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OZET

Geleneksel yigma yapim sistemlerinin yerini, karkas yapilarin almasi ile disey
tasiyicr elemanlarin kesitinin azalmasi sonucu islevine uyqun konfor kosullarinin
saglanmasi igin yap: elemanlarinda i1s1 yalitim: yapilmas: gerekmistir. Binalarda
kullanilan enerjinin, toplam enerji tiketimindeki payinin bdydkligi ve bunun
onemli bir kisminin da 1sitmada kullanilmasi, i1s1 yalitiminin énemini agikga
gostermektedir. Dogadaki sinirli kaynaklardan, ¢cok yiksek maliyetle elde edilen
enerfinin bilingli kullaniimasi, ekonomi ve gevre kirliligi bakimindan gelecek igin
onemli bir sorumluluktur.

Lyi yalitimis bir ortamda, dogru segilmis yakit tiri ve iyi bir yakma teknidi ile

harcanan ener jinin hemen hemen tamami isitma amagh kullanilabilir ve yakitin
cevre kirliligine etkisi minimum dizeye indirilebilir.

Anahtar sézcikler: Isi yalitimi, yalitim malzemesi, enerji kaynaklari, yakma
teknolojisi

ABSTRACT

Changes in the conventional structure materials forces to consider mainly the
new heat isolation technigues and materials. When frame structures are



replaced with conventional masonary structure systems, the cross-section of the
vertical load carrying elements is decreased. In order to provide proper
conditions, heat isolation has to be done in the structure elements. The
importance of the heat isolation realized that the greatness in the ratio of the
consumption of the energy in buildings especially for heating in the total energy
consumption. It is responsibility for future by means of economy and
environmental pollution to use enerqy which is obtained from limited natural
sources in a conscious way.

In a good isolated environment, the consumed energy can be used for heating
almost entirely by selection of fuel type and proper burning technology and so
the efffect of fuel to environmental pollution can be reduced to minimum level.

Keywords: Heat isolation, isolation materials, energy sources, burning
technology

23-25 Mart 2001 tarihinde Eskisehirllde gerceklestirilen OYalitim 2001 Kongresi
ve Sergisillnde bildiri olarak sunulmustur.

GIRIS

Hizh niifus artisi ve ekonomik degisim nedeni ile lilke genelinde 20. yiizyilin son
geyreginde ozellikle de go¢ alan bélgelerde yapi gereksinimi hizla artmigtir. Bu
durum, dogru ya da yanhs gok katli modern binalarin yaygin olarak uygulanmasina,
yapim sistemlerinin degisip gelismesine ve yapi liretiminin hizlanmasina neden
olmustur. Yeni yapim sistemleri ve hizli yapi liretimi pek gok sorunu da
beraberinde getirmistir. Ornegin geleneksel yapidaki bir tagiyici duvarin kesiti, ig
ortamda gerekli olan fiziksel konforu saglayabilir nitelikte iken gok katl
binalarda zati yiikiin ve eleman boyutunun azaltilmasi gibi mekanik etkiler nedeni
ile durum famamen degismistir. Binanin okul, konut, hastane, spor salonu, vb.
olusuna gore, iglevine uygun isisal konforun kosullarinin saglanmasi igin yap!
elemanlarinda isi yalitimi yapiimasi gerekmistir. Tiirkiyellde 1989 verilerine gore
enerjinin %410i konutlarda, %33 [i sanayide, %200si ulastirmada, %50i tarimda,
%10i de diger alanlarda tiiketilmektedir [1]. Binalarda kullanilan enerjinin, toplam
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kullanilmasi, 1st yalitiminin 6nemini agikga gostermektedir. Enerjinin her alanda
bilingli kullanilmasi, ekonomi ve insan sagligi kadar gelecek igin de 6nemli bir
sorumluluktur, giinkii enerji, dogadaki sinirli kaynaklardan, gok yiiksek maliyetle
elde edilmektedir. Bu nedenle binalarda isi yalitimi yapilmasi ile ilgili standart ve
yonetmelikler yapim ile ilgili diger standart ve yonetmelikler gibi yasal bir
zorunluluk haline gelmistir [ 2, 3, 4, B].

