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ONSOz

Gunlimuzde, diinyada ve Ulkemizde fosil yakitlar en 6nemli enerji kaynagidir. Eneriji
kaynaklarinin hizla azalmasi ve enerji kullanimina bagh olarak atmosfere atilan CO,
saliniminin artmasi ile enerji kavrami ¢ok onemli bir konuma gelmistir. Ekonomik
bliyime hizinin artmasiyla beraber Tirkiye’de enerji tiketimi de artmaya devam
etmektedir. Ulkemizde yeterli enerji kaynaklari bulunmadigindan tiiketilen enerjinin
%70’i disaridan ithal edilmektedir.

Turkiye’'nin hizla bliyiyen enerji talebinin karsilanmasinda dogalgazin payi ve dnemi
giderek artmaktadir. Sanayide, konut sektoriinde ve elektrik Gretiminde dogalgaz
enerji girdisi olarak payini giderek arttirmakta ve Turkiye’'nin her Ug¢ sektor itibari ile
tercih edilen yakit tipi haline gelmektedir. 2012 EPDK [18] raporuna gore dogalgazin
sektorel bazda kullanilmasi konusunda yapilan arastirma sonuglarinda Ulkemizde
dogalgazin konutlarda kullanimi %20 oranindadir. Tiiketilen bu enerjinin %80’nin i1sitma
amach kullanildigi dikkate alindiginda binalarda 1s1 yalitiminin 6nemi daha iyi
anlasilacaktir.

Bu tez kapsaminda 6rnek olarak ele alinan binada isitma igin tlketilen enerjiyi
minimize eden optimum dis duvar yalitim kalinhg hesaplanmis ve ekonomik analiz
yapilmistir.

Gahsma konusunun tespitinden tamamlanmasi asamasina kadar gegen sire zarfinda
desteklerinden dolayi Sayin Hocam Dog. Dr. Derya B. Tiimer Ozkan’a tesekkiirlerimi
sunarim.

Haziran, 2014

Cem BAYKAL
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OZET

BINALARDA YONLERE GORE YALITIM KALINLIGININ EKONOMIKLIGININ
ARASTIRILMASI

Cem BAYKAL

Makine Miihendisligi Anabilim Dal

Yiksek Lisans Tezi

Tez Danismani: Dog. Dr. Derya Burcu OZKAN

Gunlmuzde enerji ihtiyaci ve enerji kaynaklarina ulasim konusu diinyada politik ve
ekonomik anlamda 6nemli bir rol oynamaktadir. Enerji talep ve tiiketiminin hizla
artmasi, llkemizin enerji konusunda yiiksek oranda disa bagimhligi ve enerji tiketimi
sonucu ortaya ¢ikan cevresel faktorler sebebiyle, lGlkemizde enerjinin kullaniimasi
konusunda ¢esitli dizenlemelerin yapilmasi gerekliligi ortaya ¢cikmistir.

Ulkemizde kis sartlari gbz oniine alindiginda binalarda tiiketilen enerjinin biyik bir
kismi i1sitma amacli kullanilmaktadir. Binalarda enerji tiketimi, yapi elemanlarinin
optimum kalinlikta ve uygun yalitim malzemesi ile yalitimi, cam ve dogramalarin
iyilestirilmesi, ve verimli 1sitma sistemleri kullaniimasiyla 6nemli 6lciide azaltilabilir.
Ulkemizde enerji tiiketimini minimize eden dogrultuda ¢dziimler sunmak amaciyla
2000 yilinda “TS 825 Binalarda Isi Yalitim Kurallari” yirirlige konulmustur. Isi yalitimi,
binalarda ilk yatirnm giderlerini arttiran bir etken olmasina ragmen, enerji tiketiminde
ve isletme maliyetlerinde saglanan tasarruf ile kisa siirede geri doénlsimu
saglamaktadir. Bunun igin 1s1 yalitiminda dogru malzeme seg¢imi ve optimum yalitim
kalinliginin belirlenmesi 6nemli bir konudur.

Bu tez kapsaminda istanbul Beykoz’da bulunan bir binada P1-P2 ekonomik analiz
yontemi esas alinarak yonlere goére optimum yalitim kalinliklari belirlenmistir. Binanin
dort yoninde dis duvarin i¢ ve dis ylzey sicakliklari, dis ortam ve i¢ ortam sicakligi yil
boyunca veri kaydedici araciligiyla dlgulerek kaydedilmistir. Yillik dis duvar ig ylzey, dis
duvar dis yuzey, dis ortam sicakliklari 6lgim degerleri grafik olarak verilmistir. Bir sene
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boyunca binanin tiim cepheler igin dlgllen i¢ ylizey ve dig ylizey sicakliklari kullanilarak
TS 825 standardina uygun bir model gelistirilmis ve yonlere gbére optimum yalitim
kalinliklarinin  belirlenmesi ile beraber enerji tasarrufu ve geri 6deme sireleri
hesaplanmistir. Hesap sonuglarina gére optimum yalitim kalinhklari kuzey, gliney, bati
dogu ve yonden bagimsiz durum icin sirasiyla; 6,47 cm, 3 cm, 6,92 cm, 7 cm, 5,25 cm
olarak belirlenmistir. Enerji tasarrufu ve geri 6deme siireleri ise kuzey, bati, dogu ve
ybnden bagimsiz durum igin sirasiyla; 89,38 TL/m? ve 1,64 yil, 74,05 TL/m? ve 2,02 vil,
73,91 TL/m? ve 2,04 yil, 68,32 TL/m? ve 2,14 yil olarak hesaplanmistir.

Anahtar Kelimeler: Bina dis duvar optimum yalitim kalinhg, Enerji tasarrufu, geri
6deme slresi.

YILDIZ TEKNiK UNIVERSITESI FEN BiLIMLERI ENSTITUSU
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ABSTRACT

THE INVESTIGATION ECONOMICS OF OPTIMUM INSULATION THICKNESS
ON DIFFERENT ORIENTATIONS IN BUILDINGS

Cem BAYKAL

Department of Mechanical Engineering

MSc. Thesis

Adviser: Assoc. Prof. Dr. Derya Burcu OZKAN

In this day and time, energy need and reach the energy resources issue plays an
important role in the political and economic sense in the world. The necessity of the
various arrangements emerged for the use of energy in consequences of increasing the
energy demand and energy consumption, high percentage of dependency on foreign
sources and environmental factors caused by energy consumption in our country.

Considering the winter period, given a large part of the energy consumed in buildings
used for heating purposes in our country. There are some significant point that
buildings energy consumption can be dramatically reduced such as insulation with
optimum insulation thickness and appropriate insulation material of building elements,
improvement of glazing and joinery and with using of efficient heating systems. In our
country, in order to provide solutions that minimize energy consumption, “TS 825
Thermal Insulation Rules in Buildings” was put in to effect in 2000. Thermal insulation
in buildings is a factor that increases the initial investment cost although the saving in
energy consumption and operation cost it's provide the recycling in a short term
period. Thus, choose the right materials for the thermal insulation and the
determination of the optimum insulation thickness is an important issue.

In this study, optimum insulation thickness is determined for different external wall
orientation based on the P1-P2 economic analysis method in a building located in
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istanbul, Beykoz. In four aspects of the building, interior and exterior surface
temperatures for the outer wall and the ambient and indoor temperatures has been
measured by means of the data logger throughout the year. Annual inner surface and
outer surface temperature of external wall and ambient-indoor temperature which
measured throughout the year is shown as graphics. According to the TS 825 standard,
a suitable model was developed using the measured inner surface and outer surface
temperature of external wall. Then in developed model, optimum insulation thickness
for different wall orientation, energy savings and pay back periods was calculated. As a
result, optimum insulation thickness for the orientation of north, south, west, east and
situation of independent from orientation were found 6,47 cm, 3 cm, 6,92 cm, 7 cm
and 5,25 cm, respectively. Energy savings and pay back periods are also being
calculated as 89,38 TL/m? and 1,64 year, 74,05 TL/m? and 2,02 year, 73,91 TL/m? and
2,04 year, 68,32 TL/m? and 2,14 year in north, west, east and situation of independent
from orientation, respectively.

Keywords: Optimum insulation thickness for building external wall, energy saving,
payback period.

YILDIZ TECHNICAL UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
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BOLUM 1

GIRIS

1.1 Literatiir Ozeti

Literatlirde binalarin dis duvarinda optimum vyalitim kalinhg! ile ilgili ¢alismalar
bulunmaktadir. Ancak bina dis duvarinda yonlere gére optimum yalitim kalinhg
tizerine yapilmis calismalar az sayida bulunmaktadir. Ozel [1], yaptig calismada Elazig
ili icin yalitim kalinhiginin farkh bina yonleri ile olan iliskisini incelemis ve 10 yillik zaman
periyodu igin net buglnki deger yontemiyle yaptigl hesaplar sonucu yonlere gore
optimum vyalitim kalinliklarini enerji kazanimlarini ve geri 6deme sirelerini
belirlemistir. Buna gore gliney cephesi igin 5,5cm, dogu bati ve kuzey cepheleri igin 6
cm optimum yalitim kalinhig sonucuna ulasmistir. Daouas [2], calismasinda Tunus iklim
kosullarinda bir bina icin yonlere gore yalitimin 6nemini ve enerji tasarrufuna etkisi
konusunda incelemede bulunmustur. Binanin ortalama 30 vyilhk yasam siresi
belirlenerek yapilan analiz sonuglarina gore giiney cephesi 10,1 cm optimum izolasyon
kalinhgi, %71,33 enerji kazanimi ve 3,29 yil geri 6deme siresi ile tasarrufun en ¢ok
meydana geldigi cephe sonucuna varmistir. Ayrica cephe yoninin enerji kazanimina
olan etkisinin optimum izolasyon kalinligina olan etkisinden ¢ok daha fazla oldugunu ve
dogu yoniinde 23,78 TND/m? cikan enerji kazanimi ile ortaya koymustur. Ozel [3], bir
diger ¢alismasinda sicak iklim bdlgesi olan Antalya’da yonlere gore optimum yalitim
kalinhgini belirlemek amaciyla yalitimin binanin sogutma ihtiyaci ile olan iliskisini
incelemistir. Matlab programi yardimiyla sogutma karakteristik degerleri hesaplanmis
ve tim cepheler igin 20 yillik yagsam 6mriu kosulunda maliyet analizi ile tim cepheler
icin optimum yalitim kalinliklari belirlenmistir. Buna gére sogutma sezonu icin en disik

