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ABSTRACT

In our country, “Thermal Insulation Requirements for Buildings” was implemented to save energy in
buildings in 2000. By insulating the buildings, the required heating energy is decreased and energy saving is
provided. Determining the correct material and optimum insulation thickness are very important issues in
thermal insulation. In this study, software is developed according to TS 825 and charts which show optimum
insulation thickness for different insulation materials are drawn for 4 different regions of Turkey. Moreover,
in the study the effect of change in window and wall area to building heat energy requirement and optimum
thickness is investigated.

Keywords: Insulation thickness, TS 825, thermal insulation, energy efficiency.

YALITIM MALZEMESI KALINLIGININ ISI YALITIMINA ETKISi
OZET

Ulkemizde binalarda enerji tasarrufu saglamak amaci ile 2000 yilinda “Binalarda Ist Yalittmi Yo6netmeligi”
yiiriirliige girmistir. Binalarda 1s1 yalitimi yapilarak 1sitma enerjisi ihtiyaci azaltillip, enerji tasarrufu
saglanmaktadir. Is1 yalitiminda dogru malzeme se¢imi ve optimum yalitim kalinliginin tespiti onemli bir
konudur. Bu ¢aligmada da TS 825 standardina uygun bir yazilim gelistirilerek Tiirkiye’nin 4 bolgesi igin,
farkli yalitm malzemelerine gore optimum yalitim kalinligini veren grafikler hazirlanmustir. Ayrica ¢aliymada
pencere ve dis duvar alan1 degisiminin, bina 1sitma enerjisi ihtiyacina ve optimum yalitim kalinligina etkisi
incelenmistir.

Anahtar Sézciikler: Yalitim kalinligi, TS 825, 1s1 yalitimu, enerji verimliligi.

1. GiRiS

Diinyadaki teknolojik gelismeler, niifus artig1 ile beraber enerji tikketimini hizla arttirmaktadir.
Enerji tiiketiminin artmas: iilke ekonomisine yiik getirmesinin yan sira gevre kirliligine de yol
acmaktadir. Sinirlt fosil yakit kaynaklari ile enerji ihtiyacimi uzun siire karsilayabilmek igin
enerjinin verimli sekilde kullanilmasi gerekmektedir. Tiirkiye’de Enerji ve Tabi Kaynaklar
Bakanliginin verilerine gore, enerji tiikketiminin % 31° i konutlarda gergeklesmektedir.
Konutlarda tiiketilen enerjinin % 85’ inin 1sitma amaglh kullanildig1 goriilmektedir. 1998’ de
yaymlanan TS 825 Binalarda Is1 Yaliim Kurallar1 standardi, 14 Haziran 2000 tarihinde
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uygulamasi zorunlu olarak yiiriirliige girmistir. Bu standart ile binalarda 1sitma i¢in kullanilan
enerji miktart sinirlandirilarak, enerji tasarrufu saglanmasi hedeflenmistir. Binalarda 1s1 yalitimi
yapilmasi, enerji tiiketimini azaltip yakittan tasarruf saglamasmimn yani sira, duvar i¢ yiizey
sicakliginin artmasi ile 1sil konforun iyilesmesi, duvar i¢ yiizeylerinde yogusma ve kiiflenme
sorunlarinin ortadan kalkmasi gibi faydalarda saglamaktadir [1]. Is1 yalitim malzemelerinin
seciminde, malzemelerin uygulanabilme kolayligi ile birlikte maliyet 6nemli bir faktordiir.
Yalitim binanin ilk yatirim maliyetini arttirmasiyla birlikte, isletme tasarrufu goéz Oniine
alindiginda birey ve iilke ekonomisine katki saglamaktadir. Onemli olan bina i¢in uygun yalitim
malzemesi ve optimum yalitim kalinligini belirlemektir. Comakli ve Yiiksel [2], Binalarda Is1
Yalitim Kurallar1 Standardma gore Tiirkiye’nin 1V. Derece giin bolgesinde olan ii¢ il igin
optimum yalitim kalinligin1 hesaplamislardir. Bolattiirk [3], Tiirkiye’nin dort iklim bolgesindeki
iller icin, farkli yakit tiirleri kullanilmasi halinde optimum yalitim kalinligini ve geri 6deme
stiresini hesaplamistir. Yaptig:r diger ¢alismada [4], Tirkiye’'nin birinci iklim bdlgesindeki
binalarin dig duvarlarinda optimum yalitim kalinligini 1sitma ve sogutma yiiklerini gézoniine
alarak hesaplamistir. Ozel ve Pihtili [5], Adana, Elaz1g, Erzurum, Istanbul ve Izmir illerinde dis
duvarlar i¢in optimum yalitim kalinligim 1sitma ve sogutma derece giin degerlerini goz Oniine
alarak hesaplamiglardir. Ugar ve Balo [6], Tiirkiye nin dort iklim boélgesi igin dort farkli yalitim
malzemesi ve bes yakit tiirli i¢in sandvi¢ duvar optimum yalitim kalinligin1 hesaplamislardir.

