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OzZET

Ulkemiz cok katli binalarda insaat teknigi ydéniinden basta kentlesmede yer ve zemin secimi ile arsa
parselasyonu, bina temellerinin drenaji ve nem nifusuna karsi yalitimi, zelzele olayina karsi yeterli temel ve
betonarme tedbir ve dizayni ile en énemlisi isi yalitimi ve hele hele iklimlendirme konusunda yeterli deneyim ve
tecrliibeye sahip degildir. Gergi Ulkemizde isitma uygulamasinda enerji tasarrufuna esas "Binalarda Isi Yalitim
Kurallan" konulu TS-825 no'lu standart mevcuttur.

Ancak uygulamada bu standartin enerji tasarrufunda yeterli olmadigi gértilmektedir. Ayrica llkemizde binalarin
isitiilmasinin yaninda bilhassa sicak bdlgelerimizde iklimlendirilmeleri de 6nem kazanmaktadir. Bu nedenle
binalarda enerji tasarrufunda isitma ve iklimlendirme uygulamalarinin bir bitiin olarak ele alinmasi dogaldir ve
gereklidir.
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GiRiS

Ulkemizde 1945 niifus sayimina gére 17 milyon insan bulunmakta, bunun % 20'si, yani 3.4 milyonu sehirlerde,
geri kalan 13,6 milyonu koylerde yasamakta idi. Aradan gegen 50 yili agkin siirede bugiin Gilkemizde yaklasik 70
milyon insan bulunmakta, bunun % 60'i, yani 42 milyonu sehirlerde geri kalan 28 milyonu kdylerde
yasamaktadir.

Aradan gegen bu slirede kdylerimizin nlfusu yaklasik 2 misli artarken sehirlerimizin niifusu tam 12 misli
artmistir. Bu artis gok hizh bir artistir Grkdticd bir artistir. Bu Grkittct nifus artisinin sonucu bilhassa
sehirlerimiz olabildigince yapilasmis ve hizla buylimis, ancak sadece kalabalik bir yasam merkezleri haline
gelmistir.

Burada sehirlerimiz igin sadece kalabalik bir yasam merkezleri haline gelmistir diyoruz glinkii mevcut
yapilasmada bilhassa gok katli binalarda sehirlerimizde ingaat teknigi yoniinden basta yer ve zemin segimi ile,
sehircilik esaslarina gore arsa parselasyonu bina zeminlerinin neme karsi yalitimi ve drenaji zelzele olayina karsi
yeterli temel ve betonarme tedbir ve dizayni ile, en énemlisi isi yalitimi ve hele hele i1sitma ve iklimlendirme
islemlerinde enerji tasarrufu yoniinden mihendislik ve mimarlik bilgi ve otoritesi ile, is glicli ve deneyimlerinden
yeterli 6lglide yararlanilamadidi agik olarak gorilmektedir.

Ancak ideal bir sehir planlamasinda, gelismesinde ve bilylimesinde sehir planlamacilari ve mimarlar ile, insaat
mihendisleri, makina ve tesisat mihendisleri, jeoloji ve gevre mihendisleri ve hatta peyzaj mimarlari ile orman
ve ziraat mihendisleri mistereken galismali, mahalli yonetimler bu tir meslek sahiplerinin bilgi ve
desteklerinden maksimum &lgide yararlanmalidir.
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Sekil I:  Bimalarin gan, cevee duvarlarr ve temelinin mem gegiging kavgi valwedmase ve femel drenafi

ENERJI TASARRUFU

Bir makina miihendisi olarak bu bildiride bizim calisma alanimiz "Yapilarda Isitma ve iklimlendirme
Uygulamasinda Enerji Tasarrufu" konusu ile sinirhdir.

Ulkemizde yapilarin isitiimasinda ve iklimlendirilmesinde enerji tasarrufuna esas "Binalarda Isi Yaliim Kurallan"
konulu ve TS-825 no'lu bir standart mevcuttur. Ancak bu standardin konu ve kapsam olarak genislemeye ve
gelismeye ihtiyaci vardir.

Yapilarda enerji tasarrufunda, herhangi bir yapinin dncelikle basta temel olmak lizere gevre duvarlari ve gatidan
nem nifusuna (absorbe edilmesine) karsi yalitilmis olmasi gerekir. Bunun igin dncelikle binamizin temelde iyi
drenajinin yapilmasi, temel betonun nem gegirmez malzeme katkili gimento ile yapilmasi veya temel betonunun
(désemesinin) nem gegisine karsi uygun yalitim malzemeleri ile yaltilmasi gerekir.