yalitim degeri 1s1 kazancinin kuzey cephesi igin, maksimum yaltim kalinhg ise 1si
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kazancinin en fazla oldugu dogu ve bati cephelerinde ortaya ¢ikmistir. Sonug olarak
kuzey cephesi 3,1 cm optimum yalitim kalinligi ile ekonomikligin en fazla gerceklestigi
cephe olarak belirlenmistir. Axaopoulos vd. [4], ¢alismalarinda isitma ve sogutma
sezonlarinda yonlere gore ve kullanilan yapi malzemelerine gore riizgar hizi ve yénini
de hesaba katarak optimum yalitim kalinhgi belirlenmesi konusunu incelemislerdir.
Bunun icin 1sitma ve sogutma yukleri belirlenmis, bina cephelerine etki eden mevcut
rizgar hizi ve yonu istatistiki olarak incelenmis ve émur maliyet analizi yontemiyle
cepheler icin optimum yalitim kalinligi hesaplari irdelenmistir. Ug farkli yapi malzemesi
kullanilarak ve farkli yonler icin yapilan hesaplar sonucu optimum izolasyon kalinliginin
7,1 cmile 10,1 cm arasinda degistigi gdzlemlenmistir. Ozkan vd. [5], TS 825 standardina
uygun bir yaziim gelistirerek Tirkiye’nin 4 bdlgesi icin, farkh yalitim malzemelerine
gore optimum yalitim kalinhgini veren grafikler belirlemislerdir. Pencere ve dis duvar
alani degisiminin, bina i1sitma enerijisi ihtiyacina ve optimum vyalitim kalinligina olan
etkisi incelenmistir. Ozel ve Pihtili [6], 1sitma ve sogutma derece giin degerlerini
kullanarak bes farkh sehir icin optimum yalitim kalinliklarini belirlemislerdir. Ozkan ve
Onan [7], ¢alismalarinda Turkiye’nin dort farkli derece-glin bolgesi igin P1-P, ekonomik
analiz metodunu esas alarak, iki farkli yakit tirt ve iki farkh yalitim malzemesi igin
optimum yalitim kalinhgr belirlemislerdir. Ayrica yakit tiriine bagh olarak atmosfere
salinan CO; ve SO, emisyonlarinin optimum yahtim kalnligi ile iliskisini hesaplarinda
incelemislerdir. Kirekgi vd. [8], calismalarinda isitma derece giin degerleri kullanarak
Omir maliyet analizi yontemi ile Turkiye’de 81 il'in 2 farkli yakit ve 5 farkli yalitim
malzemesi icin optimum yalitim kalinhgi, enerji tasarruflari ve geri 6deme sirelerini
hesaplamislardir. Bolattlirk [9], Turkiye'nin dort iklim bolgesindeki 16 il igin bes farkl
yakit tird kullanarak optimum yalitim kalinligini ve geri 6deme siirelerini hesaplamistir.
Diger calismasinda [10], Tirkiye'nin birinci iklim bolgesinde bulunan binalarin dis
duvarlarindaki optimum yalitim kalinhgini yillik 1sitma ve sogutma yiiklerini géz 6niine
alarak hesaplamis ve P1-P2 metodu ile geri 6deme sirelerini belirlemistir. Giirel ve
Dagdemir [11], calismalarinda farkli iklim bdlgelerinden segilen Aydin, Edirne, Malatya
ve Sivas illerinde i1sitma ve sogutma ylkleri icin optimum yalitim kalinliklari ve eneriji
tasarruflarini hesaplamiglardir. Dig duvarda yalitim malzemesi olarak EPS ve XPS

secilmistir. Sonuclar yalitim malzemesi ve secilen ile bagl olarak optimum kalinhk



0,036 ile 0,1 m arasinda enerji tasarruflarinin ise 12,08 TL/m? ve 58,28 TL/m? arasinda,
geri 6deme sirelerinin 1,5 ile 2,52 yil arasinda degistigini gostermistir. Dombayci vd.
[12], Denizli igin iki farkh yahtim malzemesi ve bes farkli yakit tira kullanarak optimum
yalitim kalinhgini hesaplamislardir. Kaynakh [13], 1992-2005 vyillari arasindaki dis hava
sicaklik degerlerini kullanarak, 1sitma mevsimi igin derece-saat degerlerini hesaplamis
ve bu degerler ile Bursa ili icin optimum yalitim kalinhigini belirlemistir. Kaynakli vd.
[14], ¢alismalarinda dis duvarlara uygulanacak optimum yalitim kalinhginin tespiti
yoninde incelemelerde bulunmuslardir. Hesaplarda dis ortam sicakligina glines
isiniminin etkisi de ilave edilmis ayrica isi yalitim kalinhigr optimizasyonunda isitma ve
sogutma enerji gereksinimlerini birlikte ele almiglardir. Enerji ve vyalitim
maliyetlerinden olusan toplam maliyetin minimizasyonu icin émir maliyet analizini

kullanmiglardir.

1.2 Tezin Amaci

Sinirli fosil yakit kaynaklari ile enerji ihtiyacini uzun siire karsilayabilmek igin enerjinin
verimli bir sekilde kullanilmasi gerekmektedir. Konutlarda kullanilan enerjinin %80’nin
Isitma amagch kullanildigr g6z 6niine alindiginda, dogru malzeme segimi ve optimum
kalinlikta 1s1 yalitimi uygulamasinin énemi ortaya ¢ikmaktadir. Tez kapsaminda konut
amach kullanilan 6rnek bir binada yonlere gore dis duvar optimum yalitim kalinliklari
hesaplanarak, yalitimin ekonomik olarak sagladigi tasarruf incelenmistir. Bu kapsamda
TS 825 standardina uygun model gelistirilmis, dis duvar i¢c ve dis ylizey sicaklik verileri
bir yil stiresince surekli dlglilerek hesaplar yapilmistir. Ortaya ¢ikan sonuglar bu konuda

calisan mihendis ve mimarlar icin faydali bir referans olusturacaktir.

1.3 Hipotez

Isi yalitim malzemelerinin seciminde, malzemenin uygunlugu, ulasilabilirligi ile beraber
maliyet dnemli bir konudur. Binalarda isi yalitim uygulamasinin ilk yatirim giderlerini
arttirmasi, optimum kalinlikta ve malzemede secim yapilmasini énemli kilar. lyi
tasarlanan bir 1s1 yalitiminda amag, saglanacak enerji tasarrufu ile kisa sirede ilk
yatirim giderlerinin geri donisimiini saglamaktir. Gliines radyasyonunun ve riizgarin

etkisiyle binanin farkli yonlerdeki dis duvarlarinda meydana gelen isi gecisi farkh



miktarlarda olmaktadir. Bu ¢alismada da binalarda cephelere gore optimum isi yalitimi

uygulamasinin ekonomik anlamda saglayacagi yararlar irdelenmistir.



BOLUM 2

TURKIYE’DE ENERJI GORUNUMU

Turkiye ekonomisinin son on yildir gerceklestirdigi ekonomik performans ile birlikte
Uretimin temel girdisi olan eneriji ihtiyaci hizla artmaktadir. Ekonomik blylime hizinin
hizla artmasiyla beraber enerji tiiketimi de artmaya devam etmektedir. Ulkemizde
yeterli miktarda enerji kaynaklari bulunmadigindan dolayi enerjinin blyik bir kismi
zorunlu olarak disaridan ithal edilmektedir. Bu zorunluluk ekonomik blyliime artisiyla
birlikte toplam ithalati arttirirken, enerji ithalatinin toplam ithalat igindeki oranini da
artirmaktadir. Bu durum cari dengenin eneriji ithalatina baglh olarak sirekli olarak agik

vermesine neden olmaktadir.

2011 yilindaki %8,5’lik biylime oraniyla beraber cari agik oraninin da artmasi ve
kiiresel ekonomideki belirsizlik nedeniyle 2012 vyilinda ekonomik biylimede
yavaslamaya gidilmesine yol agmistir. Bu yavaslama ekonomik hareketliligi sinirlarken,
ekonomik biylimenin de hedeflenen degerin altinda gerceklesmesine neden olmustur.
Bu durum enerjide disa bagimhligin ekonomik biiyiimenin sirdurilebilirligi agisindan

ne kadar onemli oldugunun acik bir kanitidir [15].

2.1 Tiirkiye’de Enerji Uretim ve Tiiketimi

Diinya (izerinde dagitiminda denge saglanamayan enerji kaynaklari Tiirkiye’de de kendi
ihtiyaglarini karsilayacak durumda degildir. Tiirkiye’de 2011 yih itibariyle enerji tGretimi
32,2 MTEP iken enerji tiketimi ise 118,8 MTEP seviyesindedir [15]. Tiirkiye zengin
komir rezervlerine sahip olmasina ragmen yurt igi talebi karsilayacak olgiide Uretim
yapilamamaktadir. Bunun disinda yenilenebilir enerji kaynaklari bakimindan zengin bir

cografyaya sahip olan Tirkiye’deki enerji (retiminin ancak dortte biri yenilenebilir



enerjiden elde edilmektedir. Diger yandan, dinyanin gelismis Ulkelerinde var olan
nikleer enerji santralleri Turkiye’de daha yeni kurulma asamasindadir. 2023 yilinda
enerji tiketiminde niikleer enerji payinin toplam enerji tiketiminde ylizde 10
seviyelerine ulasacagl tahmin edilmektedir. Sekil 2.1’de Tiirkiye’deki enerji liretiminin

kaynaklara gore dagilimi gosterilmistir.

