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Bu tez ¢alismasinin amaci; yalitim uygulamalarindaki is giicii ile malzeme maliyetini
diisiirmek, ve zaman tasarrufu saglamaktir. Bu amagla, zemin-tavan betonlarinin ve
duvar yap1 ekipmanlarinin igerisine 1s1 yalittm malzemeleri eklenerek bir karigim
elde edilmesi planlanmaktadir. Kompakt bir yap1 kazanan karisim, ekstra bir 1s1
yaliim uygulamasina ihtiya¢ duymadan yapilarda kullanilabilecektir. Amaca uygun
olarak 4 farkli 1s1 yalittm malzemesi beton harcina eklenerek elde edilen karigimlar
arasinda 1s1l verimlilik acisindan kiyaslama yapilacaktir. Uygulama 5 adet sabit beton
blok duvar ve 1 adet yalitim malzemesi karisimli degisken beton blok duvardan
olusacaktir. Belirlenen dlgiilerde hazirlanan kaliplarin i¢ine istenilen oranda ¢imento

ve kumdan olusan har¢ betonu hazirlanip dékiilmiistiir. Ilk basta kaliplara dokiilen



beton igine herhangi bir yalitim malzemesi karistirllmadan 1 adet taban, 1 adet tavan,
2 adet yan duvar, 1 adet arka duvar ve 1 adet 6n (degisken) duvar dokiilmiistiir. Daha
sonra On (degisken) duvarin igine ¢esitli yalitim malzemeleri karistirilarak toplam 4
adet degisken duvar dokiiliip hazirlanmistir. Degisken beton bloklarin igerinde
kullanacagimiz yaliim malzemeleri sirasiyla talas, cam elyaf, kauguk ve strafor
koptiktiir. Biitiin blok beton duvarlar hazirlandiktan sonra birlestirilip toplam 0,80

metrekare i¢ ylizey alanina sahip olan bir dikdortgen prizma olusturulmustur.

Anahtar Sozcukler : Is1 yaliimi, cam yiini, tas yiini, PUR, EPS, XPS, Fenol
Kopiigii, Cam Kopiigii, Seramik yiinii, Betonarme
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The purpose of this thesis is; to reduce the cost of materials and to save time with the
work force in insulation applications. For this purpose, it is planned to obtain a
mixture by adding thermal insulation materials into floor-ceiling concretes and wall
building equipment. The mixture, which has gained a compact structure, can be used
in buildings without the need for an extra heat insulation application. In accordance
with the purpose, a comparison will be made in terms of thermal efficiency between
the mixtures obtained by adding 4 different thermal insulation materials to the
concrete mortar.The application will consist of 5 fixed concrete block walls and 1
variable concrete block wall with a mixture of insulation material. Mortar concrete
consisting of cement and sand in the desired ratio was prepared and poured into the
molds prepared in the specified dimensions. At first, 1 floor, 1 ceiling, 2 side walls, 1
rear wall and 1 front (variable) wall were poured into the concrete that was poured
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into the molds without mixing any insulation material. Afterwards, various insulation
materials were mixed into the front (variable) wall and a total of 4 variable walls
were poured and prepared. The insulation materials we will use in variable concrete
blocks are sawdust, glass fiber, rubber and styrofoam, respectively. After all the
block concrete walls were prepared, they were combined and a rectangular prism
with a total interior surface area of 0.80 square meters was formed.

Key Word : Thermal insulation, glass wool, rock wool, PUR, EPS, XPS, Phenol

Foam, Glass Foam, Ceramic wool, Reinforced concrete.
Science Code : 92808
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BOLUM 1

GIRIS

Diinya iizerindeki gelismis {ilkeler basta olmak tiizere tuketilebilir enerji
kaynaklarmin ¢ok hizli tiikenmesi iizerine tiim iilkeler enerji ihtiyaglarini enerjiyi
yetkin kullanma ve kontrol altina alma yontemleri gelistirmislerdir. Ulkemizde de;
enerji tiikketimleri basta konut ve endistri sektorlerinde olmak iizere, her gegen yil
artmaktadir. Konutlarda kullanilan iklimlendirme sistemleri kurulu glciin blyuk bir
kismin1 kapsamaktadir. Is1 yalitimi ile S6z konusu bu enerjinin; etkin kullanilmast,
saglanabilir. Yapilar kigin 1s1 kaybeder, yazin ise 1s1 kazanir. Kisin dogalgaz, kdmir
benzeri fosil yakitlar, konfor sartlarina ulagmak igin 1s1 enerjisine doniistiiriir, yazin
ise 1sinan evimizi sogutmak i¢in klima gibi ¢esitli sogutma sistemleri kullaniriz. Is1
yalitim1 mevsim sartlarina gore kis aylarinda 1s1 ihtiyacin1 korumak icin, yaz aylarda
ise mahallin konfor sartina getirildigi durumu sabitlestirilmis olur. Enerji sarfiyatin
azaltmak ve daha konforlu yasamak amaciyla binalarmn i¢ ve dis cephe duvarlari, cam
ve dogramalari, ¢atilari, zemin dosemeleri ve tesisatlarinda, 1s1 transferini azaltan
onlemler almaktir.Yaz aylarinda serin, kigin aylarinda ise daha iyi 1sinmaya imkan
saglamak icin standartlara uygun yapilacak montolama, isitma veya Sogutmak
amactyla yaptigimiz harcamalardan ortalama % 44 tasarruf edilebilir. Stabil oda
sicakliklarina hem daha ucuz hem de konforlu ve saglikli mekanlar olusturur.
Konutlarda rutubet, kif, mantar ve siyah leke olugsmasina neden olan sicak soguk
farkin1 olmayisindan yogusmayi oOnler. Isinin mahalde korunumuyla ayrica yakit
sarfiyat1, haliyle egzoz gazlar azaltilarak cevreye katkida bulunulur. Ulkemizdeki
ingaat yapilarimin hizli bir artis olmasina ragmen 1s1 yalitimi uygulamalarmin TS
825’de belirtilen sartlarda yapilmadigr goriilmiistiir. Bunun sonucunda yapilarin
1sitilmasinda enerji sarfiyati artmis, sagliksiz, konfor sartlarinda bihaber, tistelik yap1
fizigi sorunlar1 olan binalar var olmaya baslamis ve bunun akabinde sorunlari

olusmustur.



Yapilarda enerji tasarrufuna en biiyiik katkisi olan faktoriin ve kalict ¢oziimiin 1s1
yalitimi uygulamalarinin TS 825’e¢ uygun olmamasi, bunun yol ag¢tif1 sorunlari
ortaya koyup Oneriler getirilmistir. Is1 yalitimi ile 1s1 kagaklar1 6nlendigi i¢in 1sitma
ve sogutma giderleri azaltilir buda bize enerji tasarrufu saglar. Konutlarda 1sinma
amaci ile gesitli fosil ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin sahip oldugu potansiyel
enerjisi farkli yontemler ile aciga ¢ikartilarak 1s1 enerji elde edilir. Bu elde edilen 1s1
enerjisi sayesinde mahal i¢i sicaklik, konfor sartlarinda tutulmak istenir. Dis ortam
sicakligl, konut igerisindeki sicakliktan diisiik olacagi ic¢in 1s1 digsariya kagmak
isteyecektir. Kaybolan 1siy1 minimize etmek amagli ¢esitli yalitim yontemlerine
bagvurulmustur. Is1 yalitimlarindan birisi de duvarlardan kaynaklanan 1s1 kaybinin

onilne gecmektir.



BOLUM 2

YALITIM SEKILLERI

Duvarlarda 1s1 yalitim yontemleri su sekildedir;

e Duvarlarin Digtan Is1 Yalitim1

e Duvarlarm Igten Is1 Yalitimi

e Is1 Yalitimi, Toprak Alt1 Dis Cephelerde ve Temellerde
e (Cift Duvar Aras1 (Sandvi¢ Duvar) Is1 Yalitim1

2.1. DUVARLARIN DISTAN YALITIMI

2.1.1. Tugla

Tugla, giines 1sinlart sayesinde yakilan bir tlr topraktan yapilan farkli oOlciilerde
dikdortgen, kare bigcimli ve yuksek firinlarda pisirilen ya da eski kerpig tarz1 bir yap1

malzemesidir.

Sekil 2.1. Tugla.

Ozellikleri;

e Yaygin olarak kullanilir.

e Fiyati uygundur.



e Kabaca ¢camur oldugundan ham malzemesi Uretimi ve ulasilabilmesi daha
kolaydir.

e Herhangi bir kimyasal kullanimini Uretim asamasinda gerektirmez. Dogal bir
malzemedir.

o Boyutlandirilmasi kolay.

e Saglam.

e Genel olarak 8-13 5-15 -18 -20 c¢m ebatlarinda bulunur.

o lzotugla, yatay tugla, diisey yigma tugla, asmolen, dis bacalar gibi tirleri
bulunmaktadir.

e Elektrik iletmez, diisiik sicakliklara karsi dayaniklidir ve yiiksek sicakliklara

maruz kalmasina deforme olmasina ragmen yanmaz.

2.1.2. Briket Bims

Is1 yalitimu, ses yalitimi gibi alanlarda kullanilmaktadir. Hafif bir yapiya sahiptir, bu

ylizden yapilarda elemanlarinin hammaddesi olarak kullanilir.

Sekil 2.2 Briket bims.



Ozellikleri:

Istya dayanmasi volkanik yapiya sahip olmasindan kaynaklanir. Bims’in

hammaddesi olan pomza, cams1 volkanik kayagctir.

Hafif olmasi binaya diger malzeme gore daha az yiik bindirir. Ylksek katli

yapilarda tercih edilmesinin en temel sebebi saglam ve hafif olmasidir.

Yuksek katli yapilarda daha 0ncede belirtildigi gibi hafif bir maddedir ve bu
nedenle bina agirligini azaltir. Bu nedenle ¢ok daha fazla tercih edilir.

Olas1 deprem aninda ki sarsintiy1 azaltici etkisi vardir. Yine diisik agirlikta

olmasi sebebiyle doseme tarafinda kullanilabilir.

Mukavemeti yuksektir.

Genel olarak 10, 13, 15, 19, 25 cm 06lglerinde bulunur.

2.1.3. Gaz Beton

Kum, aliminyum, alg1, Kiregtasi ve suyun karisimindan, bir seri endlstriyel islem

sonucu elde edilir.

Sekil 2.3 Gaz beton.

Ozellikleri:

Beton, tugla tipi yap1 elemanlarina gore daha diisiik agriliktadir.

Gozenekli bir yap1 sahip malzemedir.



e Masif yapiya sahiptir. Hacmi bu gézeneklerden dolay1 biiyiiktiir.
o Gozeneklerden dolay1 sayesinde ses ve 1s1 yalitimi ytiksektir.

o Ilave bir yaliim malzemesine ihtiya¢ duymadan standartlara uygun is1

yalitimini saglayabilir.
e Is1 transferi en diisiik duvar malzemesi.

e Kolay islenebilir, matkap ile delinebilir, ¢ivi ¢akilip vidalanabilir, esnek bir
malzemedir, rendelenebilir, testereyle kesilebilir, tesisat i¢in kanallar agilmasi

kolaydir.
e Yangin halinde yiiksek 1silara dayaniklidir.
o Depreme kars1 dayanimi yiiksektir.
e Tiim iklim sartlarinda kullanilabilir, tasarruf konusunda degerlidir.
e Geri doniistimli bir malzemedir.
« Uretiminde cevre kirliligi ¢ok azdr.

o Kuvarsit, kireg, ¢cimento ve su gibi dogada bulunan maddelerden elde edilir,

Cevreye zarar vermez.

e 7-8,5-13-7,5-20-25 cm ebatlarinda bulunabilir.

Basing farkliliklar1 sonucu hava akimi meydana gelir. Kis aylarinda i¢ ortamdaki
sicak hava, kendisinden daha diisiikk basing seviyesinde bulunan dis havaya dogru
hareket eder. Bu yiizden yap1 elemanlarinin yalitim yapilacak malzeme ve bulundugu
bolgelerin iklim sartlarina uygun segilmeli. Segilen malzemenin bdlgeye uygun 1s1

gecirgenlik katsayilarina sahip olup olmadiklari kontrol edilmelidir.

Ulkemizde farkli 1s1 bolgesi sayisi 4 tanedir. Bu 4 bolge icin belirlenen minimum 1s1l

gecirgenlik katsayilart vardir.

Is1 Gegirgenlik Katsayis1 U (W/m**2**K)
Burada belirtilmek istenen ve her ne kadar konu disindaymis gibi goriinsede diger
yapt malzemelerinin 1s1 transferine karst ne kadar direnci oldugudur. U,

malzemelerin 1s1 gegis yoniindeki kalinli ve 1s1 iletim katsayisina (A) baglidir. U


https://sehatek.com.tr/isi-yalitim-danismanligi
https://sehatek.com.tr/isi-yalitim-danismanligi

degeri ne kadar kugulirse, 1s1 transferinde o oranda azalmasi beklenir. Birim hesabi
olarak belirtecek olursak, U degeri 1 metrekaredeki enerji kaybidir. Yapi
ylizeyimizin alani ile enerji birim fiyati ve U degerlerinin ¢arpimi, bize enerji

kaybindan dogan maliyeti gosterir.

Cizelge 2.1. Is1 gecirgenlik katsayilari.

1.Bolge 0,70
2.Bolge 0,60
3.Bélge 0,50
4.Bolge 0,40

Is1 yalittminda kullanilan Griinlerin, 1s1 transfer katsayilar1 farkli ebatlart igin farklilik

gosterir. Ayni ebatta bulunup, degisik degerlerde de bulunabilir.

Cizelge 2.2. Duvar malzemelerinin is1 gegirgenlik katsayilari.

Malzeme Tir U

EPS Tugla | = 0,040 yalitim yapilmig 5 cm 0,50
EPS Birket bims | = 0,035 yalitiml1 5 cm 0,38
EPS Gazbeton | = 0,035 yalitiml1 5 cm 0,30

Bahsedilen 1s1 yalitim uygulamalarinda, 1s1 yalittim malzemesini duvara sabitlemek
icin yapistirict, diibel, file vb. gibi ara malzemeler kullanilmas: gerekir. Ara
malzemelerin kullanilmadigr bir 1s1 yalitim uygulamasi, 1s1 yalitim malzemesinin
duvar Qzerinde istenilen verimle ve uzun Omirli islevini yerine getirmesi
diistiniilemez. Uygulamadaki yapistirma islemleri fazladan is giiclinli, zaman ve

maliyet demektir.

