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Ozet

Bu calismada binalarda 1s1 yalitimi1 hakkinda ayrintili bir literatiir taramasi verilmistir. Binalarda kullanilan 1s1 yaliim
malzemeleri, uygulama yontemleri tanmitilmistir. Isi  yalitim hesaplamalarinda kullanilan  “Derece-Giin”,
“Termoekonomik Optimizasyon” ve “TS 825 Standardi” metotlari hakkinda karsilagtirmali bilgiler verilmistir.
Calismada Tiirkiye’nin farkli cografi konumlarinda, binalarda 1s1 yalitimini ve bina duvarlarinda degisen kosullara gore
EPS, XPS, tas yiinii, cam yiinii vb. yalittm malzemelerinden hangilerinin kullanilacagini, kullanilacak malzemenin
optimum kalinlik ve geri 6deme siirelerini inceleyen ¢aligmalar derlenerek tablolar halinde sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Binalarda enerji verimliligi, Binalarda 1s1 yalitimi, Is1 yalittim uygulamalari, Enerji verimliligi

Application of Thermal Insulation in Buildings by Climate Zones in Turkey

Abstract

In this study, a detailed literature review about thermal insulation in buildings is given. Thermal insulation materials
used in buildings and their application methods are introduced. Comparative information has been compiled on the
"Degree-Day", "Thermoeconomic Optimization™ and "TS 825 Standard" methods those are used in thermal insulation
calculations. In the paper, the studies examining, which insulation materials to use (EPS, XPS, rock wool, glass wool
etc.) in buildings envelop, depending on the changing conditions are compiled and presented in tables. The literature
review was performed for different geographic locations of Turkey.

Keywords: Energy efficiency in buildings, Thermal insulation in buildings, Thermal insulation applications, Energy
efficiency.
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1. GIRiS

Giliniimiizde gerek kiiresel 1sinmayla ilgili problemler
(Al-Sanea, 2002), gerekse enerji temininin ekonomi
tizerindeki yikii (Dombayci vd., 2017) gibi bir¢ok
nedenden dolay1 enerji verimliligi caligmalar1 hayati
oneme sahiptir. Enerji verimliligi ¢caligmalartyla toplam
karbon ayak izi disiiriillemezse, gelecek nesillere ne
insani yasam standartlarina sahip bir iilke, ne de icinde
yasanilabilir bir diinya birakmamiz —miimkiindiir.
Siirdiiriilebilir  bir diinya igin enerji verimliligi
caligmalarinin, en yiiksek enerji tiiketen sektdrden
baslamas1 tavsiye edilmektedir. Bu sektor de ¢ol
ikliminden (Al-Sanea vd., 2012) iliman iklime kadar
(Arena ve De Rosa, 2003) farkli iklimlere sahip
Diinya'nin bircok bdlgesinde bina sektorii olarak
belirlenmistir.
icerisinde binalarin paymin Avrupa’da %40 (De Alegria
Mancisidor vd., 2009), ingiltere’de %50 (Arena ve De
Rosa, 2003), Filistin’de %60 dan fazlasi oldugu
belirtilmektedir. CO; salimminda toplam emisyonun
%70 inin insani aktivitelerden (UNEP, 2009), Avrupa
birligi tilkelerinde salinimin %40 daha fazlasinin ise
bina sektoriinden (Dimoudi ve Tompa, 2008; Cabeza,
2010) kaynaklandigi Dbelirtilmektedir. Bu yiizden
Avrupa  birligi “20-20-20”  direktifi
eklenmis ve %20 enerji verimliligi ve %20 CO:
verilmigtir

Literatiirde, toplam enerji kullanimi

mevzuatina
emisyonlarinin  azaltilmast  talimati
(Rodriguez-Soria, 2015).

Ulkemizde de enerjinin biiyiik bir kismi binalarda
tiiketilmektedir ve bu enerjinin %80°1 1sitma sogutma
amagli kullanilmaktadir (Giirel ve Cingiz, 2011).
Enerjinin en ¢ok tiiketildigi sektorde (bina sektorii) en
fazla enerji iklimlendirme amagli kullanildigindan,
yalitimla enerji verimliliginde yapilacak olan en kiigiik
iyilestirmenin toplam enerji verimliligi ve toplam
karbon ayak izi tizerindeki yaygm etkisinin 6nemli
olacagi belirtilmektedir (Golcii vd., 2006). Bu yiizden,
bu ¢alismada binalarda yalitim konusu ele alinmustir.

Is1 yalitimi1, uygun sekilde uygulandiginda 1s1 akig hizini

yavaglatan malzeme veya malzemeler
kombinasyonudur. Yalitim malzemeleri, yiiksek 1s1
direnci nedeniyle binaya giren veya binadan g¢ikan 1s1
akigini engeller veya azaltir (ASHRAE, 2001). Ozellikle
zorlu iklim kosullarma sahip bolgelerde bulunan
binalarda, enerji verimliligini artirma yoniinde 6nemli
katki saglar (Al-Sanea, 2012; Al-Homoud, 2001). Ist
yalitiminda belirlenen en ekonomik yalitim kalinligi,
toplam maliyetin minimum noktasina karsilik gelen
kalinliktir (optimum yalitim kalinligi) (Giirel ve Cingiz,
2011). Bununla birlikte, Tiirkiye'de her iklim kosulunda

uygulanacak yalittim kalinliklar1 TS 825 Standardinda
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belirtilmektedir. TS 825 (2008) Standardinin amaci,
binalarm iklimlendirme i¢in harcadiklar1 enerjide
tasarruf saglamak ve gerekli enerjinin hesaplanmasi
konusunda kullanilacak olan standart hesap metodunu
ve degerlerini tarif etmektir.

