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BiNA ISI YALITIM SiISTEMLERiINiN iNCELENMESi VE OPTiMiZASYONU
ismet Tikiz%, Hiiseyin Pehlivan?, Merve Mermer?

OZET

Ulkemizdeki enerjinin %35’inin binalarda tiiketildigi ve binalarda tiiketilen enerjinin de %80’ i1sitma amagcl
kullanildigi g6z o©niine alinirsa, binalara kurulacak daha verimli 1sitma sistemlerinin yani sira binalara
uygulanacak uygun isi yalitimlari ile biyik enerji tasarrufu saglanacagi cok 6nem arz etmektedir. Bu ¢alismada,
bir binanin TS 825 Isi Yalitim Kurallari esas alinarak kullanilan isi yalitim malzemesinin kalinliklarinin enerji
tasarrufu yonidnden incelemesi, yapilan 1si yalitim maliyetinin geri 6deme sirelerinin hesaplanmasi
amaglanmistir. Bunun igin Bolu ilinde bulunan bir bina secilmis, binanin dis kabugundaki yapi elemanlari ele
ahinarak gerekli yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci, binanin enerji verimliligi, binanin 6zgul 1si kaybi hesaplari yapilarak
binadaki yapi elemanlari kesit halinde verilerek 1sil gegirgenlik katsayilari belirlenmistir. Binayl olusturan
pencere, beton ve duvar malzemeleri miktari belirlenmistir. Ayrica o bélgede bulunan binalarin isi yalitimlarinin
termal kamera ile goriintileri incelenmistir. Calisma ile alternatif yalitim malzemeleri kullanildiginda maliyet
etkisi de gbz 6niinde bulundurularak optimum isi yalitim kalinligi ve amortisman siiresi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Bina isi yalitimi, 1si kaybi, yalitim malzemesi, yatirim maliyeti
INVESTIGATION AND OPTIMIZATION OF BUILDING THERMAL INSULATION SYSTEMS

ABSTRACT

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

Keywords: Building thermal insulation, heat loss, insulation material, investment cost

GIRIS

Gelismekte olan tlkelerde hizli niifus artisi ve sanayilesme enerjiye olan talebin hizla artmasina sebep
olmaktadir. Ayrica enerji kaynaklarinin bilingsiz sekilde kullaniimasi ile birlikte ekolojik dengenin bozulmasi
nedeniyle de gelecek nesillere yasanabilir bir diinya birakmama tehlikesi karsimiza cikmaktadir. Biylk
yatirimlar yapilarak Uretilen enerjinin tasarruflu kullanilmasi 6nem arz etmektedir. Literatiirde yapilan
galismalarin ¢ogunlugu uygun malzeme segimi, optimum yalitim malzeme kalinhg ve ekonomiklik Uzerine
yapilmaktadir. Babota ve Moga, 2018, Romanya'da olagan bir konut binasinda, levha lizerindeki topragin isil
direncinin buydkluga incelediler. Calismada, CIMPSPAT yazihmi kullanilarak, 5 ila 40 cm arasinda degisen
kalinhklarda sekiz farkh s yalitim tabakasi icin gerceklestirilmistir. Batard ve vd., 2018, cesitli bina isi yalitimi
uygulamalari icin bina kilif bilesenlerine Vakum Yalitim Panellerinin monte edildiginde uzun sireli termal
performansini belirlemek igin bir metodoloji gelistirdiler. iklim kosullar, bina modellemesi ve yalitim sistemleri
dahil tim metodolojide, gesitli uygulamalarda ve iklimlerde bu panellerin isil verimliligini tahmin etmek igin
performans gostergeleri dnerilmistir. Cetiner ve Sheab, 2018 deneysel calismasinda, ahsap atik formundaki
dogal lifli malzeme, ahsap cerceve duvar yapiminda, herhangi bir baglayici eklenmeden, bir 1si yalitim
malzemesi olarak kullanilmaya uygunlugunu arastirdilar. Elde edilen sonuglara gore, deneysel veriler farkli
yogunluktaki odun atiginin 1sil iletkenlik degerleri 0.048 ila 0.055 W/mK arasinda degismektedir. Bu degerler,
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piyasada bulunan diger dogal yalitim malzemeleri ile karsilastirilabilir olmakla birlikte disiik maliyetli bir yan
Grin olmanin ekonomik avantajina sahip olmakla birlikte, yaygin olarak kullanilan inorganik esasli yalitim
malzemelerinden biraz daha yiksek oldugu ortaya konulmustur. Tirkiye'de doért farkh iklim bolgesinde segilen
ildeki bir konutun dis duvarinin polistiren ve poliliretan yalitim malzemeleri kullanilarak optimum yalitim
kalinligini belirlendi. Bunun igin enflasyon ve faiz oranlarinin etkilerinin de gézéninde bulundurulan Yasam
Doénglisi Maliyet Analizi (LCA) yontemi kullanildi (Dombayci, vd., 2017).

Jain ve Pathak, 2018, eneriji tiiketiminde azalmayi goézlemlemek igin Hindistan’da Bhopal sehrinde 3
katl binalara hesaplamali akiskanlar dinamigi kullanarak termal similasyon uyguladilar. Binalarin ¢ati ve
duvarlarinin solar paneller ile kaplanmasinin %25 oraninda isi tasarrufu sagladigi goraldi. Khoukhi, 2018,
sicakhgr ve nem igeriginin, polistiren yalitim malzemesinin isil iletkenligi tGzerindeki etkisini ve binalarin enerji
performansini arastirdi. Elde ettigi sonuglara gore, polistiren yalitimin degerinin, farkli ¢calisma sicakliklarinda
nem igeriginden onemli 6lgude etkilendigini ortaya koyuldu. Yesil duvarlarin termal alana etkisini incelemek
amaciyla, sphagnum yosunu, sarmasik (Hedera helix) ve Virginia sarmasik (Parthenocissus quinquefolia)
malzemeleri kullanildiginda iletkenlik degerli oldukga yiksek elde edildi. Bu ¢alismanin devaminda bina termal
simulasyonu ile yesil duvarlar binalarin yalitimini teknik olarak gelistirebilir (Libessart ve Kenai).

Mabhlia ve vd., 2007, termal iletkenlik ile bina duvarindaki segilmis yalitim malzemelerinin kalinligi
arasindaki korelasyon analiz ettiler. Calisma ile yalitim malzemesinin 1si iletkenligi ve optimum kalinligi
arasindaki iliskinin lineer olmayan bir iliski oldugu, ama fonksiyonun bir polinom fonksiyonuna uygun oldugunu
ortaya koydular. Farkli duvar yalitim formlarinin termal performansini yaz aylarinda aralikli ve stirekli ¢alisma
kosullarinda analiz eden karsilastirmali olarak dogrulanmis bir sayisal similasyon gergeklestirildi. Elde edilen
sonuglar, farkli i1s1 yalitim katsayilarinin, ayni isi transfer katsayilarina sahip olmalarina ragmen, sicaklik tepki
orani ve i¢ ylzeydeki hava akisinin aralikli ¢calismasi altinda 1s1 akisi lUzerinde kayda deger bir etkiye sahip
oldugunu gostermistir (Meng vd., 2018).

Mushtaq vd., 2018, duvar ve tavan katmanlari ile birlestirilerek is1 yalitim malzemesi olarak faz degisim
malzemesi (PCM) kullanilarak termal performans ve konforun iyilestirilmesindeki roliini inceledi. Elde edilen
sonuglar, ele alinan bélgenin i¢ ortam sicakhgindaki azalma ve sogutma yikindeki azalmayi ve sonug olarak
PCM'yi yalitim malzemeleri olarak kullanarak elektrik tiiketiminde tasarruf elde edildigi gosterildi. Nyers vd.,
2015, yeni bir “yatirim tasarrufu” yontemi uygulayarak dis duvar igin 1si yalitim tabakasinin optimum enerji-
ekonomik kalinligini analiz ettiler. Bu amacg ile enerji ve ekonomik kisimlari ele alan matematiksel bir model
gelistirildi. S6z konusu yapi icin duvar tugladan yapilmis ve isi yalitim malzemesi olarak polistiren kullaniimistir.
Olivieri vd., 2017 yesil dis cephe optimizasyonu (GFO) adi verilen yeni bir metodoloji kullanilarak yalitim
kalinhginin yesil bir duvarin enerji performansi lizerindeki etkisini analiz ettiler. Yapilan modelleme ve deneysel
calismalarin sonucunda, cephenin orta dizeyde yalitildig, 9 cm'lik bir yalitim kalinhgina kadar, daha fazla
yalitimin fazlalik ve verimsiz oldugu durumlarda, yesil duvarin pasif bir sogutma sistemi olarak galistigini
gosterdiler. Ozel, 2011 binalarin duvarlarinda termal performans ve optimum yalitim kahnliklari Gzerine
galismistir. Yalitim malzemesi olarak Ekstriide polistiren (XPS) ve ekspande polistiren (EPS) yalitim malzemesi
olarak secilerek yillik sogutma ve isitma iletim yikleri hesapladi. Calisma sonucunda optimum yalitim
kalinliklarinin 2 ve 8,2 cm arasinda, enerji tasarrufunun 2,78 ile 102,16 $/m? arasinda ve geri édeme siireleri
1,32 ile 10,33 yil arasinda degistigi tespit edilmistir.

Ozkan ve Onan, 2011, cesitli izolasyon malzemeleri, cam alanlari ve yakit tirleri igin Tirkiye'nin dért
yillhk bolgeleri igin optimizasyon g¢alismasi yapmistir. Ayrica, farkh yalitim kalinliklarinin ve yakitin yakit tiketimi
Uzerindeki etkileri ve dolayisiyla CO2 ve SO2 gibi kirletici emisyonlari degerlendirilmistir. CO2 emisyonlari,
optimum yalitim malzemesi (XPS) ve dogal gazin kullanildigi durumlarda % 50,91 azalmistir. Optimum yalitim
malzemesi (XPS) ve akaryakit kullanildigi durumlarda CO2 ve SOz emisyonlari % 54.67 azalmistir. Pasztory vd.,
2018, termal iletkenligin sicakhga baghligini ve aliiminyum folyo ile kaplanmis kagidi karsilastirarak yiizey
yayiciiginin  énemini arastirdi. Bunun igin ¢ok katmanh yansitict yalitim panellerini geleneksel kopuk
izolasyonlari ile karsilastirarak kapak OSB'nin etkisini belirlediler. Sonug olarak, termal iletkenligi, 5 °C ila 35 °C
arasindaki sicaklik araliginda dogrusal olarak arttigl ortaya konuldu. Qiu vd., 2018, binalarda hibrid sistemin
termal performansi ve tasarim ydontemi arastirdilar. Hibrid sistem igin termal performans degerlendirmesi ve
enerji verimliligi tasarimi igin glinesle uyumlu kaplamaya esdeger termal diren¢ ortaya konmustur. Shi vd.,
2018, yeraltindaki gomilu ofis binasinda bina enerji tiketiminin yillik enerji tiketimi Gzerindeki termal
performansinin, DeST tabanli dinamik bina enerji similasyonu yoluyla etkisi incelediler. Sonucta, yeralti binalari
icin kabul edilen isil islem ile ugrasmanin dogrulugu, DeST kullanilarak olgtlmis verilerle dogrulanmistir. Analiz
edilen sonuglar, bu tiir binalar icin yillik enerji tiiketimlerinin dnemli 6l¢lide degistigini ve zarflarin toplam isi
transfer katsayisinin degerine bagli oldugunu gostermektedir.

Enerjinin en ¢ok tiketildigi alanlardan biri olan yapilarda enerji tasarrufu yapmak igin s yalitim
konusuna egilim gostermek gerektiginden Ulkemizde TS 825 Binalarda Isi Yalitim Kurallari Standardi
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olusturulmustur. Binalarda 1s1 yalitimi bu standarda uygun olarak hesaplanmali ve tasarlanan isi yalitimin
uygulamasi da dogru bir sekilde yapiimalidir. Isi yalitimi uygulamalarindaki hatalarin binadan daha fazla 1si
kaybina neden olacagindan sorunlar tespit edilerek ortadan kaldirilmasi gerekir. Isi yalitimi saglandiginda bina
icin 1sitma veya sogutma gideri azalir ve eneriji tasarrufu saglanmis olur.

Yapilan ¢alisma ile binalarin isitilmasinda kullanilan enerjinin sinirlandiriimasi ve enerji ihtiyacinin
hesaplanmasi belirlenecektir. Binalarda isi yalitim malzemesi uygulanmadan 6nce ve uygulandiktan sonra yillik
Isitma enerjisi ihtiyaclari belirlenerek s yalitimi  uygulamasi ile ilgili malzeme segimi, malzeme
boyutlandiriimasi, detay ¢oztimleri konusunda mevcut uygulamalarin yerinde incelenmesi amaglanmistir. Yapi
elemanlarindan duvar, déseme ve tavanlarda kullanilan isi yalitim malzemelerinin TS 825’e gore hesaplarinin
yapilmasi, detaylarin standarttaki hesap metoduna gore analiz edilmesi, sorunlarin agiklanmasi, standartlarda
belirtilen ideal enerji tasarrufu saglayacak detaylarin belirlenmesi ve gelistirilmesi amaglanmistir. Tlrkiye’de ve
Dunya’da yeni yalitim tekniklerinin arastirilmasi ayrica yirirlikte olan yénetmelik ve standartlar incelenmistir.
Ele alinan binanin 6zgil isi kaybi ve yillik 1sitma enerji ihtiyacinin farkli 1si yalitim malzemelerine gore hesaplari
yapilacaktir. Yapilarda isi kayiplarinin gergeklestigi duvar, ¢ati ve déseme kisimlarinda uygulamada kullanilan
malzemeler termal kamera analizi ile incelenip karsilastirmalar yapilacaktir.

MALZEME VE YONTEM

Saghkh yasam kosullarinin olusturulmasi, yakit tiketimlerini azaltarak; kullanicilarin dasik yakit
masraflari ile sistemin isletmesini ve dolayisiyla hava kirliliginin azaltilmasinin saglanmasi, binanin i¢ ve dis
etkenlerden korunarak dmriniin uzatilmasi amaciyla; yapi bilesenleri tzerinden farkli sicakliktaki iki ortam yani
dis hava ile yasanan mahaller arasindaki isi gegisini azaltmak igin yapilan isleme isi yalitim denir. Isi yalitiminin
amaci kapali mahallerin ig sicakligini korumak, istenilen seviyede tutmayi saglamak, enerji tasarrufu saglamak,
hava kirliligini azaltmak icin yapilan islemlerin timini kapsar.

