 1041 1238 14.4 1642 18.5 213 21.7 2596 21.2 2518
Sonuglar

Tablo 5.26. Tas Yini ile Distan Is1 Yaliimli Binanin Beton Duvarinin (Dig Hava Temasli) Basing ve Sicaklik

Cizelgesi
Duvar( Dig Hava Temasli ) DH - 2
Ig Sicaklik - 8.(°C) = 21 | I¢ Bagil Nem - o (%) =65
EYLUL EYLUL EKIM EKiM KASIM KASIM ARALIK ARALIK OCAK OCAK SUBAT SUBAT
Sicaklik Basing Sicaklik Basing Sicaklik Basing Sicaklik Basing Sicaklik Basing Sicaklik Basing
dagilimi dagilimi dagiimi dafiimi dagihmi dadilimi dagilimi dagilimi dagilmi dafiimi dagiimi dagilimi
() (Pa) [Re] (Pa) c) (Pa) () (Pa) c) (Pa) ) (Pa)
g Ortam 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487
i Yiizey 20.48 2409 19.73 2300 18.91 2186 18.33 2108 18.11 2079 1817 2087
1Ara Yiizey 20.44 2403 19.63 2286 18.74 2163 18.12 2080 17.88 2049 17.94 2057
2Ara Yiizey 20.23 23712 19.12 2215 17.91 2053 17.05 1945 16.73 1906 16.81 1916
3Ara Yiizey 17.29 1975 11.84 1390 5.98 935 1.79 696 0.23 622 0.62 640
Dig Yiizey 17.28 1973 11.81 1387 5.93 932 1.73 693 0.16 619 0.55 636
Dis Ortam 17.2 1964 1186 1368 5.6 911 13 672 0.3 598 [K] 616
Sonuglar




Tablo 5.26. (Devami)
Duvar( Dig Hava Temash ) DH - 2

Ic Sicaklik - 8.(°C) =

21 [ I¢ Bagil Nem - oy (%) =85
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MART MART NISAN NISAN MAYIS MAYIS HAZIRAN HAZIRAN TEMMUZ TEMMUZ AGUSTOS AGUSTOS
bl I I e I BT R I BT B
ic Ortam 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487
¢ Yiizey 18.71 2159 19.52 2270 20.11 2355 20.66 2436 21.09 2501 21.03 2492
TAra Yuzey 18.53 2135 194 2253 20.04 2344 20.63 2431 211 2502 21.03 2492
2Ara Yiizey 17.61 2015 18.81 2172 19.68 2293 20.49 2410 2114 2509 21.04 2493
3Ara Yuzey 452 845 10.37 1261 1457 1660 18.55 2137 21.68 2593 21.19 2516
Dig Yiizey 447 842 10.33 1257 14.55 1658 18.54 2136 2168 2593 21.19 2516
Dig Ortam 41 820 101 1238 14.4 1642 18.5 2131 21.7 2596 21.2 2518
Sonuglar
Tablo 5.27. Tas Yiinii ile Digtan Is1 Yalitimli Binanin Tavaninin Basing ve Sicaklik Cizelgesi
Tavan{ Uzeri Agik ) CA - 1
I¢ Sicaklik - 8.(°C)= 21 l¢ Bagil Nem - o (%) =65
EYLUL EYLUL EKiM EKiM KASIM KASIM ARALIK ARALIK OCAK OCAK SUBAT SUBAT
Sicaklik Basing Sicaklik Basing Sicaklik Basing Sicakhk Basing Sicaklik Basing Sicakik Basing
dagilimi dagilimi dagulimi dagilimi dadilimi dadilimi dagilimi dadilimi dagimi dagiimi dagilimi dagilim
(C) (Pa) o] (Pa) Q) (Pa) (°C) (Pa) Q) (Pa) Q) (Pa)
i¢ Ortam 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487
ic Yiizey 2072 2445 203 2382 19.86 2319 19.54 2273 19.42 2256 19.45 2260
1Ara Yiizey 2063 2431 20.08 2350 19.49 2266 19.07 2208 18.91 2186 18.95 219
2Ara Yiizey 20.59 2425 19.98 2336 19.33 2244 18.86 2179 18.68 2155 18.73 2161
3Ara Yiizey 20.56 241 199 2324 19.2 2226 18.69 2156 18.5 213 18.55 21137
4Ara Yiizey 17.33 1980 11.91 1396 6.12 944 1.95 704 04 630 0.79 648
Dig Yiizey 17.25 1970 1"nn 1378 5.79 923 1.53 683 -0.05 610 0.35 627
Dig Ortam 17.2 1964 11.6 1368 56 911 1.3 672 0.3 598 0.1 616
Sonuglar
Tavan( Uzeri Agik ) CA - 1
I¢ Sicaklik - 6:(°C)= 21| I¢ Bagil Nem - ¢;(%) =65
MART MART NISAN NISAN MAYIS MAYIS HAZIRAN | HAZIRAN | TEMMUZ | TEMMUZ | AGUSTOS | AGUSTOS
Sicaklik Basing Sicaklik Basing Sicaklik Basing Sicakiik Basing Sicaklik Basing Sicaklik Basing
da(ggl;m d.'l‘gal‘lrl da(ggl)ﬂll da{g‘lll;m da:glcl:llml daﬂ%‘!ﬂllml dagilimi (°C) da(%llaIJﬂlI da{ggw}mw da{g‘lll;m dagihmi (°C) | dagilinn {Pa)
g Ortam 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487
i Yiizey 19.74 2301 20.19 2366 20.51 2413 20.81 2458 21.08 2485 21.01 2489
1Ara Yiizey 19.34 2245 19.93 2329 20.35 2390 20.75 2449 21.07 2498 21.01 2489
2Ara Yiizey 19.16 2220 19.81 2311 20.28 2379 20.72 2445 21.08 2489 21.01 2489
3Ara Yiizey 19.01 2189 19.72 2299 20.22 2371 20.7 2442 21.09 2501 21.01 2489
4Ara Yiizey 4.65 853 10.46 1268 14.61 1665 18.58 2141 21.68 2683 21.18 2615
Dig Yiizey 4.29 831 10.23 1249 14.47 1650 18.53 2135 21.69 2584 21.18 2515
Dig Ortam 41 820 101 1238 14.4 1642 18.5 2131 217 2596 21.2 2518
Sonuglar




