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ABSTRACT

Today, with the rapid depletion of fossil energy sources and the increasing environmental
problems caused by fossil fuels, supervision and management of energy consumption
becomes more important. Looking at the breakdown of energy consumption by sectors, the
buildings sector is seen as one of the priority areas for energy efficiency after industry and
transportation. 80% of the total energy used from the production of a building till its
demolition is consumed during utilization of the building. Therefore, priority is given to
applications that reduce the amount of energy consumed during the utilization phase
throughout the lifetimes of buildings. There are several ecological retrofitting done so as to
reduce the amount of energy consumed during utilization in buildings that have not yet
completed their lifetimes. In Turkey, energy consumption is increasing every year, mostly in
the industry and building sector; a large portion of the energy used in residential buildings is
consumed for heating and cooling purposes. Most effective energy saving in residential
buildings can be achieved by using heat insulation, an easy-to-use energy efficiency
technology. In the recent years, insulation jacketing on the external walls of existing buildings
has become very common in Turkey, and the energy saving gained from this practice is the
subject of this paper. In line with the purpose of the study, the energy gain from various
insulation alternatives on the external walls and roof of a residential building selected for this
study will be evaluated. In the external insulation system, the insulation wraps the building
like a jacket, without creating a heat bridge. Although the cost of external insulation system is
higher compared to other systems, it is the most suitable system for buildings built for long-
time use, such as residential buildings, that is why it is preferred to insulate the outer surfaces
of the walls in such buildings. It was considered that the insulation materials and insulation
thicknesses would differ for each of the various insulation alternatives applied on the outer
surfaces of walls. Annual energy costs of various alternative insulation applications were
calculated and evaluated against the energy saving occurring in a non-insulated building. The
study will help investors and users in assessing in economic terms the various options for
insulation before engaging in any ecological retrofitting works on existing buildings, and in
selecting the right insulation application. For the national economy, the study will provide the
energy saving gained from various retrofitting applications.
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OZET

Gilniimiizde fosil enerji kaynaklarinin hizla tiikkenmesi ve bunlarin yarattigi ¢evre sorunlarinin
artmasi nedeniyle, enerji tiiketiminin denetimi ve ydnetimi giderek Onem kazanmaktadir.
Enerji tiiketiminin sektorlere gore dagilimina bakildiginda, bina sektorii, sanayi ve ulasimdan
sonra, enerji verimliliginin saglanabilecegi Oncelikli alanlardan biri olarak goriilmektedir.
Binanin iiretiminden yikimina dek gegen siirede kullanilan toplam enerjinin %80’i binanin
kullanimi sirasinda harcanmaktadir. Bu nedenle binalarin yasam doénemlerinde, kullanim
asamasinda harcanan enerjiyi azaltma yoniindeki uygulamalara oncelik verilmektedir. Yasam
siiresini doldurmamis mevcut binalarda kullanim asamasinda harcanan enerjinin azaltilmasi
icin birtakim ekolojik yenilemeler yapilmaktadir. Ulkemizde basta sanayi ve konut sektorleri
olmak tlizere enerji tiikketimi her gegen yil artmakta; konutlarda kullanilan enerjinin biiyiik bir
kismi1 1sitma ve sogutma amagh tiiketilmektedir. Konutlarda en etkin enerji tasarrufu; kolay
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uygulanabilir  bir enerji verimlilik teknoloji olan 1s1  yalittmmin  kullanimiyla
saglanabilmektedir. Son yillarda iilkemizde de ¢ok fazla uygulamasina rastladigimiz mevcut
yapilarda yapilan duvarlarin dis yilizeyine yapilan yalittm uygulamalarinin (mantolama)
getirdigi enerji kazanci bu yazinin konusunu olusturmaktadir. Bu amagla ¢alisma kapsaminda
secgilen bir konut binasinin duvarlarinin dis ylizeylerine ve gatiya uygulanan farkli yalitim
uygulama alternatiflerinden elde edilen enerji kazanci degerlendirilecektir. Disaridan yalitim
sisteminde, yalitim binay1 bir manto gibi sarmakta, 1s1 kopriisii olusturmamaktadir. Disaridan
yalitim sisteminin maliyeti diger sistemlere gore daha yiiksek olmasina ragmen, konut gibi
uzun siireli kullanilan mekanlar i¢in en uygun sistem oldugu igin yapilacak yalitimlarin
duvarlarin dig yiiziine yapilmasi esas alinmigtir. Duvarlarin dig yiizeylerine yapilan farkli
yalittm uygulama alternatiflerinde, kullanilacak olan yalitim malzemelerinin ve yalitim
kalinliklarinin farklilasacagi diigtintilmiistiir. Farkli yalitim uygulama alternatiflerinin yillik
enerji maliyetleri hesaplanmis ve yalitimsiz binada meydana gelen enerji tasarruflari
degerlendirilmistir. Yapilan ¢alisma, yatirimcilara ve kullanicilara mevcut binalarinda
yapacaklart ekolojik iyilestirme isine girismeden Once, yapacaklart farkli yaliim
uygulamalarini ekonomik agidan degerlendirme ve yalittm uygulamasi se¢imi konusunda
yardime1 olacaktir. Ulke ekonomisi acisindan bakildiginda ise, yapilan farkli iyilestirme
uygulamalarinin getirecegi enerji tasarruflar goriilebilecektir.

