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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

BINA DUVARLARINDA GUNES RADYASYONU DIKKATE ALINARAK
OPTIMUM YALITIM KALINLIGININ BELIRLENMESI: ERZINCAN iLi
ORNEGI

Merve KOSE

Erzincan Binali Yildirim Universitesi
Fen Bilimleri Enstittisu

Makine Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Aslihan KURNUC SEYHAN

Bu ¢alismada, Derece-Giin yontemi ile gilines 1simiminin etkisi dikkate alinarak dis duvarlara
uygulanacak 1s1 yalitim kalinliginin yonlere gore degisimi hesaplanmistir. Hesaplamalarda TS
825 standartlarina gore 4. Iklim bolgesinde yer alan Erzincan ili i¢in 2008-2018 yillart
arasindaki 10 yillik ginlik giineslenme verileri kullanilmistir. Gilineslenme verileri
kullanilarak tiim ana ydnlerde (Dogu-Bati-Kuzey-Giiney) her ay icin giines hava sicakligi
hesaplanmistir. Derece-Giin yontemi kullanilarak 2 yap1 malzemesi (bims ve tugla), 4 yakit
(fueloil, LPG, dogal gaz ve komiir) ve 3 yaliim malzemesi (XPS, EPS ve tas yiinii) i¢in dort
ana yonde optimum yalitim kalinliklar1 ve geri 6deme siireleri hesaplanmistir. Sonuglar
degerlendirildiginde kullanim sartlar1 ve geri 6deme siiresine gore tugla, XPS ve dogal gaz
sirastyla en uygun yapi bileseni, yalitim malzemesi ve yakit tiirli olarak belirlenmistir.
Optimum yalitim kalinlig1 belirlenen en uygun yapi bileseni, 24°C referans sicakligi ve giines
radyasyonunun dikkate alinmadigt durum i¢in 6,6 cm olarak hesaplanmistir. Giines radyasyonu
dikkate alindiginda ise giiney ve bat1 yoniinde 3,9 cm, dogu yoniinde 4,1 cm ve kuzey yoniinde

5,7 cm olarak hesaplanmistir.
2022, 128 Sayfa

Anahtar Kelimeler: Derece-Giin metodu, Giines radyasyonu, Yalitim kalinligt



ABSTRACT

MSc Thesis

THE DETERMINING OF OPTIMUM INSULATION THICKNESS ON
BUILDING WALLS BY CONSIDERING SOLAR RADIATION: CASE
STUDY OF ERZINCAN PROVINCE

Merve KOSE

Erzincan Binali Yildirim University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Mechanical Engineering

Supervisor: Assist. Prof. Dr. Aslihan KURNUC SEYHAN

In this study, the change of the thermal insulation thickness to be applied to the outer
walls according to the directions was calculated by taking into account the effect of
solar radiation with the Degree-Day method. In the calculations, 10 years of daily
insolation data between 2008-2018 for the province of Erzincan, which is in the 4th
climate zone according to TS 825 standards, was used. Solar air temperature was
estimated for each month in all main directions (East-West-North-South) by using
insolation data. Optimum insulation thicknesses and payback periods were calculated
using the degree-day method for 2 building materials (pumice and brick), 4 fuels
(fueloil, LPG, natural gas and coal) and 3 insulation materials (XPS, EPS and rock
wool) in four directions. When the results were evaluated, brick, XPS and natural gas
are determined as the most suitable building component, insulation material and fuel
type according to the usage conditions and payback period, respectively. The optimum
insulation thickness was calculated as 6.6 cm for the most suitable building component,
at the reference temperature of 24°C and ignoring solar radiation case. Considering the
solar radiation, it was calculated as 3.9 cm in the south and west direction, 4.1 cm in
the east direction and 5.7 cm in the north direction.

2022, 128 Pages

Keywords: Degree-day method, Insulation thickness, Solar radiation
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1. GIRIS

Tiim diinya i¢in vazgeg¢ilmez unsurlarindan biri olan enerji, kiiresel yasam standartlar1 ve
iilkelerin gelismislik diizeyindeki artis1 saglayan en dnemli faktordiir ve enerjiye olan ihtiyag
her gecen giin artarak devam etmektedir. Ulkelerin gelisimini etkileyen en 6nemli alanlardan
biri olan sanayi sektoriindeki artan degisimler, gelisimler ve ayni zamanda hizla artan diinya
niifusu daha fazla enerji talebine sebep olmaktadir. Talep edilen enerji ithtiyacinin biiyilik bir
kismut tiikenir enerji kaynaklar1 olan fosil yakitlar kullanilarak karsilanmaktadir. Tiikenir enerji
kaynaklar1 olarak nitelendirilen enerji kaynaklar1 6lgiilebilir miktarda rezerv diizeyi olan ve
kullanimi devam ettigi siiregte tiikenebilir olan enerji kaynaklarini tanimlamaktadir.

Tiikenebilir enerji kaynaklar1 komiir, dogal gaz, petrol olarak siniflandirilmaktadir.

Fosil yakitlarin mevcut rezervi ise giinden giine azalmaktadir. Giiniimiizdeki kullanim
oranlarinin devam etmesi durumunda diinya tizerindeki fosil yakitlardan komiiriin 134, petroliin
53, dogal gaz rezervlerinin ise 52 yil igerisinde tiikkenecegi tahmin edilmektedir (Kavaz ve
Karagdl, 2019). Olusacak enerji ihtiyacinin karsilanabilmesi i¢in yeni fosil kaynaklarmin
bulunmasi gerektigini ifade etmektedir. Fakat bu enerji kaynaklarinin(komiir, petrol, dogalgaz)

mevcut rezervleri simirlidir ve fazla kullanimi ¢evreye zarar verebilmektedir.

Herhangi bir enerji doniisim isleminden ge¢gmemis enerji birincil enerji olarak
adlandirilmaktadir. Birincil enerji kaynaklari ise dis etkilerle degisime ugratilarak ¢esitli enerji
cesitlerine doniistiiriilebilmektedir. Bu sebeple birincil enerji liretimleri biiyiik 6nem arz

etmektedir.

Diinya birincil enerji iiretimi 2018 yilinda toplam 14,282 milyon TEP (milyon Ton Esdeger
Petrol) olarak hesaplanmistir. 2018 yili diinya geneli kaynak bazinda birincil enerji iiretim
miktarlar1 Sekil 1.1°de belirtilmistir. Bu birincil enerji tiretiminde biiyiik pay1 fosil kaynakli
yakitlardan petrol (4513,12 milyon TEP), kdmiir (3841,86 milyon TEP), dogal gaz (3256,30
milyon TEP) olusturmaktadir (IEA, 2020).

Diinya 2019 yili birincil enerji tiiketimini sektdrlere gore kullanim oranlar1 dagilimi Sekil
1.2°de verilmistir. En fazla enerji kullanimi %34 oranla ulasimda, %31 sanayi sektoriinde
kullanilirken %19 u ise konutlarda kullanilmaktadir. Enerji tiiketimini azaltmak ve verimli

kullanmak icin biitiin sektorlerde farkli 6nlemler alinmaktadir
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Sekil 1.1. Diinya genelinde kaynak bazinda birincil enerji iiretim miktarlar1 (IEA, 2020)

Ulkemizdeki enerji kullanimlar1 incelendiginde ise Tiirkiye genelinde 2019 yilina ait birincil
enerji kaynaklarinin kullanim miktarlar1 Sekil 1.1°de verilmistir. En genis pay: fosil yakitlar
olan petrol, dogal gaz ve komiir olusturmaktadir. Kiiresel pazarda oldugu gibi iilkemizde de

fosil yakitlarm kullanim alaninin daha fazla oldugu goriilmektedir.
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Sekil 1.2. 2019 diinya genelinde birincil enerji tiiketiminin sektorel olarak dagilimi (Kavaz ve
Karagol, 2019)



£
[— TN — J

A
(=3

MTEP (Milyon TEP)
= 2

Birincil Enerji Miktarlar

Petrol Dogalgaz  TasKomiwrlh  Hidrolik  Yenilenebilir
+ Liyit Kay.

Enerji Kaynaklan

o

Sekil 1.3. Tiirkiye birincil enerji tiikketimi dagilimi(Kavaz ve Karagol, 2019)

Tiirkiye’ de birincil enerji tiiketimi dagilimi1 Sekil 1.3’te verilirken 2018 yil1 birincil enerji
tilketimini sektorlere gore kullanim oranlar1 dagilimi Sekil 1.4’te verilmistir. En fazla enerji
kullanim1 %33,2 oranla sanayi, %19,6 oranda ise konutlarda harcanmaktadir. Kiiresel
kullanimlarla karsilastirildiginda iilkemizde konutlarda neredeyse sanayi sektorii kadar enerji
tiiketildigi gozlemlenmektedir.
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Sekil 1.4. Tiirkiye’de iiretilen birincil enerjinin kullanim alanlarina gére dagilimi (Tiirkyilmaz
Oguz, Ayta¢ Orhan, 2020)

Dogal enerji kaynaklarinin hizli bir sekilde tiiketilmesi, ¢evre kirliliginin artmas1 ve enerji
maliyetlerinin yiiksekligi gibi kisitlar dikkate alindiginda; enerjinin sanayi, konut, ulastirma vb.

alanlarda daha verimli ve etkin kullanilmasi zorunlu hale gelmistir (OECD, 2012).



Enerjinin daha verimli ve etkin kullanilabilmesi icin Insanlar yaptiklar1 binalar ile dogal
kosullar1 goz Oniine alarak, yasamlarini devam ettirmek i¢in gerekli konfor kosullarini saglayan
cevreleri olusturmuslardir. insanlar konforlu bir yasam siirebilmeleri igin belirli diizeylerde
ortam sartlarina ihtiya¢ duymaktadir. 20-22°C sicaklik ve % 50 bagil nem degerine sahip olan
ortamlarda konforlu yagsam miimkiin olabilmektedir. Kis aylarinda dis ortam sicakliklar1

20°C’nin oldukg¢a altinda iken yaz aylarinda ise 20°C’nin oldukga tistiindedir.

Is1 bir enerji tiirtidiir ve Termodinamigin 2. Yasasina gore 1s1; yliksek sicakliga sahip ortamdan
diisiik sicakliga sahip ortama hareket etmektedir. Bu nedenle yapilarda; kisin enerji kayiplari,
yazin ise istenmeyen enerji kazancglar1 olugsmaktadir. Bina igerisinde insan sagligi i¢in gereken
konfor ortaminin saglanabilmesi i¢in ki mevsiminde kaybolan isinin bir 1sitma sistemiyle
karsilanmasi ve yaz aylarinda olusan fazla 1smin bir so§utma sistemiyle i¢ ortamdan atilmasi

gerekmektedir. Gerekli olan bu 1Sitma ve sogutma islemleri i¢in enerji harcanmaktadir.

Bir yapida 1s1 kayip ve kazanglarmin smirlandirilmasi; 1sitma ve sogutma ig¢in tiiketilmesi
gereken enerji miktarinin azaltilmasma yardimeci olmaktadir. Isitma ve sogutma siirecleri;
genelde sicak veya soguk akigskanlarm ilgili tesisatlar araciligiyla taginmasini gerektirmektedir

(1zoder, 2018).

Binalarin en temel amaglarindan biri de i¢ mekanda 1sil (termal) konfor sartlarinin
saglanmasidir. Bu amacin yerine getirilmesinde en 6nemli kisim i¢ ve dis ortamu birbirinden
ayiran bina cepheleri olmaktadir. Giinlimiizdeki enerji problemi goz oniine alindiginda, bina
cephelerinin 1s1l konforu en az enerji kullanarak saglamasi biiyiik bir 6nem tasimaktadir. Isil
konfor sartlari saglamak icin, yapay i1sitma gereksiniminde goriilen artisa ragmen; 1sitma
ihtiyacini karsilamak i¢in kullanilan enerji kaynaklar1 (komiir, petrol, vb.) azalirken maliyetleri
artmakta, yapay 1sitma siireci sonunda olusan ve dis havaya atilan atiklar insan sagligina zarar

vermektedir.

Bu sorunlarin ¢6ziimii i¢in 1sitma enerjisi harcamalarmin en az miktara indirilmesi
gerekmektedir. Kullanicinin saghigi géz oniine alindiginda, binalarda 1s1 yalitimi kullanimi
sayesinde 1s1 kayiplarmni azaltarak enerji kullanimi sonucu olusan hava kirliliginin de oniine

gecilebilmektedir.



2. KAYNAK OZETLERI

Teknolojinin simdiki kadar ilerlemedigi zamanlarda konfor sartlarini olusturmak amaci ile
dogal ve yerli malzemeler ile gereken yalitim onlemleri alinarak enerjinin verimli kullanimi1
saglanmistir. Geleneksel mimari 6rnekleri goz oniine alindig1 zaman cevresel etkenlere uygun
dogal yalitim sistemlerinin kullanildig1 goriilmektedir. Teknolojinin ilerlemesi ile her tiirlii
konfor sartinin yapay diizeneklerle olusturulabilecegi fikri giin gectikce geleneksel yalitim
sistemlerinin degerini kaybetmesine ve enerjinin bitmeyecek gibi tiikketilmesine sebep olmustur.
Fakat giinlimiizde enerji kaynaklarinin giinden giine azalmasi, tiim gelismis iilkelerde binalarda
yalitim ve enerjinin verimli kullanimma dikkat edilerek ¢6ziim saglanmasi gerekliligini giincel
hale getirmistir (Bayraktar ve Bayraktar, 2016; Demirbas, 2001;Kaygusuz ve Kaygusuz,
2004;Tiirkmen, 2016). Birincil enerji kaynaklarinin tilkemizde yetersiz oldugu ve siirekli artan
enerji talebinin ithalat ile temin edildigi goriilmektedir. Enerji ihtiyacinin %60-65’lik bir
bolimii disardan temin edilmektedir. Tirkiye’nin enerji talebi yillik %6-7 oraninda
artmaktadir. Sera gazi emisyonlarmin CO2 esdegeri olarak %70’1 enerjiden kaynaklidir. Bu
enerjinin de %401 binalarda kullanilmaktadir. Dolayisiyla sera gazi emisyonlarmnin %28’1
binalardan kaynaklidir. Binalarda 1s1 yalitim uygulamalar1 konusu enerji verimliligi ve
stirdiiriilebilir yapay ¢evre acisindan ele alinmaktadir. Enerjinin verimli kullanilabilmesi igin
mevcut binalarda 1s1 yalitimi uygulamalar1 hem ilgili miithendislik dallar1 bakimindan hem de
yiriirlikte olan mevzuat tarafinca degerlendirilmistir (Demirbas, 2001; Kaygusuz ve

Kaygusuz, 2004; Tiirkmen, 2016).

Enerji tiiketimi sonucunda olusan SOz, CO: parcaciklar1 ve diger emisyonlar bdlgesel
boyutlarda énemli sorunlara sebep olmaktadir. Ozellikle kis aylarinda yogun enerji kullanim1
sonucu meydana gelen hava kirliligi insan yagsamu tirlinlerin biitiinliigii ve dogal yasam i¢in risk
olusturmaktadir. Avrupa’daki CO2 emisyonlarmin %40 nin yapilardaki enerji tiiketiminden
kaynaklandig1 bilinmektedir. Bu sebeple Avrupa Birligi iilkelerinde 1s1 yalitimina verilen dnem
giinden giine artmaktadir (Senkal Sezer, 2005). Ulkemizde yapilarda 1s1 yalitimi uygulamalari
ile ilgili kurallar ‘‘Binalarda Is1 Yalitim Kurallar’’’ adi altinda Tiirk Standartlar1 (TS) 825
standardi ile belirlenmektedir. TS 825 bu baglamda binalarda kullanilan enerjinin korunumu
icin yapilan yalitim isleminin gereken ideal sartlar neticesinde uygunlugunu hesaplamay1
saglar. Tiirkiye’de kismi 1sitma bazinda en fazla enerji tiiketiminin binalarda oldugu
bilinmektedir. Tasarim ve yapim asamasinda uygulanacak etkin 1s1 yalitimi, binanin yillik

1sitma enerjisi ihtiyacini ciddi oranda azaltan ¢dziimlerden biridir.



Altun vd. (2019) galismasinda, Tiirkiye’de bulunan tiim iller i¢in binalarin olusum asamasinda
yapilacak 1s1 yalitimi uygulamalarimin etkilerini ¢alismiglardir. Yapilan ¢alismada TS 825
“Binalarda 1s1 yalitim kurallar1” standardinin yiriirliikteki (2008) ve taslak halindeki (2013)
standartlar1 goz ontine alinmistir. Yalitimsiz bir binanin TS 825’e gore yalitilmasimnin etkileri
yillik 1sitma enerji ihtiyacinda saglanan tasarruf, ek yalitim maliyeti/ek sera gazi salimi ve
yasam donglisii maliyeti/sera gazi salimi olmak iizere iki farkli asamada incelenmistir. Ayrica
ek olarak yapilan yatirimin maliyet ve sera gazi acisindan geri 6deme siireleri lizerinde de
calisilmistir. Yapilan ¢calismalar sonucunda standarda uygun yalitimlarmn yillik 1sitma enerjisi
ithtiyacinda %75, yasam dongiisii maliyetinde %70, yasam dongiisii sera gazi saliniminda ise
%73 e varan azalmalar elde edildigi goriilmiistiir. Ayrica, maliyetin kendini amorti etme stiresi
en fazla 7 yil, sera gazi amorti siiresi ise en fazla 2 yil olarak hesaplanmistir. Is1 yalitima,
binalarda 1sitma ve sogutma i¢in en iyi sonug veren enerji tasarrufu dnlemlerinden birisi olarak
miithendislik uygulamalarinda baslica c¢alisilan bir tasarruf yontemi olarak karsimiza

¢cikmaktadir.

Akyol (2006) yaptig1 calismada Atatiirk Universitesi biinyesindeki Kampiiste bulunan ayni tip
dis duvar yapisina sahip yalitimsiz iki binadan birine yalitim uygulamasi yaparak yalitimli ve
yalitimsiz iki bina arasindaki enerji ve ekserji analizlerini karsilagtirmistir. Yalitim yapilan
binanin yalitimsiz binaya gore %51.3 daha az 1s1 enerjisi tiikettigi ve 1s1 kayiplarinin %81
oraninda azaldig1 goriilmiistiir. Ulkemizde kullanilan enerji tiiketim oranlar1 incelendiginde
kullanilan enerji miktarinin %35’inin binalarda tiiketildigi goriilmiistiir. Binalarda tiiketilen

enerjinin %80’1 ise 1sitma ihtiyacina kullanilmaktadir.

Tikiz vd. (2018) yaptiklar1 ¢alismada, Bolu ilinde segilen bir binaya TS 825 Is1 Yalitim
Kurallar1 dikkate alinarak uygulanan yalitim malzemesinin kalinlik degiskenliginin enerji
tasarrufuna etkisinin incelenmesini ve uygulanan yalitimm maliyetinin geri 6deme siiresinin
belirlenmesini hedeflemislerdir. Binanin dis cephesinde mevcut olan yapi elemanlar:
incelenmis, yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci, enerji verimliligi ve yapimnin 6zgiil 1s1 kaybi1 hesaplar1
yapilmistir. Binada mevcut olan yapi1 elemanlar1 kesit goriiniimleri verilerek 1s1l gegirgenlik
katsayilar1 hesaplanmistir. Binada bulunan pencere, beton, yapi1 malzemeleri adetleri ve
miktarlar1 belirlenmistir. Ayrica caliyma yapilan bodlgedeki binalarda bulunan yalitim
uygulamalar1 termal kamera ile goriintiilenmistir. Bu ¢aligma sonucunda kullanilabilecek en

uygun yalitim malzemesinin optimum kalmlig1 ve geri 6deme siiresi belirlenmistir.



Yilmaz (2012), iki farkli Derece-Giin bolgesinde bulunan Erzincan ve Konya illerinde farkli
konum ve yapilarda 10’ar adet bina ele alarak bu binalarin yalitimsiz ve yalitimli hallerinin
enerji ihtiyaglarini kiyaslanmistir. En fazla yogusmanin hangi noktalarda olusacagini yogusma
grafikleri ile gostermistir. Is1 yalitimi konusu sadece iilkemizde degil diinya genelinde ¢ok

onemli bir tasarruf sekli oldugundan devamli gelistirilmesi yoniinde ¢alismalar yapilmaktadir.

Ismail (2012) yaptig1 calismada Tiirkiye ve Yunanistan’da yapilan 1s1 yalitim uygulamalar1 i¢in
iilke genelinde kabul goren standartlar1 belirtmistir. Bu standartlara bagh olarak iklim sartlar
ve maliyet gibi degiskenler de dikkate almnarak geri 6deme siirelerini karsilagtirmistir.
Ulkemizde yapilan yalitim uygulamalarmin denetimi ve enerji tasarrufunun hesaplanabilmesi
icin Tirkiye’de TS 825 standardi kullanilmaktadir. Literatiir incelendiginde TS 825 standardina

uygun olarak yapilan yalitimim sagladig1 enerji tasarrufu net bir sekilde goriilebilmektedir.

Ozutku (2012) calismasmda Mustafa Kemal Universitesi Mithendislik Fakiiltesi binasmin kis
donemi i¢in 1sitma enerjisi ihtiyacim1 belirleyerek ve TS 825 standardina uygunlugunu
gostererek binanin mevcut yapisal durumunda 1s1 ekonomisi ve 1s1l konforu saglamak igin

alternatif uygulamalara ve ¢dziim Onerilerine deginmistir.

Sogiit (2018) galismasinda Is1 yalitiminin 6nemi islenmektedir. Tirkiye’nin genel enerji
durumu incelenerek enerji tasarrufu saglanmasinda yalitim faktorii detayli olarak ele alinmustir.
Sadece 1s1 kayb1 goriilen binalarin yani sira enerji kazanci olan binalar i¢in de 1s1 yalitiminin
onemine deginilmektedir. Yalitim ile ilgili malzemeler, uygulama alanlar1 gibi pek ¢ok etken
incelenmektedir. Ayrica ¢alismada bir yapmin yalitimh ve yalitimsiz hali de mukayese
edilmektedir. Calisma sonucunda yapilan yalitim yatirimmin 3,65 yilda kendini amorti ettigi

hesaplanmustir.

Erdabak (2010) ¢calismasinda Sivas’taki farkli binalarin i¢ ve dis kisimlarmi termal kamera ile
gorlintiilemistir. Is1 kayiplarmin olusabilecegi gecis bdlgelerini saptayarak o bolgelere
odaklanmigtir. Goriintiilerin bilgisayar ortaminda analizini yaparak yiizey sicaklik haritalar1
elde etmigstir. Yiizey sicaklik haritalar1 ¢ikarilan bolgelerdeki yerel yalitimlarin, 1s1 kopriilerinin
ve petek arkasi yalitimlarin sayisal etkileri iizerinde c¢aligmustir. Fluent paket programini
kullanarak 1s1 transferinin sayisal ¢6ziimiinii siirekli sartlarda elde etmis ve sicaklik degisimini
gorsellerle ifade etmistir. I¢ ve dis ortam sicakliklar1 sirastyla 20°C, -20 °C ve i¢ ve dis ortam

151 tasinim katsayilar1 sirastyla 8 W/m2K ve 25 W/m?K kabul edilerek calisma yapilmustir.



[Ik olarak yalitimsiz duvar {izerindeki sicaklik dagilimi saptanmus, daha sonra aym kosullarda
olmak sartiyla farkli yalitim kalinliklariyla ¢alisilarak kalinligin yalitim tizerindeki etkileri ve
sicaklik dagilimimdaki 6nemi incelenmistir. Olusabilecek farkli sekillerdeki 1s1 kopriilerinin

sicaklik dagilimina etkisi incelenerek karsilastirma yapilmustir.

Keles (2009) cahismasinda 1. Bolgede bulunan izmir ilindeki baz1 6zel ve kamu kurum
binalardaki 1s1 yalitim malzemelerini, 6zelliklerini, uygulama alanlarin1 ve olusabilecek
olumsuzluklar1 incelemistir. Bina 1sitmalarinda saglanmasi hedeflenen enerji ihtiyacini ve
tasarrufu hesaplarken kullanilan 6nemli mimari detaylar belirlenmistir. Calismada 6rnek alinan
binalarda; TS 825°den yararlamilarak yillik 1sitma enerjisi ihtiyaglar1 hesaplanmustir. Izmir
ilindeki XPS ve EPS’nin kullanildig1 yalitimli binalar ile yalitimsiz binalarin yillik 1sitma enerji
ihtiyacglari kiyaslanmistir. Yapilan ¢calismalar ve arastirmalar sonucunda referans bina, konut ve
igyerlerinin is1 yalitimli ve yalitimsiz durumdaki enerji ihtiyaglari karsilagtirildiginda yalitimin
2.5 kata kadar tasarruf sagladigi gozlemlenmistir. Ayrica yapilan yalittimm nemi 6nledigi,
yogusmayi azalttig1 ve yasam konforunu olumlu yonde etkiledigi de saptanmistir. Calismada
yalitimin dogru bir sekilde uygulanmasina, uygulanma hatalarina ve olusabilecek sonuclarma

da deginilmistir.

Dogruel (2010) vyaptig1 calismada yanlis yalitim uygulamasinin gerekli tasarrufu
saglamayacagmi gozler Oniline sermistir. Giydirme cephe sistemlerinde uygun olmayan
secimler, detaylandirmalar, 1s1 yalitim hatalari, 1s1 yalitimsiz 1s1 kopriisii olusturabilecek profil
kullanimlari, yanlis cam tercihleri ve dogal havalandirma yapilmamasi sonucu meydana gelen
yiiksek enerji ve maliyet harcamalar1 olduguna deginilmistir. Giydirme cephelerde siklikla
meydana gelen bu hatalarin Onlenmesi ve enerji verimliliginin saglanmasi ic¢in tasarim
asamasinda etkin bir ¢aligma yapilmasi gerektigi belirtilmistir. Ayrica ¢alismada standart bir
bina ve duvar tipinde cephe kaplamalarinin 1s1 yalitimma etkisinin ne oldugu gézlemlenmis ve

aralarinda bir karsilastirma yapilmistir.

Kon (2017) ¢aligmasinda TS 825 standardina gore bes iklim bolgesinden bes farkli sehir segmis
ve Ornek binalarin dis duvarlarmin yalitim kalinliklarini optimizasyon ile hesaplamigtir.
Caligma kapsammda 550 kg/m® ve 1000 kg/m® yogunluga sahip dikey delikli tuglalar
secilmistir. Yalitim malzemesi olarak cam yiinii, genlesmis polistiren (XPS) ve ekstriide
polistiren (EPS) secilmistir. Buna ek olarak, 1sitma islemi igin yakit olarak dogal gaz, komiir,

akaryakit ve sivilagtirilmig gaz, sogutma islemi icin elektrik kullanilmagtir.



Optimum yalitim kalinlig1 hesaplamalar1 yapilirken yagam dongiisii maliyeti (LCC) analizi ve
Derece-Giin yontemi kullanilmistir. Sonug olarak, 550 kg/m? ve 1000 kg/m?® yogunluga sahip
dikey delikli tuglalarin kullanilmast durumunda, farkli yalitim malzemeleri kullanilarak
optimum yalitim kalinlig1 hesaplamalarinda 5-7 mm arasinda farkli degerler elde edilmektedir.
Yalitim malzemesi olarak XPS'nin tercih edilmesi durumunda optimum yalitim kalinliginin en

az, cam ylni kullanilmasi durumunda yalitim kalinliginin en fazla oldugu goriilmektedir.

Cetinel (2012) ise yaptig1 calismada dis cephe kaplama malzemelerini uygulama yontemlerine
gore  smiflandirmistir.  Dis  cephe  kaplamasinin  iretildigi  malzeme,  iiretim
teknolojisi/yontemine gore ayirarak malzemeleri ve malzemelerin kullanildigi sistemleri
aciklamistir. Yapilan siniflandirma 1s1ginda yapinin dig cephesine uygulama sekillerine gore ve
malzemenin niteliklerine gére olmak {izere iki ana grup olusturularak giiniimiizde kullanilan
yeni teknolojik malzemeler hakkinda bilgi verilmistir. Daha sonra dis cephe kaplama
sistemlerinde uygulamasi yapilan 1s1 yalitiminin aylik 1sitma enerji ihtiyacina ve yakit giderine
etkisi incelenmistir. Bu etkinin en net goriilecegi ocak ay1 baz alinarak TS 825’e gore katkis1
incelenerek enerji kazanimina olan faydasi degerlendirilmistir. Yapilan ¢calismalar sonucu dis
cephe kaplama malzemelerinin uygulama maliyeti de gbz Oniine almarak, yapiya saglamis
oldugu yakit tasarrufu ve ne kadar siirede geri 6denecegi hesaplanmig, bunun yaninda enerji de

iiretebilen dis cephe kaplama malzemelerinden bahsedilmistir.

Chasan (2013), Tirkiye’de siklikla kullanilan tugla, gaz beton, bims blok kullanilarak yapilan
duvar sistemlerinde dis yiizeyden yalitim uygulamasinda dolgu malzemesi ve yalitim
malzemeleri (EPS, XPS ve tas yiinii) degisiklik gosterdiginde sicaklik, nem ve su igeriginin
nasil etkilendigini calismistir. Calismasinda her yapt ve yalitim malzemesinde degisik

kalmliklar hesaplanmistir.

Kocagiil (2013) yaptigi calismada malzeme se¢iminin énemine vurgulayarak EPS, XPS, tas
yiiniiniin 1s1 transferine etkisini ve kullanilabilirliklerini incelemistir. Elazig Firat Universitesi
icerisinde 4 adet ayni tip deney odasi hazirlanarak icerisi ayn1 oranda sogutulmustur. Deney
odasindan biri yalitimsiz olarak diger li¢ oda Elazig ilinde siklikla kullanilan yalitim
malzemeleriyle ((EPS, XPS ve tas yiinii) yalitilmistir. Yalitimsiz ve yalitimli deney odalarindan
i¢c ortam, dig ortam, i¢ yiizey, dis yiizey ve yalitimli duvarlarinda yalitim ile duvar arasinda
Olglim alimmustir. Ayrica giines 1sinim siddeti, nem miktari, riizgar hizi 6l¢iilmiis ve bu veriler
1s18inda Elazig ili i¢in en uygun yalitim malzemesinin tas yiinii belirlenmistir. Tas ylinlinde

sonra sirasi ile XPS ve EPS malzemeleri gelmektedir.
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Oztuna ve Dereli (2009), Edirne ilinde yaptig1 ¢alismada Omiir maliyet analizi ydntemi
kullanarak 6 farkli yakit (yerli ve ithal komiir, dogal gaz, LPG, elektrik, fuel-oil) igin;
genlestirilmis polistren (EPS) ve tas yiinii yalitim malzemesinin bina dis duvarma uygulanmasi,
EPS yalitim malzemesinin sandvi¢ duvarda uygulanmasi durumunda gereken optimum yalitim
kalinlig1 derece giin sayis1 esas alinarak hesaplanmistir. Bu hesaplamalarla 5 farkli duvar
modelinde, 2 farkl1 1s1 yalitim malzemesi uygulamasi ve her bir yakit i¢in hesaplanan optimum
yalitim kalinliklarmin geri 6deme siireleri ile yillik yakit ve enerji tasarruflar: belirlenmistir. En
Iyi sonucun; yakit olarak yerli komiiriin, 1s1 yalitim malzemesi olarak EPS uygulanmasinin;
optimum yalitim kalinlig1 0,028-0.039m, geri 6deme siireleri 2.1- 4.2 yil, enerji tasarrufu %24-
%47 oldugu gorilmiistiir.

