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ONSOZ

Insan niifusu tiim diinyada giderek artmakta ve enerji tiiketimi de hizla
cogalmaktadir, buna paralel olarak enerji ihtiyaci da artmaktadir. Enerji tiiketiminin artisi
ile kentsel hava kirliligi artmakta, dogal enerji kaynaklar1 azalmakta ve enerji fiyatlari
pahalanmaktadir.

Enerjinin en ¢ok tiiketildigi alanlardan biri de yasadigimiz binalardir. Yasadigimiz
binalarda kullanilan enerji genellikle 1sitma ve sogutmada harcanmaktadir. Giinlimiizde
enerji tiikketiminin artmasi beraberinde birgok problemi de getirmektedir. Bu problemlerden
en Onemlileri hava kirliliginin artmasi, dogal enerji kaynaklarimin azalmasi ve enerji
fiyatlarinin pahalanmasidir. Bu problemlerin asilmasi konusunda yapilan en Onemli
calismalardan bir tanesi de 1s1 kayiplarinin en aza indirilip enerjinin verimli bir sekilde
kullanilmasidir. Enerjinin verimli bir sekilde kullanilmasi ile yakit tasarrufunun saglanmasi
yasamis oldugumuz bina dis duvarlarmin yalitilmasi ile gergeklestirilebilir. Ulkemizde 1s1
izolasyonu ¢ogu kisilerce yalniz soguga kars1 bir 6nlem olarak bilinmekte ve sicak iklimli
yerlerde 1s1 yalitim1 ya gereksiz goriilmekte ya da yeterince dnem verilmemektedir. Oysa
gercekte durum tam tersidir. Yaz aylarinda bunaltan sicaklarin ¢aresinin daha gii¢ oldugu,
sogutmanin 1sitmaktan daha pahali oldugu, saglik konusunun ise oOnde geldigi
unutulmamalidir. Bina dis duvarlarinda 1s1 yalitimi1 yapilirken ama¢ dogaya zarar
vermemek ve insanlarin yasam alanlarinda konforu arttirmaktir. Fakat bu amag
dogrultusunda yalitim yapilirken insanin kendi biit¢esine de zarar vermemesi gerekir.
Insanin kendi biitcesine zarar vermemesi ise ancak ve ancak yasama ait parametrelerin
(enerji fiyatlari, bina dis duvarlarmin tiirti, yalittm malzemelerinin fiyatlar1 vb.) bir biitiin
olarak ele alinmasi ve optimum kalinliktaki yalitim malzemelerinin kullanilmasi ile olur.

Binalarda yapi fizigine uygun olarak 1s1 yalittmi yapilmamaktadir. Is1 yalitimi
kullanimi iilkemizde ileri tlilkelere kiyasla ya miktar olarak oldukca azdir ya da yoktur. Is1
yalitminda amag yapinin en sicak devrede en az 1s1 kazanirken, en soguk devrede de en az

1s1y1 kaybetmesidir.

Arif Hakan YALCIN
ELAZIG - 2012



ICINDEKILER

Sayfa No

ONSOZ ..o Il
OZET ..ot h bbbt bbbt e bbbttt VI
SUMMARY e VII
SEKILLER LISTESI .....iiiiitiiiieecitete ettt en st VIl
TABLOLAR LISTESI ..ottt IX
SEMBOLLER LISTEST .....ccootiiiiiiiniiiiiisississsessie s X
Lo GIRIS oottt 1
1.1, Literatlir TATaIMAST.....ceeiuiireiiieiisiiesieeie ettt 4
1.2.  Enerji ve Tiirkiye’de Enerji Durumu..........ccooveiiiiiniiiiie e 11
1.2.1. ENErjinin TanIMI ....c.cccveiiiiieiieie ettt re e sne e ens 11
1.2.2.  ENErjinin ONEMi .....ccvuivevieiveiireiicesisisessseseiss e es s 11
1.2.3.  Enerji VerimIiliZl ...ccccovvviiiiiiiiiiiiii s 12
1.2.3.1.  Neden Enerji Verimlilifi ......cccccovviiiiiiiiiiiiiiiieiiie s 13
1.2.3.2.  Binalarda Enerji Verimliligi Saglamay1 Zorunlu Kilan Nedenler.................. 14
1.2.4.  ENerji KaynaKIart .......cccooceieiiiiiinisieiee s 15
1.2.4.1.  Yeralt1 ve Yeriistii Olup Olmayislarina GOre ............ccovvvvviivniiniiniiciinee, 15
1.2.4.2. Kullaniglarinin Yeni ve Eski Oluslarina Gore.........ccccoocvviivvniiien e, 15
1.2.5. Tirkiye’de Enerji DUrumul.........cccooiiiiiiiiiiiiiie s 16
1.25.1.  Tiirkiye’nin Enerji Uretim ve TGKEHMI ........cevvveveriveiicreiieescesieveeeas 21
1.2.5.2.  Tirkiye’nin Enerji Kaynaklart ve Enerji D1g Alimi........ccooviiiiiiiiinnnenn, 23
1.2.5.3.  Tirkiye’de Konutsal Enerji TUKEtIMI .......ccovverieiiiiieiieiiieseeesee e 24

2. MATERYAL VE METOD.......ioiiiiiiieie it 26
2.1, Yalltm NEAIT ...veeiiiiiieiie ettt sttt nr e e et e neee e 26
2.2, Yaltimin Faydalart .........ccocooiiiiiiiiiici e 27
2.2.1.  Yalitimin Enerji Tasarrufuna EtKisi.........cccooeiiiiiiiiniiccee 30
2.2.2.  Yalitimim Hava Kirliligine EtKisi.........cccooooiiiiiiiiiiiiiiiise e 31
2.2.3.  Yalitimin Is1l Konfora EtKiSi.........ccooviiiiiiiiiiiiiciicseee e 32
2.3, Y alltim TULLEIT .eeviiiiieciie ettt 32
R S 1 4 11U 1 o | TSROSO 33
2.3.2.  IS1 YalItImININ AMACT...cc.viiiiiitiiiiiiieitieie sttt 35



2.3.3.  Is1 Yalittimimin Tiirkiye’deki Gelisimi ve Uygulamalari.........ccccocceviiiieiinnnne, 35

2.3.4.  Ist Yalittim Malzemeleri .......cccocvviiiiiiiiiiiiic 38
2341, Cam YUND ..o 38
2.3.4.2.  TaG YUNT .ovoviiiiiiiciieeee e 38
2.3.4.3.  Ekstrude Polistren KOpiik (XPS).....ccccoviiiiiiiiiiiiiiie e 38
2.3.4.4.  Ekspande Polistren KOplk (EPS)....cccccoviiiiiiiiiiii e 39
2.3.4.5.  POIUIEtAN.....ccoiciiiiiiiiiii i 39
2.3.4.6. Odun Talast Levhalar ...........ccccociiiiiiiiiie e 39
2.34.7.  Cam KOPUGU...cveiveeiiieiiiiiesieeie e 39
2.4,  Is1 Yalitim Uygulamalart .........cccociiiiiiiiiiieicee e 39
241, DIStan YalItIm ....oocueiiiiiiieiieeie ettt 40
2.4.2.  T0ten YalItIM....covceeeieeieeeeceeeeiees ettt s sttt en et s st en e e 41
2.4.3. Ortadan Yalitim (Sandvig DUVAT) ......ccceiiiiiiiiiin i 42
2.5.  Dolgu Duvar MalZemEIErT .......ccooiiiiiiiiiiiee e 43
2.5.1.  GAZDEION......oiiiiiicieie s 43
2.5.2. TUGLaA. ..o 46
2.6. Elazig ili i¢in Optimum Yalitim Kalmliginin Tespiti Yontemi............cccoccvernenen. 49
2.6.1. YK IS1 ENEIJIST c.viiviiiiiiiiiiieiicie e 49
2.6.2.  Ekonomik Analiz YONEMI ....ccccvvviiiiiiiiiiiiiii e 51
2.6.3.  Enlyi Yalitim Kalmh@min TeSPiti .......cccvveverireriiererieisseieisssesesessessesesnsns 52
2.6.4.  Geri Odeme Siiresinin TeSPiti........oeveviverirererireiiicresiesesesese s 54
2.7.  Elazig ili igin Optimum Yalitim Kalmliginin Tespiti Hesaplamalari .................. 55
2.7.1.  Duvar Tipi, Yalittm Malzemesi ve Yakit Tiirlerinin Se¢imi ........cccccvvevviieennene 55
2.7.1.1.  Duvar Tiplerinin SeCIMI .....ccccviiviiiiiiiiiiiiici e 56
2.7.1.2.  Yalitim Malzemelerinin S€Cimi .......ccccccccvviiiiiiiiiniiiis e 59
2.7.1.3.  Yakit TUrlerinin SECIMI ....ueiivieiiiieiiiiie i et e e seee e 60
2.7.2.  HeSAPIAMAIAT.........cciiiieccecce e e 60
2.7.2.1.  Duvarn Is1 Gegirgenlik Katsayisinin Hesaplanmasi..........ccoccoveiiiiiinennne, 60
2.7.2.2.  Simdiki Deger Faktoriiniin Hesaplanmasi...........ccovviiiiiiiiiicninciee, 61
2.7.2.3.  Enlyi Yalittm Kalmhigmin Hesabl..........ccccccevvvicuiveiiiieiceeeeececce e, 62
2.7.2.4.  Yatirim Maliyeti HESab1 .......ccoiviiiiiiiiiiiii e 62
2.7.2.5.  Yillik Toplam Isitma Maliyeti Kazanct Hesabi..........c..ccocviiiiiiiniiiiennen, 62
2.7.2.6.  Geri Odeme Siiresi HESabl .........ccccvvivviiiueieriiiiicieiee e, 62



3. BULGULAR L.
4. SONUCLAR VE TARTISMA ...
5. ONERILER .....ooooiiiiiiiiieiite sttt sttt
KAYNAKLAR ..o e

OZGECMIS



OZET

Yalitimin bina dis duvarlarina uygulanmasi hususunda maliyetleri arttiracagi
yoniinde bir diisiince sdz konusudur. Fakat yapilan hesaplamalar bunun dogru olmadigini
gostermektedir. Bina dis duvarlarinda 1s1 kaybini azaltmak i¢in yapilan yalittmin kalinlig
ile yakit tliiketimi, dolayisiyla igletme giderleri azalmaktadir. Buna karsilik yatirim maliyet
giderleri artmaktadir. Bir binada kullanilan yalittm malzemesi miktarinin arttirilmasiyla
birlikte yalitim masraflari artar ancak bununla birlikte 1sitma ve sogutmada harcanan enerji
maliyeti de azalir. TS 825’e gore Tiirkiye’de toplam 4 farkli Derece-Giin (DD) bolgesi
mevcuttur ve bu bolgelerdeki binalarda 1sinma ic¢in gerekli olan 1s1 yiikleri farkliliklar
gostermektedir. Farkli Derece-Giin (DD) bolgeleri arasinda, maliyetlere dayali optimum
yalitim kalinliklarini tespit etmeye yarayan bir yonteme ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu yontem
Omiir maliyet analiz yontemidir (LCCA). Bu calismada, ii¢ farkli yalittm malzemesi, ii¢
farkli enerji kaynagi ve ii¢ farkli duvar tipi kullanilarak Elazig ili i¢in optimum izolasyon
kalinligi, tasarrufun mali karsiligi, yalittm yatirim tutar1 ve geri O0deme siireleri

hesaplanmustir.

Anahtar Kelimeler: Optimum yalitim kalinligi, enerji tasarrufu, maliyet analizi.
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SUMMARY

Determination Of Optimum Insulation Thickness For Different
Wall Types Are Used In Elazig, And Cost Analysis

Application of insulation to the outer walls of the building leads to a thought to
increase costs. However, calculations show that this is not true. Fuel consumption and
operating expenses decrease with the thickness of insulation to reduce heat loss through
exterior walls of building. On the other hand increasing the investment cost expenses.
Increases costs by increasing the amount of insulation material used in building insulation,
but it also decreases the cost of heating and cooling energy consumption. According to TS
825 there are 4 different degree-days (DD) in Turkey and heat loads in these regions show
differences that are required for heating buildings. Degree-days between the different
regions, based on the costs of a method is needed that can help find the optimum insulation
thickness. This method is a method of life cycle cost analysis (LCCA). In this study, three
different insulating materials, three different type of energy source and three type of wall
used, and then optimum insulation thickness, the cost of energy saving, insulation cost and
payback periods were calculated for the province of Elazig.

Key Words: Optimum insulation thickness, energy saving, cost analysis.
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1. GIRIS

Ulkemizde giderek artan sanayilesme ve bireylerin daha iyi yasam istekleri
glinimiizde enerji tiikketimini onemli Ol¢lide arttirmaktadir. Bu artan enerji ihtiyacinin
karsilanmasinda fosil yakitlar oncelikli olarak kullanilmaktadir. Ancak bu yakitlarin
kullanilmas sirasinda karsimiza iki biiyiik sorun ¢ikmaktadir; bunlardan biri, bu yakitlarin
yakin bir gelecekte tiikenme olasiligidir, ikinci sorun ise, sanayiinin belirli yorelerde
yogunlasmasi sonucunda biiyiikk oranda fosil yakitlarin kullaniminin ¢evre Kkirliligini
arttirmasidir. Enerji konusundaki bu Onemli sorunlarin asilabilmesi i¢in yapilmasi
gerekenler; yeni enerji kaynaklarinin arastirilmasi, mevcut kaynaklarin yeni kullanim

alanlarinin gelistirilmesi ve mevcut kaynaklar1 verimli bir sekilde kullanilmasi seklindedir.

Enerji giderlerinin 6nemli bir bolimiiniin bina sektoriinde gergeklestirildigi
tilkemizde, enerji verimliligi ¢6ziim gelistirilmesi gereken en 6nemli konulardan biridir.
Avrupa Birligine katilmayi1 hedefleyen {ilkemiz, teknolojik ve sosyo-ekonomik acidan
gelismis tilkelerin seviyesine ulasmak icin yogun bir caba harcamakta, bu cabada en
onemli engellerden biri de enerji tilketimindeki agik olmaktadir. Ulkemizde niifus artis1,
kentlesme ve sanayilesme gibi olgular enerji tiikketimini gegmise gore hizla arttirmaktadir.
Ancak, iilkemizde verimlilik kavramina yeterince dnem verilmediginden, enerjinin verimli
kullanilmamasi bir yandan enerji israfina ve ithalata yol agmakta diger taraftan da cevre

kirliligine neden olmaktadir.

Enerji tasarrufu yapilmadigi ve enerji kullaniminda verimlilik konusunda yeterli
uygulamalar gelistirilmedigi takdirde iilkemizde ekonomi ve ¢evre sorunlarinin yogun

olarak yasanacag agiktir.

Mevcut binalarimizda 1sitma ve sogutmada kullanilan enerji tiikketimi oldukca
yiiksektir. Burada harcanan enerjinin, bina dizaynina pasif 1sitma ve sogutma elemanlarinin
entegre edilerek minimum seviyeye cekilebilecegi gibi bina duvarlarinin en uygun yalitim
malzemesi kullanilarak yalitilmas: da baska bir tasarruf yontemi olup enerji verimliligi

konusunda yapilmasi gereken hususlardan bir tanesidir.



Yapilara uygulanan 1s1 yalitimi; 1sitma i¢in kullanilan yakit tiikketimin azaltilmasi, yazin
sogutma giderlerinin azalmasi, 1s1l konforun saglanmasi, yapilarin dmriiniin uzamasi, ¢evre
kirliliginin azalmasi ve en Onemlisi saglikli yasam alanlari yaratmasi, gibi avantajlar

saglamaktadir.

Bir binanin ana gorevi, igerisinde yasayanlarin saglikli bir hayat siirdiirebilmeleri
icin gerekli olan i¢ ortam sartlarini saglamaktir. Bu sartlardan en 6nemlisi 1s1l konfordur.
Binalarda 1s1l konforun saglanmasinda 1sitma ve sogutma amaciyla kullanilan enerjinin
¢ogu komliir, petrol, dogalgaz, LPG gibi geri doniisiimii olmayan maddelerin tiiketilmesiyle
elde edilmektedir. Mevcut fosil yakitlarin giin gectikgce azalmasi ve asir1 kullanilmasi
sonucu dogal dengenin bozulmasi ve olusan ¢evre kirliligi diinyanin karst karsiya kaldigi
en biiyilk problemlerdendir [1]. Bu problemlerin ¢oziimii ig¢in 1sitma enerjisi
harcamalarinin minimum diizeye indirgenmesi, 1s1 kayiplarinin azaltilmasi ve dolayisiyla

1s1 yalitimi kullanimi gerekli olmaktadir [2].

Ulkelerin en énemli sorunlarmdan biri enerji tiiketimidir. Enerji tiikketimine karsin
enerji Uretiminin az olmasi ve ayni zamanda enerji tiilketiminin neden oldugu g¢evre
kirliligi, enerjinin korunumunu zorunlu hale getirmistir. Enerjinin korunumu, birgok yolla
saglanabilecegi gibi binalarda enerji tiiketimini azaltarak ta saglanabilir. Bunu saglamanin
yollarindan biri de dis duvarlara optimum yalitim kalinligin1 uygulamaktir. Tiirkiye gibi
enerji Uiretim ve tiiketim oranlart arasinda biiyiik fark olan iilkeler i¢in enerjinin etkili bir

bi¢imde kullanilmasi ¢ok dnemlidir [3].

Diinyada enerji tiikketimi son 25 yilda kisi basina sadece % 5 kadar artmis olup,
Tiirkiye’de son 25 yildaki artis oran1 % 100 rakaminin lizerindedir. Tiirkiye’de enerji
iretimi resmi rakamlara gore 1990 yilinda toplam ihtiyacinin % 50 kadarini karsilarken;
giiniimiizde sadece % 30’unu karsilayabilmektedir. Ulkemizde enerji tiiketiminin ortalama
% 41’1 konutlarda, % 33’1 sanayide, % 20’si ulasimda, % 5’1 tarimda ve % 1’i de diger
alanlarda kullanilmaktadir. Tiketilen tim bu enerjinin yaklagik % 85’i 1sitma amach
kullanilmaktadir. Goriiliiyor ki enerji kullaniminin en yogun oldugu yerler konutlardir. Bu
nedenle 1sitmanin gerekli oldugu dénemlerde 1s1 kayiplarinin minimize edilmesi konutlarda

151 yalittiminin kullanilarak enerji tasarrufunun gerceklestirilmesi ile miimkiindiir [4].



Tiirkiye i¢in tiiketim miktarlarimiz, Avrupa ve Amerika ile karsilagtirildiginda bu
konuda oldukg¢a geride oldugumuz ve bu sorumlulugu ulus olarak sahiplenmemiz gerektigi
ortaya ¢ikmaktadir. Ornegin aym metrekareye sahip Tiirkiye’deki bir konut, daha kuzey
enlemlerde yer alan Almanya’daki ya da Amerika’daki bir konut ile karsilagtirildiginda
2.5-3 kat daha fazla enerji tiiketiminin oldugu goriilmektedir. Almanya’da 100 m?’lik bir
konutun kiglik yakit tiikketimi 280 m? dogalgaz iken, iilkemizde 1800 m* dogalgazdir. Bu
karsilastirmalardan da gorebilecegimiz gibi, konutlarimizda ¢ok daha az enerji tiiketerek
konfor sartlarini saglamamiz miimkiin iken, bize gerekli enerji miktarinin yaklasik 5 katini
israf etmekteyiz. Ayni sey yazin sogutma giderlerimizi de kontrol edemememize yol

acmakta ve ¢ok fazla elektrik tiiketimine neden olmaktadir [5].

Binalari uzun yillar boyunca degerini korumasi ancak, yapilarin iyi tasarlanip ve i¢
ve dis etkenlerden dogru bicimde korunmasiyla gerceklesebilir. Yapilarin i¢c ve dis
etkenlerden dogru bigimde korunmasi; yalitim ile saglanabilir. Yalitim sistemlerinin esas
amaci; yapi bilesenleri ve tasiyici sistemi dis etkenlerden koruyarak; kullanim amacina
uygun saglik ve konfor sartlarinin yapi igerisinde hiikiim siirmesini saglamaktir. Bina
icerisinde konforlu yasam kosullarinin olusturulmasi insan sagligi icin ne kadar 6nemli ise
yapiin dis etkenlere karsi korunmasi da; igerisinde yasadigimiz, saglam ve uzun omiirlii

olmasini bekledigimiz yapilar i¢in ayn1 6neme sahiptir.

Is1 yalitim1 yaparak binalarin omriinii uzatmak, kullanicilara saglikli, konforlu
mekanlar sunmak ve bina kullanim asamasinda 1sitma ve sogutma giderlerinde biiyiik
kazanim saglamak miimkiindiir. Binalarin 1sitilmas1 amaciyla biiyiik oranda fosil yakitlar
kullanilir. Fosil yakitlarin yakilmasi sonucu yanma iriinii olarak agia ¢ikan gazlar, hava
kirliligine ve kiiresel 1sinmaya neden olur. Is1 yalitimi1 uygulamalar ile konfor kosullarinin
olusturulmasinda kullanilan enerji miktarinin azalmasi, kiiresel 1sinma ve hava kirliliginin
artmasini Onler. Yapilarda kurallara uygun sekilde gerceklestirilen 1s1 yalitiminin bireyler
ve lilkeler agisindan pek ¢ok yarart vardir. Bunlarin en 6nemlisi 1s1 yalitiminin enerji

tasarrufuna olan katkisidir [6].

Binalarimizda 1s1 kayiplart her ydnden olmaktadir. Dort katli bir binay:
inceledigimizde 1s1 kayiplarinin yaklasik % 25’1 ¢atidan, % 60’1 duvarlardan, % 15’i de
dosemeden kagmaktadir. Binalarda kat yiiksekliginin artmasi, duvar yiizey alanim

biiyiiteceginden, duvardan kayiplari oran olarak arttirmaktadir.



TS825’in yeni projelerde uygulanmaya baslanmasi, faydalarmin yalitimsiz binalarda
yasayan kisilerin sikint1 ¢ektikleri konulara ¢6ziim oldugunun goriilmesi, 1s1 yalittminin da
kendisini 3 ila 4 sene i¢inde amorti edeceginin bilinmesi yasanan konutlardaki yalitim

taleplerini her gecen giin arttirmaktadir [7].

1.1. Literatiir Taramasi

Bina duvarlarindaki 1s1 kayiplarinin temel konularindan olan, optimum yalitim
kalinliginin  belirlenmesiyle ilgili literatiirde ulusal ve wuluslararast bircok yayn
bulunmaktadir. Aralarinda Elazig’in da bulundugu iilkemizde birgok il igin optimum
yalitim kalinhigiyla ilgili caligmalar yapilmistir. Yapilan ¢aligmalarin ¢cogunda derece giin
yontemi ve Omiir maliyet analizi basta olmak {izere sayisal yontemler kullanilmistir.
Binalardaki 1s1 kayiplarinin tespiti ve bu kayiplarin minimum seviyeye indirgenmesi i¢in
yapilan optimum yaliim kalinligmma ait Oomiir maliyet analizi yontemi kullanilarak

calismalarimiz bu yonde gelisecektir.

Aytag ve Aksoy [3] bes farkli tiirden yakit i¢in (komiir, dogalgaz, fuel-oil, LPG,
elektrik) ve iki farkli tiirden yaliim malzemesi i¢in (genlestirilmis polistren, tas yiinii)
Elaz1g iline ait optimum yalitim kalinliklarini hesaplamislardir. Bu hesaplamalar distan
yalitimli duvar ve sandvi¢ duvar olmak iizere iki farkli tiirden duvar modeli {izerinde
yapilmistir. Yapilan hesaplamalarda en iyi sonucun, yakit olarak komiir ve yalitim
malzemesi olarak genlestirilmis polistren kullanildiginda elde edildigini tespit etmislerdir.
Distan yalitimli bir binada, geri doniisiim siiresini 4.6 yil ve enerji tasarrufunu yilda 16.359
$/m? olarak elde ederlerken sandvi¢ duvarda ise bu degerleri, 4.2 yil ve 20.188 $/m? elde

etmislerdir.