2.2. DUVARLARIN ICTEN ISI YALITIMI

Yapilarin yaliiminda tercih edilen uygulamalardan biri de dis cephe giydirme,
mantolama islerinin yapilamadigi durumlarda tercih edileni¢ cephe giydirme
mantolama isidir. Site yoOnetimleri ortak mantolama karar1 alamadiginda daire
sakinleriic cephe mantolama tekniklerini uygulayarak 1s1 tasarrufu yapilmis
olur. Iskele kurmadan mantolama yapilmasi konusunda firsat sunani¢ mekan

duvarlarinda izolasyon ayn1 zamanda mantolama uygulamasi igin yerel



https://www.metpordekor.com/blog/358-yalitim-nedir-ve-cesitleri-nelerdir.html
https://www.metpordekor.com/blog/381-dis-cephe-mantolama.html
https://www.metpordekor.com/blog/381-dis-cephe-mantolama.html
https://www.metpordekor.com/blog/342-mantolama-nedir.html

yonetimlerden izin almak gerekmemektedir. Dolayisiyla "mantolama belediye izin

belgesi" gibi bir durum hi¢bir yalitim uygulamasi i¢in s6z konusu degildir.

I¢ cephe 1s1 yaliimimin uygulamasi, dis cephe giydirme, mantolama uygulamast ile
birbirine ¢cok benzemektedir. Mantolama igin yerel yonetimlerden izin almak gerekir
mi? diye soracak olursak, mantolama uygulamalarinda belediyeden izin alinmasina
gerek yoktur. i¢ cephe duvarlar strafor koplik duvar panelleri ile kaplanir yada boya
yapilir, ihtiya¢c halinde algipen, siva veya cesitli strafor dekoratif malzemeler ile

farkli tiir uygulamalar yapilabilir.

2.3. TOPRAK ALTI DIS CEPHELERDE VE DOSEMELERDE ISl YALITIMI

Insanlarin konfor sartlarinda bir yasam siirdiirebilmeleri icin, konfor sart sicakligs,
%350 bagil nem ve 20-22°C sicaklik degerine sahip mahaller konforlu mahaller olarak
goruldr. Kisin dis hava sicakliklart 20°C’nin oldukga altina diiser. Yazin ise hava
sicakliklar1 20°C’nin Uzerinde olur. Enerji tiirlerinden biri olan 1s1 ve termodinamigin
2. yasasi soyle tanimlar, oda sicakligi yiiksek olan odadan hem komsusu olan odaya
yani diisiik sicaklikli ortama transfer olur. Yap1 iginde istenen konfor sartlarinin
saglanabilmesi i¢in kis mevsiminde kaybolan 1sinin, kargilanmasi igin 1sitma sistemi
Kurulur ve yaz aylarinda kazanilan 1sinin konfor sartlarina getirmek igin mahalin
sogutulmasi1 gerekir. Bir yapida 1s1 kazang ve kayiplarin ayarlanmasi; sogutma ve
1sitma amaclh olarak tliketilmesi gereken enerji miktarinin asgariye diisiiriilmesi
anlamina gelir. Gerek 1sitma, gerekse sogutma iglemleri i¢in enerji sarfiyat1 yapilir.
Isitma ve sogutma sistemleri, ¢ogu zaman Soguk veya sicak akiskanlarin ilgili
sistemler araciligiyla gergeklesmesi gerekir. Termodinamigin 2. yasast geregi sicak
olan akiskandan mahale dogru veya mahalden soguk akiskana dogru enerjinin
kalitesini azaltan bir 1s1 transferi meydana gelmesi kagmilmazdir. Yapilarda ve
tesisatlarda 1s1 yalitimzi 1s1 kayb1 ve kazanglarinin siirlandirilmasi igin yapilan isleme
denir. Farkli sicakliktaki iki ortam arasinda, teknik olarak 1s1 yalitimi, 1s1 gecisini
azaltmak i¢in uygulanir. Bina konforunun minimum enerji kullanarak saglanmasi
biiyiik bir Onem tagimaktadir Halihazirda enerji sorunu g6z ©niinde
bulunduruldugunda. Gelisen teknoloji ve endustriye bagl olarak zaman gectikce

artmakta ancak, Ulkemiz basta olmak iizere diger iilkelerin enerji ihtiyaglari; enerji


https://www.metpordekor.com/blog/5259-mantolama-uygulamasi-nasil-yapilir-resimli-anlatim.html
https://www.metpordekor.com/strafor-duvar-paneli/

kaynaklarimiz ve enerji liretimimiz azalmaktadir. Ist yalitim isleminin ¢evreye ve

yaptya bir¢ok yarar1 vardir. Bunlari soyle siralayabiliriz;

e [s1 yalitim1 enerji sarfiyatimi diisiiriir.

e Is1 yalitimi gevre kirliligine neden olmaz.

e  Is1 yalitimi 1s1l konfor sartlarini saglar.

e Is1 yalitimi rutubet, nem ve kiif yapmadigindan saglikli yasam sunar.

e st yalitimi kisa vadede ilk yatirim maliyetini karsilar.

Yapilarda bilindigi tizere, dis duvarlar, déseme, tavan, merdiven, cam ylzeyler,
1sitma sisteminin olmadigi ylzeyler Uzerindeki zeminler ve agik gegisler tzerindeki
zeminlerden 1s1 kaybi olmakta ve bu nedendendir ki yapilarin yakit sarfiyati
yiikselmektedir. Yapilardaki 1s1 kayb1 ne sekilde nereden ne kadar oluyor; % 11-26’1
cam yuzeyler, % 12’u zemin (temeller), % 16-35’1 bina dis cephelerde, % 26’i
tavanlarda, , % 21-51’si plakalar arasi bosluklardan olusan 1s1 kopriilerinde
olugmaktadir. Yapilarda, 1s1 yalitim1 yapilirken sadece 1s1 kayb1 dnlenmiyor yapilar;
nem, kif, mantar, rutubet ve ayrica korozyon gibi sicak soguk farkindan olusacak
hasarlara kars1 da koruyor. Béylece yapilan islem yapimin 6mriine olumlu yonde etki
ederken yapmin omriinii arttirir. Bu islem ayni zamanda yappinin tagima ve destek
gorevi goren kolon kiris elemanlarin dis ve i¢ yizeylerinde ortaya cikacak 1s1
farkliliklarina da engel olmus olur. Ayrica 1s1 farkina bagli olan termal gerilmelerin
onune gegilir. Ayrica bu durum, iilkemizin deprem kusaginda olmasi gergegi dikkate
alimmamasi durumda dikkat ve hassasiyet gosterilmesi elzem bir konu olarak da
karsimiza ¢ikmaktadir. Bunlarin yani sira 1s1 yalitimi, ekonomik yonden birgok
avantajlart bulunuyor. Lakin 1s1 yalitimmin tasarrufunu ¢ok kisa donemde agikga
gormek miimkiindiir. Is1 yalitimi i¢in harcanan maliyetler; daha az yakit kullanimi ile
yapilan harcamalardan tasarruf ile kendini 12 ila 24 ay gibi zaman igerisinde amorti
eder. Bu yaliim islemi yapildiktan sonra, mahaller igerisinde daha fazla alan
kalacagindan daha genis bir konfor alan1 kalmasina neden olur. Yalitim islemi hem
insan sagligi, hem bina sagligi agisindan ¢ok dnemli oldugu bir gercek, bu yiizden
bazi iilkelerde 1s1 yalittimi yapilmasi i¢in iilkeler vatandaslarina tesvik veriyorlar.
Ornegin, Hollanda’da zemin ve dis cephe yalitimi yapmak zorunlu. Kiralik olan

evlerde yer parkeleri istenirse kendiyle birlikte yeni evine gétiiriilebiliyor. Ingiltere
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ve Fransa’da da ayn: durum sz konusu. Ulke bu durumu zorunlu hale getirirken
sadece vatandasin1 degil, disa bagimli enerji sarfiyatini, ¢evre kirliligi gibi durumlari

da diisiiniiyor.

2.4. CIFT DUVAR ARASI (SANDVIC DUVAR) ISI YALITIMI

Yapilarin dis kisminda kalan duvarlart i¢in yapilan 1s1 yalittimina iilkemizde
“Mantolama” denilmektedir. Mantolama, yapmin dis cephesine islem goren 1s1
yalitim plakalarinin ile kaplanmasi yapilan islemdir. insaat sektdriinde gunimuzde
farkli sekillerde yapilan uygulamalar da gormekteyiz. Tirkiye’de, en ¢ok Ege
Bolgesi’nde iki tugla arasina oriilen duvarlarda uygulanan sandvi¢ duvar uygulamasi
gibi. Sandvi¢ sistem yalitimi yada sandvi¢ yaliim ¢ift duvar arasi 1s1 yalitim
uygulamalar1 sandvi¢ duvar, gibi tanimlarla ifade edilmektedir. Bu sandvi¢ duvar
uygulamasinda genellikle EPS 1s1 yalitim plakasimin diisiik yogunluklu ve 1s1 iletim
katsayis1 da diisiik, ylksek performansli olanlar tercih edilmektedir. Sandvi¢ duvar
uygulamasinda yap1 dis cephesi sadece siva ve siva lstii boya islemi ile korunur.
Yani diger bir agidan bakacak olursak cephede 1 mm kalinliginda sadece boya filmi
vardir. Yani bina duvarlar1 yagmur, dolu, buzlanma-¢tziinme gibi doga olaylarindan
korunamaz. Bu nedenle bina dis cephesine bakan duvarlarin 6mrii kisa olur. Sandvig
sistem yaliimi yapilirken, uygulama esnasinda plakalar arasinda bosluk
kalmamasina ¢ok biiyiik 6nem gosterilmelidir. Kalan her bosluk 1s1 kopriine buda art1
enerji sarfiyatina neden olacaktir. Plakalar arasindaki sizdirmazlig1 bir boru i¢inden
gecen akiskanin disariya sizmasiyla orneklendirebiliriz. Bu kacak kullanmadigimiz
halde parasini 6dedigimiz bir su faturasi gibi. Yalitim yapilirken 1s1 kopriileri ne
kadar fazla ise harcanan enerji miktar1 da dogru orantida artacaktir. Bu nedenle
yapilar tasarlanirken, ylizeylerin piiriizsiiz olmas1 dnem tagimaktadir. Yiizeydeki her
bir piirliz 1sitilmaya yada sogutulmaya calisilan mahalden 1s1 transferi olmasina
neden olur. Gerek eski yapilar gerekse yeni yapilan yapilarda maalesef bu duruma
dikkat edilmemektedir. Sandvi¢ duvar uygulamalarinda, iki farkli duvar katmanin
deprem aninda acilip birbirlerinden ayrilmamasi igin sik araliklarla metal veya tel
kelepgelerle birbirine baglanmasi gerekmektedir. Ulkemizde bu énlemin minimum
diizeyde uygulandig1 goriilmiistiir. TUrkiye’de yapilan uygulamalarda, her iki duvar
arasinda dilatasyon detaylar1 6n goriilmeden, bu duvarlarin birlikte ¢aligmalarini

saglayacak baglanti elemanlar1 kullanilmamakta, bu nedenle duvar katmanlari
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birbirinden ayrilmakta hatta yikilmaktadir. Bu tez galismasinin amaci; yalitim
uygulamalarindaki is giicii ile malzeme maliyetini diistirmek, ve zaman tasarrufu
saglamaktir. Bu amagcla, zemin-tavan betonlarinin ve duvar yapi ekipmanlarinin
igerisine 1s1 yalittm malzemeleri eklenerek bir karisim elde edilmesi planlanmaktadir.
Kompakt bir yap1 kazanan karisim, ekstra bir 1s1 yaliim uygulamasina ihtiyag
duymadan yapilarda kullanilabilecektir. Amaca uygun olarak 4 farkli 1s1 yalitim
malzemesi beton harcina eklenerek elde edilen karisimlar arasinda 1sil verimlilik

acisindan kiyaslama yapilacaktir.
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BOLUM 3

LITERATUR ARASTIRMASI

TS 825 “Binalarda Is1 Yalittm Kurallar1” gore 1sitilacak mahalleri arasinda konutlar,
yonetim binalar1 ve hizmet binalart minimum sicakligr 19°C olmalidir. Otel, lokanta,
okullar, tiyatro ve konser salonlari, kislalar, ceza ve tutukevleri, miize ve galeriler,
hava limanlar1 20°C olmali. Hastaneler 22°C, yiizme havuzlari 26°C, imalat ve
atolyeler ise 16°C sicakliginda olmali. Ayrica yeni yapilan binalarda yillik 1sitma

enerji ihtiyaci, smirlandirilan yillik 1sitma enerji ihtiyacindan kiiclik olmamalidir.

[1].

TS 825 Is1 yalitim yonetmeligi gore belediye sinirlart iginde bir yere 1s1 yalitimi
yapilacaksa TS 825°de belirtilen hesaplamalar kullanmak zorunlulugu vardir.
Belediye sinirlar1 disinda kalan kdy gibi mezralarda 2 kata kadar 100 m?°den kiigiik
olmasi, toplam pencere alan1 dig duvar alanina %12’sinden kii¢iik olmasi1 halinde 1s1
yalitim projesi yapilma zorunlulugu aranmaz. Ornek bir bina projesini inceleyerek
binanin alternatif 1s1 yaliim ¢ozlimleri ile yaliimsiz durumu karsilastirildiginda,
binanin 1s1 yalitimsiz halindeki yillik 1sitma enerjisi thtiyacinin yalitimli duruma gore
daha fazla oldugu goriilmiistiir. Yapilan bu incelemede yapilarda 1s1 kaybinin ¢ok
fazla oldugu dis cephelerin 1s1 yalittim1 yapilan bir yapida enerji tiiketiminde %40
oraninda diislis saglanabilecegi anlasgilmistir. Kis aylarinda 1s1  kayiplarinin
onlenmesinin yaninda, yaz aylarinda da 1s1 kazanglar1 dnlenerek, sogutma enerjisi
ithtiyacinin azalmasi yapilacak 1s1 yalitimi ile saglanacaktir. Yapilan hesaplamalar
yapinin Omrii diisliniildiiglinde, 1s1 yalittminin tasarruflu oldugunu gostermektedir.
Ayrica 1sitma sisteminde kullanilacak malzemelerin boyutlarindaki kiigiilmeler

1sitma sisteminin ilk maliyetinde de bir azalma saglayacaktir [2].
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Is1 kayb1 ve kazanglarina etki eden faktorler, yapimin bulundugu bolgenin iklim
sartlar1 yani; bina bazli baktigimizda kuzey yada giiney cephe olmasi cografik agidan
bakildiginda enlem ve boylami, bélgenin giineslenme siiresi, toprak sicakligi, riizgar
siddeti, havadaki nem miktar1 gibi iklimsel ozellikleri, yapinin sekli, ne renkte dis
cepheye boyandigi, kullanilan yapi elemanlarinin standartlar1 ve bolgeye uygulugu
ve yalitim malzemelerinin boyutsal ve fiziksel 6zelliklere dikkat edilmelidir. Ayrica
1s1 iletim katsayisi yap1 elemaninin 1sil direncini azaltacagindan toplam 1s1 gegis
katsayis1 bundan dolaylida 1s1 kayb1 artmaktadir. Binanin 1s1 kazanglarini yikselten
bu islem, sogutma igin harcanan enerji yiikiinii ve dolayisiyla enerji tiiketimini de
artirtr. Binalardaki 1s1 kaybi ve kazanglarinin azaltilmasi genel olarak projede
kullanilan yap1 elemanlarinin bolgeye uygunluguna baglidir. Bunlara ilaveten, yapi
elemanini 1s1l direncini artirmak igin, 1s1 iletim katsayis1 diisiik, en yiksek kalinlikta
1s1 yalittm malzemelerini kullanmak 1s1l konfor sartlarina gore olumlu katki

saglayacaktir [3].