W Linyitve Tas kdmlri
Wyenilenehbilir enerji
W Petrolve atiklar
HOdun

W ogalgaz

Sekil 2. 1 Birincil Enerji kaynaklarinin yerli Giretimdeki ylizde dagilimi [16]

Dlinyada nifusun artisi ve ekonomik blylime ile beraber enerji tiketimi de
artmaktadir. Diinya enerji tiketiminde en yiiksek pay1 2011 yili verilerine gore sirasi ile
Cin, ABD ve Rusya almaktadir. Bu ulkeleri Hindistan, Japonya ve Almanya takip
etmektedir. Tlrkiye’'nin dlinya enerji tiiketimindeki payi ise ylzde 0,9'dur.
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Sekil 2. 2 Diinya’da Ulkelere gore eneriji tiketim oranlari [17]



Tirkiye ekonomisinin blylime hizi ve gelismislik dizeyi arttikga enerji tiuketimi de
artmaktadir. Yerel kaynaklar ile enerji Uretiminin yeterli seviyede saglanamamasi
sebebiyle tiketimdeki artis ile birlikte disa olan enerji bagimliligi da artmaya devam
etmektedir. Diger yandan, ekonomik blylime ile birlikte enerji tiketiminin de artisi ve
buna bagli olarak disa bagimlihgin artmasi, ayni zamanda kiiresel ekonomideki
belirsizlikler sebebiyle artan enerji fiyatlari ile ekonomi Uzerinde olumsuz bir etki
meydana getirmektedir. Enerji tiketiminin yaklasik ylizde 90'inin fosil yakitlardan
karsilandig1 gercegi disinildiginde enerjide disa bagimlihgin 6nemi daha da

artmaktadir.

Diger Odun-Cép
Yenilenebilir 4 2%
Hidrolik_ 24%

4,1%

Tiketimin %89,3’u
fosil yakitlardir.

Sekil 2. 3 Turkiye’de birincil enerji tiketiminin kaynaklara goére dagilimi [16]



2.2 Tiirkiye’de Eneriji ithalati ve Dogalgazin Rolii

Turkiye’deki enerji tiiketiminin ylizde 71’i ithalat yoluyla, ylizde 29’u ise yurt ici
Uretimden karsilanmaktadir [17]. 2012 yili toplam ithalat miktari olan 236,5 milyar
dolar’in 60,1 milyar dolari enerji ithalatina ayrilmistir. Ayrica enerji ithalatinin toplam
ithalat icindeki payi yillara gore artmaktadir. 2011 yilinda enerji ithalatinin toplam
ithalat icindeki payi yiuzde 22,5 iken 2012 yilinda bu oran yiizde 25,1’e yikselmistir.
Tirkiye komir rezervleri bakimindan zengin ve yenilenebilir enerji potansiyeli yilksek
olsa da enerji talebinin kargilanmasinda temel rol oynayan petrol ve dogalgaza sahip
degildir. Bu sebeple, Tiirkiye dinyanin en cok dogalgaz ithal eden sekizinci, en ¢ok

petrol ithal eden on Uglincl Ulkesidir.

Cizelge 2. 1 Diinyada Dogalgaz ithalati [16]

OLKE BORUHATTI LNG TOPLAM RUSYA 'dan ithalat | RUSYA "dan
(Milyar m3) [ (Milyar m?) | (Milyar m?) (Milyar m?3) ithalat (%)

ABD 93,25 12,23 105,48

Japonya 93,48 93,48 8,23 8,80

Almanya 92,82 92,82 34,43 37,00

italva 66,20 9,08 75,34 14,20 18,85

iﬁ::va 34,96 18,67 53,63

Fransa 34,95 13,94 48,89 8,05 16,47

Giiney Kore 44 44 44,44 3,90 8,78

Tiirkiye 28,76 7,92 BE,EE 16,64 45,37

Ispanya 8,860 27,54 36,40

Ukrayna 33,03 33,03 33,03 100,00

Rusya 32,67 32,67

Belcika 18,13 6,43 24,56

Kanada 20,91 2,00 22,01

Beyaz Rusya 19,52 19,52 19,52 100,00

Birlesik Arap

Emirlikleri 17,25 0,16 17,41

Diinya enerji kaynaklari igindeki payi gittikce artan bir enerji kaynagi olan dogalgaz,
uluslararasi alanda O6nemli ticaret akimlarina konu olmaktadir. Gelismekte olan ve
enerji ihtiyaci hizla artan bir llke olarak Tirkiye agisindan hizli ve sirdirilebilir

ekonomik gelismenin 6nemli unsurlarindan birini teskil etmektedir. [17]



Nifus artisi ve sanayilesmeye bagh olarak artan enerji ihtiyacinin kargilanmasinda
alternatif bir enerji kaynagi olarak dogalgazin payini arttirmak ve sehirlerde artarak
yogunlasan hava kirliligine bir ¢6ziim bulmak amaciyla 18.09.1984 tarihinde Tirkiye ve
Sovyet Sosyalist Cumhuriyetler Birligi (SSCB) arasinda dogalgaz sevkiyatina iliskin olarak
imzalanan anlagsmanin ardindan, Boru Hatlari ile Petrol Tagima Anonim Sirketi (BOTAS)
ile SSCB’nin dogalgaz ticareti konusunda yetkili kurulusu Soyutgaz arasinda 14.02.1986
tarihinde 25 yil siireli ve plato degeri yillik 6 milyar Cm?® olan bir dogalgaz alim satim
anlasmasi imzalanmigtir. SSCB ile yapilan ilk alim anlagsmasini, artan dogalgaz
ihtiyacinin karsilanmasi amaciyla yapilan diger tlkeler ile alim anlasmalari izlemistir.

[17]

Dogalgaz ihtiyacini karsilamada biyik oranda disa bagimli olan Tirkiye, Rusya ile
beraber iran ve Azerbaycan’dan boru hatlari kanali ile Nijerya ve Cezayir'den ise
LNG(Sivilastirilmis Dogalgaz) formunda dogalgaz ithal etmektedir. Asagida Cizelge 2. 2
ve Sekil 2. 4’te Ulkeler bazinda Tirkiye’nin dogalgaz ithalati verilerinde de gorildigi

Uzere Ulkemizin dogalgaz ithalatinda buyiik 6lclide Rusya’ya bagimlihgi s6z konusudur.

Cizelge 2. 2 2005-2012 yillari dogalgaz ithalat miktarlari (milyon Sm?3) [17]

il Rusya iran Azerbaycan Cezayir Mijerya Spot LNG Toplam
2005 17.524 4,248 0 3.786 1.013 0 26.571
2006 19316 5.594 ] 4132 1.100 79 20.221
2007 22,762 6.054 1.258 4.205 1.396 167 35.842
2008 23.159 4113 4.580 4148 1.017 3133 37.350
2009 19473 5.252 4,960 4487 903 781 35.856
20170 17.576 7.765 4521 3.906 1.189 3.079 38.036
2011 25406 8.190 3.806 4.156 1.248 1.069 43.874
2012 26.491 8.215 1.354 4.076 1322 2.464 45,922




Spot

Sekil 2. 4 Kaynak ulkeler bazinda 2012 yilinda Turkiye’nin dogalgaz ithalati [17]

2.3 Konutlarda Enerji Tiiketimi

Gunlmuzde, enerji ihtiyaci ve enerji kaynaklarinin kullanimi, insan faaliyetlerinin
neredeyse her asamasinda yer almaktadir. 20. Ylzyilda diinya nifusu dort kat artarken,
tiketilen enerjinin on alti kata ulastig tespit edilmistir [18]. Enerji tiketiminin 6nemli
kaynaklarindan biri olan konutlarda enerji tiiketimi ise hizh nifus artisi, kentlesme,
teknolojik gelismeler ile yasamda kalite ve konforun artmasi gibi etkenler nedeniyle
artmaya devam etmektedir. Kiiresel eneriji tiketiminin iki katina ¢ikmasi elektrik, sicak
su, I1sitma, ulasim gibi glinlik yasamin vazgecilmez unsurlarinin enerjiyle baglantili
olmasi enerji stratejisinde kokli degisimleri ve finansal tesvikleri gerektirmektedir.
Gelismis Ulkelerde enerjinin yarisindan fazlasini tiketen ve iklim degisikligine neden
olan gazlarin vyaridan fazlasini Ureten, en kirletici 06geler olarak vyapilar
tanimlanmaktadir. Yapilar sinifinin igcinde konutlar ise toplam enerjinin %26’lik tiiketim

oranina sahiptir (Sekil 2. 5).
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Ulagtirma
Cevrim sektori 14%
24% Diger
4%

Konut ve hizmetler
26% Sanayi

27%

Sekil 2. 5 Birincil enerji tiketiminin 2012 yilinda sektérlere gore dagilimi [19]

Konutlarin c¢evreye zararli etkilerini azaltmak igin enerji tiketimlerini azaltmak
gerekmektedir. Enerji etkinligini saglamada; cevresel sorunlara duyarl, ekolojik
dengeyi koruyan, insan yasami icin gerekli konfor ve saglik kosullarini yerine getiren
konut tasarimlari 6n plana ¢ikmaktadir. Enerji etkin, ¢evresel duyarli yapilarin tasarimi,
yapinin uygulanacagi bdlgenin o6zelliklerine ve fiziksel ¢evre kosullarina goére
farkhlasabilir. Bu nedenle bolgenin degisen fiziksel gcevre kosullarina uygun olgutlerin
secgilmesi ve dnceliklerin belirlenmesinde, proje tasarim ekibinin ekonomik, islevsel ve
alana iliskin kisitlari degerlendirmesi enerji tasarimi optimizasyonuna sistematik

yaklasimla mimkiin olabilmektedir. [20]
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BOLUM 3

BINALARDA ENERJi VERIMLILIGi

Enerji tuketiminin blydk bir kisminin binalardaki isi ve elektrik tiiketimiyle baglantili
oldugu dusinildiaginde, enerji tiketiminin ve gevreye olan etkilerinin azaltilmasinda
farkl stratejiler gozetilmesi gerekliligi ortaya ¢cikmaktadir. Etkili bir miidahalenin eneriji
tiketiminin 6nemli bir kaynagi olan konut tretiminde ele alinmasi gerekmektedir. Bina
sektorinin yiksek oranda verimlilik kazanci saglama potansiyeli mevcuttur. Bu
anlamda konut yasam dongisiinde enerji tliketiminin en aza indirilmesi daha

strdirdlebilir gozimler olusturulmasina imkan verecektir.

