Soguk Hatlarin Yalitimi Neden Onemlidir ?

Orban Turan, Makina Miib.
TTMD Uyesi

OZET

Diinya tizerindeki enerji kaynaklarinin
giin gectikce azalmasi, enerji maliyet-
lerinin de artmasina sebep olmaktadir.
Bunun sonucu olarak yeni enerji kay-
naklar, aranmakta ve mevcut enerjinin
daba verimli kullamilmas: icin tasarruf
calismalar: yapilmaktadir. Enerji tasar-
rufu icin alinmasi gerveken ilk énlem
yalhtim’dir.

Sogutma icin harcanan enerji maliyetinin
sitma icin barcanan enerjiden ¢cok daha
pabal oldugu diistindiliir ise , soguk hat-
larda yahtimin énemi ortaya cikacaktir.
Bu yazida tesisatlarda kullanilan yalhitim
malzemelerin ozellikleri, sagladiklar
avantajlar ve enerji tasarrufundan
babhsedilecektir. Soguk batlarin yalitimi
neden onemlidir?

Why is The Insulation of Cold Lines

Important?

ABSTRACT

The prime objective for any cold line
insulation is to ensure that the outer
surface of the insulation material will be
dry at any time. That means, no surface
condensation on the insulation should
occur during any time of its issue.

Condensation and / or ice formation may
occur in refrigevation, chilled water lines,

air conditioning units and in general pipe
work, where the medium temperature is
below the ambient air temperature. To
achive this objective, it will be necessary
to guarantee the surface temperature of
the insulation to be always equal or bigher
to the dew point temperature at any time
during the lifetime of the system.

To calculate the thickness required to
achive this objective the following technical
values and data are needed:

o[ Irhe thermal conductivity (M) as a
Junction Qf mean temperature

e[ Surface coefficient of beat transfer @)
[Umbient conditions (maximum
temperature and bumidity during the
operational life time of the system)
[ Medium temperature

1. Tesisatlarda Is1 Yalitimz :

Is1 yaliimi en genel olarak enerji kazanimi
amact ile, sicaklik farkindan dolay1 oluga-
bilecek 1s1 kayip ve kazanglarini dnlemek
icin alinmasi gereken bir 6nlemdir. Tesisatlart
icinden gegen akigkan sicakligina gére 3 ana
gruba ayirabiliriz. Bu gruplar ve kullanilmasi
gereken yalitim malzemeleri asagidadir.

| AKISKAN SICAKLIGA GORE TESISATLAR |

Soguk Hatlar
<10°C

Ilik Hatlar
10 ile 100 °C

Sicak Hatlar
>100 °C

* Polietilen « Polietilen
* Elastomerik Kauguk
Kopiigii Kopiigii
» Camyiinii

« Elastomerik Kauguk

« Elastomerik Kaucuk
Kopiigii (Ozel) < 180 °C

+ Camyiinii < 200 °C

« Tasyiinii < 750 °C

» Seramik Yiinii < 1500 °C

Sekil 1: Akiskan sicaklhigina gore tesisatlar

2. Yogusmanin Onlenmesi :

Sicak borularin yalitiminda en nemli kriter
“Ekonomik Yalitim Kalinlig1” dir. Sogutma
borularinda ise yogusma 6n plana ¢cikmakta-
dir.

Yogusmanin 6nlenmesi i¢in gerekli olan 1s1
yalitimin malzemesinin kalinlig1 su faktorlere
baghdir ;

2.1. Boru icindeki sicaklik ve ortam
sicakligy;

Sogutma borularinin i¢inden gecen akigkan
sicakliklari ile ortam sicakligi arasindaki si-
caklik farki dolayisi ile (ve ortamin bagil
nemi sebebi ile) havada bulunan su buhari
eger yalitim yoksa boru yiizeyinde su
damlaciklar1 haline doniistir. Boru yiizeyin-
deki yogusma da korozyona sebebiyet verir.
Sicaklik farki ve ortamin bagil nemi de
yiiksekse, yalitim kalinlig: titizlikle belirlen-
melidir. Eksik yalitim kalinlig1 kullanilmasi

durumunda yalitim malzemesinin yiizeyinde
yogusma meydana gelecektir. Yalitim
malzemesi de yanlis se¢ilmis ve acik go-
zenekli bir malzeme kullanilmis ise yogusma,
malzemenin i¢inde olacak ve yaliim 6zel-
ligini bozacaktir.

Yalitiml1 borunun yiizeyindeki sicaklik yo-
Susma sicakhigindan yiiksekse terleme olmaz.
Yogusma sicakligi, ortam sicakligina ve
ortamin bagil nem yiizdesine bagl degis-
kendir.

2.2. Ortamin bagil nem yiizdesi ;

Hava sicaklig1 ne kadar artarsa igcinde barin-
dirabilecegi su miktar1 da o denli artar.
Cizelge-I ‘dehava icinde barmabilecek max.
su buhar1 miktar1 gr/kg olarak verilmistir.

Ornegin, 20°C’deki hava max. 14,7 gr/kg su
buhart ihtiva edebilir. Eger o ortamin sicaklig
diiserse alabilecegi su buhar1 miktar1 da

ls\/{lax. H?Var}ln cesitli bagil nem oranlarm.'fl gore terleme olmaksizin
Buhart inilebilecek max. 51cakl.;l§ _dere;celen. .
(er/kg) | (Ortam sicakligindan diisiilebilecek max. sicaklik. “C)
-20 0,65 120 91| 70| 52| 3,7 | 29 23 | 1,7 | 1,1 | 08
-10 1,64 129 | 99| 76| 57 | 39 | 32 25| 18 | 1,2 | 06
=5 2,51 134 | 103 | 79| 58 | 41 | 33 26 1,9 | 1,2 | 06
0 3,76 139 | 10,7 | 81| 6,0 | 42 | 3,5 27| 19| 1,3 | 07
4 5,10 14,7 | 11,4 89 | 6,7 49 | 40 3,1 2,3 1,5 0,7
8 6,70 156 | 122 | 96| 73 | 51 | 42 32 | 23 | 1,8 | 08
12 8,75 16,5 | 13,0 | 10,1 | 7,5 | 53 | 43 33 | 24 | 1,6 | 08
16 (11,30 17,4 | 13,6 | 104 | 78 | 55 | 44 35| 25| 1,7 | 08
20 (14,70 18,1 | 140 | 10,7 | 80 | 5,6 | 4,6 36 | 26 | 1,7 | 08
24 |18,50 18,6 | 144 | 11,1 8,2 5,8 | 4,7 3,7 2,7 1,8 0,8
28 (23,50 192 | 149 | 114 | 85 | 6,0 | 49 38 | 28 | 1,8 | 09
30 (26,40 19,5 | 15,1 | 11,6 | 86 | 6,1 | 50 38 28 | 1,8 | 09
35 (34,80 202 | 15,7 | 120 | 9.0 | 63 | 5.1 40| 29 | 1,9 |09

Cizelge 1: Hava icinde barimabilecek maksimum su bubar, miktar:.



Kauguk Képﬁ% 1,lcm

Po]ietilex' 1,1 cm

Ahsapli] 314 cm

Delikli Tugla DJIIN 12,9 cm

60(cm

Donatlt Betm

Mekan Cinsi Sicaklik °C Bagil Nem %
Min. Max. Min. Max.
Konut, Okul, Biiro 19 24 - 50
Atolye 21 22 40 50
Basim evi 29 24 50 60
Kimya, Ecza - 20 50 60
Elyafli Uretim 20 25 65 70
Yiyecekler
-Soguk depolar 0 3 70 90
-Ekmek, hamur 20 25 60 70
-Mayalandirma 30 40 70 80
-Dinlendirme - 15 80 95
-Salam, Sosis 2 15 75 85
-Peynir 4 8 50 70
Dericilik 10 20 65 70
Ahsap Isleri 10 20 65 70
Kagit Endiistrisi
-Uretim Holii 22 30 50 60
-Depo 20 24 50 60
Tiitiin Endiistrisi
-Uretim, Depolama 21 24 55 65
-On Isleme 22 26 75 85
Tekstil Endiistrisi
Pamuklu
-On Isleme 20 25 50 70
-Pastana, maya 22 25 90 95
Yiin
Keten
-On Isleme 18 20 - 80
-Iplikhane 24 27 60 70
-Dokuma - 27 - 80
Ipek
-On Isleme - 27 60 65
-Iplikhane 24 27 65 70
-Dokuma 24 27 60 75

Cizelge 2: Mekanlar icin bagil nem degerleri

diiser ve fazla olarak geriye kalan su buhar1
sis ya da yiizeyler lizerinde damlaciklar ha-
linde su olarak ortaya ¢ikar.

Yapilan hesaplarda bagil nemin gergek degeri
alinmalidir. Ciinkii bagil nemin %10 artmasi
durumunda yogusmay1 onleyecek kalinlik 2
katina dahi ¢ikabilmektedir.

2.3. Ist yalitm malzemesinin 1s1 ilet-
kenlik degeri ()) ;

A (lambda) 1s1 iletkenliginin dl¢iisiidiir. 1m
kalinliginda bir malzemenin 1m? yiizeyin-
den dik olarak ve 1 saatte iki yiizey arasinda
1K sicaklik farki olusuncaya kadar gecen 1s1
miktaridir. Diger dort yiizey 1s1 gegisine karst
korunmustur. A ne kadar 0’a yakinsa malze-
me o kadar yalitkandir. Birimi “ W/mK ”
dir. Diisiik 1s1 iletkenlik katsayisina sahip
malzemeler en yiiksek 1s1 iletim direncine
sahip oldugu i¢in en yiiksek 1s1 yalitim
performansini saglarlar. Malzemelerin 1s1
iletim katsayisini, yogunluk, icindeki nem
miktar1, buhar difiizyon direng¢ faktorii,
gozenek, lif, hava dagilimi etkilemektedir.
Bir diger etken de 1s1 yalitim malzemesinin
kullanilacag sicakliklardir. Asagidaki ornek,

Elastomerik Kauguk Kopiigiiniin farkl
sicakliklardaki 1s1 iletkenlik degerlerini
gostermektedir. Ortalama sicaklik,

Sekil 3: Ayni miktarda 1s1 yalitim icin
gerekli kalimliklar

2.4. Su buhari difiizyon direnc katsayist
s

Sicaklik ve bagil nemle degisen kismi buhar
basinci, yiiksekten aza dogru ilerler ve
ilerlerken bir direng ile karsilagir (buhar
difiizyon direnci). Her yap1 malzemesi kalin-
1181 ve buhar difiizyon diren¢ katsayisina
bagli olarak buhar difiizyonuna kars1 koyar.
Bu direncin havanin buhar difiizyon direncine
oranlanmasina, buhar difiizyon direng kat-
sayisi (p) denir.