Ulkemizde yaygin olarak kullanilan enerji kaynaklari irdelendiginde petroliin
19700li yillardan sonra daha az kullanildigi, yerini lilkemizde rezervi en zengin
olan linyite biraktigi gorilmektedir. Hava kirliligi sorununun ¢oziimii olarak ise
ozellikle Biiyiiksehirlerde 19950den sonra dogalgaz kullanimi yayginlagsmistir.
Dogalgazin gevre kirliligini azaltici etkisine karsin llkeyi kaynak agisindan disa
bagiml kildigi bilinen bir gergektir. Yasanan Korfez Savasinin ardindan petroliin
tim diinya igin sinirli bir enerji kaynagi haline gelisi de dikkate alindiginda,
linyitin diger yakit tirlerine gore enerji tasarrufu ve gevre kirliligi bakimindan
incelenmesi yararli gérilmistir.

Iyi yalitiimig bir ortamda, dogru bir yakma teknigi ile elde edilecek enerjinin
hemen hemen tamami faydali enerji olarak kullanilabilir ve kullanilan yakitin gevre
kirliligi yaratan etkisi minimum degerlere indirilebilir.

ISI YALITIMI

Yapilarda isi yalitiminin amaci, i¢ ortami kigin fazla enerji kaybindan, yazin fazla
enerji kazanimindan korumaktir. Isi yalitimi, 1s1 gegisine karsi yapi elemanina
yalitim malzemesi koyarak elemanin ek direng kazanmasini saglamaktir. Yapi
elemanlarinin sahip olmasi gereken minimum gegirgenlik direnci, yapi elemanlarinin
konumuna ve Tiirkiyelnin iklim bolgelerine gore TS 8250de ve Isi Yalitimi
Yonetmeliginde belirtilmistir. Yapilarda isi yalitimi hesabindan 6nce 1si iletimi,
yalitim malzemelerinin 6zellikleri ve isi iletimine etkileri ile 1s1 yalitimi
hesaplarinda kolaylik saglamak amaciyla yapilan kabullerin kisaca agtklanmasi
yararh olur.

Isi enerjisinin kati cisimlerdeki iletimine kondiiksiyon, gaz ve sivi haldeki
akigkanlardaki iletimine konveksiyon, gazlarda ve boslukta elektromanyetik
dalgalar halinde iletimine radyasyon denir. Isi iletimi kati cisimlerden metallerde,
1sil titresim ve serbest elektronlarin dalga hareketi ile, serbest elektron
igermeyen iyon ve kovalent bagl polimer ve seramik biinyeli cisimlerde,
malzemelerde sadece ortamlarin isil titresimi ile gergeklesir. Gaz ve sivi haldeki
akiskanlardaki isi iletimi ise, atomlarin ve molekiillerin kiitle halindeki hareketi ile



olur. Radyasyonla isi iletiminde, elektromanyetik dalgalar cismin yiizeyine
garpinca enerjilerinin bir kismini verirler ve cismin yiizeyini isitirlar.
Elektromanyetik dalgalar boslukta da yayildigindan iletici ortama gerek yoktur,
glines enerjisi yeryiiziine bu sekilde ulasir.

Malzeme Ozelliklerinin Isi Iletkenligine Etkileri

Yalitim malzemeleri gogunlukla, bosluklarinda hareketsiz hava veya gaz bulunan
bosluk bakimindan heterojen yapili cisimlerdir. Malzemeyi olusturan maddenin
yapisina gore; hiicresel, levhamsi veya lifli olabilirler. G6zenekli malzemelerin is
iletkenligine, kati fazin kimyasal yapisi, birim agirligt, daginik fazi olusturan
bosluklarin miktari, boyutu, dagilimi ve bu bosluklar igindeki gazin cinsi etki eder.
Isi iletkenliginde bunlardan baska malzemenin sicakhgi ve nem orani, yiizey
ozellikleri ve rengi de etkilidir.

Gozenekli malzemelerin birim hacim agirhigi 8, kg/dm3, malzemelerin mekanik
dayanimlarinda, su ve buhar gegirimliliginde ve 1si iletkenliginde énemli bir
gostergedir. Bu fiziksel blyiiklik, bogluk miktar: ve siirekli fazin kimyasal yapisi
ile ilgilidir. Bogluk orani porozite (p, %) arttikga iletkenlik azalir, dolayisi ile birim
hacim agirhgr azalan malzemenin yalitkanlik degeri artar, glinkii hareketsiz hava
A= 0,023 W/m K degeri ile gok iyi bir yalitkandir. Kati fazi ayni 6zellige sahip
olan bosluklu malzeme ile bosluksuz malzemenin isi iletkenligi arasindaki iligki,

A=A (1-p) 6]

, bosluklulesitligi ile ifade edilebilir. Esitlikte O, bosluksuz malzemenin
1siimalzemenin isi iletkenlik katsayisini, iletkenlik katsayisini, p, porozitesini
ifade eder. Bu bagintinin, bosluk boyutlarinin birbirine yakin, dagilimin diizgiin ve
porozitenin % 15[0ten az oldugu durumlarda iyi sonug verdigi goriilmiistiir. Isi
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gibi 1 mm ile 5 mm arasinda en diisiik degeri almaktadir.