Yapilara isi yalitimi uygulanarak omriiniin uzatilmasi ile birlikte kullanicilarin da daha saglikli ve
konforlu bir sekilde yasamasi amaclanir. Yil icerisinde degisen iklim kosullarinin yapi bilesenlerine zarar
vermesini 6nlemek yani nem hasari, don hasari, kiiflenme, demirlerin korozyona ugramamasi icin tedbir
alinmasidir.

Bir baska degisle isi yalitiminin amaci; yapinin bakim masraflarini sinirl diizeyde tutmak, kisin 1sitma-
yazin sogutma enerjisinden tasarruf saglayarak aile ve ulusal ekonomimize katkida bulunmaktir. Bu nedenle isi
yalitiminda ulusal ekonomi ve cevre iliskisinin ortaya konulmasi ve rasyonel ¢oziimlere varilabilmesi igin
ekonomi, fizik, kimya, makine, insaat, mimarlk vb. bilim dallari bir esgiidiim icerisinde bulunmalidir (Akinci,
2007).

Bir 68retim binasinin is1 yalitimi yéniinden incelenmesi

Bu bolimde ornek alinan bir 6gretim binasinin TS 825 Isi Yalitim Kurallari esas alinip TS ‘ye uygun isi yalitim
malzemeleri kullanilarak ve 1si yalitimsiz durumu incelenmistir. Tiirkiye Gazbeton Ureticileri Birligi’nin TS 825 Isi
Yalitim Hesap Programi kullanilarak projenin ilk olarak yalitimsiz, daha sonra TS ‘e uygun isi yalitim malzemeleri
ile farkh kalinliklarda kullanilarak yalitimh durumlar icin genel i1si yalitim maliyeti, binanin 6zgiil 1s1 kaybi, yillik
Isitma enerjisi hesaplari ve yogusma analizi yorumlari vyapilarak grafiksel olarak gosterilmistir. Bu
hesaplamalarin yapilabilmesi icin hesap metodunda isitilan ortamin sinirlari, bu ortami dis ortamdan ve eger
varsa Isitilmayan i¢ ortamdan ayiran duvar, déseme, ¢ati, kapi ve pencerelerden olusan isi kaybeden alanlarin
hesaplanmasi gerekmektedir. Binanin isi kaybeden alanlari Tablo 1 ‘de verilmistir.

Tablo 1: Yalritimsiz Binanin Ozgiil Isi Kaybi Hesaplama Cizelgesi

ISI KAYBEDEN ALANLAR m?

Duvar(Dis Hava Temasli) Toplam 6148 m?

Topraga Temas Eden Duvar Alani Toplam -

Isitilmayan i¢ Ortamla Bitisik Duvar Alani Dolgu Duvar -
Betonarme -

Tavan Alani Uzeri Acik 4089 m?
Catili -

Taban Alani Toprak Temash 4089 m?
Isitilmayan i¢ Ortamla Bitisik -
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Acik Gegit Uzeri -

Pencere Alani Toplam 1409 m?
Kapi Alani Toplam 6 m?

Calismada, Ekstriide Polistren Kopiik (XPS), Ekspande Polistren Kopuk (EPS) ve tas yinid yalitim malzemeleri
kullaniimistir (Karayigit, 2015).

Ornek olarak ele alinan bina Bolu ili Merkez ilgesi’nde bulundugundan TS 825 standartlarina gére 3.
Bolge Derece Giin illeri arasinda yer almaktadir. Ogretim binasinin projesi Sekil 1 ve Sekil 2 ‘de verilmistir.
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Sekil 1: Ogretim Binasi Zemin Kat Plani
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Sekil 2: Ogretim Binasi Normal Katlar Plani

Ogretim Binasi Projesinin Yalitimsiz Durumda Ozgiil Is1 Kaybi ve Yillik Enerji ihtiyacinin Bulunmasi

Ogretim binasi projesinin yalitimsiz durumdayken &zgiil 1s1 kayiplari ve yillik 1sitma enerijisi ihtiyaci
hesaplari yapilmistir. TS 825 Isi Yalitimi Hesap Programi kullanilarak olusturulan Binanin Ozgiil Isi Kaybi tablosu
olan Tablo 2 ‘de 6gretim binasi projesinde kullanilan yapi malzemelerinin kesit kalinlklari, 1si iletkenlik ve direng
katsayilari gibi ilgili 6zellikleri belirtilmis ve 6gretim binasinin 6zgul isi kayiplari hesaplanmistir.
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Tablo 2: Yalitimsiz Binanin Ozgiil Isi Kaybi Hesaplama Cizelgesi

Yap |, Isil | Isil sl Is1
Elemanin | lletkenli | lletkenli . ] . Is1
BINADAKI YAPI ELEMANLARI n  |kHesap| Kk |GeSdenik) Kaybedl| yaup
Kalinhin | Dederi | Direnci vl Y
d An R U A AxU
{m) (WimK) | (mzK/W) WimzK m2 WK
DH-1-Duvar{ Dig Hava Temash )
1w |Yizeysel 1sil iletim katsayisi (ic) 0,13
42 [Cimento harci 0,02 1,6 0,01
... . |Normal harg kullanilarak AB sinifi
T tuglalarla yapilan duvarlar 0.18 0.32 1 059
42  [Cimento harci 0,02 1.6 0,01
iy |Yilzeysel 1sililetim katsayisi (dig) 0,04
TOPLAM 0,78 1,268 3581 45410’7
DH-2-Duvar( Dig Hava Temasl )
1w |Yizeysel 1sil iletim katsayisi (ic) 0,13
41 |Kireg harcl, kireg-gcimento harc 0,02 1,0 0,02
Donatili - Normal beton (TS 500e uygun)
511 |dogal agrega veya micir kullanilarak 0,25 25 0,1
yapilmis betonlar
4.1 Kirec harci, kiregc-cimento harci 0,02 1.0 0,02
iy |Yilzeysel 1sililetim katsayisi (dig) 0,04
TOPLAM 0,21 3,226 2567 3211’1
CA-1-Tavan( Uzeri Agik )
1w |Yizeysel 1sil iletim katsayisi (ic) 0,13
Donatill - Normal beton (TS 500e uygum)
5.1.1  |dogal agrega veya micir kullanilarak 0,2 25 0,08
yapilmis betonlar
46 |Cimento hargh sap 0,05 1.4 0,04
43 |Alg1 harcikirecli algi harci 0,02 0,70 0,03
31 |Kum, ¢cakil, kirma tas ( micir ) 0,05 0,70 | 0,07
1my  |Yilzeysel 1sil iletim katsayis (dis) 0,04
TOPLAM 0,39 2,593 4089 10::2’
TT-1-Taban( Toprak Temash )
1w, |YiZeysel 1sil iletim katsayisi (ic) 017
Kristal yapili plskirik ve metamorfik taslar
| granit, bazalt, mermer, vb. ) 002 | 35 | 001
Donatil - Normal beton (TS 500e uygumn)
511 |dogal agrega veya micir kullanilarak 0,65 25 0,26
yapilmis betonlar
45 |Alc harch sap 0,02 1,2 0,02
e |Yiizeysel 1sil iletim katsayisi (dis) 0
TOPLAM 046 |085x2211| 089 |50
PENCERE 1 31 1409 |4367.9
KAPI 1 4.0 -] 24

Buna gore, 6gretim binasinin yapi bilesenlerinde iletim ve havalandirma yolu ile gergeklesen isi kayiplari;

iletim yolu ile gerceklesen isi kaybi, Hj = 32336,92 W /K
Havalandirma yolu ile gergeklesen isi kaybi, Hy = 23320,05 W /K
Binanin Toplam Isi kaybi, H = H; + Hy 55656,97 W /K
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Tablo 3: Yillik Isitma Enerjisi ihtiyaci

Is1 Kaybi Is1 Kazanglan
Giine Kazang Isitma
Ozgiil Is1 iglsi __5_ KK | Kullani .
Sicakh Enerjisi | Topla Enerjisi
Is1 K Fark Kayiplar | Kazanc K o] m ihtivace
Aylar Kaybi ari 1 1 az.anc m Faktérii y
i
H=':' * Ti-Ta H(T, - Ta) L 2y q:,::;,np ¥ Nay Qay
(WIK) (K.°C) (W) W) W W) () () (kJ)
Ocak 5565 20,3 1.129.83 176.667 | 31.810 20847 0,18 0,996 2:390.558.0
7 6 7 43
5565 1.107.57 216.86 23121272
Subat 19,9 176.667 | 40.195 0,20 0,994
7 4 2 98
5565 227.33 1.716.537.9
Mart 7 15,9 884.946 | 176.667 | 50.670 7 0,26 0,98 26
5565 230.84 884.844 39
Nisan 7 99 551.004 | 176.667 | 54.180 8 042 0,908 1
Mayis 55?65 56 311679 | 176667 | 64754 2411'42 0,77 0,725 354'18?'2?
Haziran 55?65 1,5 83485 | 176.667 | 68.208 241'8? 293 (-)
5565 24255
Temmuz 7 Td yitksek (-) 176.667 | 65.887 4 (-) (-)
5565 23841
Agustos 7 Td yiiksek (-) 176.667 | 61.752 9 (-) (-)

- 5565 228.05 111.287.79
Eyliil 7 28 155.840 | 176.667 | 51.391 8 1,46 0,495 4
Ekim 55?65 84 467519 | 176.667 | 40883 21;'55 047 0,883 ?13'66?'82
Kasim 55?65 14,4 801.460 | 176.667 | 30.441 20;10 0,26 0,979 1.551 '?6%2

5565 1.040.78 204.40 2.171.1465
Aralik 7 18,7 5 176.667 | 27.741 8 0,20 0,994 77

Toplam Qi = £ Q., = 12.206.117.869 kJ
Q,:= 0,278 x 1/1000 x 12.206.117.869 = 3.393.301 kWh

TS 825’te tanimlanan hesap metodu kullanilarak, isitma sisteminin ic ortama vermesi gereken isi
enerjisi miktari hesaplanmaktadir. Ogretim binasi projesinin yalitimsiz durumu igin gerekli yillik 1sitma enerjisi
ihtiyact hesabi yapilmistir. Hesaplar sonucunda Tablo 3 ‘te gorildugl Uzere 6gretim binasinin
Qyu = 3.393.301 kWh enerji tikettigi belirlenmistir. Ogretim binasinin kapladigi alan ve hacim igin TS 825 Isi
Yalitim Standardinin sinirladigi enerji ihtiyaci Q' = 16,6 kWh/m? ancak hesaplamada 1si yalitim malzemesi
kullaniimadigindan 6gretim binasinin isi ihtiyaci ise Q = 30,73 kWh/m3 ’tiir. Hesaplanan isi ihtiyac, standardin
sinirladigi enerji ihtiyacindan fazla oldugundan 6gretim binasinin yalitimsiz durumu standarda uygun degildir.
Duvar (dis hava temasli), tabanin ve tavanin TS 825 Isi Yalitim Hesap Programi ile Glaser yéntemine gore
yogusma analizleri yapilmis ve Tablo 4, Tablo 5, Tablo 6, Tablo 7 ‘de gdsterilmistir.
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Tablo 4: Yalitimsiz Binanin Tugla Duvarinin (Dis Hava Temasl) Basing ve Sicaklik Cizelgesi
Yapi Elemanindaki Basing ve Sicaklik Dagilimi Cizelgesi

Duvar( Dig Hava Temash ) DH -1

ic Sicaklik-6,(°C)= 21 ‘ ic Bagil Nem - ¢ (%) =65 ‘

EYLOL EYLOL EKiM EKIM KASIM KASIM ARALIK ARALIK OCAK OCAK SUBAT SUBAT
T | | o | mam | e | g | e | cpe | e | oo | Som | o
i (Pa) (Pa) rcy (Pa) °C) Pa) ° (Pa) (Pa)
Ig Ortam 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487
i Yuzey 19.95 2331 18.41 2119 16.76 1810 15.58 1771 15.14 1722 15.25 1734
1Ara Yiizey 19.9 2324 18.29 2103 16.56 1886 15.32 1742 1488 1692 14.97 1704
2Ara Yiizey 17.41 1980 12.14 1417 6.49 969 2.43 729 0.93 654 13 672
Dis Yiizey 17.36 1983 12.02 1408 6.29 956 217 715 0.65 641 1.02 659
Dig Ortam 17.2 1964 1.6 1368 5.6 911 1.3 672 -0.3 598 0.1 616
Sonuglar
_ Duvar( Dig Hava Te_masll JDH -1
l¢ Sicaklik -6.(°C)= 21 ‘ l¢ Badil Nem - ¢ (%) =65
MART MART NISAN NiSAN MAYIS MAYIS HAZIRAN HAZIRAN TEMMUZ TEMMUZ AGUSTOS AGUSTOS
dogihm | dagiwn | daghm | dagiwn | degim | dagum | SSOE [ GRS |G | dagim | Seak |8
rc) (Pa) ) (Pa) [Re) (Pa) agihim 6) Pa) C) Pa) daguhmi (°C). |- dagihimi (Pa)

Ig Ortam 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487
i Viizey 16.35 1861 18 2065 19.18 2223 20.31 2384 21.19 2516 21.08 2496
1Ara Yiizey 16.13 1835 17.86 2047 19.09 2210 20.28 2379 21.2 2518 21.08 2496
2Ara Yiizey 5.07 878 10.73 1291 14.77 1682 18.64 2149 21.66 2590 2119 2516
Dig Yiizey 4.85 865 10.59 1279 14.68 1672 18.61 2145 21.67 2591 2119 2516
Dig Ortam 4.1 820 10.1 1238 14.4 1642 18.5 2131 21.7 2596 21.2 2518
Sonuglar