Sogutma sistemlerinde ne yalitim malze-
mesinin ylizeyinde ne de i¢cinde su buharinin
olusmamas1 gerekir. Ciinkii malzemenin
icindeki su buhar1 yogusarak su haline gelir
ve 1s1 yalittm malzemesinin 1s1 iletkenligini
arttirir. Tyi bir 1s1 yalitm malzemesinin en
onemli 6zelligi yalitimin yani sira malze-
menin i¢inde ya da lizerinde olusabilecek
kondensasyona (yogusma) kars: koymasidir.

Lifli malzemenin i¢ine su buhar girdiginde
burada yogusacak ve 1s1 yalitim malzeme-
sini 0zelligini bozacaktir. Bunun sonucu

-20°C A = 0,034 W/mK olarak tesisat korozyona ugrayacak (Sekil 4)
(o] —_
0 S A =0,036 W/mK ve zamanla kullanilamaz hale gelecektir.
+20°C A =0,038 W/mK Yanlis yalitim malzemesi se¢ilmesi duru-
munda yalitim diginda tesisat da zarar gore-
bilmektedir.
Aliiminyum 200 W/mK  [E55ied Delikli Tugla — : 0,45 W/mK
Su : 0,8 W/mK Ahsap : 0,12 W/mK
5| Donatili Beton :2,1 W/mK Polietilen : 0,040 W/mK
Elastomerik Kauguk Kopiigii : 0,035 W/mK

Sekil 2: Isi lletkenlik katsayisi karsilastirmasi



Sogutma tesisatlarinda kullanilacak yalitim
malzemeleri kapal1 gozenekli (Elastomerik
Kauguk Kopiigii, Polietilen,v.b.) olmalidir.
Her ne kadar a¢ik gozenekli (Lifli malze-
meler) yalitim malzemeleri buhar kesici kap-
lama malzemeleri ile kaplansa da , 1 mm?
bir delikten dahi su buhar1 gecerek orada
yogusabilmektedir. Dolayzst ile pratikte soguk
hatlar icin agik gozenekli malzemeler kulla-
nilmaz.

Asagidaki grafikte ise aliiminyum folyo
kapli camyiiniiniin iizerinde agilan igne ucu
kadar bir delik ile buhar difiizyon direng
katsayisinin 0’a kadar diismesi goriilmek-
tedir.

SuBuhari 50

Difiizyon 40

Direng 30
Faktorii 20
@.1000) 10

0,1 0,2 0,3 0,4
Delik Alan1 (mm?/m?)
Sekil 5: Bubar diftizyon direng katsayi-
swn degisimi
Bazi1 malzemelerin ve havanin p katsayilari
agagida verilmistir.
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Hava

Camyiinii

PU Képiik

Beton

Polieliten Kopiik

Elastomerik Kaucuk Kop.

1 =50-100

p =70-80

n=3000-7000

p = 3000-10000

Metaller Su buhar1 gecirimsizlerdir.

Sekil 6: Bazi malzemelerin bubar diftizyon direng katsayilar

Sekil 4: Yogusma nedeniyle korozyona ugrayan tesisat.

2.5. Boru yiizeyindeki hava film diren¢
katsayis1 (1) ;

Projelendirme ve uygulamada, boru ve
kanallar birbirine ¢ok yakin ve duvarlardan
yeterli mesafe birakilmadan gegirilmemelidir.
Dar ve sikisik bolgelerde gereken hava
sirkiilasyonu gerceklesemez dolayist ile dig
yiizey film katsayis1 azalmig olur.(Sekil 7)
DIN4140 “Sicak ve Soguk Teknik Yalitim
Islerinde Uygulama Esaslar1” adli standarda
gore yalitimli borularin birbiri arasinda ve
duvar/tavan arasinda 100mm bosluk
birakilmas1 6n goriilmiistiir.

Dig yiizey film katsayisi mutlaka belir-
lenmelidir. Bunun i¢in yer ve havalandirma
durumlart bilinmelidir. Ayrica malzemenin
tizerindeki kaplamanin cinsi de 1s1nim
acisindan etkilidir.

3. Uygulama ve kullanim rahatligs ;
Soguk hatlarda kullanilacak 1s1 yalitim
malzemelerinin uygulama rahathig1 6zellikle
on plana ¢ikmaktadir. Ciinkii rahat uygu-
lanabilen prefabrik ve esnek yalitim malze-
meleri (kauguk kopiigii, polietilen gibi) diger
yalitim malzemelerinin aksine, yardimci
elemanlar (bant,yapistirici) ile beraber tam
sizdirmazlik saglarlar. Bu yalitim malzeme-
lerinin esnekligi sayesinde sekilsiz yerlerde
(vana, dirsek, T, gibi) (Sekil 8) rahatlikla uy-
gulanabilir. Ayrica sicaklik farkliliklarindan
kaynaklanan 1s1l gerilmelere de rahatlikla
cevap verebilir.



Sekil 7: Tesisat ile duvar / taban
arasimdaki bosluk.

Sekil 8: Esnek yalitum malzemesi elestomerik

kauguk koprigii uygulanmis vana ve dirsekler
4. Enerji Tasarrufu ;

Sogutma tesisatlarinda ilk amag¢ yogusmay1
onlemektir fakat optimum yalitim kalinli1
genelde daha fazla ¢ikmaktadir. Ozellikle
sogutma icin harcanan enerjinin, 1sitma i¢in
harcanana oranla ¢ok daha fazla oldugu
diigtiniiliince yalitim kalinliginin arttirllmasi-

nin onemi ortaya ¢ikacaktir.

Asagidaki 6rnek tesisatta yogusmayi onle-

yecek minimum kalinlik ve farkli kalin-

liklardaki tasarruf oranlari yiizde (%) olarak

verilmistir.

Ortam Sicakhgl ] :35°c
Aleiskan Sicakligil] :8°C

Boru Capil] 2’0

Is1 Hletim Katsayisi ] 0,038 W/mK

(Ornekte Elastomerik.Kaucuk Kopiigii
kullanilmastir.)

Bagil Neml] 2% 60 U
Hava Film Direng Katsayist : 9,52 W/m’K
Yukaridaki veriler dogrultusunda hesap-
lanan, yogusmay: énleyecek minimum
kalimlhik 7,1 mm cikmaktadar.

Yalitim
kalinlig1

Saglanan| % 57
tasarruf

7,Jmm |10 mm | 15 mm| 20 mm | 30 mm

D64 | DTl | %75 | % 80

%90 -
i 4
%80 %7
%70 %64
%57
%60 -

950 -
%640
%30 -
%20 -
910 1

%0

(]

L]
EEEEEE

71mm 10mm 15mm 20mm 30mm

Sekil 9: Yalitim kalimhklarina gére tasarruf
ytizdeleri

Fakat 7,1mm ile saglanan tasarruf %57 , 30
mm ile saglanan tasarruf %80’dir.

Sogutma icin kullanilan enerjinin ne denli
pahali oldugu hesaplanirsa, %57 nin tasar-
rufun yaninda %80 tasarrufun 6nemi ortaya
¢ikacaktir.

Her tesisat i¢in, mevcut sartlar dikkate ali-
narak, uygun yalitim kalinliklarinin bulun-
mas1 gerekmektedir. Enerji tasarrufu igin
yapilan 1s1 yalitiminin yani sira, yogusmay1
onleyecek uygun yalitim kalmliginin dogru
olarak hesaplanmasi ve uygulamanin ¢ok
dikkatli bir sekilde yapilmasi gerekir. Hava
sicakliginin sifirn altina diistiigii zamanlarda,
uzun siire hareketsiz kalan su, donma tehlikesi
ile karsilasacagi i¢in, donmanin ne kadar
siire sonra meydana geleceginin hesap-
lanarak, uygun tedbirlerin alinmasi sarttir.
Biitiin bu hesaplar1 yapabilen paket prog-
ramlar mevcuttur.

Orban Turan
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Camyunu Prefabrik Klima Kanali

Hakan USLU
Ar-Ge Miibendisi

OZET

Bir konfor cibazi olarak tanimla-
yabilecegimiz klima, bugiin iilkemizde
de artik bir liiks olmaktan cikmis ve bir
ibtiyag baline gelmistir. Klima sayesinde,
yasanan kapal mekanlarin, sicaklik, nem
ve bava kalitesi olarak belirli sartlarda
tutulabilmesi miimkiin olmaktadir. Bu
sartlar saglanirken belirli bir ses sevi-
yesinin tizerine ¢ikilmamas: geregi de
unutulmamalidir.

Camytinii Prefabrik Klima Kanal, fenol-
Sformaldebid esasl bir baglayict kulla-
nmilarak birbirine baglanan cam elyaf-
larindan olusan rijit levhalarin, dis yrizeyi
bubar kesici aluminyum folyo, hava ile
temas eden i¢ yiizeyi ise siyab camtiilii
kaplanmas: suretiyle imal edilmektedir.

Prefabricated Glasswool Ducts
ABSTRACT

HVAC system, that is usually described as
a comfort equipment, should not be
thought as luxury but as a requirement
in our country today. It is possible to keep
air quality, bumidity and beat of the
indoor places at desirable limits. It should
not be forgotten to keep the noise level
under comfort level.

Prefabricated Glasswool Ducts are
produced by use of the rigid glasswool
boards. Glasswool boards are composed
of the glass fibres which are bind by fenol-
Sformaldebid. The outer side of the
glasswool boards are faced with
Aluminium foil and the inner side that is
in contact with the air is covered with the
black glass tissue.

1 .Kullanim Alanlari

Camyiinii Prefabrik Klima Kanallari, villa
tipi liikks konutlardan, otel, toplu konut, is
merkezi gibi ¢ok katli binalara kadar pek
cok alanda uygulanabilmektedir. Bununla
beraber, sozkonusu iiriiniin kullaniminda tas-
arim parametreleri ve uygulama alanlari ola-
rak bazi limitler bulunmaktadir.

1.1.[Tasarim Parametrelerinde Limit-
ler
Kesit ebadi, hava hizi, basing gibi paramet-

reler kanalli tip klima sistemlerinin tasarimi
sirasinda hesaplanmaktadir. Camyiinii
Prefabrik Klima Kanallarinin tasariminda,
kanal kesitinde uzun kenar maksimum 2400
mm olabilmektedir. Tasarim sirasinda
herhangi bir kesitteki uzun kenarin 2400
mm’yi gecmesi gerektiginde, kanal kesitinin
iki kanal yan yana gidecek sekilde proje-
lendirilmesi tavsiye edilmektedir. Camyiinii
Prefabrik Klima Kanallari maksimum 12
m/sn hava hizina ve 500 Pa hava basincina
gore tasarlanmugtir. Burada kullanilan emniyet
faktorti 2.5 *dur. Kanal dis1 ve kanal i¢i
maksimum ortam sicakliklar1 65°C ve 100°C
olarak verilmektedir. Ayrica dis ortamda bagil
nemin %95 ’lere ulastig1 yerlerde Camyiinii
Prefabrik Klima Kanallarinin kullanimi
tavsiye edilmemektedir.

