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OZET

Anahtar kelimeler: Enerji tasarrufu, 1s1 iletim katsayisi, Termal Kamera, 1s1
kayiplari, 1s1 yalitim malzemeleri

Bu calismada enerji tasarrufuna atifta bulunularak, yalitim tekniklerinin 6neminin bir
kez daha giincelligini korumasi i¢in 6nemli ¢alismalara yer verilmeye calisilmistir.
Ayrica 1s1 ve 1s1 transferi hakkinda temel bilgiler verilmis, yalitim tekniklerine
deginilmis ve yapilarda 1s1 yalitimi uygulamasinin 6énemi {izerinde durulmustur. Is1
yalittm malzemeleri ile ilgili tanimlamalar yapilmis, 1s1 yaliiminda siklikla
kullanilan malzemeler ve bu malzemelerde istenilen oOzellikler detayli olarak
anlatilmistir.

Yapilarda en biiylik 1s1 kayiplarmin gergeklestigi duvar, doseme, kiris, kolon
bolgelerinde uygulanan 1s1 yalitim teknikleri ve uygulamada kullanilan malzemeler
anlatilmistir. Ayrica geleneksel yalitim sistemi dedigimiz diibel, file vb. malzemeler
yerine islemi tek bir kalemde yapilan ve adina modern yalitim sistemi dedigimiz yeni
bir uygulama seklinden bahsedilmistir. Teknolojik gelismelerin iiretim miktarlarina,
zamanda olusturdugu tasarrufa, meydana getirdigi KALITE ve beraberinde de
TESVIK EDICILIGI 6n plana ¢ikarmustir.

Yapilan termal kamera cekimleri ile bina ya da diger sektorlerin yalitimli ve
yalitimsiz durumlar arasindaki farklar incelenmistir. Cikan sonuglar 1s181nda gereken
onlemlerin nasil alinmasi1 gerektigi, zamandan tasarruf ile hem mali agidan kazang
saglanmas1 ve hem de saglik agisindan olusabilecek zararlarin Oniine gegilmesi gibi
onem arz eden konular giin yizine ¢ikarilmaya calisilmistir.
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INSULATION TECHNIQUES APPLIED RESEARCH
IN TURKEY USED EFFECTIVELY TO THE
THERMAL CAMERA

SUMMARY

Keywords: Energy saving, Heat transfer coefficient, thermal camera, heat loss,
thermal insulation materials.

This study refers to energy savings, , once again the importance of isolation
techniques for protecting important work to date has been tried to be included. Also
basic knowledge about heat and heat transfer are given, insulation techniques are
mentioned and the importance of thermal insulation applications in building are
emphasized. Thermal insulation materials made of definitions related to, often used
in thermal insulation materials and this material is described in detail in desired
properties.

The greatest heat loss takes place in the structure of walls, floors, beams, columns,
heat insulation techniques in the region and the materials used are described in the
application. Moreover, we call the traditional insulation systems anchors, nets, etc..
Instead of a single item of equipment in operation and on behalf of the application of
modern insulation system is also a new way we were talking about. Technological
advances in production volume, time savings created to bring together the
QUALITY and HIGHLIGHTING WAS ENCOURAGED.

Shots made with thermal cameras or other sectors of the building insulated and
uninsulated difference between cases examined. In light of the results and how to
take the measures necessary to, save time and gain the financial aspects of health
provision and also to prevent damage that may occur in terms of importance, such as
being exposed, the subjects were studied.
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BOLUM 1. GIRIS

Enerjinin ekonomik ve sosyal kalkinmanin 6nemli bilesenlerinden biri oldugu,
yasam standartlarinin yiikseltilmesinde hayati bir rol oynadigi bilinmektedir.
Stirdiiriilebilir bir kalkinmanin siirekli ve kaliteli bir enerji arziyla miimkiin olacagi
da ¢ok bilinen bir diger husustur. Siirdiiriilebilir kalkinmanin enerjiyle olan
baglantisi, ¢ok uzun bir siire boyunca enerjinin tiiketicilere giivenli bicimde
sunulmast ekseninde ele alinmis, enerji-kalkinma iliskisi bu c¢ergeve iginde
degerlendirilmistir. Ancak, halihazirda en 6nemli enerji kaynagi olan fosil yakitlarin
(komiir, petrol, dogalgaz) gittikce ve siiratle azalmakta olusu, diger yandan bu
kaynaklarin yarattif1 ¢evresel problemler, hem bu kaynaklarin rasyonel ve
ekonomik bicimde kullanimi olgusunu, hem de enerji verimliligi kavramim
giindeme getirmis, siirdiiriilebilir kalkinmayla ilgili ¢calismalara bu konularin dahil

edilmesi sonucunu dogurmustur [3].

Bugin itibariyle diinya enerji ihtiyacinin énemli bir bolimiini karsilamakta olan
fosil yakit rezervlerinin kullamim hiz1 siirekli artmaktadir. Ozellikle kalkinmakta
olan {ilkelerin fosil yakit taleplerinde kesintisiz bir artis s6z konusudur. Buna
karsilik fosil yakit rezervlerinde paralel bir artis meydana gelmemektedir. Mevcut
kullanim diizeylerinin sabit kalmasi durumunda bile 6zellikle petrol rezervlerinin
uzun olmayan bir siire icerisinde tlikenecegi tahmin edilmektedir. Biraz daha fazla
Oomiir bi¢ilen dogalgaz kaynaklari i¢in de benzer bir durumun s6z konusu oldugunu

soylemek mumkunddr.

Hizla tiikenen fosil yakitlarin yerine bir yandan alternatif enerji kaynaklari
aranirken, diger yandan mevcut kaynaklarin etkin bi¢imde degerlendirilmesi

gundeme gelmekte ve enerji tiketiminin konforu etkilemeden diisiiriilmesi yoniinde



egilimler olugsmaktadir. Bu egilimler genel olarak enerji verimliligi bashig: altinda

degerlendirilmektedir.

Ener;ji verimliligi hem enerjinin {iretimi ve iletimi, hem de tiiketimi alaninda genel
etkinlik ¢alismalariin tiimiinii kapsamaktadir. Bir tarafta daha az maliyet ve daha az
birincil kaynak kullanimiyla daha ¢ok enerji iiretimi yoniinde ¢aligmalar stirerken,
diger tarafta ayn1 miktar enerjiyle daha ¢ok is yapilmasi veya ayni miktar isin daha
az enerji tiiketilerek yapilmasi konusunda ¢esitli ¢alismalar yiiriitiilmekte, tedbirler

gelistirilmekte, politika ve stratejiler tiretilmektedir [4].

Is1, gaz, buhar, basingli hava, elektrik gibi ¢ok degisik formlarda olabilen enerji
kayiplart ile her cesit atigin degerlendirilmesi veya geri kazanilmasi veya yeni
teknoloji kullanma yoluyla iiretimi diistirmeden, sosyal refah1 engellemeden enerji
tilketiminin azaltilmas1 olarak tarif edilebilecek enerji verimliligi caligmalari; bina
mimarisi, dig yapt elemanlari, cam ve 1sitma/aydinlatma sistemleri ekseninde
yiiriitiilen 181 yalitm caligmalarindan akilli bina uygulamalarina, belli limitlerin
altinda yakit tiiketen araglarin iiretimi i¢in getirilen zorunluluklardan gelismis toplu
tagima sistemlerine, buzdolabi, ¢amasir makinesi, televizyon, firin gibi ev aletlerinde
uygulanan etiketleme yaklasimlarindan yiiksek verimli sanayi siire¢ doniisiimlerine,
talep tarafi yonetimi 1s18inda puant yiikiin tasarruf yoluyla yataylastiriimasindan
yeni tip santral teknolojilerine, elektrik dretim, iletim ve dagitim siireglerindeki
kayiplarin azaltilip performans standartlarinin yiikseltilmesinden biitiinlesik enerji

arz ve talep yonetimlerine kadar bir dizi uygulamay1 igermektedir.

Diinyada, 6zellikle de gelismis iilkelerde enerjinin verimli kullanilmasi igin ¢ok
cesitli c¢aligmalar yapilmakta, enerji verimli teknolojilerin gelistirilmesi ve
yayginlagtirilmasi i¢in biiyiik biit¢eli programlar uygulanmaktadir. Bu ¢aligmalarin
bir kismi kamu eliyle yiiriitiilen ¢esitli uygulamalar, egitim ve bilgilendirme
faaliyetleri, bir kismi yaptirnmlar getiren yasal diizenlemeler, bir kismi sivil
kuruluglar tarafindan yiiriitiilen kampanyalar ve goniillii faaliyetler, bir kism1 da
blyUk endiistriyel sirketler ile tniversiteler tarafindan yiiriitilen ve bazilarini

hiikiimetlerin de destekledigi teknoloji gelistirme programlaridir [4].



Tiirkiye’de son yillarda enerji verimlili§ine yonelik bazi ¢aligmalar yiiriitiilmeye
baslanmis, ancak konunun 6nemi enerjide etkin rol oynayan c¢evrelerde dahi heniiz
yeterince anlasilamamustir [4]. Enerjinin verimli kullanimiyla ilgili gostergelere gore
Tiirkiye’nin diinya ortalamasindan bile geride oldugu ve bir birim katma deger
iretebilmek icin pek cok iilkeye gore olduk¢a yiliksek diizeyde enerji harcadigi
goriilmektedir. Ozellikle uluslararas1 pazarlarda rekabet etme durumu iginde olan
Tiirkiye'deki sanayi kesiminin enerjiyi verimli kullanamadig da istatistiki verilerden

anlagilmaktadir.

Bugiine kadar Tiirkiye’de binalar ve ev aletlerindeki enerji verimliliginde bazi
diizenlemeler yapilmig, AB miiktesebatina uyum kapsaminda bazi yonetmelikler
cikarilmistir. Ancak bunlarin uygulama sonuglar1 heniiz ortaya ¢ikmamistir. Bu
yonetmeliklerin  kisa siirede olumlu sonuglar dogurmasi pek miimkiin
goziikmemektedir ve bu yiizden baska diizenlemelerin giindeme gelmesi s6z konusu
olabilecektir. Diger yandan, sanayiye yonelik olarak bazi egitim ve bilgilendirme
caligmalar1 devlet eliyle yiiriitilmektedir. Baz1 sanayi kuruluglari da konunun
onemini anlamaya ve enerji verimliligine yonelik tedbirler almaya baslamistir. Son
yillarda, yeni insa edilen elektrik iiretim tesislerinde verimlilik kavrami ve verimli
yakit teknolojileri dikkate alinmaya baslamistir. Buna karsilik elektrik iletiminde,
ozellikle de dagitiminda ¢ok biiyiik bir verimsizlik s6z konusudur. Bu konuda kat
edilmes gereken biliylik bir mesafe, alinmasi gereken ¢ok sayida tedbir vardir.
Ulastirma sektoriinde enerji verimliliginin 6nem ve ifade ettigi anlam yeterince
anlasilamamustir. Oyle ki, sektdrde verimli enerji kullanimi1 heniiz bir degerlendirme

olgiitii olarak politikalara dahil edilmis degildir [6].

Genel bir degerlendirme yapilarak soylenecek olursa, konunun Tiirkiye nin
gundemine girmesinden tatmin edici bir seviyeye ulasamamistir. Enerji
verimliligiyle ilgili olarak, konuyu biitiin yonleriyle ele alan ve makro
degerlendirmeler yaparak Tiirkiye’nin durumunu etiit eden ¢alismalarin sayisi1 yok
denecek kadar azdir. Bunlarin basinda da termal kamera ile yalitim zafiyetlerinin

tespit edilmek istenmesinde geri kalinmasi1 gelmektedir.



Bu caligmada; genel hatlariyla enerji ve verimliliginin, uygulanan yalitim
tekniklerinin neler oldugu ve bu tekniklerin hangi aanlarda ne tiir sekillerde
yapilabildigi, termal kamera yontemi ile uygulanan yalittim tekniklerinin dogru ve
kurallarina uygun sonuglar verip vermedigi, uygulanan yalitim sekillerinin termal
kamera ile kalic1 etki birakip birakmadigi, Tiirkiye’nin enerji verimliligi agisindan
durumunu termal kamera yardimiyla gozler onine serme ve Turkiye de termal
kamera yardimiyla enerji verimliligi alaninda yapilan ve yapilmasi gereken

calismalar anlatilacaktir.

Calismanin son kisminda, ¢alismadan elde edilen veriler 1s18inda Tiirkiye’de termal
kamera yardimiyla yalitim teknikleri (1s1, su, ses, yangin, tesisat vb.) konusunda
yapilan uygulamalarin sonuglari, bazi yanlis uygulamalarin, gereksiz kayiplarin

Onlne gecilmesi ve enerji verimliligi i¢in alinmasi gereken tedbirler siralanacaktir.

1.1. Enerji ve Enerji Verimliligi

Enerji

Enerji, bir sistemin is yapabilme kapasitesidir. Enerji, herhangi bir sisteme
eklendiginde veya cikarildiginda sistemin en az bir 6zelliginin degismesine neden

olmaktadir. Enerji, bir sistemde hem kaynak hem {irtin hem de atik olabilmektedir.
» Ayn girdi ile daha ¢ok ¢ikt1 saglamak,
» Ayni ¢iktiy1 daha az girdi ile saglamak,

* Daha az girdi ile daha ¢ok ¢ikt1 saglamak.
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Sekil 1.1. Enerji Girdi-Cikti-Kayip Semasi

VERIM = CIKTI/GIRDI
GIRDI SISTEM CIKTI

KAYIP-ATIK

Sekil 1.2. Enerjide Verim Semast
Verimlilik

Gendllikle verimlilik, en az girdi ile en ¢ok ¢iktiy1 elde etmektir. Bu kapsamda

herhangi bir sistemde verim artisi ii¢ farkli sekilde gerceklesebilir:

Bir sistem icin en 6nemli parametrelerden biri olan enerjiye gore verimlilik, herhangi
bir iriin elde etmek i¢in kullandigimiz enerjinin, sisteme verilen toplam enerjiye

orani olarak tanimlanabilmektedir [5].



YARARLANILAN
EMERJI -
GIREMN ENERJL
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1.2. Enerjide Gend Yonelimler

Enerji, ozellikle geride biraktigimiz yiizyilin baslarindan itibaren iilkelerin rekabet
{istiinliigii saglamada istifade ettikleri en dnemli unsurlardan biri olmustur. igine
girdigimiz yeni¢agda ise, diinyadaki teknolojik yenilikler, uluslararasi sinirlarin
gegirgenliginin artmasi, sermaye hareketleri i¢in sinirlarin hemen hemen kalkmis
bulunmas1 ve iletisim alanindaki devasa gelismeler hem diinyadaki enerji
kullaniminin miktar ve hizin1 artirmig, hem de enerjiyi lizerinde durulmasi gereken

en 6nemli sorunlardan birisi haline getirmistir.

Bir yandan enerjiyle ilgili olarak ortaya ¢ikan ozon tabakasindaki incelme, sera gazi
emisyonlarinin insan yasamini tehdit eder boyutlara ulasmasi gibi sorunlar, diger
yandan diinyadaki dogal enerji kaynaklarinin (6zellikle fosil yakitlarin) hizla
tiilkenmesi gibi riskler hem birer miistakil varlik olarak devletleri, hem de insanlik
adina diistiinme sorumlulugunda olan bilim adamlarin1 ve aydinlari enerji konusuna
daha c¢ok yogunlagsmaya ve bu alan iizerinde daha ¢ok aragtirma yapmaya sevk
etmektedir. Bitun dinyada tlkelerin enerji konusuylailgili birimleri, karar vericileri
ve lst yoneticileri giivenli, ¢evre standartlarini dikkate alan ve riski en aza

indirgenmis enerji politikalar1 tiretmek igin ¢alismaktadirlar [6].

Enerji arz sisteminin siirekli degismesi, yeni yeni teknolojilerin gelistirilmekte olusu,
enerji materyallerinin fiyatlarinin kisa periyotlar icinde dramatik degisiklikler
sergilemesi, 6zellikle dinyadaki stratgjik dengeleri zaman zaman yerinden oynatan
petroliin fiyat istikrarinin bulunmayisi, biitiin bunlara karsin enerjinin gilindelik
hayatimizdaki kullanim oraninin ve vazgeg¢ilmezliginin son yillarda fevkalade artmis
olmasi; enerji ve elektrik enerjisi sistemlerinde tasarruf uygulamalarin1 ve verimlilik

yaklagimlarini zorunlu hale getirmektedir.



1.3. Enerji Verimliligi Nedir?

1970’lerin ortasindan itibaren sanayilesmis Bati iilkelerinin enerji tiiketimindeki
biliytimede giiclii bir azalis meydana gelmistir, ancak yine de e§er mevcut yonelimler
devam ederse, duinya enerji tiketiminin 2030 yilindan 6nce bugiinkiiniin yaklasik iki

kat1 olmasi beklenen bir gelismedir [5].

Kaynaklara rahat¢a erisimin yoklugunun veya kaynaklarin belli cografi bolgelerde
yogunlagmis olmasinin, enerji tirinlerinin maliyetlerindeki artisin ve enerjinin daha
tehlikeli formlarinin  kullaniminin  krizleri ve ekolojik felaketleri tetiklemesi
muhtemeldir. Enerji yatirnmlarinin yliksek bedeller gerektirmesi kadar, birincil enerji
kaynaklarinda, 6zellikle de petrolde son yillarda goriilen artislar da, dikkate alinmasi

gereken 6nemli hususlardan biridir.

Biitiin bu gelismeler karsisinda enerji kullanimina iliskin yeni stratejiler olusturmak

kaginilmaz hale gelmistir:

Bugiin, hem siirdiiriilebilir kalkinmanin gereklerini yerine getiren, hem de c¢evresel
tehlikelerle enerji Uretim ve tiketiminden kaynaklanan ekonomik ve sosyal
maliyetleri en aza indirgeyen bir strateji olusturmak i¢in, ¢evresel kisitlar, ekonomik
ve siyasi kisitlarla birlikte diisiiniilmektedir. Burada bahsedilen strateji de enerji
verimliligi stratejisidir [5]. BOyle bir stratgji, en 6nce enerji ihtiyact kavraminin
dramatik bi¢gimde yeniden ele alinmasina dayanmaktadir. Ayn1 hizmet bugiinkiinden
daha az enerji kullanarak ve toplamda bugtinkiinden daha az bir maliyetle yerine
getirilebilir. Bu durum, en ileri teknolojileri kullanan ve belirgin bicimde etkin

ekonomilere sahip olan ulkeler igin de gecerlidir.

Enerji verimliligiyle ilgili stratejinin en dnemli basamaklarindan birisi hi¢ siiphesiz
enerji tasarrufudur. Her ne kadar enerji tasarrufu, genelde basit kisint1 tedbirleri
uygulamak olarak algilaniyor ise de, aslinda ¢ok daha genis bir tedbirler dizisini

icermektedir.



Halk arasinda genellikle enerjinin az kullanilmasi, iki ampulden birinin sondirdlmesi
seklinde algilanmakta olan enerji tasarrufu, aslinda enerji atiklarinin
degerlendirilmesi ve mevcut enerji kayiplariin 6nlenmesi yoluyla tiiketilen enerji
miktarinin  ekonomik kalkinmay1 ve sosyal refahi engellemeden, kalite ve

performansi diisiirmeden enerji ihtiyacinin en aza indirilmesidir.

Bugiin diinyada enerji verimliligi gelistirme konusunda pek ¢ok calisma
bulunmaktadir; ancak enerji verimliliginin yayginlastirilmasi i¢in gereken yatirimlar,
s0z konusu c¢alismalarin en onemli kisitlarindan birisi durumundadir. Diinyadaki
yaygin egilim, enerji verimliligi i¢in yatirnmlar yaparak olabilecek enerji arz
yatirimlarii azaltmak yerine, dogrudan enerji arzina yonelik yatirimlara agirlik

vermek seklinde tezahiir etmektedir.

Enerji piyasalarinin ve enerji tikketim ekipmanlarinin biitiinlesmesi, enerji alanindaki
cesitli aktorler tarafindan enerji verimliligi sorununa ¢are olarak goriilmektedir. S6z
konusu aktorler, eger cat1 calismalar1 dogru bir sekilde yapilirsa, bu biitiinlesmenin
0z enerji hizmetlerinin (alan 1sitmas1 gibi) yerine getirilmesinde ¢cok daha iyi bir
enerji verimliligi saglayacagi diisiincesindedirler. Burada sozii edilen 6z enerji
hizmetleri; yemek pisirme, aydinlatma, termal konfor, yiyecek sogutma, ulagtirma ve
Urdn imalat1 gibi alanlarda enerji kullanan ekipmanlar tarafindan saglanan fiziksel
rahathiga isaret etmektedir. Oz enerji hizmetlerinin karsilanmasi genellikle enerji
kullanan ekipmanlar, enerji ve enerjiyle 1ilgili hizmetlerin basarili bir
kombinasyonunu gerektirmektedir. Enerji verimliliginin gelistirilmesi agisindan
stratejik bir yaklasimin gerekli oldugu, enerjiyle ilgili salt bir alana odaklanmanin

istenilen sonuca ulasilmasina yetmeyecegi de genel kabul goren bir diger husustur.

Gilcli enerji verimliligi stratejileri, ekonomik denge acisindan gelismekte olan
iilkelerde Batili sanayilesmis iilkelere gore daha Onemlidir. Enerji verimliligi
stratejilerinin gelismekte olan iilkelerde daha 6nemli olmasi, biraz temel altyap1 ve
ekipman kullaniminin  biiylimesinden kaynaklanan yuksek enerji  verimliligi

potansiyeliyle ilgilidir, biraz da temel enerji ihtiyaglarin1 karsilamaya yonelik



sermaye ve dis ticaret harcamalarinin toplam gelirin 6nemli bir boliimiine karsilik

gelmesiyleilgilidir [6].

Gelismekte olan {ilkelerde enerji yatirimlari i¢in ayrilabilen kaynaklarin sinirh
olmasi, ama bir yandan da enerji talebinin hizla biiyliimesi, enerji verimliligi
stratejilerinin 6nemini bu iilkelerde bir kat daha artirmaktadir. Enerji verimliligi
programlarinin bir diger 6nemli 6zelligi de, siirdiiriilebilir kalkinmanin vazgecilmez
bilesenlerinden olan cevresel Oncelikleri dikkate alan modeller onermeleridir. Bu
programlarin ¢evresel faydalari son derece agiktir, ¢iinkii en az kirlilik yaratan enerji
hi¢ iiretilmemis enerjidir. Herhangi bir ihtiya¢ i¢in enerji tliketiminin azaltilmasi
(evleri yalitarak, motor verimliligini artirarak, vb.), otomatik ve oransal olarak
kirletici emisyonlarin1 da azaltmaktadir. Enerji verimliligi tedbirleri, maliyet-etkin
olduklar1 ve ¢evre korumaya yonelik ekstra maliyet gerektirmedikleri icin cevreyi

korumanin en ucuz yoludur.

Bir iilkenin gelismislik diizeyi, enerji agisindan iki temel gostergeyle izlenebilir.
Bunlardan biri kisi basina enerji tiiketimidir, digeri ise enerji yogunlugudur. Kisi
basina enerji tiiketiminin yiiksek olmasi, hem iilkedeki ekonomik faaliyetlerin
canlilifini, hem de (ulagim araclarinin ¢oklugundan elektrikli aletlerin yaygimligina
ve yiiksek konforlu barinma imkanlarina kadar genis bir alanda) refah diizeyinin
yiiksekligini gosterir. Enerji yogunlugunun diisiikliigii ise, ayn1 miktar enerjiyle daha
cok katma deger iiretilmesini simgeler. Bu durumda bir iilkede enerji agisindan
gelismisligin ideal sarti, kisi basi enerji tiiketiminin yliksek ve enerji yogunlugunun

diisiik olmasidir.

Tiirkiye'nin kisi basmna enerji tuketimlerinin sadece Afrika ve Asya Ulkeleri ile
niifusu 1,3 milyara yaklasan Cin’den yiiksek olmasi, bir gelismemislik gostergesi
olarak ortaya ¢ikmaktadir. Nitekim diinyanin gelismis ¢esitli iilkelerinin kisi basina
enerji tiiketimleri incelendiginde, Tiirkiye'nin bu Ulkelerin ¢ok gerisinde bir enerji
tiikketimine sahip oldugu goriilmektedir. 2001 yilinda Tiirkiye’de kisi basina enerji
tilketimi 1.056 KEP (kilogram petrol esdegeri) olurken, bu deger ABD’de 7.979
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KEP, Kanada'da 7.985 KEP, Almanya' da 4.264 KEP, Fransa da 4.360 KEP ve
Japonya’da 4.093 KEP olarak gergeklesmistir [5].

Tiirkiye’nin enerji yogunlugunun yiiksek oldugu, hem binalardaki ve hem de
sanayideki enerji kullanim oranlarindan goriilebilmektedir. Pilot olarak secilen
binalarda yapilan Olgiimler 1s1 kayiplarmin biiyiikliiglinii ortaya koyarken, cesitli
sanayi alt dallarinda yapilan etiitler de enerjinin verimsiz kullanimini gozler 6niine

sermektedir.

Tarkiye' deki binalarda 200-250 kWh/m2 olan 1s1 kaybi, benzer iklim sartlarindaki
Almanya icin 75-100 kWh/m2'dir. Entegre demir-celik tesislerimizin enerji
yogunlugu 26-28 GJ/ton ham ¢elik iken, bu deger Japonya’da 18 GJ/ton ham ¢eliktir.
Yine seramik fabrikalarimizda toplam enerji tiiketimi 8,5 GJ/iton iken, Avrupa
Ulkelerinde 6,5-7 GJ/ton civarindadir [5].

Enerji verimliligin binalardan sanayiye, elektrik tretim tesislerinden iletim ve
dagitim hatlarina, ulagtirma sektoriinden ev aletlerinin kullanim standartlarina kadar
pek c¢ok alanda farkli uygulamalar1 bulunmaktadir. Ulkemizde enerji verimliliginin
gelistirilmesinin baslangi¢ sartlarindan birisi, hangi sektorlerde ne tlr yaklasimlar
oldugunun bilinmesidir. izleyen boliimde enerji verimliliginin sektorler itibariyle
incelemesi yapilacak, hangi alanlarda ne tiir verimlilik yontemlerinin kullanildigina

deginilecektir.

1.4. Enerji Verimliligini Artirmaya Yonelik Calismalar

Enerji verimliligi i¢in pek ¢ok alanda degisik programlar uygulamak, farkl tedbirler
gelistirmek miimkiindiir. Bu bolimde etkisi genel enerji dengesi icinde 6nemli yere
sahip butlin alanlar igin, enerji verimliligine katkis1 olan uygulamalardan ve bu

uygulamalarin saglayacagi muhtemel faydalardan bahsedilecektir.
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1.4.1. Binalarda enerji verimliligi

Dunya genelinde binalarda tiketilen enerji, toplam enerji tiketiminde daima 6nemli

bir yere sahip olagelmistir.

IEA iiyesi iilkelerin toplam nihai enerji tiiketimlerinin yaklasik {i¢te biri konutlar ve
ticari binalarda gerceklesmektedir. Konutlar ve ticari binalar, petrol talebinde sadece
%11'lik bir paya sahiptirler ve ulastirma ve sanayi sektorlerinden daha az petrol
tuketmektedirler. Ne var ki elektrik talebindeki paylari IEA genelinde %60, AB
genelinde en az %40 civarindadir. Pek ¢ok IEA iiyesi tlilkedeki konutlarda alan 1sitma
nihai enerji kullaniminda en yiiksek paya sahiptir; benzer sekilde su 1sitma da enerji

tuketiminde rol oynayan onemli kalemlerden biridir [6].

Binalarda uygulanacak c¢esitli teknikler ve alinacak c¢esitli tedbirlerle biiyiik
miktarlarda enerji tasarrufu yapilabilecegi, dolayisiyla enerji verimliliginin
iyilestirilebilecegi bugiine kadarki uygulamalarda goriilmiistiir. Binalarin proje
asamasinda baca ve tesisat borularinin dig duvardan korunmasi, désemelerden gecen
dikey tesisat deliklerinin belirlenmesi, kesintisiz dis kabuk yalitimi, baca gazlarinin
sogumasinin ve bacalarin kurum tutmasiin O6nlenmesine yonelik tasarim, tesisat
borularinin donmasimin 6nlenmesine yonelik tasarim, enerji tasarrufuna yonelik
dogal temiz hava temini, malzeme sevkiyati amacli 1sitma merkezi ve makine
dairelerinin tasarimi gibi hususlara 6nem verilmesi, kazan kapasitelerinin dogru
se¢imi, 1s1 geri kazanim tinitelerinin (plakali, tanburlu veya serpantinli) kullanilmasi

bu alanda ele alinabilecek baslica tasarruf kalemleridir.

Binalardaki enerji verimliliginin en Onemli ayaklarindan biri olan bina dis
kabugunun (duvarlar, ¢ati, zemin ve g¢erceveler) enerji etkinliginin iyilestirilmesi,
yap1 elemanlarinin 1s1 gegirme Katsayilarinin diisiiriilerek 1s1l direncin ytkseltilmesi

ileilgili bir konudur.
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Gerekli 151 yaliimima sahip olmayan binalarda 1sitma ve sogutma igin tiiketilen
enerjiyi azaltmak, 1s1 kopriilerini engellemek, yogusmayi engellemek, i¢ konfor
sartlarin1 saglamak gibi hedeflere ulagmak icin dis kabugun yeni malzeme ve

bilesenlerle yenilenmesi (retrofitting) 6nem kazanmustir.

Bircok Ulkede konutlarin yap1 kabugundan kaybettigi 1s1y1 sinirlandirmak igin duvar
ve catilara ait en yiiksek 1s1 ge¢irme katsayilar1 standart hale getirilmistir. Bu alanda
siirdiirilen en onemli caligmalardan bir digeri ise, yiiksek verimli kopilik yalitim

(foam insulation) yaklagimudir.

Is1 yalitminda amag, kisin bina 1sisinin disa kagigini azaltarak 1sitma enerjisi
tiiketimini diistirmek ve ic mekanin biitiiniinde dengelenmis bir sicaklik ortaminin
devamini saglamaktir. Binalarda bunun i¢in kullanilan araclardan biri de c¢ift cam
Uniteleridir. Tirkiye’de 1970’lerden beri kullanilan bu teknikte, iki cam arasina
hapsedilen kuru ve durgun hava sayesinde bina isisinin disa kagisi yart yariya
azaltilabilmektedir.

Is1 yalittmin1 etkileyen ii¢ ana faktorden biri ara bosluk genisligidir. Genellikle 6-16
mm. arasinda olan bu bosluk ne kadar fazla olursa, yalitim degeri de o kadar
artmaktadir. Diger bir faktor ise ara bosluk gaz dolgusudur. Yine genellikle gaz
dolgusu olarak kuru hava kullanilmaktadir; argon gibi agir gazlarin kullanilmasi da
yalittimi artirmaktadir. Ugiincii faktér ise, camin (kaplamanin) yaymim (emissivity)
degeridir. Yaymnim, bir cisim iizerinden elektromanyetik enerji transferinin
Olcustdur. ‘Mutlak siyah’ cisimlerin yaymim degeri 1°dir, yiiksek yalittima sahip
cisimleri yaymim degeri ise 0’a yakindir. Camin yayinim degerinin azaltilmast ve
dolayisiyla da 1s1 transferinin yavaslatilmasi, cam {izerine yapilan Low-E kaplamalar
ile saglanir [6]. Low-E 1s1 kontrol kaplamali ¢ift cam iinitelerinde oda 1sisini
goriinmez bir ayna gibi tekrar ige yansitarak bina sicakliginin disa kagisini ikinci kez
yartya yakin bir diizeye indirebilmektedir. Bu da tek cama gore yaklasik 3-4 kat
iyilestirme demektir. Oda sicaklig1 ¢ift camli sistemlerden %70 oraninda 1sinimla,

%30 oraninda iletimle disar1 kagmaktadir. Low-E kaplamalar 1s1 kagisinin bu
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%70'lik bolimiinii denetleyebildigi igin, 1s1 kontrolinde bu derece etkili
olabilmektedirler.

Iceriden disariya sicaklik kagisinin olgiisii, 1s1 gecirgenlik katsayis1 (U) ile
belirlenmekte olup, birimi W/m?K’dir. U katsayisi, sicak iceriden soguk disariya
sabit sartlardaki 1s1 akimini ifade etmektedir. Yiiksek U katsayisi 1s1 yalitiminin koti

oldugu anlamina gelmektedir.

Binalarda Ist Yalittim Yonetmeligi’nde Tiirkiye’deki bolgelere gore U-pencere

degerleri soyle belirlenmistir:

1. Is1 Bélgesi: U-pencere = 2,8 W/m?K
2. ve 3. Is1 Bolgeleri: U-pencere = 2,6 W/m?K

4. Is1 Bolgesi: U-pencere = 2,4 W/m?K

Is1 yalitimi, en genel anlami ile sicak ortamlarda 1s1 kaybini, soguk ortamlarda 1s1
kazancin1 Onleyen diren¢ olarak tanimlanabilir. Diinya literatiiriinde 0,065
W/m?K’nin altinda olan malzemeler 1s1 yalittm malzemesi, 1s1 iletkenlik katsayisi bu

deger tizerinde kalan malzemeler ise yap1 malzemesi olarak kabul edilmektedir [7].