Tablo 1. Bogluk Capi ve Isi Iletkenlik Katsayilari
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Bosluk boyutu ile 1si iletkenligi arasindaki bu iliski, bosluklarin boyutu, sekli ve
liflerin yoni benzer olmak kosulu ile lifli malzemeler igin de gegerlidir.

Bosluklardaki gazin tiiriine gére malzemenin isi iletkenlik katsayisinin degistigi,
ornegin poliiiretan kopiiklerde bogluklarin freon gazi ile doldurulmasi durumunda
kopgiin iletkenlik katsayisinin, 0,033 W/m Kl den 0,016 W/m K degerine
diistigi gorilmistir [6]. Bosluklu malzemelerde siirekli fazi olugturan maddenin
kimyasal bilesimi, serbest elektron bulunmasi, kristal veya amorf yapili olmasi, 1si
iletkenligini etkiler. Ornegin serbest elektron iceren metal ve alagimlari isiyr gok
iyi iletirken, serbest elektron icermeyen seramikler, camlar ve polimerler daha
az iletirler.
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Sekil 1. Bosluk ¢apina Bagl Olarak Isi iletimi [6]
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amorf olusuna gore degisir. Kristal yapili cisimlerde sicakligin artmasi ile
iletkenlik azalirken, amorf yapili cisimlerde artmaktadir [7]. Asbest, diyatomit,
cam yiinii gibi oda sicakliginda yalitkanlik degeri olan malzemelerin yiiksek
sicakliklarda isi iletkenligi artar.
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Sekil 2. Amorf ve Kristal Cisimlerde A -t Degisimi [7]

Yalitim malzemelerinde nem oraninin artmasi durumunda 1si iletkenlik katsayisi
hizla artmaktadir. Bu nedenle yalitim tabakasinda yogusma olmasina ve tabakanin
herhangi bir nedenle islanmasina izin verilmemelidir. Clinkii suyun iletkenligi,
havaninkinin yaklagik 25 katidir [6]. Isi iletkenlik katsayisinin nem orant ile
arttigi, deneysel galismalardan elde edilen bagintilarla da gosterilmistir.

2= +BWo-CWo, (2)

Bu bagintida A nemlenen malzemenin isi iletkenlik katsayisi, Ao malzemenin kuru
haldeki iletkenlik katsayisi, WO nem orani, B ve C katsayilardir [8].

Isi Yalitim Hesaplarinda Yapilan Kabuller

Tabakali elemanlarda ist yalitimi problemlerinin ¢oziimiinde kolaylik saglanmasi
bakimindan elemanin fiziksel 6zellikleri ve hesap yoluyla ilgili bazi kabuller yapilir.
Ornegin elemani olugturan malzemelerin izotrop oldugu, kondiiksiyonla isi iletim
katsayisinin ) sabit kaldigi, tabakali sistemlerde tabakalarin birbirleriyler( tam
temas halinde oldugu ve herbirinin homo jen yapiya sahip oldugu kabul edilir.
Benzer sekilde hesap yolu ile ilgili olarak da is1 akisinin tek yonlii oldugu, dis
ortam sicakhginin tek bir faktorle ifade edilebildigi, i¢ ve dis ylizeyden radyasyon
ve konveksiyon yolu ile meydana gelen i1si akimlarinin, birlegik film iletkenlik
katsayisi (ai, ad ) ile temsil edilebildigi, ayrica hesaplarda sicakhgin rejim halinde



oldugu, zamanla degismedigi kabul edilir [9]. Gergekte yapilarin sicakliklar:
siurekli degisir ve i1si iletimi gok karmagiktir.