Anahtar Kelimeler: enerji tasarrufu, enerji maliyetleri, ekolojik yenileme, mantolama

GIRIS

Gilniimiizde fosil enerji kaynaklarinin hizla tiikkenmesi ve bunlarin yarattigi ¢evre sorunlarinin
artmasi nedeniyle, enerji tiiketiminin denetimi ve ydnetimi giderek Onem kazanmaktadir.
Kyoto protokolii kapsaminda belirlenen hedefler dogrultusunda, 1990 yili ile kiyaslandiginda
2020 yil1 itibariyla; % 20 daha az enerji tiiketimi, % 20 daha az karbon emisyonu ve iiretilen
enerjinin % 20’sinin yenilenebilir enerji kaynaklarindan karsilanmasi yoniinde g¢aligmalar
yapilmaktadir. (Calis vd., 2009)

Enerji tiiketiminin sektorlere gore dagilimina bakildiginda, bina sektorii, sanayi ve ulasimdan
sonra, enerji verimliliginin saglanabilecegi Oncelikli alanlardan biri olarak goriilmektedir.
Stratejik Arastirma Giindemi (Strategic Research Agenda- SRA) Vizyon 2003 raporunda
Avrupa yapi1 sektoriiniin, miisteri- kullanict gereksinimlerine yanit verirken ayni zamanda da
bilgi tabanli ve siirdiiriilebilir bir yap1 iiretimine gidilmesi gerektigini belirtmistir. % 70’1
konutlar i¢in olmak iizere toplam enerji tiiketiminin % 40’in1 olusturan Avrupa yapi
sektoriinde, enerji, su ve malzeme kullanimi konusunda alinacak o6nlemlerin iizerinde
durulmaktadir. (European Construction Technology Platform (ECTP), 2005)

Tirkiye’de enerji verimliligi konusunda, 5627 sayilt “Enerji Verimliligi Kanunu” ve buna
bagli olarak 5 Aralik 2008 tarihli “Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi”
yayinlanmistir. 2 Mayis 2007°de Resmi Gazete’de yayinlanan 5627 sayilt Enerji Verimliligi
kanunu ile, enerjinin etkin kullanilmasi, israfinin 6nlenmesi, enerji maliyetlerinin ekonomi
lizerindeki yiikiiniin hafifletilmesi ve c¢evrenin korunmasi igin enerji kaynaklarinin ve
enerjinin kullaniminda verimliligin arttirilmasi amaglanmistir. Bu Kanun; enerjinin {iretim,
iletim, dagitim ve tiikketim asamalarinda, endiistriyel isletmelerde, binalarda, elektrik enerjisi
iiretim tesislerinde, iletim ve dagitim sebekeleri ile ulagimda enerji verimliliginin artirilmasina
ve desteklenmesine, toplum genelinde enerji bilincinin gelistirilmesine, yenilenebilir enerji
kaynaklarindan yararlanilmasina yonelik uygulanacak usil ve esaslar1 kapsamaktadir. (Resmi
Gazete, 2007)

5 Aralik 2008’de 27075 sayili Resmi Gazetede yayimlanan “Binalarda Enerji Performansi
Yonetmeligi” mevcut ve yeni yapilacak binalarda;
* Mimari tasarim, mekanik tesisat, aydinlatma, elektrik tesisati gibi binanin enerji
kullanimin1 ilgilendiren konularda bina projelerinin ve enerji kimlik belgesinin
hazirlanmasina ve uygulanmasina iligkin hesaplama metotlarina, standartlara,

yontemlere ve asgari performans kriterlerine,
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* Enerji kimlik belgesi diizenlenmesi, bina kontrolleri ve denetim faaliyetleri i¢in
yetkilendirmelere,

* Enerji ihtiyacinin, kojenerasyon sistemi ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan
karsilanmasina,

e Ulke genelindeki bina envanterinin olusturulmasina ve giincel tutulmasina,
toplumdaki enerji kiiltiirii ve verimlilik bilincinin gelistirilmesine yonelik egitim ve
bilinglendirme faaliyetlerine,

* Korunmasi gerekli kiiltiir varlig1 olarak tescil edilen binalarda, enerji verimliliginin
artirilmasina yonelik 6nlemler ve uygulamalar ile ilgili, Kiiltiir ve Tabiat Varliklarini
Koruma Kurulunun goriisiiniin alinarak bu goériis dogrultusunda yapinin 6zelligini ve
dig gorintisini etkilemeyecek bigimde enerji verimliligini arttirict uygulamalarin
yapilmasina iliskin is ve islemleri kapsamaktadir. (Resmi Gazete, 2008)