Bu ¢aligmada TS 825 standardina uygun bir yazilim gelistirilerek Tiirkiye’nin 4 bolgesi
icin, farkli yalitim malzemelerine gore optimum yalitim kalinligini veren grafikler hazirlanmastir.
Pencere ve dis duvar alani degisiminin, bina 1sitma enerjisi ihtiyacina ve optimum yaliim
kalmligina etkisi incelenmistir. Hesaplamalar dis duvarlarda uygulanabilecek farkli yaliim
malzemeleri igin yapilmistir. Cizelge 1’ de analizde kullanilan yalitim malzemelerinin fiziksel
ozellikleri verilmistir.

Cizelge 1. Analizde kullanilan yalitim malzemelerinin fiziksel 6zellikleri

Birim hacim Isil iletkenlik
No Yalhitim Malzemesi kiiil::si (k /lm3) hesap degeri Referans
g A (W/mK)
1 Polistiren sert kopuklii 5 0.040 TS 825,2008 /10.3.1.1
levhalar (PS) ) 181l iletkenlik grubu 040
Ekstriide polistiren TS 825,2008 /10.3.2.1
2 Kopiik (XPS) /25 0.030 isil iletkenlik grubu 030
Poliiiretan sert kopiik TS 825,2008/10.3.3.1
3 levhalar (PUR) /30 0.035 1s1] iletkenlik grubu 035
Mineral lifli yalitim

4 malzemeleri (Cam Yiini 8-500 0.045 T.S 825’2.0 08/10.5

P 1s1l iletkenlik grubu 045
veya Tag Yiinii)

2.YALITIM KALINLIGININ BELIRLENMESI

Optimum yalitim kalinligimin belirlenebilmesi i¢in 6ncelikle binanin yillik 1sitma enerjisi ihtiyact
hesaplanmalidir. Yillik 1sitma enerjisi ihtiyacinin hesaplanmast igin kullanilan yontem asagida
anlatilmaktadir. Taban, tavan ve pencereler igin 1s1 gegis katsayilar1 her bir bolge i¢in TS 825
Ek.A.3’den alinmistir ve alinan degerler Cizelge 2°de gosterilmistir. [7]

Cizelge 2. Toplam 1s1 gegis katsayisi degerleri

Ur, (Wm’K) | U, (W/nm’K) Up (W/mK)
1.Bolge 0.45 0.70
2.Bolge 0.40 0.60 2.4
3.Bolge 0.30 0.45 (low-e kaplamali ¢ift cam ve plastik dograma)
4.Bolge 0.25 0.40
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Di1s duvarin 1s1 gecis katsayisi yaliim malzemesine ve kalinligina bagli olarak
degismektedir. Hesaplamalar yaliim malzemesi kalinligmmin konutlarda minimum 1 cm,
maksimum 20 cm olabilecegi kabuliine gore yapilmistir. Alanlarin hesaplarda etkin bir rol
oynadig1 gbz oniinde bulundurularak alan orani sabiti kullanilmis ve “AO” ile gosterilmistir.

