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Enerji verimliligini zorunlu kilan kuresel
oncelikler:

1. Cevresel yukumlulukler - kuresel iklim degisikligi
ve asit yagmurlarinin azaltilmasi

2. Ekonomik rekabet — maliyetlerin azaltiimasi ve
Istihdam yaratmak

3. Enerji arz guvenligi — enerji ithalatinin azaltiimasi

Dusuk karbonlu ekonomiye geciste
enerji verimliligi onemli bir politika aracidir.




Binalarda Enerji Kullanimi

Isitma ve sogutma
sistemleri

Sicak su
kullanimi

Elektrikli ev aletleri
Aydinlatma

Binalarda enerjinin ¢gok buyuk bir bolumu isitma ve sogutma amagli
harcanmaktadir.



Isi yolu ile enerji

IS| TRANSFERI

sekilde gerceklesir. \

lletim
Kati cisimlerden isi
gecis sekline denir.

Kabullere bagl
olarak, hareketsiz
gaz ve sivilardaki
IS1 gecis seklini de
IS1 iletimi verileri ile
saptayabiliriz.

Fiziksel temas
gerektirir.

Tasinim

Hareket h&haeki gaz
veya sivi ortamlardan
IS1 gecis sekline denir.

Isinan maddenin
yogunluk farkindan
dolayi hareketiyle
gerceklesir.

aktarimi (1s1 transferi) u¢

Isinim

Sicak sistem isima
yolu ile
elektromanyetik dalga
yayar ve soguk sistem
emer.

Gazlarda konveksiyon
ve radyasyonla Isi
gecisi karmasik
sekilde olur.




Is1 lletimi Nasil Gergeklesir?

= Enerji, atomik olcekte molekdller,
atomlar ve elektronlar arasindaki
enerji degis tokusu ile bir
cisimden digerine veya ayni
cisim i¢inde bir bolgeden
digerine aktarilir.

= |siiletimi (kondUksiyon), bir
maddenin parcaciklarinin komsu
parcaciklarla enerji aligverigidir.

= Bu aligveris gazlarda molekul

Step

hareketleri, sivilarda ve iletken

olmayan katilarda molekdul

AAAAAAAA

titresimleri_iletken katilarda ise

Step Metal Atom Wibration is si

pread
through the matenal

elektron hareketleri ile olur.




Tasinim ile Isi transferi

Tasinim, bir kati yuzey ile ona bitisik, hareket halindeki sivi veya
gaz arasinda enerji aktarim turudur; iletim ve akiskan hareketinin
birlesik etkilerini kapsar.

Akigkan hareketi ne kadar hizli olursa, taginimla i1s1 aktarimi da o
kadar buyuk olur.

Isinim ile Isi Transferi

Isinim, maddenin atom veya molekullerinin elektron duzeninde
olan degismeler sonucunda maddeden elektromanyetik dalgalar
veya fotonlar seklinde yayilan enerjidir. iletim ve tasinimdan
farkh olarak 1ginimla 1si1 transferi bir araci ortam gerektirmez.

Isinim, hacimsel bir olaydir; butun katilar, sivilar ve gazlar,
ISinimi degisen seviyelerde yayar, sogurur veya gegirirler.



Is1 Kayiplarini Goruiniir Hale Getirmek Onemli
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Is1 Kayiplarini Goruiniir Hale Getirmek Onemli

2006-11-23 12:26:30 -40 - +120 e=0.96




IR -10000100.002

: 1.“ be
- - -
':..- E .

KLASIK ISITMALI BINA '




'

Isi1 Kdprusu

By SNy

Yalitiimamig Balkon Plakasi

Dusuk 1si1l dirence sahip
—» bolge (Yalitimsiz
tavan/taban)

Y

Yuksek 1sil dirence sahip
bolge. (Yalitimli Duvar) 10




Kayiplarini Goriiniir Hale Getirmek Onemli
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llgili Yonetmelikler ve Standartlar

Binalarda Enerji Performansi
Yonetmeligi (2008 tarih ve 27075
sayil )
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Is1 Yalitiminin Faydalari

Enerji maliyetlerinde
azalma

e BN

Yogusmanin

Konfor artisi onlenmesi
Yangindan Mekanik ekipmanlarin
kor%nma YA L ITI M kapasite velélgﬁlerinde
azalma

\ /

Gurultu seviyesinin _
azalmasi Emisyonlarda
azalma

Binalarda ve tesisatlarda 1s1 kayip ve kazanglarinin sinirlandiriimasi igin yapilan
uygulamaya “is1 yalitimi” denir. Teknik olarak, 1s1 yalitimi, farkli sicaklktaki iki ortam
arasinda i1sI gegisini azaltmak igin uygulanir. 13



lletim Yoluyla Isi1 Transferi

Bir cisimdeki sicaklhik dagilimlarini belirleyebilmek igin Fourier
diferansiyel denkleminden yararlanilir.