Tablo 5.28. Tas Yiinii ile Digtan Is1 Yalitimli Binanin Tabaninin Basing ve Sicaklik Cizelgesi

Taban( Toprak Temasl ) TT - 1

i¢ Sicaklik - 8.(°C) =

21 | i Bagil Nem - o (%) =65
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EYLUL EYLOUL EKiM EKiM KASIM KASIM ARALIK ARALIK OCAK OCAK SUBAT SUBAT
Sicaklik | - Basing Sicaklik Basing Sicaklik Basing Sicaklik Basing Sicakilk Basing Sicakiik Basing
da(uogllml da(%';'ln” dagihm (°C) da(%'glm' dagihimi (°C) da:%!]ml dagiimi (°C) da:%'::]m' dagilimi (°C) dag‘;l)ml dagihimi (*C) d'}g‘l;;m
i Ortam 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487 Al 2487
g Yiizey 20.66 2438 2017 2363 19.64 2287 19.26 2234 19.12 2215 19.16 2220
1Ara Yiizey 20.65 2434 20.15 2360 19.61 2283 19.22 2228 19.07 2208 19.12 2215
2Ara Yiizey 17.59 2012 12.57 1458 7.19 1017 3.33 777 1.9 702 2.27 720
3Ara Yiizey 17.24 1968 11.71 1378 5.78 923 1.52 683 -0.05 610 0.35 627
4Ara Yiizey 17.22 1966 11.66 1373 5.69 917 1.41 677 -0.17 604 0.23 622
Dig Yiizey 17.2 1964 11.6 1368 56 911 13 672 -0.3 598 0.1 616
Dig Ortam 17.2 1964 11.8 1368 5.6 911 1.3 672 -0.3 598 0.1 616
Sonuglar
Taban( Toprak Temash ) TT - 1
Ig Sicaklik - 6.(°C) = 21| Ic Bagil Nem - o (%) =65
MART MART NISAN NISAN MAYIS MAYIS HAZIRAN | HAZIRAN | TEMMUZ | TEMMUZ | AGUSTOS | AGUSTOS
Basing Basing Sicaklik Basing Sicaklik Basing Sicaklik Basing
Sicaklik S Sicaklik S P = o = < = Sicaklik Basing
F o dagihmi F = dagihimi dagiim dagilimi dagihm dagilimi dagiim dagilim F = p
dagiimi (°C) ®a) dagiimi (°C) ®a) cC) Pa) ) (Pa) C) (Pa) dagiimi (°C) | dadilinm (Pa)
I Ortam 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487
g Yiizey 19.51 2269 20.04 2344 20.42 2400 20.78 2454 21.06 2496 21.02 2490
1Ara Yiizey 19.47 2263 20.02 2342 20.41 2399 20.77 2452 21.06 2496 21.02 2490
2Ara Yiizey 5.84 926 11.23 1335 15.09 177 18.75 2164 21.62 2583 2118 2515
3Ara Yiizey 4.29 831 10.23 1249 14.48 1651 18.52 2133 21.68 25693 21.2 2518
4Ara Yiizey 4.19 826 1017 1244 14.44 1646 18.51 2132 21.68 2593 21.2 2518
Dis Yiizey 41 820 10.1 1238 14.4 1642 18.5 2131 217 2596 21.2 2518
Dis Ortam 4.1 820 10.1 1238 14.4 1642 18.5 2131 21.7 2596 21.2 2518
Sonuglar