Binanin iiretiminden yikimina dek gecen siirede kullanilan toplam enerjinin biiyiik bir kismi1
binanin kullanimi sirasinda harcanmaktadir. Bu nedenle binalarin yasam dodnemlerinde,
kullanim asamasinda harcanan enerjiyi azaltma yoniindeki uygulamalara 6ncelik verilmelidir.
Tirkiye’de enerji verimliligi ile ilgili son yillarda yayinlanan kanun ve yonetmelikler de goz
oniine alindiginda, mevcut binalarda kullanim asamasinda harcanan enerjinin azaltilmasi i¢in
birtakim ekolojik yenilemeler yapilmasi zorunlu hale gelmistir. Ulkemizde basta sanayi ve
konut sektorleri olmak {izere enerji tiikketimi her gegen yil artmakta; konutlarda kullanilan
enerjinin biiylik bir kism1 1sitma ve sogutma amagcli tiikketilmektedir. Konutlarda en etkin
enerji tasarrufu; kolay uygulanabilir bir enerji verimlilik teknolojisi olan 1s1 yalitiminin
kullanimiyla saglanabilmektedir. Son yillarda {ilkemizde de ¢ok fazla uygulamasina
rastladigimiz mevcut yapilarda yapilan duvarlarin  dis yilizeyine yapilan yalitim
uygulamalarinin ve ¢at1 yalitim uygulamalarmin getirdigi enerji kazanci bu yazinin konusunu
olusturmaktadir.

YONTEM VE KABULLER

Ekolojik Yenileme Yapilacak Ornek Konut Binasimin Belirlenmesi

Yapilacak ekolojik iyilestirmeler kapsaminda 6rnek bir konut binasi secilmis ve bu konut

binasinda yapilacak farkli yalitim uygulamalarinin ekolojik yenileme ve enerji maliyetleri

degerlendirilmistir. Yapilacak ¢alismaya esas olacak ornek konut binasi; dikdortgen plan

bi¢imine sahip, katinda 4 daire bulunan, 5 katli, kat yiiksekligi 2.70 m, bodrumsuz, pencere

alani/dis duvari alan1 orani1 %20 olan bir binadir. Binaya ait 6zellikler Tablo 1’de verilmistir.
Tablo 1. Yapilan ¢alismaya esas alinmis konut binasina ait 6zellikler

rectancular
a
b. POy - 1 ;: *
ina bicimi
kat adedi 5
kat yiiksekligi (m) 2.70
toplam daire sayis1 20
toplam déseme alam (m?%) 2.002.50
dis duvar alam (m?%) 1.125.90
kat doseme alam (m?) 400.50
dis duvar alam / 53811
kat doseme alam
kabuk alani (A) (m?) 1.926.90
hacim (V) (m®) 5.406.75
ANV 0.356
dis duvar alam 1(m?) 57338
(duvar gévde malzemesi)
dis duvar alam 2 (m?) 33420
(betonarme)
pencere alam (m?) 119.20
dis kapi alami (kabukta)(m?®) 99.12
cephe saydamhk oram (%0) 19.39
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Ekolojik Yenileme Kapsaminda Yapilacak Yalitim Uygulamalarinin Belirlenmesi
Konutlardaki en biiyiik 1s1 kayiplari, duvar, déseme, gati, pencere ve 1s1 kopriileri gibi yap1
elemanlarindan gergeklesmektedir. Bu bdlgelerden olusan 1s1 kayiplari oranlari yapinin
mimarisine, konumuna, 1s1 yalitim durumuna ve kullanilan yapir malzemelerinin 6zelliklerine
gore degisiklik gostermektedir. (Karagéz, 2004)

Gelisen teknoloji ile birlikte giiniimiizde duvarlar; tek bir katmandan olusabildigi gibi;
bilinyesinde yalitim malzemesi barindiran, birden fazla katmandan olusan bir yapi elemani
olarak da ele alinabilmektedir. Yalittm malzemeleri; su, 1s1 yangina karsi korunum saglamak
amactyla kullanilmaktadir. Ulkemizde siklikla kullanilan 1s1 yalittm malzemelerinin lifli
malzemeler ve kopilikli malzemeler oldugu goriilmektedir. Lifli malzemeler; tagyilinii ve
camyiinii gibi mineral yiinleri ve ahsap yiinii, kopiik malzemeler ise; genlestirilmis polistren
kopik (EPS) ve haddeden c¢ekilmis polistren kopiik (XPS) gibi polistren kopiikler ve
poliliretan kopiikler olmalidir. Dis duvarlarda kullanilacak yalitim malzemelerini; nemle
iligkiye gectiklerinde mekanin yapisini olumsuz yonde etkilemeyen ve yalitim 6zelliginde bir
degisiklik olmayan malzemelerden se¢mek gerekmektedir.

Gilniimiizde Tiirkiye’de dis duvarlardaki yalitim, 1s1 yalittm malzemelerinin konumuna goére 4
farkli sistemde uygulanmaktadir:

* Duvarlarin dis ylizeyine yapilan 1s1 yalitim uygulamalari (Mantolama),

* Duvarlarn i¢ ylizeyine yapilan 1s1 yalitim uygulamalari,

*  Cift duvar arasi 1s1 yalitim uygulamalari (Sandvi¢ duvar),

* Havalandirmali dig duvar yalitim uygulamalari (giydirme cephe sistemi).