Binalarda iklimlendirme, 1sil konforu saglamak
amactyla yapilir. Isil konfor, kisinin bulundugu ¢evreyle
ilgili bir sorunu-sikdyeti olmamas: hali veya insanin
sthhatli ve {retken olabilecegi 1si1l parametrelerin
saglanmasi olarak aciklanabilir (isbilir, 2009). Isil
konforu tahmin etmek icin 1s1l ortam hakkinda dogru
bilgiye ihtiya¢ vardir. Sicaklik, hiz ve nem kabaca 1sil
ortami temsil edebilir (Kaynakli vd., 2003). Aym
mekanda bulunan insanlar ayni derecede memnuniyete
sahip degildir. Ciinkii 1s1l  konfor, &znel bir
degerlendirme olup hisler ve duygulara dayanmaktadir
(Kaynakli vd., 2003). Isil konforun 6 parametreye
sahiptir. Bunlar gevresel ve kisisel parametreler olarak
ikiye ayrilir. Havanin sicakligi, izafi nemi, hizi ve
ortalama 1simim sicaklifi gevresel parametrelerdir ve
kisinin hareketlilik diizeyi ve giysi direnci kisisel
parametrelerdir (Kaynakli vd., 2002). Kapali alanda
bulunan kisilerin ruh hallerinin iyi calisma
kapasitelerinin maksimum olmasini saglayan sartlara
“konfor araligi” denir (Al-Sanea vd., 2012). Kabul
edilebilir oda hava sicaklig1 yaz aylarinda 21-22 °C, kis
aylarinda ise 20-21 °C'dir (isbilir, 2009). Oda
sicakliginin ¢alisma verimine etkisi diyagram Sekil
1.”de verilmistir (Seppanen, 2006).

Ve

Konfor aralifi;; odada bulunan havanin sicakligi,
cevredeki sicakligt  (Oztiirk, 2011;
Mcquiston, 2000), havadaki nemi ve hava hiz1 ile
karakterize edilmektedir. Konfor araliginin
saglanmasindaki 6nemli parametrelerden biri i¢ yiizey
sicakligidir. Tablo 1’de gesitli konfor durumlart igin ig
ortam sicakligi ile i¢ yiizey sicakligi arasindaki iliski
goriilmektedir (Usta, 2009).

ylizeylerinin

X100 +

£ 90

i 80

g.

=z 70 4 | | | , ]

o 10 15 20 25 30 35
Oda Sicaklig

Sekil 1. Sicakligin ¢aligma verimine etkisi (Seppanen,
2006)
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Tablo 1. i¢ ortam (Ti) ve I¢ yiizey (Ty) sicakliklar:
arasindaki farka gore konfor sartlart (Usta, 2009)

Tablo 2. Binalarda 1s1 kayip yerleri ve oranlari
(Askadar, 2005, Altinigik, 2006)

Ti-Ty | Konfor Durumu Cok Kath Bina  Tek Kath Bina
2 Cok konforlu D1s Duvar 40% 25%
3 Konforlu Pencere 30% 20%
4 Az konforlu Cati 7% 22%
6 Konforsuz Bodrum 6% 20%
8,5 Soguk Dosemesi
>8,5 Cok soguk Hava Kagig1 17% 13%

I¢ ortam sicakhigi ile i¢ yiizey sicakhigr farkinin 2-3 °C
olmasi, konfor hissiyati olusturmaktadir. I¢ ortam
sicaklig ile i¢ yilizey sicakligi farkinin 6 “C’nin iizerinde
olmasi  durumunda  konfor  hissiyatindan
edilememektedir. Binalarda yeterli yalitim yapilmazsa

SOz

1s1l konfor saglanamamakta, bu da harcanan yakitin
yalnizca binay1r degil atmosferi de 1sitmasina ve
gereginden fazla yakit harcanmasina neden olmakta,
binanin kullanim maliyetini yiikseltirken, ayn1 zamanda
yakitlarin atmosfere saldiklari, sagligi tehdit eden
gazlarla, ¢evrede olusacak kirlilikte artisa neden
olmaktadir (Sezer, 2005).

2. UYGULAMA YERINE GORE YALITIM
CESITLERI

Izolasyon malzemeleri 1s1 akisina engel oldugu igin,
binalarda dogru izolasyon ile 6nemli 6lciide maliyet
tasarrufu saglanabilir. Bina boliimlerinde
uygulanabilecek yalitim gesitleri o6nemli
uygulama esaslar1 asagida maddeler halinde verilmistir.

ve bazi

2.1. Dosemelerde 1s1 yalitima

Toprak zeminle temas halindeki désemelerde, asmolen
tavan, ara bolgede bulunan désemelerde ve dosemelerde
1sitilamayan hacim {iistii bolgelere uygulanan 1st yalitim
¢esididir. Dikkat edilmesi gereken hususlar dosemedeki
beton yiizeyinin diizgiin ve temiz olmasi, toz ve
atiklardan arindirilmasidir. Is1 yalitmi igin segilecek
olan yalitm malzemesinin yeterli diizeyde basi
gerilmesine karsi dirence sahip olmasi gerekmektedir
(TCCSB, 2015).