Projenin Duvar (dis hava temasli), tabanin ve tavanin basing-sicaklik dagilimi

gizelgelerinde i¢ yiizeyi ile i¢ ortam arasindaki sicaklik farki standartlara uygun

oldugundan yogusma meydana gelmemektedir. Is1 yalitmi dogru bir sekilde

yapildiginda yap1 bilesenlerinde yogusma riski olmadigindan binanin saglikli ve uzun

Oomiirlii olmasi dis etkenlere karsi korunmasi saglanmistir. Kararma ve kiiflenme gibi

problemler ortadan kaldirilir. Ayrica betonarme sistemini etkileyen yogusma ve

korozyon risklerini ortadan kaldirarak 6gretim binasinin daha uzun 6miirlii olmasi

saglanabilmektedir.
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5.2.4. Is1 Yahtim Sistemlerinin Tiiketilecek Enerji Acisindan Amorti Siirelerinin
Hesabi

Ornek bir dgretim binasinin yalitimi yapilirken farkli 1s1 yalitm malzemeleri

kullanilarak  yapilan karsilastirma sonrasinda bu yalittm malzemelerinin

uygulandiginda olugan maliyetin amorti siireleri hesaplanmistir.

XPS ile Is1 EPS ile Is1 Tas ile Yiinii Is1

Yalitimli Bina | Yalitimli Bina Yalitiml1 Bina

Hesap Edilen Is1 Yalitim
Maliyetleri 770.372,88 TL | 575.605,40 TL | 895.263,7 TL
Yalittm  Sonrast  Yillik
Tiiketecegi Enerjideki | 1.765.986 kWh | 1.753.129 kWh | 1.776.714 kWh
Tasarruf Miktar1 (kWh)
Yalittm  Sonrast  Yillik | 2.030.883 TL | 2.016.098,35 TL | 2.043.221,11 TL
Tasarruf Maliyeti (TL)
Amorti Siireleri (Giin) 136 giin 102 giin 157 giin

Tablo 5.29. Is1 Yalitim Sistemlerinin Amorti Siirelerinin Hesabi

Ogretim binasi projesinin yalitimsiz durumu igin gerekli yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci
hesab1 yapilarak Q,,; = 3.393.301 kWh enerji tiikettigi belirlenmisti. Is1 yalitim
malzemeleri 6rnek binaya uygulandiktan sonra da hesaplar yapilarak binanin ayri ayri
yalitimli olarak tiikettigi enerji degerleri bulunmustur. Binanin yalitim sonras1 yillik
tiketecegi enerjideki tasarruf miktari; yalitimsiz durumdaki tiikettigi enerji ile
yalittml1 haldeki tiikettigi enerjinin arasindaki farktir. Enerji tliketimi, maliyete
doniistiiriildiigli zaman yalitim malzemesi i¢in harcanan tutar yaklasik olarak bir yila
yakin 1sitma saglanacak giinlere tekabiil etmektedir. Geri kalan yillarda tasarruf edilen
miktar ise kisisel kullanim, bolgesel ve iilkesel bazda degiskenlik gostererek devam
edecektir. Amorti siiresinin net olarak hesaplanabilmesi igin yillik enflasyon oraninin,
mevsim sartlarinin, yalitmin uygulanmasinin dogrulugunun ve ayarlanan konfor
sicakliginin degerlerinin gibi bircok degiskenin net bir sekilde bilinmesi gerektiginden

hesaplar yaklasik olarak belirlenmis bulunmaktadir.