Avrupa ve Amerika’da yaygin bir sekilde kullanilan distan yalitim sistemi; Tiirkiye’de son
yillarda daha sik uygulanmaya baslanmistir. Disaridan yalitim sisteminde, yalitim binay1 bir
manto gibi sarmakta, 1s1 kopriisii olusturmamaktadir. Boylece sicaklik degisiminden meydana
gelecek gerilme ve catlaklar 6nlenmekte, havalandirma sayesinde konstriiksiyonun siirekli
kuru kalmasi saglanmaktadir. Disaridan yalitim sisteminin maliyeti diger sistemlere gore daha
yiiksek olmasina ragmen, konut gibi uzun siireli kullanilan mekanlar i¢in en uygun sistemdir.
(Sezer, 2005)

Bu calismada, enerji etkin g¢evre olusturulmasinda mevcut yapilarda yapilacak ekolojik
yenilemeler ele alinmistir. Bu kapsamda yapilabilecek yalitim uygulamalari, dis duvar ve
catida yapilacak yalitim uygulamalaridir. Konut gibi uzun siireli kullanilan mekanlarda daha
uygun bir sistem oldugu ve buhar diflizyonu sonucunda yogusma olasiligi daha az oldugu
icin; duvarlarda yalittm malzemelerinin distan kullanildigi (mantolama yapildigi) kabul
edilmistir. Catida ise, ahsap oturtma cati kabuli yapildigindan, g¢ati arasina camyiinii
serilebilecegi  diisliniilmiistir. Yapilan c¢alismada iilkemizdeki mevcut standart ve
yonetmelikler esas alindigindan; oncelikle Bayidirlik Bakanlig: birim fiyatlar1 (Akgali, 2011)
ve TS 825°te (TS 825, 2008) yer alan duvar ve gatida kullanilabilecek yalitim malzemeleri
belirlenmistir. Yalitm malzemesi olarak, ¢ati arasinda 6 ve 10 cm camyiinii, duvar yalitim
malzemesi olarak ise farkli kalinlikta ekstriide polistren kopiik (XPS), ekspande polistren
kopik (EPS) ve tagyiini kullanilabilecegi distiniilmiistiir. Duvarlarin, yatay delikli tugla ve
gazbetondan yapilmis olabilecegi diisliniilerek, her iki malzeme ile de yapilmis duvarlar
degerlendirilmistir. Duvar ve ¢ati yalitm malzemesinin kullanimina iligkin detaylar Sekil
1’de verilmistir. Farkli yalitim uygulamasi alternatifleri Tablo 2’de goriilmektedir.

Copyright © The Turkish Online Journal of Design, Art and Communication 18



The Turkish Online Journal of Design, Art and Communication - TOJDAC October 2011 Volume 1 Issue 2

Catr yalitim malzemesi

Dis sva

Duvar yaliim
malzemesi (i =—19 cm duvar gévde malzemesi

igswa
2 Duvar yalim
malzemesi

19 cm duvar gévde malzemesi

CATI DETAYI

DI$ DUVAR DETAYI (ARA KAT)

Sekil 1.Duvar ve gat1 yalittm malzemesinin kullanimi1

Tablo 2. Farkli yalitim uygulamalari

Ekolojik Yenileme Kapsaminda Ekolojik Yenileme ve Enerji Maliyetlerinin

Belirlenmesi

Ekolojik yenileme maliyetlerinin belirlenmesinde Tiirkiye’de kullanilan ve belirlenmis bir

mevcut duvar izolasyon uygulamasi
duvar govde | duvar yahhm = cah yalihm
malzemesi malzemesi malzemesi

t 19 cra tugla 1zolasyonsuz

tdxbc 19 cra tugla 4 cra ZPS 6 cra carayiini
iSxbec 19 cra tugla 5cra ZPS 6 cra carnyiini
iSibe 19 cra tugla Scratagyinid | 6 cr carayini
iSebc 19 cra tugla 5cra EPS 6 cra carnyiini
thxbc 19 cra tugla 6 cra ZXPS f cro carayiini
t4x10¢ 19 cra tugla 4 cra ZPS

i5x10¢ 19 cra tugla 5cra XPS 10 cra carayriinii
i5tl0¢ 19 cra tugla Scratagyinid | 10 cra carayiini
t5ellc 19 cra tugla 5cra EPS 10 cra carayriinii
t6x10¢ 19 cr tugla 6 cra XPS 10 cra carayriinil
g 19 cra gazbeton 1zolasyonsuz

gdxbe 19 cra gazbeton 4 cra ZXPS 6 cra carayiini
g5xbe 19 cra gazbeton 5cr XPS 6 cra carayiini
g5tbe 19 cra gazbeton | 5 cratagyiini | 6 cra carayiini
gSebc 19 cra gazbeton 5cra EPS 6 cra carayiini
gbxbe 19 ¢ gazbeton 6 cra XPS 6 cro carayiini
23x10¢ 19 cra gazbeton 3o XPS

gdx10¢ 19 cra gazbeton 4cra ZPS 10 cra carayrinii
g5x10¢ 19 cra gazbeton Scra XPS 10 cra carayriinii
g5t10¢ 19 cra gazbeton | 5 cratagyiinil | 10 cro carayiind
g5ellc 19 cra gazbeton 5cra EPS 10 cra carayriinii
g6x10¢ 19 ¢ gazbeton 6 cra ZPS 10 cra carayriini

