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Yiksek Lisans Tezi

OZET

SURDURULEBILIRLIK ACISINDAN KONUT TiPI YAPILARDA ISI YALITIMI
UYGULAMALARININ FARKLI PARAMETRELERE GORE INCELENMES]

Ismail Ergiin KUK

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Insaat Miihendisligi Anabilim Dal1
Danigsman: Dog. Dr. Tayfun DEDE
2019, 92 Sayfa

Glinlimiizde yapilarda kaynak kullaniminin fazla olmasi cevresel, ekonomik ve sosyal
sorunlara yol a¢gmaktadir. Cevreye zararsiz, kaynak tiiketimi az, enerji verimliligi fazla olan
siirdiiriilebilir yapilar olusturmak gittikce zorunlu hale gelmektedir. Ulkemizde yapilarda yakit
tiirii olarak fosil yakitlar kullanilmaktadir. Fosil yakitlar yenilenemeyen enerji kaynagi
oldugundan zamanla tiikenmekte, maliyeti artmakta ve g¢evreye olumsuz etkileri olmaktadir.
Yenilenemeyen fosil yakitlar yerine yenilenebilir enerji kaynaklarimi kullanmak hem c¢evreye
zararsiz enerjiyi kullanmak hem de enerji maliyetlerini diisiirmede Onemli rol oynayacaktir.
Yenilenebilir enerji kaynaklariin gevreyi kirletmemesi, maliyetinin giin gectikce azalmasi ve
stirekli kendini yenilemesi kullanim avantajlarindandir. Enerjinin kullanimi sektorel bazda
incelendiginde kullanilan enerjinin  yaklastk %30’luk  kisminin  yapilarda kullanildigt
bilinmektedir. Yapilarda tiiketilen bu enerji, yenilenebilir enerjilerden karsilanip verimli bir
sekilde kullanmildiginda enerjide siireklilik saglanmig olur. Ayrica iilkemizde eski bina sayisinin
fazla olmasi enerji sarfiyatin1 artirmakta ve enerji verimliligini diistirmektedir. Bu duruma engel
olmanin yolu da bina dis kabugunda 1s1 yalitimi1 uygulamalarini1 yapmaktir.

Bu tez caligmasinin amaci, yenilenebilir enerjinin ve etkin kaynak kullaniminin yapilarda
kullanim sekillerini incelemek, siirdiiriilebilirlik ilkelerinin ve ydntemlerinin binalarda nasil
uygulandigint ortaya koymaktir. Bu ¢alismada hem Rize ilinde 6rnek bir binada yakit olarak
komiir ve dogalgaz kullanildiginda hem de ayni binanmn Eskisehirde olmasi durumunda yalitimsiz
hali ile yalitimli halinin TS 825’e uygun sekilde 6zgiil 1s1 kayb1 ve yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci
hesaplanip karsilastirilmistir. Bina dis kabugunda farkli yalitim malzeme cinsleri ve kalinliklarinin
kullanim1 sonucu ilk yatirnm maliyeti, yalitm kalinligimmin 1s1 tasarrufuna etkisi ve yapilan

harcamalarin geri ddeme siireleri hesaplanip degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Siirdiiriilebilirlik, Yenilenebilir enerji, Is1 yalitim1
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Master Thesis
SUMMARY

INVESTIGATION OF THERMAL INSULATION APPLICATION ACCORDING TO
DIFFERENT PARAMETERS IN HOUSING TYPE BUILDINGS IN TERMS OF
SUSTANABILITY

Ismail Ergiin KUK

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Civil Engineering Graduate Program
Supervisor: Assoc. Dog¢. Dr. Tayfun DEDE
2019, 92 Pages

Today, the excessive use of resources in buildings causes environmental, economic and
social problems. It is becoming increasingly necessary to create sustainable structures that are
harmless to the environment, with low resource consumption and high energy efficiency. In our
country, fosil fuels are used as the fuel type in the buildings. Since fosil fuels are non-renewable
energy ources, they are depleted over time, their costs increase and they have negative effects on
the environment. Using renewable energy sources instead of non-renewable fosil fuels will play
on important role both in the use of harmless energy to the environment and in lowering energy
costs. The advantages of renewable energy sources are that they do not pollute the environment,
their cost decreases day by day and they renew themselves continously. When the use of energy is
analyzed on a sectoral basis, it is known that approximately 30% of the energy used is used in
buildings. When this energy consumed in buildings is met from renewable energies and used
efficiently, it provides continuity in energy. In addition, the high number of old buildings in our
country increases energy consumption and reduces energy efficiency. The way to prevent this
situation is to apply thermal insulation to the outer shell of the building.

The aim of this thesis is to examine the use of renewable energy and effective resource use
in buildings and to demonstrate how sustainability principles and methods are applied in
buildings. In this study, when both coal and natural gas are used as a fuel in a sample building in
Rize province and in the same building in Eskisehir, the specific heat loss and annual heating
energy requirement of the uninsulated state and the insulated state according to TS 825 are
calculated and compared. As a result of the use of different insulation materials and thicknesses in
the outershell of the building, the initial investment cost, the effect of the insulation thickness on

the heat saving and the reimbursement periods of the expenditures were calculated and evaluated.

Key Words: Sustainability, Renewable energy, Thermal insulation
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1. GENEL BIiLGILER

1.1. Giris

Niifus artis1 ve teknolojik gelismelerin her gegen giin artarak devam etmesi daha ¢ok
kaynak ve daha c¢ok enerji ihtiyacini beraberinde getirmektedir. Buna bagli olarak
kullanilan dogal kaynaklarin tiikenebilirligi ve bu kaynaklarin kullanimindan dolay1 ortaya
cikan atiklarin Diinya’ya olan olumsuz etkisinin giderek artmasi gelecek nesillere
birakilacak Diinya’nin durumu ile ilgili endiselere yol agmaktadir. Yillar gectikce 6zellikle
iklimsel degisikliklerin olumsuz etkilerinin daha fazla hissedilmesi ve geri doniistimii
olmayan dogal kaynaklarin giderek tiilkenmesi insanlar1 alternatif kaynak arayislarina,
kullanilan kaynaklarin ve enerjinin verimini artirmaya, bu kaynaklari bosa harcamadan
tasarruflu sekilde kullanimimi diisiinmeye ayni zamanda bu dogrultuda yeni yontemler
gelistirmeye zorunlu hale getirmektedir.

Bu calismanin amaci, yapilarda siirdiiriilebilirlik kavraminin olusturulmasi ve
yenilenebilir enerjinin yapilarda kullanim yOntemlerinin incelenip enerji verimliligi
konusunda 6rnek bir binada yapilacak 1s1 yalittminin kullanilacak malzeme g¢esitlerine,
kalinliklarina, bulundugu iklim bdlgesine ve 1sinmada kullanilan yakat tiiriine bagl olarak
izoder 1s1 yalitim hesaplama programiyla TS 825 standardina gore 6zgiil 1s1 kaybini ve
yiullik 1sitma enerjisi ihtiyacini hesaplayarak zaman ve maliyet bakimindan hesaplarinin

yapilip analiz edilmesidir.

1.2. Konuyla ilgili Yapilan Cahsmalar

Demir (2011), yesil bina, siirdiiriilebilir yapi, sifir enerjili bina, enerji verimli yap1
kavramlarimin merkezinde yer alan yenilenebilir enerji kaynaklarinin yiiksek yapilardaki
kullanim sekilleri ve alinacak Onlemlerle bu yapilarda tiiketilen enerjinin en aza
indirgenebilirligini 6rneklerle incelemistir.

Senel (2010), literatiir incelemesine dayali bir yontemle siirdiiriilebilir bina yapimai ile
ilgili olarak yurt dis1 ve yurt i¢ci kurum ve kuruluslarin ¢aligmalarini incelemis ve bu

uygulamalara gore degerlendirmeler yapmustir.



Pamuk ve Kuruoglu (2016), Insaat sektédriinde siirdiiriilebilirlik kavramini inceleyip
bina insaatlarinda siirdiriilebilirlik agisindan uygulama o&rnekleri hakkinda bilgi
vermisglerdir.

Yorgancioglu (2004), siirdiiriilebilir yapimin uygulanmasinda g¢evreye en az zarar
vermek ve bugiiniin ve gelecegin kaynaklarini dogru kullanmak amaciyla kullanilmasi
gereken yontem, yaklasim ve araglarin uygulamaya gecirilmesinde karsilasilan giicliikler
ve olanaklar agisindan bir durum degerlendirmesi yapmuistir.

Hoskara (2007), literatiir ¢alismasina dayali bir sentez olusturup farkli bolgelerin ve
tilkelerin  kendi  kosullar1  iginde uygun siirdiirilebilir  yapim  stratejilerini
belirleyebilmelerinde yol gosterici bir stratejik yontem ortaya konmustur.

Uslusoy (2012), Yapilarin ¢evreye olumsuz etkilerinin en az diizeye inmesini
saglayacak sistem ve kavramlari tanitip yapi bileseni Olgeginde bu sistemleri ve
malzemeleri incelemistir.

Demircan ve Giiltekin (2017), gilines enerjisinin binalarda kullanimini aktif ve pasif
iklimlendirme sistemleri kapsaminda incelemistir.

Engin (2012), yaptig1 calismada pasif iklimlendirme i¢in binalarda olusturulan baca
ve baca etkisinin enerji etkinligi agisindan 6nemi, giiniimiiz ve gegmiste kullanim sekilleri
uygulama 6rnekleriyle anlatilmistir.

Karayilmazlar vd. (2011), yaptiklar1 ¢aligmada iilkemizdeki biyokiitle yetistiriciligi
potansiyeli ve onemi hakkinda bilgiler vermis ve bu kapsamda biyokiitlenin enerji
tiretiminde degerlendirme olanaklarini ele almiglardir.

Kozak (2016), Jeotermal yenilenebilir enerji kaynaginin konut isitmaciliginda
kullanilmasin1 arastirmistir.

Aslan (2010), Gonen jeotermal 1sitma sisteminin verimliligi sabit ve portatif 6l¢iim
cihazlari ile belirli zaman araliklarinda Sl¢limler yapip enerji analizlerini yapmistir. Ayrica
jeotermal enerjiyle bolgesel 1sitma yapilan binalarin yap1 bilesenlerinin optimum yalitim
kalinliklarini hesaplamigtir.

Kon (2014), inceledigi 6rnek bir binada isitma ve sogutma zamanlarinda enerji
tiketimlerinin dis ortam parametrelerine gore nasil degistigi ve hangi iklim
parametrelerinin daha etkili oldugunu tespit etmistir. Ayrica ornek binada i1sitma ve
sogutma yiikleri i¢in optimum yaliim kalinliklar1 uygulanmasi durumunda meydana

gelecek enerji tasarrufunu arastirmistir.



Dagdemir (2014), Isparta da 3 farkli yakit tiirii i¢in 3 farkli yalitm malzemesi
kullanilmasi halinde 6miir maliyet analizi yontemini kullanarak optimum yalitim kalinligs,
toplam maliyet, enerji tasarrufu ve geri 6deme stiresi lizerindeki etkilerini incelemistir.

Kiirek¢i vd. (2012), 6miir maliyet analizi yontemini kullanarak 81 il igin iki farkli
yakit tiirii ve bes farkli yalittm malzemesi icin optimum yalitim kalinligi, geri ddeme

siireleri ve tasarruf miktarlarini hesaplamislardir.

1.3. Siirdiirilebilirlik

Siirdiiriilebilirlik kavrami ortaya ¢ikisindan itibaren ge¢cmisten bu giine farkl
sekillerde tanimlanip yorumlanmistir.

Siirdiiriilebilirlik, temelde ekoloji ve ekolojik sistemlerin fonksiyonlarini, siireglerini
ve lretkenligini gelecekte de devam ettirebilme yetenegi olarak algilanmaktadir (Chapin,
Tom ve Tateno, 1996).

Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu’na (WCED,1987) gore, stirdiiriilebilirlik
"simdiki nesillerin ihtiya¢larmin gelecek nesillerin ihtiyaclarii tehlikeye atmadan
karsilanmasina olanak veren biiyiime politikalar1" olarak tanimlanmistir. Bu tanimlama
dikkate alindiginda gelecek nesillere saglikli bir ortam birakilabilinmesi i¢in bugiinden
ithtiyaclarin karsilanmasinda yarinlarin diigiiniiliip ¢evreye uyumlulugun, yenilenebilirligin
ve tasarrufu On plana ¢ikaran yontemlerin gelistirilmesi gerektigi goriilmektedir.

Hamilton (2002), cevresel siirdiiriilebilirligi “cevreye atik akiminin artmamasi”
seklinde bir 6l¢iitle tanimlamistir. Hamilton’ a gore, bir {ilke tirettigi atiktan daha fazla atik
temizleyebilirse bu durum temiz denge durumu olmaktadir. Siirdiirtilebilirligin saglanmasi
i¢in kullanilan malzemeler geri doniistiiriilmeli ve yeniden degerlendirilmelidir (Hamilton,
2002).

Yorgancioglu’'na (2004) gore siirdirilebilirlik, diinyadaki kaynaklarin dogru
kullanilmasi, siirdiiriilebilir gelisme ise sonlu kaynaklarin topluma adaletli sekilde
dagitilmasin1 amacglayan yaklasim bicimi; ham madde tiiketiminde tiretim-tiikketim
dengesinin saglanmasi, hangi malzemenin nasil ve ne miktarda tiiketileceginin karar
verilmesi olarak aciklanmaktadir.

Celebi (2001), siirdiiriilebilirligin amaciin dogal ve yapay ¢evrenin korunmasinin

yan1 sira insanoglunun ve kaynaklarin siirekliligini de saglamak oldugunu belirtmistir.



Siirdiiriilebilir bir toplumda, ¢evresel, sosyokiiltiirel ve ekonomik kaynaklarin temel
yapilar oldugu, stirdiiriilebilir gelisimde en 6nemli amacin bu ii¢ olgu arasindaki yliksek

etkilesimi ortaya ¢ikarmak oldugudur (Ali, 2008).

1.3.1. Sosyal Siirdiiriilebilirlik

Siirdiirebilirligin  sosyal yapisindaki bilesenleri: haklarin esit olmasi, toplumun
katilimi, sosyal biitilinliik, kiiltiirel kimlikler, hosgdrii, kanunlar, esit dagilim, birlik seklinde

siralanabilir (Goodland ve Daly, 1996).

1.3.2. Ekonomik Siirdiiriilebilirlik

Saglikli kalkinma ve bilylimenin yiiksek verimlilik ve az maliyetle saglanmasina
ekonomik siirdiiriilebilirlik denmektedir. Sanayilesmenin ve niifusun artis1 ekonomik
siirdiiriilebilirligi etkileyen en dénemli faktdrler olarak éne ¢ikmaktadir. Ulkeler ekonomi
politikalarin1 olustururken sadece ekonomik sermayeyi degil, ¢evre, insan ve sosyal
sermayeyl de insanlarin ortak kaynaklar1 olan hava ve suyu sayisal olarak
degerlendirilmeye alimmalidir. Sosyal ve cevresel bedeller 6lgiilebilir olmali, bu yeni
alanlarda degerlendirme teknikleri ve yani politikalar gelistirilmelidir (Goodland and Daly,
1996).

1.3.3. Cevresel Siirdiiriilebilirlik

Goodland ve Daly’e (1996) gore, dogal sermaye, toprak, su, atmosfer ve orman gibi
ekosistemlerin bozulmadan korundugu dogal cevredir. Dogal sermayenin korunmasi ig¢in
tiikenebilir fosil yakitlar, su kaynaklar1 ve diger kaynaklar insan ihtiyaclarin1 gidermek icin
kullanilirken meydana ¢ikan atiklarin dogayr bozmamasi saglanmali ve yenilenebilir
enerjiler kullanilip ¢evre kirliligi, atik kontrolii, erozyon kontrolii ve hammadde kullanimi1
kontrolii yapilmalidir.

Cevresel siirdiirebilirligin - bir diger tanmimi da girdi-ciktt kuralina dayanur.
Yenilenebilir kaynaklar i¢in girdi kurali: yenilenebilir enerji kaynak kullanimi oraninin

yerine kullanildiklar1 yenilenemeyen kaynaklarin tiikenme oraniyla denk olmasi seklinde



aciklanmaktadir. Yenilenemeyen kaynaklarin kullanilmasi siirecinde siirdiiriilebilir kaynak
arayislarina kaynak ayrilmasi gerekmektedir. Cikt1 kurali ise: ortaya cikan atiklarin
bozulmaya neden olmadan yerel ¢evrenin iginde kaybolabilecek miktar i¢inde olmasi

seklinde agiklanmaktadir.

1.4. Siirdiiriilebilir Yapim

Stirdiiriilebilir  yapim, saglikli bir c¢evre olusturulurken kaynaklarin verimli
kullanildig1 ekolojik tabanli ilkelerin dikkate alinmasiyla olusur (Chen ve Chamberds,
1999).

[.Uluslararas1 Siirdiiriilebilir Yapim Konferansinda siirdiiriilebilir yapim, ekolojik
prensiplere bagli kalinip kaynaklar1 verimli kullanarak olusturulan yapilari sorumlulukla
yonetilen saglikli bir gevre olusturmasi seklinde tanimlanmaktadir (Kibert, 2005).

Kibert’e (2005) gore, siirdiiriilebilir yapim kavrami yasam dongilisii bigimiyle
yapilmis ¢evrenin yapim sekli ve yonetim anlayistyla ilgili biitiinlesik bir olusumu ifade
etmektedir.

Kibert (2005) , giiniimiizde geleneksel binalarin tasarimi ve yapiminda zaman,
maliyet ve kaliteye dikkat edildigini, siirdiiriilebilir binalarda ise bunlara ek olarak
kaynaklar1 az tiiketen, c¢evresel bozulmayi en aza indirecek saglikli bir yapilasmayla
olusturulmus ¢evre hedefledigini belirtmistir.

Siirdiiriilebilir bina, miisterilerinin memnuniyeti i¢in yasam kalitesini artiran,
kaynaklar etkili kullanabilen, kullaniciya gore olanaklar sunan dogal ve sosyal cevreyi
koruyan siirdiiriilebilir gelismenin pargalarindan biridir (Raynsford, 2000).

Landman’a (1999) gore siirdiiriilebilir yap1, kaynaklar kullanilirken etkili malzeme
ve yontemlerin kullanildigi, kullanicilarin, iscilerin, halkin ya da gelecek nesillerin ortak
saglik ¢ikarlarindan 6diin vermeyen binalarin tasarlanip yapilmasi olarak agiklanmustir.

Stirdiiriilebilir yapim ayn1 zamanda yiiksek performansli bina anlamina da
gelmektedir.

Yiiksek performansli bina, tasarim asamasi, yapim asamasi ve yapinin tim
kullanilacag1 zaman dilimlerinde en az miktarda kaynak tiiketen ve kullanicilarina saglikli,

stirdiiriilebilir ve tiretici bir ¢evre olusturulmasini saglayan binadir (Riley vd., 2004).



Kibert (2005)’in siirdiiriilebilir yapim i¢in olusturdugu kavramsal modeli Sekil 1.1.
de 3 ana aksta gruplandirdig goriilmektedir. Bunlar; evreler, kaynaklar ve ilkelerdir.