2.Camyiinii Klima Kanallarinda Stan-
dardizasyon

2.1 imalat ve Uygulama Standartlar:
Prefabrik Klima Kanallari ile ilgili uzun
yillardir uygulanmakta olan yurtdis1
standartlar mevcuttur. Amerika’da NAIMA
(North America Insulation Manufacturers
Association) bu konuda Fibrous Glass
Duct Construction Standards
(FGDICS) ve Fibrous Glass Residential
Duct Construction Standards
(FGRDICS) adlar altinda ¢ok genis
kapsamli uygulama standartlar:
olusturmustur. FGDICS, diiz kanal, dirsek,
pantolon, gecis kanali ve diger bircok kanal
elemaninin imalat ve uygulama yontemlerini
tanimlamaktadir. FGRDICS ise, koseli kanal
elemanlarinin (diiz kanal v.s) teskil ettigi
kanal sistemlerinin (Plenum) ve yuvarlak
kanal elemanlarinin tegkil ettigi kanal
sistemlerinin imalat ve uygulama yontem-
lerini tarif etmektedir.

2.2 Sistem Standartlari

Daha ziyade sac kanal uygulama stan-
dartlarini belirleyen SMACNA, NAIMA’nin
standartlarina atifta bulunarak Fibrous Glass
Duct Construction Standards adi altinda
Camyiinii Kanal Uygulama Standartlarim
olusturmustur. Bu standartlara gore Class
1 smif1 bir camyiinii kanal NFPA 90A
Standartina uymak mecburiyetindedir.
Avrupa’da da yine Amerikan Standartlarina

muadil olacak sekilde Camyiinii kanal imalat-
lar1 ve uygulamalart i¢in standartlar olugturul-
mustur. Camyiinii Prefabrik Klima Kanali
pazarimin % 55 oldugu Ispanya’da bu tip
kanallara yonelik olarak UNE 100 standard1
gelistirilmistir.

3. Klima Kanallarinda Is1 Yalitimi

Klima kanallar1 iginde bulunan havanin ter-
mik sartlarinin, dis mekan sartlarindan farklt
olmasi nedeniyle, bu iki ortam arasinda mey-
dana gelen 1s1 transferi hem i¢ hava sartlarini
olumsuz etkilemekte, hem de sistemin enerji
giderini arttirmaktadir. Bu 1s1 aligverisi sira-
sinda havanin lokal olarak sogumasi ve relatif
nemin artmasi nedeni ile kanal duvarlarinin
yiizeyinde yogusma meydana gelmesi riski
de bulunmaktadir. Bu nedenle, klima sistem-
lerinde kullanilan yalitim malzemesi kalin-
liginin dogru tespiti, hem sartlandirilmig ha-
vanin kullanilacagi bolgeye istenilen 6zellik-
lerde gonderilmesini saglayacak, hem de yo-
gusmay1 Onleyecegi icin kanallarda koroz-
yonun meydana gelmesini engelleyecektir.

3.1. Kanallarda Is1 Transferi
Klima kanallarmin 1s1 kaybi, kanal elemaninin
1s1 gecis katsayisi, akigkan sicakligi, dig
ortam sicakligi, akis hizi ve kanal ebadinin
bir fonksiyonu olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Kanal elemaninin 1s1 gegis katsayist ;

1

U= (W /m2K)

l/hi + I/}‘-] + 1/hd.

esitligi ile verilmektedir.

-UDis yiizey 151 taginim katsayisi, hgy,
nispeten durgun haldeki hava nedeni ile sabit
kabul edilebilir (I¢ ortam sartlar1 icin h = 9
W/m? K olarak alinabilir)

- Uy Ajos kanal duvar katmanlarinin 1s1
iletkenlik katsayis1 ve kalinliklarina baglidir
[i¢ yiizey hava tagmim katsayis h; ise ha-
va hizina bagh olarak degisim gostermek-
tedir (Cizelgel)

Asagida verilen tablo yardimu ile akis hizina
bagli olarak i¢ yiizey 1s1 taginim katsayisi hy
tespit edilebilir. Ara degerler icin enter-
polasyon ile sonuca ulasmak miimkiindiir.
Hesaplanmig olan U - degeri , 1 m? kanal
ylizeyi i¢in, i¢ hava ve ortam arasindaki her
1 9C sicaklik farki bagina meydana gelen 1s1
transferini gostermektedir. Gergeklesen bu



HAVA HIZI (m/s) | O 2 4 6

8 10 12 | 14 | 16| 18| 20

hi  (W/m?K) 6 141 21| 29

36 | 43 49 | 55 | 60| 67| 72

Cizelge 1

181 gegisi nedeni ile kanal ici akigkan sicak-
ligin1 sabit olarak kabul etmek miimkiin ola-
mamaktadir. Bu nedenle, esit kesitli her bir
kanal boliimii icin asagidaki hesaplamanin
yapilmasi dogru olacaktir.

USL tg + tc
Q = ( - ta )
1000 2
2.AV. P fc(y+l)-2ta tg (y-1)+2ta
y= g = o=
US.L (y-1) (y+1)

: Dortgen kanallar icin 2AVp/USL,
yuvarlak kanallar i¢in 0.5DVp/UL
: Kanalin enine kesit alani, mm?

<

: Ortalama akis hizi, m/s

: Kanal ¢api, mm

: Kanal uzunlugu, m

: Kanal 1s1 kaybi / kazanci, W

corCo<»

: Kanal duvari toplam 1s1 gecis katsayisi
,W/m?K

: Kanalin i¢ c¢evre uzunlugu , mm

P : Havanin

|92]

yogunlugu , kg / m3
tg . Kanal giris havas1 sicakligi, °C
tc . Kanal c¢ikis havast sicaklifi, °C
ta : Ortam sicaklig, °C

Goriilecegi iizere 1s1 gegisi biiyiik oranda
U-degerine baghdir. Bu deger ise i¢ ve dis
yiizey 1s1 taginim katsayilarindan ¢ok yaliim
malzemesinin 1s1 iletkenlik katsayis1 () ile
degisim gostermektedir. Prefabrik Klima
Kanallarinin, camyiiniiniin 1s1 izolasyonu
ozelligi nedeniyle, bu anlamda iyi bir parfor-
mansa sahip olacag1 aciktir.

4.[Xlima Kanallarinda Ses Yalittmi
Istenmeyen bir ses olarak degerlendirilen
giiriiltii, bir anlamda, ¢evre kirliligine sebep
olan bir unsurdur diyebiliriz. Giiriiltiiniin
insan iizerindeki etkileri, iletisim zorlugu,
verimsiz ¢alisma, kalp atiglarinin bozulmasi,
yorgunluk, v.s. gibi pek cok sekillerde kendini
gostermektedir.Hemen hemen biitiin iilkeler,
giiriiltiiden kaynaklanabilecek problemleri
ortadan kaldirmak amaciyla, yasanan mekan-
lardaki ses seviyelerine kisitlamalar getir-
mislerdir.

Sesi, olusumuna gore, Hava Sesi ve Darbe
Sesi olarak iki kategoride inceleyebiliriz.

4.1. Hava Sesi

Televizyon ve radyo gibi cisimlerden gelen
ve havada olusan ses, Hava Sesi olarak
tanmimlanmaktadir. Klima sistemlerinde de,
bircok nedenden dolay1 hava sesi olusur.

Sesin kaynaktan yasanan mekanlara tagiarak
rahatsizliklara sebebiyet vermemesi amaciyla,
klima kanallarinda igten ses yalitimi uygu-
lamas1 yapilmaktadir. I¢ten, ses emici bir
malzeme ile yalitilmamig kanallarda, ses
seviyesi istenen diizeylere indirilemez. Ancak,
camyiinii esas olarak bir 1s1 ve ses yalitim
malzemesi oldugundan, Camyiinii Prefabrik
Klima Kanallar1 ayrica bir ses yalitimi
gerektirmemektedir.

Yukarida agiklandig: iizere muhtelif sebep-
lerle olusan hava sesi, camyiinii prefabrik
klima kanalinin yapisi geregi kanal boyunca
dB/m cinsinden yutulur. Ses yutumuna iligkin
formiilasyon asagida verilmigtir.

L=1,05xa" xP /SO

L : Ses Yutumu (dB/m)
o : Ses Yutum Katsayisi
P : Kesitte Ig Cevre Uzunlugu (m)
S : Kesit Alam (icten ice) (m?)
Camyiinii Prefabrik Kanallarin frekanslara
gore ses yutma katsayilar1 asagidaki
gibidir :

Frekans (Hz)| 125 (250 | 500 |1000( 2000 [ 4000

a 0.38(0.54| 0.72(0.96 | 0.94 [0.91

Cizelge 2
Kesitleri 400 mm x 500 mm olan bir
camyiinii prefabrik kanalda 2000 Hz karsihik
gelen ses yutum miktari
L=1,05x094"x1,8/0,2
L =28,66 dB/m
olarak bulunabilir.

4.2. Darbe Sesi

Bir cismin diismesi, siiriiklenmesi veya darbe-
si sonucunda olugan ve tesir ettigi katt mad-
deler vasitasiyla taginan seslerdir. Kanal tip
klima sistemlerinde makinadan kaynakla-
nan titresimlerin sebep oldugu ses buna 6rnek
olarak verilebilir. Ses kaynaginin agik ya da
kapali alanda olusuna gore ses yalitimi yapil-
malidir.

5.[Camyiinii Kanallarda Basing Kayip-
lar1

Kanal sisteminde dolagsmasi gereken hava,
gerekli emme veya basma enerjisini
makinadan alir. Bu enerji, tasarim sartlarina
gore, sdzkonusu hacim, 1s1 ve hiz sartlarinda
havanin biitiin mekanlara dagitilabilmesi i¢in
yeterli olmalidir. Burada 6nemli olan, kanalin
sozkonusu hava dolagimini temin edecek
sekilde boyutlandirilmasi ve havanin kanal
icindeki akig1 sirasinda ortaya c¢ikacak
kayiplarin 6nceden dikkate alinarak, makina
seciminin buna gore yapilmasidir. Genel
olarak bakildiginda, camyiinii prefabrik klima
kanalinda basing kayiplarin sac kanala gore
daha fazla olacagi kesindir. Ancak, Sekil 1
incelendiginde, diisiik hizlarda sézkonusu
farkin ihmal edilebilir diizeylerde oldugu go-
riilmektedir.

Klima kanallarinda kay1p asagidaki sekillerde
meydana gelir :

 Siirtiinme Esasli Kayiplar

» Lokal Kayiplar (Yon ve Hiz Degisimi So-
nucu Ortaya Cikan Kayiplar)

5.1. Siirtiilnme Esasli Kayiplar
Siirtiinme kayiplar1 kanal boyunca olusur ve
birim uzunluk bagina olusan basing kaybi
seklinde ifade edilir (Pa/m). Formiil kullani-
larak basin¢ kayiplarinin hesaplanmasi zor
bir yontemdir. Bu nedenle, muhtelif yazilim-
lardan veya kanal malzemesi, hava debisi,
hava hizi, kanal kesit ebadi (esdeger cap)
gibi parametrelere bagli olarak hazirlanan
Basin¢ Kayb1 Grafiklerinden faydalanil-
maktadir.

