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Is1 yalitim, tim diinyada enerj1 verimliligi kavramina bagli olarak gelistirilen politikalarin
en onemli ayagini olusturmaktadir. Ulkemizde konut ve yapi sektdriiniin, toplam enerjinin
yaklasik yiizde 30-35’1n1 tiikketmesi ve bliylik bir tasarruf potansiyeline sahip olmasi, bu
sektore yonelik 1lgiy1 artirmistir. Bu nedenle, enerj1 verimliligi ile 1lgili ¢alismalarda, insaat
sektoriine yonelik diizenlemeler 6nemli yer tutmaktadir. Bir¢ok tilke 1970’11 yillardan
baslayarak, yeni bina kodlar1 ve standartlar1 gelistirmistir. Bu standartlar, gelisen yalitim
teknolojisine bagh olarak siirekli yenilenmektedir.

TS 825 “Binalarda Is1 Yalitimi Kurallar1” standardi; iilkemizdeki enerji tiikketiminde 6nemli
bir paya sahip olan binalarin 1sitilmasinda kullanilan enerji miktarini simirlayarak enerji
tasarrufu saglamay1 hedeflemektedir.

Tirkiye, TS 825°de derece-giin (DG) sayilarina gore 1l merkezleri 1¢in 4 yalitim bolgesine
ayrilmistir. 1. bolge 1sitma i¢in en az enerji ithtiyacinin oldugu, 4. bolge ise en fazla enerji
thtiyacinin oldugu bolgeyi temsil etmektedir.

Isitma Siireci ve Optimum Yaliim Kalinligi1 Hesab1
Aras. Gor. Omer KAYNAKLI Prof.Dr. Recep YAMANKARADENI{Z
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Binalarda 1s1 yalitimi
uygulanmasi ile

e [sitma ve sogutma amagli
tikketilen yakit miktarinin
azalmasi,

» Hava kirliliginin azalmasi,
 Saglikli ve konforlu bir ortam
olusmasi1 sonucunda saglik
giderlerinin azalmasi,

* Yap1 bilesenlerinin yogusma
sonucu korozyona ugramasi
onlenerek binanin korunmasi
saglanir.
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Is1 yalittmi yapilsa dahi yapilarin uzun yillar boyunca degerini korumasi ancak, yapi
1y1 tasarlanmissa, i¢ ve dis etkenlerden dogru bicimde korunmussa gergeklesebilir.
Yapilarin 1¢ ve dis etkenlerden dogru bigcimde korunmasi; yalitim 1le saglanabilir.
Yalitim sistemlerinin esas amaci; yap1 bilesenleri ve tasiyici sistemi dis etkenlerden
koruyarak; kullanim amacina uygun saglik ve konfor sartlarinin yapi i¢erisinde hiikiim
stiirmesini saglamaktir. Bina i¢erisinde konforlu yasam kosullarinin olusturulmasi insan
saglig1 icin ne kadar onemli ise yapinin dis etkenlere karsi korunmasi da; icerisinde
yasadigimiz, saglam ve uzun omiirlii olmasini bekledigimiz yapilar i¢in ayni1 6neme
sahiptir.
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BINALARDA ISI YALITIMI

Diinya tizerindeki birincil enerji kaynaklarinin hizla tiikkenmesi tizerine gelismis tilkeler basta
olmak tizere tim tilkeler enerji ihtiyaglarini kontrol altina alma ve enerjiyi etkin

kullanma yontemleri gelistirmislerdir. Ulkemizde de; basta sanayi ve konut sektorlerinde
olmak tizere, enerji tiikketimler1 her gecen yil artmaktadir. Konutlarda kullanilan enerjinin
bliylik bir kismi 1sitma ve sogutma amacli olarak tiiketilmektedir. S0z konusu bu enerjinin;
etkin kullanilmasi, 1s1 yalitimi ile saglanabilir. Bina zarfi, binanin i¢ ortamini dis ortamdan
ayiran yapi elemanlarini1 kapsar . Duvarlar, pencereler, kapilar, doseme, tavan ve ¢ati, bina
zarfin1 olusturur. Genel olarak; farkli sicakliktaki iki ortam (dis hava — yasanan mahaller)
arasindaki 1s1 gecisini azaltmak i¢in yapilan islemlere 1s1 yalitim denir .
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Duvarlar