Kullanim
Asamalar (Zaman)

Yapim
Tasarnm
Planlama

Gelistirme

.
L

Koruma Enerji Su Arazi Kaynaklar

Yeniden kullamm

Yenilenebilir /
Danisebilir

Doday koruyan
Zehirli olmayan

Kalite
L B
Ilkeler

Sekil 1.1. Siirdiiriilebilir yapim kavramsal modeli (Kibert, 2005)

1.4.1. Siirdiiriilebilir Yapim Kavramsal Modelinde Tlkeler

Siirdiiriilebilir yapimda kaynaklarin verimli bir sekilde kullanilmasi igin temel ilkeler
belirlenmistir.
Kibert’e (2005) gore, Siirdiiriilebilir yapim ilkeleri sunlardir;
» Daha az kaynak tiiketimi
Kaynaklarin tekrar kullanilmasi
Dogal cevrenin korunmasi
Déniistiiriilebilen ve yenilenebilen kaynaklarin kullanilmasi

Zehirli maddelerin kullaniminin azaltilmasi

YV V V V V

Yapili ¢cevre olusturulurken kalitenin korunup, diistiriilmemesi



1.4.2. Siirdiiriilebilir Yapim Kavramsal Modelinde Evreler

Planlama evresinde, siirdiiriilebilir yapimda yapilacak islerin ekonomi ve ekolojiye
uygun ve dogru yontemlerle planlanmasi gerekmektedir. Uygulamalar ile ilgili kararlar
iilkelerin yonetmelikleri ve sartnamelerine uygun bicimde alinmalidir.

Tasarim evresinde, iiretilecek yapmin tasarim asamasinda uygulamanin yapilacagi
arazinin  korunumunun, fiziksel, iklimsel, cografi oOzelliklerinin  arastirilmasi
gerekmektedir. Yapt planinda dogal kaynak korunumuna dikkat edilmeli, kullanici
konforu, sagligi ve kalite sartlarina uygun tasarilar yapilmalidir. Bu yiizden yapinin
tasarim1 asamasinda siirdiiriilebilir liretim yontemleri siirdiiriilebilir malzeme kullanilarak
cevre duyarliligt ve insan sagligina dikkat edilerek enerjide tasarrufun saglanmasi ve
atiklarin en aza indirilmesi gerekmektedir.

Yapim evresinde, kaynak ve proje yonetimi, santiye idaresi sirasinda devamli kontrol
edilmelidir. insaat asamasinda imalat hatalar1 nedeni ile kaynak zaiyatinin olmamasi icin
miimkiin oldugu kadar sertifikali malzemeler kullamlmalidir. Insaat asamasinda zehirli
maddeler igermeyen malzemeler kullanilip saglikli tiretim yontemleri kullanilmalidir.

Kullanim asamasinda, kaynaklarin tiiketiminin azaltilmasi i¢in Onlemler alinmali
1sitma, sogutma ve havalandirma gibi sistemlerin miimkiin oldugunca yenilenebilir
enerjiler kullanacak sekilde tasarlanmalidir. Bunlara ek olarak yapida atik kontrol sistemi
olusturulmalidir.

Yikim evresinde, yapinin yikim asamasinda ortaya ¢ikan moloz malzemelerin geri
dontstiiriilip baska yapilarda tekrardan kullanilmasi saglanmalidir. Geri doniisim
asamasinda yapilacak caligmalar yapinin oldugu iilke ve sehirlerde diger geri doniisiim
caligmalariyla baglantili olacagindan konunun devletin merkezi ve yerel yonetimleri
tarafindan desteklenmesi gerekmektedir. Ayrica yapiyr tasarlayan, lireten ve kullanan
kesimlerin geri doniistim konusunda daha ¢ok bilgilenmesi gerekmektedir (Canitez, 2010;

Senel, 2010).

1.4.3. Siirdiiriilebilir Yapim Kavramsal Modelinde Kaynaklar

1.4.3.1. Enerji

Enerji bir is meydana getirme giiclidiir. Baslica enerji tiirleri: 151k enerjisi, 1s1 enetjisi,



elektrik enerjisi, kimyasal enerji, atom enerjisi, potansiyel ve Kkinetik enerji olarak
siniflandirilmaktadir. Bugiin, enerjinin insan yasantisindaki olmazsa olmaz yerinin yani
sira, yol actig1 c¢evre kirliligi konusu da doganin korunmasi adina deginilmesi gerekli
konulardan biridir. Ozellikle, enerji iiretimi, ¢evrimi, tasinmasi ve tiiketimi ¢evre kirliligine
sebep olan en 6nemli etkenlerdir (Keles ve Harmanci, 1992).

Inanilmaz derecede artis gostermis olan enerji ihtiyacim karsilamak icin kullanilan
kaynaklar; kaynaklarin atiklar1 gibi faktorler son ceyrek ylizyila kadar hep goz ardi
edilmistir. Enerji kullanim1 ve kaynak tiikketimiyle ilgili goz ard1 edilen sorunlar ve riskleri,
en net bigimde 1972°de Clubs Of Rome’s da yayinlanan The Limits To Growth raporunda
dile getirilmistir (Wigginton ve Harris, 2002).

Enerjinin zaman gectikce devamli artmayacagi hatta zaman iginde tliikenmeye
yaklasacaginin hesaplanmasi, enerjinin dogru bir bi¢imde harcanmasini saglamak amaciyla
cesitli yaklagimlar sunulmak zorundadir. Buna bagli olarak son zamanlarda iklim ve tim
cevre arasindaki iligki i¢in, binalar ve enerji arasindaki 6nemli baglant1 noktasini ele alan
global siirdiiriilebilir gelisme konusunda calismalar yapilmistir. Enerji yogunlugunun
(birim ekonomik aktivite bagina diisen enerji kullanimi) azaltilmasi ile miimkiin olabilecegi
vurgulanarak, bunun yeni teknolojilerin gelistirilmesi ve yeni ekonomik yapilanmalarin
olusturulmas1 anlamimna geldigi belirtilmektedir. Ornegin Avrupa Birligi ve OECD
iilkelerinde enerji yogunlugunun diisiik olmast modern teknoloji kullanmalar1 ile
aciklanirken ABD ve Kanada’ da ki yiiksekligi asir1 konfor uygulamalart ile
agiklanmaktadir (Oziigiil, 1998).

Ulkemizde 1sitma igin yaklasik olarak yillik 14 milyon ton kémiir kullanilmaktadir.
2008 yilindaki veriler incelendiginde binalarda dogalgaz kullanimi %26 ile en ¢ok
miktarda paya sahip olurken, jeotermal, gilines, bitki ve hayvan atiklarindan olusan
yenilenebilir enerji tiiketimi ise %21 oraninda paya sahip olmustur (Keskin, 2010).

Tiikenebilirlik ve cevreye olan etkileri bakimindan enerji kaynaklar1 yenilenemeyen
fosil yakitlar ( komiir, dogalgaz, petrol vb.) ve yenilenebilir (hidroelektrik, gilines enerjisi,
rlizgar enerjisi, biyokiitle enerjisi, jeotermal enerji, hidrojen enerjisi vb.) enerji kaynaklar1

olarak ikiye ayrilir (Uyar, 2007).

1.4.3.1.1. Yenilenemeyen Enerji

Bu tiir kaynaklar fosillesmeyle olusmus kdmiir, niikleer enerji, dogalgaz ve petrol



gibi sinirlt miktarlarda bulunan kaynaklardir (Kose, 2002).
Yenilenemeyen yakit miktarlarn hizla azalirken Ozellikle petrol ve dogalgaz
kaynaklar1 kritik diizeylere yaklasmaktadir. Sekil 1.2°de diinyadaki komiir, dogalgaz ve

petrol rezervlerine iliskin bilgi verilmistir.
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Sekil 1.2. Tiirlerine gore fosil yakit rezervlerinin kalan émiirleri (URL-1, 2019)

Diinyadaki bulunan petrol kaynaklari miktar1 yaklagik 1,7 trilyon varil olup bu
miktar yaklasik 51 yi1l civarinda tiiketimi karsilamaktadir. Diinyada tespit edilen dogalgaz
kaynaklar1 2015 yili sonunda 187 trilyon m® olarak hesaplanmis olup bu miktar 53 yillik
tiretimi karsilayacaktir. Diinya komiir kaynaklarinin 114 yillik iiretimi karsilayacagi

hesaplanmis olup en fazla miktarda liretim oranina sahip fosil yakittir.

1.4.3.1.2. Yenilenebilir ve Siirdiiriilebilir Enerji

Yenilenebilir enerji, doganin dongiisii i¢cinde kisa zamanda yeniden var olabilen
enerji kaynagi olarak agiklanmaktadir (Ozdogan, 2005). Enerji Ajansi’nin (International
Energy Agency) tanimina gore ise yenilenebilir enerji dogal olarak var olabilen ve siirekli
kendini yenileyebilen enerji olarak acgiklanmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklar
devaml1 bir doniisiimle yenilenen ve kullanima hazir sekilde dogada bulunan, ¢ogu zaman
herhangi bir islem uygulanmadan kullanilabilen kaynaklar olarak adlandirilmaktadir
(Tekbiyik, 2018). Riizgar, giines, hidroelektrik, biyogaz, biyokiitle, jeotermal ve dalga
enerjileri yenilenebilir kaynaklardir. Aktif sistemlerle teknolojik araglarin yardimiyla
yararlanilirken, pasif sistemlerde yapinin konumlandig1 yer ve konumlanma sekli ile enerji

kaynaklarindan dogrudan yararlanilan sistemlerdir (Gtilay, 2008).
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Biyokiitle, hidroelektrik, giines, jeotermal ve riizgar gibi yenilenebilir enerji
kaynaklar1 diinya enerji ihtiyacim1 karsilayabilecek potansiyeli vardir. Gaz ve petrol
fiyatlarinda yukar1 yonlii artis devam ederken teknolojik gelismelerle riizgar ve giines
enerjisi sistemlerinde maliyet her gecen giin diismeye devam etmektedir. Bu ylizden
yenilenebilir enerji sistemlerine gegis giderek hizlanmaktadir ( Herzeg vd., 2001).

1990’1 yillarda insanlarda ¢evre bilincinin artmaya baslamasiyla fosil yakitlarin
diinya lizerinde yarattig1 olumsuz ¢evre etkilerinin farkina varip kiiresel 1sinmaya neden
oldugu anlagilmasiyla atmosfere zarar1 olmayan yenilenebilir enerji kaynaklarinin énemi
daha da artmigtir. Bu durum yenilenebilir enerjilerin temiz enerjiler olarak adlandirilmasini
saglamistir (Altuntasoglu, 2003). Ayrica yenilenemeyen yakitlarin kullanimiyla disa
bagimlilik ve yliksek ithalat maliyetleri gibi olumsuzluklardan bagka bu yakitlarin diinya
tizerindeki miktarlar1 hizla azalmaktadir. Bu nedenle yenilenebilir enerji kaynaklar1 her
gecen gilin 6nemini artirmaktadir. Diinyanin her yerinde bulunmasi ve siireklilik arz etmesi
nedeniyle yenilenebilir enerji ¢ok biliylk 6nem kazanmaktadir. Mevcut sistemleri ve
maliyetlerinin sikintilar1 giderildiginde yenilenebilir enerjinin 21. Yiizyilda en 6nemli

enerji kaynagi olacagi kabul edilmektedir.

Tablo 1.1. 2020 Yilinda yenilenebilir enerji kaynaklari tahmini (URL-2, 2019)

2020 Yilinda Minimum | 2020 Yilinda Maksimum
Enerji Kaynag MTEP % MTEP Toplamin %
Modern Biyokiitle 243 45 561 42
Glines 109 20 355 26
Riizgar 85 15 215 16
Jeotermal 40 7 91 7
Kiiciik Hidrolik 48 9 69 5
Deniz Enerjileri 14 4 55 4
TOPLAM 539 100 1345 100

Enerjinin biiylik bir miktarinin kullanildig1 yapr sektdriinde yenilenebilir enerji
kaynaklarindan giines enerjisi, riizgar enerjisi, jeotermal enerji, biyokiitle enerjisi, hidrojen

enerjisi gesitli sekillerde kullanilmaktadir.
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Sekil 1.3. Binalarda kullanilan baslica enerji kaynaklar1 (Erkinay, 2012)
Ingaat sektdriinde yenilenemeyen yakitlar yerine daha temiz olan yenilenebilir enerji

kullanmak ve bu niyetle ¢evreye zarar vermeyen, enerji etkin, dogayla uyumlu yapilar

iretmek gerekmektedir.

Tablo 1.2. Yenilenebilir kaynak kullanimi ve yarattigi ¢evresel etkiler (Evans vd.,

2009)

Teknoloji Parametre Etki
Fotovoltaik TOK.S Inler Peglsk?n
Gorsel Onemsiz
Kuslara etkisi Onemsiz
Riizgar Giiriiltii Onemsiz
Gorsel Onemsiz
Yer degistirme Degisken
Su Tarimsal Degisken
Nehirlere etkisi Degisken
Sismik hareket Onemsiz
Jeotermal KO!“.J One.m siz
Kirlilik Degisken
Giiriiltii Onemsiz
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1.4.3.1.2.1. Giines Enerjisi

Her giin biiylik miktarda enerji giinesten diinyaya gelmektedir. Kiitlesi hidrojen ve
helyumdan olusan giineste, fiizyon tepkimeleriyle hidrojen atomlarinin birleserek helyumu
olusturmas1 sonucunda ortaya enerji ¢ikmaktadir (Varinca ve Goniillii, 2006).

Giines enerjisi, yeryiiziinde 0-1100 W/m? degerleri arasinda degisen ve atmosferde
1370 W/m? degerinde olan sabit siddetli yenilenebilir bir enerji kaynagidir. Elektrik
tiretiminden, 1sitma ve sogutma islemine kadar kontrolli kullanilabilmektedir. Ulkemizin

senelik ortalama 2640 saat glineslenme siiresi vardir (Alagakir, 2001).

Tablo 1.3. Tirkiye’de bolgelerin yillik giineslenme siireleri (Y1lmaz, 1997)

Bolge Yilik Giineslenme Siiresi (saat)
Gilineydogu Anadolu Bolgesi 3016 saat
Akdeniz Bolgesi 2923 saat
Ege Bolgesi 2726 saat
I¢c Anadolu Bolgesi 2712 saat
Dogu Anadolu Bolgesi 2693 saat
Marmara Bolgesi 2528 saat
Karadeniz Bolgesi 1966 saat

Giines enerjisi teknolojileri giin gectikce gelismekte, degismekte ve kullanim alani
cesitliligi stirekli artmaktadir. Giines enerjisinin, yenilenebilir enerji kaynagi olusu, ilk
yatirim maliyetlerinin yerli iiretim ekipmaninin destegiyle daha makul seviyelere inmesi ve
devletin tesviklerinin etkisiyle kullanimi artmaktadir.

Glines enerjisi;

-Binalarin 1sitilmasi ve sogutulmasi,

-Tarimsal teknolojide tarim tirlinlerinin kurutulmasi ve seralarin 1sitilmasinda,

-Yapilarda 1s1 ve elektrige dayali enerji sistemlerinin enerjisinin karsilanmasinda,

-Kullanim suyu ve yiizme havuzu suyu 1sitmada,

-Glindiiz ve gece aydinlatmalarinda,

-Glines pilleri ve glines havuzlar1 uygulamalariyla,

-Ulasim, iletisim araglari, sinyalizasyon ve otomasyon sistemlerinde kullanilmaktadir
(Uslusoy, 2012).

Giines enerjisinin yapilarda kullanimlar1 pasif giines enerji sistemleri ve aktif giines

enerji sistemleri olarak ikiye ayrilmaktadir.
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Pasif Sistemler

Kis glinesinin yatik, yaz glinesinin dik gelmesi, kuzey yarimkiirede giineye bakan
cephelerin kisin daha fazla giines 15181 almas1 mimaride giineye bakan cephelerin degerli
olmamasina yol agmistir. Giinesin diinyaya gelis acgisinin degisiminin mimaride akilct
kullanim1 ile binalarda yaz ve kis icin 1s1l agidan en uygun kosullarin olusturulmasi pasif

sistemlerde esastir (Ozdogan, 2005).

Duvarlar - Yaz Giinesi Cat1 - Yaz Giinest

Sekil 1.4. Yaz ve kis giinesinin yiizeylere gelisi (Inan, 2001)

Pasif enerji sistemleri de kendi i¢inde dogrudan kazang yontemleri ve dolayli kazang
yontemleri olarak ikiye ayrilmaktadir.

Dogrudan Kazang Yontemleri: Gilines 15181 yapiya yan cephe ve ¢atidaki
pencerelerden ve kis bahgelerinden dogrudan igeriye alinarak kullanilir. Giindiiz igeriye
alinan giines enerjisinin bir kismi duvar, déseme ve tavanda depolanir, depolanan bu enerji
gece saatlerinde kullanilir.

Dogrudan giines enerjisinden yararlanilabilmesi i¢in binalar yapilacaklar1 arazinin

iklimsel kosullar1 g6z ontline alinarak tasarlanmali, giiney yoniinde pencereler biiyiik ebatta
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tasarlanirken kuzey yoniinde soguk aylarda 1s1 kaybinin az olmasi i¢in pencereler ve diger
acgikliklar daha kiiciik ebatli olmalidir.
Cat1 agikliklar1 gilines 1s18indan 1s1 ve 151k olarak yararlanilmasini saglasa da kis

aylarinda 1s1 kaybina neden olduklari i¢in ¢ok fazla tercih edilmemektedir.

Sekil 1.5. Giinesten dogrudan yararlanma (Wachberger, 1988; Yiire, 2007)

Dolayli Kazang Yontemleri: Bu yontemde cam yiizeylerden gegen giines 15181 tugla,
beton, tas vb. malzemelerden olusan koyu renkli duvarlara gelip depolanmaktadir.
Depolanan giines enerjisi taginim yoluyla i¢ mekanlara aktarilip i¢ mekanlarin 1sitilmasi

saglanmaktadir. Trombe duvarlar ve ¢at1 havuz sistemi dolayli kazan¢ yontemleridir.

sicak hawva [
st havalanduma l

deligi
Trombe ODA
duvar o r(UZ-EY
soguk
duvar el

alt hawvalandirma
delizi
soZuk hava

Sekil 1.6. Trombe duvarin ¢alisma diizeni (Dogan ve Pirasaci, 2009)
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Yapilarda giliney cephesinde olusturulan trombe duvarlarda alt havalandirma
deliginden hava kanalina giren serin hava giines 15181 yardimiyla 1siip yiikselmeye baglar.
Yiikselen sicak hava iist havalandirma deliginden tekrar odaya girip oda sicakligini
artirmaktadir. Soguyan hava tekrar alt havalandirma deliginden hava kanalina gelir, 1sin1p
tekrar odaya doner ve bdylece giin boyunca hava sirkiilasyonu devam eder. Ayrica giin

boyunca 1sinan trombe duvar, biinyesindeki 1s1y1 geceleri de odaya iletmis olur.