Eleman Kesitinde Isi ve Buhar Yalitimi

Bir eleman kesitinin 1si ve buhar gegisine karsi yeterli olup olmadigi iki asamada
kontrol edilir. Birinci asamada kesit, tabakalarin kompozisyonundan bagimsiz
olarak 1si yalitimi bakimindan kontrol edilir, yalitim tabakasi gerekiyorsa kalinlig
belirlenir. Ikinci asamada kesitin kompozisyonuna gére tabakalarin yiizey sicakligi
hesaplanir, bu sicakliklarda yogusma olup olmayacagi ve yer yer yogusma oluyorsa,
bélgenin iklim kosullarina gére kuruma kontrolii yapilir, en uygun kesit belirlenir.
Yalitim maliyetinin ne olacagi ve kendini ne kadar siirede amorti edecegi
baslangigta bilinmelidir. Maliyet hesaplarinin, para ve kredi faizleri ile enflasyon
oranlar: dikkate alinarak uzmanlarca yapilmasi gerekir. Uygulamalar, etkili yalitim
ile % 80 civarinda enerji tasarrufu saglandigini géstermektedir.

ENERJI KAYNAKLARI

Diinya enerji gereksinimi dogadaki tiim enerji kaynaklar: stogunu geride
birakircasina hizla biiyiimektedir. 19700li yillarda bas gosteren petrol krizi ve
1991 yili iginde yasanan korfez savasi sonuglarinin petrol rezervlerine etkisi
dikkate alindiginda tiim diinya igin; eldeki rezervleri en iyi sekilde kullanimindan
ve yeni enerji kaynaklarina yonelmekten baska segenek kalmadigi agiktir. Buna
yakitlarin isleme sokulduktan sonra gevre kirliligine etkileri de ilave edildiginde
kaynaklardan en iyi, en etkin ve enaz atik liretecek tarzda yararlanmak 6nem
kazanmaktadir.

Tiirkiyellde enerji kaynaklari irdelendiginde; petroliin hem yiiksek maliyetli hem
de toplam rezervinin diger eneri kaynaklarindan gok daha sinirli olmast, tas
komiriiniin metalurjik amagl kullanilmasi, odunun hem isil degerinin gok diisiik
hem de orman hacminin 918 106 m3 ile sinirli olmasi ve giderek yangin v.s.
nedenlerle azalmasi, jeotermal enerji ve giines enerjisinin de i1sil degerlerinin gok
diisiik [10] olmasi nedeniyle geriye kullanilabilir enerji kaynaklarindan, linyit,
hidroelektrik enerji ve dogalgaz kalmaktadir.

Tirkiyelldeki linyitlerin rezerv kapasiteleri 3000 106 ile 8280 106 ton arasinda
degismektedir [13]. Bunlarin kalorifik degerleri ise 1100~3000 kcal / kg
arasindadir. Kalorifik degerleri disiiktir ve 6zellikle SO2 agisindan kirletici
etkileri diger ilkelerin linyitlerininkinden neredeyse 10 kat fazladir [11]. Ancak



rezervin bu denli biyiik olmasi linyitin tlkemizde kullaniimasini zorlamaktadir.
Linyit kaynaklarinin zenginligi yakit olarak kullanimini tercih edilebilir kilmasina
karsin gevre kirliligine etkisi, kullaniminda dezavantaj olarak ortaya gikmaktadir.
Ancak bu durum dogru bir yakma teknolojisi segimi ile en aza indirilebilir.

Linyit Kullaniminin Cevre Kirliligine Etkisi

Linyitin yanmasi sirasinda meydana gelen kimyasal reaksiyonlarin sonucunda agiga
¢tkan kirlilikleri Tablo 2[de goriilmektedir. Atmosferdeki CO2 konsantrasyonu
heniiz acil ¢oziim getirememekte, CO ise fam yanmanin gergeklesmedigi
kosullarda agiga ¢ikmaktadir.

Tablo 2. Komiir Yanmasi Sirasinda Olusan Kimyasal Reaksiyonlar [11]

Hidrokarbon+O, CcO

Fakir | CO, kurum, duman, katran, yanmamis
Yanma | karbon vs.

SveO; SO, ve SO3
N ve OZ NOx

Hidrokarbon+O,

Ayrica fakir veya eksik yanmada ¢ok biiyiik bir enerji kaybi olmaktadir. Bu, yakit
kullanimini arttirmakta ve linyit gibi yakitlardan yiiksek konsantrasyonda SO2,
CO2, CO gibi kirletici emisyonlar atmosfere yayilmaktadir. Organik kiikirdiin
oksitlenmesi ile agiga ¢itkan SO2 nefes borusu ve cigerlerde tahribat yaptigindan
kontrol altina alinmadiginda facialara neden olmaktadir [11]. 19520 de 4000(e
varan 6lim sayis ile Londra faciasi [12], 800li yillarda hemen hemen her yil
Ankara, Eskigehir ve Bursallda yasanan SO2 artisina [13] paralel olarak artan
olimler, aragtirmacilari SO2 miktarini diisiirmek igin gareler aramaya
zorlamaktadir. Benzer sekilde atmosferde NOx konsantrasyonunun artmasi
ortamda hidrokarbonlar da mevcut ise ozon olusumuna neden olmaktadir. Bu, tiim
diinyanin kontrol altina almaya gabaladigi bir doniigiimdiir.