Tuncer (2007) yaptig1 ¢alismada 4 farkli derece giin bdlgesinde bulunan Antalya, Istanbul,
Konya, Sivas illerini segmis, enerji kaynagi olarak komiir, dogal gaz, fuel oil, ve elektrigi
belirleyerek, iki farkli 1s1 yalitim malzemesi olan tas yiinii ve EPS’yi kullanmigtir. Calismada
distan ve ortadan yalitim seklinde iki farkli tip yalitim sekli baz almmustir. Yakit, yalitim
malzemesi ve duvar tipi ile farkli kombinasyonlar yapilarak yalitimli ve yalitimsiz duvarlar i¢in
yillik toplam maliyet, optimum yalitim kalinligi, geri 6deme siiresi ve enerji tasarrufu
belirlenerek grafikler olusturulmustur. Yapilan calismalar sonucunda tas yiinii yalitim
malzemesi ile komiir yakit olarak kullanildiginda en az yalitim kalinliginin Antalya ilinde
oldugu saptanmistir. Yaltim kalinhigmnin ve enerji tasarrufunun en fazla oldugu il yalitim
malzemesinin EPS, yakit tiirtiniin elektrik oldugu Sivas olarak belirlenmistir. Antalya ilinde
yalitim malzemesi EPS, yakit tiiriiniin komiir olarak kullanildigi durumda ise en az yatirim
maliyetine sahip oldugu goriilmiistiir. Sivas ilinde ise yalitim malzemesi EPS, yakit tiirii olarak

elektrik ve ortadan yalitimli duvar modelinde en hizli geri 6deme saglandigi goriilmiistiir.

Azizi (2007) calismasinda farkli oranlarda genlestirilmis perlit ve dogal kum kullanarak, hafif
betonlar iiretmistir. Cesitli birim agirliklarda iiretilen hafif agrega yapili betonlarin, basing
dayanimlari, elastisite, 1s1l iletkenligi, su emme oranlar1 ve kilcallik katsayilar1 ile birim
agrrhiklar1 arasindaki iliskiler ve degisimler incelenmistir. Yapilan deneyler 1s18inda, beton
karigimlarindaki genlestirilmis perlit miktar arttik¢a, iglenebilirligin arttig1 goriilmiistiir. Perlit
katkili hafif beton karisimindaki genlestirilmis perlit miktar1 arttikca (hacimce %20-%100) 1s1l
iletkenliginin 0,57 W/mK ile 0,13 W/mK arasinda degerler oldugu goriilmiistiir. Perlit katkisi
bulunan hafif betonlarin katkisiz betonlara oranla daha yiiksek 1s1 yalitimi sagladig:

belirlenmistir.
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Toplam agreganin, % 40 ve % 60’1 oraninda genlestirilmis perlit iceren hafif betonlarin yapisal
ve yalitim beton tiirline girdigi, % 80’1 oraninda genlestirilmis perlit igeren hafif betonlarin ise

yalitim betonu tiiriine girdigi ve bu amagli kullanim i¢in uygun oldugu belirlenmistir.

Ozi¢ (2013), 3 asamali bir deneysel ¢alisma ile en sik kullanilan yalitim malzemesi olan XPS
ve 181 yalitimli boyanin 1s1l performanslarini karsilagtirmistir. Deney diizenegi olarak 2x2m
taban alani ve 2.5m yiiksekligine sahip 3 adet model bina yapilmistir. Deneyin ilk asamasinda
iic modele de higbir 1s1 yalitim uygulamasi yapilmadan, sicaklik degisimleri 4 giin boyunca
10’ar dakikalik periyotlar seklinde oOlciilerek kaydedilmistir. Deneyin ikinci asamasinda
modellerden birine referans olmast i¢in hicbir 1s1 yalitimi uygulamasi yapilmamistir. Diger
modellerden birine 5 cm kalinlhiginda XPS, digerine ise 1s1 yalitimli boya uygulanmistir.
Modeller icindeki sicaklik degisimleri 10 giin boyunca kaydedilmistir. Deneyin son
asamasinda, tiim modellerin i¢ine ayni1 1s1 kaynaklar1 konularak saat19:20 ile 00:20 arasinda 5
saat boyunca 1sitilip sogumaya birakilmistir. Dis ortam ve modellerdeki sicaklik degisimleri
10’ar dakikalik periyotlarla takip edilmis ve kaydedilmistir. Deneyler sonucunda XPS 1s1
yalitim malzemesi beklenen 1s1l performansi gésterirken, 1s1 yalitimli boya uygulanan model ile

181 yalitim1 uygulanmayan model iizerinde neredeyse ayni degerler elde edilmistir.

Yalitim malzemelerinin gelistirilmesi i¢in yapilan ¢alismalardan birisi de Kut (2018)’un yaptigi
calismadir. Bu calismada Kiitahya Seyit Omer termik santrali atik ucucu kiilleri (UK) ve toz
aliminyum oksit katilmasiyla farkli bir yalitim malzemesi hazirlanmistir. Hazirlanan malzeme
ile yapilan deneyler ve calismalar sonucunda yapilarda kullanima uygun 1s1 yalitimi i¢in elde
edilen geopolimer malzeme kullaniminin teknolojik ve ekonomik ag¢idan kullanilabilir oldugu
belirtilmistir. Elde edilen polimerik 1s1 yalitim malzemesine yapilan karakterizasyon ¢alismalar1
ve ekonomik inceleme sonuglari, bu malzemenin ticari olarak satilan benzer iiriinlere gore
bir¢ok alanda daha iyi oldugunu gdstermistir. Diisiik karbon salinimi saglamasi sebebiyle daha
cevreci bir iirlin olmakla beraber yerli iiretim oldugundan ekonomik iiretime de katki
saglamaktadir. Ayrica cari aciga olumlu etkilerinden dolayr ingaat sektoriinde tercih

edilebilecek nitelikli laboratuvar sartlarinda tiretilebilecegi saptanmustir.

Firat (2013), Erzincan ilinde yaptigi ¢aligmada XPS yalitim malzemesi kullanarak 4 cm, 5 cm
ve 8 cm yalitim kalinlig1 kullanilarak ne kadar enerji tasarrufu saglanabilecegini hesaplayarak
yalitim kalinliginin yalitim verimi ve enerji tasarrufu lizerinde olusturdugu degisiklikleri gozler

Oniine sermistir.
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Acikkalp ve Kandemir (2019), Bilecik ili igin yaptiklar1 ¢alismada yalitim malzemesi olarak
can yiinii ve tas yiini kullanmistir. Caligma 3 farkli metod kullanilarak yapilmistir. Optimum
yalitim kalinlig1 ekonomik yaklasimla 0.140m, ¢evreci yaklagimla 0.467m, kombine olarak

ekonomik ve ¢gevre metoduyla 0.176m olarak hesaplanmustir.

Amiri Rad ve Fallahi (2019) calismasinda bir ofis binasi belirleyerek enerji, ekonomi ve
cevresel yaklagimi iceren 3E metodunu kullanarak farkli yalitim malzemeleri i¢in optimum
yalitim kalinlig1 elde etmistir. Poliiiretan i¢in 8 cm, EPS i¢in 20 cm, tas yiinii i¢cin 7 cm ve

mineral yiinii i¢cin 11 cm optimum kalinlik elde etmistir.

Bulut vd. (2007), 77 il merkezini baz alip, en az 14 yillik sicaklik verilerini kullanarak
yaptiklar1 ¢alismada 1sitma Derece-Giin degerlerini 14°C, ve 18°C ve sogutma Derece-Giin
degerlerini ise 22°C, 24°C ve 26°C sicakliklar1 baz almiglardir. Sicakliklar dikkate alinarak
Derece-Giin sayilar1 belirlenmistir. Tiirkiye’de belirlenen standartlarda 5 1sitma ve 3 sogutma
bolgesi bulunmaktadir. Bu bolgeler ve calisma yapilacak iller harita {izerinde gosterilerek
calismada elde edilen sonuglar TS 825 “Binalarda Is1 Yalitimi Kurallar1” standardinda sadece
1sitma uygulamalari i¢in belirlenen 4 Derece-Giin bdlgesi ile kiyaslanmistir. Sonuglar TS 825
ile ayn1 olmasa da benzer oldugu gorilmiistiir. Belirtilen 1sitma Derece-Giin ve sogutma
Derece-Giin bolgeleri incelenerek illerin belirlenen 1sitma ve sogutma Derece-Giin
bolgelerinden farkli bolgelerde yer alabildigi saptanmistir. Sogutma uygulamalar1 i¢in de
sogutma Derece-Giin bolgeleri olusturulmasi gerekliligi sonucuna varilmistir. Meteorolojik
verilerden yararlanilarak tiim il ve ilgeler i¢cin 1sitma Derece-Giin ve sogutma Derece-Giin
degerleri hesaplanarak bulunacaklar1 bolgeler belirlenebilmektedir. Daha net sonuglarin elde
edilebilmesi i¢in nem ve giines 1smimiin da dikkate alinmasi gerektigi yapilan calismada

belirtilmistir.

Akso6z (2009), faiz ve enflasyon oranlari, toplam 1s1 gegis katsayisi, yillik 1sitma siireleri, ortam
sicakliklari, kullanilan enerjinin 1s1l degerleri ile yalitim malzemesi fiyatlarini inceleyerek 1s1
yalitimu ile ilgili ekonomik analizler yapmistir. Bunlarin yani sira malzeme cins ve fiyatlar1 da
dikkate almarak 1sitma i¢in ihtiyag duyulan yillik toplam minimum maliyet hesaplanarak
optimum yalitim kalinlig1 hesaplanmistir. Maliyeti en diisiik olan komiiriin diger yakit tiirlerine
gore enerji maliyeti hesaplanmistir. Is1 yalitim uygulamalarinda yaygim olarak kullanilan EPS,
XPS, tas yiinii ve cam yiinii segilerek digaridan yalitimli, i¢eriden yalitimli ve ortadan yalitimli
uygulama yap1 modeli esas almmistir. Tiim yapi tipleri ve yalitim malzemeleri ile farkli

kombinasyonlar yapilarak optimum yalitim kalinlig1 belirlenmistir.
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Yalitimhi ve yalitimsiz duvar tipleri i¢in yillik toplam maliyet tutari, saglanabilecek enerji
tasarrufu ve geri 0deme siireleri de hesaplanmistir. Caligmadaki yakit tiirleri i¢in yalitim
malzemesi EPS tercih edildiginde yaklasik % 55, XPS tercih edildiginde yaklasik % 43, tas
yiinii tercih edildiginde yaklasik % 43 ve cam yiinii tercih edildiginde yaklasik % 46 oraninda
enerji tasarrufu sagladigi tespit edilmistir. Yalitimsiz uygulamasi olmayam yiizey ile 1s1 yalitimi
yapilan yiizeyde elektrik tercih edildiginde % 80 oraninda, fuel-0il tercih edildiginde % 77
oraninda, dogalgaz tercih edildiginde % 73 oraninda ve komiir tercih edildiginde ise % 50

oraninda tasarruf sagladigi tespit edilmistir.

Sapan (2017), Erzurum ilinde bulunan 6rnek bir bina belirleyerek TS 825 standardiin 2008
yili revizyonuna gore yaptigi hesaplamalar sonucunda XPS, EPS ve cam yiinii yalitim
malzemesi i¢in sirasiyla 13,8 cm, 14,6 cm ve 15,8 cm optimum yalitim kalinlig1 hesaplamaistir.
Hesaplanan degerler Erzurum ilinde pratikte uygulanan 5 cm 1s1 yalitim kalinhigi ile
karsilastirildiginda, yillik 1sitma enerjisi ve CO2 salinimi agisindan %35-38 daha az oldugu
goriilmiistiir. Net tasarruf agisindan da 5 cm yalitim kalmhgi yerine optimum yalitim

kalinliklar1 ¢alisildiginda %7,2 den daha fazla tasarruf saglandig1 hesaplanmstir.

Atmaca (2016), Aralik 2013’te giincellenen TS 825 Binalarda Is1 Yalitim Kurallari
standardindaki yenilikleri inceleyerek daha once kullanilan standartla kiyaslamistir. Yapilan
giincellemeler soncunda 4 1s1l iklim bolgesi mevcutken 5 1s1l iklim bolgesi olusturuldugu
goriilmiistiir. Giincellestirmede kullanilan tablolarindaki verilerde degisiklikler vardir. Yapilan
giincellemelerin gozler Oniine serilebilmesi i¢in 4. Isil iklim bolgesinde bulunan iki il
belirlenerek eski ve giincellenen standartlara gore hesaplamalar yapilmistir. Karsilastirma
yapilabilmesi i¢in standartlara bagli olmayan hi¢bir kosul ve yap1 malzemeleri degistirilmemis
ve hesaplanan yalitim kalinliklarinda farkli sonuglara ulasilmistir. Hesaplamalar sonucunda 4.
Iklim bolgesinden 5. iklim bolgesine gecen ildeki yalitim kalmligmin ciddi oranda arttig:

gOrilmiistiir.

Moran (2018), sil konforu saglamayr hedeflerken enerji tasarrufunu ve atik gaz miktarini
azaltmak i¢in kullanilan TS 825 1s1 yalitim yonetmeligine bagl kalarak dmiir maliyet analizini
kullanmistir. Caligmada TS 825 1s1 yalitim yonetmeligi, yatirim tasarrufu, hesap yontemi ve
yillik enerji maliyeti hesap yontemi olmak iizere dort farkli hesaplama yontemi ile dort farkl
derece giin bolgesi ve dort farkli 1s1 yalitim malzemesine gore optimum yalitim kalnlhigi
belirlenmistir. Calisma sonucunda saglanan enerji tasarrufunun ¢evresel etkileri ve maliyeti de

incelenmistir.
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Bursa ilini referans olarak alan Arslan (2017) ¢alismasinda optimum yalitim kalinliginin tespit
edilmesine gilines radyasyonunun etkisini de dahil etmektedir. Yaz donemi i¢in yapilan
caligmada farkli duvar yonleri i¢in tespit edilen giines radyasyonu kullanilarak optimum yalitim
kalinlig1 belirlenmistir. Calismalar sirasinda Oncelikle toplam solar radyasyonu ve sogutma

iletim ytikii tespit edilmis daha sonra maliyet analizi yapilmistir.

Glines radyasyonu dikkate alarak yalitim kalinliginin saptandigi bir diger ¢calisma Bolattiirk ve
Dagidir (2013)’a aittir. Calismada sicak iklim bolgesinde bulunan Antalya ili igin giines
radyasyonunu dikkate alarak sogutma ve isitma yiiklerine bagl optimum yalitim kalinliklarini
hesaplamislardir. Hesaplamalar yapilirken meteorolojiden alinan 11 yillik sicakliklar, saatlik
dis ortam sicaklilar1 ve glineslenme siddeti degerleri kullanilarak sogutma ve 1sitma yiikleri i¢in
belirli bir denge sicakliginda derece-saat yontemi ¢alisilmistir. Giines radyasyonunun farkimin
goriilebilmesi icin derece giin yontemi kullanilrken radyasyonun dikkate alindigi ve
radyasyonun dikkate alinmadigi derece giin sayilari hesaplanmistir. Bina kabugundaki
optimum kalinlik, enerji tasarruflar1 ve geri 6deme siireleri hesaplanirken faiz, enflasyon bina
omri gibi degiskenlerde dikkate alinmaktadir. Calisma sonucunda, sicak iklim bdlgelerindeki
binalarda 1s1 yalitim hesaplamalar1 sirasinda sogutma yiiklerinin referans alinmasi gerektigi

sonucuna varilmistir.

Akpinar ve Demir (2018), Tiirkiye’nin dort iklim bolgesinden seg¢ilmis olan Balikesir, Kayseri,
Malatya, Mersin, Mugla, Sanlurfa ve Trabzon illerini referans alarak yaptigi caligmasinda
optimum yalitim kalinlhigini, geri 6deme siiresini ve enerji tasarrufunu belirlerken yasam
dongiisii maliyet analizlerine gore hesaplamaktadir. Hesaplamalarda sandvi¢ ve distan
yalitilmis tip duvar modeli kullanilmis, yakit olarak komiir se¢ilmis, EPS ve XPS yalitim
malzemeleri ile kombine edilmistir. Calisma sonucunda degiskenlere bagli olarak yasam
dongiisii enerji tasarrufu 0.629-21.047 $ / m? geri 6deme siiresi 0.3-6.5 yil ve yalitim
kalmliklar1 0.002-0.049 m olarak hesaplanmustir.

Coskun vd, (2012), optimum yalitim kalinligin1 belirlerken aylik bazda saatlik derece-saat
degerlerinin tespit edilmesini saglayan yeni bir tutum ortaya koymaktadir. Bu yaklagim ile
istenen herhangi bir ay, herhangi bir saat aralig1 ve referans i¢ ortam sicaklig1 i¢in ortalama
derece-saat degerlerine ulasilabilmesi saglanmaktadir. Bu sayede ortalama derece-saat

degerleri ile en yiiksek ve en diisiik derece-saat degerlerine de ulasilmaktadir.
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Calisma meydana gelebilecek en kotii kosullar da dahil olmak iizere bir ¢ok kosul i¢in
hesaplamaya erisim imkani saglamaktadir. Bahsedilen yaklasim i¢in Antalya ili referans

alinmis, aylik bazda saatlik sogutma derece-saat degerleri tespit edilmistir.

Badescu ve Zamfir (1999) ¢alismasinda Derece-Giin, Derece-Saat, Bin veri, Ortalama Sicaklik
ve aylik-ortalama sicaklik yontemlerini kullanarak Romanya’da 29 sehir i¢in optimum kalinlik
belirlemistir. Calismalar1 sonucunda en iyi yontemin Derece-Giin yontemi oldugunu

belirtmigslerdir.

Ozel ve Piht1l1 (2008), Derece-Giin yontemini kullanarak Adana, Elaz1g, Erzurum, Istanbul ve
[zmir illeri igin 1s1 yalitim malzemesi olarak XPS kullaniminda optimum yalitim kalmliimni

hesaplamislardir.

Erdogan (2018), ikinci Derece-Giin bolgesinde bulunan Bursa ili i¢in, ger¢ek faizin sifir ve
sifirdan farkli olmasi durumlarinda farkli yalitim malzemeleri ve farkli Omiir siireleri igin
optimum 1s1 yalitim kalinligi, yalitim maliyetinin geri 6deme siireleri ve yalitim uygulama
maliyetlerini hesaplamistir. Bursa ili i¢in meteorolojik verilerinden hareketle 1sitma ve sogutma
Derece-Giin sayilar1 ve ardindan yillik 1sitma-sogutma enerji ihtiyaglari belirlenmistir. Bursa
icin yapilan hesaplamalarda 1sitma enerji ihtiyacinin sogutmaya oranla 5,5 kat daha fazla
oldugu goriilmiistiir. Reel faiz %5, omiir siiresi 10 yil, simdiki deger analizi kullanilarak
optimum yalitim kalinligi ise EPS i¢in 3,8 cm, XPS igin 3,05 ¢cm, cam yiinii i¢in 11,54 ¢cm ve
tas yiini icin ise 8,44 cm olarak hesaplanmistir. Optimum yalitim kalinliklarina gore geri 6deme
stireleri EPS ve XPS i¢in 7 yil, cam yiinii i¢in 4 y1l, tas yiinii i¢in 5 yil olarak hesaplanmaistir.
Yapilan ¢aligsmalar sonucunda Bursa ilinde bina dis duvarlarina uygulanacak en uygun yalitim
malzemesi EPS olarak belirlenmistir. Yalitim maliyetinin pesin 6denmesi ya da kredili olarak
bankadan ¢ekilmesi durumunda, geri 6deme siireleri ve farkli omiir siireleri i¢in optimum

yalitim kalinliklarinda goriilen farkliliklara da ¢calismada yer verilmistir.

Derece-Giin yontemi ile ilgili Tiirkiye’de yapilan en kapsamli ¢aligmalardan biri olan
Biiyiikalaca vd. (2001) hesaplamalarinda 14°C, 16°C, 18°C, 20°C ve 22°C olmak iizere 5 farkli
sicaklik referans alinarak ¢alismiglardir. Sicakliklar segilirken sicaklik degeri en yiiksek il ile
en diistik il dikkate alinmustir. 5 farkl sicaklik ve 78 sehir i¢in yapilan bu ¢alismada bolgeler
aras1 farklar, sicakliklarin farkli olmasi nedeniyle goriilen degisiklikler net bir sekilde

anlasilmaktadir.
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Kaynakli vd. (2012) calismalarinda diger Derece-Giin yontemi ¢alismalarindan degisik olarak
giines 1sinimin1 dikkate almis ve binanin dis duvarlarina uygulanacak yalitim kalinliginin
yonlere bagl degisimini calismistir. Calismada 6rnek il olarak Istanbul tercih edilmis, ortalama
hava sicaklig1 6lgtimlerinden ve hesaplanan giines 1smimi degerlerinden hareketle binanin tiim
yonleri i¢in optimum yalitim kalinliklar1 belirlenmistir. Calisma sonucunda , sadece dis hava
sicaklik verileri kullanilarak hesaplanan toplam Derece-Giin sayis1 1827 iken giines 1smimi1
dikkate alindiginda giiney yoniinde 1535, kuzey yoniinde 1719, bat1 yoniinde 1628 ve dogu
yoniinde1633 olarak elde edilmistir.

Kiirekei (2016), Tiirkiye nin 81 ili i¢in 4 farkli yakit (Dogalgaz, komiir, fueloil ve LPG) ve 5
farkli 1s1 yalitim malzemesi (XPS, EPS, cam yiinii, tas yiinii ve poliliretan) kullanarak Derece-

Giin yontemi ile optimum yalitim kalinliklarini belirlemistir.

Kaynakli (2013), bina dis duvarlarinda 1s1 yalitim kalinligin1 6miir maliyet analizi yontemi
kullanilarak hesaplamistir.  Tiirkiye’deki tiim illerin 1sitma ve sogutma enerji ihtiyaclari
belirlenip ayr1 ayr1 g6z oniine alinarak optimum yalitim kalinliklari, tasarruf miktarlar1 ve geri
O0deme siireleri hesaplanmistir. Yapilan calismada isitma-sogutma enerji kullanimi, yalitim
malzemesi ve uygulama maliyeti dikkate alinarak optimum yalitim kalinliklar1 belirlenmistir.
Sadece 1sitma enerjisi dikkate alindiginda optimum yalitim kalinliklar1 Tiirkiye i¢in 4.7 ile 16,6
cm arasinda, sadece sogutma enerjisi géz Oniine alindiginda 0 ile 3,8 c¢cm arasinda ve toplam
1sitma-sogutma enerji ihtiyaglari birlikte g6z oniine alindiginda 5.7 ile 16,6 arasinda degiskenlik
gostermektedir. Hesaplamalar sonucunda yalitimin geri 6deme siiresi ise 3.85 ile 16.25 yil
arasinda degismektedir. Ayrica bu calismada, optimum yalitim kalmlig1 ve enerji tasarrufu
iizerinde etkili olan parametrelerin belirlenmesi i¢in bir parametrik analiz c¢alismasi da

yapilmistir.

Kon ve Yiiksel (2013), 1999-2010 yillarmi igeren giinliik ortalama dis hava sicaklik verilerini
meteorolojiden alarak, TS 825 aylik ortalama dis hava sicaklik verilerini kullanarak Derece-
Giin yontemi ve omiir maliyet analizine ile optimum yalitim kalliklar1 ve enerji tiiketimleri
hesaplanmistir. Isitma sisteminde yakit olarak dogal gaz kullanilmigtir. Yalitim malzemesi
olarak 5 farkli malzeme (XPS, EPS, tas yiinii, cam yiinii ve poliiiretan kopiik) kullanilmistir.
Hesaplanan derece giin degerleri ile hesaplanan ve Slgiilen 1s1 transfer katsayilar1 kullanilarak
binalarin 1sitma yiikleri, optimum yalitim kalinliklari, enerji tiiketimleri ve geri ddeme siireleri

saptanmuistir.
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Ucar ve Inalli (2011) ¢ahsmasinda optimum yalitim kalinhigmi belirlerken 3 farkli metod
kullanmistir. Ik metot, enerji maliyetlerine bagl Derece-Giin metodu olup ikinci metot ise
yakit (Komiir) ve yalitim malzemesinin (XPS) maliyetine bagli olan termoekonomik
optimizasyon metodudur. Son metot ise Tiirkiye’de siklikla kullanilan TS 825 standardinin
kullanildig1 metottur. Calisma dort iklim bolgesinden segilen Diyarbakir, Izmir, Usak ve
Bayburt illeri i¢in yapilmistir. 3 metodu kullanarak sectigi iller i¢in kullanilan yalitim
malzemesinin (XPS) kalinligin1 hesaplamistir. Hesaplamalar sonucunda optimum yalitim
kalinlig1 0.038 cm - 0.144 cm, enerji kazanc12.122 $/m? - 5,992 $/m? ve geri ddeme siiresi 1.99
yil - 3.143 yi1l arasinda degisiklik gostermektedir.

Isik ve Tugan (2017)’mn yaptig1 ¢alismada Tunceli, Hakkari ve Kars illeri i¢in Derece-Giin
yontemi kullanilarak dis duvarlara uygulanacak optimum yalitim kalinlig1 hesaplanmistir. Faiz
ve enflasyon oranlar1 dikkate almarak toplam maliyet, yalitim maliyeti hesaplanmis ve bu
degerlerin optimum yalitim kalinlig1 ile degisimi gozlemlenmistir. Duvar kalinligina, yalitim
malzemesinin 1s1 iletim katsayisina, yakit tipine ve Derece-Giin degerine gére maliyet egrileri
olusturulmus ve geri 6deme siireleri hesaplanmustir. Is1 kayiplarini en aza indirmek ve maliyeti
minimumda tutmak amaciyla, binalarda yapilacak yalitimm enerji verimliligi, saglik, glivenlik,
konfor ve biitce konusunda nasil bir etkiye sahip oldugu arastirilmistir. Calisma sonucunda

8.2 cm ve 10.4 cm olarak hesaplanmustir.

Ertiirk vd. (2016) yaptig1 ¢alismada, birinci ve ikinci iklim bolgesinde bulunan 16 il segerek
sandvi¢ yalitim ve distan yalitimli olmak tizere iki farkli yapi tipini, yalitim malzemesi olarak
tas yiinii, EPS ve XPS, yakit tipi olarak dogal gaz, komiir ve elektrik kullanmiglardir. Derece-
saat ve Omiir maliyet analizini kullanilarak i1sitma-sogutma uygulamalarinda dis duvarlara
uygulanacak optimum yalitim kalinlig1, yillik kazang, geri 6deme siiresi ve yalitimin baca gazi
emisyonlarina  etkisini  hesaplamuglardir. Calisma sonucunda 1sitma ve sogutma
uygulamalarinda, 1sitma derece saat ve sogutma derece saat degerlerine bagl olarak yapilan
hesaplamalarda en uygun sonuglarin yalitim malzemesi olarak XPS, yakit olarak dogal gaz
kullanilmas1 durumunda elde edildigi goriilmiistiir. Farkli iklim bolgelerinde farkli sonuglar
elde edilmektedir. Ancak ayni iklim bolgesinde bulunan farkli sehirlerde de farkli sonuglar elde

edilebilmektedir.

Dombayci (2009) calismasinda en sicak iklim bdlgesinde bulunan Adana, Adiyaman, Antakya,

Antalya, Aydin, Sanlurfa ve izmir illerini referans alarak Derece-Giin ydntemini ¢aligmustir.
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Referans sicaklik olarak 18°C’den baslayip 2’ser derece artirarak 28°C’ye kadar 6 farkli
sicaklik kullanmustir. Sicak iklim bolgesinde ¢alisma yapildigindan hesaplamalar sogutma
donemi igin yapilmistir. Segilen sehirler ve baz alinan sicakliklar i¢in ¢apilan ¢aligmalar
sonucunda Sanlrfa’nim en yiiksek Derece-Giin sayisina (327,70) Izmir’in ise en diisiik Derece-
Giin sayisina (236,52) sahip oldugu goriilmiistiir. 22 °C referans sicaklikta agustos aymda

Sanlurfa’nin sogutma enerji tikketiminin Izmir’e gore %42 daha fazla oldugu goriilmiistiir.

Karakog (2015), Corum ilinde bulunan ve son yillarda yalitimi yapilan 7 binanin farkli 1s1
yalitim malzemesi tiirleri ve duvar yapilar1 icin optimum yalitim kalmligin1 hesaplamustir. Yakit
tiirli olarak dogal gaz, 1s1 yalitim malzemesi olarak da tas yiinii, XPS ve EPS kullanilmistir.
Derece-Giin (HDD) sayisi alt1 yillik verilerin ortalamasina gore hesaplanmustir. Buna ek olarak,
optimum yalitim kalimliginin saptanmasinda kullanilan 1s1 yalitim malzemelerinin maliyeti ve
enerji verimi, yalitim 6mrii, enflasyon ve faiz oranlar1 da dikkate alinmustir. Yakit tiirii olarak
dogal gaz kullanan 7 binanm optimum yalitim kalinliklarinin tas yiinii, XPS ve standart EPS
icin duvar yapisi ve yalitim maliyetine baglh olarak yaklasik 7-12 cm arasinda degistigi
goriilmektedir. Secilen binalarda iki farkh tip duvar yapisi oldugu goriilmiistiir. Ornek bina
secilerek EPS, XPS ve tas yiinii dogal gazi yakit olarak kullanan 6rnek binaya uygulanmasi ile

optimum yalitim kalinliklar1 sirasiyla 10,61 cm, 7,88 cm ve 7,15 cm olarak hesaplanmustir.

Mustafa ve Muhsin (2012), Iklim bdlgesinde bulunan Antalya ili i¢in lgiilen giincel dis hava
sicakhig1 verilerinden yararlanarak hem isitma hem de sogutma Derece-Giin sayilarmi ve
ardindan yillik 1sitma-sogutma enerji ihtiyaglarini hesaplamiglardir. Enflasyon-faiz oranlar1 ve
il i¢in belirlenen olas1 6miir siiresi de dikkate almarak 6miir dongiisii maliyet analizi yapilmistir.
Isitma i¢in gereken enerjinin sogutma i¢in gereken enerjiden 2,5 kat fazla oldugu goriilmiistiir.
Di1s duvarda kullanilacak optimum yalitim kalinliklar1 1sitma ve sogutma icin ayri ayri
hesaplanmigtir. Optimum yalitim kalinlig1 1sitma sezonu i¢in 2,6 cm, sogutma sezonu i¢in 1,2
cm iken yillik toplam enerji ihtiyaci dikkate alindiginda ise 3,7 cm olarak hesaplanmistir.
Optimum yalitim kalinliginin uygulanmasiyla toplam enerji maliyetindeki tasarruf yaklasik
%63, yalitimin da dahil oldugu toplam maliyetteki tasarrufise yaklasik %32 olmaktadir. Ayrica
yalittm geri 6deme siiresi 7,5 yil olarak hesaplanmistir. Analizler farkli Derece-Giin

degerlerinde de yapilarak, diger iklim bolgelerindeki iller ig¢in de galigilmustir.