3.1. ISIL PERFORMANS

e Isil direng

e Yiiksek 1s1l dirence sahip yalitim malzemeleri (camyiinii, tasyiinii, polistiren,
polietilen, poliiiretan, ...)

e Malzeme kalinligina kars1 1s1l direng

e Malzeme yogunluguna kars1 1s1l direng

e Isletme sicaklik araligina karsi 1s1l direng

o Is1 kopriileri

e Is1 yalittminin duvarlar ve gat1 boyunca siirekliliginin saglanmasi

o Isidepolama

3.2. MALIYET

e Is1 yalittiminin ek maliyeti
e Malzeme ve iscilik kalitesi i¢in ek maliyet
e Klima ekipmanlarinin boyutlarinin kiigiilmesi ve ilk yatirnm maliyetleri

Uzerine etkisi
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o Isletme maliyetleri iizerine etkisi

3.3. UYGULAMA KOLAYLIGI

o Hizli ve kolay uygulanabilirlik
o Isletme, bakim ve degistirilebilme kolaylig1

3.4. GUVENLIK VE SAGLIK

e Yangina kars1 direng gosterebilme 6zelligi
e Saglik riskleri (zehirli duman vs.)
e Yapisal saglamlik (Yiik tasima veya tasimama durumlari)

o Deri veya goz tahrisi

3.5. DAYANIM

o Isil direncin zamanla degisimi

e Su ve buhar etkileri

o Boyutsal kararlilik (Isil genlesme ve biiziilmeler)
o Basma ve egilme dayanimi

o Kimyasal ve korozif etkenler

« Biyolojik etkenler

3.6. AKUSTiK PERFORMANS

e Ses absorpsiyonu

e Ses yalitimi

3.7. HAVA SIZDIRMAZLIK

o Buhar enfiltrasyon bariyeri

o Duvar/gati yapim kalitesi
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3.8. CEVRESEL ETKILER

o Ic iklim sartlari
e Dis iklim sartlar1

3.9. MEVCUT OLMA DURUMU

Son olarak mevcut olma durumudur [4].

Gunumuzde alternatif enerji kaynaklari, tuketilebilir yakit sistemlerinden farklidir.
Alternatif enerji kaynaklar1 omrii boyunca (giines, biyokiitle, riizgar, dalga v.b.)
kullanimindan ekonomik kazang yatirim maliyetine gore analiz edilmeli. Fosil enerji
kaynaklar1 olan (dogalgaz, petrol, kdmdr) genellikle daha diisiik ilk yatirim maliyeti
yuksek kurulum maliyetlerinden dolay1 senelik isletme biitgeleri kismen biyuktur.
Alternatif enerjili kaynaklarimin ise ilk yatirnm maliyeti ylksek. Fakat bu kaynaklarin
kullamim omdir boyunca yenilenemeyen enerjisi kdkenli enerji tiketim maliyetleri
gore daha ihmal edilebilir seviyededir. Omir maliyet analizi yéntemini kullanarak
Kirklareli sehrinde 6 farkli yakit (dogalgaz, ithal ve yerli komur, elektrik, Likit Petrol
Gazi, fuel-oil) tiiri i¢in bina dis cephesine genlestirilmis polistren (EPS) yada
tagylini yalitm malzemesi ile sandvi¢ duvarda EPS yalitm malzemesinin
uygulanmasi durumlarinda yapilmasi gereken en uygun yalitim kalinligini alarak
hesaplamiglardir. Bu hesaplamalar sonucunda bes farkli duvar modelinde, iki farkli
yalittm Urdnd ile uygulamalari ve her bir yakit i¢in hesaplanan optimum yalitim
kalinliklarmin  geri 6deme siireleri ile yillik yakit ve enerji tasarruflarimi
incelemislerdir. Bu incelemeler sonucunda en iyi yakitin yerli komiir ve EPS yalitim
maddesinin uygulanmasinda en uygun yalitim kalinligin1 0.029 ile 0.039 m
araliginda, geri 6deme siirelerini 24 ile 48 ay araliginda ve enerji tasarrufunu ise %

19 ile % 43 araliginda elde etmislerdir [5].

Enerji tasarrufuna atifta bulunarak, yalitim tekniklerinin éneminin bir kez daha
giincelligini korumasi i¢in 6nemli ¢alismalara yer vermeye ¢alismistir. Ayrica 1s1 ve
1s1 transferi hakkinda temel bilgiler vermis, yalitim tekniklerine deginmis ve

yapilarda 1s1 yalittmi uygulamasinin O6nemi iizerinde durmustur. Is1 yaliim
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malzemeleri ile ilgili tanimlamalar yapmis, 1s1 yaliiminda siklikla kullanilan
malzemeler ve bu malzemelerde istenilen oOzellikleri detayli olarak anlatmistir.
Yapilarda en biiyiik 1s1 kaybinin olustugu yerler cephe duvarlari, zemin dosemeler,
tastyici kiris ve kolonlar uygulanan 1s1 yalittim sekilleri ve uygulamada kullanilan
malzeme tlrleri anlatmigtir. Ayrica geleneksel yalitim sistemi dedigimiz diibel, file
vb. malzemeler yerine yalitim islemi tek bir kalemde yapilan ve adina modern
yalitim sistemi denildigi yeni bir uygulama seklinden bahsetmistir. Teknolojik
gelismelerin liretim miktarlarina, zamanda olusturdugu tasarrufa, meydana getirdigi
kalite ve beraberinde de tesvik ediciligini 6n plana ¢ikartmistir. Termal kamera ile
yapilan c¢ekimleri yap1 ya da diger sektorlerin yalitim yapilip ve yalitim olmadan
onceki durumlari arasindaki farklari incelemistir. Cikan sonuglar 1s1ginda gereken
Onlemlerin nasil alinmasi gerektigi, zamandan tasarruf ile hem mali agidan kazang
saglanmasi ve hem de saglik agisindan olusabilecek zararlarin 6niine gecilmesi gibi

onem arz eden konulari giin yliziine ¢ikarmaya calismistir [6].

Binalarda enerji verimliligi iizerinden yaptig1 incelemede bilgisayar ortaminda 1s1
kopriilerinin ~ etkilerinin ~ degerlendirilmesini  incelemislerdir.  Calismanin
baslangicinda duvar kesigimler inde ki 1s1 transferini Sisley adli bilgisayar
programinda modellemis ve bu calisma sonucunda bu modelleri Clim 2000 adl
programa uyarlamiglardir. Ve bu modelleme sonuglarini 1s1 yasalarindan elde edilen
modellerle kiyaslama yaparak standart duvar modellerinde, binalarin 1s1 kayiplarinin
degerlendirilmesindeki c¢aligmalarda 1s1 kayiplarinin modellenmesinde %35°lik ilave

bir hassasiyet saglamistir [7].

Elazig ilinde kullanilan farkli duvar tipleri i¢in maksimum yalitim kalinliginin
belirlenmesi ve ekonomi analizi iizerinde ¢aligmalarda bulmustur. Ug farkli yakit
tiirii (elektrik, komiir, dogalgaz) , Ug farkli duvar tipi (yatay delikli tugla duvar,
sandvi¢ duvar ve gaz beton duvar ) ve i¢ farkli yalitim malzemesi (EPS, XPS,
Tagyiinii) lizerinde enerji tasarrufu, yillik net kazang ve geri 6deme siireleri tizerinde
hesaplamalar yapmistir. Bu hesaplamalar sonucunda Elazi§ ili i¢in en ideal duvar tipi

gaz beton en uygun yalitim malzemesi tagyilinii ve en karli yakit tiiriiniin dogalgaz

oldugunu tespit etmistir [8].
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Diizce iline ait optimum yaliim kalinhigin1 hesaplamak icin bina dis cephelerinde
stirekli olarak kullanilan iki malzemeyi ele alalim (gazbeton ve yatay delikli tugla)
kullanmustir. Isitmada yaygin olarak kullanilan (dogalgaz, fuel-oil, kdmdr, elektrik,
ve LPG) kullanildig1 hesaplamalarda, yalitim malzemesi olarak XPS (ekstrude
polistren) kullanmistir. Bu ¢aligmalarin neticesinde, yapi malzemesi olarak tugla
kullanildiginda, en diisik ve en uygun yaliim kalinliginin 0.07 m oldugu
hesaplamigtir. Son durumda enerji kazanct % 50 olarak belirlerken geri édeme
stiresini 20 ay olarak bulmustur. Yap1 malzemesi olarak gazbeton kullanildiginda

¢ikan sonuglar sirastyla 0.06 m, % 29 ve 40 ay olarak hesaplamistir [9].

Gaz beton duvar1 ve yatay delikli tugla duvarini kullanmislardir. Caligmalarinda
kullandiklar1 duvar tiplerindeki yalitim sekilleri ise sandvi¢ yalitim ve distan yalitim
olmak iizeredir. Calismanin s6z konusu duvarlardan gergeklesen 1s1 kaybini mevcut
hesaplamalar yoluyla belirlemis ve 6miir maliyet analizine gére en uygun 1st yalitim
kalinliklariin 0,033 ile 0,132 m araliginda, geri 6deme siirelerinin 15 ile 52 ay
araliginda ve enerji tasarruflarmin ise 6,41 ile 189,7 TL/m? araliginda degisim

gosterdiklerini hesaplamislardir [10].

Ug tane farkli yalitim malzemesi ile {ilkemizdeki bu sehirler i¢in en uygun yalitim
kalinligi, mali karsiligi, yalitim, il maliyet yatirim tutar1 ve geri 6deme siirelerini

hesaplamigtir [11].

Yapilarda malzeme yapisi, yap1 fizigi sorunlari ve 1sisal etkiler malzemede standart
ve kalite kontrolii hakkinda bilgi verilmistir. Yap1 fizigi agisindan projelendirme ve
malzeme tlrlerinin segiminde 1s1 ile ilgili alinmasi gereken 6nlemler belirtilmistir
[12].

Yaliim kalinligimin duvar metrekaresinin %12 altinda kalan pencere alani iizerine
sayisal etkisi olarak hesaplanmig. Bu nedenle farkli yalitim kalinliklarma sahip
duvarda cam alan1 %100’e kadar %12’lik bir artigla artirilarak camin tek cam ve gift
cam olmasi halinde 1s1 kayb1 ve kazanglari hesaplanmistir. Cephe duvarlarinin btin
yonleri icin hesaplamalar tekrarlanarak neticeler kis ve yaz iklim kosullari igin

grafikler halinde hazirlanmis. Hesaplamalar sonrasinda, yaliim kalinliginin pencere

16



alan1 lizerine etkisinin kis aylarinda daha fazla oldugu tespit edilmis. Dis cephelere
uygulanan yalitimin en uygun kalinligini sogutma ve 1sitma derece giin degerlerini
gbz oniine alinarak belirlemislerdir. Hesaplamalar Izmir, Erzurum, Adana, istanbul
ve Elazig sehirleri i¢in yapilmistir. Bu durumda dis duvarlara EPS yalitim malzemesi
uygulanirsa artan yalittm kalinliklarina gore en uygun yaliim kalinligi, enerji
tasarrufu ve maliyet hesab1 ve 6deme siiresi hesaplanmistir. Sonug olarak incelenen
sehirlere gore en uygun yalitim kalinliginin 0,05 ile 0,086 m arasinda degistigi, yillik
tasarrufun 19,92 ile 89,19 TL/m2 arasinda degistigi ve geri 6deme siiresinin ise 16 ile

24 ay arasinda degistigi goriilmiistiir [13].

1. Iklim bdlgesi olan Izmir’deki baz1 kamu kurum ve ingaat firmalaria ait yapilarina
ait ornek yapilardaki 1s1 yalittm malzemeleri, Ozellikleri, uygulandigi yerler ve
karsilasilan sorunlarin arastirilmasini amaglamistir. Yapilarin 1sitilmasinda kullanilan
senelik 1sitma enerjisi sarfiyatinin  sinirlanmasina, bu yolla enerji ihtiyacinin
hesaplanmas: ve enerji tasarrufu esnasinda kullanilacak mimari detaylarin
belirlenmesi hedeflemistir. Ornegin alman yapilarda TS 825°ten yararlanarak yillik
1sitma enerjisi ihtiyaglarini belirlenmis. Bu dogrultuda yalittm malzemesinin,
kalinligi, 6zelligi ve dogru malzeme tercihi gibi mimariyi ilgilendiren detaylar
gozleme dayali olarak sahada incelemistir. izmir ilindeki XPS ve EPS’nin
kullanildig1 yalitim yapilan yapilar ile yalittim olmayan yapilarin senelik 1sitma
enerjisinin ihtiyaclarini mukayese edilmis. Arastirmada bulunulan bina ve ofis 1s1
yalittimi olan ve yalittim olmayan olarak yapilan hesaplamalarinda senelik 1sitma
enerjisi ihtiyacinin 2,8 kati kadar tasarruf edildigi sonucuna ulasmustir. Standartlara
uygun 1s1 yalittimi yapilan binalarda yogunlasma sorunlarmin giderildigi, konfor

sartlarina gore ortamlarin olustugunu tespit etmistir [14].

Is1 yalitim ile giiglendirilen bir yap1 kabugunun sagladigi kazanglar;

e [sil korunum yiizeyini arttirarak istenmeyen 1s1 kayip ve kazanglari azaltir,

¢ Bina i¢inde tiiketilen enerji miktarin1 azaltarak ekonomik katki saglar,

e Kabuk konstriikksiyonunu dis etkenlerden koruyarak meydana gelebilecek

yap1 hasarlarini en aza indirgemekte (yalitim 6zellikle distan yapildiginda),
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e I¢c mekanda duvar yiizey sicakliklarini konfor sicakligina ulastirir,

e Yalitimin siirekliligine bagli olarak 1s1 ve nem kopriilerini ortadan kaldirarak

yogusma ve terlemeyi Onleyerek saglikli bir yasam ortami olusturur [15].

Yapilarin, dizayn edilme nedenlerine uygun olarak, insanlara hizmet vermesi ve uzun
yillar boyunca degerini koruyabilmesi, dis ve i¢ olumsuz etkilere karsi iyi muhafaza
olmasina baglidir. Yapilarin dis ve i¢ etkenlerden muhafaza edilebilmesi igin yalitim
yapilmig veya yalitimsiz olmasiyla ilgilidir. Yalitim; yapinin tastyict unsurlarini
barindiran olan kolon, kiris ve yapi bilesenleri ile birlikte, tim bu dis ve ig
etkenlerden korumayi, konforlu ve saglikli i¢ mekanlar olusturmayi1 hedefler.
Yalitimin en temel amaci, hem binayr hem de binanin i¢indeki insanlari korumaya
yonelik tasarlanmalidir. Yalitim, bakim masraflarin1 azaltmak, yalitim yapilmasi
halinde yapilarda nem, kiif rutubet olmayacagindan yapinin 6mrinQ uzar ve kullanici
icin saglikli, huzurlu, konfor sartlarina uygun rahat kullanabilecegi i¢ mekanlar

olusturur. [16].