Enerj1 verimliligi 1¢in 1s1 kaybeden dolgu duvar ve kolon, kiris, lento, hatil vb. tiim tasiyici
duvarlara 1s1 yalitimi yapilmalidir. Duvarlarda yalitim 1¢ten (duvarin 1¢ yiiziinden) veya
distan (duvarin dis yuiziinden) yapilabilir. Bunun 1¢in ¢esitli 1s1 yalitim malzemeleri ve

detaylar1 uygulanabilir.
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Pencereler

Pencerelerde 1s1 kaybi agisindan en onemli 6zellik, 1s1 gecirgenlik katsayilaridir. (U degeri)
. Binalarda kullanilacak pencerelerin 1s1 gegirgenlik katsayilar1 TS 825°e uygun olmalidir.
Is1 kazanc¢larinin ve sogutma ytiklerinin kontrol altina alinabilmesi 1¢in 1se pencerelerde
kullanilan camlarin giines enerjisi gegirgenligi dikkate alinmalidir. Pencereler, kis
mevsiminde glinesin mahal i¢erisine girisini arttirmali, yaz mevsiminde azaltmalidir.
Bunun i¢in pencere sistemlerinde ¢ift camlar, low-e kapli ¢ift camlar, giines kontrol
kaplamali camlar ile yalittml1 dogramalar kullanilmalidir.
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Tavan/cat1 ve dosemeler

Binalarda duvarlar ve pencerelerden sonra en fazla 1s1 kaybi/kazanci olan boltimler,
tavan/cat1 ve dosemelerdir. Is1 kaybeden bu boliimlere de ¢atinin kullanim durumu, egimi,
konstriiksiyonu, dosemelerde ise uygulama yapilan doseme tiirii, malzemelerin yiik tasima
kapasitesi vb. faktorler goz ontine alinarak 1s1 yalitim1 yapilmalidir. Bu amacla cat1 ve
dosemelerde 1htiyaca gore tasarlanmis farkli detaylar i¢in ¢esitli 1s1 yalitim malzemeleri
uygulanabilir.
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Is1 yalitim malzemeleri; 1s1 kayip ve kazanglarinin azaltilmasinda kullanilan, diistik
kalinliklarda saglamak amaciyla liretilmis yiiksek 1s1l dirence sahip 6zel
trtinlerdir. Is1 yalitim malzemelerinin en temel 6zelligi 1s1 1letim katsayilarinin (A) diistik

olmasidir. Asagida binalarda kullanilan 1s1 yalitim malzemeleri ve bu malzemelerin {iriin
standartlar1 verilmistir.

Is1 Yalitim Malzemeleri Uriin Standard:

e Camyiinii, TS 901-1 EN 13162
e Tagytint, TS 901-1 EN 13162
 Ekspande Polistiren (EPS), TS 7316 EN 13163
* Ekstrude Polistiren (XPS), TS 11989 EN 13164
e Poliiiretan (PUR), TS EN 13165

* Fenol Kopugii, TS EN 13166

« Cam Kopiigii, TS EN 13167
 Ahsap yiinii Levhalar, TS EN 13168
 Genlestirilmis Perlit (EPB), TS EN 13169
 Genlestirilmis Mantar(ICB), TS EN 13170
 Ahsap Lisi Levhalar, TSEN 13171
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Enerj1 verimliligi i¢in binadaki 1sitma, sogutma veya sicak su tesisatlarina mutlaka 1s1
yalitimi yapilmasi gereklidir. Tesisatlarda kullanilabilecek ¢esitli 1s1 yalitim malzemeleri
bulunmaktadir. Tesisatlarda enerji verimliligi i¢in ayrica; verimli 1sitma ve sogutma
sistemleri tercih edilmeli ve otomatik kontrol teknolojilerinden faydalaniimalidr.