Tablo 5: Yalitimsiz Binanin

Duvar( Digs Hava Temash ) DH - 2

ic Sicaklik-8,(°C)= 21 ‘igBa@llNem -tp‘(%):GS‘

beton Duvarinin (Dis Hava Temasli) Basing ve Sicaklik Cizelgesi

EYLUL EYLUL EKIM EKiM KASIM KASIM ARALIK ARALIK OCAK OCAK SUBAT SUBAT
Sicakik Basing Sicakik | Basing Basing E— Basing —— Basing —— Basing
dagilimi aa(g.g;m dagilimi da‘%uy;m na‘%.;.)m. dagahmi (-C) ua(%ugu)m. dagihm (C) da(%lél)ml dagiinm (C) da‘%.g;m
ig Ortam 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487
I Yiizey 18.79 2169 15.54 1767 12.05 1409 9.55 1193 8.62 1121 8.85 1138
1Ara Yiizey 18.61 2145 151 1718 1133 1324 863 1121 7.63 1048 7388 1066
2Ara Yiizey 17.73 2030 12.91 1491 7.75 1056 4.05 817 2.68 742 3.02 760
Dig Yiizey 17.55 2007 12.47 1448 7.03 1008 3.13 766 1.69 691 205 709
Dig Ortam 17.2 1964 11.6 1368 5.6 911 1.3 672 -0.3 598 0.1 616
T bilesende T_bilesende T bilesende T bilesende
yogusma yogusma yogusma yogusma
Sonuglar ;-nn?an ;-anltéan §am§an §am§an
olugmustur. olugmustur.
Duvar( Dig Hava Temash ) DH - 2
Ic Sicaklik - 6.(°C) = 21 | Ic Bagil Nem - o (%) =65
MART MART NISAN NiSAN MAYIS MAYIS HAZIRAN | HAZIRAN | TEMMUZ | TEMMUZ | AGUSTOS | AGUSTOS
Basing Sicakiik Basing Sicakiik Basing Sicakik Basing Sicakiik Basing
Sicakhk = - = = = - = = = Sicaklik asing
dagihmi (°C) da‘%.:)m. dagilimi du‘;g.\:::m dagilimi nf?%.;.)m. dagilimi da‘%\‘!lrn dagilim da‘%\g;m dagihm (°C) | dagihmi (Pa)
Ig Ortam 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487
ig Yuzey 1117 1329 14.66 1670 1716 1959 19.55 2274 21.41 2550 21.12 2505
1Ara Yiizey 10.38 1261 14.15 1616 16.85 1921 19.43 2258 21.44 2555 2113 2507
2Ara Yizey 6.45 966 11.62 1370 15.32 1742 18.85 2178 21.6 2580 21.18 2515
Di Yizey 5.66 915 1111 1324 15.01 1708 1873 2161 2163 2585 21.19 2516
Dis Ortam a1 820 101 1238 14.4 1642 185 2131 217 2596 212 2518
1. bilesende
Sonuglar Yggr‘fa";"
olugmustur.
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Tablo 6: Yalitimsiz Binanin Tavan (Uzeri Agik) Basing ve Sicaklik Cizelgesi
Tavan( Uzeri Agik ) CA - 1
ic Sicaklik - 6,(°C)= 21 | i¢ Bagil Nem - o (%) =65

EYLUL EYLUL EKiM EKiM KASIM KASIM ARALIK ARALIK OCAK OCAK SUBAT SUBAT
Sicaklk Basing Sicaklik Basing Sicaklik Basing Sicakiik Basing Sicaklk Basing Sicaklik Basing
dagihm dagilimi dagilm dagilimi dagimi dagilimi dagiimi dagilimi dagihimi dagihmi dagilm dagilimi
Q) (Pa) o) (Pa) Q) (Pa) °C} (Pa) Q) (Pa) °c) (Pa)
Ig Ortam 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487
ig Yiizey 19.12 2215 16.36 1862 13.39 15638 11.27 1338 10.48 1270 10.67 1286
1Ara Yiizey 18.52 2133 14.87 1693 10.96 1311 8.16 1086 711 1011 7.37 1029
2Ara Yizey 18.25 2098 14.2 1621 9.86 1218 6.76 987 5.59 910 5.88 929
3Ara Yizey 18.03 2069 13.66 1565 8.98 1148 5.63 913 4.37 836 4.68 854
Dig Yiizey 17.5 2001 12.34 1436 6.82 991 2.87 752 1.38 676 1.75 694
Dig Ortam 17.2 1964 11.6 1368 5.6 911 1.3 672 -0.3 598 0.1 616
Sonuglar
] Tavan( Uzeri Agik ) CA - 1
I¢ Sicaklik - 6.(°C) = 21| I¢ Bagil Nem - ¢ (%) =65
MART MART NiSAN NiSAN MAYIS MAYIS HAZIRAN HAZIRAN TEMMUZ TEMMUZ | AGUSTOS AGUSTOS
Ig Ortam 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487
ig Yizey 12.65 1466 15.61 1775 17.74 2031 19.76 2304 21.35 2541 211 2502
1Ara Yiizey 9.98 1228 13.89 1589 16.7 1902 19.36 2248 21.46 2558 2113 2507
2Ara Yiizey 8.78 1133 13.11 1510 16.23 1846 19.18 2223 21.51 2566 21.14 2509
3Ara Yiizey 7.81 1061 12.49 1450 15.85 1802 19.04 2204 21.55 2572 21.15 2510
Dig Yiizey 5.44 901 10.96 1311 14.92 1698 18.69 21566 21.65 2588 21.18 2515
Dig Ortam 4.1 820 10.1 1238 14.4 1642 18.5 2131 21.7 2596 21.2 2518
Sonuglar
Tablo 7: Yalitimsiz Binanin Taban (Toprak Temasli) Basing ve Sicaklik Cizelgesi
_ Taban( Toprak Temash ) TT - 1
Ig Sicaklik - 6.(°C)= 21 | Ic Bagdil Nem - ¢ (%) =65 ‘
EYLOL EYLOL EKiM EKiM KASIM KASIM ARALIK ARALIK OCAK OCAK SUBAT SUBAT
Sicakhk Basing Sicakhik Basing Sicaklik Basing Sicakhk Basing Sicaklik Basing Sicaklik Basing
dagihmi dadihmi dagilm dagihmi dagilimi dagiimi dagilimi dagimi dagihmi dagimi dagilimi dagimi
°C) (Pa) ) (Pa) (g~ (Pa) Q) (Pa) ') (Pa) Q) (Pa)
I¢ Ortam 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487
g Yiizey 19.22 2228 16.59 1889 13.78 1578 11.76 1382 11.01 1315 1.2 1332
1Ara Yiizey 19.18 2223 16.48 1876 13.61 1560 11.54 1362 10.77 1295 10.96 1311
2Ara Yizey 17.33 1980 11.89 1394 6.1 943 1.93 703 0.38 629 0.76 646
Dng Yiizey 17.2 1964 11.6 1368 5.6 911 13 672 -0.3 598 0.1 616
Dig Ortam 17.2 1964 11.6 1368 5.6 911 1.3 672 -0.3 598 0.1 616
Sonuglar
_ Taban( Toprak Temasl) TT - 1
l¢ Sicaklik - 6.(°C)= 21| I¢ Bagil Nem - ¢ (%) =65
MART MART NISAN NIiSAN MAYIS MAYIS HAZIRAN HAZIRAN TEMMUZ TEMMUZ AGUSTOS AGUSTOS
I Ortam 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487
i Yiizey 13.07 1506 15.89 1807 17.9 2052 19.83 2314 21.33 2538 21.09 2501
1Ara Yizey 12.88 1488 15.77 1793 17.83 2043 19.8 2310 21.34 2539 21.09 2501
2Ara Yiizey 4.64 852 10.45 1267 14.61 1665 18.58 2141 21.68 2593 21.19 2516
Dig Yiizey 41 820 10.1 1238 14.4 1642 18.5 2131 217 2596 21.2 2518
Dig Ortam 41 820 101 1238 14.4 1642 18.5 2131 217 2596 21.2 2518
Sonuglar

Projenin Duvar (dis hava temasli), tabanin ve tavanin basing-sicaklik dagilimi gizelgelerinde ig ylzey ile
ic ortam arasindaki sicaklik farki 3 dereceden fazla oldugu icin standarda uygun degildir. Yogusma meydana
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gelmektedir. Isi yalitimi yapilarak yapi bilesenlerinde yogusma riski olmadan binanin saglkli ve uzun émdrli
olmasi dis etkenlere karsi korunmasi saglanacaktir.

Ogretim Binasi igin alternatif is1 yalitim malzemelerinin uygulanmasi
Ogretim binasi projesinde farkl 1si yalitim malzemeleri kullanilarak isi yalitim ¢éziimleri yapilmistir. Isi
yalitim malzemesi ile distan 1s1 yalitim sistemi uygulanmuistir.

Ekstriide Polistren uygulamasi

Yalitimda uygulanmasi tasarlanan 1si yalitim malzemelerinin kalnliklari TS 825 |Isi Yalitim
Yonetmeligi'ne uygun olarak yapilacak isi ve yogusma hesaplarindan elde edilecek sonuglara gére bulunmalidir.
Duvarda (dis hava temasli) 5 cm ekstriide polistren levha, tavanda (Uzeri agik) 10 cm ekstriide polistren levha,
tabanda (toprak temash) 8 cm ekstriide polistren levha segilerek 1si yalitim malzemelerinin kalinliklarinin
hesaplamalar sonucunda standarda uygun oldugu belirlenmistir. Yalitimsiz 6gretim binasi igin yapilan
hesaplamalarda oldugu gibi, yalitimli durumda da 6zgdl i1s1 kayiplari hesaplanmis olup Tablo 8 ‘de gosterilmistir.
Tabloda yapi bilesenlerinde kullanilan malzemelerin Ozellikleri ve binada uygulanan is1 yalitim metodu
gosterilmistir. Buna gore 6gretim binasinda yapi bilesenlerinde iletim ve havalandirma ile gergeklesen isi
kayiplarinin toplami H = 32623,86 W /K ‘dir.

Tablo 8: Ekstriide Polistren ile Distan Isi Yalrtimli Binanin Ozgiil Isi Kaybi Hesaplama Cizelgesi

Ele‘l;ﬁg:un ile:::alnli ilerljsz:alnli Isil Is1 Is1
. . Gegirgenlik | Kaybedil
BINADAKI YAPI ELEMANLARI Ka|||||: in kDI;%Se?? Dir:;nci Katsayis1 | en Yiizey| KaVD!
d Ap R u A AxU
] (m) [ (wimK) [(m2kw)|  Wim2K m? WIK
DH-1-Duvar( Dis Hava Temash )
1 |Yizeysel sl iletim katsayisi (ic) 0.13
42 |Cimento harci 0,02 16 0,01
71344 Ncgrmal harg kullanilarak AB sinifi 049 032 | 059
tuglalaria yapilan duvarlar ! !
42 |Cimento harci 0,02 16 0,01
Ekstriide polistiren kdpigi - TS 11989 EN
10.3.2.1.2|13164 e uygun; yogunluk =25; 1sil iletkenlik] 0,05 |0,035| 1,43
grubu 035
42 |Cimento harci 0,01 16 0,01
s |Ylzeysel 1sil iletim katsayisi (dis) 0.04
TOPLAM 222 | o045 | 3se1 [16114
DH-2-Duvar{ Dis Hava Temash }
1y, |Yiizeysel 1sil iletim katsayisi (ic) 13
41 |Kirec harci, kireg-cimento harci 0,02 1,0 0,02
Donatili - Normal beton (TS 500e uygun)
5.1.1 |dogal agrega veya micir kullanilarak 0,25 25 01
yapilmis betonlar
Ekstriide polistiren képugia - TS 11989 EN
10.321.1|13164 e uygun; yodunluk =25; 1sil iletkenlik| 0,05 | 0,030 | 1,67
grubu 030
4.1 |Kirec harci, kireg-cimento harci 0,02 1,0 0,02
1oy |Yizeysel isil iletim katsayisi (dis) 4
TOPLAM 18,81 0,506 2567 |1298.,9
CA-1-Tavan( Uzeri Acik )
1 |Yizeysel 1sil iletim katsayisi (ic) 0,13
Ekstriide polistiren kdpigi - TS 11989 EN
10.3.2.1.2|13164 e uygun; yodunluk =25; 1sil iletkenlik] 0.1 0,035 | 2,86
grubu 035
31 |Kum. cakil_kima tas ( micir ) 0.05 070 | 007
Daonatili - Normal beton (TS 500e uygun)
511 |dogal agrega veya micir kullamlarak 0,2 25 0,08
yapilmis betonlar
46 |Cimento harch sap 0,05 1,4 0,04
43 |Alci harcikirecli alci harcl 0.02 070 | 0,03
ilos  |YUzeysel 1sil iletim katsayisi (dis) 0,04
TOPLAM 325 | 0308 | 4os9 |'25%4
TT-1-Taban( Toprak Temash )
1, |Yiizeysel 1sil iletim katsayisi (ic) 017
15 |Bazalt 0,02 35 0,01
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(m) ﬂW."r:Ill_K]_ [(m2kwW)|  WimK m? WK
Ekstriide polistiren kopigi - TS 11989 EN
10.3.21.2|13164 e uygun; yodunluk =25; 1sil iletkenlik] 0,08 | 0,035 2,29
rubu 035
Donatili - Normal beton (TS 500e uygun)
5.1.1 |dogal agrega veya micir kullanilarak 0,65 25 0,26
yapilmis betonlar
9232 |PVC orta 0,003 | 019 | 0,02
4.5 |Algi harch sap 0,02 1,2 0,02
e |Yiizeysel 1sil iletim katsayisi (dis) 0
TOPLAM 2,77 | 0,5x0,363| 4089 |742,15
PENCERE 1 3.1 1409 |4367.9
KAPI1 4.0 6 24
iletim Yolu ile Gerceklesen Isi Kaybi, H; =9303,81 W/K

Havalandirma Yolu ile Gerceklesen Isi Kaybi, Hy = 23320,05 W/K
Binanin Toplam Isi Kaybi, H = Hj + Hy =32623,86 W/K

Tablo 9 ‘da ekstriide polistren isi yalitim malzemesi kullanilarak olusturulan isi yalitim sisteminin
maliyet analizi hesaplanmistir. Maliyet analizi 2018 yili fiyatlari baz alinarak yapilmistir. Ornek alinan &gretim
binasi igin yapilan projenin i1si yalitim maliyeti 770.372,88 TL olarak bulunmustur.

Tablo 9: Ekstriide Polistren ile Olusturulan Isi Yalitimi Sisteminin Maliyet Cizelgesi

Birim | Miktar | Birim | m? Ogretim Ogretim
Fiyat Maliyeti Binasi Binasi
(TL) Toplam Toplam
Sarfiyati Maliyet (TL)
(m?)