Kaynakli ve Kaynakli (2016) calismasinda dig duvarlara uygulanan yalitim kalinligmin
belirlenmesinde giines radyasyonunun etkisini dahil ederek hacimsel 1sitma, sogutma ve yillik

enerji gereksinimlerini de dikkate almistir.
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Calisma 1. iklim bdlgesinde bulunan iskenderun, 2. iklim bélgesinde bulunan Istanbul, 3. iklim
bolgesinde bulunan Ankara ve 4. iklim bolgesinde bulunan Ardahan igin yapilmistir. Segilen
her il icin gilines-hava sicakliklar1 belirlenerek 1sitma-sogutma sezonlar1 ve yillik enerji
tasarrufunu en aza indirecek sekilde optimum yalitim kalinliklari hesaplanmistir. Gilines
radyasyonunun isitma-sogutma enerji yiiklerine etkisi, Derece-Giin bolgelerine goére optimum
yalitim kalinliklarinin ve geri 6deme siirelerinin degisimi, sezonluk ve yillik analizler tablolar

ve sekiller kullanilarak ifade edilmistir.

Aksoy ve Ekici (2013), bina diisey yiizeyleri iizerine gelen giines 1simnimi siddetlerinin dogru
olarak tespit edilebilmesi ve TS 825 EK-C tablosu ve dis sicaklik verilerinin kullanilabilirliginin
degerlendirilmesi i¢in bir ¢aligma yapmuslardir. Calismada her iklim bolgesini temsilen birer il
secilmistir. 1. iklim bdlgesinden Antalya, 2. iklim bdlgesinden Istanbul, 3. iklim bdlgesinden
Elazig ve 4. iklim bolgesinden Kayseri illeri referans alinmistir. Bu illere ait 1990-2012 arasi
ortalama giinliik giineslenme siiresi ve dis sicaklik degerleri Devlet Meteoroloji Isleri Genel
Miidiirligii tarafindan saglanmistir. Gerekli olgtimler yapilip her il i¢in yillik giines 1smimi1
degerlerinin hesaplanmasi icin MATLAB’de bir program olusturulmustur. Yapilan
hesaplamalar TS 825 EK-C’de aymi yonlere ait verilen tablo degerleri ile karsilagtirilmistir.
Hesaplamalar sonucunda ise, TS 825 Binalarda Is1 Yalitimi Kurallar1 Standardinin iklimsel
veriler agisindan kullanilabilirligi tartigilmistir. TS 825 Binalarda Is1 Yalitim Kurallar
Standardinda onerilen iklimsel veriler 4 iklim bdlgesinden segilen illerin higbiri i¢in uygun

olmamakla birlikte oldukg¢a yiiksek oranda hatalara neden oldugu goériilmektedir.

Bu ¢alismada Derece-Giin yontemi ile giines 1gmiminin etkisi dikkate alinarak dis duvarlara
uygulanacak 1s1 yalitim kalinliginin yonlere gore degisimi hesaplanmistir. Hesaplamalarda
Erzincan ili i¢in 2008-2018 yillar1 arasindaki 10 yillik giinliik giineslenme verilerinden
faydalanilmistir. Glineslenme verileri kullanilarak her ay ve her yon igin giines hava sicakligi
hesaplanmistir. Hesaplanan giines hava sicakligi kullanilarak kuzey, bati, gliney ve dogu
yonleri i¢in secilen 2 yap1 malzemesi (bims ve tugla), 4 yakit( fueloil, lpg, dogalgaz ve komiir)
ve 3 yalitim malzemesi (xps, eps ve tas yiinii) kombinasyonlar1 i¢in optimum yalitim kalinliklar:
ve geri 6deme siireleri hesaplanmigtir. Hesaplamalara gére verim ve maliyet yoniinden en
uygun kombinasyon segilerek Derece-Giin yontemi ve giines radyasyonu kullanilarak yapilan

Derece-Giin hesaplamalar1 karsilastirilmistir.
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3. KURAMSAL TEMELLER

Is1 enerjisi maddeleri meydana getiren molekiillerin hareket etmeleri sayesinde meydana gelen
enerjidir. Bir maddenin 1s1s1, molekiillerinin hareket enerjisi ile olugsmaktadir. Sicaklik 1sinin
bir gostergesi olup Is1 alip veren cisimlerin {izerindeki 1s1 degisimini degerlendirmek igin
kullanilan bir kavramdir. Is1 enerjisi yiiksek sicakliktan diisiik sicakliga dogru hareket
etmektedir. Farkli sicakliktaki iki madde temas halinde iken sicakliklar1 esit duruma gelinceye

kadar aralarinda 1s1 transferi devam etmektedir.

Is1 transferi, aralarindaki sicaklik farkinin bir sonucu olarak bir bolgeden digerine enerji iletimi
olarak tanimlanmaktadir (Bkz. Sekil 3.1). Sicakliktaki farkliliklar evrenin her yerinde mevcut
oldugundan, 1s1 akisi, yercekimi olay1 kadar evrenseldir. Bununla birlikte, yer¢ekiminden farkli
olarak, 1s1 akis1 benzersiz bir iliski tarafindan degil, cesitli bagimsiz fizik yasalarinin bir
kombinasyonu ile yonetilmektedir.(Britannica, 1768) Is1 transferi iletim (Kondiiksiyon),
tasinim (Konveksiyon) ve 1sinim (Radyasyon) olmak tizere 3 farkli yolla saglanmaktadir. (Bkz.

Sekil 3.2)

soguk cevre

20°C
1Sl

Sekil 3.1.1s1 transferi gematik gosterimi(Cengel, 2004)
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Sekil 3.2. Is1 transfer tiirleri(Cengel, 2004)



Iletim (Kondiiksiyon) , bir biitiin olarak malzemenin herhangi bir hareketi olmaksizin, bir
malzeme i¢inde molekiiler calkalama yoluyla gergeklesen 1s1 transferidir. Metal bir gubugun bir
ucu daha yiiksek bir sicaklikta ise, o zaman enerji gubuktan daha soguk uca dogru aktarilacaktir,
clinkii daha yiiksek hizli pargaciklar daha yavas olanlara net bir enerji aktarimi saglamaktadir

(Bkz. Sekil3.3)(Incropera ve Witt, 1996).

f— Ax —
pb—x

Sekil 3.3.iletim(Cengel, 2004)

Tasinim (konveksiyon), 1sitilan akigkanin 1s1 kaynagindan uzaklasarak enerji tagiyarak hava
veya su gibi bir akiskanin kiitle hareketi ile saglanan 1s1 transferidir. Sicak bir yiizeyin lizerinde
konveksiyon, sicak havanin genislemesi, daha az yogun hale gelmesi ve yiikselmesiyle
olugmaktadir. Sicak su da ayni1 sekilde soguk sudan daha az yogundur ve yiikselir, bu da enerjiyi
tasityan konveksiyon akimlarini olusturmaktadir. Petek tarafindan isitilan havanin yiikselerek

ortam1 1sitmasi tasmim ile 1s1 transferine 6rnek olusturmaktadir(Ozisik, 1985).

Her maddeni yiizeyinde bir 1s1ma meydana gelmektedir. Yiiksek sicakliklara ulasan maddelerde
meydana gelen elektromanyetik dalgalar ile gergeklestirdigi 1s1 transferidir. Cisimlere ¢arpan
elektromanyetik dalgalar enerjilerinin bir kismimi carptiklar: yilizeye birakarak 1s1 transferini
gerceklestirir. Elektromanyetik dalgalarin sahip oldugu enerji ve yiizeylerin bu enerjiyi
sogurma Ozellikleri 1sinimla 1s1 transferini saglamaktadir. (Incropera ve Witt, 1996) Binalar
insanlarin yasayacaklar1 nihai ortam ile dis ortami ayirmak i¢in insa edilmektedir. Insan refahini
arttirmak ve sagligini korumak i¢in temel ihtiyaglarin yani sira 1s1 konforun saglanmasi da

yasamlarinda biiylik 6neme sahiptir.
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3.1. Isil Konfor Ve insan Hayati icin Onemi

Insan hayatmin devamu igin temel ihtiyaglar mevcuttur. Insan viicudu ile evre arasinda siirekli
bir 1s11 etkilesim s6z konusudur. Insanlarm ¢alistig1 ortamlarm rahat, saghkli ve konforlu
olmasinin i verimini biiyiik ol¢tide etkiledigi ve ¢evre sartlarinin degigsmesi sonucu viicudun,
fizyolojik kontrol mekanizmalarini devreye sokarak ¢evre ile 1s1l denge kurmaya galistigi
bilinen bir gercektir. Fakat bedenen ve ruhen rahat edebilmesi i¢in temel sartlar bulunmaktadir.

Bu gerekliliklere 1s1l konfor sartlar1 denmektedir.

Is1l konfor i¢ ve dis ortamlarin sicakliklar1 ve arasindaki farkla da iliskilidir olusan farklar 2 ile
4 arasinda tutuldugunda da hem konforlu hem de saglikl1 bir ortam saglar. I¢ ortam ve i¢ yiizey

sicakliklar1 arasindaki farka gore konfor sartlar1 Tablo 3.1’de gosterilmektedir(Firat, 2013).

Tablo 3.1. i¢ ortam ve i¢ yiizey sicakliklar1 arasindaki farka gore konfor sartlari(Firat, 2013)

ti-tiy Konfor durumu
2 Cok konforlu
3 Konforlu
4 Az konforlu
6 Konforsuz
8,5 Soguk
>8,5 Cok soguk

Binalarda 1s1l konfor sartlarina uygun olmayan 1s1 iiretimi ¢evreye ve atmosfere de zarar
vermektedir. Is1 konfor sartlar1 kisiye gore degisiklikler arz ettiginden standart getirilmesi igin

caligmalar yapilmaktadir. ISO 7730 ve ASHRAE Standart 55 kabul gormektedir.

Bu standartlar PMV (Beklenen Ortalama Karar) Tablo 3.2°de verilen 1sil duyum gdsterge
cizelgesinden goriilmektedir ve PPD (Beklenen Ortalama Memnuniyetsizlik) degerleri ile bizlere

ortam sartlar1 hakkinda bilgi edinmemizi saglamaktadir.(ASHRAE, 2013; ISO, 2005).
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Tablo 3.2. Isil duyum gosterge ¢izelgesi (Ekici, 2013)

PMYV Degeri

3 Asir1 Sicak Bunaltic1 ve tolere edilemez.
2 Sicak Cok sicak

1 Hafif Sicak Tolere edilebilir, sicak.

0 Notr Konforlu

-1 Hafif Serin Tolere edilebilir, serin.

-2 Serin Cok serin

-3 Soguk Tolere edilemez, soguk.

PPD degeri ile PMV degeri arasindaki iliski ortamdaki insanlarin memnuniyetsizlik oranlarini
vermektedir. Sekil 3.4’de bulunan grafikte PMV degeri ve PPD degeri oranlari
gosterilmektedir. Bu oran yizde 5 ve altinda insanlar ortamdan memnun

olamamaktadir(Yildirim ve Altinsoy, 2015).
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Sekil 3.4. PMV ve PPD degeri arasindaki iligki

Isil konforu etkileyen bircok parametre mevcuttur. Ortam sicakligi, hava hizi, nem miktari,
istnim  sicakligi ve insanin metabolik aktivite seviyesi konforu etkileyen en temel

parametrelerdir.
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Giysi durumu dahi 1s1l konforu etkileyen parametreler arasinda sayilabilmektedir. Ornegin yaz
sartlarinda kullanilan giysi takimlari i¢in diren¢ miktari, kis sartlarinda kullanilanlara gore daha

azdir (Kaynakl vd. 2005).

Mahal Hava Sicakligi; mevsim sartlarina uygun giyimli ve herhangi bir fiziksel aktivite i¢inde
olmayan birey i¢in ideal oda sicakligi kis mevsiminde 20-21 °C, iken yaz mevsiminde dis hava
sicakligini ortalama 24 °C baz alindiginda ideal ortam sicaklig1 21-22 °C olarak kabul edilmektedir.
Yaz mevsiminde hava sicakligimin yiiksek olmasi nedeniyle kisiler daha ince giysiler giymektedir;
viicut yiizey sicaklig1 sabit olacagi ve cevreye ayni miktardaki 1s1 yayilmasi dikkate alindiginda,
cevre sicakligl da daha fazla olabilmektedir. Kisin 20- 21 “C’lik oda sicakligi, kaba bir ortalamadir
ve sadece hareketsiz hava kosullar1 i¢in gegerlidir. Konfor sicakliginin saglanabilmesi i¢in hava
hareketi olan durumlarda oda sicakligi 22 °C’ye ayarlanmaktadir. (Ogan, 2008) Oda sicakliklar1
insan yasami i¢in 1s1l konfor g6z Oniine alinarak incelendiginde her mahalde farkli sicaklik
beklenmektedir. Yatak odalar1 i¢cin 20 °C, oturma odalar1 ve salonlarda 22 °C, banyolarda 26 °C
iken hol, tuvalet, lavabo gibi mahallerde 18 °C sicaklik yeterli goriilmektedir. Mahal ve kullanim
yerlerine gore bu sicakliklar degisiklik gosterebilmektedir(TS, 2013).

Mahallerin Cevre Yiizeylerin Sicakligi; bir mahalin ayirict yiizeyleri kapilar, pencereler, duvarlar,
tavan, zemin sicakliklar1 genelde insan viicut yilizey sicakligindan daha az oldugunda, oda konforsuz
olarak tanimlanir. Bu nedenle ayirici yiizeylerin ortalama sicakliklari ile oda hava sicakligi

arasindaki fark £2 °C’den daha fazla olmamasi istenmektedir(Yiiksel, 2005).

Bagil Hava Nemi; hava igerisinde her zaman belirli bir oranda su buhar1 bulunmaktadir. Havada
icerisindeki mevcut su miktari, havanin kg basina igerdigi su miktarinin gram olarak
oranlanmasidir. Bu oran mutlak nem olarak isimlendirilir. Belirli bir sicakliktaki havanin i¢inde
barindirabilecegi bir maksimum su miktar1 vardir. Bagil nem, havanin belirli bir sicakliktaki
gercek nem miktari ile ayn1 sicaklikta olast maksimum nem miktar1 arasindaki iligkisidir. 20-
22 °C’lik sicakliklarda insanlar %35-65 oranlarmdaki bagil nem degisikliklerini algilamakta
giiclik ¢cekmektedir. Bu oranlar tahammiil edilebilir nem oranlaridir(Yiiksel, 2005). Yiiksek
ortam nemi, Ozellikle giyimli viicut parcalarinda yiliksek viicut islakliklarina dolayisiyla

konforsuzluk hissine sebebiyet verebilmektedir(Atmaca vd. 2004).

Hava hizi; Bir mahali kullanan bireyin konfor hissi havanin hareketiyle iliskilendirilmektedir.
Hava hareketinin hava sicakligiyla da baglantis1 bulunmaktadir. Belirli ve ayni sartlar altinda
yiiksek sicakliklarda hava hareketinin fazla olmasi konforlu olarak kabul edilirken diisiik hava

sicakliklarda hafif bir hava hareketi konforsuz olarak tanimlanmaktadir.
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20-22°C sicakliga sahip bir ortamda aktif olarak hareket sahibi olmayan bireyler i¢in hava
hizinin konforlu sayilabilmesi icin 0.15-0.25 m/s olarak belirtilmektedir. Yiikselen hava
sicakliklarinda konfor sartinin devamliligini koruyabilmesi i¢in sicaklikla dogru oranda hava
hizinin da artmasi gerekmektedir. Konfor kosullarinin devamliligini en verimli ve ekonomik
sartlarda saglayabilmek i¢in; aydinlatma, havalandirma 1sitma ve sogutma gibi yap1 i¢erisindeki

enerji sistemlerinin en uygun sartlarda kurulmasi ve isletilmesi gerekmektedir (Ogan, 2008).

Yapilarda kullanilan enerji sistemleri aktif sistemler ve pasif sistemler olarak iki grupta
incelenebilmektedir. Enerjiyi direkt olarak kullanan aydmnlatma, havalandirma, i1sitma ve
sogutma gibi sistemler aktif sistem olarak adlandirilmaktadir. Enerjiyi direkt kullanmayan fakat
enerji tiiketim miktarini etkileyen kapi, pencere, duvar ve cati gibi yap1 elemanlar1 da pasif
sistem olarak tanimlanmaktadir. Isitma enerjisi harcamalarin1 minimuma indirerek, 1s1 kayiplari
azaltilmalidir. Bu da 1s1 yalitimi uygulamasiyla saglanabilmektedir. Binadaki Pasif sistemlerin
sebep oldugu kacak ve enerji kayiplarinin dnlenmesi i¢in yalitim gibi islemler kullanilarak pasif
sistemler 1iyilestirilebilmektedir. Yalitim gibi iyilestirici islemler pasif sistemlerin enerji
kaybmin azaltirken enerjinin de verimli kullanilmasmi saglayarak binanin enerji ihtiyaci
azaltabilmek i¢in gerekli islemlerdir. Gereksinimin artmasina ragmen isitma i¢in kullanilan
komiir, petrol, dogal gaz vb. enerji kaynaklar1 azalmaktadir. Isitma maliyetleri artarken azalan
enerji kaynaklarmi koruyabilmek i¢in kullanilan enerjinin daha verimli kullanilmasi

gerekmektedir.

3.2.  Enerji Verimliligi

Enerji, sitemlerin is yapabilme miktar1 olarak tanimlanmaktadir. Sisteme giris veya c¢ikis
yapmast durumunda sistemin en az bir 6zelliginin degismesine neden olmaktadir. Enerji, bir
sistemde hem kaynak hem {iriin hem de atik olarak kullanilabilmektedir. Enerjinin kullanimi1
yeri kadar verimliligi de biiyiik 6nem tagimaktadir. Enerji verimliligi iiriin elde edebilmek i¢in
kullanilan enerjinin yararlanilan yani sisteme verilen enerjinin toplam enerjiye orani olarak
tanilanmaktadir. Enerji verimliligi bir sistem i¢in en dnemli parametrelerden biridir ( Kaya ve
Karakurt, 2018). Enerji verimliligi atik olarak ortaya g¢ikan 1s1, gaz, buhar, basingl hava,
elektrik gibi enerji kayiplarinin degerlendirilmesi veya geri kazanilmasini saglamaktadir.
Bunun yani sira yeni teknoloji iirlinlerinde kullanmak i¢in ya da kaliteyi ve performansi
diistirmeden, insan huzurunu engellemeden mevcut tasarimlarin iyilestirilmesi yoluyla {iretime

katilmasi, enerji tiiketimini hedeflemektedir.
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Enerji verimliligi, diinya genelinde enerji yogunlugu ile standartlastirilmistir. Gayri Safi Yurtigi
Milli Hasila (GSYIH) basma tiiketilen ton esdeger petrol (TEP) cinsinden tiiketilen enerji
miktar1 Enerji yogunlugu olarak adlandirilmaktadir. Enerji yogunlugu Uluslararas1 bircok
yayinda ise 1000 dolarlik gider baz almnarak harcanan TEP cinsinden enerji miktar1 olacakta

goriilebilmektedir(Ogan, 2008).

Diinya niifusundaki artig, teknoloji ve insaat sektoriindeki gelismelerle dogru oranda artis
gosteren enerji ihtiyacinin karsilanmasi, ekonomik, sosyal ve c¢evresel acidan enerjinin hizla
tilkkenmesi yenilenebilir enerji kaynaklarina olan ilgiyi artwrmustir. (Erdabak, 2010). Kiiresel
pazarda enerji tiikketiminin 2010-2030 yillarinda % 50°den fazla artmasi Ongdriilen artigin
sanayilesmis ilkelerde % 25 civarinda gergeklesmesi ongoriilmektedir (TMMOB, 2006).
Ulkelerin ekonomik anlamda gelismeleri icin enerji yogunlugunu en aza indirgemesi
gerekmektedir. Enerji yogunlugunun azalmasiyla birim enerji tiretmek igin harcanan enerjide
diismektedir. Enerji yogunlugunda diisiisiin saglanmasi, enerjinin verimli kullanimi ile

mumkinddr.

Bir iilkenin gelisimini devam ettirebilmesi i¢in enerjiye gereksinimi vardir. Tiirkiye ise hizla
gelismekte olan bir iilkedir. Bu sebeple de enerji talebi ve tiiketimi hizla artmaktadir.
Tiirkiye’de yillik enerji tiikketimi %4-5, yillik elektrik tiikketimi ise %7-8 oraninda artmaktadir.

Diinya ve Tiirkiye i¢in birincil Enerji kaynaklar1 ve tiiketimleri Sekil 3.5°te gosterilmektedir.

Birincil Enerji Kaynaklarn Tuketimi Sektorlere gore Enerji Tuketimi
Hidrolik ve
Digerleri Pe | Dider
Kamir 10 etro L 1C Sanayi

Ulastirma Y25
P15

Dojalgaz
Y30

(a) Birincil Enerji kaynaklar1 (b) Sektorlere gore enerji tikketimi Sekil 3.5. Enerji kaynaklari
ve tiikketimleri(Ogan, 2008)

Kiiresel anlamda baglica tiiketilen kaynaklar; komiir, dogal gaz, petrol, odun ve hidroliktir.
Baslica iiretilen kaynaklar; petrol, linyit, hidrolik, odun ve petroldiir.1970’lerde %25’ler
civarinda olan digardan alim giicii giinlimiizde %70’lere yiikselmistir. 2007 y1l1 enerji ithalati,

Tiirkiye’nin dis ticaret agigmin yaklasik yarisina esdegerdir.
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Tiirkiye’nin  kullanim giicii dikkate almarak gelecege yonelik olasi enerji talepleri
incelendiginde, yillik genel enerji ve elektrik enerjisi tiiketim artiglarii saglamak i¢in her yil

4-5 bin MW’lik elektrik santralinin igleme alinmasi gerektigi goriilmektedir (Ogan, 2008).

Sektorlere gore enerji tilketim dagilimi incelendiginde Sekil 3.5’te sanayi sektoriinden sonra en
fazla enerji tiikketimi binalarda kullanilan enerjidir. Tiirkiye, 2009 yilinda yaklasik 45 milyar
dolar enerji faturasi 0denmistir. Tiirkiye'de harcanan enerjinin ylizde 25'inin yapilarda
harcanmaktadir. Yapilarda tiiketilen enerjinin de biiyiik kismimnin 1sitma ve sogutma i¢in
kullanildig1 diisiiniiliirse, binalarda uygulanacak 1s1 yalitimlarmnin enerji tasarrufuna etkisi
biiytiktiir. Binalar ¢at1, temel, dis duvar, dis kap1 ve pencereler gibi dis ortamlar direk temasi
bulunan yap1 elemanlarindan olusmaktadir. Atmosfer kosullariyla en sik temasta oldugu yap1
elemanlarindan biri de dig duvarlardir. Is1 yalitimli bir binada ortalama % 50 ile % 60 arasinda
enerji tasarrufu saglanmaktadir. D1s duvarlara TS 825°de belirtilen kural ve standartlara uygun
olarak 1s1 yalitim1 yapmak, hem enerji verimliligini arttirarak i¢ ve dis ortam arasinda denge

saglayarak bina 6mriinii de uzatmaktadir ( Kaya, 2010; Y1lmaz, 2012).

3.3.  Is1 Yahtim

Insanlarin yasam ve ¢alisma alanlarinda 1s11 konfor sartlarina ulasabilmeleri i¢in kis doneminde
i¢c mahallerden dis ortama, yaz doneminde ise dis ortamdan i¢ mahallere 1s1 gegisini 6nleyerek
1sitma ve sogutma harcamalarinin en aza indirgenmesini ve bu sayede yakit harcamalarinin da
azaltilmasm saglayan, yapilara 1s1 yalitimi iglemi uygulanmaktadir. Is1 yalitimi iki farkli
sicakliktaki ortam arasinda 1s1 gegisini azaltarak kontrol altinda tutmak i¢in yapilmaktadir.
Saglanmas1 hedeflenen 1s1 gecisini azaltma islemi ile igerisinde bulunulan yasam ve caligsma
alanlarinda 1s1l konfor saglanabilmektedir. Is1 yalitim uygulamalar1 ekonomiye dogrudan etki
etmektedir. Is1 yalitimi ile saglanan enerji tasarrufu 1sitma sogutma harcamalarini da olumlu
yonde etkilemektedir. Is1 yalitim uygulamalarmin iilke ekonomisi ile iilkenin kalkinmasi
arasinda dogrudan bir iligki bulunmaktadir. Ekonomiye etkisi olan tiim yatirim ve yaptirimlar

ulke kalkinmasmi etkilemektedir.

Is1 yalitim uygulamalarinin ekonomik ve c¢evresel katkilar1 kisisel ve iilke bazinda
degerlendirilebilmektedir. Is1 yalitimi {ilke i¢in enerji tasarrufu saglayarak ekonomik kalkinma
saglarken temiz ve saglikli bir ¢cevre olusturarak kisiler i¢in ise yakit tasarrufu saglayarak
dengeli ve diizenli bir biitge ile daha iyi konfor elde etmelerini saglamaktadir. Is1 yalitim

uygulamalarinin bulunmadig1 yapilarda ciddi anlamda enerji ve yakit tiikketimi goriilmektedir.
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Bu tiiketim dogrudan iilke ekonomisine ve kaynaklarma zarar vermektedir. Ulkemiz cografi
konum sebebiyle enerji kaynaklarina ulasim kolayligina sahiptir fakat enerji tiiketiminde asir1
tilketimin onlenmesi 6nemli bir gereklilik olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Binalarda 1s1 yalitim
uygulamasi ile enerji tasarruflu yapilar elde edilebilmektedir. Dogru yapilan 1s1 yalitim
uygulamalar1 ile enerji miktar1 her yil azalmaktadir. Is1 yalitimi, binalarda olusan 1s1
kopriilerinin olugmasini da engellemektedir. Is1 yalitimi uygulanan bina ve yapilarda, 1s1 dengeli
bir sekilde yayilmaktadir. Yapilarda diizensiz 1s1 dagilimi sebebiyle olusan yogusma, kiif ve
hava akimi gibi istenmeyen durumlarda en aza indirgenerek konforlu bir yasam
saglanabilmektedir. insan sagligina da zarar1 olan nem ve kiif gibi olusumlar1 engelleyerek hem
bina omriinii hem de insan yasam refahma da katki saglamaktadir. Yap1 omriinii etkileyen
bircok parametre bulunmaktadir. Bina biitiinliiglinii saglayan iskeleti olusturan yap1
birimlerinde demir bulunmaktadir. Demir biitiinliigiine en fazla etkisi olan korozyon yapi
Oomriiniin azaltan en 6nemli parametrelerden biridir. Is1 yalitimi uygulamasi ile bina cephesi dis
etkenlere kars1 koruyarak korozyonun olusumu biiyiik oranda engellemekte ve bina dmriine

katk1 saglamaktadir.

Yap1 temel malzemelerinde goriilebilen, iklim degisikliklerine bagh olarak meydana gelen
sicaklik degisikliklerinin sebep oldugu olumsuz sekil degisimi, esneme ve ¢atlaklara karsi da
181 yalitimi uygulamalar1 koruyucu olabilmektedir. Enerji tiikketimi yakit kullanimi sonrasinda
ortaya ¢ikan ¢evreye zararli SOz, CO> pargaciklari ve diger zararli olusumlar insan saglhigi cevre
diizeni ve hava temizliginin olumsuz ydnde etkilenmesine sebep olmaktadir. Ozellikle kis
aylarinda yakit tiikketiminin artmasi sebebiyle olusan, hava kirliligine sebep olan yakit ve enerji
tiikketimi ile atik miktar1 da artmaktadir. Is1 yalitimi uygulamalari ile daha tiiketilen yakit miktar1
azalacagindan atmosfere salinan CO2, SOz gibi gazlarin varlig1 da etkisi de azalmaktadir. Is1
yalitiminin gorsel etkisi incelendiginde ise uzun 6miirlii ve dig goriiniimii hasarl binalara estetik
bir goriiniim verilebilmektedir. Is1 yalitimi iki farkli sicakliktaki ortam arasinda gerceklesen 1s1
gecisini azaltarak kontrol altinda tutmak i¢in yapilmaktadir. Saglanmasi hedeflenen 1s1 gegisini
azaltma islemi ile icerisinde bulunulan yasam ve c¢alisma alanlarinda 1s11 konfor

saglanabilmektedir.

Tiirkiye’deki yalitim uygulamalari ile ilgili olusturulan yonetmelikler incelendiginde; ilk olarak
1970 yilinda TSE tarafindan “TS 825 Binalarda Is1 Yalitim Kurallar1” adi altinda olusturulan
bir yonetmelik oldugu goriilmektedir. 1977 yilinda Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi
tarafindan ¢ikarilan “Isitma ve Buhar Tesislerinin Yakit Tiiketiminde Ekonomi Saglanmasi ve
Hava Kirliliginin Azalmasi1 Yonetmeligi” ile bu konuda 6nemli bir adim atildig1 goriilmektedir.
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1995 yilinda Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 tarafindan “TS 825 Binalarda Is1 Yalitim
Kurallar1” revize ¢alismalar1 29.04.1998 tarihinde TS Teknik Kurulu tarafindan onaylanarak
yurtrlige girdigi goriilmektedir. TS 825 standardi 14.06.1999 tarihli 23725 sayili resmi
gazetede yayimlanarak 14.06.2000 tarihinden itibaren de zorunlu standart haline getirilerek yeni
yapilacak binalarda uygulanmaktadir. 14.06.2000 tarihinden itibaren hali hazirda bulunan
binalarda herhangi bir yasal uygulamaya gidilmemesine ragmen yalitim igslemi uygulanacak
tim eski ve yeni yapilarm 1s1 yalitim projelerinde bu standarttaki kurallara uyulmasi zorunlu
hale getirilmektedir (Dagidir, 2011). TS 825 binalarin alan ve hacim oranina istinaden 1sitma
harcamalarina yeni sinirlamalar getirmektedir. TS 825 standartlarina gore iilkemizde 4 farkl
Derece-Giin bolgesi bulunmaktadir. Her derece giin bdlgesi i¢in alan hacim oranlari i¢in farkl
1sitma enerjileri mevcuttur. Tablo 3.3’de En biiylik ve en kiigiik Atop/Virit oranlari i¢in 1sitma

enerjisi degerleri verilmektedir.