YALITIM- >
KIS
GUNDUZ GECE

',O:‘ HAVUZ
N /
YAZ
GcUnouz GECE
1] L

Sekil 1.7. Cat1 glines havuzu isleyis semasi1 (Deris, 1984)

Giines havuzunun tabani 1s1y1 emecek yapidadir. Siyah plastik torbalara doldurulan
su bu havuzun icine yerlestirilir. Havuzun {istiindeki yalitim plakalar1 bir motor araciliiyla
harekete gegirilerek havuzun iistii tamamen kapatilabilmektedir. Kisin gilindiiz vakti
giinesli gilinlerde yalitim plakalar1 kenara cekilerek siyah plastik torbalar i¢indeki suyun
1sinmasini  saglamaktadir. Giines cekildikten sonra yalitim plakalart havuzun {izerini
kapatmaktadir. Enerji depolayan torbalardaki su, 1sinim yoluyla tavandan binanin igine
aktarilir. Boylece odalarin 1s1l girdisi saglanir. Yalitim plakalar1 enerjinin digar1 ¢ikmasini
engeller. Yazin ise gilinesli saatlerde havuzun iistii 6rtiilii tutularak giinesin suyu 1sitmasi
onlenmektedir. Buna karsin binanin igindeki mevcut 1s1 yukar1 dogru cikarak suyu
isitmaktadir. Yaz geceleri yaliim plakasi agilarak suyun isisinin digar1  verilmesi

saglanmakta ve boylece ev serinletilmektedir (Deris, 1984).
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Aktif Sistemler:

Aktif sistemlerde gilines enerjisinden, gilines kollektorleri ve fotovoltaik paneller
araciligiyla yararlanilmaktadir.

Gilines Kollektorleri: Glines 1sinlarinin toplanip yogunlastiriimasiyla elde edilen
1sinin, sistemdeki suyun 1sitilmast i¢in kullanan sistemlerdir. Isman suyun genel olarak
ulastiklar1 sicaklik 70°C civarinda olmaktadir (Uslusoy, 2012).

Giines kolektorleri yardimiyla binalarda sicak kullanim suyu ihtiyact karsilanip,
mekan 1sitma islemi ve havuz 1sitma islemleri yapilabilmektedir.

Giines kolektorlerinin genel olarak siniflandirmasi agagidaki tablodaki gibidir.

Acik Devre Dogal Dolasimli Sistemler: Ac¢ik devrede kullanilan su baska bir 1s1
transfer akiskanina gerek duyulmadan sistem i¢inde dolasip direkt 1sinir. Kollektordeki
suyun 1smip yogunlugunun azalmasiyla su yiikselir ve depoya dogru hareket eder. Bu
sirkiilasyon depoyla kolektordeki su ayni sicakliga gelene kadar devam eder. Suyun
depolandig1r depo kolektor seviyesinden yukarda olmak zorundadir. Bu sistemde sebeke
suyu kullanildig1 i¢in zamanla kire¢glenme olup kolektorii tikayabilir. Ayrica i¢inde antifriz
olmadig1 i¢in 0°C’nin altinda donma olmamas1 i¢in suyun soguk aylarda bosaltilmasi

gerekmektedir.

Sekil 1.8. Agik devre dogal sirkiilasyonlu sistem (Oksiiz, 2014)

Acik Devre Pompali Sistemler: Dogal dolagimin yeterli olmadigi sistem igindeki

suyun dolasimi i¢in pompaya ihtiya¢ duyuldugu sistemlerdir. Bu pompalar otomatik
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kontrol devresiyle calisip termostat sensdrleri yardimiyla su 1sindiginda durup su
sogudugunda c¢alismaya devam etmektedir. Bu sistemde deponun yukarida olma
zorunlulugu yoktur. Bu nedenle ihtiyaca gore daha biiyiikk boyutlu depolar

kullanilabilmektedir.

otomatik hava bogaltma ventili

emmniyet vanasi

diferansivel termostat %“
" — P P o ]

|
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deposu pompa
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Sekil 1.9. A¢ik devre pompali sistem (Abuska, 2019)

Kapal1 Devre Dogal Sirkiilasyonlu Sistemler: Is1 akisinin pompaya ihtiya¢ olmadan
saglandig1r sistemlerdir. Bu sistem igerisinde birbirinden bagimsiz iki ayr1 devre
bulunmaktadir. Depo icerisinde bulunan antifriz + su karigimi gilinesten aldig 1s1y1 sebeke
suyundan gelen soguk suya vermekte ve suyu isitmaktadir. Bu sistemde tek depo

kullanilabilecegi gibi ihtiyaca gore iki depo da kullanilabilmektedir.

Kullamnma suyu Solar si1visa

Sekil 1.10. Kapal1 devre dogal sirkiilasyonlu sistemler (Oksiiz,2014)
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Kapal1 Devre Pompali Sistemler: Devre i¢indeki 6zel solar sivinin pompa yardimiyla
dolastirildig1 sistemlerdir. Bu sistemlerde daha fazla sicak su ihtiyacina gore biiyiik hacimli
depolar kullanilabilmektedir. Pompa, termostatin sensorleri yardimiyla suyun sicakligina

gore durup calismaktadir.
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Sekil 1.11. Kapali devre pompali sistemler ( Abuska, 2019)

Diiz Yiizeyli Kollektor: Bu kollektorler glinesin gelis acisina gore agili olarak montaj
edilir. Saydam oOrtii, yutucu ylizey, akiskan borulari, 1s1 yalitimi ve kolektor kasasindan
olusmaktadirlar. Saydam ortili, 15181in yutucu yiizeye gecisini saglayip ayni zamanda
kollektorii dis etkilerden korur. Yutucu ylizey giines 151811 yutan ve akiskan borularina 1s1
aktaran kisimdir. Is1 yalitimi olan kisim, toplayicidaki 1s1 yalitimini saglayip enerjinin bosa

gitmesini engellemektedir.

Alaskan Cikast
(stcak su) \

Kollektor Kasast

Aksskan Borular

Ist Yaltmm

Yutucu Yiizey

Sekil 1.12. Diiz yiizeyli kollektor (URL-3, 2019)
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Vakum Tiipli Sistemler: Bu sistemi genel olarak i¢ ice gegmis ve aralarindaki havasi
alimmig vakumlu iki cam tiip olusturmaktadir. Bu sistemde gilines enerjisi, segici ylizey
tarafindan emilerek tiip icerisinde yer alan transfer borusuna aktarilir. Is1 transfer
borusundan 1s1y1 alan su 1sinmaya baglar. Vakum tiiplii sistemler, diger sistemlere oranla
hem glines 151811 ¢ok farkli agilardan alabildigi hem de vakumlu tiiplerin veriminin fazla
olmasi sebebiyle diger sistemlere oranla daha kullanighdir. Bu sistemlerden kis aylarinda

da yararlanilmaktadir.

Sekil 1.13. Vakum tiiplii kolektér (URL-4, 2019)

Vakum Tiiplii Ist Borulu Sistemler: Is1 borusunun bir ucu buharlastiric1 islev
goriirken diger ucu yogusturucu olarak islev yapmaktadir. Is1 borusu i¢inde bulunan
akigkan buharlagtiricida giines enerjisinden gelen 1siyla buharlasir ve yiikselir. Yiikselen
akiskan yogunlastiriciya geldiginde 1sisin1 suya vererek yogusur ve tekrar geriye doner. Bu
sirkiilasyon devam eder ve suyu isitir. Is1 borularinin iletim 6zelliginin yiiksek olmasi

suyun hizl bir sekilde 1sitilmasini saglar.
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Sekil 1.14. Vakum tiiplii 1s1 borulu kolektor(URL-5, 2019)

Fotovoltaik Sistemler: Bu yar iletken sistemler giines 1s1gmi1 elektrik akimina
cevirmekte ve cevreye zarari olmamaktadir. Hiicre Tiirlerine gore kristal yapili silisyon
hiicreli, ince film hiicreli ve nano dokulu fotovoltaik hiicreler vardir. Giines hiicreleri
yapilarina baglh olarak giines enerjisini %5 - %30 arasinda bir verimlilikle elektrik
enerjisine gevirebilmektedir. Fotovoltaik hiicreler bir araya getirilip fotovoltaik modiilleri
olusturur. Fotovoltaik modiiller yapilarda kullanildiginda fotovoltaik tesisler olusturulmus
olur. Fotovoltaik sistemlerde seri baglanti yapilabildigi gibi paralel baglanti da
yapilabilmektedir. Bu sistemler dogru akim( DC) iiretmektedir. Evlerde kullanilan ¢ogu
cihazlar alternatif akimla (AC) galistig1 i¢in elde edilen elektrik enerjisi inverter yardimiyla
alternatif akima gevrilip ev aletlerinde kullanilabilmektedir.

Fotovoltaik paneller enerji etkin binalarda katki saglayabilecek Onemli
malzemelerdir. Bu paneller mevcut binalarda kullanilabildigi gibi yeni yapilacak binalarda
biitiinlesik olarak tasarlanabilen malzemelerdir.

Fotovoltaik sistemler yapilarda; giydirme cephe elemani, gélgeleme elemani, yagmur
perdesi, cift tabakali cephe sistemleri, atriumlarda, catilarda, balkon parapetlerinde ve

otopark catilarinda kaplama olarak kullanilip enerji iiretebilmektedir.
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Sekil 1.15. Pv panellerin binalarda kullanimi (URL- 6)

Pv Giydirme Cephe Sistemleri ve Duvar Kaplamasi: Giydirme cephe sistemlerinde

enerji kazanimi saglamak amaci ile kompozit ya da cam yerine gesitli 6zelliklerde ve

yapida pv panel kullanimi olabilmektedir. Giines enerjisinden hem ¢ok iyi bir sekilde

yararlanma hem de istenmeyen olumsuz etkilerinden kaginmak i¢in kullanim amacina gore

opak, yar1 gecirgen ve gecirgen pv paneller giydirme cephe sistemlerinde kullanilmaktadir.

Pv paneller, mevcut cam giydirme cephe elemanlar1 ile uyumlu olarak

kullanilabilmektedir. Pv paneller, cephe kaplamalarinda cam yerine kullanildiginda

kullanilan panel cinsine gore hem golgeleme islemi yapilabilmekte hem de elektrik

uretilebilmektedir.
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Alominyum Dosey

. Profil

Alominyum Yatay
Profil

Al yum Baski
. Kapag:
. i¢ Cam
Lamine PV Madaol

Sekil 1.16. Pv panellerin kapakli giydirme cephe olarak uygulanmasi (Ugar,
2018)

Sekil 1.17. Urban healt plan dis cephe goriiniisii (Haroldson, 2017)

Sekil 1.17°de Urban Healt Plan hastanesinin cephesinde 37 kw’lik giines paneli
uygulamas1 goriilmektedir (Haroldson, 2017). Bu paneller binanin enerji ihtiyacinin bir

kismini karsilamaktadir.
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Sekil 1.18. Erfurt tiniversitesi ek binasi cephe entegre pv panel goriintiisii
(URL-7, 2019)

Erfurt Universitesi dis cephesinde kullanilan 352 adet CIS ince film panelin kurulu
giicli 28,16 kWp olup elektrik ihtiyacinin bir kismin1 karsilamaktadir.

Sekil 1.19. Engie binasi pv panel kaplamasi (Siizer, 2019)

Engie Binasinda camlarda 1020 m? alanda camdan cama monokristal hiicreleri

kullanilarak 85 kWp kurulu gii¢ olusturulmustur (Siizer, 2019).
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Pv Cati Uygulamalari: Catilar, yapida pv panellerin glines 1s1§indan en fazla
yararlanabilecegi alanlardir. Pv panellerin ¢atilara egimli bir sekilde yerlestirilebilir olmasi
giines 1sinlarmi  dik aciyla karsilayip gilinesten elde edilecek verimin artmasin
saglamaktadir. Pv paneller, bina monte sisteminde ¢at1 kaplamas1 yapilmis binada kaplama
malzemesi (kiremit, singil, sac vb.) ilizerine c¢esitli aparatlarla montaj yapilarak
kullanilabilindigi gibi bina entegre sistemlerinde de dogrudan g¢ati kaplama malzemesi

(solar single, solar kiremit, panel vb.) olarak da kullanilabilmektedir.

Sekil 1.20. Ewe & Bursagaz merkez ofisi bina monte pv panel uygulamas: (URL-
8, 2019)

Solar shingle malzeme, ¢atida shingle yerine kullanilmaktadir. Catilarda kullanilan

solar shingle malzemesinin verimliligi %13 kadar olabilmektedir (Uyar, 2019).
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Sekil 1.22.Solar kiremit uygulamas1 (URL-10, 2019)

Pv Golgeleme Uygulamalari: Golgeleme islemi i¢in kullanilan pv modiiller, segici
151k gegirgenligi sayesinde geleneksel yapi elemanlariin yerine cephelerde, catilarda, ¢ati
pencerelerinde, atriumlarda, verandalarda kullanilarak giinesten koruma islevinin yani sira
151 ve ses yalitimi acisindan da ayni islevleri yerine getirebilmektedir.

Sekil 1.23°de Ispanya’da 2005 yilinda bes katli bir ofis binasinin merdiveninin ve
merdivene bitisik bolgelerin glinesten golgelenmemesi ve asir1 1sinma sorunlart nedeni ile
cephe yenileme caligsmasi yapilarak endiistriyel sabit cam elemanlarinin yerine seffaf amorf

pv panellerin renkli ve baskili cam elemanlar1 kullanilip ¢ift camli bir cephe yapilmistir.



26

Kullanilan 27 adet 50 Wp’lik modiilden toplamda 1,35 kWp gii¢c saglanmaktadir. 2017 yili
icin elde edilen enerji verimi 1270 kWh olarak 6l¢tilmistiir (URL-11, 2019).

Sekil 1.23. Giines cephesi genel goriiniisleri(URL-11, 2019)

Sekil 1.24 ‘te monokristal pv modiillerin sabit giines kirict olarak kullanildig1 binada
enerji tasarrufu ve enerji verimliligi amag¢lanmistir. Binada toplam 54 kWp degerinde

kiricilardan elde edilen gii¢ olusturulmustur (URL-12, 2019).

Sekil 1.24. Monte Malaga hotel giines kiric1 goriintiisii (URL-12, 2019)

1.4.3.1.2.2. Riizgar Enerjisi

Riizgar enerjisi yenilenemeyen fosil yakitlar gibi kiiresel 1sinmaya, asit yagmurlarina
ve cevreye biiyiik zararlara yol agan durumlara neden olmadigi gibi cevreye duyarli,

yenilenebilir ve siirdiiriilebilir enerji kaynagidir.



27

Tiirkiye riizgar enerjisi bakimidan zengin bir {ilke olarak kabul edilmektedir.
Yapilan dlgiimlere gore 10m yiikseklikteki yillik ortalama gii¢c yogunlugu ve riizgarin hizi
51,91 W/m? ve 3,29 m/sn ile en fazla degerde Marmara Bolgesi’nde dl¢iilmiistiir. En diisiik
deger ise Dogu Anadolu Bélgesi'nde 13,19 W/m? ve 2,12 m/sn riizgar hiz1 olarak tespit
edilmistir. Ulkemizin %0,08’inde 100 W/m? {izeri, % 5,9’unda 50 W/m? iizeri,
%16,11’inde gii¢ yogunlugu 30-40 W/m?2arasinda ve %64,5’inde gii¢ yogunlugu 20W/m?
olmaktadir (Tavman, Onder, 2001).

Binalarda riizgar enerjisinin kullanimi aktif ve pasif sistemler olarak ikiye
ayrilmaktadir.

Aktif sistemler: Aktif sistemlerde riizgar enerjisi yapilarda ¢ sekilde
degerlendirilmektedir. Bu sistemlere bina bagimsiz riizgar tiirbinleri, bina-monte riizgar
tirbinleri ve bina- entegre riizgar tiirbinleri adlandirmasi yapilmaktadir. Bina bagimsiz
rliizgar tiirbinleri yapilarda bagimsiz olarak inga edilen sistemlerdir. Bu sistemlere riizgar
ciftlikleri 6rnek olarak verilebilir. Kansas’ta Gary Country Wind Farm riizgar ¢iftligi 112
MW Kkapasitesi ile 33000 evin elektrik ihtiyacini karsilayacak enerjiyi liretebilmektedir
(Demir, 2011). Bina-monte tiirbinlerde binalar kule olarak kullanilip bina seklinin riizgar
akisii, hizim1 ve yogunlugunu artirmak igin kullanilmamaktadir. Bu tiirbinler daha ¢ok
mevcut binalarda enerji ihtiyacinin bir kismini karsilamak i¢in kullanilmaktadir (Giinel,
Ilgin, 2019 ). Bina- monte riizgar tiirbinlerine sekil 1.25’deki CIS Tower binasi 6rnek
olarak verilebilir. Yapimnin catisindaki 3m yiiksekligindeki 24 adet riizgar tiirbini, riizgar
ciftligi gibi diizenlenip yapmin enerji ithtiyacinin %10’unu karsilayabilmektedir (Demir,
2011). Bina — entegre riizgar tiirbinlerinde ise binalarin tasarimi riizgar enerjisini etkin
olarak kullanmay1 amaglayacak sekilde yapilmaktadir. Bu tiirbinlerin oldugu binalarda
binanin formu riizgarin hizini, yoniinii ve yogunlugunu artirmaya yonelik tasarlanmaktadir.
Bu yap1 sistemine Bahreyn Diinya Ticaret Merkezi 6rnek verilebilir (sekil 1.26).Yelken
formunda iki kuleden olusan yapi1 riizgardan etkili olarak yararlanmak icin kuzeye
yonlendirilmis olarak yapilmistir. 3 adet 29m rotor ¢apinda tiirbin yerlestirilen binada
elektrik ihtiyacinin %11-15 ‘i bu tiirbinlerden karsilanmaktadir. Tirbinler 1100-1300
MWh/y1l enerji iiretebilmektedir (Demir, 2011).
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Sekil 1.25. CIS Tower goriiniisii, Londra (Demir, 2011)

Sekil 1.26. Bahreyn diinya ticaret merkezi (URL-13, 2019)

Pasif Sistemler:
Riizgar enerjisinden pasif olarak yararlanmak i¢in Oncelikle yapida dogal

havalandirmay1 saglamak gerekmektedir. Dogal havalandirma iginde hava akiginin yapi
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icerisinde olmasi gerekmektedir. Yapilarda dogal havalandirma; yapinin konumu ve
yonlendirilmesi, yapinin formunun tasarlanmasi, pencere ve kapilarin kullanilmasi, riizgar
kepgeleri ve bacalari kullanilmasi, atriumlar tasarlanmasi yontemleriyle saglanmaktadir.

Yapt Konumu ve  Yonlendirilmesi:  Yapilarin  konumlandirilmas:t  ve
yonlendirilmesinde riizgarin bina duvarlaria gelis agis1 6nem tagimaktadir. Yapi duvarina
en fazla basing riizgar duvara dik olarak estiginde olugsmaktadir. En az basing ise duvarlara
45 derecelik agiyla estiginde olusmakta ve buna bagli olarak olusan riizgar golgesi en fazla
seviyeye ulagmaktadir.