3.1 Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi

“Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi” ile binalarin birincil enerji ve karbondioksit
emisyonu agisindan sera gazi emisyonlarinin sinirlandiriimasi, ¢evrenin korunmasinin
dizenlenmesi hedeflenmektedir. Yonetmeligin hazirlanmasinda AB’nin 2002/91/EC
sayih “Binalarin Enerji Performansi Direktifi” temel alinmistir. 2008 yili icerisinde
hazirlanan iki temel yonetmelik (BEP ve MISSIGP) AB direktifi sertifikasyon

uygulamasinin da 6nemli asamalarini olusturmaktadir.

BEP yonetmeliginin amaci; dis iklim sartlarini, ic mekan gereksinimlerini, yerel sartlari
ve maliyet etkinligini de dikkate alarak bir binanin bitiin enerji kullanimlarinin
degerlendirilmesini saglayacak hesaplama kurallarinin belirlenmesini, birincil enerji ve
karbondioksit emisyonu agisindan siniflandiriimasini, yeni ve onemli oranda tadilat
yapilacak mevcut binalar icin minimum enerji performans gereklerinin belirlenmesini,
yenilenebilir enerji kaynaklarinin uygulanabilirliginin degerlendirilmesini, i1sitma ve

sogutma sistemlerinin kontroliinl, sera gazi emisyonlarinin sinirlandiriimasini,
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binalarda performans kriterlerinin ve uygulama esaslarinin belirlenmesini ve gevrenin

korunmasini diizenlemektir [21].
Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi mevcut ve yeni yapilacak binalarda;

e Mimari tasarim, mekanik tesisat, aydinlatma, elektrik tesisati gibi bilinen enerji
kullanimini ilgilendiren konularda bina projelerinin ve enerji kimlik belgesinin
hazirlanmasina ve uygulanmasina iliskin hesaplama metotlarina, standartlara,

yontemlere ve asgari performans kriterlerine,

e Enerji Kimlik Belgesi (EKB) (Sekil 3. 1) diizenlenmesi, bina kontrolleri ve denetim

faaliyetleri icin yetkilendirmelere,

e Enerji ihtiyacinin, kojenerasyon sistemi ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan

karsilanmasina,

e Ulke genelindeki bina envanterinin olusturulmasina ve giincel tutulmasina,
toplumdaki enerji kultiiri ve verimlilik bilincinin gelistiriimesine yonelik egitim

ve bilinglendirme faaliyetlerine,
iliskin is ve islemleri kapsamaktadir [21].

BEP-TR ulusal yazilimin kullanilmasindan sonra ilgili yazihmin veri bankasi kullanilarak
binanin kullanim amacina (otel, hastane, mesken, okul, AVM vb), bulundugu bélgenin
iklim kosullarina (sicaklik, rizgar etkisi vb), mimari tasarimina, (yonlendirme vb) ve
ylrurlukteki zorunlu standartlara (TS 825 Isi Yalitim Standardi, vb) uygun insa edilme
durumuna gore I1sitma, sogutma, havalandirma, sicak su ve aydinlatma gibi konulari
kapsayan azami yillik enerji talebi belirlenmekte, s6z konusu enerji talebinin eneriji
verimli ve/veya temiz enerji kaynaklarindan ve teknolojilerinden karsilanmasi esas
alinmak suretiyle atmosfere salinimina misaade edilecek azami CO, salinim miktari
belirlenerek bu sinir degerleri asan yeni bina yapimina izin verilmemektedir. BEP-TR
veri bankasindaki istatistiki bilgiler kullanilarak yillar bazinda miisaade edilen enerji
tiketim sinifi ve CO, salinim sinift degerlerinin yillar bazinda iyilestirilmesi

yapilmaktadir.
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Sekil 3. 1 Enerji Kimlik Belgesi

3.1.1 Enerji Verimliliginde Mimari Tasarimin Rolii

Eneriji etkinliginin saglanabilmesi icin 6énemli olan bir diger etken de konutlar ve yasam
alanlarinin tasarimi ve yapilisinda, dogru ve akilci yontemlere dayanarak c¢ézimler
Uretmektir. Bina tasarimi ve yapimina iliskin yontemlerin temel amaci yasam
alanlarinin enerji bitcesinin insanin yasayabilmesi icin uygun olan ortama gore
olusturulmasini saglamaktir [22]. Bunun igin uygulanmasi gerekli akilci tasarim
dogrultusunda gereken Olgltler; yapi formu, yapi malzemesi ve yapi kabugunun
tasarlanmasinin eneriji etkinligi yoniinden ele alinmasidir [23]. Binalarin yénlenmesinde
bolgenin iklim kosullarinin durumuna gore glines isiniminin ve riizgarin etkisinden
yararlanmada binanin yéni ©6nemli bir etkendir. Binalarda iklimsel konfor
gereksinimlerine ve binalarin yoniine bagh olarak farkli miktarda dogal aydinlatma ve

Isi kazanci olusabilmektedir [24].
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Enerji korunumunda etkili olan tasarim parametrelerinden bir digeri yapinin formudur.
Yapi formu; bina yiksekligi, cati tlirli ve egimi, cephe ylizeyinin egimi gibi binaya iliskin
geometrik degiskenler aracihgl ile tanimlanabilir. Yapi formu, binanin vyizeyleri
arasinda meydana gelen 1si transferini korumak acisindan 6nem tasimaktadir. Yapi
formunu olusturan bina yizeyinin bina hacmine orani, enerji kayip ve kazanglarda
blyik rol oynamaktadir [23] [24]. Bu oranin yliksek degerde oldugu yapilar iklim ve dis
cevre kosullari ile daha fazla etkilesim halinde olmakta, ylizey hacim orani arttiginda isi
kayiplari gogalmakta, ayni hacmi kaplayan en basit geometrik sekillerde 1si kaybi en aza
inmektedir. Bu kapsamda binanin yapilacagi alanin iklimsel ve ¢evresel 6zellikleri de ele
alinarak enerji etkinligini saglayacak en uygun yapi formunun belirlenmesi olanakh

gorilmektedir [25].

Eneriji etkinliginin saglanabilmesi icin yapi kabugunu olusturan yapi malzemeleri ve bu
malzemelerin tasariminin dogru sekilde belirlenmesi ve analiz edilmesi, malzeme tiri
belirlenirken amaca uygunluk, saglanabilme kolayligi, maliyet, dayanikhlik, vb.
Olcltlerin yani sira dogal cevre ve insan saghg Uzerindeki etkileri de gz onine

alinmahdir [23].

3.1.2 Enerji Verimliliginde Elektrik ve Aydinlatma Tesisati

Binalarda enerji verimliligi onlemleri bina yalitimi, kaplamalari, camlar vb. gibi isil
sorunlarin géz oniine alinmasi ve verimli ekipmanlarin kullanilmasidir. Diger sistemler
icinde dusuk enerji ihtiyaci olan aydinlatma sistemlerinin kullanilmasidir. Mimari
tasarimda dogal aydinlanma kullaniminin mimkin oldugunca esas alinmasi eneriji
tasarrufu saglanmasi acgisindan 6nemli bir noktadir. Enerji verimliligi acisindan temel
amag¢ enerji tuketimi az olup daha fazla 1sik akisi Ureten etkinlik faktéri ylksek
lambalarin kullanilmasi ve aydinlanma ekipmanlarinin kullanim sirelerinin minimuma
indirilmesidir. Tim bunlar enerji verimliligi yoniinden gereklidir. Aktif enerji verimliligi,
yalnizca enerji tasarruflu cihazlar ve donanimin tesis edildigi yerler ile iliskili degildir.

Enerjinin gerektiginde kullaniminin kontrol edilmesi ile saglanabilir.
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3.1.3 Enerji Verimliliginde Is1 Yalitim Esaslari

Ist yalitimini, cevresel etkilerle birlikte saghkli ve konforlu yasam icin minimum ener;ji
ihtiyaci ile birlikte degerlendirmek gerekmektedir. Teknolojinin gelismesi ile beraber
saglikli ve konforu yiiksek ortamlarda yasama isteginin artmasina karsilik sadece
Ulkemizde degil, bitlin diinyada enerji kaynaklarinin tikenmesi enerji verimliligi
konusundaki calismalara hiz vermistir. Bu alanda yapilan ¢alismalar bir yandan temiz ve
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin yolunu agarken diger taraftan enerjinin
verimli  kullanilmasi ile enerji tiketimini azaltacak yodntemleri kullanmanin
zorunlulugunu ortaya koymaktadir. Bu nedenle enerji verimliligine oncelik verilmesi,
enerjinin verimli kullanimina yonelik 6zellikle binalarda 1s1 yalitim teknolojilerinin

gelistirilmesi ve uygulanmasinin saglanmasi ¢cok 6nemlidir.