2.2. Dis duvarda 1s1 yalitimi

Binanin dis duvarlarindaki dig veyahut i¢ bolgelerden 1s1
yalitimmin  gerceklestirilmesidir.  Yaliim levhalari
arasinda bogluk kalmamasina 6nem gosterilmelidir. Yaz
aylarinda yalitimhi duvar i¢ ylizey sicakligi ile yalitimsiz
duvar i¢ yiizey sicakligi arasinda 17-18 °C civar1 bir
fark meydana gelmektedir (Cengel, 1998; Incropera,
2001).
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2.3. Tavan arasi1 yalitim

Catilarda kullanilan 1s1 yalittm malzemeleri {i¢ farkli
sekilde uygulanabilir; mertek arasina, mertek iizerine,
mertek altina.

2.4. Pencerelerde 1s1 yalitimi

Diiz cam finiteleri, artik yerlerini ¢ift veya iicli cam
iinitelerine sahip olan 1s1-giines kontrol kaplamali ve 1s1
kontrol kaplamali iinitelere devretmektedir. Isi-giines
kontrol kaplamali
sayesinde pencerelerde olusacak 1s1 kaybi, standart ¢ift
camli tnitelerle kiyaslandiginda 6nemli oranda azalma
saglamaktadir.

olan cam {nitelerin  kullanimi

IST YALITIM PLAKASI
SU YALITIM MEMBRANI

YATAY LATA
+—— DIKEY LATA

— TASIYIQ MERTEK

—— TASIYICI DUVAR

Sekil 2. Mertek arasina, mertek altina, mertek {izerine yalitim

Binalarda meydana gelen 1s1 kayiplart dis duvar,
pencere, ¢at, bodrum ddsemesi ve hava kagagi olmak
izere 5 yerde incelenebilir. Binalarin farkli yerlerinde
meydana gelen 1s1 kayiplarinin oranlari, binalarin gok
katli veya tek katli olmasina gore farklilik gosterebilir
(Kiirekei, 2016; Yildiz vd., 2008).
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3. 1SI YALITIMINDA KULLANILAN
MALZEME CESITLERI

Yalitimda kullanilacak yerlere gore birgok malzeme
cesidi mevcuttur (TS 7316 EN 13163/AC, 2009; TS
901-1 EN13162, 2005). Yalitim malzemeleri inorganik,
organik, kombine ve yeni teknoloji maddeleri olmak
izere 4 farkli smifta smiflandiriir (Papadopoulos,
2005). Malzemeyi 1s1 yalitiminda kullanilabilen bir
malzeme olarak tanimlayabilmek i¢in, CEN Standardi
veya ISO Standardi esas alinarak, 1sil iletkenlik
katsayismin 0,065 W/m.K 'den kiiciik olmas: gerekir
(Simsek, 2019; Ozer, 2006). Ist yalitim malzemeleri, 1s1
depolama alanmi1 degildir (Al-Sanea, 2011). Yalitimda
kullanilacak olan malzemenin sahip oldugu 1s1l
iletkenlik katsay1 degeri ile malzemenin 1s1 gegisine
karsi gosterdigi direng ters orantilidir. Is1 yalitim
malzemelerinde uygulandiklar1 alanlara goére farkli
ozellikler aranmaktadir. Bunlar malzemenin yogunlugu,
1s1l  iletkenlik  katsayisi, yangin sinifi, mekanik
dayanimi, sicaklik dayanimi, su emme kapasitesi, buhar
difiizyon direnci ve boyutsal kararliliktir (Simsek, 2019;
Simsek, 2019; Ozer, 2006). Tablo 3'de Isbilir (2009) ve
Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan verilen 1s1
yalitim malzemelerinin iletkenlik  katsayilar

karsilagtirilmigtir.

1s1l

Tablo 3'te verilen cam yiinii ve ahsap yiinii 1s1 iletim
katsayisi, iki kaynakta da farkliliklar gostermektedir.
Tas yiini, EPS, XPS malzemelerinin 1sil iletkenlik
katsayilar1 ise uyum igerisindedir. Tablo 4'de bazi 1s1
yalitim malzemelerinin ¢esitli parametreler yardimi ile
karsilastirilmast yapilmistir.

Su buhart diflizyon diren¢ katsayis1 diisiik olan
malzemeler (cam ylinii, tag yiinii) su buharinin ve nemin
disar1 ¢ikigina karsi herhangi bir direng gostermezler. Su
buhar1 difiizyon direng katsayisi yiiksek olan XPS
malzemesi ise nemin disar1 ¢ikmasina izin verir ancak
tas ylinii ve cam yiiniine gore daha fazla direng gosterir.
Isil  iletkenlik  katsayisina  bakildiginda ~ XPS
malzemesinin yaliim i¢in cam yilini ve tas yini
malzemelere gore daha avantajli oldugu goriilmektedir
buna karst XPS'nin sicaklik dayanimi tas yiiniine gore
daha azdir.
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Tablo 3. Giiniimiizde en sik tercih edilen 1s1 yalitim
malzemelerinin 1s1l iletkenlik katsayilari

Malzemeler Isil Tletkenlik Isil Tletkenlik
Katsaysi (Isbilir, Katsayisi
2009; Ozeng, 2007)  (TCCSB, 2015)