Ol¢lim standardi olan 2011 yili Bayindirlik Bakanlig1 birim fiyatlar1 kullanilmigtir. (Akgals,

2011) Bayindirlik Bakanligi birim fiyat listesinde yer almayan farkli kalinliktaki duvar
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yalittm malzemeleri i¢in Birim Fiyat Analizi yapilmistir. Hesaplanan maliyetler; dis duvarlara
yapilan mantolama ve cati arasimna yapilan yalitim maliyetlerini kapsamaktadir. Ancak
mantolama isleminin yapilabilmesi i¢in cepheye kurulacak iskele maliyetleri, dis cephe
kaplamasi maliyetleri ve yalitim kalinligindan dolay1 yenilenecek olan denizlik maliyetleri de
ekolojik yenileme maliyetleri kapsaminda ele alinmaistir.

Binalarin kullanicilarinin istenilen iklimsel konforunu saglamasi onemlidir. Tirkiye, TS
825’de il merkezleri i¢in 4 iklim bdlgesine ayrilmistir. 1. bdlge 1sitma i¢in en az enerji
ihtiyacinin oldugu, 4. bolge ise en fazla enerji ihtiyacinin oldugu bolgeyi temsil etmektedir.
Farkl1 yalitim uygulamalar1 igin 1sitma enerjisi ihtiyac1 ve yillik yakit miktarlari, istanbul’un
da i¢inde oldugu iliman iklim bdlgesi olan 2. bdlge i¢in hesaplanmistir. Yalittm uygulamalari
TS 825 standardina uygundur ve yogusma meydana gelen uygulama bulunmamaktadir. Yillik
yakit miktarlarinin belirlenmesinde “TS 825 Is1 Yaliim Hesab1” bilgisayar programi
kullanilmigtir. IZODER tarafindan hazirlanan bu hesap programi; "TS 825 Binalarda Isi
Yaliim Kurallart” standardini ve Tiirkiye’nin son 20 yillik meteorolojik verilerini esas
almaktadir. Bu program kullanilarak, TS 825 “Binalarda Is1 Yalittim1 Kurallar1” standardinda
tanimlanan 6zgiil 1s1 kayb1 ve yogusma tahkikine ydnelik hesaplamalar yapilabilmekte ve
hesaplanan degerlerle standartta tanimlanan sinir degerler karsilastirilarak, tasarlanan binanin
enerji verimliligi ile ilgili ulusal mevzuatlara uygunlugu degerlendirilmektedir. Programin
temel olarak isleyisi TS 825 standardina paraleldir. Programda 6ncelikle standarda tabi yapi1
ile ilgili bilgi girisleri yapilmakta, yapinin yillik 1sitma enerjisi ihtiyact ve yogusma hesaplari
yapilarak standartta belirtilen Kkriterlerin saglanip saglanmadigi kontrol edilmektedir.
Tanimlanan hesap metodunda, yillik 1sitma enerjisi ihtiyact 1sitma dénemini kapsayan aylik
1sitma enerjisi ihtiyaclarinin toplanmasi ile bulunur. Boylece binanin 1sil performansinin
ger¢ege daha yakin bir sekilde degerlendirilmesi miimkiin olmaktadir. (www.izoder.org.tr)

Binalarin yonlendirilmesinin farklilagtirilmasi ile olusacak giines enerjisi kazanci, yillik enerji
tilketiminin yonlere gore farklilasmasina neden olacaktir. Bu sebeple, 6rnek olarak segilen
konut binasinin sekiz farkli yonlenmede yerlesmesi durumunda olusacak yillik yakit
miktarlar1 hesaplanmistir. Binanin sekiz farkli yonlenmede, yonlere gore pencere alani ve
orant degisimleri Cizelge 3’te verilmistir. Yillik yakit miktarlarinin belirlenmesinden sonra;
binalarda yakit olarak dogalgaz tiiketildigi kabul edilerek, yillik 1sitma enerjisi maliyetleri
belirlenmistir. Isitma enerjisi maliyetlerinin belirlenmesinde 2011 yili Ocak ay1 Istanbul
dogalgaz fiyatlar1 esas alinmistir. TL bazinda hesaplanan maliyetler dolara ¢evrilmistir. Tiirk
Lirasimin dolara doniistiiriilmesinde T.C. Merkez Bankasinin 03.01.2011 tarihli déviz kurlar1
esas alinmistir. (http://evds.tcmb.gov.tr)

Tablo 3. Ornek binanin farkli konumlarda pencere alan ve oranlari

vonlenme 1 vinlenme 2 yvonlenme 3 vinlenme 4 vonlenme 5 vonlenme 6 vonlenme 7 yonlenme 8