Ayrica binamizin dis duvarlarinin sivanmasinda ve badanalanmasinda nem gegirmez malzeme kullanilmasina
0zen gosterilmelidir.

Catida ise nem ve yagmur gegirmez bir cati 6rtlisii veya teras cati yapimina 6zen gosterilmelidir.
Bu tedbirlerin disinda yapilarda isitma ve iklimlendirme uygulamasinda enerji tasarrufu igin binalarimizin gok

katli olmasi bir avantajdir. ClnkU yapilarin isitiimasinda ve iklimlendiriimesinde enerji sarfiyatina sebep olan isi
kaybi veya i1sI kazanci yapinin temel désemesi ile gati alti tavani ve dis ylizeylerinden olmaktadir.



Sekil 2: Tek katf bir bina ile n kath bir binada foplam 50 frangfer yizeyi

Yapinin kat sayisi arttikga 1si kaybi veya i1si kazancina neden olan toplam dis yluzeyde (isi transfer ylizeyinde)
temel ddésemesi ve gati alti tavan ylzeyinin etkinlik orani azalmaktadir. Sekil 2'de verilen tek kath bir bina ile n=
1,2, 3,..... 10 kath bir binayi ele alalim. Tek kath bir binada toplam isi transfer ylzeyi; Ai= 2(a+b)h + 2ab n kath
bir binada toplam isi transfer ylizeyi; An= 2(a+b)h x n + 2ab ifadeleri ile hesaplanir.

Konuyu sayisal olarak agiklayabilmek igin sekil 2'de verilen Olglilerden a= 10 m, b= 10 m, h= 3 m kabul edelim
ve buna gére n=1, 2, 3,...... 10 igin binanin toplam is1 kaybi veya isi kazanci ylizeylerini hesaplar isek, kat sayisi
arttikca her kata isabet eden toplam iIsi transfer ylizeyi An/n seklinde ifade edilir.

n=1A1l = 320 m2 = 100 birim

n= 2 An/2 = 220 m2 = 68.7 birim

n= 3 An/3 = 186.6 m2 = 58.3 birim

n=4 An/4 = 170 m2 = 53.1 birim

n= 5 An/5 = 160 m2 = 50 birim

n= 6 An/6 = 153.3 m2 = 47.9 birim

n= 7 An/7 = 148.5 m2 = 46.4 birim

n= 8 An/8 = 145 m2 = 45.3 birim

n= 9 An/9 = 142.2 m2 = 44.4 birim

n= 10 An/10 = 140 m2 = 43.7 birim olarak hesaplanmakta olup, elde olunan bu dederler kat sayisi ve birim
alan (320 m2 = 100 birim) esasina gore Sekil 3'te gosterilmistir.
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Sekil 3; Kar adedine gdre her kata irabet eden toplam 150 trangfer viizeyinin degiginmi

Sekilden de gorildaga Gzere gok kath binalarda her kata isabet eden isi transfer ylizeyi 4., 5. ve 6. katlarda ¢ok
belirgin durumda azalmakta 9. ve 10. katlar ve daha ¢ok katlar igin yaklasik 40 birim isI transfer ylzeyi ile bir
asimtot olusturmaktadir. Dolayisi ile 9, 10 ve daha gok katli binalarin isitma ve iklimlendirmede enerji tasarrufu
yonunden bir yarari yoktur. Ancak isitma ve iklimlendirmede enerji tasarrufu igin binalarin 4 ve daha ¢ok katli
olmasinin gerektigi de asikardir.

Yapilarin isitilmasinda ve iklimlendirilmesinde arsa parselasyonu, dolayisi ile meskenlerde her katta mevcut
daire adedi de enerji tasarrufu yoniinden énemlidir.

Ornegin Sekil 4'de verilen her katta tek daireli bir mesken binasi ile, Sekil 5'de verilen her katta cift daireli
mesken binasini ele alalim.