; genel olarak sicak hatlarda 1s1 kaybini soguk hatlarda ise 1s1 kazancim1 dnlemek
icin alinmasi1 gereken tedbirler olarak tarif edilir. Tesisat yalitimi 1le enerj1 kayip veya
kazanclar1 disinda, hatt1 olusturan borularin yogusma sebebiyle korozyona ugramasi onlenir.
Tesisatlarda yogusma; 1s1 yalitimi yapilmaz veya yetersiz yapilirsa yiizeyde ya da 1s1 yalitim
malzemesinin buhar diflizyon direnc¢ katsayisinin (i) yetersiz olmasi durumunda 6nlem
alinmaz 1se yalittm malzemesinin i¢inde olur.
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Tesisat yalitiminda kullanilan malzemeler ve bu malzemelerin tirtin standartlari asagida
verilmigtir.

Is1 Yalittm Malzemeleri Uriin Standardi

e Camyunu, TS 7232, prEN 14303
e Tasyltini, TS 7232, prEN 14303
» Elastomerik Kaucuk (FEF) PrEN 14304

« Cam Kopiigi (CG) PrEN 14305
 Kalsiyum Silikat (CS) PrEN 14306
 Ekstriide Polistiren (XPS) PrEN 14307

e Politiretan (PUR / PIR) PrEN 14308
 Ekspande Polistiren (EPS), PrEN 14309

e Polietilen Kopiik (PEF), PrEN 14313

* Fenolik Kopiik pPrEN 14314
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Tasarimdan, uygulamaya kadar tiim yonler 1 ile bir uzmanlik dali olan yalitimin ana unsurlar
“dogru detay”, “nitelikli malzeme” ve “saglikli uygulama” dir.

Binalarda enerji ver imliligi ile ilgili olarak TS 825 “Binalarda Is1 Yal 1tim1 Kurallar: ™
standardi; 29 Nisan 1998 tarihinde revize edilerek tavsiye niteliginde yayimlanmistir. Daha
sonra standardin 14 Haziran 1999 tarih ve 23725 sayili resmi gazetede yayimlanmasi ve bu
standardin paralelinde hazirlanan “Binalarda Is1 Yalittm1 Y6netmeligi ’nin 08 Mayis 2000
tarth 24043 sayili resmi gazetede yer almasi ile TS 825 standardi 14 Haziran 2000 tarthinden
itibaren uygulamasi zorunlu standart olarak yururliige girmistir. 14 Haziran 2000 tarthinden
sonra yapilan binalar; bu standardin ve yonetmeligin kosullarina uymak zorundadir.

12 Agustos 2001 tarith ve 24491 sayili resmi gazete ile yayimlanan “Yapi1 Denetimi
Uygulama Usul ve Esaslar1 Yonetmelig1” ile 1s1 yalitimi uygulamalarinin denetimi, Yapi

Denetim Kuruluslarina verilmistir.

[zoder, izoder.org.tr
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ATIK ISI GERI KAZANIM SISTEMLERI PROJELERI

Ozellikle Endiistriyel Tesislerde kazan, firin, ocak vb prosesler de 1s1l islem sonrasi
bacalardan yiiksek miktarda 1s1 atilmaktadir. Bu 1sinin, tesisin ihtiyaci paralelinde
Ekonomizer veya Rekiiperator uygulamasi ile degerlendirilmesi yapilarak Ener;ji
Tasarrufu saglanmaktadir.

Bu kapsamda yapmis oldugumuz uygulamalar

Atik 1s1dan Ekonomizer uygulamasi ile 90°C sicak su elde ederek Boyahane yikama
tnitelerinin 1sitma 1sleminin gergeklestirilmesi,

Atik 1s1dan Absorpsionlu Sogutma Sistemi uygulamasi ile proses sogutma ihtiyacinin
karsilanmasi,

Atik 1s1dan Rekiiperator uygulamasi ile yanma havasinin isitilmasinin saglanmasi,
Atik 1s1dan elektrik tiretilmesi.

http://femarevd.com.tr/hizmetler/proje-yonetim-hizmetlerimiz/atik-isi-geri-kazanim-sistemleri-projeleri
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Ekonomizer