Tablo 3.3. En biiyiik ve en kiigiik Atop/Vurit oranlari igin 1sitma enerjisi degerleri

Atop/VbrﬁtSO.z ig:in Atop/VbrﬁtZI.Os ig:in

Qipc= 27 66 kWh/m?
8.5 21 kwh/m?
Q206 = 48 104 kWh/m?
14.7 33 kwh/m?3
Qspc = 64 121 KWh/m?
20.4 39 kWh/m?
QspG = 104 175 KWh/m?
33.4 56 kWh/m?3

TS 825 yonetmeligi yeni yapilacak olan binalar1 ve var olan binalarda oturma alanmnimn %15°1
oraninda ve % 15 inin {izerinde yapilacak tadilatlarda uygulanmaktadir. Yeni binalarin
tamaminda, mevcut binalarda ise tadilat yapilan boliimiin 1sitma enerjisi ihtiyacinin hesaplama
kurallarm1 ve yOnetmelik tarafindan miisaade edilen en yiiksek 1s1 kaybi degerleri
kullanilmaktadir. Standartlarda hesaplama ile ilgili bilgiler ve yontemlerde bulunmaktadir. Bu
standardin kullanim sebebi, lilkemizde binalarin 1sitilmasi i¢in kullanilan enerji tiiketimini

siirlamayi, bu sayede enerji tasarrufunu arttirmay1 ve enerji ihtiyacinin hesaplanmasi sirasinda
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kullanilacak standart hesap metodunu ve degerlerini belirlemektir. Belirlenen standartlar yeni
yapilacak bir yapi1 i¢in bu standartta aciklanan hesap yontemini ve degerlerini kullanarak, en
uygun enerji performansini saglayacak tasarim se¢enegini bulabilmek i¢in de kullanilmaktadir.
Ayrica standartlarin kullanimi var olan binalarin 1sitma enerjisi tiikketimlerini belirlemek i¢in de
kullanilmaktadir. Mevcut bir yapiya tadilat projesini uygulamadan 6nce, uygulanabilecek enerji
tasarruf tedbirlerinin saglayacagi tasarruf miktarlarint da belirlemeyi miimkiin kilan bu
standartlar bina sektoriinii temsil edebilecek benzer tip binalarin enerji thtiyacini hesaplayarak,
bina sektoriinde gelecekteki enerji ihtiyacim1 yaklasik olarak tahmin etmeyi miimkiin

kilmaktadir.

Ulke genelinde TS 825 standartlarmnm uygulanmas1 yalitim sektdriiniin gelismesine biiyiik
katki saglamaktadir. Belirlenen standartlar yapilarda yillik 1sitma enerjisi harcamalarini
smirlandirmakla birlikte bolgelere gore yapi temel bilesenlerinin 1s1 gegirgenlik katsayi
degerleri i¢cin Oneriler sunmaktadir. Tablo 3.4’te bolgelere gore tavsiye edilen u degerleri
verilmektedir. Onerilen 151 gecirgenlik katsayilar1 ile bina kabugunun yogusma agisindan

kontrol edilmesini de saglayabilmektedir.

Tablo 3.4. Bolgelere gore tavsiye edilen U degerleri

Uduvar(W/rn2 K) LJtavan(W/rn2 K) l.Jtaban(W/rn2 K) Pencere (W/m2 K)

1. Bolge 0.70 0.45 0.70 2.40
2. Bolge 0.60 0.40 0.60 2.40
3. Bolge 0.50 0.30 0.45 2.40
4. Bolge 0.40 0.25 0.40 2.40

Belirlenen bu standartlar; konut olarak kullanilacak binalar, biiro ve idari binalar, tiyatrolar,
kongre ve konser salonlari, kiiltiir merkezleri, egitim yapilari, kiitiiphaneler, spor tesisleri,
ogrenci yurtlari, hastaneler, huzurevleri, dogumevleri ve kresler, cezaevleri ve konaklama
tesisleri, kisla binalari, is hanlari, aligveris merkezleri, banka ve borsa binalarinda
kullanilmaktadir. Standartlar eski ve yeni yapilarda 1s1 yalitim seviyesini Avrupa standartlarina
yiikseltmek ve TS 825 standardina gore uygulamakla, tiiketilen enerjiden saglanan tasarruf ile
aile ve devlet biitgelerinden tasarruf saglanabilmektedir. Ayrica hava kirliliginde de iyilesme

saglamak miimkiin olabilmektedir.
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3.4.  Is1 yalitimi uygulama alanlari

Tiirkiye’nin bir¢ok sehrinde kis aylar1 oldukga soguk, yaz aylari ise sicak gegmektedir. Soguk
giin sayis1 fazla olan illerde yalitim malzemesi kalinliklar1 fazla, sicak giin sayis1 fazla olan

illerde ise kalinliklarin daha ince yapilmaktadir.

Is1 yalitim1 yapilmasmin sebebi sadece soguga kars1 korunmak degil, sicaktan da korunmaktir.
Sicak iklimlerde yaz doneminde sogutma i¢in harcanan enerji kis doneminde 1simmmak ig¢in
harcanan enerjiden daha fazladir. Bir enerji ¢esidi olan 1s1 termodinamik kanunlar1 geregi ¢cok
oldugu ortamdan az oldugu ortama ge¢me egilimi gostermektedir. Bu transfer dogal bir gecis
oldugundan engellenememektedir fakat 1s1 yalitim uygulamalar1 1ile kontrol altina
alinabilmektedir. Cok katli ve tek katli binalarda 1s1 kayiplar1 sematik olarak Sekil 3.6’ da
gosterilmektedir. Yapilarin i¢ ortamindaki fazla 1s1 dis ortama hareket ederek 1s1 kaybi, yaz

mevsimin de ise dis ortamdaki 1s1 bina i¢ine hareket ederek 1s1 kazanci ile ortami 1sitmaktadir.

HAVA AT
KACAGI
%17

DUVAR

HAVA
KACAG!
PENCERE LY
%30
DUVAR

PENCERE
%20

g

CA
) %25
:

P

BODRUM BODRUM
%6

%6
COK KATLI BINA TEK KATLI BINA

Sekil 3.6. Cok ve tek kath binalardaki 1s1 kayiplar1 (Ozgiir vd. 2015)

Bu 1s1kayiplarinin olusmasinda yapilan mimari tasarimin etkisi ¢ok fazla olmakla beraber genel
bina prensipleri incelendiginde tek katl binalarda 1sman hava yiikselir prensibi ile en fazla 1s1
kaybmin ¢atilarda oldugu goriilmektedir. Tek katli binalarda 1s1 kaybi catilarda % 25,
duvarlarda % 20, pencerelerde %20, hava kacaklar1 % 13 ve bodrumda % 6 olarak
goriilmektedir. Cok katli binalarda ise yiikseklik arttiZindan duvar kayiplarinm arttigi
goriilmektedir. Cok kath binalarda ise 1s1 kayiplar1 duvarlarda % 40, pencerelerde % 30, hava
kacaklar1 %17, ¢at1 %7 ve bodrumlarda % 6, olarak goriilmektedir. Is1 yalitimin temel sebebi
1s1 kayiplarini en aza indirmek oldugu i¢in sadece duvarlara degil tiim bina kisimlara yalitim

uygulanmaktadir(Kogu ve Dereli, 2010).
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Is1 yalitim uygulamalar1 ¢ati (kirma ¢aty, teras ¢ati vb.), dis duvar (dis duvar, i¢ duvar, ¢ift duvar

aras1 vb.), temel ve toprak temasl duvarlarda uygulanmaktadir.

3.5. Yahtim Malzemelerinin Ozellikleri

Yalitim malzemelerinin se¢imi yapilirken dikkate alinmasi gereken birgok parametre
bulunmaktadir. Nihai se¢im sadece malzemenin Ozelliklerini degil, ekonomi ve yapisal
hususlar1 da kapsamaktadir. Ideal bir yalitim malzemesinin diisiik 1s1 iletkenligine, asindirici
olmayan, toksik olmayan, yanici olmayan ve uzun siire az veya hi¢ ayrisma sergileyen bir takim
ozelliklere sahip olmas1 gerekmektedir. Uygulamasi yapilacak olan bir yalitim malzemesinin
en temel 6zellikleri basing dayanimi, kullanim sicakligi araligi, 1s1 iletkenligi, su emme ve
kalinlik toleransidir. Cogu yalitim malzemesinin basing dayanim sicaklik arttik¢a azalir ve bu
nedenle basing mukavemetini kullanim sicakliginda dikkate almak gerekmektedir. Kullanim
sicaklig1, yalitim malzemesinin uzun siireli uygulamada giivenilir bir sekilde kullanilabilecegi
en yiiksek sicakliktir. Is1 iletkenligi, bir malzemenin 1s1 akigina direnme kabiliyetini belirleyen
en Onemli Ozellik olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Yalitim malzemesinde suyun emilimi
malzemenin iletkenligini arttirmakta ve malzemenin sismesine neden olmaktadir. Istenmeyen
bir 6zelliktir. Kalinlik toleransi, hizalama ve iiriin kalitesini saglamak i¢in dnemlidir. Yalitim
icin ¢alisma sicakliklarinda diisiik bir termal genlesme degeri beklenmektedir(Deshmukh vd.
2017). Is1 yalitim malzemelerinde aranan en onemli 6zellik yalitimi saglamasi i¢in daha az
iletkenlik katsayisiyla 1s1 transferine karsi daha iyi direng gosterebilmesidir. Isiy1 iletmek bir
malzemenin Ozelligidir. Yiiksek 1s1 iletkenligi olan malzemelere gore diisiik 1s1 iletkenligi olan
malzemelerin 1s1 transfer orani daha fazladir. Bu sebeple, yliksek 1s1 iletkenligi malzemeleri 1s1
toplama uygulamalarinda yaygin olarak kullanilirken, diisiik 1s1 iletkenligi olan malzemeler 1s1
yalitimi uygulamalarida kullanilmaktadir. Bazt malzemelerin 1s1 iletim degerleri Tablo 3.5’te

goriilmektedir.

Tablo 3.5. Bazi malzemelerin 1s1 iletim degerleri (MMO Is1 Yalitim, 2020)

Malzeme Is1 iletim degeri [W/(mK)]

Metaller 35,00 - 384,000
Donatili Beton 2,20 - 2,500
Donatisiz Beton 1,65 -2,100
Tugla 0,19 - 1,400
Gaz bheton 0,11 - 0,290
EPS, XPS gibi 1s1 yalitim malzemeleri 0,02 - 0,045
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Is1 yalittim malzemelerinin kullanim dmrii boyunca yipranma ve c¢iirlime gibi fiziksel ya da
kimyasal c¢oziinmelere karsi direng gostermesi gerekmektedir. Is1 yalitim malzemesi
uygulandig1 yer ve yapiya bagl olarak farkli mekanik etkilere maruz kalabilmektedir. Maruz
kaldig1 etkilerin malzemeye direk temasmi Onlemek amaciyla siva gibi ek takviyeler
uygulanabilmektedir. Is1 yalitim malzemesi ile siva gibi malzemeler arasindaki tutuculukta
kullanim alanmna gore dnem kazanmaktadir. Is1 yalitimi farkli kullanim tiirii olan binalarda
uygulanabildiginden malzemelerin {iretim yOontemi sirasinda ve daha sonrasinda yapi
bilesenlerinin igerisinde de ¢esitli bocek ve hasere gibi parazitlere yasam alani olusturmamasi
gerekmektedir.  Yapr Omiirleri uzun yillar devam edebildiginden yapilan 1s1 yalitim
uygulamasinin da uzun siireli olmasi1 beklenmektedir. Bu da yalitim malzemesi se¢iminde
malzeme Omriinii se¢ici bir parametre haline getirmektedir. Uygulayici ve daha sonra
kullanicinin sagligi ve refahi i¢cin yalitim malzemesinin kokusuz olmasi istenmektedir. Isi
yalitim malzemeleri olabilecek bir yanginda alev almasi sonucu zararli gazlar iiretmemelidir.
Bina yiizeyleri genis oldugundan yanan malzeme fazla olacagindan c¢ikan zararli gaz miktari
atmosfere zarar verebilmektedir. Ayrica sadece dogal afetler sirasinda degil uygulayicinin
dokunma veya solunum yoluyla da saghgina zarar verebilecek malzeme se¢imlerinden

kagmilmalidir.

Bina sekli ve tasarimina entegre olabilmesi i¢in kesme, delme, oyma gibi uygulamalar sirasinda
malzeme yapismmm ve Ozelli§inin bozulmamasi istenmektedir. Segilecek olan yalitim
malzemesi uygulanacak yapi elemanindan kaynaklanacak basma, ¢ekme veya egilme gibi
deformasyona ya da sekil degistirmeye zorlanacak etkilere karst mukavemet gostermesi
gerekmektedir. Yogusma ve kiif olusumu yapilarda istenmeyen bir durumdur. Buhar difiizyonu
su buhar basimci ile alakalidir. Su buhar1 yliksek su basmcindan algak su basincina dogru
hareket etmektedir. Yapilarda su buharmin smirlandirilmasi gerekebilmektedir ve bunun i¢in
malzemenin buhar diflizyon direnci Onemli bir parametre olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Yapilarda i¢ ortamlarda olusan su buhar1 yap1 birimlerinin gézeneklerinden gegerek dig ortama
ulagsmaya calismaktadir. Bu sirada doyma sicakligindaki veya daha diislik sicakliktaki
yiizeylere temas ederek yogusmaya sebep olabilmektedir. Olusan yogusma bina dmriinii ve
insan sagligin1 olumsuz yonde etkileyen kiif kabarma gibi olaylara sebebiyet vermektedir.
Buhar difilizyon direnci arttikga malzemeden gegen su buhar1 miktar1 azalmaktadir ve yogusma
oran1 azalmaktadir bu sebeple yalitim malzemesi secerken en dnemli parametrelerden biride

buhar difiizyon direnci olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
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Is1 yalitim malzemesinin 1s1 dayanimi malzemelerin ¢aligma sicakliginin altinda olmasi ve alev
almamas1 gerekmektedir. Kullanim alaninda maruz kalacagi ve kalabilecegi olas1 sicakliklar
saptanarak malzeme se¢imi yapilmasi gerekmektedir. Yalitim malzemelerinin maruz
kalabildigi ve bozulmaya basladig1 belirli sicakliklar mevcuttur. Bazi yalitim malzemeleri i¢in

en fazla dayanim gosterebilecegi kullanim sicakliklar1 Tablo 3.6°da verilmektedir.

Tablo 3.6. Baz1 malzemelerin kullanim sicaklhiklar1 (Ozisik, 1985)

Malzeme Maksimum kullanim sicakhg [°C]

Cam Yiini 250
Tas yiinii 750

EPS 75-80

XPS 75-80

PVC Kopiik 50-60
Polietilen Koptik 100

3.5.1. Cam yiinii

Hammaddesi silis kumu olan 1200 1250°C de eritilerek elyaf hale getirilmesi ile imal edilen
bir 1s1 ve ses yalitim1 malzemesidir. Kullanim yeri ve amacina gore katki malzemesi ile silte,
levha, boru, dokme sekilde ve yogunlukta iiretilebilmektedir. Is1 iletkenlik katsayisi 0,040
W/mK, buhar diflizyon faktorii ise 1 dir. Cam yiiniiniin bozulmaya ugramadan -50 °C ile +250
°C arasindaki sicakliklarda kullanilmaktadir. Herhangi bir birlestirici bulunmadan kullanilmasi
durumunda kullanim sicakligi 500 °C ye kadar ¢ikabilmektedir. Kullanim sicaklik araligi daha
esnek olan cam yiinleri de iretilebilmektedir(Deshmukh vd. 2017). Yanmaz bir 1s1 yalitim
malzemesi olup zamanla ¢iliriime korozyon kiif gibi olusumlar goéstermemektedir. Kullanim
alan1 genellikle ¢atilardir. Cam yliniiniin kisin siklikla goriilen yogusma riskinin olusmamasi,
yazin ise asir1 1sman cat1 arasmnda uzun Omiirlii kullanilmasi i¢in malzeme iizerinde hava
tahliyesi saglanmasi gerekmektedir. Ahsap oturtma ¢atilarda, metal catilar ve sandvig ¢atilarda

cat1 siltesi olarak kullanilmaktadir(Bkz. Sekil 3.7).
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Sekil 3.7. Cam yiinii(Ozgiir vd. 2015)

3.5.2. Tas yiinii

Hammaddesi bazalt tas1 olan tas yiinii bazalt tasinin 1350°C ile 1400°C de eritilerek elyaf sekli
verilmesi ile tiretilen bir 1s1 ve ses yalitimi malzemesidir. Kullanim alan1 ve sebebine gore katki
malzemesi ile silte, levha, boru, dokme sekilde ve yogunlukta tiretilebilmektedir. Is1 yalitiminin
yani sira ses yalitimi, akustik diizenleme ve yangm yalitimi i¢inde kullanilmaktadir. Isi
iletkenlik katsayis1 0,040 W/mK dir. Buhar diflizyon direnci ise 1°dir. Tas yiiniiniin bozulmaya
ugramadan -70°C ile +700-750°C arasindaki sicakliklarda kullanilmaktadir. Dis etkilere karsin
bozulma incelme gostermemektedir. Bocek hasere tarafindan zarara ugramamakla birlikte en

iyi yanmaz malzeme olarak yangin yalitimi i¢inde idealdir(Bkz. Sekil 3.8).

Sekil 3.8. Tas yiinii(Baran, 2013)

3.5.3. Ekspende polistren levha

Hammaddesi petrol olan Expanded Polistiren Sert Kopiik (EPS Genlestirilmis Polistren Sert
koptik), kapali gozenekli kopiik yapili termoplastik ve genellikle beyaz renkte olan 1s1 yalitim
malzemesidir. Polistiren petrolden elde edilen bir yalitim malzemesidir. Polistren, hammadde
ile su buhar1 birleserek hammadde igerisindeki pargaciklarin i¢inde bulunan pentan gazinin

ortaya ¢ikmasi sonucu sisen graniilleri birbirine baglanmasiyla elde edilmektedir.
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Sekil 3.9’da polistiren malzemesinin hiicre yapisi gosterilmektedir. EPS blok seklinde
uretilmektedir(Bkz. Sekil 3.10). Farkli yontemlerle malzeme yapisint bozmadan istenilen
kalinlikta kesilebilmektedir. Malzeme iiretimi sirasinda olusan pentan gazinin yerini bir siire
sonra kuru hava almaktadir. Boylece yalitim malzemesinin %98 i hareketsiz kuru hava olarak
revize olmaktadir. Dogada bilinen en iyi ve ekonomik yalitim malzemesi kuru havadir. Bu
durum EPS yalitim malzemesini hem ekonomik agidan hem de ¢evreye daha az zarar vermesi
en 1y1 yalitim malzemelerinden biri haline getirmektedir. Pentan gazi ile havanin yer degisimi
kisa bir siire icerisinde gerceklestiginden {iriin islevini omiirliik hale getirmektedir. Uretim

maliyetinin az olmasi da tercih edilme sebepleri arasinda yer almaktadir.

Istenilen yogunlukta iiretilebilmektedir. Yalitim sektoriinde kullanilmas igin iiretilen 15-30
kg/m? yogunluga sahip EPS levhalar, hafif ve kompozit seklinde de iiretilmektedir. Hafifligi
bozunuma ugramamasi sebebiyle sinirsiz kullanim alanina sahiptir. Kullanim yerine gore farkli
sekil ve yogunluklarda tiretilebilmektedir. Is1 iletkenlik katsayisi 0,040 W/mK’dir. Buhar
diftizyon direnci ise 20 - 250°dir. EPS nin bozulmaya ugramadan -50 °C ile +70°C arasindaki
sicaklhiklarda kullanilmaktadir(Ozgiir vd. 2015)
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Sekil 3.9. EPS hiicre yapisi Sekil 3.10. EPS levha(Baran, 2013)

3.5.4. Ekstriide polistiren levha

Ekstriide Polistiren levha (XPS) Eps iiretiminde kullanilan Polistiren hammaddesinden,
ekstriizyon ile iiretilen 1s1 yalitim malzemesidir. Kullanim yeri ve amacina yonelik fakl sekil
ve yogunluklarda tiretilebilmektedir. Is1 iletkenlik katsayis1 0,028 — 0,031 W/mK dir. Buhar
diflizyon direnci 80- 250 dir. XPS nin bozulmaya ugramadan -50 °C ile +70°C arasindaki
sicakliklarda kullanilmaktadir.

36



Basma dayanimi ve sekil korumasi ¢ok yiiksek oldugundan bozunum gostermemektedir. Is1

iletkenligi degisiklik gostermeyip ayni kalarak islevini korumaktadir. Kapali gozenekli bir
yapist oldugundan su emiciligi bulunmamaktadir. Uygulanma siirecinde ek buhar kesici
ekipmanlara ihtiyag duymamaktadir. Ust iiste gelen kenar profillerde olusabilecek 1s1
kopriilerini 6nlemektedir. Hafif olmas1 sebebiyle taginimi ve Uygulamasi kolaydir ayrica
malzeme israfi fazla olmamaktadir. XPS 1s1 yalitim levhalarmin yogunluklar1 28-32 kg/m®
arasinda olup kullanim alanina ve sekline gore degisiklik gostermektedir (Bkz. Sekil 3.11)
(Bkz. Sekil 3.12).

Sekil 3.12. Farkli xps yalitim uygulamalar1

3.5.5. PVC kopiik

PVC kopiik, sert, yar1 sert veya yumusak olarak Polivinilklorid esasli termoplastik bir
malzemeden {iretilmektedir. Malzeme yapisindaki gozenek tiirli iiretim sekline gore
degisiklik gostermektedir. Basing altinda iiretimi gerceklesen PVC kopiik yiiksek basinglt

bir sistemde tiretildiginde kapali gézenek yapisina sahip olurken algak basinglh bir sistemde
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karisik veya agik gozeneklere, basingsiz bir sistemde ise alcak gozenekli bir yapiya sahip
olmaktadir. Is1 iletkenlik katsayis1 yogunluga gore degisiklik gdstermektedir. 40 kg/m?®
yogunluga sahip PVC képiigiin 1s1 iletkenlik katsayis1 0,038 W/mK, 130 kg/m?® yogunluga
sahip PVC képiigiin 1s1 iletkenlik katsayist 0,051 W/mK dir. Yogunlugu 30-300 kg/m?
arasinda degisiklik gosterebilmektedir. Yap1 yalitim sektdriinde ¢ogunlukla 30-40 kg/m?®
yogunluga sahip levhalar kullanilmaktadir(Ozgiir vd., 2015).

Sert levhalar kirilgan bir yapiya sahipken yumusak levhalar elastik 6zellik gostermektedir.
Buhar diflizyon direnci 40 — 80 arasindadir. Yiiksek basing sisteminde iiretilen PVC
koptikler su emilimi yapmazken algak basing ve basingsiz sistemde tiretilen PVC kopiikler
su emilimi yapabilmektedir. 50-60 °C de malzeme biitiinliigiinii yitirip yumusamaya sebep
olabilmektedir.

3.5.6. Polietilen kopiik

Polietilen kopilik esnek ve yari esnek, gozenekli yapilara sahip plastik esasli yalitim
malzemesidir. Polietilen esasli malzemeler etilen ve propilenden olusan polimerler
kullanilarak iiretilen polietilen kopiik yalitim malzemesi kaliptan ekstriizyon islemi
kullanilarak boru ve levha halinde iiretilebilmektedir. Farkli i¢ ¢ap ve uzunluklarda dis
yiizeyi piirlizsiiz olarak iiretilebilmektedir(Bkz. Sekil 3.13). Levha olarak ger¢eklesen

uretimlerde farkli levha kalinliklar: elde edilebilmektedir.

Dayanikli ve ekonomik bir yalitim malzemesi olup montaji da kolaylikla kisa bir siire

icerisinde gerceklestirilebilmektedir. Sanayi yalitim ve bir¢ok alanda da kullanilmaktadir.

Sekil 3.13. Cesitli polietilen kopiik uygulamalari(Baran, 2013)
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3.6. Is1 Yalitim Hesabi

Is1 yalitim hesab1 standart olmasi sebebiyle Tiirk Standartlarinin belirledigi yontem ile
hesaplanmaktadir(TS, 2013). Ist yalitimi1 yapilirken dikkat edilmesi gereken birgok
parametre bulunmaktadir. Yap1 6zellikleri, kullanim amac1 vs. bunlardan biriside yapimin

bulundugu sehrin hangi iklim bdlgesinde oldugudur.

Derece giin 24 saatlik periyodun ne kadarmnin sicak ve ne kadarmin soguk gectigini
Olemektedir. Aylik ve yillik verilere cevrilerek de kullanilabilmektedir. Sehirlerin iklim
tiplerine gore derece giin bolgeleri olusturulmustur. Yalitim hesabi yapilirken derece giin
bolgesine gore farklilik gosteren degiskenler kullanilmaktadir. Derece giin bdlgeleri ve
bolgelerdeki sehirler Ek 1°de gosterilmektedir. Is1 yalitim hesabi yapilirken tek tabakali ve
cok tabakali bilesenlerin 1s1 gegirgenlik direncinin (R) hesaplanmasi gerekmektedir. Tek
tabakal bilesenlerin 1s1 gecirgenlik katsayis1 hesaplanirken R (m?K/W) Denklem 3.1
kullanilmaktadir(Cengel, 2004).

_a
R=1 (3.1)

Cok tabakali bilesenlerin 1s1 gegirgenlik katsayis1 hesaplanirken R (m?K/W) Denklem 3.2

kullanilmaktadir.
d d d d
R="1 4% 4 4 dn .
Ah1 + Anz  Ans Ahn (3.2)
Burada;

d yapt bileseninin kalinligr (m), A, 1s1 iletkenlik hesap degeri (W/mK) olarak
tanimlanmaktadir. Yap1 malzeme ve bilesenlerinin 1s1l iletkenlik hesap degeri (4;) tablolar1

Ek 2°de verilmektedir.

Tipik yalitim yapilan bir duvar igin toplam 1s1 transfer katsayisi, U Denklem 3.3
kullanilmaktadir.

v=——2=51 (3.3)

Rduvar+Ryalltlm
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Burada; Rowar (M?K/W) yalitimsiz duvarin toplam 1s1l direnci , Ryanum (M?K/W) yalitim
malzemesinin 1s1l direncidir. Yalitimsiz duvarin toplam 1sil direnci Denklem 3.4 ile

hesaplanmaktadir.

1 d 1
Rowwar = —+ +— (34)

h; kquvar he

Burada;

hi (Wm?K) i¢ duvardaki tasmim katsayisi,

he (Wm?K) dis duvardaki 1s1 taginim katsayis1,
d (m) duvar malzemesinin kalinlig1,

Kauvar (W/mK) ise duvar malzemesinin 1s1l iletkenlik katsayisidir. h; ve h, degerleri yap1
bileseninin konumuna goére Ek C’de verilmektedir. Ryawm (M?K/W) ise yalitim
malzemesinin 1s1l direnci Denklem 3.5 kullanilmaktadir.

Ryalltlm = ;_y (3.5)

x (m) yalitim malzemesinin kalinhigi, ky (W/mK) ise yalitim malzemesinin 1s1l iletkenlik

katsayisidir.

Gereken diizeyde 1s1 yalitim1 uygulamasi yapilan bir binada, 1sitma gereksinimi saglanirken
ic mahallerde elde edilmek istenilen sicakligin bir kismi insan, elektronik alet vs. gibi
materyallerden elde edilirken bir kismi da giines enerjisinden elde edilmektedir. Talep edilen
sicakliga ulasabilmek icin kalan 1s1 ihtiyaciin kullanilan 1sitma sistemi tarafindan ortama
verilmesi gerekmektedir. Is1 yalitim hesabi yapilirken kullanilan 1sitma sisteminin ortama
vermesi gereken 1s1 miktar1 da belirlenebilmektedir. Hesaplama yapilirken ihtiya¢ duyulan
1s1 miktarindan i¢ kazanglar ve giines isimimindan olusan kazanglar ¢ikarilarak yil igerisinde
ihtiya¢ duyulan 1s1 enerjisi belirlenebilmektedir. Kullanilan hesaplama yonteminde yillik
1sitma enerjisi ihtiyact 1sitma doneminde bulunan aylik 1sitma enerjisi ihtiyaglarinin

toplanmasi ile bulunmaktadir. Boylece bina 1s1l performansi gercege daha yakin sonuglarla
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elde edilmektedir. Yapilan 1s1 yalitim hesaplart sonucunda elde edilen verilerle etkin
kullanilabilecek giines enerjisini degerlendirme imkani saglayacaktir. Is1 yalitim hesab1
yapilirken 1sitilan yapmin sinirlari, bu ortami dig ortamdan veya varsa isitilmayan
ortamlardan ayiran doseme, duvar, ¢ati, kap1 ve pencerelerde kullanilmaktadir. Is1 yalitimi

bohgalama seklinde uygulandigindan distan disa 6lgiiler dikkate alinmaktadir.

Eger binanin tamami ayni sicakliga erisene kadar isitma islemi devam ediyorsa veya
mahaller arasindaki sicaklik farki 4°C 'den fazla degilse, binanin tamamui i¢in ortalama bir i¢
sicaklik degeri hesaplanarak bina tek hacimli bina olarak ele alinarak hesaplanmaktadir.
Binadaki farkli kullanim amagclar1 bulunan ¢ok hacimli binalar igerisinde sicaklik farki
4°C'den biiyiik ise, farkli 1sitma boliimlerinin sinirlar1 belirlenerek tek hacimli bina igin
verilen hesap yontemi, farkl sicakliktaki her bina boliimii i¢in ayr1 ayr1 uygulanmakta ve
her kullanim alani1 i¢in hesaplanan 1sitma enerjisi ihtiyaci toplanarak elde edilebilmektedir.
Farkli amaglarla kullanilan binalar i¢in hesaplamalarda kullanilacak aylik ortalama ig
sicaklik degerleri [0i (°C)] Ek 3’te verilmektedir. Yap1 biitiin olarak yalitildigindan
icerisindeki kisimlar (banyo, mutfak, ofis, vb.) ortalama sicaklik hesabinda dikkate

alinmamaktadir(Turkish Standarts Institution, 2008).

Tek hacimli bina igin yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci hesaplanirken (3.6) ve (3.7) numarali

denklemler kullanilarak hesaplanmaktadir.

lel = Qay (3.6)
Qay = [H * (ei - ee) - nay(Qi,ay + ®s,ay)]+ *t (3.7)
Burada;

Qyy Y1llik 1sitma enerjisi ihtiyact (Joule),
Qqy aylik 1sitma enerjisi ihtiyact (Joule),
H binann 6zgiil 1s1 kayb1 (W/K),

0; Aylik ortalama i¢ sicaklik (°C),

0. aylik ortalama dis sicaklik (°C),

Nay Kazanglar igin aylik ortalama kullanim faktord,
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@i ay aylik ortalama i¢ kazanglar (W),

@ qy ayhk ortalama giines enerjisi kazanci (W),

t (s) zaman olarak tanimlanmaktadir. Formiilde kdseli parantez igerisindeki islem
sonuglarmin pozitif degerli olanlar1 dikkate alinacaktir.

Binanin 6zgiil 1s1 kaybi1 hesaplanirken (H) Denklem 3.8 kullanilmaktadir.