Kuzey 53.30 53.30 6.10 6.50

% |gtiney 53.30 53.30 6.50 6.10

= [pan 6.50 6.10 53.30 53.30

< |dogu 6.10 6.50 53.30 53.30

o [kuzeydogu 53.30 53.30 6.50 6.10

g kuzeyhaty 6.50 6.10 53.30 53.30

§, giineydogu 6.10 6.50 53.30 53.30
giineyhatu 53.30 53.30 6.10 6.50
kuzey 44.71 44.71 5.12 5.45

£ |giiney 44.71 44.71 5.45 5.12

2 [pan 5.45 5.12 44.71 44.71

& |dogu 5.12 5.45 44.71 44.71

o |kuzeydogu 44.71 44.71 545 5.12

g kuzeyhatu 5.45 512 44.71 44.71

§ giineydogu 5.12 5.45 44.71 44.71
giineybatu 44.71 44.71 5.12 545
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DEGERLENDIRME

Ornek olarak segilen binanin iki farkli duvar govde malzemesi ve 11 farkli yalitim
uygulamasi ile sekiz farkli yonlenme i¢in hesaplanmig yillik 1sitma maliyetleri Cizelge 4°te,
ekolojik yenileme maliyetleri ise Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 4. Farkli yalitim uygulamalarinin farkli yonlenmelerde yillik 1sitma enerjisi maliyetleri

onl 1 vonl 2 vonl 3 vonl 4 vonl Svonl 6 vonl 7 vonl g i maximum maximum
wnlhk wnilhk wilhk wvilhk wvilhk wilhk wlhk wilhk wlhk allik wilhk allik
valitim 1sitma 1sitma 1sitma 1sitma 1sitma 1sitma 1sitma 1sitma 1sitma Lsitma 1sitma i
- enerjisi enerjisi enerjisi enerjisi enerjisi enerjisi enerjisi enerjisi enerjisi P enerjisi Py
uygulamasi . e e i A Rl A i ... enerjisi ... enerjisi
maliyeti maliyeti maliveti maliyeti —maliveti —maliyeti —maliveti maliyeti | maliyeti maliveti maliyeti maliveti
® ®) ®) ©) S) S) S S ®) ' ® -
t4x6c 520030 520030 5.220.83) 5223 519938  5197.08 519938 5197.05 5,197.05 100.00 522316  100.50
t3x6c 4,999.93  4,999.93 5,018.33 4,999.00  4.996.69  4.999.00  4.996.69] 4,996.69 100.00 5,018.33 100.43
t5t6c 512070  5129.70 513392 513159 513392 513159 5,129.70  100.00 5,164.84
tSebe 512970  5,129.70 5133.92 513159 5133.92 513159 5,129.70 100.00 5,164.84
tox6c 4,856.76  4.856.76 4,840.78 484747  4849.78  4.84747| 484747 100.00 4,880.97
t4x10c 501319 501319 5017.78 501546 5017.78 501546 5,013.19  100.00 5,037.11 100.48
t3x10c 481851 481851 4816.65 481436 4816.65 4814.36] 4.814.36 100.00 4,842.72 100.59
t5tl0c 494810 494810 494718 494486 494718 494486 4.944.86  100.00 4,972.48  100.56
tSellc 4,948.10  4948.10 4,972.4 4947.18 494486 4.947.18 494486 4,944.86 100.00 4,972.48 100.56
t6x10c 4,674.58 4,694.94 467876  4,676.48  4,678.76  4.676.48] 4.674.58 100.00 4,697.52 100.49
gdxbe 5,013.14 503155 501222 500990 501222 500990 5,009.90 100.00 503155  100.43
g5x6e 4858.85 485186 484956 485186  4840.56] 484056  100.00 4,883.06 NT00/69
g5t6e 4,956.45 495553 495321 495553 495321] 4,953.21 100.00 4,980.82 100.56
gSebiec 495645 495645  4978.51 4.980.82 495553 495321 495553 495321 495321 100.00 4,980.82 100.56
gbx6c 4,736.22  4,736.22 4,740.77  4,738.49 474077  4,738.49] 4,736.22 100.00 4,755.83 100.41
g3x10c 504832 504832 504137 5039.08 504137 5039.05| 5,039.05 100.00 5,072.25  100.66
g4x10c 483172 483172 4,855. 482987 482757 482987 4827.57| 4.827.57 100.00 4,855.93 100.59
g5x10c 4,676.67  4,676.67 6 X 4680.85  4.678.57 468085  4.678.57| 4,676.67  100.00 4,699.61 100.49
g5tl0c 4,785.95  4,785.95 ’ 0557 477919 477690 4,779.19  4,776.90| 4.776.90 100.00 4,805.57 100.60
gSellc 4,785.95 478595 480327 805.5 4,779.19 477690 4,779.19  4,776.90| 4,776.90 100.00 4,805.57 100.60
g6x10c 455945 455045  4,577.02 4,579 456402 456174 456402  4.561.74] 4,559.45  100.00 4,579.30  100.44
ortalama 100.00 100.56

* td4x6c yalitim uygulamasi yonlenme 3 ve 4'te TS 823 standardina uygun degildir.