Ekici vd. [8] Tiirkiye’de dort fakli iklim bolgesinde yer alan Antalya, Istanbul,
Elaz1g ve Kayseri illerine ait optimum yalittim kalinliklarin1 hesaplamak i¢in, bina dis
duvarlarinda ii¢ farkl tiirden yap1 malzemesine sahip duvar tipi (tas, yatay delikli tugla ve
gazbeton) kullanmislardir. Bes farkli yakitin (kodmiir, dogalgaz, fuel-oil, LPG ve elektrik)
kullanildig1 hesaplamalarda, yalitim malzemesi olarak Fiberglas, EPS, XPS ve Poliliretan
kopiik kullanmiglardir. Yapilan caligmalar sonucunda optimum yalitim kalinliklarmin 0.2
cm ve 18.6 cm arasinda oldugunu gostermislerdir. Bu araliktaki yalitim kalinliklarina bagh
olarak secilen yalitim malzemelerine ait enerji tasarrufu 0.038 $/m? ve 250.415 $/m?
araligindayken geri 6deme siireleri ise 0.714 ve 9.104 yil araliginda degisim gosterdigini

elde etmislerdir.



Comakli ve Yiiksel [9] Tirkiye’nin en soguk iklim bolgesinde yer alan
sehirlerinden Erzurum, Kars ve Erzincan i¢in optimum yalittm kalinliklarini
hesaplamislardir. Yakat tiirii olarak kdmiir ve yalitim malzemesi olarak strafor kullanilmis
10 yillik Omiir siiresi i¢in optimum yalitim kalinliklarin1 Erzurum, Kars ve Erzincan igin
strastyla 0.1049 m, 0.1074 m ve 0.0851 m elde etmislerdir. Benzer sekilde yillik tasarruf
ise sirastyla 12.14 $/m?, 12.72 $/m? ve 7.99 $/m? ve geri 6deme siirelerini 1.46 yil, 1.45y1l
ve 1.58 yil olarak hesaplamiglardir.

Bolattiirk [10] Tiirkiye’de 4 farkli iklim bolgesinden 16 sehir i¢in optimum yalitim
kalinligin1 6miir maliyet analizi kullanarak hesaplamistir. Komiir, dogalgaz, fuel-oil, LPG
ve elektrik olmak tizere 5 farkli yakit tiiriine bagli olarak, farkli sehirler i¢in polistren
yalittim malzemesi kullanarak; optimum yalitim kalinliginin 2 cm ve 17 cm arasinda, enerji
tasarrufunun % 22 ve % 79 arasinda ve geri 6deme siirelerinin 1.3 yil ve 4.5 yil arasinda
degistigini gostermistir.

(LCCA) kullanarak, sandvi¢ duvar tipi lizerinde yalittm malzemesi olarak EPS ve Tas
Yiinii segerek komiir, dogalgaz, fue-loil, LPG ve elektrik olmak iizere 5 fakli tiirden enerji
kaynagina bagli olarak hesaplamislardir. Yakit olarak komiir ve yalitim malzemesi olarak
ta EPS secerek hesapladiklart optimum yalitim kalinligr i¢in yillik kazang ve geri 6deme

sliresini sirasiyla 14.09 $/m? ve 1.43 yil olarak gostermislerdir.

Bolattiirk [12] yaptig1 calismada Tiirkiye’nin farkli iklim bolgelerinden sectigi yedi
sehirde (Adana, Antalya, Aydin, Hatay, Iskenderun, Izmir ve Mersin) 1sitma ve sogutma
yiikleri i¢in olusan optimum yalittim kalinliklarini, enerji tasarruflarini ve geri 6deme
stirelerini hesaplamistir. D1s duvarda yalitim malzemesi olarak polistiren se¢mistir. Yakit
olarak 1sitma i¢in dogalgaz, sogutma i¢in ise elektrik kullanmistir. Calismanin ekonomik
boyutunu (P;- P,) yontemini kullanarak analiz etmistir. Sonuglar yalittm malzemesine
bagli olarak sogutma yiikii cinsinden optimum yalitim kalinliklarinin 0.032 ve 0.38 m
arasinda, enerji tasarruflarinin 8.47 ve 12.19 $/m? arasinda ve geri 6deme siirelerinin ise
3.39 ve 3.81 yil arasinda degistigini gdstermistir. Ote yandan, 1sitma yiikiine bagl olarak
yalitim kalinligin1 0.016 ve 0.027 m arasinda, enerji tasarrufu 2.2 ve 6.6 $/m? arasinda ve

geri 6deme siirelerinin de 4.15 ve 5.47 yil arasinda degistigini gostermistir.



Ozel ve Pihtil1 [13] farkli konumlarda duvarlara uygulanan yalitim malzemesinin 1s1
kazang ve kayiplarina etkisini sonlu farklar yontemi ile ¢oziimlemislerdir. Kalinligi 6 cm
olan yalitim malzemesini duvara 5 farkli sekilde konumlandirarak yaz ve kis sartlarinda,
hem 1s1 kazanci hem de 1s1 kayb1 acisindan en iyi konumlandirma durumunun {i¢ parga
yalittmmn konumlandirma durumu oldugunu tespit etmislerdir. Ug¢ parca yalitimin
konumlandirma durumu; birbirine esit {ic parca yalitimin icte, ortada ve dista olmasi
durumudur. ikinci olarak da iyi bir durumun, iki parca yalitimin konumlandirma durumu
olan birbirine esit iki parga yalittmin yarist dis ylizeyde diger yarisi ise ortada
yerlestirilmesi halinde elde edildigini gostermislerdir. En kotlii durumlarin ise yalitimin bir
biitlin olarak, ortada ve i¢ ylizeyde yerlestirilmesi durumunda elde edildigini
gostermislerdir. Ayrica, yalitimi bir biitiin olarak dis ylizeyde yerlestirme durumunun

ortada ve i¢ ylizeyde yerlestirme durumuna gore daha iyi oldugunu da gostermislerdir.

Ozel ve Pihtili [14] duvar yoniiniin yalitim kalinligina etkisini inceleyip &zellikle
distan yalittiml1 duvarlardaki bina yoniiniin yalitim kalinliklarina olan etkisini 1s1 kazang ve
kayb1 agisindan ii¢ il i¢in detayl olarak arastirmislardir. Giinesin simetrik hareketinden
dolay1 1s1 akist grafiklerinde ayni degisimi gosteren duvarlarin 1s1 kazang ve kayiplari,
giineye bakan duvarlarinkinden fazla oldugu i¢in bu yondeki duvarlara (dogu ve bati) daha
kalin yaliim malzemesi yerlestirmek gerektigi ve bu durumun 6zellikle dogu ve bati

cephelerinin genis oldugu binalarda olduk¢a kazang getirecegi sonucuna varmislardir.

Ozel [15] bina duvarlarinda EPS yalittm malzemesi kullanildiginda Elazig ili i¢in
optimum yalitim kalinligini, enerji tasarrufunu ve geri 6deme siiresini ii¢ farkl tiirden yakat
icin dinamik yaklagim metodu (implicit sonlu farklar metodunu) ile hesaplamistir. Sonug
olarak dogal gaz, ithal komiir ve fuel-oil i¢in optimum yalitim kalinliklarini sirastyla 0.04
m, 0.045 m ve 0.075 m olarak elde etmistir. Yillik tasarrufu ise sirastyla 21.98 YTL/m?,
2491 YTL/m? ve 71.15 YTL/m? olarak elde etmistir. Geri 6deme siirelerini ise sirasiyla

1.89 yil, 1.83 y1l ve 1.47 y1l olarak hesaplamistir.

Ozel ve Duranay [16] bilgisayar programi kullanaraktan, farkli yonlere bakan bina
duvarlarinda duvar kalinligr ile yalitm kalinligi arasindaki iliskiyi 1s1l yiik seviyesi

acisindan matematiksel olarak incelemislerdir.



Farkli yonlere bakan tugla duvarin dis yilizeyinden, i¢ yiizeyinden ve ortasindan itibaren
artan yaliim oranlarina gore 1s1l yiikk seviye parametrelerinin degisimlerini sirasiyla
inceleyerek, oldukg¢a diisiik yalittm oranlarinda 1sil ylik seviye parametresi iizerinde,
yalitim malzemelerinin 1s1l depolama kapasiteleri degil, sadece 1s1l iletkenlik katsayilarimnin
etkin oldugu gostermislerdir. Yani oldukca diisiik yalitim oranlarinda minimum 1s1l yiik
seviye parametresi i¢in minimum 1s1l iletkenlik katsayisi gereklidir. Yalitim oram arttik¢a
1s1l iletkenligin yani sira 1s1l depolamanin da etkili oldugu, dolayisiyla yalitim
malzemelerinin 1s1l yaymim katsayilarinm etkili oldugunu géstermislerdir. Ozellikle 1s1
iletim katsayis1 ve 1s1 depolama kapasitesi diisiik olan yalittm malzemelerinin diisiik
yalittim oranlarinda kullanilmasi halinde daha iyi bir performans gosterdikleri, yalitim
oranlar1 arttikga durumun kotiilestigini gostermislerdir. Is1 iletim katsayisi diisiik, 1s1
depolama kapasitesi yiiksek olan yalitim malzemelerinin ise yalitim oranlar1 arttikga yiik
seviyesi agisindan daha iyi oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica yalittimin dis yilizeyde
olmasi i¢ ylizeyde ve ortada olmasindan maksimum 1s1l yiik seviyesi a¢isindan daha iyi

oldugunu da gostermislerdir.

Golcii vd. [17] 1sitmada iki farkli tiirden enerji kaynag (Ithal komiir ve fuel-oil) ve
yalitim malzemesi olarak da tas yiinii kullanilarak Denizli iline ait bina dis duvarlarinda
optimum yaliim kalinligin1 hesaplamiglardir. Hesaplamalarda omiir maliyet analizi
(LCCA) kullanmiglardir. Ithal kdmiir ve fuel-oil kullanildiginda 10 yillik miir siiresi i¢in
optimum yalittim kalinliklarmi sirasiyla 0.048 m ve 0.082 m elde etmislerdir. Benzer
sekilde yillik tasarruf ise sirasiyla 12 YTL/m? ve 38.91 YTL/m? ve geri 6deme siirelerini
2.4 yil ve 1.6 yil olarak hesaplamislardir.

Kaynakli [18] Omiir maliyet analizi kullanarak farkli yalitm malzemeleri i¢in
(camylinii, polistren, tas yiinii) Bursa iline ait optimum yalitim kalinligimi hesaplamistir.
Sonug olarak Bursa ili i¢in optimum yalitim kalinliginin farkli yakit tiirlerine (LPG,
elektrik, fuel-oil, komiir, dogalgaz) bagl olarak 5.3 cm ve 12.4 cm arasinda degistigini

belirlemistir.

Agra vd. [19] Istanbul iline ait optimum yaliim kalinligmin belirlenmesi igin
yaptiklar1 ¢alismada Omiir maliyet analizi yontemi kullanarak distan yalittmlhi bir duvar
modelinde alti farkli yakit tiirii (Soma komiir, dogalgaz, ithal komir, LPG, fuel-oil,
motorin) ve iki farkli yalitim malzemesi (ekstriidepolistren ve tas yiinii) kullanarak

optimum yalitim kalinligin1 hesaplamislardir.
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Istanbul ilinin biiyiik bir kisminda kullanilan dogalgaz yakit1 icin geri ddeme siiresini
ekstriidepolistren yalitim malzemesi i¢in 1.62 yil, tag yiinii i¢in 1.60 yil olarak tespit
etmislerdir. Optimum yalitim kalinlig1 dogalgaz kullanilmas1 durumunda ekstriidepolistren
yalitim malzemesi i¢in 6 cm, tas yiinii icin 8 cm olarak tespit etmislerdir. Ithal komiir i¢in
de bu siireleri ekstriidepolistren i¢in 1.53 yil ve tas ylinii i¢in 1.51 yi1l olarak bulmuslardir.
Optimum yalitim kalinligini ithal kémiir kullanilmasi durumunda ekstriidepolistren yalitim

malzemesi i¢in 7 cm, tas ylinii i¢in 9 cm olarak tespit etmislerdir.

Ugar ve Balo [20] farkli iklim bolgelerinde bulunan 4 sehre (Agri, Aydin, Elaz1g,
Kocaeli) ait optimum yalitim kalinlhigim1 5 farkli tiirden yakit ve 4 farkli tiirden yalitim
malzemesi i¢in hesaplamiglardir. Sonug olarak optimum yalitim kalinliginin 1.06 cm ve
7.64 cm arasinda, enerji tasarrufunun 19 $/m? ve 47 $/m? arasinda ve geri 6deme
stirelerinin ise 1.8 y1l ve 3.7 yil arasinda degistigini elde etmislerdir. En yiiksek enerji
tasarrufu degerine Agr ilinde LPG yakit tiirii icin, en diisiik degere ise Aydin ilinde
dogalgaz yakit tiirii i¢in ulasildigini elde etmislerdir.

Aksoy ve Bektas [21] Elazig iline ait gergek iklimsel verilerle Fortran programlama
dilinde yazilmig olan bir bilgisayar programi kullanarak yalitimsiz, 2.5, 5, 10 ve 15 cm 1s1
yalittimli ve farkli yonlere bakan bina kabugu alternatiflerinin 1s1 kayip miktarlarini
hesaplamiglardir. Sonug olarak 2.5, 5, 10 ve 15 cm kalinliklarinda yalitim uygulamasi
yapildiginda, yalitimsiz bir duvara gore tiim yonler i¢in ortalama olarak sirasiyla % 21, %
48, % 69 ve % 78 tasarruf saglandigini tespit etmislerdir. Yalitim kalinliginin arttirilmasi
ile saglanabilecek maksimum faydanin 5-10 cm araliginda oldugunu, bu kalinliga kadar

artan tasarruf miktarinin bu araliktan sonra diisiise gectigini elde etmisler.

Cay [22] Diizce iline ait optimum yalitm kalinligini1 hesaplamak i¢in bina dis
duvarlarinda iki yap1 malzemesi (yatay delikli tugla ve gazbeton) kullanmistir. Bes farkli
yakitin (komiir, dogalgaz, fuel-oil, LPG ve elektrik) kullanildig1 hesaplamalarda, yalitim
malzemesi olarak XPS (ekstrudepolistren) kullanmistir. Calismanin sonucunda, yapi
malzemesi olarak yatay delikli tugla kullanildiginda, en diisiikk optimum yalitim
kalinliginin 0.06 m oldugu belirlemistir. Bu durumda enerji tasarrufunu % 52 olarak
belirlerken geri 6deme siiresini 1.91 yil olarak bulmustur. Yapi1 malzemesi olarak gazbeton

kullanildiginda bu degerleri sirastyla 0.05m, % 30 ve 3.39 yil olarak hesaplamistir.



Oztuna ve Dereli [23] calismalarinda émiir maliyet analizi yontemini kullanarak
Edirne ilinde 6 farkl1 yakit (yerli ve ithal komiir, dogalgaz, LPG, elektrik, fuel-oil) tiirii i¢in
bina dis duvarina genlestirilmis polistren (EPS) ve tas yiinii yalitim malzemesi ile sandvig
duvar da EPS yaliim malzemesinin uygulanmasi durumlarinda yapilmasi gereken
optimum yalittm kalinligin1 derece giin sayisin1 esas alarak hesaplamislardir. Bu
hesaplamalarla 5 farkli duvar modelinde, 2 farkli yalitim maddesi uygulamalar1 ve her bir
yakit i¢in hesaplanan optimum yalitim kalinliklarinin geri 6deme siireleri ile yillik yakit ve
enerji tasarruflart belirlemislerdir. En iyi sonug olarak yerli komiiriin yakit, EPS yalitim
maddesinin uygulanmasinda optimum yalitim kalinligin1 0.028 ile 0.039 m araliginda, geri
odeme siirelerini 2.1 ile 4.2 yil araliginda ve enerji tasarrufunu ise % 24 ile % 47 araliginda

elde etmislerdir.

Aslan ve Yiiksel [24] calismalarinda Gonen jeotermal bolge 1sitma sistemi ile
wsitilan ve farkli dis duvar yapisina sahip 4 ayri bina secerek, dis duvarlarinin 1s1 transfer
katsayilarin1 ve optimum yalitim kalinliklarini aragtirmislardir. Is1 transfer katsayilarini
dlciim ve hesaplama yaparak elde etmislerdir. Olgiilen degerler ile hesaplanan degerleri
karsilagtirmiglar ve Dbirbiriyle uygun oldugunu gormiislerdir. Optimum yalitim
kalinliklarini, dmiir maliyet analizi yontemine gore, jeotermal enerji ile komiir yakit1 ve
yalitim malzemesi olarak XPS ile EPS icin hesaplamis, enerji tasarruflari ile geri 6deme
stireleri belirlemislerdir. Sonug olarak, optimum yalitim kalinliklarinin 0.026 ile 0.122 m
arasinda degistigini, maksimum yillik tasarrufun 21.37 $/m? ve en kisa geri 6deme siiresini

ise 1.67 yil olarak elde etmislerdir.

Giirel ve Cingiz [25] yaptiklar ¢aligmada yatay delikli tugla duvar ve gazbeton
duvar kullanmiglardir. Kullandiklar1 duvar modellerindeki yalitim sekilleri ise distan
yalitim ve sandvi¢ yalitim olmak {izeredir. Calismada s6z konusu duvarlardan gerceklesen
1s1 kaybin1 mevcut hesaplamalar yoluyla belirlemis ve Omiir maliyet analizine gore
(LCCA) optimum 1s1 yalitm kalinliklarmin 0.033 ile 0.132 m aralifinda, geri ddeme
stirelerinin 1.31 ile 4.5 y1l araliginda ve enerji tasarruflarinin ise 6.41 ile 189.7 TL/m?

araliginda degisim gosterdiklerini hesaplamiglardir.

Balo ve Ugar [26] dort farkli il (Mersin, Kocaeli, Elaz1ig ve Agri), bes farkli yakit
tiri (komiir, dogalgaz, fue-loil, LPG, elektrik) ve iki farkli yalitm malzemesi

(genlestirilmis polistren ve poliiiretan) i¢in optimum yalitim kalinliklarini hesaplamiglardir.



Bu hesaplamalar1 distan yalitimli ve sandvi¢ duvar olmak {iizere iki farkli duvar ve iki farkl
yalitilmis ¢ati modeli {izerinde yapmuslardir. Distan yalittmli bir binada, geri 6deme
stiresinin 1.85 ile 2.59 yil ve enerji tasarrufunun 5.14 ile 10.22 TL/m? arasinda, sandvig
duvarda ise bu degerlerin, 1.75 ile 2.6 yil ve 5.08 ile 9.01 TL/m? arasinda degistigini
bulmuslardir. Yiiriinmeyen yalitimli bir teras ¢atida 1.06 ile 2.05 yil geri doniisiim siiresi
ve yilda 8.4 ile 26.62 TL/m? arasinda, yiiriinen yalitimli teras catida ise bu degerlerin 1.15
ile 2.24 y1l ve 8.34 ile 26.45 TL/m? tasarruf elde edildigini hesaplamiglardir.

Balo ve Ucar [27] Sivas iline ait binalarda yalittm malzemesi olarak tas yiinii ve
degisik enerji kaynaklar1 (komiir, fue-loil, dogalgaz) kullanarak, dis duvarlar i¢in optimum
yalittm kalmliklarmi, enerji siirelerini ve geri ddeme siirelerini hesaplamislardir. ithal
komiir, fuel-oil ve dogalgaz kullanildiginda; 10 yillik 6miir siiresi i¢in optimum yalitim
kalinliklarini sirastyla 0.028 m, 0.026 m ve 0.048 m olarak elde etmislerdir. Bu ii¢ yakit
tiirli icin yillik tasarrufunun ise 28.5 ve 35.5 TL/m? arasinda ve 10 yillik 6miir siiresi igin
geri 6deme siirelerinin yakit tiirtine bagl olarak, 2.58 ile 2.22 yil arasinda degistigini

hesaplamislardir.

Ozel ve Pihtili [28] ¢alismalarinda dis duvarlara uygulanan yalitimin optimum
kalinligii 1sitma ve sogutma derece giin degerlerini birlikte ele alarak belirlemislerdir.
Hesaplamalar1 Adana, Elaz1, Erzurum, Istanbul ve Izmir illeri i¢in yapmuslardir. Bu
durumda dis duvarlara ekstriidepolistren yalitimi1 uygulanarak, artan yalitim kalinliklarina
gore optimum yalittm kalinligini, enerji tasarrufunu ve geri Odeme siiresini
hesaplamislardir. Sonug olarak, incelenen illere gére optimum yalitim kalinliginin 0.04 ile
0.084 m arasinda degistigini, yillik tasarrufun 21.94 ile 97.12 YTL/m? arasinda degistigini

ve geri 0deme siiresinin ise 1.45 ile 2.05 yil arasinda degistigini gostermislerdir.

Giirel ve Dagsdemir [29] calismalarinda Tiirkiye'nin farkli iklim bdlgelerinden
secilen dort sehirde (Aydin, Edirne, Malatya ve Sivas) isitma ve sogutma yiikleri i¢in
olusan optimum yalitim kalinliklar1 ve enerji tasarruflart hesaplamislardir. Dis duvarda
yalitim malzemesi olarak XPS (sikistirilmis polistiren) ve EPS (genlestirilmis polistiren)
secmiglerdir. Yakit olarak 1sitma i¢in dogalgaz, sogutma igin ise elektrik kullanmislardir.
Calismanin ekonomik boyutunu (P;- P,) yontemini kullanarak analiz etmislerdir. Sonug
olarak yalitim malzemesi ve segilen ile bagh olarak optimum yalitim kalinliklarinin 0.036
ve 0.1 m arasinda, enerji tasarruflarinin 12.08 ve 58.28 TL/m? arasinda ve geri 6deme
stirelerinin ise 1.5 ve 2.52 yil arasinda degistigini gdstermislerdir.
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1.2. Enerji ve Tiirkiye’de Enerji Durumu
Her canlinin normal yasamini devem ettirebilmesi igin, yeterli bir i¢ enerjisine
ihtiyac1 vardir. Ulkelerde bdyledir. Enerjisi az olan iilkenin dinamizmi ve giicii yoktur. Bu
nedenle enerji insan yasaminin vazgecilmezi olup ge¢miste oldugu gibi giiniimiizde de

Diinya ve Tiirkiye giindeminde tartigilan konularin basinda gelmektedir.

1.2.1. Enerjin Tanim
Madde ve maddeler sisteminin is yapabilme yetenegidir. Enerji hareket saglayan
gii¢ anlamindadir. Geg¢misten giiniimiize biitiin iretim faaliyetlerinde belli bir enerji
kaynaginin kullanilmasi zorunlulugu vardir. Bu enerji insan emegi olabilecegi gibi, baska

kaynaklarda olabilir [30].

Asirlar boyunca insan emegi en fazla Onem tasiyan giic kaynagi olmustur.
Glinlimiizde mal tiretiminde insan giiclinden ziyade diger enerji tiirlerinin 6nem kazandigi,
insan giliciiniin fikir ve hizmet {iretiminde daha cok kullanildigi, énem arz ettigi bir
gercektir [31]. Toplamda 8 ana enerji ¢esidi vardir. Bunlar potansiyel, kinetik, 1s1, 151k,
elektrik, kimyasal, niikleer ve ses enerjisidir. Unutmamamiz gereken ise hicbir enerjinin

kaybolmadigidir, baska bir enerji tiirline doniistiigiidiir.

1.2.2. Enerjinin Onemi
Gelisen sanayinin ihtiyaci olan makinelerin gerek imalatinda gerekse kullaniminda
insan giiclinlin istiinde bir enerjiye ihtiya¢ vardir [32]. Modern sanayi faaliyetleri ¢ok
miktarda hammadde ve enerji tilketmektedir. Enerjinin olmadigi bir enerji faaliyeti
diistinmek miimkiin degildir. Enerji sadece sanayi sektoriinde degil, tarim, ulastirma ve
konut olmak tizere diger sektorlerde de vazgecilemez bir kaynaktir [33]. Bir milletin
varligint devam ettirebilmesi, giliglenmesi, gelismesi ve kalkinabilmesi i¢in sanayie,

sanayinin ise enerjiye ihtiyaci vardir.