Sicak-nemli ve i1liman-nemli iklim bolgelerinde riizgarin alinmasi saglanmakta ve
yapilar, riizgara dik konumda ve birbirlerinin gdlgesinde olmayacak sekilde
yerlestirilmektedir. Soguk ve sicak-kuru iklim boélgelerinde ise riizgarlarin yapiya en az
etkimesi istenmekte ve yapilar birbirinin golgesinde kalacak sekilde bitisik veya yogun
bigimde yerlestirilmektedir (Ozdeniz, 1979).

Yapt Formunun Tasarlanmasi: Hava akimlar karsilastiklari yapilarin geometrik
sekillerine gore siddetlerinde ve yonlerinde degisime ugradiklart igin yapi bigimi 6nem
kazanmaktadir (Akyel, 2007).

Kuru-sicak iklim bdlgesinde serin ve golgeli yasama alanlar1 olusturmak i¢in avlulu
ve kapali yapilar, nemli-sicak iklim boélgelerinde capraz sekilde havalandirmaya olanak
saglayan uzun cephesi riizgar akisinin fazla oldugu dogrultuya dogru yonlendirilmis dar,
uzun yapilar tasarlanmaktadir. Soguk iklimi olan yerlerde 1s1 kayiplarin1 en aza indirmek
icin kompakt yapilar yapilmaktadir.

Silindir, tiggen, elips seklindeki yap1 formlarina, dikdortgenler prizmasi seklinde olan
yapilardan daha az miktarda yanal kuvvet etkimektedir (Ali ve Armstrong, 1995).

Pencereler ve Kapilar: Yapilarda dogal havalandirma, pencere ve kapi
bosluklarindan saglanmaktadir. Yapilarda kullanilan pencere kanadinin agilis sekli, boyutu,
bicimi ve yapidaki konumu i¢ ve dig ortamdaki hava akisinin seklini ve niteligini
degistirmektedir.

Rofail’e (2006) gore, yapilarin uzun cephelerini, kap1 ve pencere agikliklarini hakim
rlizgar yoniine gore diizenlemek, pencereleri ters basing bolgelerine gore yerlestirmek etkin
bir dogal havalandirmay1 saglayacaktir.

Cift Cepheler: Cift cepheler yapilarda i¢c mekan ile dig mekanin arasindaki 1s1
gecislerini kontrol edebilmek icin olusturulan tampon bdélgelerdir. Tampon bdlge yaz

aylarinda yapiin fazla isinmasini onlerken kis aylarinda 1s1 kaybini azaltmaktadir. Ayrica
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yiikksek yapilarda yiikseklik arttikga rlizgar hizinin da artmasmin pencere kullanimina
olumsuz etkilerini ortadan kaldirmak iginde kullanilabilmektedir. Cift cepheli sistemler
harcanan enerji durumuna ve havalandirma yontemlerine gore ti¢ tipe ayrilmaktadir. (Sekil
1.27)

a) Tampon bdlge olusturularak yapilan havalandirma sistemi

b) Mekanik sistemler yardimiyla havanin emilimini saglayan sistem

¢) Cift katmanli olusturulan sistemler

»
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Sekil 1.27. Cift cepheli sistemler

1.4.3.1.2.3. Jeotermal Enerji

Tiirkiye’nin jeotermal enerji potansiyeli 31500 MW’tir. Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanlig1 tarafindan bu potansiyelin %13’ i kullanima hazir hale getirilmistir. Kullanima
hazir hale getirilen mevcut jeotermal kaynaklar daha ¢ok sera 1sitmasi, konut 1sitmasi ve
kaplica amach kullanilmaktadir. Tiirkiye’de jeotermal isitmaya uygun alanlar mevcut
jeotermal alanlarin % 55’i kadardir. Ulkemizde 1200 déniim sera ve 100000 adet konut
jeotermal enerji ile 1sitilmaktadir (Kozak, 2016).

Jeotermal enerjinin baslica faydalanma alanlari sunlardir :

» Is1 enerjisinden elektrik enerjisi elde edilmesi,
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» Merkezi sistemle 1sitma ve sogutmada kullanimi,

A\

Turistlik ve tedavi amagl kaplica ve yiizme havuzlarinda kullanimi,
» Endistriyel amagli kurutma ve 1sitma islemlerinde dogrudan 1s1 enerjisinden
yararlanilmast,
» Kimyasal madde {iretimi (mineral ve kimyasal tuz) (Ethemoglu vd., 2006).
Jeotermal enerji kullanilarak bolgesel 1sitma yapildiginda binalarda yakit deposu,
kazan ve benzeri ekipmanlarin kullanimina gerek kalmamaktadir. Yalnizca bina altinda 1s1
esanjorleri  kullanilmaktadir. Ulkemizde birgok yerde bolgesel 1sitma — sistemi
uygulanmistir. Bunlardan en o6nemlileri: Narlidere, Balgova, Afyon, Goénen, Kirsehir,

Kizilcahamam, Simav, Kozakli, Sandikli ve Diyadin’dir (Kozak,2016).

Tablo 1.4. Tirkiye’ de merkezi olarak jeotermal enerji ile 1sitilan yerler (Arslan vd.,2001)

Bolge Kurulu Kapasite Mevcut Isitma Ak|§kann
(Konut) (Konut) Sicakhgr (°C)

(Gonen (Balikesir) 4500 3000 80
Simav (Kutahya) 6500 2700 120
Kizilcahamam

(Ankara) 2250 2000 80
Balcova (Izmir) 15000 6500 125
Narlidere (Izmir) 2000 700 98
sandikl (Afyon) 2000 1000 70
Kirsehir 1800 1800 af
Afyon 10000 4000 95
Kozakl (Nevsehir) 1000 1000 90
Diyadin (Agr) 1500 1500 78

Jeotermal 1sitma sistemleri, jeotermal akiskanin debisi, basinci, sicakligi, kimyasal
ozellikleri, 1sitma yapilacak yerin topografik o6zellikleri, meteorolojik kosullari,
kullanilacak konutlarin yerlesim konumlar1t ve termo fiziksel ozellikleri gibi bircok
parametreye dikkat edilerek tasarlanmalidir. Bu sistemler agik devreli ve kapali devreli

olarak iki sekilde 1sinin bir akiskan yoluyla dagitimini gergeklestirebilir ( Glirses, 2001).
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Sekil 1.28. Is1 pompalarinin kullanim sekilleri (Toka, 2019)

1.4.3.1.2.4. Biyokiitle Enerjisi

Ana bilesenleri karbonhidratl: bilesikleri olan hayvansal veya bitkisel kokenli tiim
dogal maddeler biyokiitle enerji kaynagi, bu kaynaklardan olusturulan enerji ise biyokiitle
enerjisi olarak tanimlanmaktadir. Biyokiitlenin kimyasal igeriginde karbonun yani sira
azot(N), oksijen(O), hidrojen(H) ve daha kiiciik oranlarda alkali, toprak alkali ve agir
metaller igeren atomlar gozlemlenmektedir (URL-14, 2019).
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Biyokiitle enerjisinin kaynaklarini; agaclar, ekinler, yosunlar, denizdeki algler,
evlerden atilan sebze ve meyve atig1 gibi tiim organik ¢Opler, hayvansal atiklar, giibre,
sanayi atiklar1 gibi maddeler olusturmaktadir. Biyokiitle, devamli iiretimin yapilabildigi,
kendini kisa siirede yenileyebilen, gilines enerjisinin depolandig, iilkelerin ihtiyaci olan
enerjinin yerli kaynaklardan karsilandigi, biiyiikk bir iiretim potansiyeline sahip oldugu
yenilenebilir bir enerji kaynagidir (Diinya Enerji Konseyi Tiirk Milli Komitesi, 2004).

Tablo 1.5. Kaynak bazinda Tiirkiye’nin biyokiitle potansiyeli (YEGM, 2019)

KAYNAK POTANSIYEL (TEP/YIL) | YUZDELIK
Bitkisel Atiklarin Enerji Degeri 39877285 90
Kentsel Organik Atiklarin 2315414 5
Enerji Degeri
Hayvansal Atiklarin Enerji Degeri 1176198 3
Orman Atiklarinin Enerji Degeri 859899 2

Biyokiitle enerjisi ulagim, 1s1 ve elektrik gibi li¢ temel alanda tiiketilmektedir (URL-
14, 2019).

Uygulama alanlarma gore biyokiitle enerjisinin kaynaklari, bu kaynaklar
degerlendirirken kullanilan yontemler, bu yontemler uygulandiktan sonra elde edilen

yakitlar ve uygulama alanlar1 Tablo 1.6’da gosterilmistir.

Tablo 1.6. Biyokiitle enerjisi ve kullanim alanlar1 (Erkinay, 2012)

N Cevrim
Biyokiitle Yéntemi Yakatlar Uygulama Alanlan
Orman atiklan Ha vasiz Biyogaz Elektrik tiretimi
curutme
Tarim atiklari Piroliz Etanol Isinama ve ulagim araglari
o Dogrudan S
Enerji bitkileri yakma Hidrojen Isinma
Hayvansal atiklar | Fermantasyon Metan Ismma ve ulagim araglar
Organik copler Gazlastirma Metanol Ucaklar
Algler Hidroliz Sentetik yag Roketler
Enerji ormanlar: Biofotoliz Motorin Uriin Kurutma
Bitkisel ve Esterlesme . Isinma,Seracilik,Ulasim
. . Motorin
hayvansal yaglar Reaksiyonu araglari
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Biyokiitleden; fiziksel asamalar olan; boyut kii¢iiltme-kirma ve 6giitme, filtrasyon,
kurutma, briketleme ve ekstraksiyon, doniisiim asamalari; biyokimyasal ve termokimyasal
siirecler ile yakit elde edilmektedir. Konutlarda biyokiitle kaynagindan; elektrik iiretimi
icin havasiz ciiritme teknigi ile elde edilen biyogaz, 1sinma amagli kullanilan piraliz
teknigi ile elde edilen etanol, su 1sitma amacgli dogrudan yakma yontemiyle elde edilen
hidrojen kullanilmaktadir (URL-14, 2019).

Biyokiitle enerjisi sebekeye bagli ve sebeke dis1 uygulamalar kullanilarak pisirme,
1sinma ve elektrik iiretiminde kullanilabilmektedir. Kirsal kesimdeki evlerde veya koy tipi
kiigiik yerlesimlerde sebeke dis1 uygulama yapilarak biyogaz tiretme, biyokiitleyi dogrudan
yakma ve biyogaz gazlastirilarak elde edilen enerji harcanmaktadir.

Diinyada aydinlatmada ve pisirmede biyogaz kullanan 25 milyon ev vardir. Bu
evlerin 20 milyonu Cin’de , 3.9 milyonu Hindistan’da, 150.000 Nepal’dedir. Kiigiik tipteki
biyokiitle gazlastiricilar1 Cin, Hindistan, Endonezya, Tayland ve Sri Lanka’da
kullanilmaktadir.

Biyokiitle enerjisi ile pisirmede tezek, tarimsal atiklar, odun ve odun komiirii
geleneksel olarak kullanilmaktadir. 570 milyon evde biyokiitle yakilarak biyokiitle
enerjisinden yararlanilmaktadir. Ev i¢inde yakilarak kullanilan ocak-firin tipi ev havasinin
olumsuz etkilenmemesi i¢in ¢ok dnemlidir. Bu nedenle gelistirilmis ocak-firin ¢esitlerinin
uygulamaya alinmas1 konusunda pek cok iilke program uygulamaktadir. Halen Kenya,
Hindistan, Cin gibi lilkelerde 220 milyon gelistirilmis ocak kullanilmaktadir.

Sebekeye bagli olan biyoelektrik iiretiminde biiyiik boyutlardaki biyokiitle
gazlastiricilari, biyogaz santralleri ve yakma sistemleri kullanilmaktadir.

Yakit biyodizel alternatif motorin olarak; motorin ve fueloil katki maddesi (B1, B2,
B5), motorin veya fueloil ile harmanlanarak (B20, B50, B80, vb) ve dogrudan (B100)
1sitma sistemleri ile tiirbin ve jeneratorlerde giic liretiminde kullanilabilmektedir.

Biyogaz, biyometanlastirma asamalari ile elde edilebilen bir gaz karisimidir. Biyogaz
dogalgaza alternatif olacak bir gaz yakit olarak dogrudan yakma-isitma, motor yakiti
olarak ve elektrik tiretiminde kullanilabilmektedir (Karaosman, 2011).

Endiistriyel ve karasal atiklarin nasil degerlendirilebilecegi ile ilgili ¢cok sayida
bilimsel ¢alisma yapilmaktadir. Ozellikle lignoseliilozik maddelerin ¢imento, polimer veya

daha degisik kimyasallarla kullanilarak c¢evreye duyarli, ekonomik, son kullanim
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durumunda ilgili standartlar1 saglayan levha, yalittm malzemesi gibi {riinler tretilmistir

(Wang vd., 2016).

1.4.3.2. Malzeme

Yapim endiistrisinin ¢evresel etkilerinin azaltilmasi i¢in insaat ve yikim atiklarinin
geri doniistiiriilme islemi yapilarak tekrar yapt malzemesi olarak yeniden kullanilmasi
etkili olacaktir. Tasarim evresinde malzeme se¢imi yapilirken yenilenebilir, geri
doniistiiriilebilir, enerji verimliligi, ¢evresel performansi, montaji kolay yapilan, ariza
cikarmayip sik bakim onarim gerektirmemesi, yasam Omri, kullanim sonrasi kolay
sokiimii gibi sartlara gore secim yapilmasi saglanmalidir.

Is1 yalitiminda kullanilan malzemeler;

Xps: Eksriide polistiren foam

- Disiik iletkenlik degerine sahiptir (0,030-0,040 W/mK).

- Dona kars1 dayanimi vardir.

- Yiiksek elastizite modiilii ve boyutsal kararlilig1 vardir.

- Optimum buhar difiizyon direnci vardir.

- Yiiksek basma ve egilme mukavemetine sahiptir. Zaman i¢inde kalinligi azalmaz.

- Her ¢esit kesici Aletle kesilebilir, ufalanmaz ve fire vermez.

- Yanma durumu B1 sinifidir (zor alev alir)

- Kapali gézenekli hiicre yapisina sahiptir (URL-15, 2019).

Eps: Expanded polystyren foam

- Istiletkenligi hesap degeri 0,033 W/mK ile 0,040 W/mk arasinda degisir.

- Uzun siireli yiik altinda kaldiklar1 zaman kalinliklarindaki azalmaya bagli olarak

1s1l direnglerinde azalma olabilmektedir.

- Kapal1 gézenekli malzeme oldugu i¢in su emme orani ¢ok kiiciiktiir.

- Yanma durumu B1 (zor alev alir) ve B2 (normal alev alir) sinifidir.

- Xps ve tagylinii gibi yalitim malzemelerine oranla maliyeti daha diistiktiir.

- Eps levhalarin p degeri (Buhar difiizyon direng faktorii) 20-100 arasinda degisir.

- Kullanim sicakligi -180/+85 °C araligindadir.

Tagyiinii:

- Istiletkenlik beyan degeri 0,040 W/mK’dir.

- Su buhar direng faktorii p=1"dir.
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- Kullanim sicaklig1 -50/+650 °C araligindadir.

- Rutubet ve sicaktan etkilendiginde boyutlarinda degisme olmaz.

- Zamanla ¢iirlimez, kiif tutmaz, bozulmaz, korozyon ve paslanma yapmaz.
- Is1ve ses izolasyonu saglar.

- Yanma durumu A1l (yanmaz) smifidir.

- Xps ve eps yalitim malzemelerine gére daha maliyetli bir malzemedir.

1.4.3.3. Su

Siirdiiriilebilir bir yapida suyu verimli bir sekilde kullanmak gerekmektedir. Yapida
suyu az kullanan musluk, dus basliklari, banyo ve wc rezervuari gibi tesisat araglariyla su
titkketimi azaltilmaktadir.

Yagmur sularim1 degerlendirmek amaciyla yagmur suyu toplama sistemi kurulup
yagmur sularindan su kaynagi elde edilebilmektedir. Yagmur suyundan elde edilen su,
igme suyu, sulama ve binadaki su kullanan ev aletlerinde kullanilmaktadir. Yagmur
sularmin toplanip degerlendirilmesi, su tasarrufunun yani sira alt yap1 yiiklerini de
azaltacagindan sel tagkinlarini azaltmaya yardimci olacaktir.

Kullanim sonrasi atik haline gelen dus, lavabo, ¢amasir ve bulasik makinelerinden
cikan ve gri su olarak adlandirilan sularin aritilip tekrar kullanilabilir hale gelmesiyle bu
sulardan bahce sulamasi yapilabilmektedir. Bu yontemle su etkin ve verimli sekilde

kullanilmaktadar.

1.4.3.4.Arazi

Arazinin etkili sekilde kullanilmasma iliskin ii¢ 6nemli konu One c¢ikmaktadir;
arazinin verimli sekilde kullanilmasi, yapilarin uzun hizmet siiresi ig¢in tasarim, mevcut
yapilarin revize edilerek yeni yapilara adapte edilip kullanimmin devam ettirilmesi/
yeniden kullanilmasi ( CIB, 1999).

1.5. Devlet Kurumlarimn Siirdiiriilebilirlikle ilgili Cikardigi Kanun ve

Yonetmelikler
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1.5.1. Cevre Kanunu

Dogal kaynaklarin en uygun sekilde kullanilmasi, korunmasi, toprak, su ve hava
kirliliginin Onlenmesi, gelecek nesillerin saglik ve yasam kalitesinin korunmasi bu
kanunun amaglarindandir. Cevreyi etkileyebilecek projelerde ¢evresel etki degerlendirmesi
(CED) raporu hazirlanmaktadir. Bu raporda, ¢evrede olusabilecek kisa ve uzun vadede ki
tim olumsuzluklarin  bilimsel yontemlerle degerlendirilmesi ve yasanabilecek

olumsuzluklar i¢in gerekli dnlemlerin neler olabilecegi ortaya konmaktadir.

1.5.2. Yap1 Denetim Kanunu

Bu kanunda, insanlarin can ve mal giivenligini saglamak, fen, saglik ve sanat
kurallarina uyup standartlara uygun, saglam ve kaliteli yapilarin yapilabilmesi i¢in gerekli

olan denetimin usul ve esaslar1 diizenlenmektedir.

1.5.3. Binalarda Is1 Yalitimi Yonetmeligi

Bu yoOnetmelik, binalarda enerji tasarrufu saglamak amaciyla binalardaki 1s1
kayiplarinin en aza indirilmesi i¢in gerekli olan uygulama kriterlerini kapsamaktadir. Bu
yonetmelikle, 1s1 yalitim uygulamalariyla binalarin yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci disiirtiliip
mevcut enerjinin verimli bir sekilde kullanilmasi1 saglanmaktadir. Bu yonetmelige gore
yapilacak 1s1 yaliim hesaplamalarinda TS825 ve TS 2164 standartlar1 g6z Oniine
alinmaktadir. TS 825 standartlarina gore hazirlanan 1s1 yalitim projesi, yap1 ruhsati alimi

asamasinda ilgili idarece istenmektedir.