Son yillarda petrol ve dogal gazin, odun-kdmiir yerine kullanilmaya baslanmasi,
19500li yillarda %100 olan yurtigi kaynak tiiketimini, 1993 yilinda %44le
dislirmistiir. 2010 yilinda dogal kaynaklarin kullaniminin % 38[lere diismesi
beklenmektedir [1]. Dogalgazin ve petroliin, linyit gibi yerli kaynaklara tercih
edilmesi, kis aylarinda Istanbullda gr/m30denuyapilan élgiimlerde, SO2
konsantrasyonunu, 1994 yilinda 1000-1050 400 <2000 yilinda Diinya Saglk
Orgiitii limitlerinin ( gr SO2/m3 hava) altina diisiirmiistiir. 600 MW giiclii bir
kombinep gevrim santralinden yakit olarak dogal gazin kullanilmasi durumunda
ayni gligteki komiir yakitli buhar santralinden iiretilen KWh enerji basina %55
daha az CO2, %50-79 daha az NO2, %56 daha az CO emisyon olarak cevreye
atilmaktadir [14]. Ancak dogalgazin kullaniminin gevre kirliligini azaltici etkisi
dikkate alinirken enerji kaynaklar: agisindan ilkeyi disa bagimh kildigi da g6z ard:
edilmemelidir.

Daha etkin bir i1s1 doniisiimii ve gevre kirliligine en az diizeyde eftki igin iyi bir
yakma teknolojisi gerekmektedir. Evlerde, apartmanlarda ve pek ¢ok sanayii
merkezlerinde kullanilan soba, sabit yatakl kalorifer kazanlari gibi sistemler,
fakir veya eksik yanma saglamakta ve sonugta oldukga diisiik 1si enerjisi elde
edilirken gerekenden fazla yakit tiiketilmekte ve Tablo 20 de gariilen tiim
kirleticiler atmosfere verilmektedir.

Oysa akigkan yatakl bir sistem kullanilirsa [9],

1) Tam yanma saglanarak yiiksek isi agiga gikmasindan dolayi enerjinin famamina
yakini faydal kullanildigindan yakma sistemi kiiglilmekte ve yatirim maliyeti
diismektedir.

2) Diisiik sicakliklarda ( 1000 OCl nin altinda )

a) Ciiruf olusmaz,

b) Kazan kirliligi minimum degerdedir ( tuz buhari
olusmadigindan ),

¢) NOx olusum 0.3 kg / 6JU nin altindadir ( EPA
standard: ),

3) Ortama kireg tas! ilave edildiginde %100(0e varan desiilfiirizasyon saglanmakta
ve yanma verimi % 990 99 5[a yiikselmekte, bacadan yanmamis karbon ihmal
edilebilecek kadar az gikmakta, kurum ve SO2 olusumu engellenmektedir.



SONU¢

Binalarda bilingli yalitim ile 1sitmada kullanilan enerjiden % 800 e varan tasarruf
saglanabilir. Yalitim sistemi, yakit maliyetinde sagladigi tasarruf ile yapim
maliyeti igindeki payini kisa siirede geri 6der. Yakittan saglanan tasarruf ve
yakita uygulanan dogru yakma teknigi ile yakitin gevresel etkisi en az diizeye
indirilebilir.

Bu amagla,

1) Isi yalitimi; insaa edilecek binalarin tasarim asamasinda, statik ¢éziimlerle
birlikte tastyici sistemin biitiiniinde ele alinmalt,

2) Mevcut binalarda uygun goziimler ve 6deme kolaylgi saglanarak kullanicilar isi
yalitimi yapmaya 6zendirilmeli,

3) Hasar gormiis yapilarda onarim ve gliglendirme galismalari sirasinda,
kullanicilar 1s1 yalitimi yapmalari konusunda uyarilmali,

4) Her (g durumda da dogru yalitim malzemesi segilmeli, yogusma kontrolii
yaptlmali, gerekiyorsa buhar yalitimi yapilmali, isgilige titizlikle uyulmal,

5) Isitmada iilke ekonomisi ve dogal kaynaklar agisindan en uygun yakit segilmeli,
segilen yakit en iyi yakma teknigi ile yakilmahdir.
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