Dis Duvarlar
Yapistirma Harci kg 5 0,75 3,75 6148 23055
XPS Isi Yalitim Levhasi (5 cm) m? 1 17,80 | 17,80 6148 109434,40
Yizey Sivasi kg 6 0,65 3,90 6148 23977,20
Alkali Dayanimli Donati Filesi m? 1,10 1,15 1,27 6148 7807,96
Plastik Civili Dibel adet 6 0,10 0,60 6148 3688,80
Aliminyum Kose Profili m 0,25 0,51 0,1275 6148 783,87
Su Bazli Astar L 0,12 3,10 0,372 6148 2287,06
Orta Tekstirlt Saf Akrilik Son L 2 3,30 6,60 6148 40576,80
Kat Kaplama
isilik m? 1 18 18 6148 110664
Taban
Extriide Polistren (8 cm) m? 1 21,10 21,10 4089 86277,90
Yapistirma Harci kg 5 0,75 3,75 4089 15333,75
Yuzey Sivasi kg 6 0,65 3,90 4089 159447,10
Alkali Dayanimli Donati Filesi m? 1,10 1,15 1,27 4089 5193,03
Plastik Civili Dubel adet 6 0,10 0,60 4089 2453,40
Su Bazli Astar L 0,12 3,10 0,372 4089 1521,11
iscilik m? 1 18 18 4089 73602
Cati
Extriide Polistren (10 cm) m? 1 25,50 | 25,50 4089 104269,50
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GENEL TOPLAM

770372,88

Hesaplamalar sonucunda &gretim binasi yilda toplam Q,,; = 1.627,315 kWh enerji tlkettigi
hesaplanmistir. Bu 6gretim binasinin yeterli seviyede 1si yalitimi saglanmasi igin hesaplanan isi ihtiyaci ise Q =
14,74 kWh/m3 ‘tir. Bu alan ve hacimdeki bir dgretim binasinin m? ‘U i¢in TS 825 Isi Yalitim Standardi ’nin
sinirladigi enerji ihtiyaci ise Q' = 16,6 kWh/m3 ‘tir. Hesaplanan 1si ihtiyaci, standardin belirledigi eneriji
ihtiyacinin altinda oldugundan dolaylr uygulanan isi yalitim sistemi standarda uygundur. Tablo 10 ‘da

hesaplanmistir.

Tablo 10: Ekstriide Polistren ile Olusturulan Distan Isi Yalitimli Ogretim Binasinin Yillik Isitma Enerjisi ihtiyaci

Hesaplama Cizelgesi

Is1 Kaybi Isi1 Kazanglan
Giine Kazang Isitma
Ozgiil Is1 ig Isi s KK | Kullan .
Sicakh Enerjisi | Topla Enerjisi
S| Farkg | KYWPlar | Kazane |\ e m © m ihtiyaci
Aylar Kaybi I I ) Faktorii y
i
SR I U PR VTS A O T i s Q.
v -]
(WIK) (K,C) (W) (W) W (W) () (-) (kJ)
Ocak 32462 20,3 662264 | 176.667 | 31.810 203'4? 0,31 0,958 1'198'7645:
3262 216.86 1.148.822 4
Subat 4 19,9 649215 | 176.667 | 40195 2 0,33 0,95 58
Mart 32462 15,9 518.719 | 176.667 | 50670 22?33 0,44 0,898 815'431'82
Nisan 32462 9.9 322976 | 176.667 | 54.180 23[;'84 0,71 0,753 386'485'12
3262 24142 141.381.68
Mayis 4 5.6 182694 | 176.667 | 64.754 1 1,32 0,531 1
Haziran 32462 1,5 48936 | 176.667 | 68.208 2445'8? 5 (-)
3262 242 55
Temmuz 4 Td yitksek (-) 176.667 | 65.887 4 (-) (-)
3262 23841
Agustos 4 Td yilksek (-) 176.667 | 61.752 9 (-) (-)
Eylil 32462 28 91.347 | 176.667 | 51.391 2288'05 2,50 0,33 41.673.694
Ekim 32‘462 84 274040 | 176.667 | 40.883 21;55 0,79 0,716 306'426'5?
3262 207.10 736.409.74
Kasim 4 14,4 469.784 | 176.667 | 30.441 3 0,44 0,897 4
Aralik 32462 18,7 610.066 | 176.667 | 27.741 20?;'40 0,34 0,949 1'078'25;1

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

16,6 kWh / m2
14,74 kWh / m?2

Bu bina icin simirlandirilan enerji ihtiyaci Q’
Bu bina icin hesaplanmis olan 1s1 ihtiyaci Q

Duvar (dis hava temasl), tabanin ve tavanin TS 825 IsiI Yalitim Hesap Programi ile Glaser yéntemine

gore yogusma analizleri yapilmis ve Tablo 11, Tablo 12, Tablo 13, Tablo 14 ‘de gosterilmistir.
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Tablo 11: Ekstride Polistren ile Distan i1si Yalitimli Binanin Tugla Duvarinin (Dis Hava Temasl) Basing ve Sicakhk
Cizelgesi

Duvar({ Dig Hava Temasli ) DH - 1
Ic Sicaklik - 8,(°C) = 21 | ic Bagil Nem - ¢y (%) =65

EYLUL EYLUL EKiM EKiM KASIM KASIN ARALIK ARALIK OCAK OCAK SUBAT SUBAT
G | ophma | daghm | doghes | daghm | dophw | digim | degien | daghm | deghee | dagim | doghee
" (Pa) °c) (Pa) ! (Pa) * (Pa) c) (Pa) ) (Pa)
i Ortam 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487
i Yuzey 20.59 2425 20 2339 19.36 2248 18.9 2184 18.73 2161 18.77 2167
1Ara Ylzey 20.57 2422 19.95 2331 19.28 2237 18.8 2171 18.62 2147 18.66 2152
2Ara Yiizey 19.61 2283 17.57 2010 15.38 1749 13.81 1581 13.22 1521 13.36 1535
3Ara Yiizey 19.59 2280 17.52 2004 15.3 1740 13.71 1570 13.11 1510 13.25 1524
4Ara Yizey 17.27 1972 11.79 1385 5.91 931 1.69 691 0.12 617 0.5 634
Dig Yiizey 17.26 1971 11.77 1383 5.87 928 1.64 689 0.07 615 0.45 632
Dig Ortam 17.2 1964 11.6 1368 5.8 911 1.3 672 -0.3 598 01 616
Sonuglar
] Duvar( Dig Hava Temasli ) DH - 1
Ig Sicaklk - 6,(°C)= 21| Ic Bagil Nem - o;(%) =65

MART MART NISAN NISAN MAYIS WAYIS HAZIRAN HAZIRAN TEMMUZ TEMMUZ AGUSTOS AGUSTOS
ic Ortam 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487
ig Yiizey 19.2 2226 19.84 2316 20.3 2382 20.73 2446 21.07 2498 21.02 2480
1Ara Ylzey 19.11 2213 19.78 2307 20.27 2378 20.72 2445 21.07 2498 21.02 2480
2Ara Yizey 14.83 1688 17.02 1941 18.6 2144 20.09 2352 21.25 2526 21.07 2498
3Ara Ylzey 14.74 1679 16.96 1934 18.57 2140 20.08 2350 21.25 2526 21.07 2498
4Ara Yizey 4.43 840 10.31 1255 14.54 1657 18.56 2139 21.68 2593 21.19 2516
Dig Yiizey 4.39 837 10.28 1253 14.52 1655 18.55 2137 21.68 2593 21.19 2516
Dig Ortam 4.1 820 101 1238 14.4 1642 18.5 2131 21.7 2596 21.2 2518
Sonuglar

Tablo 12: Ekstride Polistren ile Digtan Isi Yalitimh Binanin Beton Duvarinin (Dis Hava Temasli) Basing ve Sicaklik
Cizelgesi

Duvar( Dis Hava Temasli ) DH - 2
ic Sicaklik - 8.(°C)= 21 | i¢ Bagil Nem - o (%) =65

EYLUL EYLUL EKIM EKIM KASIM KASIM ARALIK ARALIK OCAK OCAK SUBAT SUBAT
Sicaklk Basing Sicakiik Basing Sicaklik Basing Sicaklik Basing Sicaklik Basing Sicaklik Basing
dagilimi dagilimi dagilimi dagilimi dadgilmi dadilmi dagihmi dagihmi dadulimi dadilimi dadilimi dadilimi
¢C) (Pa) (Re] (Pa) Q) (Pa) ) (Pa) Q) (Pa) C) (Pa)
ig Ortam 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487
¢ Yiizey 20.55 2419 19.88 2321 19.16 2220 18.65 2151 18.46 2125 18.51 2132
1Ara Yiizey 20.51 2413 19.79 2309 19.01 2199 18.46 2125 18.26 2099 18.31 2105
2Ara Yiizey 20.33 2387 19.34 2245 18.28 2101 17.52 2004 17.24 1968 17.31 1977
3Ara Yizey 17.31 1977 11.87 1392 6.04 939 1.86 700 0.31 625 0.7 643
Dis Yiizey 17.27 1972 11.78 1384 5.89 930 1.67 690 0.11 616 0.5 634
Dig Ortam 17.2 1964 11.6 1368 5.6 911 1.3 672 -0.3 598 0.1 616
Sonuglar
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Duvar( Dig Hava Temasli ) DH - 2

ic Sicaklik - 8.(°C) =

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

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

T | Gom | Gme | oo | e | S | | GhE | GER | G | L5 | el
ig Ortam 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487
ig Yiizey 18.99 2197 19.7 2296 20.21 2369 20.7 2442 21.08 2499 21.02 2490
1Ara Yizey 18.83 2175 19.6 2282 20.15 2360 20.68 2439 21.09 2501 21.02 2490
2Ara Yiizey 18.02 2067 19.08 2209 19.84 2316 20.56 2421 21.12 2505 21.03 2492
3Ara Yizey 4.59 849 10.41 1264 14.59 1662 18.57 2140 21.68 2593 21.19 2516
Dig Yiizey 443 840 10.31 1255 14.53 1656 18.55 2137 21.69 2594 21.19 2516
Dig Ortam 4.1 820 10.1 1238 14.4 1642 18.5 2131 21.7 2586 21.2 2518
Sonuglar

Tablo 13: Ekstride Polistren ile Distan Isi Yalitimli Binanin Tavaninin Basing ve Sicaklik Cizelgesi

Tavan( Uzeri Aglk ) CA -1
21 | Ic Bagil Nem - o (%) =65

I¢ Sicaklik - 8.(°C) =

EYLUL EYLOL EKIM EKIM KASIM KASIM ARALIK ARALIK OCAK OCAK SUBAT SUBAT
dagimm | dogimn | daghm | dagimy | daghm | daghms | dagim | dagima | doghm | dgime | daghmi | dogimm
) (Pa) ) (Pa) rc) (Pa) (C) {Pa) rC) (Pa) () (Pa)
ig Ortam 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487
i¢ Yiizey 20.72 2445 203 2382 19.86 2319 19.54 2273 19.42 2256 19.45 2260
1Ara Yiizey 20.63 2431 20.08 2350 19.49 2266 19.07 2208 18.91 2186 18.95 2191
2Ara Yiizey 20.59 2425 19.98 2336 19.33 2244 18.86 2179 18.68 2155 18.73 21861
3Ara Ylzey 20.56 2421 199 2324 19.2 2226 18.69 2156 18.5 2131 18.55 2137
4Ara Yiizey 17.33 1980 11.91 1396 6.12 944 1.95 704 0.4 630 0.79 648
Dig Yiizey 17.25 1970 11.71 1378 5.79 923 1.53 683 -0.06 610 0.35 627
Dig Ortam 17.2 1964 1.6 1368 5.6 911 1.3 672 0.3 598 0.1 616
Sonuglar
] Tavan( Uzeri Agik ) CA - 1
I¢ Sicaklik - 8,(°C)= 21| I¢ Bagil Nem - oy (%) =65
MART MART NiSAN NiSAN MAYIS MAYIS HAZIRAN HAZIRAN TEMMUZ TEMMUZ AGUSTOS AGUSTOS
ig Ortam 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487
ig Yuzey 19.74 2301 20.19 2366 20.51 2413 20.81 2458 21.05 2495 21.01 2489
1Ara Yiizey 19.34 2245 19.93 2329 20.35 2390 20.75 2449 21.07 2498 21.01 2489
2Ara Yiizey 19.16 2220 19.81 2311 20.28 2379 20.72 2445 21.08 2499 21.01 2489
3Ara Yiizey 19.01 2199 19.72 2299 20.22 2371 20.7 2442 21.09 2501 21.01 2489
4Ara Yizey 4.65 853 10.46 1268 14.61 1665 18.58 2141 21.68 2593 21.18 2515
Dig Yiizey 4.29 831 10.23 1249 14.47 1650 18.53 2135 21.69 2594 21.18 2515
Dig Ortam 4.1 820 10.1 1238 14.4 1642 18.5 2131 21.7 2596 21.2 2518
Sonuglar
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Tablo 14: Ekstriide Polistren ile Distan Isi Yalitimh Binanin Tabaninin Basing ve Sicaklik Cizelgesi

Taban( Toprak Temash ) TT -1
ic Sicaklik - 6.(°C) = 21 | i Bagil Nem - o (%) =65

EYLUL EYLUL EKiM EKIM KASIM KASIM ARALIK ARALIK 0OCAK 0OCAK SUBAT SUBAT
Sicakik Basing Sicaklik Basing Sicaklik Basing Sicaklik Basing Sicaklik Basing Sicaklik Basing
da{%‘l:h:m\ dagﬁ“?' dagilimi (°C) di}g,'gr' dagilinm (°C) di}g‘é‘?' dagiim (°C) da(g‘\;rl dagilim (°C) d"(%“;';m dagihimi (°C) d.‘j(%\‘lll;'l'll
ig Ortam 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487
i Yiizey 20.66 2436 2017 2363 19.64 2287 19.26 2234 19.12 2215 19.16 2220
1Ara Yiizey 20.65 2434 2015 2360 19.61 2283 19.22 2228 19.07 2208 19.12 2215
2Ara Yiizey 17.59 2012 12.57 1458 7.19 1017 3.33 777 1.9 702 227 720
3Ara Yizey 17.24 1968 11.71 1378 5.78 923 1.52 683 -0.05 610 0.35 627
4Ara Yiizey 17.22 1966 11.66 1373 5.69 917 1.41 677 017 604 0.23 622
Dis Yiizey 17.2 1964 11.6 1368 56 911 1.3 672 -0.3 598 01 616
Dig Ortam 17.2 1964 11.6 1368 56 911 1.3 672 0.3 598 01 616
Sonuglar
Taban( Toprak Temash ) TT -1
Ic Sicaklik - 6.(°C) = 21 | Ic Bagil Nem - ¢ (%) =65
MART MART NiSAN NisAN MAYIS MAYIS HAZIRAN | HAZIRAN | TEMMUZ | TEMMUZ | AGUSTOS | AGUSTOS
Basing Basing Sicaklik Basing Sicakhk Basing Sicaklik Basing
Sicakiik : Sicaklik : z P - : z : Sicaklik Basing
dagilimi (°C} d.‘:{gp\E;m dagilimi (°C) d-‘l{%l::;'l‘ll dagll\m\ da(%ul;‘:)ml dag\lunl da(gli\:rﬂ dagll\m\ d.‘j(%\:,l]lnl dagilimi (°C) | dagilimi (Pa)
ig Ortam 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487
ig Yiizey 19.51 2269 20.04 2344 20.42 2400 20.78 2454 21.06 2496 21.02 2490
1Ara Yiizey 19.47 2263 20.02 2342 20.41 2399 20.77 2452 21.06 2496 21.02 2490
2Ara Yizey 5.84 926 11.23 1335 15.09 1717 18.75 2164 21.62 2583 21.18 2515
3Ara Yiizey 429 831 10.23 1249 14.48 1651 18.52 2133 21.68 2593 21.2 2518
4Ara Yiizey 4.19 826 1017 1244 14.44 1646 18.51 2132 21.68 2593 21.2 2518
Dig Yiizey 4.1 820 101 1238 14.4 1642 18.5 2131 21.7 2696 21.2 2518
Dig Ortam 4.1 820 1041 1238 14.4 1642 18.5 2131 21.7 2696 21.2 2518
Sonuglar

Projenin Duvar (dis hava temasli), tabanin ve tavanin basing-sicaklik dagilimi gizelgelerinde i¢ ylzey ile
ic ortam arasindaki sicaklk farki standartlara uygun oldugundan yogusma meydana gelmemektedir. Isi yalitimi
dogru bir sekilde yapildiginda yapi bilesenlerinde yogusma riski olmadigindan binanin saglkli ve uzun émirla
olmasi dis etkenlere karsi korunmasi saglanmistir. Kararma ve kiiflenme gibi problemler ortadan kaldirilr.
Ayrica betonarme sistemini etkileyen yogusma ve korozyon risklerini ortadan kaldirarak 6gretim binasinin daha
uzun dmirli olmasi saglanabilmektedir.