Sicaklik dagilimlan belirlendiginde, 1s1 akimlarini asagidaki bagintiyla
hesaplamak mumkunddur.

Fourier Isi Iletim Kanunu
Sicaklik gradyani

IsI iletim katsa¥|5\|
' (W)

Is1 gegisine dik alan

Is1 akimi yuksek sicakliktan dusuk sicakliga dogru oldugundan,
Ist akim siddeti vektoru ile sicaklik gradyani vektoru ters
isaretlendirilir.

14



Duzlem Duvarda Isi Transferi

q=U (6 -0y

g : Is1 Akis Yogunlugu (W/m?)

0; : ic Ortam Sicakhigi (K)

0,4 : Dig Ortam Sicakhgi (K)

U : Isil Gegirgenlik Katsayisi (W/m2K)

g: herhangi “d” (metre) kalinhgindaki bir yapi bileseninin 1 m?
‘'sinden 1 saatte olan toplam is1 kaybidir.

U: herhangi d (metre) kalinligindaki yapi bileseninin (duvar,
doseme, v.s. gibi) her iki tarafinda bulunan hava sicakliklari
arasindaki farkin 1°C olmasi halinde bilesenin 1 m? 'sinden 1
saatte gecen 1s1 miktaridir.

15



lletimle ve Taginimla Olan Isil Gegirgenlik Direnci

1 g
U 129

1.tabaka 2.tabaka 3.tabaka

Disyiizey . T i¢ yiizey
— O
Dis Ortam Y
R R 6 -
€ e, oe Ic Ortam
ei, al
Toplam isil gecgirgenlik katsayisi Oyc
1 -
ee : i

U=""R+R+R,

Q: UXAX (Ge_ei)

Not: “1/U” veya “R” olarak da ifade edilen isil gegirgenlik direnci; bir yapi bileseninin i1s1 akigina
gosterdigi 1sil diren¢ bilgisini verir. Daha yuksek “R” degeri, daha yuksek diren¢ demektir. Bu
nedenle, yalitim malzemesinin kalinhgindan ziyade toplam “R” degeri yapi bileseninin yalitim
performansi hakkinda daha dogru bilgi verir. 16




Isi iletimini nasil azaltabiliriz?
A Isi iletkenlik katsayisi ( W/mK )

YALITIMSIZ YALITIMLI

e DIS | i¢ || DIS

=
=1

5]
=]

=]
[=1

[

=

: 1 20°C
113°C [ o

\

o
—
o

. Sicaklik °C
Sicakhk °C

)

o
L
=]

fa
5

- —‘w - - -
N — y TU&LA DUVAR Yalitim
TUGLA DUVAR Malzemesi

Isi iletkenlik katsayisi ( W/mK):

Bir malzemenin fiziksel ve kimyasal yapisina bagl olarak o malzemenin isiy1 ne
kadar ilettiginin ifadesidir.
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lletim yoluyla 1s1 transferi

Fourier Isi lletim Kanunu

“N" 1s1l iletkenlik katsayisi olarak bir malzemenin isiy! iletme
kabiliyetinin bir olgusudur.

300C \ 300C L\ — |
20°C T~ 20°C
- q:3880 W/m2 -q20,45 W/m?
1m 1m
L\
Bakir (A\=388 W/mK) Tagyiini (A=0,045 W/mK)

Bir kati cisimde 1sil iletim hizi, katinin 1sil iletkenligiyle dogru orantilidir.