Yapilarda Is1 Yalitim Yonetmeliklerine gore 1. Derece-Giin Bolgesi'nde bulunan
Antalya'da bims blok, gaz beton ve tugla kullanilmasi halinde 1s1l konfor sartlarini
saglayan dig cephe sistemleri ve en uygun yaliim malzemesi kalinliklart
incelenmistir ve ilave olarak olusturulan dis cephe sistemlerinin maliyet analizleri
yapilmig, 1. Derece-Giin Bolgesi'nde kullanilmasi uygun olan dis cephe sistemleri
belirlenmistir. Yapilan c¢aligmalara gore uygulama yapan teknik ekiplerin
malzemelerle ile ilgili detayli bilgiye haiz olmadiklari goriilmiistiir. Yapilan
incelemeler esnasinda gaz beton ve bims blogun, tugladan daha verimli 6zelliklere
sahip oldugu tespit edilmis. Sistemlerin maliyet incelemelerinde ise bims blok ile
olusturulan sistemlerin, gaz betonla olusturulan sistemlerden daha ucuz oldugu tespit
edilmis. Lakin 1. Derece-Gun Bolgesi'nde bir tek dis cephe sisteminin uygulugunu
sOylemek dogru bir yaklagim degildir. Malzeme secerken dnemli olan malzemelerin
Ozelliklerini, malzemenin hitap edecegi bolgenin iklim sartlarini, olusturulacak dis
cephe sisteminin gereksinimleri konusunda bilinglenmek ve dis cephe sistemini bu

aragtirmalar neticesinde olusturmaktir. [17].
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Yalittm malzemesi olarak XPS, EPS ve tas yiinli kullanilan bir deneyde kullanilan
malzemelerin, enerji verimliligine, uygulama sonrast etkilerinin incelenmesine
baslandi. Olusturulan deney diizeneginde mahal sicakligi 16-22 °C sicaklikta kalmasi
sart1 ile dis ortam sicakliklar1 farkli degerlerde deneye tabi tutuldu. (-20, -15, -10 ve -
5 C) yalitim malzemelerin 5, 10, 20 ve 24 saatlik zaman dilimlerinde tlketilen enerji
bir saya¢ yardimi ile Olgilildii. Deneysel sonuglar ile TS 825 standartinda verilen
hesap metodu ile elde edilen sonuglar karsilastirilmistir. Ayrica tugla ve gazbeton
duvarlar lizerine ¢imento esasli hazir ve alg1 siva uygulanip 24 saat igerisindeki enerji
kaybinin ne kadar oldugu goézlendi. Cikan sonuglar birbirileri ile mukayese edilip
enerji verimliligi agisindan degerlendirilmistir. Ayrica, bu deney ¢alismasinda
kullanilan tugla, gazbeton ve sivalarin - 20°C diisiik sicakli etkisi sonrasindaki
dayanim kayiplar1 belirlenmistir. Sonug olarak; enerji verimliligi agisindan yalitim
malzemelerinden EPS, kompozit malzemelerden ise gazbeton ve ¢imento esaslt ig-

dis siva ile hazirlanan numunenin en iyi sonuglar verdigi goriilmiistiir. [18].

Farkli yalittm malzemeler, farkli duvar tiplerinde kullanilarak. Yapilan yapilar icin
en uygun yalitm kalinligin1 belirlenmeye calisildi. Bir 1sitma sistemi tasarlanarak
enerji kaynagi olarak dogalgaz kullanildi. Yalittm malzemesi olaraktan, tasyiinii,
Neopar ve EPS secildi. Bu malzemelerin her birinin termal iletkenlik katsayilar
birbirinden farkli olup, uygulandiklar1 yiizeydeki, 1s1 transfer katsayilar1 incelendi.
Yillik 1sitma gereksinimi gdz onilinde bulundurularak, 1sitma derece-giin sayisina
gore hesaplamalar yapildi. Izolasyon kalinliklar1 2 cm ile 5 cm. Buna ilaveten, en
uygun izolasyon kalinliginin saptanmasinda kullanilan malzemelerinin enerji verimi,
maliyeti ve izolasyon siresi, enflasyon oranlari degerlendirildi. Bu yapilarda iKi
farkli kompozit duvar yapisi oldugu goriilmistiir. Binalarin biri 6rnek bina olarak
secildi; haddelenmis polistren (XPS), EPS (kNeopor= 0,033 W/m.K), ve tas yiini
dogalgaz1 yakit olarak kullanan 6rnek binaya uygulanmasi ile en uygun yalitim
kalinliklart sirasiyla 11,62 cm, 8,98 cm ve 6,25 cm bulundu. [19].

Pilot alan olarak segilen, Tiirkiye’deki sicakligr diisiik ve en diisiik bolgelerinde olan
4. iklim bolgesinde bulunan Elazig ve 3. iklim bodlgesinde bulunan Konya sehir
merkezlerindeki mevcut ve insaat asamasindaki yapilar1 kapsamaktadir. Bu

aragtirmada, Erzincan sehrinden ise 2 yapi1 insaat asamasinda 5 yap1 ise
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tamamlanmis. Bu yapilarin Konya sehrinde 2 tanesi insaat durumunda, 1 tanesi de
tamamlanmis durumda 3 emsal, Ornegi lizerinde inceleme yapilmistir. Yapilan
incelemeler 1s1 yalitimu ile ilgili gorseller aktarilmistir. incelemenin ilk bolimi giris
bolimudur. ilk bolimde yapinin dis cephesine uygulanan yalitim sistemini enerji
sarfiyatina orani incelendi. Ikinci bdliimde arastirma hakkinda daha once yapilmus,
tezler, makaleler, sempozyumlar, kitaplar, tezler arastirildi. Uglincii boliimde metot
ve materyal konulara deginilmis. Dérdlnci bolimde, pilot bélgelerden secilen 10
emsal yapinin ¢alismalarimiz kapsaminda projelendirme detaylart ve bilgileri,
yaliim imalatlarinin yapilis sekilleri anlatildi. Arastirmanin  sonug ve Oneri
bashiginda yapilan incelemeler dogrultusunda g¢ikan neticeler anlatilip termal cihaz
goruntileri incelenmistir. Oneri kismindaki, literatiir kismindaki dergi, makale, tezler
ve diger yayinlarin karsilastirmast yapilmig. Sonu¢ bolumiinde ise, yapilan
calismalarin sonu¢ ve Oneriler calismasinda ise Erzincan ve Konya sehrinde
incelenen tlim yapilarin 1s1 yalitimi yapilmig ve 1s1 yalitimi yapilmamis halleri sarf
edecekleri enerji ve kazanilacak enerji tasarrufu miktarlar1 hesaplanmis ve yapilara

ait yogusma grafikleri ¢izilmistir. [20].
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BOLUM 4

ISI YALITIM CESITLERI VE ISI YALITIM MALZEMELERI

Yapiy1 ve icindeki yasayan canlilari nem, su, ses, soguk ve Sicaga karsi korumak i¢in
aliman tedbirlere yalittm denilmektedir. Binalarin dis ve etkilerden muhafaza
edebilmek ancak yalitim uygulamalar1 ile miimkiin olabilmektedir. Imalat sekline
dogru yapilmis bina yaliim uygulamalari, saglikli, guriltistz, mal ve can giivenligi

saglanmig ortam meydana getirmis olur.

Is1, su, ses ve yangin izolasyon uygulamalari, enerji tasarrufu, hava kirliligi, konfor
sartlarina uygun bir yasam, guriltiden yoksun, saglikli i¢ mekanlar ve yasanabilir
gelecek icin gerekliliktir. Yaliim yapilan yapilarda yalitim olmayan yapilara gore
%35 - %54 aras1 daha az enerji kullanmaktadir. Uygulanan yalitim ydntemleri

sayesinde hem birey hem de llke ekonomisine katki saglanmis olur.

4.1. YALITIM CESITLERI

e Is1yalitim

e Suyalitimi

e Tesisat yalitimi
e Ses yalitimi

e Yangin yalitimi

4.1.1. Is1 Yahitim

Is1 yalitimi, soguk yada sicak havanin 1s1 kdpriileri vasitasiyla yapilara niifuz etmesi,
girmesini yada ¢ikmasimni  Onlemek namina yapilan islemlerdir. Enerji
sarfiyatlar: strekli artan 1sinma giderleri i¢in ayrilan para miktarimi1 da

yukseltmektedir.
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Toplam tiketilen enerjinin Ggte biri kadar yapilar igin sarf edildigi varsayildiginda
1s1 yalittmi artik bir zorunluluk durumuna gelmis demektir. Enerji tasarrufunun ile
birlikte 1s1 yalitimi, yapilarin kullanim 6mrinl uzatmak, malidegerlerini arttirmak,
istenilen konforda, saglamlikta, saglikli bir dmir devam ettirmek, ¢evre kirliligini
asgariye indirmek ve saglikli bir dizen olusturmak igin biran evvel

baslanmasi gereken elzem bir durumdur.

4.1.2. Su Yalitim

Suyun yada nemin, yapinin Ozelliklerine zarar vermesini Onlemek amaci ile
uygulanir. Bina temellerinde, ¢atilarda, havuzlarda ve duvarlarda uygulanir. Su
yalittmi1 olmayan yapilarda, suyun korozyon etkisinden kaynaklanan yap1
bozukluklart meydana gelmektedir. Su yalitimi, bir yapmin veya nesnenin suya
dayanikli olmasi veya su gegirmez olmasi bdylece sudan olabildigince etkilenmemesi
veya cesitli kosullar icinde su akisina direng gostermesi islemidir. Bu tiir yalitim

malzemeleri 1slak hacimler veya belirli derinliklerde su altinda kullanilabilir.

4.1.3. Tesisat Yalitim

Tesisat yalitimi temel diizeyde sistemlerdeki sicak soguk nedeniyle terleme
olmamasi i¢in yapilan imalatlara denir. Kendinden yalitimli boru veya havalandirma
kanallarina hava kagaklarimi Onleme ve verim saglamasi igin, tesisat (izerine ise,
imalat sonrasinda kauguk malzeme ile kaplanma yapilir. Tesisatta sistemlerinde tas
yunu, cam yiinii, kauguk kopiigii, polietilen koptigii, vana ceketi gibi malzemeler 1s1
gecigine karsi yiiksek direng gosteren malzemeler uygulanir. Isitma ve sogutma
amacl dizayn edilen tiim tesisatlar da enerji kaybin1 asgari seviyelere diisiirmek i¢in

yalitim uygulanir.

4.1.4. Ses Yalitimi

Gurdltt ve istenmeyen sesler, hayat standardi ve saghigimizin yani sira konfor
sartlarinda olumsuz etkilemektedir. Ozellikle yapilarinin cephelerinden istenmeyen

sesleri engellemek, i¢in yapilir. Yapilarin tavan duvar gibi diger mahallere komsu
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olan cephelerinde gelen sesleri bulunduklar1 mahalden minimum diizeyde duyulur.
Bu yazi imalatin teknik detaylar1 ve uygulamanin yapilis seklini anlatmak i¢in
hazirlanmistir. Insan seslerinin fazla oldugu konut, fabrika, ofis, magaza, ve Kafe-
restoran gibi ve seslerin birbirine karistig1, yanki sorunlarinin en aza indirgenmesini
amaglayan yalitim seklidir. Kaliteli ve konfor sartlarinda bir hayat sunmaktadir. Sesi
engellemenin en temel yontemi sesin ¢ikis noktasini kapatmaktir. Ses dalgalari,
cikisinda nesnelere c¢arparak yada hava zerreleri dokundugundae 1sinsal olarak
ilerler. Bunun icin ilk yapilacak islem sesi ¢iktig1 noktada azaltmaktir. GUrGlt
kirliligini en alt seviyelere diisirmek igin, mekanik aksamlarda, duvar cephelerinde

ve tesisatlarda yalitim uygulamasi yapilir.

4.1.5. Yangin Yalitimi

Yanma olayi, belli bir alevlenme sicakligina maruz kalmis maddenin oksijen ile
tepkimeye girmesi sonucu olusan kimyasal reaksiyondur. Bir baska deyisle, yanici
maddelerin oksijen ile girdikleri kimyasal reaksiyonundur. Bu olay ile yanici
maddenin i¢indeki kimyasal enerji ortaya c¢ikar. Yanma olay1 gerceklestiginde ise
enerji, 151k, ses ve sicaklik gibi degisik enerji tirlerinde kendini gosterir. Bazen bir
baska yanic1t maddeye ihtiya¢ duyulur maddeyi tutusma sicakligina ulastirmak igin.
Boyle bir durumda 3 faktor birlikte bulunur yangin iiggeni olarak adlandirilan.
Bunlar, oksijenle tutusma sicakligindaki maddenin yanici 6zelliginin olmasiyla
miimkiindiir.. Yangin ise, maddenin oksijen ve 1siyla birlesmesi sonucunda meydana
gelen yanma reaksiyonlarindan kaynaklanan bir olaydir. Kontrolsiz ve istemsiz
meydana gelir. Yapilarda yapinin tamamen zarar gormesini engellemek,
sondurulmesi icin zaman kazanilmasini saglamak i¢in uygulanan yalitimi seklidir.

Yalitim malzemeleri uygulama alanina gore dikkatli bir sekilde secilmelidir.

4.2.1S1 YALITIM ETKILERI

Ki1s mevsiminde 1sinma, yaz mevsiminde ise sogutma amaci ile sarf ettigimiz enerjiyi
minimize etmek ve konfor sartlarina uygun hale getirmek amac ile yapilmaktadir.
Binalarda bu uygulamalar dis cephe duvarlarinda, ¢atilarda, tesisatlarinda 1s1 gegisini

azaltmay1 amaglamaktadir.
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Onemi ve Faydalari;

e Konutlarda nem, rutubet ve kiiflenmelerin olusmasina sebep olan yogusmay1

engeller
e Saglikli, konforlu ve ferah bir ortam olugmasini saglar

e Yonetmeliklere uygun yapilmis bir 1s1 yalittmi enerji giderlerini ortalama

%750 oraninda azaltir

e Diisiik yakit sarfiyati neticesiyle atik gazlarin olusturdugu c¢evre kirliligini

azaltir

Uygulama Alanlari;

Bina ¢at1 ve duvarlari

Toprak temasli mahaller

Zemin-tavan dosemeleri

Tesisat ve havalandirma kanallari

4.3.1S1 YALITIM MALZEMELERI

Tiirkiye’deki TS 825 standart Alman DIN 4108 standardina gore revize edilmistir.
Ulkemizde derece-giin sayilarma gore 4 bolge belirlenmis. Bu bolgelere gore tavsiye
edilen dis cephe duvar tavan, pencere, doseme i¢in 1s1 gecis katsayilari verilmis. Bu
1s1 iletim katsayis1 0,060 kcal/mh°C degerinin altinda olan malzemelere 1s1 yalitim
malzemesi bitisik nizamdaki yap1 malzemelerinin 1s1 iletim direncini artirmak ya da
disartya kagan 1s1 miktarinin minimuma indirmek i¢in kullanilan malzemelerdir. Bu
degerlerin  Uzerinde  kalan  malzemelerde  yapt  malzemesi  olarak
adlandirilmaktadirlar. Is1 yalitim malzemeleri yapilarin ¢at1, duvar ve dosemelerini
olusturan yapi1 elemanlarinda ve tesisat tdrlerinin yalitiminda kullanilabilirler. Bu
malzemeler ile birlikte pencerelerde kullanilan nitelikli dogramalar ve yalitim cami

tiniteleri de etkin 1s1 yalitminda biiyilk 6nem tasgimaktadir. En iyi 1s1 yalitimi
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secebilmek i¢in 1s1 yalitim malzemelerinin tiirlerini, nerede kullanilacaklarini, ne

sekilde uygulamanin yapilacagini 6zelliklerini iyi bilmek gerekmektedir.