BOLUM 6. TARTISMA VE SONUC

Ulkemizde enerjinin biiyiikk bir béliimii konutlarda ve sanayide tiiketilmektedir.
Konutlarda tiiketilen enerjinin biiyiik boliimii ise 1sinma i¢in kullanilmaktadir. Isinma
icin harcanan enerjiyi verimli kullanarak iilke ekonomisine katkida bulunmamiz
gerekmektedir. Bundan dolayr yetkili makamlar tarafindan yonetmelik (BEPY)

cikarilarak binalarda 1s1 yalitimi zorunlu hale getirilmistir.

Bolu ili *nde hava kirliligi yok denecek kadar az olan, verimi diger yakitlara gore daha
az ve fiyat bakimimdan daha ekonomik sayilan dogalgaz 2009 yilindan itibaren
kullanilmaya baslanmistir. 2009 yilindan giliniimiize dogal gaz kullanan abone sayisi
arttik¢a ildeki hava kirliligi ayni oranda azalmistir. Konutlarda dogal gazin yakit olarak
kullanilmasi ile birlikte daha dnce kullanilan kati ve siv1 yakitlar 5nemini kaybetmistir.
Dogalgazin il geneline yayginlagmasi ile birlikte binalarda 1s1 yalitimi Onem
kazanmistir. Ancak Bolu’daki yalitim firmalari ve ustalarimnin 1s1 yalitimi konusunda
yeterli egitim almamig olmasi uygulama sonrasi binalarda bazi yalitim yanligliklarini
meydana getirmistir. Binalara 1s1 yalitim1 ¢alismasi yapilirken elde edilen gézlemlerde;
yalitim malzemesine uygulama sirasinda yeterli sayida diibel ¢akilmamasi, uygun
olmayan zemine yalitim yapilmasi, yalitim levhasinin uygulama sirasinda giinlerce
olumsuz hava sartlarina maruz birakilmasi, yalitim levhasina yapistirma harcinin eksik
ya da yanlig siirtilmesi, uygun kalinlikta ve gerekli standartlara sahip olmayan 1s1
yalittim malzemesi kullanilmasi ve bina sakinleri arasindaki uyusmazlik sonucu
yapilan parca yalitimlar Bolu’daki baslica 1s1 yalitim kusurlari olarak tespit edilmistir.
Bu kusurlarin bazilarin1 gozle gérmemiz miimkiin olmamaktadir. Termal kamera
yardimi1 ile bu hatali uygulamalar {niversitedeki binalarda c¢ekim yapilarak
fotograflandirilmistir. Bolu’da kullanilan 1s1 yalitim malzemelerinin baslica ekstriidde

polistren, ekspande polistren ve tas yilinii oldugu gozlenmistir.
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Bu calismada ele alinan 6rnek bir 6gretim binasinin 1s1 yalitmimin EPS (Ekspande
polistren) malzemesi ile 1s1 yalitim1 yapildiginda; XPS (Ekstriide polistren) malzemesi
ile yapildigindan % 33,8 daha az maliyetli yapilacagi anlasilmistir. Ancak 6gretim
binasi igin hesaplanmis 1s1 ihtiyaci Q(xps) = 14,74 kWh/m3 ‘den Q(eps) =
14,85 kWh/m3 ‘e yiikselmektedir. Yani EPS yapildiginda 1s1 yalitim maliyeti daha
uygun olacaktir ama binay1 1sitmak i¢in harcanan enerji daha fazla olacaktir. Her
ikisinin de tretiminde kullanilan ana malzeme polistroldiir. EPS’ de (Expanded
Polistiren) daha 6nce de dedigimiz gibi levhalarda pentan sisirme gazi olarak
kullanilir. XPS (Ekstrude Polistiren) de ise HFCL yani hafniyum tetrakloriir gazi
kullanilir. Pentanin hava ile yer degistirme hiz1 fazladir. HFCL (Hafniyum tetrakloriir)
cevreye karsi zararli oldugundan bazi iilkelerde kullanimi yasaklanmistir. Bundan
dolay1 ireticiler XPS iiretiminde sisirme gazini karbondioksit ile yapmaktadirlar.
Ayrica her iki malzeme de 85°C sicakliktan sonra deforme olur. EPS’ye gore; XPS
tamamen kapal1 hiicre yapisina sahip oldugu icin su emme ve buhar diflizyon direnci
icin yiiksek bir malzemedir. EPS ise nefes alma ozelligi bakimindan XPS’den daha