Is1 kopriileri, binanin ortalama U-degerinden (iletimle 1s1 kaybindan) biiyiik 6l¢iide
yuksek U-degerlerine (1s1 kaybina) sahip smirli alanlardaki bdolgelerdir. Bu
bolgel erde meydana gelen fazladan 1s1 kayiplari,

- Yakat tiilketiminin artmasina,
- Bolgesel olarak Is1 akisinin artmasina ve i¢ ylizey sicakliklarinin diigmesine,

- Bu bolgelerde terleme veya kiif olusmasina sebep olacaktir ve kullanicilarin saglikli

ve liretken olmalar1 i¢in gerekli 1s1l konfor saglanamayacaktir.
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£ (dkiris genigligindeki ve 1m uzunlugunda
alandan birim sicaklik farki basina disgey
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Sekil 1.3. Is1 Kopriileri

Betonarme elemanlar ile duvarlarin birlesim bolgelerinde, betonarme elemanlarin 1s1
iletkenligi ¥=2.1 W/mK, #2.75 W/m2K), duvarlardan (A=0.20 -0.45 W/mK,
U~0.50 W/m’K) c¢ok daha yiiksek oldugundan betonarme elemanlar ic yiizeyden
daha fazla enerjiyi dis ylizeye ileteceklerdir.

Bunun sonunda betonarme eleman-duvar arakesitinde i¢ ylizeye yakin bolgede
duvarin sicakligi betonarme elemandan fazladir ve duvardan betonarme elemana
dogru 1s1 iletimi meydana gelir; arakesitin dis yiizeye yakin bdlgesinde ise,
betonarme elemanin sicakli§i duvarin sicakligindan yiiksek olacagindan betonarme

elemandan duvara dogru 1s1 iletimi gergeklesir [17].

Dolayisiyla, betonarme eleman ve ¢ok yakin c¢evresinin disinda tek boyutlu (duvar
ylizeylerinin olusturdugu diizlemlere dik dogrultuda) olan 1s1 iletimi, betonarme
eleman etrafinda iki boyutlu hale gelir. Is1 kopriilerinin bulundugu bdlgede 1s1
yalitiminin siirekliligi de saglanamaz ise, iki boyutlu iletimin mertebesi daha da artar.
Fazladan 1s1 kayiplarinin meydana gelmesinin yaninda diisiik i¢ yiizey sicakliklarinin

meydana gelmesi kaginilmazdir; terleme ve kiif olusma ihtimali ise yiiksektir.
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Tablo 1.1. Is1 Kopriisii Degerleri

}“duvar }“ISI késprisi Yalitim durumu Uduvar U|5| kepriisi
W/mK | W/mK WimzK W/mzK
0.19 2.1 Gazbeton/yalitimsiz 0.88 1.97, 2.18, 2.94, 3.16
0.45 2.1 Delikli tugla/yalitimsiz 1.92 1.88, 2.07, 2.74, 2.94
0.45 2.1 Delikli tugla/Cift duvar arasi yaitim | 0.64 1.84, 2.36, 2.65, 2.79,
2.83, 3.08, 3.27
0.35 2.1 Hafif tugla/yalitimsiz 1.31 1.88, 2.07, 2.74, 2.94
0.30 2.1 EPS katkili blok /digardan yalitim | 0.61 0.88, 0.96
0.30 2.1 EPS katkili blok /igerden yalitim 0.89 -
Tablo 1.2. Ts1 Kopriisii Degerleri
Yalitim durumu Agivar A kipris Amp\lam A kﬂp.fAmp.
m?2 m?2 m?2 %
Gazbeton/yalitimsiz 1284.2 3258 3026.3 11
Delikli tugla/yalitimsiz 470.4 396.2 2081.4 19
Delikli tugla/Cift duvar arasi yalitim | 1087.4 365.8 4500.8 8
Hafif tugla 240.6 183.2 900.5 20
EPS katkili blok /disardan yalitim 65.2 58.3 407.9 14
Yalitim durumu Duvar kay.+IK kay./ IK kay./ Toplam kayip,
Toplam kayip, % o
Gazbeton/yalitimsiz 50 23
Delikli tugla/yalitimsiz 52 29
Delikli tugla/Cift duvar arasi yalitim 32 20
Hafif tugla 50 33
EPS katkili blok /disardan yalitim 33 12

Isitma ve serinletme sistemlerini ihtiyaclara gbre ayarlayan ileri kontrol sistemleri ile
elektronik cam ve siiper 1s1 yalitkanlardan olusan duvar sistemleri de, bugiin diinyada
iizerinde arastirmalarin ve uygulamalarin siirdiigii 6nemli enerji tasarruf kalemleri
arasinda yer almaktadir. Biitiin bunlar kadar 6nemli olan bir diger husus ise, binada

dogal konforun saglanmasina yonelik enerji verimli mimari tasarimlardir [20].
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alitimsiz Dnsardan yalitiml BA elemanlar yabtimh Igerden yalitimh Cift duvararast yalitimli Cift duvararasi+kiris i¢ yiizd gal.
Z DY BADY v CDY-1 CDY-2
arkl1 valiim sistemleri igin | DG bélgesinde ara kat ddsemelerinde sicaklik ve 1s1 akisi

Eka’ar st akispun yéniinii ve siddetini gdstermektedir,
riler izotermleri gdstermektediv. En sagdaki eg@ri 19.5 °C'a kavsihk gelmektedir, AT=1°C; a5 8°C

Sekil 1.4. Is1 Kopriileri Semasi-1

Yalrtimsiz Disardan valitimb BA elemanlar yaliimlt [gerden yaliumbh Cift duvararas: yahimly Cift duvararasikirisic yilzi yal.
h D\IJ ]\IJ -

BADY CDY-1 CDY-2
Farkli yaliim sistemleri igin 4. DG balgesinde ara kat désemelerinde sicaklik ve 151 akis

Oflar st afusimn yédniinil ve siddetini gistermektedir,
Egriler izotermlieri gistermektedir. En sagdaki egri 19.5 °C’a kargiik gelmektedir. AT=1°C; Td ,$= -5.2°C

Sekil 1.5. Is1 Kopriileri Semasi-2

Yapilarda enerji verimliligi a¢isindan mimari tasarim olanaklar1 arasinda cam/duvar
orani, binanin yonlendirilmesi, biiyilk ve yiiksek yapilarda merdiven, asansor ve
tesisat kovalarinin binanin dig yonlerinde yer almasi, pasif tasarimlar ve kullanilan
bina dis elemanlarinin renk secimi (6rnegin bina dis catisinda agik renk kiremit
kullanilmas1) géz oniine alinmalidir. Pasif yontemlerle bolgelere gore 1sitma veya
sogutma ihtiyaclarinda Onemli diislislerin saglanabildigi bilinmektedir. Hatta

diinyada bu yontem kullanilarak pilot tesis asamasinda ‘0’ enerji ihtiyacli binalar



17

gelistirilmektedir. Pasif yoOntemlere sahip binalarin tasarlanmasinda mimarlarin
bilgili ve ilgili olmas1 binanin daha ilk asamasinda enerji tasarrufu ile dogmasina yol

acacaktir [20].

Tge= 8°C

zardan yaliim teras yalitimsiz [Dngardan yalitrm teras yalitimh

Yalitrmsiz parapet tugla
YZ-1 YZ- DY-I DY-DVDY-T

Igerden valiim [grden valiim Cift duvararasi yahitim Cift duvararas valiim Cift duvararas: valiim
teras yalitimsiz teras yalitiml teras yaliimsiz teras yaliimh teras ve kirig ig yiizd yabtmh
¥-D I¥YD/DY-T coY-D CDY-VDY-T CDY-DVDY-T/IY-K

Sekil 1.6. Is1 Kopriileri Semasi-3

===l
=1

Tae= 5.2°C

Yalimsiz parapet tugl Yaliimsiz parapst betonarme Digardan yalitim teras yaliimsiz
YZ-1 v7.2 oY-D

m—
it

Igerden yaliim Eerden yaliim Cift dovararasi yaliim teras Gift duvamras, yalim teras Gift duvararas: yaliim

teras yaliimsiz ras yalitmli valiimsiz valimly teras ve kirigiz ylizl yaliiml
; -DIDY-T Cov-D COY-D/DY-T COY-DVDY-T/IY-K

Sekil 1.7. Is1 Kopriileri Semasi-4
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Tablo 1.3. Is1 Kopriisii Degerleri

ARA KATLAR TERAS KATLAR
Yalhtim Durumu En diisik i¢ yiizey sic. | Yalim Durumu En diisiik i¢ viizey sic.
CC I'_‘C
DY 19.1 DY-D/DY-T 17.7
Disardan valiim
BADY 17.6 IY¥-D/DY-T 16.2
Betonarme valitimli
YZ 16.3 CDY-D/DY-T 154
Yalhtimsiz
CDY-1 16.1 CDY-D/DY-T/IY-K 15.1
Cift duvar aras1 val.
cDy-2 15.3 DY-D 14.4
Cift duvar aras: ve kiris
Iy 13.1 YZ-1,YZ-2,1Y-D 13.8-13.7-13.7
fcerden valitiml
CDY-D 13.5
Tablo 1.4. Is1 Kopriisii Degerleri
ARA KATLAR TERAS KATLAR
Yaliim Durumu g viizevde en viksek | Yahom Durumu lg viizevde en viiksek
151 akis, W/ m’ 151 akis, W/ m’
DYy 6.6 DY-D/DY-T 14.9
Disardan valinm
BADY 18.2 CDY-D/DY-T 334
Betonarme yahitimh
Y I8.9 IY-D/DY-T 36.4
fcerden yahitim
YZ 2HH CDY-D/DY-T/IY-K 38.2
Yaliimsiz
CDY-1 30.0 DY-D 428
Citt duvar aras: val.
CDY-2 36.9 YZ-1, YZ-2, CDY-D | 44.4-44.6-45.0
(ift duvar aras: ve kiris
Iy-D 62.5

Mimari tasarimlarda enerji verimliligi acisindan dikkat edilmesi gereken en 6nemli
nokta, dis ylizey alanlar1 ve bunlarin seklidir. Cilinkii bina distyla temas halindeki
yiizey ne kadar ¢ok ve biiyiikse, enerji verimliligi calismalari da o kadar

zorlagsmaktadir [8].
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Tablo 1.5. Is1 Kopriisii Degerleri

ARA KATLAR TERAS KATLAR
Yalitim Durumu Hacimsel ortalama s | Yalitim Durumu Hacimsel ortalama s
akasi, W/m? akisi, W/m?

DY 6.0 DY-D/DY-T 8.5
Dhsardan yvaliiml
Iy 10.9 IY-D/DY-T 10.5
icerden yaliimls
CDY-2 12.7 ivy-D 12.5
Cifi duvar aras1 ve kiris
BADY 13.8 COY-D/DY-T Iy-K 12.9
Betonarme yaliiiml
CDY-1 15.1 COY-D/DY-T 16.3
Cifi duvar aras: val.
YL 21.9 DY-D 17.3
Yaliimsiz

CDY-D 19.3

YZ-1 ve YZ-2 23.5-239

Di1s ortamla iligkide bulunan yiizey alani, dolayisiyla yiizey sayis1 azaldikga, toplam
1s1 akimi azalmaktadir. Ornegi tek katli zemine oturan, catisiz (izolasyonsuz) 4
cepheli yapilarda dis ortamla miinasebet eden ylizey sayis1 5 iken, bu yapilara cati
ilave edilmes yiizey sayisini 4’e, bitisik nizam uygulamasi ise 3’e, hatta 2’ye
indirebilecektir. Dolayisiyla toplam 1s1 kayip ve kazancinda, yiizey alaninin
azalmasma paralel olarak ortalama %20 ile %50 oraninda azalma meydana
gelebilecektir. Benzer sekilde dis yiizey uzunlugunun fazla tutulmasi, dis ylzey
alani artiracagindan, 1s1 kayip ve kazancglarinin artmasina neden olacaktir. Aym
oturumlu farkli dis uzunluguna, dolayisiyla dis yiiz kenar ey alanina sahip binalar

yapmak mumkuindur.

Binalarin 1sitma diizeneklerinin geligsmis sistemlerle donatilmast ve mimari
tasarimlarin 1s1 tagima tertibatlarindaki kayiplart minimize edecek sekilde yapilmasi
da 6nem tasimaktadir. Binadaki 1sinin korunmasi kadar, bu 1simin olusturulmasi ve

iletilmesi stireglerinde de daha verimli uygulamalar mimkandur.

Binalarda enerji verimliligine yonelik elektrik tesisati ile ilgili genel tedbirler ise

sOyle Ozetlenebilir: Elektrik enerji girisine kompanzasyon tesisatt yapilmasi,
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standartlara uygun malzemelerin kullanilmasi, akkor flamanli ampullerden olusan
armatir yerine floresan armattrlti ampullerin tercih edilmesi, uygun nitelikli
binalarda hareket sensorlerinin kullanilmasi, saha aydinlatmalarinda giin 15181na
ayarli fotosellerin kullanilmasi, c¢ok 6zellik arz eden binalarda enerji tasarrufu

saglanmasina yonelik bilgisayar kontrollii otomasyon sistemlerinin kurulmasi.

Binalarda enerji verimliligi c¢aligmalarinin bir diger Onemli ayagi da, enerji
etiketlemeleridir [8]. Hem mevcut binalar hem de yeni binalar icin uygulanabilen
ctiketleme yontemi, binalarin enerji performanslarini géstermesi ve konut sahiplerini
enerji verimliligine yonelik c¢alismalara tesvik etmesi bakimindan biiyiik 6nem

tagimaktadir.

Etiketleme sistemleri olusturulmasinin temel gerekgelerini asagidaki gibi 6zetlemek

mimkanddr:

1. Enerji etiketi bir {iriinlin (binanin) performansi hakkinda tiiketiciye (binay1 alacak

ya da kiralayacak kisiye) bilgi saglar.

2. Uriiniin miisterileri (oturan-kullananlar, alicilar ya da kiracilar) kararlarini rasyonel
bicimde verirler; bu bilgiyi isletme giderleri ve iiriiniin kalitesi ile birlikte karar alma

sturecinde kullanirlar.

1.5. Turkiye' de Enerji TUketimi

Tiirkiye hizla gelismekte olan bir iilkedir. Geligsmesini siirdiirebilmesi i¢in enerjiye
gereksinimi vardir. Bu nedenle de enerji talebi ve tiiketimi hizla artmaktadir.
Tiirkiye’de yillik enerji tiiketimi %4-5, yillik elektrik tiikketimi ise %7-8 oraninda
artmaktadir. Bu oranlar diinya ortalamasinin yaklasik iki katidir. Diinya ve Tiirkiye
icin birincil enerji tuketiminin 1970-2007 yillar1 arasindaki degisimi yan sayfadaki
sekilde verilmektedir [6].



21

Ulkelerin tiikettikleri enerji miktarlari; genel enerji tiiketimi, birincil (ticari) enerji
tiikketimi veya nihai enerji tiikketimi olarak verilmektedir. Odun ve hayvan artiklarini
da igerecek sekilde tiim enerji kaynaklar1 dikkate alinarak verilen enerji tiiketimi
genel enerji tiiketimi olarak adlandirilir. Odun ve hayvan artiklar1 disinda kalan ve
ticari olarak Olciilebilen tiim enerji tiiketimi ise birincil enerji tiiketimidir. Bilindigi
gibi hidrolik kaynaklar, rizgar, jeotermal ve giines gibi yenilenebilir enerji
kaynaklarindan elektrik iretildigi gibi dogalgaz, petrol, komiir ve uranyum gibi
kaynaklardan da elektrik iiretilmektedir. Elektrigin dogalgaz, petrol ve komiirden
elde edilmesi durumunda, elektrik santrallerinin ¢alisma ilkeleri geregi séz konusu
dogalgaz, petrol ve komiir enerjisinin tamami elektrik enerjisine doniistiiriilemez.
Aradaki fark ¢evrim kayiplari olarak isimlendirilir [4]. Ayrica petroliin rafinerilerde
petrol {iriinlerine doniistiiriilmesi islemi sirasinda da bir ¢gevrim kaybi s6z konusudur.
Iste tim bu kayiplardan sonra son tiiketiciye verilen dogal gaz, petrol iiriinleri,
komiir, elektrik ve diger enerji kaynaklarinin toplami ise nihai enerji tiiketimi olarak
tanimlanir. Dogal olarak, nihai enerji tiiketimi birincil enerji tiiketiminden daha

disiiktiir ve aradaki farki ¢gevrim kayiplar1 belirler.

Birincil Enerji Tiiketimi (Milyon Ton Esdeger Petrol - MTEP)
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Sekil 1.8. 1. cil Enerji Tuketimi
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Birincil Enerji Kaynaklar Tiiketimi Sektorlere gore Enerji Tiiketimi
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Sekil 1.9. 1. cil Enerji Kaynaklar Tiiketimi

Tiirkiye’de birincil enerji tiiketimi kisi basma yaklastk 1,5 TEP'tir. Tuketilen
enerjinin kaynaklara gore dagilimi yukaridaki sekilde gosterilmektedir. Tiiketimde
petrol, dogalgaz ve komiiriin her birinin pay1 yaklasik esit ve %30’ar olup, kalan

%10 ise hidrolik ve diger yenilenebilir kaynaklardan saglanmaktadir [6].

1.5.1. Tiiketilen enerjinin sektorel dagilimi

Turkiye' de tiketilen enerjinin dortte icti ithal edilmektedir. Ulkemizde her birey igin
yillik yaklasik 500 dolarlik enerji ithalati yapilmaktadir. Enerji tiikketiminin sektorel
dagilimina bakildiginda ise sanayi sektorii yaklasik %30, bina sektorii %25, cevrim

enerji) sektdrii %20 ve ulastirma sektoru %15°1lik paylara sahiptir [5].
(enexji) $ pay ptir [9]

Turkiye'de Uretim-tuketim-ithalat iligkileri incelendiginde asagida siralanan

degisimler ve gergekler dikkat cekmektedir:

- 1970-2006 arasinda enerji tiilketiminde, odunun ve hayvan-bitki artiklarinin payi
yaklasik %25 azalirken, dogal gazin pay1 %0’dan yaklasik %30’a ¢ikmustir.
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- Baglica tiiketilen kaynaklar; petrol, komiir, dogalgaz, odun ve hidroliktir.
- Baslica iiretilen kaynaklar; linyit, odun, hidrolik ve petroldiir.
- 1970’lerde %25’ler civarinda olan ithalat pay1 glinlimiizde %70’lere ylikselmistir.

- 2007 y1l1 enerji ithalati, Tiirkiye’ nin dis ticaret aciginin yaklasik yaris1 kadardir.

Tiirkiye’nin gelecege yonelik enerji talep tahminleri incelendiginde, yillik genel
enerji ve elektrik enerjisi tikketim artiglarini saglamak i¢in her yil 4-5 bin MW’lik

elektrik santralinin devreye alinmasi gerektigi goriilmektedir [6].

1.6. Tiirkiye’de Enerji Verimliligi ve Yere Y onetimler

1.6.1. Enerjiyleilgili genel hedefler:

Tiirkiye’nin enerji ile ilgili genel hedefleri asagidaki gibi siralanabilir:

- Enerji giivenligi,

- Enerji kaynaklarinin ¢esitlendirilmesi,
- Yerli enerji kaynaklarinin kullanilmasi,
- Teknoloji gelistirilmesi,

- Enerjinin verimli kullanilmasi,

- Gerekli aksiyon planlarinin hazirlanmasi.

Enerji verimliligi alaninda hazirlanan ve 2004 yilinda Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanligi tarafindan benimsenen ilk c¢alisma “Tiirkiye Enerji Verimliligi

Stratejisi’ dir.
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swe

1.7. Tiirkiye Enerji Verimliligi Stratejisi

Tiirkiye Enerji Verimliligi Stratejisi’nin genel hedefi nihai enerji tiiketim
sektorlerinde enerji verimliligini iyilestirmektir. Bu stratejide sanayi, bina, ulagim ve
hizmet sektorlerinde enerji verimliliginin artirilmasi ve yerli kaynaklarin optimum
kullanimi hedeflenmektedir. Bunun i¢in ilgili kurum ve kuruluslar ile birlikte

planlanan biitiinlesik isbirligi mekanizmalar1 6nerilmektedir [6].

Hedef Gruplarin .

Hedef Gruplar Patansiyel Rolleri Aracilar Teme! Etkinlikler

= Hikimet - Politika belirleme - Universitel er - Politika belirleme

- Werel Yinetimler | - Uretim = Oleul lar - Mevzuat calismalar

- Binalar = Toketim = 3ivil Toplum Kuruluglar - Kapasite olusturma

= Sanayi = Hizmet saglama = Ticari ve Sinai Birlikler = EGitim

- Ulagtirma Finans - Meslek Odalar - Damgmanlik
Teknalaji = 3anayi ve Ticaret Odalar = Teknik destek
Dananim = 3anayi = Mali destek
Danigman - Finans Kurumilar - Ornek uygulama
E§itim

Sekil 1.10. Strateji’de belirtilen hedef grup mekanizmalar1

Yerel Yanetimlerin mevcut durumunun sirekli ve verimli bir
enerfi ydnetimi sisteminin gelistirilmesine uygun ol masi

Firsat

Enerji verimliligi

Enerji werimliligi

i D L —
Enerji yanetimi igin _Engr'jl ve_rlmllllgl ile etkinliklerinin proje lerinin 'ﬁ
kanasite sadl k ilgili aksiyon planlan yayginlastirilmas |
pasiie saglama gelistirmek igin uygun kosullar Lygulanmasim -
saflamak

Enerji yonetimi

saglamak

Projeler igin uygun

birimlerinin Uygun bir yonetim Yasal, kurumsal fnansman sistem| eri
olugtwrulmasini yapisi olugturmalk altyapiyl olugturmalk

ol ugturmal
desteklemele

Enerji yoneticisi ve
hizmet igi editimleri
yapmalk

Sorekliligi saglayacak
stratejiler belirlemek

Sanayi, bina ve
ulagtirma sektdrlerine
yanelik uygulamalan
gelistirmek ve

Kendi binyelerinde
ornek projeler
gergekl estirmel

desteklemek
Yerel enerji Mali yiikii fazla olan ) frnek projelerde
verimliligi uygulamalar igin Dzel sektir ile belirlenen finansman
merkezlerini finans kaynaklari ishirligi yapmal sistemlerini
olugturmalk saglamak leullanmalk:

Etkinlilk

Sekil 1.11. Yerel Yonetimlerde Enerji Verimliligi




Yerel Yanetimlerin meveut durumunun sirekli ve verimli bir
enerji yinetimi sisteminin gelistiril mesine uygun almasi
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Sekil 1.12. Yerel Yonetimlerde Enerji Verimliligi

Kamu binalannda enerji yanetim bilincini olusturmak

olugturma

Amag Etkinlik Etkinlik Ttri
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Sekil 1.13. Yerel Yonetimlerde Enerji Verimliligini Amaglayan Hedefler

Yerel Yonetimlerde Enerji Verimliligi
Engeller, sorunlar, nedenler
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Sekil 1.14. Yerel Yonetimlerde Enerji Verimliligi Engeller, sorunlar, nedenler

Strateji’nin ardindan siiregelen hazirlik ¢aligmalari ile enerji verimliligi alanindaki en
Onemli yasal dizenleme olan “Enerji Verimliligi Kanunu” 2 Mayis 2007 tarihinde

26510 sayili Resmi Gazete’de yayinlanarak yiiriirliige girmistir [5].

1.7.1. Enerji verimliligi kanunu

Kanun’un amaci; enerjinin etkin kullanilmasi, israfin 6nlenmesi, enerji maliyetlerinin
ekonomi Tlizerindeki ylkiiniin hafifletilmesi ve ¢evrenin korunmasi i¢in enerji
kaynaklarinin ve enerjinin kullaniminda verimliligin artirilmasidir. Kapsami ise;
enerjinin Uretim, iletim, dagitim ve tiiketim asamalarinda, endiistriyel isletmelerde,
binalarda, elektrik enerjisi iiretim tesislerinde, iletim ve dagitim sebekelerinde ve
ulasimda enerji verimliliginin artirilmasi ve desteklenmesi, toplum genelinde enerji
bilincinin gelistirilmesi, yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanilmasi olarak ¢ok
genis bir ¢ergevede tanimlanmistir. Bu uygulamalarin islerliginin saglanabilmesi
icin, Kanun’un 0Ongordiigli yeni yiiriitme sistemi de yanda gosterilmektedir.
Kanun’da belirtilen yeni yonetim diizeninin en {stiinde Enerji Verimliligi
Koordinasyon Kurulu yer almaktadir. Bu kurul, biitiin yetkilendirmeleri denetler.

Ayn1 zamanda ulusal diizeyde enerji verimliligi stratejileri ile plan ve programlarini
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hazirlama, degerlendirme, gerektiginde degisiklikler yapma, yeni dnlemler alma ve
uygulama gorevlerini iistlenmektedir. Yerel yonetimler de Belediyeler Birligi ile bu
kurulda temsil edilmektedir. Ayrica, séz konusu yapilanma ile Elektrik Isleri Etit
Idaresi’nde (EIE) olan enerji ydneticisi egitimi yapma yetkisi hem iiniversitelere hem
de meslek odalarina verilerek yayginlastirilmaktadir. EIE ve/veya egitim yetkisi
almig iiniversiteler ve meslek odalar1 tarafindan, sanayi ve bina sektdrlerinde enerji
verimliligi etiitleri yapabilme, egitim, danismanlik ve uygulama yetkileri Enerji
Verimliligi Danigsmanlik (EVD) sirketlerine verilecektir [5]. Bu sirketlerde istihdam
yaratilacaktir. EVD’ler ayrica enerji verimliligi uygulamalar1 i¢in bir finansman
kaynag olarak da diigiintilmislerdir. Yine Kanun kapsaminda, 6zellikle sanayi, bina
ve ulastirma sektorleri i¢in ongdriilen baslica enerji verimliliginin arttirilmasina

yonelik zorunlu uygulamalar da sirasiyla asagida verilmektedir [5]:

a) Sanayi icin;

1. Yillik enerji tioketimleri 1000 TEP ve Uzeri olanlarda enerji yoOneticis

bulundurulmasi,
2. Enerji verimliligi etiitlerinin yapilmasi,

3. Enerji yogunlugu degerinin diisiiriilmesi.

b) Binalar icin;

1. Toplam ingaat alan1 20.000 m? ve iizeri ya da yillik enerji tiiketimleri 500 TEP ve

iizeri olanlarda enerji yoneticisi bulundurulmast,
2. Enerji verimliligi etiitlerinin yapilmasi,

3. Verimli 1s1tma, havalandirma, sogutma ve aydinlatma sistemlerinin kullanilmasi,
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4. Enerji performans standartlarinin hazirlanmasi ve bina enerji performanslarinin

belirlenmesi,

5. Enerji kimlik belgesinin hazirlanmasi.

¢) Ulasim i¢in;

1. Uretilen araglarin yakat tiiketimlerinin azaltilmast,
2. Enerji verimlilik standartlarinin gelistirilmesi,
3. Toplu tagimaciligin yayginlastirilmasi,

4. Gelismis trafik sinyalizasyon sistemlerinin kullanilmasi.

Bu uygulamalarin desteklenmesi icin Kanun’da yer alan baslica destek

mekanizmalari:

- Enerji Verimliligi Uygulama Projeleri,

- Geri 6deme siiresi en fazla 5 yil ve bedelleri 500.000 YTL olanlarin %20 oraninda
desteklenmesi,

- Enerji Yogunlugunun Azaltilmasi i¢in Goniillii Anlagmalar,
- 3 yillik dénem i¢in en az %10 azaltim saglanmasi
- TUBITAK projeleri,

- Kiiciik ve orta 6l¢ekli isletmelere yonelik KOSGEB destekleri.

Enerji Verimliligi Kanunu temelinde, 15 Subat 2008 tarihinde Resmi Gazete’de
yayinlanan Bagbakanlik Genelgesi ile 2008 yili “Enerji Verimligi Yili” ilan
edilmistir. Ayrica, elektrik enerjisi Oncelikli olmak iizere, enerjinin her noktada

verimli kullanilmas1 ve israfinin 6nlenmesi amaciyla, kamu, 6zel sektor ve sivil
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toplum kuruluslarinin katilimiyla “ULUSAL ENERJI VERIMLILIGI HAREKETI{”
baslatilmistir. Bu kapsamda yerel yonetimlerin yerine getirmekle yiikiimlii oldugu

baslica sorumluluklar asagida listelenmektedir [6]:

- Enerji Verimliligi ile ilgili hizmet i¢i egitim seminerlerinin diizenlenmesi,

- Herkesin gorebilecegi yemekhane, konferans salonu, gecis bolgeleri vb. yerlere;

enerjinin verimli kullanilmasina yonelik afislerin asilmast,

- Biiytiksehir belediyelerinin, her y1l Ocak aymin ikinci haftasinda diizenlenmekte
olan “Enerji Verimliligi Haftas1” etkinlikleri ile eszamanli konferans, sergi, fuar ve

yarigma gibi bilinglendirme etkinlikleri diizenlemeleri,

- Belediye toplu tasima araglarina ve bayramlarda ilan panolaria “Enerji Verimliligi

(EN-VER)” afislerinin asilmasi,

- Kamu kurum ve kuruluglarinin sahip oldugu binalarda, genis kapsamli enerji

etlitlerinin gerceklestirilmesi,
- Bu uygulamalardan sorumlu bir enerji yoneticisi gorevliendirilmesi,

- Enerji tiiketimine ve verimlilik arttiric1 uygulamalara iliskin bilgilerin her y1l Mart

ay1 sonuna kadar EIE ’ye gonderilmesi.

1.8. Binalarda Enerji Verimliligi Uygulamalari

Tim diinyada, 6zellikle gelismekte olan tilkelerde, niifusla orantili olarak enerji
tilkketimi giin gegtikge artmaktadir. Nihai enerji tiiketimleri i¢cinde bina sektoriiniin
payr siirekli artis egilimindedir. Binalarda enerji verimliligi tanimindan, konfor
kosullarindan 6diin vermeden enerji tasarrufu saglanmasi ve enerji tiiketim

maliyetlerinin azaltilmas1 anlasilmaktadir.

Binalarda konfor kosullarini saglayan 1sitma, sogutma, havalandirma ve aydinlatma
gibi sistemler toplam enerji tliketimi i¢inde 6nemli paya sahiptirler. Binalarin ve bina

enerji sistemlerinin enerji verimliligi agisindan incelenmesi bina enerji etltleri ile
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miimkiin olmaktadir. Enerji etiitleri sonucunda hi¢ maliyet gerektirmeyen enerji
tasarruf Onlemleri alinabilirken, ilk yatiim maliyeti yiiksek enerji verimli

teknolojilerin kullanilma olanaklar1 da belirlenebilmektedir [8].

1.8.1. Binaenerji etltleri

Giliniimiizde binalarin enerji verimliligini arttirmak amagli enerji etiitleri, Enerji
Verimliligi Danismanlik (EVD) sirketleri tarafindan yapilabilmektedir. Enerji etiidii
kisa bir turdan olusan yerinde inceleme ile olabilecegi gibi, uzun siireli ve ayrintili
Olctimler yapilarak da gergeklestirilebilir. Enerji etiitleri; veri analizi, yerinde
inceleme, enerji tiikketim karakteristiginin belirlenmesi ve enerji tasarruf olanaklarinin

degerlendirilmesi olarak dort asamadan olusur.

a) Asama - Veri Analizi:

Bu asamanin amaci binadaki enerji sistemlerinin karakteristiklerini degerlendirmek
ve enerji kullanim modelini olusturmaktir. Bina karakteristigi, mimari, elektrik,
mekanik projelerden ve/veya bina yoneticilerinden elde edilir. Enerji kullanimi ise
binanin geg¢mis yillarda O6demis oldugu enerji faturalarindan izlenir. Geg¢mis
donemlere ait faturalar incelenerek, binanin enerji kullaniminda mevsim ve iklim
kosullarinin etkisi arastirilir. Asagida Ozetle bu asamada yapilmasi gerekenler

verilmistir:

En az ii¢ yillik enerji verileri alinmali,

Binada kullanilan enerji tipleri belirlenmeli,

Iklim kosullarinin yakat tiiketimine etkileri analiz edilmeli,

Bina tipine ve boyutuna bagli olarak kurulusun enerji kullanimi incelenmelidir.
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b) Asama — Yerinde Inceleme:

Bu asamada, potansiyel enerji tasarrufu saglayacak onlemler tanimlanir. Eldeki
veriler ile binada daha ayrintili etiit ¢alismalarinin yapilmasmin gerekli olup

olmadig belirlenir. On etiit ¢alismasinda yapilmas: gerekenler sunlardir:

- Mevcut isletim ve bakim yontemi belirlenmelidir.
- Mevcut durumda enerji tiketimi fazla olan cihazlar belirlenmelidir.

- Cihazlarin yaklasik kullanim siireleri not edilmelidir.