1973-1974 yillarindaki petrol krizine kadar {ilkeler enerjinin, bir ulusun kalkinmasi
icin gerekli bir faktor oldugunu goz ardi etmislerdir. Ne var ki petrol kriziyle petrol
fiyatlarinin ani artisi, enerji kaynaklarinin tiikkenebilecegi ve ucuz bir kaynak olmadiginin

anlasilmasini saglamistir. Boylece enerjiye verilen 6nem daha da artmistir [34].

Sanayilesme ve toplumsal kalkinmanin insan yasaminin vazgecilmez bir pargasi

haline gelmesi enerjinin dnemini agik¢a ortaya koymaktadir.
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Enerjinin, sanayilesmenin temel faktorlerinden birisi olmasi, ihtiya¢ duyulan enerjinin

zamaninda, bol ve yeterli miktarda teminini gerekli kilmaktadir.

Glinlimiizde iilkelerin gelismislik seviyesi kisi bagina diisen enerji miktar: ile

belirlenmektedir [35].

Modern diinyada bir¢ok mal ve hizmetin yeni teknolojilerle iiretiliyor olmasi daha
fazla enerji tiiketimine neden olmaktadir. Bu durum {ilkelerin enerji konusunda daha titiz

davranmalarini ve enerji sorununa acil ¢éziimler getirmelerini gerektirmektedir.

1.2.3. Enerji Verimliligi
Enerji verimliligi, binalarda yasam standardi ve hizmet kalitesinin, endiistriyel
isletmelerde ise iiretim kalitesi ve miktarinin diislisiine yol agmadan, birim hizmet veya
iiriin miktar1 basina enerji tiiketiminin azaltilmasidir. Kisacast Enerji verimliligi, tiiketilen
enerji miktarinin, tretimdeki miktar ve kaliteyi diistirmeden, ekonomik kalkinmayi ve

sosyal refah1 engellemeden en aza indirilmesidir.

Isitma, aydinlatma ve ulasim ihtiyaglarimizi karsilarken, elektrikli ev esyalarimizi
kullanirken, kisacasi giinliik yasanttmizin her safhasinda enerjiyi verimli kullanmak
suretiyle, ihtiyaclarimizdan kisitlama yapmadan aile biitgesine, iilke ekonomisine ve

cevremizin korunmasina katki saglamamiz miimkiindiir.

Daha genis bir bicimde enerji verimliligi; gaz, buhar, 1s1, hava ve elektrikteki enerji
kayiplarini1 6nlemek, ¢esitli atiklarin geri kazanimi ve degerlendirilmesi veya ileri teknoloji
ile tiretimi diislirmeden enerji talebini azaltmasi, daha verimli enerji kaynaklari, gelismis

endiistriyel siiregler, enerji geri kazanimlari gibi etkinligi artiric1 dnlemlerin biitiiniidiir.

Enerji verimliliginde en 6nemli faktor enerji tasarrufudur, genellikle enerjinin az
kullanilmasi, iki ampulden birinin sondiiriilmesi seklinde algilanmakta olan enerji
tasarrufu, aslinda enerji atiklarmin degerlendirilmesi ve mevcut enerji kayiplarinin
Onlenmesi yoluyla tiiketilen enerji miktarinin, kalite ve performansi diistirmeden en aza
indirilmesidir. Enerji tasarrufu iki bi¢gimde gerceklestirilmektedir. Birincisi, dogrudan
enerji tasarruf eden ev, araba ve diger son teknolojileri kullanmak; aligkanliklar1 ve giinliik
davraniglar1 enerjiyi daha verimli kullanacak bi¢cimde diizenlemek gibi somut 6nlemlerden

olusmaktadir.
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Ikincisi ise, dolayli enerji tasarrufu olup mevcut mallarin daha uzun siire kullanilmasin
saglayarak yeni mallarin {iretimini azaltmak; enerji tiiketimini minimize edecek bigimde
yerlesim yerlerini diizenlemek, enerjiyi daha az tiikketen teknolojiler kullanmak, ekonomide

dogrudan materyal tiiketiminin olmadig: etkinliklere gecis yapmak gibi dnlemlerdir.

1.2.3.1. Neden Enerji Verimliligi

* En 6nemli enerji kaynagi olan petrol ve komiir gibi fosil yakitlar hizla tiikkeniyor.

* Enerji iiretim ve tiiketim siireclerinde ortaya ¢ikan sera gazi emisyonlari kiiresel

1sinma ve iklim degisikliginin en 6nemli nedenleri arasindadir.
* Kullandigimiz enerjinin % 70’ini yurtdisindan déviz 6deyerek satin aliyoruz.

» Evimizde ve ulagimda tiikettigimiz enerjinin faturasi aile biitgemizin en énemli

kalemlerindendir.

Enerji faturalarimizi diistirmek ve aile ekonomisine katkida bulunmak, iilkemizin
enerjide disa bagimliligin1 azaltmak ve gelecek nesillere yasanilabilir bir ¢cevre birakmak
icin enerjiyi verimli kullanalim. Binalarimizda alacagimiz bazi 6nlemler ve enerji tiiketim

aliskanliklarimizdaki kiiciik degisiklikler bizlere ¢ok seyler kazandiracaktir.

Enerji, hayatimizin her yoniinii etkilemektedir. Enerjiyi bize 1s1k, 1s1, ulasim ve
diger araglar i¢in yakit saglar. Ancak bugiin, enerji tedarikimizin gilivenligi ve fosil
yakitlardan elde edilen enerjinin, ¢evre tizerindeki etkisi konularint her zaman oldugundan

daha fazla diistinmemiz gereken bir donemdeyiz.

Artik hepimiz enerjinin iretim ve tliketim seklini degistirmeye baslamadigimiz
takdirde geri doniisii olmayan bir ¢evre kriziyle karsi karsiya oldugumuzu anlamis
bulunmaktayiz bunun anlami, gelecekte yenilenebilir enerji kaynaklarini ¢ok daha fazla

kullanmamiz ve enerji verimliligine daha fazla odaklanmamiz gerektigidir.

Ancak, enerjinin akillica kullanilmas1 konusunda mesajin yayilmasi i¢in daha isin
basindayiz ve yapacak c¢ok isimiz var. Hem tiiketicilerin hem de sosyal alanda s6z sahibi
olan kisilerin, siirdiiriilebilir enerji tiretimi ve kullamimi konusunda ikna edilmeleri

gerekmektedir.
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Hedeflerimize varmak i¢in birey, toplum, sanayi temsilcileri veya yetkili kamu
kuruluglar1 olarak hepimizin bu c¢abaya katilmasi gerekmektedir. Enerjinin kapsamini

degistirme yolunda yapilacak olan en kii¢iik katki dahi 6nemsiz olmayacaktir.

1.2.3.2. Binalarda Enerji Verimliligi Saglamayi Zorunlu Kilan Nedenler

Enerjinin etkin kullanimi, genel olarak, istenilen performans diizeyi, kalite ve
konfor kosullarindan 6diin verilmeksizin, bir hizmet elde etmek icin gerekli olan enerji
miktarinin azaltilmasi olarak tanimlanabilir. Enerjinin verimli kullanimi ile saglanacak
enerji tasarrufu daha ucuza elde edilebilen bir enerji kaynagidir. Bina sektorii enerji
tilkketiminin O6nemli bir paymi olusturdugundan, bina sektoriinde enerjinin verimli
kullanimina yonelik teknolojilerin gelistirilmesi ve uygulanmasinin saglanmasi, diger
sektorlere de bir kazang olarak yansiyacaktir. Kisa donemde sonuglarin kolaylikla
alinabilecegi bir alan olan enerjinin verimli kullanimi {ilkece tlizerinde ¢6ziim tretilmesi
gereken bir konudur. Ayrica bu konu enerji politikasinin benimsemesi geren oncelikli bir

ilke olmalidir.

Binalarin en 6nemli islevlerinden biri i¢ ¢evrede 1sil (termal) konfor kosullarinin
saglanmasidir. Gilinlimiizdeki enerji sorunu g6z Oniinde bulunduruldugunda, bina
kabugunun 1s1l konforu minimum enerji kullanarak saglamasi biiylik bir 6nem
tagimaktadir. Isil konfor kosullarini saglamak icin, 1sitma gereksiniminde goriilen artisa
karsin; 1sitmada kullanilan enerji kaynaklar1 (komiir, petrol vs.) azalmakta, maliyetleri
artmakta, 1sitma siireci sonunda, dis havaya atilan kirleticiler insan sagligina zarar
vermektedir. Bu problemlerin ¢6ziimii i¢in 1sitma enerjisi harcamalarinin minimum diizeye
indirgenmesi, 1s1 kayiplarimin azaltilmasi ve dolayisiyla 1s1 yalittimi kullanimi gerekli

olmaktadir.

Kullanici sagligi diisliniildiiglinde, binalarda 1s1 yalitim1 kullanimu ile 1s1 kayiplarini
azaltmanin en 6nemli nedenlerinden birisi de enerji kokenli hava kirliligidir. Tirkiye’de
enerji tilketiminden kaynaklanan SO,, CO, par¢aciklari ve diger emisyonlar bolgesel
dlcekte 6nemli sorunlara yol agmaktadir. Ozellikle kis aylarinda yasanan, insanlari,
tirtinleri ve dogal yasamu tehdit edici boyutlara ulagan hava kirliligine en biiyiik katki enerji
tilketiminden kaynaklanmaktadir. Avrupa’daki CO; emisyonlarinin % 40’nin yapilardaki
enerji tilketiminden dolayr oldugu bilinmektedir. Ulkemizde kiiresel 1smnma ve iklim
degisikligi, binalarin g¢evre icin tasidiklari 6nem ya da binalarda yalitim konusunda

bilinglenme yeterli seviyede degildir.
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Ayrica kisilerin, binalarda yalitimi gelistirme konusunda gosterecekleri kisisel gabalarin
hava kirliligini azaltmak ac¢isindan tasiyacagi onemin farkinda olmadiklar1 da acikca
ortadadir. Bu nedenle binalarda yalitim standartlarinin yiikseltilmesi i¢in yogun bir ¢aba

gosterilmesi gerekmektedir.

1.2.4. Enerji Kaynaklar
Enerji kaynaklarimi yeraltt ve yeriistii olup olmayislarina gore ve kullanislarinin

yeni ve eski oluslarina gore siniflandirmamiz miimkiindiir.

1.2.4.1. Yeralt1 ve Yeriistii Olup Olmayislarina Gore
Yeralt1 enerji kaynaklari; Yeralti enerji kaynaklar1 fosil yakitlar olarak da
adlandirilmaktadir. Fosil yakatlar; petrol, dogalgaz, komiir ve sistler olarak sayilabilir.
Ayrica fosil yakit olmayan yeralt1 enerji kaynaklari da vardir. Bunlar da uranyum toryum

ve jeotermal kaynaklardir.

Yeriistii enerji kaynaklari; Odun, hayvan ve bitki artiklar1 yeriistii enerji kaynaklari

olarak ifade edilmektedir.

1.2.4.2. Kullamislarinin Yeni ve Eski Oluslarina Gore
Konvansiyonel kaynaklar: Konvansiyonel enerji kaynaklari birincil enerji
kaynaklari, primer enerji kaynaklari ya da yenilenemez enerji kaynaklar1 olarak ta
adlandirilirlar. Adindan da anlasildigi iizere bu kaynaklar bir kez kullanilmakta ve
yenilenememektedir. Birincil enerji kaynaklari fosil kaynaklar olarak adlandirdigimiz
petrol, komiirler, dogalgaz, bitiimlii sistler ve niikleer kaynaklardan (uranyum, toryum)

olusmaktadir.

Yenilenebilir kaynaklar: Beyaz komiir diye adlandirilan su giicii yani hidrolik
kaynaklar, jeotermal kaynaklar, giines, riizgar ve dalga enerjisi, biyomas enerji kaynaklari

yenilenebilir enerji kaynaklaridir. Bu durumda enerji kaynaklari su sekilde ifade edilebilir:

e Birincil enerji kaynaklar
Petrol
Taskomiiri
Linyit komiiri
Elektrik
Kok-Briket
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Havagazi (Sehir gaz1)

Dogalgaz

Odun

Tezek

Swvilastirilmis Petrol Gazi (LPG)
e ikincil (Sekonder) Enerji Kaynaklari

Hidrojen Enerjisi

Niikleer Enerji

Jeotermal Enerji

Giines Enerjisi

Riizgar Enerjisi

Biyogaz

Denizden Elde Edilen Enerji (Gel-Git)

1.2.5. Tiirkiye’de Enerji Durumu
Tiirkiye’de kullanilan bir¢ok enerji kaynagi vardir fakat kullanim agisindan enerji

kaynaklarimiz farklilik gdsterse de baslica enerji kaynaklarimiz su sekildedir;

e Komir
1. Taskomiirii
2. Linyit
3. Asfaltit
4. Bitimli sistler
e Petrol
e Dogalgaz
e Niikleer Enerji
e Hidrolik Enerji
e Jeotermal Enerji
e Giines Enerjisi

e Riizgar Enerjisi

Birincil enerji kaynaklarinin iiretimi konusundaki gelismelere bakildiginda; 1970’li
yillarda baslayan enerji darbogazi (1974 petrol krizi) ekonomilerin enerjiye mutlak sekilde

bagli oldugunu gostermistir.
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Bu durumdan da en ¢ok, gerek mevcut sanayilerini calistirmak, gerek yeni sermaye
yatirimlarini gergeklestirmek icin bol ve ucuz enerjiye gereksinim duyan sanayilesme
yolundaki {ilkeler ile birlikte Tiirkiye de etkilenmistir. S6z konusu enerji darbogazi,
gelismis tlkelerde yasanan ekonomik durgunluk donemi ile birlikte, 1984 yilina kadar

sirmiistiir.

1980°’li yillarin sonuna dogru oOzellikle gelismis iilkelerdeki sanayilesme hamleleri ile
birlikte enerji talebi tiim diinyada hizla artmigtir. Buna paralel olarak yeni enerji

kaynaklarina ihtiyag duyulmaya baslanmistir.

Ulkemizin birincil enerji kaynaklari, diinya rezervleri ile kiyaslandiginda miktar ve
kalite itibariyle diisiik seviyelerdedir. Buna karsin, hidrolik enerji ve linyit komdiirleri,
tilkemizde mevcut kaynaklar i¢inde biiylik bir potansiyele sahiptir. Tiirkiye'de mevcut
enerji kaynaklar1 i¢inde hidrolik enerji potansiyelinin % 28’ine karsilik gelen bir kismi
kullanilirken, toplam linyit potansiyelinin ise % 34’liikk kism1 kullanilmaktadir. Goriildiigi
gibi iilkemiz birincil enerji kaynaklar1 potansiyelinin yarisindan olduk¢a az bir miktarini

kullanmaktadir.

Enerji giivenilirligi agisindan, disa bagimliligi kabul edilebilir diizeylerde tutmak
amaciyla, yerli kaynaklarimiz olan kdmiir ve hidrolik enerjiye gereken onem verilerek,
elektrik tretiminin bu kaynaklardan saglanmasina oOzen gosterilmeli ve verimli
kullanilmalidir. Bu durum iilkemizin enerjide disa bagimliligini kabul edilebilir diizeylerde
tutabilmek agisindan oldugu kadar, saglayabilecegi istihdam olanaklar1 acisindan da
onemlidir. Tiirkiye, AB iilkeleri ve gelismis lilkelere gére 6nemli elektrik enerjisi kayiplari
problemi ile karsit karsiyadir. Ayrica Tiirkiye, genel olarak enerji iiretim kapasitesinin

enerji talebini karsilayamamasi nedeniyle enerji ithal eden bir tlilke konumundadir.

Kalkinma ve niifus artisina paralel olarak toplam enerji tliketimimizin hizla
artmasina ragmen, enerji liretimimiz ayni oranda artig gdstermemistir. Bunun sonucunda da
tretim ile tiiketim arasindaki fark hizla biiylimistiir. Tiirkiye'nin enerji agiginin giderilmesi
ve ihracat hedeflerine ulasmasi i¢in enerji politikalarinin bugiinden itibaren biiylik bir

hizla, ihtiyaglara cevap verecek bir sekilde belirlenmesi gerekmektedir.
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Bu yiizden Tiirkiye’de belirlenen enerji politikasi; iilke enerji ihtiyacinin amaclanan
ekonomik biiyiimeyi gerceklestirecek, sosyal kalkinmayr destekleyecek ve yonlendirecek
sekilde, zamaninda, yeterli, glivenilir, ekonomik kosullarda ve ¢evresel etki de gz oniine
alinarak enerjinin saglanmasidir. Bu dogrultuda yerli kaynaklarimizin miimkiin
olabildigince hizli bir sekilde devreye girebilmesi i¢in devlet ve 6zel sektor ile yabanci
sermayenin enerji alaninda yatirimlarinin  arttirilmasina  doniik yogun bir ¢aba
harcanmaktadir. Enerji sektoriine kalkinmayi, destekleyici bir yap1 ve isleyis kazandirmak
amactyla, uygulanmakta olan politikalar Onceliklerine gore bes ana baslik altinda

toplanabilir [36].

e SektOriin serbestlestirilmesi, enerji piyasasinda rekabet ortami yaratilarak
sektor verimliliginin arttirilmasi ve seffafligin saglanmasi.

e Dogunun =zengin enerji kaynaklarinin bati piyasalarina tasinmasinda
Tiirkiye'nin enerji kopriisii islevini iistlenmesi.

e Enerji talebinin karsilanmasinda disa bagimlilik orani giderek artan
tilkemizde enerji glivenligi i¢in gerekli faaliyetlere oncelik taninmasi.

e Enerji kaynaklarinin degerlendirilmesi ve tiiketilmesinde c¢evre ile
etkilesimin dikkate alinarak siirdiiriilebilir kalkinma c¢ergevesinde faaliyet
gosterilmesi.

e (agdas ilkeler arasinda yerimizi alabilmek i¢in enerji teknolojileri

calismalarinin yogunlastiriimasi.

Ekonomik kalkinma ile birlikte dis dengenin de saglanmasi ig¢in ihracat
potansiyelimizin biiyiik bir hizla ve iiretim, yatirim, ihracat zinciri i¢inde artirilmas1 hedefi
ancak onemli bir girdi kaynagi olan elektrik enerjisi iiretiminin zamaninda ve yeterli
miktarlarda temini ile miimkiin olabilir. Zamaninda ve yeterli miktarda elektrik enerjisinin
Tirkiye ekonomisine kazandirilabilmesi i¢in; enerji temini konusundaki uzun vadeli
planlarin, programlarin, milli hasila, iiretim, ihracat gibi ekonominin temel taglar1 olan bazi
kalemlerin tahminleri 1s1ginda belirlenebilmesi gerekmektedir. Enerji projeleri biiyiik
finansman ve uzun yatirim siireleri gerektiren projelerdir. Dogalgaz santralleri ortalama 2-

3 y1l, komiir santralleri 5-6, hidroelektrik santralleri ise 7-8 yilda tamamlanmaktadir.
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Niikleer santrallerde ise bu siire 8-10 yila kadar ¢ikmaktadir. Dolayisiyla bugiin alinacak
tedbirlerle ancak Oniimiizdeki 3-5 yil sonrasinin problemlerine ¢oziim getirebilme sansi
vardir. Bugiin ortaya ¢ikan sikintilarin temel nedeni ise gecen 5-8 yillik siire zarfinda bu

sektorde yatirimlarin yeterli derecede olmamasindan kaynaklanmaktadir.

Ozet olarak; Tiirkiye, birincil enerji kaynaklar1 acisindan biiyiik bir potansiyele
sahip olmasina ragmen bu potansiyeli kullanma olanaklar1 sinirl bir iilkedir. Birincil enerji
kaynaklarmin istenilen kalitede olmamasi ve bu kaynaklarin elde edilmesinin biiyiik
maliyetler tasimasi, s6z konusu kaynaklarin etkin bir sekilde kullanimini miimkiin
kilmamaktadir. Bu nedenle Tiirkiye tiikettigi birincil enerji kaynaklarinin yaridan fazlasin
ithal eder duruma gelmistir. Tiirkiye’de kisi basina birincil enerji kaynaklarinin tiiketimi
gelismis llkelerin oldukca altinda bulunmaktadir [36]. Tiirkiye’deki enerji tiiketimleri ile

diger iilkelerdeki enerji tikketimleri Tablo 1.1°de verilmistir.
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Tablo 1.1. Farkli bolgelerdeki tilkelerin enerji tiiketim degerleri [37].

Bolge Ulke Enerji Tiiketimi (TEP/Kisi)
Kuzey Avrupa Finlandiya 3.985
Isveg 3.503
Danimarka 3.742
Norveg 4.748
Kuzey Amerika Kanada 6.941
ABD 6.679
Orta Avrupa Almanya 3.936
Isvigre 2.656
Fransa 2.604
Avusturya 2.813
Hollanda 5.084
Belcika 3.892
Ingiltere 3.575
Akdeniz Ulkeleri Italya 2.499
Ispanya 1.474
Yunanistan 1.716
Tiirkiye 0.809
Tropik Bolgeler Avustralya 4.792
Kuveyt 6.434
Arjantin 1.338
Giliney Afrika 1.971
Brezilya 0.537

Tiirkiye heniiz  tarim

toplumu olmaktan kurtulamamis, endiistrilesmesini

tamamlayamamis, gelisme siirecindeki bir iilke konumundadir ve kalkinmasi i¢in daha ¢ok

enerji gereksinimi vardir. Tiirkiye’nin gelismislik ¢izgisini yakalayabilmesi, endiistrilegsmis

ilkelerle ayn1 konuma gelebilmesi i¢in, kisi basina birincil enerji ve elektrik tiiketimini

bugiinkii diizeye gore artirmal1 ve enerji verimliligine yonelik ¢aligmalar gelistirmelidir.
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1.2.5.1. Tiirkiye’nin Enerji Uretim ve Tiiketimi

Tiirkiye’de enerji tiretim ve tiiketim gelisim egilimlerinin farkli olusu nedeniyle,

1970 yilinda % 76.9 olan fiiretimin tiiketimi karsilama oram1 2003 yilinda % 28.4°e

diigmiistiir. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi tarafindan yapilan gelecege yonelik

ongoriilerde, birincil enerji tiretim hedefleri Tablo 1.2°de verildigi gibidir. Bu verilere gore

tiretimin tiikketimi karsilama orani her y1l azalmaktadir.

Tablo 1.2. Tirkiye yerli birincil enerji iiretim hedefleri [38].