H=Hr+H, (3.8)
[letim ve taginim yoluyla gerceklesen 1s1 kayb1 (Hy) Denklem 3.9 kullanilmaktadir.
Hy =Y AU+ 11U (3.9)
2 AU = (Up *Ap) + (Up * Ap) + (Ug * Ay) + 0,8(Ur * Ap) +0,5(U * Ap) +
(Uqg * Ag) +0,5(Uqgs * Ags) (3.10)
Burada;

Up Dis duvarm 1s1l gegirgenlik katsayis1 (W/m?K),

U, Pencerenin 1s1l gegirgenlik katsayisi (W/m?K),

U, dis kapmin 1s11 gegirgenlik katsayis1 (W/m?K),

Uy tavanin 1s1l gecirgenlik katsayisi(W/m?K),

U, zemine oturan tabanimn /ddsemenin 1s1] gecirgenlik katsayis1 (W/m?K),

U, dis hava ile temas eden tabanm 1s1 gecirgenlik katsayisi(W/m?K),

U,sdustk sicakliklardaki i¢ ortamlar ile temas eden yapi elemanlarinin 1s1l gegirgenlik
katsayisi(W/m?K),

Ap dis duvarin alan1 (m?),

A, pencerenin alani (m?),

A, dis kapinm alan1 (m?),

Ar tavan alan1 (m?),

A; zemine oturan taban/doseme alani,

Ayq dis hava ile temas eden tabanin/ddsemenin alani(m?),

Ags diisiik sicakhiklardaki i¢ ortamlar ile temas eden yapi elemanlarmm alani(m?) olarak
tanimlanmaktadir. Cat1 dosemesi dis hava ile direkt temas halinde ise tavanin 1s1l gegirgenlik
katsayis1 (Ur ) Oniindeki 0,8 olan katsay1 1 olarak alinmaktadir.

I 1s1 kopriisti (m) , U 1s1 kopriisiiniin dogrusal gegirgenligini (W/mK) tanimlamaktadir.
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Yapida 1s1 kdpriisti olmas1 durumunda ilgili biiyiiklikler TS EN ISO 10211-1, TS EN ISO
10211-2 ve TS EN ISO 14683°e gore veya TS 8441°de verilen yontem kullanilarak
coziimlenmektedir. Dogrudan 1s1l gegirgenlik katsayisinin 0,1 W/mK daha az olmasi
durumunda 1s1 koprisii 0 olarak kabul edilebilmektir.

Havalandirma sebebiyle gerceklesen 1s1 kaybi (H,) Denklem 3.11 kullanilmaktadir.
H,=p*c*V' (3.11)
Burada; p havanin birim hacminin kiitlesi (yogunlugu) (kg/m3),
¢ havanin 6zgiil 1s1s1 h (J/kgK),

V' hacimce hava degisim debisi (m?/h) olarak tanimlanmaktadir. Hesaplamalar yapilirken
binada bulunan havalandirma sistemi (dogal havalandirma, mekanik havalandirma vs.) gz
Oniine alinmalidir.

Yillik 1sitma enerji ihtiyaci hesaplanirken kullanilan @; 4,, aylik ortalama i¢ kazanglar (W)
bina igerinde mevcut olan insanlarin metabolik 1s1 kazanglari, kullanilan sicak su ile olusan

181 kazanglari, mutfak gereclerinde ortama verilen 1s1 kazanglari, aydinlanma ve kullanilan
elektrikli cihazlardan olusan 1s1 kazanglarimin toplanmasindan olusmaktadir. Bahsedilen
parametreler ayri ayr1 hesaplamaya uygun olmadigi i¢in aydinlatma disindaki degerler yil
boyunca sabit kabul edilmektedir. Aydinlatmadan elde edilen kazanglar da TS 825 standardi1
ile smiflandirilmistir.

Aydinlatmadan elde edilen kazanclar; konut, okul ve biiro binalar1 vb. yapilarda i¢ kazang
olarak birim ddseme kullanim alani basma en fazla 5 W/m? almmaktadir.

Yemek {iiretim tesisleri gibi pisirme isleminin agirlikli oldugu binalarda, biiro konut gibi
yapilara oranla daha fazla elektrikli cihaz kullanimi s6z konusu olan binalarda

(aydinlatmanin sadece elektrikle saglandigi binalar, tekstil atlyeleri, vb.) veya etrafa 1s1
veren sanayi cihazlarin bulundugu yapilarda i¢ kazang i¢cin birim déseme kullanim alani
basina en fazla 10 W/m? alinmaktadir.

Konutlarda, okullarda ve normal donaniml binalarda Denklem 3.12 kullanilmaktadir.

(Di,ay <5x An (W) (3-12)
Yiiksek i¢ enerji kazangli binalarda Denklem 3.13 kullanilmaktadir.
@i,ays 10 X An (W) (3.13)

A\ Bina kullanim alani (m?) olarak tanimlanirken Denklem 3.14 kullaniimaktadir.
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An = 0,32 X Vpriit (3.14)
Vrit 1s1t1lan yapmin briit hacmi(m®) ifade etmektedir.

@s.qy aylik ortalama giines enerjisi kazanc1 (W) Denklem 3.15 kullanilmaktadir.

Q)s,ay =X Tiay * iay * Ii,ay * A (3.15)
Burada;

(1342

Tiay 1" yoniinde saydam yiizeylerin aylik ortalama golgelenme faktorii (Bkz. Tablo 3.7),

(1342

Jiay “1 yoniindeki saydam elemanlarin giines enerjisi ge¢irme faktord, ,
l; 4, “1” yoniinde dik yiizeylere gelen aylik ortalama gilines 1gmnimi siddeti (W/m?),
A; “i” yoniindeki toplam pencere alan1 (m?) olarak tanimlanmaktadir.

I; 4, degerleri Ek 4°te verilmektedir.

Tablo 3.7. Saydam yiizeylerin aylik ortalama gélgelenme faktorii (MMO Is1 Yalitim, 2020)

ri,ay

Ayrik (miistakil) ve/veya az kath (3 kata kadar) binalarin bulundugu yonlerde 0,8

Agaclardan kaynaklanan golgelenmenin oldugu ve/veya 10 kata kadar 0,6

yiikseklikteki binalarin bulundugu yonlerde

Bitisik nizam ve/veya 10 kattan daha yiiksek binalarm bulundugu yonlerde 0,5

Giines enerjisi gegirme faktorii (g; 4,,) Denklem 3.16 ile hesaplanmaktadir.
Giay = Fy*g. (3.16)

Burada; F,, Camlar i¢in diizeltme faktorii, g, laboratuvar sartlarinda dlgiilen ve yiizeye dik

gelen 151n igin glines enerjisi gecirme faktorii olarak tanimlanmaktadir (Bkz. Tablo 3.8).
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Tablo 3.8. Laboratuvar sartlarinda dlciilen ve yilizeye dik gelen 1sin igin giines enerjisi
gecirme faktori(MMO Is1 Yalitim)

Cam tiirii g1
Renksiz tek cam i¢in 0,85
Renksiz yalitim cami birimi i¢in 0,75

Is1l gegirgenlik katsayisi 2 W/m2K’den daha kiiciik olan diger 1s1 yalitim birimleri i¢in 0,50

Aylk ortalama kazang kullamm faktorii  hesaplanirken (1,,) Denklem 3.17

kullanilmaktadir.

1
Nay = 1— e( ’““’ay) (3.17)
KKOay kazang/kayip oranini ifade etmektedir ve Denklem 3.18 ile hesaplanmaktadir.
KKan = (@i,ay = Q)s,ay)/H(ei,ay = 9e,ay) (3.18)

0¢,qy Aylik ortalama dis hava sicakligin1 tamimlamaktadir. Aylik ortalama dis hava sicakligi

Ek 3°de bulunan 3.2 tablosunda verilmektedir.

Yapmin hesaplanan enerji ihtiyaciin verilen sinir degerlerin altinda kalmasini saglayacak
sekilde malzeme se¢imi ve malzeme kalinlig1 kullanilmas1 gerekmektedir. Isitilacak bina
hacmi (Vorit) ile ve binanin kullanim alan1 (An) ile iliskili olarak en az yillik 1sitma enerjisi
ihtiyac1 degerleri Ek-1 de verilmektedir. Gerekli enerji korunumunu saglayabilmesi i¢in
hesaplanan yillik 1sitma enerjisi ihtiyacinin (Q), Ek 5’de verilen yillik 1sitma enerjisi (Q)

siir degerinden biiylik olmamasi gerekmektedir.

Yap1 i¢in hesaplanan yillik 1sitma enerjisi ihtiyact yillik 1sitma enerjisinden daha az ise tiim

yap1 birimleri i¢in ayr1 ayr1 yogusma tahkiki yapilmaktadir (Turkish Standarts Institution,
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2008).Yogusma esnasinda hesaplamasi yapilan yapi bileseninin icinde toplanan su

miktarmin, buharlasarak tekrar atmosfere verilmesi gerekmektedir.

Yogusan su miktarinin tamaminin atmosfere verilmedigi takdirde yap1 bileseni yeniden
tasarimlanmali  ve uygunluk saglanana kadar yogusma kontroliiniin yapilmasi
gerekmektedir. Yogusma kontrolii her yap1 birimi i¢in TS825 standardinda verilen hesap
metodu kullanilarak yapilmalidir. Yogusma kontrolii yapilirken Tavan ve duvar
bilesenlerinde olusan yogusan su kiitlesi 1 kg/m®yi asmamalidir. Fakat Betonarme
duvarlarda yalitim uygulamas1 i¢ duvardan yapilmis ise yogusan su kiitlesi 0,5 kg/m?’yi
gegmemelidir. Betonarme yapilarin igerisindeki demir malzemenin korozyona ugrayarak
biitinkigiinii kaybetmemesi hedeflenmektedir. Yap1 bilesenleri arasinda ahsap malzeme
bulunmasi durumunda standardin miisaade ettigi nem oram araliklarina dikkat edilmesi

gerekmektedir.

Is1 yalitim hesaplarinin tiim adimlar1 programlar kullanilmadan 6nce el ile yapilmaktaydi.
Yap1 bileseninin fazla olmasi sebebiyle hesaplamalar uzun siirmekte idi. Yatilim hesaplari
yapilirken yiiriirliikteki TS825°te agiklanan hesaplamalara kabul goren sabitlere uygun
MMO yalitim programi, izoder ve TGUB iin yaptig1 yalitim programlar1 mevcuttur. Farkli
tip yapilar ve bunlara bagh ¢esitli yap1 bilesenleri, kap1 ve pencereler i¢in yalitim hesab1
yapmay1 miimkiin kilmaktadir. Gelistirilen yazilimlar kullanilarak 6zgil 1s1 kaybi, yillik
1sitma enerjisi ihtiyaci, yogusma ¢izelgeleri ve grafikleri kolaylikla hazirlayarak, otomatik
raporlar olusturulabilmektedir. Programlarin ¢aligma prensibi TS 825 standardina paraleldir.

Programda oncelikle standarda uygun yapi bilgileri girilmektedir.

Daha sonra yapinin yillik 1sitma enerji ihtiyact ve yapi bilesenlerinin tamamu i¢in yogusma
hesaplar1 yapilarak standartta kabul goren sartlarin saglanip saglanmadigi kontrol
edilmektedir. Yillik 1sitma enerji ihtiyacinin 1sitma enerjisinden biiyiik olmasi ya da yap1
birimlerinde yogusma goriilmesi durumunda tasarimda yeniden diizenleme yapilmasi

gerekmektedir.
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Kullanilan malzemelerin ve kalinliklarin degisimi ya da buhar kesici gibi malzemeleri
eklemesi yapilabilmektedir. Bu igsleme yillik 1sitma enerjisi ihtiyact ve yogusma kistaslarini

saglayana kadar devam edilmelidir.

3.7.  Derece-Giin yontemi

Enerji ithtiyaciin yaklasik olarak belirlenmesi i¢in en sik kullanilan yontemlerden biri de
Derece-Giin yontemidir. Derece giin degeri DG ile ifade edilmektedir (TOLUN, 2010).
Y apimin 6zellikleri, duvar tipi, yalitim durumu, hava sizintilari, glines 1s1mimi durumu, iklim
kosullar1 ve bina kullanicilarinin kisisel tercihleri gibi bir¢cok etken referans sicakliginin
belirlenmesini etkilemektedir(Dombayci, 2009). DG hesaplanmasinda Denklem 3.19 ve
Denklem 3.20 kullanilmaktadir.

DG = lev(Tb — T(a))+ T(a) < Tb (319)
DG =0 T(a) > Tb (320)
Burada; T, giinliik ortalama dis hava sicakligi, Ty referans sicakligidir.

Parantezlerin iizerindeki art1 isaretleri sadece pozitif degerlerin sayilmasi gerektigini
gostermektedir (Biiylikalaca et al. 2001;Kon ve Yiiksel, 2013) N giin sayis1 (yil olarak
calisilacagindan 365 alinmaktadir.) Giines radyasyonu dikkate almarak DG
hesaplanmasinda Denklem 3.21 ve Denklem 3.22 kullanilmaktadir.

DG = ZI]Y(Tb - T(g—h))+ T(g—h) < Tb (321)

Burada; Ty (°C) referans sicakligi, T(g-h) (°C) glines-hava sicakligidir. T(gny (°C) sicakligi

ortalama dis ortam sicakligma giines radyasyonunun eklenmesi ile bulunmaktadir.
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3.7.1. Giines Isinim1 Degerlerinin Elde Edilmesi

Gilines 1smimi1 hesaplanirken yiizeyler yatay ve dikey ylizeyler olarak iki ayr1 grupta
incelenmektedir. Yatay yiizeylere gelen giines 1smimi hesaplanirken ilk olarak ¢, 5 (W/m?)

atmosfer disinda yatay yilizeye gelen giinliikk giines 1sinimi1 degerleri(Duffie & Beckman,

2013) hesaplanirken Denklem 3.23 kullanilmaktadir.

Gon = m [1 + 0.033cos (%) ] [cos @cos bsin wg + 237T6—w(fsin @sin & ] (3.23)

Burada; Gs. (W/m? ) giines sabiti 1367 W/m? olarak kabul edilmektedir. @ enlem agis1
calisilan sehre gore belirlenmektedir. § denklinasyon acisi(Oztiirk, 2012) Denklem 3.24 ile

hesaplanmaktadir.

§ = 2345+ sin [(322) « (284 + n)] (3.24)

n 1 Ocaktan itibaren giin sayisini ifade etmektedir. Y1l igerisindeki her bir ayin ortalamasi
icin tavsiye edilen karakteristik giinler Tablo 3.9’da verilmektedir (Klein, 1976;Bakirci,
2006).

Tablo 3.9. Her bir ayin ortalamasi i¢in tavsiye edilen glinler(Duffie & Beckman, 2013)

Aylar Yihn Giinii Tarih
Ocak 17 17 Ocak
Subat 47 16 Subat
Mart 75 16 Mart
Nisan 105 15 Nisan
Mayis 135 15 Mayis
Haziran 162 11 Haziran
Temmuz 198 17 Temmuz
Agustos 228 16 Agustos
Eyliil 258 15 Eylil
Ekim 288 15 Ekim
Kasim 318 14 Kasim
Aralik 344 10 Aralik
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w, glines batis agis1 Denklem 3.25 ile hesaplanmaktadir.
ws = cos™1(tan(§) * tan( 0) (3.25)

Yatay yiizeye gelen giinlik toplam giines 1smmmi ¢, (W/m?) Denklem 3.26 ile

hesaplanmaktadir.
An_ _ n
P (a+b2) (3.26)

Burada; g, , atmosfer disinda yatay yiizeye gelen giinliik giines 1s1n1mm1 tanimlamaktadir.

qq—h berraklik indeksi (K1) olarak bilinmektedir. Kt hesaplanirken Erbs ve digerlerinin
oh

korelasyonu i¢in Denklem 3.27, Denklem 3.28 ve Denklem 3.29 kullanilmaktadir (Durmaz,
2007).

Kr=1-0.09Kt K7<0.22 (3.27)
Kr=0.9511-0.1604K1+4.388K1%-16.638K13+12.336K*  0.22<Kr<0.8 (3.28)
K1=0.165 K7>0.8 (3.29)

Fakat pratik olmasi1 sebebiyle Orgill ve Hollands korelasyonu i¢in Denklem 3.30, Denklem
3.31 ve Denklem 3.32 kullanilmakta ve daha fazla tercih edilmektedir(Duffie & Beckman,

2013).

1.0 — 0.249 Kt 0<Kr<035 (3.30)
1.557 — 1.84 Ky 0.35 < Kr <0.75 (3.31)
0.177 Kt >0.75 (3.32)

/N sayisi izafi glineslenme siiresi olarak adlandirilmaktadir. Kaynaklarda bolge ve aylara
gore n/N degerleri verilmektedir. n giinliik giineslenme saati olup meteorolojik verilerle

belirlenebilmektedir. N aylik ortalama giin uzunlugu Denklem 3.33 ile hesaplanmaktadir.
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N = 2o, (3.33)

T 15

Denklem 3.26. da yer alan a ve b bolgelere gore farklilik gdsteren ampirik sabitlerdir.
Tiirkiye igin rakima (Z) bagli olarak verilen Denklem 3.34 ve 3.35 kullanilmaktadir.

a =0.103 4+ 0.000017Z + 0.198cos (@ — &) (3.34)
b =0.533 —0.165cos (@ — 6) (3.35)

Yatay yiizeye gelen giinliik yayili giines 1smimini g, 4 (W/ m?) hesaplarken berraklik indeksi
(K7) kullanilir(Howell et al., 1982).

Gna = 4n(0.703 — 0.414K; — 0.428K2) (3.36)

Giines 151m1m etkisi arastirilirken Direkt glines 1sinimini gelis agis1 (6) kullanilmaktadir.
Direkt gilines 1siniminin gelis agis1 yonlere baglh olarak degisiklik gostermektedir. Direkt
gines 1smimmin gelis a¢isinn  en temel denklemi olan Denklem 3.37
kullanilmaktadir(Oztiirk, 2012).

cos 8 = sin dsin @ cos f — sin 6cos @sin fcosy + cos 6cos @ cos f cos w +

cos § sin@ sinf§ cosy cos w + cos d siny sinw (3.37)

Burada; f Egim agis1, y ylizey azimut agis1, w saat a¢is1 olacak sekilde tanimlanmaktadir.

Saat agis1 Denklem 3.38 ile hesaplanmaktadir.
w =15 % (GS — 12) (3.38)

GS calisma yapilacak saati temsil etmektedir. Yatay yiizey (f = 0°) i¢in giines gelis agis1 6,
(Zenit Agist) hesaplanirken Denklem 3.39 kullanilmaktadir.

cos 8, = cos §cos P cos w + sin § sin @ (3.39)

Dik yiizeyler i¢in gelis agis1 hesaplanirken S = 90° kabul edilir.
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Biitiin yonler i¢in kullanilan bu denklemde giiney i¢inde azimut agis1 y = 0°, bat1 i¢in y =
90°, kuzey i¢cin y = 180° ve dogu igin y= 270° alinmaktadir. Diizeltme faktorii olan R,
hesaplanirken Denklem 3.40 kullanilmaktadir (Liu & Jordan, 1960).

R, = ¢ (3.40)

cos 6 4

Dik yiizeye diisen toplam 1simim miktar1 g, (W/m?) o yone ait tim (direkt, yayili ve
yansiyan) iginimlarin toplamina esittir (Duffie & Beckman, 2013). Biitiin yonler igin
hesaplanmasi gerekmektedir(Bkz. Denklem 3.41).

ds = [(an — dna)Rp] + [‘?h,d (1+C§Sﬁ)] + [th (ﬁ;)] (3.41)

Burada; ¢, (W/m?) yatay yiizeye gelen giinliik toplam giines 1simmi, ¢, 4 (W/m?) yatay

ylizeye gelen giinliik yayili glines 1smimin1 tanimlamaktadir.

p Yerin yansitma orani olup bitki Ortiisii, topografik yap1 ve kar durumuna bagli olarak

degisiklik gostermektedir. Degeri 0,2 alinmaktadir (Kilic & Oztiirk, 1983).

Gilines 1smmminin  etkili oldugu gilines-hava sicakligini hesaplarken Denklem 3.42

kullanilmaktadir.
. 4_m4
Tyon = T, + o  old-Tim) (3.42)

Burada; a yutma katsayisi, o Stefan-Boltzmann sabiti,
T, glinliik ortalama dis hava sicaklig1,

Tsr cevreleyen yiizeylerin ortalama sicakligidir. Cevreleyen yiizeylerin ortalama sicakligi
ile ortalama dis hava sicakligi esit olmasi durumunda Denklem 3.42 kullanilirken esit
olmayan durumlarda denklem igerisindeki son terim 1s1 transfer diizeltme katsayis1 olarak
islevlendirilmektedir. Gokyliziine dik tiim yiizeylerde 1s1 transfer diizeltme katsayis1 0 kabul
edilmektedir. Tablo 3.10’da yaygin olarak kullanilan dis yiizeyler i¢in yiizey yutma oranlar1
verilmistir. ho=17 W/m?2°C olarak alinmaktadir(Dagidir, 2011).
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Agik, orta ve koyu yiizeyler i¢in yutma orani (@) agik renkli yiizeyler igin 0.45, orta renkli
yiizeyler i¢in 0,66 ve koyu yiizeyler i¢in 0,90 kabul edilmektedir. hi orant 0.026, 0.052 ve

0.039 m2°C/W olarak hesaplanmustir(Cengel, 2004).

Tablo 3.10. Yaygin olarak kullanilan dis yiizeyler i¢in yiizey yutma oranlar1 (Bolattiirk &
Dagidir, 2013)

Yiizeyler Yutma Oram («)
Dogal Yiizeyler

Taze Kar 0,25
Toprak(kil,verimli toprak) 0,86

Su 0,93

Yapay Yiizeyler

Bitiimlii ve cakil cat1 0,87

Koyu bina yiizeyleri (kirmizi tugla, koyu boyalar vb.) 0,73

Acik bina yiizeyleri (acik renkli boya ve tuglalar vb.) 0,40

Yeni beton 0,65
Eski beton 0,75
Toprak yol 0,96

3.7.2. Maliyet Ve Optimum Kalinhgin Hesaplanmasi

Optimum kalinlik hesab1 yapilrken 1sitmanin yillik maliyeti, Omiir maliyet analizi

kullanilarak yapilmaktadir. Birim yilizey alan i¢in 1sitmanmn yillik maliyeti hesaplanirken

Denklem 3.43 kullanilmaktadir.

86400DGCr

x
(Rduvar+k_) Hun
y

C, = (3.43)
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Burada; C; yakit maliyeti (TL/m®), Hu Yakitin alt 1s11 degeri (J/m®), n yakma sisteminin
verimidir. Simdiki deger (PV) , diizeltilmis faiz oranmna ( r ) ve zamana bagli olarak
degismektedir. Diizeltilmis faiz oranmi hesaplanirken Denklem 3.44 ve Denklem 3.45
kullanilmaktadir (Agikkalp & Kandemir, 2019).

— =g i
T= g (i>0) (3.44)

el ;
r=T (i<o) (3.45)
Burada; i faiz orani, g enflasyon olarak tanimlanmistir. PV degeri Denklem 3.46 ile
hesaplanmaktadir.

_ @+n)liT-1

PV = grewEy (3.46)

Burada; LT omiir siiresidir. Bir sistemin kullanim émrii boyunca enerji maliyet analizi,
Omiir Maliyet Analizi ile yapilmaktadir. Toplam maliyet C, (TL/m?) hesaplanirken Denklem

3.47 kullanilmaktadir (Bolattiirk & Dagidir, 2013).
86400DG C PV

x
(Rduvar+k_> Hun
y

Cy = + Ct,ins (3-47)

Burada; Cy ;s yalitimm toplam maliyeti (TL/m?), PV ise simdiki degerdir. Bir yapiy1 1sitmak
icin harcanacak enerji maliyetini en aza indiren yalitim kalinlig1 optimum yalitim kallhig1
olarak kabul edilmektedir. Optimum yalitim kalinligi, toplam maliyet Denklem 3.47 ile
yalitim kalinligina gore tiirevinin alinarak 0’a esitlenmesi ile elde edilmektedir. Optimum
kalinlik Denklem 3.48 ile hesaplanmaktadir (Kon, 2014).

DGCyky PV

HuCinsn

1/2
) - deuvar (3-48)

Cins Yalitim malzemesinin birim fiyat1 (TL/m®) olacak sekilde elde edilmektedir

Xope = 293.94 (
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4. MATERYAL ve YONTEM

Erzincan ili Dogu Anadolu bdlgesinde yer almasina ragmen iliman bir iklime sahiptir
Erzincan ilinin yillik ortalama sicakligi 9°C 'dir. Sehrin cografi konumu ve yerlesimi daglar
arasinda kalmasi sebebiyle ortalama sicakligi Dogu Anadolu bolgesindeki soguk illere
nazaran daha ilimandir.

Binanmn dig ylizeyleri, bina i¢ mahallerini dis ortamdan ayirmak i¢in kullanilan dig
yiizeylerin tamami olarak tanimlanmaktadir. D1s yiizeyler; Dis duvarlar (tugla vs. ile yapilan
ylizeyler, betonarme yapilar),pencere ve dis yiizeye acilan kapilar, ¢atilar, toprak temash
duvarlar, toprak temasli tabanlardan olusmaktadir. Bu ¢alismada yalniz dis duvarlar dikkate
almmaktadir.

Kullanilacak yap1 bilesenleri, yakit ve yalitim malzemeleri Tablo 4.1°de verilmektedir. Yap1
bilesenleri bolgede sik kullanilan tugla ve bims olarak secilmistir. Kullanilacak yakitlar
bolge sartlarinda maliyet olarak kullanima daha uygun olabilecek olan komiir, LPG, dogal
gaz ve fuel oil olarak belirlenmistir. Yalitim malzemeleri ise performans olarak tercih edilen

XPS, EPS ve tas yiinii belirlenmistir.

Tablo 4.1. Calismada kullanilacak olan bilesenler

Yapi bileseni Kullanilacak Yakit Kullanilacak Yalitim Malzemesi
Tugla LPG XPS
Bims Dogal gaz EPS

Fuel Oil Tas yiinii

Komir

Segilen bilesenler giines radyasyonu dikkate alinarak ve giines radyasyonsuz olacak sekilde
farkli kombinasyonlar yapilarak optimum yalitim kalinliklar1 ve geri ddeme siireleri

hesaplanarak ¢aligmaya dahil edilmektedir.
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5. ARASTIRMA BULGULARI

Bu caligmada ilk olarak derece giin yontemi kullanilarak optimum yalitim kalinligi, maliyet
ve geri ddeme siireleri hesaplanmistir. Daha sonra optimum yalitim kalinligi hesaplanirken
glines 1smimlarmin yonlere gore etkisi calismaya dahil edilmistir. Giines 1sinimi bina
sicakligint 1sitmasini birinci dereceden etkileyen etmenlerden biridir. Glines 1smimi
calismaya dahil edilirken gilinliik gilineslenme siiresi giineslenme miktarlarina
basgvurulmaktadir. Kullanilan giineslenme siiresi bir giin igerisinde giines alan saatlerin
toplami1 olarak tanimlanmaktadir. Giineslenme siiresi bu ¢alismada 2008-2018 yillarinin her
ay ve her giliniinii kapsayan verilerin meteorolojiden alinarak ortalamasinin hesaplanmasi ile

olusturulmaktadir. 10 yillik giinliik giineslenme verileri EK 6’da verilmektedir.

2008 -2018 yillar1 da dahil olmak tizere 12 ayin her giiniinde dlgiilen giineslenme saatlerinin
calismada kullanilmak {izere ortalamasi alinmaktadir. Aylik ortalama giineslenme saati
calisgmada kullanilacagi igin 12 ayin her giiniindeki giineslenme saatinin ortalamasi

almmaktadir. Sekil 5.1°de verilen grafikte 10 yillik verilen aylik ortalamalar1 goriilmektedir.
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W ARALIK

Sekil 5.1. Aylik ortalama giineslenme saat uzunluklar1
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Meteorolojiden alinan aylik veriler Sekil 5.2°de verilmektedir. Meteoroloji verileri ile 10
yillik veriler kiyaslandiginda aylik degerlerin ¢ok yakin oldugu goriilmektedir. Isinima bagli
Derece giin c¢alismast yapilirken uzun yillar ortalamasi alinmasi miimkiin olmayan

calismalarda meteoroloji verilerinden yararlanilabilmektedir.
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B ARALIK
0
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Sekil 5.2. Meteorolojiden alinan aylik glineslenme saat uzunluklari(Meteoroloji, 2022)

Giines 1sinimlarmin yalitim kalinligina etkisinin incelendigi bu calismada dik yilizeylere
gelen giines 1smimlar1 hesaplanarak ¢alismaya dahil edilmektedir. Tiim dik yiizeylere gelen
toplam 15m1m hesaplanirken giin icerisindeki 24 saatin tamami baz alinmaktadir. Giines
isiiminin gelmedigi saatlerde 1s1nim miktar1 0 olarak alinmaktadir. Isinimin baslangi¢ ve
bitis saatleri arasinda kuzey bat1 giiney ve dogu olmak iizere dik ylizeylere gelen 1smim
miktarinin tamam aylik olarak hesaplanmaktadir. Dik ylizeylere gelen 1smim miktarlar
belirlenirken kullanilan gelis acis1 ve diizeltme faktorleri giineslenme saatleri igerisindeki
saatler i¢in hesaplanarak 1smnim miktarma dahil edilmektedir. Giines 1siniminin her yonde
baslangi¢ saatleri giinesin dogus ve batis dogrultusu baz alindiginda degisiklik
gostermektedir. Hesaplamalar yapilirken iki saat ortasindaki an dikkate alinmaktadir.
Ornegin 15:00-16:00 saatleri arasindaki 15mim hesaplanirken saat ortasi olan 15:30 referans

alinarak hesaplama yapilmaktadir.
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Ocak ay1 i¢in Giiney yonil i¢in 151n1im almaya 7:00 de baslayip 17:00 da sona ermektedir.

Bat1 yonii i¢in 151mim 8:00 de baslayip 18:00 da sona ermektedir. Kuzey yonii i¢in 8:00 de

baslayip 16:00 da sona ermektedir. Dogu yonii i¢in ise 6:00 de baslayip 16:00 da sona

ermektedir. Ocak ay1 i¢in tiim dik ylizeylerin 1smnim miktarlarinin gosterildigi grafik Sekil

5.3’te gosterilmektedir.
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Sekil 5.3. Ocak ayi i¢in dik yiizeylere gelen toplam 1s1n1m miktar1

Guney
Bati
Kuzey
Dogu

Subat ayi1 i¢in Giiney yonii i¢in 1s1n1m almaya 6:00 de baslayip 18:00 da sona ermektedir.

Bat1 yonii i¢in 1s1m1m 8:00 de baslayip 19:00 da sona ermektedir. Kuzey yonii i¢cin 8:00 de

baslayip 16:00 da sona ermektedir. Dogu yonii i¢in ise 5:00 de baslayip 15:00 da sona

ermektedir. Subat ay1 i¢in tiim dik yiizeylerin 1g1n1m miktarlar1 Sekil 5.4’te gosterilmektedir.
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Sekil 5.4. Subat ay1 i¢in dik ylizeylere gelen toplam 1g1n1m miktari
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Mart ay1 i¢in Gliney yonii i¢in 1s1nim almaya 6:00 de baslayip 18:00 da sona ermektedir.

Bat1 yonii i¢in 15mi1m 8:00 de baslayip 20:00 da sona ermektedir. Kuzey yonii i¢in 6:00 de

baslayip 18:00 da sona ermektedir. Dogu yoni i¢in ise 4:00 de baslayip 16:00 da sona

ermektedir. Mart ay1 i¢in tiim dik yiizeylerin 1gmim miktarlarinin gosterildigi grafik Sekil

5.5’te gosterilmektedir.

400
350
300
250
200
150
100

50

ISINIM MIKTARI W/m?