Ekspande Polistren uygulamasi

Yalitimda uygulanmasi tasarlanan 1si yalitim malzemelerinin kalinliklari TS 825 Isi Yalitim
Yonetmeligi’'ne uygun olarak yapilacak isi ve yogusma hesaplarindan elde edilecek sonuglara gére bulunmalidir.
Duvarda (dis hava temasli) 5 cm ekspande polistren levha, tavanda (lizeri agik) 10 cm ekspande polistren levha,
tabanda (toprak temash) 8 cm ekspande polistren levha segilerek isi yalitim malzemelerinin kalinlhklarinin
hesaplamalar sonucunda standarda uygun oldugu belirlenmistir. Yalitimsiz 6gretim binasi igin yapilan
hesaplamalar ve ekstriide polistren yalitimi ile yapilan isi yalitim sisteminde de oldugu gibi, ekspande polistren
malzemesi ile yalitiml durumda da 6zgiil i1s1 kayiplari hesaplanmis olup Tablo 15 ‘de gosterilmistir. Tabloda yapi
bilesenlerinde kullanilan malzemelerin 6zellikleri ve binada uygulanan isi yalitim metodu gosterilmistir. Buna
gore 6gretim binasinda yapi bilesenlerinde iletim ve havalandirma ile gerceklesen isi kayiplarinin toplami H =
32800,98 W /K ‘dir.
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Tablo 15: Ekspande Polistren ile Distan Isi Yalitimli Binanin Ozgiil Isi Kaybi Hesaplama Cizelgesi

Etemanin iletkenti Hetkenti| 151 Isi Isi
BINADAKI YAP! ELEMANLARI n  |kHesap| k G:g:;g‘;';‘ﬁ"lk ;f’;ﬁi: Kaybi
Kalinhig | Degeri | Direnci
d A R U A AxU
| {m) (W/imK) | (m2K/W) Wim:zK m2 WK
DH-1-Duvar( D1z Hava Temasl )
e |YOzeysel 1sililetim katsayisi (i¢) 0,13
42 |Cimento harcl 0,02 1,6 0,01
. ... |Normal harc kullanilarak AB sinifi
TEL tuglalarla yapilan duvarlar 0,19 032 | 0,59
42 |Cimento harci 0,02 1.6 0,01
Polistiren - parcacik KGpukld - TS 7316 EN
10.3.1.1 |13163 e uygun; yodunluk =15; 151l iletkenlik| 0,05 0,035 | 143
grubu 035
42 |Cimento harcl 0,01 1,6 0,01
ima  |YUzeysel 1sil iletim katsayisi (dis) 0,04
TOPLAM 222 | o045 | aser 16114
DH-2-Duvar( Dig Hava Temash )
e |YOzeysel 1sililetim katsayisi (ic) 0,13
4.1 Kirec harci, kireg-cimento harci 0,02 1.0 0,02
Donatill - Normal beton (TS 500e uygun)
511 |dodal agrega veya micir kullanilarak 0,25 25 0,1
yapiimig betonlar
Polistiren - parcacik KGpukld - TS 7316 EN
10.3.1.1 {13163 e uygun; yogunluk =15; 1sil iletkenlik| 0,05 0,035 | 143
grubu 035
4.1 Kirec harcl, kireg-cimento harci 0,02 1,0 0,02
tlag  |YOzeysel 1sililetim katsayisi (dig) 0,04
TOPLAM 174 | 0575 | 2367 | 14780
CA-1-Tavan( Uzeri Agik )
e |YOzeysel 1sililetim katsayisi (ic) 0,13
Donatill - Normal beton (TS 500e uygun)
511 |dogal agrega veya micir kullanilarak 0,2 258 0,08
yapiimis betonlar
48 |Cimento harch sap 0,05 1.4 0,04
42 |Alg1 harci kirecli algi harci 0,02 0.70 0,03
Polistiren - parcacik KGpuUkId - TS 7316 EN
10.3.1.1 |13163 e uygun; yodunluk =15; 15l iletkenlik| 0,1 0,035 | 2,86
grubu 035
31 |Kum, cakil, kirma tasg ( micir ) 0,05 0,70 | 0,07
ima  |YUzeysel 1sil iletim katsayisi (dis) 0,04
TOPLAM 325 | o308 | aoss 12534
TT-1-Taban( Toprak Temaslh )
e |YOzeysel 1sililetim katsayisi (ic) 0,17
1.5 |Bazalt 0,02 3,5 0,01
Etomanun iletkeni|etkeni| 15! Ist Ist
. . Gegirgenlik | Kaybedil
BINADAKI YAP| ELEMANLARI Kalmngu kDHeegsei:F Dir:nci Katsayisi |en Yiizey| VD!
d An R U A AxU
(m) WimK) [(m*KiW)|  Wim?K m? WK
Polistiren - pargacik kdpukld - TS 7316 EN
10.3.1.1 |13163 e uygun; yogunluk =15; 15l lletkenlik| 0,08 [ 0,035 [ 2,29
grubu 035
Donatill - Normal beton (TS 500e uygun)
511 |dodal agrega veya micir kKullanilarak 0,65 2,56 0,26
yapilmis betonlar
s.232 |PVC ortu 0,003 [ 0,19 | 0,02
45 |Alci harch sap 0,02 1,2 0,02
liea  |Ylzeysel 1sil iletim katsayisi (dig) 0
TOFLAM 2,77 |0,5x0,363 | 4089 (74215
PENCERE 1 31 1409 |4367.9
KAPI 1 4,0 ] 24

120




Electronic Journal of Vocational Colleges-November/Kasim 2018

Tablo 16 ‘da ekspande polistren isi yalitim malzemesi kullanilarak olusturulan isi yalitim sisteminin
maliyet analizi hesaplanmistir. Maliyet analizi 2018 yili fiyatlari baz alinarak yapilmistir. Ornek alinan &gretim
binasi icin yapilan projenin isi yalitim maliyeti 575.605,40TL olarak bulunmustur.

Tablo 16: Ekspande Polistren ile Olusturulan Isi Yalitimi Sisteminin Maliyet Cizelgesi

Birim | Miktar | Birim | m? Ogretim Ogretim
Fiyat Maliyeti Binasi Binasi
(TL) Toplam Toplam
Sarfiyati Maliyet (TL)
(m?)

Dis Duvarlar
Yapistirma Harci kg 5 0,75 3,75 6148 23055
EPS Isi Yalitim Levhasi (5 cm) m? 1 5,94 5,94 6148 36519,12
Yuzey Sivasi kg 6 0,65 3,90 6148 23977,20
Alkali Dayanimli Donati Filesi m? 1,10 1,15 1,27 6148 7807,96
Plastik Civili Dibel adet 6 0,10 0,60 6148 3688,80
Aliminyum Kose Profili m 0,25 0,51 0,1275 6148 783,87
Su Bazli Astar L 0,12 3,10 0,372 6148 2287,06
Orta Tekstirlt Saf Akrilik Son L 2 3,30 6,60 6148 40576,80
Kat Kaplama
iscilik m? 1 18 18 6148 110664
Taban
Ekspande Polistren (8 cm) m? 1 7,70 7,70 4089 31485,30
Yapistirma Harci kg 5 0,75 3,75 4089 15333,75
Yizey Sivasi kg 6 0,65 3,90 4089 159447,10
Alkali Dayanimli Donati Filesi m? 1,10 1,15 1,27 4089 5193,03
Plastik Civili Dibel adet 6 0,10 0,60 4089 2453,40
Su Bazli Astar L 0,12 3,10 0,372 4089 1521,11
isilik m? 1 18 18 4089 73602
Cati
Ekspande Polistren (10 cm) m? 1 9,10 9,10 4089 37209,90
GENEL TOPLAM 575605,40

Hesaplamalar sonucunda &gretim binasi yilda toplam Q,,; = 1.640,172 kWh enerji tlkettigi
hesaplanmistir. Bu 6gretim binasinin yeterli seviyede 1si yalitimi saglanmasi igin hesaplanan isi ihtiyaci ise Q =
14,85 kWh/m3 ‘tiir. Bu alan ve hacimdeki bir égretim binasinin m3 ‘i i¢in TS 825 Isi Yalitim Standardi ’nin
sinirladigr enerji ihtiyaci ise Q' = 16,6 kWh/m3 ‘tir. Hesaplanan 1si ihtiyaci, standardin belirledigi eneriji
ihtiyacinin altinda oldugundan dolayi uygulanan isi yalitim sistemi standarda uygundur ve Tablo 17 ‘da
hesaplanmistir.
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Tablo 17: Ekspande Polistren ile Olusturulan Distan Isi Yalitimli Ogretim Binasinin Yillik Isitma Enerjisi ihtiyac
Hesaplama Cizelgesi

Is1 Kaybi Is1 Kazanglan
Giine Kazang Isitma
Szgul Is1 ic Is1 __5_ KK | Kullami .
Sicakh Enerjisi | Topla Enerjisi
51 Farka | KOYPlar | Kazane | o one m ° m intiyaci
Aylar Kaybi 1 1 : Faktdrii y
B | emeT) | s e | TR s Q,
(WIK) (K.=C) (W) W) w (W) (-} ) (kJ)
Ocak 32180 20,3 665.860 | 176.667 | 31.810 209%4? 0,31 0,959 1'20?'6981;
3280 216.86 1.157.504 5
Subat 1 19,9 652740 | 176.667 | 40.195 5 0,33 0,951 59
Mart 32180 15,9 521536 | 176.667 | 50670 22?;33 0,44 0,899 821'990'8:
Nisan 32180 9.9 324730 | 176.667 | 54180 2308'84 0,71 0,755 389'912'62
3280 24142 142748 84
Mayis 1 56 183686 | 176.667 | 64754 1 1,31 0,533 8
3280 244 87
Haziran : 15 49201 | 176.667 | 68.208 h 4,98 )
3280 242 55
Temmuz |~ | Tayomser ) 176.667 | 65.887 . ) )
3280 238.41
Agustos | 7 | Tayeser ) 176.667 | 61.752 o ) )
3280 228.05
Eyliil 1 28 91.843 | 176.667 | 5131 g 248 0,33 42098 .896
Ekim 32180 84 275528 | 176.667 | 40.883 21 ?[;'55 0,79 0,718 309'192'5;
Kasim 32180 14,4 472334 | 176.667 | 30441 20};10 0,44 0,898 T42'340'8i
Aralik 32180 18,7 613.379 | 176.667 | 27.741 20:"40 0,33 0,95 1'086'4095;
Toplam Qu = T Q., = 5.899.897.676 k]
Quu = 0,278 x 1/1000 x 5.899.897.676 = 1.640.172 kWh
Bu bina icin simirlandirilan enerji ihtiyac Q’ = 16,6 kWh / m3
Bu bina icin hesaplannus olan 1s1 ihtiyaci Q = 14,85 kWh / m3

Duvar (dis hava temash), tabanin ve tavanin TS 825 Isi Yalitim Hesap Programi ile Glaser yontemine
gore yogusma analizleri yapilmis ve Tablo 18, Tablo 19, Tablo 20, Tablo 21 ‘de gosterilmistir.