ENERJI TURU/YIL | 2005 2010 2015 2020 2025
Komiir 19066 28226 28580 36601 40752
Petrol-Dogalgaz 2127 1314 877 628 330
Hidrolik 5422 7344 8526 8919 9301
Niikleer 0 3657 9143 18286 29200
Jeotermal 1380 3760 4860 4860 5400
Glines 716 1458 2514 3882 5564
Riizgar 260 629 995 1519 2167
Deniz Dalga 0 10 25 125 175
Biomas 7057 7158 7268 7381 7479
TOPLAM 36028 53556 62788 82201 100368
Enerji Thtiyaci 124748 175074 233296 317353 | 407106
Enerji A¢ig 88720 121518 170508 235152 | 306738

Tablo 1.2°de verilen degerler dikkate alindiginda, 2025 yilinda talebin yerli tiretim

ile kargilanma oraninin % 26’ya gerileyecegi, ithal enerjinin % 74 gibi biiyiik bir orana

cikacagl tahmin edilmistir. Bu oranlara gore, gelismis ililkelerde hassasiyetle uygulanan

enerji tasarruf kurallarinin, Tiirkiye’de de eksiksiz olarak uygulanmasi kagiilmaz duruma

gelmistir. Tlrkiye nin 2003 yilinda enerji tiretimi 23.812.000 TEP diir.
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Bu iiretimin 2.011.000 tonu taskomiirii, 46.168.000 tonu linyit, 2.375.000 tonu petrol,
561.000.000 m*’i dogalgaz, 35.330 GWh’i hidrolik, 784.000 TEP’i jeotermal, 61 GWh’i
riizgar, 350.000 TEP’i giines, 14.991.000 tonu odun, 5.439.000 tonu hayvan ve bitki atig
olarak gerceklesmistir. Buna karsilik toplam tiiketimimizin petrol esdegeri ise 83.804.000
TEP’diir. Buna gore iilkemiz ihtiyact olan birincil enerji kaynaklarinin % 71.58’ini ithal
etmek zorunda kalmaktadir; baska bir deyisle de iiretimimizin tiiketimimize orani yalnizca
% 28.42°dir. Bugiinkii yillik {iretim miktarlarinin artmayacagi varsayimi altinda, tespit
edilmis olan rezervlerimizden; taskomiiriiniin 200 y1l, linyitin 100 yil, ham petroliin 13 yil
ve dogalgazin 12 il kadar iiretilebilecegi tahmin edilmektedir. Tiirkiye’nin hidrolik
potansiyelinin devreye sokup enerji sorununu bu yolla halletmesi gerektigi
savunulmaktadir. Tiirkiye nin kullanilabilir hidrolik potansiyeli yaklagik 35.000 MW kadar
bir kurulu bir giice denktir. Bunun halen 9.935 MW kadar1 kurulu ve tretim yapar
durumdadir. Geri kalan 25.000 MW kadar boliim 2020 senesine kadar hizmete girse bile,
bunun iilkenin enerji ihtiyaci i¢in kdmiire de, dogalgaza da, niikleer enerjiye de alternatif
olmas1 miimkiin degildir. Iyimser degerlendirmelerle 2020 yilinda Tiirkiye’nin ihtiyacin
karsilamak {izere kurulu elektrik {iretim giiciinin 109.218 MW ve buna hidrolik
potansiyelin katkisinin da 29.984 MW olacagi tahmin edilmektedir. Tiikenebilir yerli fosil
kaynaklarimizin rezervlerini tam olarak tiiketmek, yenilebilir kaynaklarimizi teknolojik
olanaklalar Olgiisiinde ekonomik potansiyelleri ile kullanmak kosulu ile saglanabilecek
yerli iiretimi, 2000-2050 periyodundaki birinci enerji minimum tiiketiminin % 20’sini
karsilayabilecektir. Geriye kalan % 80’1 ithal edilerek saglanabilecektir. Genel enerji
sektorii igerisinde elektrik sektoriiniin durumu Onemlidir. Genel enerjinin elektrige
dontstiiriilerek kullanilma orani bir gelismislik Ol¢iistidiir. Tiirkiye’de birincil enerji
tiketiminin % 12’si elektrik tiretimine gitmektedir. Ancak, kayip ve kagaklardan &tiirii
bunun % 78.2°si net elektrik tiiketimi bigiminde gergeklesmektedir. Tiirkiye nin elektrik
giicii 1996 yilinda 21.164 MW iken, bu giicle 94.9 GWh iiretim yapilmis ve kayip-
kacaklardan arta kalan 74.2 GWh net tiiketim gergeklesmistir. 1993 yilindan sonra
sektorde yapilan {retim yatirnmlarinin olmasi gerekenin dortte biri diizeylerinde
gerceklesmesinden Otiirti, 1997-2000 dénemi iiretim kapasitesinin briit talebi karsilamada

zorlandig1 bir donemdir [36].
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1.2.5.2. Tiirkiye’nin Enerji Kaynaklar: ve Enerji Dis Alimm

Tirkiye’de taskomiirli, linyit, asfaltin, bitiimlii sistler, ham petrol, dogalgaz,
uranyum ve toryum gibi fosil kaynak rezervleri ile hidrolik enerji, jeotermal enerji, giines
enerjisi, riizgar enerjisi, deniz dalga enerjisi, biomas enerjisi gibi tiikenmez kaynak
potansiyelleri bulunmaktadir. Kisacasi, Tiirkiye’de jeolojik ve dogal yapiya baglh bicimde
hemen her ¢esit enerji kaynagi bulunmakla birlikte, bugiin kullanimda 6n siralarda yer alan
onemli fosil kaynaklarin, linyit disinda yeterli rezervleri yoktur ve iiretimleri diigiiktiir.
Taskomiirli iiretimi sanayi tiiketimini bile karsilamaya yeterli degildir. Oysa taskdmiirii
sanayideki direkt kullaniminin diginda ikincil kdmiir tireten kok fabrikalarinin hammaddesi
oldugu gibi, elektrik iiretiminde, konut ve hizmet sektoriinde ve ulastirma sektoriinde
kullanilmaktadir. 1997 yil1 verileri ile yerli tagkomiirii liretim sanayi tiikketiminin % 57.3’1
kadardir. Tagkomiirii ithalatt demir-gelik sektorii ve diger sanayi sektorleri talebinin
yaninda hava kirliliginin yogun oldugu kentlerin yakacak ihtiyac1 icin yapilmaktadir. ithal
tagkomiiriine dayali termik elektrik santrallerinin kurulmasi giindemdedir. 1997 yilinda
enerji Uretiminin 4.4 kat1 tagkomiirii ithal olmustur. Ayrica, koklastirilmis bigimde ikincil
komiir olarak da ithalati yapilmaktadir. 1997 yili taskomiirii ve ikincil komiir ithalati

toplam 6.258.000 TEP olmustur.

Yerli kaynaklarimiz icinde Onemli bir yere sahip olan linyit rezervlerimiz
incelendiginde % 68’inin diisiik alt 1s1l degere sahip oldugu goriilmektedir. Ayrica, yiliksek
kiikiirt igerigi de g¢evre kirliligi agisindan linyit kalitesini diisiirmektedir. Linyit {liretimi
toplam fosil yakit iiretiminin % 69.3’linii karsilamaktadir. Toplam linyit iiretiminin % 13’1
Afsin-Elbistan santraline % 56’s1 diger santrallere, kalani da 1sitmaya gitmektedir.
Ulkemizde ¢ok smirli bicimde bulunan asfaltin son yillarda enerji biitgesinden ¢ikmus
durumdadir. Heniiz kullanilmayan bitiimli sistler, 1s1l degeri diisiik yakit olarak

degerlendirilebilecegi gibi, sentetik petrol iiretiminde de kullanilabilir.

Kullanilmayan kaynaklar arasinda sinirli uranyum rezervi ve zengin toryum rezervi
bulunmaktadir. Tiirkiye, tiikenebilir konvansiyonel fosil yakit rezervlerinin aksine,
tilkkenmez dogal kaynaklarin potansiyeli bakimindan sansh bir iilkedir. Kullanima uygun
ekonomik hidrolik potansiyelin % 29’u isletmede, % 10’u insa halinde, % 14’{iniin kesin
projesi hazir, % 19’u planlama asamasinda, geri kalan % 28’1 master plan ve on inceleme

asamasinda bulunmaktadir.
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Kisaca, tiim ekonomik potansiyel degerlendirilmek iizere ele alinmistir. Tiirkiye’nin
jeotermal kaynaklar bakimindan zengin oldugu bilinmekle beraber, gerek 1sitma
uygulamalar1 ve gerekse elektrik iiretimi amaciyla ortaya konulmus rezerv sinirhidir.
Ancak, bu smirli rezerv bile biiyiikk 6l¢iide kullanilir duruma sokulamamistir. Benzer
bicimde giines ve riizgar enerjileri agisindan Onemli potansiyelleri bulunmakla birlikte,
degerlendirme acgisindan baglangic asamasi asilamamistir. Tiirkiye’nin smnirli enerji
planlamalarinda yeni ve yenilebilir enerji kaynaklarina gereken yer verilmemekte, bu
kaynaklarmn kullanimi tesvik edilmemektedir. Tiirkiye konvansiyonel fosil yakit {iretimi ile
karsilayamadig1 enerji talebini, fosil yakit digalimi ile karsilamaya caligsmaktadir. 1970
yilinda 4.640.000 TEP olan birincil enerji ithalati, 1997 yilinda 43.680.000 TEP’e
yiikselmistir. 1970-1997 doneminde yerli {iretim 3,3 kat artis gosterirken, birincil enerji
ithalat1 9.8 kat artis gostermistir. 1990 yilinda 30.936.000 TEP enerji ithalat1 ve 2.102.000
TEP enerji ihracati yapilmistir. 1997 yilinda enerji ithalat1 45.629.000 TEP’e yiikselirken,
enerji ihracat1 1.630.000 TEP’e diismiistiir. Enerji ithalat1 i¢in yapilan toplam 6deme 5.9
milyar $ diizeyinde olup, toplam ithalat iginde % 12.1 pay kapsamaktadir. Enerji ithalat
degeri GSMH’nin % 3’iline karsilik diismektedir. 2000 yil1 i¢in planlanan enerji ithalati ise
59.940.000 TEP diizeyindedir.

1.2.5.3. Tiirkiye’de Konutsal Enerji Tiiketimi
Sehirlesme oraninin yiikselmesi, hizla artan niifus ve gelir seviyesinin artmasi
konutlarda tiiketilen enerjiyi de artirmistir. Tlirkiye’de iiretilen enerjinin tiiketim oranlari

Sekil 1.1°de verilmistir.
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Sekil 1.1. Tiirkiye’de enerji tiiketim oranlar1 [39].

Ulkemizde tiiketilen enerjinin % 36’s1 konutlara, % 34’ii sanayiye, % 21’i
ulastirmaya, % 5’1 tarima aittir. Bu degerler arasinda % 36 ile konutlarda tiiketilen enerji
ilk siray1 almaktadir. Konut sektorii enerji tiiketiminde, 1970 yilinda 8.6 milyon TEP olan
toplam enerji tiikketimi 1993 yilinda 17.5 milyon TEP’e ulasmigtir. Bu rakamin, 2010
yilinda 33.2 milyon TEP’e ulasacagi tahmin edilmektedir. Konutlarda tiiketilen enerji
miktari, tiilketim oranlarinda en yiiksek paya sahiptir. Bu durumda konutlarda enerji

tilkketimin de tasarruf ¢alismalarinin 6nemi 6n plana ¢ikmistir.
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2. MATERYAL ve METOD

2.1. Yahtim Nedir
Yalitim, Arapca kokenli tecrit ve Fransizca kokenli izolasyon kelimelerinin
karsilig1 olarak, yakin zamanlarda Tiirk¢eye giren, yeni sayilabilecek bir sozciik. Hemen
herkeste, bu tanima yakin cagrisimlar yaratan yalitim sozciigli, yapt sektorii s6z konusu

oldugunda ise teknik bir kavram olarak karsimiza ¢ikiyor [40].

Yapi fizigi baglaminda yalitim, arzu edilmeyen fiziksel etkilerin ya da olaylarin bir
taraftan diger tarafa gegmesini engelleyen islem ve sistemlere verilen addir. Ornegin suyun
binaya girmesinin engellenmesi, 1s1 enerjisinin igeri veya digari kagmasinin engellenmesi,
giiriiltii kapsamindaki seslerin engellenmesi, elektrik akimindan korunmak iizere elektrik
akimmin yalitilmas1 gibi islemler bu kapsamda ele alabilir. Ancak bu yalitimin
gerceklestirilebilmesi icin yalitkan denen 6zel maddelere gereksinim vardir. Bu 6zel
malzemeler su yalittminda bitim emdirilmis ve/veya plastik kokenli malzemeler
olabilecegi gibi, 1s1 yalittimini saglamak icin gozenekli hafif malzemeler, ortam sesi
yalittmi i¢inde birim—hacim agirligi yiiksek malzemeler olmalidir. Yapida uygulanan

yalitimlar, Sekil 2.1.’de uygulama bolgeleri ile genel olarak gosterilmistir [41].
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Sekil 2.1. Yapilarda yalitim [42].

Yalitim kavraminin ana temas: dogal kaynak ve kosullari gbz Oniine aliarak
yapilar tasarlamak ve saglikli olma 6zelliklerine sahip yalitim malzemelerinin de destek ve
katkist ile gevre kirliligi gibi olumsuzluklar1 en alt diizeye indirerek enerjide savurganligi

onlemek seklinde 6zetlenebilir [43].

2.2. Yalitimin Faydalari

Bir yapmin, yapilis amacina uygun olarak, kullanicilarina hizmet vermesi ve
degerini yillarca koruyabilmesi, ancak i¢ ve dis olumsuz etkenlere karsi iyi korunmus
olmasma baghdir. Yapilarin i¢ ve dig faktdrlerden korunabilmesi de yalitim yapilip
yaptlmamis olmasiyla ilgilidir. Yalitim; binayi, tasiyici sistemi ve yapi bilesenleri ile
birlikte, tlim bu i¢ ve dis faktorlerden korumayi, saglikli ve konforlu mekanlar olusturmay1
hedefler. Yalitim, hem yapiytr hem de kullanicilar1 korumaya yonelik onlemleri igerir.
Yalitimin amaci yapilarin dmriinii uzatmak, bakim masraflarin1 azaltmak ve kullanici igin

saglikli, huzurlu, rahat kullanabilecegi mekanlar olusturmaktir [44].

27



Yalitim, basta da belirttigimiz gibi, yapilarin i¢ ve dis etkenlerden dogru bi¢imde
korunmasidir. Bu nedenle, yalitimin ilk yarar1 bina lizerinedir. Yalitim, dis etkenlerin bina
tizerindeki zararh etkilerini Onleyerek, binanin saglam (durabil) ve giivenli kalmasini
saglar, binanin Oomriinii uzatir. Binanin saglamligi, bu binalar1 kullanan insanlarin can
giivenligi agisindan biiyiikk 6nem tasir. Bunun yaninda yalitim, kullanicilarin konforu ve
saglig1 i¢in de gerekli bir uygulamadir. Insanlar1 dis etkenlerin zararlarindan korumak da
ancak yalitimla miimkiindiir. Bunlarin yani sira yalitim, ekonomik avantajlar sunar. Binaya
zarar veren etmenlerin etkileri basta da belirttigimiz gibi uzun déonemde goriiliir. Ancak,
yalitimin tasarruf etkisini kisa donemde agikg¢a gdrmek miimkiindiir. Yalitimin tasarruf
saglayan tiirii, 1s1 yalittmidir. Bu nedenle de 1s1 yalitimi yalitim tiirleri arasinda 6ne ¢ikar.
Diger yalitim tiirleri de ekonomik avantajlar sunar. Binanin kullanim 6mriiniin uzatilmasi,

kaynak israfin1 6nleyecek ve ekonomik avantajlar saglayacaktir.

Yapilarin uzun yillar boyunca degerini korumasi ancak, yapi iyi tasarlanmissa, i¢ ve
dis etkenlerden dogru bigimde korunmussa gerceklesebilir. Yapilarin i¢ ve dis etkenlerden
dogru bicimde korunmasi, yalitim ile saglanabilir. Yalitim sistemlerinin esas amaci; yap1
bilesenleri ve tasiyici sistemi dis etkenlerden koruyarak, kullanim amacina uygun saglik ve
konfor sartlarinin yap1 icerisinde hiikiim silirmesini saglamaktir. Bina igerisinde konforlu
yasam kosullarinin olusturulmasi insan sagligi icin ne kadar Snemli ise yapmnin dis
etkenlere karsi korunmasi da igerisinde yasadigimiz, saglam ve uzun Omiirlii olmasim

bekledigimiz yapilar i¢in ayni dneme sahiptir [45].

Yapilarda 1s1 yalitim1 enerjiden tasarruf saglayarak gaz, kurum ve toz emisyonunu
azaltip ¢evre kirliligini onler. Duvar, 1s1 kopriileri, zemin ve tavan yiizey sicakliklarinin i¢
konfora oldugu kadar yapi kabugu iizerinde de onemli etkileri vardir. Yeterli yalitim,
yasam kalitesine katkida bulunur ve bina dokusunun korunmasina yardimci olur. Saglikli

ve rahat yasam, sadece uygun 1s1 ve nem sartlarina sahip olan mekanlarda miimkiindiir

[46].

Insanlarin oturdugu veya galistigi binalarda 1s1 etkilerinden korunma; insan saglig,
onarim giderleri, yakit ekonomisi ve ilk yapim giderleri agisindan Onemlidir. Ist
etkilerinden yeterli olarak korunma sagliga uygun, huzur verici hacimlerin elde
edilmesinin ilk sartidir. Hacimlerin 1s1 ihtiyaci ve bunu saglamak i¢in yapilan 1sitma

giderleri, hacmi ¢evreleyen bilesenlerin 1s1y1 yalitma 6zelliklerine baglhidir.
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Is1 etkilerinden yeterli bir korunma, hacmi c¢evreleyen yapi bilesenlerinin yiizey ve
i¢clerinde terleme olayini, tesisat borularinin donmasini ve bunlara bagli olarak meydana
gelen zararlar1 Onleyerek, yapmin bakim ve onarim giderlerini azaltir. Bilindigi gibi
binalar; dis duvarlar, tavanlar, merdivenler, pencereler, isitilmayan hacimler lizerindeki
dosemeler, zemine oturan dosemeler ve acgik gecitler tizerindeki dosemelerden 1s1
kaybetmekte ve bu yiizden binalarin yakit tiiketimi yiikselmektedir. Yapilardaki toplam 1s1
kayiplarinin; % 10’u dosemelerde (temeller), % 10-15’i pencerelerde, % 25’i tavanlarda, %
15-25’i dolgu duvarlarda, % 20-50’si 1s1 kopriilerinde olugsmaktadir. Sekil 2.2.’de yapidaki

1s1 kayiplar1 gosterilmistir.
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Sekil 2.2. Binalarda 1s1 kayiplari [47].

Is1 yalittmi ile 1s1 kayiplarinin oniine gegildigi gibi yapilart nem, rutubet ve
korozyona kars1 da korunur. Boylece binada 1s1 yalitimi, binanin dmriine olumlu yonde etki
ederek bina Omriinti arttirir. Is1 yalittmi ile binalarda tasima ve destek gdrevi goren
elemanlarin i¢ ve dis yiizeylerinde meydana gelebilecek 1s1 farkliliklarina bagl olan termal
gerilmelerin Oniine gecilir. Bu sayede bu elemanlarda termal gerilmeye bagli olusabilecek
olas1 c¢atlaklarin olusmasi onlenir. Bu durum; iilkemizin deprem kusaginda olmas1 gergegi
g0z Oniline alinmas1 durumda dikkat ve hassasiyet gosterilmesi gereken bir konu olarak da

karsimiza ¢ikmaktadir.

Bunlarin yani sira 1s1 yalitimi, ekonomik avantajlar sunar. Binaya zarar veren
etmenlerin etkileri uzun donemde de olsa goriiliir. Ancak, 1s1 yalittminin tasarruf etkisini
kisa donemde acik¢a gérmek miimkiindiir. Is1 yalittimi i¢in harcanan maliyetler, az yakit

kullanimi sayesinde yapilan tasarruf ile kendini 3-4 sene gibi zaman igerisinde amorti eder.
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Sagladigi bu faydalardan dolay1 gelismis iilkelerde 1s1 yalitimi devlet tarafindan tesvik

edilmekte ve baglayici yonetmeliklerle uygulama saglanmaktadir [48].

2.2.1. Yahtimin Enerji Tasarrufuna Etkisi

Termodinamigin ikinci yasasmna gore 1s1 yiiksek sicaklikli ortamdan diisiik
sicaklikli ortama dogru gitmektedir. Yani 1sinan i¢ ortamdan dis ortama dogru bir 1s1 akisi
s6z konusudur. Iceride yeterli konfor ortammin saglanabilmesi i¢in kaybolan 1sinimn, bir
1sitma sistemi ile karsilanmasi gerekmektedir. Kagan 1s1 en aza indirebilmek icin ¢esitli
yollarla yalittm yapilmasi gerekmektedir. Binalarda en uygun yalitim kalinligim
belirleyerek yalitim yapilmasi 1sinma i¢in harcanan enerjiyi biiyiik oranda azaltir. Yalitim
malzemesi kalinligi, bolgedeki ortalama hava sicakligi, nem orani, yalittm malzemesinin
1s1 iletim katsayisi ve fiyati dikkate alinarak belirlenir. Yalittm malzemesi kalinlig
artirilarak, enerji kayiplar1 ve hava kirliligi azaltilabilir. Yalitimsiz binanin yalitimli hale

getirilmesi ile 1s1 kayiplar1 degisimi Sekil 2.3.’de verilmistir.
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Sekil 2.3. Yalitimli ve yalitimsiz haldeki 1s1 kayiplar1 [36].
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2.2.2. Yahtimin Hava Kirliligine Etkisi
Komiir, petrol, dogalgaz gibi fosil yakitlarin yanmasi sonucu karbondioksit (CO5)
ve kiikiirt dioksit (SO;) gibi biiylik miktarlarda atik gaz hava kirliligine neden olmaktadir.
Bu atik gaz (6zellikle COy) diinyanin geri yansittig1 giines 1sinlarini da tutarak (sera etkisi)
diinya sicakliginin artmasina yol agmaktadir. Bunun uzantisinda gelecek yillarda iklim

degisiklikleri beklenmektedir.

Kiikdirt esaslt baca gazi atiklar1 havadaki su ile birleserek siilfiirik asit yagmurlarina
neden olmaktadir. Asit yagmurlar1 da bitki Ortlisii ve yapilar tahrip etmektedir. Cevre
Bakanligi’ndan saglanan bilgilere gore 1981 yilindan itibaren 9 yilda COy’den
kaynaklanan emisyonlarda % 52°lik bir artis meydana gelmistir. 1988 yilindan itibaren 2
yillik SO, emisyonu artist % 20 civarinda olmustur. 1989 yilinda 1sinmadan kaynaklanan

SO; emisyonlari Istanbul’da 200.000 ton Ankara’da ise 100.000 ton civarindadir.

Diinya gelecegini tehdit eden zararli emisyonlar1 azaltmak amaciyla bu konuda
cesitli kararlar almmaktadir. Ulkemizde bu emisyonlar1 azaltict énemli bir énlem, 1s1
yalitim yonetmeliginin uygulanmasidir. Gerekli yalitim tedbirlerinin alinmasi binanin 1s1
ihtiyacini azaltarak, disartya atilan baca gaz1 miktarin1 azaltacak dolayistyla hava kirliligini
azaltacaktir. Yalitimsiz binanin yalitimli hale getirilmesi ile 1s1 kayiplart degisimi Sekil

2.4.°de verilmistir.

EYaltimsiz
gYaltimli

Kg/Yil

Co02 S02 NOX CO  CxHy Partikil

Sekil 2.4. Yalitiml1 ve yalitimsiz haldeki emisyon miktarlar1 [36].
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2.2.3. Yahtimin Isil Konfora Etkisi
Calisma ortaminin 1s1l sartlari, insanlarin bedensel ve =zihinsel iiretim hizini
etkilemektedir. Isil konfor ve i¢ hava kalitesi, bireyin bir ortamdaki 1s1l sartlar i¢inde
kendisini rahat hissetmesi ve bu sartlardan dogan saglik sorunlar ile karsilasmayacagi bir
ortamin Ozellikleridir. Ortam sicaklig1 ile duvar i¢ yiizey sicakligi arasindaki fark konfor
hissini yakindan ilgilendirmektedir. Duvar i¢ ylizey sicakligi ile ortam sicakligi arasindaki

fark ne kadar fazla ise konforsuzluk o kadar fazla olur.

Duvar i¢ yiizey sicakliginin ortam sicakligindan uzaklagmasinin en énemli etkeni
de duvarin yalitimsiz olusudur. Konforlu bir mekanda duvar i¢ yiizey sicakligi, ortam
sicakligindan en ¢ok 3 °C’yi agmast halinde konforsuzluk (sagliksizlik) da artar. Pencere
ve kapilarin yeterince hava sizdirmaz olmamasindan ve duvarin yalitimsizligindan hava
hiz1 olusur. Soguk bir kis giinii yalitimsiz dis duvara yaklasan bir kisi orada bir esinti
oldugunu kolayca fark eder. Konfor sicakligini saglayacak 1s1 gegirgenlik direnci degerleri
verilmis duvar kalinhiginda konforlu bir isinmanin yani sira yogusmaya da engel

olabilmektedir. Ayrica mekanin her noktasinda homojen bir sicaklik elde edilir.