5.2. Lokal Kayiplar (Yon ve Hiz Degisi-
mi Esasli Kayiplar)

Lokal kayiplar, siirtiinme kayiplar1 gibi biitiin
kanal boyunca olusmazlar, degisimlerin
oldugu bolgelerde lokalize olduklari kabul
edilir. Bu kayiplarin hesaplanabilmesi ama-
ciyla, camyiinii prefabrik klima kanallarinda
sik¢a rastlanan geometrik konfigiirasyonlar
icin Kayip Katsayilar1 tablolastirilmistir.

6.[KXlima Kanallarinda Temizlik
Klima kanallarinin tiim tiirlerinin (Sac kanal,
poliiiretan kanal, camyiinti kanal v.s) i¢
boliimlerinde toz ve kirlilik birikmesi sonucu
temizlenme zorunlulugu vardir.Kanallar
temizlenmezler ise i¢ boliimlerinde bakteriler
veya mantarlar olusabilir. Asagida klima
kanallarinin temizligi i¢in ii¢ yontem Oneril-
mektedir.
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Sekil 1: Stirttinme Kayplar: Karsilastirmasi

6.1.Vvakumlama Yontemi
Bu metod kanal i¢ yiizeylerinin bilinen vakumlama yoluyla temizlenmesinden ibarettir.Sekil 1 de bu islem goriilmektedir.
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6.2. Basincli Hava ile Siipurme Yéntemi
Bu yontemde basingli hava, kanalin i¢ boliimiine uygulanarak kirlerin ve toz yumaklarinin kir biriktirme iinitesine (vakumlu siipiirge) gon-

derilmesi amaclanmaktadir.




6.3. Mekanik Fir¢a ile Temizleme Yontemi

Bu yontemde, kendi ekseni etrafinda donebilen bir firca ile kirler sokiilerek vakumlama iinitesinin kolay emis yapabilmesi saglanir.
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8.[Camyiinii Prefabrik Klima Kanalinin Avantajlar1

Camyiinii Prefabrik Klima Kanallar1 pek¢ok avantaji da beraberinde getirmektedir. Bu avantajlar fiyat ucuzlugu, diisiik fireli imalat, is¢ilik
tasarrufu, nakliyeden tasarruf, hafiflik seklinde siralanabilir. Camyiinii Prefabrik Klima Kanali iyi bir ses yalitimu1 saglar. Makina ¢ikis1 gibi
belirli bir noktadaki yiiksek ses seviyesi kanal boyunca yutularak ilk menfez agzinda dahi makul seviyelere diiger. Sistemin sabit igletme
giderleri azdir. Malzemenin 1s1 yalitim 6zelligi ve hava kacaginin %3 ’ler mertebesinde olmasi nedeniyle sistemin enerji sarfiyat1 diger
kanal sistemlerine oranla daha diisiiktiir.

Referanslar
1- Study Analyzes Effectiveness of Duct Cleaning in Improving Indoor Air Quality - NAIMA
2- Manuel de Conductos de Aire Acondicionado - ISOVER
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Pis Su Tesisatindaki Giiriiltii ve Onlenmesi

Ecvet Binyildiz
Y. Mimar - Yap Fizigi Uzman

OZET :

Bu makalede Alman standarti DIN
4109'dan faydalanarak pis su tesisatin-
dalki grirtiltiilerin nedenleri ve ¢éziim éne-
rileri ile wygun yahtim malzemelerinin
ozellikleri incelenecektir.

Noise and Its Control in Sewage Pipes
ABSTRACT :

The reasons of noise in sewage pipes and
procedures to prevent it will be studied in
this article. German standard DIN 4109
is also inspected for this purpose. The
specifications of insulation materials,
which could be used in such conditions,
are given.

1. Giris

Ulkemizde yapilan yapilarda genel olarak
gliriiltii sorununa 6nem verilmemektedir.
Ust kattan alt kata gecen giiriiltiiler ve yan
komsulardan gelen giiriiltiiler insanlar1 hayli
rahatsiz etmektedir. Giiriiltii ile ilgili stan-
dartlar bulunmamakta, zaten olsa da kimse
umursamamaktadir.

Buna ragmen bilingli kisiler yaptiklar1 veya
yaptirdiklari ingaatlarda ses konusuna 6nem
vermekte iseler de, bu kez karsilarina mal-
zeme secimi ve uygulama yontemleri
problemi ¢ikmakta, sonugta kendilerine
uygun gordiikleri sekil iizerinde karar kilmak-
tadirlar.

Oysa Bat1 Ulkeleri'nde gelismis standartlar
bulunmakta ve uygulanmaktadir. Bu
iilkelerden biri olan Almanya'da konu ile
ilgili olan DIN 4109 standardindan fay-
dalanarak meslekdaglara pis su tesi-
satindaki giirtiltiilerle ve bunlarin nasil
onlenecegine dair bazi bilgiler vermeye
calisacagiz.

Once sunu belirtelim ki, bir yapida giiriil-
tiillerin 6nlenmesi en ekonomik ve kolay bir
sekilde ancak tasarim ve insaat safhasinda
miimkiindiir. Ingaat bittikten sonra alinacak
onlemler ¢ogu kez pahali, zaman alici,
uygulamasi zor, hatta bazen imkansiz ola-
caktir. Bu nedenle daha proje agamasinda
duvar ve dosemelerde gerekli ses yalitici
onlemler alinmalidir. DIN 4109 Standardinin
ad1 "Binalarda Ses Yalitim1" olup, bu stan-
dardda pis su tesisatinin ses yalitim kurallar
belirtilmis bulunmaktadir. Standardda binaya
disaridan veya komsulardan gelecek
giiriiltiilerin rahatsiz etmeyecek bir seviyeye
indirilmesi ongoriilmiistiir. Buna gore izin
verilen maksimum giiriiltii seviyesi;

Temiz ve pis su tesisatlarinda : 35 dB,
Diger teknik ekipmanlarda  : 30 dB,
olarak belirtilmistir. Bununla beraber
bataryalardan ve cihazlarin kullanimi

sirasindaki kisa siireli daha yiiksek sesler
dikkate alinmamuistir. Avrupa lilkelerinde su
tesisatinda izin verilen en yiiksek deger 50
dB ile Belcika'da olmakta, en diisiik deger
ise 25 dB ile Avusturya'dadir. Bu deger Al
manya, Fransa ve Hollanda'da aymidir (30 dB).

2. Giiriiltii Sebepleri

Pis su tesisatinda meydana gelen giiriiltiiler

bir¢ok sebepten kaynaklanmaktadir. Bunlar;

 Binanin projesi,

« Kullanilan ingaat, tesisat ve yalitim malze-

melerinin cinsi, kalinlig1, yogunlugu vs.,

Ingaat ve tesisat uygulamalarimnin kalitesi,

 Boru hatlarinin gegisi,

Tesisatin ana yapi ile olan baglantilari,

Calistirma sartlari,

« Kullanicinin kullanim tarzi seklinde 6zet-
lenebilir.

3. Guriiltii Kaynaklari

Pis su tesisatindaki giiriiltii kaynaklari lavabo,
klozet, banyo-dus tekneleri gibi gerecler
olup, montaj sirasinda darbe tesirli sesleri
ana yapiya iletecek sekilde direkt baglantili
olmasindan kaynaklanir. Bu nedenle bu tiir
gerecler ana yapiya baglanirken baglanti nok-
talarinda ses iletimini kesecek ses yalitim
malzemeleri kullanilmalidir (Sekil 1).Pis su
toplayict borularinda ise suyun miktar ve
diisme hizina bagl olarak boru cidarinda
degisken siddette hava sesi meydana gelir.
Bu hava sesi, borunun gectigi mekanlarda
giirtiltii olarak algilanir. Keza borunun iginde
meydana gelen sesler darbe tesirli ses olarak
dogrudan dogruya dosemelere, oradan da
komsu mekanlara gecer. Darbe tesirli seslerin
gectigi diger bir kritik nokta baglant1 eleman-
laridir. Istenmeyen seslerin meydana geldigi
bagka bir nokta da catal, dirsek gibi suyun
akis yontinii degistiren elemanlardir. Goriil-
diigii gibi giirtiltii olusumunu etkileyen faktor-
lerin sayisinin ¢oklugu, problemin karmasgik-
ligin1 ortaya koymaktadir.

Ote yandan pis su tesisatinda meydana gele-
cek giiriiltiileri proje sathasinda hesap yoluyla
ortaya cikaracak bir hesap metodu yoktur.
Bu nedenle duvar ve désemelerde oldugu
gibi hesaplanamaz. Bu acidan bakildiginda
standart bugiin i¢in yetersiz kalmaktadir. Bu-
nunla beraber yine standartda bazi zorunlu
sartlar bulunmaktadir.

Ornegin, pis su borularinin monte edilecegi
tek cidarli duvarin agirligi 220 kg/m2 den
az olamaz. Ayrica ses korunumu istenen me-
kanlardan gecen pis su borulari ¢iplak olarak
birakilamaz.

4. Pis su tesisatindaki giiriiltiilere karst
alinacak onlemler

Pis su tesisatinda meydana gelecek giiriil-
tiilerin onceden hesaplanamamasina karsin,

yine de bazi onlemler almak miimkiindiir.
* Pis su borular1 duvar ve dogemelerden ge-
¢erken borunun ana yapi ile temasini 6nle-
yecek ses yalitici kiliflar gecirilmelidir. Boy-
lece, borunun i¢inde meydana gelen hava
sesinin direkt olarak (darbe tesirli ses olarak)
ana yapiya, oradan da, yine hava sesi olarak
mekanlara gegmesi nlenmis olur. Bu uygu-
lamanin saglikli olabilmesi i¢in proje
sathasinda, borunun gegecegi noktalarda
yeterli biiyiikliikte delikler birakilmalidir.
Betonun veya duvarin sonradan kirilarak de-
lik ag¢ilmasi zor, zaman alic1 ve maliyeti art-
tiric1 ozelliktedir (Sekil 2 ).