tyidir. Ciinkii malzeme yapis1 olarak daha esnektir.

Tas ylinli, EPS malzemesine gore 6gretim binast i¢in %55,53 daha fazla 1s1 yalitim
maliyeti olusturmaktadir. Tas yiinii kullanmildiginda Q (tasyiini) = 14,64 kWh/m3
olarak 1s1 ihtiyac1 hesaplanmistir. Maliyeti bakimindan bakildiginda 895.263,70 TL
oldugundan 1s1 yalittim malzemesi olarak en maliyetli olanidir. Ancak o6zelligine
baktigimizda 1s1 yalitiminin yaninda ses yaliimi ve yangin korumasi performansi
bakimindan digerlerine gore en iyi Ozelliktedir. Tas yiiniiniin yapisi; volkanik
kayaclardan elde edilen bazalt, dolomit, diyabaz gibi mineral ve inorganik taslarin
1400°C ‘lerde ergitilip elyaf haline getirilmesi ile olusturulur. Ayrica %97 oraninda
dogal elyaf icerdiginden yangina kars1 dayanikly, su itici 6zelligi olan 1s1 ve ses yalitim
malzemesi olarak kullanmilmaktadir. Ozel islemler sonucu lifli yapismin tiim
katmanlarina uygulanan doymus yapidaki tas yiinii ¢ok iyi su itici olarak
davranmaktadir. Buhar gegirgenligi sayesinde nemin bina igerisinde tutunmasi
engellenmis olur. Tas yiinii ile yalitilmis yapilar, binalar daha sagliklidir bundan dolay1
daha konforlu hale gelmis olur. Tas yiinii sicaklik degisiminden etkilenmez. Ciinkii

boyutsal kararlilig1 vardir.
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Uzun lif yapisindan dolayr kesim isleminde ayrica laminasyonda diizgiin kenarlara ve
yiizeylere sahip iriin elde edilmesine imkan saglamaktadir. Tas yiinliniin kullanim
alanlari; binalarin ¢atilar, bélme duvarlar, dis cephe yalitimlari, gida veya sanayi
firinlar1, konutlarin ¢elik kapilarinin yalitimlari, gemi insaatlari, elektrikli ev aletleri,
eglence mekanlarinin ses absorbeleri ve sinemalarin ses yalitimlari; 1s1, ses, rutubet
yalittmi ve yangin giivenligi gerektiren her alanda st diizeylerde yalitim

yapilabilmesini kapsar.

Tablo 6.1. Ogretim Binasmin Is1 Yalitinm Optimizasyon Sonuglar

TSE
. Is1 kaybi Standartlarind Maliyet . .
Yalitim malzemesi (kWh/m?) STy (L) Avantaj Dezavantaj
(kWh/m?3)
-85°Csonra
EPS o o, | - dUstk maliyet | deformasyon
(Ekspande polistren) 14,85 | 89% 575.605,40 | 64% - esnek yapi - daha yiiksek
1sitma maliyeti
-85 °C sonra
deformasyon
XPS - yiksek emis - HFCL gaz
N . 14,74 | 88,8% 770.372,88 | 86% |ve buhar ullaniyor ve bu
(Ekstrude polistren) % % buh kullaniy b
P 16.6 | 100% diftizyon direnci | gaz bazi
Ulkelerde
yasakl.
- dahaiyiisi
yalitimi ve
100 k - tiksek
Tas yiinii 14,64 | 88,2% 895.263,70 yangin koruma | - €n yaxse
% | performansi maliyet
- saghkli ve
konforlu.
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