Konutlarin 1sitma ve sogutmada tiiketilen enerji miktarini azaltmanin en etkili yolu isi
yalitimi uygulamasidir. Isi yalitimi ile binanin 1si1 kaybi ve i1si kazanci azaltilarak, 1sitma ve
sogutma igin harcanan enerji miktari ve atmosfere salinan sera etkisine ve hava
kirliligine neden olan yanma drinleri de azalacaktir. Binalarda enerji performansi
yonetmeligi geregince binalarda isi yalitimi uygulamasinda asagida belirtilen hususlara

uyulmasi gerekmektedir.

e Binanin yillik 1sitma enerjisi ihtiyacinin TS 825 standardinda belirtilen sinir

degerden kiglik olmasi gerekir.

e Binalari dis havadan, topraktan veya duslik i¢c hava sicakligina sahip
ortamlardan ayiran yapi bilesenlerinin yizeyleri, TS 825 standardinda belirtilen

asgari 1s1 yalitim sartlarina uygun sekilde yalitilmasi gerekmektedir.

e Bina kabugunu olusturan, duvar, déseme, balkon, konsol, taban, tavan, cati ve
pencere/duvar birlesimleri 1s1 koprisi olusmayacak sekilde vyalitiimalidir.
Mevcut binalarda 1si koprilerinin 6nlenememesi durumunda, isiy1 nakleden
kaplama yizeylerinde olusan isi koprileri sebebiyle gerceklesen isi kaybi hesabi
TS EN ISO 10211-1, TS EN ISO 10211-2, TS EN ISO 14683 veya TS EN ISO 6946
standardina gore yapilir ve yillik 1sitma enerjisi ihtiyacinin hesaplanmasinda

dikkate alinir.
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e |si yalitim projesinde Isi kayiplari, isi kazanglari, kazang/kayip orani, kazang
kullanim faktorl ve aylik ve yillik 1sitma enerijisi ihtiyacinin bayukliklerinin, TS
825 standardinda verilen “Binanin Ozgil Isi Kaybi” ve “Yillik Isitma Enerjisi
ihtiyaci” cizelgelerindeki drneklerde oldugu gibi cizelgeler halinde verilmesi ve
hesaplanan yillik 1sitma enerjisi ihtiyacinin, TS 825 standardinda verilen yillik
Isitma enerjisi formilinden elde edilecek olan sinir degerden buiyik

olmadiginin gosterilmesi gerekmektedir [26].

3.2 TS 825 Binalarda Is1 Yalitim Kurallari Standardi

TS 825 Binalarda Isi Yalitim Kurallari standardi Gilkemizde enerji tiketiminde 6nemli bir
paya sahip olan binalarin isitilmasinda kullanilan enerji miktarini sinirlayarak eneriji

tasarrufu saglanmasi konusunda ¢éziimler getirmektedir.

Ulkemizdeki binalarin yalitiimasi ile ilgili standart, TS 825 numaral “Binalarda Isi Yalitim
Kurallar” standardidir. Bu standardin AB standartlarina uyarlanan ilk hali 29 Nisan
1998 tarihinde yirirlige konulmustur. 14 Haziran 2000 tarihinden itibaren tim
binalarda uygulanmak Uzere zorunlu standart halini alan standardin en yeni hali 24
Mayis 2008 tarihinde TSE teknik kurulunda kabul edilerek yirirlige girmis ve 26
Agustos 2008 tarihinde Resmi Gazete’de teblig olarak yayimlanmistir. Teblig’de;
“14/6/1999 tarihli ve 23725 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan “Mecburi Standard
Tebligi” ile mecburi uygulamaya konulan TS 825/Nisan 1999 “Binalarda Isi Yalitim
Kurallar” standardinin Tirk Standartlari Enstitist Teknik Kurul’ca degistirilmesi
sebebiyle yurirlukten kaldirilmis olup, yerine revize edilen ekli TS 825/Mayis 2008
“Binalarda Isi  Yalitim Kurallar©” standardi mecburi olarak uygulanacaktir”
denilmektedir. Burada oOzetle; glinimiizde gecerli olan TS 825 Standardinin da bir
onceki gibi zorunlu standart kapsaminda oldugu ve ilgili kisi/kurum/kuruluslarin uymak
ve uygulamakla yikimli olduklari belirtiimektedir. Ozetle, TS 825 standardi, bir
binanin tasarim asamasindan baslayarak enerjinin verimli kullanilmasi icin gerekli

yalitimlarin yapilmasini zorunlu hale getirmektedir [27].
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3.2.1 TS 825 Standardinin Amaci

TS 825 lilkemizdeki binalarin isitiimasinda kullanilan enerji miktarlarini sinirlamayi,
dolayisiyla enerji tasarrufunu artirmayi ve enerji ihtiyacinin hesaplanmasi sirasinda
kullanilacak Standard hesap metodunu ve degerlerini belirlemektir. Bu standart ayrica

asagidaki amaclarla da kullanilabilir:

e Yeni yapilacak bir binaya ait ¢esitli tasarim segeneklerine bu standarda
aciklanan hesap metodunu ve degerlerini uygulayarak, ideal enerji

performansini saglayacak tasarim secenegini belirlemek,
® Mevcut binalarin net i1sitma enerijisi tiiketimlerini belirlemek,

e Mevcut bir binaya yenileme projesi uygulamadan 6nce, uygulanabilecek ener;ji

tasarruf tedbirlerinin saglayacagi tasarruf miktarlarini belirlemek,

e Bina sektoriini temsil edebilecek muhtelif binalarin enerji ihtiyacini
hesaplayarak, bina sektoriinde gelecekteki enerji ihtiyacini milli seviyede

tahmin etmek.

3.2.2 TS 825 Standardinin Uygulama Alanlari

TS 825 standardi; konutlara, yonetim binalarina, is ve hizmet binalarina, otel, motel ve
lokantalara, 6gretim binalarina, tiyatro ve konser salonlarina, kislalara, ceza ve tutuk
evlerine, mize ve galerilere, hava limanlarina, hastanelere, ylizme havuzlarina, imalat
ve atolye mahallerine, genel kullanim amaclari dolayisiyla i¢ sicakliklari asgari 15 °C

olacak sekilde isitilan is yerleri ile endustri ve sanayi binalarina uygulanmaktadir [28].

3.2.3 TS 825 Standardinin Genel Esaslari

TS 825 standardi, binalart bir biitin olarak ele almaktadir. Standartta verilen
hesaplama metodunda isitilan ortamin sinirlari, bu ortami dis ortamdan ve eger varsa,

Isitilmayan ortamlardan ayiran duvar, doseme, cati, kapi ve pencereden olusmaktadir.

TS 825’ de binanin 1sitma enerijisi ihtiyacini etkileyen faktorler; bina 6zellikleri, 1sitma
sisteminin karakteristikleri, ic iklim sartlari, dis iklim sartlari, ic i1s1 kazang kaynaklari ve

glnes enerjisi olarak belirtilmis, hesaplama metodunda, iletim ve havalandirma yoluyla
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gerceklesen 1s1 kayiplari ile i¢ 1s1 kazanglari ve glines enerjisi kazanglari dikkate
alinmistir. Bu etkenlerin hesaba katilmasiyla binalarin i1sitma enerjisi ihtiyacinin
hesaplandigl bir metot belirlenmistir. Hesaplanan degerin, standartta verilen ener;ji
ihtiyacinin sinir degerlerinin altinda kalmasini saglayacak sekilde malzeme secimi,

yalitim ayrintilarina ait ¢éziimlerinin projelendirilmesi ve raporlanmasi gerekmektedir.

Yeterli seviyede is1 yalitimi saglanmis bir binada, i1sitma periyodunda, i¢ ortamda belli
bir i¢ sicakhgl saglamak igin gereken isi enerjisinin bir kismi i¢ kaynaklardan ve gilines
enerjisinden saglanmakta, kalan miktarin i1sitma sistemi tarafindan i¢ ortama verilmesi
gerekmektedir. Standartta tanimlanan hesaplama metodu kullanilarak, isitma
sisteminin i¢ ortama iletmesi gereken isi enerjisi miktari belirlenmekte ve yillik 1sitma
enerjisi ihtiyact olarak tanimlanan bu miktar, toplam kayiplardan glines enerijisi
kazanglari ve i¢ kazanglar ¢ikartilarak hesaplanmaktadir. Tanimlanan hesap
metodunda, yillik isitma enerijisi ihtiyaci i1sitma donemini kapsayan aylik isitma enerjisi
ihtiyaglarinin toplanmasi ile bulunmaktadir. Boylece binanin isil performansinin
gercege daha yakin bir sekilde degerlendirilmesi miimkiin olmaktadir. Bununla birlikte
tasarimciya, oOnerdigi tasarimin glines enerjisinden faydalanma kapasitesini

degerlendirme imkanini da saglamaktadir.

Ayrica dis ortam ile temas halinde bulunan tim yapi bilesenlerinde meydana gelen
buhar diflizyonunun analiz edilmesi ve standartta verilen sartlari her bir yapi
elemaninin saglayacak sekilde tasarlanmasi da gerekmektedir. Buna gore TS 825’e gore
yogusan su miktarinin, yogusmanin meydana geldigi ara kesitteki malzemelere zarar
vermeyecegi kabul edilen belirli bir sinir degeri asmamasi ve kuruma periyodunda
tamamen buharlagmasi gerekmektedir. Enerji sinir degerleri icerisinde kalacak sekilde
tasarimlanan bir binada bulunan tiim yapi bilesenleri yogusma kriterlerini de sagliyorsa
yapilan tasarimin uygun oldugu rapor haline getirilmektedir. Yogusma veya eneriji sinir
degerlerinden birisini saglayamayan tasarimlar standarda uygun olmadigindan, yapi

ruhsati alamamaktadir.
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BOLUM 4

DENEYSEL MATERYAL VE HESAP METODU

Optimum yalitim kalinligi tespiti yapilan bina istanbul Beykoz’da bulunmaktadir. Bina 2
normal kat, zemin kat ve bodrum kattan olusmaktadir. Binanin normal kat plani ve (g
boyutlu gosterimi Sekil 4.1 ve Sekil 4.2’de verilmistir. Mevcut binada farkli yonler icin
ayri ayri olmak lzere dis duvar i¢ ylzey, dis duvar dis yuzey, i¢c ortam ve dig ortam
sicaklik degerleri 1sil cift cihazi araciligiyla élciilmustiir. Olcimi alinan yiizey sicakhk

degerleri i1si kayip/kazang hesaplarinda referans olarak kullaniimistir.