Tablo 4 degerlendirildiginde, en disik isitma enerjisi maliyetlerinin 6. ve 8. ydnlenme
alternatiflerinde, en yiiksek 1sitma enerjisi maliyetlerinin de 4. yonlenme alternatifinde oldugu
goriilmektedir. Duvar goévde malzemesinin tugla veya gazbeton olmast durumu
degistirmemektedir. Yonlendirme farkliligindan kaynaklanan giines enerjisi kazancindan
dolayi, yillik 1sitma enerjisi maliyetlerinde %0.41 ile %0.69 arasinda, ortalama %0.56 artis
meydana gelmektedir. En diisilk 1sitma enerjisi maliyetleri pencere alanlarinin giiney,
glineydogu ve giineybatida daha biiyiik oldugu durumlarda saglanirken, en yiiksek 1sitma
enerjisi maliyetleri daha biiyiik pencere alanlarinin kuzey, bati ve doguya yonlendirildigi
durumlarda olugmaktadir. Eger dikdortgen binada dogu ve bati cephelerinde daha fazla yiizey
ve pencere alani bulunsaydi, en fazla 1s1 kaybi farkli cephelerde olusabilirdi.
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Cizelge 5. Yalitim uygulamalarinin 4. ve 6. yonlenme i¢in ekolojik yenileme maliyetleri, 6 yil
i¢in 1sitma enerjisi maliyetleri, enerji maliyetlerinden elde edilen tasarruf ve kar (maksimum
ve minimum 1sitma enerjisi maliyetleri i¢in)

vonlenme 4 vonlenme 6
. ik wvilhk lsm!'].a . ls.l .m.m kar yillik vilhk i lm.l.a . 15.1 .m.la kar
valitim ekollopk 151(:31.1. sitma enerjisi enerjisinden (61l icin) 1smf1‘a. sitma enerjisi enerjisinden (61l icin)
- venileme | enerjisi ...  maliveti kazang - enerjisi ...  maliyeti kazang -

uygulamas: maliyeti (8) | maliyeti ““.”_“‘. (6 yalicin) (6 yal icin) (S)_ maliyeti ene.r]'lul (6 yaligin) (6 yal icin) (S)_ N

© maliyeti © © (5)-(1)=(6) © maliyeti S © (11)-(1)=(12)

1 2 3 4 5 6 8 9 10 11 12

t 100.00 79.,354.03 13,197.93 100.00 79,187.56
t4x6c 39,709.44 3949 3133894 4801509 830565 35.197.05 39.38 31,18231 48,005.25 8,205.81
tSx6c 4147622 3794 30,1099¢ 4824404 776782 37.86 29.980.11 4920745 7.731.23
t5t6c 39.05 30989.06  48364.97 52,711 38.88 30,789.55 48.398.01 1,685.75
tSefc 36.327.45 39.05 30980.06 4836497 1203752 35.131.59 38.88 30,789.33 48,398.01 12,070.56
t6x6c 43.248.81 36.91 2028585  50,068.18  6.819.37] 484747 36.73 29,084.85 50.102.71 6.853.90
t4x10c 40.843.01 5,037.11 38.09 3022269  49.131.34 828833] 501546 38.00 30,092.78 49.094.78 8251.77
t3x10c 42,609.79 484272 36.62 2905631  50.297.72 481436 36.48 28.886.14 50,301.42 7.691.63
t5t10¢ 47.845.82 497248 37.60 2983488  49519.15 494486 3747 29.669.18 49.518.38 1,672.56
tSellc 37.461.02 497248 3760 2983488  49519.15 . 494486 3747 29.669.18 4951838 12,057.36
t6x10c 4438238 4,694.94 35.50 28.169.66 5118437 6.801.99] 4.676.48 3543 28,058.87 51,128.69 6.746.31
g 12,075.50 100.00 72.453.02 12,046.97 100.00 72.281.84
gdx6ec 39,709.44 5,031.55 4167 30.189.32  42263.70 255426] 5.009.90 4159 30,059.41 4222243 251299
g5x6c 4147622 4.883.06 4044 2020837 4315464 1678.42] 4840356 4026 29.097.37 43,184.47 1,708.25
g5tbe 46,712.26 4,980.82 4125 2088495 4256807 414419 495321 41120 29.719.26 2,562.58 -4.149.68
gSebe 36,327.45 4,980.82 4125 2988495  42568.07 6240.62] 495321 4112 29.719.26 2,562.58 6.235.13
gbx6e 43.248.81 4,755.83 30.38 2853498  43918.04 669.23] 473849 39.33  28.430.93 43.850.91 602.10
g3x10c 39,076.24 5,072.25 4200 3043347 4201955 294331 5,039.05 41.83 3023429 42,047.55 297131
gdx10c 40.843.01 4.855.93 4021 29.135.60 4331741 247440| 4827357 40.07 28,965.44 43.316.40 247339
g5x10¢ 42,609.79 469154 3885 2814926  44303.76 1.693.97| 467857 38.84 28,071.39 4421044 1,600.65
g5tl0c 47.845.82 4.805.57 30.80 2883341 4361960 -422622| 4.776.90 39.65 28.661.40 43.620.44 -4225.38
gSellc 37.461.02 4.805.57 39.80 2883341 4361960 6158358 4.776.90 39.65 28.661.40 43,620.44 6.159.42
g6x10c 4438238 457930 3702 2747581 4497721 394.83] 4561.74 37.87 2737045 4491139 529.01