4.4.1S1 YALITIM MALZEMESINDE OLMASI GEREKEN OZELLIKLER

e Hafif agirlikta olmalidir.

e Uzun 6miirlii olmalidir.

o Ik fiziksel 6zelligini kaybetmemelidir.

e Ekonomik ve temin edilebilir.

e Kokusuz olmalidir.

e Nemi ve suyu atabilmeli.

e Hasere ve bakterilerin barinmaya elverisli olmamalidir.
e Deformeye karsi dayanikli olmalidir.

e Yanma sicakligina dayanakli olmamalidir.

e Tasima kolayligi ve insan sagligina zarar verici maddeler icermemeli.

4.5.1S1 YALITIM MALZEMELERININ FiziKi BICIMLERI

Uygulamalarin ¢ogunda gevsek dolgu olarak imalat yapilabilmekte, 1s1 transferi
olacak yiizeylerin yalitilmasinda ¢esitli dogal ve dogal olmayan malzemeler
kullanilmaktadir. ~ BOyle  durumlarda yalitm malzemesi  yalitilacak ~ yere

dokilmektedir. Yuzeyi esnek 6zellikte olan malzeme ile yalitimin 6mrii uzatilabilir.
4.5.1. Yahtim Malzemelerinin I¢ Yapisi

4.5.1.1. Tanecikli Yap1

Taneciklerin diizensiz olmasi, malzemenin tanecikli bir yapiya sahip olmasi

tanecikler arasindaki hava bosluklarinin olmast nedeniyle, hava hareketleri oldukca

minimum diizeydedir. Bu nedenle tasinim yoluyla 1s1 kaybi diistiktiir.
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4.5.1.2. Lifli Yap1

Malzemenin lifler arasinda olusan hava tabakalar1 tasinim olusacak serbest hava
bosluklarin genisligi ve lif sayis1 nedeniyle yogunluklar1 diistiktiir. Is1 ¢ikisina karsi

direng olusturmakta ve 1s1 kaybini en aza indirmektedir.

4.5.1.3. Hiicreli Yap1

Is1 transferini en aza indirmek igin hiicreli 1s1 yalitm malzemelerinin taginim yoluyla

hiicre yapisinin olabildigince kiigiik olmas1 gerekir.

4.5.1.4. Reflektif Yapi

Bu malzemenin absorbe edebilme katsayisinin diisiik oldugundan bu malzeme tiirii

1sinin biiyiik bir boliimiinii geri yansitir.

4.5.1.5. Son Grup Olarak adlandirilan Malzeme

Gergekte tiim 6zellikleri bir arada barindiran bu malzeme yukaridaki diger yapidaki

malzeme tirlerinden iki ya da daha fazlasinin karisimiyla olusturulur.

4.5.2. Is1 Yalittm Malzemelerinden Beklenen Diger Ozellikler

4.5.2.1. Is1 iletkenlik

Gozenekli veya lifli yapida olmalari nedeniyle giydirme amagli kullanilan
malzemelerin, 1s1l iletkenlikleri diisiik olmaktadir. Kristal yapidaki katilara gore
sekilsiz yapidaki katilar, daha ¢ok gaz bosluklarina sahiptir. Bu nedenle bu tur
malzemelerin 1s1l iletkenlikleri daha kigiiktiir. Tim faktorlerin esit olmasi
durumunda 1s1 yalitim malzemeleri arasindan se¢im yapilirken diistik 1s1l iletkenlige
sahip malzeme secimi yapilacak uygulamadan beklenen geri doniisin saglanmasi

bakimindan 6nem arz eder.
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4.5.2.2. Dis Etkenlere Kars1 Direnc

Yalitm malzemeleri yapist geregi kirilgan ve kolay zarar gorebilecek yapida
malzemelerdir. Genellikle uygulama bittikten sonra siva boya gibi imalatlar ile

korumaya alinmasi gerekir. Kolay islenebilmesi igin zayif yapidadirlar.

4.5.2.3. Absorbsiyona Karsi Diren¢

Is1 yaliiminda kullanilan malzemelerin sicakliga bagli olarak 1sil iletkenliginin kat
sayisinin artmasi nemi absorbe etmemesine neden olmaktadir. Yapilan yalitim
uygulamasi nemli ya da atmosferik sartlarda ise yalitimin {ist tarafinin sizdirmaz bir
tabaka ile ortilmesi gerekmektedir. Aksi durumda yapilan uygulamada bozulmalar

yasanabilmektedir.

4.5.2.4. Yiiksek Isiya Karsi Diren¢

Ozellikle yiiksek 1s1 barindiran mahallere yapilacak olan yalitim uygulamasi, mahale
uygun yalitim malzemesi secilmelidir. Ornek verecek olarak kazan dairesi olarak
tanimlanan bir mahal tavan yiizeylerinin EPS degil, tasyilinii kaplamasi
gerekmektedir. Malzemelerin sicakliga dayanma limiti, malzeme tlrl gibi secimler
bu tiir uygulamalarda 6nem tasimaktadir. Malzemenin maksimum yiizey sicakliginin
daima iizerinde olmak durumundadir. Malzemenin belli derecenin Gzerinde bir

sicaklikta calistirilmamalidir.
4.5.2.5. Yeniden Kullanimi
Metal malzemelerin yer degistirmesi kolaydir. Plastik yalittm malzemeleri disinda
diger bir¢ok yaliim malzemesinin geri doniisiimii miimkiindiir. Plastik malzemelerin

hem hasara kars1 direnci diisiik hem saglik agisindan yeniden kullanilmasi uygun

degildir.

27



45.2.6. Ekonomik Olmasi

Malzeme sec¢iminin ekonomik olmasi malzemeyi uygun iklim sartlari, kullanilacak
mahalle kullanilan yalitm malzemesinin uygunlugu, imalatin dogru yapildigi
durumlarda cok kisa siirelerde ilk yatirnm maliyeti tasarruf ile kendini amorti
edecektir. Dogru kosul, dogru malzeme ve dogru imalat yapilirsa var olan yapinin

degeri katlamakla birlikte yapinin dmriinii uzatir.

4.5.2.7. Saghga Etkisi

Yaliim malzemelerinden ¢ikan tozlar insan sagligina zarar verebilir ve solunum
yoluyla cigerlere gidebilir. Bu malzemeler arasinda asbest direk insanlarin temas
edecegi mahallerde olmamali, insan sagligina zarar veren malzemedir. Bu tiir
malzemelerin kullanilirken kisisel koruyucu malzemeler kullanilarak, eldiven, maske
gozliik gibi, calisma ortamindan uzak bir yerde kesiminin yapilmalidir. Bazi yaliim
malzemeleri ise deri ile temas: kesmek i¢in eldiven kullanilmali temasi halinde

kasintiya sebep olur.

4.6. YALITIM MALZEME TURLERI

Yapilar1 konfor sartlarina getirip, yapinin Omriinii uzatmak i¢in kullanilan bazi
yalitim malzemesi tiirleri sunlardir; Cam yiinii, Bakalitli Cam yiinii, Bakalitsiz Cam
ylnii, Tagyiinii, Yilksek yogunluklu tas yiinii, Diisik yogunluklu tas yiini,
Genletirilmis plakalar1 (EPS), Extriide polistren plakalar (XPS), Poliiiretan kopiik,
Fenol kopuk, Cam koptigii gibi.

4.6.1. Cam Yunu
Is1 etkisi ile sivi durumuna gegmis camin farkli yontemlerle lif haline getirilmistir.

Silis kumu ana maddesini olusturmaktadir. Bakalitsiz ve bakalitli olmak tzere iki tur

bulunmaktadir.
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4.6.2. Bakalitli Cam Yunu

Yogunlugu: 11/81 kg/m3
Kullanilan sicaklik araligi: +230°C

Is1 iletim Katsayist: 20°C de ortalama sicaklikta: 0,040 W/mK

Su Buhar Gegisi: 542 pgm/Nh

4.6.3. Bakalitsiz Cam YUnu

Yogunlugu: 130 kg/m3
Kullanilan sicaklik araligi: +555°C

Is1 iletim Katsayist: 50°C de ortalama sicaklikta 0,045 W/mK

4.6.4. Tas yiinii

Dolomit, kireg tasi, bazalt, gibi dogal minerallerden elde edilir. Lifli bir yapiya sahip
1s1 yalittm malzemeleridir. iki farkli yogunluk tiiriinde iiretilmektedir. Diisiik ve

yuksek yogunluklu tiirleri mevcuttur.

4.6.5. Yiiksek Yogunluklu Tas yunu

Yogunlugu: 100 kg/m?
Kullanilan sicaklik araligi: 0°C ile 800°C

Is1 Iletim Katsayisi: 50°C ortalama sicaklikta 0,043 W/mK

Su Buhar Gegisi: 542 ngm/Nh

4.6.6. Diisiik Yogunluklu Tas yunu

Yogunlugu: 33 kg/m?3
Kullanilan sicaklik araligi: 0 ile 800°C

Is1 Iletim Katsayisi: 50°C ortalama sicaklikta 0,043 W/mK
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Su Buhar Gegisi: 542 ngm/Nh

4.6.7. Genlestirilmis Polistren ( EPS ) Is1 Yalitim Levhalari

Polistren kimyasal yapiya sahip organik bir izolasyon malzemesidir. Sert kdpukte de
denilir.
Yogunlugu: 15/30 kg/m3

Kullanilan Sicaklik aralig: : -100 ile +80°C arasi.
Is1 fletim Katsayist: 10°C ortalama sicaklikta 0,033 W/mK

Su Buhar Gegisi: 25 pgm/Nh

4.6.8. Extriide Polistren ( XPS ) Is1 Yalitim Levhalari

Genlestirilmis polistren’in islem gorerek banttan cekilerek tretilmis halidir.

Yogunlugu: 45 kg/m?3
Kullanilan sicaklik araligi : -60 / +75°C arast.
Is1 iletim Katsayist: 10°C ortalama sicaklikta 0,026 W/mK

Su Buhar Gegisi: 0.15/0.075 pgm/Nh

4.6.9. Politiretan Kopuk

Poliol ve izosiyonat gibi iki kimyasal maddenin karisimi ile elde edilir. Havayla
temasa gegtiginde yapisi Kabarip sertleserek elde edilen plastik yapida bir kopuktr.
Yogunlugu: 50 kg/m?3

Kullanim sicaklik araligi : -180 / +110°C arast.

Is1 fletim Katsayisi: 10°C ortalama sicaklikta 0,046 W/mK

Su Buhar Gegisi: 0 pgm/Nh
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4.6.10. Fenol Kopiigii

Genel olarak 1s1 yaliimin 6tesinde yangin tehlikesi olan kisimlarda kullanilir. Fenol,
formaldehitin sisirilip ardindan sertlesmesi sonucu elde edilir. Kirllgan ama sert,
gbzenekli olmasinin yaninda, yiizeyi siirtlinme sirasinda tozlasmaya baslar.

Yogunlugu: 30/35 kg/m?3
Kullanim sicaklik aralig : -180 / +120°C arasi.
Is1 iletim Katsayist: 0,04 W/mK

Su Buhar Gegisi: 6.8 pgm/Nh

4.6.11. Cam Képiigii

Cam koptigi levhalar, kolay kirilabilen, siirtlinmeye dayaniksiz, ¢ok sert basinca
dayanikli, ama ylzeyi sirtinmesi sonucu deforme olan 1s1 yalitim malzemesidir.

Yogunlugu: 135 kg/m3
Kullanilan sicaklik araligi: -260 / +430°C arasi.
Is1 iletim Katsayisi: 10°C ortalama sicaklikta 0,046 W/mK

Su Buhar Gegisi: 0 pgm/Nh

Tiirkiye’de Uretilen Baz1 Yahtim Malzemeleri ve Standartlar

Ahsap Lifli Levhalar: (TS-304)
Ahsap Yiinli Levhalar: (TS-EN-13171)

Camyunu: (TS-901-EN-13162)

Cam Kopiigii : (TS-EN-13167)

Expande Polistren (EPS): (TS7316 — EN-13163)
Extriide Polistren: (XPS): (TS-11989 — EN-13164)
Fenol Kopiigii: (TS-2193 — EN-13166)

Tasyiinii; (TS-901- EN-13162)

31



Genlestirilmis Perlit (EPB): (TS-EN-13169)
Genlestirilmis Mantar (ICB): (TS-EN-13170)
Mantar Levhalar: (TS-304)

Politretan Kopuk (PUR): (TS-EN-13165)

Polietilen Kopuk: (TS-418-EN-12201)

ithal Edilen Bazi Yalittm Malzemeleri

Aqua Panel Mesli Cimento Bazli Yalitim Malzemeleri

Elastomerik Kauguk Kopiigii
Knauf Vidipan

Melamin Kopiigi

Poli izosiyonat Képiik

PVC Kopik

Seramik Yun

Vermikulit
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BOLUM 5

ISI TRANSFER MEKANIZMALARI

Is1 transferi farkli sicakliklardaki iki veya daha fazla cisim arasinda iletim, taginim

veya isinim yolu ile ger¢eklesen enerji ge¢isinin incelenmesidir.

Is1 transferi sekilleri 3 sekilde olur.

5.1. IS iLETIMI (KONDUKSiYON)

Genel olarak kat1 nesneler arasindaki 1s1 gegisini konu alsa da, Gaz ve s1vi haldeki
maddelerde de 1s1 transferine rastlanir. Hareketsiz haldeki sivi ve gazlarda kismen de
olsa kati oOzelligi gosterdiginde 1s1 gegis seklinin de 1s1 iletimi verileriyle
bulunabilmektedir. Is1 iletim katsayis1 gosterimi (K), birbirine paralel duran iki ylzey
arasindaki sicaklik fark: birim alan (1 m?) ve 1 °C oldugunda birim zamanda (1 saat)
ve bu alana dik yondeki birim kalinliktan (1 m) gecen 1s1 miktaridir. Birimi kcal/mh

oC=1,163 W/m.K “dir.