18



Normal sartlarda malzeme 298K,

Tipik 1s1l iletkenlik A

24,85°C (W/mK)
Saf bakir 353-386
Bakir(C10) 388
Saf Aliuminyum 205-237
Metal Aliiminyum alasimi(6082) 170
malzeme Piring (CZ121) 123
Hafif gelik 50
Paslanmaz celik 16
Hava 0,024
Hidrojen 0,172
Gaz Karbon 1,7
Karbon dioksit 0,015
Argon 0,016
Digerleri Cam 0.8
Odun 0,13
Tas yunu 0,045
Yalitim Cam yunu 0,040
malzemeleri Sellloz 0,039

19



Tasinim ile IsiI Transferi

Duzlem Duvarda Isi1 Taginimi

Newton bir nesnenin soguma miktarinin nesne ile gevresi arasindaki sicaklik
farki ile orantili oldugunu goézlemlemis ve Newton’un Soguma Kanunu
ortaya koymustur.

QconV' = ac XASX(TS'Tf) (W) ‘

Qcony = ISt akisi  (W/m?)
a . = i1st tagsinim katsayisi  (W/m?K) I [
A, =ylzey alani m? \le

t, = ylizeyin sicakligi K @
t. = akigkan sicakligi K

/1111
o

Not: a . 1s1 taginim katsayisi, TS 825 hesap yonteminde Re ve Ri olarak kullanilir.

Re Dis yiizey 1sil iletim direnci (dig ylizeydeki 1s1 taginim | m2.K/W
!(atsay|5|)
R, I¢ ylizey 1sil iletim direnci (i¢ yiizeydeki 1s1 taginim katsayisi) | m2.K/W

20



Duzlem Duvarda Isi Transferi

lletimle ve tagsinimla olan toplam isil gecirgenlik direnci

1.tabaka 2.tabaka 3.tabaka

1 " d.
_ + ) L
TR 1]

i 0 Dig ylizey |7 7 lgylizey
S (_ oi
Ri Re yi
Dis Ortam ic Ortam
Toplam isil gegirgenlik katsayisi O, ae 0 ai

1

U=""R+R+R,

Q:U°A°(ei_ee)

21



Isi Yalitim Malzemelerinin Ozellikleri

Avrupa standartlarinda isi iletkenlik katsayilari 0,06-0,10 W/mK'nin altinda olan malzemeler, Isi
yalitim malzemeleri olarak tanimlanir. 22



Dis Duvarlarin Digtan Is1 Yalitimi

i L . ///
e\
I s /
N 1- Son Kat Dis Cephe Kaplamasi
| // S
2 N s 2- File Tagtyicili Isi Yalitim Sivasi

[ 4 N .

3 N\ 3- Isi Yalitim Diibeli
i i e
NI AR, . 4- 1s1 Yalitim Levhasi
| /// o L ///

4 N A 5- Isi Yalitim Yapistiricisi
‘ v v .
N\ A PSS 6- Betonarme Perde/Dolgu duvar
i P s _— .

5 B ////// 7- l¢g Siva
| RO
i // // // /|
: AL
\S\

Bu uygulama yapi1 kabugunun sicak tarafta kalmasi dolayisiyla en ideal dis
duvar yalitim detayidir.

Bu detayda; 1s1 koprusu ve yogusma sorunlari tamamen ortadan kalkar.
Isitma sistemi kapatildiktan sonra konfor kogullari devam eder.

23



Cati Arasi Kullaniimayan Egimli Catilarda
Is1 Yalitimi

1- Cati Ortiis

2- Su Yalitimi

3- Cati Tahtasi
4- Havalandirilan

7 / 7 / vl ati Arasi Boslugu

S // // //
/ | 5 6- Déseme Paneli
7 6 7- Tavan Sivasi

| B

Bu detayda cati arasinin havalandiriimasi ¢cok onemlidir. Aksi halde yogusma sonucu
Is1 yalitim malzemesi zarar gorebilir.

Isi koprusu olusmamasi igin duvar 1s1 yalitimi ile ¢ati 1s1 yalitiminin surekliligi
saglanmaldir. 24



Cati Arasi Kullaniilmayan Egimli Catilarda Isi1 Yalitimi

Cam yunu silte uzerine buhar kesici 6zelligi olan su buhari gecgisine

karsi yuksek dirence sahip (orn. naylon) bir malzeme serilmemelidir.
25



Isitma ve Sogutma Sistemlerinde Isi Kayiplari ve Yalitim

Onlemleri

Binalarda enerji kullaniminin yaklasik olarak %70-80 i isitma ve sogutma amacl
tuketilmektedir. Bu nedenle isitma ve iklimlendirme sistemlerinde kayiplarin
azaltilarak sistem veriminin yiikseltilmesi 6nemlidir.