2.3. Yahitim Tiirleri

Yalitim onlemleri genel olarak iki baslik altinda ele alinir. Bunlardan ilki, yapiy1
koruyan onlemler ve digeri de kullaniciy1r koruyan 6nlemlerdir. Her bina, belirli bir ¢cevrede
yer alir ve bu ¢evreden gelen olumsuz etkilerle karsi karsiyadir. Yalitim onlemleri de bu
dis etkenleri denetlemeye yoneliktir. Binayr distan etkileyen ve binaya zarar verebilecek
baslica etkenler su sekilde siralanabilir. Glines, kar, riizgar, yagmur, si1zint1 suyu, kilcal su,
zemin suyu ve asir1 sicak ya da soguktur. Binaya zarar verebilecek bu etkenlerin yaninda,
kullanictya dogrudan zarar verebilecek ses ve giiriiltii etkileri ya da yangin tehlikesi gibi
etkenler de s6z konusudur. Bu etkenlerden hareketle yalitim dort ana baglik altinda ele
aliir; 1s1 yalittmi, su yalitimi, ses yalittmi ve yangmn yalitimidir. Yalitim, binanin
yapilacagi arsanin seciminden baglayan, binanin tasarimini, yapimini ve kullanim
asamasini da iceren bir siire¢ igerisinde gergeklestirilir. Binanin kars1 karsiya kalacag: dis
etkenler; cografyaya, iklim kosullarina, bina yapilacak arsanin konumuna, imar bilgilerine,
yapilacak binanin islevine, kullanicilarin istek ve beklentilerine bagli olarak degisir.
Yapilarin yalitim gereklilikleri, bu etkenlere gore belirlenir. Ornegin, otoyol yakimindaki

bir arsada yapilacak binada ses yalitimina 6zellikle 6nem vermek gerekecektir.
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Yagislarin bol oldugu veya basingli yer alti sularinin bulundugu bir bolgede ise, binay1

hem su hem de neme kars1 koruyacak yalitim uygulamalari 6n plana ¢ikacaktir.

2.3.1. Is1 Yahitim

Binalarda, 1s1 yalitimi; kisin binayr i1sitmak igin tretilen sicak havanin disariya
kagmasini Onleyerek 1s1 ekonomisi, yazinda disaridaki sicak havanin igeriye girmesini
Onleyerek termik konfor saglamak amaciyla yapilir. Ayrica soguk hava deposu, firin vb.
kapali hacimlerde 1s1 yalitimi uygulanmaktadir. Bina yapimindaki gelismeler ile birlikte,
yapilar kalin boyutlu ve agir malzemelerden ince boyutlu hafif malzemelere ge¢mistir. Bu
durum, sagladigi bir¢cok yarar yaninda yapi fizigi ve 1s1 yalitimi konularinda daha dikkatli
davranmak geregini ortaya getirmistir. Binanin 1s1 yalitimi; yapmin gerek kisin, gerekse
yazin karsilasacagi dis sartlari glivenle karsilayabilecek sekilde diistiniilmelidir. Binanin 1s1
etkilerine karsi yalitilmasinda amag, yapinin zararli boyutlarda 1s1 hareketleri ve buhar
yogusmasi sonucu zaman i¢inde yapi hasarlarinin (don hasari, nem hasari, kiiflenme,
bozulma, demir aksaminin c¢ilirimesi-korozyonu vs.) ortaya c¢ikmasini Onlemektir.
Dolayisiyla yapinin bakim masraflarini sinirl diizeyde tutmak, yasanilan i¢ ortamin konfor
sartlarina uygun, kisin 1sitma, yazin sogutma enerjisinden tasarruf saglayarak aile ve ulusal

ekonomimize katkida bulunmaktir.

Is1 yalitimi, kapalt mekanlarin i¢ sicakliklarini istenilen diizeyde tutabilmek icin, dis
iklim kosullarmma karst yapilan 1sitma-sogutma islemlerinde kullanilan enerji tasarrufu
saglamak, ¢evre sorunlarini ¢6zmek ve hava kirliligini azaltmak i¢in yapilarda alinan her
tirlii dnlemler biitiiniidiir. Yalitim ayn1 zamanda yapiy1 dis etkilerden koruyarak omriinii
uzatmakta ve yap1 fizigi sartlarin1 yerine getirildigi i¢in de isletme maliyetlerini

diistirmektedir [50].

Binalarda enerjinin etkin kullanimi ve korunumu agisindan, yapr kabugunun ve
yap1 kabugunda en fazla alana sahip olan duvarlarin {istlendigi gorev; siirekli degisen dis
atmosfer kosullarindan olumsuz etkilendigi ve giin i¢inde farklilasan dis sicakliga bagh
olarak farkli 1s1 gegisleri ile karsilastigi i¢in olduk¢a 6nemlidir. Bu baglamda kullanicinin
1s1l konforunu saglamak icin yapr kabuguna yapilacak 1s1 yalitimi yatirimi 6ne ¢ikarak,

optimum 1s1 yalitim kalinliklart nemli hale gelmektedir [51].
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Yalitim sayesinde, 1s1 kayip ve kazanclart azaltilarak enerji tasarrufunun
saglanmasi, ¢evrenin korunmasi, 1s1l konfor ve giiriiltii denetiminin saglanmasi, yapi
elemanlarinda ve yiizeylerinde yogusmanin 6nlenmesi ve yap1 elemanlarinin dis etkilerden
korunmasi miimkiin olabilmektedir. Bina iginde konfor kosullarinin olusturulmasi insan
sagligl icin Onem tasirken yapinin dis etkenlere karsi korunmasi da yapilarin kutuplardaki
buzullarin erimesine ve iklim degisikliklerine yol agmakta buna bagl olarak dogal hayat
giderek yok olmaktadir. Is1 yalitimi, binalarin daha az yakitla 1sitilmasini saglayacagindan
atmosfere yayilan karbondioksit, kiikiirt dioksit ve diger zararl gazlar1 azaltacak boylece
atmosferde olusan sera etkisi, kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi gibi sorunlar ile
miicadeleye katkida bulunacaktir. Binalarda 1s1 yalitm kalinhiginin optimum sekilde
secilmesi, 1s1l konforun saglanmasinda en 6nemli etkenlerden biridir. Ancak 1s1 yalitim
uygulamalarinda, sistemin yerine getirmesi gereken ana gorevler de mevcuttur. Bu amagla
yalittm sistemi segilirken dikkat edilmesi gereken hususlar vardir. Yeterli yalitim
diizeyinin saglanip saglanmadigina, yapt elemaninda katman sirasinin dogru segilip
secilmedigine, biitiin 1s1 kopriilerinin yalitilip yalitilmadigina, yogusma sorununun olusup
olugmayacagina, secilen yalitim malzemesi ve yalitim tipinin kullanildig1 yap1 elemaninda
meydana gelebilecek mekanik gerilmelere dayanabilecek oOzellikte olup olmadigina ve

yangin agisindan gerekli tedbirlerin alinip alinmadigina dair dikkat edilmelidir [52].

Is1 yalittm malzemelerinin se¢iminde goz Oniinde alinmasi gereken baslica

ozellikler sunlardir [53].

e Is1 gecisine kars1 yiiksek direng ( Diisiik 1s1 iletkenlik katsayisi).

e Yeterli basing mukavemetine sahip olmasi, zamanla ¢cokme yapmamasi.

e Yeterli gceckme mukavemetine sahip olmasi.

e Kullanilan sicaklikta bozulmamasi.

e Ozelliklerini zaman i¢inde kaybetmemesi ve ¢iiriimemesi.

e Birlikte kullanilan malzemelerle reaksiyona girmemesi ve bozulmamasi.
(Kimyasal kararlilik ve dayaniklilik).

e Yanmazlik ve alev gecirmezlik.

e Suya ve neme kars1 yiiksek dayanim.

e Uygulama ve is¢ilik kolaylig.

¢ Boyutsal kararlilik.

e Kokusuz olmasi.
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Insan saglhigina ve gevreye zarar vermemesi, kasint1 ve alerji yapmamast.

Detay bazinda ekonomik olmasi.

Hafiflik.

2.3.2. Is1 Yalittminin Amaci

Yazin asir1 sicaktan ve kisin soguktan rahatsiz olmamak, daha az yakit
tiikketimi ile daha az yakit harcamas1 yapmak.

Konforlu yagam sartlarinda yasamak.

Gerek 1sitma gerekse sogutma amaci ile kullanilan enerjinin bosa
harcanmamasi, verimli kullanilmasi ve bunun sonucunda isletme
giderlerinden tasarruf saglamak.

Is1 yalitimi ile binadaki 1s1 kayb1 azalacagindan, daha kiiciik 1sitma-sogutma
cihazlar1 ve armatiirleri kullanarak ilk yatirim maliyetlerini azaltmak.

Hava kirliligini ve ozon tabakasinin tahribatin1 6nlemek, dogal kaynaklarin
tilkketimini azaltarak gelecek nesillere de fayda saglayabilmek.

Bina i¢inde ve duvar yiizeyinde soguk noktalar1 6nleyebilmek, dolayisiyla
rutubet ve yogusmay1 6nlemek, homojen bir sicaklik ve konfor elde etmek,
bina i¢i yogusma ve rutubetin neden oldugu romatizmal hastaliklara tedbir
olusturmak.

Binalarin dis kabugunu ve yap1 elemanlarini biiyiik 1sisal gerilimlerin ve
rutubetin tahribatindan korumak, boya bakim giderlerinden tasarruf
saglamak boylelikle bina dmriinii uzatabilmek.

Zararli madde emisyonunu azaltarak, saglikli ¢cevre olusturulmasina imkan
vermek.

Ahsap ylizeylerde mantarlagsmay1 6nlemektir.

2.3.3. Is1 Yahtiminin Tiirkiye’deki Gelisimi ve Uygulamalar:

Tiirkiye’de yalitim uygulamalari ile ilgili yonetmelikler incelendiginde; ilk olarak

1970 yilinda TSE tarafindan TS 825 Binalarda Is1 Yalitim Kurallarinin hazirlanmig oldugu

goriilmektedir. Ancak o donemde bu yonetmeligin uygulanmasi konusunda bir zorunluluk

getirilmemistir. 1977 yilinda Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanliginca ¢ikarilan “Isitma ve

Buhar Tesislerinin Yakit Tiiketiminde Ekonomi Saglanmasi ve Hava Kirliliginin

Azaltilmas1 Yonetmeligi” ile bu konuda 6nemli bir adim atilmustir.
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30.10.1981 tarihinde “Is1 Yalitim Yonetmeligi” yiirtirliige konmus ve 16.01.1985 tarihinde
tizerinde c¢esitli degisiklikler yapilmistir. 1995 yilinda Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanligi’nca “TS 825 Binalarda Is1 Yalitim Kurallar1” revize ¢aligmalarina baglanmais,
29.04.1998 yilinda TS Teknik Kurulu'nca onaylanarak yiiriirliige girmistir. TS 825
standardi 14.06.1999 giin ve 23725 sayili resmi gazetede yaymlanmis, 14.06.2000
tarithinden itibaren de zorunlu standart olarak, yeni yapilacak binalarda uygulanmaya
baslanmistir. Bu tarihten itibaren mevcut binalarda herhangi bir yasal uygulamaya
gidilmemis, ancak uygulanan tiim yapilarin 1s1 yalitim proje hesaplarinda bu standarttaki
kurallara uyulmasi zorunlu hale getirilmistir. AB siirecini yasadigimiz su giinlerde bunun
onemli bir gelisme oldugunu sdylemek miimkiindiir. TS 825 binalarin alan ve hacim
oranlarina gore 1sitma harcamalarina yeni sinirlar getirmistir. Konutlar, biirolar, tiyatrolar,
kongre ve konser salonlari, kiiltiir merkezleri, egitim yapilari, spor tesisleri, hastaneler,
yurtlar, konaklama tesisleri, bankalar ve oteller gibi 1sil konfora ihtiya¢ duyarak

yasadigimiz her tlirli mekan TS 825°in uygulama alanlari i¢inde yer almaktadir.

Giliniimiizde binalardaki enerji tasarrufunun en Onemli bolimiini 1s1 enerjisi
tasarrufu olusturmaktadir. Yapilarin 1sitilmasinda kullanilan yakit miktariin azaltilmasini
da amaglayan 1s1 enerjisi tasarrufu, ancak dogru uygulanmis bir 1s1 yalitimi ile
saglanabilmektedir. Yapilarda 1s1 yalittmi1 duvar, déseme, gati, pencere ve 1s1 kopriileri gibi
elemanlardan 1s1 gecislerini yavaglatmak ve yapmin saghfim korumak amaciyla

yapilmaktadir.

Diinya genelinde enerji tiikketimi son 25 yilda kisi basina sadece % 5 kadar artmis
olmakla beraber, Tiirkiye’de son 25 yildaki artis orant % 100 rakaminin {izerindedir.
Tiirkiye’nin enerji tiretimi resmi rakamlara gore 1990 yilinda toplam ihtiyacinin % 50
kadarin1 karsilarken giiniimiizde sadece % 30’unu karsilayabilmektedir. Ulkemizde enerji
tiiketiminin ortalama % 41’1 konutlarda, % 33’1 sanayide, % 20’si ulasimda, % 5’i tarimda
ve % 1’i diger alanlarda kullanilmaktadir. Tiiketilen tiim bu enerjinin yaklasik % 85’i

1sitma amagli kullanilmaktadir [49].

Tiirkiye’de 1990’11 yillarin basinda kendini iyice gostermeye baglayan enerji
tasarrufu bilincinin yapr sektoriindeki ilk asamalariin, konutlarin dogramalarindaki tek
cam {nitelerinin ¢ift cama doniistiiriilmesi ile basladigini sdylemek miimkiindiir. Bu
stirecle birlikte, ¢esitli 1s1 yalitm malzemelerinin ithali ve iilkemizde iiretilmeye

baslanmasi, diger yalitim uygulamalarin1 da beraberinde getirmistir.

36



1995 yili itibariyle Tiirkiye’de tiiketilen 1s1 yalitim malzemeleri miktar1 yaklasik 1.500.000
m? ’tiir. Buna karsilik ayn1 yilda Almanya’da 30.200.000 m?, Fransa’da ise 20.100.000 m?
151 yalitim malzemesi tiiketilmistir. Tablo 2.1.’de Tiirkiye’de ve bazi {ilkelerde kisi basina
diisen 1s1 yalitim malzemelerinin tliketim oranlar1 verilmistir. Bu siralamada Tiirkiye en az

yalitim kalinlig1 uygulayan tilkeler arasinda yer almaktadir.

Tablo 2.1. Is1 yalitim malzemesi tilketimi degerleri [37].

Bolge Ulke Is1 Yalitim Malzemesi Tiiketimi (m?*/Kisi)
Kuzey Finlandiya 0.66
Avrupa Isveg 0.35
Danimarka 0.63
Norveg 0.84
Kuzey Kanada 0.78
Amerika ABD 0.49

Orta Avrupa | Almanya 0.4

Isvicre 0.31
Fransa 0.29
Avusturya 0.37
Hollanda 0.24
Belcika 0.24
Ingiltere 0.18
Akdeniz Italya 0.06
Ulkeleri Ispanya 0.06
Yunanistan 0.05
Tiirkiye 0.04
Tropik Avustralya 0.17
Bolgeler Kuveyt 0.12
Arjantin 0.02
Gliney Afrika 0.016
Brezilya 0.008
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Is1 yaliim malzemesi tliketimi degerlerine gore, 0.04 m?/kisi 1s1 malzemesi tiikketimi
ile Tiirkiye benzer iklim Ozelliklerini paylastigi Akdeniz ve Orta Avrupa iilkelerinin
gerisinde kalmistir. Bu durum, 1s1 yalitmina daha ¢ok onem vermemizin gerekliligini

sergilemektedir.

2.3.4. Is1 Yahitim Malzemeleri
Is1 yalittm malzemeleri; 1s1 gegisine karst koyarak mevcut 1sinin uzun siire
korunmasini saglayan diisiik 1s1 iletkenligine sahip iiriinlerdir. Ayrica 1s1 yalitim {irtinleri
genellikle heterojen yapili malzemelerin bir karisimi olarak ele alinabilir ve ¢ogunlukla
hava dolu hiicreleri saran, kat1 bir ¢eperden olusan bir iskelet seklindedir. Bu biinye

yapisinin dogal sonucu olarak 1s1 yalitim malzemeleri hafiftir.

2.3.4.1.Cam Yiinii
Silis kumunun yiiksek sicakliklarda ergitilerek elyaf haline getirilmesi ile elde
edilen bir 1s1 yaliim malzemesidir. Silte ve levha halinde kullanilabilir. Is1 iletkenlik hesap
degeri 0.04 W/mK, kullanim sicakligt maksimum 250 °C, yogunluk 14-100 kg/m?, yanma
siift DIN 4102’ye gore A sinifi yanmaz, buhar diflizyon diren¢ katsayis1 1, su emme

hacimce % 3-10, mekanik dayanim 1.5-6.5 ton/m? basma dayanimi.

2.3.4.2. Tas Yiinii
Bazalt veya diabez taginin yiiksek sicakliklarda ergitilerek elyaf haline getirilmesi
ile elde edilen bir 1s1 yalittim malzemesidir. Is1 iletkenlik hesap degeri 0.04 W/mK.
Kullanim sicakligi maksimum 750 °C. Yogunluk 30-200 kg/m?. Yanma Sinifi DIN4102’e
gore A sinifi yanmaz. Buhar difiizyon diren¢ katsayist 1. Su emme hacimce % 2.5-10.

Mekanik dayanim 1.5 — 6.5 ton/m? basma dayanimi.

2.3.4.3. Ekstrude Polistren Kopiik (XPS)

XPS levha, polistiren hammaddesinin ekstriizyonla levha halinde cekilmesiyle
iiretilen bir 1s1 yalitim malzemesidir. Uretim teknigi nedeniyle kapali gdzenekli ve
bilinyesine su almayan bir 1s1 yalittm malzemesidir. Is1 iletkenlik hesap degeri yiizeyi
piiriizsiiz iken 0.028 yiizeyi piirtizlii iken 0.031 W/mK. Kullanim sicakligi —50 / +75, +80
°C. Yanma smift Bl smifi zor alev alan. Yogunluk 25-45 kg/m?. Buhar difiizyon direng
katsayis1 80-250. Su emme hacimce maksimum % 0-0.5. Mekanik dayanim 100-500 kPa

(10-50 ton/m?) maksimum basma dayanimi.
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2.3.4.4. Ekspande Polistren Kopiik (EPS)

EPS, polistren hammaddesinin genlestirilerek blok halinde ve kesilme suretiyle
levha haline getirilen bir 1s1 yalittim malzemesidir. Ayrica levha seklinde kalip iginde
genlestirilerek de tretilebilir. Is1 iletkenlik hesap degeri ortalama 0.04 W/mK. Kullanim
sicakligi —180 / +75 °C. Yanma smifi DIN 4102°e gore Bl smifi zor alev alan, B2 simifi
normal alev alan. Yogunluk 15-30 kg/m?. Buhar difiizyon direng katsayis1 20-80. Su emme

hacimce % 0-5. Mekanik dayanim 50-150 kPa (5-15 ton/m?) maksimum basma dayanimi.

2.3.4.5. Poliiiretan
Poliiiretan, iki ayr1 kimyasal bilesenin bir araya getirilmesi ile iiretilir. Levha,
sandvi¢ panel ve piiskiirtme yontemiyle kullanilan bir 1s1 yalittm malzemesidir. Is1
iletkenlik hesap degeri 0.035 W/mK. Kullanim sicakligi —200 / +110 °C. Yanma sinifi B1-
B2-B3 simifi zor, normal ve kolay alev alan. Yogunluk 30-40 kg/m?. Buhar difiizyon direng
katsayis1 30-100. Su emme hacimce % 3-5. Mekanik dayanim 100-400 kPa (10-40 ton/m?).

2.3.4.6. Odun Talas1 Levhalar
Ahsap talaginin bir baglayici ile sikistirilarak levha halinde iiretilen bir 1s1 yalitim
malzemesidir. Is1 iletkenlik hesap degeri 0.09-0.15 W/mK. Kullanim sicaklig1i maksimum
+110 °C. Yanma smifi BS476 standardina gore Classl. Yogunluk 360-570 kg/m?. Buhar
diftizyon diren¢ katsayisit 2-5. Su emme hacimce % 10. Basma dayanimi 200 kPa (20

ton/m?) basma dayanimi.

2.3.4.7. Cam Kopiigii
Is1 iletkenlik hesap degeri 0.052 W/mK. Kullanim sicakligt —260 / +430 °C.
Yogunluk 100-200 kg/m?. Yanma sinift BS476 standardina goére ClassO. Buhar difiizyon
direng katsayisi 10.000. Su emmez. Mekanik dayanim 430-8800 kPa (48-880 ton/m?)

basma dayanimu.

2.4. Is1 Yalitim Uygulamalari
Binalarda dis duvarlardan olan 1s1 kayb1 binanin yiiksekligine gore artar. Diger bir
ifadeyle dis ylizey ne kadar biiylirse, 1s1 kayiplar1 da o Olgiide artmaktadir. Cok katl
binalarda toplam 1sinin yaklasik % 40°1 dig duvarlar yoluyla kaybolur. Tek katli binalarda
dis ylizeyin kii¢iilmesi nedeniyle, 1s1 kayiplar1 % 25’e diiser. Bu rakam, Tiirkiye'nin toplam
enerji talebinin % 14’tne kars1 gelmektedir. Binalarin dis duvarlari dogrudan atmosferik

sartlara maruzdur.
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Ozellikle dért iklimin yasandigi iilkemizde, yapr bilesenlerinde olusan genlesme ve
bliziilme gibi fiziksel degisimler, binalarin giivenilir ve uzun Omiirlii olmasina negatif
yonde etki eder. Fiziksel degisimleri onlemek ve daha giivenilir mekanlara kavusmak igin,

binalar standart ve yonetmeliklere uygun yalitim malzemeleriyle yalitilmalidir.

2.4.1. Distan Yahtim
Dis duvarlarin yalittiminda duvar yiizeyleriyle birlikte kolon, kiris, lento, hatil ve
perde duvar gibi yap1 elemanlarin1 da yalitmak gerekir. Bu elemanlarin yalitilmasiyla, 1s1

kopriileri ortadan kalkar ve yap1 elemanlar1 atmosferik sartlara kars1 korunur.

Yalitim levhalar, yilizeye yapistirici siiriildikten sonra aralarinda bosluk
kalmayacak sekilde duvara tespit edilir. Yapistirma harci genel olarak yaklasik 24 saatte
kurur. Har¢ kuruduktan sonra yalitim levhalarini saglamlastirmak igin 6zel yalitimli
diibellerle m*’ye 6 adet gelecek sekilde levhalar diibellenir. Yalitim levhasi iizerine ¢ok
ince astar siva yapilir. Astar siva lizerine cam kumasi esash 145-160 gr/ m? olan file,
kenarlar1 10 cm birbirinin iizerine girebilecek sekilde yerlestirilir. File {izerine yine astar
bir siva atilir. Bu katmanlar kuruduktan sonra son kat siva yapilarak yalitim uygulamasi

tamamlanir.
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—— Di$ duvar
—— Yapistirma harci

—— Plastik dibel

—— Yalitim malzemesi

Astar siva

—— Siva tasuyici file
—— Astar siva

- Son kat hazir siva

Sekil 2.5. Distan yalitilmis bir duvarin yalitim detaylarinin perspektif gériiniimii [42].

2.4.2. Icten Yalitim
Dis duvarlarin igten yalitimi, ancak dis taraftan 1s1 yalitimi tercih edilemeyen
durumlar i¢in uygulanabilir. Dis duvarlara bagli olan kolon, kiris ve perde gibi yap1

elemanlari, 1s1 kopriisli olusmamasi i¢in yalitilmalidir.