Tablo 18: Ekspande Polistren ile Distan isi Yalitimli Binanin Tugla Duvarinin (Dis Hava Temasli) Basing ve Sicaklik

Cizelgesi
Duvar( Dig Hava Temasli ) DH - 1
I Sicaklik - 8,(°C) = 21 | Ig Bagil Nem - o (%) =65

EYLUL EYLUL EKiM EKiM KASIM KASIM ARALIK ARALIK 0CAK OCAK SUBAT SUBAT
dagiimi | e | dagiim | e | degim | dopirs | dophm | dogtims | dogtimi | deiny | deim | dopaime
°C (Pa) (=] (Pa) °C) (Pa) °C) (Pa) °c) (Pa) °C) (Pa)
ig Ortam 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487
ig Yiizey 20.59 2425 20 2339 19.36 2248 18.9 2184 18.73 2161 18.77 2167
1Ara Yiizey 20.57 2422 19.95 2331 19.28 2237 18.8 2171 18.62 2147 18.66 2152
2Ara Yiizey 19.61 2283 17.57 2010 15.38 1749 13.81 1581 13.22 1521 13.36 1535
3Ara Yiizey 19.59 2280 17.52 2004 15.3 1740 13.71 1570 13.11 1510 13.25 1524
4Ara Yiizey 17.27 1972 11.79 1385 5.91 931 1.69 691 0.12 617 0.5 634
Dig Yiizey 17.26 1971 11.77 1383 5.87 928 1.64 689 0.07 615 0.45 832
Dig Ortam 17.2 1964 11.6 1368 5.6 911 1.3 672 -0.3 598 0.1 616
Sonuglar
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Duvar( Dis Hava Temasli ) DH - 1
ic Sicaklik - 8.(°C)= 21 | i¢ Bagil Nem - ¢ (%) =65

MART MART NiSAN NIiSAN MAYIS MAYIS HAZIRAN HAZIRAN TEMMUZ TEMMUZ AGUSTOS AGUSTOS
S | D | G | Gmm | o | oo | g | G | oo | Gpme | o | st
ig Ortam 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487
i Yiizey 19.2 2226 19.84 2316 20.3 2382 20.73 2446 21.07 2498 21.02 2490
1Ara Yiizey 19.11 2213 19.78 2307 20.27 2378 20.72 2445 21.07 2498 21.02 2490
2Ara Yizey 14.83 1688 17.02 1941 18.6 2144 20.09 2352 21.26 2526 21.07 2498
3Ara Yuzey 14.74 1679 16.96 1934 18.57 2140 20.08 2350 21.25 2526 21.07 2498
4Ara Yuzey 4.43 840 10.31 1255 14.54 1657 18.56 2139 21.68 2593 21.19 2516
Dig Yizey 439 837 10.28 1253 14.52 1655 18.55 2137 21.68 2593 21.19 2516
Dig Ortam 4.1 820 1041 1238 144 1642 18.5 2131 21.7 2596 21.2 2518
Sonuglar

Tablo 19: Ekspande Polistren ile Distan Isi Yalitimli Binanin Beton Duvarinin (Dis Hava Temasli) Basing ve Sicaklik

Cizelgesi
Duvar( Dig Hava Temash ) DH - 2
Ic Sicaklik - 8.(°C) = 21 [ I¢ Ba@il Nem - oy (%) =65

EYLOL EYLUL EKiM EKiM KASIM KASIM ARALIK ARALIK OCAK OCAK SUBAT SUBAT
dagimi | dagimy | daghmi | daima | cagum | dagums | dagimi | daumi | dagim | dagwms | dagmi | ey
" (Pa) 3 (Pa) i (Pa) [ (Pa) 5 (Pa) s (Pa)
ig Ortam 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487
ig Yiizey 20.49 2410 19.74 2301 18.93 2189 18.35 211 18.14 2083 18.19 2090
1Ara Yiizey 20.45 2404 19.64 2287 18.76 2165 18.14 2083 17.91 2053 17.97 2061
2Ara Ylzey 20.25 2375 19.13 2216 17.93 2056 17.08 1949 16.76 1910 16.85 1921
3Ara Yiizey 17.33 1980 11.9 1395 6.09 943 1.94 704 0.39 629 0.78 647
Dig Yiizey 17.29 1975 11.8 1386 5.92 932 1.73 693 0.16 619 0.56 637
Dig Ortam 17.2 1964 11.6 1368 5.6 911 1.3 672 0.3 598 0.1 616
Sonuglar
_ Duvar( Dig Hava Temasli ) DH - 2
I¢ Sicaklik - 6.(°C)= 21 ‘ Ic Bagil Nem - o (%) =65
MART MART NISAN NiSAN MAYIS MAYIS HAZIRAN HAZIRAN TEMMUZ TEMMUZ AGUSTOS AGUSTOS
i Ortam 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487
T Yiizey 18.73 2161 19.53 2272 20.11 2355 20.66 2436 21.09 2501 21.03 2492
1Ara Yizey 18.56 2137 19.41 2256 20.04 2344 20.63 2431 211 2502 21.03 2492
2Ara Yiizey 17.64 2019 18.82 2174 19.68 2293 20.5 2412 21.14 2509 21.04 2493
3Ara Yuzey 4.65 853 10.44 1266 14.61 1665 18.58 2141 21.68 2593 21.19 2516
Dig Yiizey 4.47 842 10.32 1256 14.54 1657 18.55 2137 21.69 2594 21.19 2516
Dig Ortam 4.1 820 10.1 1238 14.4 1642 18.5 2131 217 2596 21.2 2518
Sonuglar

Tablo .20: Ekspande Polistren ile Distan Isi Yalitimli Binanin Tavaninin Basing ve Sicaklik Cizelgesi
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Tavan( Uzeri Acik ) CA -1

Ic Sicaklik - 8,(°C) =

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

EYLUL EYLUL EKiM EKiM KASIM KASIM ARALIK ARALIK OCAK OCAK SUBAT SUBAT

Sicaklik Basing Sicaklik Basing Sicakhk Basing Sicakhk Basing Sicaklik Basing Sicakhk Basing

dadilimi dadilimi dagihmi dagilmi dagiimi dagiimi dagimi dagimi dagilimi dagilimi dagilum dagilum

5 (Pa) 5 (Pa) X (Pa) X (Pa) [ (Pa) ° (Pa)
ig Ortam 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487
i Yuzey 20.72 2445 20.3 2382 19.86 2319 19.54 2273 19.42 2256 19.45 2260
1Ara Yiizey 20.63 2431 20.08 2350 19.49 2266 19.07 2208 18.91 2186 18.95 2191
2Ara Yiizey 20.59 2425 19.98 2336 19.33 2244 18.86 2179 18.68 2155 18.73 2161
3Ara Yizey 20.56 2421 19.9 2324 19.2 2226 18.69 2156 18.5 2131 18.55 2137
4Ara Yizey 17.33 1980 11.91 1396 6.12 944 1.95 704 0.4 630 0.79 648
Dig Yiizey 17.25 1970 11.71 1378 5.79 923 1.63 683 -0.05 610 0.35 827
Dig Ortam 17.2 1964 11.6 1368 5.6 911 13 672 -0.3 598 01 616
Sonuglar
] Tavan( Ozeri Agik ) CA - 1
Ic Sicaklik -6,(°C)= 21 | Ic Bagil Nem - ¢ (%) =65

MART MART NISAN NiSAN MAYIS WAYIS HAZIRAN HAZIRAN TEMMUZ TEMMUZ | AGUSTOS AGUSTOS
ig Ortam 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487
g Yizey 19.74 2301 2019 2366 20.51 2413 20.81 2458 21.05 2495 21.01 2489
1Ara Yizey 19.34 2245 19.93 2329 20.35 2390 20.75 2449 21.07 2498 21.01 2489
2Ara Yuzey 19.16 2220 19.81 2311 20.28 2379 20.72 2445 21.08 2499 21.01 2489
3Ara Yizey 19.01 2199 19.72 2299 20.22 2371 20.7 2442 21.09 2501 21.01 2489
4Ara Yiizey 4.65 853 10.46 1268 14.61 1665 18.58 2141 21.68 2593 21.18 2515
Dig Yiizey 4.29 831 10.23 1249 14.47 1650 18.53 2135 21.69 2594 21.18 2515
Dig Ortam 4.1 820 10.1 1238 14.4 1642 18.5 213 21.7 2596 212 2518
Sonuglar

Tablo 21: Ekspande Polistren ile Distan Isi Yalitimli Binanin Tabaninin Basing ve Sicaklik Cizelgesi
Taban( Toprak Temash ) TT -1
21 | I Bagil Nem - o (%) =65

ic Sicaklik - 6.(°C) =

EYLUL EYLUL EKiM EKiM KASIM KASIM ARALIK ARALIK OCAK OCAK SUBAT SUBAT
Stcaklik Basing Sicakhk Basing Sicakhk Basing Sicakhk Basing Sicaklik Basing Sicaklik =ine
d“’ﬁ,g‘;“' da(%':lm' dadgilimi (°C) da(%':lm' dagilimi (*C) da(%';';m dagilimi (*C) da:%':]m' dagilimi (°C) dﬂ:%",l]';m dagilimi (*C) ﬂﬂ(%‘:';;m
ig Ortam 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487
ig Yiizey 20.66 2436 2017 2363 19.64 2287 19.26 2234 19.12 2215 19.16 2220
1Ara Yiizey 20.65 2434 2015 2360 19.61 2283 19.22 2228 19.07 2208 19.12 2215
2Ara Yizey 17.59 2012 12.57 1458 7.19 1017 3.33 777 1.9 702 227 720
3Ara Yiizey 17.24 1968 1.71 1378 5.78 923 1.52 683 -0.05 610 0.35 627
4Ara Yiizey 17.22 1966 11.66 1373 5.69 917 1.41 877 -0.17 604 0.23 622
Dig Yiizey 17.2 1964 11.6 1368 5.6 911 1.3 672 -0.3 598 0.1 616
Dig Ortam 17.2 1964 11.6 1368 5.8 911 1.3 872 -0.3 598 0.1 616
2.ve3. 2.ve3. 2.ve 3. 2.ve3. 2.ve3d.
bilegenlerde bilegenlerde bilegenlerde bilegenlerde bilegenlerde
Sonuglar yogugma yogugma yogugma yogusma yogusma
gartlan sartlan sartlan sartlan gartlan
olugmusgtur. olugmusgtur. olugmugtur. olugmugtur. olugmugtur.
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Taban( Toprak Temasl ) TT - 1
Ic Sicaklik - 8,(°C)= 21 | Ic Bagil Nem - o (%) =65

MART MART NiSAN NisAN MAYIS MAYIS HAZIRAN | HAZIRAN | TEMMUZ | TEMMUZ | AGUSTOS | AGUSTOS
Basing Basing Sicaklk Basing Sicaklik Basing Sicakhk Basing
Sicakhk = Sicakhk = = = = = = = Sicakhk Basing
% o dagihimi s o dagihmi dagihimi dagiime dagihmi dagihmi dagihmi dagilim * - h
dagihmi (*C) Pa) dagihmi (°C) Pa) °c) Pa) “C) (Pa) o Pa) daguhmi (°C) | dagihni (Pa)
ig Ortam 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487
g viizey 19.51 2269 20.04 2344 20.42 2400 20.78 2454 21.06 2496 21.02 2490
1Ara Yuzey 19.47 2263 20.02 2342 20.41 2399 20.77 2452 21.06 2496 21.02 2490
2Ara Yiizey 5.84 926 11.23 1335 15.09 1717 18.75 2164 21.62 2583 21.18 2515
3Ara Yiizey 4.29 831 10.23 1249 14.48 1651 18.52 2133 21.68 2593 21.2 2518
4Ara Yiizey 4.19 826 1017 1244 14.44 1646 18.51 2132 21.68 2593 21.2 2518
Dig Yiizey 4.1 820 10.1 1238 144 1642 18.5 2131 21.7 2596 21.2 2518
Dig Ortam 4.1 820 10.1 1238 14.4 1642 18.5 2131 21.7 2596 21.2 2518
2.vel. 2.vel.
bilegenlerde bilegenlerde
Sonuglar yogusma yogusma
sartlan sartlan
olugmustur. olugmustur.

Projenin Duvar (dis hava temasli), tabanin ve tavanin basing-sicakhk dagilimi gizelgelerinde ig yizey ile
ic ortam arasindaki sicakhk farki standartlara uygun oldugundan yogusma meydana gelmemektedir. Isi yalitimi
dogru bir sekilde yapildiginda yapi bilesenlerinde yogusma riski olmadigindan binanin saglikh ve uzun émurli
olmasi dis etkenlere karsi korunmasi saglanmistir. Kararma ve kiiflenme gibi problemler ortadan kaldirilir.
Ayrica betonarme sistemini etkileyen yogusma ve korozyon risklerini ortadan kaldirarak 6gretim binasinin daha
uzun 6murli olmasi saglanabilmektedir.

Tas Yiinii uygulamasi

Yalitimda uygulanmasi tasarlanan 1isi yalitim malzemelerinin kalnliklari TS 825 |Isi Yalitim
Yonetmeligi’'ne uygun olarak yapilacak isi ve yogusma hesaplarindan elde edilecek sonuglara gére bulunmalidir.
Duvarda (dis hava temash) 5 cm tas yUni levha, tavanda (lzeri agik) 10 cm tas yini levha, tabanda (toprak
temash) 8 cm tas ylniU levha segilerek 1si yalitim malzemelerinin kalinliklarinin hesaplamalar sonucunda
standarda uygun oldugu belirlenmistir. Yalitimli durumda da 6zgl isi1 kayiplari hesaplanmis olup Tablo 22 ‘de
gosterilmistir. Tabloda yapi bilesenlerinde kullanilan malzemelerin 6zellikleri ve binada uygulanan isi yalitim
metodu gosterilmistir. Buna gore 6gretim binasinda yapi bilesenlerinde iletim ve havalandirma ile gergeklesen
1st kayiplarinin toplami H = 32227,92 W /K ‘dir.

