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Yapilarda isi yalitimi konusu, teknolojik gelismeler, toplumsal ve gevresel etkilesimle ilgili saglik problemleri gibi,
cesitli nedenlerden, gerek sanayi, gerekse Universite gevrelerinde, suan 6nemli Arastirma - Gelistirme
konularindan birisi durumundadir.

Yapilarin i1si kayiplarinin ve i1si kazanglarinin, yapi elemanlarinin 6zellikleri ile iliskisi ve isi yalitimini gerekli yapan
nedenler teorik olarak agiklanmistir. Somut 6rnekler Gizerinde yapilan dederlendirmelerle, 1si yalitiminin bilimsel
esaslara ve standartlarda 6ngérilen kosullara uygun yapilmasi ile, i1si1 kayiplarinin ve isi kazanglarinin énemli
Olclide azaltilabilecedi gésterilmistir.

1. GIRiS

Toplumlarin gelismesi ve ilerlemesinde, en ekonomik sekilde, nicelik ve nitelik yéniinden en yiiksek verimle
dederlendirilmesinin blylk énem tasidigi enerji, cagimiz insaninin vazgegilmez ihtiyaglarindan biridir.

Gelismis ve saglam ekonomiye sahip Ulkeler, enerjiyi en rasyonel kullanma yéntemlerini gelistirip, enerji
tasarrufu konusunda ciddi 6nlemleri uygulayarak, 6zellikle, petrol v.b. eneriji tiiketimlerini en aza indirerek, dis
Ulkelere bagimliliklarini azaltarak, ilerlemelerini stirekli yapmaktadirlar.

Yakin bir zamana kadar, bir llkede kisi basina tliketilen enerji, gelismislik dlizeyi tespitinde kriter olarak
degerlendirilmekteydi. Bugin ise, bu kritere ilave olarak, tiketilen enerjinin milli gelire orani seklinde
tanimlanan "ENERJI YEGINLIGI" g6z 6nline alinmaktadir. Bu oranin dederi, enerjinin en etkin ve en yluksek
verimle kullaniimasina bagh olarak kigtlmektedir.

Turkiye'de 1997 yilinda, 71 Milyon Ton Petrol Esdederi (TPE) eneriji tiketildigi, belirlenmistir,(l). Bu tiketim
yaninda, enerji Gretimimizin 29 Milyon TPE oldugu ve Uretimimizin tlketimi karsilama oraninin % 41 oldugu
tespit edilmistir. Ilerideki yillarda ulagmak igin hedeflenen degerler 2010 yilinda % 30, 2020 yilinda % 20,
olarak verilmektedir. Bu sonuca gore. Ulkemizde enerji agigi séz konusudur. Enerji aciinin oldugu yerde,
mevcut enerjinin en ylksek verimle kullanilmasi ve enerji tasarrufu, vazgecilemeyecek aktivitelerdendir.

Enerji kullanimi ile ilgili alanlarin baglicalari, 1sitma, sanayi, ulasim, enerji dagitimi, tarimsal suireg teknolojisi
olarak adlandirilabilir. Enerji temini konusunda, Ulke olarak baslica sorunlarimiz, yeterli petrol rezervlerine sahip
olmayisimiz, kdmdurlerimizin 1sil deder ve kukdrt igerigi yonunden elverigsiz olmasi, finansman ve teknoloji
darbodazlari, cevresel ve toplumsal endiseler nedeni ile potansiyele ragmen hidroelektrik ve nikleer santrallerin
kurulamamasi, seklinde siralanabilir.

Ulkemizin enerji ihtiyacinin karsilanmasinda, &ncelikli olarak gerceklestirilmesi gerekli faaliyetler ise, alternatif
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanim oraninin arttirilmasi, enerjinin en yiiksek verimle nitelikli
kullanilmasini gergeklestirme, enerji nakil sistemlerindeki kayiplarin en aza indirilmesi, sanayide enerji harcayan
sistemlerin modernizasyonu ve kayiplarin azaltilmasi, yapilarda isi yalitiminin bilimsel esaslara ve standartlara
uygun gergeklestiriimesi, seklinde 6zetlenebilir. Tlrkiye'de sanayi ve yaplilar, yaklasik % 75 eneriji tiketiminin
gerceklestigi yerler, bu alanlarda, biylk bir enerji tasarrufu potansiyelinin oldugu gérilmektedir.