Kazani terk eden duman gazlarinin sicakliginin kazandaki suyun
doyma sicakligindan daha yiiksek olmasi 1s1 gecisi i¢in sarttir. Isi
gecisinin pratik ve ekonomik olarak makul seviyelerde olabilmesi 1¢in
su 1le duman gazi sicakliklar1 arasindaki fark giintimiizde 50 ile 75°C
mertebelerinde olmaktadir. Bu durumda hi¢bir 6nlem alinmazsa buhar
kazanlarinda duman sicakliklar1 200 i1la 350°C arasinda bir degerde
disar1 atilmaktadir. Ozellikle baz tip kazanlarda bu baca sicakliklari
cok yiiksektir. Halbuki duman gazlar asit yogusma sicaklik
degerlerine kadar sogutulabilir. Bu deger yakitin kiikiirt igerigine
baglidir. Aradaki bu sicaklik farkindan faydalanabilmek ve enerji
tasarrufu saglamak icin baca gazi ekonomizeri kullanilir. Baca gazi
ekonomizerine giren ve 1sitic1 akiskan olan yiiksek sicakliktaki duman
gazlari ile besi suyunu, briilér yakma havasini ya da make-up suyunu
1sitmak miimkiind{r.

http://www.escon.com.tr/sayfalar.235.atik-isi-geri-kazanim.html
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Rekuperator

Endiistriyel tesislerdeki degisik proseslerin bacalarindan
atilan ve yliksek enerji ihtiva eden gazlarin enerjisinin
ger1 kazanilmasi 1¢in kullanilan sistemlerdir. Geri
kazanilacak 1s1 enerjisi ile buhar, sicak su, sicak hava,
sogutma Vb eldesi saglanir. Bu 6zel ¢oziimler vasitasi ile
atmosfere atilan enerj1 ger1 kazanilarak hem yakat
ckonomisi hem de ¢evre duyarlihigina katki saglanacaktir.

http://www.escon.com.tr/sayfalar.235.atik-isi-geri-kazanim.html
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Is1 transfer yiizeylerinden buharlagma 1sisin1 veren doymus buhar,
ayni basingta kondens haline doniisiir ve doymus su entalpisini
icerir. Bu yiiksek basin¢li doymus haldeki suyun basinci
disiiriildiigtinde bir kisim buharlasir ve buna flas buhar ad1 verilir.
Flas buhar miktarina esit veya tizerindeki kapasiteler uygun
kapasiteler uygun kullanim alanlar1 arasinda yer almaktadir. Tank
sistemler1 ile elde edilecek buhar, isletmede diisiik basincta buhar
thtiyaci olan bir¢ok noktada kullanilarak yakit maliyetler1 azaltilir.

http://www.escon.com.tr/sayfalar.235.atik-isi-geri-kazanim.htmi
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Kojenerasyon;Bilesik 1s1-gii¢ iiretimi(CHP) demektir. Dogalgaz, Biomass, Biogaz gibi bir
yakit kaynagindan, yliksek verimli olarak elektrik ve 1s1 enerjisinin birlikte tiretimidir. Boyle
bir sistemle, elektrik, sicak su ve buhar, es zamanli olarak