2. YAPILAN CALISMALAR

Siirdiiriilebilir yapilar i¢in enerjinin verimli bir sekilde kullanilmasi en Onemli
kriterlerden birisidir. Yapilarda kullanilan 1s1 enerjisinin daha verimli bir sekilde kullanilip
1s1 kayiplarini en aza indirmek igin yapilarin dis cephelerinin 1s1 yalitimla hale getirilmesi
gerekmektedir. Bilindigi gibi binalarin 1s1 yalitiminda, bulunduklar1 bolge, dis cephede
kullanilan malzemelerin 6zellikleri ve cinsi 1s1 kayiplarin1 engellemede ve elde edecegimiz
151 tasarrufunu saglamada 6nemli rol oynamaktadir. igte ve dista kullanilan sivanm, duvar
olarak kullanilan malzemenin, kolon-kiriglerin, ddsemede ve tavanda kullanilan
malzemelerin cinsi, kalinligi, kapladigi alan1 ve 1sil iletkenlik degerleri, kullanilacak
yakitin cinsi vb. degerler yapilacak hesaplamalarda elde edilecek degerleri degistirecektir.
Bu nedenle bilgisayar programinda gerekli hesaplamalarin yapilabilmesi icin ilk olarak
yapidaki bu imalatlarin yukaridaki o6zelliklerinin analiz edilmesi ve bilinmesi
gerekmektedir.

Bu calismada amag, 6rnek bir binada yapilacak 1s1 yalittminin kullanilacak malzeme
cesitlerine, kalinliklarina, bulundugu iklim bdlgesine ve 1sinmada kullanilan yakat tiiriine
bagli olarak izoder 1s1 yalitim hesaplama programiyla TS 825 standardina gore 6zgiil 1s1
kaybimni ve yillik 1sitma enerjisi ihtiyacini hesaplayarak zaman ve maliyet bakimindan
hesaplarimin yapilip analiz edilmesidir.

Ilk olarak yapilan ¢alismada bina Rize Merkez de 2. derece-giin bélgesindedir ve
komirle 1sitilmaktadir. 1 bodrum kat, 1 zemin kat ve 8 normal kattan olusmaktadir. Net
oda yiksekligi 2,72 m’dir. Dogal havalandirma yapilmaktadir. Konut olarak
kullanilmaktadir.  Yalittm yapilmasi gereken alanlarin  miktar1 asagidaki gibi

hesaplanmuistir.

ZEMIN KAT PLANI

Sekil 2.1. Bodrum kat ve zemin kat planlar1 goriiniisleri
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CATI KATI PLANI

1. KAT PLANI
Sekil 2.2. 1.kat ve ¢at1 kat1 plan1 goriiniigleri
Tablo 2.1. Hesaplanan bina alanlari
Yer Alan(m?

Di1s duvar alani 1195
Kolon-kiris alan 631,87

Isitilmayan i¢ ortama bitisik duvar alani 198
Toprak temasli duvar alanm 182,52

Uzeri acik tavan alani 50,33
Kullanilmayan cat1 alani 225,24

Toprak temasl doseme alant 573,7

Isitilmayan i¢ ortama bitisik taban alani 106

Acik gecit lizeri alan 79,41

Toplam pencere alani 593,1

Toplam kap1 alani 80,3

Dogu yoniindeki pencere alani (Apdogu) 60,48

Bat1 yoniindeki pencere alani (Appan) 60,48

Kuzey yoniindeki pencere alant (Apkuzey) 406,7

Giiney yoniindeki pencere alani (Apginey) 65,44

Vprir:11657,76 m?

Pencere 1s1 gegirgenlik kat sayist: 3 W/m2.K
Kapr 1s1 gegirgenlik kat sayist: 3,5 W/m?.K
Dogu, Bati, Kuzey, Giiney yonleri Igin ria: 0,8

Dogu, Bati, Kuzey, Giiney yonleri i¢in g | : 0,85
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Binanin kullanilmayan ¢ati ve iistii agik kule kisminda 10 cm tasyiinii kullanilmistir.
Elde edilen yukaridaki veriler TS 825 standardina uygun Izoder 1s1 yalitim hesap

programina aktarildi.

Binanin Arsanin
LU S U1 £ AN SINAL VE His A BLOKIIIR : RIZE v
Bina Tipi : Konutlar v llgesi : MERKEZ v
Kat Adedi : |BK ZK.8NK | Mahallesi :  |AuPasa ]
Sokad : l ]
Isi Yalitim Projesi Yapanin : l ]
Pafta
Adi Soyadi & |iSMAIL ERGUN KUK N . e |
Unvani ©[iNg.MOH. I s ;[ ]
Sicil No : I l .
Imza
Kurulusu : [ ]
Hesaplama Bilgileri
Net Oda Yiiksekligi Havalandirma Tipi
H " <=26m (* Dogal
¢ 126304
T 304 | wix e = T
H, ¢ |2462,118912 WIK
H ¢ |5092,518912 WIK Atop_ 134356 | o Vorot  |1657.76 | m
nh :

2 A m' DG Bblg: 2
Eneriji kullanimi - '!Q 181_kazanglan

¢ Normal (Konutlarda, okullarda ve normal donanimli biro binalarivb.)

" Yiiksek (vemek fabrikalari, aydinlatmanin sadece elektrik ile saglandidi binalar vb.)

Geri Odeme Siiresi Hesap Bilgileri

Up ¢ [:] W/m?K Yaltimsiz durumdaki pencerenin 1sil gecirgenlik degeri

Sekil 2.3. Izoder 1s1 yalitim hesap programi proje veri girisi ekran1 goriintiisii

Ik olarak Sekil 2.3’te ki ekranda bina briit hacmi, net oda yiiksekligi, kullanilan
havalandirmanin ¢esidi ve bulundugu bolgenin hangi derece giin bolgesinde oldugu verileri
programa aktarildi. Sonraki asamada sekil 2.4’te ki verisi girisi kismindan yalitim yapilan
alanin ismi, kapladigr alan miktari, kullanilacak malzemelerin cinsi programin mevcut
listesinden belirlenip kalinlik degerleri ilgili kisimlara girilerek hesaplatildi. Bu islem

biitin diger bolimler igin yapildi. Yaliim alanlarindaki verilerin bilgisayar programina
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aktarirken kullanilan malzemelerin ve yapilan imalatlarin siralamasina dikkat edilerek

veriler ilgili kisimlara yazildi. Aksi takdirde hesaplar yanlis sonug verecektir.

Hesaplamaya Katilacak Malzemeler

Liste Adi : [DIS DUVAR

Malzemeler

HIEREZ R
No d(m) Malzemenin Cinsi veya Bilesenin Cesidi  Isil Tlethenlik Hesap|
T [} 1 0,025 41 Kireg harc kirec-cimento harc 1 15
— 2 0135 71321 TSEN998-2ye uygun ve yogunlugu 1000 kg/m3 i altin 0,27 5
[ 3 0,025 41 Kireg harc kireg-cimento harc 1 15
‘ | 4 003 103.2.1.1 Ekstriide polistren kbpii - TS 11989 EN 13164e uygu 0,03 80
—J| 5 0,008 495 Genlestirilmis perlit agregasiyla yapilmis sivalar ve harg tab 0,29

Malzeme veya Bilesenin Cesidi Birim Hacim Kiltlesi 1,2) ~ Isi Iletkenlik Hesap De.

+1 Dogal Taglar

+2 Dodal Zeminler (Dogal Nemlikte)

+3 Dokme Malzemeler (Hava kurusunda, ..
+4 SalarSaplar Ve Dider Harg Tabakalan

+5 Beton Yapi Elemani (Bu belimde yer a...
+6 Yap Plaklar ve Levhalar

+7 Kargir Duvarlar(Harg fugalar - derzler..
+8 Ahsap ve Ahsap Mamulleri

. 5u Buhan Difiizyo...

Tavsiye Edilen U Degerleri Duvar (Dis Havaya Acik)

Kesit Gorintiisii

BOLGE uDlmrlu'I‘lm uTlInnlUMm
1,Bélge | 07 | 045 [ 07 | 24

3.Bolge [ 05 | 03 | 045 | 24

4.Bolge | 04 | 025

Alan: U Degeri :
I-unﬂwhhviadrhlﬂva

boslugu ve dis cephe kapiamas var

04 24

Sekil 2.4. Duvar veri girisi ekran goriintiisi
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Giines Enerjisi Kazana

Dis Pencerel v Secili Pencereye Degerleri Ata Yardim

A, (mz2) [6048 ‘Ap(mz) | A, (m2) [6544 ‘Ap(ml) ‘
(2 (m) o ][ a(m) [0 (2 tm) o ][ #(me) [0

Toplam Pencere Alani Girilmig Pencere Alani
Ap(mz) |0 593.1 593,1 I 593,1
Fri- ay @080 Ooso Ooso [ [n,a ” ’79_|_ Ooes @o7s (Qoso I [0,75 ”
T ay @080 Qoso Ooso [ [n,a ] 9, (Qoss @o7rs Qoso [ [0,75 ]
(l'i, ay @080 Ooso Ooso [ [Dfﬁ H ’79_|_ Ooes @o7s (Qoso I [0,75 H
T ay @080 Qoso Ooso [0:8 ] 9, Qoss ®o7s (Qoso [ [0-75 ]
Kuzey-Bati Kuzey-Bati
0,80 0,60 050 [ Sec 0.8 ‘ 0,85 0,75 os0 [ sec 0.85 ‘
Kuzey-Dodu Kuzey-Dodu
0,80 o [T sec OB 0,85 5 T Sec 0.85
Giiney-Bati Giiney-Bati
0,80 0,60 050 I Se¢ 0.8 ‘ 0,85 0,75 050 [ sec 0.85 ‘
Giiney-Dodu Giiney-Dodu
0.80 o [~ sec 0.8 0.85 5 [~ sec 0,85
Yatay Yatay
( 0.80 0,60 050 [ Sec 0.8 ‘ ’7 0,85 0,75 so [ Sse¢ 0.85 ‘

Sekil 2.5. Giines enerji kazanci veri girisi ekran goriintiisii

Sekil 2.5’te ki giines enerjisi kazanci veri girisi boliimiinden yonlere gore hesaplanan

73T
1

pencere alan1 miktarlar ilgili kisimlara yazildi. Alt kisimda riay ( yoniinde saydam
yiizeylerin aylik ortalama golgeleme faktorii) degeri ¢evredeki binalarin ayrik ve az kath
binalarin bulundugu boélgelerde 0,8 , agaclardan kaynaklanan golgelenmeye maruz
bolgelerde 0,6 , bitisik nizam ve ¢ok katli binalarin bulundugu bélgeler icin 0,5 olmaktadir.
Ornek bina ayrik ve az katli binalarin bulundugu bolgede oldugu icin riay 0,8 olarak
secildi. g ( laboratuvar sartlarinda 6lgiilen ve yiizeye dik gelen 1s1n igin giines enerjisi
gecirme faktorli ) degeri pencere caminin 6zelligine gore tek cam i¢in 0,85, ¢cok katli cam
icin 0,75, 1s1l gecirgenlik degeri 2 W/mK olan 1s1 yalitim iiniteleri i¢in 0,5 se¢ilmelidir.
Ornek binada ¢ok katli cam kullanildigindan tiim ydnler icin g ;_ 0,75 olarak segildi.

Daha sonra programin parametre girisleri boliimii 1sitma parametreleri sekmesinden
sekil 2.6°da ki gibi yakat tiirii olarak kok ve maden komiirii se¢ildi. Kazan verimi otomatik
olarak secilen yakit tiiriine bagli olarak 0,65, yakitin alt 1s1l degeri 6,978 olarak belirlendi.
Yakitin birim fiyat1 1,57 TL/kg olarak, efektif faiz oran1 (merkez bankasi agustos ay1 yillik
enflasyon degeri) %15 olarak programda kullanildi.
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Yakit Thiri : Kok ve Maden Komuru w
Kazan Verimi : 056 |
Yakiin Altlsi Degeri 6,978 |
Yakit Birim Fiya : 157 n
Efektif Faiz Orani : 15 |

Kullanilan yakit tﬂrliirlna gore kazan Baz: yakut tiierinia okt rsl dejarieri

Dogalgaz 0,85 - 0,52 Dogalgaz 3,505 kKWh'ml
Fuel-0il 0,75 - 0,50 Fuel-gil 11,63 kWh'kg
Linyit Komuru 0,60 - 0,65 Linyit Komuru {6,397 kWh'kg
Kok ve Maden Kamdiiri 0,65 - 0,70 Kok ve Maden Komiiri &, 978 H\I'l'ha

Sekil 2.6. Isitma Parametreleri veri ekrani goriintiisii

Bu islemlerden sonra geri 6deme siiresi boliimiinden malzeme cinsine ve kalinligina
gore hesaplanan maliyet ile ilgili hesap degeri veri kismina aktarildi. Yillara gore yalitim-
tasarruf grafigi ve yillara gore yatirim tasarruf miktarlari tablosu elde edildi. Geri 6deme
hesaplarinda pencerenin etkisi goz ardi edilmistir.

Yalitim i¢in gerekli yatirnmin parasal degeri: Cya *(1+faiz)" formiili ile yillara gore
degisen bedeli hesaplandi.

Cyai:Yalitim i¢in gerekli ilk yatirim maliyeti

Faiz: efektif faiz oran1 (enflasyon orani)

n: Yil

Yalitim igin saglanan tasarrufun parasal degeri: Cis*((1+faiz)"*!-1)/faiz formiilii ile
yillara gore hesaplandi.

Cras: Yalitim ile bir yilda saglanan tasarrufun parasal degeri
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Binanin Ozgiil Isi Kaybi Hesaplama Gizelgesi

api Elemani| Isil lletkenlik] Isil iletkenlik Ist l Isi1 Is1 Kayb
Kalinhg |Hesap Degeri| Direnci |Gegirgenlik Kaybedilen
Katsayisi| Yuzey
Binadaki Yapi Elemanlari d(m) % R U A AxU
(W/mK) | (Mm*KIW) (m?KIW, (m?) (WIK)
DUVAR:Dis Havaya Agik 1 Yiizeysel Isil iletim Katsayisi (i) 0,130
DIS DUVAR 4.1 Kireg harci,kireg-gcimento harci 0,025 1 0,025
7.1.3.2.1 TS EN 998-2 ye uygun ve 0,135 0,27 0,500
4.1 Kireg harci,kireg-gcimento harci 0,025 1 0,025
10.3.2.1.1 Ekstriide polistren kopiigii - TS 0,03 0,03 1,000
4.9.5 Genlestirilmis perlit agregasiyla 0,008 0,29 0,028
1/ Yiizeysel isil iletim katsayisi (dis) 0,040
TOPLAM 1,748 0,572 1195,00 | 683,80
DUVAR:Dis Havaya Agik 1/ Yiizeysel Isil iletim Katsayisi (ig) 0,130
KOLON_KIRIS 4.1 Kireg harci,kireg-gimento harci 0,25 1 0,250
5.1.1 Donatili 0,135 25 0,054
4.1 Kireg harci,kireg-gimento harci 0,025 1 0,025
10.3.2.1.1 Ekstriide polistren kopiigii - TS 0,03 0,03 1,000
4.9.5 Genlestirilmis perlit agregasiyla 0,008 0,29 0,028
1/%4 Yiizeysel isil iletim katsayisi (dis) 0,040
TOPLAM 1,527 0,655| 152,00 99,57
DUVAR:Isitilmayan ig 1% Yiizeysel Isil lletim Katsayisi (ic) 0,130
Duvar1.1(isitiimayan i¢ 4.1 Kireg harci,kireg-gimento harci 0,02 1 0,020
7.1.3.2.1 TS EN 998-2 ye uygun ve 0,1 0,27 0,370
10.5.1 Mineral ve bitkisel lifli 1s1 yalitim 0,05 0,035 1,429
7.1.3.2.1 TS EN 998-2 ye uygun ve 0,1 0,27 0,370
4.1 Kireg harci,kireg-cimento harci 0,02 1 0,020
1/%4 Yiizeysel 1sil iletim katsayisi (dis) 0,130
TOPLAM 05x AxU 2,469 0,405 198,00 40,09
DUVAR:Topraga Temas 1% Yiizeysel Isil iletim Katsayisi (ig) 0,130
TOPRAK TEMASLI 4.1 Kireg harci,kireg-cimento harci 0,025 1 0,025
5.1.1 Donatili 0,25 25 0,100
9.2.2.1.5 Polimer bitimlu su yalitim ortiileri 0,002 0,19 0,011
10.3.2.2.1 Ekstriide Polistiren Kopugii - TS 0,07 0,03 2,333
1/*q Yiizeysel isil iletim katsayisi (dig) 0,000
TOPLAM 05x AxU 2,599 0,385 182,52 35,12
TAVAN:Uzeri Agik 1% Yiizeysel Isil iletim Katsayisi (i) 0,130
KULE USTU 4.2 Gimento harci 0,02 16 0,013
5.1.1 Donatih 0,12 25 0,048
10.5.2 Mineral ve bitkisel lifli 1s1 yalitim 0,1 0,04 2,500
4.6 Cimento hargh sap 0,7 1,4 0,500
9.2.2.1.5 Polimer bitiimlii su yalitim ortiileri 0,002 0,19 0,011
1/%4 Yiizeysel 1sil iletim katsayisi (dis) 0,040
TOPLAM 3,241 0,309 50,33 15,53
TAVAN:Gatili 1M Yiizeysel Isil iletim Katsayisi (ig) 0,130
CATI 4.2 Gimento harci 0,02 1,6 0,013
5.1.1 Donatili 0,24 25 0,096
7.1.5.3 Yatay delikli tuglalarla yapilan 0,24 0,39 0,615
5.1.1 Donatili 0,07 25 0,028
10.5.2 Mineral ve bitkisel lifli 1s1 yalitim 0,1 0,04 2,500

Sekil 2.7. Ozgiil 1s1 kayb1 hesaplama cizelgesi goriintiisii
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Sekil 2.7°nin devami

Binanin Ozgiil Is1 Kaybi Hesaplama Gizelgesi

[Yapi Eleman| Isil lletkenlik | Isil lletkenlik] Is1 Isi Isi Kaybi
Kalinhgr |Hesap Degeri Direnci  |Gecirgenlik Kaybedilen
Katsayisi|  Yuzey
. . ) R U
Binadaki Yapi Elemanlari | gm) Wi | W) | @ | rﬁz) (ﬁ%
| 1y d Yiizeysel 151l iletim katsayisi (dis) 0,080
TOPLAM 08xAxU 3,462 0,335 | 225,24 60,30
TABAN:Toprak Temasl 1y, i Yiizeysel Isil lletim Katsayisi (i) 0,170
TABAN 45 Cimento hargh sap 0,7 14 0,500
T0.327.7 Ekstride polistren kapiga - TS 0,05 0,03 1667
5.1.1 Donatil 13 25 0,520
512 Donatisiz 0.1 165 0,061
92215 Polimer bitamli su yalitim drtdlen 0,002 0,19 0,011
1y, d Yizeysel 1sil iletim katsayisi (dig) 0,000
TOPLAM 05xAxU 2,928 0,342 | 573,70 97,97
TABAN:Isitilmayan g 1y ; Yiuzeysel Isil lletim Katsayisi (Ig) 0,170
Taban1.1(isttiimayan ic 4T Kire¢ harci kireg-¢cimento harci 0,01 1 0,070
5.17.7 Donatil 0.5 25 0,700
T.153 Yatay delikli tuglalarla yapilan 025 0,39 0,641
5.1.1 Donatil 0,07 25 0,028
10.3.1.1.1 Polistiren - Partikiiler Kopik - TS 0,025 0,035 0,714
46 Cimento hargh sap 0,035 14 0,025
8.1.2 Kayin, mese, disbudak 0,1 0.2 0,500
1y d Yizeysel 1zl iletim katsayisi (dis) 0,170
TOPLAM 05xAxU 2,358 0,536 | 106,00 28,42
TABAN:Acik Gecit Uzen 1y i Yiizeysel Isil lletim Katsayisi (Ic) 0,170
Taban1.1 491 Genlestinlmis periit agregasiyla 0,002 0,14 0,074
10.32.1.1 Ekstride polistren kapiga - TS 0,05 0,03 1,667
42 Cimento harci 0,02 16 0,013
5.1.1 Donatil 025 25 0,100
7.1.5.3 Yatay delikli tuglalarla yapilan 025 0,39 0,641
5.1.1 Donatil 0,07 25 0,028
10.3.1.1.1 Polistiren - Partikiiler Kopik - TS 0,045 0,035 1,286
46 Cimento harch sap 0,03 14 0,021
1y d Yizeysel 151l iletim katsayisi (dis) 0,040
TOPLAM 3,980 0,282 79.41 22,39
Dis Pencere1 1,9 293,1 | 1126,89
Dis Kapi1 4 803 | 3212
Isit.Ic.Ort Kapi1 05xAxU 4 32 64
Yapi elemanlarindan iletim yolu ile gerceklesen i1s1 kaybi toplami = 2.630,4

SAU=  2.6304

£ AU = UDAD + Up.Ap + Uk Ak + 0.8 UT.AT + 0.5 UtAt + UdAd +....