_ Pencere yiizey alanlar1 toplami

= 1
Dis duvar yiizey alanlar1 toplami M
Hesaplamalarda toplam disg duvar + pencere yiizey alani, taban veya tavan alaninin 4.2
kat1 olarak alinmigtir. D1s duvarin yapi elemanlan sirasiyla 2 cm’lik i¢ siva, 19 em’lik delikli
tugla, yalitim malzemesi ve 3 cm’lik dig siva olarak alinmigtir. Buna gore dis duvar 1s1 gegis
katsayist1 i¢in 2 no’lu esitlik kullanilmigtir.

1

L
002 019 Ly 003
1045 Ay L6

@

U =
0.13+

Aylik ortalama dis sicaklik degerleri TS 825 Ek.B.2’den, ortalama aylik giines 1gmnimi1
degerleri ise TS 825 Ek.C’den alinmustir [7]. Kazang Kayip Orani her ay i¢in, 3 no’lu ifade ile
hesaplanmustir.

K 4(0.32%5% V)
H (T = Tjy)

KKOJ = ©)

[73th
1

Burada ile alan orani, “j” ile yalitimin kalinligi ve “k” ile de binanin bulundugu
bolge belirtilmektedir. Meveut yaliimsiz yapilarin genellikle eski yerlesim bolgelerinde olup,
ozellikle sehir iginde olduklar diigiiniilerek, aylik ortalama goélgelenme faktorii, ¢evre binalarin 10
kata kadar yiikseklikte olabildigi veya agaclardan kaynaklanan golgelenmelerin bulunmasi
durumu i¢in incelenmistir. Toplam yillik 1sitma enerjisi gereksinimi “Alan oram”, yaliim
malzemesi cinsi ve kalinlifi, binanin bulundugu sehre bagli olarak 4 no’lu ifade ile
hesaplanmustir.

Q;f',’; = Z[HU”‘AT" - (g +¢[C)]>< 86400 30/1000 )

ay

Binanin dig duvar haricindeki yiizeylerinden olan 1s1 kayb1 K ile sembolize edilmistir.
. A
K* =4,U% +A—’(;(0.191U{; +0.119U} )+ 02112V, (5)

TS 825 standard: ile sinirlandirilan 1sitma enerjisine bagli olarak yalitim kalinliklarinin
sinir degerleri denklem 6 ile belirlenmistir.

D 2t
ay

-1
.. —_ ijk j i
OV x 044V, + E (1-e Vkkor Ny + i)~ K AT")
ay

L = ~ Ry ©)

Aylara gore bulunan 1sitma enerjisi ihtiyaclari toplanarak binanin yillik 1sitma enerjisi
ihtiyact bulunmusgtur. Bulunan bu deger izin verilen yillik 1sitma enerjisi gereksinimi ile
karsilastirilarak yalitim malzemesine gore kalinlik belirlenmistir.
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3.ANALIZIN DEGERLENDIRILMESI

Bu c¢alismada mimari detaylart mevcut bir bina igin, TS 825’¢ uygun kullanilmasi gerekli
minimum yalitim kalinligin1 veren yazilim gelistirilmistir. Sekil 2’de konutta, XPS yaliim
malzemesinin kullanilmasi durumunda ihtiya¢ duyulacak minimum yalitim kalinlig1 alan oranina
bagl olarak dort bolge igin gosterilmistir. Sekil 2°den ikinci bolge illerinde bulunan yapilarin,
pencere alant dis duvar alaninin %10’u ise, kullanilmas: yeterli yaliim kalinlig1 4 cm iken, %
20’de 5 cm kalmliginda yalitima, %30’da 8 cm kalinhiginda yaliima, %40’da ise 17 cm
kalmliginda yalitima ihtiyag¢ duyulacagi goriilmektedir. Alan oraninin %50°den biiyiik olmasi
halinde 20 cm kalinliginda yalitim dahi yetersiz kalmaktadir. Bu nedenle bina tasarim
asamasindayken alan oraninin dikkate alinmasi 6nem arz etmektedir.