KUZEY

SALON
346 n?
Yaz: 24 °C
Kis: 20 °C

AN

N A I /]

| | [ ] [

Sekil 4. 1 Mevcut normal kat plani

20



Sekil 4. 2 Mevcut bina gorinlsu

4.1 Veri Kaydedici ile Yiizey Sicaklik Olgiimii

Mevcut binada bir sene boyunca tiim bina yonlerinde i¢ ylizey, i¢c ortam, dis ylizey ve
dis ortam sicaklik olgiimleri yapilmistir. Bunun igin binanin dis duvarinin i¢ ve dis
ylzeyine, i¢ ortam ve dis ortama 1isil gift kanallari konumlandiriimis (Sekil 4.3) ve es
zamanli olarak sicaklik él¢timleri alinmistir. ic ortam sicakliklarini 8lgmek amaciyla
konumlanan sicaklik sensorleri, odalarin icinde kat yiksekliklerini ortalayacak ve odada
bulunan herhangi bir isi kaynagindan etkilenmeyecek sekilde monte edilmistir. Dis
ortam sicakliklarini 6lgen sicaklk sensorleri ise tim cephelerde bulunan pencerelerden
son kat yiksekliginde, dis duvara temasi bulunmadan ve dis duvardan gelen isi akisina
maruz kalmayacak bir sekilde dis ortamda konumlandiriimistir. Bu sensorlerin i¢ ortam
sicakliklarindan etkilenmelerini 6nlemek amaciyla 6l¢im noktalari pencerelerden

uzakta segilmistir.

Yizey sicakliklari ise tim bina yonleri igin en Ust katta bulunan dairelerin tugla duvar
yuzeylerinden Olgllmustlr. Kullanilan sensorler duvarlarin i¢ ve dis ylzeylerine
herhangi bir 1si kaynagindan etkilenmeyecek sekilde konumlandiriimistir. Olgiilen
sicaklik degerleri cihaz belleginde depolanarak isi kaybi/kazanci ve optimum yalitim

kalinhig1 hesaplarinda esas olarak alinmistir.
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¢ Yazey Dis Yizey
ic ortamfl | . 0 Dis Ortam
Veri i i : i
Kaydedici [Z=5 ] |- |

Sekil 4. 3 Duvar kesit detay

Olgiim icin testo marka 176 T4 tipi harici sensér baglantili 4 kanalli sicaklik veri kayit
cihazi kullanilmistir. Deneyler sirasinda her biri dort kanalli olmak Gzere 4 adet veri
kayit cihazi kullanilmigtir. Cihaz ile 4 kanah yardimiyla tim bina cepheleri igin es
zamanlh sicaklik olglimleri yapilmistir. Kullanilan cihaz iki milyon veri depolama

kapasitesine sahip olup, -20 +70 C° sicaklik arakliklarinda galigmaktadir.

Sekil 4. 4 Veri kaydedici cihazi

Yil boyunca yapilan yizey sicaklik élciimlerinde cihazin elde ettigi veriler isiginda en
soguk ve en sicak giinler incelenmistir. Buna gore yil icinde en soguk giin 10 Ocak ve en

sicak glin 18 Agustos olarak kayit edilmistir. Bu glnler igin yonlere gore oOlgllen ig ylizey
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ve dis ylzey sicaklik-zaman grafikleri Sekil 4.3, Sekil 4.4, Sekil 4.5 ve Sekil 4.6’da

verilmistir.

i¢ Yiizey Sicaklig °C

Dy Yiizey Siaklign °C

24

23

ra
X

=)
[y

]
[=]
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=]
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13

12

Zaman (h)

Sekil 4. 5 Dis ylizey sicakligi-zaman grafigi (10 Ocak)
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Sekil 4. 6 i¢ yiizey sicakligi-zaman grafigi (10 Ocak)
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Sekil 4. 7 Dis ylzey sicakligi-zaman grafigi (18 Agustos)
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Sekil 4. 8 i¢ yiizey sicakhgi-zaman grafigi (18 Agustos)
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4.2 Yillik Isitma Enerjisi ihtiyaci

Optimum yalitim kalinhginin belirlenebilmesi icin dncelikle binanin yillik 1sitma enerjisi
ihtiyacinin hesaplanmasi gerekir. Bu asamada binanin dis duvar 1si gegis katsayilari TS
825 esas alinarak belirlenir.

1

- Ri+Rd+Rizo+Re (4.1)

Burada R; ve R. sirasiyla i¢c ve dis ortamin isil tasinim direncini, Ry duvar katmanlarinin
Isi iletim direncini gostermektedir. R, ise yalitim malzemesinin 1sil direnci olup

denklem (4.2)'de gosterildigi sekilde hesaplanir.

Li
Rizozk_; (42)

Burada L; ve k; sirasiyla yalitim malzemesinin kalinligi ile yalitim malzemesinin isi iletim

katsayisini gostermektedir.

Yillik 1sitma enerjisi ise denklem (4.3) esas alinarak olglilen yizey sicaklik degerleri
kullanilarak aylik olarak hesaplanmistir.

Q= 2121 (HT(Ti'Td)'ﬂ(¢i+¢s)) xt (4.3)

j=

4.3 Ekonomik Analiz Yontemi

Bir yatirrmin ekonomikliginin degerlendirilmesi asamasinda kullanilacak bircok
ekonomik analiz yontemi vardir. Optimum yalitim kalinliginin hesaplanmasi igin de,

ekonomik analiz yontemlerinden biri olan P1-P2 metodu kullaniimistir.

P1-P2 metodu, bir yatirrmin ekonomik olup olmadigini belirleyen yontemlerden bir
tanesidir. Ginimuzde birgok ¢esitli arastirma ¢alismalarinda ekonomik analiz yontemi
olarak P1-P2 metodu kullaniimaktadir. Yatirrm omri boyunca faiz ve enflasyon
oranlarina bagh olarak bugilnki deger faktori P1 denklem (4.4)'teki gibi hesaplanir.
Hesaplarda bakim ve siirekli maliyetler olmadigi kabul edildiginden P2 degeri 1
alinmistir.

P1=—|1- (j—:)N] (4.4)
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4.4 Optimum Yahtim Kalinliginin Belirlenmesi

Optimum yalitim kalinligi, yalitim malzemesi fiyati, 1si iletim katsayisi, i1sitma sistemi
verimi, kullanilan yakitin tiri ve buna bagh olarak 1sil degerleri ve fiyati gibi
parametrelere baghdir. Buna gore yalitim malzemesinin maliyeti (4.5) esitligi ile

hesaplanir.
Burada C; TL cinsinden metreklp basina yalitim maliyeti, L yalitim kalinligi ve A4 duvar
alanini ifade etmektedir.

Binanin isitma icin gereksinim duydugu yillik yakit maliyeti ise denklem (4.6) yardimiyla

hesaplanir.
_ Quu
Cyr = o X C¢ (4.6)

H (kJ/Nm3) dogalgazin alt 1sil degeri, n 1sitma sisteminin verimini ve C; (TL/Nm3) yakitin

birim maliyetini gostermektedir.

P1-P2 metoduna goére net enerji kazanimi, E; yalitimli durumdaki ve E; mevcut bina

yalitimindaki durumlar icin yakit tiiketimleri olmak tGzere denklem (4.7) ile hesaplanir.

S=AEXCixP1-CixP2xLixAyg

S=(ExE1) xCixP1-CixP2xLixAqg

” Ad QA U) XA _ 86400 x 30
|| M+—3 XAT+| e oo -1 | x(@ites) || ———————

1000
= Rd+ﬁ
! HXn
= Qu
EZ_HXT]
S=—-E1XCXP1l +E2XCerxP1—-CixP2XLiXAq (4.7)

Optimum yahtim kalinhgl, net enerji kazaniminin maksimum oldugu degerdeki

kalinhiktir. Bundan dolay! enerji kazanim denkleminin tiirevini sifira esitleyen yalitim
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kalinhgr degeri optimum yalitim kalinhigini vermektedir. Buna gore optimum yalitim

kalinhgr denklem (4.8) ile bulunmaktadir.

0,5
Ad
(M+Rd+L_L.)><AT
ki
_ 12 kXATX2592XCfxP1 —
Lopt = Zj=1 HxnxCixP2 1—e Qit+es — Ra X ki (4.8)

Denklemde M aylk yalitimsiz duvar icin, 1si iletim katsayisi ve duvar alani ¢arpimini

gostermektedir.

4.5 Geri Odeme Siiresi Tespiti

Bir yatirimin kazangli olmasi igin yapilan maliyetin en kisa slirede kendini kargilamasi ve
yatirnmi kara gecirmesi gerekmektedir. Bunun icin 1s1 yalitimi yatirrminda binalarin
ortalama 6mri de gbéz onine alindiginda geri 6deme suresi kisa olan bir yalitim
uygulamasi zorunlu olmaktadir. Zaman icindeki enflasyon ve faiz oranlarinin
degiskenligi dikkate alinarak gelirlerin giderleri kag yil iginde karsilayacagi net eneriji

kazaniminin sifira ulastigi noktada baglar ve denklem (4.9) yardimiyla hesaplanir.