Bir ydnden, teknolojik ilerlemeler ve bilgilerin yayilmasi sonucu, yapma bilgisinin (Know How) ve yatirimin
bedelinin enerji tiketim masraflarina oranla kigulmesi, diger yénden, dinyada mevcut sinirli kaynaklarla
gelecekteki enerji talebinin karsilanmasi ve toplumsal endiseler ile, enerjinin tasarruflu kullanil masi ve gevre
kirliliginin 6nlenmesi, Yapilarda Isi Yalitimi konusunu, gerek sanayi, gerekse Universite cevrelerinde, Arastirma -
Gelistirme galismalari igin en énemli konulardan birisi durumuna getirmistir, (2), (3), (4).

2. YAPILARIN ISI KAYIPLARI VE YAPI ELEMANIN OZELLiKLERI iLE iLisKisi

Yiksek sicaklikli ortamdan, distk sicakhkli ortama, isinin kendiliginden gectigi ve bu olayin Gg farkli sekilde
olustudu, 1s1 transferinden bilinen bir konudur. Iletim, tasinim ve isinim sekillerinden birisi veya bunlarin
kombinasyonu aracihd ile, ylksek sicaklikh bélgeden algak sicaklikli bélgeye olan isi akisinin, bazi
uygulamalarda avantaj saglarken, yapilarin isitilmasinda veya sogutulmasinda, enerji tliketiminin azaltiimasi
icin, 6nlenmesi arzu edilir. Isitiimasi istenen hacim iginde gerekli konfor sicakligini olusturabilmek igin
kendiliginden olan bu i1sI kaybinin, isitma sistemi tarafindan, s6z konusu hacim igine verilmesi gerekir. Bunun
tersi olan durum, eder hacim sogutuluyorsa, tecim icine disaridan sizan isinin, sogutma sistemi tarafindan,
buradaki hacmin disina gikarilmasi gerekir.

Yapilarin isitma veya sogutma yuklerini azaltmak ve bu sayede tiketilecek enerji miktarinda tasarruf
sadlayabilmek icin dis duvarlarin yiksek isi iletim direncine sahip olacak sekilde yapilmasi gerekir.

Yapilarin dis duvarlari igin tanimlanan pencere oranlari, dis duvarda kullaniimis tuglalarin igindeki deliklerin



boyutlari, konumu ve gozenekliligi, yapilarin duvarlarindan olan isi kayiplarinin distik ya da yuksek degerlerde
olmasina neden olan 6zelliklerdir. Dis duvarlardaki pencere oraninin % 25' ten % 75’ e gikarilmasi durumunda,
1si kayiplarinin, basit camli pencere kullanildiginda 2 kat, 1si camh pencere kullanildiginda 1,7 kat arttigi
belirlenmistir, (5). Dis duvarlarda kullaniimis tuglalarin igindeki deliklerin boyutlari ve konumu, tugla icindeki
hava bosluklarinda, dogal hava akimi olusturmayacak sekilde olmalidir. Delikler iginde dogal hava akiminin
dnlenmesi, dogal tasinimla 1s1 gegisinden bilinen, RAGLEIGH (Ra) birimsiz sayisinin 1000 degerinin altinda
olmasi ile gergeklestirilebilir. Ornegdin, 10 mm ve daha kiiciik kalinlikli bir delikte tasinim alanlari meydana
gelmez. Ancak, 10 mm kalnlhkl ve 35 mm uzunluklu delik ters konursa, yani isi gegis yonindeki kalinlik 35 mm
olursa, dis duvarlardan olan isi kayiplari, yaklasik % 25 artabilir.

Yapilarin dis duvarlarinda kullanilan tuglalarin gézenekliligi, % 30 dogal dederinden % 50 dederine gikarilirsa, k
tarafa IsI gegis sayisl % 15 kadar azaltilabilir. Tugla icindeki deliklere, politretan veya styrapor tirQ yalitim
maddeleri yerlestirilerek, dogal hava hareketinin 6nlenmesi ile, yapilarin isi kayiplari % 7 kadar azaltilabilir.