Dis duvarlarin distan veya igten yalitilmasinin avantaj ve dezavantajlart vardir.
Distan yalitim yap1 elemanlarin atmosferik sartlara karsi korur. Sicaklik farki nedeniyle,
yap1 elemanlarinda meydana gelen genlesme ve biiziilme gibi fiziksel degisimleri
minimum sevide tutar veya tamamen onler. Bu durum binalarin daha uzun dmiirle olmasini
saglar. Icten yalitimda yap1 eleman atmosferik sartlara karsi korunamaz. Bu nedenle,
binalarin 6mrii ve giivenirliligi daha az olur. Fakat icten yaliim distan yalitima gore daha

kolay ve is¢iligi daha azdir.
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Dis duvar

Yapistirma harci
Plastik dibel

Yalitim malzemesi
ic siva veya algi plaka

Sekil 2.6. igten yalitilmis bir dis duvarm yalitimina ait perspektif [42].

2.4.3. Ortadan Yahtim (Sandvi¢c Duvar)
Sandvi¢ duvarlarda duvar malzemesi arasinda yalitim malzemesi koymak {izere
bosluk bulunur. Bu bosluga yalitim malzemesi levha halinde koyulabilecegi gibi, siv1 halde
de atilabilir. Sivi halde atildigt zaman iki tarafta bulunan duvar malzemesi yalitim

malzemesiyle birlikte rijit hale gelir.

Ortadan 1s1 yalitimli dis duvarlarda camylinii, tas yiinii, ahsap yiinii, koyunyiinii,
mineral lifli plak 1s1 yalitim malzemeleri, EPS ve XPS sert kopiik, politiretan sert kopiik,
genlestirilmis lire formaldehit kopiik vb. plak iireten 1s1 yalitim malzemeleri, cam kopiigi
ya da genlestirilmis perlit veya vernikiiit, bims vb. taneli yalitkan dolgu malzemeleri 1s1
yalittm malzemeleri olarak kullanilmaktadir. Ancak, taneli dolgu malzemeleri daha ¢ok

havalandirmasiz dis duvarlar i¢in uygun olan 1s1 yalitim malzemesidir.
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2.5. Dolgu Duvar Malzemeleri
TS 825 Binalarda Is1 yalitim Kurallarina uygun yapi iiretiminde dis duvar sistemini
olusturan malzemelerin se¢imi 6nemli bir unsurdur. Dis duvar sistemini olusturan iki ana

0ge ise dolgu duvar malzemesi ve 1s1 yalitim malzemesidir.

2.5.1. Gazbeton
Gazbeton ince Ogiitiilmiis silisli bir agrega ve inorganik bir baglayic1 madde ile
hazirlanan karisimin gézenek olusturucu bir madde ilavesi ile hafifletilmesi ve buhar kiirii

ile sertlestirilmesiyle elde edilen gézenekli hafif betondur [54].

Gazbetondaki gozenek olusumu metodu, mikro yapisina tesir eder ve bu da
gazbetonun Ozelliklerini etkiler. Gazbetonun igsel yapisi; katt mikro gozenek matrisi ve
makro gozenekler olarak tanimlanabilir. Makro gozenekler maddenin iginde stiriiklenen
hava kabarciklarindan etkilenen kiitlesel genlesmeden meydana gelmektedir ve mikro
gozenekler ise bu makro goézenekler arasindaki duvarlarda olusmaktadirlar. Makro
gbzenekler caplar1 60 pm’den daha biiyiik bosluklar olarak tanimlanabilir. Bu bosluklar ve
bosluklarin boyutlar1 ve dagilimi betonun dayanim, gecirgenlik ve rotre gibi fiziksel

ozelliklerinde belirleyicidir [55].

Sekil 2.7. Gazbeton duvar blogu
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Hava bosluklarinin gézenek yapisi, gézenek kabuklarinin mekanik durumu basing
dayanimini dogrudan etkiler. Genellikle basing dayanimi yogunluk artisiyla lineer olarak
artar. Bunun sebebi, gézeneklerin azalmasi sonucu yogunlugun artmasidir. Gazbetonun
mekanik dayanim degerleri 15-40 kg/cm? arasindadir [56]. Gazbetonun mekanik 6zellikleri
tablo 2.2.”deki gibidir.

Tablo 2.2. Gazbetonun mekanik 6zellikleri [55].

Kuru Basin¢ Dayanimi Elastisite Termik
Yogunluk (MPA) Modiilii Gecirgenlik
(kg/m?) (KN/mm?) (W/m°C)
400 1.3-28 0.18-1.17 0.07-0.11
500 20-44 1.24-1.84 0.08-0.13
600 2.8-6.3 1.76 — 2.64 0.11-0.17
700 39-85 2.42 — 3.58 0.13-0.21

Pratikte gazbetonun yangina dayanikliligi siradan betonlardan daha iyidir ya da en
az siradan betonlar kadardir ve yangina maruz kaldiginda alevler gazbetonu kusatamaz. Bu
davranigin 6nemli bir sebebi bu malzemenin siradan betona gore daha homojen olmasidir,
bu sebeple siradan betondaki kaba agreganin farkli oranlarda genlesme, catlama ve
pargalanmalara Onciililk etmesidir. Radyasyon, i¢inden gecilen sicaklik transferi, hava-kati
yiizeylerin sayisinin ters bir fonksiyonu oldugu i¢in gazbetonun yangina dayaniklilik
ozelligi, kapali gozenekli yapisinin biiylik bosluklarinin oldugu kisimlarda gercgeklesir.
Bununla birlikte gazbetonun diisiik termik gecirgenligi ve yaymasi gazbetonun yangina
daha iyi dayaniklilik 6zelliklerine sahip olmasini saglar. Gazbeton inorganik olmasindan
dolay1 yanmaz. Erime noktas1 1600 °C’dir ki bu deger tipik bir sekilde yanan bir binanin
icindeki sicaklik olan 650 °C’nin iki katindan daha fazladir.

Gazbeton, kuvarsit veya kum ile ¢imento, kire¢ ve suyun karisimindan elde
edilmektedir. Bu malzemelerden elde edilmesi nedeniyle tamamen ¢evre dostu bir
malzemedir. Yapisindaki milyonlarca go6zenek sayesinde yapiin nefes almasim

saglayarak, rutubetlenmeyi onleyici yonii vardir.
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Gazbetonda pH derecesi 10-11 arasinda oldugundan alkali miktari betondan biraz daha
diisiiktiir. Bununla birlikte insan saglig1 agisindan her hangi bir zarar1 s6z konusu degildir.
Cevresel ve saglik agisindan bir yapt malzemesindeki agir metallerin icerigini bilmek
gerekir. Gazbeton agir metaller bakimindan zararsizdir ve standartlarin kosullarini
saglamaktadir. Gazbetonun cevre i¢in diger bir avantaji da, 1 m®> hammadde ile yaklasik 4
m? lik mamul elde edilmesidir. Ciinkii gazbetonun yaklasik olarak % 80’i hava
boslugudur. Boylece iiretimde daha az hammadde tiiketilmektedir. Bu malzemenin
tiretiminde c¢evresel bakimdan diger bir lstlinliik de hammaddelerin 6nemli boliimiiniin
silisli kum ve kire¢ olmasindan dolayr tarimsal alanlardaki topragin harcanmasinin

Oonlenmesidir [57].

Gazbeton yangin sirasinda hicbir zehirli gaz ¢ikarmaz. Bundan dolay1 da 1s1 yalitimi
ve yangin faktorleri bir arada degerlendirildiginde yapinin dis kabugundaki duvarlarin
gazbeton ile yapilmasi 6nemle tavsiye edilmektedir. Boylece yanginlarda, yayilan gazlarin
neden oldugu zehirlenmeden kaynaklanan Oliimlerin Oniine gegebilmek miimkiin
olmaktadir. Gazbeton malzemelerin yiiksek gozenekli bir yapiya sahip olmasindan ve bu
gozeneklerde ses enerjisinin kolaylikla 1s1 enerjisine doniisebilmesinden dolayi, birim alan
agirliklarina gore ortalama ses yalitim degerlerinin, gazbeton malzemelerde diger bazi yap1
malzemelerine gore 2 dB daha yiiksektir. Gazbeton gézenekli ylizeyi ve yiiksek porozitesi
nedeniyle ses yutma Ozelligi bakimindan iyi bir malzemedir. Frekansin 125-4000 Hz

arasindaki degisiminde, gazbeton 0.10-0.27 arasinda bir ses yutma kapasitesine sahiptir.

Gazbetonun % 80’ini olusturan mikro ve makro gozenekler, malzemeye diigiik bir
1s1 iletkenlik degeri saglamaktadir. Is1 iletkenlik katsayisi, malzemenin kuru hacim agirligi
ve nem igerigine bagli olarak degisim gostermektedir. Tablo 2.3.’de gazbetonun kuru birim

hacim agirlig ve 1s1 iletkenlik degeri arasindaki iliski gosterilmektedir.
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Tablo 2.3. Gazbetonun birim hacim agirlig1 ve 1s1 iletkenlik degeri arasindaki iligki [58].

Kuru Birim Hacim Agirhg: Is1 iletkenlik Degeri
(kg/m?) (W/mK)
300 0.08
400 0.09
500 0.12
600 0.14
700 0.16
800 0.19

Gazbeton kagir elemanlarinin birim hacim agirligi 300-1000 kg/m?® arasindadir.
Gazbeton gozenekli yapisi sayesinde diisiik bir buhar gecirgenlik direncine (u: 5-7)
sahiptir. Bu 6zellik malzemenin yapida kolaylikla nefes almasini saglamaktadir. Ancak
Ozellikle don bolgelerinde gazbeton duvar ¢iplak birakildigi durumlarda bu 6zelligin
malzemenin biinyesine biiylik zarar verdigi gézlemlenmistir. Gazbeton iiretiminde agiga
¢ikan suyun az olmasi, liretme sirasinda kurutma ve pisirme islemi olmayip, tersine yogun
su buharinda kimyasal sertlestirme islemi olmasindan ileri gelmektedir. Bunun sonucunda
zayif bir kilcal yap1 olusmakta ve suyun hareketi gézenekler dolayisiyla engellenmektedir.

Gazbetonun kapiler etkiyle su emme katsayis1 10-1 / 10-2°dir.

25.2. Tugla
TS 705’e gore pismis toprak tugla (fabrika tuglasi), kil, killi toprak ve balgigin ayri
ayr1 veya harman edilip, gerektiginde su, kum, 6gitiilmiis tugla ve kiremit tozu, kiil ve
benzerleri karistirilarak makinelerle sekillendirildikten ve kurutulduktan sonra firmlarda

pisirilmesi ile elde edilen ve duvar yapiminda kullanilan bir malzemedir [58].

Tugla tiretimi genel olarak hammaddenin hazirlanmasi, sekillendirme, kurutma ve
pisirme asamalarindan olusmaktadir. Hammaddenin hazirlanmasi1 asamasinda, tugla
tiretiminde kullanilan killerin gerek boyut gerekse bilesim olarak uygun 6zelliklere sahip
olmasi i¢in bir dizi 6n hazirlhik asamasidir. Bu asamada, hammaddenin islene bilirlik
ozelligi kazanabilmesi, homojen bir malzeme olmasi, plastiklik ve kohezyon 6zelliklerinin
gerceklesebilmesi igin iri taglar ve ¢opler ayiklandiktan sonra istenilen tane ¢apina kadar

ogiitiilmesi gerekir.
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Ogiitme isleminin ardindan harmanlama (tebesir, kire¢, kum, komiir kiilii gibi) ve su ilave
edilerek istenilen kivama kadar yogurma yapilir. Yogrulan hammadde dinlendirilerek,
camurun bir miktar diren¢ kazanmasi saglanir. Dinlendirme, malzemenin kalitesini
etkileyen 6nemli bir unsur oldugu i¢in hammadde hazirlama agamalarinin en énemlisidir.

Ancak giliniimiizde dinlendirme sadece kaplama tuglalari igin yapilmaktadir [59].

Tugla, diinya tarthinde imalati yapilan ilk yap1 malzemesidir. Konut ve diger

binalarin yapiminda kullanilan tugla on bes bin yillik bir gegmise sahiptir [60].

Tuglalar “Seramik™ olarak tanimlanan bir malzeme tiiriidiir. Bunlar inorganik,
yiiksek 1silarda igslem gormiis silikatlar ve metal oksitlerdir. Oksitlenmis bir malzeme
olmalar1 kimyasal bakimdan denge noktasinda olan ve yeni bir kimyasal isleme girmeyen
bir malzeme olmalar1 demektir. Fiziki olarak sert, gevrek ve 1siya dayanikhidirlar. Tugla
malzemenin igindeki kuartz kaolinit ve mika 1s1 etkisi ile kuartz kristobalit, mullit ve
bunlar1 baglayan bir camsi malzeme olustururlar, insaatlarda kullanilan tuglalarin pisirme

1silar1 950-1200 °C civarindadir [61].

Tuglanin 6zellikleri tugla topraginin karisim oranina (kum-kil), iiretim teknigine,
pisirilme sekline ve pisirildigi sicaklik derecesine gore degisir. Ulkemizde tugla iiretimi el
ile harman tuglasi veya fabrika tuglasi olarak iiretilmektedir. Genel olarak harman tuglasi
diisiik dayanimlar sebebiyle az katli yapilarda bolme duvarlarin yapiminda, fabrika tuglasi
ise hem bolme hem de tasiyic1 duvarlarda yaygin olarak kullanilmaktadir. Fabrika tuglalar:
da iiretim asamalarindaki farkli ham madde ve karisim orani, farkli pisirme sicaklii ve

farkli tip firnlama teknikleri sebebiyle ¢ok degisik dayanimlar gosterir.
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Sekil 2.8. Yatay delikli tugla

Basing dayanimi tuglanin en 6nemli 6zelligidir. Delikli tugla ise deliklerin miktari,
yeri, kenarlarmin bi¢imi, ylikleme yonii, vb. basing dayanimi iizerinde etkili olan
faktorlerdir. Tuglanin yapildig1 topragin cinsinin de tugla basing dayanimi iizerinde etkisi
vardir. Bugilin bazt dlkelerde 500-600 kg/cm? basing dayanimi olan tuglalar
tiretilebilmektedir. Tiirkiye’de iiretilen tuglalarin basing dayanimlari genellikle disiiktir.
Uretilen tuglalarin iizerinde sistemli bir basing dayanimi saptama deneyleri
yapilmamaktadir, 6zellikle harman tuglalarinda basing dayanimlari genellikle diisiik
oldugu gibi aynmi ocaktan gelen tuglalarda ¢ok biiyiilk basing dayanimi farkliliklar
gorlilebilmektedir. Daha kontrollii olarak iiretilen fabrika tuglalarinda bile basing
dayanimlarinda % 50°nin {izerinde farkliliklari olabilmektedir. Tuglanin mekanik dayanim

degerleri 5-25 kg/cm? arasindadir.

Tugla iretim safhasindaki pisirme esnasinda yaklasik olarak 1000 °C’de
pismektedir, ayrica yangina dayanikli bir malzeme olmasi ile birlikte olusabilecek yangin
esnasinda dogal bir malzeme olmas1 sayesinde cevreye zehirli gaz vermemektedir. Bu
sebepten yangin esnasinda uzun bir siire problemsiz bir dayanim sergilemektedir. A¢ik
hava sartlarina birakilan bir tugla kapilarite yoluyla acik gozeneklerine % 2 ile % 8
arasinda suyu emebilir. Tuglanin farklilig1 ise nefes alabilen bir malzeme olarak, bu emdigi
suyu geriye verebilmesidir. Tugla dogal bir malzeme olmasi nedeniyle yangin sirasinda
herhangi bir zehirli gaz ortaya ¢ikarmaz. Yapilan deneylere gore yatay delikli 19x13.5x19
cm boyutlarinda yatay delikli fabrika tuglas1 (TS 4563) ile yapilan duvarin ses yalitimi
acisindan Avrupa Birligi lilkelerince minimum deger olarak kabul edilen 48 dB hava sesi

direncini saglamaktadir.

48



Bir yapida kullanici konforu agisindan, 6zellikle duvarlarda kullanilan malzemelerin 1s1
iletkenlik katsayisinin miimkiin oldugunca diisiik olmas1 istenir. Bu nedenle iireticiler,
tuglalarin porozitesini arttirarak (birim hacim agirhgm kiiciilterek), icine bazi katki
maddeleri katarak ve delikleri sasirtmali yaparak, 1s1 iletkenlik katsayisini olabildigince
diisiik diizeylere getirmeye calismaktadir. Oregin dolu tuglada 0.87 W/mK olan bu
katsay1, birim agirligi daha diisik olan az delikli tuglada 0.37 W/mK’e kadar

inebilmektedir.

Tuglalarda 1s1 yalitimi, yapimin hafifligi, tasima ve duvar 6rme islerinin kolaylig
bakimindan miimkiin oldugu kadar kiigiik birim hacim agirlik aranir. Hafifligi artirmak igin
delikli tuglalar ve bosluklu blok tuglalar gelistirilmistir. Kuru birim hacim kiitlenin artmasi
durumunda mekanik dayanim artarken, genel bir olgu olarak blok elemanlarinin 1s1
gecirgenlik degeri diisecektir. Bu iki 6zellik arasinda en iyi bir optimum degerin bulunmasi
en ideal olamidir. Tuglanin kuru birim hacim agirh@ 1000-2400 kg/m® degerleri
arasindadir. 19x19x13.5 cm boyutlarindaki diisey delikli fabrika tuglasinin buhar difiizyon
direng faktorii (i) 5-10°dur. Tuglanin normal kosullar altinda belli bir miktar su emmesi
bilinen bir gercektir. Emilen su miktarina gore, tuglada cesitli hasarlar olusabilmektedir.
Bunun yaninda, 6zellikle 1s1 yalitim islevine sahip olan tuglalarda porozitenin yiiksek
olmas1 ve dolayistyla su emmenin de fazla olmasi istenmektedir. Eger malzeme biinyesine
suyun girisi engellenemiyorsa malzemenin suya kars1 dayanikliligi artirilmalidir. Tuglanin

kapiler etkiyle su emme miktar1 102-10™ cm?/sn.

2.6. Elazig Ili i¢in Optimum Yahtim Kalinhginin Tespiti Yéntemi
Ulkemizdeki binalarin 1sitilmasinda kullanilan enerji miktarmi  smirlamak,
dolayisiyla enerji tasarrufunu artirmak ve enerji ihtiyacimin hesaplanmasi sirasinda
kullanilacak standart hesap metodunu belirlemek i¢in Oncelikle mevcut binalarin 1sitma

enerji tiiketimlerini belirlemek gerekir.

2.6.1. Yillik Is1 Enerjisi

Dis duvarin birim yiizeyinde meydana gelen 1s1 kaybi,

g=U x 4t (2.1)
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esitligiyle hesaplanir. Burada, U 1s1 gegis katsayisini ifade etmektedir. Birim yiizeyde
meydana gelen yillik 1s1 kayb1 ise U ve Derece giin sayis1 (DD) kullanilarak hesaplanabilir
[63]:

g=U x 86400 x DD (2.2)

Yillik enerji ihtiyaci ise, yillik birim 1s1 kaybinin sistem verimine boliinmesiyle elde
edilir [63]. Bir binaya ait 1sitmadaki yillik enerji ihtiyaci Ea, derece giin degeri DD,
duvarin toplam 1s1 taginim katsayist U (W/m2K) ve 1sitma sisteminin verimi # olmak tizere

denklem (2.3) ile bulunur.

86400xDDx U
EA = n (23)

Duvarin toplam 1s1 taginim katsayist U, duvart olusturan katmanlarin direngleri

dikkate alinarak Denklem (2.4) ile hesaplanir [9].

_ 1
" Rj+Ry+Rin+R,

(2.4)

Denklem (2.4)’de R; i¢ ylizey 1s1l direncini, R, dis yiizey 1s1l direncini, Ry bilesim

duvarin iletim 1s1l direncini, Rj, yalitim tabakasinin iletim 1s1l direncini ifade etmektedir.

Yalitim tabakasinin iletim 1s1l direnci Ri,, X/K ifadesi ile de verilebilir. Yalitim
malzemesinin 1s1 iletkenligi k (W/mK), yalitim kalinligr X (m) olup, toplam 1s1 taginim

katsayis1 U (W/m2K) olmak tizere Denklem (2.4)’ti Denklem (2.5)’gibi yazabiliriz.
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U= 2.5
th+% (25)

Denklem (2.5) ile verilen esitlikte Ry yalitim tabakasi iletim 1s1l direnci hari¢ diger
1s1 iletim direnglerinin toplamini géstermektedir. Buna gore 1sitma igin gerekli olan yillik

1s1 enerjisi Denklem (2.6)’daki gibi hesaplanir.

86400x DD

A= W (2.6)

2.6.2. Ekonomik Analiz Yontemi

Yatirimlarin degerlendirilmesinde temel amag, yatirimin ekonomik olup olmadigini
belirlemektir. Degerlendirmede oOncelikle, yatirnrmin ekonomik omrii boyunca yatirimla
ilgili tiim parametrelerin belirlenmesi gerekir. Bu parametreler; yatirim tutari, faiz orant,
devrelik gelirler, devrelik giderler, ekonomik 6miir ve hurda degerdir. Yatirimlarin
degerlendirmesinde kullanilacak bir¢ok ekonomik analiz yontemi vardir. En iyi yaliim
kalinliginin hesaplamasi i¢in de, ekonomik analiz yontemlerinden biri olan bugiinkii deger
yontemi kullanilmistir. Bugiinkii deger yontemi, bir yatirimin ekonomik olup olmadiginm
belirleyen bir yontemdir. Yatirimin ekonomik omrii boyunca, tim gelirler ile giderlerin
belirli bir faiz orani iizerinden pesin degerleri toplaminin belirlenerek mukayese yapilmasi
esasma dayanir. Yatirimla ilgili tiim parametreler belirlendikten sonra, yatirima iliskin
nakit akislar1 olusturulur. Daha sonra yatirimin ekonomikligi belirlenir. Yontemin sakincali
yonii ise, baslangicta belirlenen faiz oraninin, projenin ekonomik Omrii boyunca sabit
olarak dikkate alinmasidir. Belirlenen bu faiz oraninin izlenen yillardaki degisimi, en

uygun yatirim secimini etkiler [36].

Gelecekteki yillik faiz orani, sadece gecmis yillardaki faiz oranlarindan
faydalanarak tahmin edilemez. Faiz orani, iilke ve diinya ekonomisinin i¢inde bulundugu
sartlarla yakindan ilgilidir. I¢ ve dis bor¢ miktar1, ihracat-ithalat dengesi, kamu agiklari gibi

pek cok faktor enflasyonu dolayisiyla faiz oranini dolayli ya da direkt olarak etkiler.
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Gelecekteki faiz oranlarinin degisken kabul edilmesi halinde, bir yatirimi degerlendirirken,

bir nakit akisinin pesin (gelecek) degeri, o yilin faiz orani dikkate alinarak hesaplanir [62].

Bugiinkii deger faktorii hesaplanirken, enflasyon etkisi giderilmis yillik faiz orani

(reel faiz orani) r kullanilir.

r=— (2.7)

Toplam 1sitma maliyeti; yalitim malzemesinin N yillik ekonomik 6mrii i¢in yillik
1sitma  maliyetlerinin =~ pesin  degerleri  toplamidir. Bu  deger, yatirimlarin

degerlendirilmesinde kullanilan Bugiinkii Deger yontemiyle hesaplanabilir.

N yil boyunca yillik enerji maliyetlerinin toplami Denklem (2.8) ile bulunur. Denklem
(2.8)’deki ifade Simdiki Deger Faktorii olup PWF ile gosterilir [62].