520320 20520 520520 >20
- 2 169
g 18 - 15.44 P
L 16 - —
5 14 1247
= 12
= 10 8.32
% 8 546 [ 462 — 5L
g 61 43630 3,06 4= 4,03
= 4 e F—
Sy = R E = -
0 L p
10 20 30 40 50
Alan Oran1 (%)

® | .Bolge ®2.Bolge ®3.Bolge ©4.Bolge

Sekil 2. XPS kullanilmas: halinde uygun yalitim malzemesi kalinlig1 degerleri

Bina dig duvar yalitim kalinliginin ¢ok yiiksek degerlere ulastig1 alan oranlari, bolgelere
gore Sekil 2’de goriilebilmektedir. Her bir bolgenin degerleri alan oranina bagli olarak
incelendiginde, birinci bolge illerinde alan oran etkisinin yalitim ile dengelenebildigi ancak diger
bolge illerinde alan orani yiiksek ise 20 cm yalitim kalinliginin {izerinde bir yalitima ihtiyac
duyuldugu goriilmektedir. Alan oraninin ofis, aligveris merkezi vs. gibi yapilara oranla konutlarda
daha diisiik oldugu diisiiniilecek olursa, Sekil 2 ‘de belirtilen yiiksek alan oranlarinda hesaplanan
yalitim kalinliklarina fazla ihtiyag duyulmamaktadir.

Cizelge 1’de belirtilen farkli yalitim malzemeleri i¢in hesaplamalar tekrarlanarak tiim
bolgeler i¢in uygun yalitim kalinliklart belirlenmistir. Sekil 3’de yalitim malzemesi olarak
mineral lifli malzeme kullanilmasi halinde, Sekil 4’de polistiren sert kopiiklii levha kullanilmasi
halinde, Sekil 5°de poliiiretan sert kopiiklii levha kullanilmasi halinde her bir bdlge i¢in belirlenen
uygun yalitim malzemesi kalinlig1 degerleri gosterilmistir.
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Yaliim Kalinligi (cm)

20
18
16
14

ON#G’WBK‘)

>20 20 >20 >20 >20 >20 >20>20 >20
7 11.42 1228
i - 105
i a2 867
3 6.94
- 6.05!
| aape 487
1 _
10 20 30 40 50
Alan Orani (%)

® | Bolge ®2.Bolge ®3.Bolge = 4.Bolge

Sekil 3. Mineral lifli malzeme kullanilmasi halinde uygun yalitim malzemesi kalinlig1 degerleri

Yalium Kalinligt (cm)

Yaliim Kalinlig1 (cm)

20
18
16
14
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B 10.16 " 9-34
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| 388%' ‘a | I
| —I
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Alan Orani (%)

= 1.Bolge ®2.Bolge =3.Bolge ~4.Bolge

Sekil 4. PS kullanilmasi halinde uygun yalitim malzemesi kalinlig1 degerleri

>20 >20 19.7>20 >20 >20 >20 >20
A S—— A A —
1 18.02
1 9.7
] 8.88 817
J 6.72
= 54 4,66
7 3.4ﬁl 378 '
S AN 'BR
10 20 30 40 50
Alan Orani (%)

= | .Bolge ®2.Bolge ©3.Bolge = 4.Bolge

Sekil 5. PUR kullanilmas: halinde uygun yalitim malzemesi kalinlig1 degerleri
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20

=
ul

Yalitim Kalinlig1 (cm)
=
o

10 20 30 40 50
Alan Orani1 (%)

