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Ozet

Isi enerjisi kaynaklarinin saglanmasi agisindan disa bagimli olan llkemizde, 11 enerjisi tliketimi ve bina -
larda i1si korunumu oldukg¢a 6nemli bir konudur. Bu baglamda yapilan ¢alismada da, Eskisehir Anadolu
Universitesi Lojmanlari ele alinarak, lojmanlarin dig duvarlarinda meydana gelen isi kayiplari analiz edil -
mis ve 1s1 kayiplarinin azaltiimasina yénelik bir iyilestirme projesi hazirlanmigtir. lyilestirme igin (i¢ fark -
I 1s1 yalitim malzemesi (expande [EPS] ve extrude [XPS] sert kbplik ile tas yiinii) segilmis ve séz konusu
bu malzemelere gére de, (¢ farkli 6neri gelistiriimigtir. Calismanin sonucunda, proje 6rneginde 6nerilen
farkli 1s1 yalitim malzemeleri igin, optimum 1si yalitim kalinliklari hesaplanarak, bulunmug ve bu kalinlikla -
ra gére yeniden dlizenlenecek olan yapi kabugunun, 1si gegis katsayilari agisindan TS 825°e uygunlugu
kontrol edilmisgtir.

Anahtar Soézciikler: Enerjinin etkin kullanimi ve korunumu, yapi kabugu ve elemanlari, 1si yalitim malze -
meleri, optimum is1 yalitim kalinliklari

GIRIS nim siiresi ve kullanim periyodu degerlendirilir.
Yapi kabugu, kullanicinin; saglik, konfor, gl Mekéanin iglevi ise iklimlendirme sisteminin ¢ga -
venlik ve ekonomiklik gereksinimlerini karsila lisma suresini belirleyerek enerji tasarrufu sag -

malidir. Saglik ve konfor sartlarini saglamak lar. Ornegin konutlarin blylk gogunlugu siirekli
icin de yapi kabugunda; 1s1, ses, su, nem, yan - kullanildigindan belli bir sicaklik ortalamasina
gin ve 1sik gibi temel kistaslar dikkate alinir. sahip olmalidir. Verilen 1si kisa stirede yayilma-
Bu kistaslarin yap1 kabugundaki dncelikleri i¢in- I ve uzun sire enerji kaybina ugramamalidir
de bulunulan dogal ¢evreye ve yapinin iglevine  [1]. Bunun igin de konfor sartlarini saglayan;
bakilarak belirlenirken konfor sartlarinin sag - hava sicakligi, bagil nem, hava hizi, malzeme -
lanmasi da g6z dnltinde bulundurulur. Konfor lerin i1s1l ktle 6zelligi, difizyon ve ylzey sicak -

sartlari, iginde bulunulan mekanin islevine gé
re degisir. Konfor sartlarini saglamak igin "ik
limdirme Sistemleri" secilirken mekanin kulla

liklarini etkin hale getirmek gerekir [2]. Konfor
sartlarindan hava sicakligi, malzemelerin 1sil
kutle 6zelligi ve ylzey sicakhgini is1 yalitimi
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yapilmasi ile saglayabildigimiz igin yapilarda is1  gulanabilir bir calisma hazirlamak amaciyla,
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yaium sistemierini KkulianapliriZ |s]. I1S1 yalum
sistemleri segilirken yapi kabugunu olusturan
yapi elemanlarinin isil performanslari da dikka -
te alinmalidir. Bu baglamda yapi kabugunu
olusturan yapi elemanlari;

e Duvarlar,

* Catilar,

» Kapi ve pencereler,

* Zemine oturan doseme ve duvarlar
olarak siniflandirilabilir [4, 5].

1. IYILESTIRME PROJESI ORNEGI
Yap! kabugunda isil kayiplarinin azaltiimasina
yonelik yapilan bu ¢alismada gergekgi ve uy -

K

%

ANaqaolu vniversitesi Lojmaniari U 1-biogu seglr-
mis ve bu blogdu igeren bir iyilestirme proje
Onerisi gelistirilmigtir.

1.1. Mevcut Durumun Ortaya Konulmasi
Eskisehir Anadolu Universitesi Yunusemre
Kampusunda bulunan lojmanlar 1979 yilinda
projelendirilmis ve 1982 yilinda tamamlanmig -
tir. C1, C2 ve C3 olmak lzere toplam Ug¢ bloktan
meydana gelen C blok binalari, birbirlerine gére
5 m’lik kaydirmalar yaparak araziye aplike edil -
migstir (Sekil 1.). Betonarme tasiyici konstrik -
siyona sahip bloklar dort kattan olusmakta ve
yarim kat kot farkiyla araziye oturmaktadir. ig
ve dig duvarlarda 19 ve 29 cm ’lik yatay delikli
blok tugla ve pencerelerin altinda ise 9 cm.lik

Sekil 1. Eskisehir Anadolu Universitesi Lojman binalari vaziyet plani
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Sekil 2. Anadolu Universitesi Lojmanlari C blok bina mevcut yapi kesiti
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dekoratif tugla ile 19 cm ’lik blok tugla kullanil -
mistir (Sekil 2.).