* Pis su borusunun mekan icinden gecen
kisimlar1 yine ses yalitict bir malzeme ile
sarilmal1 veya prefabrik hazir borular kilif
olarak pis su borusunun iizerine gegirilme-
lidir. Yapilan testler sonucunda yalitiml
borularmn yalitimsiz borulara oranla 8 dB sesi
azaltti1 saptanmustir (suyun akig hizi 2 It/sn).
* Bazen diisey pis su borular1 duvar iginde
birakilan niglere yerlestirilir. Bu durumda
borular boylu boyunca ses emici malzemeler-
le kaplanmalidir (Sekil 3). Nisin arkasindaki
duvar kalinligr minimum 10 cm. olmalidir.
» Tesisat bacalari sesi 25 - 27 dB degerinde
azaltir. Bacalar, proje sathasinda 6ngoriilen
boyutlarda beton veya tugladan yapilabilecegi
gibi sonradan duvarin dniine ¢ikinti gibi alci
karton levhalarla da yapilabilir.ikincisinin
yapilmas1 halinde levhalarin i¢ yiizeyleri ses
emici malzemelerle kaplanmalidir.
« Kelepgeler. Diisey ve yatay pis su borularin
sadece kelepce ile ana yapiya baglamak dogru
olmaz. Ciinkii borudaki ses kelepge yardimiy-
la ana yapiya gecer. Yapilmasi gereken sey,
kelepge ile boru arasina ses emici malzeme
(bant) koymaktir.

 Borularin blrle§me noktalari. Birlesme
noktalarinda 90%lik koselerden kaginilmali,
koseler, dirsekler, dirsekler, catallar daha tatl
acilarla (icabinda birkag dirsek kullanilarak)
doniilmelidir. Boylece suyun akma hizini ke-
secek ve ses olugturacak engeller azaltilmig
olacaktir.

5. Sonug

Tesisat yalitminda kullanilacak ses emici
malzemeler :

Bu tiir islerde, kesinlikle sert malzemeler
kullanilmamalidir. Kullanilacak malzemeler
acik, yari-acik veya kapali gozenekli olmali,
ses emme katsayist a = 0.60 - 1.00 arasinda
bulunmalidir. Mineral elyafli malzemeler
(camyiinii, tagyiinii), kaucuk koptigiinden ve
polietilenden yapilmis hazir boru veya
levhalar, bazi keceler, basinca dayanikl
poliiiretan ve elastomerik kauguk ko-
pligiinden yapilmis hazir boru supportlari bu
malzemelerin baslicalaridir.
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Sekil 3. Yahtiml algi kartondan yapilan localar sesi ¢iplak borulara oranla énemli éigtide azaltir.
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Yeni Yonetmelige Uygun Yalitim ve Duvar Dolgu

Malzeme Seciminde Optimizasyon

M.Gokban KORKMAZ
Jeoloji Mtib.

OZET

Yalitirm ve duvar dolgu malzemesi
seciminde, TS 825 Mecburi Standardi ve
Yeni Is1 Yalitum Yonetmeligi farkh calisma
yontemini gevekli kilmastir. Bu calismanin
kapsami yapinin dolgu duvar ve tiim yali-
tm detaylarimin bir biitiin olarak deger-
lendirilmesi esasina dayanmaktadir. Gtin-
cel olmasi i¢in, Bolu’da insaati devam
eden ornek bir deprem konutu secilmistir.
Secilen ornek icin, oncelikle TS 825 Mecbu-
ri Standard ve Yeni isi yalitim yonetme-
liginde belirtilen enerji limitlerine uygun
duvar dolgu ve yalitim malzemeleri segil-
mis ve segilen detaylar; maliyet, 1s1 transfer
ve yogusma durumlar bakimindan ince-
lenmistir.

Enerji limitlerine wygun farkh detaylarin
belirtilen diger kriterlere gore incelenmesi
ve bu calismada secilen dolgu ve yalitim
malzemeleri kullaniimas: durumunda ;

aldDistan duvar yalitimi %12-35 ora-
mnda maliyet olarak diger ti¢ detaya
gore pabali olmasina ragmen, yap fizigi
agisindan ideal ¢oziimdiir.

bYatay delikli Sandvic tugla duvar
arast yalitim veya tek sira W sinifi
izotugla+icten yahtim ve ber iki durumda
kolon kirislerin distan yahtimi uygun di-
ger uygulamalardir.

c) TS 825 Mecburi Standard ve Yeni
Ist Yahtim Yonetmeligine uygun duvar

dolgu ve yaliim malzemelerinin secimi 1

yapwya % 50 enerji tasarrufu sagla-
maktadir.

The Optimum Selection of
Appropriate Insulation and
Wall Material According To The
New Insulation Regulation
ABSTRACT

The new insulation regulation required
a new method to select a insulation and
wall material for buildings. This study
based on determining an entire view for
selected insulation detail and wall
material for whole building. Typical
current earthquake house project has been
studied as an example according to TS

825 Standart and New Insulation
Regulation that is located in third climate
region of Bolu/Turkey. After determining
the appropriate details in terms of energy
limits in TS 825 Standart, all selected
details are investigated according to cost
analysis, thermal transfer and
condensation condition also and if the
wall and insulation materials are selected
in the project as in this study, finally they
can be concluded that;

a)Outside insulation rendering is most
appropriate solution except its higher
cost as approximately 12-35 % in
compare to others.

b Outside rendering of building skeleton
Sfor both Cavity brick wall and one line
brick wall with inside insulation
rendering are other appropriate solution
as well.

7o select an appropriate wall and
insulation material in terms of TS 82501
Standart and New Insulation regulation
will result in % 50 energy saving.

Giris

Enerjinin siirdiiriilebilir kaynaklarla elde
edilme yollarmin hizla arastirildig: bir donem
gecilirken, elde olan kaynaklar1 nasil daha
verimli ve tasarruflu kullanmamiz gerektigi
konusunda iilkemizde geligen konjektiirde
yerini almak durumundadir. “TS 825 stan-
dard1” ve “Is1 Yalitim Yonetmeligi nin kabul
ve uygulamaya gecisi iilkemiz agisindan
o6nemli bir hamledir.

Bu ¢alismanin amaci, yapilarin belirli bir
kesitinde U(k) degerlerinin incelendigi Eski
Yalitim yonetmeligine kiyasla, Yeni yonet-
melikte yapinin bir biitiin olarak incelen-
mesinden dolay1 optimum detaylarin ve
malzemelerin se¢imi i¢in yontem belir-
lemektir.

1- Ornek Proje Calismasi

Calismamizin bu boliimiinde optimum duvar
ve yaliim malzeme se¢imi konusunu ince-
lerken, bu calismaya baz olusturacak konut
glincel olmas1 amaciyla Kalici1 Deprem Ko-
nutlar1 projesinde dort daireli ve 2 katli Bolu
(3.Bolge)’da yapilan bir konut secilmistir.
Klasik kolon kirigli bir yapi olup, sirasiyla

kolon kiris 145,97 m?, dolgu duvar 157,75
m? ve pencere 64 m* ve 198 m? taban-tavan
alanlar1 hesaplanmustir.

Yontem belirlemek agagidaki li¢ esasa gore

yapilmalidir:

1- TS 825 Mecburi Standard ve Yeni Yonet-
melige uygun Duvar ve Yalitim malzeme-
leri se¢imi,

2- Segilen kesitin 1s1 transferi ve yogusma
durumu (Coziimlerde; 3.Bolge igin dig
— 8 °C, i¢c 20 °C kabul edilmistir),

3- Yapiya getirdigi toplam maliyet.

1.1.TS 825 ve Yeni Yonetmelige (14
Haziran 2000) Uygun Yalittm ve Dolgu
Duvar Malzeme Secimi

TS 825 ve yeni yonetmelige uygun ornek
konut i¢in yalitim ve dolgu duvar malzeme
secimi asagida dort farkli ¢oziimde verilip,
yontem belirlenmesinde belirtilen esaslari
gore incelenmistir. Asagidaki ¢oziimlerde
enerji tasarruf oranlari, yalittim ve duvar
malzemesi i¢in yapilan yatirimin geri doniis
stiresi, ornek yapimizin eski yonetmelige
gore yapilmasi durumuyla karsilastirilarak
hesaplanmuistir.

cOziM 1

Dolgu duvar ve yapida kullanilan yalitim

sistemi;

- Dolgu duvarlar 14,5 cm W sinifi izotugla
(TS 4377 uygun) + 4 cm XPS

(Ekstrude Polistren Kopiik)Distan

Duvar Yalitimz

- Catraras1 10 cm Camyiinii

- Tabanda 4 cm XPS
Bu uygulamada;

- Duvar ve kolon kiris sicak tarafta olup
enerji depolama islevi goriir.

- Betonarme i¢inde korozyon riski yoktur.
Konfor sartlar1 mevcuttur.

- Kesitte yogusma riski yoktur.

- Eski yonetmelikle yapilan yapilara gore
% 50 daha az enerji tiiketimi (3573 m?)
gerceklesmektedir.

- Yalitim ve duvar malzemesi i¢in harcanan
paranin doniis siiresi 5.1 yil, tesisat har-
camalarinda % 30 tasarruf durumunda
bu siire 3.6 yil olur.

- Yapida onerilen bu ¢oziimde duvar ve
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Coziim 1-14,5 cm W sinafi Izotugla (TS 4377 uygun) + 4 cm XPS Distan Duvar

Yalitimi Maliyet analizi

m 3
= 14.5 cm IZOTUGLA + 4 cm XPS DISTAN
w E DUVAR YALITIMI
z
: z z & E % £ Z
5 |Be| 2 | 28| =23
© |zz| & | 38| 92
= & z Z
> >
DUVAR MONTAJ GIDERLERI
14.5 X X X IZOTUGLA adet 2.100.000 1.02 2.142.000 157.75 337.900.500
TUGLA HARCI m? 19.000.000 0.0109 207.100 157.75 32.670.025
14.5 cm IZOTUGLA XXX ORULMESI iSCILIK | m? 1.250.000 1 | 1.250.000 | 157.75 197.187.500
iC SIVA ISCILIK m? 1.500.000 1 | 1.500.000 | 282.72 424.080.000
IC SIVA m? 19.000.000 0.03 570.000 282.72 161.150.400
TOPLAM m?2 1.152.988.425
YALITIM SiSTEMI GIDERLER]
DISTAN MANTOLAMA PAKETI m?2 8.376.700 1 8.376.700 303.72 2.544.171.324
MANTOLAMA UYGULAMA m?2 3.500.000 1 3.500.000 303.72 1.063.020.000
TABANDA 4 cm XPS m? 68.000.000 0.042 2.856.000 198.00 565.488.000
CATIDA 10cm CAMYUNU m?2 1.000.000 1.03 1.030.000 198.00 203.940.000
TOPLAM m?2 4.376.619.324
GENEL TOPLAM 5.529.607.749

$

8.132

* Ornek sistem maliyet analizidir ve diger ¢6ziimler icinde benzer maliyet analizi yapilnugtir.