¢) Asama — Enerji Tiiketim Karakteristiginin Belirlenmesi:

Bu asamanin amact binanin mevcut calisma kosullarim1 ve enerji kullanimini
tanimlayan bir temel uygulama modeli olusturmaktir. Bu model enerji tasarrufunu

tahmin etmede referans olarak kullanilacaktir. Bu asamada yapilmas1 gerekenler:

- Mimari, mekanik, elektrik ve kontrol projeleri elde edilmelidir.

- Binada kullanilan cihazlar verimlilik, performans ve giivenilirlik agisindan

incelenmeli, test edilmeli ve degerlendirilmelidir.
- Cihazlarin caligma programlari elde edilmelidir.

- Olgulen velveya binadan alman veriler kullanilarak binanmn enerji tiiketim
karakteristigi belirlenmelidir.

d) Asama — Enerji Tasarruf Olasihiklarinin Degerlendirilmesi:

Enerji tasarruf olasiliklarinin ekonomik analiz yontemleri ile maliyet etkinliginin

belirlenmesidir. Bu asamada yapilmas1 gerekenler de asagida siralanmastir:
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- Enerji tasarruf olasiliklar1 ayrintili bir sekilde listelenir.

- Bu olasiliklar1 uygulamak i¢in gerekli olan yatirim maliyetleri belirlenir.

- Uygun ekonomik analiz yontemleri ile geri 6deme stireleri hesaplanir.

Asama

Veri Analizi

[sitma ve Sofutma Sistemleri

- Enerji tiketim profili

- Birim alan igin enerji toketimi
= Isil enerji toketiminin dagilim
« Tlelim kogullarinin etkisi

= Kullanilan yalot gesitleri

= Yakit maliyeti

Elelktrik Sistemleri

- Elelctrile thketim profili

- Birim alan igin eleltril thketimi
- Eleltrik toketiminin dagilimi

« Tlelim leogullan min etkisi

- Elelctrile maliyeti

Yerinde Inceleme

- Bina yap elemanlarinin azellikleri

- Isitma, sofutma, havalandirma
sistemnlerinin tipi

- Sicak su f buhar kullanimi

- Isitma, sogutma, havalandirma
sistemlerinin tipi

= Aydinlatma tipi ve yodunlugu

- Elektrikli cihazlann tipi ve sayisi

- Isitma, sofutma, havalandirma igin elektrile
tilketimi

- Aydinlatma igin eleldtrile tilketimi

- Elelctrilli cihazlar igin elelctrile thletimi

Enerji Toketim
Karakteristiginin
Belirlenmesi

= Mimari, mekanik ve kontrol
projelerinin incelenmesi

= Bina enerji thketimi ile ilgili weri
toplanmasi

- Binanin enerji thketim
karakteristiginin belirlenmesi

« Mimari, elektrik, mekanik ve kontrol
projelerinin incelenmesi

= Bina elektrik thketimi ile ilgili veri
toplanmasi

- Elektrik thketim karakteristiginin
bel irlenmesi

Enerji Tasarruf
Olasiliklarimn
Degerlendirilmesi

= Jistemlerin set dederlerinin
optimizasyonu

= Atk 1sinin geri kazan lmasi

= Mevcut 1sitma, sofutma,
havalandirma sistemlerinin
iyilestirilmesi

= Mevcut sistemlerin werimli olan
yeni sistemler ile degistirilmesi

- Kojenerasyon (bilegilc 151
gig) sistemi uygulanmasinin
degerlendiril mesi

= Jistemlerin set dederlerinin optimizasyonu

- Glg faktrindn dizeltilmesi

« Harmoniklerin azaltilmasi

= Mevcut eleltrilc sistemlerinin iyilestirilmesi

- Mevcut elektrilk sistemlerinin verimli alan
yeni sistemler ile degigtirilmesi

Sekil 1.15. Konut ve Ticari Binalarda Enerji Etudu
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Bina enerji etiitleri i¢in gerekli temel Olglim cihazlarinin listesi agagidaki sekilde

verilmektedir.

Cihazin Ad
et Metre

Bacagaz Analiz Clhaz

Kullamim Amaci

Duvarlar, tavanlar, kapilar ve pencereler ile donanmlar arasindaki
| uzakhfin dlgllmesi igin kullanilir.

Oksijen, karbonmonoksit, bacagazi sicakhif, kikortoksitler ve baca
cekisl gibl parametreled Blemek Icin kullaniliv.

Liksmetre {15k Olger)

Ultrasonik Alig Olger

Aydinlile dizeyl degerlerinin dlglimesinde kullamlir.

igerizinden temiz akighkan gegen boru hatlarinda digaridan akigkan
miktarimn &lcilebilmesi amaciyla kullanilir.

Doppler Tipl Akig Ol ger
Elektronik Sicaklik Qlger

infrared Sicaklik Glger

Elektronik Bagil Mem Olcer

Hava Hizi 0l ger

Takometre

Igerisinden kirll akighan gegen boru hatlarinda disaridan akigkan

| miktarinin dlehlebilmesi amaciyla kullamlir.

Farkli ortamlarda, dediglk tiplerde problar (ortam, ylizey, daldirma,
kazan igi vh.) baflanarak sicaklik &lcimlerinde kullanilir.

Ulagiimasi zor olan alanlarin sicakliklanni dlgmek amaciyla kullaniliv,

ip ortam ve havalandima kanallarindaki nemi &lgmek Igin kullanilir.

]';Hisinden hava ve diisik basingh gazlarin gegtifi 1sitma, sofjitma,

| tavalandirma vb. kanallardaki akig miktanini dlgmek amaciyla kullanilir.

Binalarda kullanilan motorlann devir hizlann dlgmek igin kullanilir,

fletkenlik Olger
Igil (Termal) Kamera

Elektrik Pens Ampermetre

Voltmetre

Wattmetre ve GIg Faktdri
Qlger

Ener|l Analizéri

Gesitll sularn (kazan suyu) iletkenliklerini &lgmek amaciyla kullamlir.

Binalarin dig cephe ve ¢ati yalitmlarinin kantrold ile binalarda hava
akimifkacafi nin veya nem kaynakl soruniu noktalann belirlenmes
amaciyla kullanilir.

Elektrikli cihazlarin gebekeden gekmis oldufu elektrik alom dederinin

| Blghlmesi igin kullanilir,

Elektrikli bir cihazin galisma geri limini belirlemek igin kullanilir,

[ Glg tiketimini ve her bir motorun veya endlktif cihazin gl faktdrind
| fcosq) belirlemel igin kullamlir.

Binadan gekilen anlik akim, gerilim, aktif ve reaktif gigler ile gig
fktarl, akim ve gedlim hammonik dederlernl blemek 1ein kullaniliv,

Sekil 1.16. Enerji Etiitleri I¢in Gerekli Olgiim Cihazlart

1.8.2. Konfor

Konfor en genel olarak, kisinin etrafiyla bir sorunu olmamasi hali olarak

tanimlanabilir. Bir odadaki hava, odada bulunan kisilerin kendilerini

iyi
hissetmelerini ve c¢alisma kapasitelerini 6nemli Olglide etkiler. Havanin belli
oranlarinda, insanlarin kendilerini ¢ok daha konforlu hissettikleri gézlemlenmistir.
Bu oran “konfor aralig1” olarak bilinmekte ve oda hava sicakligi, ¢evre ylizeylerin
ve havanin hiz1 ile karakterize edilmektedir. Bu

sicakligi, havanin nemi

parametrelerin diginda; havanin temizligi, giiriiltii seviyesi, havanin ve giyeceklerin
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elektrostatik  yiikleri, yas, cinsiyet, aligkanliklar, c¢alisma sekli gibi diger

parametrelerin de konfora etkisi bulunmaktadir.

1.8.3. Oda hava sicakhgi

Normal giyimli ve herhangi bir fiziksel performans gostermeden oturan kisi i¢in en
kabul edilebilir oda hava sicakligi kisin 20-21 °C, yazin ise (dis sicaklik ortalama 24
°C varsayilarak) 21-22 °C’dir. Yazin hava sicakliginin yiiksek olmasi kisilerin daha
ince giysiler giymelerini gerekli kilar; viicut yiizey sicakligi sabit kaldigindan,
cevreye ayni miktardaki 1s1 yayilmasi esas alindiginda, ¢evre sicakligi daha yiiksek
olabilir. Kisin 20-21 °C’lik oda sicakligi, kaba bir ortalamadir ve sadece hareketsiz
hava kosullar1 igin gegerlidir. Her hangi bir hava hareketi oldugu zaman, oda

sicaklig 22 °C’ye ayarlanabilir [8].

1.8.4. Cevre yiizeylerin sicakhgi

Bir odanin ¢evre yiizeylerinin (duvarlar, kapilar, pencereler, tavan, zemin)
sicakliklar genelde insan viicut yiizey sicakligindan diisiik oldugunda, oda konforsuz
olarak algilanir. Bu nedenle cevre ylizeylerin ortalama sicakliklar1 ile oda hava

sicaklig1 arasindaki fark £2 “C’den daha biiyiik olmamalidir.

1.8.5. Bagil hava nemi

Atmosferik hava her zaman su buhari seklinde belli bir oranda su igerir. Havada
bulunan bu su miktar1, havanin kg basina icerdigi su miktarinin gram olarak ifade
edilmesiyle agiklanir ve mutlak nem olarak adlandirilir. Diger yandan, belirli bir
sicakliktaki havanin tutabilecegi bir maksimum su miktar1 (doymuslugu) vardir.
“Bagil nem” terimi, havanin belirli bir sicakliktaki ger¢gek nem miktar1 ile aym

sicaklikta olast maksimum nem miktar1 arasindaki iliskiyi gosterir.
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Baiil nem (%)= Gergek nem miktar x 100

Doyurn noktasindaki
nem miktar

20-22 °C ’lik sicakliklarda kisiler, %35-65 araligindaki bagil nem arkliliklarim
giicliikle algilarlar. Bu degerler izin verilebilir hava nem sinirlart olarak sayilabilir.
Konfor kosullar1 agisindan, sicaklik arttikga iist simir degeri azalmalidir. Ornegin 26

°C sicaklik i¢in nem simnirlar1 %35-55 arasinda olmalidir.

1.8.6. Havanin hizx

Bir odayr kullanan kisinin konfor hissi, havanin hareketinden etkilenmektedir.
Burada da yine hava sicakliginin énemli rolii vardir. Belirli kosullar altinda, diisiik
sicakliklarda hafif bir hava hareketi konforsuz olarak tanimlanirken, yiiksek oda
sicakliklarinda hava hareketi genelde konforlu bulunmaktadir. Aktif olarak
calismayan kisiler i¢in hava hizi; sicakligin 20-22°C ’lik sinirlarda olmasi
durumunda, 0.15-0.25 m/s olarak belirtilmektedir. Hava sicakligi arttikga konfor
kosullarinin saglanabilmesi igin hava hizinin da belirli bir oranda artmasi gerekir.

Ornegin 26 °C sicaklik degeri i¢in dnerilen hava hiz1 0.4 m/s "dir.

Konfor kosullarmin stirekliligini en ekonomik ve verimli sekilde saglamak igin;
1sitma, sogutma, havalandirma, aydinlatma gibi bina enerji sistemlerinin optimum
kosullarda isletilmesi gerekir. Binalarda enerji sistemleri aktif ve pasif sistemler
olarak iki grupta ele alinabilir. Aktif sistemler; 1sitma, sogutma, havalandirma ve
aydinlatma gibi enerjiyi dogrudan kullanan sistemler olarak tanimlanmaktadir.
Pencereler, duvarlar, ¢at1 gibi binanin yap1 elemanlarindan olusan pasif sistemler ise
enerjiyi dogrudan kullanmayan ancak enerji sistemlerinin tiikettigi enerji miktarina
etki eden sistemlerdir. Hava kagaklarinin dnlenmesi ve yalitim gibi uygulamalarla
binalarin enerji tiiketimine etki eden pasif sistemler iyilestirilir. Bu uygulamalar
1sitma, sogutma, havalandirma ve aydinlatma gibi bina enerji sistemlerinin
verimliliginin arttirilmasi, binalarda enerji tiiketiminin azaltilmasi agisindan 6nem

tasimaktadir.
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1.9. Bina Yap1 Elemanlan

Kapilar, pencereler, duvarlar, zemin ve ¢ati binanin yap1 elemanlar1 olup, bina
kabugunu olusturmaktadirlar. Bina yap1 elemanlarindan olusan hava kagaklar1 ve 1s1
kayiplar1 binanin enerji tiiketimini dogrudan etkiler. Bu nedenle hava kacgaklarinin
belirlenmesi ve 6nlenmesi, pencere ve kapilarin iyilestirilmesi veya yenilenmesi ile
birlikte bina yalitiminin yapilmast enerji kayiplarini azaltarak tasarruf saglar.
Binalarda, enerji kayiplarinin azaltilmasi amaciyla bina yap1 elemanlarinda karsimiza

¢ikan Oncelikli kontrol noktalar1 asagidadir [15]:

1.9.1. Hava kacaklar1 kontrol noktalari

- Pencereler

- Cam-¢ergeve arasi bosluklar

- Pencere-gergeve arasi bosluklar
- Kapilar

- Kapi-gerceve arasi bosluklar

- Duvarlar, tavan ve zemin

- Catlaklar

- Kiflenen ve nemlenen bolgeler
- Kesisim noktalar1

- Slpurgelikler

- Tesisat bosluklar (elektrik, dogalgaz, su vb.)
- Elektrik priz ve diigmeleri

- Kanalizasyon bosluklar1
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- Bacalar

- Soba bacast

- Aspirator bacasi

- S6mine bacasi

- Catilar

- Catiya acilan kapaklar

- Catidan ¢ikan baca ve borular

1.9.2. Pencere ve kapilarin iyilestirilmesi

Camin ve ahsap kapilarin 1s1l iletkenliklerinin yiiksek olmasi, pencere ve kapilarin
hareketli aksamlar1 ve gercevelerinin iyi yalitilmamis olmasi hava kagaklarini artirir
[15]. Bu nedenle pencere ve kapilar, hava kagaklarindan kaynaklanan enerji
kayiplarinin fazla oldugu yerlerdir. Hava kagaklarini engelleyici en basit ve ucuz

onlem, hava kagaklarinin oldugu bolgelerin uygun malzemelerle kapatilmasidir.

Daha fazla tasarruf icin pencerelerinizi kullanirken:

- Kis aylarinda giiney, giiney-dogu ve giliney-batiya bakan perde veya jaluzilerinizi

acik, kuzeye bakanlar1 ise kapal1 tutun,

- Yaz aylarinda ise pencerelerden gilines 1sinlarinin dogrudan girmesini perde, jaluzi

veya panjur ile engelleyin,

- Yipranmis pencere ve kapilarinizi hava kagaklarini en aza indirecek sekilde onarin,

eger onarillamayacak diizeyde ise yenileyin.
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Pencer e ve kapilarimiz1 yenilerken:

- Isil iletkenligi diisiik olan cam tipleri tercih edilmeli,
- Pencere ¢ercevelerinin 1s1l iletkenligi diigiik olmals,
- Tek cam yerine ¢ift cam kullanilmali,

- Cift cam secerken, camlar arasi boslugun 1sil iletkenligi diisiik gazlar ile

doldurulmus olanlar tercih edilmeli,

Cam Cam
Ara Bosluk
GGar Dolgusu
Isl Kontro
Ara Bosluk Kaplamasi
Genisligi

Cam

Sekil 1.17. Camda 1s1 gegirgenligi

Cam iizerine ince bir metal ve metal oksit tabakanin uygulanmasi ile daha verimli

hale getirilen camlar datercih edilebilir.

Ietal Oksit
Metal Koruyucu Tabaka

Glmig (Uzun dalga
151 nim enerjisini
kaynafilna geri yansitir.)

MMetal Oksit
Diiz cam

Sekil 1.18. Cam Malzemesi 6zellikleri
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1.10. Is1 Yahitin

Is1 yalitimi, kisin 1sinmak ve yazin serinlemek i¢in harcadigimiz enerjiyi azaltmak
amaci ile binalarin dis cephe duvarlar, c¢atilari, dosemeleri ve tesisatlarindan 1s1 alis-
verigini azaltan 6nlemlerdir. Mevcut binalarimizda ¢ati, doseme ve disa bakan tim
duvarlara 1s1 gegirmeyen malzeme uygulanmasiyla yapilir. Is1 yalitimi olmayan ya da
yetersiz olan mevcut binalarda dig duvarlara uygulanan 1s1 yalittmina mantolama
denir. Yeni binalarda ise, binanin yapim asamasinda standart ve yonetmeliklere
uygun olarak gerek icten gerekse distan degisik yontemler ve malzemeler ile 1s1

yalitimi yapilabilir [20].

Yalitim ile ilgili yonetmelik ve standartlar:

Binalarda Is1 Yalitim Yonetmeligi, 2000
TS 825 - Binalarda Is1 Yalitim Kurallari, 1998

Standardin ve yonetmeligin uygulanmasinin denetimi;

Bayindirlik ve Iskan Bakanlig1

Milli Egitim Bakanlig1

Valilikler

Belediyeler tarafindan yapilmaktadir.

Is1 yalitm malzemelerinde aranmasi gereken temel ozellikler:

Isil iletkenlik katsayisi (W/mK),

Is1l direng (m*K/W),

Yogunluk (kg/m®),

Yangin smifi (TS EN 13501-1),

Sicaklik dayanimi (°C),

Mekanik dayanim (kPa) (yiik altindaki uygulamalarda),
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- Bubhar yayilim direnci [12].

Yahtim yaparken;

- Binayapinizi, biit¢enizi ve iklim kosullarin1 dikkate aliniz.
- Yetkili kuruluslardan profesyonel destek aliniz.

- Binanizda 1s1 kayiplarimi belirlemenin en etkin yolu 1sil (termal) kamera
kullanmaktir. Destek alacagimiz kurulusu secerken bu noktayr gbéz Onilinde

bulundurunuz.

- Is1 kaybinin ¢ok oldugu noktalarin (¢ati ve duvarlar) yaliimi daha dikkatli
yapilmalidir.

- Yalitim malzemelerinin 1slanmast ya da ezilmesi, yalittm 06zelliklerinin

kaybolmasina neden olur.

- Mevcut binalarda yalitimin yetersiz olmasi veya hi¢ olmamasi1 durumunda en iyi

¢Ozlim mantolama yapilmasidir.

- Yeni yapilarda 1s1 yalitim standardi TS 825 ve Yaliim Yonetmeligi’ne uyum

zorunludur [24].



BOLUM 2. YALITIM

2.1. Yalitim Nedir?

Yalitim, kullanildigi duruma gore dis etkilerden ayirmak veya tecrit etmek
anlaminda, bina yalitimi1 (izolasyonu) ise; "yapiy1 kendi biinyesi ile i¢indeki esya ve
canlilara zarar verici etkilerden korumak i¢in alinan Onlemler paketi" olarak
tanimlanmaktadir. Oysa bina yalitimi; "malzeme iiretiminden uygulamasima kadar
titizlik, hassaslik, ¢ok yonlii detay calismasini gerektiren ve bir¢ok bilim dalini

ilgilendiren bir sistem btunudur” [2].

Bu nedenle, bina yalittiminda, ulusal ekonomi ve c¢evre iligkisinin ortaya konulmasi
ve rasyonel ¢oziimlere varilabilmesi i¢in ekonomi, fizik, kimya, makine, insaat,

mimarlik vb bilim dallar1 bir esgiidiim icerisinde bulunmalidir.

Yalitim sektorii, insaat, mimarlik, makine vs meslek gruplarinin olusturdugu yeni ve
farkli bir sektor olarak goriilebilir. Diger taraftan, lilkemiz insaat sektorii ile
otomotiv, bilgisayar vb. sektorler karsilastirildiginda en gecikmeli sektoriin ingaat
sektorii oldugu kolayca anlagilir [2]. Bu olumsuzluga ragmen, modern yalitim
uygulamalar1 her yeni teknoloji gibi gecikmeli de olsa, lilkemize ulagsmis ve belirli
bir siire i¢inde yayginlik kazanmaya baslamistir. Bazi bina yapimcisi ve
yaptirimcilarinin -~ halen yalittm konusunda duyarsiz olmalarnt veya yasal
sorumluluklarii  yerine getirmemeleri bu is kolunun aksayan yoniinii

olusturmaktadir.
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Standartlara uyan, cagdas teknolojiyi izleyen firmalarin iiriinlerini, kullanicilarin da
bilingli takip etmeleri, miiteahhitlerden, yapida kullanilan malzemeler hakkinda bilgi
almalar1 beklenir. Yapilarin mevcut yonetmeliklere uygunlugu ve denetlenmesi gerek

iilke, gerekse kullanicilarin menfaatlerine oldugu unutulmamalidir.

Ulkemizde gerceklestirilmis veya gerceklestirilmekte olan konut binalari ele
alindiginda bunlarin biiyiik bir kisminin konvansiyonel yapim sistemli iskelet
tastyict, bosluklu pismis kil veya gozenekli beton blok dis duvarlar ile oturtma
kiremit catilardan olustugu goriilmektedir. Dis kabugun farkli yalitim 6zelliklerinin
yetersiz kaldig1 ve boylece enerji ve performans kayiplarinin ortaya ¢iktidi,

dolayisiyla ¢evrenin zarar gordiigii tartisilmaz bir gergektir [21].

Gelismis iilkelerin insaat sektorii, bizim konumuz kapsamina giren yalitim
malzemelerinin kullanimi, artan enerji fiyatlari, teminindeki giicliikler, enerji
Uretirken gevrenin kirlenmesi, konfor gereksinmesi, tiketici ve tlke ekonomisine
tasarruf getirmesi nedeniyle iilkemize oranla ¢ok artmistir. Oysa iilkemizde kisi

basina yalitim malzemesi tiiketimimiz ¢ok azdir.

Yalitim uygulama diizeyi ise, lilkelerin gelismislik diizeyi ile yakindan ilgili olup,
sadece konut sahibi olabilme gereksinimi, yasam standardinin yiikselmesiyle birlikte
konforlu bir konut sahibi olabilme yoniinde gelismeye baglamistir. Yapida
kullanilacak malzemelerin karakteristiklerinin arastirilmasi, incelenmesi ve analiz
bulgularinin irdelenmesi, deneysel ve gozlemsel bulgularla saglanabilmektedir.
Kullanim yerlerine gére malzeme karakteristigini dogrudan etkileyen ¢evresel faktor

ve parametreler;
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Sekil 2.1. Yalitim uygulanacak bolge detaylar1

- Mekanik deformasyonlar,
- Asmma,

- Isisal etkenler,

- Suvenem etkileri,

- Akustik sorunlar,

- Gilines ve

- Atmosfer etkileridir.

Bu etkilesimler, stabil ve/veya dinamik ortam sartlar1 i¢in ayr1 ayn fiziksel, kimyasal
ve mekanik degisimler agisindan detay olarak incelenmelidir. Bu incelemelerin
tamami, gerek zaman ve gerekse ekonomik agidan oldukga yiiksek bir deger tutacagi
kaginilmazdir. Ancak, glinimiizde en uygun bir malzemeyi secebilmek amaciyla,
asagida verilen baz fiziksel faktor ve parametreler bir yap1 ve/veya kaplama eleman

olarak belirlenmdidir. Bunlar;

- Istiletkenligi,

- Is1 depolama kapasitesi,
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- Havanin (hidroskopi)veya malzemelerden nem alma yetenegi ve egilimi,

- Malzeme igerisinde nem iletme oOzelligi (su iletme ozelligi, kapiler iletim
ozelligi),

- Nemli malzemenin kuruma konusunda davranisi (nem desorpsiyonu),

- Sesemme-yutma ve bunu uzun siire koruma yetenegi,

- Nem etkisi altinda malzemenin dayanikliligi,

- Degisken sicaklik ve nem etkileri altinda sekil ve hacim degisikligine olan
egilim,

- Malzemenin yiiksek ve diisiik sicakliklara dayanim ozelligi,

- Sertlik, 1s1 ve nem etkisi altinda degisimiyle ilgili 6zellikler,

- Kohezyona kars1 dayaniklilik,

- Yapisini koruma 6zelligi,

- Kimyasal maddelere karsi direnclilik (asitlerden, alkalilerden ve organik
¢Ozuculere karsi etkilenmezlik),

- Eskimezlik (bozunma),

- Yuksek dekoratif ozellik,

- Hava sartlaria dayaniklilik ve

- Malzemenin yapisal doku durumudur.

Tim diinyada oldugu gibi ililkemizde de siirekli artmakta olan enerji maliyetleri
ozellikle 1s1 yalitimini en ekonomik biri kilmistir. Ulkemiz bazi biiyiik kent
merkezlerindeki binalarin yalitim durumlarina iligkin istatistiksi veriler ise soyledir.
1990 yilinda 15.543 binada PIAR tarafindan yapilan arastirmaya gore, yonetmelik
yiiriirliige girdikten sonra insa edilmis binalarm Istanbul ‘da %53, Ankara ‘da %24,
Izmir, Kocaeli ve Bursa ‘da %84 ‘linde hic 1s1 yalitimi1 kullanilmamustir. isveg ‘in
halen yiiriirliikte bulunan bina dis kabugundan bir 1sitma mevsiminde sarf edilecek
ortalama 1s1 sarfiyatini iilkemiz yonetmelikleri ile karsilastirirsak, Istanbul ‘da bir
binada 2.8, Ankara ‘da 3.6, Erzurum ‘da 6.0 kat daha fazla yakit sarf edilerek ayni
isinmanin  saglandigin1  goriiyoruz. Kaynaklart son derece kit olan iilkemiz, bir
Avrupa iilkesine gore 6 kat daha fazla yakiti 1sinmak amaciyla harcamaktadir.

Tiiketilen fazla yakit ayn1 oranda da ekonomiye ve dogal ¢evreye zarar vermektedir

[18].
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Bu arada, son yillarda ozellikle "yalitim" ¢ok sik dile getirilen bir konu haline
gelmistir. Onceleri sadece akademik gevrelerce konusulup tartisilan bu konunun artik
toplumumuzun hemen her kesiminde yavas yavas da olsa itibar gormesi oldukca
sevindiricidir. Yap1 kullanicilart artitk ev yaptirirken, satin alirken, kiralarken
ozellikle 1s1 yaliimin1 sormaya baslamistir [3]. Her ne kadar bu bilince ulagsmakta

olduke¢a ge¢ kalinmigsa da, yarinlar i¢in bir 151k yakilmistir.

Sonug olarak, yalitim sektoriinde karsilagilan; sektoriin gelismesine engel olan,
kalitesiz yalitim uygulamalarina neden olan ve maliyeti olumsuz yonde etkileyen

hususlardan bazilart sunlardir;

- Tanitim,

- Teknik ve ara insan giicliniin yetistirilmesi,
- Sistem detay1 ve etiitleri,

- Yan endiistri alanlari,

- Mevzuat gelistirme,

- Performans ve standart belirleme,

- Bilgi iletisimi ve isbirligi,

- Yerli teknoloji Uretimi veyatransferi,
- Birimfiyat sistemi,

- Tesvik,

- Onaylama sorunu,

- Rekabet,

- I¢ pazar ve

- Dis pazardir.
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2.2. Yahtimin Genel Ozellikleri

Yalittm, doganin ve icinde bulundugumuz mekanlarin korunmasidir. Saglikli
yasayabilmemiz i¢in yapilarin ihtiyact olan yalitim, insanca yasayabilmek i¢in son

derece gereklidir.

Cat Ddsemesi

Dig Duvar Pencereler

%40

Sekil 2.2. Yalitim kagaklari

Digg- Ontava: At -Betemanme'
Drpvar ¥ altmnmds

Diiseme-¥ aldvrnmda.

: Ig-Bihme Chovar
Avhanaseviresmis ¥ s
Topek TeamashZemm'  Ig Balwe -Duevar
Y aldymmda Y altymmds
TabanDigeme
¥ altrmmda

Sekil 2.3. Yalitim Bolgeleri
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Bir yapinin yapi fizigi kurallarina uygun olarak yapilmasi ek parasal yiik gerektirir,
buna karsin; yasam konforu ve yap1 omrii artar, isletme masraflart minimuma iner,

¢evre korunur ve enerji tasarrufu saglanir [11].

Ulkemiz hizla gelisirken, ilgili standart ve yonetmelikler ne yazik ki aym hizda
cikarllamamis veya yenilenememis, kontrol mekanizmalar1 ¢alismamis; giivenlik,
konfor ve tasarruf bilinci olmaksizin projelendirilmis, insa edilmis ve kontrol edilmis
yapilarimiz, sagliksiz olmus ve enerji savurganligi yaratmistir. 2000 yilinda
tamamlanan 4. Bina Sayiminda tespit edilen 8.063.646 yapida bulunan 16.235.830
adet konut ve enerji kullanim orani, konut sektoriindeki enerji verimliliginin 6nemini

giin gectikce artirmaktadir.

Hizla azalan Tiirkiye enerji talebinin yerli iiretimle kargilanma oranmin %35 oldugu
2000 yilinda, konut sektorii 21 milyon TEP enerji tilketimi ile toplam enerji tiikketimi
icinde %34 paya sahip olmustur [11]. Tiiketilen enerjinin ise yaklasik %85'inin

1sitma amagli kullani1ldig1 tahmin edilmektedir.

Her ne kadar dogal gaz ve ithal komiir kullaniminin yayginlastirilmasiyla partikiil ve
SO, emisyonlar1 azalmis olsa da, sehirlerde hava kirliliginin en 6nemli kaynagini
bina 1sitmasi olusturmus ve konut sektorii enerji tikketimi 21 milyon ton CO»
emisyonuna neden olmustur. Yeni tamamlanan konutlarin mevcut konut stokunda
yaklagik yillik %1,5 degisim oranina sahip olmasi, 6zellikle mevcut konutlar1 enerji
tuketimi ve CO, emisyonlarindan sorumlu tutmaktadir. Mevcut konutlarda enerji
verimliliginin 1iyilestirilmesi, konut sektorii toplam enerji tiiketiminde etkilidir.
Dolayisiyla, 1sitma i¢in tiiketilen enerjinin azaltilmasinda mevcut konutlar, oncelikle
onlemlerin alinmasi gereken sektordiir [23]. Mevcut binalarin enerji verimliliginin
artirllmasinda etkin ve hizla sonug¢ alinacak 6nlemlerden biri de, enerji kullanimin
azaltmaktir. Konut ve ticari binalarda en etkin enerji tasarrufu, hazir ve uygulanabilir
bir enerji verimlilik teknolojisi olan 1s1 yalittminin kullanimiyla saglanabilir. Yalitim,
enerji kullanimimi ve CO;, emisyonlarint azaltmada, etkin ve hizla basarilabilir bir

yontemdir. Yalitim ile enerji tasarrufuna yatirim, en ekonomik énlemler arasindadir.
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Is1 yalitimi, enerji kullanimint ve CO2 emisyonunu azaltmasinin yani sira, dogru

yalitim malzemesi se¢imiyle akustik konfor ve yangin giivenligi de saglamaktadir.

2.2.1. Yahtimin faydalari

- Is1 kayip ve kazancglarini azaltarak enerji tasarrufu saglamak,

- COg2, NOX ve sera gazlarini azaltarak ¢evreyi korumak,

- Akustik diizenleme, konfor ve giiriiltii denetimi saglamak,

- Yapi1 elemanlarinda ve ekipman yiizeyinde yogusmay1 onlemek veya azaltmak,
- Isitma, sogutma ve enerji sistemlerinde isletme verimliligini artirmak,

- Yangin ve korozyon etkilerinden korumak,

- Yap1 elemanlarini ve ekipmanlar1 dis etkilerden korumak,

- Personel ve ekipman korunmasi icin ylizey sicakligini kontrol altinda tutmak,

- Ticari ve sanayi proses sicakliklarini korumak.

2.3. Turkiye/Rakamlarla Enerji Tasarrufu

- Konutlarda tiiketilen enerjinin yaklasik %85°1 1sitma amagl tiiketilmektedir,

- DIE verilerine gére (2001) Tiirkiye, tiikettigi toplam enerjinin %65’ ini ithal
etmektedir [8].

- Toplam enerji tiketiminin %30°’u binalarin 1sitilmasinda kullanilmaktadir.

- Binalarda 1s1 yalittimi yapilsaydi, ortalama %50 tasarruf varsayimi ile yilda
yaklasik 2—2,5 milyar dolar enerji tasarrufu saglanabilirdi. Tablo 2.1 ‘de bu duruma
iliskin tespit yapilmistir.
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Tablo 2.1. 10 Daireli Bir Binada Yalitim ile Saglanan Yakit Tasarrufu

10 DAIRELI BIR BINADA* YALITIM ILE SAGLANAN YAKIT TASARRUFU
Ist Yatimsiz Hal Ist Yalitimli Hal
Dogalgaz Tiiketimi (milyar TL/y1l) 36,811
14,522 5,6
14,2
Havayi Kirleten Gazlar(m3/y1l)
406,762 160,462
Saglanan Tasarruf (%) 61

*2. derece guin bolgesi

2.4. Yahtim Cesitleri;

e [s1 Yathm

e Su yalitim

e Ses Yalitimi

e Tesisat Yalitimi

e Yangin Yalitimi



BOLUM 3.1SI YALITIMI

3.1. Is1 Yalitim Nedir?

Is, yalitimi; i¢ hacimlerden, dis hava ve degisik sicakliktaki hacimler arasinda 1s1
akisini azaltici, 6demlerin tiimii olarak tanimlanabilir. Is1 yalitim malzemeleri ise
yasadigimiz hacimlerde 1s1 akigini azaltmak amaciyla, diisiik kalinliklarda daha fazla
yalitim yapabilmemizi saglamak ihtiyaci nedeni ile iiretilmis tirtinlerdir. Sekil 3.1 ve

3.2 ‘de yalitim nedir sorusuna cevap niteliginde resim mevcuttur.