CixP2xLixAdxHxnx(d—1i)

Ad (M+AdxUd)xAT
M+ o | X AT+ <e @itos -1> X (@i+@s)
Rd + =

ki i
n(134)

In| 1-
\ Cyfx Hxn—Cfx ¥i2

1000

86400 X 30}

GOS = (4.9)
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BOLUM 5

YONLERE GORE OPTIMUM YALITIM KALINLIGI HESAPLARI

5.1 Binanin Yalitim Detaylarinin Tespiti

Optimum yalitim kalinligi tespiti yapilan bina istanbul Beykoz’da bulunmaktadir. Bina 2
normal kat, zemin kat ve bodrum kattan olusmaktadir. Binanin mevcut yapisinda 3 cm
EPS 1s1 yalitimi kullanilmistir. Yapilan tiim hesaplarda ve irdelenen sonuglarda bu durum

goz Online alinarak optimum yalitim kalinhgi belirlenmistir.

Kopiik Sistem EPS

Dubel
Dis Cephe

Yapistirma harci

Siva

Sekil 5. 1 Mevcut bina dis duvar detayi

Binadaki mevcut duruma gore isil gegirgenlik katsayisi hesabi ¢izelge 5.1de

gosterilmistir. 2. iklim bélgesinde bulunan istanbul icin 1sil gegirgenlik sinir degerleri
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(Cizelge 5.2) dikkate alindiginda mevcut durumdaki yalitimin vyeterli olmadig
gorilmektedir.
Cizelge 5. 1 Dig duvar isil gegirgenlik katsayisi
Isil Isi

Yapi Bileseni Yapi Bileseni| Isil iletkenligi | Gegirgenlik | Gegirgenlik

Kalinligr  |Hesap Degeri| Direnci Katsayisi

(m) A (W/m.K) R (m%K/W)| U (W/m2.K)

ic Yiizeyin Yiizeysel Isil iletim Direnci - - 0,13
ic Siva (Cimento Harci 4.2) 0,02 1,6 0,013
Ytong Duvar ( Gaz Beton Levha 6.1.1) 0,2 0,29 0,690
Dis Siva (Cimento Harci 4.2) 0,02 1,6 0,013 U=1/R;
Kopik (Expande Polistren Képik 10.3.1.1 0,03 0,04 0,750
Dis Siva (Cimento Harci 4.2) 0,006 1,6 0,004
Dis Yiizeyin Yiizeysel Isil iletim Direnci - - 0,04
Toplam Isil Gegirgenlik Direnci Ry (m2.K/W) 1,64 0,61

Cizelge 5. 2 TS 825’e gore sinir olarak kullaniimasi tavsiye edilen U degerleri

Up Ur Ut Up

(W/m3K) | (W/m3K) (W/m?3K) (W/m?3K)
1. Bolge 0,70 0,45 0,70 2,4
2. Bolge 0,60 0,40 0,60 2,4
3. Bolge 0,50 0,30 0,45 2,4
4. Bolge 0,40 0,25 0,40 2,4

Yapilan olciimler sonucu uygulanan hesap metodunda isi kaybeden ylizeyler icin ic

ylzey ve dis yuzey sicaklik degerleri esas alindigindan, duvar isil gecirgenlik katsayisi

yuzeysel 1sil tagsinim degerleri olmadigi durum igin belirlenmistir. Yizeysel i1sil taginim

degerleri olmadigi durum icin, iletimle toplam 1si gecis katsayisi ise denklem (5.1)

yardimiyla hesaplanir.

1 1 1 1
Re

A Us R
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1

=0,02+ 0,2 +0,02+0,03+0,006
16 0,29 16 0,04 1,6

A

Ag=0,68 W/m?K

5.2 Isi Kaybi ve Isi Kazanci Hesaplari

Mevcut binanin yillik 1s1 kaybi ve 1si kazanci hesaplari enerji ihtiyacini belirlemede
onemli olmaktadir. Binanin belirlenen yillik enerji ihtiyacina gore tasarruf potansiyeli ve
optimum yalitim kalinhgl hesaplari incelemeleri yapilmistir. Buna gore 1si kaybi ve isi

kazanci hesaplari igin belirlenen tasarim kriterleri Cizelge 5.3’te oldugu gibidir.

Gizelge 5. 3 Isi kaybi ve i1s1 kazanci tasarim bilgileri

Bina Bilgileri

Bina Yeri istanbul, Kanlica
Enlem, Boylam, Rakim 40,97 Kuzey, 28,82 Dogu, 37 m
Bina Net Alani 957 m?
Bina Kat Sayisi 2 Normal Kat, 1 Zemin Kat, 1 Bodrum Kat
Ny 0,68 W/m?2K
Up 2,5 W/m2K
Ur 0,65 W/m?2K
Uds 3,29 W/m2K
SHGCpencere 0,75
Hesap Kabulleri

Aydinlatma GucUpikkan 30 W/m?
Aydinlatma Guclikonut 15 W/m?
insan SayiSipakkan 10 Kisi
insan Sayisikonut 8 Kisi

Yaz Hava Sizinti Degeri 0,25 Ach

Kis Hava Sizinti Degeri 0,5 Ach

Kisi Basi Duyulur Isi Kazanci 75W

Kisi Basi Gizli Isi Kazanci 55w

ic Ortam Yaz Sicaklig 24 °C

ic Ortam Kis Sicaklig 20 °C

Dis Hava Bilgileri

Yaz KT Sicakhgi 34 °C

Yaz YT Sicakhgi 24,4 °C

Kis Tasarim Sicaklig -2,6 °C
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Saatlik 1s1 kazanci ve i1si kaybi hesaplarinda, tiim ic i1s1 kazanglarinin etkisi hesaplamalara
dahil edilmesi gerekmektedir. Bu nedenle konut ve dikkan mahallerinde aydinlatma ve
insan yikleri icin saatlik yik profilleri tanimlanmistir. Yillik enerji tiketim degerlerinin
dogru hesaplanmasi icin bu profillerin dogru tanimlanmis olmasi gerekmektedir. Konut
ve diikkdn aydinlatmalari gece 24.00 saatinden sabah 06.00 saatine kadar kapal
oldugu varsayilarak hesap yapilmistir. Sekil 5.2, Sekil 5.3 ve Sekil 5.4’da i¢ yiklerin

profilleri gosterilmistir.

100 -
90 -
80 -
70
60 -
50 -

%

40

Aydinlatma Orani

30
20
10

Saat Dilimi
Sekil 5. 2 Konut icin aydinlatma profili

100
90
80
70
60 -
50 +
40 -
30 +
20
10 +

Aydinlatma Orani
%

Saat Dilimi

Sekil 5. 3 Dukkan aydinlatma profili
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Sekil 5. 4 Dikkan insan sayisi profili

Tanimlanan veriler 1s18inda yapilan hesaplar sonucu mevcut binanin yillik isitma ve yillik
sogutma enerji tiketim degerleri aylik olarak sirasiyla Sekil 5.5’de ve Sekil 5.6’da
gosterilmektedir. Kis aylarinda olusan isi kazanglarini i¢ ortamdan meydana gelen
kazanglar olusturmaktadir. Bir yil boyunca oOlgllen bina yizey sicaklik degerleri

hesaplarda referans olarak kabul edilmistir.
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Sekil 5. 5 Yillik 1sitma enerjisi dagilimi
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Sekil 5. 6 Yillik sogutma enerijisi dagilimi

5.3 Optimum Yalitim Kalinhgi Hesabi

Yonlere goére optimum yalitim kalinhig hesaplarinda formillerde kullanilan spesifik
veriler kuzey yoni igin gosterilmistir. Diger yonler icin yapilan hesap sonuglari grafikler

Uzerinde irdelenecektir. Hesapta kullanilan parametreler Cizelge 5.4’de gosterilmistir.

Cizelge 5. 4 Hesap Parametreleri

Omiir (N) 10 yil
Dogalgaz alt isil degeri (H) 34526 kJ/Nm3
Isil verim (n) 0,93
Duvar 1sil gecirgenligi (Ry) 0,89 m2K/W
EPS 1s1 iletim katsayisi (k;) 0,04 W/mK
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Optimum yalitim kalinligi hesaplanirken, oOncelikle olusturulan model icersindeki
degiskenlerin hesaplanmasi gerekir. Buna gore yatirim émrii boyunca TCMB 2013 yih
verileri gercevesinde faiz ve enflasyon oranlarina bagl olarak denklem (4.4) kullanilarak

buglinki deger faktori P1;

P1

. . ( 1+0,11 )10
70,0732-0,11|  \1+0,0732

P1=10,86 Olarak bulunur.

Ocak aylr kuzey yoniu icin belirlenen yalitim kalinhgl denklem (4.8) kullanilarak

hesaplanmistir.

0,5
210
/ " (142,8+089+W)><19,88 \‘
) Z0,04><19,88><2592><0,9212><10,86 . 208 0 890,04
— _ — 0.89x
! k 1 34526%0,93%230x 1 ¢ ) e
]:
L;=0,0147 m

Diger aylar iginde ayni formil kullanilarak yapilan hesaplar sonucunda, bina kuzey
cephesi icin 3,47 cm optimum yalitim kalinligi hesaplanmistir. Mevcut binada bulunan
3 cm isi izolasyonu da hesaba katildiginda toplamda kuzey cephesi igin optimum yalitim
kalinhigi 6,47 cm olarak belirlenmistir. Diger bina cepheleri igin yapilan hesaplar sonucu

belirlenen yonlere gére optimum yalitim kalinliklari Sekil 5.7’de gosterilmistir.

B
6,92 7

—_
§
— 6 5,25
= 5
E
I
N 4
C 3
o3
g
= 2
L

1

0 T T T 1

Kuzey Glney Bati Dogu Yonden Bagimsiz

Yénler

Sekil 5. 7 Yonlere gore optimum yalitim kalinliklar
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5.4 Enerji Tasarrufu Hesabi

Optimum yahtim kalinligi belirlenen kuzey yoni igin P1-P2 metoduna gore hesaplanan
net enerji tasarrufu miktari ocak ayi kuzey yonl verileri ile denklem (4.6) ve (4.7)
yardimiyla hesaplanmistir. Maliyet analizi hesabinda kullanilan parametreler Cizelge

5.5’de gosterilmistir. Buna gore bina kuzey cephesi icin net enerji tasarrufu;

12 210 (142,8+210x0,68)x19,88 _ 86400%30
Yia [(142,8 + o9 00TT x 19,88+ (e 1705+875 1) x (1705 +875) || =500

0,04

S=- 34526x0,93
x0,9212x10,86 +3439,31x10,86-230x1x0,0647%x210
S = 89,38 TL/m? olarak bulunur.