Sekil 4:  Tek datreli hir mesken bina




Sekil 4'de verilen binada mesken olarak kullanilan bir daire igin 4 ayri dis ylzeyden isi transferi mevcut olup,
Sekil 5'de verilen.binada her daire igin i1si transfer ylizeyi 4'den 3'e inmistir. Dolayisi ile bina dis ylzeyleri
yoninden % 25 enerji tasarrufu saglanmigtir.
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Sekil 5:  Cift daireli bir mesken binasi

Arsa parselasyonunda, arsa boyutlari mesken binalari igin Sekil 6'da belirtildigi gibi her katta 4 daire insaatina
elverigli 6lctlerde olursa, her daire sadece iki ayri dis ylzeyde isi transferine agiktir. Diger iki ylizey musterek ve
kapali ylzeyler olup, isi transferine imkan vermemektedir. Dolayisi ile bu tir yapilarda temel désemesi ve gati
(tavan) harig dis ylzeyler yoniinden isitma ve iklimlendirmede % 50 enerji tasarrufu saglanmaktadir.

HOHMAL KAT PLANI

Sekal 6; Dot daireli bir mesken binas

Yapilarda isitma ve iklimlendirmede enerji tasarrufuna esas bu agiklamalarin yaninda yapilarda isi transfer
yuzeylerini olusturan yapi elemanlarinin malzeme tirleri, dolayisi ile isi gegirgenlik direngleri de 6nemlidir.

ISI YALITIMI VE ENERJI TASARRUFU

Bugin igin Ulkemizde, yapilarimizi gevreleyen ve isi transfer ylzeyi olusturan yapi elemanlarinin olmasi gerekli
en az i1si gegirgenlik direngleri TS-825, Cizelge-3'de belirtilmistir. Ancak Cizelge-3'de lUlkemiz lg ayri iklim
boélgesine ayrilmis olup, bu bélgeler gene TS-825, Sekil-1 'deki Tlrkiye haritasi lizerinde gdsterilmistir.

Aslinda TS-825 sadece Isitma amacina yodnelik binalarda i1si yalitim kurallarini tespit etmistir. Dolayisi ile yapi
elemanlari igin 1lik bélgelerde daha az, soguk bdlgelerde daha cok, daha soguk bélgelerde daha da gok isi
gecirgenlik direnglerini belirlemistir.

Ancak bugiin artik tlkemizde basta is merkezleri, ticari binalar, oteller ve 6nemli oranda da meskenler bdlgelere



gore 1lik, soguk ve daha soguk farki gézetilmeksizin hem isitiimakta ve hem de iklimlendirilmektedir.

Suphesiz hem isitma ve hem de iklimlendirme igin sicak ve ilik bdlgelerde isitmanin yaninda daha gok
iklimlendirme adirlikli enerji sarfiyati yapilmakta, soguk ve daha soguk bélgelerde ise iklimlendirmenin yaninda
daha cok i1sitma adirlikli enerji sarfiyati yapilmaktadir.

Sonug olarak yapilarimiz llkemizin hangi iklim bdlgesinde olursa olsun isitma ve iklimlendirme olayi bir bitin
olarak ele alindiginda ayni enerji masrafina maruzdur. Dolayisi ile enerji tasarrufu yéniinden ayni ve esit
tedbirlerin alinmasi gerekir.

Enerji tasarrufu igin binalarimizi gevreleyen yapi elemanlarinin isi gegirgenlik direnglerinin olanak oraninda
bliylik olmasi gerekir.

Bu nedenle ve ayrica gelismekte olan ekonomik yapi ve sosyal seviye karsisinda llkemizde insa edilmekte olan
yapilarin hangi iklim bdlgesinde olursa olsun kisin isitilmasi ve yazin ise iklimlendirilmesi veya yaz ve kis
iklimlendirilmesi bir amag ve hedef haline

gelmistir.

Bu durum karsisinda TS-825, Cizelge 3'de belirtilen ve ayrica Sekil 1 'deki Tirkiye haritasi Gizerinde yer alan
binalarda isi yalitim kurallarinda Glkemizin g ayr iklim bdlgesine ayrilmasinin kabul edilmesine ve buna gore
uygulama yapilmasina son verilmeli Glkemizin biitlin bolgeleri igin tek tip ve ayni tir uygulama yapilmahdir.

Amag yapilarda isitma ve iklimlendirmede enerji tasarrufu olduguna gére oncelikle TS-825'de 6nemli bir
degisiklik yapmadan Cizelge 3'de 3. iklim bdlgesi igin belirtilen en az isi gegirgenlik direnci deder ve kriterlerinin
Glkemizin tim bolgeleri igin uygulanmasi hedef alinip uygulama alanina konulabilir.