Kat1 veya durgun akiskan igerisinde sicaklik farki olmasi halinde, 1s1 transferi iletim

ile gergeklesir.

dT

Q=—k-A — (5.1)
Veya
0=—k-A-T (5.2)
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5.2. ISI TASINIMI (KONVEKSIYON)

Gaz ve sivi maddelerin hareket halinde iken gecen 1s1 sekline denir. Gaz ve sivi
maddelerde 1s1, bagli oldugu kiitle hareketli hale gectiginde iclerindeki
parcaciklarinin yer degistirmeleriyle 1s1 tasinimi olur. Is1 taginim katsayist (h)
akigkanin tlrlne, tasinim sekline, fiziksel ve termal 6zellikleri, akis hizina ve akis
geometrisi bagli olarak degismektedir.

Yiizey ile hareket halindeki akiskanin sicakliklar1 farkl ise, 1s1 transferi taginim ile

gerceklesir
Q =h-As- (Ts — Te) (5.3)
5.3. ISI ISINIMI (RADYASYON)

Elektromanynetik dalgalar yayilirken sicakligin mutlak sifirdan biiyiik olma halidir.
Is1 enerjisini elektromanyetik enerjiye doniistiirmekte denilebilir. Ayrica gaz
formundaki akiskanlarda 1s1 taginimi ve 1s1 1iginimi Karmasik sekilde olur.

Sonlu sicakliga sahip cismin elektromanyetik dalgalar halinde yaydig1 enerjidir.
Qyay = € 0-As (T4 - T2) (5.4)
5.4.1S1 YALITIMI, ONEMI VE FAYDALARI

Bina dis1 ¢evrede etkili olan iklim elemanlarimin yil boyunca aldig1 degerlere bagh
olarak yilin belirli dénemlerinde 1s1l konfor kosullarini saglamak i¢in ek yapma
enerji sistemleri gerekli olmaktadir. Ancak sistemlerin ¢alistirilmasinda kullanilan
enerji kaynaklarinin giderek azalmasi, kullanimlarinin ¢evre kirliligine yol agmasi ve
isletme giderleri bu sistemlerin verimli kullanilmasini, dolayisiyla enerji tasarrufunu
zorunlu kilmaktadir. Enerji tasarrufunun saglanmasi, tasarim asamasinda binaya
iligkin tasarim parametreleri icin uygun degerlerin belirlenmesinin yani sira bina
kabugu ve tesisatta yeterli yalitim 6nlemlerinin alinmasin1 da gerektirmektedir. I¢
cevredeki konfor kosullari ve enerji harcamalari, onemli Glgilide, i¢ ve dis gevreyi

birbirinden ayiran bina kabugunun kazandigi ve kaybettigi 1s1 miktarlarina baglh
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olarak degisim gostermektedir. Bu nedenle bu boliimde bina kabugundaki yalitim
uygulamalar1 agirlikli olarak ele alinmaktadir. Ulkemizde enerji ihtiyac1 her gecen
glin sanildigindan fazla miktarda artmaktadir. Bu enerji talebini karsilamak igin
alternatif enerji arayislarinin yaninda, var olan enerjiyi de verimli kullanmak
zorunlulugu vardir. Uretilen enerji miktarmi en verimli kullanma ydntemlerinden
biride kullanim amacma uygun kullanmaktir. Konfor sartlarinda yasamak igin
insanlarin belli standartlara ihtiya¢c duyar. Bu ihtiyaglardan bazilar1 yaz aylarinda
mahallin ¢ok sicak olmamasi ve bunaltici bir ortam saglamamasi gerekmektedir.
Ortami konfor sartlarinda tutmak igin devam enerji sarf etmek yerine, sarf edilen
enerji ile yaratilan konforlu ortami bu konfor sartindan tutmak gerek. Buda yapilarin
yalitimi ile miimkiin olabilecek bir durumdur. Is1 yalitimi1 yapiy: istenilen konfor
sartinda sabit tutarken, yapinin 1sinip, sogumasini sonucu yogusma gibi durumlara
mahal vermez. Yapiya sicak soguk etkisi ne kadar fazla olursa yapinin émrii o kadar
kisa olur. Bu sadece yapiy1 degil ayni seklide insan saghigini1 da ayni derece etkiler.
Yapida bulunan nemli ve kiiflii oda cesitli akciger rahatsizliklara neden oldugu

ispatlanmustir.

Sanayide ve evlerimizde kullanilan enerjinin ¢ogu ortami konfor sartina getirmek
icin 1sitma ve sogutma sistemlerine enerji saglamak i¢in kullanilir. S6z konusu bu
enerjiyi bosa harcamamak daha fazla enerji tiiketmemek i¢in, yapinin yalitimli hale
getirilmesi gerekmektedir. Yapilardaki he bir mahal i¢in farkli ortam sicakliklar
belirlenmistir. Yapr tasarimda bulunurken, bunu dikkate alarak tasarlamak
gerekmektedir. Yapinin her bir bolimden digerine 1s1 gecisi olur. Yapi cepheleri,
duvar kalinliklar1 ortam sicakligini tutacak sekilde tasarlanmali, i¢ ve dig duvar
cephelerin yalittimli hale getirilmesi gerekmektedir. Yalitim uygulamasi ile yapilarin
Omrii uzarken, ayni zaman g¢evrede goz dniinde bulundurulur. Yapida isitma igin fosil
yakit kullaniliyorsa, 1sitma sarfiyati ¢ok fazla olmayacagindan cevre kirliligi de
asgari diizeyde olacaktir. Ayn1 zamanda disa bagimli bir enerji ihtiyacimiz varken bu
durum daha da 6nem arz ediyor. Kabaca bir drnek verecek olursak yalitimsiz bir
binada aylik enerji sarfiyatimizin yalitiml bir bina ile %40 diisiirebiliriz. Milli servet
bilinci burada devreye girmeli. Sekil 5,1°de konut, tarim, sanayi ve ulastirma gibi
alanlarda enerji tuketimi goruliyor %41 ile birinci sirayr ev ve sonrasinda

sanayilerde kullanilan 1sitmasi ve sogutmasi sistemleri igin tasarruf edilen enerji
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miktart yer alir. Sanayi sektOrlniin tasarruf edilen enerji miktari oran1 %33 diir.
Yalitim yapilan bolgelere bakildiginda %86’lik bir oranla enerji tasarrufu sagladigi
tespit edilmistir. Yapilarda ve sanayi alanlarinda iklimlendirme sistemleri i¢in toplam
%74’1iik enerji tiikketimi yapildiginda dahi yaliim yapildiginda ¢ok biiyiik tasarruf
miktarlarma denk geldigi goriilmektedir. Bu konuda yapilan bir¢ok ¢aligmada, 1s1

yalitim olmayan ve 1s1 yalitimi yapilan durumlardaki sonuglart degerlendirilmistir.

Tarim Diger

Ulastirma 5% 1%
20% Konut

41%

Sanayi
33%

‘I:I Konut @ Sanayi O Ulastirma O Tarim W Diger

Sekil 5.1. Yakat tasarruf miktarlari.

Is1 yalitimi uygulamasindan sonra ¢evre kirliliginde azalma ve fosil yakir tiiketimi
azalmasindan dolayr hava kirliliginde diistis oldugu agik¢a goriilmiistiir. yakit
tasarrufu miktar1 hesapladigimizda Sekil 5.1 ve 5.2 ‘deki sonuglar elde edilmistir.
Sekil 5.2°de Tiirkiye’deki enerji iiretim ve tiiketim oranlar1 verilmistir. 2005 yilinda
enerji Uretim ve tuketim degerlerinin oranlarina bakarsak %63’liik fark oldugu
gorulecektir. Ortalama %63 yakit tasarrufu yapilmakta. Sekil 5.2'de verilen %63
tasarruf, iilkenin disa bagimli enerji ihtiyacinin ayni oranlarda diismesi anlamina
gelir. Yalitim i¢in yapilan yatirimlar aymi sekilde tasarruf olarak cebimize ve

ulkemize geri dénmektedir.
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Sekil 5.2. Tiirkiye’de enerji liretim ve tiiketimi oranlart.

Gilinlimiizde yapilagmanin artmasiyla birlikte yapilarin konfor sartlarini yakalamak
icin enerji sarfiyati da artmaktadir. Sarf edilen enerji verimli kullanmak bir
zorunluluk haline gelmistir. Enerjiyi verimli kullanamadigimiz da yapi1 dmrlerinin
kisalmasi, gevreye yayilan SO2, NOx ve CO2 gibi zehirli gazlar insan sagliginin
bozulmasi neden olur. Bunlara bagh olarak g¢evre kirliligi, kiiresel sorunlar, enerji
tlketimine bagl olarak iiretimde kullanilan yakit giderlerinin artmasi gibi sorunlar
meydana gelir. Cevre kirliligi ile ilgili ‘Avrupa Mineral Yiin Yalitim Malzemeleri
Ureticileri Birligi‘ EURIMA tarafindan yapilan incelemelerde yapilardan gikan
yillara ait toplam CO2 emisyonlarnin miktarlar1 tespit edilmistir. Ulkemizde
toplumun iklim degisikligi ve kiiresel 1sinma yada yapilarda 1s1 yalitimimnin gevre i¢in
tasidig1 6nemi konusunda yeterince bilingli olmadig1 saptanmustir. Insanlarin, kisisel
cabalarin CO2 emisyonlarin1 azaltmak agisindan binalarda yalitimi gelistirme
konusunda gosterecekleri gayretle diisiirtilebilir ama bu hassas konunun farkinda
olmadiklar1 agik¢a ortadadir. Bu ylizden yapilarda yalitim standartlarinin
yukseltilmesi igin gayret gosterilmesi gerekmektedir.
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Sekil 5.3. Ulkelere gére CO2 emisyonlar1 kaybi grafigi.
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Sekil 5.4. Yapilarda senelik enerji kaybi.
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Sekil 5.5. Dis cephelerde enerji kaybi.

Yapilarin 1s1 ihtiyacglari, yapilarin bulundugunu bolgenin konumu, iklim sartlarina
gore belirlenir. Tiirkiye’deki bazi sehirler ve diinya {izerindeki baz iilkelerin 1sitma

icin sarf ettikleri yillik ortalama 1s1 miktar1 verilmistir.

e Isvigre’te yerleskeler arasinda; 20.000-30.000 Kcal / mz.y1l
e Birlesik Krallik’da yerleskeler arasinda; 20.000-40.000 Kcal / m2.y1l
e Hollanda’da yerleskeler arasinda; 40.000-60.000 Kcal / m2.y1l

Ulkemiz *deki baz1 sehirlerde;

e Ankara’da: 91.425 Kcal / m2.y1l
e Kars’ta: 165.200 Kcal / m2.yil’dir
e Alanya’da: 20.475 Kcal / m2.y1l
e Manisa’da: 61.425 Kcal / m2.y1l
e Istanbul’da: 70.200 Kcal / m2.yil

Yapilarin tavan, duvar, déseme gibi bircok bolgesinden 1s1 kaybetmekte ve bu

yilizden binalarin yakit sarfiyat1 artmaktadir. Yapilarda genel olarak toplam 1s1
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kaybi su seklide oranlanmis; dosemelerden %10, pencere yiizeylerinden %15 ile %25
arasi (pencere tek cam, ¢ift cam), tavanlardan %25, dolgu duvarlarda %15 ile %25
arasinda, olusan 1s1 kopriilerinden ise % 20 ile %50 gibi biyiik bir kayip olmaktadir.
(Sekil 5.6)

Paivcaralar Tavan 3625 Dolgu Duwar
15-25%%6 S asiiany e e
Isi Képriileri 15-25
20-50%%6

Dosemeler 9510

Sekil 5.6. Yapilarda enerji kaybi.

Sekil 5.7. Yalitimsiz binalarda 1s1 kayb.
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BOLUM 6

MATERYAL VE METOT

6.1. DENEY HAZIRLIGI

Uygulama 5 adet sabit beton blok duvar ve 1 adet yaliim malzemesi karigimli
degisken beton blok duvardan olugmaktadir. Sabit beton bloklarin taban kismi
500x500x50 mm, arka beton blok duvar 500x300x50 mm, yan beton blok duvarlar
400x300x50 mm, tavan blok kismi 500x450x50 mm, yaliim malzemeli karigim
malzemeli degisken beton blok duvar ise 500x350x50 mm dlgiilerinde tasarlanmistir.
Blok duvarlarin imalati i¢in ihtiyacimiz olan kaliplar ahsap c¢ita kullanilarak belirtilen

Olciilere uygun sekilde hazirlanacaktir.

Sekil 6.1. Sistemde kullanilan termostat.

Daha sonra hazirlanacak olan kaliplarin i¢ine istenilen oranda ¢imento ve kumdan

olusan harg betonu hazirlanip dokiilecektir.
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Ilk basta kaliplara dokiilecek olan beton igine herhangi bir yaliim malzemesi
karigtirilmayacak olup 1 adet taban, 1 adet tavan, 2 adet yan duvar, 1 adet arka duvar
ve 1 adet 6n (degisken) duvar dokiilecektir. Daha sonra 6n (degisken) duvarin i¢ine
cesitli yalittm malzemeleri karistirilarak toplam 4 adet degisken duvar dokiiliip
hazirlanacaktir. Degisken beton bloklarin igerinde kullanacagimiz yalitim
malzemeleri sirasiyla talas, cam elyaf, kauguk ve strafor kopliktiir. Biitiin blok beton
duvarlar hazirlandiktan sonra birlestirilip toplam 0,80 metrekare i¢ yiizey alanina
sahip olan bir dikddrtgen prizma olusturulacak ve taban, tavan ve 3 duvar sabit olup

on duvar degistirilip deneylere baglanilacaktir.

Sekil 6.2. Uygulama rezistans montaji.

Yapr i¢ine 1sitmayr saglamak i¢in 1 adet 750 W giiclinde 1sitic1 rezistans
yerlestirilecek ve yapi igine igerideki 1s1y1 sabit derecede tutup soguma ve isinmayi
kontrol edip sistemi acip kapatacak termostat termokupl’u yerlestirilecektir. Sistemin
calisma siiresince c¢ektigi giici gérmek i¢in 1 adet wattmetre kullanilacaktir.
Sistemde rezistans 1 saat ¢alisacak sekilde ayarlanacaktir. Yani rezistans, toplam
cekilen glic gbz Oniine alnarak 1s1 iletim katsayis1 hesaplanacaktir. Bu hesaplama
toplam 5 degisken duvar icin yapilacak olup her duvar igin sistem giin asiri

calistirilip her duvarin 1s1 iletim katsayisi ayr1 ayr1 hesaplanacaktir.
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Sekil 6.3 Beton blok duvar kaliplarinin autocad ¢izimi.

a) Dig kapak.

b) I¢ yiizeylerin goriiniimii.

c) Termostat.

d) Rezistans.

e) Degisken kapaksiz.

f) Deneye hazir.

Sekil 6.4 Yapilacak ¢alismanin solidworks programinda ¢izimi.

43




6.1.1. Blok Duvar Kahplarin imalati

Beton blok taban kalibi i¢in 540x540x50 mm, arka beton blok duvar kalib1 i¢in
540x340x50 mm, yan beton blok duvar kalib1 i¢in 440x340x50 mm, tavan blok

kalib1 540x490x50 mm, yaliim malzemeli karigim malzemeli degisken beton blok

duvar kalib1 ise 540x390x50 mm 6lgiilerinde ahsap ¢itadan imal edilmistir.