Dolar kuru 680.000 TL kabul edilmistir.
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Coztim 2 - Duvar ve déseme kesitinde 1s1 transfer durumu

duvar birim iglemleri, taban, tavan ve duvar
ilave yalitimlari, iscilikleriyle birlikte 8132
$ olarak hesaplanmustir.

cOzZUM 2

Dolgu duvar ve yapida kullanilan yalitim

sistemi;

-[Dolgu duvarlar 19+8,5 cm Yatay delikli
sandvi¢ tugla aras1 2,5 cm XPS

-[Kolon kiriglerde digtan 5 cm B.A.
(Betonarme) Ozel XPS

-[Cat1 arasinda 14 cm Camyiinii

-[Tabanda 4 cm XPS

Bu uygulamada;

-[li¢ duvarin enerji depolama zelliginden

yararlanilir. D1s duvar soguk taraftadir.

-[Kolon kirisin distan B.A. Ozel XPS ile
yalittimindan dolay1, betonarme i¢inde
korozyon riski yoktur.

-[Konfor sartlar1 mevcuttur.

-[Kesitte yogusma riski yoktur.

-[Eski yonetmelikle yapilan yapilara gore

% 50 daha az enerji tiiketimi (3547 m®)

gerceklesmektedir.

-[OYalitim ve duvar malzemesi igin harcanan
paranin doniis siiresi 2.9 yil, tesisat harca-
malarinda % 30 tasarruf durumunda bu
stire 2 y1l olur.

-[OYapida onerilen bu ¢6ziimde duvar ve

duvar birim iglemleri, taban, tavan ve duvar

ilave yalitimlari, iscilikleriyle birlikte 6030

$ olarak hesaplanmustir.

cOzUM 3

Dolgu duvar ve yapida kullanilan yalitim

sistemi;

-UDolgu duvarlar 24 cm W sinif1 Izotugla
(TS 4377 uygun) + 4 cm XPS icten

-UKolon ve kirislerde distan B.A. Ozel 4 cm
XPS

-[Cat1 arasinda 10 cm Camyiinii

-[JTabanda 4 cm XPS

Bu uygulamada;

- Dis duvar soguk taraftadir ve digtan
izolasyona gore enerji kaynagi kapatilinca
cabuk soguma olur.

-[Kolon kirigin digtan B.A. Ozel XPS ile
yalitimindan dolayi, betonarme i¢inde
korozyon riski yoktur.

-[UKesitte yogusma riski yoktur.

-[JEski yonetmelikle yapilan yapilara gore
% 50 daha az enerji tiiketimi (3573 m?)
gerceklesmektedir.

-[OYalitim ve duvar malzemesi i¢in harcanan
paranin doniis siiresi 2.8 yil, tesisat
harcamalarindan % 30 tasarruf yapilmasi
durumunda bu siire 2 yil iner.
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Coziim 4 - Duvar ve doseme kesitinde 1s1 transfer durumu

-[0Yapida oOnerilen bu ¢oziimde duvar ve
duvar birim iglemleri, taban, tavan ve
duvar ilave yalitimlart, iscilikleriyle birlikte
6108 $ olarak hesaplanmugtir.

cOzZOM 4

Dolgu duvar ve yapida kullanilan yalitim

sistemi;

-U'Dolgu duvarda 30 cm Gazbeton

-[1Kolon ve kiriglerde distan B.A. Ozel 5
cm XPS

-0 Cat1 arasinda 10 cm Camyiini

-[] Tabanda 4 cm XPS

Bu uygulamada;

- Kuru ortam sartlarinda (400 kg/m®,
Lambda=0,15 W/mK tutkall1 gazbeton)
enerji limitlerine uygundur.

- Kolon kirigin , 5 cm distan B.A. Ozel
ile yalinmindan dolay1, betonarme iginde
korozyon riski yoktur.

-1 Eski yonetmelikle yapilan yapilara gore
% 50 daha az enerji tiikketimi (3529 m®)

gerceklesmektedir.

-[0 Yalitim ve duvar malzemesi igin harcanan
paranin doniis siiresi 4.2 y1l, tesisat gider-
lerinden % 30 tasarruf yapilmasi duru-
munda bu siire 3 yil olur.

-0 Yapida onerilen bu ¢oziimde duvar ve du-
var birim iglemleri, taban, tavan ve duvar
ilave yalitimlari, iscilikleriyle birlikte

7225 $ olarak hesaplanmistir.

1.2. Eski Yonetmelige (1981)
Uygun Coziim

Yeni yonetmelige uygun ¢oziimler yukarida
belirtildikten sonra, 6rnek yapimizi eski
yonetmelige uygun ve geleneksel detaylarla
yapilmasi durumunu incelemek, karsilag-
tirmalar agisindan yararli olacaktir. Dolgu
duvar ve yapida kullanilan yalitim sistemi;
- Dolgu duvarlar 13,5+8,5 cm Yatay
delikli sandvig tugla aras1 3 cm EPS
(Stropor)
-[JKolon ve kiriglerde yaliim yok

-[JCat1 arasinda 6 cm Camyiinii

-[Tabanda yalitim yok

Bu uygulamada;

-[Kolon kiris 1s1 kopriisii olusturmaktadir.

-[Kolon kirigte korozyon riski mevcuttur.

-[Duvar ve doseme birlegsimlerinde kiif-
lenme, kararma olusabilir.

-[Sandvi¢ duvar arasinda diisiik buhar
difiizyon direncli yalitim malzemelerinin
kullanilmasi, yogusma sonucunda kulla-
nilan yalitimin performansinin zamanla
azalmasina neden olabilir.

-[Konfor sartlar1 yoktur.

-[Enerji verimli degildir ve yeni yonetme-
lige gore hazirlanan detaylara gore 2 kat
daha fazla enerji tiiketilir (7194 m?).

-[Yapida oOnerilen bu ¢oziimde duvar ve
duvar birim islemleri, taban, tavan ve
duvar ilave yalitimlari, is¢ilikleriyle
birlikte 3688 $ olarak hesaplanmistir.

2-Sonuc
* Yapi fizigi ve insan saglig1 acisindan en
ideal yalittm XPS Distan duvar yalitim
¢Oziimiidiir.
Bu ¢o6ziim disinda yapr fizigi, maliyet ve
konfor bakimindan uygun duvar ve yalittm
detaylar sirastyla;
i) 1948,5 cm Yatay delikli sandvi¢ tugla
duvar arast 2,5 cm XPS ve 5 cm Daistan
B.A. Ozel XPS kolon kirig
ii) 24 cm izotugla (W Sinifi 4377’ye uygun)
+ 4 cm XPS icten ve 4 cm Distan B.A. Ozel
XPS kolon kirig
yalitimidir. Belirtilen ii¢ ¢6ziim, yeni
yonetmelikte zorunlu tutulan yogusma analizi
bakimindan uygundur
* Yeni yonetmeligin hayata gecmesiyle
birlikte goriiliiyorki, sadece birim yalitim
fiyat1 hesaplayarak dogru sonuca gitmek
yanilticidir. Projede dolgu duvar mal-
zemesinin tesbiti ve duvarda yapilacak biitiin
birim iglemlerin yapidaki toplam miktariyla
birlikte, uygun kalinlikta yalitim malzeme-
sinin duvarda, tabanda ve tavanda secilmesi
birlikte degerlendirilmelidir. Elde edilen her
¢oziimdeki maliyetler sadece yalitim
malzeme ve birim iglem maliyetleri olmay1p,
bu hesaplara duvar dolgu malzemesi ve birim
islemleride dahildir.
« Yapu tagtyici iskeletinin distan B.A. Ozel
XPsS ile yalitilmas1 hem 1s1 kagis1 acisindan

hem de betonarme i¢indeki donatinin
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Eski Yonetmelik- Eski yonetmelige gore hazirlanmag kesitin Ist transfer durumu
muhtemel bir korozyona maruz kalmamasi i¢in gereklidir ve yeni yonetmelige uygun yap1 igin zorunludur. Yapi iskeletinin yalitiminda
kullanilan B.A. Ozel XPS, iizerine geleneksel siva uygulanabilecek 6zellik ve distan uygulama pratikligine sahip olmalidir. Bu 6zelliklere
sahip XPS ile distan kolon kirig yalitimi hiz, ekonomi ve pratiklik saglar.
* Yeni yonetmelige uygun proje ve uygulama, eskiye yonetmelige gore en az % 50 1s1 tasarrufu saglamaktadir. 25.000 Deprem konut
projesinde, TS 825 ve yeni yonetmelie uygun yalitim detaylarina gerekli hassasiyet gosterilerek uyulmasi durumunda iilke ekonomisine
sadece bu projede yilda 10.000.000 $ enerji tasarrufu saglanacaktir.

Coziim 1,2,3 i¢in, yalitim ve duvar i¢in yapilan yatirimin, eski yonetmelikle hazirlanmig detaylara gore geri doniisii 2 ile 3,7 yil arasindadir.

3. BOLGEDE ORNEK YAPIDA (2 Kat ve Daireli) YENi YONETMELIGE UYGUN DORT YALITIM ve DUVAR
SISTEMININ, ESKi YONETMELIGE UYGUN MALIYE KARSILASTIRMASI
9,000 4
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Enerji Tasarrufu Galismalan ile Is1 Yalitimi
Standard ve Yonetmeligi’nin Degerlendirilmesi

B. Hakk: Buyruk

Makina Miib.

OZET

Diinya 1973 de yasanan petrol krizinden
bu yana enerji tasarrufu olanaklar: ara-
smda en 6nemli noktalardan biri olarak
151 yalitimina biiytik 6nem vermektedir.
Ulkemizde son yillarda gerek standart ve
gerekse yasa ve yonetmeliklerde éncelikle
yeni yapilarda olumiu degisiklikler ya-
pulmas olup eski yapilar icinde calismalar
devam etmektedir.

ABSTRACT

After the petrol crisis in the world in 1973,
thermal insulation is the most important
point among the energy saving
oppurtunities. In our country, both by the
standards and by the laws and the rules,
especially in the new buildings, better
changes have done recently.Studies for
the old buildings continue.

1-Giris :

Enerji kaynaklarinin bilingsiz kullanim1
neticesinde diinyanin ekolojik dengesi hizla
degismekte ve dolayisiyla gelecek nesillere
yasanabilir bir diinya birakmama tehlikesini
kargimiza ¢ikartmaktadir. Diinyamizi yasat-
mak, sagligimiz1 ve gelecegimizi tehlikeye
sokmamak, diinyanin dogal dengesini koru-
mak i¢in yalitimin katkisi1 cok onemlidir.
Enerji kaynaklarinin ekonomik kullanimi
cagimizda, biitiin diinyada, yasamin bir par-
cast haline gelmistir.

Insan 6mriiniin yaklagik olarak % 70- 75’inin
kapal1 alanlarda gectigi diisiiniiliirse, bu ka-
pal yerlerde saglanacak konforun; dolayisiyla
insanin saglikli, huzurlu ve iiretken bir yagam
siirdiirmesi i¢in yalitimin ne kadar 6nemli
bir konu oldugu ortaya ¢ikar.