Saglikli yasam kosullarinin yaratilmasi, yakit tiiketimlerini azaltarak; kullanicinin
disiik yakit masraflar1 ile sistemini isletmesinin ve dolayisiyla hava kirliliginin
azaltilmasiin saglanmasi; binanin i¢ ve dis etkenlerden korunarak Omriiniin
uzatilmasi amactyla; yapi bilesenleri tizerinden, farkli sicakliktaki iki ortam (dig hava
- yasanan mahaller) arasindaki 1s1 gegisini azaltmak i¢in yapilan islemlere 1s1 yalitimi

denir [11].

Yapilarin uzun yillar boyunca degerini korumasi ancak, yapi iyi tasarlanmissa,
etkenlerden dogru bicimde korunmussa gergeklesebilir. Yapilarin i¢ ve dis
etkenlerden dogru bicimde korunmasi; yalitim ile saglanabilir. Yalium sistemlerinin
esas amaci; yapi bilesenleri ve tasiyici sistemi dis etkenlerden koruyarak, kullanim
amacina uygun saglik ve konfor sartlarinin yapi igerisinde hiikiim siirmesini

saglamaktir.

Bina igerisinde konforlu yasam sartlarinin olusturulmasi insan sagligi i¢in ne kadar
onemli ise yapinin dis etkenlere kars1 korunmasi da; igerisinde yasadigimiz, saglam

ve uzun omiirlii olmasini bekledigimiz yapilar i¢in ayn1 6neme sahiptir.
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IS0 ve CEN Standardina gore 1s1 iletim katsayis1 0,065 W/mK degerinden kiiciik olan
malzemeler 1s1 yalitim malzemesi olarak tanimlanir. Diger malzemeler yap1

malzemesi olarak kabul edilir.

Is1 yalitimsiz dis duvarda, malzemeye bagh olarak 1s1 gecirimliligi, binanin 1sitma
enerjisi geregini artirmakta; bu durumda ¢evre kirliligine neden olan gaz oranlar1 da
artmaktadir. Yalitimdan vazgegerek, yapim maliyetinin disiiriilmesi bir avantaj
olarak goriilmekte ise de termal konforu saglamis bir i¢ ortamda yaz ve kis
mevsimlerinde harcanan enerji ile kullanicilar, ulusal ekonomimize ve gevremize

biiylik kazanclar saglamaktadir.

Ozellikle son yillarda, elektrik tiiketimine yonelik, yeni yatirimlarin yapilamayisi,
gelecek donemlerde baslamasi muhtemel elektrik kesintileri ve her gecen giin dovize
baglh olarak artan petrol ve tiirevi yakitlarin tiikketiminde, acilen tasarrufa
yonelmemize dair bir isarettir [19]. Bu nedenledir ki, bilyidk oranda enerji
tilketiminin oldugu yapilarda, ulusal ve/veya bolgesel mevsim sartlar1 goz Oniine

alinarak, yalitimin zorunlu tutulmasi artik kagimilmaz goriinmektedir.

Bu konuda yerel yonetimlere biiyiik sorumluluklar diigmektedir. Yerel yonetimler,
mevzuatlarinda ciddi ve tutarli yaklasimlarla seri degisiklikler yaparak, yalitim
projesi olmayan ve yaliim projesini uygulamayan binalara kullanma izninin
verilmemesi yoluna gidilebilir. Diger taraftan, ilgili birim veya kamu kuruluslartyla
yakin isbirligi yapilarak bu durumdaki binalara elektrik, telefon vb. alt yapi
hizmetlerin verilmesi bu sarta baglanabilir [18]. Boylece, binanin yalitilmas: bir
zorunluluk haline sokulabilir. Boyle bir calismaya gecerken, ilgili taraflarin bina
yalitmmin gerekliligine ikna edilmesi veya inandirilmast konusu beraber
yiiriitiilmelidir. Bu konuda, egitim-6gretim, basin yayin gibi kuruluslarin s6z konusu

caligmanin i¢ine sokulmasi gerekliliginin yani sira stirekli giindemde tutulmalidir.

Aslinda 1s1 ihtiyacinin tespit edilmesi iki bakimdan gereklidir. Birincisi, mevcut

enerji kaynaklarmin korunabilmesi ve hava kirliligi onlemleri, yapilardaki enerji
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ihtiyacinin gergekten enerji tasarrufu saglayacak ve hava kirliligini 6nleyecek sekilde
1isitilmalarmin planlanabilmesi i¢in planlayicilarin eline bir hedef deger verilmesi
istenmektedir [23]. ikinci olarak, anilan uygulama icin, birinciye gére daha kesin bir

fiziksel yonteme ihtiya¢ vardir.

Diger taraftan, hava kirliligi sadece iilkemizin bir sorunu degildir, evrensel bir
boyutu vardir. Fosil yakitlarin giderek daha fazla tiiketilmesi sonucu doganin
kendisini temizleyebileceginden ¢ok daha fazla kirlilik atmosfere yayilmaktadir.
Buna paralel olarak, maalesef yanma {irtinii olarak atmosfere yayilan CO» 'nin dogal
temizlenmesi gorevini iistlenmis olan yesil alanlar hizla daralmakta ve her gegen giin
dunya atmosferindeki CO, miktar1 artmaktadir. Kati, sivi ve gaz yakitlarin yanmasi
sonucu yakacagin tiirline ve yanma islemine bagl olarak c¢esitli miktarlarda degisen,
azot oksitler, karbon monoksitler, hidrokarbonlar, klor, halojenli bilesikler, polisilik
organik maddeler ile partikiil halinde kat1 maddeler atmosfere yayilmaktadir. Bunlar
insan sagligina, dogal hayata ve dolayisiyla ulusal ekonomiye cesitli etkilerde

bulunmakta ve ekolojik dengenin bozulmasina neden olmaktadir.

Ulkemizde hava kirliligi iizerine yapilan bilimsel ¢alismalarin biiyiik bir cogunlugu
termik santraller ile endustriyel tesislerin bacalarindan ve tasitlarin egzozlarindan
cikan gazlar iizerinedir. Konuya 151k tutmasi bakimindan Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanlig1 'nin 1993 ve 1997 enerji istatistikleri verilerine gore enerji tiikketiminin

sektorel dagilimlart Tablo 3.1 'de verilmistir.

Yine ayni kurulusun verilerine gore, iilkemizde 1993 yilinda tiiketilen yakitin %32
'sinin 1s1tma amagli kullanildig1 goriilmektedir. Bu sasirtict tablonun yani sira, 1sitma
icin tiiketilen yakitin endiistri ve ulagtirmada oldugu gibi tiim yil boyunca degil de
sadece kis aylarinda tiiketildigini (Aralik, Ocak ve Subat aylarinda %65) ortaya
koymaktadir.

Yapilarda su buhar1 yogunlagsmasinit ve nemlenmeyi daha iyi anlamak i¢in 1sinin ne

oldugunun ve nasil yayildiginin bilinmesi gerektir. Is1 kisaca bir enerji seklidir ve
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malzemeyi teskil eden en kiiciik pargaciklarin (atom ve molekiiller) titresimiyle
meydana gelir. Eger bir malzeme 1sitilirsa bu kiiclik pargalarin titresimi hizlanir,

tersine sogutulursa titresim azalir. Is1 muhtelif yolardan elde edilebilir.

Tablo 3.1. Enerji Tiketiminin Sektorel Dagilimlari

Sektorler Tuketilen Enerji 1993 (%) Tlketilen Enerji 1997 (%)
Konutlar 36 41

Endustri 34 33

Ulastirma 21.4 20

Tarim 5 5

Digerleri 3.6 1

Toplam 100 100

3.1.1. Is1 yahtiminin amaci

- Yazin asin sicaktan, kisin soguktan rahatsiz olmamak, daha az yakit tiiketimi ile
daha az yakit harcamasi yapmak,

- Konforlu yasam sartlarinda yasamak,

- Gerek 1sitma gerekse sogutma (klima) amact ile kullanilan enerjinin bosa
harcanmamasi, verimli kullanilmasi ve bunun sonucunda isletme giderlerinden
tasarruf saglamak,

- Is1 yalitimi ile binadaki 1s1 kaybi azalacagindan, daha kii¢iik 1sitma, sogutma
cihazlar1 ve armatiirleri kullanarak ilk yatirim maliyetlerini azaltmak,

- Hava kirliligini ve ozon tabakasinin tahribatim onlemek, dogal kaynaklarin
tilketimini azaltarak gelecek nesillere de fayda saglayabilmek,

- Bina i¢inde ve duvar yiizeyinde soguk noktalar1 Onleyebilmek, dolayisiyla
rutubet ve yogusmay1 énlemek, homojen bir sicaklik ve konfor elde etmek, bina i¢i
yogusma ve rutubetin bir sebebini olusturdugu romatizmal hastaliklara tedbir
olusturmak,

- Binalarin dis kabugunu ve yapt elemanlarimi biiyiik 1sisal gerilimlerin ve
rutubetin tahribatindan korumak, boya bakim giderlerinden tasarruf saglamak

boylelikle bina dGmrind uzatabilmek,
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- Zararli madde emisyonunu azaltarak, saglikli ¢evre olusturulmasina imkéan
vermek[ 23],

- Ahsap yiizeylerde mantarlasmay1 dnlemektir.

Sekil 3.1. Yalitim nedir?

3.1.2. Is1 yalittminin faydalar

Bina kabugunu olusturan yapi elemanlarinin; “Binalarda Is1 Yaliim Yonetmeligi”,
“'Giiriiltii Kontrol Yonetmeligi” ve “Binalarin Yangindan Korunmasi” Hakkindaki

Y onetmelikle uygun projelendirilmesi ve yalitim detaylandirilmasi [12];

- Kis aylarinda 1s1 kayiplarini, yaz aylarinda 1s1 kazanglarin1 onleyerek, 1sitma ve
sogutma enerjisi ihtiyacinin, dolayisiyla yakit tiikketimi ve enerji giderlerinin
azaltilmasi;

- Isitma ve sogutma yiiklerini azaltarak 1sitma ve sogutma tesisatlarina ait ilk
yatirim giderlerini ve kullanim siiresi boyunca isletme giderlerinin azaltilmast;

- I¢ ortam ve i¢ yiizey sicakliklarinin dengeli olmasini saglayarak, terleme-

kiiflenme gibi istenmeyen zararlarin 6nlenmesi ve i¢ ortam konforunun saglanmasi;
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- Istenmeyen dis ortam giiriiltiisiiniin yasanilan i¢ ortamlarda rahatsizlik vermesinin
onlenmesi;
- Yap1 elemani detaylarinda kullanilan malzeme secimi ile yasadigimiz mekanlarda

yangin  giivenliginin  saglanmas1  faydalarmi  kullanicilara  sunmaktadir.

Sekil 3.2. Yalitim nedir?

Binalarda 1s1 yalitim1 uygulamast ile;

- Cati, duvar ve dosemelerde teknigine uygun 1s1 yalitim1 malzemeleri kullanilmasi
ile 1s1tma ve sogutma amagh tiiketilen yakit miktariin azalmasi,

- Hava kirliliginin azalmasi,

- Saglikl1 ve konforlu bir ortam olugmasi sonucunda saglik giderlerinin azalmasi,

- Yapt bilesenlerinin yogusma sonucu korozyona ugramast Onlenerek binanin

korunmasi saglanir.
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3.1.3. Yapmn i¢ iklimi, 1s1 kazanc¢ ve kayiplari

I¢ iklimi belirleyen unsurlar

e Ic hava sicakligy,
e Mekani ¢evreleyen duvar ve dosemelerin sicaklik dereceleri,
e I¢ havanin bagil nem orani,

e I¢ havanin hareketleri.

Iklimsel Konfor:

Kapali bir mekanda konforda olma hissi psikolojik etkenlerin yaninda fiziksel

etkenlerle deilgilidir.

- Ortamin bagil nem oran1 > %30 ise yasanabilir ortam,

- Ortamin bagil nem oranit < %3Q ise buharlasma nedeniyle solunum yollarinda
nem azaldigindan nefes almak zorlasir,

- Ortamin bagil nem oran1 = %100 ve ortam sicakligi=37 °C ise ¢ok sikint1 verici,

- Ortamin bagil nem oran1 = %100 ve ortam sicakligi>37 °C ise yasanamaz [15].

Yasanan kapali mekénlarda iklimsel konforu saglayabilmek i¢in dyle bir yapr dig
kabugu olusturulmalidir ki yap1 en sicak donemde en az 1s1 kazanirken, en soguk

dénemde en az 1s1 kaybina ugrasin.
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Is1 Kazang ve Kayiplar

Bir yapidaki 1s1 kazang ve kayiplar birbirine esittir. Sekil 3.3 ‘de gormekteyiz. Isitma

maliyetini en azaindirmek igin 1s1 kayiplarini en aza indirmek gerekir.

Sekil 3.3. Is1 kayip ve kazanglar1

Is1 kazanclar:

a)lsitma gerecleri

b)Aydinlatma gerecleri ve elektrikli ev aletleri
c) Mekan i¢inde yasayanlar

d)Pencerelerden radyasyon yoluyla

€) Duvarlardan radyasyon yoluyla

Is1 kayiplari:

f) Vantilasyon yoluyla a¢ik pencerelerden, kap1 deliklerinden, ¢atlaklardan

g) Kondiiksiyon yoluyla ¢atidan



58

h) Kondiiksiyon yoluyla dosemeden

i) Kondiksiyon yoluyla duvarlardan

}) Konduksiyon ve radyasyon yoluyla pencerel erden

k) Sicak suyun drenaji

1) I¢ hacimde suyun buharlasmasi ve difiizyon yoluyla disariya ¢ikist
Toplam 1s1 kazanglar1 = Toplam 1s1 kayiplari

(atbtctd+e) = (f+gth+i+j+k+l)

Bir hacmin 1s1 kayiplari, hacmi ¢evreleyen yapi bilesenlerinin (duvarlar, pencereler
vb.) 1s1 gecirgenlik direnglerine, hava gecirgenligine ve 1s1 depolama yetenegine
baghidir [16]. Yap1 bilesenlerinin 1s1 yaliim yetenegi, 1s1 gegirgenlik direnci ile
belirlenir. Bu direng, kullanilan malzemenin 1s1 iletkenligine ve kalinligina baghdir.

Is1 iletkenlik degeri kiigiildiik¢e ve kalinlik arttik¢a direng biiyiir.

Is1 birimi kilokaloridir. 1 Kcal = 1 kg suyun sicakligini 14,5 °C den 15,5 °C ye
¢ikarmak i¢in gerekli enerjidir. 1 Kcal = 4,186 kJ = 1,163 Wh

3.1.4. Is1 yahtim malzemeleri

- CamYunu (TS901)

- Tas Yinu (TS 901)

- Ekstruded Polistren (XPS) (TS 11989)
- Ekspanded Polistren (EPS) (TS 7316)
- Politretan (PU) TS 2193 -10981

- Odun Talas1 levhalar (TS 405)

- Cam Kopiigii [13]

- Fenol Koptigii (TS 2193)

- Mantar levhaar (TS 304)
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Ug tUr ana izolasyon malzemesi vardir. Hepsi degisik dzellikte ve kullanim yerlerine

uygun olarak secildiklerinde yuksek verimlidir.

- Inorganik Malzemeler

Ister dogadan ¢ikmis sekliyle olsun ister islenerek yalitkan hale getirilmis olsun,
bitin inorganik kokenli yalitkanlar bu gruba girer. Baglicalari; asbest lifleri, cam

yiinii, tag yiinii, perlittir.

- Organik Malzemeler

Mantar, ahsap, talas ve lif levhalari, bitkisel dokumalik lifler (keten, pamuk,
Hindistan cevizi ve benzeri palmiyelerin lifleri), saman, ¢eltik kapgigi, yosunlar,

hayvansal dokumalik lifleri (yiin, tiftik ve ¢esitli killar) bu grupta sayabiliriz.

- Kimyasal Mazemeler

Bu tiir malzemeler genellikle petrol {irtinleri olup siingerimsi yapidadirlar. Bunlar,

polietilen, polivinil klorir kopukleri, polistiren kopukleri, politretan kopukleridir.

3.1.5. Is1 yahitim malzemelerinin 6zellikleri

Izolasyon malzemeleri kullanilacaklar1 yere uygun olarak secilmeli ve su dzellikleri

icermelidir [13]:

- Zaman igerisinde degismemeli,
- Ist akiminin gegisine karsi iyi bir direng gbstermeli,
- Yeterli mekanik dayanima sahip olmali,

- Havanin ¢esitli bozucu etkilerine kars1t mukavemet gostermeli,
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- Fiziksel 6zelliklerini zaman igerisinde korumali,
- Beraber kullanildig1 malzemenin 6zelliklerim bozmamali,
- Yanmaya kars1 dayanikli olmali (Sekil 3.4),

- Ayni zamanda ses yalitimi da saglamalidir.

Sekil 3.4. Tas Yinii Yalittm Malzemesi

3.2. Duvarlarda Is1 Yalittnm

Dis duvarlar, yapilarin diisey kabugu olup, i¢ mekani atmosferin etkilerinden
korumanin yaninda yapiin ¢esitli elemanlarini da dis etkilerden korurlar (Sekil 3.5).
Duvarlarin yiiklendigi genel koruma islemlerinin yam sira, duvarda meydana gelen
fiziksel ve kimyasal reaksiyonlarin onlenmesi gerekmektedir. Bu da ancak, dis
duvarlarin  yalitilmas1 ile miimkiin olabilir [16]. Kullanilacak 1s1 yaliim

malzemesinin cinsi ve kalinligi iklim sartlarina gore farklilik gostermektedir.
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Dig duvar
Yapigtirma harc

[= yalihim levhas

Semsiye dobal

ince swva harc

File dokuma

[Dis capha boya

Sekil 3.5. Dig Duvar Cephe Yalitim uygulanisi

3.2.1. Dis cephe 1s1 yalitim sistemleri

Dis cephe 1s1 yalitim sistemlerinden beklenen siirekli, kararli ve yuksek performans
kalitesini ve sistem {lireticisi firmalarin iiriin garantisini elde etmek i¢in paket olarak

piyasaya sunulan dig cephe 1s1 yalitim sistemleri tercih edilmelidir (Sekil 3.6).

O I i /”//i
@_ / 1- Dis cephe kaplamasi
i s 2- Siva filesi gdmulmus yalitim sivasi
S ’( . 3- Dubel (Is1 yalitim malzemesi kalip igerisine konursa gerek yok)
@® /’,x:/’f,ff’;’f;:é/% 4- Is1 Yalitim Malzemesi
///,ﬂ/z S 5- Yapistirici
L 6- Duvar
5 r/ 7-1Ig siva
r’,’J,/ 7]
GBI @

Sekil 3.6. Dis Duvar Cephe Yalitim uygulanisi
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Sekil 3.7. Dig Duvar Cephe Yalitim uygulanisi

Sekil 3.8. Dig Duvar mantolama detay1
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Uygulama Esaslan

Disaridan yapilacak 1s1  yalittmi uygulamalarinda, 1s1 yalittm levhalarinin
yapistirilacagr  yiizeyler kir, toz, yag, kabarmis boya, kalkmis siva gibi
tutunmada/yapismada uygunsuzluk yaratacak zararli etkenlerden arindirilmis ve
yapistirict ile yapigsmayi saglayacak piirtizliilige sahip olmalidir (Sekil3.7, Sekil 3.8).
Eski akrilik esasli malzeme ile kapl yiizeylerde ¢cimento esasl yapistirict ile iyi bir
yapisma saglamak icin eski ylizey kazinmali veya yeni akrilik yiizeylere tutunma

saglayabilecek akrilik esasli 1s1 yalitim plakasi yapistiricisi kullanilmalidir [16].

Binalarda enerji tasarrufu elde etmek ve binanin 6zellikle duvar/gati/zemin ve
tastyict sisteminde yogusmanin kontrol altina alinmasi i¢in A1, A2 veya B1 yanicilik
sinifina uygun 1s1 yalitim levhalarinin bir sistem bileseni olarak, sisteme tariflenmis
uygun malzemeler ile (Is1 yalitim levhasi, yapistiricisi, sivasi, alkali dayanimli siva
filesl, gesitli profiller, gerekli ise uygun mekanik sabitlestiriciler ve boya, kaplama
malzemeleri ile birlikte) binalarin dis cephelerinde gergeklestirilen yalitim

uygulamalaridir [24].

Yiiksek yapilarda; sistem {ireticisinin tavsiyesi dogrultusunda genlesme derzleri
olusturulabilir [18]. Polimer katkili elastik o6zellikli veya fiber katkili siva
kullanilmalidir. D1s cephede tekstiir olusturacak ve solvent icermeyen dekoratif son

kat kaplamaile uygulama bitirilir.

Yalitim levhalar1 binili ya da diiz kenarli olabilir. Her iki durumda da uygulama
esnasinda 1s1 yalitim levhalarinin arasinda bosluk kalmamasina, olusacak bosluklarin
yalitim levhasina uygun dolgu kopiikleri veya ayni yalitim levhasindan kesilerek elde
edilecek uygun kalinliktaki kamalarla doldurulmasi gereklidir. Bu sekilde olasi kilcal

catlaklarin ve 1s1 kopriisii olusumunun 6nlenmesi miimkiindiir.
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Iklim sartlar1 gdz Oniine alinarak, gerekirse dis cephe muhafaza edilerek uygulama
yapilmalidir. Is1 yalittimi yapilmasi sonrasinda saglikli sonuglar alinmasi i¢in, yapi

kabugunun tamamen kurumus olmasina dikkat edilmesi gerekir.

Sicakligin yiiksek oldugu bolgelerde son kat kaplamanin rengi, duvar kesitindeki
sicaklik dagilimini etkiler. Son kat dekoratif kaplamanin rengi, 1s1 yalitim
malzemesinin bozulmasina miisaade etmeyecek sekilde, iireticilere danisilarak tespit
edilmeli, acik renkler tercih edilmelidir (Sekil 3.9, Sekil 3.10, Sekil 3.11, Sekil 3.12).
Mineral esasli malzemeler kuru ve rutubetsiz bir ortamda 0 °C’nin iizerinde, kapali
alanda depolanmali, uygulamalar +5 °C’nin altinda ve 30 °C'nin Uzerinde
yapiimamalidir [20]. Ozellikle sicak havalarda, dogrudan giines ve riizgar alan

cephelerde uygulama yapilmamalidir.

- Dis cephe kaplamasi

- Swva filesi gdmiilmiis yalitim sivast

- Diibel (Is1 yalitim malzemesi kalip igerisine konursa gerek yok)
- Is1 Yalitm Malzemesi

- Yapastirici

- Duvaer

- ¢ siva



polistren levha
yapistiricis

Sekil 3.9. Dig Duvar mantolama detay1

diibelieme ve
vidalama istemi

Sekil 3.10. Dig Duvar mantolama detay1
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polistrenlevha
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Sekil 3.11. Dis Duvar mantolama detay1

dekoratif, gegirimsiz,
dis cephe k_ap!nmasu

Sekil 3.12. D1s Duvar mantolama detay1

1.kat
polistren levha

66



67

3.2.2. Kullanilan yalitim malzemeler

a) EPS Is1 Yahitim Levhalari:

TS 7316 EN 13163 standardina gore TSE belgeli ve TS 825’¢ uygun kalinlikta,
yogunlugu minimum 15 kg/m3, kapali ortamda boyutsal kararlilig1 olusuncaya dek
blok halde dinlendirilmis, yanma sinifi B1 olan ve diger 6zellikleri tablo da verilmis,

genlestirilmis (ekspande) polistiren kopiik levhalar [13].

Genlestirilmis Polistiren Sert Kopiik (EPS-Expanded Polystyren Foam), stiren
monomerin polimerizasyonuyla petrolden elde edilen, kopiik haldeki kapali
gozenekli tipik olarak beyaz renkli bir termoplastik malzemedir [13]. Ozel
tiretimlerde taneciklerin uzun dalga 1smimi yansitacak sekilde islendigi gri/siyah

tonlarinda trtinler de mevceuttur.

Polistiren taneciklerinin sisirilmesi ve birbirine kaynasmasi ile elde edilen EPS
iiriinlerde, taneciklerin sisirilmesi ve kopiik elde edilmesi i¢in kullanilan sisirici gaz
‘Pentan’dir. Organik bir bilesen olan pentan, tanecikler icinde ¢ok sayida kiigiik
gozeneklerin olugsmasini sagladiktan sonra, iiretim sirasinda ve iiretimi takiben ¢ok
kisa siirede hava ile yer degistirir. A¢iga ¢ikan pentan gazi atmosferde zaten bulunan
CO; ve su buharina (H,O’ya) doniisiir [24]. Pentanin agiga ¢ikmasiyla, malzemenin
biinyesinde bulunan ¢ok sayidaki (yogunluga bagli olarak 1 m* EPS' de 3-6 milyar)
kiiglik kapali gozenekli hiicreler i¢inde durgun hava hapsolur. Malzemenin %98’

hareketsiz havadir; %2’si ise polistirendir.

Malzeme, kiglk tanecikler halinde hammadde olarak temin edildikten sonra 6n
sisirme isleminden geger. Bu sirada taneciklerin i¢indeki pentan gazi ile hava yer
degistirir ve malzemenin istenilen yogunlugu bu asamada biiyiik Olciide saglanir.
Daha sonra 6zel silolarda dinlendirilen genlestirilmis taneciklerin kalip igerisinde su
buhar1 yardimi ile birbirleriyle kaynagsmasi ve malzemenin 6zelliklerini kazanmasi

saglanir. Tanelerin birbiri ile kaynagmasi sonucunda bal petegi gérinimunde, arada
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bosluk kalmadan birbiri ile kaynasmis c¢okgenlerin olusturdugu siirekli bir kiitle
meydana gelir. Daha sonraki {iretim adimlar1 ise malzemenin kullanim sahasina (1s1

yalitim amagli veya ambalaj malzemesi olarak) gore degisiklik gosterir.

Bilindigi gibi durgun hava, bilinen en ekonomik, cevre dostu ve miikemmel 1s1
yalitm malzemesidir. EPS’nin istiin 1s1  yalitm &zellikleri ¢ok sayidaki
taneciklerinin biinyesinde bulundurdugu durgun hava sayesindedir [21]. Dunyada
mevcut en iyi 1s1 yalittmi saglayan birka¢ malzemeden biri olan EPS, aym
performansi, iilkemizde kullanilan diger 1s1 yalitim malzemelerinden daha ekonomik

olarak saglayan tek malzemedir.

Malzeme, esnek olan yapisi, darbe emis 6zelligi ve mekanik dayaniklilig1 sayesinde
de bir¢ok iiriiniin koruma amagli ambalajlanmasinda kullanilir ve ambalajlanan
iirlinlerin hasar gormelerini engeller. Ayrica, hem 1s1 yalitim 6zelligi hem de koruma
ozelligi sayesinde EPS ’"nin &zel tipleri gida malzemelerinin de ambalgjlanmasinda

kullanilir.

Uretiminin enerji yogun olmamasi, iistiin teknik &zelliklerine ragmen ekonomik
olmasiin diger 6nemli sebebidir. Etkin mekanik dayanimin yaninda sisirici gazin
cok kisa siirede hava ile yer degistirmesi, iirliniin performansinin kullanim 6mrii
boyunca sabit kalmasini saglar. Kalinlig1 azalmaz, 1s1 iletkenligi artmaz, mekanik
ozellikleri degismez ve diger Ozelliklerinde de zamanla higbir bozulma meydana

gelmez.

EPS, kullanim sahasina gore istenilen yogunluklarda iiretilir. Ozellikleri yogunlukla
istenilen yonde degistirilebildiginden malzeme israfina ve gereksiz maliyet
artislarina sebep olmaz. Is1 yalitim amaciyla genellikle 15-30 kg/m® yogunluklarda;
ambalgj malzemesi olarak kullanim amaciyla da 20-100 kg/m® yogunluklarda
iretilmektedir. Bitmis iiriin olarak EPS, hafiflik, kolay islenebilirlik ve diger
malzemeler ile kompozit iiriinlerin imalatinda kullanilabilirlik gibi 6zelliklere de

sahiptir.
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Butin bu ozdliklerinin yam sira EPS, %100 geri doniisiimli bir malzeme olmasi ve
blinyesinde bulundurdugu malzemelerin atmosfere ve ozon tabakasina zarar
vermemesinden 6turt ¢evre dostu bir malzemedir. EPS ’nin 6zel tipleri ayrica, gida
maddel erinin ambalajlarinda bile kullanilabilen ve insan sagligina zararli olmayan bir

Urdnddr.

EPS f{iriinler, levha, boru veya dnceden sekil verilmis elemanlar halinde, yapilarin 1s1
ve ses yalittminda ve ambalaj sanayinde yogun bir sekilde kullanilirlar. EPS
driinlerin ayrica, binalarda duvar malzemesi olarak kullanimindan, soguk hava
depolarinin  yalittmina, soguk bolgelerdeki karayolu yapimina, zeminlerin
takviyesine, gemiler i¢in can simidi ve can yelegi yapimina kadar sayilmasi miimkiin
olmayan; hafifligin, dayanimin, kolay sekil verebilmenin, kolay uygulayabilmenin ve

diistik 151 iletkenliginin 6nemli oldugu biitiin uygulamalarda sinirsiz kullanim alam

vardir [22].

EPS Nerelerde kullanilir:

EPS, Ambalaj, hemen hemen tiim sanayi ve tiiketim {iriinleri i¢in kullanilabilir. Belli

basli kullanim alanlar1 sunlardir:

Dayanikli Tiiketim Mallar1 (Buzdolabi, Camasir makinesi ve Bulasik makinesi
V.S)
Elektronik Esya (TV, miizik seti, Bilgisayar, v.s)
Meyve Sebze Sektorii (Meyve Sebze Kasalar)
Balik ve Deniz Uriinleri (Balik Kutusu, Midye, Istiridye, Kalamar, Karides
Kutulari v.s)
Et ve Et Uriinleri (Et, Tavuk, Sucuk, Sosis, Kiyma Kaplari v.s)
Siit Uriinleri (Siit, Yogurt, Peynir Kaplari)
Sthhi Tesisat Uriinleri (batarya, Armatiir, Dus Hotumu, Klozet Kapag1 v.s)
Cicekeilik Sektorii ( Sakst Altligi, Konteynir, Fide Yetistirme Kaplar)
Saglik Sektort (Asi, Serum Kutular)
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Turizm Sektori (Termos, Colt-boks, Buz Kutusu v.s)

Gemi Sanayii (Can Yelegi, Can Simiti, Kiigiik Tekne, Yiizme Tahtas1 v.s)
Oyuncak Sanayi

Porselen ve Cam Sanayi

Oto Sanayi (Cam Silecegi, Farlar, Oto Cami, Tampon v.s)

Ar1 Kovanlari

Dekorasyon Islerinde [14]

EPS’nin Isi iletkenligi

EPS 'nin 1s1 iletkenligi TS-7316 numarali standartta 0,034 kcal/mh°C olarak
verilmektedir. Asagidaki Sekil 3.13 ve Sekil 3.14 ‘de EPS 'nin 1s1 iletkenliginin farkli

yogunluk ve sicaklia gore degisimi verilmistir.