Tablo 22: Tas Yiinii ile Distan Isi Yalitimli Binanin Ozgiil Isi Kaybi Hesaplama Cizelgesi
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Etomanin|fetkenti letkenti| 151 Isi Isi
BINADAKI YAPI ELEMANLARI n  |kHesap| k G;gt';gf,'l‘s"lk :r‘;’{",':fz‘;: Kaybi
Kalinhgi | Degeri | Direnci
d A R u A AxU
| (m) (WimK) | {m2K/W) WimzK m2 WK
DH-1-Duvar( Dig Hava Temasli )
e |YOzeysel 1sil iletim katsayisi (ic) 0.13
42 |Cimento harci 0,02 1.6 0,01
. ... |Nomal harc kullanilarak AB sinifi
e tudlalaria yapilan duvariar 0.19 032 1 059
42 |Cimento harci 0,02 1.6 0,01
Mineral ve bitkisel lifli 1s1 yalitim
malzemeleri TS 901 EN 13162-10 a
oet uygun; yogunluk 8-500; 1sil iletkenlik grubu 0,05 10,035 143
035
42 |Cimento harc 0,01 1,6 0,01
lms |YUzeysel 1sil iletim katsayisi (dig) 0.04
TOPLAM 222 | o045 | 3sa1 |'614
DH-2-Duvar( Dig Hava Temasl )
1w |YOzeysel 1sil iletim katsayisi (ic) 0.13
4.1 Kirec harci, kireg-cimento harci 0,02 1.0 0,02
Donatill - Normal beton (TS 500e uygun)
511 |dogal agrega veya micir kullanilarak 0,25 25 0,1
yapilmig betonlar
Mineral ve bitkisel lifli 1s1 yalitim
malzemeleri TS 901 EN 13162-10 a
o8t uygun; yogunluk 8-500; 1sil iletkenlik grubu 0.05 10,035 143
035
42 |Cimento harci 0,01 1.6 0,01
ey |YUOzeysel 151l lletim katsayisi (dig) 0.04
TOPLAM 173 | oss | 2567 |14888
CA-1-Tavan( Uzeri Aglk )
ey |YOzeysel 1sil iletim katsayisi (ic) 0.13
Donatill - Normal beton (TS 500e uygun)
51.1 |dogal agrega veya micir kullanilarak 0,2 25 0,08
yapilmis betonlar
48 |Cimento harcli sap 0,05 1,4 0,04
42 |Alg) harci kirecli alg) harci 0,02 0,70 0,03
Mineral ve bitkisel lifli 1s1 yalitim
.. |malzemeleri TS 901 EN 13162-10 a
oe uygun; yogunluk 8-500; 1sil iletkenlik grubu 0.1 0.035 ] 286
035
31 Kum, cakil, kirma tas ( micir ) 0,05 0,70 0,07
ey |YUOzeysel 151l lletim katsayisi (dig) 0.04
TOPLAM 325 | 0308 | aoss |'25%4
| (m) WmK) | (m*K/W) [ Wim?K m? WK
TT-1-Taban( Toprak Temasl )
1 [YUzeysel 1sil iletim katsayisi (i¢) 0.17
1.5 |Bazalt 0,02 3.5 0,01
Mineral ve bitkisel lifii 1s1 yalrtim
malzemeleri TS 901 EN 13162-10 a
%21 | yqun: yoguniuk 8-500: isil iletkenlik grupu | 208 | 0.035 | 2.29
035
Donatili - Normal beton (TS 500e uygun)
511 |dogal agrega veya micir kullanilarak 0,65 25 0,26
yapilmig betonlar
s232 |PVC orid 0,003 | 0,19 | 0,02
45 |Algl harch sap 0,02 1,2 0,02
tas  |YUZeysel 1sililetim katsayisi (dis) 0
TOPLAM 2,77 |0,5x0,363 | 4089 (742,15
PENCERE 1 3.1 1409 [4387.9
KAPI 1 4,0 & 24
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= 8907,87 W/K
Havalandirma Yolu ile Gergeklesen Isi Kaybi, Hy, = 23320,05 W/K
= 32227,92 W/K

iletim Yolu ile Gerceklesen Isi Kaybi, H;

Binamin Toplam Isi Kaybi, H = H; + H,,

Tablo 23 ‘de tas yln 1s1 yalitim malzemesi kullanilarak olusturulan isi yalitim sisteminin maliyet analizi
hesaplanmistir. Maliyet analizi 2018 yili fiyatlari baz alinarak yapilmistir. Ornek alinan égretim binasi icin yapilan
projenin isi yalitim maliyeti 895.263,7 TL olarak bulunmustur.

Tablo 23: Tas Yiini ile Olusturulan Isi Yalitimi Sisteminin Maliyet Cizelgesi

Birim | Miktar | Birim | m? Ogretim Ogretim
Fiyat Maliyeti Binasi Binasi
(TL) Toplam Toplam
Sarfiyati Maliyet (TL)
(m?)

Dis Duvarlar
Yapistirma Harci kg 5 0,75 3,75 6148 23055
Tas Yunl Levhasi (5 cm) m? 1 27,14 | 27,14 6148 166856,72
Yuzey Sivasi kg 6 0,65 3,90 6148 23977,20
Alkali Dayanimli Donati Filesi m? 1,10 1,15 1,27 6148 7807,96
Plastik Civili Dibel adet 6 0,10 0,60 6148 3688,80
Aliminyum Kose Profili m 0,25 0,51 0,1275 6148 783,87
Su Bazli Astar L 0,12 3,10 0,372 6148 2287,06
Orta Tekstlrla Saf Akrilik Son L 2 3,30 6,60 6148 40576,80
Kat Kaplama
isilik m? 1 18 18 6148 110664
Taban
Tas Yiinl Levhasi (8 cm) m? 1 29,90 | 29,90 4089 122261,10
Yapistirma Harci kg 5 0,75 3,75 4089 15333,75
Yuzey Sivasi kg 6 0,65 3,90 4089 159447,10
Alkali Dayanimli Donati Filesi m? 1,10 1,15 1,27 4089 5193,03
Plastik Civili Dubel adet 6 0,10 0,60 4089 2453,40
Su Bazli Astar L 0,12 3,10 0,372 4089 1521,11
iscilik m? 1 18 18 4089 73602
Cati
Tas Yiunl Levhasi (10 cm) m? 1 33,20 | 33,20 4089 135754,80
GENEL TOPLAM 895263,70

Hesaplamalar sonucunda 6gretim binasi yilda toplam Q,,; = 1.616,587 kWh enerji tikettigi
hesaplanmistir. Bu 6gretim binasinin yeterli seviyede 1si yalitimi saglanmasi igin hesaplanan isi ihtiyaci ise Q =
14,64 kWh/m3 “tiir. Bu alan ve hacimdeki bir égretim binasinin m? ‘i icin TS 825 Isi Yalitim Standardi ‘nin
sinirladig1 enerji ihtiyaci ise Q' = 16,6 kWh/m3 ‘tiir. Hesaplanan 1si ihtiyaci, standardin belirledigi eneriji
ihtiyacinin altinda oldugundan dolayl uygulanan isi yalitim sistemi standarda uygundur ve Tablo 24 ‘da
hesaplanmistir.
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Tablo 24: Tas Yiinii ile Olusturulan Distan Isi Yalitiml Ogretim Binasinin Yillik Isitma Enerijisi ihtiyaci Hesaplama

Cizelgesi
Is1 Kaybi Is1 Kazanglan
Giines Kazang Isitma
Ozgiil Is1 ic Isi . KK | Kullan o
Sicakh Enerjisi | Topla Enerjisi
Is! kFarlq | (AYWPlar | Kazane | oo m ° m ihtiyaci
Aylar Kaybi 1 1 ] Faktori v
i
Ml et | Wt | e s | TR T Qu
(W/K) (K.=C) w) w) w w) ] [E] (kJ)
Ocak 32822 20,3 654.227 | 176.667 | 27.566 20223 0,31 0,959 ! '18?'881’3
3222 211.48 1.140.588.5
Subat 8 19,9 641.336 | 176.667 | 34.819 6 0,33 0,952 14
Mart 32822 15,9 512424 | 176.667 | 43.867 223'53 0,43 0,902 812'554'32
Nisan 32822 99 319.056 | 176.667 | 46.867 221'53 0,70 0,76 386'620'4:
Mayis 32822 56 180476 | 176.667 | 55.982 23%64 1,29 0,54 142'3??'83
3222 235.62
Haziran 8 1,5 48342 | 176.667 | 58.958 5 487 (-)
3222 23362
Temmuz g Td yiiksek () 176.667 | 56.962 g -) (-)
3222 230.06
Agustos g Td yiksek () 176.667 | 53.400 . (-) (-)
3222 221.14
Eylil g 28 90.238 | 176.667 | 44477 4 245 0,335 41.841.835
Ekim 32822 84 270.715 | 176.667 | 35.410 2127'0? 0,78 0,721 305'364'13
3222 203.04 730.133.46
Kasim 8 14,4 464.082 | 176.667 | 26.381 8 0,44 0,898 7
Aralik 32822 18,7 602.662 | 176.667 | 24.043 20%?1 0,33 0,95 ! '06?69243

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

Bu bina icin simirlandirilan enerji ihtiyaa Q’ 16,6 kWh / m3
Bu bina icin hesaplanmus olan is1 ihtiyaci Q = 14,64 kWh / m?3

Duvar (dis hava temasl), tabanin ve tavanin TS 825 Isi Yalitim Hesap Programi ile Glaser yontemine
gore yogusma analizleri yapilmis ve Tablo 25, Tablo 26, Tablo 27, Tablo 28 ‘de gosterilmistir.

Tablo 25: Tas YUnu ile Distan isi Yalitimh Binanin Tugla Duvarinin (Dis Hava Temash) Basing ve Sicaklik Cizelgesi

Duvar( Dig Hava Temash ) DH -1
ic Sicaklik -8.(°C)= 21 [ I Bagil Nem - o (%) =65

EYLUL EYLUL EKIM EKIM KASIM KASIM ARALIK ARALIK OCAK OCAK SUBAT SUBAT
dagumi | dagwmi | dagimi | dagwm | dagumi | degwm | cagmi | dagwm | dagumi | cagimw | degumi | e
*C) (Pa) R Pa) °C) Pa) K (Pa) c) (Pa) 3 (Pa)
ic Ortam 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487
i Yuzey 20.59 2425 20 2339 19.36 2248 18.9 2184 18.73 2161 18.77 2167
1Ara Yuzey 20.57 2422 19.95 2331 19.28 2237 18.8 2171 18.62 2147 18.66 2152
2Ara Yuzey 19.61 2283 17.57 2010 15.38 1749 13.81 1581 13.22 1521 13.36 1535
3Ara Yuzey 19.59 2280 17.52 2004 15.3 1740 13.71 1570 13.11 1510 13.25 1524
4Ara Yizey 17.27 1972 11.79 1385 5.91 931 1.69 691 0.12 617 0.5 634
Dig Yiizey 17.26 1971 177 1383 5.87 928 1.64 689 0.07 615 0.45 632
Dig Ortam 17.2 1964 11.6 1368 5.6 911 13 672 -0.3 598 01 616
Sonuglar
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Duvar( Dig Hava Temasli ) DH -1
ic Sicaklik - 8.(°Cy= 21 ‘ ic Bagil Nem - o (%) =65 ‘

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

S | G | oan | Dowh | Saw | owm | oo | Dam | e | Sere | ot | wlilh
ig Ortam 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487
i Yiizey 19.2 2226 19.84 23186 20.3 2382 20.73 2446 21.07 2498 21.02 2490
1Ara Yiizey 19.11 2213 19.78 2307 20.27 2378 20.72 2445 21.07 2498 21.02 2490
2Ara Yiizey 14.83 1688 17.02 1941 18.6 2144 20.09 2352 21.25 2526 21.07 2498
3Ara Yizey 14.74 1679 16.96 1934 18.57 2140 20.08 2350 21.25 2526 21.07 2498
4Ara Yiizey 443 840 10.31 1255 14.54 1657 18.56 2138 21.68 2593 21.19 2516
Dig Yiizey 439 837 10.28 1253 14.52 16556 18.55 2137 21.68 2593 21.19 2516
Dig Ortam 41 820 101 1238 14.4 1642 18.5 2131 21.7 2598 21.2 2518
Sonuglar

Tablo 26: Tas Yiini ile Distan Isi Yalitimli Binanin Beton Duvarinin (Dis Hava Temasl) Basing ve Sicaklik Cizelgesi

_ Duvar( Dig Hava Temasli ) DH - 2
I¢ Sicaklik - 8.(°C)= 21 | Ig Bagil Nem - o (%) =65

EYLUL EYLUL EKIM EKIM KASIM KASIM ARALIK ARALIK OCAK OCAK SUBAT SUBAT
G | doime | deghmi | dagime | daghm | doghm | dgimi | dogim | deglm | cgims | dagiem | dagm
C) (Pa) cc) (Pa) c) (Pa) Q) (Pa) o (Pa) c) (Pa)
i¢ Ortam 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487
i Yiizey 20.48 2409 19.73 2300 18.91 2186 18.33 2108 18.11 2079 18.17 2087
1Ara Yiizey 20.44 2403 19.63 2286 18.74 2163 18.12 2080 17.88 2043 17.94 2057
2Ara Yiizey 20.23 2372 19.12 2215 17.91 2053 17.05 1945 16.73 1906 16.81 1916
3Ara Yiizey 17.29 1975 11.84 1390 5.98 935 1.79 696 0.23 622 0.62 640
Dig Yiizey 17.28 1873 11.81 1387 5.93 932 1.73 693 0.16 619 0.55 636
Dig Ortam 17.2 1964 11.6 1368 5.6 911 1.3 672 -0.3 598 01 616
Sonuglar
_ Duvar( Dig Hava Te_masll JDH-2
Ig Sicaklik - 8,(°C)= 21 | Ic Bagil Nem - (%) =65
MART MART NiSAN NiSAN MAYIS MAYIS HAZIRAN HAZIRAN TEMMUZ TEMMUZ AGUSTOS AGUSTOS
T | | mm | S | S | mm [ B | S | | |,
i Ortam 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487
g Yiizey 18.71 2159 19.52 2270 20.11 2355 20.66 2436 21.09 2501 21.03 2492
1Ara Yizey 18.53 2135 19.4 2253 20.04 2344 20.63 2431 211 2502 21.03 2492
2Ara Yiizey 17.61 2015 18.81 2172 19.68 2293 20.49 2410 21.14 2509 21.04 2493
3Ara Yiizey 4.52 845 10.37 1261 14.57 1660 18.55 2137 21.68 2593 21.19 2516
Dig Yiizey 4.47 842 10.33 1257 14.55 1658 18.54 2136 21.68 2593 21.19 2516
Dig Ortam 41 820 101 1238 14.4 1642 18.5 2131 21.7 2596 21.2 2518
Sonuglar
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Tablo 27: Tas Yiini ile Distan Isi Yalitimli Binanin Tavaninin Basing ve Sicaklik Cizelgesi