24:00-01:00

01:00-02:00

02:00-03:00
03:00-04:00

4:00-5:00

5:00-6:00
6:00-7:00

7:00-8:00
8:00-9:00
9:00-10:00

£ 10:00-11:00

c

> 11:00-12:00
£ 12:00-13:00
= 13:00-14:00
= 14:00-15:00

w

15:00-16:00
16:00-17:00
17:00-18:00
18:00-19:00
19:00-20:00
20:00-21:00

21:00-22:00
22:00-23:00

Sekil 5.5. Mart ayi i¢in dik yiizeylere gelen toplam 1gmim miktar1
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Nisan ay1 i¢in Gliney yonii i¢in 1s1mim almaya 6:00 de baglayip 18:00 da sona ermektedir.

Bat1 yonii i¢in 1sm1m 8:00 de baslayip 20:00 da sona ermektedir. Kuzey yonii i¢cin 4:00 de

baslayip 20:00 da sona ermektedir. Dogu yonii i¢in ise 4:00 de baslayip 15:00 da sona

ermektedir. Nisan ay1 i¢in tiim dik yiizeylerin 1gintm miktarlar1 Sekil 5.6’da gosterilmektedir.
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Sekil 5.6. Nisan ay1 i¢in dik yiizeylere gelen toplam 151mim miktari
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Mayis ay1 i¢in Gliney yonii i¢in 1sin1im almaya 6:00 de baslayip 18:00 da sona ermektedir.
Bat1 yonii i¢in 1gm1m 8:00 de baslayip 20:00 da sona ermektedir. Kuzey yonii i¢in 4:00 de
baslayip 20:00 da sona ermektedir. Dogu yonii i¢in ise 4:00 de baslayip 16:00 da sona
ermektedir. Mayis ay1 igin tiim dik yilizeylerin 1sinim miktarlarmin gosterildigi grafik Sekil
5.7°de gosterilmektedir.
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Sekil 5.7. Mayis ay1 i¢in dik yiizeylere gelen toplam 1g1mim miktari

Haziran ay1 i¢in Giiney yonii i¢in 151mim almaya 6:00 de baslayip 18:00 da sona ermektedir.
Bat1 yonii i¢in 1sm1m 8:00 de baslayip 20:00 da sona ermektedir. Kuzey yonii i¢in 4:00 de
baslayip 20:00 da sona ermektedir. Dogu yonii i¢in ise 4:00 de baslayip 15:00 da sona
ermektedir. Haziran ay1 i¢in tiim dik yiizeylerin 1smnimm miktarlar1 Sekil 5.8’de

gosterilmektedir.
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Sekil 5.8. Haziran ay1 i¢in dik ylizeylere gelen toplam 1smim miktari
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Temmuz ay1 i¢in Giiney yonii i¢in 151n1m almaya 6:00 de baslayip 18:00 da sona ermektedir.
Bat1 yonii i¢in 1gmi1m 8:00 de baslayip 20:00 da sona ermektedir. Kuzey yonii i¢in 4:00 de
baslayip 20:00 da sona ermektedir. Dogu yonii i¢in ise 4:00 de baslayip 14:00 da sona

ermektedir. Temmuz ay1 i¢in tim dik yiizeylerin 1smim miktarlar1 Sekil 5.9’da

gosterilmektedir.
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Sekil 5.9. Temmuz ay1 i¢in dik yiizeylere gelen toplam 1gmim miktari

Agustos ay1 i¢in Gliney yonii igin 1s1n1m almaya 6:00 de baslayip 18:00 da sona ermektedir.
Bat1 yonii i¢in 1sm1m 8:00 de baslayip 20:00 da sona ermektedir. Kuzey yonii i¢in 4:00 de
baslayip 20:00 da sona ermektedir. Dogu yonii i¢in ise 4:00 de baslayip 14:00 da sona
ermektedir. Agustos ay1 i¢in tiim dik yilizeylerin 1smim miktarlar1 Sekil 5.10°da

gosterilmektedir.
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Sekil 5.10. Agustos ay1 i¢in dik yiizeylere gelen toplam 15mim miktar1
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Eyliil ay1 i¢in Giiney yonii i¢in 1sin1im almaya 6:00 de baslayip 18:00 da sona ermektedir.
Bat1 yonii i¢in 15m1m 8:00 de baslayip 20:00 da sona ermektedir. Kuzey yonii i¢in 4:00 de
baslayip 20:00 da sona ermektedir. Dogu yonii i¢in ise 4:00 de baslayip 14:00 da sona
ermektedir. Eylil ay1 i¢in tiim dik yilizeylerin 1smim miktarlar1 Sekil 5.11°de

gosterilmektedir.
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Sekil 5.11. Eyliil ay1 igin dik yiizeylere gelen toplam 1sinim miktar1

Ekim ay1 i¢in Giiney yonii i¢in 1s1n1m almaya 6:00 de baslayip 18:00 da sona ermektedir.
Bat1 yonii i¢in 1s1mim 8:00 de baslayip 20:00 da sona ermektedir. Kuzey yonii i¢in 11:00 de
baslayip 13:00 da sona ermektedir. Dogu yonii i¢in ise 4:00 de baslayip 14:00 da sona

ermektedir. Ekim ay1 i¢in tim dik yiizeylerin 1smmm miktarlart Sekil 5.12°de

gosterilmektedir.
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Sekil 5.12. Ekim ay1 i¢in dik yiizeylere gelen toplam 1gmim miktar1
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Kasim ay1 i¢in Giiney yonil i¢in 1s1n1im almaya 6:00 de baslayip 18:00 da sona ermektedir.
Bati1 yonii i¢in 15m1m 8:00 de baslayp 19:00 da sona ermektedir. Kuzey yonii i¢in 10:00 de
baslayip 14:00 da sona ermektedir. Dogu yonii i¢in ise 5:00 de baslayip 15:00 da sona
ermektedir. Kasim ay1 i¢in tiim dik yiizeylerin 1ginim miktarlarinin gosterildigi grafik Sekil
5.13’te gosterilmektedir.
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Sekil 5.13. Kasim ay1 i¢in dik yiizeylere gelen toplam 1gmim miktari

Aralik ay1 i¢in Giiney yonii i¢in 151n1m almaya 7:00 de baglayip 15:00 da sona ermektedir.
Bat1 yonii i¢in 1smim 8:00 de baslayip 18:00 da sona ermektedir. Kuzey yonii i¢in 8:00 de
baslayip 16:00 da sona ermektedir. Dogu yonii i¢in ise 6:00 de baslayip 16:00 da sona
ermektedir. Kasim ay1 i¢in tiim dik yiizeylerin 1sinim miktarlarinin gosterildigi grafik Sekil
5.14’te gosterilmektedir.
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Sekil 5.14. Aralik ay1 i¢in dik yiizeylere gelen toplam 15mim miktar1
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Her ay i¢in yapilan hesaplamalar ¢aligmanm ana materyali olan yonler i¢in bir araya
getirildiginde kuzey yoniine gelen 1sinimlarm yaz aylarinda daha genis saat araliklarinda
haliyle daha fazla 1s1n1m aldig1 goriilmektedir. Kis aylarinda ise sadece giin ortasi saatlerde
1s1nim alabildigi goriilmektedir. Bu sebeple dort cephe icerisinde en az 1smim alan yoniin
kuzey yonii oldugu goriilmektedir. Kuzey yoniine gelen aylik 1sinim miktarlar1 Sekil 5.15°te

verilmektedir.
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Sekil 5.15. Kuzey yoniindeki dik duvara gelen 1gmim

Bat1 yoniine gelen 1sinimlar tek grafikte birlestirildiginde her ay i¢in saat araliklar1 degisiklik
gosterse de giin sonunda yogunluk gostermektedir. Giines batis1 sirasinda en fazla 1s1mnima
maruz kalan dis yiizey bat1 yoniindeki dik yiizey oldugu goriilmektedir. Bati yoniindeki dik
yiizeye gelen aylik 1sinim miktarlarini gésteren grafik Sekil 5.16’da verilmektedir.
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Sekil 5.16. Bat1 yoniindeki dik duvara gelen 1s1mim
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Dogu yoniine gelen gilines 1smimlar1 incelendiginde ise bat1 yoniindeki gibi saat araliklar1

degisiklik gosterse bile giin dogumu sirasinda en fazla glines 1smimina dogu yoniindeki

cephe maruz kalmaktadir. Bu sebeple dogu yoniindeki 1sinim miktar1 giiniin ilk saatlerinde

yogunluk gdstermektedir. Bat1 yoniine gelen giines 1sinimlar1 Sekil 5.17°de verilmektedir.
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Sekil 5.17. Dogu yoniindeki dik duvara gelen 1smim
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Gliney yoniine gelen giines 1simnimlar1 incelendiginde giiney yoOniiniin en fazla 1sinim alan
cephe oldugu goriilmektedir. Giines 151n1m1 giinesin dogusundan batigina kadar nerdeyse her
saat araliginda giiney yoniine denk gelmektedir. Bu sebeple ay fark etmeksizin en fazla
1smimi giiney yonii almaktadir. En fazla sicakliga sahip cephe bu sebeple giiney cephesi
olarak bilinmektedir. Giiney yoniine gelen giines 1sinimlar1 Sekil 5.18’de verilmektedir. Bu
grafikler incelendiginde kuzey yoniine gelen 1sin1m miktar1 aylara gore gozle goriiliir sekilde
degisiklik gostermektedir. Dogu yonii giinesin dogus yonii oldugundan 12 ay boyunca isinim
miktarlar1 degisiklik gosterse bile giiniin ilk saatlerinde yogunken bat1 yoniinde ise giin batim
saatlerinde yogunluk gostermektedir. Giiney yoniiniin ise giiniin tiim saatlerinde her ay i¢in

1sm1m aldig1 goriilmektedir.
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Sekil 5.18. Giiney yoniindeki dik duvara gelen 15mim

Dik yiizeylere gelen 1smim miktarlar1 incelendiginde dogu ve bati yonleri i¢in yaz
mevsimlerinde daha fazla 1s1nim alirken yilin tamami1 g6z 6niine alindiginda giiney yoniinde
istnim  miktar1 daha fazladir. Giines 1smimmimin etkisiyle dik yiizeylerdeki sicaklar
degiskenlik gostermektedir. Bu nedenle dik yilizeyler arasinda bu sicakliklar en diisiik oldugu
yon kuzeydir. Tgnhdegerleri de 151n1m degerleriyle uyumludur. Hesaplama sonuglari literatiir

ile benzerlik gostermektedir (Kaynakli vd. 2012).
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Sekil 5.19. Tiim yonlere gelen 1smim

Meteorolojiden alinan ve ¢alismada kullanilan bir diger parametre giinliik ortalama sicaklik
(Ta) kavramudir. 2008-2018 yillarinin her ay ve her giniinii kapsayan verilerin
meteorolojiden alinarak ortalamasinin hesaplanmasi ile olusturulmaktadir. 10 yillik giinliikk

ortalama sicaklik verileri ortalamasi Ek-7"de verilmektedir.

Meteorolojiden alman 10 yillik verilerin aylik olarak ortalamalar1 Sekil 5.19’da
verilmektedir. 10 yillik verilerin ortalamasi ile meteoroloji verileri kiyaslandiginda aylik
degerlerin ¢ok yakin oldugu goriilmektedir. Uzun yillar ortalamasi alimmmasi miimkiin
olmayan c¢aligmalarda meteoroloji verilerinden yararlanilabilmektedir. Meteoroloji verileri

ise Sekil 5.20°de verilmektedir.
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Sekil 5.20. Aylara gore giinliik ortalama sicakliginin aylara gore degisimi

Yonlere bagli olarak yapilan bu ¢alismada hesaplanan diger parametre giines — hava
sicakligidir (Tgn). Kuzey, bati, giiney ve dogu yonleri icin 12 aymn Tgn sicakliklari
hesaplanarak Sekil 5.21°de verilmektedir.
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Sekil 5.21. Meteorolojiden alian aylik ortalama giinliik ortalama sicakligi (Meteoroloji,
2022)

Kuzey yoniindeki duvar igin Tg.r sicakliklar1 Sekil 5.22°de verilmektedir. Yo6nler arasinda en

diistik Tg-h sicakliklar1 kuzey yoniinde goriilmektedir.
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Sekil 5.22. Kuzey yoniindeki duvar i¢in Tg-h sicakliklari aylara gére degisimi

Giliney yonlii duvar i¢in Tg-h sicakliklar1 Sekil 5.23’de verilmektedir. Kuzey yoniindeki

sonra en diisiik Tg-h sicakligi gliney yonlii duvarda goriilmektedir.
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Sekil 5.23. Giiney yoniindeki duvar igin Tg-h sicakliklar1 aylara gore degisimi

Dogu yoniindeki duvar igin Tg-h sicakliklart Sekil 5.24°te verilmektedir. Dogu yoniindeki
duvar i¢in Tg-h sicaklig1 en yiiksek ikinci sicaklik olarak goriilmektedir.
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Dogu yonden dogan giines ile dogu yoniinde Tg-h sicakligi bat1 yoniinden sonra en yiiksek

Tg-h sicaklig1 dogu ydniine aittir.
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Sekil 5.24. Dogu yoniindeki duvar igin Tg-h sicakliklar1 aylara gore degisimi

Bati1 yoniindeki duvar i¢in Tg-h sicakligi Sekil 5.25°te verilmektedir. En yiiksek giines hava
sicaklig1 giin igerisinde sicakliktan yararlanarak giin batimi sirasinda da giines almaya devam

ettigi icin bat1 yoniinde goriilmektedir.
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Sekil 5.25. Bat1 yoniindeki duvar igin Tg-h sicakliklar1 aylara gére degisimi

Sekil 5.26°da verilen giines-hava sicakligi grafigi incelendiginde en yiiksek sicakliklara yaz
aylarinda ulasildigr goriilmektedir. Dort yon kiyaslandiginda en yiiksek giines-hava
sicakliklar tiim giin 1sinan giin batiminda ise fazladan giin 15181 gdren bat1 yoniinde oldugu
goriilmektedir. Glines dogarken giin 15181 alan dogu yoniiniin bat1 yoniinden sonra en yiiksek
giines-hava sicakligna sahip oldugu goriilmektedir. En diisiik giines hava sicakligi ise kuzey

yoniindedir.
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Sekil 5.26. Tiim yonlerin Tg-h sicakliklarinin aylara gore degisimi

Derece Giin sayist hesaplanirken Th olarak gosterilen referans sicakligi kullanilmaktadir.
Referans sicakliklar1 mahal sicakliklar1 olarak kabul edilmektedir. Binalarda hangi mahalin
dis yiizeye denk gelecegi bilinmemektedir. Bu ¢alismada kullanilan referans sicakliklar ara
mahallerde istenilen konfor sicakligi ve en diisiik 18°C, 20°C, 22°C, banyoda istenilen konfor
sicaklig1 ve en yiiksek 24°C dir. Kuzey yonlii dik yiizey i¢in 12 aylik derece giin sayis1 18°C,
20°C, 22°C ve 24°C icin Tablo 5.1’te verilmektedir. Tgn sicakliklarinin referans
sicakliklardan (Tp) biiyilik oldugu aylar 0 olarak degerlendirilmektedir.

Tablo 5.1. Kuzey yoniindeki dik yiizey i¢in 12 aylik derece giin sayis1

18°C 20°C 22°C 24°C
OCAK 531,7 593,7 655,7 717,7
SUBAT 454,9 466,9 578,9 578,9
MART 247,8 309,8 371,8 433,8

NiSAN 45,3 103,8 169,3 223,8
MAYIS 0,0 0,0 0,0 32,0
HAZIRAN 0,0 0,0 0,0 0,0
TEMMUZ 0,0 0,0 0,0 0,0
AGUSTOS 0,0 0,0 0,0 0,0
EYLUL 0,0 0,0 24,0 83,2
EKiM 146,2 208,2 270,2 332,2

KASIM 3415 390,5 465,5 510,5
ARALIK 462,5 524.5 586,5 648,5
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Kuzey yoniindeki dik ylizey i¢in 12 aylik derece giin sayisinin tablo verileri Sekil 5.27°de

grafik olarak verilmektedir.
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Sekil 5.27. Kuzey yoniindeki dik yiizey i¢in derece giin sayisinin aylara gore degisimi
Dogu yoniindeki dik yiizey icin 12 aylik derece giin sayis1 18°C, 20°C, 22°C ve 24°C i¢in
Tablo 5.2°te verilmektedir.

Tablo 5.2. Dogu yoniindeki dik yiizey igin 12 aylik derece giin say1si

18°C 20°C 22°C 24°C
OCAK 463,5 525,5 587,5 649,5
SUBAT 304,0 330,6 428,0 4426
MART 102,8 164,8 226,8 288,8

NIiSAN 0,0 0,0 0,0 0,6
MAYIS 0,0 0,0 0,0 0,0
HAZIRAN 0,0 0,0 0,0 0,0
TEMMUZ 0,0 0,0 0,0 0,0
AGUSTOS 0,0 0,0 0,0 0,0
EYLUL 0,0 0,0 0,0 0,0
EKiM 0,0 0,0 0,0 31

KASIM 160,6 2154 284,6 335,4
ARALIK 394,2 456,2 518,2 580,2
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Dogu yoniindeki dik yiizey i¢in 12 aylik derece giin sayismnin tablo verileri Sekil 5.28°de

grafik olarak verilmektedir.
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Sekil 5.28. Dogu yoniindeki dik yiizey i¢in derece giin sayisiin aylara gore degisimi

Bat1 yoniindeki dik yiizey i¢in 12 aylik derece giin sayis1 18°C, 20°C, 22°C ve 24°C i¢in
Tablo 5.3’te verilmektedir.

Tablo 5.3. Bat1 yoniindeki dik yiizey i¢in 12 aylik derece giin sayisi

18°C 20°C 22°C 24°C
OCAK 416,1 478,1 540,1 602,1
SUBAT 2444 276,7 368,4 388,7
MART 21,2 83,2 145,2 207,2

NiSAN 0,0 0,0 0,0 0,0
MAYIS 0,0 0,0 0,0 0,0
HAZIRAN 0,0 0,0 0,0 0,0
TEMMUZ 0,0 0,0 0,0 0,0
AGUSTOS 0,0 0,0 0,0 0,0
EYLUL 0,0 0,0 0,0 0,0
EKiM 0,0 0,0 0,0 0,0

KASIM 91,6 148,6 215,6 268,6
ARALIK  348,5 410,5 472,5 534,5
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Bat1 yoniindeki dik yiizey i¢in 12 aylik derece giin sayismnin tablo verileri Sekil 5.29’da
grafik olarak verilmektedir.
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Sekil 5.29. Bat1 yoniindeki dik yiizey i¢in derece giin sayisiin aylara gore degisimi
Giiney yoniindeki dik yiizey i¢in 12 aylik derece giin sayis1 18°C, 20°C, 22°C ve 24°C i¢in
Tablo 5.4’da verilmektedir.

Tablo 5.4. Giiney yoniindeki dik yiizey igin 12 aylik derece giin sayisi

18°C 20°C 22°C 24°C
OCAK 395,7 457,7 519,7 581,7
SUBAT 261,9 292,5 385,9 404,5
MART 44,5 106,5 168,5 230,5

NiSAN 0,0 0,0 0,0 16,1
MAYIS 0,0 0,0 0,0 0,0
HAZIRAN 0,0 0,0 0,0 0,0
TEMMUZ 0,0 0,0 0,0 0,0
AGUSTOS 0,0 0,0 0,0 0,0
EYLUL 0,0 0,0 0,0 0,0
EKiM 0,0 0,0 0,0 0,0

KASIM 91,6 148,7 215,6 268,7
ARALIK  325,2 387,2 449,2 511,2
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Giiney yoniindeki dik yiizey i¢in 12 aylik derece giin sayisinin tablo verileri Sekil 5.30°da

grafik olarak verilmektedir.
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Sekil 5.30. Giiney yoniindeki dik yiizey i¢in derece giin sayisinin aylara gore degisimi
Giines-hava sicaklig1 kullanilarak hesaplanan derece giin sayilarinin yonlere gore grafigi
Sekil 5.31°de gosterilmektedir. Grafik incelendiginde en yiiksek derece giin sayisinin kuzey
yoniinde oldugu goriilmektedir. Sirayla dogu bati ve giiney yonlerinin derece giin sayilarinin

azaldig1 goriilmektedir.

Isinim ve giines hava sicakligi ile ters orantili olan derece giin sayisi i¢in en diisiik giines
hava sicaklig1 ve 1smim miktarna sahip olan kuzey yonii i¢in en fazladir. Giiney ve bati
yonleri i¢in hesaplanan derece giin sayis1 ¢ok yakin olmasma ragmen en diisiik derece giin

sayis1 gliney yoniine aittir.

Calismada derece giin sayis1 ortalama kuzey yonii i¢in 2598, dogu yonii i¢in 1693, bat1 yonii
icin 1398 ve giiney yonii i¢in 1392 olarak belirlenmistir. Yonlere gore hesaplanan derece
giin sayilar1 kullanilarak farkli yapr malzemeleri ve yakit kombinasyonlar1 ile optimum

yalitim kalinliklar1 hesaplanmaktadir.
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Bu calisgmada yap1 malzemesi olarak tugla ve bims, Yakit olarak kémiir, LPG, fuel oil ve
dogal gaz, yalitim malzemesi olarak XPS, EPS ve tas yiinii optimum yalitim kalmlhig1
hesaplar1 yapilirken kullanilmaktadir. Tiim dik yiizeyler i¢in optimum yalitim kalinlig1 tiim
malzeme kombinasyonlar1 i¢in hesaplanmaktadir. Kuzey yonlii duvar i¢in tugla ve bims ile

yakit kombinasyonlar1 i¢in yalitim kalinliklari(m) secilen referans sicakliklarma gore Tablo
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Sekil 5.31. Yonlere gore derece giin sayilari

5.5’de verilmektedir.
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Tablo 5.5. Kuzey yoniindeki duvar i¢in tugla ve bims ile yakit kombinasyonlari igin
optimum yalitim kalinliklari(m)

TUGLA / FUEL OiL BIMS / FUEL OIL

18°C  20°C 22°C 24°C 18°C  20°C 22°C 24°C
XPS 0,063 0,070 0,078 0,084 XPS 0,059 0,065 0,073 0,080
EPS 0,089 0,097 0,109 0,117 EPS 0,083 0,092 0,103 0,112
TAS TAS 0,109 0,119 0,133 0,144
YONU 0114 0,125 0,139 0,150 YUNU
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Tablo 5.5. Kuzey yoniindeki duvar i¢in tugla ve bims ile yakit kombinasyonlari igin

optimum yalitim kalinliklari(m) (Devami)

TUGLA /LPG BIMS /LPG

18°C  20°C 22°C 24°C 18°C  20°C 22°C 24°C
XPS 0,096 0,105 0,117 0,126 XPS 0,092 0,101 0,112 0,121
EPS 0,134 0,146 0,162 0,175 EPS 0,129 0,141 0,157 0,169
TAS 0,171 0,186 0,206 0,221 TAS 0,165 0,180 0,200 0,215

TUGLA /DOGAL GAZ BIMS /DOGAL GAZ

18°C  20°C 22°C 24°C 18°C  20°C 22°C 24°C
XPS 0,041 0,046 0,052 0,057 XPS 0,037 0,042 0,048 0,052
EPS 0,059 0,065 0,073 0,080 EPS 0,053 0,060 0,068 0,074
TAS 0,077 0,085 0,095 0,103 TAS
YUNU YONU 0,072 0,079 0,090 0,097

TUGLA /KOMUR BIMS/KOMUR

18°C  20°C 22°C 24°C 18°C  20°C 22°C 24°C
XPS 0,051 0,056 0,063 0,068 XPS 0,046 0,052 0,059 0,064
EPS 0,072 0,079 0,088 0,096 EPS 0,066 0,073 0,083 0,090
TAS TAS
YONU 0093 0,102 0,114 0,123 YOUNU 0,087 0,09 0,108 0,117
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Dogu yoniindeki duvar i¢in tugla ve bims ile yakit kombinasyonlar1 i¢in yalitim

kalinliklari(m) segilen referans sicakliklarina gore Tablo 5.6°de verilmektedir.

Tablo 5.6. Dogu yoniindeki duvar i¢in tugla ve bims ile yakit kombinasyonlari igin
optimum yalitim kalmliklari(m)

TUGLA / FUEL OIL BIMS / FUEL OIL
18°C 20°C 22°C 24°C 18°C 20°C 22°C 24°C

XPS 0,048 0,053 0,060 0,065 XPS 0,043 0,049 0,056 0,061
EPS 0,067 0,075 0,085 0,091 EPS 0,062 0,070 0,079 0,085

TAS | TAS
YONU 0088 0098 0109 0117 YONU 0082 0092 0104 0,111

TUGLA /LPG BIMS /LPG
18°C 20°C 22°C 24°C 18°C 20°C 22°C 24°C

XPS 0,071 0,079 0,089 0,095 XPS 0,067 0,075 0,084 0,091
EPS 0,100 0,111 0124 0,132 EPS 0,094 0,105 0,118 0,127

TAS | TASE
YONU 0128 0141 0158 0168 YOUNU 0123 0136 0152 0,163

TUGLA /DOGAL GAZ BIMS /DOGAL GAZ
18°C  20°C 22°C 24°C 18°C  20°C 22°C 24°C

XPS 0,029 0,033 0,038 0,041 XPS 0,025 0,029 0,034 0,037
EPS 0,042 0,048 0,054 0,059 EPS 0,036 0,042 0,049 0,053

TAS | TAS |
YONU 0,056 0063 0071 0077 YOUNU 0051 0,058 0,066 0,071

TUGLA /KOMUR BIMS/KOMUR
18°C 20°C 22°C 24°C 18°C  20°C 22°C 24°C

XPS 0,037 0,042 0,048 0,062 XPS 0,083 0,038 0,044 0,047
EPS 0,063 0,060 0,068 0,073 EPS 0,048 0,054 0,062 0,067

TAS | TAS
YONU 0,070 0078 0,08 009 YUNU 0065 0073 0,08 0,089
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Bat1 yoniindeki duvar icin tugla ve bims ile yakit kombinasyonlar1 i¢in yalitim

kalinliklari(m) segilen referans sicakliklarina gore Tablo 5.7°da verilmektedir.

Tablo 5.7. Bat1 yoniindeki duvar i¢in tugla ve bims ile yakit kombinasyonlar1 i¢in

optimum yalitim kalmliklari(m)

TUGLA / FUEL OIL BIMS / FUEL OIL

18°C 20°C 22°C 24°C 18°C 20°C 22°C 24°C
XPS 0,040 0,047 0,054 0,059 XPS 0,036 0,042 0,050 0,055
EPS 0,057 0,066 0,076 0,083 EPS 0,052 0,061 0,071 0,078
TAS TAS
YUNU 0,075 0,086 0,099 0,107 YUNU 0,070 0,081 0,093 0,102

TUGLA /LPG BIMS /LPG

18°C  20°C 22°C 24°C 18°C  20°C 22°C 24°C
XPS 0,064 0,073 0,083 0,000 XPS 0,059 0,069 0,079 0,086
EPS 0,089 0,102 0,116 0,126 EPS 0,084 0,097 0,111 0,121
TAS TAS
YUNU 0,115 0,131 0,148 0,161 YUNU 0,109 0,125 0,143 0,155

TUGLA /DOGAL GAZ BIMS /DOGAL GAZ

18°C  20°C 22°C 24°C 18°C  20°C 22°C 24°C
XPS 0,025 0,030 0,035 0,038 XPS 0,020 0,025 0,030 0,034
EPS 0,036 0,042 0,050 0,055 EPS 0,030 0,037 0,044 0,049
TAS TAS
YUNU 0,049 0,057 0,066 0,072 YUNU 0,043 0,051 0,060 0,066

TUGLA /KOMUR BIMS/KOMUR

18°C  20°C 22°C 24°C 18°C  20°C 22°C 24°C
XPS 0,031 0,037 0,043 0,047 XPS 0,027 0,033 0,039 0,043
EPS 0,045 0,052 0,061 0,067 EPS 0,040 0,047 0,055 0,061
TAS TAS
YUNU 0,060 0,069 0,080 0,087 YUNU 0,054 0,064 0,074 0,081
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Gliney yoniindeki duvar icin tugla ve bims ile yakit kombinasyonlar1 i¢in yalitim

kalinliklari(m) segilen referans sicakliklarina gore Tablo 5.8’da verilmektedir.

Tablo 5.8. Giiney yoniindeki duvar igin tugla ve bims ile yakit kombinasyonlar1 igin
optimum yalitim kalmliklari(m)

TUGLA / FUEL OiL BIMS / FUEL OiL

18°C 20°C 22°C 24°C 18°C 20°C 22°C 24°C
XPS 0,040 0,047 0,054 0,059 XPS 0,036 0,042 0,050 0,055
EPS 0,057 0,066 0,076 0,083 EPS 0,062 0,060 0,071 0,078
TAS TAS
YUNU 0,075 0,086 0,099 0,108 YUNU 0,069 0,080 0,093 0,102

TUGLA /LPG BiMS /LPG

18°C 20°C 22°C 24°C 18°C 20°C 22°C 24°C
XPS 0,064 0,073 0,083 0,091  XPS 0,069 0,068 0,079 0,086
EPS 0,089 0,102 0,116 0,126  EPS 0,084 0,09 0,111 0,121
TAS TAS
YUNU 0,115 0,131 0,148 0,161  YUNU 0,109 0,125 0,143 0,155

TUGLA /DOGAL GAZ BIMS /DOGAL GAZ

18°C 20°C 22°C 24°C 18°C 20°C 22°C 24°C
XPS 0,025 0,029 0,035 0,039 XPS 0,020 0,025 0,030 0,034
EPS 0,036 0,042 0,050 0,055 EPS 0,030 0,037 0,044 0,049
TAS TAS
YUNU 0,049 0,067 0,066 0,072 YUNU 0,043 0,051 0,060 0,067

TUGLA /KOMUR BIMS/KOMUR

18°C 20°C 22°C 24°C 18°C 20°C 22°C 24°C
XPS 0,031 0,037 0,043 0,047 XPS 0,027 0,032 0,039 0,043
EPS 0,045 0,062 0,061 0,067 EPS 0,039 0,047 0,055 0,062
TAS TAS
YUNU 0,060 0,069 0,080 0,087 YUNU 0,064 0,064 0,074 0,082
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Yapilan calismada birim m? igin hesaplamalar yapilmaktadir. Binanin tamaminda cam
pencere gibi boyutu degisken olan 1s1 kayip mekanizmalar1 oldugu goz ardi edilmemelidir.
Calisma sonuglar1 metre cinsinden hesaplanmaktadir. Her yon hesaplanan 1smim miktarlari
kullanilarak hesaplanan yalitim kalinliklar1 her yonde her yakit ve yapi bileseninde
degisiklik gostermektedir. Kuzey, Giiney, dogu ve bat1 yonlii duvar i¢in duvar i¢in XPS, EPS
ve tag yiini yalitim malzemeleri i¢in tugla yapt malzemesi ve dogal gaz yakit olarak tercih
edildiginde optimum yalitim kalinliklar1 giiney yonii i¢in Sekil 5.32, bat1 yonii i¢in Sekil
5.33, kuzey yonii i¢in Sekil 5.34 ve dogu yonii i¢in Sekil 5.35°de verilmektedir.