Yapilarin dis duvarlari arasinda yer alan kolonlar ve déseme ile birlesik kirisler v.b. yapi elemanlari, isi1 kopruleri
olustururlar. Bunlarda i1si kaybi olan dis ylzey alani kiigliktur, ancak ylzey sicakliklari yiksek oldugu igin 6nemli
dederlerde isi kayiplarina neden olabilirler.

3. ISI YALITIMINI GEREKLI YAPAN NEDENLER

Yapilarda isi1 yalitimini gerekli yapan baslica nedenler asagidaki sekilde siralanabilir. Yaz veya Kis iklim
sartlarinda, gerekli konfor sartlarini saglamak. Bina iginde ve i¢ duvar ylizeyinde isitma strecinde soguk
noktalari, klima slirecinde sicak noktalan 6nleyerek, homojen bir sicaklik dagilimi elde etmek. Binalarin dig
kabugunu ve yapi elemanlarini, ylksek 1sil gerilimlerden ve rutubetin tahribinden korumak. Gerek klima ve
havalandirmada, gerekse isitmada, yakit ve enerji giderlerini azaltmak ve isletme masraflarini en aza indirmek.
Azalan s kazanci veya isi kayiplari ile daha duslk kapasiteli sogutma veya isitma cihazlari ve ekipmanlari
kullanarak, ilk yatirnrm maliyetini azaltmak. Fosil enerji kaynaklarinin tiketiminin azaltilmasiyla, atmosferdeki
CO: ve metan emisyonlarini disurerek, ekstrem iklim degisikliklerini 6nlemek ve dodadaki ekolojik dengeyi
korumak.

4. ISI YALITIMININ TEORIK ESASI

Yapilarin ig ortam sicaklii, gerek isitma ve havalandirma, gerekse iklimlendirme ve klimada, 6nemli konfor
kosullarindan biridir. Cevre sicaklidi, glines isinimi, rizgar hizi gibi atmosferik sartlara gore, yapilan gevreleyen
duvarlar Gzerinden, kisin 1si kaybi ve yazin i1si kazanci seklinde bir i1s1 akimi séz konusudur.

Isi transferinden bilindigi gibi, belirli bir ylizey alanina sahip duvar ve bu duvarin ayirdidi iki ortam arasindaki
sabit sicaklik farki altinda, kendiliginden olusacak i1si gegisini azaltmak, duvarin isi gegis direncinin
biytilmesiyle saglanabilir. iletim direncinin arttirilmasi igin, ya yapi elemani cok kalin yapilmali, ya da 1s
iletim kabiliyetinin gok ktiglik ( X—> 0 ) olmasi saglanmalidir. Yapi duvarlarinin kalin yapilmasi, hacimlerin
kugulmesi, blyuk yik ve kitle artisina bagli asiri malzeme maliyeti ve ylksek iscilik gibi nedenlerden, dogru bir
tercih dedildir. Yapi duvarlari igin mimkin oldugunca disuk isi iletim kabiliyetine sahip malzeme segilmeli ve
buna ek olarak isi iletim kabiliyeti gok disik yalitim malzemeleri ile disaridan kaplanmalidir.

Belirli bir ylizey alanina sahip duvarin ayirdidi iki ortam arasindaki sabit sicaklik farki altinda olusan isi gegisi
asadidaki sekilde tanimlanir.

Q = k.A.(Tig-Tdis) (4.1)

Burada, A i1sI gegisinde etkili yap! elemanin ylizey alani, k tarafa isi gegis sayisi, Tig gerekli konfor sartlarina
gobre alinan ig ortam sicakligi, Tdis iklim kosullarina gére olusan dis ortam sicakhdi anlamindadir.

Duvarin isil direncinin, is1 yalitimi ile nasil bayutaldagu, 1si gegisi ifadesinin dedisik formda yazilmasi ile,
asadidaki ifadeler elde edilebilir.
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Burada, I/k duvarin isI gegis direnci, Rtas,i¢ = |/aig ig tasinim direnci, Ryat, = Iduv/duv yalitimin iletim direnci,
Rduv = 1 duv/duv. duvarin iletim direnci, Rtas,dis = I/dis dis taginim direnci anlamindadir.