Esasen TS-825 bu tlr bir uygulamaya aciktir, ancak emredici degildir. Emredici duruma gelmesi icin TS-825 bu
esaslara gore tadil edilmelidir.

Ancak yapilarda isitma ve iklimlendirmede enerji tasarrufu konusunda kisisel goriisiimiiz binamizi gevreleyen
yap! elemanlarinin en az isi gegirgenlik direnglerinin TS-825, Cizelge 3'de belirtilen dederlerden daha da yiksek
tutulmasi ve Cizelge 3'Un son derecede basitlestirilmesi yonindedir.

Ornegin;

— Binamizi ¢evreleyen dis duvarlarda en az 1s1 gegirgenlik direnci 1/2>1.00 m2h°C/kcal, —
Uzeri ¢ati ile ortiilmiis tavan, teras cat1 ve zemine oturan dosemeler ile, agik gegitler
iizerindeki dosemeler i¢in en az 1s1 gegirgenlik direnci 1/A>1.50 m2h°C/kcal Kabul edilebilir ve
uygulama alanina konulabilir. Bu tir bir uygulama yapilarda isitma ve iklimlendirmede yeterli dlglide enerji

tasarrufu saglayabilecedi gibi, proje yapiminda da ve insaat uygulamasinda ve ayrica TS-825'in
kullanilabilirliginde basitlik ve kolaylik saglayacaktir.

Boyle bir uygulamada binamizi cevreleyen yapi elemanlarinin isi gegirme katsayilari agadida belirtildigi gibi
hesaplanir.

g duvar;

K= 1 a 1 = B3 keal/mh'C
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Gat alts tavan;

K= 1 = 1 = 0,56 keal/ m?'C
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Teras cab;

K= ] = 1 = 0.59 keal/m™h'C
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Zemin tisti digeme;

K= : = 1 = (.58 kealfm™'C
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Atk gegit dsti digerme;
K= 1 = 1 .= 0,57 kealfm®h'C
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Basite indirgenmis bu hesap 6rnekleri esas alinarak isitma ve iklimlendirme ile, insaat uygulamasinda proje
yapimcisi icin 6nemli olan ayni dederlere yaklasik olarak esit veya daha kiguk 1si gegirme katsayisi degerlerini
verebilecek yapi elemani malzeme tiriu ve konstriksiyon ile boyutlarini tayin ve tespit etmektir.

Yapilarda isitma ve iklimlendirmede enerji tasarrufu igin binamizi gevreleyen yapi elemanlarinin malzeme tiri
konstruksiyonu ve boyutlari tayin ve tesbit edildikten sonra binamizda yer almasi gerekli pencere ve disa agilan
kapilarin boyutlandirilmasi da gok énemlidir. Clinkli pencere ve disa agilan kapilardan i1si kaybi veya kazanci
onemli yek(n tutar. Bu nedenle binamizin pencere ve disa acilan kapilarinin boyutlari belirli bir degerle
sinirlandiriimahdir.

Ayrica buglin igin artik 1si cam kullaniimasi enerji tasarrufu ve ses yalitimi igin olagan duruma gelmistir. TS-825.
Cizelge 4'de

— Ahsap veya plastik cergeveli tek camli pencere ve dis kapilar igin i1si gegirme katsayisi,
K= 4.5 kcal/m2h°C

— Ahsap veya plastik cergeveli i1si camli pencere ve dis kapilar igin i1sI gegirme katsayisi
K= 2.3 kcal/ m2h°C

olarak verilmistir. Ancak pencere ve kapi kapaklarinin contali olmasi durumunda 1si camli pencere ve dis kapilar
icin 1s1 gegirme katsayisi K= 2.0 kcal/ m2h°C

dederinde kabul edilebilir. Su hususu burada acik olarak belirtmek gerekir ki, Glkemizde artik kapi ve pencereler
icin bir standart hazirlama zamani gelmistir ve gecikmektedir.