Tiirkiye 'mizde bazi kesimlerde insanlar yaga-
yacaklar1 yerlere kendileri karar vermekte,
olusan carpik yerlesim ve yapilasma kavrami
sagliksiz mahalleleri ve sehirleri ortaya ¢ikart-
maktadir. Hicbir ¢cevre-izolasyon iligkisinin
ortaya konmadig1 bu kondukentlerde carpik
kentlesmenin en biiyiik 6rnegi yasanmaktadir.

1950’11 yillarda iirettigimiz enerji iilkemiz
ihtiyaclarini karsilayabiliyordu. Giiniimiize
kadar sanayideki ve sehirlesmedeki hizli

biiytime ile birlikte niifusumuzun hizla artma-
st iilke olarak bizi enerjide digsa bagimli hale
getirmistir. Tiirkiye’deki iiretilen enerji, tale-
bin ancak % 38’unu karsilamaktadir. Geriye
kalan % 62°i i¢in ise ithalat zorunlulugu
vardir. Ulkemizdeki toplam enerji tiike-
timinin % 35’inin konutlarda kullanilmasi
ve istatistiki bilgilere gore ayni iklim kosulla-
rinda ve ayni kullanim alanina sahip bir konu-
tun enerji tiiketiminin Fransa, Almanya, Ingil-
tere, Isvec gibi ileri iilkelere gore 2 - 3 kat
fazla olmasi iilkemizde 6zellikle 1s1 yalitimi-
nin 6nemsenmediginin bir kanitidir.

Giiniimiize kadar, 1sinma ihtiyaci i¢in halki
kimse yonlendirmedigi i¢in fiyat olarak en
ucuz goriilen diisiik kalorili yakacaklar, as-
linda verimsiz ve pahali yakacaklar olarak
yalitimsiz binalarda bilingsizce tiiketilmekte,
kis aylarmda sehirler duman karanligina go-
miilmekte, havadaki kiikiirtdioksit (SO?2)
orani diinya standartlarinin 9-10 katina ¢ik-
makta, insanlar zehir solumakta ve toplum
sagligr giin gectikce bozulmaktadir.

Enerji, daha rahat bir yagam siirdiirebilmek,
gliniimiiz teknolojilerinden faydalanabilmek
icin vazgecilmez bir aractir. Artan niifus yo-
gunlugu, artan enerji tiiketimini de bera-
berinde getirmektedir. Hal boyle olunca ener-
jinin iiretilmesi, tiiketiciye ulastirilmasi ve
tilketilmesi 6zen gosterilmesi gereken konular
arasinda yer almalidur.

Ulkemizde enerji tasarrufu zaman zaman,
enerjinin az kullanilmasi, iki ampulden birinin
sondiiriilmesi olarak algilanmaktadir. Oysa
enerji tasarrufu, enerji degeri olan atiklarin
degerlendirilmesi, enerji verimliligi yiiksek
cihazlarin kullanilmasi ve mevcut enerji
kayiplarinin dnlenmesi yoluyla tiiketilen
enerji miktarinin ekonomik kalkinmayi ve
sosyal refahi engellemeden, kalite ve per-
formansi diigiirmeden, enerji ihtiyacinin en
aza indirilmesi olarak tanimlanmaktadir.
Enerji tasarrufu ile kisa ve orta dénemde
iilkelerin enerji teminiyle ilgili sorunlarinin
¢oziimiine kiiciimsenemeyecek katki saglan-
masi, kalkinma ve niifus artig hizlar diisiik
olan geligmis iilkelerin son yillarda yasadigi
bir deneyimdir.

2. Enerji Kaynaklari Etiit Dairesi - Ulu-
sal Enerji Tasarruf Merkezi

1981 yilinda EIE Idaresi Genel Miidiirliigii
icinde, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakan-
Iiginin direktifleri ile bir daire bagkanlig1 ve
ilgili birimleri olugturularak enerji tasarrufu
calismalar1 baglatilmustir. 1993 yili basindan
beri Elektrik Isleri Etiit Idaresi Genel Miidiir-
liigli’nlin enerji tasarrufu faaliyetleri, Enerji
ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 oluru ile EIE
biinyesinde olugturulan Ulusal Enerji Tasar-
rufu Merkezi adi1 altinda yiiriitiilmektedir.

Enerji Tasarrufu Merkezi biinyesindeki enerji
tasarrufu faaliyetleri, biiyiik cogunlugu teknik
personel ve cesitli disiplinlerden olugan yak-
lagik 25 kisilik bir kadro ile siirdiiriil-
mektedir. 1988-1991 yillar arasinda gercek-
lestirilen son Diinya Bankasi Projesi kapsa-
minda yabanci uzmanlar tarafindan teorik
ve pratik olarak egitilen personeli ve en son
enerji tasarrufu etiit cihazlari ve araglari ile
donatilan Enerji Tasarrufu Merkezi enerji
tasarrufu ile ilgili olarak agagidaki faaliyetleri
yiiriitmektedir;

+ Sanayide ve diger nihai enerji tiiketim
sektorlerinde Enerji Taramas: Calismalart,
(Enerji Verimliligi Test Araci Programi)

» Sanayide Enerji Tasarrufu Egitim
Caligmalar1, (Egitim Otobiisti Programi)

« Istatistiksel Caligmalar

 Tiim nihai Tiiketim Sektorlerine Y6nelik
Tanitim, Yayin, Mevzuat Caligsmalar1

+ Bina ve Ulagim Sektorlerinde Cesitli Etiit
ve Inceleme Caligmalari

2.1 Enerji Verimliligi Test Araci
Programi (EVTA)

Enerji Taramasi bir fabrikada veya binada
veya tagima sirketinde enerji tiiketimini ve
buna bagl olarak enerji tasarrufu imkanlarini
ortaya ¢cikarmay1 amaglayan teknik bir ince-
lemedir. Merkez tarafindan olusturulan ekip-
lerce bir siireden beri 6zellikle sanayi sekto-
riine yonelik olarak ve genellikle 6n enerji
taramalar1 seviyesinde caligsmalar yapil-
maktadir. 3-5 giin siiren ve genellikle 3 mii-
hendisten olusan ekip tarafindan yiiriitiilen
fabrika incelemesi sirasinda fabrikanin gesitli
boliimlerinde cesitli paremetre Slglimleri
yapilmaktadir. Ug adet 6zel olarak



diizenlenmis minibiis ile yiiriitiilen bu enerji
taramalar1 sonucunda fabrikanin mevcut du-
rumu ve enerji tasarrufu potansiyeli, boyut
ve onlemler olarak belirlenerek fabrika yone-
timine rapor halinde sunulmaktadir. Bu etiitler
sanayi kuruluglarindan gelen talepler tizerine
gerceklestirilmektedir.

2.2 Enerji Verimliligi Egitim Araci
Programi (EVEA)

Enerji Verimliligi Egitim Araci Programi
EVEA, fabrika personeline enerji tasarrufu
ile ilgili konularda yerinde ve kapsamli teorik
bilgi vermek lizere hazirlanan bir programdir.
Elektrik Isleri Etiit Idaresi Genel Miidiirliigii
daha 6nceki yillarda, sanayide enerji tasarrufu
bilincini arttirmak amaciyla bazi seminer ve
egitim programlari uygulamustir. Bu program-
larda sekiz ayr1 konu seklinde basili ders
notlar1 ve konuyla ilgili video kasetler kulla-
nilmaktadir.

2.3 Yayin Faaliyetleri

Merkezin enerji tasarrufu ¢aligsmalarinin
yayin faaliyetleri ile desteklenerek etkinli-
ginin arttirllmas1 amaglanmaktadir. Bugiine
kadar, Sanayide Enerji Tasarrufu, Enerji Biil-
teni, Enerji Tasarrufu, Enerji Yo6netimi, Tek-
nik Bilgiler, Binalarda Enerji Tasarrufu ve
Enerji Raporlari ad1 altinda cesitli serilerden
60 dan fazla yaym hazirlanmigtir. Eksikligi
duyulan konular tespit edilerek, bu konularda
yeni yayinlar hazirlanmaktadir. Yaymlarimiz
sanayi kuruluslarimiz basta olmak tilke ¢a-
pinda 2500 civarinda adrese iicretsiz olarak
dagitilmaktadir.

2.4 Istatistiksel Calismalar

Sanayi sektoriinde enerji tiiketimini izlemek
iizere bir veri tabani olugturulmusg ve 1983,
1985, 1987, 1989, 1991 yillarina ait degerlen-
dirmeler yayinlanmstir.

3. Bina Sektoriinde Enerji Tasarrufu
imkanlary

1998 yilinda bina sektorii (konut ve
hizmetler), nihai birincil enerji tiiketiminde
% 31, elektrik tiiketiminde % 45 pay almak-
tadir. Bina sektoriindeki tiikketimin % 18’1
elektrik enerjisi formundadir. Dolayisiyla bu
sektorde tiiketilen enerjinin % 82’sinin 1s1nma
icin (kii¢iik bir paya sahip sicak su iiretimi
ve mutfak gazi dahil) harcandig1 s6ylenebilir

Elektrik Isleri Etiit idaresi Genel Miidiirliigii
(EIE), Devlet istatistik Enstitiisii (DIE) ve
Devlet Planlama Teskilat1 (DPT) nin isbirligi
ile yiiriitiilmekte olan "Konutlarin Enerji
Tiiketim Karakteristikleri” projesi kapsa-
minda, konutlarmn enerji tiiketim karakteris-
tiklerinin analizine yonelik istatistik calisma-

lar1 yapilmistir. Bu projede iilke ¢apinda
temsili ornekleme yapilarak cografi bolgeler
bazinda konutlarin yapisal 6zellikleri, yalitim
durumlari, 1sitma sistemleri ve yakit ve elek-
trik olarak enerji tiiketimlerinin analizleri
gerceklestirilmigtir. Bu ¢alismanin gecici
sonuglarina bakildiginda iilkemizdeki 11.5
milyon konutun % 86 's1 soba ile 1sit1l-
maktadir ve sadece % 10'nunda ¢at1 yalitim1
ve % 9'unda ¢ift cam oldugu goriilmektedir.
Cat1 yalitim1 yapilmaig bir bina ile §aht1ms1z
bina arasinda ortalama 40 kWh/m"™ tasarruf
potansiyeli oldugu yapilan hesaplamalar
sonucunda ortaya ¢ikmistir. Yalitimsiz bina-
larin bir kismina yalnizca cati yalitimi yapil-
mas! durumunda bile 6nemli bir enerji tasar-
rufu saglanabilir. Benzer olarak tek camin
¢cift cama cevrilmesi evlerdeki en biiyiik 1s1
kayb1 odag1 olan pencerelerin 1s1 kaybin1 %
50 azaltmaktadir. Ayni sekilde Elektrik Isleri
Etiit idaresi Genel Miidiirliigii’niin (EIE) 11
Kasim 1997 tarihli “Kamu Kurum ve Kuru-
luslarinin Enerji Tiiketimlerini Azaltmak i¢in
Alacaklart Onlemler “ konulu Bagbakanlik
Genelgesi cergevesinde EIE nin yiiriittiigii
Tiirkiye capindaki 2307 kamu binasindaki
izleme ¢alismasi sonuglarina gore, Kamu bi-
nalarmin % 40'nda ¢at1 yalittmi ve % 48'nde
¢cift cam vardir.