Yapilarin dis duvarlarindaki pencere oraninin optimizasyonu, ihtiyag duyulacak isitma enerjisini etkileyen diger
parametreler kadar 6nemlidir. Pencere orani Ep 0,35 oldugunda, glnes 1siginda yapay aydinlatmaya gerek
yoktur. Pencerelerin gift camh yapilmasi durumunda, ihtiyag duyulacak isitma enerjisi 6nemli 6lglide azaltilabilir.
Infiltrasyon seklindeki 1si kayiplari sebebi ile, pencere detaylari, sizdirmazligi en iyi sekilde secilmeli, dizenli
bakimi ve tamiri yapiimaldir. Tugla duvar + pencere seklindeki bir yapi grubunun i1-si gegis sayisi k” asagidaki
sekilde tanimlanir.

Kdd = kd (1-EP) +KP Ep (4.4)

Burada, kd tudla duvarin ve kp pencerenin Isi gecis sayilari, £p pencere ylzeyinin dis duvar ylzeyine orani,
anlamindadir. Basit pencerelerde IsI gegis sayisi 5,25 W / m2K i1si camli i1sI gegis sayisi 2,9 W/m2K degerindedir.

Isitma slrecinin strekli gergeklestirildigi yapilarda, dis duvarlarin kitlesinin, 1sitma igin gerekli enerji ihtiyacini
fazla etkilemedigi, ancak aralikh olarak isitilan yapilarda, dis duvarlarin hafif konstriiksiyon seklinde yapilmasi
avantaj saglayabilir. Clnk, hafif yapi elemanlari, gok ytksek isi depolama 6zelligine sahip dedildir ve bu
sebeble, 1sitma sistemi daha kisa slire galistirilarak, gerekli konfor sicakligina ulasilabilir.

Dis duvarlar ve gatida yalitimin dis ylzeye yapilmasi ve lUzerinin siva ile koruma altina alinmasi, binanin yapi
elemanlarinin 1si depolama yetenegi yéniinden 6nemlidir. Bunun yaninda, dis ortam sicakliginin degdisimlerinde,
yapinin i¢ hacimlerinde olusturulmasi gerekli konfor sicakliindaki dalgalanmalar, disik duzeyde olur. i hacim
ve dis ortam arasindaki sabit sicaklik farki altinda, yapiyi gevreleyen dis duvarlarin iginde, yalitimli ve yalitimsiz
durumlar igin olusan sicaklk profilleri sekil la ve Ib' de sematik gdsterilmistir.
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5. ISI YALITIMI ILE ILGILI STANDARTLAR

Tirk Standartlan Enstitiisii (TSE) énderliginde olusturulan EIEI' nin de katildigi, binalarda i1si yahtimi konusunda
uzman kisilerden olusan bir komisyon, yeni binalarda ve mevcut binalarin oturma alaninin % 15‘i oraninin
Uzerinde yapilacak degisikliklerde, 1sitma enerjisi gereksiniminin hesaplama yéntemini belirleyen TS 825
Standardini, ileri lilkelerdeki standartlar seviyesine getirmek amaci ile, 1998 yilinda 6nemli galismalar
yapmistir,(6). Bugline kadar yapilan uygulamalardan farkli olarak, standartta agiklanan hesap yénteminde,
iletim ve havalandirma yoluyla gergeklesen isi kayiplari, i i1si kazanglari, giines enerjisi kazanglari dikkate
alinmaktadir. Standart, degisik ilgili kuruluslarin gérislerinin alinmasi asamasinda olup, hentiz kesinlesmemistir.
Tanitilan hesap yénteminde, yillik i1sitma enerjisi gereksinimi, isitma dénemini kapsayan aylik i1sitma enerijisi
gereksinimlerinin toplanmasi ile bulunmaktadir. Eger binanin tamami ayni sicaklia kadar isitiliyorsa, binanin
tamami tek bir bélge olarak goz 6niline alinmaktadir. Aksi taktirde, farkl isitma bdlgeleri igin, ayri ayri hesap
yapilir veya ortalama bir sicaklia gore tek bir bélge hesabi yapilabilir. Tek bir bélge icin yillik 1sitma enerijisi,
asadidaki baginti yardimiyla hesaplanir.