Cam Yiini 0,004 0,035-0,050

Tas Yiini 0,04 0,05-0,050

EPS 0,04 0,035-0,040

XPS 0,028-0,031 0,030-0,040

Ahsap yiinii 0,09-0,15 0,035-0,076

Tablo 4. Is1 yalitim malzemelerinin ¢esitli parametreler
ile karsilastirilmast

Cam Tas XPS Cam
Yiinii Yiinii (RG,  Kopiigi
(Ogzer, (Ozeng, 2008) (Uzun,
2006) 2007) 2013)
Yogunluk 1) 100 30150 2548 100-200
(kg/m?)
Isil
Hetkenlik 0,04 0,04 0,03 0,052
Degeri
(W/m.K)
Sicaklik 260/
Dayammi  -50/+250  650-1000 -50/+75
A +430
(°O
Su Buhan
Diflizyon 1 1 80-225 10000
Direng
Katsayis1 (i)




Tablo 5. Is1 yalitim malzemelerinin farkli bina yapida kullanimi (Simgek, 2019)
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Yap1 Bolmesi XPS EPS Tas yiinii Cam yiinii Gaz beton
Bodrum Kat Tabani1 Basing Dayanimi Yeterli Basing Yeterli Basing Tercih Edilmiyor Tercih
Agisindan En Dayanimi Saglamiyor Dayanimi Yeterli Basing Edilmiyor
Uygun ve En Fazla Saglamiyor. Dayanimi Fazla Alan
Tercih Edilen Ekonomik Degil. Saglamiyor Kaybina Neden
Malzeme Olur Ekonomik
Degil.
U.Z e_rlnde Suya Kars1 Suya Karst
Gezinilmeyen
Yaygin Olarak Korunmal Korunmali. .
. . Catilarda Kullanimi . . Tercih
Teras Catilar Tercih Edilen Gezinilmeyen Gezinilmeyen Teras .
Uygun. (Basing - L Edilmemekte
Malzeme e Teras Catilar Igin Catilar I¢in Daha
Dayanim: Disiik Daha Uygun Uygun
Malzeme) yo ve
Yeterli Basing Yeterli Basing
D D
Yeterli Basing ailyamml . ayanimt
Davanim Saglamiyor Saglamiyor. Ahsap
Dosemeler Uygun . 4 Ahsap Elemanlar Elemanlar ile Uygun Degil
Saglamiyor. . . . . .
S Ile Ezilmesi Ezilmesi
Ezilebilir. . .
Engellenmeli Engellenmeli
Ekonomik Degil Ekonomik Degil
Yangin
Yonetmeligine Gore
Cepheler (28.50 ) Yanglflw Ozelligi Gelistirilplis
o Yonetmeligine B1 Smifina Sahip Uygun Uygun Uygun
M*nin Altinda) N .. .
Gore Uygun Degil Sertifikas1 Olan
EPS’nin Kullanimi
Uygundur.
Yangin Yangin
Cepheler (28.50 o g
%zeriniie) Yonetmeligine Yonetmeligine Gore Uygun Uygun Uygun
Gore Uygun Degil Uygun Degil
Zemin Kotu Yangin Yangin
Uzerindeki 1.5 M Yonetmeligine Yonetmeligine Gore Uygun Uygun Uygun
Mesafe Gore Uygun Degil Uygun Degil
Bina Yiiksekligi 6.50
M'den Fazla Olan Yangin Yangin
Binalarda Pencere ve Yonetmeligine Yonetmeligine Gore Uygun Uygun Uygun
Benzeri Bosluklarinin ~ Gore Uygun Degil Uygun Degil
Yan Kenarlari
Yangin yalitimi Yangin yalitimi
Egimli Catilar sagladlgl igin sagladlgl igin tercih Tercih
Uygun Uygun tercih edilmekte edilmekte .
edilmemekte
Suya kars1 Suya kars1
korunmali korunmali
Farkl1 Yiikseklige
Sahip Bitisik
Nizamdaki Yapilarda, Yangin Yangin
Algak Binanm Cati Yonetmeligine Yonetmeligine Gore Uygun Uygun Uygun
Hizasindaki Yiiksek Gore Uygun Degil Uygun Degil
Bina Katinin Dig

Cephe Kaplamasi

4. 1S1 YALITIMININ HESAPLANMA

METOTLARI

Is1 yalittmmin hesaplanmasi i¢in en sik kullanilan g

yOntem;
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i. Derece-giin (6miir-maliyet optimizasyonu),
ii. Termoekonomik optimizasyon,
iii. TS 825 Standardidir.
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e Is1 yalitimmin yaninda ses ve
yalitimlarinin da gerekli olup olmadigi,

e Kullanilacak yaliim malzemesinin bulundugu
ortam kosullarindaki 6mrii,

e Bina yalitimiyla ilgili

yangin

prosediirlere/
yonetmeliklere uygunlugudur.

e Binalarda yalittim1  hesaplanirken bu
parametreler de dikkate enerji
verimliligi en iyi sekilde saglanmis olur.