0,05
0.0 /
E
s
=
= 0,03
£
2
B
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sicaklik [ C]

Sekil 3.13. EPS 1s1 yalitim levhalarinda 1s1 iletkenligin sicaklikla degisimi (=20 kg/m3)
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-| 0.040 WimK, 5 cm s yaliim malzeme
0.130 WimK 16 cm ahsap

0.200 WimK 25 c©m gaz beton

0.300 W/mK 38 cm hafif beton

0.300 W/mK 38 cm hafif tugla

0.450 W/mK__ 56 cm yatay delikli tugla
172.100 W/mK

(V5]

263 cm betonarme

Sekil 3.14. Ist iletkenligi 0.040 W/mK olan 5 cm 1s1 yalitim malzemesine esdeger kalinlikta bazi yap1
malzemeleri

Mekanik Ozellikleri:

EPS’nin 6nemli o6zelliklerinden biri de kisa ve uzun siireli yiiklemelere karsi
gosterdigi mekanik dayanikliliktir. EPS 1s1 yalitim levhalarinin mekanik &zellikleri,
bir binada normal sartlarda karsilasilabilecek mekanik etkilere basar1 ile
dayanabilecek yeterliliktedir. Is1 yalittm malzemelerinde, kalinligin belli bir
degerden fazla azalmasi, malzemenin asil performansinin kabul edilemez diizeyde
bozulmasina sebep olur. Bu sirada malzeme yiik tasisa bile, ana gorevini yerine
getiremez. Bu sebeple 1s1 yaliim malzemelerinde, basing dayanimi degil, %10
deformasyondaki (Yani kalinlikta %10 azalma meydana geldigindeki) basing
gerilemesi esas almir. Bu degere %10 deformasyondaki basing gerilemesi denir ve
0~ 10 simgesi ile gosterilir [24]. EPS levhalarin 6zellikleri yogunluga bagli olarak
degisir. o~ 10 degeri de yogunluga bagli olarak artar. Ayn1 sekilde, yogunluk arttik¢a
EPS levhalarinin kayma, egilme ve ¢ekme dayanimlari da artar. EPS "nin elastisite
moduld (E) 0,6 - 3,1 MPa arasinda degerler alabilir (Sekil 3.15).
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Sekil 3.15. EPS levhalarin <%?2 ve %10 deformasyondaki basing gerilmelerinin yogunlukla degisimi

Su Emme Oranlari:

Malzemelerin su emme orani iizerinde etkili biiyiikliik, gézeneklerinin agik veya

kapali olusudur. Direkt su ile temas halinde kapali1 gézenekli malzemelerin su emme

oranlar1 ¢ok diistiktiir ve EPS kapali gézenekli bir malzemedir. Su emme orani ¢ok

kiiglik oldugu i¢in direkt su ile temas etse bile, 6zellikleri degismez. EPS’yi meydana

getiren Styrene, suda cozilmeyen ve erimeyen bir yapida oldugundan kapali

gbzeneklerinin duvarlart suyu gegirmez (Sekil 3.16). Fakat kapali gézenekleri igeren

taneler birbirlerine iyi kaynayip yapismamissa, arada kalan bosluklardan bir miktar

su sizabilir. Taneler birbirine geregi sekilde kaynadigi zaman, yiizeyde bal petegi

yapt siirekli bir sekilde goriiliir ve malzemenin hacimce su emme orani %]1’in altina

diiser.
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Sekil 3.16. Farkli yogunluklardaki EPS levhalarin tamamen suya batirilmig durumda su emme
oranlarinin zamanla degisimi EPS ’nin Boyut Stabilitesi

15 kg/m?

20 kg/m?
30 kg/m®
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Yalitim levhalar i¢in diger 6nemli konu, boyutlarin sabit kalmasidir. Yapilarda
boyut degisimi, farkli sicakliklarin etkisi sonucu 1s1l genlesme ile meydana geldigi
gibi; liretimi takiben belirli bir siire i¢inde dis etkilerden bagimsiz olarak da meydana
gelebilir. Dolayisi ile boyutlarin kararliligi sicaklia ve zamana gore ayri ayri
diisiiniilmelidir. EPS’nin sicaklik karsisinda boyut degisim faktorii (Lineer 1s1
genlesme katsayis1) 5x10-5 ila 7x10-5 K™ dir. Yani 17 K’lik (170 °C’lik) sicaklik
farkinda yaklasik 1mm/m bir degisim olur. Bu da, %0,1 demektir. Normal sartlarda
ve normal uygulamalarda, bu mertebedeki boyut degisimi sorun olusturmaz ve ek
tedbir alinmasi gerekmez [20]. Cok biiyiik yalitim levhalarinin biiyiik sicaklik farkina
maruz kaldig1 yerlerde kullanilmasi halinde gerekli onlemler (Derz) alimmali ve
gerekli durumlarda mekanik tespit uygulanmalidir. Uretimi takiben aymi cevre
sartlarinda levhalarin boyutlarinda zamanla kisalma olmasi rotre olarak tanimlanir.
EPS levhalarda rétre ilk glinlerde hizlidir, zamanla yavaslar ve durur. Toplam rotre

iiretim sekline ve yogunluguna bagli olarak %0,3 ila %1,0 arasinda degisebilir.

' Zaman, (gl
;14 50 10 150 200

Rotre (mm/
N

Sekil 3.17. EPSlevhalardarotrenin zamanla degisimi Sicaga Kargt Dayanimi
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Diger biitiin plastikler gibi EPS ’nin sicaga karst maksimum dayanimi sicagin
stirecine ve derecesine baghdir. Kisa siireli olarak 1000 °C ’ye kadar dayanikli
olmasina karsilik uzun siirede yogunluga ve cevre sartlarina bagl olarak maksimum
75 - 850 °C "ye, minimum olarak -1800 °C ’ye kadar kullanilir. Bu nedenle ¢ok
soguk tesisler i¢in de ideal bir malzemedir (Sekil 3.17).

EPS’nin Omri:

EPS, sonsuz 6miirlii bir malzemedir. Buna karsilik, bazi kisiler EPS ’nin kullanildig:
yerde zamanla yok oldugunu iddia etmektedir. Olayin esas1 soyledir: EPS dogru
yerde, dogru kalinlik ve yogunlukta, yap1 fizigi ve insaat kurallarina gore
uygulandigi takdirde malzemenin yok olmasi diye bir sey bahis konusu olamaz.
Buna karsilik sicak bir bolgede basing altinda (Ornegin bir teras catida), sap ve karo
tabakalarinin altinda bilgi eksikliginden veya ucuz fiyat cazibesiyle diisiik
yogunlukta (Ornegin 10 kg/m3) EPS kullanilmasi halinde, sicagin ve basincin
etkisiyle EPS yumusayip ezilir ve iizerindeki tabakalarin ¢okmesine neden olabilir.
Bu gibi yerlerde yiiksek yogunlukta 20 - 30 kg/m*® EPS kullanilmalidir. Nitekim
Almanya’da 31 yillik bir teras ¢atidan alinan 20 kg/m3 ’liikk EPS malzemesi bilirkisi
huzurunda test edilmis ve malzemenin 31 yil Onceki Ozelliklerinin degismedigi

gorilmiistir.

EPS ’nin Basin¢ Dayanim:

EPS 'nin 6nemli 6zelliklerinden biri de kisa ve uzun siireli yiiklemelere karsi
gosterdigi mekanik dayanikliliktir [25]. Basing dayanimi yogunluga bagl olarak
artar. Ayni sekilde yogunluk arttikga makaslama, biikiilme ve ¢ekme dayanimi da
artar (Sekil 3.18).
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EPS'nin yogunluga ve % 2 - % 10
deformasyona gbre basing dayanimi

/
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Basing gerilimi (N/mm?)
o
(]

o

N

0
10 15 20 25 30 35 40

Yogunluk (Kg/m?)
%10 deformasyonda
-------- < % 2 deformasyonda

Sekil 3.18. EPS ’nin Baging Dayanimi1

EPS ’nin Kimyasallara Kars1 Durumu:

EPS, ¢imento, beton, kireg, al¢i, ahsap, metal, anhidrit gibi klasik yap1 malzeme ve
bilesenlerine karsi tepkisizdir. Bazi kimyasallara karsi ise duyarlidir. Kimyasal

maddelere kars1 durumu hakkinda detayli bilgi firmamizdan edinilebilir.

EPS’nin Biyolojik Ozellikleri:

Mikroorganizmalar i¢in bir besin maddesi degildir. Kiiflenmez, ¢iiriimez, kokmaz.
Asir sartlar altindaki siddetli kirlenmelerde mikroorganizmalar yuvalanabilir. Ancak

EPS burada sadece bir tastyici olarak kalir ve biyolojik olayin disindadir.

EPS’nin Elektrik Ozellikleri:

% 98'i havadan ibaret olan EPS ‘nin elektriksel durumu havaya benzer. Bu nedenle
elektrik Ozelligi havadaki nemle ilgilidir. Polistiren zinciri kutup teskil edecek

molekll gruplar ihtiva etmez.
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b) XPS Is1 Yalitim Levhalari:

Homojen hiicre yapisina sahip, 1s1 yalitim1 yapmak amaciyla tiretilen ve kullanilan
kopuk malzemelerdir. XPS ‘in hammaddesi olan polistren, Ekstriizyon islemi ile hat
boyunca istenilen kalinlikta ¢ekilir. Siirekli bilgisayar kontroliinde yapilan bu iiretim
sayesinde homojen balpetegi goriniminde, kararli bir hiicre yapisi elde edilir.
Hiicreler biitiin yiizlerinden birbirine baglidir. Hava hiicrelerin i¢ine hapsedilmistir
(Sekil 3.19). Hareketsiz kuru hava ile bilinen en mikkemmel 1s1 yalitimi

saglanmaktadir.

Hattan ¢ikan malzemenin yiizeyi, zirhli veya purizlu ylzey olarak malzemenin

kullanilacagi detaydaki ihtiyaglar dogrultusunda yapilandirilir [17].

HUCRE YaPIsI
50 kat baylitilmis

Sekil 3.19. XPS ’in Hiicre Yapist

Uretim teknolojisi sayesinde balpetegi goriiniimiinde kararli bir hiicre yapisi elde
edilir. Bu yapi1 sayesinde Ekstrude Polistren malzemeler (XPS) binyesine su amaz
ve nemden etkilenmezler ve diger 1s1 yalitim malzemeleri ile kiyaslandiginda hakl

bir listiinliige sahiptirler.

Tarihce

Ik Ekstriide Polistren Kopiik 1940'h yillarin basinda, Amerika'da askeri amagch talep
iizerine ylizer sallar igin iiretilmistir. Yogun kullanim1 sonucunda, su ve neme karsi
olduk¢a direncli oldugu fark edilen bu iirlinlerin ayn1 zamanda 1s1 yalitim teknik

ozelliklerinin farkina varilmistir ve 1s1 yalitim1 amaciyla iiretimine devam edilmistir.
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19601 yillarda ise Avrupa'da iiretimine baglanan Ekstriide Polistren K&piikler, 50
yilt agkin bir sliredir de tiim binalarda ve miihendislik yapilarinda giivenle

kullanilmaktadir.

Bugiin Ekstriide Polistren Képiiklerin tiim diinyadaki kullanimi 15-20 milyon m*/ yil
civarindadir. Tiirkiye'de yerli tiretim 1994 yilinda baslamistir. 2005 yilinda toplam
Uretim 700.000 m*/ y1l iken 2008 yilinda 1.600.000 m®/ yil *1n iizerindedir [4].

Diinya ve Avrupa Pazarlarinda XPS

XPS irlnlerinin Avrupa pazarindaki son 10 yillik gelisimi XPS pazarimin
biiyiikliigini 6 milyon m® ten 14 milyon m*e ¢ikarmustir. 2015 yilinda ise Avrupa

XPS pazari 18 milyon m*e ulasacag tahmin edilmektedir.

Avrupa iilkeleri arasinda 1s1 yalitim pazariin en biiyiik oldugu ilk 4 iilke mercek
altina alindiginda XPS {iriinlerin 1s1 yalitim pazarinda %10 Pazar payina sahip oldugu

gorulebilir. Tablo 3.1 ‘de buna iligskin durum goriilmektedir.

Tablo 3.1. XPS ‘in Ulke Bazindaki Kullanimlari

Toplam Yalitim

Ulke Pazari XPS Pazar Payi
Almanya 26,000 1,600 6%
Fransa 20,000 1,300 7%
italya 7,300 1,700 23%
Ispanya 7,000 1,100 16%
Toplam 17,100 3,735 21.8%
Ulke Toplam Yalitim XPS Pazar Payi
Pazari
Portekiz 1,200 375 31%
Yunanistan 1,600 560 35%
Italya 7,300 1,700 23%
Ispanya 7,000 1,100 |16%

Toplam 17,100 3,735 21.8%
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Ulkemize benzer iklim kosullarina sahip ve yalitim bilincinin gelisimini yakin tarihte
tamamlayan ve Tiirkiye Yalittm Pazarma benzer dzellikler gosteren Ispanya, Italya,
Portekiz, Yunanistan gibi Ulkelerde XPS iirlinlerin Pazar payinin %22'ye ulastigi
gordlebilir [9].

Ozetle Avrupa iilkelerinde mantolama uygulamalarinda diger 1s1 yalitim malzemeleri
kullanildign gibi XPS ‘de kullanilmaktadir. Guney Avrupa uUlkeleri olarak
tanimlayacagimiz, insaat teknikleri ve iklim olarak Ulkemize benzerlik gosteren

Portekiz, Ispanya, Italya, Yunanistan gibi tlkelerde X PS kullanim1 oldukga yaygindir
[9].

XPS'in Ustun ozellikleri:

- Is1 Iletkenlik Katsayis1 diger 1s1 yalitim malzemelerine gore diisiiktiir.
- Kapali1 Gozenekli Hiicre Yapisina Sahiptir.

- Su emmeme Ozelligi sayesinde stirekli ve azalmayah ( 1s1 iletkenlik) degerine
sahiptir.

- Yiiksek basma mukavemeti ve egilme mukavemeti sayesinde zaman iginde

kalinlig1 azalmaz.(100-500 kPa)

- Bunyesine Su Emmez, su iginde dahi donma-¢dziilme dayanimi yiiksektir.

- Yiiksek elastisite modiilii ve boyutsal kararlilik [9].

- Optimum buhar difiizyon direnci sayesinde kullanim yerine uygun p degeri.

- XPSiiriinler diger plastiklerle karigtirllmadan geri doniistimde kullanilabilirler.

- Her ¢esit kesici aletle kesilebilir, ufalanmaz, fire vermez.
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Teknik Ozellikler:

a) Is1 Tletkenlik Degeri (lamda) (. = W/mK)

1 Kasim 2008'de yiiriirliige giren TS 825 Is1 Yaliim Yonetmeligi'nin revizyonu ile
>25 kg/m® ve>30 kg/m* yogunlukta XPS Uriinler icin (1st iletkenlik degeri) sinifi
0,030 - 0,035 - 0,040 W/mK tanimlanmustir.

Is11letkenlik Degerinin Y ogunluk ve Hiicre Y apisi ile liskisi:

Yogunlugun ve hiicre sayisinin polistren kopiik malzemelerde diger 1s1 yalitim
malzemelerinde de oldugu gibi {iriin performansi iizerinde dogrudan bir etkisi vardir.
Daha ¢ok sayida hiicre (daha yogun malzeme) hiicrelerin kiigiilmesi, hiicre sayisinin
artmasi ve sisirme gazinin kiiciik hiicreler igerisine hapsolarak daha iyi 1s1 iletkenlik

degeri olugsmasini ve bu degerin uzun siire korunmasini saglar.

XPS levhalarda en ideal 1s1 iletkenlik degeri 28-48 kg/m3 yogunluklar arasinda
gerceklesir. (Grafik) Bu deger 90 giinliik yaslanmis degerler dikkate alindiginda dahi
0,030 W/mK degerinin oldukca altindadir. Ve hesap degeri olarak 1s1 yalitim
hesaplarinda kullanilir. 35-45 kg/m3 yogunluk araliginda ise yine sisirme gazina

bagli olarak 1s1 iletkenlik degeri 0,025 W/mK degerlerine kadar diiser (Sekil 3.20).

Képlikteki
yogunlugunun eEkisi i ,
/ \a A \a/
/ A
{ }
\\ s AN Y */’

v Radyasyon

i J‘X ;
v il
5 tar L A

o+ yo@unlui{

Sekil 3.20. XPS ’in Hiicre Yapisi



80

Yogunlugun 25 kg/rn3 in altina diigmesi halinde hiicreler arasinda zarin incelmesi
sonucunda radyasyonla iletim artacagindan 1s1 iletkenlik degeri hizla

kotiilesmektedir.

DIN 18164 no ‘lu Alman standardinda ve TS 825 'deki (Binalarda Is1 Yalitim
Kurallar1 Standardi) 1s1 iletkenlik ve yogunluk degerlerinin esas alindigi DIN 4108
no 'lu XPS triinler minimum 25 kg/m® yogunluk ile sinirlandirilmistir [9,10].

Yine yogunlugun 50 kg/m3 degerinin iizerine ¢ikmasit durumunda hiicre zarinin
kalinlagsmas1 sonucunda iletim yoluyla 1s1l iletim artacagindan 1s1 iletkenlik degeri

kotiilesir.

Sonug olarak en iyi 1s1 iletkenlik degerinin 28-48 kg/m® yogunluklar i¢in gegerli
oldugunu séyleyebiliriz. Ekstriide Polistren Is1 yalittm Malzemelerinin 1s1 iletkenlik

degerinin yogunluk degisimi ile iliskisi Sekil 3.21‘ de gdsterilmistir.

0,060

0,050 :

[W/mK] 0,040 N b

0,030

i}
£
b
¥
%

%

0,020

0,010

0,000 1
10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70

Sekil 3.21. Is1 iletkenlik degeri ile yogunluk degisimi
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b) Su Emme

Su biinyesine girdigi 1s1 yalitim malzemelerinin bozulmasina neden oldugu gibi, 1s1
yalitim degerlerini de diisiirmektedir. Su 1s1y1 havadan 25 kat daha fazla iletmektedir.
Hulcre yapis1 sayesinde suya ve neme karsi dayanikli Ekstriide Polistren Koptikler
yapilarda uzun Omiirlii ve giivenli detay ¢oziimleri sunar. Suyun sebep olacagi
yalitim zaaflarina meydan vermez, yalitim performansini yap1 émrii boyunca devam

ettirir.

XPS levhalarmin bu 0zelligi sayesinde detaylarda onemli avantajlar saglanir.
Ornegin Teras Catilarda Ters Teras Cati Sisteminde oldugu gibi su yalitimini
koruyan, uzun émurlt detay ¢ozimlerine olanak tanir. Ya da Dis Cephe mantolama
sistemlerinde siirekli dis iklim sartlarina maruz kaldiginda suyu biinyesine emmedigi
icin ve donma-¢ozilme donglsiindeki dayanimi sayesinde malzemenin dayaniklilig
bina 6émri boyunca streklidir ve zaman iginde 1s1 yalitim performansi degismez
(Sekil 3.22, Sekil 3.23, Sekil 3.24).

Tam Daldirma ile Uzun Sire Su Emme (WIt ) EN12087:

Seviye Ozellik %
WLITE i3
WLTIL5 £15
W7 <07

Sekil 3.22. XPS’in su emme durumu
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Diftizyon ile Uzun Sireli Su Emme (Wdw) EN 12088:

Seviye Dzellik %
dE=S0 mim dih= 100 mm dh=200 mim
I |
WDHIS = 5 = 5 = 5
+20.
WD3 s 5 E] & 5

28 gilin sonra

Sekil 3.23. XPS'in uzun sireli su emme durumu

Donma-Cozulme Dayanim (Ww) EN 12091.:

Seviye Eelliky

il €2

Sekil 3.24. XPS'in donma-¢6ziillme dayanimi

c) Mekanik Ozellikleri:

Ekstriide Polistren K&piiklerin bir diger Ustiinliigii de kisa ve uzun siireli yiiklemeler
karsisinda gosterdigi yiiksek mekanik dayanimdir. Bir 1s1 yalitim malzemesi yiik
altinda iken basma dayanimi ne kadar yiiksek olursa kalinligindaki azalma o kadar az
olur ki, bu da termal diren¢ degerini korur. Termal diren¢ degeri kalinlik ile dogru

orantilidir [9,18].

=
Il
-l
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Ekstriide Polistren Kopiikler basma dayanimi en yiiksek malzemelerden biridir.
Guvenli tarafta kalmak icin de malzemelerin %10 deformasyondaki basma

dayanimlari esas alinmalidir.

Yogunluk ve XPS iirlinlerin en 6nemli 6zelliklerinden olan Basma/ Siinme dayanimi

arasinda dogrusal bir iliski vardir. Yogunluk arttikga basma ve stinme dayanimlari

artar (Sekil 3.25).

Y ogunluk - Basma Dayanim Iliskisi:

KPS

o 700

= 600 =

% 500 .

£ 400 —

£ 300 ——— [

= 200 =

g 100

< 0

10 15 20 25 30 ¥ 40 45 a0

yodqunluk (kg/m3)

Sekil 3.25. XPS ’in yogunluk-basma dayanimi
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Y ogunluk - Siinme Dayanimu liskisi:

Yogunluk-Stinme Dayanimi iligkisi

< 400 / —+— P53 kisa dinem

—a— PS5 ve sinme

m‘15‘20‘25‘30‘35‘40‘45‘50

yodunluk (kgfm3)

Sekil 3.26. XPS ’in yogunluk-siinme dayanimi

Stinme: Sabit yiik altinda uzun stireli deformasyon (Sekil 3.26).

- Test metodu ve hesaplamalara gére (EN 1606), 20 ila 50 yillik period tahmin
edilmistir.

- Sinmede normal limit olan maksimum %2 (EN 1606'ya gore) kabul edilmektedir.
- Giivenlik degeri = 3 alindiginda ¢ikan sonu¢ DIZAYN DEGERI dir.
(30kg/m® yogunluk igin : 300/3 = 100 kPa = dizayn degeri).

d) Boyutsal Stabilite:

Yalitim malzemeleri amaclar1 gere8i ciddi 1s1 degisimlerine maruz kalacaklardir.
Plakalarin iki yiizii arasinda yiliksek sicaklik farkliliklar1 olacagi gibi, gece-gundiiz
dongiilerinde hizli 1s1 degisimlerine maruz kalacaklardir. Bu acgidan bakildiginda
boyutsal kararlilik 1s1 yalittim malzemelerinin verecegi hizmetin ne kadar iyi

olacagini belirleyen en 6nemli 6zelliktir.
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Ekstriide Polistren Kopiiklerde hiicre yapisinin ve diizeninin 3 yonde de dengede

olmasi beklenir.

uzunluk (ekstriizyon dogrultusu-E-)
genislik (yatay dogrultu -H-)
kalinlik (diisey dogrultu -V-)

‘Yatay duzende hlcraer Digay dizende hicreler
K ¥ a— J—, % y;
NN SUED =
Sy N
N . Ky * T
/ N2 A b \
:1 '\_ /; t {\x__./ ¢ \\_.{ : \'\__'-_-Illl
—_— 7 R A T\
| / o !3 ,/ ‘} A ‘e ! \
I \ ‘ N i ‘(\ !
k @ h :

A

I\_;? (R - / f/_‘ W ;>/_\‘\

Herbir yogunluk igin : V+H+ E Sab

*Boyutsal kararhita kot L3
.,Isl%rlldkenli-; tﬂﬂel‘inﬂektﬁn L

Sekil 3.27. XPS ’in yogunluk stabilite dayanimi

XPS 1s1 yalitim levhalarinin boyutsal kararliligi 0,07 mm/mK .dir (Sekil 3.27).

€) Su Buhan Gegirgenligi ( L):

pn=50-250; EN 12086 Ekstrude Polistren Malzemeler optimum buhar diflizyon
direnci sayesinde kullanim yerine uygun [ degerine sahiptir. Su buhari difiizyon
direnci; bir malzemenin belirli sicaklik, nem ve kalinlik kosullari altinda birim

zaman da birim alandan gegen su buhar1 miktarini ifade eder. Yapilarin duvarindan
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gerceklesen difiizyon (halk arasinda nefes alma) mekanizmasi, her yapi
malzemesinde, p (mii) degeri olarak tanimlanir ve her malzemenin bir buhar gecis
difiizyon katsayis1 mevcuttur. Bu deger, malzemelerin havaya oranla buhar gecis

direncini tanimlamaktadir. Bazi yap1 malzemelerinin p degerleri:

M Hava=1

i Minera Yin =1

p EPS = 20-100

p XPS = 50-250

p Bitumli Membran = 20.000 - 50.000
H Altminyum Folyo = 1.000.000

Sd Degeri Ne ifade Eder ?

Sd = p x d; Nefes alma, malzemenin birim diren¢ degerinin yaninda, kullanildig:
kalmlik ile de dogru orantilidir. Onemli olan su buharinin katetmesi gereken yolun
uzunlugudur. Sd = Hava tabakasma esdeger kalinliktir. Ornek verecek olursak

asagidaki yap1 malzemelerinde su buharinin katedecegi mesafeler [17],

3 cm XP5 Levha igin 5d degen (duvar malz.igin ort.) 100x 0,03= 3.0m
4 cm EPS Levha icin 5d degen: 0 x 0.04= 2.0m
20 cm Betonarme duvar 5d degeri: 100x 0.20= 200m
2 mm Bitimli Membran Sd degen: 20000x0002m=400m

Sekil 3.28. Sd Degerleri

DIN 4108 Standardina gore nefes almazlik sinir1 Sd =1500 m.'dir.



87

f) Yangin Dayanimi:

Bir malzemenin yangin reaksiyonu, bu malzemenin yanici olup olmadigi, alev
siirekliliginin derecesi ve yanan damlalar olusturup olusturmadigin1 gosterir.
Yangin direnci, malzemenin yangin karsisinda yapisal kararliligini ne kadar zaman

stirdiirebildigidir.

Asagidaki parametrelerden etkilenir;

- Yangn geciktirici katki orant
- Sisirme gazi1 alevlenirligi
- Test numunesi (Kalinlik)

- Uriin Yogunlugu

XPS 1s1 yalitim levhalari B1 - zor alev alabilen yangin sinifina sahiptir. Alev
kaynaginin siirekli temas etmesi ile yanmaya devam eder. Alev kaynagi

uzaklastirilinca yanma durur (Tablo 3.2).

Tablo 3.2. DIN 4102’ye gére yapt malzemelerinin yanicilik siniflari

Yapi Malzemesi Yanmaz Yanar
B1 Zor B2 Normal B3 Kolay
Al A2 alev alir alev alir alev alir

Lifli malzemeler, MW
Camyinu, Kayaylni

Genlestiriimis Polistiren, EPS
Politretan, PUR

Cam Kapig

Dogal Mantar

Kamis

Ahsap
Ekstrude Polistiren, XPS
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g) I'sil Ozellikleri:

Ekstriide Polistren Kopiikler termoplastik malzemelerdir. XPS levhalarin dogrudan
ve sirekli temas ettigi yiizey sicakligt 75 °C 'yi asmasi durumunda kullanilmasi
tavsiye edilmez. Yiiksek 1silara maruz kalmasi durumunda, yumusama ve takibinde
geri doniisii olmayan boyut degisikligi, mekanik mukavemetinde zayiflamalar

gozlemlenir. Minimum kullanim sicakligr ise -50 °C'dir.

Kimyasal Ozellikleri:

XPS 1s1 yalitim levhalari, solvent icermeyen bitlimlii bilesenler, su bazli ahsap
kaplamalar, kire¢, ¢cimento, siva, al¢i, ¢imento harci, alkol, asit ve bazlar gibi yapi

malzemelerine kars1 direnglidir.

Bazi organik maddelerden, solvent bazli ahsap kaplamalar, komiir katrani ve
turevleri( aerosol vh.), boya inceltici solvent ve genel solventler (aseton, etil asetat,
petrol toluen) beyazlatic1 6zler igeren maddelerin XPS levhalar ile dogrudan temas

etmesinden kaginilmalidir.

XPS Tis1 yalittim levhalar1 uzun siireli direk giines 1s18ina maruz birakilmamali,
Ultraviyoleden etkilenmesi onlenmelidir. XPS 1s1 yalitim levhalari, biinyelerinde kiif
ve bakteri barindirmazlar. Hayvanlar tarafindan sindirilemezler. XPS 1s1 yalitim

malzemeleri zehirli degildir. insan saghigina zararl degildir [21].

d) Smartpan Dekoratif Yalitim Plakasi ile Is1 Yalitimu:

Oncelikli malzeme EPS yalitim malzemesidir ve bu malzemenin 6zellikleri yukarida

detaylar1 ile agiklanmistir.
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Smartpan isimli 1s1 yalitim malzemesi yeni bir uygulamaya 151k tutmay1 hedefleyen
iriindiir. Geleneksel uygulama dedigimiz ve detaylarini belirttigimiz yalitim sistemi
ile yapilan binalardaki yalittim zafiyetlerinin neler oldugunu ve bu yeni lriin ile
aralarinda ne gibi farklar, maliyet agisindan ne denli kar oldugu ve zamandan ne

denli tasarruf edildigine dikkat ¢ekilecektir [26].

Smartpan Dekoratif yalitim malzemesi tercih sebebidir, ¢iinkii;

- Dogal tas dokusuna sahiptir,

- %100 yalitimlidir,

- Enerji maliyetinizi diistirdr,

- Hafiftir,

- Dayanikhidir,

- Kolay taginur,

- Kolay uygulanir,

- Zamandan tasarruf saglar,

- Cok amagli kullanim saglar,

- Sik ve dekoratiftir [26],

- Sonsuz renk aternatifi sunar.
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Sekil 3.29. Smartpan Dig cephe yalitim malzemeleri

Fugal Taspan Fugah Taspan Kose
En:152,5¢cm Boy:50cm Kalinlik:4cm En:25x25cm Boy:50cm
Yogunluk:24kg/m3 (dansite) Kalmlik:4cm

Yogunluk:24kg/m3 (dansite)

Fugali Parke Tas1 Fugal Parke Kose
En:152,5¢cm Boy:50cm Kalinlik:4cm En:25x25cm Boy:50cm
Yogunluk:24kg/m3 (dansite) Kalinlik:4cm

Yogunluk:24kg/m3 (dansite)
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Fugal Kale Tas1 Fugal Kale Kose
En:152,5cm Boy:50cm Kalinlik:4cm En:25x25cm Boy:50cm
Yogunluk:24kg/m3 (dansite) Kalinlik:4cm

Yogunluk:24kg/m3 (dansite)

Fugah Kayrak Tas1 Fugal Kayrak Kose
En:152,5¢cm Boy:50cm Kalinlik:4cm En:25x25cm Boy:50cm
Yogunluk:24kg/m3 (dansite) Kalinlik:4cm

Yogunluk:24kg/m3 (dansite)

Sekil 3.30. Smartpan Dis cephe yalitim malzemeleri
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Smartpan Dis Cephe Yalitim Malzemesinin Teknik ozellikleri:

Istanbul Teknik Universitesi’nin Fen-Edebiyat Fakiiltesi Kimya B6lUmi’ nde yapilan
deneyler sonucu ¢ikan rapor sonuglar1 Ek-1 ‘de detayli olarak verilmistir. Asagida
¢cikan veriler EPS iizerine uygulanan kimyasal bilesenli harca ait verilerdir (Sekil

3.29, Sekil 3.30).

Kiyr Yalitim Tek. Deko. Ns. Yapi El. Urt. San. Tic. Ltd. Sti. tarafindan gonderilen
dis cephe sivas1 TS 7847 Subat 1990 tarihli, “ Hazir Siva Di1s Cepheler i¢in, Sentetik
Emiilsiyon Esasli ” baglikli standartta verilen, Dona Dayaniklilik, Sicaga
Dayaniklilik, PH Degeri, Su Buhar1 Gegirgenligi, Alkali Dayanikliligi deneylerine
tabi tutularak asagidaki rapor diizenlenmistir (Ek-1 ve Ek-2).

a) Dona dayamkhhk:

Uygulama: Hazir sivalar ortalama 500 ml’ lik 2 adet cam kaba konarak hava
almayacak sekilde kapanir, sonra asagidaki sicakliklarda tutulma iglemi 3 kez

belirtilen siirelerde uygulanir.

-10°C £ 1°C 16 saat
23°C + 2°C 8 saat

Standarda gore olmasi gereken sonug: Deneme sonucunda kalinlasma, jellesme,
topraklanma goriilmemeli, mala, rulo ve/veya tabanca ile uygulandiginda homojen

bir s1va tabakasi verebilmelidir.

Sonug: Deneme sonrasi topraklanma ve ylizeye uygulamada sikintilar goriilmemistir.
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b) Sicaga Dayamkhhk:

Uygulama: Hazir sivalar ortalama 500 ml 'lik 2 adet cam kaba konarak hava
almayacak sekilde kapanir. Bunlar 80 °C+ 2 °C  de 1 hafta birakildiktan sonra oda

sicakligina kadar sogutulur.

Standarda gdre olmasi gereken sonug: Jellesme, topraklanma ve belirgin bir renk
degisikligi goriilmemeli, mala, rulo ve/veya tabanca ile uygulandiginda homojen bir

stva tabakas1 verebilmelidir [26].

Sonug: Cikan sonug¢ uygundur.

C) PH Degeri:

Uygulama: Hazir sivalarin pH 1 kalomel veya standart hidrojen elektrod

kombinasyon baglanmis olan pH metre ile 23 °C+ 2 °C ‘de 6lcul Ur.

Standarda gore olmasi gereken sonug: Hazir sivalarin pH degeri 7.5-10 olmalidir.

Sonug: pH = 7.9 uygundur.

d) Su Buhar Gegirgenligi:

Uygulama: Celik kabin igine bir miktar (yaklasik 100 gr) CaCl, konulduktan sonra
iizerine siva tabakasi oturtulur, ¢elik kap ile siva tabakasi temas ylizeyine ince
yapiskan bantlar konularak siva tabakasinin kaymasi onlenir. Celik kap ve siva
tabakasinin dis yan yiizili ince bir parafin ile kaplanarak sizdirmazlik saglanir ve kap

tartilir. Hazirlanan bu kap iginde doymus NH4H>PO,4 soltsyonu bulunan desikatore
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yerlestirilir. 5 gilin sonra kap desikatorden ¢ikarilarak tartilir. Sonra her giin tartilarak

kiitle artis fark: lineer olana kadar kaydedilir.

Standarda gore olmasi gereken sonug: Su buhar1 gecirgenligi en az 0.5 m™ olmalidur.