Qyil= E Qay (5.1)
Qay = [H (Ti -Td) - n (Oi.ay + 0g.ay] t (5.2)

Burada, Qvil Yillik 1sitma enerijisi gereksinimi, Qay Aylik isitma enerjisi gereksinimi, H Binanin 6zgll 1s1 kaybi, Ti
Ay lk ortalama ig sicaklik. Td Aylik ortalama dis sicaklik, n Kazanglar igin aylk ortalama kullanim faktort Oi.ay
Aylik ortalama ig kazanglar, 0g.ay Aylik ortalama giines enerjisi kazanci, t Zaman, (bir ay = 30 x 24 x 60
saniye), anlamindadir.

6. ISI YALITIMINDA KULLANILAN MALZEMELER VE OZELLIKLERI

Ulkemizde Gretilen ve yaygin olarak kullanilan yapi ve yalitim malzemelerinin yaklasik 155 adedi igin, isi iletim
kabiliyeti, yogunluk, v.b. diger, teknik 6zelliklere ait dederler TS 825 sayil Tlrk Standardinda bir arada
sunulmustur, (7). Isi yalitimi uygulamalarinda géz 6nline alinan kriterlerin gosterilmesi ve yalitimda kullanilacak
malzeme turini belirlerken yapilacak yaklasimlarin agiklanmasi igin, suan en siklkla kullanilan bazi yaltim
malzemeleri, (8)'den yararlanarak hazirlanmig, Tablo 1 'de gosterilmistir.

Sekil 2' deki grafikte, 1. egri ve 2. egrinin toplami, 3. edriyi vermektedir ve 3. edri noktada bir minumumdan
gegmektedir. Bu nokta, maliyet yonliinden, optimum, en uygun yalitim kalinligini ifade etmektedir.

ikinci yéntemde; en uygun yalitim kalinligi matematiksel olarak, yukarida siralanmis kriterlerin tamaminin veya
en gok etkili olanlarinin géz énline alinmasi ile belirlenebilir. Bunun igin, isI transferi ile ilgili teorik ifadeler ve
maliyetler ile ilgili ifadeler yazilir, birlestirilir ve yalitim kalinhdi dedisken alinarak, gerekli islemler yapilabilir.

Yazin isi kazancinin s6z konusu oldugu, (9)'dan alinmis 6rnek bir teras gati igin sekil 3a ve 3b'de, detaylari
sematik olarak gosterilmis i1s1 yalitimsiz ve i1si yalitimli durumlar karsilastirilira, 1si kazancinin isi yahtimi ile
yaklasik % 80 oraninda azalacadi gorilebilir.

Yapilardan isi kaybinin, yalitim ile hangi oranda azaltilabilecegi ve ne kadar yakit tasarrufu saglanabilecegini
gostermek igin, (10)'dan alinmis ikinci bir 6rnek, Ankara'da MESA koru sitesinde toplam kullanim alani 134 m2
olan iki kath bir konuttur. Bu eve, vasat
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Tablo 1 : Isi Yalitiminda Kullanilan Bazi Malzemeler ve Teknik Ozellikleri igin
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denilebilecek kosullarda bir 1s1 yahtimi uygulanmistir. Bunun igin, gati 10 cm cam yond ile, dis duvarlar, gikma
désemesi ve bodrum tabani 5 cm kalinlikli duvar levhalari ile ve 1sitma/sicak su borulari 2,5 cm cam yunu (Uzeri
aliminyum folya) ile yalitilmistir. Nisan 1997 fiyatlari ile, yalitim maliyeti 150 milyon Tirk lirasidir. Kullanilan
yilhk yakit miktari, 1s1 yalitimsiz halde 5042 litre, i1si yalitimh durumda ise 1114 litre olarak belirlenmistir. Bu
ornek yapida, yillik olarak, yaklasik % 78 eneriji tasarrufu veya 3928 litre yakit tasarrufu saglanabilecegi
gorulmastar.