Tablo 5’teki ekolojik yenileme

maliyetleri karsilastirildiginda, en diisiik ekolojik yenileme

maliyetine sahip yalittim uygulamasi, duvarlarda 5 cm EPS, gati arasinda 6 cm cam yiini
kullanilan uygulamadir. En yiiksek ekolojik yenileme maliyetine sahip uygulama ise,
duvarlarda 5 cm tagyiinii, ¢att arasinda 6 cm cam yiinii kullanilan uygulamadir. Ancak, burada
ekolojik yenileme igin yapilan yatirimin en kisa siirede geriye kazanilmasi 6nemlidir. Bunun
igin Tablo 5 ve Sekil 2 ve 3’te yalitim uygulamalarinin 6 yillik siirecteki 1sitma enerjisi
maliyetleri ve enerji maliyetlerinden elde edilen tasarruf ile ekolojik yenileme maliyetleri
karsilagtirilmistir. Yalitim yapilmamis bir binada yapilan TS 825 standardina uygun bir
yalitim uygulamasinin, enerji maliyetlerinde yaklasik %60 oraninda tasarruf getirdigi
belirlenmistir. Yapilan ekolojik yenilemelerin 5- 6 yillik bir siire¢ igerisinde yapilan yatirimi
geriye kazandirdigi goriilmiistiir. Yapilan yatirimi en kisa siirede geriye kazandiran yalitim
uygulamasi, duvarlarda 5 cm EPS, cati arasinda 6 cm ve 10 cm cam yiinii kullanilan
uygulamadir. Bu binalar daha kisa siirede kara gegmeye baslamaktadir. Yapilan yatirimi en
uzun siirede geriye kazandiran yalitim uygulamasi ise, duvarlarda 5 cm tasylinii, ¢at1 arasinda
6 cm ve 10 cm cam yiinii kullanilan uygulamadir. Gazbeton ve tugla duvar gévde malzemesi
kullanilan uygulamalarda durum degismemektedir.
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Sekil 2. Yalitim uygulamalarinin 4. yonlenme i¢in ekolojik yenileme maliyetleri, 6 yil i¢in
1sitma enerjisi maliyetleri, enerji maliyetlerinden elde edilen tasarruf ve kar (maksimum
1sitma enerjisi maliyetleri i¢in)
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Sekil 3. Yalitim uygulamalarmin 6. ve 8. yonlenme igin ekolojik yenileme maliyetleri, 6 yil
i¢in 1sitma enerjisi maliyetleri, enerji maliyetlerinden elde edilen tasarruf ve kar (minimum
1sitma enerjisi maliyetleri i¢in)

SONUC

Yapilan alan ¢alismasinda da goriildiigli gibi, mevcut binalarda TS 825 standardina uygun
olarak yapilan yaliim uygulamasi ile, yapilarin 1sitma enerjisi maliyetlerinde yaklasik %60
dolayinda bir tasarruf saglanmaktadir. Yapilarin yasam siireleri diisiiniildiigiinde, yalitimsiz
bir yapida her yil ¢ok biiylik miktarda enerji bosa harcanmaktadir. Yalitimsiz binada yapilan
ekolojik yenileme ile 1sitma enerjisinden elde edilen tasarruf diisiiniildiigiinde, ekolojik
yenileme i¢in yapilan harcamalarin 5 yil gibi bir siire iginde geri 6demesinin saglandigi ve
yapilan yatirnmin kullaniciy1 kara gegirmeye basladigi goriilmiistiir. Yapilarin yasam siireleri
uzundur, bu nedenle kullanim asamasinda harcanan enerjiyi azaltma yoniindeki uygulamalara
oncelik verilmelidir. Tiirkiye’de enerji verimliligi ile ilgili son yillarda yaymlanan kanun ve
yonetmelikler de goz Oniine alindiginda, mevcut binalarda kullanim asamasinda harcanan
enerjinin azaltilmasi igin birtakim ekolojik yenilemeler yapilmasi zorunlu hale gelmistir.
Mevcut binalarda yapilan ekolojik yenilemeler ile biiyiik oranda enerji tasarrufu saglanmakta
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ve yapilan yatirim kisa siire igerisinde geri 6demesini saglamaktadir. Yapilan ekolojik
yenilemeler gerek kullanicilarin, gerekse iilkenin ekonomik kosullari agisindan biiyiik fayda
saglamaktadir. Tiiketilen yakitin az olmasi binanmn kullanim maliyetini azaltirken ayni
zamanda yakitlarin atmosfere verdikleri zararli gazlar dolayisiyla da ¢evre Kkirliligi
azalmaktadir.
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