Sonug: 2 m*. Cikan sonug uygundur.

e) Alkali Dayamkhihg::

Uygulama: 3 adet hazir siva plaka %2 ‘lik NaOH soliisyonuna daldirilir. 4., 8. ve 15.
giinlerde birer plaka soliisyondan ¢ikarilarak musluk suyu ile yikanir ve 7 giin oda

sicakliginda kurutulduktan sonra yiizey incelenir.

Standarda gdre olmasi gereken sonug: Hazir sivalarin yiizeyinde kalkma, pul pul

kabarma, catlama gibi bozulmalar gérulmemelidir.

Sonug: Yiizeyde herhangi bir sorun goriilmemistir. Sonug¢ olumludur.

Yukaridaki deneylere ilave olarak,

f) Isik Hashgi (Yaslandirma):

Numune ek yerleri ayn1 firmaya ait elastik tutkalla birlestirilmis 15 x 30 cm ebadinda

polistiren kopik (EPS) Uzerine siva piiskiirtiilerek hazirlanmistir.

Hazirlanan numuneye 0.78 W/m? giictinde UV 15181 sabit sicaklik ve nem altinda 20

giin siireyle UV test kabininde tatbik edilmistir.



95

Sonu¢ olarak, numunede herhangi bir renk degisikligi, rotre catlagi ve dokiintii

gbzlemlenmemistir.

Kiy1 Yalitim Tek. Deko. Ns. Yapt El. Urt. San. Tic. Ltd. Sti. tarafindan gonderilen
numune TS 7847 Subat 1990 standardi dahilinde 151k haslig1 testine tabi tutularak

asagidaki sonuglar elde edilmistir.

Kesin Sonug:

Numune ek yerleri ayni firmaya ait elastik tutkalla birlestirilmis 15 x 30 cm ebadinda

polistiren koptlik (EPS) tlizerine siva piiskiirtiilerek hazirlanmistir.

Hazirlanan numuneye 0.78 W/m? giiciinde UV 15181 sabit sicaklik ve nem altinda 50

giin siireyle UV test kabininde tatbik edilmistir.

Sonug olarak, numunede herhangi bir renk degisikligi, rotre catlagi ve dokiinti

gbzlemlenmemistir. Numune 6mrii 30 yil olarak belirlenmistir [26].

Smartpan Dis Cephe Is1 Yaliim Sistemi icinde bulunan her malzemeye 5 yil
boyunca trtin garantisi veriliyor. Smartpan Ist Yalitim Sistemi dogru yalitim kalinlig
ve is¢ilikle uygulandiginda binanin émrii boyunca 1s1 yalittm gorevini saglikli bir

sekilde yerine getiriyor.

d) Gazbeton ile Is1 Yalitim:

Gazbeton “hafif beton” grubunda yer alan bir yap1 malzemesidir.. Uretiminde
kullanilan hammaddeler kuvarsit, ¢imento, kireg, alcitasi, gozenek olusturucu ve
sudur. Hacim olarak % 70-80 gozeneklerden olusur. Gézenekler kiigiik, yuvarlak ve
homojen dagilim gosterirler. Bilinen en hafif (350-400 kg/m?®) ve 1s1 iletkenlik degeri
diistik (0.11-0.13 W/mK) kagir duvar malzemesidir.
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Sekil 3.30. Gaz Beton

Gazbeton bugiin diinyada yaygin olarak kullanilmakta, yiliksek performansi ile
Amerika’dan Japonya’ya kadar bircok iilkede iiretilip pazarlanmaktadir. Avrupa
Birligi iilkelerinde ve Japonya, Amerika gibi iilkelerde yiiksek 1s1 yalitim ve hafiflik
ozellikleri ile yapmin yangin ve deprem giivenligini arttirmasi nedeniyle pazarin

onemli bir ihtiyacini karsilamaktadir.

Ustiin 6zellikleri ile gazbeton yapi malzeme ve elemanlar;; tek ve cok kath
konutlarda, sosyal ve turistik tesislerde, ticaret ve sanayi yapilarinda sagladigi

ekonomi, kalite, konfor ve hiz nedeniyle giivenle kullanilmaktadir [22].

Gazbeton, mevcut duvar malzemeleri i¢inde 1s1 yalitim giicii en yiiksek olanidir. Bina
duvarlarinda tam anlamiyla 1s1 yalittmi saglamanin pratik ve ekonomik ¢oziimii
Gazbeton kullanmaktir. Tugla, tas, briket gibi malzemelerle yapilmis duvarlar ancak
ilave maddeler ve ek masraflarla gazbetonun tek basina sagladigi iistiin yalitim
giicline ulasabilirler. Gazbeton duvarlarda, kiiclik boyutlu malzemelerle oOriilmiis

duvarlara oranla 1s1 kopriileri ¢ok daha azdir.

Gazbeton Y alitim Ozellikleri ve Saglanan Avantajlar:

TS825, Binalarda Is1 Yalitim Kurallar1 Standardi’nda, yapilarda kullanilacak

malzeme cins ve siniflari ile bu malzemelerin yalitim 6zellikleri listelenmistir.
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Ayrica tilkemizdeki degisik iklim sartlarina sahip dort 1s1 bolgesi icin; yalitim

ihtiyaglar1 ve hesap yontemleri belirlenmistir.

Gazbeton, kagir duvar malzemeleri iginde yalittim giicii en yiiksek olani olarak
standartta yer almaktadir. Yogunlugu 350 kg/m3 olan gazbeton igin 1s1l iletkenlik
katsayis1 A=0.11 W/mK olarak belirlenmistir.

Bu dikkate deger yalitim degerine sahip gazbeton malzemesi ile insa edilen yap1

duvarlari, standartta istenilen yalitim diizeyini fazlasiyla saglamaktadir.

EPS ve XPS Malzemelerinin karsilastirilmasi:

Tablo 3.3. EPS ve XPS in karsilastirilmasi

ISI YALITIM MALZEMELERI FAYDA/MALIYET HESAPLARI
EPS/XPS KARS ILAS TIRMASI

(1) (2] (3) (4) (5) (6)
Yalrtim Isi iletkenlig| Kalnlk | Isigegirgenlid 1 me Egg']nplik
malzemesi hesap deger direnci maliyeti | 4g Dag:gnélall
" d dt direng
(WimK) (m) (m2KW) | USDim? | (m2K/W)/USD
EPS (yogunluk 28 kg/mY 0,035 0,035 1,00 163 0613
XPS (yogunluk 28 kg.-'m:] 0,031 0,031 1,00 2,81 0,358

(44 USDI27)= 1,63 USDIm?:

1] 3 ™ I 3
26 kg/m~ EPS 044 USD/m 27C(3.5 cm kalinlikta levha sayisi — 1)

(90 USD/32)= 2,81 USD/m2:

1] 3 ™ I 3
28 kg/m~ XPS 090 USD/m 32C03.1 cm kalinlikta levha sayisi

Alinan bu dmekie garilecedigibi, harcanan her USD bazina en biyik 151 gegirgenlik direncini sagladiq
icin en ekanomik ve etkin yalitim malzemesi, EPS clmaktadir.

Cam yiini, tas yini vb. diger 11 yalitim matzemealerinin fayda-malivet karsilastirmalann da, agajdaki
farmillere gdre gunun gegeri fiyatlanni esas alarak yapabilirsiniz.

] . Matzeme kalinlidi (3)
Iz1 gegirgenlik direnci (4)

Malzemenin 131 iletkenlik hesap dederi (2)

Iz1 gegirgenlik direnci (4)

Ekonomik deger [6) = :
Metrekare maliyet (3)
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Ulkemizde yiiksek pazar payma sahip 181 yalitim malzemeeri EPS, XPS ve mineral
yanleri (MW)'dir. Ancak bu mazemelerin teknik ozellikleri ile ilgili bilgiler
sektorimiizde son derece sinir1 kalmistir. Asagida, EPS, XPS ve MW’ un bazi 6nemli
teknik ozellikleri ile ilgili karsilastirma 6zeti her iiriine ait EN normlar1 (Avrupa

Normlari) ve diger uluslar aras1 kaynaklar esas alinarak verilmistir (Tablo 3.3).

Ist iletkenligi:

EN Normlarinda 1st iletkenligi ile ilgili simir degerler verilmemis ve Ureticinin
beyamina birakilmistir. Asagida, her malzemenin 1si iletkenligini etkileyen faktorler
ve st iletkenliginin degisim aralig agiklanmustir.

EPS 'nin st iletkenligi yogunluguna baglidir. Yogunluk arttikca isi iletkenligi azalir.
Uretimde, sisirici gaz olarak Pentan gaz1 kullamlmaktacir. Ozon’ a zarar vermeyen ve
iklim degisikliklerine sebep olmayan ¢evre dostu bu gaz, Uretimi takip eden saatler
icinde havayla yer degistirir ve Urtnun 1s1 iletkenligi kigcuk godzenekler icinde
hapsedilmis hava ile saglamr ve sabit kalir. EPS "nin 151 iletkenligi hesap degeri,
yogunlugun 15-45 kg/m® arasinda degerler amasi halinde, 0,033 ile 0.040 W/mK

arasinda deger alir.

XPS ’in 13t iletkenligi kullamlan sisirici gaza gore degismektedir. En dusuk 1s1
iletkenligi Ozon'a zarar veren CFC ’lerle saglanmaktadir. Ancak ginimuzde bu
gazlarin kullammu yasaktir. Ozon'a daha az zarar veren HCFC ’lere gecildikge,
Urdndn 1st iletkenligi artmakta ve iklim degisikliklerine sebep olan sera etkisi
gorulmektedir.

Avrupa Birligi Ulkelerinde 2002 yilindan itibaren HCFC ’lerin  kullamm
yasaklanmistir. Bu durumda sisirici gaz olarak HCFC ’ler veya CO2 kullanmilmast
gereklidir. Bu gazlarin kullamimi 1s1 iletkenliginde yine artisa sebep olmaktadir.
Diger yandan, XPS ’in Uretimde kullanilan sisirici gazlarin (CO, haric), havayla yer

degistirmesi, aylar hatta yillar sirmektedir ve XPS Urunlerin 1si iletkenligi,
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Uretiminde kullanilan sisirici gaz ile saglanmaktadir. Havadan daha dusik 1si
iletkenligine sahip bu gazlarin havaile yer degistirmesi sonucu, Urinin 1st iletkenligi
artmaktadir. XPS Urunlerin  1s1 iletkenlikleri zamanla artmakta, malzeme
yaslanmaktadir. XPS 'in1si iletkenligi hesap degeri, sisirici gaza bagli olarak, 0,030—
0,045 W/mK arasinda degerler alir. Dusuk 1s1 iletkenligi veren sisirici gazlar, Ozon'a
zarar verdikleri icin vel/veya iklim degisikliklerine sebep olduklar: icin kullammlari
yasaklanmistir veya kisa bir stire icinde yasaklanacaklardir. Sonuc olarak yalitim
projesinde EPS veya XPS yazilmasi, Urinin 1si iletkenliginin tanimlanmasi igin
yeterli degildir. En az EPS icin hangi yogunlugun secilecegi belirtilmeli; XPS igin
ise, kullanilan sisirici gaz tamml1 olmalidir. EPS ve XPS Urdnlerin 1st iletkenlikleri,
birbirine yakin degerlerdedir, ancak XPS ’in 1s1 iletkenligi yapida zamanla artis
gosterirken, EPS 'nin degerleri sabit kalacaktir. Mineral ylnlerinin (Camyind,
tagyunu) 1si iletkenlikleri de, EPS ve XPS ’in degerlerine yakin, fakat biraz daha
yuksektir. XPS ’in Oretimde kullanilan sisirici gazlarin evreye zararli etkileri
azaldikca, XPS drtnlerin 1s1 iletkenlikleri de, mineral ylnlerine benzer yuksek
degerlere ulasmaktadir. Ancak, mineral yunleri daha disik basing dayanimi ve 6zel
islem gormedikleri durumda, agik gozenekleri sebebiyle yiksek su emme gosterirler.
Y apida mineral yunlerinin 1slanmasi veya yuk altinda kaldiginda 6nemli azalmalarin
olmasi halinde, kullamm sirasinda st iletkenligindeki artis blyuk degerler alir.

Basin¢ dayanimi:

Minera yunlerinin %10 deformasyondaki basin¢ gerilmesi/dayanimi EN 13162 ’de
0.5500 kPa arasinda verilmektedir. EPS igin %10 deformasyondaki basing
gerilemess EN 13163'te 30500 kPa olarak verilmekte; XPS ’in %10
deformasyondaki basing gerilmesi/dayammu ise, EN 13164 'te 100 — 1000 kPa olarak
verilmektedir [16]. Rakamlardan da goruldigl Uzere mineral yunlerinin basing
dayamimlar: ¢ok kiglk degerlere kadar inmektedir. EPS, binalarda normal sartlarda
meydana gelebilecek yikleri tasiyabilecek kapasitedir. Agir trafik yuku, vb. ekstrem
durumlarda meydana gelebilecek asiri gerilmeler icin EPS 'nin basing gerilemesi

dahayuksek siniflar vardir.
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Egilme dayanimu:

Mineral yunlerinin egilme dayammi EN 13162 de sinirlandiriimamustir. EPS igin
egilme dayamimi EN 13163 'te 50 — 750 kPa olarak verilmekte; XPS 'in egilme
dayammi ise, EN 13164 ’'te simirlandinnimamaktadir. Egilme dayaniminin
uygulamada anlamli olmasi igin, drlinin esneme kabiliyetini gosteren dinamik
rijitliliginin kiclk olmasi gerekir. Boylece 1si yalitimimin yaminda ses yalitimi da
yapabilmess mumkin olur. XPS esneme kabiliyeti olmayan bir malzemedir,
dolayisiyla EN normunda dinamik rijitligin 6lcilmesine gerek duyul mamustir.
Mineral yunleri ve EPS esneme kabiliyetine sahip, dolayisi ile de ses yalitim
amaciyla da kullanilabilecek malzemelerdir. EPS ses yalitim levhalar 6zel olarak
Uretilirler ve dinamik rijitlikleri 5 MN/m*ten daha kiigiik olur. EN normunda
mineral ydnlerinin dinamik rijitligin 6lcilmes belirtilmis, ancak simr degerleri

verilmemistir.

Su buhan difiizyon diren¢ faktorii:

Minera yunlerinin su buhar direncleri ¢cok kicuktur, havaya esdegerdir (m=1). EPS
'nin buhar direnci genis bir aralikta degisebilir (m=20-100). Dolayisi ile de
uygulamanin gerektirdigi sartlar malzeme israfina sebep olmadan saglanabilir. XPS
’in buhar direnci genellikle yilksektir (m=80-200). Ozel iruinlerinde 250 'ye kadar
cikabilir. XPS ’in daima yuksek su buhart diftizyon direng faktorii sebebiyle, XPS
Urdnler disaridan 1s1 yalitim uygulamalar: icin kullanilmamalidir. Disaridan yalitim
tekniginde, yalittm malzemesinin su buhari direnci kicik olmalidir. Mineral
yunlerinin su buhari direnci ¢ok kuguktir ancak bu durumda Uzerine uygulanacak
siva ile yalitim malzemesinin ara kesitinde yogusma riski vardir. 15-16 kg/m3
yogunluklardaki EPS hem buhar diflizyon direnci bakimindan en uygun secenegi
sunar, hem de Uzerine uygulanan sivayla beraber calisarak, sivanin catlamasin

Onlerken sivamin altinda yeterli mekanik 6zelliklere sahip sert bir zemin olusturur.
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Su emme durumui:

Mineral yunleri, acik gozenekleri sebebiyle, 6zel olarak tedbir alinmaz ise, su
emmeleri cok yiksek malzemelerdir. Kapali gozenekleri sebebiyle EPS ve XPS 'in
su emmeleri dusuktir. XPS ’in su emme degerleri EPS ’den biraz daha dusuktur,
ancak belirli yogunluklarda EPS 'nin su emme degerleri XPS 'in su emme degerine
kadar dugebilir.

Yaniciik durumu:

Minera yunlerinin ana maddesi olan cam ve tas lifler yanmaz. Ancak bu lifleri bir
arada tutmak icin katilan polimer baglayict yamcidir. Mineral yinlerinin yangin
karsisindaki davranisi, polimer baglayicimin miktar: ile yakindan ilgilidir.

EPS ve XPS alevden etkilenen malzemeler oldugundan, binalarda EPS "nin B1 sinifi

zor alev alan tiplerinin kullanilmast uygun olur.

Fiyat durumu:

Karsilastinlan malzemeler arasinda en ekonomik olan mazeme EPS 'dir. EPS,
degisik yogunluklarda Uretilebilmes ve yogunluk degisimi ile teknik 6zelliklerinin
istenilen araliklarda degistirilebilmesi ile diger malzemelerle ayn 1sil performansi
malzeme israfina sebep olmadan en ekonomik sekilde sunan, 6zellikleri zaman
icinde kotulesmeyen, yaslanmayan, tuketici ve gevre dostu bir 1si ve ses yalitim

malzemesidir.
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3.2.3. Farkh 1s1 iletkenligine sahip 1s1 yalitim malzemelerinin aym 1sil direnci
(d/l) saglamasi icin gerekli esdeger kalinhklar

Tablo 3.4. Ayni 1s1l direng igin esdeger kalinliklar

IHE;%:}R'] 1010 1A 11|12 12 13 |13 14 N4 1518161687 1.7 |18 1B |18 [18 |20 |20 |21

S Egdeger Kalinhiklar (mm)
0,03 3 3 3 3 3 3 3|4 4 |4 |4 4 |4 5 E |5 5 5 5 B |6 [6 |6
0,03 3 3 3 3 3 3 4 | 4 4 4 4 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 6 6
0,03 3 3 3 3 3 4 4 |4 4 4 a4 5 5 5 5 5 5 5 G & & & G
0,03 3 3 3 3 4 4 4 |4 4 4 5 5 5 5 5 5 5 6 G & & & G
0,03 3 3 3 3 4 |4 4 | 4 4 4 5 E |5 5 E |6 & [ & 6 |6 7 7
0,03 3 3 3|4 4 |4 4 | 4 4 B |5 E |5 5 |6 |6 & [ & & 7 7 7
0,03 3 3 4 4 4 4 4 |4 5 5 5 5 5 5 G G G 6 G T T T 7
0,03 3 3 4 |4 4 |4 4 |5 5 B |5 E |5 |6 & |6 & [ 7 7 7 7 7
0,03 3 4 4 4 4 4 4 5 5 5 5 5 | 6 [ G G G 7 7 T T T B
0.03 3 |a|a [alalalslslsls|s]elelealales |z 77772 |8
0,04 4 4 |4 4 4 5 5 |5 5 5 |6 [ [ [ [ 7 T 7 T T A A A

Izl
Diren\i; 20120021 |21 |22 |22 |23 |23 |24 |24 |25 |25 |26 |28 (2.7 |27 |28 |28 |28 |28 |30 |30 |31
)

(m? Ki

&m Esdeger Kalinliklar
0,03 5 [ 5 5 [ [ [ 7 T T 7 7 T A A A R A R A g |8 ]
0,03 & 6 |6 |8 & 7 7 7 7 7 7 7 a B |8 |&8 a . 4 149 |9 |8 |5
0,03 & 6 |6 |8 7 7 7 7 7 7 8 |8 a B |8 |&8 4 |9 |8 |8 |9 |8 [&
0,03 5 [ [ T 7 T 7 7 7 R A A R A A 9 ] g ] g S (101102
0,03 5 T T T 7 T 7 A A R A A R g |9 |8 ] g G | 100( 102|104 | 105
0,03 T T T T 7 7 B B B B B B g s |ge |8 g (100(102]103) 105/107 | 108
0,03 T T 7 T 7 B B B B B g |9 g S |g |& 101103104 106] 108110112
0,03 T T T A A R A A A g g |9 ] S [100]102) 104 105(107] 108] 111 [113[115
0,03 T T |8 A A R A A 9 g g |9 G | 101 103|105 106|108 110] 112] 114116118
0,03 T R |8 A A R g 19 |8 g S |9 101 103108 10T 108111 | 113 115 11T (118124

0,04 8 (B |8 |8 |[B |8 | & |5 |8 |& [100)102[104{10 |108[ 10| 12| 14| 16| 18] 120[122|124
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3.2.4. Smartpan dis cephe 1s1 yalitim malzemesinin diger 1s1 yalitim malzemeleri

ile karsilastirilmasi

Fiyat Analizi A¢isindan Karsilastirma:

Geleneksel Sistemle Uygulanan Yalitim Sistemleri:

Uygulanacak olan yiizey 100 m?iizerinden hesaplanmaktadur.

Tablo 3.6. Malzeme fiyat tayini

Malzemeler

EPS/XPS Miktarlan Birim Fiyatlan
Yapistirma Harci 20 torba 10 TL
Dubel 600 adet 0,275 TL
Ilk Kat ince Siva 20 torba 30 TL
File Dokuma 2,5 rulo -
2. Kat Siva 20 torba 30 TL
Mineral Katkili Siva 20 torba 66,25 TL
Dis Cephe Boyasi 2,5 kova 45 TL
Iscilik 5 giin 60 TL

Toplam
US)

200 TL
165 TL
600 TL
70 TL
600 TL
1325 TL
112,5TL
300 TL

- 1 torba yapistirma harci 25 kg ‘dir. Bu malzeme 5 m*"‘ye tekabiil etmektedir.

- 1 kolide 300 adet bulunur ve yaklasik 50 m? ‘ye tekabiil eder.
- 1 adet rulo fileli yaklasik 45 m?*ye tekabiil eder.

- 1kova boya yaklasik 45 m*alan1 boyar (Tabl03.6).

Bu genel yaklasimli hesaplama ile ¢ikan maliyet 3372,5 TL olmaktadir.
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3.25. Ornek konut projesinin 1s1 yalitim ¢oziimlerinde geleneksel yontemin

uygulanisi

Ornek konut projesinde, farklr 1s1 yalitim malzemeleri kullanilarak cesitli 1s1 yalitim
¢cOziimleri sunulmustur. Duvarlarda 1s1 yalitim sistemi olarak, ii¢ farkli 1s1 yalitim
malzemesi ile distan 1s1 yalitim sistemi, duvarlarda dolgu malzemesi gazbeton olmak
tizere kolon ve kirisler distan 1s1 yalitim sistemi uygulanmigtir. Topraga temas eden
duvarlarda ve tabanda, kapali gozenekli, donmaya ve ¢6ziinmeye karsi dayanikli
olusu, bilinyesine su almama oOzelligi nedeniyle ekstriide polistren 1s1 yalitim
malzemesi kullanilmistir.  Catida ise uygulama kolayligi ve ekonomik olusu

nedeniyle alliminyum folyolu cam ylinii silte kullanilmistir.

Yapilan ¢alismada, uygulanan 1s1 yalitim sistemlerinin maliyet analizleri de yer
almaktadir. Maliyet analizleri yapilirken, calismanin gercek¢i olmasi agisindan 2010
yili Mayis ayr gilincel piyasa fiyatlart kullanilmigtir. Maliyetlerin giincelligini
korumas: diigiiniilerek fiyatlar Dolar kuruna ¢evrilmistir. Déviz kuru 1 Dolar ($) =

1,5 TL olarak alinmigtir. Fiyatlara KDV eklenmemistir [9].

Ekspande polistren ile duvarlarda distan 1s1 yalitim sistemi ve sistem maliyeti

Yalitimda uygulanmasi tasarlanan 1s1 yalitim malzemelerinin kalinliklari, TS 825 Is1
Yalitim Yonetmeligi ‘ne uygun olarak yapilacak 1s1 ve yogusma hesaplarindan elde

edilecek sonuglara gore bulunmalidir.
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Tablo 5.3 ‘te ekspande polistren 1s1 yalittim malzemesi kullanilarak olusturulan

duvarlarda distan 1s1 yalitim sisteminin maliyet analizi yer almaktadir. Maliyet

analizi sonucunda,

(2200,00 $) olarak bulunmustur (Tablo 3.7).

Tablo 3.7. Malzeme fiyat tayini

1s1 yalitim sisteminin ornek proje i¢in maliyeti 3300,00 TL

. KROXNUT KONLT
m
; TOPLAM TOPLAM
MALIYETI
BiRIM | MIKTAR (L SARFIYATI | MALIYET
) (m?) (TL)
DUVARLAR
Yapistirma Harc kg 5 250 100 00 250.00
EPS Is Yalium Levhas:
m? 1.05 450 100,00 450,00
(5 cm)
Yilzey Sivasi kg 5 270 100,00 270,00
Alkali dayammh donan
) me 1.1 1,95 100,00 195,00
filesi (160 gr.)
Plastik ¢ivili diibel adet 6 0,25 100,00 45,00
Altiminyvum kiise profili mt 0,25 0,20 100,00 20,00
Su bazh astar I 0,12 055 100,00 55.00
Orta tekstlirl i saf akrilik
It 0,45 570 100,00 570,00
son kat kaplama
Isgilik m? ! 13,00 100,00 1300,00
Iskele m? I 1,00 100,00 100,00

Ayni sekilde uygulanan XPS ve tas yiinii yalittm malzemeleri de ortalama bu
maliyetle karsimiza ¢ikmakta ve yapilan isin siliresi maliyeti artis gostermektedir.
Amacimizin yalittmi dogru ve kurallarina uygun yapmak oldugundan ve yalitimi
iilke capinda tesvike itmek oldugundan gelisen teknolojiyi insanlara dekoratif, hizli
ve kolay bir sekilde sunmak oldugunu herkes tarafindan kabul gérmesini saglamak
olmalidir. Uriin gelistirme adi altinda yapilan Ar-Ge calismalar1 da aslinda bu tiir
problemleri ve tesviki engelleyici unsurlar1 yok etmek oldugundan bu konuda
yapilan ¢alismalara Devlet ve diger kurumlar tarafindan dogru ve zamaninda destek

verilmes 6nemli bir husustur.



3.2.6. Modern sistemle uygulanan yalitim sistemleri:

Uygulanacak olan yiizey 100 m?iizerinden hesaplanmaktadir (Tablo 3.8).

Tablo 3.8. Malzeme fiyat tayini

106

Malzemeler
EPS/XPS

Miktarlan

Birim
Fiyatlan
(TL/m?)

Toplam

ao

Yapistirici (Politretan
esasl)

1,5 Tup

46,60 TL

70 TL

'Dubel

Ik Kat Ince Siva

‘File Dokuma

2. Kat Siva

‘Mineral Katkili Siva

‘DI§ Cephe Boyasi

‘isgilik

2 Gun

25 TL/m?

2500 TL

- 1kova boya yaklagik 45 m?alan1 boyar.

- 1 tlip Smartpan poliiiretan esash yapistirict ile 60-70 m? alana plaka kaplanabilir.

Sekil 3.31. Plaka iizerine yalitim yapistirma harci uygulanisi
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Yapistirma hizi, yiiksek aderansi ve uygulama kolayligi gibi avantajlariyla
mantolama siirecini kisaltiyor ve is¢ilik maliyetini disiiriiyor. Kullanima hazir,
politliretan esasli, kisa siirede nem ile kiirlenen bir 1s1 yalitim levhasi yapistiricisi olan
malzeme, beton, siva, tugla, gazbeton, OSB gibi yapi1 malzemelerinin iizerine
dogrudan uygulanabiliyor ve zamana baglh degismeyen yiiksek performans
gosteriyor (Sekil 3.32). Daha kisa siirede daha fazla mantolama uygulamasi yapmaya
imkan taniyan son teknoloji tirtinii bu malzeme, yagis da dahil tiim hava kosullarinda
glivenle uygulanabiliyor. Cok kisa siirede kiirlenerek 30 dakikadan itibaren siva
uygulamasina hazir hale geliyor. Yiiksek aderansi ile {i¢ kata kadar binalarda
diibelsiz uygulama imkani sunan malzeme, yiiksek katli bina uygulamalarinda
giivenle kullanilabiliyor. Bir tiipiiyle 60-70 m? kadar uygulama yapilabilen malzeme,
depolama ve tasima maliyetlerini de azaltiyor. Poliliretan esash yapistirici,
konvansiyonel yapistiricilarin yatay-diisey tasima, depolama zorluklar1 ve isleme
hazirlama siirecini ortadan kaldiran, iskelede calismay1 kolaylastiran pratik bir
ambalaja sahip. Kisa siirede daha fazla uygulama yapilmasina olanak sagladigi icin
is¢ilik maliyetlerini de diisiiren yenilik¢i bir tirtin. Diisiik dinamik sertligi sayesinde
1s1 yalitimi sisteminin darbe performansini artiran malzeme, duvar kesitlerinde daha
yuksek akustik performans gosteriyor.

Sekil 3.32. Poliiiretan esasli malzeme ile plaka {izerine yalitim yapistirma uygulanisi

- EPS/XPS yalitim plakalar1 tizerine 1 kat M-4 ve 1 kat Klasik malzemes
uygulanmaktadir. Bu uygulama fabrika ortaminda yapilabildigi gibi insaat alaninda
da yapilabilmektedir.
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Bu genel yaklasimli hesaplama ile her sey dahil ( iscilikli 25 TL/mz) cikan maliyet
2500 TL olmaktadir. Olusan fark hem zamandan tasarrufu ve hem de maliyetteki
farki ortaya ¢ikarmaktadir (Sekil 3.31).

Yukarida uygulama sathalar1 verilen her imalat kaleminden yalnizca her sey dahil tek
bir fiyata indirgeme ile isi tek kalemde ¢dzmenin zaman ve maliyet acisindan ne
denli fayda sagladigi ortaya ¢ikmaktadir ve ayrica arada %25 gibi bir maliyet ve

zamandan da %350 oraninda bir tasarruf saglanmis olacaktir.

Kullanilan kimyasal karisimli har¢ malzemesindeki M-4 ve Klasik malzemelerin

ozellikleri ise sOyle listelenebilir:

M -4 malzemesi i¢in kullanilan malzemeler;

Cimento (Beyaz ve gri)

- Lif

Silis kumu

Turmet dolamit kumu

Ponza Tas1

- Elotex

Koptik kesici sivi

Klasik malzemesi i¢in kullanilan malzemeler;

- Siliskumu

- Ponza tasi
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Akrilik

Argon

Litapon

Cdlosize

Titan

Sivi grubu (9 adet s1vi) vb.

Kimyevi malzemeler ile bu plakalar iizerinde su emme, basing mukavemeti, 1s1

iletkenligi, buhar difiizyonu gibi teknik 6zellikleri iist seviyelerde tutmus oluyor [26].



BOLUM 4.SU YALITIMI

Yapilarin uzun Omiirli olabilmesi, saglikli konforlu ve gilivenli bir ortam
saglayabilmesi icin i¢ ve dis etkenlere karst dogru bir sekilde korunmasi
gerekmektedir. S6z konusu bu i¢ ve dis etkenlerden korunabilmenin en etkin yolu da
yalitimdir. Bir uzmanlik dali olan yalitimin ana unsurlar1 "dogru detay" , "nitelikli

nn

malzeme", "saglikli uygulama"dir [23].

Yapilarda su yalitimi, suyun hangi siddette, hangi halde ve nereden gelirse gelsin
yap1 kabugundan iceri girerek yap1 elemanlarma dolayisiyla da yapiya zarar
vermesini Onlemek i¢in yapilir. Suyun yapilarda sivi veya gaz halinde bulunmasi
yipranmalarin ve zararli etkilerin en dnemli nedenidir. Su yapiya c¢esitli siddetlerde

cesitli yollardan girebilir.

4.1. Suyun Yapiya Sizma Yollar

4.1.1. Cepheden sizma yoluyla rutubet:

Saglikli bir s1va kat1 {izerine uygulanan bir boyadan bes ile on kat daha kalin olan dis

cephe kaplamalari, yagmur nedeniyle cepheye vuran suyun iceri sizmasini engeller.

4.1.2. Yogusma yoluyla rutubet:

Dis cephe 1s1 yalitim sistemi i¢ cephe duvarlarinin yiizey sicakligini yiikselterek
yogusmanin olugmasini 6nler. Diizenli havalandirma yapilmasi ise bagil nem oranini

diisiirecegi icin yogusmanin ortadan kaldirilmasina yardimci olur.
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4.1.3. Kilcal su yiiriimesi yoluyla rutubet:

Koruma sivasi, yapisindaki kanallar yardimiyla suyun buharlagsmasini
kolaylastirarak, yiizeyde rutubet lekelerinin olusmasini onler [23, 24]. Bu kanallar
ayni zamanda, tuzlan bilinyesinde saklayarak bunlarin genlesip sivayi ¢atlatmalarini

engeller.

4.1.4. Zeminden s1zan su yoluyla rutubet:

Su yalitim sistemleri, suyun duvardan gegisine engel olur. Bu tiir yalitim sistemleri
oncelikle disaridan, su tarafindan uygulanmali, ancak sizinti veya eski binalarin

rehabilitasyonunda, su yalitimi igeriden uygulanmalidir.

4.1.5. Basinch su yoluyla:

Yapiya siirekli ve belli bir hidrostatik basing yapan sular1 kapsar. Metre cinsinden su
siitunu yliksekligi ile ifade edilen su durumu (kg/m2) olarak basing yapar. Basingh
suya kars1t yalitimin detaylandirilmasi su basincina ve yapinin yalitim iizerine

yapacagi sikisma basinci faktoriine gore yapilir.