TUGLA/DOGAL GAZ

0,09
0,075
0,06
0,045 XPS
0,03 EPS
0,015

YALITIM KALINLIGI (m)

TAS YUNU

18° 20° 22° 24°
SICAKLIK ° C

Sekil 5.32. Giiney yoniindeki dik duvar i¢in optimum yalitim kalinliklar

TUGLA/DOGAL GAZ

0,09
0,075
0,06
0,045 XPS
0,03 EPS
0,015

YALITIM KALINLIGI (m)

TAS YUNU
18° 20° 22° 24°
SICAKLIK° C

Sekil 5.33. Bat1 yoniindeki dik duvar i¢in optimum yalitim kalliklar1
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TUGLA/DOGAL GAZ

0,12
0,105
0,09
0,075
0,06 N =t === XPS
0,045 o & -
0,03 EPS
0,015 N
0 TAS YUNU

18° 20° 22° 24°
SICAKLIK ® C

YALITIM KALINLIGI (m)

Sekil 5.34. Kuzey yoniindeki dik duvar i¢in optimum yalitim kalinliklar

TUGLA/DOGAL GAZ
€ 009
5 0075
= 0,06
Z 0,045 4 ——— === XPS
< 003 = ¢ -
S 0015 EPS
E 0 TAS YONU
3 18° 20° 22° 24°
> SICAKLIK ° C

Sekil 5.35. Dogu yoniindeki dik duvar i¢in optimum yalitim kalinliklar:

Giiney yonii i¢in Sekil 5.32, bat1 yonii i¢in Sekil 5.33, kuzey yonii i¢in Sekil 5.34 ve dogu
yonii i¢in Sekil 5.35 incelendiginde yalitim kalmligmin en diisiik oldugu malzemenin XPS
oldugu goriilmektedir. Dort yon i¢in incelendiginde en yiiksek yalitim kalinligmin kuzey

yoniinde oldugu goriilmektedir.

BiMS/DOGAL GAZ

0,09
£ 0,075
= 0,06
D 0,045 —8—XPS
5 0,01!(5)
TAS YUNU
% 18° 20° 22° 24° 3
= SICAKLIK ° C
>

Sekil 5.36. Giiney yoniindeki dik duvar i¢in optimum yalitim kalinliklari(Bims)
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BiMS/DOGAL GAZ

0075
E 006
O
= 0,045
= o XPS
= 003
N e EPS
S 0,015 A
= TAS YONU
5 o0
S 18° 20° 22° 24°
SICAKLIK ° C

Sekil 5.37. Bat1 yoniindeki dik duvar i¢in optimum yalitim kalinliklari(Bims)

BiMS/DOGALGAZ

__ 0,105

£ 0,09

© 0,075

=

= 0,06 /

= = XPS

< 0,045

g 0,03 e EPS

2 0,015 TAS YONU
>

18° 20° 22° 24°
SICAKLIK ° C

Sekil 5.38. Kuzey yoniindeki dik duvar i¢in optimum yalitim kalinliklari(Bims)

BiMS/DOGAL GAZ
0,09
0,075

YALITIM KALINLIGI (m)

0,06

0,045 / e

0,03 == EPS
0,015 TAS YUNU

18° 20° 22° 24°
SICAKLIK ® C

Sekil 5.39. Dogu yoniindeki dik duvar i¢in optimum yalitim kalinliklari1(Bims)
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Gliney yonii i¢in Sekil 5.36, bat1 yonii i¢in Sekil 5.37, kuzey yonii i¢cin Sekil 5.38 ve dogu
yonii i¢in Sekil 5.39 incelendiginde yalitim kalinligmin en disiik oldugu malzemenin XPS

oldugu goriilmektedir.

Dort yon igin incelendiginde en yiiksek yalitim kalmhiginin kuzey yoniinde oldugu
goriilmektedir. Yalitim kalinliklarinin farkliligi sebebiyle her yonde ve yap1 bileseni i¢in geri
odeme siireleri de degisiklik gostermektedir. Kuzey yoniindeki dik duvar i¢in yakit ve yap1

bileseni kombinasyonlari i¢in geri deme siireleri (y1l) Tablo 5.9°da verilmektedir.

Tablo 5.9. Kuzey yoniindeki duvar i¢in tugla ve bims ile yakit kombinasyonlar1 i¢in geri
odeme siireleri

TUGLA / FUEL OIL BiMS / FUEL OIL

18°C  20°C 22°C 24°C 18°C  20°C 22°C 24°C
XPS 6,7 80 99 116  XPS 4,6 5,6 7.1 8,4
EPS 6,9 8,3 10,2 11,8 EPS 4,9 5,9 7,4 8,6
TAS TAS

YUNU 73 105 10,7 12,3 YUNU 5,3 7,7 7,9 9,2

TUGLA /LPG BIMS /LPG
18°C  20°C 22°C 24°C 18°C  20°C 22°C 24°C
XPS 150 17,8 21,7 250  XPS 11,0 131 162 187
EPS 153 181 22,0 254  EPS 11,3 134 165 191
TAS TAS

YUNU 15,8 186 226 26,0 YUNU 11,9 14,0 17,1 19,8

TUGLA /DOGAL GAZ BIMS /DOGAL GAZ
18°C  20°C 22°C 24°C 18°C  20°C 22°C 24°C
XPS 2,9 36 46 54 XPS 1,7 2,2 3,0 3,6
EPS 3,1 38 48 56 EPS 1,9 2,5 3,2 3,9
TAS TAS

YUNU 3,4 4,1 5,2 6,0 YUNU 2,3 2,9 3,7 4,3
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Tablo 5.9. Kuzey yoniindeki duvar i¢in tugla ve bims ile yakit kombinasyonlar1 i¢in geri
Odeme siireleri (Devami)

TUGLA /KOMUR BIMS/KOMUR
18°C  20°C 22°C 24°C 18°C  20°C 22°C 24°C
XPS 4,4 53 66 7.8 XPS 2,8 35 4,6 5,4
EPS 4,6 56 69 80 EPS 3.1 3,8 4,8 5,7
TAS TAS

YUNU 4,9 5,9 7,3 8,4 YUNU 3,5 4,2 5,3 6,2

Dogu yoniindeki dik duvar i¢in yakit ve yap1 bileseni kombinasyonlari i¢in geri 6deme

stireleri (y1l) Tablo 5.10°da verilmektedir.

Tablo 5.10. Dogu yoniindeki duvar i¢in tugla ve bims ile yakit kombinasyonlar1 i¢in geri
Odeme siireleri

TUGLA / FUEL OiL BIMS / FUEL OIL

18°C  20°C 22°C 24°C 18°C  20°C 22°C 24°C
XPS 3,8 4.8 6,1 7,0 XPS 2,4 3,2 4,1 4,9
EPS 4,1 5,0 6,3 7,3 EPS 2,7 3,4 4.4 5,1
TAS TAS
YUNU 4.4 6,5 6,7 7,7 YUNU 3,1 4.6 49 5,6

TUGLA /LPG BIMS /LPG

18°C  20°C 22°C 24°C 18°C  20°C 22°C 24°C
XPS 8,4 10,3 12,8 146 XPS 6,0 7.4 9,3 10,7
EPS 8,7 10,6 13,1 14,9 EPS 6,2 7,7 9,6 11,0
TAS TAS

YUNU 91 11,0 136 154 YUNU 6,7 8,2 10,1 11,5
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Tablo 5.10. Dogu yoniindeki duvar i¢in tugla ve bims ile yakit kombinasyonlar1 i¢in geri
Odeme siireleri (Devami)

TUGLA /DOGAL GAZ BIMS /DOGAL GAZ

18°C  20°C 22°C 24°C 18°C  20°C 22°C 24°C
XPS 1,3 1,8 2.4 2.9 XPS 0,4 0,8 1,3 1,7
EPS 1,5 2.0 2.6 31 EPS 0,7 1,1 1,6 1,9
TAS TAS
YUNU 1,8 2,3 3,0 3,4 YUNU 1,1 1,5 2,0 2,3

TUGLA /KOMUR BIMS/KOMUR

18°C  20°C 22°C 24°C 18°C  20°C 22°C 24°C
XPS 2,3 3,0 3,9 4,5 XPS 1,2 1,8 2.4 29
EPS 25 32 4,1 4,7 EPS 1,5 2.0 2.7 32
TAS TAS

YUNU 2,9 3,5 4,5 51 YUNU 1,9 2,4 3,1 3,6

Bat1 yoniindeki duvar i¢in yakit ve yap1 bileseni kombinasyonlari i¢in geri 6deme stireleri

(yil) Tablo 5.11°de verilmektedir.

Tablo 5.11. Bat1 yoniindeki duvar i¢in tugla ve bims ile yakit kombinasyonlari igin geri

O0deme siireleri

TUGLA / FUEL OIL BIMS / FUEL OIL

18°C  20°C 22°C 24°C 18°C  20°C 22°C 24°C
XPS 2,7 37 49 59 XPS 1,5 2,3 33 4,0
EPS 2,9 39 51 61 EPS 1,8 2,6 3,5 4,2
TAS TAS

YUNU 3,3 5,3 55 6,5 YUNU 2,2 3,7 3,9 4,7
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Tablo 5.11. Bat1 yoniindeki duvar i¢in tugla ve bims ile yakit kombinasyonlar1 i¢in geri
6deme siireleri (Devami)

TUGLA /LPG BIMS /LPG

18°C 20°C 22°C 24°C 18°C  20°C 22°C 24°C
XPS 6,8 8,8 11,3 133 XPS 47 6,2 8,2 9,7
EPS 7,0 9,0 116 13,6 EPS 4,9 6,5 8,5 10,0
TAS TAS
YUNU 7,4 9,5 121 14,0 YUNU 5,4 7,0 9,0 10,5

TUGLA /DOGAL GAZ BIMS /DOGAL GAZ

18°C 20°C 22°C 24°C 18°C  20°C 22°C 24°C
XPS 0,9 1,4 2,0 2,5 XPS 0,0 0,5 1,0 1,4
EPS 1,1 1,6 2,2 2,7 EPS 0,3 0,7 1,2 1,6
TAS TAS
YUNU 1,4 1,9 2,5 3,0 YUNU 0,7 1,1 1,6 2,0

TUGLA /KOMUR BIMS/KOMUR

18°C 20°C 22°C 24°C 18°C  20°C 22°C 24°C
XPS 1,6 2,3 3,1 3,8 XPS 0,6 1,2 1,9 2,4
EPS 1,8 2,5 3,3 4,0 EPS 0,9 1,4 2,1 2,6
TAS TAS
YUNU 2,1 2,8 3,7 4,3 YUNU 1,3 1,8 2,5 3,0

Giiney yoniindeki duvar i¢in yakit ve yapi1 bileseni kombinasyonlar1 i¢in geri 6deme siireleri

(y1l) Tablo 5.12°de verilmektedir.
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Tablo 5.12. Giiney yoniindeki duvar i¢in tugla ve bims ile yakit kombinasyonlar1 i¢in geri
odeme siireleri

TUGLA / FUEL OiL BIMS / FUEL OiL

18°C 20°C 22°C 24°C 18°C 20°C 22°C 24°C
XPS 2,7 3,7 4,9 5,9 XPS 15 2,3 3,2 4,0
EPS 2,9 3,9 5,1 6,1 EPS 1,8 2,5 3,5 43
TAS TAS
YUNU 33 5,3 5,5 6,5 YUNU 2,2 3,7 3,9 4,7

TUGLA /LPG BIMS /LPG

18°C 20°C 22°C 24°C 18°C 20°C 22°C 24°C
XPS 6,8 8,8 11,3 13,4 XPS 4,7 6,2 8,2 9,7
EPS 7,0 9,0 11,6 13,6 EPS 49 6,5 8,5 10,0
TAS TAS
YUNU 7.4 9,5 12,1 14,1 YUNU 5,4 7,0 9,0 10,6

TUGLA /DOGAL GAZ BIMS /DOGAL GAZ

18°C 20°C 22°C 24°C 18°C 20°C 22°C 24°C
XPS 0,9 1,4 2,0 2,5 XPS 0,0 0,5 1,0 1,4
EPS 1,0 1,6 2,2 2,7 EPS 0,3 0,7 1,2 1,6
TAS TAS
YUNU 1,4 1,9 2,5 3,0 YUNU 0,7 1,1 1,6 2,0

TUGLA /KOMUR BIMS/KOMUR

18°C 20°C 22°C 24°C 18°C 20°C 22°C 24°C
XPS 1,6 2,3 3,1 3,8 XPS 0,6 1,2 1,9 2,4
EPS 1,8 25 33 4,0 EPS 0,9 1,4 2,1 2,6
TAS TAS
YUNU 2,1 2,8 3,7 4.4 YUNU 1,3 1,8 2,5 3,1

Geri 6deme siireleri y1l olarak hesaplanmistir. Geri 6deme siireleri kuzey yonii igin Sekil
5.40, dogu yonii i¢in Sekil 5.41, bat1 yonii i¢in Sekil 5.42 ve giiney yonii i¢in Sekil 5.43°de
verilmektedir.
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.. .. 8’4
TAS YONU 26.4
: 7
g 8,0 ’
- 1
EPS E
[
~ 11,8 254
g 7,8

GERi ODEME SURESI (y1l)

KOMUR = DOGALGAZ HLPG M FUELOIL

Sekil 5.40. Kuzey yoniindeki dik duvar i¢in geri deme siireleri(Tugla)

TAS YONU

TUGLA
5,1
7,7
4,7
EPS E 14,9
7,3 ’

XPS

YAKIT TURU

>
wv

14,6
7,0

GERi ODEME SURESI (y1l)

KOMUR = DOGALGAZ ®LPG ®FUELOIL

Sekil 5.41. Dogu yoniindeki dik duvar i¢in geri 6deme stireleri(Tugla)

TUGLA
- 43
TAS YUNU E 14,0

D 6,5 !
o
:E 4,0

EPS E
=
< 6,1 i
<
> 3,38

XPS B 13,3

59 '

GERi ODEME SURESi (yil)

1 KOMUR = DOGALGAZ ®LPG ®FUELOIL

Sekil 5.42. Bat1 yoniindeki dik duvar i¢in geri 6deme siireleri(Tugla)
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TUGLA

4,4

R 3,0

TAS YONU 141
6,5
- .
2 40 = KOMUR
= 2,7 = DOGAL GAZ
= EPS 13,6
< 6,1 HLPG
3,8 ® FUEL OiL
2,5
XPS 134
5,9

GERi GDEME SURESi (y1l)

Sekil 5.43. Giiney yoniindeki duvar i¢in geri 6deme siireleri(Tugla)

Geri 6deme siirelerinin bulundugu grafiklere bakildiginda tugla yap1 malzemesi i¢in tercih
edilen yakit (dogalgaz) kuzey yoniinde 5,4 yil, dogu yoniinde 2,9 y1l, bati ve giiney yoniinde
ise 2,5 yil olarak goriilmektedir. Geri 6deme siireleri bims yap1 malzemesi i¢in kuzey
yoniindeki dik duvar i¢in Sekil 5.44, dogu yonii i¢in Sekil 5.45, bat1 yonii i¢in Sekil 5.46 ve
giiney yonii i¢in Sekil 5.47°de verilmektedir.

BiMS
6,2
TAS YONU e 198
9,2 ’
2 KOMUR
2 39 >
'_ v
c EPS fo1 # DOGAL GAZ
< 8,6 B LPG
>
5,4 ¥ FUEL OiL

3,6
XPS E 18,7
8,4

GERi ODEME SURESI (y1l)

Sekil 5.44. Kuzey yoniindeki dik duvar i¢in geri deme siireleri(Bims)



BiMS

TASYONO - [ e 11,5
! KOMUR
EPS %&2 11,0 >
2b ) ! = DOGAL GAZ
XPS R —— 10,7 5 LPG

00 02 04 06 08 10 12 14 EFUELOIL
GERi ODEME SURESI (y1l)

YAKIT TURU

Sekil 5.45. Dogu yoniindeki dik duvar i¢in geri deme siireleri(Bims)

BiMS
.. .. 3’0
TAS YUNU k 10,5

- 4,7 ’ o
o KOMUR
:E 2,6 N
- EPS h 10,0| ™DOGALGAZ
= ' uLPG
g 24 ® FUEL OiL

XPS h 9,7

4,0

GERi ODEME SURESI (y1l)

Sekil 5.46. Bat1 yoniindeki dik duvar i¢in geri 6deme siireleri (Bims)

BiMS
.. .. 311
TAS YUNU k 10,6
D 417 ! .. ..
> KOMUR
:E 2,6 o
= ' " LPG
g i FUEL OiL
XPS h 9,7 MFUELO
4,0

GERi ODEME SURESI (y1l)

Sekil 5.47. Giiney yoniindeki dik duvar i¢in geri 6deme siireleri(Bims)
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Geri 6deme siirelerinin bims yap1 malzemesi bulundugu grafiklere bakildiginda tercih edilen
yakit (dogalgaz) icin kuzey yoniinde 3,6 yil, dogu yoniinde 1,7 yil, bati ve giiney yoniinde
ise 1,4 yil olarak goriilmektedir. Giines radyasyonsuz ve giines radyasyonunun dikkate
alindiginda tugla, dogalgaz ve XPS kombinasyonunda Derece-Giin sayis1 Sekil 5.48°de
kiyaslanmaktadir. Sekil 5.48 incelendiginde radyasyonsuz hesaplanan Derece-Giin sayisinin
radyasyonun dikkate alindig1 yonlere gore hesaplanan optimum Derece-Giin sayisindan
daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Referans sicaklik olan 20°C i¢in radyasyonsuz Derece-
Gilin 3318 iken radyasyonun dikkate alinmasi durumunda kuzey yoniinde % 22, dogu

yoniinde %48, bat1 ve giiney yoniinde ise % 58 azaldig1 goriilmektedir.

Diger referans sicakliklarinda da benzer dagilim goriilmektedir. Hesaplama sonuglari

literatiir ile benzerlik géstermektedir (Bulut vd., 2007).

5000
4500
4000
)
2 3500
<
% 3000
=]
3 2500
wl
O 2000
&5 1500
o
1000
500
0
18°C 20°C 22°C 24°C
® GUNEY 1119 1393 1739 2013
m BATI 1122 1397 1742 2001
KUZEY 2230 2597 3122 3561
DOGU 1425 1693 2045 2300
= RADYASYONSUZ 2821 3317 3911 4531

REFERANS SICAKLIK ¢C

Sekil 5.48. Giines radyasyonlu ve glines radyasyonsuz Derece-Giin sayilar1

Giines radyasyonsuz ve glines radyasyonunun dikkate alindiginda tugla, dogalgaz ve XPS

kombinasyonunda optimum yalitim kalinliklar1 Sekil 5.49°da kiyaslanmaktadir.
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Sekil 5.49 incelendiginde radyasyonsuz hesaplanan optimum yalitim kalmliginin
radyasyonun dikkate alindig1 yonlere gore hesaplanan optimum yalitim kalinligindan daha
yiiksek oldugu goriilmektedir. Referans sicaklik olan 24°C igin radyasyonsuz optimum
yalitim kalnhigi 6,6 cm derece iken radyasyonun dikkate alinmasi durumunda kuzey
yoniinde 5,7 cm, dogu yoniinde 4,1 cm, bati ve gliney yoniinde 3,8 cm olarak hesaplanmaistir.
Diger referans sicakliklarinda da benzer dagilim goriilmektedir. Hesaplama sonuglar1

literatiir ile benzerlik gostermektedir (Sisman vd. 2007).

E 0,07

O 0,06

2 008

< 0,03

L Z il ol il 1

= 0,01

g 0.00 18° 20° 22° 24°

m GUNEY 0,02 0,03 0,03 0,04

m BATI 0,02 0,03 0,03 0,04
KUZEY 0,04 0,05 0,05 0,06
DOGU 0,03 0,03 0,04 0,04

m RADYASYONSUZ 0,05 0,05 0,06 0,07

REFERANS SICAKLIK °C

Sekil 5.49. Tugla, dogalgaz ve XPS kombinasyonunda optimum yalitim kalinliklar1

Geri 6deme siirelerinin dagilimi tugla, dogalgaz ve XPS kombinasyonunda giines
radyasyonsuz ve giines radyasyonunun dikkate alindigi durumlar igin Sekil 5.50°de
verilmigtir. Radyasyonun dikkate alindig1 yonlere gore hesaplanan geri 6deme siirelerinin
Radyasyonsuz hesaplanan siirelere gore daha az oldugu goriilmektedir. Referans sicaklik
olan 24°C i¢in radyasyonsuz geri ddeme siiresi 7,2 yil iken, radyasyonun dikkate alinmasi
durumunda kuzey yoniinde 5,4 yil, dogu yoniinde 2,9 yil, bat1 ve giiney yoniinde 2,5 yil

olarak hesaplanmistir. Diger referans sicakliklarinda da benzer dagilim goriilmektedir.
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Sekil 5.50. Tugla, dogalgaz ve XPS kombinasyonunda geri 6deme siireleri
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6. SONUC ve ONERILER

Bu caligmada TS 825 standartlarina goére 4. iklim bdlgesinde bulunan Erzincan ilinde
uygulanabilecek farkli yalitim malzemesi (XPS, EPS ve Tas yiinii), yap1 bileseni (bims ve
tugla) ve yakit (Dogal gaz, LPG, Fuel oil ve komiir ) kombinasyonlar1 i¢in Derece-Giin,
optimum yalitim kalinligi ve geri 6deme siireleri hesaplanmistir. Derece-Giin yontemi
kullanilirken gilines radyasyonsuz ve giines radyasyonlu olarak calisilmistir. Giines
radyasyonunun etkilerinin daha net goriilebilmesi i¢in optimum yalitim kalinliklar1 kuzey,
giiney, dogu ve bat1 yonleri i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmistir. Referans sicaklik se¢ciminde dis
yilizeye gelecek mahalin i¢ sicakli§1 her bina projesinde farkli olabilecegi igin 1s1l konfor
sartlarinda mahallerin en diisiik sicaklik olan 18°C, 20°C, 22°C ve en yiiksek sicaklik olan
24°C dikkate almmustir. Referans sicakliklar1 kullanilarak Derece-Giin, optimum yalitim

kalinlig1 ve geri 6deme siireleri her bir yon i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmistir. Buna gore;

e Sonuglar degerlendirildiginde kullanim sartlar1 ve geri 6deme siiresine gore Erzincan
ili icin en uygun yap1 bileseni olarak tugla, yalitim malzemesi olarak XPS ve yakit
tiirli olarak dogal gaz belirlenmistir.

e Derece-Giin sayis1 giines radyasyonu dikkate alinmadiginda Referans sicaklik olan
20°C i¢in Derece-Giin sayis1 3318 iken radyasyonun dikkate alinmasi durumunda
kuzey yoniinde 2598, dogu yoniinde 1693, bat1 yoniinde 1398, giiney yoniinde ise
1392 olarak hesaplanmistir. Diger referans sicakliklarinda da benzer dagilim
goriilmektedir. Referans sicaklik arttikga Derece giin sayisi da artmaktadir.

e (Cesitli parametrelere bagl olarak degisen optimum yalitim kalinlig1 24°C referans
sicaklikta XPS i¢in giines radyasyonunun dikkate alinmadigi durumda optimum
yalitim kalinlig1 6,6 cm olarak hesaplanirken giines radyasyonu dikkate alindiginda
yonlere gore 3,9 cm ile 5,7 cm arasinda degisiklik gdstermektedir.

e Optimum yalitim kalinlig1 giines radyasyonu dikkate alindiginda giiney ve bati
yoniinde 3,9 c¢m, dogu yoniinde 4,1 cm ve kuzey yoniinde ise 5,7 cm olarak

hesaplanmuigtir.
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e Belirlenen optimum yalitim kalinliklar1 dikkate almarak hesaplanan geri 6deme
stireleri ise giines radyasyonunun dikkate alinmadigi durumda 7,2 yil iken giines
radyasyonu dikkate alindiginda yonlere gore 2,5 - 5,4 yil olarak hesaplanmistir.

e Optimum yalitim kalinliklarina gére hesaplanan geri 6deme siirelerinde giiney ve
bat1 yonleri 2,5 yil, dogu yonii 2,9 yil, kuzey yonii ise 5,4 yil i¢erisinde kendini amorti

ettigi gorilmiistiir.

Ulkemizin enerji kaynaklarmin sinirh ve disa bagimli olmasi sebebiyle enerji tiiketiminin
yogun oldugu ve 1s1 kayiplarinin fazla oldugu yap1 sektoriinde enerjinin etkin kullanimi ve
buna bagli olarak binalara yalitim uygulamalarinin yapilmasi biiyiilk 6nem arz etmektedir.
Yapilacak 1s1 yalitiminin her yonde ayni yalitim kalmligimin uygulanmasi yerine yonlere
gore farkli optimum yalitim kalinliklarindaki malzeme kullanimi ile daha diisiik maliyet ve

geri 6deme siireleri elde edilebilmektedir.
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Ek-1

B Bolge

- 2 Bolge

EKLER

B 3 Bolge

L 4.Bolge

Sekil Ek-1.1. Derece giin bolgelerine gore illerimiz

Tablo Ek-1.1. Derece giin bolgelerine gore illerimiz

01- ADANA 10- BALIKESIR 19- GORUM 28- GIRESUN 37- KASTAMONU 46- K.MARAS 55- SAMSUN 64- USAK 73- SIRNAK
02- ADIYAMAN 11- BILECIK 20- DENizLi 29- GUMUSHANE 38- KAYSERI 47- MARDIN 56- SIiRT 65- VAN 74- BARTIN
03- AFYON 12- BINGOL 21- DIYARBAKIR 30- HAKKARI 39- KIRKLARELI 48- MUGLA 57- SINOP 66- YOZGAT 75- ARDAHAN
04- AGRI 13- BITLiS 22- EDIRNE 31- HATAY 40- KIRSEHIR 49- MUS 58- SIVAS 67- ZONGULDAK 76- IGDIR
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Tablo Ek-1.1. Derece giin bolgelerine gore illerimiz (Devami)
05- AMASYA 14- BOLU 23- ELAZIG 32- ISPARTA 41- KOCAELI 50- NEVSEHIR 59- TEKIRDAG 68- AKSARAY 77- YALOVA
06- ANKARA 15- BURDUR 24- ERZINCAN 33-IGEL 42- KONYA 51- NiGDE 60- TOKAT 69- BAYBURT 78- KARABUK
07- ANTALYA 16- BURSA 25- ERZURUM 34- ISTANBUL 43- KUTAHYA 52- ORDU 61- TRABZON 70- KARAMAN 79- KiLis
08- ARTVIN 17- GANAKKALE 26- ESKISEHIR 35- izMIR 44- MALATYA 53- RIZE 62- TUNCELI 71- KIRIKKALE 80- OSMANIYE
09- AYDIN 18- GANKIRI 27- GAZIANTEP 36- KARS 45- MANISA 54- SAKARYA 63- SANLIURFA 72- BATMAN 81- DUZCE
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Ek-2

Tablo Ek-2.1. Yapt malzeme ve bilesenlerinin birim hacim kiitlesi, 1s1l iletkenlik hesap

degeri (4;) ve su buhar1 diflizyon direng faktorii (p)

Sira No  |Malzeme veya bilesenin gegidi Birim hacim | Isil iletkenlik | Su buhart
kiitlesi) hesap degeri | difiizyon
kg/m>

( /1h3) W/mK direng
faktori p>

1 DOGAL TASLAR

1.1 Kristal yapilt puiskiiriik ve metamorfik taglar (mozaik vb.) > 2800 3,5 10000

2600 2,3 200 / 250

1.2 Tortul, sedimante taslar (kum tagi, traverten, konglomeralar 2600 2,3 200 / 250

vb.)