151
aliirsa

5. TURKIYE'DE CESITLi iLLERDE
GERCEKLESTIRILEN ISI YALITIM
CALISMALARI

Tablo 6’da Tirkiye’nin biitiin iklim bélgeleri igin
gercgeklestirilmig, farkli yakit tiirleri i¢in hesaplanan
optimum yalittm kalligimmi inceleyen ¢alismalarin
sonuglari Degerlendirilen  ¢aligmalar
arasinda en disiik yalitim kalinligi 0,0022 m XPS

sunulmustur.

malzemesi ile komiir kullanimi durumunda Aydm igin,
en yiiksek yalitim kalinlig1 ise 0,314 m EPS malzemesi
LPG kullanimi icin  tespit
edilmistir. Tablo 6, hesaplama yapilan her bir il i¢in
kiyaslama yapilabilmesi i¢in miimkiin oldugu kadar
alternatifli olarak verilmistir. Ornegin (Ugar ve Balo,
2009) Aydin igin optimum izolasyon kalinligi 0,0022 m
= 2,2 mm olarak, Bolattiirk, (2006) de 0,041 m = 41 mm
ve Fertelli (2013) te de 0,035 m = 35 mm olarak
verilmektedir. Burada Fertelli (2013) ve Bolattiirk
(2006) arasinda %150 ye yakin fark bulunmaktadir.
Bununla birlikte kiyaslanabilir biiyiikliiklerdir. Ancak
(Ucar ve Balo, 2009) nolu referansta verilen 2,2 mm’lik
polistren plaka kalinligi ne piyasa sartlarini yansitan
gercekei ne de mihendislik agisindan anlamli  bir
Ol¢iidiir. Bu caligmada bahsedilen yalitim kalinligi
uygulamadan once diger kaynaklara bagvurmakta fayda
vardir.

ile durumunda Sivas

Aydin i¢in yapilan ¢aligmalarda meydana gelen farkin
en 6nemli sebeplerinden biri, optimum yalitim kalinligi
hesaplanirken, bolgenin Derece Giin sayisi, yakit fiyati,
yalitm malzemesinin fiyati yakitin alt 1s1l
degerlerinin géz dniine alinmis olmasidir.

Ve

Literatiir arastirmasinda 6rnek alinan makalelerde, 1s1
kayb1 hesaplarinda kullanilan derece giin sayisi, i¢
ortam sicakligmin 15 °C den itibaren 24 °C ye kadar
farklt sicakliklar kullanilmasiyla degismektedir. DG
hesaplanirken dis ortam sicakhigi da  sonucu
degistirmektedir. Benzer sekilde yakit ve hammaddesi
ithal edilen polistren yalitim malzemesinin maliyeti de
hem diinyadaki petrol fiyatlarina hem de Tiirkiye’deki
doviz kuruna bagl olarak degismektedir. Yakitin alt 1s1l
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degeri komiir haricindeki diger yakitlar igin yaklasik
kabul edilmektedir. Ancak yerli ve ithal komiir arasinda
yakitin alt 1s1l degeri agisindan 6nemli Olgiide fark
bulunmaktadir. Tablo 6 de ele alinan makalelerde
gozlenen bu degisiklikler sonuca ciddi oranda tesir
etmektedir. Bu yiizden de literatiirde yer alan bilgilerin
alternatifli olarak incelenmesi
makalede oldugu gibi detayl literatiir taramalarindan
kiyaslamali olarak ele alinmasmin daha dogru oldugu
degerlendirilmektedir.

ve mimkiinse bu

Tablo 6°da dikkati ¢eken bir bagka 6nemli nokta: biitiin
calismalarda elde edilen yaliim kalinligi degerleri
birbirleriyle farkliliklar gdsterse de, yakita gore
optimum yalitim kalinlig1 siralamasi aynidir. Diger bir
deyisle, biitiin ¢alismalar en kalin yalitmin LPG, daha
sonra sirastyla elektrik, fuel-oil, dogalgaz ve yerli
komiir i¢in gerekli oldugu konusunda birbirini tasdik
etmektedir. Tablo 7°de yaliimin geri ddeme siireleri
verilmistir. Burada sunulan sonuglar, optimum yalitim
kalinlig1 analizinde elde edilen sonuglara paralel olarak
en kisa geri 6deme siiresinin LPG kullanilan durumda
ve en uzun geri stiresinin  yerli
kullanildig1 durumda saglandigi tespit edilmektedir.

6deme komiir

Farkli yakit tiirlerinin incelendigi c¢aligmalarda
genellikle 1sitma DG durumu dikkate alinmistir. Bunun
dogal bir sonucu olarak soguk iklimlerin geri 6deme
stireleri sicak iklimdeki illere gore daha kisa olmaktadir.
Geri 6deme siiresi en kisa olan durum, dogal gaz
kullanim durumunda Erzurum’da cam yiinii ile yapilan
yalitimda 0,07 yil olarak belirlenmistir (Tolun, 2010).
Bu siire yaklagik 26 giine denk gelmektedir. Bu sonuca
gore Erzurum’da yapilacak olan yaliim yatirima,
yalitilacak mahallin 1sitilmasi i¢in gereken 1 aylik yakit
masrafindan kisa olmaktadir. Tolun (2010) a gore, tas
yilinii ve EPS ile yapilan yalitimlarin geri 6deme siireleri
de sirasiyla 36 ve 72 giin olarak hesaplanmistir. Bu
sonuglar mantikli ve anlamli degerler degildir. Yalitimin
bu sonuglar géz Oniine almarak yapilmamasi, diger
bilimsel ¢alismalarm  da  degerlendirilmesi  ve
kiyaslanmasi gerekmektedir. Tablo 7'ye gbre en uzun
geri 0deme siiresi ise XPS ile yalitilan bina igin
dogalgaz kullanilmas1 durumunda 4,5 yilla Iskenderun
olarak belirlenmistir (Ugar ve Balo, 2009). Iliman bir
iklime sahip olan Iskenderun bolgesi igin Isitma DG
degeri de kii¢lik oldugundan, geri 6deme siiresi olduk¢a
uzun olmaktadir. Ancak tabii ki, yaz aylarinda sogutma
yapilan donemlerde de yalitim biiyiikk Onem arz
etmektedir. Soguk iklimlerde kigin 1sitma ne kadar
maliyetli ise, sicak iklimlerde de yazin yapilan sogutma
o derece maliyetlidir. Bu yiizden iki bodlge arasinda
karar verirken yalnizca 1sitma DG te degil sogutma DG
e gore de analiz yapmak gerekmektedir.
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XPS