7. YAPILARDA ISI YALITIMI UYGULAMALARI VE SONUCLARI

Dis duvarlara ve gatilara uygulanacak i1si yahtiminda kullanilacak kalinlik, hedeflenen enerji tasarrufu ve
olusacak yatirnm maliyeti arasindaki optimizasyona gore belirlenebilir. En uygun yalitim kalinligi tespit edilirken,
Isitma slreci esnasinda dis ortam hava sicakligi, i1sitma sirecinin siresi, yakit birim fiyati, yakitin
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Sekil 3: Teras cati detayi ve isi kazanclari isil dederi, kullanilacak kazanin verimi, sistemin verimi, isi yalitim
malzemesinin isi iletim kabiliyeti, i1sI yalitim malzemesinin birim fiyati, 1s1 yalitim malzemesinini kullanim émr,
yillik fiyat artislari, enflasyon, linki faizleri, binanin yapi elemanlarinin isi transferi 6zellikleri gibi kriterler goz
énline alinmalidir.

Yapilarin dis duvarlarinda uygulanacak isi yalitimi igin en uygun yahtim kalinlik, iki farkli yaklasim ile

belirlenebilir. Birinci yontemde, yalitim kalinligi, senelik yakit harcami, yalitim malzemesi giderleri ve
amortismana gore, sekil 2'de gosterilmis grafiksel degerlendirmeye gére belirlenir.

8. DEGERLENDIRME

Soguk iklimli bélgelerde, konutlarin isi yalitimi bliyik 6neme sahiptir. Dis duvar ve gati malzemesinin, pencere
tipinin ve oraninin segiminde, ekonomik durum géz 6niine alinmahdir. Delikli tugla igindeki hava bosluklarinin



gok kalin tutulmasi ve yanlis konumlandirilmasi, yapi duvarlarindan olan isi kayiplarini % 60 oraninda
arttirmaktadir.

Pencere oraninin % 25 yerine % 75 alinmasi yakit harcamini yaklasik iki katina gikarmaktadir. Pencereler isi
camli pencere yerine basit tip pencere yaplilirsa, % 25, % 50, ve % 75 pencere oranlari igin, % 42 , % 61 ve %
73 oraninda daha fazla isi kaybi oldugu tespit edilmistir.

Yapinin dis duvarlarinin nem tutmasinin, yiksek isi iletkenligi olusturdugu ve nemli bir duvarin, yaklasik % 40 -
50 arasinda daha fazla 1s1 kaybina neden oldugu tespit edilmistir.

Yapilarda i1s1 yalitiminin bilimsel esaslara ve Standardlara uygun olarak yapilmasi ile, kis mevsiminde isi
kayiplarinin ve yaz mevsiminde ise 1sI kazanglarinin 6nemli dederlerde azaltilabilecegi anlasilmaktadir. Bununla
iliskili olarak, 1sitma tesisati yoniinden, yakit harcami ve radyatér sayisinin azaltilabilecegi, boru gaplarinin,
kazan ve pompa boyutlarinin kigultilmesi saglanabilir. Boylece, insaat halinde imalat yeti ve igletme
durumunda yakit giderleri azaltilabilecektir.

Milli ekonomiye olumlu yondeki katkisi ve disa bagimhhgi azaltmasindan baska, mimari, toplumsal ve gevresel
etkilesimle ilgili saglhk yonlerinden de, 6nemli avantajlari olan yapilarda isi yalitimi konusunda, yurttaslarimiz,
ozellikle 6grenciler ve gengler, enerji denetimi ile ilgili kisiler gok iyi bilinglendirilme-i wc bilgilendirilmelidir.

9. SEMBOLLER VE ANLAMLARI

O Isi Gegisi, W

k Tarafa Isi Gegis Sayisi, W/m2K

A Isi Gegis Yuzeyi, m2

T Sicakhk, °C

I/k Tarafa Isi Gegis Direnci, m2K / W

R Iletim, Tasinim Direnci, m2K / W

8p Pencere Orani, -

Q Gerekli Isitma Enerijisi, J

H Yapinin Ozgiil Isi Kaybi, W/K
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