T R R S T N
A 5 X £

Sekil 6.7 On Kalip. Sekil 6.8 Arka Kkalip.

6.1.2. Blok Beton Duvar imalati

Sekil 6.9 Yan kalip.

Sabit beton bloklarin taban kismi 500x500x50 mm, arka beton blok duvar
500x300x50 mm, yan beton blok duvarlar 400x300x50 mm, tavan blok kismi
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500x450x50 mm, yaliim malzemeli karisim malzemeli degisken beton blok duvar
ise 500x350x50 mm Glciilerinde imal edilmistir. Imal edilirken hargta kullanilan kum

ve ¢imento 3/1 oraninda karistirilmistir.

Sekil 6.10 Beton blok duvar imalati.

6.1.3. Yalitimsiz Degisken Beton Blok Duvar

Beton blok duvar 500x350x50 mm olgiilerinde olup 0.00875 m? har¢ kullanilarak

imal edilmistir.

Sekil 6.11 Yalitimsiz degisken beton blok duvarin hazirlanmasi.
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6.1.4. Talas Karisimh Degisken Beton Blok Duvar

Talagh beton blok duvar 500x350x50 mm ol¢iilerinde olup 0.00875 m? harcin igine

750 gram iri kiyim talas eklenerek imal edilmistir.

s’ ':nf'

islenmeden once

b)

a) Talas islenmek iizere

Sekil 6.12 Talas karisimli degisken beton blok duvarin hazirlanmasi.

6.1.5. Cam Elyaf Karisimh Degisken Beton Blok Duvar

Cam elyafl1 beton blok duvar 500x350x50 mm ol¢iilerinde olup 0.00875 m?* harcin

icine 750 gram 3 mm boyutunda kirkilmis cam elyaf eklenerek imal edilmistir.

i

a) Cam elyaf ilenmek lzere

b) islenmeden 6nce

Sekil 6.13-14 Cam elyaf karisimli degisken beton blok duvarin hazirlanmasi.
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6.1.6. Graniil Kaucuk Karisimh Degisken Beton Blok Duvar

Granul kauguklu beton blok duvar 500x350x50 mm 6lcllerinde olup 0.00875 m3

harcin i¢ine 750 gram graniil kauguk eklenerek imal edilmistir.

a) Graniil kauguk islenmek tizere b) Islenmeden 6nce

Sekil 6.15 Granil kauguk karisimli degisken beton blok duvarin hazirlanmasi.

6.1.7. Strafor Kopiik Karisimh Degisken Beton Blok Duvar

Strafor kopuklu beton blok duvar 500x350x50 mm oOlgiilerinde olup 0.00875 m3

harcin igine 350 gram strafor kopiik eklenerek imal edilmistir.

~

enmeden Once

a) Strafor kopiik islenmek iizere b) Isl

Sekil 6.16 Strafor kopiik karisimli degisken beton blok duvarin hazirlanmasi.
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Sekil 6.17 Uygulamanin son hali.
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BOLUM 7

DENEYLER VE SONUC

Uygulamanin kurulumu tamamlanip, gerekli ol¢liim cihazlari yerlestirildikten sonra
deney alma kismina gecilmistir. Deney alma islemi birer giin ara ile yapilmustir.
Deneyde i¢ ortam sicakligi 35 °C olarak belirlenmistir. Deneye baslamadan once
sistem i¢i ve duvar sicakliklarinin kararli hale gelmesi icgin sistem 2 saat
calistirllmigtir. Sicaklik istenilen kararliliga ulagtiktan sonra waatmetre sisteme
eklenip deney baslatilmistir. Wattmetre 1 saat siireyle calistirilip her 5 dakikada bir
kizil6tesi termometre ile ylizey sicakliklari, termometre ile dis ortam sicakliklari
Ol¢iilip kayit edilmistir. Deney sonunda kayit edilen ylizey sicakliklari neticesinde
ortalama degerler alinmistir. Deney sonucunda sistemin ¢ektigi toplam giig, ylizey
alanlar1 dikkate alinarak i¢ yiizey alanlariyla oranlanarak birim ylizeylere diisen giic
hesaplanmistir. Buna gore degisken duvarin ylizey alani tarafindan harcanan giic
bulunup, 1s1 transfer mekanizmasi olan 1s1 iletim denklemindeki “is1 iletim katsayisi

(k)” hesaplanmistir

7.1. Deney Olgiim Cihazlar

7.1.1. Termometre

Sicaklik 6lgmek i¢in kullanilir. 5 ¢esit termometre vardir.

e Alkollii termometre
e Civali termometre
e Dijital termometre
e Kati termometre

e (Gazli termometre
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TEMPERATURE

HTC-2 3

Sekil 7.1 Dijital termometre.

Ortam sicakligini 6lgmek igin dijital termometre kullanilmistir. -20°C ile +80°C

araliginda 6l¢tim yapabilmektedir.
7.1.2. Kizilotesi Termometre
Cisimlerin ylizey sicakliklarini temas gerektirmeden dlgebilen termometre ¢esididir.

Kizilétesi 151n gondererek cismin ylizeyinden geri yanstyan 1gin algilayip ekraninda

ylizey sicakligini gosterir.

Sekil 7.2 Kizilotesi termometre.
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Herhangi bir termokupl kullanimi1 gerektirmeden kizildtesi 1sin kullanarak beton
bloklarin yiizey sicakliklarin1 daha hassas bir sekilde 6lgmek i¢in kullanilmistir. -
50°C ile +300°C araliginda ve £1.5°C hassasiyet ile 6l¢lim yapabilmektedir.

7.1.3. Termostat
Ortam sicakligini sabit tutmak i¢in kullanilan bir tiir kontrol aracidir. Ortamin

istenilen 1s1da kalabilmesi i¢in cihaza baglatma ve durma komutunu verir. Sogutma

ve 1sitma sistemlerinde kullanilir.

Sekil 7.3 Termostat.

Sisteme koydugumuz termostat, i¢ ortam sicakligt 35 ©°C olacak sekilde
ayarlanmistir. Tolerans degeri 0.1 °C olarak belirlenmistir. DC 12V ile ¢aligmaktadir.
Rezistans ile baglantis1 yapilmis olup prob sayesinde sistemin sicakligini algilayip
role yardimiyla rezistansa giden elektrigi kapatip-agmaktadir. -50°C ile +110°C

arasinda sicakligi algilayabilmekte, £1°C 6l¢iim hatas1 yapabilmektedir.
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7.1.4. Rezistans

Direng telinin iizerinin elektrik yalitimli 1s1y1 gecirebilen malzeme ile kaplanmasi ile

olusur. Direng teli lizerinde gecen elektrik enerjisini 1s1 enerjisine doniistiirtir.

Sekil 7.4 Flangh rezistans.

Sectigimiz rezistans flanghi rezistans olup 750W giiciindedir. .Sistemin i¢ taban
kismina yerlestirilip termostata baglantis1 yapilmistir. Sitemin 1s1 gereksinimlerini

karsilamaktadir.

7.1.5. Wattmetre

Devreden gegen glici 6lgmeye yarayan alete wattmetre denir. Devreden gegen akim

ve gerilim degerleri bilinmeden devreden gegen giiclin 6l¢limii yapilamaz.
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oK VALUE DispLay  SET

Sekil 7.5 Digital wattmetre.

Kullandigimiz wattmetre ile sistemin ¢aligma siiresini, ¢ektigi giicli gorliyoruz. Anlik
amper, volt degerleri de ekrani sayesinde rahatlikla okunmakta. TT-TECHNIC
PMG-1 model 16A 3680W

Anma gerilimi: 250 Volt, 50

Maksimum akim tiiketimi: 16A

Ekran kWh: 0 999.9 kWh

Ekran Siresi: 0 999.9 Std.

Caligsma sicaklik araligi: + 5 °C ile + 40 °C

Uygulama: 2980 watt’a kadar degisen dlgme, yuvasi sayesinde dahili pilli, cocuklar
koruma, basit iizerinde 4 tusu olan tamam, deger, goriintiileme ve ayar tuslar ile

calistirma 6zelliklerine sahiptir.
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7.1.6. Adaptor

Sehir sebekesinin sahip oldugu 220V — 16A AC eclektrik degerlerini elektronik
devrelerde kullanamadigimiz i¢in daha diisiik volt ve amper degerlerine ihtiyag

duyariz. Volt ve amperi sabit DC elektrik geviricilerine adaptor denir.

Sekil 7.6 Adaptor.

Kullanilan termometre 12V — 1A besleme giicii gerektirdigi i¢in adaptdr kullanilarak

elektrik baglantis1 tamamlanmistir.

7.2. UYGULAMANIN KURULUMU VE OLCUM PARAMETRELERI

7.2.1. Uygulamamin Kurulumu

Imal edilen beton blok duvarlar aralarina sadece ¢imento ve su karisimindan
hazirlanmus harg ile birbirlerine yapistirilmustir. Tlk olarak taban, arka ve yan duvarlar
birbirlerine yapistirilip, i¢ kismin tabanina rezistans baglantis1 yapilmistir. Daha
sonra sol yan duvara monte edilen termostata rezistansin kablo baglantis1 yapilmistir.
Prize giden kabloya ise sisteme gelen elektrigi kapatip-agmak ic¢in anahtar
koyulmustur. Yan duvara monte edilen termostatin i¢ ortam sicakligini 6lgmesi

amaciyla koyulan termokupl duvarin i¢ kismina yapistirtlmistir. Bu islemler bittikten
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sonra On ve tavan duvarlar1 diger duvarlarla birlikte birbirine yapistirilarak sistem

hazir hale getirilmistir. Deneyler sirasinda, sadece degisken olan duvar deney

alindiktan sonra arasindaki kuruyan ¢imento harci kirilarak yerine diger degisken

duvar yapistirilmistir.

’

¢)Rezistans montaji.

wE
e) Termometre.

d) Rezistans termometre baglanti

f) Bloklarin birlestirilmis hali.

S1.

Sekil 7.7 Duvarlarin birlestirilerek uygulamanin kurulumu.
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7.2.2. Olguim Parametreleri

Rezistans yardimiyla i¢ ortam istenilen sicaklik derecesine (35°C) kadar 1sitilacak.
Rezistans kontrolii kullanis oldugumuz elektronik termostat ile sabit bir sicaklikta
tutulacak. Kizilotesi termometre ile yilizey sicakliklari dl¢iiliip, wattmetrenin ¢alisma
stiresince ¢ektigi watta bagl olarak degisken duvarin yiizey alanina gore 1s1 transfer
mekanizmalarindan 1s1 iletimi formilii kullanilarak (k) 1s1 iletim Kkatsayisi

hesaplanacak.

7.2.3. Teorik Analiz

i Vi (7.1)
Toplam Cekilen Giig (W) Toplam I¢ Yiizey Alani (m?)
Degisken Duvara Harcanan Giig (W) Degisken Duvar Toplam Ig Yiizey Alan1 (m?)
Toplam Cekilen Giig (W) x Degisken Duvar Toplam I¢ Yiizey Alam () (7.2)

Degisken Duvara Harcanan Gig (W) = :
Toplam Ig Yiizey Alant (nr)

esitligi ile hesaplanmistir.

7.2.3.1. Is1 Iletim Kat Sayis1 Hesab1

Q=k-A — (7.3)

Kk = (7.4)

Esitligi ile hesaplanmustir.

Esitlikte;

Q =Glg
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k  =Is1 Iletim Kat Sayis1

A =Alan
AT = Sicaklik Farki
L =Kalinlik olarak belirtilmistir.

7.3. DENEYLER ve DEGERLENDIRME

Uygulamanin kurulumu tamamlanip, gerekli ol¢iim cihazlan yerlestirildikten sonra
deney alma kismina gecilmistir. Deney alma islemi birer giin ara ile yapilacagi
planlanmistir. Deneyde i¢ ortam sicakligi 35 °C olarak belirlenmistir. Deneye
baslamadan Once sistem i¢i ve duvar sicakliklarinin kararli hale gelmesi i¢in sistem
2 saat ¢alistirilmistir. Sicaklik istenilen kararliliga ulastiktan sonra waatmetre sisteme
eklenip deney baslatilmistir. Wattmetre 1 saat siireyle calistirilip her 5 dakikada bir
kizil6tesi termometre ile ylizey sicakliklari, termometre ile dis ortam sicakliklari
Ol¢iilip kayit edilmistir. Deney sonunda kayit edilen ylizey sicakliklari neticesinde
ortalama degerler alinmistir. Deney sonucunda sistemin ¢ektigi toplam giig, ylizey
alanlar1 dikkate alinarak i¢ yiizey alanlariyla oranlanarak birim yiizeylere diisen gii¢
hesaplanmistir. Buna gore degisken duvarin ylizey alani tarafindan harcanan giic
bulunup, 1s1 transfer mekanizmasi olan 1s1 iletim denklemindeki “is1 iletim katsayisi

(k)” hesaplanmustir.

7.3.1. i¢ Yiizey Alan1 Hesabi

I¢ yiizey alanlar1 hesaplanirken, yiizeylerin alanlarindan birlesmek noktalar1 ¢ikartilip
sadece 1s1 iletimi olan alan hesabi yapilmistir. (Uygulamada kullanilan bloklarin

kalinliklar1 6zdes olup L = 0.05m)

Taban ve tavan yiizey alani ;
0.4 x0.4m = 0.16m?

Yan yiizeylerin alant ;

0.3x0.4=0.12m?
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Toplam i¢ yiizey alani ;
(0.16 2)+(0,12x4)=0.32+0.48=0.8m?

7.3.2. i¢ Yiizey Alanina Gére Giic Hesabr;

Toplam Cekilen Giig (W) x Degisken Duvar Toplam ¢ Yiizey Alam (ur’)

Degisken Duvara Harcanan Giig (W) =

Toplam I Yiizey Alam (?) (7.5)
.. . 580x0.12
Degisken Duvara Harcanan Gili¢ = o8 - 87 W (7.6)

7.4. DENEYLER

Talas takviyeli, Strafor takviyeli, Graniil kauguk takviyeli, Cam elyaf takviyeli ve

direct diiz beton olarak 5 ayr1 deney kalib1 hazirlandi.

7.4.1. DUz Beton Blok

Sisteme diiz beton blok yerlestirilip deney baslatilmistir. Olgiilen parametreler

asagidaki grafikte yer almaktadir.