Mekanik tesisatta meydana gelen i1s1 kayip ve kazanglari prEN 1SO 12241:2008
standardina gore hesaplanur.

* Kazanlar Genel Yaklagim

e Borular 60 °C nin iizerinde sicakhigi olan
e \/ana ve |:|an§|ar ylizeylerin tamami

e Esanjorler 50 °C nin lizerinde sicakligi olan

yiizeylerin ¢ogu

e HVAC




Boru Sistemleri

Yalitim Hesaplamalari

Yalitimsiz bir borudan isitici akiskanin gecisinde olan is1 kaybi

NO.71
- 40

Q= (U U xm xd1 (TsT,)

- 35

U= 1,32 x ((Ts-Ta)/d1) %2

- 30

Ur= 5,67 x108 x E x (Ts?2 +Ta%) x (Ts+Ta)

Q: Isi1 kaybi (W/m)

Uc: Konveksiyonla isi transfer katsayisi
(W/m2K)

Ur: Radyasyonla isi transfer katsayisi
(W/m2K)

Ts: Boru yuzey sicakhgi (K)
Ta: Ortam sicakligi (K)
D1: Borudis ¢api 57



Boru Sistemleri

Yalitim Hesaplamalari

Yalitim sonrasi bir borudan isitici akiskan gecisinde olan i1s1 kaybi

B 7 L (ti—-td)
1 1 dd 1 dyd 1
+ —Xh— + —xlh— + ———
ai di 22 di 2y dyi ad dd
t. : Boru icindeki akigkan sicakligi (
OC)
1 T,: Borunun bulundugu hacmin ortam
sicakhgi (°C)

a : lg ylizey 1s1 taginim katsayisi (
dd W/m2K )
o, : Dig yuzey is1 tasinim katsayisi (
W/m?K))
d, :lgcap (m)
dy : Dig ¢ap (m)
L : Boru uzunlugu (m)

Surekli rejimde olan yalitimhi borularda i1s1 kaybi yukaridaki formule gore hesaplanir.

28



Kazan Dairelerinde Isi Yalitimi




Klima Kanallarinda Is1 Yalitimi

Sartlandirilan mekanlarin igerisinde yer alan kanallar, 1s1l direnci 0,6 m2K/W’dan
kiicliik olmayacak sekilde yalitilir. Diger mekanlarda yer alan ve yalitilmasi
gereken kanallarin 1s1l direnci 1,2 m2K/W’dan kiiciik olmayacak sekilde yalitilir.

30



Ornek 1:

(]
-0
£

A
%

oroaaanl
R )
e
e T oy e
e

6,=-5°C S 8 .=20°C

p—

S L
R.=1/a,=0,13m2K/W r%’% R=1/0;=0,04m?K/W
0 ""*7:»5 0, 6, 6

P
Ye | 4

o

yi

e I

Dis siva Yalitim Tugla duvar d,=2 cm

d,=0,8 cm malzemesi d,=19 cm A;=1 W/mK
A=LAWMK g 28 o A;=0,45 W/mK

A 5=0,04 W/mK

1
e
A s T
Y T T

S
i-‘p't\i

i¢ siva

a) Kesiti verilen duvara ait U degerini ve m? ‘de duvardan gecgen isi kaybini hesaplayiniz?

b) Duvara ait 8, sicaklik degerini hesap ediniz.

c) Duvarda 6 cm yalitim malzemesi kullanilmamasi durumunda m? yiizeyden kaybedilen
iIs1 miktarini hesaplayiniz.

31



o d d. |
Q :1/(i+ ds|va 4 tugla_l_ |zolasyon_|_ ds|va 4 1 )*(I-d _Ti)* A
o A A oy

| siva ﬂ"tugla /l’lzolasyon siva

N/ H/_/

U AT

32



a) Kesiti verilen duvara ait U degerini ve m?de duvardan
gecen isi kaybini hesaplayiniz