_@a+nN-1

PWF = rx (1+r)N

(2.8)

2.6.3. En Iyi Yahtim Kalinhginin Tespiti
En 1yi yalitim kalinligini; dis ortam sicakligi, 1sitma periyodunun uzunlugu, ¢alisma
stiresi, 1sitma sistemi verimi, yalittm malzemesi 6zellikleri (1s1 iletim katsayisi, fiyat, dmiir)
etkileyen parametrelerdir. Yalitimli bir binada birim alani 1sitmak i¢in kullanilan yillik
enerji (yakit) maliyeti Cajn Denklem (2.9) kullanilarak elde edilir. Bu denklemde C; yakitin
birim fiyatini, Hy yakitin 1s1 degerini ifade eder [63].

_ 86400xDDxCf

Ain — X

(2.9)
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Cin, = Ci XX (2.10)

Cin TL/m? cinsinden, yalitim (yatirnrm) maliyeti olup formiildeki X yaliim
malzemesinin kalinligin1 (m) ve C; ise TL/m? cinsinden yalitim malzemesinin maliyetini

gosterir.

Boylece yalittimli bir binada N yillik toplam 1sitma maliyeti Denklem (2.10)’da
oldugu gibidir.

CTin = CAin X PWF + Ci XX (211)

Denklem (2.9)’dan Cai, alinip Denklem (2.11)’de yerine yazilirsa, Denklem (2.12)

elde edilir.

_ 86400 X DD X Cf Xx PWF

rin = (th+9—lz) XHyxn

+C xx (2.12)

Yalitim malzemesi kullaniminin ekonomik olup olmadigi, yalittm malzemesi

kullanildiginda saglanan enerji tasarrufu ile yalitim yatirim maliyetlerinin mukayesesi ile

belirlenebilir.
Sain = Cr — Crip (2.13)
86400 x DD X Cf X PWF
= (2.14)
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Denklem (2.14) yalittim malzemesinin kullanilmadigi durumda ki 1sitmada
kullanilan yakit maliyetini ifade etmektedir. Denklem (2.12) ve Denklem (2.14) alinip
Denklem (2.13)’de yerine yazilirsa N yillik toplam yakit maliyet kazanct Denklem
(2.15)’de oldugu gibi hesaplanir.

86400xDDxCf x PWF 86400xDD XCf X PWF
Spin = - = -C; XX (2.15)
Ryt X Hy X7 (RWt+E) XHy xn

Denklem (2.15)’deki ilk terim yalitim malzemesi kullanilmadigi durumda (x = 0),
ikinci terim ise yalittm malzemesi kullanildiginda (x # 0) ortaya ¢ikan toplam yakit

maliyetini ifade etmektedir.

Belirtilen iki maliyet arasindaki fark saglanan enerji tasarrufunu verir. Son terim, yalitim
(yatirnm) maliyeti olup; enerji tasarrufu ile yalitim maliyetinin farki kazanci ifade eder.
Dolayisiyla Sa(x) konkav bir fonksiyon olup,

dSAin
dx

=0

kosulunu saglayan X (m), toplam kazanci en biiyiik yapan izolasyon malzemesi kalinligini

Verir.

DDXCfXPWFXk]l/Z

Xopt = 293.94 x [ H, X Cixn

-k X Ry (2.16)

2.6.4. Geri Odeme Siiresinin Tespiti
Faiz oranlarinin degiskenlik gosterdigi durumlarda, uzun stireli faiz oran1 tahmini
miimkiin olmadig1 i¢in geri 6deme siiresi ile degerlendirme 6nem kazanir. Faiz oranlari en
fazla 2-3 yil igin duyarli tahmin edilebilir. Dolayisiyla, yatirimin geri 6deme siiresinin de
2.5-3 yil olmasi gerekir. Daha uzun olmasi halinde, faiz oranlarinin tahminindeki riski

nedeniyle, yatirim riske girer. Geri Odeme Siiresi (PP) yontemi, yatirimim ekonomikligini
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6l¢en bir yontem olmayip, kac yil icerisinde gelirlerin giderleri kargilayacagini hesaplayan
bir yontemdir. Bu yontem ile yatirimin nakit girislerinin ka¢ devre i¢cinde nakit ¢ikislarmin
karsilayacagi Denklem (2.17) kullanilarak hesaplanir. Yapilan yatirimlar iginde, en kisa

stirede geri donen yatirim tercih edilir.

pp =—=1 (2.17)

Cat yillik toplam 1sitma maliyeti kazanci olup (Ca — Cain) seklinde hesaplanir. Ca,
yalittm malzemesi kullanilmadiginda bir binada birim alani 1sitmak i¢in kullanilan yillik

enerji (yakit) maliyetidir.

2.7. Elazig Ili icin Optimum Yahtim Kalinhginin Tespiti Hesaplamalar
Bir binada toplam 1s1 kayiplar1 dis duvarlardan, pencerelerden, tavan, zemin, kolon,
kiris ve havalandirmadan kaynaklanan 1s1 kayiplar1 dikkate alinarak tespit edilir. Bu
calisma da diizlemsel duvarlarda 1s1 kayiplar1 incelenmis olup diger 1s1 kayiplar1 goz ardi

edilmistir. Bu yiizden ¢alisma gergek yapida sadece bir kesite aittir.

Duvarlarin yalittimi da 1s1 kaybi1 hesabi sonucunu degistiren 6dnemli faktorlerden
birisidir. Ciinkii yapinin % 20-30’u dis duvarlardan olusmaktadir. Bu amagla dis duvarlarin
1s1 iletim katsayisi ile 1s1 direnci i¢in standartlar gelistirilmis olup duvarlarin yalitimi igten,

distan ve ortadan olabilir.

2.7.1. Duvar Tipi, Yalittim Malzemesi ve Yakit Tiirlerinin Se¢cimi
Prensip olarak yapi1 fizigine uygun ¢ok katmanli yap1 elemanlarinda sicak taraftan
soguk tarafa dogru, her malzemenin 1s1l iletkenlik degeri gittikge azalacak bir sistem
olusturulmalidir. Bu kurala uyulmadig1 zaman s6z konusu diizlem ve bdlgede su yogusma
riski artar. Bu sebepten dolay1 yapilan ¢alismada yaliim uygulamasi se¢mis oldugumuz

duvar tiplerine ait olarak distan ve ortadan yapilmistir.
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2.7.1.1. Duvar Tiplerinin Se¢imi

Elaz1g ilinde genellikle kullanilan duvar tipleri Yatay Delikli Tugla Duvar, Sandvig

Duvar ve Gazbeton olmak tizeredir. Sekil 2.9., Sekil 2.10. ve Sekil 2.11. de, yapacagimiz

calismada kullanacagimiz duvar tipleri goriilmektedir.

ic
ORTAM

DIS
ORTAM

Sekil 2.9. Distan yalitimli tugla duvar (D-1)

Sekil 2.9.°da goriildiigii gibi Distan Yalitimli Tugla Duvari olusturan bilesenler

distan ice dogru asagidaki gibi siralanmaktadir.

1. Dis Siva (¢imento esasli) 0.03 m
2. Yaliim Malzemesi

3.

4. 1g¢ Siva (kireg esasli) 0.02 m

Duvar Yap1 Malzemesi (yatay delikli tugla) 0.135 m
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Sekil 2.10. Ortadan yaliimlh sandvig¢ duvar (D-2)

Sekil 2.10.’da goriildiigii gibi Ortadan Yalitimli Sandvi¢ Duvari olusturan

bilesenler distan ice dogru asagidaki gibi siralanmaktadir.

. Dis Stva (¢imento esasli) 0.03 m
. Duvar Yap1 Malzemesi (yatay delikli tugla) 0.135 m

1

2

3. Yalitim Malzemesi

4. Duvar Yap1 Malzemesi (yatay delikli tugla) 0.085 m
5

. I¢ s1va (kireg esasl1) 0.02 m
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DIS ‘ ‘ ic
ORTAM ‘ ‘ ORTAM

Sekil 2.11. Distan yalitimli gazbeton duvar (D-3)

Sekil 2.11.’de gorildigi gibi Distan Yaliimli Gazbeton Duvari olusturan
bilesenler distan ice dogru asagidaki gibi siralanmaktadir.

1. Dis Siva (¢cimento esasli) 0.03 m

2. Yaliim Malzemesi

3. Duvar Yap1 Malzemesi (gazbeton) 0.150 m
4. ¢ Srva (kireg esasl1) 0.02 m

Hesaplamalarda kullanacagimiz, se¢mis oldugumuz duvar tiplerine ait fiziksel

Ozellikler Tablo 2.4.’de verilmistir.
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Tablo 2.4. Dis duvar malzemelerinin fiziksel 6zellikleri [65].

Malzemeler Kalinhk (m) | k (W/mK) | R (m*K/W)

D1s Siva (¢imento esasl) 0.030 1.40 0.021
Yatay Delikli Tugla 0.135 0.45 0.300
Yatay Delikli Tugla 0.085 0.45 0.188
Gazbeton 0.150 0.24 0.625
I¢ Siva (kireg esash) 0.020 0.87 0.022
Tas Yiini 0.040

XPS 0.030

EPS 0.035

R; 0.13
Ro 0.04
Yalitim malzemesi hari¢ toplam (D-1) 0.51
Yahtim malzemesi hari¢ toplam (D-2) 0.70
Yalitim malzemesi hari¢ toplam (D-3) 0.83

2.7.1.2. Yalitim Malzemesi Secimi
Se¢mis oldugumuz Duvar Tiplerinde kullanacagimiz Yalitim Malzemesi tiirleri ise;
Ekspande Polistiren Kopiik — EPS, Eksriide Polistiren Kopiik - XPS ve Tas yiinii olmak
tizere dort tiirden yalitm malzemesidir. Hesaplamalarda kullanacagimiz, se¢mis

oldugumuz yalitim malzemelerine ait bilgiler Tablo 2.5.’te verilmistir.

Tablo 2.5. Yalitim malzemelerinin dzellikleri

Tas Yiinii XPS EPS
Is1 {letkenligi (W/mK) 0.040 0.030 0.035
Birim Fiyat1 (TL/m?) 568 414 344
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2.7.1.3. Yakat Tiirlerinin Se¢cimi
Se¢mis oldugumuz duvar tipleri ve yalitim malzemeleriyle birlikte kullanacagimiz
bir diger parametre ise yakit tliriidiir. Yapacagimiz g¢alismada Elazig ilinde en ¢ok
kullanilan yakit tiirleri Komiir, Dogalgaz ve Elektrik’tir. Bu nedenle ¢aligmamizda
kullanacagimiz yakit tiirleri Komiir, Dogalgaz ve Elektrik’tir. Se¢mis oldugumuz yakit

tiirlerine ait bilgiler Tablo 2.6.’da verilmistir.

Tablo 2.6. Yakat tiirlerine ait ozellikler

YAKIT FIYAT Hu n (%)

Komiir 0.749 TL/kg 29.295x10°)/kg 0.65
Dogalgaz 0.835 TL/m? 34.526x10°)/m? 0.93
Elektrik 0.374 TL/kWh 3.599x10%J/kWh 0.99

2.7.2. Hesaplamalar
Is1 gecis hesaplarinda duvarin toplam 1s1 taginim katsayist U degerinin bilinmesi
gerekmektedir. Bunun i¢in Oncelikle duvari olusturan katmanlarin direngleri belirlenir.

Daha sonra denklem (2) kullanilarak yap1 bileseninin toplam 1s1 gegis katsayist hesaplanir.

2.7.2.1. Duvarin Is1 Gegirgenlik Katsayisinin Hesaplanmasi

Yapi bilesenin iletimle toplam 1s1 gegis direnci Rw;
I. Tip Duvar (D-1) igin Rw;

Rw =0.03/1.4 + 0.135/0.45 + 0.02/0.87 = 0.344 m*K/W
I1. Tip Duvar (D-2) i¢in Rw;

Rw =0.03/1.4 + 0.135/0.45 + 0.085/0.45 + 0.02/0.87 = 0.533 m*K/W
I11. Tip Duvar (D-3) igin Rw;

Rw = 0.03/1.4 + 0.150/0.24 + 0.02/0.87 = 0.669 m*K/W
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Yap1 bileseninin toplam 1s1 gecis direnci, Rwt;
I. Tip Duvar (D-1) igin Rwit;

Rwt = 0.13 + 0.344 + 0.04 = 0.51 m*K/W
Il. Tip Duvar (D-2) i¢in Rwt;

Rwt = 0.13 + 0.533 + 0.04 = 0.70 m*K/W
I11. Tip Duvar (D-3) igin Rwt;

Rwt = 0.13 + 0.669 + 0.04 = 0.83 m*K/W
Yapi bileseninin toplam 1s1 taginim katsayisi, U;
I. Tip Duvar (D-1) i¢in U;

U =1/0.51=1.96 Wm?K
Il. Tip Duvar (D-2) i¢in U;

U=1/0.70 = 1.43 W/m*K
I11. Tip Duvar (D-3) igin U;

U=1/0.83=1.19 W/mK

2.7.2.2. Simdiki Deger Faktoriiniin Hesaplanmasi

Gelecekteki faiz oranlarina ait degerlerin durumu degisken olabilecegi i¢in, yatirim

bugiinkii deger yontemi ile degerlendirirken, hesaplamalarda 2011 yilinin ortalama faiz

orant % 11.07 ve enflasyon oram1 % 6.45 (TUFE) degerleri kullanilmistir. Yatirimin

ekonomik 6mrii ise 10 y1l alinmustir [65]. Reel faiz orani;

r = (0.1107-0.0645)/(1+0.0645) = 0.0434

r =% 4.34 olup,

(1+0.0434)10-1
PWF =
0.04343(1+0.0434)10

Bugiinkii Deger Faktori PWF = 7.98 bulunur.
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2.7.2.3. En Iyi Yalitim Kahnhigmin Hesabi
Elazig ili i¢in en iy1 yalitim kalinligin1 hesaplamak icin ii¢ fakli duvar tipi ve iig
fakli yalitim malzemesi tiirii segmistik. Her duvar tipi ve her yalitim malzemesi i¢in ayr1
ayr1 hesaplamalar yapilmis olup biitiin parametrelere ait optimum yalitim kalinliklari tespit

edilmistir.

Asagidaki c¢oziimleme, duvar tipi olarak D-1, Yakit olarak Koémiir ve Yalitim

Malzemesi olarak da Tas Yiinii’ne ait 6rnek bir ¢oziimdiir.

2653 x0.749x 0.04 x 7.98
Xopt =293.94 ~ (0.04 x 0.51)
29295000 x 568 x 0.65

Xopt = 0.05 m olarak hesaplanir.

2.7.2.4. Yatirnm Maliyeti Hesabi

Yalitim yatirim maliyeti denklem (9) kullanilarak
Cin=568 TL/m*>x 0.05m
Cin=28.4 TL/m?

2.7.2.5. Yillik Toplam Isitma Maliyeti Kazanci1 Hesabi
_ 86400x2653x0.749 86400 x 2653 x0.749
© 0.51x29295000X0.65  (0.51+75-) X 29295000 X 0.65

At

Cat = 12.55 TL/m?y1l

2.7.2.6. Geri Odeme Siiresi Hesabi
PP =28.4/12.55 = 2.28 yildir.
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3. BULGULAR

Yalitim malzemesi olarak tas yiinii, yakit olarak komiir ve duvar tipi olarak D-1
kullanilmasi durumunda Elazig ili i¢in yapmis oldugumuz 6rnek hesaplamalar sonucunda
optimum yalitim kalinli§i Xop=0.05 m, yalitim yatirrm maliyeti Cj;=28.4 TL/m* ve geri
O0deme siiresi PP=2.28 y1l olarak hesaplanmig olup diger yalittm malzemelerinin, duvar

tiplerinin ve yakit tiirlerinin kullanilmasi sonucunda hesaplanan degerler asagidaki

tablolarda ve grafiklerde verilmistir.

Tablo 3.1. D-1 ve Elektrik i¢in hesaplanan degerler

DUVAR TiPi: D-1

ELAZIG BIRIM YAKIT TURU: ELEKTRIK
DD:2653 TAS YONU XPS EPS
En iyi yalitim kalinligi m 0.0959 0.1027 0.1141
Yalitim maliyeti TL/m? 54.45 42.47 39.26
Yillik kazang TL/m? 256.07 285.29 292.81
Yillik net mali kazang TL/m?y1l 38.91 41.07 41.61
Geri 6deme stiresi yil 1.39 1.03 0.94
Enerji tasarrufu % 68.00 75.75 77.75

Yakit olarak Elektrigin kullanilmasi halinde D-1 duvar tipine uygulanan yalitim
malzemelerine ait en iyi yalitim kalinliklart 0.0959 m, 0.1027 m ve 0.1141 m olarak
hesaplanmis olup bu yalitim kalinliklarina bagli olarak hesaplanan yalitim maliyeti, yillik

kazang, yillik net mali kazang, enerji tasarrufu ve geri 6deme siireleri Tablo 3.1.°de

verilmistir.




Tablo 3.2. D-2 ve Elektrik i¢in hesaplanan degerler

DUVAR TiPi: D-2
ELAZIG BIRIM YAKIT TURU: ELEKTRIK

DD:2653 TAS YONU XPS EPS
En iyi yalitim kalinligt m 0.0887 0.0973 0.1087
Yalitim maliyeti TL/m? 50.37 40.26 37.40
Yillik kazang TL/m? 161.93 189.28 196.34
Yillik net mali kazang TL/m?y1l 26.61 28.76 29.30

Geri 6deme siiresi yil 1.89 1.39 1.27
Enerji tasarrufu % 58.17 68.01 70.56

Yakit olarak Elektrigin kullanilmasi halinde D-2 duvar tipine uygulanan yalitim
malzemelerine ait en iyi yalitim kalinliklar1 0.0887 m, 0.0973 m ve 0.1087 m olarak
hesaplanmis olup bu yalitim kalinliklarina bagli olarak hesaplanan yalittim maliyeti, yillik
kazang, yillik net mali kazang, enerji tasarrufu ve geri 6deme siireleri Tablo 3.2.’de

verilmistir.

Tablo 3.3. D-3 ve Elektrik i¢in hesaplanan degerler

DUVAR TiPI: D-3
ELAZIG BIRIM YAKIT TURU: ELEKTRIK

DD:2653 TAS YONU XPS EPS
En iyi yalitim kalinlig1 m 0.0831 0.0931 0.1045
Yalitim maliyeti TL/m? 47.19 38.51 35.95
Yillik kazang TL/m? 118.16 144.06 150.92
Yillik net mali kazang TL/m?y1l 20.72 22.88 23.41

Geri 6deme siiresi yil 2.27 1.68 1.53
Enerji tasarrufu % 51.06 62.25 65.22
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Yakit olarak Elektrigin kullanilmasi halinde D-3 duvar tipine uygulanan yalitim
malzemelerine ait en i1yi yalitm kalinliklar1 0.0831 m, 0.0931 m ve 0.1045 m olarak
hesaplanmis olup bu yalitim kalinliklarina bagli olarak hesaplanan yalitim maliyeti, yillik
kazang, yillik net mali kazang, enerji tasarrufu ve geri 6deme siireleri Tablo 3.3.’de

verilmisgtir.

Tablo 3.4. D-1 ve Komiir i¢in hesaplanan degerler

DUVAR TIiPI: D-1
ELAZIG BIRIM YAKIT TURU: KOMUR

DD:2653 TAS YUNU XPS EPS
En iyi yalitim kalinlig1 m 0.0508 0,0569 0,0639
Yalitim maliyeti TL/m? 28.87 23.57 22.01
Yillik kazang TL/m? 71.96 87.81 92.01
Yillik net mali kazang TL/m?y1l 12.63 13.95 14.28

Geri 6deme stiresi yil 2.28 1.68 1.54
Enerji tasarrufu % 50.93 62.15 65.12

Yakit olarak Komiiriin kullanildigt D-1 duvar tipine wuygulanan yalitim
malzemelerine ait en 1y1 yalitim kalinliklar1 Tas Y{ini i¢in 0.0508 m, XPS i¢in 0.0569 m ve
EPS i¢in 0.0639 m olarak hesaplanmis olup bu yalitm kalinliklarina bagli olarak
hesaplanan yalitim maliyeti, yillik kazang, yillik net mali kazang, enerji tasarrufu ve geri

O0deme siireleri Tablo 3.4.’de verilmistir.
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Tablo 3.5. D-2 ve Komiir i¢in hesaplanan degerler

DUVAR TIPI: D-2
ELAZIG BIRIM YAKIT TURU: KOMUR

DD:2653 TAS YONU XPS EPS
En iyi yalitim kalinligt m 0.0436 0.0515 0.0585
Yalitim maliyeti TL/m? 24.78 21.34 20.14
Yillik kazang TL/m? 39.19 53.19 57.01

Yillik net mali kazang TL/m?y1l 8.01 9.34 9.67

Geri 6deme siiresi yil 3.09 2.28 2.08
Enerji tasarrufu % 37.53 50.93 54.59

Yakit olarak Komiiriin kullanildigit D-2 duvar tipine wuygulanan yalitim
malzemelerine ait en iyi yalitim kalinliklar1 Tas Yiinii i¢in 0.0436 m, XPS i¢in 0.0515 m ve
EPS icin 0.0585 m olarak hesaplanmis olup bu yalitim kalinliklarina bagli olarak

hesaplanan yalitim maliyeti, yillik kazang, yillik net mali kazang, enerji tasarrufu ve geri

O0deme siireleri Tablo 3.5.’de verilmistir.

Tablo 3.6. D-3 ve Komiir i¢in hesaplanan degerler

DUVAR TIPI: D-3
ELAZIG BIRIM YAKIT TURU: KOMUR

DD:2653 TAS YONU XPS EPS
En iyi yalitim kalinlig1 m 0.0381 0.0473 0.0543
Yalitim maliyeti TL/m? 21.60 19.60 18.70
Yillik kazang TL/m? 24.76 37.31 40.84

Yillik net mali kazang TL/m?y1l 5.81 7.13 7.46

Geri 6deme stiresi yil 3.71 2.74 2.50
Enerji tasarrufu % 28.51 42.97 47.04
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Yakit olarak Komiiriin kullanildigit D-3 duvar tipine wuygulanan yaliim
malzemelerine ait en iyi yalittim kalinliklar1 Tas Yiinii i¢in 0.0381 m, XPS i¢in 0.0473 m ve
EPS icin 0.0543 m olarak hesaplanmis olup bu yaliim kalinliklarina bagli olarak
hesaplanan yalitim maliyeti, yillik kazang, yillik net mali kazang, enerji tasarrufu ve geri

O0deme siireleri Tablo 3.6.’da verilmistir.

Tablo 3.7. D-1 ve Dogalgaz i¢in hesaplanan degerler

DUVAR TIPi: D-1
ELAZIG BIRIM YAKIT TURU: DOGALGAZ

DD:2653 TAS YONU XPS EPS
En iyi yalitim kalinligi m 0.0374 0.0434 0.0490
Yalitim maliyeti TL/m? 21.27 17.96 16.89
Yillik kazang TL/m? 39.09 50.98 54.02

Yillik net mali kazang TL/m?y1l 7.56 8.64 8.88

Geri 6deme stiresi yil 2.81 2.07 1.90
Enerji tasarrufu % 41.93 54.68 57.93

Yakit olarak Dogalgazin kullanildigt D-1 duvar tipine uygulanan yalitim
malzemelerine ait en iyi yalitim kalinliklar1 Tas Y{inii i¢in 0.0374 m, XPS i¢in 0.0434 m ve
EPS icin 0.0490 m olarak hesaplanmis olup bu yaliim kalinliklarina bagli olarak
hesaplanan yalitim maliyeti, yillik kazang, yillik net mali kazang, enerji tasarrufu ve geri

O0deme siireleri Tablo 3.7.’de verilmistir.
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Tablo 3.8. D-2 ve Dogalgaz igin hesaplanan degerler

DUVAR TIPI: D-2
ELAZIG BIRIM YAKIT TURU: DOGALGAZ

DD:2653 TAS YONU XPS EPS
En iyi yalitim kalinlig1 m 0.0302 0.0380 0.0436
Yalitim maliyeti TL/m? 17.19 15.72 15.03
Yillik kazang TL/m? 18.86 28.89 31.72

Yillik net mali kazang TL/m?y1l 451 5.59 5.85

Geri 6deme siiresi yil 3.80 2.81 2.56
Enerji tasarrufu % 27.36 41.93 46.04

Yakit olarak Dogalgazin kullanildigt D-2 duvar tipine uygulanan yalitim
malzemelerine ait en iyi yalitim kalinliklar1 Tas Yiinii i¢in 0.0302 m, XPS i¢in 0.0380 m ve
EPS icin 0.0436 m olarak hesaplanmis olup bu yaliim kalinliklarina bagli olarak
hesaplanan yalitim maliyeti, yillik kazang, yillik net mali kazang, enerji tasarrufu ve geri

O0deme siireleri Tablo 3.8.’de verilmistir.