Tavan( Uzeri Acik ) CA - 1
21 | ic Bagil Nem - o (%) =65

ic Sicaklik - 8.(°C) =

EYLUL EYLUL EKiM EKIM KASIM KASIM ARALIK ARALIK OCAK OCAK SUBAT SUBAT
Sicaklik Basing Sicakhk Basing Sicaklik Basing Sicaklik Basing Sicakhk Basing Sicaklik Basing
dagilmi dagdilimi dagihimi daguimp dagilmi dagiim dagiimi dagilm dagihimi dagihimi dadilimi dagilimi
¢c) (Pa) °c) (Pa) (°c) (Pa) C) (Pa) (°c) (Pa) c) (Pa)
ig Ortam 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487
i Yiizey 20.72 2445 203 2382 19.86 2319 19.54 2273 19.42 2256 19.45 2260
1Ara Yizey 20.63 2431 20.08 2350 19.49 2266 19.07 2208 18.91 2186 18.95 2191
2Ara Yizey 20.59 2425 19.98 2336 19.33 2244 18.86 2179 18.68 2155 18.73 2161
3Ara Yizey 20.56 2421 19.9 2324 19.2 2226 18.69 21566 18.5 2131 18.55 2137
4Ara Yizey 17.33 1980 11.91 1396 6.12 944 1.95 704 04 630 0.79 648
Dig Yiizey 17.25 1970 11.71 1378 5.79 923 1.53 683 -0.05 610 0.35 627
Dig Ortam 17.2 1964 1.6 1368 5.6 911 13 672 -0.3 598 01 616
Sonuglar
Tavan( Uzeri Agik ) CA -1
I¢ Sicaklik - 6,(°C) = 21 | I¢c Bagil Nem - o1 (%) =65
MART MART NiSAN NiSAN MAYIS MAYIS HAZIRAN HAZIRAN TEMMUZ TEMMUZ AGUSTOS AGUSTOS
Sicaklik Basing Sicaklik Basing Sicakhk Basing Basing Sicakhk Basing
daﬂnllll'nl d-‘!(lgl\al)l'nl dagllmn d:l(i}j)l“lll)l'l'll ﬂﬂ;:llllml da(%l!]ml da—"@'lﬁg:"('gc] da(gl!)nn daﬂnlllml d:j(%\;l!l]lnl dag:ﬁm"ﬁc) ﬂagﬁ:'ll?:gPa]
ig Ortam 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487
i Yiizey 19.74 230 20.19 2366 20.51 2413 20.81 2458 21.05 2495 21.01 2489
1Ara Yizey 19.34 2245 19.93 2329 20.35 2390 20.75 2449 21.07 2498 21.01 2489
2Ara Yiizey 19.16 2220 19.81 2311 20.28 2379 20.72 2445 21.08 2499 21.01 2489
3Ara Yiizey 19.01 2189 19.72 2299 20.22 2371 20.7 2442 21.09 2501 21.01 2489
4Ara Yiizey 4.66 853 10.46 1268 14.61 1665 18.58 2141 21.68 2693 21.18 2615
Dig Yiizey 4.29 831 10.23 1249 14.47 1650 18.53 2135 21.69 2594 21.18 2515
Dig Ortam 4.1 820 10.1 1238 14.4 1642 18.5 2131 217 2596 21.2 2518
Sonuglar
Tablo 28: Tas Yiini ile Distan Isi Yalitimli Binanin Tabaninin Basing ve Sicaklik Cizelgesi
Taban( Toprak Temash ) TT -1
Ic Sicaklik - 8,(°C)= 21 | I¢ Bagil Nem - o1 (%) =65
EYLUL EYLUL EKiM EKiM KASIM KASIM ARALIK ARALIK QCAK OCAK SUBAT SUBAT
Sicakik Basing Sicakhk Basing Sicaklik Basing Sicakhik Basing Sicaklik Basing Sicaklik Basing
"“E""“‘ dﬂ:%';']"” dagilimi {°C) da(%':","" dagilimi (°C) da(%':"]m' dagilimi (°C) da:%':]'"' dagilimi (*C) da:%"!l';“' dagihmi (*C) da(%':";"'
ic ortam 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487
ic Yizey 20.66 2436 2017 2363 19.64 2287 19.26 2234 19.12 2215 19.16 2220
1Ara Yuzey 20.65 2434 20.15 2360 19.61 2283 19.22 2228 19.07 2208 19.12 2215
2Ara Yiizey 17.59 2012 12.57 1468 719 1017 3.33 777 1.9 702 227 720
3Ara Yizey 17.24 1968 1M1.71 1378 5.78 923 1.52 683 -0.05 610 0.35 827
4Ara Yiizey 17.22 1966 11.66 1373 5.69 917 1.4 677 -0.17 604 0.23 622
Dig Yiizey 17.2 1964 11.6 1368 5.6 911 1.3 672 -0.3 598 0.1 816
Dig Ortam 17.2 1964 11.6 1368 5.6 911 1.3 672 -0.3 598 0.1 616
Sonuglar
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Taban( Toprak Temasli ) TT - 1
lc Sicaklik - 8.(°C)= 21 | I¢ Badil Nem - o, (%) =65

MART MART NiSAN NISAN MAYIS MAYIS HAZIRAN HAZIRAN TEMMUZ TEMMUZ AGUSTOS AGUSTOS
I T I i B R R
ig Ortam 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487 21 2487
i Yuzey 19.51 2269 20.04 2344 20.42 2400 20.78 2454 21.06 2496 21.02 2490
1Ara Yiizey 19.47 2263 20.02 2342 20.41 2399 20.77 2452 21.06 2496 21.02 2490
2Ara Yizey 5.84 926 11.23 1335 15.09 1717 18.75 2164 21.62 2583 21.18 2515
3Ara Yiizey 4.29 831 10.23 1249 14.48 1651 18.52 2133 21.68 2593 21.2 2518
4Ara Yiizey 4.19 826 10.17 1244 14.44 1646 18.51 2132 21.68 2593 21.2 2518
Dig Yiizey 41 820 101 1238 14.4 1642 18.5 213 21.7 2596 21.2 2518
Dig Ortam 4.1 820 10.1 1238 14.4 1642 18.5 2131 21.7 2596 21.2 2518
Sonuglar

Projenin Duvar (dis hava temasli), tabanin ve tavanin basing-sicaklik dagilimi gizelgelerinde i yizey ile
ic ortam arasindaki sicaklk farki standartlara uygun oldugundan yogusma meydana gelmemektedir. Isi yalitimi
dogru bir sekilde yapildiginda yapi bilesenlerinde yogusma riski olmadigindan binanin saglikli ve uzun émurlu
olmasi dis etkenlere karsi korunmasi saglanmistir. Kararma ve kiiflenme gibi problemler ortadan kaldirilr.
Ayrica betonarme sistemini etkileyen yogusma ve korozyon risklerini ortadan kaldirarak 6gretim binasinin daha
uzun 6mirli olmasi saglanabilmektedir.

Termal kamera ve uygulamalari

Termal kamera, kizilbtesi dalga boyu spektrumunda, ekipmanla dogrudan temas gergeklestirmeksizin
sicaklik modellerini algilayan bir cihazdir. Goriintileme yéntemi olarak gozle gorilmeyen IR enerijiyi (isly1) esas
alan ve gorintinin genel yapisini IR enerjiye gore olusmus renkler ve sekillerin belirlendigi goriintileme
sistemidir. Termal kameralar ¢iplak gozle tespit edilmeyen ancak ciddi sonuglara yol agabilen kugilik problemleri
gormemizi saglar (Calisan ve Tirkoglu, 2011).

Bu calismada Bolu’daki yalitimsiz ve hatali yalitimli binalarin termal kamera gorintileri alinmustir.
Termal gorintiler sayesinde yapilardan olan isi kayiplarn ve hatali yalitimdan kaynaklanan isi kayiplari
gorsellerle belirtilmistir. Bu hatalarin giderilmesi ve tekrar edilmemesi igin alinmasi gereken Onlemler
belirtilmistir. Termal goérintiler icin Testo 875 markali termal kamera kullaniimigtir. Testo 875 termal
kameraya ait teknik bilgiler Tablo 29’da verilmistir.

Tablo 29: Termal kamera 6zellikleri

Ozellik Deger Resim
Markasi Testo 875

Dedektor 160x120 piksel

Termal duyarlilik < 80mK

Sicakhk arahg -20 °C...+280 °C

Lens 32°x23° SuperResulotion

Otomatik sicak/soguk nokta belirleme Solar mod

Lens koruma cami
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Sekil 3: Bina ve Isi Yalitim Uygulamalari Isi Kagaklari (Degirmenci, 2010).

Radyatorde tikaniklik tespiti

Yerden 1sitmal sistem homojenlik kontrold

Bugulanan camlarda s dagihimi kontrolii Petrol tank: seviye kontroki

Sekil 4: Bina ve Isi Yalitim Uygulamalari Isi Kagaklari (Degirmenci, 2010).

Sekil 5: Sicaklik Yayan Boru Uygulamalari Isi Kagaklari (Degirmenci, 2010).

Bolu’daki Universite Kampiisii Binalarinin Termal Kamera Goriintiileri

74°C £ ¥ 74°C

,r_mgsmmrm TV

s LT ,,T.',"‘“w :
T T =y E 4
ot ‘st&rrm T

L L °© N & o
A& % © N & o
L % ©o N & o

54°C

Sekil 6: Fen fakdiltesi

54°C

SONUGLAR
Ulkemizde enerjinin biyiik bir bélimi konutlarda ve sanayide tiiketilmektedir. Konutlarda tiiketilen
enerjinin blyldk bolimd ise 1sinma i¢in kullaniimaktadir. Isinma igin harcanan enerjiyi verimli kullanarak ulke
ekonomisine katkida bulunmamiz gerekmektedir. Bundan dolayi yetkili makamlar tarafindan yonetmelik (BEPY)
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cikarilarak binalarda isi yalitimi zorunlu hale getirilmistir. Bolu ilinde hava kirliligi yok denecek kadar az olan, verimi
diger yakitlara gore daha az ve fiyat bakimindan daha ekonomik sayilan dogalgaz 2009 yilindan itibaren
kullanilmaya baslanmistir. 2009 yilindan glinimuize dogal gaz kullanan abone sayisi arttikga ildeki hava kirliligi ayni
oranda azalmistir. Konutlarda dogal gazin yakit olarak kullaniimasi ile birlikte daha 6nce kullanilan kati ve sivi
yakitlar 6nemini kaybetmektedir. Dogalgazin il geneline yayginlagmasi ile birlikte binalarda isi yalitimi énem
kazanmigtir.

Bolu’daki yalitim firmalari ve ustalarinin isi yalitimi konusunda yeterli egitim almamis olmasi uygulama
sonrasl binalarda bazi yalitim yanlisliklarini meydana getirmistir. Yalitim malzemesine uygulama sirasinda yeterli
sayida dibel ¢akilmamasi, uygun olmayan zemine yalitim yapilmasi, yalitim levhasinin uygulama sirasinda
ginlerce olumsuz hava sartlarina maruz birakilmasi, yalitim levhasina yapistirma harcinin eksik ya da yanlis
surtlmesi, uygun kalinlikta ve gerekli standartlara sahip olmayan isi yalitim malzemesi kullanilmasi ve bina
sakinleri arasindaki uyusmazlik sonucu yapilan parga yalitimlar ildeki baslica isi yalitim kusurlari olarak tespit
edilmistir. Bu kusurlarin bazilarini gozle gérmemiz miimkin olmamaktadir. Termal kamera yardimi ile bu hatali
uygulamalar goriilebilmektedir. Bolu ilinde kullanilan 1si yalitim malzemeleri ekstriide polistren, ekspande
polistren ve tas yunl oldugu ele alinan ornek bir 6gretim binasinin isi yalitiminin EPS (Ekspande polistren)
malzemesi ile 1s1 yalitimi yapildiginda; XPS (Ekstriide polistren) malzemesi ile yapildigindan % 33,8 daha az maliyetli
yapilacagl anlagilmistir. Ancak 6gretim binasi icin hesaplanmis 1si ihtiyaci Q(xps) = 14,74 kWh/m3 ‘den
Q(eps) = 14,85 kWh/m3 ‘e yikselmektedir. Yani EPS yapildiginda 1si yalitim maliyeti daha uygun olacaktir ama
binay! 1sitmak icin harcanan enerji daha fazla olacaktir. Her ikisinde Gretiminde kullanilan ana malzeme
polistroldir. EPS ( Expanded Polistiren ) Levhalarda sisirme gazi olarak pentan kullanilir. XPS ( Ekstrude Polistiren )
de HFCL gazi kullanilir. Pentanin hava ile yer degistirme hizi fazladir. HFCL gevreye karsi zararli oldugundan bazi
tlkelerde kullanimi yasaktir. Bu nedenle Ureticiler XPS liretiminde karbondioksit ile sisirme yolunu segmektedirler.
Her iki malzeme de 85 °C sicakliktan sonra deforme olurlar. XPS tamamen kapali hiicre yapisina sahip oldugu igin
su emme ve buhar diflizyon direnci yiksek bir malzemedir. EPS esnek olan yapisi ile daha fazla nefes alma
yetenegine sahip bir malzemedir.

Tablo 1.29: Bina 1s1 yalitim optimizasyon sonuglari

TSE
Ist ki | Mali
Yalitim malzemesi (ks\;\lha/\::;) St?::ﬂ:;;;llnd (aT:-y;et Avantaj Dezavantaj
(kWh/m?3)
-85°Csonra
EPS - dusik maliyet | deformasyon
. 14,85 | 899 575.605,40 | 649 .
(Ekspande polistren) % % . esnek yapi - daha yiiksek
1Isitma maliyeti
-85 °C sonra
deformasyon
XPS - yuksek emis - HFCL gaz
(Ekstriide polistren) 14,74 | 88,8% 770.372,88 | 86% |ve buhar kullaniyor ve bu
P 16.6 | 100% diflizyon direnci | gaz bazi
Ulkelerde
yasakl.
- dahaiyiisi
yalitimi ve
Tas ylini 14,64 | 88,2% 895.263,70 | 100 |yanem koruma |- en yiiksek
% | performansi maliyet
- saglikh ve
konforlu.

Tas yind, EPS malzemesine gore Ogretim binasi igin %55,53 daha fazla 1si yalitim maliyeti
olusturmaktadir. Tas yuni kullanildiginda Q(tasyiinii) = 14,64 kWh/m3 olarak 1si ihtiyaci hesaplanmistir.
Maliyeti bakimindan bakildiginda 895.263,70 TL oldugundan isi yalitim malzemesi olarak en maliyetli olanidir.
Ancak o6zelligine baktigimizda 1s1 yalitiminin yaninda ses yalitimi ve yangin korumasi performansi bakimindan
digerlerine gore en iyi 6zelliktedir. Tas ylninin yapisi volkanik kayaglardan elde edilen bazalt, diyabaz, dolomit
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gibi mineral, inorganik taslarin 1400-1500 °C arasinda ergitilip, elyaf haline gelmesiyle olusturulan ve %97
oraninda dogal elyaf iceren yangina karsi dayanikli, su itici 6zelligi olan isi ve ses yalitim malzemesidir. Lifli yapisinin
tiim katmanlarina uygulanan 6zel islemler sonucu elde edilen doymus yapidaki tas ylni iyi bir su itici olarak
davranis gosterir. Sahip oldugu buhar gegirgenligi sayesinde nemin bina igerisinde tutunmasi engellenmis olur. Tas
yunu ile yalitilmis yapilar daha saglikli ve konforlu hale gelir. Tas yiini boyutsal kararlihgl sayesinde sicaklk
degisiminden etkilenmez. Uzun lif yapisi sayesinde, kesim ve laminasyonda, diizglin kenar ve yiizeye sahip Urin
elde edilmesine imkan saglar. Binalarin ¢atilarinda, bélme duvarlarda, dis cephe yalitimlarinda, firinlarda, gelik
kapilarin yalitimlarinda, gemi insaatlarinda, elektrikli ev aletlerinde, eglence mekanlarinda ve sinemalarda; 1si, ses,
rutubet yalitimi ve yangin gtivenligi gerektiren her yerde st diizeyde yalitim yapma 6zelligine sahiptir.
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