EPS

Tas Yiinii

Cam Yiini

Sehirler

Dogalgaz

Komiir

Fuel-Oil

LPG

Elektrik

Dogalgaz

Komiir

Fuel-Oil

LPG

Elektrik

Dogalgaz

Komiir

Fuel-Oil

LPG

Elektrik

Dogalgaz

Komiir

Fuel-Oil

LPG

Elektrik

Adana
(Bolattiirk, 2008)
Adana
(Bolattiirk,2006)
Agr (Ugar ve
Balo, 2009)
Agr
(Bolattiirk,2006)
Ankara (Tolun,
2010)

Ankara (Kurekci,
2016)

Ankara (Yildiz
vd., 2008)
Antalya
(Aktemur, 2018)
Antalya
(Bolattiirk, 208)
Antalya (Tolun,
2010)

Antalya
(Bolattiirk,2006)
Ardahan
(Bolattiirk,2006)
Aydm (Bolattiirk,
2008)

Aydn (Ucar ve
Balo, 2009)
Aydm
(Bolattiirk,2006)

0,024

0,0314 10,0261 0,0619 0,0764

0,030

0,079

0,0050 0,0022 0,0210 0,0286

0,033

0,031

0,037

0,093

0,041

0,055

0,065

0,147

0,071

0,067

0,078

0,172

0,084

0,04-
0,02

0,060

0,0648

0,032-
0,025

0,070

0,158

0,033-
0,027

0,0225

0,076

0,070

0,038

0,076

0,08

0,016

0,083

0,062

0,092

0,133 0,155 0,142

0,112 0,168

0,16

0,050

0,05

0,05

0,12

0,1

0,12

0,113

0,075

0,08

0,058

0,06

0,092

0,06

0,1

0,158

0,1
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XPS

EPS

Tas Yiinii

Cam Yiini

Sehirler

Dogalgaz

Komiir

Fuel-Oil

LPG

Elektrik
Dogalgaz

Komiir

Fuel-Oil
LPG

Elektrik
Dogalgaz

Komiir

Fuel-Oil

LPG
Elektrik

Dogalgaz
Komiir
Fuel-Oil
LPG

Elektrik

Aydn (Fertelli,
2013)

Balikesir (Kon,
2017)

Bursa (Sisman,
2007)

Denizli (Dimoudi
veTompa, 2008)
Denizli
(Dombayeci vd,
2006)

Elazig (Ucar ve
Balo, 2009)
Erzincan
(Comakli ve
Yiiksel, 2003)
Erzincan
(Bolattiirk,2006)
Erzurum (Tolun,
2010)

Erzurum (Comakh
ve Yiiksel, 2003)
Erzurum (Sisman,
2007)

Erzurum
(Kurekei, 2016)
Eskisehir (Sisman,
2007)

Eskisehir (Unalan
vd., 2006)

0,020

0,050

0,0182 0,0190

0,058

0,056

0,035

0,051

0,070

0,065

0,073

0,0360

0,113

0,081

0,100

0,0551

0,132

0,067

- 0,071

- 0,076

0,0448- -

0,121 -

- 0,059

- 0,109

- 0,07

0,072

0,095

0,0851

0,1048

0,130

0,103 0,139

0,138 0,174

0,000

0,259 0,032

- 0,077

- 0,04

0,013

0,047

0,048

0,043

0,080

0,061

0,042

0,082

0,068

0,057 0,043

0,089 0,138

0,097 0,099 0,138 0,185

0,165 - - -
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XPS

EPS

Tas Yiinii

Cam Yiini

Sehirler

Dogalgaz

Komiir

Fuel-Oil

LPG

Elektrik

Dogalgaz

Komiir

Fuel-Oil

LPG

Elektrik

Dogalgaz

Komiir

Fuel-Oil

LPG

Elektrik

Dogalgaz

Komiir

Fuel-Oil

LPG
Elektrik

Hakkari (Unalan
vd., 2006)

Hatay (Anber ve
Celik, 2014)
Hatay (Bolattiirk,
2008)

Isparta
(Bolattiirk,2006)
Iskenderun
(Bolattiirk, 2008)
Iskenderun
(Bolattiirk,2006)
[stanbul (Tolun,
2010)

Istanbul
(Bolattiirk,2006)
Istanbul (Kurekei,
2016)

Izmir (Bolattiirk,
208)

Izmir (Sisman,
2007)

Izmir (Kon, 2017)
Izmir (Kurekci,
2016)