Cizelge 5. 5 Ekonomik Parametreler

Yakit Maliyeti (C) 0,9212 TL/Nm?3
Yalitim birim fiyati (C;) 230 TL/m3
Faiz orani (i) 0,11
Enflasyon orani (d) 0,0732

Diger yonler icin ve yonden bagimsiz durum igin yapilan enerji tasarrufu hesaplari Sekil

5.8’de oldugu gibidir.

100

89,38

el
(=]
|

BO A

70
60
50
40 -
30
20

Enerji Tasarrufu [TLfm?)

10 A

Kuzey Bati Dogu Yonden Bagimsiz

Yénler

Sekil 5. 8 Enerji tasarrufu miktarlari
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Guney cephesi icin yapilan hesaplar sonucu mevcut binada uygulanan 3 cm sl

yalitiminin yeterli oldugu saptanmis ve eneri tasarrufu tablosunda gosterilmemistir.

5.5 Geri Odeme Siiresi Hesabi

Bina kuzey cephesi icin belirlenen optimum yalitim kalinligina gore geri 6deme siiresi
hesabi ocak ayl hesap verileri denklemde gosterilmek Uzere esitlik (4.9) yardimiyla

hesaplanmistir. Buna gore kuzey yoni icin geri 6deme siiresi;

ml 1 230 x 1 x 0,0647 X 230 x 34526 x 0,93 x (0,0732 — 0,11)
210 (142,8+210x0,68)x19,88 86400 X 30
3439,31 x 34526 x 0,93 — Cf X [(142,8 + W) x 19,88+ ((e 1705+875 -1) X(1705+875)>] oo /
o 0,04
Gos = I (1+0,11)
"\1T+0,0732
GOS=1,64 yil

Buna gore diger bina cepheleri igin yapilan hesaplar sonucu belirlenen geri édeme

sureleri Sekil 5.9’da gosterilmistir.

2.5

2,14
2,02 2,04

1,5 A

5

Geri Odeme Siiresi [yil)

Kuzey Bati Dogu Yinden Bagimsiz

Yonler

Sekil 5. 9 Yonlere gore geri 6deme siireleri

Glney cephesi i¢in yapilan hesaplar sonucu mevcut binada uygulanan 3 cm 1si

yalitiminin yeterli oldugu saptanmis ve geri 6deme siiresi tablosunda gosterilmemistir.
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BOLUM 6

SONUC VE ONERILER

Isi yalitimi genel anlamda binanin isi kaybini ve dolayisiyla enerji tiiketimini azaltir.
Yiksek oranda yakit tiiketiminin ana nedeni binalardaki isi yalitim uygulamasinin
yetersiz olusudur. Isi yalitiminin yetersiz olmasi yalnizca 1si yalitim kalinhginin
yetersizliginden degil, ayni zamanda yanhs uygulamalar sonucu 1si koprulerinin
olusmasindan ve yalitimin, tiim bina yapi bilesenlerinde uygulanmamis veya eksik
olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu anlamda ginimizde binalar ylksek enerji
potansiyeline sahip olduklarindan enerji tasarrufu saglanabilecek yalitim uygulamasi
kalinhgr belirlemek blylk 6nem kazanmaktadir. Bina dis duvarlarinda yapilmasi

gereken optimum yalitim kalinligi detayli 1si hesaplari ve ekonomik analizle bulunur.

Bu calismada dis duvarlardaki optimum yalitim kalinligi 1sitma rejimi icin yonlere gore
ayri ayri hesaplanmistir. Bunun igin binanin bir sene boyunca her yoni igin es zamanh
olarak veri kaydedici aracihgiyla i¢ ylizey ve dis ylizey sicaklik Olglimleri yapilmistir.
Dislk yuzey sicakliklari sebebiyle ayni zamanda duvar ylzeylerinde yogusma ve kuf
olusumu meydana gelmektedir. Dis duvarlardan gecen isitma yukleri hesaplarinda
istanbul, Tirkiye icin saatlik iklim verileri 6lciilerek kullanilmistir. Uygulamada ele
alinan binada yonlere gbre ayri ayri belirlenen optimum yalitim kalinliklari ile
hesaplanan isitma ve sogutma enerjisi ihtiyaglarinda, mevcut 3cm 1si yalitimli binaya
gore %17 oraninda azalma gerceklesmistir. Yapilan hesaplar sonucu yonlere gore
optimum yalitim kalinhgi belirlemenin tiim bina icin yonden bagimsiz optimum yalitim
kalinhigindan daha ekonomik oldugu saptanmistir. Konu ile ilgili yapilacak bundan

sonraki calismalarda algoritma gelistirilerek, her bina icin yonlere gére optimum yalitim
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kalinig bulunabilir. iki durum icinde belirlenen optimum vyaltim kalinliklari
dogrultusunda yapilan hesaplar sonucunda Sekil 6.1 ve Sekil 6.2’de gorildigu Uzere
Isitma ve sogutma enerjisi ihtiyaglarinda farkhliklar goriilmektedir. Buna gore yonlere
gore yahtim kahnligr uygulanmasiyla tim bina igin 1sitma ve sogutma enerjilerinde

azalma meydana gelmektedir.

WYdnlere gére optimum yalitim W Yonden bagimsiz optimum yalitim

25

10

Istma Enerjii
(MUWh)
= wn o =

Sekil 6. 1 Optimum yalitimda yillik 1sitma enerjisi dagilimi

WYdnlere gére optimum yalitim W Yanden bagimsiz optimum yalitim
25
20
g _ 15
2 g
2™ 10
5 —
0 -
o 3 & & o A ) a L & *
& Bl f < G a8 £ e o G
o ¥ & A > & < ] 5
4 4 &ﬁp & Y ¥
Aylar

Sekil 6. 2 Optimum yalitimda yillik sogutma enerjisi dagilimi
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Isi yalitim yatiriminin ekonomik analizi P1-P2 yontemi kullanilarak yapilmis ve geri
odeme siireleri hesaplanmistir. Optimum vyalitim kalinhgl hesabi ve ekonomik
analizlerde mevcut binada bulunan 3 c¢cm isi yalitimi g6z 6ninde bulundurulmusgtur.
Buna gore hesap sonuclari mevcut 1si yalitimi ile beraber degerlendirilmistir. Cizelge
6.1’de, yapilan hesaplar sonucunda yonlere ve yonden bagimsiz duruma gore optimum

1st yalitim kalinligi degerleri ve ekonomik analiz sonuglari gésterilmistir.

Cizelge 6. 1 Mevcut binada yonlere gore optimum yalitim kalinhgi hesap sonuglari

. . Optimum Yalitim Kalinhg  Enerji Tasarrufu Geri Odeme Siiresi
Bina Cephesi

(cm) (TL/m?) (yi)
Kuzey 6,47 89,38 1,64
Gilney 3 } -
Dogu 7 73,91 2,04
Bati 6,92 74,05 2,02
Yénden Bagimsiz 5,25 68,32 2,14

Cizelge 6.1'de gorildigiu lizere mevcut bina uygulamalarinda oldugu gibi yonden
bagimsiz hesap sonuglari incelendiginde yonlere gore yalitim kalinhigi belirlemenin
ekonomik anlamda karli bir yatirim oldugu saptanmistir. Yon bazinda ise en fazla enerji
tasarrufu ve en kisa ekonomik geri donisiim siresi 6,47 cm optimum is1 yalitim kalinligi
ile 89,38 TL/m? yillik tasarruf saglanan kuzey cephesinde meydana gelmektedir.
Mevcut i1si yalitiminin 3 cm oldugu giiney cephesinde ise yalitim kalinliginin uygunlugu
yapilan hesaplar sonucu tespit edilmis ve dolayisiyla enerji tasarrufu ve geri 6deme

sureleri hesaplarinin yapilmasi gerekli gérilmemistir.

Mevcut bina tasariminda (Sekil 5.2) gorildigu lGzere giiney cephesinde diger bina
cephelerine gore pencere alanlarinin fazla oldugu bir durum s6z konusudur. Bu
anlamda pencere duvar alan oraninin fazla olmasi dolayisiyla bina gliney cephesinde
meydana gelen 1si akisinin az bir kismi duvar alanlarindan gecmektedir. Sonug olarak
glney cephesindeki belirlenen optimum is1 yalitim kalinhgi diger cephelerden daha az
olmaktadir. Bu durum, optimum 1si yalitim kalinligi belirlenirken bina cephelerindeki
cam alanlarinin etkisini ortaya c¢ikarmaktadir. Buna goére binanin yoni, yalitim

malzemesi ve uygulanis bicimi, binanin bulundugu iklim bolgesi, yapi malzemelerinin
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kalitesi, yakit ve yalitim malzemesi birim fiyatlari gibi optimum yalitim kalinligi
belirlenmesine etki eden bilinen etkenler disinda mimari tasariminda biyik bir payi
ortaya ¢ikmistir. Yonden bagimsiz olarak yapilan hesaplar sonucu belirlenen 5,25 cm
optimum vyalitim kalinhg! uygulamasi, yone gore yapilan hesaplar sonucu belirlenen 3
cm yalitimin yeterli olmasindan dolayl uygun bir secim olmamaktadir. Ayni sekilde
diger bina yonleri icin de belirlenen yalitim kalinliklarinda da gorildigi Gzere yonlere
gore optimum yahtim kalinhg belirlenmesi ekonomik anlamda bir kazang

saglamaktadir.
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