¢ 1.Bolge ®2.Bolge M3.Bolge A4.Bolge

Sekil 6. XPS yalitim malzemesi igin yalitim kalinliklarinin bélgelere gore degisimi

Her bir bolge icin TS 825 Standardina gére yapilarda yapilmasi zorunlu yalitim kalinlig
denklem 6 ile belirlenmistir. Hesaplamalar sonucunda bolgelere goére kullanilmasi gerekli
minimum yalitim kalmliginin degisimi yalitim malzemesi XPS i¢in Sekil 6’da verilmistir. Bu
grafik ile istenilen alan orani igin bdlgelere gore gerekli minimum yalitim kalinlig
bulunabilmektedir. Ornegin, dérdiincii bolgede %15 alan oramina sahip bir mimari yap1 igin,
kullanilmast standart ile zorunlu tutulan minimum yalittm kalmligi 10.1 cm olarak
belirlenebilmektedir. Sekil 6°da goriildiigii lizere, yalitim kalinliginin belirlenme araligi bolgelere
gore farklilik géstermektedir.

4. SONUCLAR

Binalarin 1sitilmasinda ve sogutulmasinda pencere alan orani, yalitim malzemesi cinsi ve kalinlig1
enerji tiikketimi agisindan 6nemli rol oynamaktadir. Bu ¢alismada da TS 825 standardina uygun bir
yazilim gelistirilerek Tiirkiye’nin 4 bolgesi icin, farkli yalitim malzemeleri ve alan oranina gére
optimum yaliim kalinligini veren grafikler hazirlanmigtir. Proje miihendisleri, detay
calismalarinda binalar i¢in yalitim kalinliklarini belirlerken, yapilan analiz ¢alismasi sonucunda
hazirlanan bu grafiklerden faydalanabilirler. Binalarda pencere alan oranlarinin artmast 1s1 kaybini
ve yakit tiiketimini arttiracagindan tercih edilmemelidir. Ozellikle grafiklerden de goriildiigii
lizere 4. bolgede alan oranminin artmasi yalittim kalinligimi ¢ok biiylik miktarda arttirmaktadir.
Yakit maliyetleri ve ililkemizin enerjide disa bagimlilig1 diisiiniilecek olursa, projecilerin ve
uygulamacilarin daha bilingli olarak binalarda optimum kalinlikta 1s1 yalitimi yapmalari
onemlidir. Ayrica 1s1, ses ve yangin yalittmin birlikte yerine getirebilen yalitim malzeme ve
tekniklerinin arastirilip gelistirilmesine onem verilmelidir. Binalarimizda enerjinin verimli
kullanilmasina, konutlarimizda yalitim malzemesi ve kalinliginin dogru olarak saptanmasiyla ve
binalarin mimari detaylarinin 1sitma gereksinimlerini azaltacak sekilde tasarlanmasiyla
baslanabilecegi unutulmamalidir.
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SEMBOL LiSTESI
A Alan t Taban
AO,i Alan orani T, I¢ mahal sicaklig1 (K)
dd Dis duvar Tass Dis hava sicakligi (K)
H Ozgiil Is1 kayb1 (W/K) U Yapi bilesenin 1s1l gecirgenlik katsayisi
k Bolge (W/m’K)
KKO Kazang Kayip Oran XPS Ekstriide polistiren kdpiik
L, Kalinlik Qs Izin verilen yillik 1s1tma enerjisi ihtiyact
PS Polistiren sert kopiiklii levhalar (kWh/m®)
PUR Politiretan sert kopiik levhalar Qqu Yillik 1s1tma enerjisi ihtiyaci (kWh)
P Pencere \Y Hacim (m?)
R Yalitimsiz duvarm 1s1l direnci | yal Yalitim
(m’K/W) D, Giines enerjisi kazanct (W)
s Sinir deger A Isil iletkenlik katsay1is1 (W/mK)
Ta Tavan n Kazang Kullanim Faktorii
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