TS-825. Sayfa 19'da pencere ve dis kapilarda bina dis duvarlarinin ortalama i1si gegirme katsayisi

L. iklim Bolgesinde KORT(D+P) <1.90 kcal/ m2h°C II. iklim Bélgesinde KORT(D+P) <1.60
kcal/ m2h°C III. iklim Bélgesinde KORT(D+P) <1.30 kcal/ m2h°C kabul edilmistir(1). Ancak
yapilarda 1sitma ve iklimlendirmede enerji tasarrufu igin iilkemiz iklim bolgelerine
ayrilmaksizin esit ve ayni kosullar altinda yapilagma 6nerimiz oldugundan ve ayrica pencere
ve dis kapilarda 1s1 cam kullanilmasi kosulu ile; KORT(D+P) = 1.00 ile 1.10kcal/ m2h°C

deger araliklariin kullanilmas1 ve proje yapiminda uygulanmasi dogru ve uygun olacaktir. Bu
aciklamalarin 1si1d1 altinda binamizi gevreleyen dis duvarlarin (pencere ve dis kapilar dahil) ylzeyi bilindigine
gore pencere ve dis kapilarin toplam ylizeyi asagidaki ifade ile hesaplanir.

_ KopAps + Kp (Ap + Aps)
Komminem R
Bu ifade de;

KORT(D+P) = 1 .00 — 1. 10kcal/ m2h°C
KDD = 0.83 kcal/m2h°C

ADD : m2, Binay! (taban ve tavan harig) gevreleyen toplam dis ylizeyden pencere ve kapilarin gikarilmasi ile
elde olunan net dig duvar yuzeyi



KP = KDK = 2.00 kcal/ m2h°C

AP: m2 pencerelerin toplam ylzeyi

ADK : m2 ciimle kapisi ve balkon kapilarinin toplam ylzeyi

(ADD + AP + ADK) : m2, taban ve tavan harig binayi gevreleyen toplam dis ylzeydir.

Not: Pencere ve disa agilan kapilarin boyutlandiriilmasinda kullanilan yukarda verilen ifade komple bina igin
uygulanabilecedi gibi, mesken olarak kullanilan her daire igin de ayri ayri uygulanabilir. Ancak birbirinden
bagimsiz bitisik dairelerde, bitisik duvar veya duvarlarin 1si gegirme katsayisi gercek duruma bakilmaksizin dig
havaya temasta bulunan duvarlarla esdeder isi gegirme katsayisida kabul edilerek pencere ve disa acilan
kapilarin boyutlandiriilmasinda hesaba alinir.

SONUC

Ekonomik ve sosyal yonden gelismekte olan llkemizde yapilarin kis glinlerinde isitilmasi yaninda yaz glnlerinde
de iklimlendirilmesi ihtiyag olarak ortaya gikmistir.

Dolayisi ile, yapilarin kis gunlerinde isitiimasinda enerji tasarrufunu ele alirken yaz gunlerinde iklimlendirilmesini
bir biitiin olarak esas almali ve buna gore bina projelendiriimesinde ve insaat uygulamasindan ve yapi
malzemesi segiminde gerekli ve yeterli tedbirler alinmahdir.

Bu amacgla:

1- Oncelikle yapilarimiz temelde son derecede yeterli dlgiide drene edilmeli ve binamiz nem niifusuna karsi
yalitiimalidir. Nem yalitimi bina dis ylzeyleri ve gati igin de énemlidir.

2- Yapilarimiz en az dort ve daha gok katl olarak insa edilmelidir.

3- Mesken olarak kullanilmasi durumunda yapilarimizin her katinda iki veya dort daire olabilmesine yeterli arsa
parselasyonuna 6zen goésterilmelidir.

4- TS-825, Cizelge 3 ve Sekil 1'de belirtildigi gibi binalarda i1si yalitimi uygulamasinda tlkemizin g ayri iklim
bodlgesine ayrilmasi uygulamasina son verilmeli, tilkemizin tim yd&releri igin isitma ve iklimlendirme
uygulamasina esas olmak Uzere ayni ve esit 1si yahtimi kurallari uygulanmahdir.

5- TS-825, Cizelge 3 tamamen tadil edilmeli ve sadece

- Binamiz1 ¢evreleyen dis duvarlarda en az 1s1 gegirgenlik direnci 1/A>1.00 m2h°C /kcal, tizeri
cati ile Ortlilmiis tavan, teras cat1 ve zemine oturan désemeler ile, agik gegitler tizerindeki
dosemeler i¢in en az 1s1 gegirgenlik direnci 1/>1,50 m2h°C/kcal degerlerini kapsayacak
sekilde son derece basite indirgenmelidir. 6- Yapilarimiz pencere ve dis kapilari ile dis duvarlarinin
ortalama 1si gecirme katsayisinin KORT(D+P) = 1.00 ile 1.10 kcal/ m2h°C deder araliklarinda bulundurulmasina
proje yapiminda ve insaat uygulamasinda 6zen ve énem gdsterilmelidir.
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