DUZ BETON BLOK
Olgiim | Sistem Calisma Siiresi (sn) | Harcadig Giig (W) | DisOrtam Sicakligi (°C) | Dis Yiizey Sicakligi (°C) | g Ortam Sicakligi (°C)
1 300 48,33333333 174 235 35,1
2 300 48,33333333 174 235 35,1
3 300 48,33333333 173 234 35
4 300 48,33333333 17,2 234 35
5 300 48,33333333 17,2 233 351
6 300 48,33333333 173 233 35
7 300 48,33333333 173 234 351
8 300 48,33333333 17,2 234 35,1
9 300 48,33333333 17,2 233 35
10 300 48,33333333 171 232 349
11 300 48,33333333 171 23,2 349
12 300 48,33333333 17,2 233 349
TOPLAM 3600 TOPLAM | 580 [ORTALAMA | 17,24166667 |ORTALAMA | 23,35 |ORTALAMA | 35,0166667

Sekil 7.8 Dz beton blok deney verileri.
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I¢c mahal sicaklig: 35.01 °C
Di1s mahal sicakligi: 17.24 °C

Dis yilizey sicakliklart,

Degisken duvar sicakligi: 23.3 °C
Yan sag duvar sicakligi: 23.3 °C
Yan sol duvar sicakligi: 23.3 °C
Arka duvar sicakligi: 23.3 °C

Ust (tavan ) sicakligi: 24.5 °C

Diz Beton Blok Yiizey Sicaklik Grafigi

235
23.45
234
23.35
o
- 233
g 23.25
7 23.2
23.15
23.1
23.05
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Zaman (dk)
m Olcim  m Ortalama Sicaklik ( °C)
Sekil 7.9 Dz beton blok deney verilerinin grafik Gizerinde gosterimi.
“k” hesabr ;
w 87
k= aw ____ =3.09 W/ x
A(m?) - AT(CO) 4y . (35-233)
L (m) ' 0.05
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formiil (5.4) kullanilarak hesaplanmistir.

7.4.2. Talash Beton Blok

Sisteme talasli beton blok yerlestirilip deney baslatilmistir. Olgiilen parametreler

asagidaki grafikte yer almaktadir.

TALASLI BETON BLOK
Oleiim | Sistem Caligma Siresi (sn) | Harcadigi Giig (W) | Dis Ortam Sicakligi(°C) | Dis Yiizey Sicaklgi (°C) | i Ortam Sicakiigi (°C)
1 300 4833333333 171 206 35,1
2 300 4833333333 172 25 35,1
3 300 4833333333 173 206 3%
4 300 4833333333 174 206 3
5 300 4833333333 173 206 35,1
b 300 4833333333 171 2,7 3
7 300 4833333333 171 2,7 3,1
8 300 4833333333 172 206 35,1
9 300 4833333333 172 206 3
10 300 4833333333 173 205 349
1 300 4833333333 171 206 349
12 300 4833333333 172 2,7 349
TOPLAM| 3600  |TOPLAM| 580 |ORTALAMA| 17,208333 |ORTALAMA | 206083333 [ORTALAMA |35 01666667

Sekil 7.10 Talasli beton blok deney verileri.

I¢ mahal sicakligi: 35.01 °C
Dis mahal sicakligr : 17.20 °C

Dis yiizey sicakliklari;

Degisken duvar sicakligi: 20.6 °C
Yan sag duvar sicakligi: 23.6 °C
Yan sol duvar sicakligi: 23.6 °C
Arka duvar sicakligi: 23.6 °C

Ust (tavan ) sicakligi: 25.3 °C
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Talisl Beton Blok Yuizey Sicaklik Grafigi

20.7

20.65

20.
20.55
20.
20.45
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

[e)]

Sicaklik (°C)

(2]

20.4
Zaman (dk)

m Olcim W Ortalama Sicaklik ( °C)

Sekil 7.11 Talash beton blok deney verilerinin grafik Gzerinde gosterimi.

“k” hesabr ;

Q (W) 87 W
k= s = — =251 Y/
A (m?) - ALT ((mg) 0.12 - —(350_0250'6) m

formdal (5.4) kullanilarak hesaplanmistir.

7.4.3. Cam Elyafl Beton Blok

Sisteme cam elyafli beton blok yerlestirilip deney baslatilmistir. Olgiilen

parametreler asagidaki grafikte yer almaktadir.
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CAM ELYAFLI BETON BLOK

Olgiim | Sistem Calisma Siiresi (sn) | Harcadigi Giig (W) | Dis Ortam Sicakligr (°C) | Dis Yiizey Sicakligi (°C) |  ig Ortam Sicakligi (°C )
1 300 4833333333 172 23 349
2 300 4833333333 171 2,2 35
3 300 48,33333333 17,2 22,2 351
4 300 4833333333 173 222 351
5 300 4833333333 174 223 351
6 300 4833333333 173 23 35
7 300 4833333333 173 21 35
8 300 4833333333 172 2,2 349
9 300 4833333333 172 222 35
10 300 4833333333 172 2,1 351
11 300 4833333333 171 22,2 351
12 300 4833333333 171 24 35

TOPLAM| 3600 TOPLAM | 580 ORTALAMA| 17,21667 0RTALAMA| 22,225 |ORTALAMA | 35,025

Sekil 7.12 Cam elyafli beton blok deney verileri.

I¢ mahal sicakligi: 35.02 °C
Dis mahal sicakligr : 17.21 °C

D1s yiizey sicakliklari;

Degisken duvar sicakligi: 22.2 °C
Yan sag duvar sicakligi: 23.8 °C
Yan sol duvar sicakligi: 23.8 °C
Arka duvar sicakligr: 23.8 °C

Ust (tavan ) sicakligi: 25 °C
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Cam Elyafli Beton Blok Yiizey Sicaklik Grafigi

22.4
22.35
22.3

22.25

22.
22.15
22.
22.05
2
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

N

Sicaklik (°C)

=

N

21.95
Zaman (dk)

m Olcim  ® Ortalama Sicaklik ( °C)

Sekil 7.13 Cam elyafli beton blok deney verilerinin grafik Uzerinde gosterimi.

“k” hesabr ;

Q (W) _ 87
AT (°C)
L (m)

k =
A (m?) -

Caa W
G5=222) — 283 "/mk

0.05

0.12 -

formiil (5.4) kullanilarak hesaplanmistir.

7.4.4. Strafor Kopuklu Beton Blok

Sisteme strafor koplkli beton blok yerlestirilip deney baslatilmistir. Olgiilen

parametreler asagidaki grafikte yer almaktadir.
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STRAFOR KOPUKLU BETON BLOK

Olgim | Sistem Calisma Siiresi (sn) | Harcadigi Giig (W) | Dis Ortam Sicakligi (°C) | Dis Yiizey Sicakligi (°C) | Ig Ortam Sicakiigi (°C)
1 300 4833333333 172 2 349
2 300 4833333333 172 209 35
3 300 4833333333 173 209 351
4 300 4833333333 173 2 351
5 300 4833333333 174 209 351
6 300 4833333333 173 209 35
7 300 4833333333 173 211 35
8 300 4833333333 172 2 349
9 300 4833333333 172 2 35
10 300 4833333333 17,2 212 351
1 300 4833333333 171 21,2 351
12 300 4833333333 171 21,1 35

TOPLAM| 3600 TOPLAM| 580 ORTALAMA| 17,2333333 0RTALAMA| 21,0166667 |ORTALAMA | 35,025

Sekil 7.14 Strafor kopiikli beton blok deney verileri.

I¢ mahal sicakligi: 35.02 °C
Di1s mahal sicakligi: 17.23 °C

D1s yiizey sicakliklari;

Degisken duvar sicakligi: 21 °C

Yan sag duvar sicakligi: 23.5 °C
Yan sol duvar sicakligi: 23.5 °C
Arka duvar sicakligr: 23.5 °C
Ust (tavan ) sicakhigi: 24.7 °C
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Strafor KopUkli Beton Blok Ylzey Sicaklik Grafigi

21.2
21.15
211

21.05

2
20.95
20.
20.85
20.
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

[

Sicaklik (°C)

[()

o]

20.75
Zaman (dk)
m Olcim  m Ortalama Sicaklik (°C)

Sekil 7.15 Strafor kopikli beton blok deney verilerinin grafik Gzerinde gosterimi.

“k” hesabr ;

QW) 87 W
k= s = ——= =258 W/ «
A (m?) - AI'.F((mg) 0.12 - —(3%_0521) m

formiil (5.4) kullanilarak hesaplanmistir.

7.4.5. Granul Kaucuklu Beton Blok

Sisteme graniil kauguklu beton blok yerlestirilip deney baslatilmistir. Olgiilen

parametreler asagidaki grafikte yer almaktadir.
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GRANUL KAUCUKLU BETON BLOK
Olgiim | Sistem Calisma Siiresi (sn)| Harcadigi Giig (W) | Dis Ortam Sicakligi (°C) | Dis Viizey Sicakligi (°C) | i¢ Ortam Sicakligi ( °C)
1 300 4833333333 17,2 219 351
2 300 43,33333333 172 218 35
3 300 48,33333333 173 21,8 351
4 300 4833333333 173 219 351
5 300 48,33333333 174 218 35
6 300 48,33333333 174 219 35
7 300 48,33333333 173 218 35
8 300 48,33333333 173 21,7 349
9 300 48,33333333 172 21,7 351
10 300 48,33333333 171 218 351
1 300 48,33333333 172 218 351
12 300 4833333333 171 218 35
TOPLAM | 3600 TOPLAM | 580 0RTALAMA| 17,25 |ORTALAMA |21,8083333 ORTALAMA | 35,0416667

Sekil 7.16 Granul kauguklu beton blok deney verileri.

I¢c mahal sicakligi: 35.04 °C
Di1s mahal sicakligi: 17.25 °C

D1s yiizey sicakliklari;

Degisken duvar sicakligi: 21.8 °C

Yan sag duvar sicakligi: 24 °C
Yan sol duvar sicakligi: 23.6 °C
Arka duvar sicakligt: 23.6 °C
Ust (tavan) sicakligi: 25.7 °C
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Granil Kauguklu Beton Blok Yiizey Sicaklik Grafigi
21.9
21.85
21.8
o
= 21.75
-~
©
o
wv
21.7
21.65 I I
216
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Zaman (dk)
m Olgiim  ® Ortalama Sicaklik ( °C)

Sekil 7.17 Granil kauguklu beton blok deney verilerinin grafik izerinde gdsterimi.

“k” hesabr ;

QW) 87 w
k= e = — =274 Y/ 1k
A (m?) - ALT((HS) 0.12 - —(350.0251'8) m

formiil (5.4) kullanilarak hesaplanmistir.

Yapinin 1s1 yalitimi; yapimin gerek kis aylarinda, gerekse yaz aylarda i¢c ve dis
ortamlarin  birbirlerine 1s1 gecisini en aza indirmek amaciyla yapilmasi
diistiniilmelidir. Bir binaya yalitim yapilmasindaki amag, yapinin zararli boyutlardaki
1s1 hareketlerinden etkilenmesini dnlemektir. Dolayisiyla yapilarin daha yasanabilir
i¢ ortamlar olusturmak, konfor sartlarina uygun yazin sogutma, kisin ise 1sitma
sistemleri galistirilirken. Sistemlerim harcadigi enerjiden tasarruf saglayabilmek hem
aile ici hem de Ulke ekonomimize katki saglamaktir. Ozellikle son yillarda enerji

tiiketimine yonelik yeni tasarruf yollarinin arandig1 ve bu tasarruf yollar tizerinde ki
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calismalarin giderek artmasi séz konusudur. Bu nedenledir ki, enerji tiikketiminin
biiylik oldugu yapilarda, bolgesel mevsim sartlar1 goz oniine alinarak, daha az enerji
ile daha verimli bir yalittimin yapilmasi artik kaginilmaz gorinmektedir.

Alinan deneyler sonucunda sirastyla “k” degerleri asagidaki tabloda goriilmektedir.

Cizelge 7.1 Is1 iletim kat sayilari.

Duvar Cesitleri Is1 iletim Kat Sayis1 "k"
Duz Beton Blok 3,09
Talasli Beton Blok 2,51
Cam Elyafli Beton Blok 2,83
Strafor Képuklu Beton Blok 2,58
Granul Kauguklu Beton Blok 2,74

Isi iletim Kat Sayisi "k"

Granil Kauguklu Beton Blok A .74
Strafor Ko6piikli Beton Blok Ay 2.58
Cam Elyafli Beton Blok A > 53
Talasl Beton Blok Y .51
Diiz Beton Blok NN .09

0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50

Sekil 7.18 Is1 iletim kat sayilarinin grafik {izerinde gosterimi.

Elde edilen “k” degerleri verimi biiylik olandan kiiclik olana gore asagida sekilde

siralanmustir.

e Talash Beton Blok

o Strafor Kopukli Beton Blok
e Granul Kauguklu Beton Blok
e Cam Elyafli Beton Blok

e Dz Beton Blok
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Bu calismada elde edilen sonuglara gore en verimli olan degisken duvarin “talash

beton blok™ duvar oldugu sonucu elde edilmistir.

Is1 yalittmimin yetersizliginin hava kirliligi, parasal kayiplar ve enerji israfi gibi
onemli sonuglar1 vardir. Yapilan ¢alismada 1s1 yalittminin yararlarina iligkin olarak

vurgulanan tespitler sunlardir;

e Talasgh beton blogun k degeri, standart alinan diiz beton bloga goére %18.8
daha az ¢ikmaktir.

e Strafor kopiik beton blogun k degeri, standart alinan diiz beton bloga gore
%16.5 daha az ¢ikmaktadir.

e QGranill beton blogun k degeri, standart alinan diiz beton bloga gore %11.3
daha az ¢ikmaktadir.

e Cam elyaf beton blogun k degeri ise standart alinan diiz beton bloga gore
%8.4 daha az ¢ikmustir.

e Yalitimsiz yapilan binalara gore sectigimiz malzemelerle yapilan binalarin 1s1
kazancini arttirdig1 ve gevre kirliligini azaltti§1 sonucuna varilmistir.

e Yapilan calisma dogrultusunda enerji tasarrufu ve ¢evre kirliligini azaltmaya
yonelik bir takim oneriler su sekilde siralanabilir.

e Verimli c¢ikan degisken beton bloklarda, igerisine katilan yalitim
malzemesinin beton blogun saglamlik yapisini bozmadan arttirilmasi ile k
degeri daha da asagilara ¢ekilebilir.

e Sadece bir degisken beton blok duvar kullanmayip diger diiz beton blok
duvarlarinda degisken beton blok duvarlar gibi hazirlanilarak kullanilmasi
alinan deney sonuglarinda daha da faydali olacag diisiiniilmektedir.

e Deney alinirken dis ortam sicaklifinin stirekli sabit tutulmasi i¢in koruyucu
bir ortam yapilabilir. Igerisine bir 1sitict koyulup fan yardimi ile 1smin
koruyucu ortama esit dagilmasi saglanabilir. Dolayisiyla dig ortam
sicakligimin siirekli sabit olmasi aliman deney sonuglarini olumlu ydnde

etkileyecegi tahmin edilmektir.
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EK ACIKLAMALAR

DENEY SONUCLARI
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Isi iletim Kat Sayisi "k"

E Isi iletim Kat Sayisi "k"

Sekil Ek 0-1A.1. Is1 iletim katsayilart grafigi.

Cizelge Ek A.1. Deney sonuglari.

Duvar Cesitleri Is1 iletim Kat Sayis1 "k"
Diiz Beton Blok 1,72
Talasli Beton Blok 1,39
Cam Elyafli1 Beton Blok 1,57
Strafor Képukli Beton Blok 1,43
Granul Kauguklu Beton
Blok 1,52
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