1.3 Gozenekli puskiirik taglar <1600 0,55 15 /20

1.4 Granit 2500-2700 2,8 10000

1.5 Bazalt 2700-3000 3,5 10000

1.6 Mermer 2800 35 10000

1.7 IAlct tast < 2600 2,3 200 / 250

1.8 Yapay taglar 1750 1,3 40 / 50

1.9 IArduvaz 2000-2800 2,2 300 / 1000

2 DOGAL ZEMINLER (dogal nemlilikte)

2.1 Kum, kum-cakil 1700-2200 2,0 50

2.2 Kil, aliivyon 1200-1800 1,5 50

3 DOKME MALZEMELER (hava kurusunda, tizeti 6rtila

durumda)

3.1 Kum, ¢akil, kirma tag (micir) 1800 0,70 3

3.2 Bims cakilt (TS 3234) <1000 0,19 3

3.3 Yiksek firin ciirufu < 600 0,13 3

105




Tablo Ek-2.1. Yap1 malzeme ve bilesenlerinin birim hacim kiitlesi, 1s1l iletkenlik hesap

degeri (4;) ve su buhar1 diflizyon direng faktorii (i) (Devami)

3.4 Komiur curufu <1000 0,23 3
3.5 Gozenekli dogal tas mucirlart < 1200 0,22 3
<1500 0,27 3
3.6 Genlestirilmis perlit agregast (TS 3681) <100 0,060 3
100 < 400 0,16 3
3.7 Genlestirilmis mantar parcaciklari < 200 0,055 3
Sira No  |Malzeme veya bilesenin ¢egidi Birim hacim | Isililetkenlik | Su buhari
kiitlesi) hesap degeri difiizyon
kg/ms direng
(Any W/mK faktorii p>
3.10 Saman 150 0,058 3
4 SIVALAR, SAPLAR VE DIGER HARC
TABAKALARI
4.1 Kirec¢ harci, kire¢-cimento harct 1800 1,0 15/ 35
4.2 Cimento harct 2000 1,60 15 /35
4.3 IAlct harcy, kirecli alet harct 1400 0,70 10
4.4 Sadece al¢t kullanarak (agregasiz) yapilmis siva 1200 0,51 10
4.5 IAlct harcl sap 2100 1,20 15 /35
4.6 Cimento harclt sap 2000 1,40 15 /35
4.7 Dokme asfalt kaplama 2100 0,70 50000
4.8 IAnorganik esaslt hafif agregalardan yapilmis stva harglar 800 0,30
900 0,35
1000 0,38
9 Genlestirilmis perlit agregasiyla yapilan sivalar ve harg ve 400 0.14
tabakalart 500 0,16
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Tablo Ek-2.1. Yap1 malzeme ve bilesenlerinin birim hacim kiitlesi, 1s1l iletkenlik hesap

degeri (4;) ve su buhar1 diflizyon direng faktorii (i) (Devami)

600 0,20
700 0,24
800 0,29

5 BETON YAPI ELEMANI

(Bu boliimde yer alan elemanlar tek bagina bir yap1 elemanini ifade etmektedir. Yap: elemaninin

bir

6rgii harci kullanilarak uygulanmast durumunda Ah degerleri Sira no: 7 ‘den

alinmalidir. )

5.1 Normal beton (TS 500°e uygun), dogal agrega veya micir
kullanilarak yapilmus betonlar

Dona
tilt 2400 2,50 80 - 130
Donat1| 2200 1,65 70 / 120
S1Z
5.2 Kesif dokulu hafif betonlar, (agregalar arasi bosluksuz)
donatili veya donatisiz
5.2.1 Gozenekli hafif agregalar kullanilarak ve kuvars kumu 800 0,39 70 / 150
katilmaksizin yapllrn1§ betonlar (TS 1114 EN 13055-1'e 900 0.44 70 / 150
uygun agregalarla ©
1000 0,49 70 / 150
1100 0,55 70 / 150
1200 0,62 70 / 150
1300 0,70 70 / 150
1400 0,79 70 / 150
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Tablo Ek-2.1. Yap1 malzeme ve bilesenlerinin birim hacim kiitlesi, 1s1l iletkenlik hesap

degeri (A;,) ve su buhar1 diflizyon direng faktorii (1) (Devami)

1500 0,89 70 / 150
1600 1,00 70 / 150
1800 1,30 70 / 150
2000 1,60 70 / 150
5.2.2  [Sadece genlestirilmis perlit kullanilarak v? kuvars kumu 300 0.10 70 / 150
katilmaksizin yapilmis betonlar (TS 3649'a uygun) © ’
400 0,13 70 / 150
500 0,15 70 / 150
600 0,19 70 / 150
700 0,21 70 / 150
800 0,24 70 / 150
900 0,27 70 / 150
1000 0,30 70 / 150
1200 0,35 70 / 150
1400 0,42 70 / 150
1600 0,49 70 / 150
5.3 Tuvenan halindeki hafif agregalarla yapilan hafif
betonlar (agregalar arast bosluklu)
5.3.1 Gozeneksiz agregalar kullamlarak yapilmis betonlar 1600 0,81 3-10
1800 1,10 3-10
2000 1,40 5-10
5.3.2 600 0,22 5-15
Gozenekli hafif agregalar kullanilarak kuvartz kumu
katilmadan yapilmis betonlar 6 700 0.26 5.15
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Tablo Ek-2.1. Yap1 malzeme ve bilesenlerinin birim hacim kiitlesi, 1s1l iletkenlik hesap

degeri (4;) ve su buhar1 diflizyon direng faktorii (1) (Devami)

800 0,28 5-15
1000 0,36 5-15
1200 0,46 5-15
1400 0,57 5-15
1600 0,75 5-15
1800 0,92 5-15
2000 1,20 5-15
5.3.3  |Yalniz dogal bims kullaniarak ve kuvars kumu 400 0,12 5-15
katilmadan yapilmis betonlar 450 0,13 5-15
500 0,15 5-15
550 0,16 5-15
600 0,18 5-15
650 0,19 5-15
700 0,20 5-15
ira No |Malzeme veya bilesenin gesidi ?irin.l hacim Isil iletkenlik Su buhart
Kidlesit kg /m? hesap degeri AhJ) difiizyon
direng
W/mK fakebeii p"
750 0,22 5-15
800 0,24 5-15
900 0,27 5-15
1000 0,32 5-15
1100 0,37 5-15
1200 0,41 5-15
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Tablo Ek-2.1. Yap1 malzeme ve bilesenlerinin birim hacim kiitlesi, 1s1l iletkenlik hesap

degeri (4;) ve su buhar1 diflizyon direng faktorii () (Devami)

1300 0,47 5-15
5.4 Organik bazli agregalarla yapilmus hafif betonlar
5.4.1 IAhsap testere veya planya talast betonu 400 0,14 5-15
600 0,19 5-15
800 0,25 5-15
1000 0,35 5-15
1200 0,44 5-15
5.4.2  |Celtik kapcigt betonu 600 0,14 5-15
700 0,17 5-15
5.5 Buharla sertlestirilmis gaz betonlar (TS EN 771-4'e 350 0,11 5/10
uygun yap1 elemanlart dahil)
400 0,13 5/10
450 0,15 5/10
500 0,15 5/10
550 0,18 5/10
600 0,19 5/10
650 0,21 5/10
700 0,22 5/10
750 0,24 5/10
800 0,25 5/10
900 0,29 5/10
1000 0,31 5/10
6 'YAPI PLAKALARI VE LEVHALAR
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Tablo Ek-2.1. Yap1 malzeme ve bilesenlerinin birim hacim kiitlesi, 1s1l iletkenlik hesap

degeri (4;) ve su buhar1 diflizyon direng faktorii () (Devami)

6.1 Gaz beton yapi levhalari (TS EN 771-4'e uygun
plakalar)
6.1.1 Normal derz kalinhginda ve normal hargla yerlestirilen 400 0,20 5/10
levhalar
500 0,22 5/10
600 0,24 5/10
Sira No (Malzeme veya bilesenin gesidi Birim hacim Isil iletkenlik Su buhari
kiitlesiy kg /ms> hesap degeri X diflizifl(;n
W/mK faktorii
P"
700 0,27 5/ 10
800 0,29 5/ 10
6.1.2 Ince derzli veya 6zel yapistirict kullanilarak yerlestitilen 350 0,11 5/10
levhalar
400 0,13 5/ 10
450 0,15 5/ 10
500 0,16 5/ 10
550 0,18 5/ 10
600 0,19 5/ 10
650 0,21 5/ 10
700 0,22 5/ 10
750 0,24 5/10
800 0,25 5/10
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Tablo Ek-2.1. Yap1 malzeme ve bilesenlerinin birim hacim kiitlesi, 1s1l iletkenlik hesap

degeri (1) ve su buhari diflizyon direng faktorii (1) (Devami)

6.2 Hafif betondan duvar plakalari 800 0,29 5/10
900 0,32 5/10
1000 0,37 5/10
1200 0,47 5/10
1400 0,58 5/10

Alcidan duvar levhalar ve bloklart (gézenekli, delikli,

6.3 dolgu veya agregali olanlar dahil) (T'S 451,EN 12859, 750 0,35 5/10
TS 452, TS
1474'e uygun) 900 0,41 5/ 10
1000 0,47 5/10
1200 0,58 5/ 10
6.4 Genlestirilmis perlit agregast katilmus algt duvar 600 0,29 5/10
levhalari (TS EN 13169’ uygun)
750 0,35 5/ 10
900 0,41 5/ 10
6.5 IAlct karton plakalar (TS 452’ye uygun) 800 0,25 8/25
7 KAGIR DUVARLAR (harg fugalari- derzleri
dahil)
7.1 Tugla duvatlar
7.1.1 TS EN 771-1‘% uygun tuglalarla yapilan kagir duvarlar, 1800 0,81 5/10
dolu klinker, diisey delikli klinker,
(TS 4562) seramik klinker (TS 2902) 2000 0,96 5/ 10
2200 1,20 5/ 10
2400 1,40 5/10
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Tablo Ek-2.1. Yap1 malzeme ve bilesenlerinin birim hacim kiitlesi, 1s1l iletkenlik hesap

degeri (1;,)) ve su buhar1 diflizyon direng faktorii (n) (Devami)
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Sira No [Malzeme veya bilesenin gesidi Birim hacim Isil iletkenlik Su buhart
Iitles kg/m> hesap degeti (A3 dl;ifizzzn
W/mK faktbrii >
700 0,18 5/10
750 0,19 5/10
800 0,20 5/10
850 0,20 5/10
900 0,21 5/10
950 0,22 5/10
1000 0,24 5/10
7.1.6 Yatay delikli tuglalarla yapilan duvarlar (TS EN 771-1) 600 0,33 5/ 10
700 0,36 5/10
800 0,39 5/ 10
900 0,42 5/ 10
1000 0,45 5/ 10
7.2 Kire¢ kum tagt duvarlar (T'S 808 EN 771-2'ye uygun) 700 0,35 5/ 10
800 0,40 5/ 10
900 0,44 5/10
1000 0,50 5/ 10
1200 0,56 5/ 10
1400 0,70 5/10
1600 0,79 15 /25
1800 0,99 15 /25




Tablo Ek-2.1. Yap1 malzeme ve bilesenlerinin birim hacim kiitlesi, 1s1l iletkenlik hesap

degeri (1) ve su buhari diflizyon direng faktorii (n) (Devami)

2000 1,10 15/ 25
2200 1,30 15/ 25
7.3 Gaz beton duvar bloklart ile yapilan duvarlar (TS EN
771- 4e uygun)
7.3.1 Normal derz kalinhginda ve normal harcla yerlestirilmis 400 0,20 5/10
bloklarla yapilan duvarlar
450 0,21 5/10
500 0,22 5/ 10
550 0,23 5/ 10
600 0,24 5/10
650 0,25 5/ 10
700 0,27 5/10
800 0,29 5/ 10
7.3.2 TS EN 998-2’ye uygun ve yogunlugu 1000 kg/ m3’tn 350 0.11 5/10
altinda olan har¢ kullanilarak veya 6zel yapistiricistyla ’
yetlestirilmis (blok uzunlugunun en az 500 mm olmast 400 0,13 5/ 10
sartiyla) gaz beton bloklarla yapilan duvarlar
Sira No [Malzeme veya bilesenin cegidi Birim hacim Isililetkenlik  |Su buhari
kitlesi) kg/m» e difiizyon
hesap degeri (A3 direng
W/mK faktoria
w>
1400 0,57 5/ 10
1600 0,62 10 /15
1800 0,68 10 / 15
2000 0,74 10 / 15
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Tablo Ek-2.1. Yap1 malzeme ve bilesenlerinin birim hacim kiitlesi, 1s1l iletkenlik hesap

degeri (1)) ve su buhari diflizyon direng faktorii (u) (Devami)

7.4.3 TS EN 998-2ye uy, yogunlugu 1000 kg/ m3u
altinda olan h::; L:ugllir:n‘:r;: i;;g;ms betfndr:n Zr;lu 0 023 5/10
bloklarla yapilan duvarlar (TS EN 771-3'e uygun DDB 500 0,24 5/ 10
tiirti bloklarla, kuvars kumu katilmaksizin yapilmus) 550 0,25 5/ 10
600 0,26 5/10
650 0,27 5/ 10
700 0,28 5/10
800 0,30 5/10
900 0,32 5/10
1000 0,35 5/ 10
7.4.4  [Kuvars kumu katilmaksizin dogal bimsle yapilmis 450 0,18 5/10
betondan 6zel yarikli dolu duvar bloklariyla yapilan
duvarlar (TS EN 771-3'e uygun SW tiirti bloklarla) 500 0,20 5/ 10
550 0,21 5/ 10
600 0,22 5/ 10
650 0,23 5/ 10
700 0,25 5/ 10
800 0,27 5/ 10
900 0,30 5/ 10
1000 0,32 5/ 10
TS EN 998-2’ye uygun ve yogunlugu 1000 kg/ m3’tin
7.4.5 altinda olan har¢ kullanilarak kuvars kumu 450 0,16 5/10
katilmaksizin
dogal bimsle yapilmis betondan 6zel yarikli dolu duvar 500 0,17 5/10
b}o.l.danyla yaptlan duvatlar (T'S EN 771-3'e uygun SW 550 0.18 5/10
tiiri bloklarla)
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Tablo Ek-2.1. Yap1 malzeme ve bilesenlerinin birim hacim kiitlesi, 1s1l iletkenlik hesap

degeri (1)) ve su buhari diflizyon direng faktorii (u) (Devami)

600 0,19 5/10
650 0,20 5/10
700 0,21 5/10
800 0,23 5/10
900 0,26 5/10
1000 0,29 5/ 10
7.4.6  |Genlestirilmis perlit betonundan dolu bloklarla yapilan
duvarlar (kuvartz kumu katlmaksizin yapilmis 500 0,26 5/10
bloklarla) (TS 3681°c uygun agregayla TS 406'ya uygun
olarak
Sira No [Malzeme veya bilesenin gesidi Birim hacim Isililetkenlik  |Su buhari
kiidesh kg/m> hesap degeri (Ahs) difii:flzn
W/mK faktorii
>
045 (110-150) 0,045 1)
050 0,050
055 0,055
107 IAhsap lLifli 1s1 yalitim levhalart - TS EN 13168'e uygun
Is1l iletkenlik gruplart
035 0,035
040 0,040
045 (110-450) 0,045 5
050 0,050
055 0,055
060 0,060
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Tablo Ek-2.1. Yap1 malzeme ve bilesenlerinin birim hacim kiitlesi, 1s1l iletkenlik hesap

degeri (1)) ve su buhari diflizyon direng faktorii (u) (Devami)

10.8

065 0,065

070 0,070

Mantar yalitim malzemeleri

Mantar levhalar - TS 304 EN 13170'e uygun

Isil iletkenlik gruplari (80-500) 0,045 5.10
045
050 0,050
055 0,055

1) Bu Ek’te verilen birim hacim kiitleleri, bir yap1 malzeme veya bileseninin gercek birim

hacim kiitlesinden farkli olabilir. Bu gibi durumlarda g6z oniinde bulundurulacak 1sil
iletkenlik hesap degeri, esas malzemenin (mesela, tugla duvarda tuglanin) kuru
durumdaki birim hacim kiitlesine (varsa i¢indeki bosluk ve delikler dahil birim hacim
kiitlesi) en yakin, ancak ondan daha biiyiik olan birim hacim kiitlesi i¢in verilen
degerdir. Bir malzeme veya bilesen i¢in sadece bir birim hacim kiitlesine bagl olarak
daha diisiik veya ayni 1s1l iletkenlik hesap degeri verilmisse, malzeme veya bilesenin
gergek birim hacim kiitlesi farkli da olsa bu ek’teki daha diisiik olmayan deger
gecerlidir. Gerektiginde, yap1 malzeme veya bilesenlerinin birim alan kiitlelerinin
hesabinda da bu ek’teki birim hacim kiitleleri yukaridaki esaslara gére goz Oniinde

bulundurulur.

2) 10 sira numarali “1s1 yalitim malzemeleri” boliimiinde parantez i¢cinde verilen yogunluk

degerleri sadece birim alana tekabiil eden kiitlenin belirlenmesi amaciyla verilmistir

(mesela, yaz sartlarinda yapilan 1s1l korumanin dogrulanmasi durumunda).

3) Baz1 gevsek dokulu malzemeler kullanildig1 yerlerde, iizerine gelen yiikler sonucu

sikigabilirler (mesela doseme kaplamasi altindaki gevsek dokulu yalitim tabakalari
gibi). Bu gibi durumlarda malzemenin sikigmis olarak birim hacim kiitlesi, bu malzeme
icin bu ek’te verilen birim hacim kiitlesi degerinden daha biiylik degilse, verilen 1s1l
iletkenlik hesap degerleri aynen gegerlidir. Ancak yapilacak 1s1l gegirgenlik direnci
hesaplarinda, malzemenin sikismis durumdaki kalinligmin g6z 6niinde bulundurulmasi

gerekir. Ayrica, gevsek dokulu veya sikisabilir malzemeler iizerine yapilacak
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kaplamalarin, iizerlerine gelecek sabit ve hareketli yiiklri, zarar gormeden taiyacak

sekilde secilmesine ve uygulanmasma &zen gosterilmelidir.Mii (p) degerlerinin

kullanimu ile ilgili olarak malzeme imalat¢isinin TSE belgeli tek deger olarak beyani

yok ise, yap1 bilesenleri i¢in her durumda verilen aralik degerlerinden kiigiik olan1 alinir

ve hesaba katilir. {lave olarak, bina kabugunun dis tarafinda yer alan malzemeler igin

“p”niin degeri olarak verilen biiyiik deger alinabilir. Yap1 konstriiksiyonu i¢in uygun
olmayan degerler her defasinda g6z ardi edilir.

4) TS EN 998-2’ye uygun ve yogunlugu 1000 kg/m®iin altinda olan hafif 6rgii harci
kullanilmas1 durumunda, bu ek’te; TS 406 kapsaminda yer alan briket ve bloklarla
yapilan duvarlar i¢in verilen 1sil iletkenlik hesap degerleri 0,06 W/mK kadar
azaltilabilir.

5) Kuvartz kumu katilmadan yapilmis beton elemanlar i¢in verilen 1s1l iletkenlik hesap
degerleri, kuvartz kumu katilmasi durumunda % 20 arttirilarak uygulanir.

6) Bir yap1 bileseni veya elemani birden fazla, degisik 1s1l iletkenlik hesap degerine sahip
malzemeden meydana geliyorsa, o yap1 bileseni veya elemanmin 1s1l iletkenligi hesap
degeri; her bir malzemenin kalinliklar1 ve alan/uzunluklar1 dikkate alinarak 1sil
gecirgenlik direncleri hesaplanir, boylece yiizey yiizde (%) veya uzunluk yiizde (%)
oranlarma gore ortalama 1s1l iletkenlik degerleri bulunur ve bilesen veya elemanin
boyutlarma gore derz durumlari da g6z oniinde bulundurularak hesaplanir.

7) TS 11989 EN 13164°te belirtilen 6zelliklere ilaveten, toprak temash perde duvar
yalitiminda, WD veya WS tipi uygulamalarda asagidaki 6zellikler gereklidir:

+ Is1 yalitim plakalarinin her iki yiiziide zirhli olmalidir.

+  Basma mukavemeti %10 sekil bozuklugunda > 0,30 N/mm? (300 kPa) olmalidir.

« TS EN 12088’e gore diflizyonla su emme oran1 50°C ila 1°C arasinda % 3’ten az
olmalidir.

8) TS 11989 EN 13164’te belirtilen 6zelliklere ilaveten, ters teras cat1 yalitiminda, WD*?
veya WS tipi uygulamalarda asagidaki 6zellikler gereklidir.

- Basma mukavemeti %10 sekil bozuklugunda > 0,30 N/mm? (300 kPa) olmahdir.
« TS EN 12088’e gore diflizyonla su emme oran1 50°C ila 1°C arasinda % 3’ten az
olmalidir.
« Is1yalitim levhalarmin kenar profili binili (lambali) olmalidir.
9) Ses yalitim malzemelerinin ambalajlarinm tizerinde 1s1l iletkenlik grup degerleri

verilmelidir.
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10) Pratik buhar gecirmezligi degeri Sd 1500 m’dir (TS EN 12086 veya TS EN ISO
12572).

11)WD: Darbe ses yalitimmin aranmadigi yilke maruz kalan dosemelerde veya sicak
catilarda nefes alan su yalitim membrani altinda kullanilan 1s1 yalitim malzemeleri.

12) WS: Ozel uygulamalar igin yiike maruz kaldiginda daha biiyiik dayanim degerlerine
sahip olan 1s1 yalitim malzemeleri (6rnegin otopark katlarinda).

13) Bu Ek’in 10’uncu maddesinde verilen 1s1l iletkenlik grubu tayini ile belirlenecek olan
malzemelerin 1s1l iletkenlik hesap degerinin ara degerlerde olmasi halinde, kendisinden
biiyiik olan ilk grupta oldugu varsayilir ve hesaba katilir.

14) Sadece iki tabaka arasina piiskiirtme metoduyla yapilan uygulamalar i¢in kullanilir.

15) Kalinlig1 15 mm’den kiiciik olan ahsap yiinii levhalar, 1s1l iletkenlik

hesaplamalarinda dikkate alinmaz.
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Ek-3

Tablo Ek-3.1. Farkli amaglarla kullanilan binalar i¢in hesaplamalarda kullanilacak aylik
ortalama i¢ sicaklik degerleri [[0i i (°C)]

Isitilacak binanm adi Sicakligi (°C)
1 Konutlar
2 Yonetim binalari 19
3 Is ve hizmet binalar1
4 Otel, motel ve lokantalar

5 Ogretim binalari

6 Tiyatro ve konser salonlari

7 Kislalar

8 Ceza ve tutuk evleri 20
9 Miize ve galeriler

10 | Hava limanlar

11 | Hastaneler 22
12 Yiizme havuzlari 26
13 | Imalat ve atdlye mahalleri 16
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Tablo Ek-3.2. Farkli derece giin (DG) bdlgeleri igin 1s1 kayb1 ve yogusma hesaplamalarinda

kullanilacak aylik ortalama dis sicaklik degerleri[[0e(°C)]

1. Bolge 2. Bolge 3. Bolge 4. Bolge

OCAK 8,4 2,9 -0,3 -5,4
SUBAT 9,0 4.4 0,1 -4,7
MART 11,6 7,3 4,1 0,3

NISAN 15,8 12,8 10,1 7,9

MAYIS 21,2 18,0 14,4 12,8
HAZIRAN 26,3 22,5 18,5 17,3
TEMMUZ 28,7 24,9 21,7 21,4
AGUSTOS 27,6 24,3 21,2 21,1
EYLUL 235 19,9 17,2 16,5
EKIM 18,5 14,1 11,6 10,3
KASIM 13,0 8,5 5,6 31

ARALIK 9,3 3,8 1,3 -2,8
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Ek-4

Tablo Ek-4.1. Biitiin derece giin bolgeleri igin hesaplamalarda kullanilacak olan ortalama aylik giines 1sinimi siddeti degerleri [W/m?]
Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran |[Temmuz |[Agustos |Eylil Ekim Kasim  |Aralik
I giiney =
72 84 87 90 92 95 93 93 89 82 67 64
| kuzey = |26 37 52 66 79 83 81 73 57 40 27 22
I batdogu =
43 57 77 90 114 122 118 106 81 59 41 37

Not - Ara yonlerin aylik ortalama giines 1smim1 siddeti degerleri olarak, hakim ydnlerin degerleri, yatay camlamalarda ise Gliney yonii i¢in

verilen degerler alinir.
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Ek-5

Tablo Ek-5.1. En biiyiik ve en kii¢lik Atop/Vorit Oranlari i¢in 1sitma enerjisi degerleri

A/V <0,2 i¢in A/V > 1,05 igin
An ile iliskili Q= 19,2 56,7 kWh/m?2,y1l
1.DG
1. Bolge —
Vit ile iligkili Q' = 6,2 18,2 kWh/m?2 yil
1.DG
Anile iligkili Q' = 38,4 97,9 kWh/m?,y1l
2.DG
2. Bolge
Vit ile iliskili Q' = 12,3 31,3 kWh/m?2 yil
2.DG
A ile iligkili Q' = 51,7 116,5 kWh/m?,y1l
3.DG
3. Bolge
Vori ile iligkili Q' = 16,6 37,3 kKWh/m?3 yil
3.DG
An ile iligkili Q' = 67,3 137,6 kWh/m?,y1l
4.DG
4. Bolge
Vori 1le iligkili Q' = 21,6 44,1 kWh/m?3 yil
4.DG
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Tablo Ek-5.2. Bélgelere ve ara deger Awp/Virit oranlarina bagli olarak smirlandirilan Q'nun hesaplanmasi

Anileiliskili Q"= 441x AN + 104 [kWh/m2yil]
1.DG
1. Bolge
Vi dle iliskili Q"= 141 x AV + 34 [KWh/m?3,y1l]
1.DG
AnileiliskiliQ" = 70 x ANV + 244 [KkWh/m2yil]
2.DG
2. Bolge
Vo ile iliskili Q' = 22 4x AV + 7,8 [KWh/mE,yil]
2.DG
Anileiliskili Q' = 76,3x AV + 36,4 [kWh/m?yil]
3.DG
3. Bolge
Vot ile iliskili Q"= 24 4x AV + 11,7 [KWh/md,yil]
3.DG
Anile iliskili Q' = 828x ANV + 50,7 [kWh/m?,yil]
4.DG
4. Bolge
Vo ile iliskili Q"= 26 5x AV + 16,3 [KWh/m?,yil]
4.DG
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Ek-6

Tablo Ek-6.1. Aylara Ve Giinlere Gore 10 Yillik Ortalama Giineslenme Siireleri

Giin/Ay OCAK SUBAT MART NiSAN MAYIS HAZIRAN TEMMUZ AGUSTOS EYLUL EKiM KASIM ARALIK
1 325 3,01 324 46 6,42 8,21 10,3 8,94 8,08 585 4,69 3,75
2 4,45 4,83 348 561 7,05 6,39 10,18 9,17 7,6 6,73 5,38 35
3 385 557 249 3,52 5,59 8,55 9,9 8,28 7,9 524 535 2,67
4 2,65 452 38 6,38 5,32 9,03 9,9 9,38 8,02 6,46 551 3,15
5 193 4 335 6,59 5,02 9,56 8,82 9,49 7,84 6,8 4,45 3,47
6 327 51 543 5,69 5,37 8,78 9,04 9,21 8,36 7,38 4,95 3,77
7 2,95 4,44 4,15 5,76 4,73 8,48 9,15 8,84 7,6 6,42 5,14 3,93
8 3,04 3,2 4,3 5,41 5,76 8,12 9,86 8,31 8,23 5,03 6,45 3,22
9 2,46 4,65 4,3 5,83 5,21 8,15 9,87 8,93 8,15 4,7 6,15 3,61
10 4,69 4,49 4,97 4,3 6,76 8,21 9,39 8,4 7,34 6,35 4,74 2,95
11 4 3,95 4,91 5,47 6,71 7,7 10,33 9,15 7,95 6,58 4,66 2,45
12 4,35 3,42 4,95 5,02 6,62 8,2 10,34 8,97 8,12 6,85 5,07 2,44
13 3,89 4,68 2,92 5,06 6,7 8,04 9,67 9,12 7,55 5,36 4,99 3,01
14 3,24 4,79 4,66 5,95 5,92 8,16 9,51 8,56 7,19 6,06 4,82 2,79
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Tablo Ek-6.1. Aylara Ve Giinlere Gore 10 Yillik Ortalama Giineslenme Siireleri (Devami)

Giin/Ay OCAK SUBAT MART NiSAN MAYIS HAZIiRAN TEMMUZ AGUSTOS EYLUL EKiM KASIM ARALIK
15 385 4,27 367 6,79 5,81 7,66 8,83 8,89 7,85 423 4,89 3,17
16 4,01 3,66 455 6 6,45 6,3 8,87 8,01 7,65 6,16 4,33 4,4
17 3,25 4,42 591 5,35 8,14 8,15 8,76 8,33 7,02 7,27 5,05 2,82
18 2,6 4,15 485 553 8,1 8,85 9,03 8,63 7,58 6,84 3,95 2,6
19 2,8 477 6,96 7,15 6,44 8,34 8,62 8,81 7,24 6,24 4,87 2,41
20 362 4,62 483 6,94 4,68 8,28 8,34 8,76 6,69 565 3,67 35
21 5,57 4,23 5,18 4,81 6,47 8,09 9,46 8,32 6,47 6,37 4,24 4,49
22 3,77 4,66 4,58 6,56 7,53 8,78 9,51 8,67 5,25 6,48 4,14 2,47
23 3,93 5,08 4,94 6,25 5,89 10,04 9,04 8,6 4,87 5,46 4,11 3,68
24 2,18 4,28 4,88 7,22 6 9,07 9,18 8,62 5,93 4,93 5,22 2,64
25 2,05 3,86 6,06 8,11 6,63 9,67 9,61 7,95 6,72 4 4,02 1,95
26 2,38 3,55 7,11 8,09 6,71 9,15 9,51 8,61 6,45 4,25 3,65 3,55
27 3,18 4,44 5,55 7,02 7,29 8,78 9,25 8,46 6,5 5,1 3,86 2,33
28 2,33 4,78 5,68 7,65 6,19 9,95 9,43 8,87 6,49 3,95 3,19 3,73
29 2,49 3,73 7,44 6,48 9,27 8,75 8,32 7,03 4,52 4,96 3,23
30 3,2 4,13 7,15 8,7 10,14 9,27 8,35 6,32 3,87 2,76 2,08
31 1,61 5,12 7,48 9,18 8,57 4,54 3,17
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Ek-7

Tablo Ek-7.1. Aylara ve giinlere gore 10 yillik giinliik ortalama sicaklig

Giin/Ay OCAK SUBAT MART NiSAN MAYIS HAZIiRAN TEMMUZ AGUSTOS EYLUL EKiM KASIM ARALIK

1 -0.73  -0.60 3.97 9.28 15.27 18.17 23.14 26.20 23.38 1547 8.15 3.43
2 -1.59 -2.19 3.60 10.39  14.89 17.98 23.58 26.23 23.07 1512 7.49 2.04
3 -2.81 -3.38 4.49 9.64 14.71 18.62 23.63 26.23 23.05 1490 6.78 1.51
4 -1.92  -4.16 3.96 9.13 14.18 19.70 24.00 25.73 22.74 1415 6.87 2.12
5 -1.56  -3.60 3.50 9.71 15.08 19.97 23.67 25.15 2266 1411 7.65 2.65
6 -0.26 -2.02 3.34 1152 1421 19.87 23.55 25.27 22.85 1441 8.15 2.16
7 -0.39 -0.68 5.03 12.87 1342 19.01 23.55 25.09 2159 1426 8.28 1.61
8 -0.60 0.68 S.77 11.87  13.77 18.92 23.49 24.98 21.08 1423 7.75 2.15
9 -2.15 110 7.02 10.82  14.33 19.45 23.97 25.15 21.39 1401 7.74 1.73
10 -3.55  0.65 7.03 9.60 14.65 19.95 24.45 25.17 2097 1385 824 1.20
11 -3.86 0.01 6.35 9.39 15.01 19.57 25.04 25.69 21.21 1456 7.05 1.75
12 -3.58 -0.27 7.14 9.19 15.02 19.65 25.34 26.02 2149 1439 7.83 1.09
13 -2.77  -0.14 7.83 9.54 14.19 20.46 25.62 25.19 21.68 1424 7.71 0.33
14 -2.06  0.80 7.39 11.04  14.96 21.05 25.09 25.55 21.74 1411 6.89 -0.89
15 -2.67 2.83 5.99 11.85  15.58 20.65 23.83 25.75 2151 1416 594 -1.13
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Tablo Ek-7.1. Aylara Ve Giinlere Gore 10 Yillik Giinliik Ortalama Sicakligi(Devami)

Giin/Ay OCAK SUBAT MART NiSAN MAYIS HAZIRAN TEMMUZ AGUSTOS EYLUL EKiM KASIM ARALIK

16 -260 191 5.05 11.55 16.21 20.26 24.08 25.30 20.76 1353 5.85 -1.25
17 -1.68 1.65 4.36 11.57 17.15 20.36 24.65 24.88 20.17 1382 550 -0.50
18 -0.78  1.77 4.59 12.14 18.21 20.38 24.62 25.37 20.14 1393 512 -0.11
19 -1.12 159 5.95 13.18  16.07 20.80 24.27 25.77 20.20 12,60 4.95 0.03
20 -2.17 125 6.84 12.80  16.20 21.31 24.42 24.69 20.35 12.02 5.30 -0.12
21 -231  1.89 6.44 12.03  16.15 20.82 24.83 24.68 19.67 1205 5.43 1.55
22 -1.67 131 6.80 11.79  16.81 20.62 25.06 24.25 19.08 1192 4.65 1.56
23 -1.12 151 7.66 12.02  15.78 21.76 24.95 24.42 1757 1213 4.07 1.17
24 -1.63  1.69 7.98 1223  15.74 21.77 24.99 24.36 16.87 1212 431 1.55
25 -1.25 2.72 8.75 13.97  15.92 22.35 25.54 24.46 1710 1240 4.74 0.65
26 0.05 3.71 9.13 1468  16.02 22.66 26.07 24.08 1717 1113 5.02 0.21
27 -1.46  4.34 9.80 1545  15.88 23.75 26.31 24.49 17.06  10.75 4.22 0.25
28 -2.31  4.58 9.07 15.05 16.40 24.12 26.08 24.75 16,55 1030 4.17 0.07
29 -1.94 8.01 1482  16.77 23.50 25.98 24.73 16.21  10.72 4.63 0.45
30 -1.12 7.31 1483  17.59 23.17 25.95 24.75 1550 9.90 4.13 1.55
31 -0.63 8.06 18.62 25.85 24.37 9.57 0.88
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