4.2. Temellerde Su Yalitimi

Yapilarin temel sistemleri genel olarak miinferit, miitemadi, kazikli veya kaziksiz
radye-jencral seklinde projelendirilmektedir [23, 24]. Hangi sistem secilirse secilsin
yapilarin temellerinin, {istiindeki binay1 dmrii boyunca tasiyacak saglamlikta olmasi

gereklidir.

Ancak, sadece temelin yeterli saglamlikta yapilmis olmasi tek basina uzun 6miir i¢in

yeterli degildir. Yapilan temellerin mutlaka suya ve suyun korozif etkilerine karsi
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yalitilmig olmasi da gereklidir. Temellerde su yalitimi zemin rutubetine karsi,

basingsiz suya karsi ve basingli suya karsi su yalitimi olarak {ige ayrilmaktadir.

Mimari projenin tasarimi esnasinda, zemin etiitleri yapilirken, zemin suyunun
tetkikinin de yapilmasi, gerek proje miiellifine gerekse yalitimciya yon verecektir.
Bu nedenle zemin su durumu belirlendiginde, temel sisteminin statik gereklilik
disinda bu suya karsi alimacak Onlemler dogrultusunda yeniden secilmesi
gerekecektir. Ornek vermek gerekirse, basingh yeralt1 suyunun olmasi durumunda
bohgalama yalittminin saglikli bir sekilde yapilabilmesi i¢in miitemadi temel

sisteminin radye-jeneral temel sistemine gevrilmesi stz konusu ol abilecektir.

4.2.1. Zemindeki su durumunun tespiti:

Zemindeki su durumunun tespiti i¢in zemin suyu seviyesinin en yiiksek oldugu
donem gozlenmelidir. Su seviyesi kadar suyun debisi de 6nem kazanmaktadir ve

yeraltt su rejiminin degiskenlik gosterecegi unutulmamalidir.

4.2.2. Zemindeki su durumunun degerlendirilmesi:

Sondaj ve gozlemler sonucu zemindeki su durumu, asagida belirtilen {i¢ kategoriye

ayrilarak yalitim projesi hazirlanir [23, 24].

- Zemin Rutubetine Kars1 Yalitim
- Basingsiz Suya Kars1 Yalitim
- Basinglh Suya Kars1 Yalitim
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4.2.3. Zemin rutubetine kars1 yalitim

Zemin rutubeti; zeminde daima mevcut bulunan, kilcallik yoluyla yapinin biinyesine
girip zararlara yol agan, zeminin cinsine bagli olarak etki derecesi degisiklik gosteren

sudur.

Zemin rutubeti;

- Zemin tanecikleri ile aderans temin eden ve sizmayan su,
- Zemin tanecikleri arasina koselere asili kalan su,
- Zemin taneciklerini ince bir film seklinde saran su,

- Yeralt1 suyu veya birikinti sularindan kilcal olarak emilen su seklindedir.

Topraklatemas eden statik perdelere bir kat cam tiilii tasiyicili 3 mm polimer bitimlu
ortii ile yapilacak yalitim yeterlidir. Temel kotu altinda, bina ¢evresinde ve gerekli

ise someller arasinda yapilacak drenaj yalitimi tamamlar.

4.2.4. Basingsiz suya karsi yalitim

Damlayabilir, akabilir durumdaki suya genel olarak basingsiz su adi verilir. Bu su,
sizma suyu, kullanma suyu olabilir, yap1 ve yalitim {izerine ya hi¢ ya da ge¢ici olarak
bir hidrostatik basing yapar. Basingsiz suya karsi, temel derinligine bagli olarak

onerilecek alternatifli detaylar soyledir.

Y atayda (Tabanda):

Bir kat polyester kece tasiyicili 3mm kalinlikta polimer bitlimlii ortii veya bir kat
polyester kece tasiyicili 3mm ortii ile bir kat cam tiilii tasiyicili 3mm kalinlikta

polimer bittimlii 6rtiler (TS 11758-1) ile birlikte uygulanr.
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Diiseyde (Perdede):

Bir kat cam tiilii tasiyicili 3mm polimer bitiimlii ortii veya Cam tiilii tasiyicili 3mm

kalinlikta polimer bitiimlii ortii iki kat olarak uygulanir.

4.2.5. Basinch suya kars1 yalitim

Yapiya ve yalitima siirekli ve belli bir hidrostatik basing yapan sulan kapsar. Basingh
suya kars1 yalitim detaylandirilmasi, su basinci ve yapinin yalitim {izerine yapacagi
stkisma basinci olarak iki faktére gore belirlenir [23, 24]. Ancak her projenin 6zgin

zemin ve yapisal kosullan her defasinda yeniden etiit edilmelidir.

Su basinciyla ilgili kurallar

Temel su yalitimlarinda, yapinin etkilenecegi su basincina gore yalittimin kag kat

olmasi1 gerektigi tespit edilmelidir.

Bina yiikiinden olusan basinca bagh kurallar

Temel su yalitimlarinda, yapiin zemine yapacagi basinca gore yalitim kat adetleri

tespit edilmelidir.

Yalitim delen sistemler

Borular, kablolar ve diger elemanlar, miimkiinse, yalitm delinmeden
uygulanmalidir. Yaliimin delinmesi kaginilmaz ise, gecis noktasindaki yalitim ¢elik

flanglar arasinda sikistirilmalidir.
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Su yalitim ortiilerinin korunmasi ve 1s1 yalitim

Su yalitim ortiileri, yatay ve diisey konumda, mutlaka uygun malzemeler ile

delinmeye kars1 korunmalidir.

4.3. Temel Yalitim Sistemleri

Basingli suya karsi bohcalama temel yalitimlari, icten veya distan yalitim olarak
adlandirilan iki ayr1 sistemde uygulanir. Ancak her iki sistemde de bohcalama
yalitim, binanin radye-jeneral statik betonu disinda yer alir. Hafriyat ¢ukurunun
acilmasindan sonra su seviyesinin temel taban yiizey kotunun altina disiiriilmesi
gerekir. Su seviyesini diigsiirecek pompalarin se¢imi i¢in suyun debisi lgiilmeli ve
ona gore bir degerlendirme yapilmalidir [23]. Pompalarin elektrikli ve mazotlu
olarak yedekli c¢alisabilecek sekilde bulundurulmasi yararhidir. Taban alam
etrafindaki drenajin sulan topladigi pompaj cukurlarina, insaat alani1 kendi sahasi
icindeki sulan da toplayabilecek sekilde planlanmalidir. Insaat seviyesi, suyun
kaldirma giiciinii karsilayabilecek basinca ulasincaya kadar pompaj ile su tahliyesi
durdurulmamalidir.  Aksi  halde yapiin yiizdirilme riskinin  bulundugu
hatirlanmalidir. Basingli suya kars1 bohcalama yalitimlarinda genel olarak en az iki
kat polyester kege tastyicili polimer bitiimli su yalittm membranlarinin kullanilmasi
onerilmektedir. Bitlimlii membranlar ayrica, stilfatlar gibi zararli kimyasallarin

bulundugu yer alt1 sularina kars: yiiksek dayanim gdstermektedirler.

4.3.1. Icten yalitim uygulamasi

Bitisik nizam yapilarda veya temel perdeleri disinda insan ¢alismasina yeterli sev
acikliginin bulunmadigi hallerde tercih edilir. Bu sistemde ana prensip, bir dis ¢anak
i¢c yliziine yatayda ve diiseyde bir defada yalitim yapilmasi ve binanin t>u havuz
icine oturmasi seklindedir. Dis canagin muhtemel tasinanlara (farkli oturmalara)
uyum saglayabilmesi i¢in betonarme hazirlanmasi tavsiye edilir. Dis ¢anak igine

yatay ve diiseydeki yalittm tamamlandiktan sonra, her iki diizlemdeki yalitim
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katmanlar1 koruma altina alinir [24]. Son olarak, binanin tasiyict sistemi ( radye

temel ve perde duvarlar ile i¢ ¢canak) yapilarak bitirilir (Sekil 4.1).

TOPRAK DOLGU

DRENAJ
KORUMA BETOMNLU

SU YALITIMI
ASTAR
DUZELTME BETOMNL

BETONARME TEMEL

GROBETON

BLOKAL

TOPRAK DOLGU

Sekil 4.1. Basingli Suya Kars1 igten Temel Yalitim Detayi

4.3.2. Distan Yalitim Uygulamasi

Ayrik nizam yapilarda veya temel perde duvarlar1 disinda insan ¢aligmasina yeterli
sev acikliginin bulunmasi halinde tercih edilir. Bu sistemde ana prensip, radye-
jeneral temelin oturacagi beton taban {istli yalittminin yatayda birinci asama olarak
yapilmasindan sonra, kaba insaatin belli bir seviyeye gelmesi ile taban yalitim
filizlerinden hareketle ikinci asama olarak perde duvar yalittmmin yapilmasi
seklindedir. Bu sistemin uygulanmasinda en 6nemli konu, tabandan gelen yalitim
filizlerinin muhafazasi ve siirekliligidir. Bu amagla taban betonu, temel perde
sinirinin en az 60 cm tasacak sekilde ve ige dogru sevli hazirlanir ve daha sonra
ulagabilmek amaci ile perde siirin1 agan taban yalitim filizleri diisiik dozlu beton ile
korumaya alinir. Perdedeki yalitim bitirildikten sonra ise toprak dolgu oOncesi
yalitmin bir duvar ile korunmasi gereklidir (Sekil 4.2). Kullanilan bir bodrum
yapilacak ise, koruma duvari olarak ekstriide polistiren sert kopiik 1s1 yalitim
levhalar1 hem koruyucu duvar, hem de 1s1 yalitim gorevini goriirler. Toprak altinda
kalan 1sitilan hacimlerin diisey perdelerinin 1s1 yalitim hesaplan, TS 825'e gore

yapilmalidir.
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Sekil 4.2. Temelde Distan Su Yalitim Detay1

Tablo 4.1. Su Yalitimi A¢isindan Problem Yasiyor musunuz?

Kisi Sayis1 %
Hayir 181 60,3
Tavan ve duvarlarda rutubet var 80 2,7
Yagmurlu giinlerde tavan damliyor 25 8,3
Yap1 hava almadigindan dolay1 duvarlar terliyor |10 3,0
Diger 4 1,3
Toplam 300 100,0

Degerlendirme:

Su yalitim1 acisindan % 60'lik bir oranla genel olarak bir rutubet problemi olmadigi
ifade edilmistir. Ancak % 27lik bir oranla ikinci sirada yer alan ve tavan ve
duvarlarda rutubet problemi oldugunu ifade eden kisilerin sayis1  da
azimsanamayacak kadar biiyiik bir degerdedir (Tablo 4.1). Yaklasik olarak bir oran
kuruldugunda anket uygulanan her dort kisiden biri rutubet problemi oldugunu

bildirmistir. Bu anket verilerinin 1s18inda ve birebir yapilan anketlere gore bu
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problemlerin olusmasinda ki ana neden yalitimin yapilmamasi veya eksik yapilmasi
degil, kullanilan malzemenin deneyimsiz elemanlar ve uygulama sartlarina riayet

edilmemesinden kaynaklandigi goriilmektedir.



BOLUM 5. TERMAL KAMERALAR

InfraCAM FLIR Systemsleri kolay kullanimli ve son derece pratik bir termal
kameradir.InfraCAM, ciplak gozle tespit edilemeyen, ancak ciddi sonuglara yol
acabilen kiiclik gizlenmil problemleri net olarak gérmenizi saglar. Dayanikli ve
kullanim1 ¢ok kolay olan InfraCAM, sayisiz uygulamalar i¢in ideal bir alettir. Cok
pratik olan InfraCAM, bir ¢ok kullaniciya termal goriintiilemenin avantajlarini getirir

(Sekil 5.1).

Sekil 5.1. Termal Kamera

5.1. Termal Kameraile Tespit Edilen Durumlar

5.1.1. Problemlerin yerini saptar

Problemlerin ve hatalarin yerini hizli bir sekilde tespit eder ve termal goriintiileri genis 3.5”
LCD ekraninda gosterir (Sekil 5.2). Problemleri analiz eder ve sonuglari ¢aligma alanindaki

ig arkadaslariniza paylastirir.
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Sekil 5.2. Termal Kamera

5.1.2. Temassiz hizh sicakhik dl¢iimii

InfraCAM, temas etmediginiz bir durumda baktiginiz nesnenin sicakligin1 6lgmenizi
saglar.Simdi ¢ok cesitli elektrik problemlerini tespit edebilir ve s6z konusu alani net

ve parlak termal gorintt Gzerinde hemen gorirsiinuz (Sekil 5.3).

Sekil 5.3. Termal Kamera ile temassiz sicaklik 6l¢timii
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5.1.3. Cahistirmasi kolay

Sezgisel olan kullanict kumanda tuslari InraCAM’in kullanimimi kolaylastirir. ilk

termografik incelemeler igin birkag dakika i¢inde hazir duruma gelirsiniz.

5.1.4. Dayamikl, ergonomik ve hafif

InfraCAM c¢ok dayaniklt bir kameradir. Hem kapali, hem de agik alanlarda en

yipratici endiistriyel ortamlara milkemmel uyum saglar.

5.2. Binalardaki Gizlenmis Hatalarin Termal Kamera ile Tespiti

Enerji kayiplarina yol acan izolasyonu zayif yerleri goriir. Yeni yapilarin kalitesini
denetler ve kontrol eder. Gizlenmis borularin yerini bulur ve hasar1 onler. Hava
kagaklarin1 tespit eder. Kagaklar1 bulur ve onarim masraflarini asgariye indirir. Kiif
olusumundan siiphe edilen ve ¢ogu zaman tehlikeli olan yerleri bulur. Diiz
catilardaki kagaklar1 tespit eder. Bir binanin izolasyonlu olup olmadigini goriir.

Problemi bulmak ve onarmak icin bu cihaz kullanilir [27].

5.2.1. Sicakliklar: goriir

InfraCAM, temas etmediginiz bir durumda baktiginiz herhangi bir nesnenin
sicakligini 6lgmenizi saglar. Termal goriintliniin ortasindaki spot tek bir noktadaki
sicakligin Glglilmesini ve analiz edilmesini saglar (Sekil 5.4). Cok gesitli bina

problemlerini bir termal gorint Uzerinde gostererek hemen bulur.
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Sekil 5.4. Termal gorunti

Binaya soguk hava girmesine yol agan sizdirmazligi kotii yapilmis tavani ve ¢atiy1

gosterir (Sekil 5.5).

36.3°C

30.5°C

Sekil 5.5. Termal gorintt
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Konforu iyilestirir ve enerji
tasarrufu eder.

————  » Suhasarlarini bulur,

kiiflenmeyi O6nler ve insan
saghgini korur.

Yeni binalarin kontroliini yapar.

—__ » Onarimlaridogrular.




5.3. Teknik Ozdlikleri
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Goriintli Performanst
Bakis alan1
Asgari odak mesafesi

Odaklama

25x 25

0,3m

Manuel

GOruntl sunumu

Ekran 3.5" renkli LCD, 16K renk
Olgim

Sicaklik araligt -10°C ile +350 °C arasi

Termal duyarhilik 0.20°C at25°C

Olgiim modu Goriintiinlin ortasinda sabit nokta

Menii kumandalari
Kurulum kumandalar1

Olciim diizeltmel eri

Paletler(renkli veya siyah-beyaz) Otomatik ayarl
Giin/ zaman, lisans, gii¢ devre dis1, goriintii yogunlugu

Emissivite, 0.1 ile 1.0 aras1 degisken

Gorunti saklama

Tip Yerlesik FLASH hafiza (50 goruntulu)

Dosya formatlari Standart JPEG

Lazer isaretleyici

Sinif Sinif 2

Tip Yar: iletken AlGalnp Diyot Lazer: ImW/635 nm kirmiz1
Pil sistemi

Caligma siiresi
Sarj etme sistemi
AC calismasi

Girig voltaj1

7 saatlik siirekli caligma. Ekranda pilin durumu gosterilir.
Kameraicinde AC adaptor
AC adaptorii 90-260 V AC, 50/60 Hz

11-16 vV DC

Cevre ozelligi
Caligma sicaklik araligi

Cevresel koruma

-15°Cile +50 °C arast

P54
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5.4. Termal Kamera Uygulama Alanlar1 Ve Faydalan

5.4.1. Elektrik dagitim sistemleri

Beklenmedik duruslarin biiylik olgiide ortadan kaldirilmasi, ani duruslara neden
olmadan problemlerin aninda tespit edilmesi, problem giderici faaliyetlerde
onceliklerin belirlenmesi, gic Uretimi, jenerator kontrolleri, alt istasyon elektrik

kontrolleri, trafolar ve kapasitorlerin durumlarinin degerlendirilmesi.

5.4.2. Yapilar

Binalar, tesisler, rafineriler i¢in termal sicaklik kayip kontrolleri, binalar, tesisler,
fabrikalarda nem kontaminasyon degerlendirmeleri, beton biitlinliigii kontrolleri,
sizitilar ve sicaklik dagilimina yonelik zemin kontrolleri, kayip ya da hasarl
izolasyonlarin yerlerinin tespit edilmesi, hava sizintisindan dolayr meydana gelen
enerji kayiplarinin tespit edilmesi, yeni uyarlamalarin termal performansinin
degerlendirilmesi, sicaklik yayan kablo ya da borularin yerlerinin tespit edilmesi,

beton kdpriide delaminasyonlarin tespit edilmesi.

5.4.3. Cat1 sistemleri

Binalar, tesisler, fabrikalarda c¢atilardaki sizintilarin tespit edilmesi, c¢atilardaki
hasarlar1 boliimlerin hizli ve dogru bir sekilde tespit edilmesi, iyi durumdaki ¢atilarin
gereksiz yere degistirilmesinin engellenmesi, gergek verilere dayanarak dogru
biitgelerin hazirlanabilmesine olanak tanimasi, garanti donemi sona ermeden

problemlerin tespit edilmesi ve belgelenmesi.
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5.45. Mekanik sistemler

Kazanlar, alevlenmeye kars1 kazanlarin kontrol edilmesi ve briilor yonetimi, yakitin
tutusma Ozelliklerinin kontrol edilmesi, kazan tiliplerindeki termal o6zelliklerin
belirlenmesi ve normal islem sirasinda ya da kazan bekleme durumundayken
sicakligin Olgiilmesi, kazanin gozlemlenmeyen bdlgelerinde sicaklifin taranmasi ve
kaydedilmesi, kazanin dis yiizeyinin hasarlara karsi taranmasi ve hasarin olusma
ihtimalinin bulundugu daha sicak alanlarin tespit edilmesi, ham ocaklarda komiir
birikiminin tespit edilmesi, elektrik santrali kazan bacasinda gaz sizintisinin tespit
edilmesi, mekanik bilye kontrolleri, sicaklik, havalandirma sistemlerinin
degerlendirilmesi soguk depolardaki 1s1 kaybi, sogutma ekipmanlarinda izolasyon

sizintilarinin tespit edilmesi (Sekil 5.6, Sekil 5.7, Sekil 5.8) [27].

|'
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-
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P —

Sekil 5.6. Bina ve izolasyon Uygulamalari Is1 Kagaklar
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==

Radyatdrde tikanikhk tespiti Yerden istmal sistern homaojenlik kontrold

Bugulanan camlarda s dagilinmm kontrolii Fetrol tanka sevive ltontrolin

Sekil 5.7. Bina ve izolasyon Uygulamalari Is1 Kagaklar

P HC

:

219°C

g

Sekil 5.8. Bina ve izolasyon Uygulamalari Is1 Kagaklart
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5.5. Termal Enerji ve infrared

-273 °C Uzerindeki tUm nesneler bir terma enerji yayarlar. Bu enerji nesnelerin
Termal enerji insan goziiniin

olarak degiskenlik gosterir.

sicakligmma bagl
goremedigi Kizilotesi( Infrared) aralikta yayilir.

Kizilétesi aralik, X Isinlar1 ve Gamma Isinlari arasindaki bolgededir. Termal enerji

Kizildtesi bolgede Sum ile 14pum alanindadir (Sekil 5.9).

\

ELECTROMAGNETIC SPECTRUM

Radio

~

~

~

~
N
SN IR spectrum expanded

~
~
~

7
! Infrared

Region of interest

I

’
A !
; Visible
VIBGYOR
4pm 14 pm

100pm

/

Qum 0.7pm

Sekil 5.9. Electromagnetic Spectrum Semasi

5.5.1. Emissivity

Emissivity objelerin 1s1 yayim katsayisidir ve her obje farkli 1s1 yayim oranina

sahiptir [21, 27].

Emissivity + Reflectivity = 1

Siyah govdeli nesneler igin; emissivity =1

Diger nesneler i¢in ; emissivity < 1
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Ornek:

Karbon =0,98

Paslanmis demir = 0,64

Parlak ytzeyli Aliminyum = 0,05

5.6. Termal Kamera Kullanmanin Faydalar:

- Uretimi durdurmadan problemleri ¢ok hizli tespit eder.

- Beklenmedik enerji kayiplarinin 6niine gegerek maliyetleri diisiiriir.
- Kestirimei Bakim i¢in harcanan zamani diisiiriir, verimliligi arttirir.
- Arnzalan biiylimeden yakalar, ekipman 6miirlerini uzatir.

- Potansiyel tehlikeleri ve yanici ekipmanlari bulur.

- Bakim miidahalesinden sonra yapilan isin dogrulugunu kontrol eder [27].

5.6.1. Elektriksel uygulamalar

Elektrik sistemlerinde yaygin olarak gorulen;

- gevsek/asirt siki baglantilar,
- as1r1 biikiili kablolar,

- agir yuikli kablolar,

- kesit yetersizlikleri,

- dengesiz yiik dagilimlari,

- eski ekipman ve kablolar gibi problemler daha baslangi¢ agsamasinda tespit edilerek
ekipmaninizin zarar goérmesi engellenerek, arizalarin meydana getirecegi buyUk

duruslarin ve kayiplarin 6niine gecilir (Sekil 5.10, Sekil 5.11).
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19T T4

57.1°C

£

Sekil 5.10. Elektriksel uygulamalar

ST

nic

BL1°C

H8°C

Sekil 5.11. Elektriksel uygulamalar

5.6.2. Mekaniksel uygulamalar

Mekaniksel sistemlerinde yaygin olarak goriilen ;

- Rulman hasari,
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- Yagsiz yataklar,

- Ayarsizliklar,

- Asinmalar gibi problemler daha baslangi¢ asamasinda tespit edilerek ekipmaninizin
zarar gormesi engellenerek, arizalarin meydana getirecegi biiyiik duruslarin ve
kayiplarin oniine gecilir (Sekil 5.12, Sekil 5.13, Sekil 5.14).

Sekil 5.12. Mekaniksel uygulamalar
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ASENKRON MOTORDA SICAKLIK GGVDEQE
YOGUNLASMAKTA, ARKA RULMAN YATAGI
DAHA SOGUKTUR.

Sekil 5.13. Mekaniksel uygulamalar

ASENKRON MOTORDA ARKA RULMAN
YATAGINDA SICAKLIK ARTISI TESPIT EDILMiSTIR.

Sekil 5.14. Mekaniksel uygulamalar
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5.6.3. Buhar hatlari, izolasyon ve bina uygulamalari

Izolasyonlu sistemlerinde yaygin olarak gorulen;

- Buhar hatlarinda vana, kondenstop kacaklari,
- izolasyonlu hatlarda 1s1 kagaklari,
- Binalarda 1s1 yalitim1 kontrolii,

- Binalarda nem kontrolU gibi problemler daha baslangi¢c asamasinda tespit edilerek
ekipmanimizin zarar gérmesi engellenerek, arizalarin meydana getirecegi blylk

duruslarin ve kayiplarin dniine gegilir [21, 27].

Sekil 5.15. Bina uygulamalari

Hemen pencere altlarindaki radyatorlerin bulundugu yerlerde yiiksek sicakliklar
nedeniyle 1s1 kayiplar1 artmaktadir (Sekil 5.15). Binanin dis yiizeylerinden
radyatorlerin yerleri bu sebepten dolay: kolaylikla saptanabilmektedir.
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5.6.4. Diger uygulamalar

- Arge / Kalite ¢aligsmalar1 (Sekil 5.17)

- Saglik uygulamalar (Sekil 5.16)

Burundal kinl Beldeki incinme

Sekil 5.16. Saglik uygulamalari

l=mic dizayny s dagilhm kontrolii Devre dizaym

Aluminyuwm dokiim kalibi s daglimlan Istmal koltuk 1s1 dagilinn kontrolii

Sekil 5.17. Diger uygulamalar1
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5.7. Termal Kamera Ile Olgiimlenmesi Yapilan Ornek Cahismalar

5.7.1. Yahya kaptan 2. ve 4. bolge 6rneklemeile teknik inceleme

Bu c¢alisma Makina Miihendisleri Odasi Kocaeli Subesi tarafindan, 2. ve 4.
Bolgelerde bulunan kazan daireleri, izolasyonlu ve izolasyonsuz binalarin 09-15
Ocak 2009 tarihlerinde yerinde yapilan teknik incelmelerini igermektedir. Hava

sicaklig gece -6 °C ile +4 °C arasinda degisim gostermektedir.

MMO Kocaeli Subesi ve Izocam A.S. olarak ortak yiritilen calismada 2. Bolgede
A5 — A6 Blok ve 4. Bolgede F47 — F51 — G36 — G37 Bloklarda termal kamera ile

bina dis ylzeylerini gosteren kamera gekimleri yapilmustir.

Termal goruntUlerdeki renkler siyahtan beyaza dogru dagilirken, sicaklik da
soguktan sicaga dogru yukselmektedir. Termal resimlerin hemen yaninda sicaklik
renk skalasi goriilmektedir. Siyah ve beyaz arasindaki tiim renkler, skaladaki en

diistik ve en yliksek sicaklik degerleri arasinda dagilmistir [2, 21].

5.7.2. Termal kamera ¢ekimleri

Farkl1 bloklarda yapilan ¢ekimlerde yatayda ve diiseyde goziken agik renkli hatlarin
binanin tasiyici eleman olarak adlandirilan kolon ve kirislerden kaynaklandigi ve bu
bolgelerin devamli suretle 1s1 kopriileri olusmasina neden oldugu gordlmuistar. Ist
kopruleri tavan ve dosemelerden 1s1 kayiplarina neden olmakta ve duvarlardan olan
18t kayiplarimi arttirmaktadir. Ozellikle koselerde 1s1 kayiplari belirgin bir sekilde
daha fazla gerceklesmektedir (Sekil 5.18). Termal resimlerde agik renkli olan bu
bolgeler 1s1 kopriilerini belirgin bir sekilde gostermektedir [2].
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Sekil 5.18. Binalardaki sorunlu bdlgelerin ¢ekilmis goriintiileri

Hemen pencere altlarindaki radyatorlerin bulundugu yerlerde yiiksek sicakliklar
nedeniyle 1s1 kayiplar1 artmaktadir. Dis yiizeylerden radyatoérlerin yerleri bu

sebeplerden dolay1 kolaylikla saptanabilmektedir (Sekil 5.19).

Sekil 5.19. Binalardaki sorunlu bdlgelerin ¢ekilmis goriintiileri

Cogu bloklarda yalittmin kor cephelerde yapildigi, diger cephelerde yalitimin

yapilmadigr goriilmiistiir.



137

Sekil 5.20. Binalardaki sorunlu bélgelerin ¢ekilmig gorintuleri

Yalitim1 yapilan yiizeylerde ise TS 825 Is1 yalitim kurallarina gére uygun kalinlikta

yapilmamis olmas1 da yapilan incelemelerde goriilmiistiir (Sekil 5.20).

Sekil 5.21. Binalardaki sorunlu bolgelerin ¢ekilmis goriintiileri

Dis duvarlarda yapilmasi gerekli en ideal 1s1 yalitim sistemi disaridan yapilan “ Sival

(13

Dis Cephe Ist Yalitim Sistemleri “ olan mantolama sistemidir [16]. TS 825 Is1
Yalitim Kurallarina gore belirlenecek yalitim kalinligina gore yapilacak mantolama
sistemi biitiin kolon, kiris ve yap1 elemanlarini saracagindan tim 1s1 kopriilerini

ortadan kaldirarak en ideal 1s1 yalitim ¢6ziimiinii sunacaktir (Sekil 5.21).



138

Sekil 5.22. Binalardaki sorunlu bdlgelerin ¢ekilmis goriintiileri

Di1s duvarlarda yapilacak 1s1 yalittim uygulamasi, duvarin 1s1 iletim direncini artirmak,
1s1 kaybini1 azaltmak, yakittan tasarruf etmek, yapi elemanlarinda yogusmayi
onlemek, saglikli i¢ yiizeyler ve 1s1l konfor agisindan uygun bir i¢ hacim elde etmek
icin gereklidir (Sekil 5.22). Yapi1 elemanlarinin yeterli 1s1 iletim direncini
saglayamamas1 duvar i¢ yiizey sicakliklarim1 diistirerek, su buharinin bu soguk
yiizeylerde yogusmasina da neden olacaktir. Is1 yalittimi yapildigi takdirde bu
olumsuz durum giderilirken, daha az enerji tiiketimi saglanacak ve daha konforlu bir

ic mekanda yasanacaktir.

Sekil 5.23. Binalardaki sorunlu bdlgelerin ¢ekilmis goriintiileri

Bilindigi gibi 1sinan hava yukartya dogru hareket etmektedir. Bu sebepten dolay1 ¢ati
alt tarafinda bulunan katin, ¢ati arasinin kullanilip kullanilmamasi durumuna gore,
muhakkak surette 1s1 yalittm kurallarina gore ideal yalittim kalinligmma gore

yalitilmas1 gerekmektedir (Sekil 5.23).
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o

Sekil 5.24. Binalardaki sorunlu bolgelerin ¢ekilmis goriintiileri

Cat1 icerisinde herhangi bir 1s1 kaynagi bulunmadifindan i¢ sicaklik 15 °C
gostermektedir ve dis sicaklik degeri -5 °C ile +6 °C oldugundan olusan goriintii
yalitim zafiyetini ortaya c¢ikarmaktadir. Is1 kayiplarin1 6nlemek, daha az yakit ile
daha ¢ok 1sinma imkani verecek ve yakit tasarrufu saglayarak 1s1 yalitim maliyetinin
geri doniisiimii saglanacak ve yapilan yalitim sayesinde iilke ekonomisine biiyiik
katki saglanacaktir (Sekil 5.24). Daha az yakit ¢cevreye daha az atik gaz atmay1 da
miimkiin kilacaktir [2, 27].

Sekil 5.25. Binalardaki sorunlu bélgelerin ¢ekilmis goriintiileri

Kolon ve kirislerde ciddi anlamda 1s1 kayiplart oldugu goriilmektedir. Binalarda 1s1
kaybinin biiylik bir boliimiiniin duvarlardan gerceklestigi gz oniine alinirsa, kolon
ve kirisler dncelikli olmak iizere tiim duvarlarda uygun yalitim uygulamalar1 duvarin

181 gegis direncini artirarak 1s1 kaybini azaltacagi sdylenebilir (Sekil 5.25, Sekil 5.26).
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Kolon-Kiris Bolgeleri;

Sekil 5.26. Binalardaki kolon-kiris bolgelerinin ¢ekilmis goriintileri

Pencer e Kasa Etrafi;

Sekiller incelendiginde pencerelerden ve pencere kasasi duvar arasi bolgelerden 1s1

kayiplart meydana geldigi goriilmektedir (Sekil 5.27).

Pencerelerden meydana gelen 1s1 kayiplarini azaltmak i¢in;
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a) Pencere biyukltkleri ktgultulerek optimum diizeyde tutulmalidir.

b) Pencere cami olarak tek cam yerine ¢ift cam-1s1 cam (%50 tasarruf) veya 1si

1siimli ¢ift cam (%67 tasarruf) kullanilmalidir.

) Pencere kasa dogramasi olarak PVC asilli ¢ok odacikli malzeme kullanilmalidir.

d) Pencere kasalarinin montajina 6zel 6nem verilerek aralarina yaliim malzemesi

konulmalidir.

Sekil 5.27. Binalardaki pencere bdlgelerinin ¢ekilmis goriintiileri

Binalarin dis cephe duvar birlesim yerlerinin 1s1 kaybi1 yoniinden kritik bolgeler
oldugu goriilmektedir. Ozellikle kirislerin kesisim bolgelerinde biiyiik miktarlarda 1s1
kayiplart olmaktadir (Sekil 5.28).
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Sekil 5.28. Binalardaki pencere bdlgelerinin ¢ekilmis goriintiileri

Dilatasyon derz birlesimleri;

Iki dis duvarin birlesimi boyunca yine 1s1 kayiplari olustugu gortlmektedir. Binalarin
yapim asamasinda 1s1 kaybr yoniinden kritik olan bu bdlgeler icin gerekli yalitim

onlemlerinin alinmas1 gerekmektedir (Sekil 5.29).