1.1 d1+d2+d3 d, 1—R+R1+R +R,+R, + R,
U o 4 4 42 a

1 _013+ 0,008 N 0,06 N 0,19 N 0,02 1004

U 1,4 0040 045 10

Ui =0,13+0,006 +1,5+0,42 + 0,02 + 0,04

1/U =2,116 m?K/W ise U=1/1,618
U=0,47 W/ m2K

a= U. (el B ee)
g = 0,47 x (20 — (-5))
qyalltlmh =11,75 W/m?2



b) Kesiti verilen duvara ait 84 sicaklik degerini hesaplayiniz

R, +R,
e RT

7o
578

(HI o He ) 6.=-5°C

R,=0,13m2K/W

R

.,,_,_.
Ay
fa
SN

Ny
25

A

R=1/a0=0,0
6, el_ey Am2K/W

[

Dis siva  vautim Tugla ic siva
d,=0,8 malzemesi duvar d,=2 cm
cm d,=6 cm d,=19 cm A=1 W/mK

)\4:1,4 A 3:0’04 )\220,45

i
el

R, +R, G-0)
* R+R,+R,+R,+R +R "' °

,,.
JC&

AT
>
3

e
W
e

0,04 + 0,006
_I_

0, =5
2116

(20 - (-5))=-3,39°C
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c) Duvarda yalitim olmamasi durumunda m? yiuzeyden kaybedilen isi
miktarini ve yalitiml ve yalitimsiz durum arasindaki farki bulunuz

1.d d, o d, 1

i: =R +R +R, +R; +R, + R,
U o A4 A4 A4 4

=013+ 0,008 + 019 + 0,02 +0,04
14 045 10

1
U
Ui_01s+0006 +0,42 +0,02 +0,04
1/U =0,616 m2K/W ise U=1/0,618
U=1,62W/m2K

q=U.(6,-6,)

Ayantimsiz= 1,62 X (20 — (-5)) = 40,5 W/m?
qyaI|t|mI| qyaI|t|m3|z_ 40,5 -11.75
=28.75 W/m?2
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Ornek 2:

Boru uzunlugu 40 m olan 89 x2 mm N
capinda borunun icinden 190°C buhar
gecmektedir. Dis ortam sicakhgi +15 °C dir. /
Boru, i1si iletim katsayisi 0,035 W/mK olan

yalitim malzemesi ile 8 cm kalinlikta

yalitildigina gore 1 gundeki yakit tasarrufu

ne kadar olur?

d;: 87 mm

dy: 89 mm

ai 2000 W/m2K
ad: 25 Wim2K
A: 45 W/mK

ti: 190 °C

td: 15 °C

n: % 90

Hu: 8250 kcal/m3
h: 2800 saat/yil

Boru isi iletim katsayisi = 40 W/mK

Boru i¢ yiizeyi 1s1 tasinim katsayisi = 2000 W/m2K
Boru dis yiizey is1 tasinim katsayisi = 15 W/m?K
Yakit Isil degeri = 8250 kcal/m? (4,18.10* kJ/kQ)

Yanma verimi = %90



Coziim .

A
AR50

Q— 7D(Lx(t|_td Y [
-1 1 d, 1 d; | dg
———+ = XIn 4 +

7x40x(190 —15)

Q= 1 1 0,089 1
+ In + di : 87 mm
2000x0,087  2x45 0,087 25x0,089 ¢, : s9mm
ai 2000 W/m2K
aq: 25 W/m2K
AW 45 W/mK
Q= 48262,08 W t o 190 °C
ty: 15°C
n: % 90

Hu: 8250 kcal/m3
H: 2800 saat/yil



Boru, 8 cm kalinlikta, 1si1 iletim katsayisi 0,035 W/mK yalitim malzemesi
ile yalitilirsa gunlik yakit tasarrufu ne kadar olur?

+ + =+
ai di 21 di 2y dyi ad dd

2%40x(190—15)

1 1 In 0089 1 In 0249 1
2000x0, 087 2X45 0087 2x0,035 0089 25x0,089

Q=1450,82 W

Qeasarruf = Q yahtnmsnz'anIltlmIl
Qqoeorrs = 48262,08-1450,82

O~tasarruf = 46'81 kW

=1450,82

38



Yakit tasarrufu

Yakit isil degeri : 8250 kcal/m3 = 3,45x10% kJ/m3 = 9,60 kW/m?3
Yanma verimi : % 90

_ (anlitimsiz_ anlitimli) x 24 saat
HU X nkazan

~ [(46,81)kW x(3600 sn/saat)
3,45x10 *(kJ/m®)x0.90

m =54 m3/glin

1 kcal = 4,18 kJ (birim saniyedir)