birlikte tiretilerek kullaniciya saglanir. Sadece elektrik tiretimi yapan termik santrallerde verim
%30-40°1 gecmez iken kojenerasyonda ikili iiretim yapilarak %8090 seviyelerinde yiiksek
verimlere ulasilmaktadir. Kojenerasyon sistemleri, yakiti, elektrik ve 1s1ya doniistiirmenin en
verimli yoludur. Bu sistemle enerji tiretim maliyetlerinizi %40 oraninda diisiirerek, azami
tasarruf saglarsiniz. Gaz Motorlu Paket Tip Kojenerasyon Unitesi Prensip Semasi Sekil 1 de
gosterilmistir.
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sekil 1: Gaz Motorlu Paket Tip Kojenerasyon
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Maksimum kapasitesi 50 kW’ 1n altinda olanlar mikrokojenerasyon, 5S0kW dan biiyiik ve 1
MW’ 1n altinda olan tesisler ise kiiciik 6l¢ekli kojenerasyon tesisleri olarak
tanimlanmaktadir. Ayrica toplam verimlilik deger1 (1s1l verim + elektriksel verim) %70 ve
lizerinde olan tesisler de, yiiksek verimli tesisler olarak tanimlanmistir. Kojenerasyon
sistemleri 1le, elektrik, dogalgaz, komir 1¢in ayri, ayn faturalar 6demek yerine, tek bir gaz
faturasi1 0deyerek 1htiya¢ duyulan enerjiler uiretilir. Bu sistemler ile beslemede, 1sletmenizde
kalitesiz elektrik, elektrik kesintiler1 ve an1 gerilim diistiimler1 ariza haller1 disinda,
olusmaz. Sekil 2 de Elektrik ve 1smin ayr1 ayri Uretilmesi halinde toplamda 90 birimlik
enerji Uretimi 1¢in 156 birim yakit harcanirken, birlikte tiretilmesi halinde 100 birim yakat
harcandigi gosterilmistir. Bu durumda ayni enerjinin uiretimi 1¢in; 100/156 = %64 oraninda
daha az yakit harcanmakta ve dolayisiyla %36 oraninda yakittan tasarruf saglanmaktadir.
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Gaz motorlar1 denilince, yakit olarak 1lk once dogalgaz akla gelmekte fakat atik aritma
tesislerinden kanalizasyon gazi (Sewage gas), ¢op depolama tesislerinden ¢opliik gazi
(Landfill gas) ve benzer sekilde biyogaz, kok gazi vb. yakitlarda kullanilabilmektedir. Ustelik
atiklardan elde edilen bu gazlar elektrik ve 1s1 tiretmek 1¢in direkt olarak kullanilabilir.

Sekil 2: Elektrik ve 1sinin ayr1 ayri ve birlikte tretilmesi halindeki yakit giderleri Pistonlu bir
gaz motorunda yanan yakit enerjisinin (birincil enerjinin); « %35-40’lik kismi1 mekanik glice,
* %30-35’1 motor gomlek 1s1sina, * %25-30’luk kism1 egzoz 1sisina * %7-10’luk kismi
radyasyon enerjisi olarak kayip enerjiye doniismektedir. Atik 1sinin; gaz motorlarinda
yaklasik %70’1 sicak suya, %30’u buhar fazina gegmektedir. 1 m? dogal gazin i¢erisinde
10,64 KWh enerji degeri bulunmaktadir ve kabaca 10KW elektrik enerjisine karsilik
gelmektedir. Kojenerasyon santrali toplam cevrim veriminin %90 oldugu diisiiniilerek, 1m3
dogal gazdan 9KW elektrik enerjisine karsilik gelen elektrik ve 1s1 enerjiler1 birlikte elde
edilmektedir.
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TRIJENERASYON SISTEMLERI Trijenerasyon enerjinin giic, 1sitma ve sogutma olarak 3
farkl1 biciminin eszamanli olarak birlikte iiretimidir. Isletmeler boyle bir santral sayesinde
kendi elektrik enerjisi ithtiyacinin tamamim karsilayabildigi gibi, sicak su, su buhari ve
sogutma i1slemlerini de ¢ok daha ucuza mal edebilmektedir.

Trijenerasyon sistemleri, tipik merkezi sistemlere gore %300 daha verimlidir. Béyle bir
sistemin toplam verimi %86 %93 araligindayken, klasik merkezi bir sistemin verimi %33
civarlarindadir. Ancak temel felsefesi tasarruf saglamak olan bu sistemlerinin etkin ve
verimli hizmet vermesi 1¢in Oncelikli olarak sistem kapasitesinin dogru belirlenmesi
gerekmektedir. Aksi takdirde verimsiz, hatta atil tesislerin olusmasi kac¢inilmaz olacaktir.
Bir Trijenerasyon tesisi su ana linitelerden olusur. * Gaz motor- generator grubu ve
yardimci tesisleri; Elektrik tiretmek 1¢in. * Atik 1s1 kazani1 ve yardimei tesisleri; Sicak su
veya buhar liretimi i¢in. * Absorbsiyon Ciller linitesi ve yardimci tesisleri; Sogutma
sistemine soguk su liretmek i¢in. * Transformator ve salt tesisi, kontrol kumanda sistemlerti;
Sebeke ile baglant1 saglamak ve liretilen enerjiyi sebekeye verebilmek i¢in.
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