Ozgiil 1s1 kaybi ; H =HT + Hv

lletim yoluyla gerceklesen isi kaybi ;
HT=XAU+1UI

Havalandirma yoluyla gerceklesen i1si kaybi

Hv=0,33 .nh.Vh = 2.462,12

WIK

H=Hi+Hh = _.509252. .. WK

(*) Kullanici tarafindan tanimlanan bilesenlerdir.
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Yillik Isitma Enerjisi ihtiyaci Hesaplama Gizelgesi

Is1 kaybi Isi kazanclari
Ozgul |Sicaklk| Isi ic Isi Gunes Kazang | Isitma
Aylar | IsiKaybi | Farki | Kayiplari| Kazanci | Enerjisi | Toplam KKO |Kullanim | Enerjisi
Kazanci Faktoru | Ihtiyaci
H= HI'+ HV E)i - t‘}e HG'} - t‘ej P g C)T L] i 0g ] ay Qn}_
(WK) | (K°C) (W) (W) (W) (W) ) ) (kJ)
OCAK 16,1 81.990 11.145 29.797 0,36 0,94 139.916.087
SUBAT 14,6 74.351 14.927 33.579 0,45 0,89 115.253.518
MART 117 | 59582 19,668 38.320 0,64 079 | 75969923
NISAN 6,2 31.574 23728 42 380 1,34 0,53 23.618.366
MAYIS 1.0 5.093 28.254 46.906 9,21 0,00 0
HAZIRAN 5.092,52 0,0 0 18.652 29.773 48.425 0,00 0,00 0
TEMMUZ 0.0 0 28.996 47 648 0,00 0,00 0
AGUSTOS 0,0 ] 26 436 45088 0,00 0,00 0
EYLUL 0,0 0 21.109 39.761 0,00 0,00 0
EKiM 49 24.953 15.651 34303 1,37 0,52 18.443.500
KASIM 10,5 53.471 11.056 29708 0,56 0,83 74.684 488
ARALIK 15,2 77.406 9.580 28.232 0,36 0,94 131.849 348
3 .
Qay = [H(Hi-e)- n(Piay + Psay)]t(J)] 1 kJ=0,278.10° KWh Qy=xQy = 579.735.722
-3
Toplam isi kaybi  Qyil =0.278x10 x 579735722 (kj)= 161167  kwh
I¢ 151 Kazanci diay <=5 An (W)
Gunes enerjisi kazanci (g.ay = Triay x Giay x liay x Ai
Kazang kayip orani KKOay = ((iay + {is,ay)/ H(Diay-te.ay)
Kazang kullanim faktora Nay = 1- e(‘”KKO”"F)
_ 2
Atoplam = 34356 m
Vot = 1165776 m>
Hesaplama yapilan binadaki birim hacim basina ddsen yillik 1sitma enerjisi
2
Q=Qyyvbrut 1382 kWh/m? An=0,32x Vprgt = 373048 m
Atop Mprit= 0,29 orani 2. Dbolge i¢in EKA.2"denalinan Q' = 224x AV + 7,8 formulunde
yerine konuldugunda bina igin olmasi gereken en blyik 151 kaybi Q'= 14,40 kWh/m 3 bulunur.
Q < Q" (13,82<14,40) oldugundan bu bina igin hesaplanan yillik isitma enerjisi ihtiyaci clmasi gereken en biiyiik degerin
altindadir. Bu proje, bu standartlarda verilen hesap metoduna gore standartlara uygundur.

Sekil 2.8. Yillik 1sitma enerjisi ihtiyact hesaplama ¢izelgesi
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izoder hesap programiyla kullamilacak 1s1 yalitim malzemeleri ( xps, eps, tasyiinii) ve

farkli 1s1 yalitim malzemesi kalinliklar1 ayr1 ayr1 binaya uygulanip hesaplar asagida Tablo
2.2°de ki gibi elde edildi.

Tablo 2.2. Yalittm malzemeleri ile ilgili hesaplamalar

KULLANILAN | KALINLIK |ILK YATIRIM TASARRUF TASARRUF
MALZEME (cm) MALIYETI EDILEN ENERJI BEDELI
(TL) (kWh) (TL)
XPS 3 124.400,00 97.058 33.596,00
XPS 4 130.939,00 103.036 35.665,00
XPS 5 141,422,00 105.372 36.474,00
XPS 6 152.096,00 110.544 38.264,00
XPS 7 162960,00 112.830 39055,00
EPS 3 102.730,00 93.479 32.357,00
EPS 4 107.877,00 99.505 34.443,00
EPS 5 112.832,00 104.460 36.158,00
EPS 6 117.216,00 107.940 37.363,00
EPS 7 122.934,00 110.544 38.264,00
TASYUNU 3 127.508,00 93.479 32.357,00
TASYUNU 4 137.420,00 99.505 34.433,00
TASYUNU 5 160.463,00 104.460 36.158,00
TASYUNU 6 175.902,00 107.940 37.363,00
TASYUNU 7 189.148,00 110.544 38.264,00

Tablo 2.2°de hesaplanan ilk yatinm maliyetlerinin, geri doniisiim siireleri
malzemenin cinsine ve kalinligina bagli olarak degistigini asagidaki grafiklerde

gormekteyiz.
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800.000,00 b

700.000,00 b
Tasarruf

600.000,00 b /
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500.000,00 &
Yatirim

400.000,00 b
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300.000,00 b

200.000,00 b

]
100.000,00 b

o 1 2 3 4 5

0,00 b

Sekil 2.9. 3 cm Xps malzemesi yatirim-tasarruf iligkisi

Sekil 2.9°da gorildigi gibi mavi ¢izgi yatirim, kirmizi ¢izgiyle tasarruf egrisi
olusturulmustur. Bu egriler 3-4 yil araliginda kesismektedir. Bu kesisme aralig:1 tasarruf

edilen bedelin yalitim i¢in harcanan bedeli kag yil i¢inde karsiladigini ifade etmektedir.

Tablo 2.3. 3cm Xps yalitimi geri 6deme siiresi

Yil Yatirim Tasarruf
0 124.400,00 b 33.596,00 £
1 143.060,00 b 72.231,40%
2 164.519,00 b 116.662,11 b
3 189.196,85 b 167.757,43 b
4 217.576,38 % 226.517,04 b
5 250.212,83 b 294.090,60 b
6 287.744,76 371.800,19 b
7 330.906,47 & 461.166,21 b
8 380.542,44 b 563.937,15b
9 437.623,81% 682.123,72 b

Tablo 2.3’de yaliimn ilk yatirim-tasarruf bedellerinin yillara gére dagilimini ifade
etmektedir. Binada yalitim malzemesi olarak 3 cm xps kullanildiginda ilk yatirim

maliyetinin 3-4 yil i¢inde tasarruf edilen bedelle geri dondiigi goriilmektedir.
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Sekil 2.10. 4 cm xps malzemesi yatirim-tasarruf iligkisi

Sekil 2.10°da yatirim-tasarruf egrisinde yalitimda 4 cm xps kullanilmasi halinde 3-4

y1l araliginda tasarruf edilen bedelin ilk yatirim bedelini karsiladigini gérmekteyiz.

Tablo 2.4. 4 cm xps yalitim1 geri 6deme siiresi

Yil Yatirim Tasarruf
0 130.939,00 b 35.665,00b
1 150.579.85 b 76.679,75 b
2 173.166,83 b 123.846,71 b
3 199.141,85 178.088,72 b
4 229.013,13 & 240.467,03 b
5 263.365,10 b 312.202,08
6 302.869,86 1 394.697,39 b
7 348.300,34 1 489.567,00 b
8 400.545,39 1 598.667,05 b
9 460.627,20 1 724.132,11 0

Tablo 2.4’te binada yalitm malzemesi olarak 4 cm xps kullanildiginda ilk yatirim

maliyetinin yaklasik 4 yil i¢inde geri dondiigiinii gérmekteyiz.



50

800.000,00
/ Tasarruf

700.000,00 b /

600.000,00 b

Yatirim

500.000,00 b

400.000,00 b 7

300.000,00 b /,
200.000,00 b 7

-~
100.000,00 b //

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

0,00 b

Sekil 2.11. 5 cm xps malzemesi yatirim-tasarruf iligkisi

Sekil 2.11°de 5 cm xps malzemesi yatirim-tasarruf egrisinde yalitmda 6 cm Xxps
kullanilmast halinde 4-5 yil aralifinda tasarruf edilen bedelin ilk yatirnm bedelini

karsiladigini1 goérmekteyiz.

Tablo 2.5. 5 cm xps yalitimi geri 6deme siiresi

Yil Yatirim Tasarruf
0 141.422,00 & 36.474,00 &
1 162.635,30 b 78.419,10 b
2 187.030,59 b 126.655,96 b
3 215.085,18 b 182.128,36 b
4 247.347,96 245921,61%
5 284.450,16 b 319.283,86 b
6 327.117,68 b 403.650,43 b
7 376.185,33 b 500.672,00 b
8 432.613,13 b 612.246,80 b
9 497.505,10 b 740.557,82 b

Tablo 2.5’te binada yaliim malzemesi olarak 5 cm xps kullanildiginda ilk yatirim

maliyetinin 4-5 yil iginde tasarruf edilen bedelle geri 6dendigini gormekteyiz.
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Sekil 2.12. 6 cm xps malzemesi yatirim-tasarruf iliskisi

Sekil 2.12°de yatirim tasarruf egrisinde yalitimda 6 cm xps kullanilmasi halinde 4-5

yil araliginda tasarruf edilen bedelin ilk yatirim bedelini karsiladigini gérmekteyiz.

Tablo 2.6. 6 cm xps yalitimi1 geri ddeme siiresi

Yil Yatirim Tasarruf
0 152.096,00 b 38.264,00 b
1 174.910,40 b 82.267,60 b
2 201.146,96 & 132.871,74 b
3 231.319,00 & 191.066,50 b
4 266.016,85 1 257.990,48
5 305.919,38 b 334.953,05 b
6 351.807,29 b 423.460,00 £
7 404.578,38 b 525.24301 b
8 465.265,14 1 642.293.46 b
9 535.054,91 b 776.901,47 b

Tablo 2.6’da binada yalitim malzemesi olarak 6 cm xps kullanildiginda ilk yatirim

maliyetinin 4-5 yil i¢inde tasarruf edilen bedelle geri 6dendigini gormekteyiz.
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Sekil 2.13. 7 cm Xps malzemesi yatirim-yalitim iliskisi

Sekil 2.13’de yatirim tasarruf egrisinde yalittmda 7 cm xps kullanilmasi halinde 4-5

y1l araliginda tasarruf edilen bedelin ilk yatirim bedelini karsiladigini gérmekteyiz.

Tablo 2.7. 7 cm xps yalitimi geri 6deme siiresi

Yil Yatirim Tasarruf
0 162.960,00 b 39.055,00
1 187.404,00 b 83.968.25 %
2 215.514,60 135.61849 1
3 247.841,79 % 195.016,26
4 285.018,06 & 263.323,70 b
5 327.770,77 & 341.87725 b
6 376.936,38 b 432.213,84 %
7 433.476,84 1 536.100,92 b
8 498.49837 % 655.571,06 b
9 573.273,12 b 792.961,72 b

Tablo 2.7°de binada yalitim malzemesi olarak 7 cm Xps kullanildiginda ilk yatirim

maliyetinin 4-5 yil iginde tasarruf edilen bedelle geri 6dendigini gérmekteyiz.
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Sekil 2.14. 3 cm eps malzemesi yatirim tasarruf iligkisi

Sekil 2.14° de yatirim tasarruf egrisinde yalitimda 3 cm eps kullanilmas: halinde 2-3

y1l araliginda tasarruf edilen bedelin ilk yatirim bedelini karsiladigini gérmekteyiz.

Tablo 2.8. 3 cm eps yalitimi geri 6deme siiresi

Yil Yatirim Tasarruf
0 102.730,00 32.357,00 b
1 118.139,50 b 69.567,55 b
2 135.860,42 1 112.359,68 1
3 156.239,49 b 161.570,63 b
4 179.675,41 b 218.163,23 b
5 206.626,72 b 283.244,71 b
6 237.620,73 b 358.088,42 1
7 273.263,84 b 444.158,69 b
8 314.253,42 1 543.139,49 1
9 361.391,43 b 656.967,41 b

Tablo 2.8’de yalittm malzemesi olarak 3 cm eps kullanildiginda ilk yatirim

maliyetinin 3. yili iginde tasarruf edilen bedelle geri 6dendigini gérmekteyiz.
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Sekil 2.15. 4 cm eps malzemesi yatirim-tasarruf iligkisi

Sekil 2.15°de yatirim tasarruf egrisinde yaliimda 4 cm eps kullanilmasi halinde 2-3

y1l araliginda tasarruf edilen bedelin ilk yatirim bedelini karsiladigini gérmekteyiz.

Tablo 2.9. 4 cm eps yalitimi geri 6deme siiresi

Yil Yatirim Tasarruf
0 107.877,00 b 34.443,00 b
1 124.058,55 b 74.052,45 b
2 142.667,33 b 119.603,32 1
3 164.067,43 1 171.986,82 1
4 188.677,55 b 232.227.84 %
5 216.979,18 b 301.505,01 &
6 249.526,06 b 381.173,76 b
7 286.954,96 b 472.792,83 b
8 329.998,21 b 578.154,75 b
9 379.497,94 699.320,97
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Tablo 2.9°da yalitim malzemesi olarak 4 cm eps kullanildiginda ilk yatirim

maliyetinin 3. yilin sonuna dogru tasarruf edilen bedelle geri 6dendigini gérmekteyiz.
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Sekil 2.16. 5 cm eps malzemesi yatirim-tasarruf iligkisi

Sekil 2.1°da yatirim tasarruf egrisinde yalittmda 5 cm eps kullanilmasi halinde 2-3

y1l araliginda tasarruf edilen bedelin ilk yatirim bedelini karsiladigini gérmekteyiz.

Tablo 2.10. 5 cm eps yalitim1 geri 6deme siiresi

Yil Yatirim Tasarruf
0 112.832,00 b 36.158,00 b
1 129.756,80 1 77.739,70 b
2 149.220,32 1 125.558,65 b
3 171.603,37 b 180.550,45 1
4 197.343,87 b 243.791,02 b
5 22694545 b 316.517,67 b
6 260.987,27 b 400.153,33 b
7 300.135,36 b 496.334,32 b
8 345.155,67 b 606.942,47 1
9 396.929,02 1 734.141,84 1
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Tablo 2.10’da yalitim malzemesi olarak 5 cm eps kullanildiginda ilk yatirim

maliyetinin 3. yilin sonuna dogru tasarruf edilen bedelle geri 6dendigini gérmekteyiz.

800.000,00 b
700.000,00 b
600.000,00 b
500.000,00 b
400.000,00 B
300.000,00 b
200.000,00 b
100.000,00 b

0,00 b

/ Tasarruf

/

//

Yatirim

A\

/
T

0 1 2

Sekil 2.17. 6 cm eps malzemesi yatirim-tasarruf iligkisi

Sekil 2.17°de yatirim tasarruf egrisinde yalitimda 6 cm eps kullanilmasi halinde 2-3

y1l araliginda tasarruf edilen bedelin ilk yatirim bedelini karsiladigini gérmekteyiz.

Tablo 2.11. 6 cm eps yalitim1 geri 6deme siiresi

Yil Yatirim Tasarruf
0 117.216,00 & 37.363,00 &
1 134.798,40 & 80.330,45 %
2 155.018,16 & 129.743,02 b
3 178.270,88 b 186.567,47 b
4 205.011,52 b 251.915,59 b
5 235.763,24 b 327.065,93 b
6 271.127,73 b 413.488,82 %
7 311.796,89 b 512.875,14 b
8 358.566,42 b 627.16941 b
9 412.351,39 % 758.607,82 b




S7

Tablo 2.11’de yaliim malzemesi olarak 6 cm eps kullanildiginda ilk yatirim

maliyetinin 2-3 yil araliginda tasarruf edilen bedelle geri 6dendigini gérmekteyiz.
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Sekil 2.18. 7 cm eps malzemesi yatirim-tasarruf iligkisi

Sekil 2.18’de yatirim tasarruf egrisinde yalitimda 7 cm eps kullanilmasi halinde 3.

yilin sonunda tasarruf edilen bedelin ilk yatirim bedelini karsiladigin1 gérmekteyiz.

Tablo 2.12. 7 cm eps yalitim1 geri 6deme siiresi

Yil Yatirim Tasarruf
0 122.934,00 b 38.264,00 b
1 141.374,10 b 82.267,60 b
2 162.580,21 b 132.871,74 b
3 186.967,25 b 191.066,50 1
4 215.012,33 b 257.990,48 b
5 247.264,18 b 334.953,05 b
6 284.353,81 b 423.460,00 b
7 327.006,88 b 525.243,01 b
8 376.057,92 b 642.293,46 b
9 432.466,60 b 776.901,47 b
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Tablo 2.12’de yalitim malzemesi olarak 7 cm eps kullanildiginda ilk yatirim

maliyetinin 3. y1l sonunda tasarruf edilen bedelle geri 6dendigini gérmekteyiz.
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Sekil.2.19. 3 cm tagyiinii malzemesi yatirim-tasarruf iligkisi

/ Tasarruf

Yatirm

Sekil 2.19’da yatirim tasarruf egrisinde yalitimda 3 c¢m tasylinii kullanilmasi halinde

4 yildan sonra tasarruf edilen bedelin ilk yatirim bedelini karsiladigin1 gérmekteyiz.