Ayrica gectigimiz aylarda yiiriirliige giren
yeni standart ve yonetmelige gore ingaa edilen
bina ile, eski yonetmelik ve standarda gore
ingaa edilen binanin enerji kayb1 karsilag-
tirlldiginda, yeni yapilacak binalarda % 50
- % 60 civarinda enerji tasarrufu saglan-
maktadir.

Bu nedenle hem eski bina, hem de yeni bina-
larda enerji tasarrufu agisindan yapilmasi ge-
rekenler tesbit edilmis ve EIE 1995 yilindan
itibaren bu konuda ¢ok 6nemli sonuclar alman
girisimlerde bulunmustur.

Bu caligmalarin en 6nemlisi yeni binalardaki
diizenlemelerdir.

4- TS 825-Binalarda 1s1 yalitimi Standar-
d1 ve Yonetmelik

4.1. TS 825 Binalarda Is1 Yalitim Kural-
lar1 Standarda:

TS 825 Binalarda Is1 Yalitim Kurallar1 Stan-
dardi, yalitim sektoriindeki teknolojik gelis-
meler, standardin giiniimiiz sartlarina uyum
saglayamamasi ve binalardaki enerji tasarrufu
potansiyelinin oldukca yiiksek olmas1 gibi
nedenlerle EIE’ nin girigsimleriyle Tiirk
Standartlar1 Enstitiisii tarafindan 1995 yilinda
revizyon programina alimaistir. Bu tarihten
itibaren, Elektrik Isleri Etiit idaresi Genel

Miidiirliigii, standardin raportorliik gorevini
de tistlenmis ve ayrica teknik destek vermistir.

Bu standardin revizyon c¢alismalarinda Avru-
pa iilkelerinin milli standardlar detayli olarak
incelenmisgtir. Hesap metodunun belirlenmesi
sirasinda milletlerarasi standardlar ile uyum
saglanmasi amaciyla ilgili Avrupa standardi
(EN 832) ve Uluslaras: standartlarin (ISO
9164) hesap kabulleri esas alinmig, ayrica
ilgili Alman standardindan da (DIN 4108)
faydalanilmistir. Ancak bu standardlardan
bire bir terciime yapilmaktan kacinilmis ve
iilkemiz iklim sartlarina gore adaptasyon
saglanmigtir.

Revizyonu tamamlanan TS 825 Binalarda
Is1 Yalitim Standardi, 29 Nisan 1998 tarihinde

TSE teknik kurulunda oylanarak kabul edil-
mistir. Daha sonra Bayindirlik ve Iskan Ba-
kanlig1 Tarafindan 14 Haziran 1999 tarih ve
23725 sayili Resmi Gazetede de yayinlanan
standardin, 1 y1l sonra mecburi olarak uygu-
lanmasi kosulu getirilmistir.

TS 825 no’lu Binalarda Is1 Yalitim Kurallar
Standardi, 14 Haziran 2000 yilinda MEC-
BURI STANDART olarak yiiriirliige girmis
olup, bu tarihten itibaren yapilacak binalarda
standarda uyulmasi sart1 vardir.

4.2 Is1 Yalitim YOnetmeligi:

TS 825’in revizyonunun tamamlanmasi ile
Bayindirlik ve Iskan Bakanlig1 tarafindan
1981 yilinda yayinlanan ve 1985 yilinda 1s1
bolgeleri bazinda revize edilen 1s1 yalitimi
ile ilgili yonetmeligin de (Baz1 Belediyelerin
Imar Yonetmeliklerinde Degisiklik Yapilmasi
ve Bu Yonetmeliklere Yeni Maddeler Eklen-
mesi Hakkinda Yonetmelik) ilgili standarda
uygun olarak tekrar revize edilmesi glindeme
gelmigtir.

09 Ekim 1998 tarihli Bayindirlik ve Iskan
Bakani Oluru ile Yiiksek Fen Kurulu Bagkan-
liginda mevcut yonetmeligin revizyonu icin
Baymdirlik ve Iskan Bakanlig1 Yiiksek Fen
Kurulu Bagkanlig1, Bayindirlik ve Iskan
Bakanlig1 Yapi Isleri Genel Miidiirliigii, Ba-
yindirhik ve Iskan Bakanhgi Tesisat Dairesi
Bagkanlig1, Bayindirlik ve Iskan Bakanlig
Teknik Daire Bagkanligi, Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanlig1 Elektrik Isleri Etiit Ida-
resi Genel Miidiirliigii (EIE), Ankara Biiyiik
Sehir Belediyesi, Istanbul Biiyiik Sehir Be-
lediyesi ve Izmir Biiyiik Sehir Belediyesi gi-
bi kamu kurum ve kuruluslarinin yanisira
Tugla ve Kiremit Ureticileri Dernegi (TUK
ER), Is1, Ses, Su ve Yangin izolasyonu Der-
negi IZODERY), Polistiren Ureticileri Dernegi
(PUD),Gazbeton Ureticileri Dernegi



(GUB), Dogalgaz Sanayicileri Dernegi (DOSIDER), Tiirk Miihendis ve Mimar Odalar1 Birligi (TMMOB), Makina Miihendisleri Odasi
(MMO) ve Mimarlar Odas1 (MO) gibi sivil toplum orgiitlerininde katildig1 bir alt komisyon kurularak caligsmalar yapilmis ve TS 825°e
uygun olarak revizyonu tamamlanan yonetmelik taslagi, Komisyon Bagkanina teslim edilmistir.

Kurulmus olan iist komisyon tarafindan yapilan ¢aligmalarla tamamlanan Binalarda Is1 Yalitimi Yonetmeligi 8 Mayis 2000 tarih ve 24043
sayilt Resmi Gazete yayinlanarak yiiriirliige girmistir.

4.3 Yonetmelik ve Standardin Beklenen Avantajlari

Ulkemizdeki binalarin 1sitilmasinda kullanilan enerji miktarlarim smirlamak ve dolayisiyla da enerji tasarrufunu artirmak amactyla hazirlanan
standart ve ilgili yonetmelige uygun olarak yapilan binalarin yakit tiiketimleri, eski standarda gore dnemli oranda diismektedir. Bu 6nemli
avantajin yanisira 1sitma tesisatinda saglanan kapasite kiiclilmesinin ilave yalitim masrafi ile hemen hemen basa bag gelmesi, dolayisiyla
bina maliyetini de ¢ok fazla etkilememektedir. Boylece binanin kullanim 6mrii boyunca enerji tasarrufu saglanmaktadir. Ankara’da drnek
calisma yapilan bir binada daire bagina 2000 m’ olan dogal gaz tiiketiminin, standarda uygun yalitim yapilmasi halinde 1100 m’e diisecegi
hesaplanmistir. Hi¢ yalitim yapilmayan binalarla karsilastirma yapildiginda ise bu miktar daha da artmaktadir.

TS 825 Standardi ve Is1 yalitim yonetmeligi, daha iyi konfor sartlarinda yagsam ve binalardaki enerji tiiketiminin azaltilmasi yoniinden atil-
mug 6nemli bir adimdir.lyi bir denetleme saglandig1 taktirde her yil ingaa edilen ortalama 75 milyon metrekare (DIE istatistikleri) civarinda
bina alaninin daha az enerji ile 1sinmasi, sogutma yapilan binalarin da daha az enerji ile sogutulmasi saglanmig olacaktir.

Standarda ve yonetmelige uygun olarak yapilacak olan yeni binalardaki yillik enerji tasarrufu ilk yil i¢in 300 Milyon $ ‘in tizerinde
oldugu tahmin edilmektedir. Bu miktardaki yakit maliyetinin yine doviz olarak dis iilkelere 6dendigini de g6z oniinde bulundurdugumuzda
konunun 6nemi daha da artmaktadir.

TS 825 standard1 ve Is1 Yalitimi Yonetmeliginin revizyonunun tamamlanmasi, hem enerji tiiketiminin azaltilmasi, 1sitma giderlerinin Snemli
olciide diismesi, hem de sehirlerdeki hava kirliliginin azaltslmasi acisindan EiE Idaresince son derece énemli bir girisim olarak miitalaa
edilmektedir.

5. Mevcut Binalarda Is1 Yalitimu Yonetmeligi

TS 825 standardi ve Bayindirlik ve Iskan Bakanlig1’nin ¢ikarmis oldugu Is1 Yalitimi Yonetmeliginin yenilenmesi ve mevcut binalardaki
tasarruf potansiyelinin yiiksek olmasi, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1’nin en son 1985 yilinda revize ettigi mevcut binalarla ilgili
yonetmeligin de revizyonunu giindeme getirmistir.

2000 y1l1 icerisinde, Mevcut binalarla ilgili yonetmeligin revizyonu i¢in Bayindirlik ve Iskan Bakanlig1, Cevre Bakanlig1, Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanhg1 Elektrik Isleri Etiit idaresi Genel Miidiirliigii (EIE) ve Ankara Biiyiik Sehir Belediyesi gibi kamu kurum ve kuruluglarimn
yanisira Tiirk Tesisat Miihendisleri Dernegi (TTMD), Tugla ve Kiremit Ureticileri Dernegi (TUKDER), Is1, Ses, Su ve Yangin izolasyonu
Dernegi [ZODER), Polistiren Ureticileri Dernegi (PUD), Tiirk Miihendis ve Mimar Odalart Birligi (TMMOB), Makina Miihendisleri Odas1
(MMO) gibi sivil toplum orgiitlerininde katildig: ilk toplantida, Mevcut Binalarda Is1 Yalitim Yonetmeligi ve saglanabilecek tesvikler
hakkinda bir alt komisyon ve iilkemize uyarlanabilecek Yap: Kodlarini arastirmak iizere bir komisyon olmak iizere iki alt komisyon kurulmusg
olup toplantilar1 halen devam etmektedir.

Bu ¢alismalarin sonucunda, binanin dig zarfindan (dis duvar, ¢ati, doseme ve pencerelerden) meydana gelen kayiplarin en iyi sekilde nasil
azaltilabilecegi konusunda tavsiye niteliginde bir yonetmelik hazirlanmasi planlanmigtir. Bu yonetmeligin daha sonra bankalarin verecegi
diistik faizli 1s1 tasarrufu uygulama kredileri i¢in bir baz olusturmasi da beklenmektedir. Ayrica bankalarla bu konuda bazi 6n goriismeler
yapilmis ve konuya sicak baktiklar1 dgrenilmistir. Ilerideki giinlerde teknik caligmalara ilaveten bu yonde de girisimlerde bulunulacaktir.
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