Yapilan calismada isitma dénemi Ekim-Nisan
aylari (7 ay) , 1Isinma sliresi glinde 12 saat, i¢
sicaklik 22°C, dis sicaklik ise ortalama -12°C
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1/ U : Isi gegirgenlik direnci (m 2K/W),

1/a, :lg ylzeyin ylzeysel 1si tagsinim direnci
(m2K/W),

1/a 4 : Dig ylzeyin isi taginim direnci

(m2K/W)'dir.



Kapbul eqiimistr. Ueviet IVIeteoroloji ISlert ESKI - -
sehir il Mudirligi’'nden elde edinilen son on
yillik verilerin ortalamasi ile toprak sicakhgi
12,9°C alinmigtir. Lojmandaki duvarlari olug -
turan yapi elemanlari;

* Blok duvarlar,

* Betonarme ytzeyler,

* Pencere altindaki duvarlar,

« Kolon ve duvarlar,

* Topraga temas eden bodrum duvarlari
olarak siralanabilir.

1.2. Hesaplamalarda Kullanilan Formiiller
Toplam Isi iletkenlik Direnci (1/ r) (R); Herhangi
bir yapi bileseninin kalinligi (d) metre, paralel
iki yzeyin sicakhklari farki 1 °C (1K) iken, 1
m2’'sinden 1 saatte gegen 1sI miktariningeo -
metrik tersidir.

__1 = ___d-|1- - +d_2_. R d,

L1 |2 [ I
burada;

1/l : Toplam 1si iletkenlik direnci (m2K/W),
d : Yapi bileseninin kalinhigi (m),

l1, 1, :lIsiiletkenlik hesap degeri (W/mK)'dir.
Isi Gegirgenlik Direnci (1/U) ; yapisi ve kalinhgi
belirli olan bir yapi bileseninin iki tarafindaki
hava sicakliklarinin farki 1 °C (1K) iken, 1
m2’'sinden 1 saatte gegen 1sI miktariningeo -
metrik tersidir.

51

Birim alanin yillik yakit maliyeti;

formuld ile bulunur. Bu formulde;

Myakir : Yillik yakit maliyeti (TL/y1l)
T : Yillik 1sitma suresi (gun/yil)

: GUnlUk 1sitma suresi (h/giin)
: Is1 kaybi (W/h)

« VAl it hirien fiviat (Tl [ma )\

no T

Yapi kabugunun iletim ve tasinimla olan ortala -
ma is1 gegirgenlik katsayisi;

UA, + UAy+ UA; +..+ U A,
A1 ?’3A3+ A R An

Uorn= (4-3)

formuli ile bulunur. Burada;

U» U , : Yapi bilesenlerinin 1si gegirgenlik kat -
sayilari (W/m2K),

A4, A,,: Yapi bilesenlerinin yapi kabugundaki
toplam alanlari (m2)'dir.

Yapi Bileseninin Isi Kaybi (q); Kararli durum -
daki bir i1s1 akis yogunlugu (q), bir dis yapi bi -
leseninden T ; sicakligindaki i¢ havanin yuzey -
le temas halinde bulundugu i¢ tarafave T 4 sI-
cakligindaki dig havanin ylzeyle temas halin -
de oldugu dis tarafa dogru gercgeklesir. Yapi
kabugundaki is1 kaybi igin;

q=U.AT=U A (t-ty) (4-4)

formuld kullanilir.
Birim alana dusen yalitim maliyetini bulmak

icin;

(4-5)

IVIYALITIM =1+ (a . I:YALITIM -M RADYAT("DR)

formulu kullanilir. Bu formulde;

Myaurm  : Yalitim maliyeti (TL)

I : Isgilik (TL)

a > Yalitim kalinhigr (cm)
FyaLmm : Yalitim birim fiyati (TL/cm)

Mgaovator : Radyatdr dilim maliyeti kazanci
(TLydir
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formulu ile bulunur. Bu formulde;

Mgrapvator : Radyatér maliyeti (TL)
Kraovator : Radyatdr kazanci (dilim)
Fraovator : Radyator fiyatidir (TL/dilim).