Tablo 2.13. 3 cm tagyiinii yalitimi geri 6deme siiresi

Yil Yatirim Tasarruf
0 127.508,00 32.357,00 b
1 146.634,20 1 69.567,55 b
2 168.629,33 1 112.359,68 1
3 193.923,73 b 161.570,63 b
4 223.012,29 & 218.163,23 b
5 256.464,13 1 283.244,71 b
6 294.933,75 1 358.088,42 b
7 339.173,81 % 444.158,69 b
8 390.049,89 b 543.139,49 b
9 448.557,37 1 656.967,41 b
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Tablo 2.13’te yalitim malzemesi olarak 3 cm tagyiinii kullanildiginda ilk yatirim

maliyetinin 4-5 yil araliginda tasarruf edilen bedelle geri 6dendigini gormekteyiz.
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Sekil 2.20. 4 cm tagylinli malzemesi yatirim-tasarruf iliskisi

Sekil 2.20°de yatirim tasarruf egrisinde yalitimda 4 cm tasytinii kullanilmasi halinde

4-5 y1l araliginda tasarruf edilen bedelin ilk yatirim bedelini karsiladigini gérmekteyiz.

Tablo 2.14. 4 cm tagyiinii yalitimi geri 6deme siiresi

0 137.420,00 & 34.443,00 b
1 158.033,00 74.052,45 b
2 181.737,95 b 119.603,32 1
3 208.998,64 1 171.986,82 1
4 240.348,44 1 232.277,84 1
5 276.400,70 £ 301.505,01 b
6 317.860,81 b 381.173,76 b
7 365.539,93 b 472.792,83 b
8 420.370,92 % 578.154,75 b
9 483.426,56 699.320,97 b
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Tablo 2.14’de yaliim malzemesi olarak 4 cm tasyiinii kullanildiginda ilk yatirim

maliyetinin 4-5 yil araliginda tasarruf edilen bedelle geri 6dendigini gormekteyiz.
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Sekil 2.21. 5 cm tagyiinii malzemesi yatirim-tasarruf iligkisi

Sekil 2.21°de yatirim tasarruf egrisinde yalittmda 5 cm tagyiinii kullanilmas1 halinde

5. yildan sonra tasarruf edilen bedelin ilk yatirim bedelini karsiladigin1 gérmekteyiz.

Tablo 2.15. 5 cm tagyiinii yalittim1 geri 6deme siiresi

Yil Yatirim Tasarruf
0 160.463,00 b 36.158,00 &
1 184.532,45 b 77.739,70
2 212.212,32 % 125.558,65 b
3 244.044,17 & 180.550,45 b
4 280.650,79 b 243.791,02 b
5 322.748,41 b 316.517,67 b
6 371.160,67 b 400.153,33 b
7 426.834,77 1 496.33432 %
8 490.859,99 606.942,47 b
9 564.488.98 b 734.141,84

/ Yatirim
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Tablo 2.15’te yalitim malzemesi olarak 5 cm tagyiinii kullanildiginda ilk yatirim

maliyetinin 5-6 yil araliginda tasarruf edilen bedelle geri 6dendigini gormekteyiz.
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Sekil 2.22. 6 cm tasylinii malzemesi yatirim-tasarruf iliskisi

Sekil 2.22° de yatirnm tasarruf egrisinde yalitimda 6 cm tasylinii kullanilmasi
halinde 6 yilin sonuna dogru tasarruf edilen bedelin ilk yatirim bedelini karsiladigini

gormekteyiz.

Tablo 2.16. 6 cm tagyiinii yalittimi geri 6deme siiresi

Yil Yatirim Tasarruf
0 175.902,00 b 37.363,00 &
1 202.287,30 b 80.330,45 1
2 232.630,39 % 129.743,02 b
3 267.52495 % 186.567,47 b
4 307.653,70 b 25191559 %
5 353.801,75b 327.065,93 b
6 406.872,01 & 413.488.82 %
7 467.902,82 % 512.875,14 %
8 538.088.24 1, 627.169.41 b
9 618.801,48 b 758.607,82 b
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Tablo 2.16’da yalitm malzemesi olarak 6 cm tasyiinii kullanildiginda ilk yatirim

maliyetinin 6-7 yil araliginda tasarruf edilen bedelle geri 6dendigini gormekteyiz.

800.000,00 b
700.000,00 b
600.000,00 b
500.000,00 b
400.000,00 b
300.000,00 b
200.000,00 b
100.000,00 b

0,00 b

/ Tasarruf

/// Yatirim

Sekil 2.23. 7 cm tagylinli malzemesi yatirim-tasarruf iliskisi

Sekil 2.23°de yatirim tasarruf egrisinde yalitimda 7 cm tagyiinii kullanilmasi halinde

6-7 yil araliginda tasarruf edilen bedelin ilk yatirim bedelini karsiladigin1 gérmekteyiz.

Tablo 2.17. 7 cm tagyiinii yalitimi geri 6deme siiresi

Yil Yatirim Tasarruf
0 189.148,00 b 38.264,00 b
1 217.520,20 & 82.267,60 b
2 250.14823 % 132.871,74 b
3 287.670,46 & 191.066,50 b
4 330.821,03 b 257.990,48
5 380.444,19b 334.953,05 b
6 437.510,82 1 423.460,00
7 503.137,44 b 525.243,01 b
8 578.608,06 b 642.293.46 b
9 665.399,26 b 776.901,47 b
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Tablo 2.17°da yalitim malzemesi olarak 7cm tagyiinii kullanildiginda ilk yatirim
maliyetinin 6-7 yil araliginda tasarruf edilen bedelle geri 6dendigini gormekteyiz.

Yapilan ikinci calismada yakit cinsi dogalgaz olarak degistirilip diger parametreler
sabit kalmistir. Dogalgazin kazan verimi 0,85°tir. Yakitin alt 1s11 degeri 9,595 kWh/m®’ tiir.
Yakitin birim fiyati Rize bolgesi i¢in 1,94 TL’dir. Geri 6deme hesaplarinda pencerenin

etkisi goz ard1 edilmistir.

800.000,00 b
700.000,00 b
600.000,00 b
500.000,00 b
400.000,00 b
300.000,00 b
200.000,00 b
100.000,00 b

0,00

Tasarruf

Yatirim
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8§ 9 10 11

Sekil.2.24. 3 cm Xps malzemesi yatirim-tasarruf iliskisi

Tablo 2.18. 3 cm xps yalitimi geri 6demesi

Yil Yatirim Tasarruf
0 124.400,00 b 23.087,00 &
1 143.060,00 1 49.637,05 b
2 164.519,00 & 80.169,61 b
3 189.196,85 1 115.282,05 b
4 217.576,38 b 155.661,36 b
5 250.212,83 b 202.097,56 b
6 287.744,76 b 255.499,19%
7 330.906,47 b 316.911,07 b
8 380.542,44 b 387.534,73 b
9 437.623,81% 468.751,94 1
10 503.267,38 b 562.151,73 b
11 578.757,49 b 669.561,49 b
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Dogalgazla 1sitilan binada pencerelerin etkisinin geri 6deme hesaplarinda goz ardi
edildiginde 3 cm xps yalitim malzemesi kullanildiginda ilk yatirnrm maliyetinin yapilan

tasarrufla geri 6demesi 7-8 yil araliginda olmaktadir.

800.000,00 b
700.000,00 b
600.000,00 b
500.000,00 b
400.000,00 b
300.000,00 b
200.000,00 b
100.000,00 b

0,00 b
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8 9

10 11

Tasarruf

Yatirim

Sekil 2.25. 4 cm xps malzemesi yatirim-tasarruf iligkisi

Tablo 2.19. 4 cm xps yalitimi geri 6demesi

Yil Yatirnm Tasarruf
0 130.939,00 b 24.509,00 b
1 150.579,85 b 52.694,35b
2 173.166,83 b 85.107,50 b
3 199.141,85 b 122.382,63 b
4 229.013,13 b 165.249,02 &
5 263.365,10 b 214.545,38 b
6 302.869,86 b 271.236,18 b
7 348.300,34 b 336.430,61 b
8 400.545,39 b 411.404,20 b
9 460.627,20 b 497.623,83 b
10 529.721,28 b 596.776,40 b
11 609.179,48 b 710.801,87 b
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4 cm xps yalitim malzemesi kullanildiginda ilk yatirim maliyetinin yapilan tasarrufla

geri 6demesi 7-8 yil araliginda olmaktadir.

800.000,00 b
Tasarruf

700.000,00 b
// Yatirim

600.000,00 b 7

500.000,00 b

400.000,00 B 7

%

300.000,00 b

200.000,00 b ]
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100.000,00 & >
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YIL

0,00 b

Sekil 2.26. 5 cm Xps malzemesi yatirim-tasarruf iliskisi

Tablo 2.20. 5 cm xps yalitimi geri 6demesi

Yil Yatirnm Tasarruf

0 141.422,00 b 25.065,00 b
1 162.635,30 b 53.889,75 b
2 187.030,59 b 87.038,21 b
3 215.085,18 b 125.158,94 b
4 247.34796 b 168.997,79 b
5 284.450,16 b 219.41245 %
6 327.117,68 b 277.389,32 b
7 376.185,33 b 344.062,72 b
8 432.613,13 b 420.737,13 b
9 497.505,10 b 508.912,70 b
10 572.130,87 b 610.314,60 b
11 657.950,50 b 726.926,79 1
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5 cm xps yalitim malzemesi kullanildiginda ilk yatirim maliyetinin yapilan tasarrufla

geri 6demesi 8-9 yil araliginda olmaktadir.

900.000,00 b
Tasarruf

800.000,00 b
/ Yatirim

700.000,00 b

600.000,00 b

500.000,00 /

400.000,00 b L/

300.000,00 b pd

200.000,00 b
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100.000,00 b
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o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

0,00 b

Sekil 2.27. 6 cm xps malzemesi yatirim-tasarruf iliskisi

Tablo 2.21. 6 cm xps yalitimi1 geri 6demesi

Yil Yatirim Tasarruf
0 152.096,00 b 26.295,00 b
1 174.910,40 b 56.534,25 b
2 201.146,96 b 91.309,39%
3 231.319,00 b 131.300,80 b
4 266.016,85 b 177.290,91 b
5 305.919,38 b 230.179,55 b
6 351.807,29 b 291.001,49 b
7 404.578,38 b 360.946,71 b
8 465.265,14 b 441.383,71 %
9 535.05491 b 533.886,27 b
10 615.313,15 % 640.264,21
11 707.610,12 762.598,84 b
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6 cm xps yalitim malzemesi kullanildiginda ilk yatirim maliyetinin yapilan tasarrufla

geri 6demesi 9-10 y1l aralifinda olmaktadir.

1.000.000,00 b
900.000,00 b
800.000,00 b
700.000,00 b
600.000,00 b
500.000,00 b
400.000,00 b
300.000,00 b
200.000,00 b
100.000,00 b

0,00 b
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Sekil 2.28. 7 cm xps malzemesi yatirim-tasarruf iligkisi

7 cm xps yalitim malzemesi kullanildiginda ilk yatirim maliyetinin yapilan tasarrufla

Tablo 2.22. 7 cm xps yalitimi geri 6demesi

Yil Yatirim Tasarruf
0 162.960,00 1 26.839,00 b
1 187.404,00 b 57.703,85 b
2 215.514,60 b 93.198,43 b
3 247.841,79 b 134.017,19b
4 285.018,06 b 180.958,77 b
5 327.770,77 b 234.941,59 b
6 376.936,38 b 297.021,82 b
7 433.476,84 b 368.414,10 b
8 498.498,37 b 450.51521 b
9 573.273,12 b 544.931,49 1
10 659.264,09 © 653.510,22 b
11 758.153,70 b 778.375,75 b
12 871.876,76 b 921971,11%

geri 6demesi 10-11 y1l araliginda olmaktadir.
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500.000,00 b
450.000,00 b
400.000,00 b
350.000,00 b
300.000,00 b
250.000,00 b
200.000,00 b
150.000,00 b
100.000,00 b
50.000,00 b
0,00 b
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Sekil 2.29. 3 cm eps malzemesi yatirim-tasarruf iligkisi

3 cm eps yalitim malzemesi kullanildiginda ilk yatirim maliyetinin yapilan tasarrufla

Tablo 2.23. 3 cm eps yalitimi geri 6demesi

Yil Yatirnm Tasarruf
0 102.730,00 & 22.236,00 b
1 118.139,50 b 47.807,40 b
2 135.860,42 b 77.214,51 %
3 156.239,49 b 111.032,69 b
4 179.67541 b 149.923,59 b
5 206.626,72 b 194.648,13 b
6 237.620,73 b 246.081,35 b
7 273.263,84 b 305.229,55 b
8 314.253,42 b 373.249.98 b
9 361.391,43 b 45147348

geri 6demesi 5-6 yil araliginda olmaktadir.
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500.000,00 b
450.000,00 b
400.000,00 b
350.000,00 b
300.000,00 b
250.000,00 b
200.000,00 b
150.000,00 b
100.000,00 b
50.000,00 &
0,00 b

Tasarruf

Yatirm

Sekil 2.30. 4 cm eps malzemesi yatirim-tasarruf iliskisi

4 cm eps yalitim malzemesi kullanildiginda ilk yatirim maliyetinin yapilan tasarrufla

Tablo 2.24. 4 cm eps yalitim1 geri demesi

Yil Yatirim Tasarruf
0 107.877,00 23.669,00 &
1 124.058,55 b 50.888,35 %
2 142.667,33 b 82.190,60 b
3 164.067,43 b 118.188,19 b
4 188.677,55 b 159.585,42 b
5 216.979,18 b 207.192,24 b
6 249.526,06 b 261.940,07 b
7 286.954,96 b 324.900,08 b
8 329.998,21 b 397.304,09 b
9 379.497,94 b 480.568,71 b

geri 6demesi 5-6 yil araliginda olmaktadir.
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600.000,00 b

500.000,00 b
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Sekil 2.31. 5 cm eps malzemesi yatirim-tasarruf iligkisi

5 cm eps yalitim malzemesi kullanildiginda ilk yatirim maliyetinin yapilan tasarrufla

Tablo 2.25. 5 cm eps yalitimi geri 6demesi

Yil Yatirnm Tasarruf
0 112.832,00 & 24.848,00 b
1 129.756,80 & 53.423,20%
2 149.220,32 & 86.284,68 1
3 171.603,37 & 124.075,38 b
4 197.343,87 b 167.534,69 b
5 226.945,45 b 217.512,89
6 260.987,27 b 274.987,83 b
7 300.135,36 b 341.084,00 b
8 345.155,67 b 417.094,60 b
9 396.929,02 b 504.506,79 b

geri 6demesi 5-6 yil araliginda olmaktadir.
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600.000,00 b

500.000,00 b

400.000,00 b

300.000,00 b

200.000,00 b

100.000,00 b
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Sekil 2.32. 6 cm eps malzemesi yatirim-tasarruf iligkisi

6 cm eps yalitim malzemesi kullanildiginda ilk yatirim maliyetinin yapilan tasarrufla

Tablo 2.26. 6 cm eps yalitimi geri 6demesi

Yil Yatinm Tasarruf
0 117.216,00 25.676,00 b
1 134.798,40 1 55.203,40 H
2 155.018,16 b 89.159,91 %
3 178.270,88 1 128.209,90 b
4 205.011,52 b 173.117,38 b
5 235.763,24 b 224.760,99 b
6 271.127,73 b 284.151,14 b
7 311.796,89 b 352.449,81 b
8 358.566,42 b 430.993,28 b
9 412.351,39 % 521.318,27 b

geri 6demesi 5-6 yil araliginda olmaktadir.




72

600.000,00 b
Tasarruf
500.000,00 b //
Yatirim
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400.000,00 ///
300.000,00 b //
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200.000,00 B /, 7
100.000,00 /r
]
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Sekil 2.33. 7 cm eps malzemesi yatirim-tasarruf iliskisi
Tablo 2.27. 7 cm eps yalitimi geri 6demesi
Yatirnm Tasarruf
0 122.934,00 26.295,00 b
1 141.374,10 b 56.534,25
2 162.580,21 b 91.309,39
3 186.967,25 b 131.300,80 b
4 215.012,33 b 177.290,91 %
5 247.264,18 b 230.179,55 b
6 284.353,81 1 291.001,49 %
7 327.006,88 b 360.946,71 b
8 376.057,92 b 441.383,71 b
9 432.466,60 b 533.886,27 b

7 cm eps yalitim malzemesi kullanildiginda ilk yatirim maliyetinin yapilan tasarrufla

geri 6demesi 5-6 yil araliginda olmaktadir.
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800.000,00 b

700.000,00 b

600.000,00 b
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Sekil 2.34. 3 cm tagylinli malzemesi yatirim-tasarruf iligkisi

Tablo 2.28. 3 cm tagyiinii yalitimi geri 6demesi

Yil Yatirnm Tasarruf
0 127.508,00 22.236,00 b
1 146.634,20 b 47.807,40 b
2 168.629,33 b 77.214,51 %
3 193.923,73 b 111.032,69 b
4 223.012,29 b 149.923,59 b
5 256.464,13 & 194.648,13 b
6 294.933,75 b 246.081,35 b
7 339.173.81 b 305.229,55 b
8 390.049.89 b 373.249.98 b
9 448.557,37 b 451.473,48 b
10 515.840,98 541.430,50 b
11 593.217,12 % 644.881,08 b

3 cm tagylinii yalitm malzemesi kullanildiginda ilk yatirim maliyetinin yapilan

tasarrufla geri 6demesi 8-9 yil araliginda olmaktadir.
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900.000,00 B
Tasarruf
800.000,00 b /
700.000,00 % / // Yatirim
600.000,00 B //
500.000,00 B 7/
7
400.000,00 b //
1 7
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/
200.000,00 B
100.000,00 1 —
/
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Sekil 2.35. 4 cm tagyiinii malzemesi yatirim-tasarruf iligkisi
Tablo 2.29. 4 cm tagyiinii yalitimi geri 6demesi
Yil Yatirim Tasarruf
0 137.420,00 b 23.669,00 b
1 158.033,00 b 50.888,35 b
2 181.737,95 b 82.190,60 b
3 208.998,64 b 118.188,19 b
4 240.348,44 ¢ 159.585,42 b
5 276.400,70 207.192,24 1
6 317.860,81 b 261.940,07 b
7 365.539,93 b 324.900,08 b
8 420.370,92 b 397.304,09 b
9 483.426,56 b 480.568,71 H
10 555.940,54 b 576.323,01 b
11 639.331,63 b 686.440,46 b
12 735.231,37 b 813.075,53 b

4 cm tagylinii yalitm malzemesi kullanildiginda ilk yatirim maliyetinin yapilan

tasarrufla geri 6demesi 9-10 y1l araliginda olmaktadir.
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1.200.000,00 b
1.100.000,00 b
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Sekil 2.36. 5 cm tagyiinli malzemesi yatirim-tasarruf iligkisi