[zmir (Yildiz vd.,
2008)

Kars (Comakli ve
Yiiksel, 2003)
Kars (Kon, 2017)

0,061

0,04

0,054

0,019

0,043

0,070

0,073

0,04

0,064

0,024

0,052

0,072

0,118

0,105

0,046

0,087

0,107

0,138

0,123

0,056

0,103

0,147

0,126

0,034-
0,026

0,113

0,037-
0,016

0,050

0,094

0,032-
0,027

0,02

0,028

0,060

0,064

0,042

0,099

0,03

0,065

0,052

0,107

0,101

0,086

0,066

0,149

0,114

0,101

0,203

0,03

0,04

0,04

0,05

0,084 0,089 0,118 0,152 -

0,03

0,03

0,1

0,075 0,1

0,133 0,136 0,197 0,267 -
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XPS

EPS

Tas Yiinii

Cam Yiini

Sehirler

Dogalgaz

Komiir

Fuel-Oil

LPG

Elektrik

Dogalgaz

Komiir

Fuel-Oil

LPG

Elektrik

Dogalgaz
Komiir
Fuel-Qil
LPG
Elektrik

Dogalgaz

Komiir

Fuel-Oil
LPG

Elektrik

Kocaeli (Ucar ve
Balo, 2009)
Konya (Aktemur,
2018)

Konya (Kon,
2017)

Malatya (Fertelli,
2013)

Manisa
(Bolattiirk,2006)
Mardin
(Bolattiirk,2006)
Mersin (Bolattiirk,
208)

Nevsehir
(Kurekci, 2016)
Sivas (Aktemur,
2018)

Sivas (Kon, 2017)
Sivas (Kurekei,
2016)

Sivas (Fertelli,
2013)

Trabzon
(Bolattiirk,2006)
Trabzon (Fertelli,
2013)

Sanliurfa
(Aktemur, 2018)
Usak (Bolattiirk,2006)

0,0106

0,057

0,044

0,036

0,047

0,059

0,061

0,058

0,040

0,031

0,048

0,0113

0,059

0,065

0,044

0,057

0,070

0,062

0,084

0,049

0,049

0,058

0,0252

0,086

0,109

0,075

0,094

0,114

0,092

0,135

0,082

0,085

0,096

0,0408

0,127

0,131

0,089

0,111

0,133

0,126

0,162

0,097

0,104

0,112

0,0324

0,110

0,081

0,101

0,034-
0,020

0,122

0,137

0,089

0,086

0,103

0,12

0,081

0,129
0,085
0,089

0,107

0,147

0,083

0,16
0,087

0,107

0,121

0,286

0,121 0,177

0,314

0,129 0,176

0,130 0,193

0,205

0,119 0,145

0,282

0,110 0,112 0,161 0,233

0,128 0,158 -

0,309

0,116 0,118 0,171 0,232

0,107 0,121

1
o
N
o
ol
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Tablo 7. Yalitim malzeme c¢esitlerinin, illere ve yakit tiirline gore geri 6deme siireleri (yil)

Sehirler

XPS

EPS

Tas Yiinii

Cam Yiinii

Dogalgaz

Komiir

Fuel-Oil

LPG

Elektrik

Dogalgaz

Komiir

Fuel-Oil

LPG

Elektrik

Dogalgaz

Komiir

Fuel-Oil

LPG

Elektrik

Dogalgaz

Komiir

Fuel-Oil

LPG

Elektrik

Adana (Bolattiirk,
208)

Adana
(Bolattiirk,2006)
Agr (Ucar ve
Balo, 2009)

Agri
(Bolattiirk,2006)
Ankara (Tolun,
2010)

Ankara (Kurekci,
2016)

Antalya (Aktemur,
2018)

Antalya
(Bolattiirk, 208)
Antalya (Tolun,
2010)

Antalya
(Bolattiirk,2006)
Ardahan
(Bolattiirk,2006)
Aydin (Bolattiirk,
208)

Aydin (Ucar ve
Balo, 2009)
Aydm
(Bolattiirk,2006)

3.50

2.50

1.70

291

161

3.15

2.68

2.86

2.48

1.58

2.47

151

3.13

231

1.91

2.15

1.35

1.76

131

2.80

1.69

1.74

1.87

1.29

1.62

1.26

2.52

1.57

3.39-4.87

1.83

2.01

1.32

3.81-4.39

1.70

1.29

3.74-4.15

2.66

1.64

0.38

2.02

2.60

0.96

1.73

0.70

1.46

1.03

0.22
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XPS

EPS

Tas Yiinii

Cam Yiinii

Sehirler

Dogalgaz
Komiir

Fuel-Oil

LPG

Elektrik

Dogalgaz
Komiir

Fuel-Oil

LPG

Elektrik
Dogalgaz
Komiir

Fuel-Oil

LPG

Elektrik

Dogalgaz

Komiir

Fuel-Oil

LPG

Elektrik

Bursa (Sisman,
2007)

Denizli (Dimoudi
veTompa, 2008)
Denizli (Dombayci
vd, 2006)

Elazig (Ucar ve
Balo, 2009)
Erzincan (Comakli
ve Yiiksel, 2003)
Erzincan
(Bolattiirk,2006)
Erzurum (Tolun,
2010)

Erzurum (Comakl
ve Yiiksel, 2003)
Erzurum (Sisman,
2007)