1.3 Yalitim Sistemi ve Yalitim Malzemesi
Yapinin konut olmasi ve yapi kabugunun isit -
ma déneminde radyatoérler kapatildiginda bin -

vimainA AAanAaladiRr ieann in mAalranlara viAarmmAaci



I YAKIT - Panic i nyau (rw/siaiy) YTOUIIT ucpuiaulyl 1oyl Iy 1icnailiala voiiiicoi

h : Yakit alt 1sil deg@eri (W/m 3) amaciyla distan yalitim yapilmasi onerilmigtir.

\ : Kazan verimidir. -

Yalitim yapilmasi durumunda Radyator kazan - !_ _ _!_

cl; ; ; g

—E =00 RS s

.= ) wuTFAK  vemek  \C = e

Kraovator = (Q - Qogrr [1])/q RADYATOR (4-7) BANYO .- SALONU [ . HL L F o

formuildi ile bulunur. Bu formiilde; — ]H—'OL W HOJL

0 f G

Krapvator : Radyatdr kazanci (dilim)

Q : Mevcut durumun s ihtiyaci (W/h) EBEVEYNYO- [ varak . MR
QorT > Yahtimli durumun 1si1 ihtiyaci (W/h) OTURMA ©.
Jrabvator . Radyatdrun bir saatte verdigi 1sidir

(W/h.dilim).

Radyator maliyeti ise; L
Sekil 3. C1 Blok normal kat plani
(yalitim uygulanmasi durumunda)

Mgaovator = Krapyator - Fraoyator (4-8)
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Sekil 4. C1-Blok enine kesiti (yalitim uygulanmasi durumunda)
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Ayrica digtan yalitim, yogusma ile i¢ ve dis Lojman Blogu dis duvar elemanlarinin mevcut
blkey kdselerdeki i1s1 koprileri sorunlarina da - ve i1si yalitimi uygulanmasi durumundaki isi

ha dogru ¢cozimler getirmektedir. Distan yali - kayip hesaplari Tablo 1. ve Tablo 2.’de gérul -

tim sisteminde yalitim malzemesinin duvara uy- mektedir.
gulandiktan sonra diismemesi igin dubelle tes -
pit edilmesi yalitim sistemi agisindan daha ve -
rimli olacaktir (burada dibelin olusturacadi isi
képrileri goz ardi edilebilecek kadar dusuktur).
Sadece doérdincu katta kiris seviyesinde ¢or -
tenlerin olusturdugu is1 kdprulerini dnlemek

icin ve topraga temas eden duvarlarda yapi ka - U, = 1,88 W/im2K

bugu dis ylizeyine midahale edilemeyecegi

icin bu bolgelerde i¢ten yalitim sistemi tercih Toprak ile temas eden duvar elemanlarinin top-
edilmigtir. C1-Bloguna digtan yalitim uygula - lam i1sI gegirgenlik katsayisi;

masini ifade eden plan ve kesitler Sekil 3-4.’de

Elde edilen bu veriler ile (4-3) formulu kullanila -
rak;

Hava ile temas eden duvar elemanlarinin top -
lam 1s1 gegirgenlik katsayisi;



gOrulmektedir.

1.3 Duvarlarin Mevcut ve lyilestirme
Durumlarinin Karsilastiriimasi

O BLOK DUVAR (%21)

O PERDE KOLON VE DUVAR (%8)

U, = 1,90 W/m2K

olarak bulunur (duvar elemanlarinin toprak ve

B BETONARME YUZEYLER (%52)

B PENCERE ALTINDAKI DUVAR (%6)

@ TOP. TEMAS EDEN BODRUM DUVARI (%13)

Sekil 5. Lojman Blogu dis duvar elemanlarinin isi kayip ytlizdeleri

Tablo 1. Lojman Blogu dis duvar yapi elemanlarindaki mevcut i1s1 kayiplari

U (W/m2K) Alan (m2) q (W/K)
BLOK DUVAR 1,15 248,52 285,02
BETONARME YUZEYLER 2,70 261,12 705,10
PENCERE ALTINDAKI DUVAR 1,34 60,29 80,88
KOLON + DUVAR 1,91 54,36 104,00
TOP. TEMAS EDEN BODRUM DUVARI 1,90 96,18 182,91

Tablo 2. Lojman Blogu dis duvarlarina isi yalitimi uygulanmasi durumunda yapi elemanlarinda meyda -
na gelecek 1si1 kayiplan (i1s1 yalitimi kalinligi 1cm)