Tablo 2.30. 5 cm tagyiinii yalitimi geri 6demesi

Yil Yatirim Tasarruf
0 160.463,00 b 24.848,00 b
1 184.532,45 b 53.423,20 %
2 212.21232 b 86.284,68 b
3 244.044,17 b 124.075,38 b
4 280.650,79 b 167.534,69 b
5 322.748.41 b 217.512,89 b
6 371.160,67 b 274.987.83 1
7 426.834,77 % 341.084,00 b
8 490.859,99 417.094,60
9 564.488,98 b 504.506,79 b
10 649.162,33 1 605.030,81 b
11 746.536,68 B 720.633,43 b
12 858.517,18 b 853.576,45 b
13 987.294,76 b 1.006.46091 b
14 1.135.388,97 b 1.182.278,05 %

5 cm tagyilinii yalittim malzemesi kullanildiginda ilk yatirnm maliyetinin yapilan

tasarrufla geri 6demesi 12-13 yil araliginda olmaktadir.
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2.000.000,00 b
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Yatirim

Sekil 2.37. 6 cm tagyiinli malzemesi yatirim-tasarruf iligkisi

Tablo 2.31. 6 cm tagyiinii yalitimi geri 6demesi

Yil Yatirim Tasarruf
0 175.902,00 & 25.676,00 &
1 202.287,30 b 55.203,40 b
2 232.630,39 b 89.159,91 b
3 267.52495 b 128.209,90 b
4 307.653,70 b 173.117,38 b
5 353.801,75 b 224.760,99 b
6 406.872,01 b 284.151,14 b
7 467.902,82 b 352.449 .81 b
8 538.088,24 1 430.993.28 &
9 618.801,48 b 521.318,27 b
10 711.621,70 b 625.192,01 b
11 818.36495 1 744.646,81 b
12 941.119,69 b 882.019,83 &
13 1.082.287,65 b 1.039.998.81 %
14 1.244.630,80 b 1.221.674,63
15 1.431.32541 % 1.430.601,82 b
16 1.646.02423 b 1.670.868,10 b
17 1.892.927.86 b 1.947.17431 %

6 cm tagyiinii yalitm malzemesi kullanildiginda ilk yatinm maliyetinin yapilan

tasarrufla geri 6demesi 15-16 yil araliginda olmaktadir.
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Sekil 2.38. 7 cm tagyiinli malzemesi yatirim-tasarruf iligkisi

Tablo 2.32. 7 cm tagyiinii yalitim1 geri 6demesi

Yil Yatirim Tasarruf
0 189.148,00 b 26.295,00b
1 217.520,20 & 56.53425 %
2 250.14823 % 91.309,39 %
3 287.670,46 b 131.300,80 b
4 330.821,03 b 177.29091 b
5 380.444,19b 230.179,55 %
6 437.510,82 b 291.001,49 b
7 503.137,44 b 360.946,71 b
8 578.608,06 b 441.383,71%
9 665.399.26 b 533.886,27 b
10 765.209,15 & 640.264,21
11 879.990,53 & 762.598,84 b
12 1.011.989,11 b 903.283,67 b
13 1.163.787.47 b 1.065.071,22 %
14 1.338.355,59 b 1.251.126,90 &
15 1.539.108,93 b 1.465.090,94 &
16 1.769.97527 b 1.711.149,58 &
17 2.035.471,56 & 1.994.117,02 %
18 2.340.792,30 & 2.319.529,57 %
19 2.691911,14% 2.693.754,00 &
20 3.095.697,81 b 3.124.112,11 %
21 3.560.052,49 1 3.619.023,93 %
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7 cm tagyilinii yalittm malzemesi kullanildiginda ilk yatirirm maliyetinin yapilan
tasarrufla geri 6demesi 19-20 y1l araliginda olmaktadir.

Yapilan iiciincii calismada yapilan ilk caligmada ki 6rnek binanin iklim bolgesi
Eskisehir’de 3. derece-gilin bolgesi olarak degistirilip diger parametreler sabit kalmistir.

Geri 6deme hesaplarinda pencerenin etkisi goz ardi edilmistir.

1.100.000,00 b
1.000.000,00 b
900.000,00 b
800.000,00 b
700.000,00 b
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100.000,00 b
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Sekil 2.39. 5 cm xps malzemesi yatirim-tasarruf iliskisi

Tablo 2.33. 5 cm xps yalitim1 geri 6demesi

Yil Yatirnm Tasarruf
0 141.422,00 & 49.962,00 b
1 162.635,30 b 107.418,30 b
2 187.030,59 b 173.493,04 b
3 215.085,18 b 249.479,00 b
4 247.347,96 b 336.862,85 b
5 284.450,16 b 437.354,28 b
6 327.117,68 b 552.919,42 b
7 376.185,33 b 685.819,34 b
8 432.613,13 b 838.654,24 1
9 497.505,10 b 1.014.41437 b
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5 cm xps yalitim malzemesi kullanildiginda ilk yatirim maliyetinin yapilan tasarrufla

geri 6demesi 2-3 yil araliginda olmaktadir.

1.100.000,00
/) Tasarruf
1.000.000,00 /
900.000,00 b /
800.000,00 b /
700.000,00 b /|
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0,00 b
0 1 2 3 4 5 7 8 9
YIL
Sekil 2.40. 6 cm xps malzemesi yatirim-tasarruf iligkisi
Tablo 2.34. 6¢cm xps yalitimi geri 6demesi
Yil Yatirim Tasarruf
0 152.096,00 b 52.549,00
1 174.910,40 b 112.980,35 b
2 201.146,96 182.476,40 b
3 231.319,00 262.396,86 b
4 266.016,85 b 354.304,39 b
5 305.919,38 b 460.000,00 b
6 351.807,29 b 581.549,23 b
7 404.578,38 b 721.330,62 b
8 465.265,14 1 882.079,21 b
9 535.05491 b 1.066.940,09

6 cm xps yalitim malzemesi kullanildiginda ilk yatirinm maliyetinin yapilan tasarrufla

geri 6demesi 2-3 yil araliginda olmaktadir.
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1.100.000,00 b

/ Tasarruf
1.000.000,00 b

900.000,00

800.000,00 /

700.000,00 b

600.000,00 b

/ Yatirm

500.000,00 b 7 4

400.000,00 // >

300.000,00 b //'/

200.000,00 b W'

100.000,00 b
0 3 4 5 8 9

YIL
Sekil 2.41. 7 cm Xps malzemesi yatirim-tasarruf iligkisi
Tablo 2.35. 7 cm xps yalitimi geri 6demesi

Yil Yatirim Tasarruf
0 162.960,00 £ 53.569,00 £
1 187.404,00 £ 115.173,35%
2 215.514,60 & 186.018,35 %
3 247.841,79 % 267.490,11 %
4 285.018,06 £ 361.182,62 %
5 327.770,77 & 468.929,01 %
6 376.936,38 £ 592.837,37 %
7 433.476,84 & 735.331,97 %
8 498.498,37 & 899.200,77 &
9 573.273,12 % 1.087.649,88 £

7 cm xps yalitim malzemesi kullanildiginda ilk yatirinm maliyetinin yapilan tasarrufla

geri 6demesi 2-3 yil araliginda olmaktadir.
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1.100.000,00 b
Tasarruf
1.000.000,00 b
900.000,00 1 /
800.000,00 b /’
700.000,00 B /
600.000,00 /
//
500.000,00 B /
400.000,00 b =
/ Yatirim
300.000,00 b //
] — |
200.000,00 b 7
=]
100.000,00 b
0,00 b
0 3 4 5 6 7 8 9
YiL
Sekil 2.42. 5 cm eps malzemesi yatirim-tasarruf iligkisi
Tablo 2.36. 5 cm eps yalitimi geri 6demesi
Yil Yatirim Tasarruf
0 112.832,00 49.439,00 b
1 129.756,80 b 106.293,85 b
2 149.220,32 b 171.676,93 b
3 171.603,37 b 246.867,47 b
4 197.343,87 b 333.336,59 b
5 226.945,45 1 432.776,07 b
6 260.987,27 b 547.131,49 b
7 300.135,36 b 678.640,21 b
8 345.155,67 b 829.875,24 1
9 396.929,02 b 1.003.795,53 %

5 cm eps yalitim malzemesi kullanildiginda ilk yatirim maliyetinin yapilan tasarrufla

geri 6demesi 1-2 yil araliginda olmaktadir.
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1.100.000,00 b

y Tasarruf
1.000.000,00 & /
900.000,00 b 7/
/|

800.000,00 b

700.000,00 b

600.000,00 b

500.000,00 b /

400.000,00 /] Yatm

000,00 // //

300.000,00 b 7 -

200.000,00 b A

100.000,00 b —

0,005
0 1 3 4 5 8 9
YIL
Sekil 2.43. 6 cm eps malzemesi yatirim-tasarruf iliskisi
Tablo 2.37. 6 cm eps yalitimi geri 6demesi
Yil Yatirim Tasarruf

0 117.216,00 & 51.129,00 b
1 134.798.,40 b 109.927,35b
2 155.018,16 & 177.545,45 b
3 178.270,88 1 255.306,27 b
4 205.011,52 b 344.731,21 b
5 235.763,24 b 447.569,89 1
6 271.127,73 b 565.834,38 b
7 311.796,89 b 701.838,53 b
8 358.566,42 b 858.243,31 1
9 412.351,39b 1.038.108,81 b

6 cm eps yalitim malzemesi kullanildiginda ilk yatirim maliyetinin yapilan tasarrufla

geri 6demesi 1-2 yil araliginda olmaktadir.
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1.100.000,00 b
1.000.000,00 b

/ Tasarruf

900.000,00 b

800.000,00 b //

700.000,00 b

600.000,00 1

500.000,00 b / y 4 Vatiim

400.000,00 v /,/

300.000,00 1 // —

200.000,00 /74/

100.000,00 B 7/

0,00 b
0 3 4 5 8 9
YIL
Sekil 2.44. 7 cm eps malzemesi yatirim-tasarruf iligkisi
Tablo 2.38. 7 cm eps yalitimi geri 6demesi
Yil Yatirim Tasarruf

0 122.934,00 52.549,00
1 141.374,10 b 112.980,35 b
2 162.580,21 b 182.476,40 b
3 186.967,25 b 262.396,86 b
4 215.012,33 b 354.305,39 b
5 247.264,18 b 460.000,20 &
6 284.353,81 1 581.549,23 b
7 327.006,88 b 721.330,62 b
8 376.057,92 b 882.079,21 b
9 432.466,60 b 1.066.940,09 1

7 cm eps yalitim malzemesi kullanildiginda ilk yatirim maliyetinin yapilan tasarrufla

geri 6demesi 1-2 yil araliginda olmaktadir.
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1.100.000,00 b

1.000.000,00 & Tasarruf

900.000,00 B /

800.000,00 b /

700.000,00 b /

600.000,00 B / Yatirm

500.000,00 b /

400.000,00 A

300.000,00 b k/'l/

200.000,00b +————== =

100.000,00% |

0,00 b
0 1 3 4 5 8 9
YIL
Sekil 2.45. 5 cm tagyiinii malzemesi yatirim-tasarruf iligkisi
Tablo 2.39. 5 cm tagyiinii yalitimi geri 6demesi
Yil Yatinnm Tasarruf

0 160.463,00 © 49.439,00 b
1 184.532,45 b 106.293,85 b
2 212.212,32 % 171.676,93 ©
3 244.044,17 % 246.867,47 b
4 280.650,79 b 333.336,59 b
5 322.748,41 b 432.776,07 b
6 371.160,67 b 547.131,49 b
7 426.834,77 1 678.640,21 b
8 490.859,99 1 829.875,24 b
9 564.488,98 b 1.003.795,53 %

5 cm tagylinii yalitm malzemesi kullanildiginda ilk yatirim maliyetinin yapilan

tasarrufla geri 6demesi 2-3 yil araliginda olmaktadir.
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1.100.000,00 b

1.000.000,00 b g Tasarruf
900.000,00 B //
800.000,00 b /
700.000,00 1
600.000,00 v Yatirim
500.000,00 b // 7
400.000,00 B ///
300.000,00 B /
200.000,00 b
100.000,00 /
0,00 b
0 3 4 5 7 8 9
YiL
Sekil 2.46. 6 cm tasyiinli malzemesi yatirim-tasarruf iligkisi
Tablo 2.40. 6 cm tagyiinii yalitimi geri 6demesi
Yil Yatirim Tasarruf
0 175.902,00 & 51.129,00 b
1 202.287,30 b 109.927,35 b
2 232.630,39 b 177.545,45 b
3 267.524,95 b 255.306,27 B
4 307.653,70 b 34473121 b
5 353.801,75 b 447.569,89 b
6 406.872,01 & 565.834,38 b
7 467.902,82 1 701.838,53 b
8 538.088,24 b 858.24331 b
9 618.801,48 b 1.038.108,81 b

6 cm tagyiinii yalitim malzemesi kullanildiginda ilk yatinm maliyetinin yapilan

tasarrufla geri 6demesi 3-4 yil araliginda olmaktadir.
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1.100.000,00 b
1.000.000,00 b
900.000,00 b
800.000,00 b
700.000,00 b
600.000,00 b
500.000,00 b
400.000,00 b
300.000,00 b
200.000,00 b
100.000,00 b
0,00 b

/
/
/
/
,/
//
/ =
/
1 2 3 4 5 8 9
YIL

Tasarruf

Yatirom

Sekil 2.47. 7 cm tagyiinli malzemesi yatirim-tasarruf iligkisi

Tablo 2.41. 7 cm tagyiini yalitim1 geri 6demesi

Yil Yatirim Tasarruf
0 189.148,00 b 52.549,00 &
1 217.520,20 % 112.980,35
2 250.148,23 ¢ 182.476,40 ©
3 287.670,46 b 262.396,86 b
4 330.821,03 b 354.305,39 b
5 380.444,19 b 460.000,20 £
6 437.510,82 b 581.549,23 b
7 503.137,44 b 721.330,62 b
8 578.608,06 b 882.079,21 b
9 665.399.26 b 1.066.940,09 b

7 cm tagyilini yalittm malzemesi kullanildiginda ilk yatirnm maliyetinin yapilan

tasarrufla geri 6demesi 3-4 yil araliginda olmaktadir.




3. SONUC VE ONERILER

Yapilan birinci ¢alismada binada 3-4-5-6-7 cm kalinliklarinda xps yalitim malzemesi
kullanildiginda yatirim maliyetinin geri 6deme siiresi pencere etkisi goz ardi edildiginde 3-
5 yil araliginda tamamlandigr tespit edilmistir. Diger yalittm malzemesi 3-4-5-6-7 cm
kalinliklarinda eps yalitim malzemesi kullanildiginda yatirim maliyetinin geri 6deme siiresi
2-3 yil araliginda tamamlandig1 tespit edilmistir. Yalitim malzemesi olarak 3-4-5-6-7 cm
kalinliginda tasyiinii yalittm malzemesi kullanildiginda yatirnm maliyetinin geri 6deme
stiresi 4-7 yil araliginda tamamlandigi tespit edilmistir.

Yapilan ikinci ¢alismada binada kullanilan yakitin cinsi dogalgaz olarak degistirilip
diger parametreler sabit kaldiginda 3-4-5-6-7 cm kalinliklarinda xps yaliim malzemesi
kullanildiginda yatirim maliyetinin geri 6deme siiresi pencere etkisi goz ardi edildiginde 7-
11 yil araliginda tamamlandig: tespit edilmistir. Diger yalittm malzemesi 3-4-5-6-7 c¢cm
kalinliklarinda eps yalitim malzemesi kullanildiginda yatirim maliyetinin geri 6deme siiresi
5-6 yil araliginda tamamlandigi tespit edilmistir. Yalittm malzemesi olarak 3-4-5-6-7 cm
kalinliginda tagyilinii yalittm malzemesi kullanildiginda yatirnrm maliyetinin geri ddeme
stiresi 8-20 yil araliginda tamamlandigi tespit edilmistir. Yakit olarak dogalgaz
kullanildiginda dogalgaz kazani verimi komiir kazan1 veriminden daha fazla oldugu i¢in
yillik tasarruf edilen bedelde azalma oldugu belirlenmistir.

Yapilan iiglincii calismada 6rnek binanin 1sil hesaplamalart farkli il ve farkli iklim
bolgesi (Eskisehir 3. Derece giin bolgesi) segilerek hesaplanmistir. 5-6-7 cm kalinliklarinda
xps yalitim malzemesi kullanildiginda yatirim maliyetinin geri 6deme siiresi pencere etkisi
goz ard1 edildiginde 2-3 yil araliginda tamamlandig1 tespit edilmistir. Diger yalitim
malzemesi 3-4-5-6-7 cm kalinliklarinda eps yaliim malzemesi kullanildiginda yatirim
maliyetinin geri 6deme siiresi 1-2 yil aralifinda tamamlandig: tespit edilmistir. Yalitim
malzemesi olarak 3-4-5-6-7 cm kalinhiginda tasyiinii yalitm malzemesi kullanildiginda
yatirnm maliyetinin geri 6deme siiresi 2-4 yil araliginda tamamlandig tespit edilmistir.
Eskisehir de yalitim malzemeleri 3-4 cm kalinliginda kullanildiginda TS 825 standartlarina
uygun deger vermedigi belirlendi.

Yapilan cgalismalarda geri 6deme siiresi tablolar1 incelendiginde yaliim kalinligi
arttikca yillar gectikge tasarruf miktarinda ¢ok daha fazla artis oldugu tespit edilmistir.

Bunlarla birlikte her ne kadar dis cephede kullanilan mantolama yalitim malzemesinin
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kalinligin1 artirdigimizda tasarruf miktar1 artsada ilk yatirim maliyeti de artacagindan
yalitim malzemesinin fazla kalinlikta kullanilmas1 durumunda geri 6deme siiresi uzayacagi
icin mantolamadan elde edilen kazan¢ uzun vadeye yayilmis olacaktir. Bu durum kisa
vadede ekonomik geri doniisimii engelleyeceginden yalitim kalinligmin ¢ok fazla
secilmesi uygun olmayacaktir. Farkli yakit tilirlerine baglh olarak yakit kazani verimleri
farklilik gosterdiginden dolayi yillik yakit tasarruf bedelinde degismeler oldugu belirlendi.
Iklim bélgesi degistiginde hesaplamalarin yapildig1 6rnek binanin diger parametreleri sabit
kalsa bile TS 825 standartini saglayan en diisiik yalitim malzemesi kalinlig1 degigsmektedir.

Bu calismada kullanilan yalittm malzemelerini karsilastirdigimizda ilk yatirim
maliyeti agisindan en diisiik maliyetin eps malzemesi oldugu tespit edilmistir. Diger bir
ozellik olarak bu malzemeler karsilastirildiginda yanmazlik sinifi olarak en giivenli olanin
ve buhar difiizyon direncinin diisiik olmas1 nedeniyle cephenin bir anlamda nefes almasini
saglayan malzemenin tagyiinii yalitim malzemesi oldugu tespit edilmistir.

Ulkemizdeki mevcut yalitimsiz eski bina sayisinin fazla olmasi bosa harcanan
enerjinin onemli bir kismini olugturmaktadir. Bu durumu engelleyip azaltmak igin devlet,
belediyeler vasitasiyla mantolama yapilmasi gereken konutlar1 tespit edip geri ddemesi
uzun vadeye yayilacak sekilde konut sahiplerine ekonomik destek vermesi yalitimsiz

binalardan yalitiml1 binalara gecis siirecini hizlandiracaktir.
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