=

Sekil 5.29. Binalardaki dilatasyon boélgelerinin ¢ekilmis goriintiileri
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Radyator arkasi;

Sekil incelendiginde radyator arkasi bolgelerden meydana gelen kayiplar
gorilmektedir. Is1 gecis miktariin biyiikliigiine bagli olarak bu bolgelerin
sicakliklar1 daha yiiksektir (Sekil 5.30). Radyatér arkalarina iginimli 1s1 yalitim

levhalar1 konularak 1s1 kaybi belirli oranlarda azaltilabilir [21].

Sekil 5.30. Binalardaki radyator bolgelerinin ¢ekilmis goriintiileri

Radyator bolgelerinden disariya olan 1s1 kayiplarini azaltmak icin alinmasi gereken

diger onlemler;

a) Radyatorlerin lizerine mermer konulmasi veya mobilya ile ortiilmesi igeri olan 1s1

gecisini azaltip, kaybi artirmaktadir.

b) Perdelerin radyatorleri 6rtmeyecek sekilde tasarlanmasi gerekir.
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icten Cekilmis goriintiiler;

IC DUVAR

L B

Sekil 5.31. Binalardaki i¢ten olusan bolgelerinin ¢ekilmis goriintiileri

Yukaridaki sekil i¢ ortamdan g¢ekilmis termal kamera goriintiisiidiir. D1s cephede
bulunan kiris ylizey sicakliginin daha diisiik olmasi bu bolgeden daha fazla 1s1 kaybi
oldugunu goéstermektedir (Sekil 5.31, Sekil 5.32).

o

Sekil 5.32. Binalardaki i¢ten olusan bolgelerinin ¢ekilmis goriintiileri
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Yukaridaki sekilde ise i¢c ve dis duvarlarinin i¢ yilizey sicakliklarinin karsilastirilmast
gosterilmektedir. Disa bakan duvarin i¢ ylizey sicakliginin diisiik olmasi meydana

gelen 1s1 kayiplarini agik¢a gostermektedir (Sekil 5.33).

Sekil 5.33. Binalardaki i¢ten olusan kiris-duvar bdlgelerinin ¢ekilmis goriintiileri

Yukaridaki sekilde iki dis cepheli duvarin i¢ yiizey sicakliklari gosterilmistir.

Ozellikle kiris kesisim ve duvar birlesim bolgelerindeki sicakliklarin oldukca diisiik

olmas1 bu bolgelerden biiyiik miktarlarda 1s1 kayb1 olmasinin sonucudur.

Tesisat;

Sekil 5.34. Binalardaki tesisat goruntileri
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Yukaridaki sekilde sicak su borusunun yalitimli ve yalitimsiz bolgelerinin sicaklik
haritalar1 gosterilmistir. Yalittmli bolgenin sicakligr 10.6 °C iken yalitimsiz bdlgenin
sicaklig1 43.8 °C’dir. Bu durum yalitimim 6nemini agikca gostermektedir (Sekil 5.34,
Sekil 5.35).

Sekil 5.35. Binalardaki tesisat goruntuleri

Yukaridaki sekilde yalitimsiz vanadaki ylizey sicaklik dagilimi gdsterilmistir.

Is1 kayiplarinin 6nlenmesi i¢in vanalarda yaliim gomleklerinin kullanilmasi
gerekmektedir [2, 21, 27].
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5.7.3. Yalovatermal bolges termal kameraile teknik inceleme

r26

r24

r22

r20

19.2

%%
a0 Object Parameter Value
28 Emissivity 0.96
15 “I Object Distance 20m
5 - Atmospheric Temperature  20.0 °C
T a0 220 2a0 260 Spl 23.1°C
Arl: Max 23.7 °C
Label Peak Min Max Avg
[*] Ar1 44.9 23.0 23.7 23.4

Dijital fotograf ile gekilen Sultan Banyo i¢ mekandaki bu goriintiiden de anlasilacagi
iizere duvar ilizerinde su nedeniyle dokiilme ve ciceklenmeler meydana gelmistir.
Ancak bunun ne tir bir tahribata ya da zarara yol actig1 insan goziiyle pek analiz
edilememektedir. Alt tarafta bulunan ve terma kamera ile ¢ekilen bu goruntide,

dijital resimde goremedigimiz bolge ile ilgili durum karsimiza ¢ikmaktadir. Orta
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bolgede birikmis gibi goériinen mavi tondaki renk bu bolgede var olan 1s1 kayibina
isaret etmektedir. I¢ hacimdeki sicaklik degeri 27.6 °C iken orta kagak olan yerde 23
°C ‘lere inmektedir. Burada 4 °C gibi bir fark gortlse dahi, bu bolgenin beton
igerisinden yada duvar iizerindeki sivadan su nedeniyle nem alarak ve yalitim
yontemine basvurulmamasindan dolay1 istenmeyen sonuglar bas gostermektedir.. Bu

duruma iligkin 6nerilecek yontem ise;

I¢c ve dis hacimlerde beton icerisinde suyu barindirmayan ve izerine su taneciklerini
almayan suyu absorbe eden boya ve kristalize siva kullanilmasi soruna ¢6ziim olarak
sunulabilir. Bu ag¢iklama i¢in Baumit firmasina ait nanoputz dig ve i¢ cephe yalitim
malzemesi  kullanilmas1  uygundur. Icerdigi kimyasal maddeler ile suyu

barindirmayan ve yalitimi saglayan bir 6zellik gostermektedir.

% ok 25.2 °C
_I' 24
- 22
bk
0 %
g 20
18
16.6
%
25
as Object Parameter Value
35
39 Emissivity 0.96
ie Object Distance 2.0m
1% : e Atmospheric Temperature ~ 20.0 °C
18.0 20.0 22.0 24.0 Spl 209 OC
Arl: Max 21.1°C
Label Peak Min Max Avg
[¢] Ar1 56.4 20.5 21.1 20.8

Dijital fotograf ile ¢ekilen Sultan Banyo i¢ mekandaki bu goriintiiden de anlasilacag:
Uzere duvar Uzerinde su nedeniyle dokilme ve gigeklenmeler meydana gelmistir.
Ancak bunun ne tiir bir tahribata ya da zarara yol actig1 insan goziiyle pek analiz
edilememektedir. Alt tarafta bulunan ve termal kamera ile ¢ekilen bu goruntide,

dijital resimde goremedigimiz bolge ile ilgili durum karsimiza ¢ikmaktadir. Orta
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bolgede birikmis gibi goériinen mavi tondaki renk bu bolgede var olan 1s1 kayibina
isaret etmektedir. I¢ hacimdeki sicaklik degeri 25.2 °C iken orta kagak olan yerde 20
°C ‘lere inmektedir. Burada 5.2 °C gibi bir fark gorulse dahi, bu bolgenin beton
icerisinden yada duvar lizerindeki sivadan su nedeniyle nem alarak ve yalitim
yontemine basvurulmamasindan dolay1 istenmeyen sonuglar bas gostermektedir.. Bu

duruma iliskin 6nerilecek yontem ise;

I¢c ve dis hacimlerde beton icerisinde suyu barindirmayan ve izerine su taneciklerini
almayan suyu absorbe eden boya ve kristalize siva kullanilmasi soruna ¢bziim olarak
sunulabilir. Bu ag¢iklama i¢in Baumit firmasina ait nanoputz dig ve i¢ cephe yalitim
malzemesi  kullamlmas1 uygundur. Icerdigi kimyasal maddeler ile suyu

barindirmayan ve yalitimi saglayan bir 6zellik gostermektedir.

%%
20
18 =
1e Object Parameter Value
12
19 Emissivity 0.96
S Object Distance 20m
P30 " e Atmospheric Temperature  20.0 °C
18.0 20.0 22.0 24.0 26.0 Sp1l 21.0°C
i Arl: Max 22.3°C
Label Peak Min Max Avg
[¢] Ar1 21.6 21.1 22.3 215

Dis cephedeki sicaklik degeri 26.3 °C iken orta kagak olan yerde 21 °C ‘lere
inmektedir. Burada 5.3 °C gibi bir fark gorulse dahi, bu bdlgenin beton icerisinden

yada duvar iizerindeki sivadan su nedeniyle nem alarak ve yalitim yontemine
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bagvurulmamasindan dolayi istenmeyen sonuglar bas gostermektedir.. Bu duruma

iligkin Onerilecek yontem ise;

I¢ ve dis hacimlerde beton icerisinde suyu barindirmayan ve izerine su taneciklerini
almayan suyu absorbe eden boya ve kristalize siva kullanilmasi soruna ¢bziim olarak
sunulabilir. Bu ag¢iklama i¢in Baumit firmasina ait nanoputz dig ve i¢ cephe yalitim
malzemesi  kullamlmas1 uygundur. Icerdigi kimyasal maddeler ile suyu

barindirmayan ve yalitimi saglayan bir 6zellik gostermektedir.

r26

r24

r22

20.8

%

18 Object Parameter Value
14
1z Emissivity 0.96
g Object Distance 20m
4 Atmospheric Temperature  20.0 °C
o-r——— 1 - °C Spl 24.9 °C
22.0 24.0 26.0 28.0 Arl: Max 26.0 °C
Label Peak Min Max Avg
[*] Ar1 19.7 245 26.0 25.2

Dis cephedeki sicaklik degeri 29.4 °C iken orta kagak olan yerde 25 °C ‘lere
inmektedir. Burada 4.4 °C gibi bir fark gorulse dahi, bu bdlgenin beton icerisinden
yada duvar iizerindeki sivadan su nedeniyle nem alarak ve yalitim yoOntemine
bagvurulmamasindan dolay1 istenmeyen sonuglar bas gostermektedir. Bu duruma

iliskin 6nerilecek yontem ise;

I¢c ve dis hacimlerde beton icerisinde suyu barindirmayan ve izerine su taneciklerini
almayan suyu absorbe eden boya ve kristalize siva kullanilmasi soruna ¢bziim olarak

sunulabilir. Bu agiklama i¢in Baumit firmasina ait nanoputz dis ve i¢ cephe yalitim
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malzemesi kullamilmast uygundur. Igerdigi kimyasa maddeler ile suyu

barindirmayan ve yalitimi saglayan bir 6zellik gostermektedir.

r32

r 30

r28

26.3

%0
30 Object Parameter Value
25
20 Emissivity 0.96
1s Object Distance 2.0m
. Atmospheric Temperature ~ 20.0 °C
ot -— ¢ Spl 30.5°C
28.0 30.0 32.0 34.0 Arl: Max 31.2°C
Label Peak Min Max Avg
[*] Arl 34.4 30.5 31.2 30.8

Ic mekandaki sicaklik degeri 34.9 °C iken orta kacak olan yerde 30 °C ‘lere
inmektedir. Burada 4.9 °C gibi bir fark gorulse dahi, bu bolgenin beton icerisinden ya
da duvar tiizerindeki sivadan su nedeniyle nem alarak ve yaliim yodntemine
bagvurulmamasindan dolay1 istenmeyen sonuglar bas gostermektedir. Bu duruma

iligkin Onerilecek yontem ise;

I¢ ve dis hacimlerde beton icerisinde suyu barindirmayan ve izerine su taneciklerini
almayan suyu absorbe eden boya ve kristalize siva kullanilmasi soruna ¢tziim olarak
sunulabilir. Bu ag¢iklama i¢in Baumit firmasina ait nanoputz dig ve i¢ cephe yalitim
malzemesi  kullanilmas1 uygundur. Icerdigi kimyasal maddeler ile suyu

barindirmayan ve yalitimi saglayan bir 6zellik gostermektedir.
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36.0 °C

r34

r32

r 30

r28

27.4

%
iﬁ Object Parameter Value
12
10 Emissivity 0.96
o Object Distance 2.0m
a Atmospheric Temperature  20.0 °C
S A Spl 31.6 °C
28.0 30.0 32.0 34.0 Arl: Max 32.5°C
Label Peak Min Max Avg
[¢] Arl 16.2 30.6 325 31.6

I¢c mekandaki sicaklik degeri 36 °C iken orta kagak olan yerde 31 °C ‘lere inmektediir.
Burada 5 °C gibi bir fark gorulse dahi, bu bdlgenin beton icerisinden ya da duvar
iizerindeki sivadan su nedeniyle nem alarak ve yalittm yOntemine
bagvurulmamasindan dolay1 istenmeyen sonuglar bas gostermektedir. Bu duruma

iligkin Onerilecek yontem ise;

I¢ ve dis hacimlerde beton icerisinde suyu barindirmayan ve izerine su taneciklerini
almayan suyu absorbe eden boya ve kristalize siva kullanilmasi soruna ¢bziim olarak
sunulabilir. Bu ag¢iklama i¢in Baumit firmasina ait nanoputz dig ve i¢ cephe yalitim

malzemesi  kullamlmas1 uygundur. Icerdigi kimyasa maddeler ile suyu

barindirmayan ve yalitimi saglayan bir 6zellik gostermektedir.

36.0 °C

r 34

r32

r30

r28
27.4
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40
35

30

25
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5
o T T T T T TR T T T T T °C
28.0 30.0 32.0 34.0
Label Peak Min Max Avg
[¢] Arl 47.1 30.5 31.3 31.0

Object Parameter
Emissivity

Object Distance
Atmospheric Temperature
Spl

Arl: Max
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Value

0.96
20m
20.0 °C
30.4 °C
31.3°C

I¢ mekandaki sicaklik degeri 35 °C iken orta kagak olan yerde 30 °C ‘lere inmektedir.
Burada 5 °C gibi bir fark gorulse dahi, bu bdlgenin beton icerisinden ya da duvar

iizerindeki sivadan su nedeniyle

nem

alarak ve yaliim ydntemine

bagvurulmamasindan dolay1 istenmeyen sonuglar bas gostermektedir. Bu duruma

iligkin Onerilecek yontem ise;

I¢ ve dis hacimlerde beton igerisinde suyu baridirmayan ve Uizerine su taneciklerini

almayan suyu absorbe eden boya ve kristalize siva kullanilmasi soruna ¢bziim olarak

sunulabilir. Bu ag¢iklama i¢in Baumit firmasina ait nanoputz dig ve i¢ cephe yalitim

malzemesi kullanilmas1  uygundur.

Icerdigi

kimyasal maddeler ile suyu

barindirmayan ve yalitimi saglayan bir 6zellik gostermektedir.

ORNWAOON®
0000000 OD

%0

°C

Object Parameter

Emissivity
Object Distance
Atmospheric Temperature

Value

0.96
20m
20.0 °C
23.8°C
24.2 °C

26.0 Spl
Arl: Max
Label Peak Min Max Avg
[¢] Ar1 8.5 21.2 24.2 22.6
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Dis cephedeki sicaklik degeri 28 °C iken orta kagak olan yerde 24 °C ‘lere
inmektedir. Burada 4 °C gibi bir fark gortlse dahi, bu bolgenin beton icerisinden
yada duvar iizerindeki sivadan su nedeniyle nem alarak ve yaliim yontemine
bagvurulmamasindan dolay1 istenmeyen sonuglar bas gostermektedir. Bu duruma

iligkin Onerilecek yontem ise;

I¢ ve dis hacimlerde beton igerisinde suyu barindirmayan ve Uizerine su taneciklerini
almayan suyu absorbe eden boya ve kristalize siva kullanilmasi soruna ¢6ziim olarak
sunulabilir. Bu agiklama i¢in Baumit firmasina ait nanoputz dis ve i¢ cephe yalitim
malzemesi kullanilmast uygundur. Igerdigi kimyasal maddeler ile suyu

barindirmayan ve yalitimi saglayan bir 6zellik gostermektedir.



BOLUM 6. DEGERLENDIRME, SONUC VE ONERILER

Enerji, teknolojinin hizla gelistigi giiniimiiz diinyasinda, hayatimizin ayrilmaz bir
parcast haline gelmistir. Bununla birlikte, dogal kaynaklarimizin hizla tiikkenmesi,
cevre kirliligi ile birlikte ekolojik dengenin bozulmaya baglamasi ve enerji iiretiminin
yiiksek maliyeti bizi enerji tasarrufu konusunda daha duyarli olmaya itmektedir.
Ulkemizde, enerjinin biyik bolimi sanayide ve konutlarda tiiketilmekte,

konutlardaki enerjinin biiylik bir kismi ise 1sinma i¢in kullanilmaktadir.

Enerjinin {iretiminden, teminine, alternatif enerji kaynaklarinin bulunmasindan,
maliyetine ve de tasarrufuna yonelik ¢cok genis ¢apli calismalar ve aragtirmalar
yapilmaktadir. 1998 ‘de yiirlirliige giren ve 2000 yilindan itibaren binalarda 1s1
yalittmi zorunlulugu getiren TS 825 Binalarda Is1 Yalitim Kurallar1 Standardi ile,
yeni projelerde standartlara uygun malzemeler, dogru detay ¢OzUmleri ve uygun
kalinliklarda 1s1  yalittm malzemeleri kullanilarak enerji verimli binalar

olusturabilmekteyiz.

Gliniimiliz diinyasinda, giic dengelerinin enerji ve enerji yollarina sahip olma
temeline dayanmasindan dolayi, enerji tasarrufu ve enerjinin  verimli
kullanilmasi biiylik 6nem tasimaktadir. Enerji tasarrufunun onemli bir ayagi da
1s1  yalitimidir. Ulkemizde iiretilen toplam enerjinin % 41°nin  konutlarda
tiketildigi g6z Oniine alindigi zaman, konutlarda 1s1 yalittminin {izerinde
hassasiyetle calisilmas1 bir gereklilik olarak onlimiize ¢ikar. Tiirkiye enerjide % 68
oraninda disa bagimlidir ve 2020 yilinda bu oranin % 80’e¢ c¢ikmasi tahmin
edilmektedir. Enerji tasarrufu ile Tlrkiye'de yilda 3 milyar $, sadece binalarda
ise 1,3 milyar $ tasarruf yapilabilir. Konutlarda 1s1 yaliimi uygulamasi enerji

tasarrufu, cevre Kkirliligi ve bina Omrii iizerinde etkileri vardir. Yonetmeliklere
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uygun bir 1s1 yalittimi ile kisin 1sinma, yazin sogutma amach kullanilan enerjide
biiyiik miktarlarda tasarruf saglanir. Is1 yalitimina harcanan maliyetler kendisini 1-2
1sitma  sezonunda amorti eder ki bu siire teknik bakimindan ¢ok kisa bir
suredir. Is1 yalitmi yapilmasi ile konfor sartlarinin saglanmasi i¢in harcanan yakit
azalir, buna bagl olarak atmosfere verilen NOx ve SOx bazli gazlarin emisyonunda
kayda deger azalmalar meydana gelerek ¢evre kirliligini dnlemede biiyiik kazanimlar
saglar. Is1 yalittmi ile binay1 olusturan yapilar termal soklardan ve dis ortamin

etkilerinden korundugu icin 1s1 yalitimi bina 6mriine olumlu etki yapar.

Yalitilacak bolgenin ozellikleri ve bdolgeden istenen konfor sartlari ¢ok iyi
analiz edilip bu 6zelliklere uyan 1s1 yalitim malzemesinin se¢ilmesi, uygulanmasi ve
termal kamera ile 1s1 kopriilerinin tespit edilmesi, binalarda 1s1 yalittminin amacina
ulasmasi bakimindan ¢ok Onemlidir. Farkli konfor istekleri ve farkli ortamlar
1s1  yalitm malzemelerinde c¢ok c¢esitlilige yol agmistir. Is1 yalitm malzemeleri
yapildiklar1 ana maddeye gore; bitkisel ve hayvansal kokenli 1s1  yalitim
malzemeleri,  mineral kokenli 1s1 yalittm malzemeleri, sentetik 1s1 yalitim
malzemeleri ve  yiikksek performansli  1s1  yalittm  malzemeleri  olarak
simiflandirilmaktadirlar.  Malzeme biliminin  gelismesi, 1s1  yalittmi  yapilan
bolgelerin ve bu bolgelerden istenen Ozelliklerin artmasina paralel olarak
malzeme c¢esitleri artmaktadir. Is1 yalitiminda kullanilan malzemelerin se¢iminde,
malzemenin yogunlugu, su gecirgenligi, sudan-nemden etkilenmezlik, yanmazlik
ve adev gecirmezlik, mekanik 6zellikleri, buhar difiizyon direnci, kimyasallardan
etkilenmezlik, insan sagligina etkileri ve ekonomiklik gibi kriterler g6z Oniine

alinir.

Is1 yalittmi bilinci geg¢mis yillara nazaran iilkemizde daha gelismektedir. Bu
baglamda 1s1 yalitimi iiniversitelerde ingaat ve yapi bilimlerinde en ¢ok deginilen
konular olarak ortaya c¢ikmaktadir. Ancak mevcut durum gelismis {lkelerle
karsilagtirildigr zaman 1s1 yalittmi 6neminin gerek toplum tarafindan anlasilmasi
gerekse de yerel yonetimler tarafindan tesvik edilmesi, kanuni zorunluluk olarak
uygulanmasi ve kontrolii konusunda zafiyetlerimizin oldugu ag¢iktir. Bununla beraber

yaliim uygulamalarini sadece 1s1 yalitimindan ibaret olmadigi bunu beraber su, ses
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ve yangin yalitiminin da uygulanmasi ile konutlardan ve sanayi tesislerinden gerek
konfor sartlar1 saglanmasi gerekse de enerji tasarrufu konusunda kazanglarimizin

milli servete katkisi olacagi géz oniinde tutulmalidir.

Bu ¢alismada, gliniimiizde kullanilan yalitim malzemelerinin birbirleriyle kiyasi,
iistiin ozellikleri ve dezavantajlar ile avantajlari lizerinde durulmustur. Geleneksel
yalitm malzeme uygulama ile teknolojik gelismelere istinaden Modern yalitim
malzeme uygulanis yontemlerinin karsilastirilmasi yapilmistir. Bir yandan gelisen ve
degisen diinya ve gereksinimlerini ¢aga ayak uydurmak tizere hazirlamis bir piyasa
ve diger yandan da bu uygulamalarin dogru ve tekniklerine uygun yapilabilmesi igin
uyulmasi gereken kurallar ve yasalar dizisidir. Calismanin en 6nemli unsuru enerji
verimliligini tesvik etmek i¢in yalitim uygulamasinin insanlara kamu ve devlet ile
0zel sektor eliyle dogru sunulmasi c¢abalaridir. Bu nedenle yeni bir iiriin olan
Smartpan {iriinii tanitilmaya ¢aligilmistir. Bu iiriin ile yalitim uygulamalarindan yeni
bir dénem ve siire¢ baslatilmistir. Bu siire¢ beraberinde daha uygun ve tesvik edici

bir takim 6nlem ve uygulamalar1 getirecektir.

Ayn1 zamanda uygulanan yalitim tekniklerinin dogru ve tekniklerine uygun yapilip
yapilmadigin1 gozler Oniine seren termal kamera ile yalitim zafiyetlerinin Oniine
gecilmesi incelenmistir. Yalnizca yalitimi uygulamak yetmiyor, diger yandan dogru
teknik kullanilarak yalittmin sonug vermesi saglanmalidir. Iste bu nedenle termal

kamera 6nemli bir rol oynamaktadir.

Sistemi bastan sona inceledigimizde uygulanmasi muhtemel olan geleneksel yalitim
uygulama teknikleri ile birgok yalitim zafiyeti ortaya ¢ikmaktadir. Ornegin
uygulanan yaliim plakasinin istiine ¢akilan dubel bile o bolgede bir hata veya
soruna neden olabilmektedir. Amag yalitim yapmaksa bunun i¢in yontem yeterli gibi
goziikebilir. Ancak unutulmamalidir ki uygulanan teknik kadar isin takip ve vicdani

boyutu da bir o kadar 6nem arz etmektedir.
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Marmara Bolgesi sinirlarinda bulunan Yahya Kaptan Bloklari ve Yalova Termal
Bolgesi’nde yapilan Teknik incelemeler sonucu termal kamera ile elde edilen
bulgular her iki bdlgede de sorunlar ve bu sorunlara iligkin miinferit ¢oziim
onerilerinin oldugu ortaya c¢ikmistir. Bu gibi 6nem arz eden problemlerin
bulunmasinda zaman ve maliyet agisindan olusan kayip ve zararlari géz Oniine
aldigimizda sorunun kaynagindan Once isin baslamadan maliyetli olmasi isin

tesvikine bir darbe olarak gelismektedir.

Bugiin iilkemizde yalittm konusunda, proje asamasinda, yalitim kalinliklarina, 1s1
koprulerine, yogusma hesabina dikkat edilmemesi gibi hatalarin yaninda, 0zellikle
uygulayicilarin  yanlig bilgilerinden dolayr yaliim malzemelerinin kullanildigi
yerlerde ve montajinda 6nemli hatalar yapilmaktadir. Is1 yalitiminin amacina uygun
ve etkin olarak kullaniminin saglanabilmesi igin, 1s1 yalitimi konusunda teknik kisiler
ve uygulayicilar yetistirilmeli, bu konu ile ilgili gerekli kurs ve seminer imkanlar
saglanmalidir. Tiiketiciler ise, kullanabilecekler en uygun malzemeyi secebilmek icin

gerekli aragtirmalari en iyi sekilde yapip, yetkili kuruluslardan yardim almalidirlar.

Sonug olarak; yeni ve mevcut yapilarimizda 1s1 yalitim uygulamalar1 yaparak, enerji
kaynaklarmin verimli sekilde kullanilmasiyla enerji tasarrufunun yaninda, konutlarda
saglik ve konfor sartlarinin saglanmasini, saglam ve daha uzun Omiirlii yapilara
kavusmamizi, hava kirliliginin azalmasi ile ¢evrenin korunmasinda biiyiik katkilar
saglamis oluruz. Ayrica teknik alanda yetismis insan giicii ile dogru ve sonuglarini
omiir boyu elde ettigimiz bir siirecin devamini saglamak gorevi ile egitim ve

bilinglendirme ¢aligmalarina agirlik verilmesi en 6nemli olgudur.
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EKLER

EK-1

RAPOR

NUMUNENIN;

Sahibi : Kiy1 Yalitim Tek. Deko. Ns. Yapi El. Urt. San. Tic. Ltd. Sti.
Adi : D1s Cephe Sivasi

Ambalaj Tarz1 : Ac¢ik
Gelis Tarihi :27.01.2010
Numuneyi Alan : Firma Yetkilisi

Kiyr Yalitim Tek. Deko. Ns. Yapi El. Urt. San. Tic. Ltd. Sti. tarafindan goénderilen
dis cephe sivast TS 7847 Subat 1990 tarihli, “ Hazir Siva Dig Cepheler i¢in, Sentetik
Emiilsiyon Esasli ” baglikli standartta verilen, Dona Dayaniklilik, Sicaga
Dayaniklilik, PH Degeri, Su Buhar1 Gegirgenligi, Alkali Dayanikliligi deneylerine

tabi tutularak asagidaki rapor diizenlenmistir.

a) Dona dayamklhilk:

Uygulama: Hazir sivalar ortalama 500 ml’ lik 2 adet cam kaba konarak hava
almayacak sekilde kapanir, sonra asagidaki sicakliklarda tutulma islemi 3 kez

belirtilen siirelerde uygulanir.
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-10°C £ 1 °C 16 saat

23°C £+ 2 °C 8 saat

Standarda gore olmasi gereken sonug: Deneme sonucunda kalinlasma, jellesme,
topraklanma goriilmemeli, mala, rulo ve/veya tabanca ile uygulandiginda homojen

bir siva tabakasi verebilmelidir.

Sonug: Deneme sonrasi topraklanma ve ylizeye uygulamada sikintilar gériilmemistir.

b) Sicaga Dayamkhhk:

Uygulama: Hazir sivalar ortalama 500 ml ’lik 2 adet cam kaba konarak hava
almayacak sekilde kapanir. Bunlar 80 °C+ 2 °C * de 1 hafta birakildiktan sonra oda

sicakligina kadar sogutulur.

Standarda gore olmasi gereken sonug: Jellesme, topraklanma ve belirgin bir renk
degisikligi goriilmemeli, mala, rulo ve/veya tabanca ile uygulandiginda homojen bir

siva tabakasi verebilmelidir.

Sonug: Cikan sonug uygundur.

c) PH Degeri:

b

Uygulama: Hazir sivalarin pH 1 kalomel veya standart hidrojen elektrod

kombinasyon baglanmis olan pH metre ile 23 °C+ 2 °C *“de olgulir.

Standarda gore olmasi gereken sonug: Hazir sivalarin pH degeri 7.5-10 olmalidir.
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Sonug: pH = 7.9 uygundur.

d) Su Buhari Geg¢irgenligi:

Uygulama: Celik kabin igine bir miktar (yaklasik 100 gr) CaCl, konulduktan sonra
iizerine siva tabakasi oturtulur, ¢elik kap ile siva tabakasi temas ylizeyine ince
yapiskan bantlar konularak siva tabakasinin kaymasi onlenir. Celik kap ve siva
tabakasinin dis yan yiizili ince bir parafin ile kaplanarak sizdirmazlik saglanir ve kap
tartilir. Hazirlanan bu kap i¢inde doymus NH4H,PO, sollisyonu bulunan desikatore
yerlestirilir. 5 giin sonra kap desikatorden ¢ikarilarak tartilir. Sonra her giin tartilarak

kiitle artis fark: lineer olana kadar kaydedilir.

Standarda gore olmasi gereken sonug: Su buhari gegirgenligi en az 0.5 m™ olmalidir.

Sonug: 2 m™. Cikan sonug uygundur.

e) Alkali Dayamikhihgi:

Uygulama: 3 adet hazir siva plaka %2 ‘lik NaOH soliisyonuna daldirilir. 4., 8. ve 15.
giinlerde birer plaka soliisyondan ¢ikarilarak musluk suyu ile yikanir ve 7 giin oda

sicakliginda kurutulduktan sonra yiizey incelenir.

Standarda gore olmasi gereken sonug: Hazir sivalarin yiizeyinde kalkma, pul pul

kabarma, catlama gibi bozulmalar gérilmemelidir.

Sonug: Yiizeyde herhangi bir sorun goriillmemistir. Sonug¢ olumludur.

Yukaridaki deneylere ilave olarak,
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f) Isik Hashgi (Yaslandirma):

Numune ek yerleri ayn1 firmaya ait elastik tutkalla birlestirilmis 15 x 30 cm ebadinda

polistiren koptik (EPS) tlizerine siva piiskiirtiilerek hazirlanmustir.

Hazirlanan numuneye 0.78 W/m? giictinde UV 15181 sabit sicaklik ve nem altinda 20

giin siireyle UV test kabininde tatbik edilmistir.

Sonug olarak, numunede herhangi bir renk degisikligi, rotre catlagi ve dokiintii

gozlemlenmemistir.

- W
.
i‘raf!ﬂ\}; 1.Ersin Serhath
ITU FEN-ED. FAK , KIMYA BOL

MASLAK 34469 ISTANBUL
TEL 212 285 32 32

Bu sonuglar tevdi olunan yukarida belirlenen numuneler i¢indir.

Bu rapor ve sonuglart ticaret ve reklam amaglari i¢in kismen veya tamamen
cogaltilamaz ve yayinlanamaz.

Ayrica bu rapor hukuki islemlerde delil olarak kullanilamaz.
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EK-2

RAPOR

NUMUNENIN;

Sahibi : Kiy1 Yalitim Tek. Deko. Ns. Yapi El. Urt. San. Tic. Ltd. Sti.
Adi : D1g Cephe Sivasi

Ambalaj Tarz1 : Acgik
Gelis Tarihi :27.01.2010
Numuneyi Alan : Firma Yetkilisi

Kiy1 Yalitim Tek. Deko. Ns. Yapt El. Urt. San. Tic. Ltd. Sti. tarafindan gonderilen
numune TS 7847 Subat 1990 standardi dahilinde 151k haslig1 testine tabi tutularak

asagidaki sonuglar elde edilmistir.

SONUGC:

Numune ek yerleri ayn1 firmaya ait elastik tutkalla birlestirilmis 15 x 30 cm ebadinda

polistiren koptlik (EPS) tlizerine siva piiskiirtiilerek hazirlanmastir.

Hazirlanan numuneye 0.78 W/m® giiciinde UV 15181 sabit sicaklik ve nem altinda 50

gun sureyle UV test kabininde tatbik edilmistir.

Sonug olarak, numunede herhangi bir renk degisikligi, rotre catlagi ve dokiintii

gozlemlenmemistir. Numune omri 30 yil olarak  belirlenmistir.
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Geregini bilgilerinize sunarim.

\\ \
me.‘}})\r; i.Ersin Serhatlt
iTU FEN-ED. FAK , KIMYA BOL

MASLAK 34469 ISTANBUL
TEL 2122853232

Bu sonuglar tevdi olunan yukarida belirlenen numuneler i¢indir.

Bu rapor ve sonuglar1 ticaret ve reklam amaclari icin kismen veya tamamen
cogaltilamaz ve yaymlanamaz.

Ayrica bu rapor hukuki islemlerde delil olarak kullanilamaz.

Smartpan Dis Cephe Is1 Yalitim Sistemi i¢inde bulunan her malzemeye 5 yil
boyunca urtin garantisi veriliyor. Smartpan Ist Yalitim Sistemi dogru yalitim kalinlig

ve is¢ilikle uygulandiginda binanin émrii boyunca 1s1 yaliim gorevini saglikli bir

sekilde yerine getiriyor.
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