Erzurum (Kurekci,
2016)

Eskisehir (Sisman,
2007)

Eskisehir
(Bolattiirk,2006)
Hakkari
(Bolattiirk,2006)
Hatay (Anber ve
Celik, 2014)
Hatay (Bolattiirk,
208)

275 | 274

186 | 1.70

191 174

181  1.67

155  0.97

2.40

1.41

1.43

1.39

2.13

1.35

1.36

1.33

2.27

1.38

1.40

1.36

3.67-4.32

155 | 1.43

- 1.58

- 1.45

1.29

193 154

2.28

2.40

2.39

1.54

1.89

- 152 | 114

1.60

1.81

1.60

1.37

1.28

0.94
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XPS

EPS

Tas Yiinii

Cam Yiinii

Sehirler

Dogalgaz

Komiir
Fuel-Qil

LPG

Elektrik
Dogalgaz

Komiir

Fuel-Oil

LPG

Elektrik

Dogalgaz

Komiir

Fuel-Oil

LPG

Elektrik

Dogalgaz

Komiir
Fuel-Qil

LPG

Elektrik

Iskenderun
(Bolattiirk, 208)

Iskenderun
(Bolattiirk,2006)
Isparta
(Bolattiirk,2006)
Istanbul (Tolun,
2010)

Istanbul
(Bolattiirk,2006)
Istanbul (Kurekci,
2016)

[zmir (Bolattiirk,
208)

[zmir (Sisman,
2007)

Izmir (Kurekci,
2016)

Kars (Comakli ve
Yiiksel, 2003)
Kocaeli (Ucar ve
Balo, 2009)
Konya (Aktemur,
2018)

Manisa
(Bolattiirk,2006)
Mardin
(Bolattiirk,2006)

451

1.94

2.22

3.78

2.52

2.10

3.49 2.13

1.77 1.45

1.98 1.55

295 | 260

2.19 1.64

1.89 1.51

1.90

1.37

1.45

2.33

1.53

1.42

3.47-5.47 -

2.02 -

1.41 -

- 0.55

1.50 -

- 241

3.81-4.19 -

2.46 -

1.59 -

1.47 -

2.68

1.45

0.18
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Mersin (Bolattiirk, 208) - - - 3.65-4.93 - - - - - - - - - - - -
XPS EPS Tas Yiinii Cam Yiinii
Sehirler gn % § g E éﬂ E § g g éﬂ :E § g E i§ E § 2 E
iz % 0 Pfo:Pviopio:ciroi:c
?gfg;hir (Kurekel, | 1o 170 141 | 134 138 S N R e I e - - -
;i)vla;‘)(Aktem“r’ - - - - - 023 016 - | 009 | - - - - - - 021 015 - 008 -
;i)"l"zs) (Kurekei, A i - - 178 | 153 | 129 091 | - | - | - | - - - -
(Tgi?jtf;w%) 233 | 206 158 = 148 1.54 - - - - . . . . i i i ) ] . )
ez | | | | - S M e A ol A I S A AN A sl ol A il B
EJBS(?lkattﬁrk,QOOG) 208 187 149 141 1.46 - - - - . . . . i i ) ) ] ) ]
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6. SONUCLAR

Binalarda 1s1 yalitmmin dogru bir sekilde yapilmasi
sonucunda, hem ekonomik hem de enerji bazinda tasarruf
saglandig1 anlasilmaktadir. Is1 yalitimi sayesinde 1sitma,
sogutma giderlerinde azalma ve yapilarda konforlu bir
ortam olusacagl i¢in enerjide tasarruf saglanir. Bu
calisgmada yalittm konusunda elde edilen ¢ikarimlar
asagida maddeler halinde siralanmaistr;

1. Binalarda 1s1 yalitimi sadece dis duvar ile sinirlt
degildir. Binanin ¢ati, yer, tavan, ¢ati arast vb.
boélgelerine yalitimin yapilmasi gerektigi ve her
bolgenin kendisine goére optimum yalitim
kalinlig1 farkli oldugu

goriilmektedir.

ve malzemesinin

Binalarda 1s1 yalitimi i¢in optimum kalinligin
tespitinin de 3 farkli metot kullanilmaktadir;
Omiir maliyet optimizasyonu, Termoekonomik
optimizasyon, TS 825.

TS 825 Standard: uygulanarak yapilan optimum
yalittm  kalinligit  hesabi, Omiir maliyet
optimizasyon ve termoekonomik optimizasyon
metodlart ile yapilan optimum yalitim kalinligi
hesaplarindan daha diisiik ¢iktig1 ve bu sayede
geri O0deme siiresinin de diger iki metoda
nazaran daha diistik oldugu goriilmektedir.

Ist yalitimi ¢evre kirliligi ile de dogru
orantilidir. Is1 yalitimmim olmadigi binalarda
gereksiz yakit tiiketimi gerceklestigi icin hava
kirliligi meydana gelir. Bu da hem kiiresel
1sinmaya hem de iklim degisikligine sebep olur.

5. Optimum yaliim kalinhig1 ile ilgili yapilan
caligmalar arasinda uyusmazliklar Bu
ylizden bu c¢alismanin benzeri, belirli bir bolgeye
odaklanarak ilgili literatiirii detayli olarak taramak,
uygulamact miihendislere yol gdsterici olacagi
degerlendirilmektedir.

vardir.
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