Tablo 3.9. D-3 ve Dogalgaz igin hesaplanan degerler

DUVAR TIiPI: D-3
ELAZIG BIRIM YAKIT TURU: DOGALGAZ

DD:2653 TAS YONU XPS EPS
En iyi yalitim kalinlig1 m 0.0246 0.0338 0.0394
Yalitim maliyeti TL/m? 14.01 13.99 13.58
Yillik kazang TL/m? 10.41 19.00 21.55

Yillik net mali kazang TL/m*y1l 3.06 4.13 4.40

Geri 6deme stiresi yil 4.57 3.38 3.08
Enerji tasarrufu % 18.18 33.17 37.61
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Yakit olarak Dogalgazin kullanildigt D-3 duvar tipine uygulanan yalitim
malzemelerine ait en iyi yalittim kalinliklar1 Tas Yiinii i¢in 0.0246 m, XPS i¢in 0.0338 m ve
EPS icin 0.0394 m olarak hesaplanmis olup bu yaliim kalinliklarina bagli olarak
hesaplanan yalittim maliyeti, yillik kazang, yillik net mali kazang, enerji tasarrufu ve geri

O0deme siireleri Tablo 3.9.’da verilmistir.

Yakit olarak Dogalgaz, Komiir ve Elektrigin kullanildigi D-1, D-2 ve D-3 duvar
tiplerine uygulanan yalitim malzemelerine ait en iyi yalitim kalinliklari; Tag Yiinii, XPS ve
EPS i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmis olup Sekil 3.1.’de, Sekil 3.2.de ve Sekil 3.3.’deki

grafiklerde verilmistir.

D-1

0,12
0,08

EN iYi YALITIM / o
KALINLIGI 0,06 o—TASYUNU

v

(m) == XPS
0,04 >
EPS
0,02
O T T 1
DOGALGAZ KOMUR ELEKTRIK
YAKIT TURLERI

Sekil 3.1. D-1 duvar tipi igin en iyi yalitim kalinlig1
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0,12
0,08 /
EN iYi YALITIM // o
KALINLIGI 0,06 —=¢=—TASYUNU
(m) == XPS
0,04
i A EPS
0,02
O T T
DOGALGAZ KOMUR ELEKTRIK
YAKIT TURLERI
Sekil 3.2. D-2 duvar tipi i¢in en iyi yalitim kalinligt
0,12
0,1 /A
0,08 /
EN iYi YALITIM // o
KALINLIGI 0,06 =¢=—TASYUNU
(m) —B-XPS
0,04 -
== EPS
0,02
O T T
DOGALGAZ KOMUR ELEKTRIK
YAKIT TURLERI

Sekil 3.3. D-3 duvar tipi igin en iyi yaliim kalinlig1
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Yakit olarak Dogalgaz, Komiir ve Elektrigin kullanildigi D-1, D-2 ve D-3 duvar
tiplerine uygulanan yalitim malzemelerine ait en 1yi yalitim kalinliklar1 tespit edmis olup,
tespit edilen kalinliklara baglh olaraktan yalitim yatirim maliyetleri ise; Tas Yiinii, XPS ve
EPS i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmis olup, yalitim yatirim maliyeti degerleri Sekil 3.4.’de, Sekil
3.5.”de ve Sekil 3.6.’da verilmistir.

60

50 /

YALITIM o
MALIYETi 30 o—TASYUNU
2

(TL/m?) ——XPS

20 -

EPS
10
O T T 1
DOGALGAZ KOMUR ELEKTRIK
YAKIT TURLERI

Sekil 3.4. D-1 duvar tipi igin yalitim maliyeti
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60

50

40

YALITIM
MALIYETi 30

(TL/m?)
20

10

DOGALGAZ

KOMUR
YAKIT TURLERI

ELEKTRIK

—o—TASYUNU
—&—XPS
——EPS

Sekil 3.5. D-2 duvar tipi i¢in yalitim maliyeti

50
45
40
35

vaurim 30
MALIYETi 25

(TL/m?) 5q
15
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5

0

D-3

2

/
..
//
/L

DOGALGAZ

KOMUR
YAKIT TURLERI

ELEKTRIK

==TASYUNU
== XPS
=== EPS

Sekil 3.6. D-3 duvar tipi i¢in yaliim maliyeti
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Yakit olarak Dogalgaz, Kémiir ve Elektrigin kullanildigi D-1, D-2 ve D-3 duvar
tiplerine uygulanan yalitim malzemelerine ait yillik kazang; Tas Yiinii, XPS ve EPS i¢in
ayr1 ayr1 hesaplanmis olup, hesaplanan en iyi yalitim kalinliklarina bagli olarak bulunan

yillik kazang degerleri Sekil 3.7.’de, Sekil 3.8.’de ve Sekil 3.9.’da verilmistir.

350
300 i
250
200
YILLIK KAZANC —4—TASYUNU
(TL/m?) 150

// == XPS
100 / EPS
50 I

~—

O T T 1
DOGALGAZ KOMUR ELEKTRIK

YAKIT TURLERI

Sekil 3.7. D-1 duvar tipi i¢in y1illik kazang
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250

200

150
YILLIK KAZANG
(TL/m?)
100

50

D-2

.

/4

4

DOGALGAZ

KOMUR
YAKIT TURLERI

ELEKTRIK

=¢=—TASYUNU
== XPS
=== EPS

Sekil 3.8. D-2 duvar tipi i¢in yillik kazang

160
140
120

100

YILLIK KAZANC

(TL/m?) 80

60
40

20

DOGALGAZ

KOMUR
YAKIT TURLERI

ELEKTRIK

=0—TASYUNU
== XPS
=fe—EPS

Sekil 3.9. D-3 duvar tipi i¢in yillik kazang
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Yakit olarak Dogalgaz, Komiir ve Elektrigin kullanildigi D-1, D-2 ve D-3 duvar
tiplerine uygulanan yalitim malzemelerine ait yillik net mali kazang; Tas Yiinii, XPS ve
EPS i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmis olup, hesaplanan en iyi yalittim kalinliklarina bagli olarak
bulunan yillik net mali kazang degerleri Sekil 3.10.’da, Sekil 3.11.’de ve Sekil 3.12.°de

verilmisgtir.

D-1

45

40 =

35 //
30
YILLIK NET MALI 55 //

KAZANC =0—=TASYUNU

2 20

(TL/m?2yil) ——XPS

o - 4 EPS

=
5
0 T T 1
DOGALGAZ KOMUR ELEKTRIK
YAKIT TURLERI

Sekil 3.10. D-1 duvar tipi i¢in yillik net mali kazang
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D-2

35

30

25 //
YILLIK NET MALI 20

KAZANG // —o—TASYUNU
2,
(TL/m2yil) 15 - XPS
10 e EPS
5
0 T T
DOGALGAZ KOMUR ELEKTRIK
YAKIT TURLERI
Sekil 3.11. D-2 duvar tipi i¢in yillik net mali kazang
25
20 //’
YILLIK NET MALI 1° o
KAZANC —=—TASYUNU
2,
(TL/myll) 4 - XPS
e EPS

KOMUR
YAKIT TURLERI

DOGALGAZ

ELEKTRIK

Sekil 3.12. D-3 duvar tipi i¢in yillik net mali kazang
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Yakit olarak Dogalgaz, Komiir ve Elektrigin kullanildigi D-1, D-2 ve D-3 duvar
tiplerine uygulanan yalitim malzemelerine ait en iyi yalitim kalinliklar1 Tag Yiini, XPS ve
EPS i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmis olup, hesaplanan en iyi yalitim kalinliklarina bagl olarak
bulunan enerji tasarrufu degerleri Sekil 3.13.’de, Sekil 3.14.de ve Sekil 3.15.’de

verilmisgtir.

D-1

ENERJI 5o

TASARRUFU / —o—TASYUNU

40
(%) —m—XPS

EPS

DOGALGAZ KOMUR ELEKTRIK
YAKIT TURLERI

Sekil 3.13. D-1 duvar tipi igin enerji tasarrufu
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TASARRUFU 40
%
(%) 30
20

10

D-2
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0//

=== EPS

DOGALGAZ KOMUR
YAKIT TURLERI

ELEKTRIK

Sekil 3.14. D-2 duvar tipi i¢in enerji tasarrufu
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DOGALGAZ KOMUR
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Sekil 3.15. D-3 duvar tipi igin enerji tasarrufu
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Yakit olarak Dogalgaz, Komiir ve Elektrigin kullanildigi D-1, D-2 ve D-3 duvar
tiplerine uygulanan yalitim malzemelerine ait en iyi yalitim kalinliklar1 Tag Yiinii, XPS ve
EPS icin ayr1 ayr1 hesaplanmis olup, hesaplanan en iyi yalittim kalinliklarina bagl olarak

bulunan geri 6deme siireleri ise Sekil 3.16.’da, Sekil 3.17.’de ve Sekil 3.18.’de verilmistir.

D-1

2,5 \

GERi ODEME \.\\
URESI o—TASYUNU
SUR:ESI 15 N 9
(yn) == XPS
1

EPS

0,5

O T T 1
DOGALGAZ KOMUR ELEKTRIK

YAKIT TURLERI

Sekil 3.16. D-1 duvar tipi i¢in geri 6deme siiresi

79



4

3,5 ~.
: ™~

- 2,5 1
GERi ODEME

SURESI 2
(y)

I

0,5

KOMUR
YAKIT TURLERI

DOGALGAZ

ELEKTRIK

—o—TASYUNU
—&—XPS
——EPS

Sekil 3.17. D-2 duvar tipi i¢in geri 6deme siiresi
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1,5
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==TASYUNU
== XPS
=== EPS

Sekil 3.18. D-3 duvar tipi i¢in geri 6deme siiresi
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Yapilan ¢alismada Elazig iline ait {i¢ fakli duvar tipi i¢in bina 1sitmasinda; komiir,
dogalgaz ve elektrik den olusan ti¢ farkli yakit tiirii kullanilarak, duvarlarda distan
yalittmda Tas Yiini XPS ve EPS uygulanmasi durumunda gerekli optimum yalitim
kalinliklart hesaplanmistir. Hesaplanan optimum yalitim kalinligina ait diger bulgular ise

asagidaki gibidir.

Yatay delikli tugla duvara Tag Yiinii distan yalitim olarak uygulandiginda Dogalgaz
icin 0.0374 m olan optimum yalitim kalinligi Kémiir kullanildiginda 0.0508 m ve Elektrik
kullanildiginda 0.0959 m ye ulagmaktadir, enerji tasarruflari ise Dogalgaz i¢in % 41.93
Komiir i¢in % 50.93 Elektrik igin % 68.00 seklindedir. Geri 6deme siireleri ise optimum
yalitim kalinliklart ile ters yonde bir degisim izleyerek Dogalgaz icin 2.81 yil, Kémiir i¢in
2.28 yil ve Elektrik i¢in ise 1.39 yildir. Yatay delikli tugla duvara XPS distan yalitim
olarak uygulandiginda Dogalgaz i¢in 0.0434 m olan optimum yalitim kalinligi Komiir
kullanildiginda 0.0569 m ve Elektrik kullanildiginda 0.1027 m ye ulagmaktadir, enerji
tasarruflar1 ise Dogalgaz i¢in % 54.68 Komiir icin % 62.15 Elektrik i¢in % 75.75
seklindedir. Geri 6deme siireleri ise optimum yalitim kalinliklar ile ters yonde bir degisim
izleyerek Dogalgaz i¢in 2.07 y1l, Kémiir i¢in 1.68 yil ve Elektrik icin ise 1.03 yildir. Yatay
delikli tugla duvara EPS distan yalitim olarak uygulandiginda Dogalgaz i¢in 0.0490 m olan
optimum yalitim kalinligi Koémiir kullanildiginda 0.0639 m ve Elektrik kullanildiginda
0.1141 m ye ulasmaktadir, enerji tasarruflari ise Dogalgaz i¢in % 57.93 Komiir i¢in %
65.12 Elektrik icin % 77.75 seklindedir. Geri 6deme siireleri ise optimum yalitim
kalinliklar ile ters yonde bir degisim izleyerek Dogalgaz i¢in 1.90 y1l, Komiir i¢in 1.54 yil
ve Elektrik i¢in ise 0.94 yildir.

Sandvi¢ duvara Tas Yiini distan yalitim olarak uygulandiginda Dogalgaz i¢in
0.0302 m olan optimum yaliim kalinligit Kémiir kullanildiginda 0.0436 m ve Elektrik
kullanildiginda 0.0887 m ye ulagsmaktadir, enerji tasarruflari ise Dogalgaz i¢in % 27.36
Komiir i¢in % 37.53 Elektrik igin % 58.17 seklindedir. Geri 6deme siireleri ise optimum
yalitim kalinliklart ile ters yonde bir degisim izleyerek Dogalgaz i¢in 3.80 yil, Kémiir i¢in
3.09 yil ve Elektrik i¢in ise 1.89 wyildir. Sandvi¢ duvara XPS distan yalitim olarak
uygulandiginda Dogalgaz i¢in 0.0380 m olan optimum yalitim kalinligi Komiir
kullanildiginda 0.0515 m ve Elektrik kullanildiginda 0.0973 m ye ulagsmaktadir, enerji
tasarruflart ise Dogalgaz icin % 41.93 Komiir icin % 50.93 Elektrik i¢in % 68.00
seklindedir.
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Geri 6deme siireleri ise optimum yalitim kalinliklart ile ters yonde bir degisim izleyerek
Dogalgaz i¢in 2.81 yil, Komiir i¢in 2.28 yil ve Elektrik i¢in ise 1.39 yildir. Sandvi¢ duvara
EPS distan yalitim olarak uygulandiginda Dogalgaz i¢in 0.0436 m olan optimum yalitim
kalinligt Komiir kullanildiginda 0.0585 m ve Elektrik kullanildiginda 0.1087 m ye
ulagsmaktadir, enerji tasarruflar ise Dogalgaz i¢in % 46.04 Komiir i¢in % 54.59 Elektrik
icin % 70.56 seklindedir. Geri 6deme siireleri ise optimum yalitim kalinliklar1 ile ters
yonde bir degisim izleyerek Dogalgaz i¢in 2.56 yil, Komiir i¢in 2.08 y1l ve Elektrik i¢in ise
1.27 yildir.

Gazbeton duvara Tas Yiini distan yalittm olarak uygulandiginda Dogalgaz i¢in
0.0246 m olan optimum yaliim kalinligt Kémir kullanildiginda 0.0380 m ve Elektrik
kullanildiginda 0.0831 m ye ulagsmaktadir, enerji tasarruflari ise Dogalgaz i¢in % 18.18
Komiir i¢in % 28.51 Elektrik igin % 51.06 seklindedir. Geri 6deme siireleri ise optimum
yalitim kalinliklar ile ters yonde bir degisim izleyerek Dogalgaz i¢in 4.57 yil, K&miir igin
3.71 yil ve Elektrik i¢in ise 2.27 yildir. Gazbeton duvara XPS distan yaliim olarak
uygulandiginda Dogalgaz icin 0.0338 m olan optimum yalitim kalinligi Komiir
kullanildiginda 0.0473 m ve Elektrik kullanildiginda 0.0931 m ye ulagmaktadir, enerji
tasarruflar1 iSe Dogalgaz icin % 33.17 Komiir icin % 42.97 Elektrik i¢in % 62.25
seklindedir. Geri 6deme siireleri ise optimum yalitim kalinliklar ile ters yonde bir degisim
izleyerek Dogalgaz icin 3.38 yil, Komiir i¢in 2.74 yil ve Elektrik i¢in ise 1.68 yildir.
Gazbeton duvara EPS distan yalitim olarak uygulandiginda Dogalgaz i¢in 0.0394 m olan
optimum yalitim kalinligi Komiir kullanildiginda 0.0543 m ve Elektrik kullanildiginda
0.1045 m ye ulasmaktadir, enerji tasarruflari ise Dogalgaz i¢in % 37.61 Komiir i¢in %
47.04 Elektrik igin % 65.22 seklindedir. Geri 6deme siireleri ise optimum yalitim
kalinliklar ile ters yonde bir degisim izleyerek Dogalgaz i¢in 3.08 yil, Komiir i¢in 2.50 yil
ve Elektrik i¢in ise 1.53 yildir.
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4. SONUCLAR VE TARTISMA

Yalitim uygulanmis bir bina i¢in toplam 1sitma maliyetini etkileyen iki parametre
vardir. Bunlar yalitim maliyeti ve yakit maliyetidir. Bina dig duvarlarina uygulanan yalitim
malzemesinin kalinliginin artmasina bagl olarak 1s1 kaybi azalir. Bu ylizden birim alani
1sitmak i¢in gerekli enerji ihtiyaci azalir ve toplam maliyet diiser. Ancak yalitim
kalimliginin gereginden fazla arttirilmasi yalittm maliyetini arttirir. Bu durumda yiiksek
yalitim maliyeti nedeniyle belli bir noktadan sonra toplam maliyet artmaya baglar. Toplam
maliyetin minimum oldugu bu nokta optimum yalitim kalinlig1 degeri olarak ifade
edilmektedir. Giinlimiizde, o6zellikle yakit maliyetinin yiiksek oldugu yerlerde enerji
tasarrufu olduk¢a onem kazanmistir. Bu ¢alismada ve yapilan diger arastirmalarda da
oldugu gibi en iyi enerji tasarrufu, dis duvarlara optimum yalitim kalinligi uygulandiginda

ve en uygun yakit kullanildiginda saglanmaktadir.

Bu c¢alismada Elazig ili ig¢in bina isitmasinda; komiir, dogalgaz ve elektrik den
olusan ti¢ farkli yakat tiirii kullanilarak ti¢ farkli duvar modelinde (yatay delikli tugla duvar,
sandvi¢ duvar ve gazbeton) distan yalittmda Tas Yiinti, XPS ve EPS uygulanmasinda dis
duvarlarda gerekli optimum yaliim kalinliklar1 hesaplanmigtir. Optimum yalitim
kalinliklart agisindan bakildiginda sirasiyla; dogalgaz, komiir ve elektrik yakitlari i¢in artan

degerlerde degistigi goriilmektedir.

Yapilan caligmada yatay delikli tugla duvara yalitim malzemesi olarak Tas Yiind,
XPS ve EPS uygulanmasi ve yakit olarak da Dogalgaz, Komiir ve Elektrik kullanilmasi
halinde optimum yalitim kalinliklar1 0.0374 m ile 0.1141m arasinda, yalitim maliyeti
16.89-54.46 TL/m? arasinda, yillik enerji kazancit 39.09-292.81 TL/m? arasinda, enerji
tasarrufu % 77.75-41.93 arasinda, geri 6deme siiresi 0.94-2.81 yil arasinda degismektedir.
Yapilan calismada Sandvi¢ duvara yalitim malzemesi olarak Tas Yiinii, XPS ve EPS
uygulanmas1 ve yakit olarak da Dogalgaz, Komiir ve Elektrik kullanilmasi halinde
optimum yalitim kalinliklar1 0.0302 m ile 0.1081m arasinda, yalittim maliyeti 15.03-50.37
TL/m? arasinda, yillik enerji kazanci 18.86-196.34 TL/m? arasinda, enerji tasarrufu %

27.36-70.56 arasinda, geri 6deme siiresi 1.27-3.80 yil arasinda degismektedir.



Yapilan ¢aligmada Gazbeton duvara yalitim malzemesi olarak Tas Yiini, XPS ve EPS
uygulanmas1 ve yakit olarak da Dogalgaz, Kémiir ve Elektrik kullanilmasi halinde
optimum yalitim kalinliklar1 0.0246 m ile 0.1045m arasinda, yalittm maliyeti 13.58-47.19
TL/m? arasinda, yillik enerji kazanci 10.41-150.92 TL/m? arasinda, enerji tasarrufu %

18.18-65.22 arasinda, geri 6deme siiresi 1.53-4.57 yil arasinda degismektedir.

Biitlin duvar tipleri i¢in optimum yalittm kalinliklar1 incelendiginde en kalin
yalittmin D-1 modeli i¢in saglandig1 goriilmektedir, en diisiik yalittm kalinliginin ise D-3
duvar modelinde saglanmaktadir. Yalitim malzemelerine ait optimum kalinliklarin duvar
tiplerine gore degisim gostermesinin nedeni ise duvari olusturan yapi malzemelerinden
kaynaklanan 1s1l iletkenliklerinin farklilik gostermesidir. Isil iletkenligi diger duvar
tiplerine gore fazla olan duvar yapi bileseninde enerji kayb1 diger duvar tiplerine gore daha
fazla olacag i¢in daha fazla yalittim kalinligina ihtiyag duyulmaktadir. Yalitim kalinligi
artikga yatirrm maliyeti de artacaktir. Bu nedenle genel olarak yalitim yatirim maliyeti en
diisiik olan yaliim malzemesi; hesaplanan optimum yaliim kalinliklarima bagli olarak

hesaplananmis olup, bina dig duvarlarina uygulanmasi gereken en hesapli yalitim tiirtidiir.

Dogalgaz kullanimi biitiin duvar tiplerinde en diisiik optimum yalitim kalinligini, en
fazla geri 6deme siirelerini ve en diisiik yalitim yatirnm maliyetlerini vermektedir. En
uygun yakit tiirii Elaz1g i¢in Dogalgaz olup hem minimum yalitim maliyeti hem de hava
kirliligine olan minimum etkisiyle diger yakat tiirlerine gore en idealidir. Dogalgazi takiben
yakit olarak komiir degerlendirilebilir, Elazig’da kullanilan Komiir Dogalgaza nazaran
ucuz oldugu i¢in tercih edilmesi ile birlikte hava kirliligi oranlarmi da oldukga
yiikseltmektedir. Ancak 1s1 yalittimi1 uygulamas: ile yakit tiiketimi azalacagindan; komiir
icin gerekli tedbirler alinarak ve yakma sistemleri iyilestirilerek kullanilmalidir. Yakit
maliyeti kazanglarimin artmasi hem optimum yalitm kalinliginin, hem de enerji
tasarrufunun artisina neden olur. Yalitimla elde edilen tasarruf kullanicilara ve dolayisiyla

tilke ekonomisine olumlu katki saglar.
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5. ONERILER

Mevcut enerji kaynaklarimizin tilkkenmekle karsi karsiya kaldigi bir gercektir. Bu
gercekler karsisinda bizlere diigen 6nemli gorevlerden bir tanesi enerji kaynaklarimizin
kullanilmast hususunda duyarli davranilarak tasarrufa gidilmesidir. Enerji kaynaklarimizin
tasarruflu kullanilmasi, az kullanilmasi seklinde degil verimli bir sekilde kullanilmasi
anlamina gelmektedir. Bu husus iizerinde yapilan bir¢ok ¢alisma vardir ve bu
caligmalardan bir tanesi de bina dis duvarlarina yalitim uygulanmas: ile yapilan enerji
tasarrufudur. Yapmis oldugumuz bu calisma, bina duvarlarina uygulanacak en uygun
yalitm malzemesine ait kalinliginin hesaplanarak yalitim uygulanmasi ile harcanan
enerjiden tasarruf yapilmasi yoniindedir. Ciinkii uygun kalinlikta uygulanmayan yalitimin
mali yonden etkisi cok etkilidir. Hesaplamalarimiz sonucunda ulasmis oldugumuz
degerlere dayanaraktan; bina dis duvarlarinin yalitilmasi ile ¢evreye olan hava kirliligi
zararlar1 azaltilip mali yonden 1sitma ve sogutmada harcanan miktarlarda biiyiik kazang

saglanir.
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