U (W/m2K) Alan (m2) q (WIK)
BLOK DUVAR 0,87 248,52 216,68
BETONARME YUZEYLER 0,37 261,12 96,70
PENCERE ALTINDAKI DUVAR 0,75 60,29 44,94
KOLON + DUVAR 0,52 54,36 28,41
TOP. TEMAS EDEN BODRUM DUVARI 0,53 96,18 50,58
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1s1 kayiplari
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Sekil 7. Lojman Blogu duvarlarinda EPS kullanimina gére optimum 1s1 yalitim kalinliklari

hava ile temas ettigi ortamlardaki sicakliklar bir-  kaybinin betonarme elemanlarda oldugu goérul -

birinden farkl oldugu icin ikisinin ortalamasi mektedir (Sekil 5.). Bunun sebebi hem yapi ka -
alinmamalidir). bugundaki alanlarin ¢ok fazla, hem de isiilet -
kenlik katsayisinin ¢ok ylksek olmasindan kay-
1.3. Degerlendirme naklanmaktadir. Betonarme elemanlardan son -
Yapi dig kabugunu olusturan elemanlara isi ra en fazla alana sahip olan blok duvarlar ise,
kayiplari agisindan bakildiginda en cok isi Is1 kayiplari yéninden ikinci sirayi almaktadir.
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Sekil 8. Lojman Blogu duvarlarinda XPS kullanimina gbre optimum isi yalitim kalinliklari
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Sekil 9. Lojman Blogu duvarlarinda tag yiini kullanimina gére optimum 1s1 yalitim kalinliklari

Topraga temas eden perde duvarlar ise toprak
sicakhginin dis hava sicakhdindan yliksek ol -
masindan dolayi (12,9°C > -12°C) i1s1 kayiplari
acisindan "pencere altindaki duvarlar" ve "per -
de kolon ve duvarlar" ile birbirine yakin deger -
lerdedir. Yapilan hesaplamalar sonucunda; yalr
tim kalinh@1 dogrusal olarak arttik¢a yapi ele -
manlarindaki is1 kayiplarinin egrisel olarak
azaldigi gorilmektedir (Sekil 6.).

Yapi kabugunda yakit ve yalitim maliyetleri top-
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Binalarda enerjinin etkin kullanimi ve korunumu
acisindan, yapi kabugunun (ve yapi kabugun -
da en fazla alana sahip olan duvarlarin) Gstlen -
digi gorev; surekli degisen dis atmosfer ko -
sullarindan olumsuz etkilendigi ve glin iginde
farklilasan dis sicakliga bagli olarak farkli 1si
gegcisleri ile karsilastigi igin oldukga 6nemli -
dir. Bu baglamda kullanicinin isil konforunu
saglamak icin yap! kabuguna yapilacak isi ya -
litim1 yatirimi 6éne ¢ikarak, optimum 1si yalitim
kalinhklari d6nemli hale gelmektedir. Buna bagli
olarak da i1s1 kayiplarinin azaltilmasina yonelik
hazirlanan iyilestirme projelerinde 1s1 yalitimi
uygulanmadan énce;

* Isi yalitim sistemi ve yalitim malzemelerinin
secilmesi,

* Yalitim kalinlik alternatiflerinin ortaya konul -
masi,

* Yapi kabugunun toplam is1 kayip ve kazang
oranlarina goére maliyet analizi yapiimasi,

* Amortisman sureleri g6z 6ntinde bulundurula -
rak optimum 1s1 yalitim kalinliklarinin éneril -
mesi,

kullanicinin 1sil konforu ile enerjinin etkin kulla -
nimi ve korunumu agisindan oldukc¢a énemli
kriterler olarak karsimiza cikmaktadir.

laminin minimum oldugu nokta optimum isi ya -
Iitim kalinh@ini belirler. Alternatif 1s1 yalitim
malzemeleri igin optimum 1s1 yalitim kalinliklari
yalitim malzemelerinin birim fiyatina gére degi -
sir (Bkz. Ek-2.). Yatirim siresi 5 yil olarak ka -
bul edildiginde farkli is1 yalitim malzemeleri kul -
lanilmasi durumunda C1-Blok duvarlarinda op -
timum 1s1 yalitim kalinliklari EPS’de 7cm,
XPS’de 5cm ve tas ylininde 4cm olarak he -
saplanmistir (Sekil 7.-9.).
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ve tag yininde 4 cm olarak karsimiza ¢ik
maktadir (amortisman suresi 5 yil kabul edile
rek degerlendirme yapilmistir).

Sonug olarak 6nerilen iyilestirme projesinde al

ternatif olarak énerilen 1s1 yalitim malzemeleri

nin 1si iletkenlik hesap degeri ayni kabul edile
rek (0,035 W/mK) yalitim kalinhdi 5cm. oldu
gunda, Ill. bélgede bulunan lojman blogunun
dis duvarlarinin 0,50 W/m 2K’lik i1s1 gegirgenlik
katsayisi ile TS 825’e uygunluk gosterdigi go -
rdlmuastar.
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