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— Bugunki teknik ve uygulamaya dayanilarak hazirlanmis olan bu standardin, zamanla ortaya ¢ikacak
gelisme ve degisikliklere uydurulmasi mimkiin oldugundan ilgililerin yayinlari izlemelerini ve standardin
uygulanmasinda kargsilastiklari aksakliklari Enstitiimize iletmelerini rica ederiz.

— Bu standardi olusturan Hazirlik Grubu Gyesi degerli uzmanlarin emeklerini; tasarilar Gzerinde gorislerini
bildirmek suretiyle yardimci olan bilim, kamu ve 6zel sektdr kuruluslari ile kigilerin degerli katkilarini
sukranla anariz.

K-Q
TSE - 1SO
9000

Kalite Sistem Belgesi
Imalat ve hizmet sektorlerinde faaliyet gdsteren kuruluglarin sistemlerini TS EN ISO 9000 Kalite
Standardlarina uygun olarak kurmalari durumunda TSE tarafindan verilen belgedir.

Tirk Standardlarina Uygunluk Markasi (TSE Markasi)

TSE Markasi, tGizerine veya ambalajina konuldugu mallarin veya hizmetin ilgili Tirk Standardina uygun
oldugunu ve mamulle veya hizmetle ilgili bir problem ortaya ¢iktiginda Turk Standardlari Enstitlisiinin
garantisi altinda oldugunu ifade eder.

TSEK

Kalite Uygunluk Markasi (TSEK Markasi)

TSEK Markasi, Uzerine veya ambalgjina konuldugu mallarin veya hizmetin hentiz Turk Standardi
olmadigindan ilgili milletlerarasi veya diger Ulkelerin standardlarina veya Enstitl tarafindan kabul edilen
teknik 6zelliklere uygun oldugunu ve mamulle veya hizmetle ilgili bir problem ortaya ¢iktiginda Tark
Standardlari Enstitiisi’nlin garantisi altinda oldugunu ifade eder.

DIKKAT!

TS igareti ve yaninda yer alan sayi tek basina iken (TS 4600 gibi), mamulin Turk Standardina uygun
uretildigine dair Ureticinin beyanini ifade eder. Tiirk Standardlari Enstitlisii tarafindan herhangi bir
garanti s6z konusu degildir.

Standardlar ve standardizasyon konusunda daha genis bilgi Enstitiimiizden saglanabilir.

TURK STANDARDLARININ YAYIN HAKLARI SAKLIDIR.
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ON sOz

— Bu standard, Tirk Standardlari Enstitistiniin Mihendislik Hizmetleri Hazirlik Grubunca hazirlanmis ve
TSE Teknik Kurulunun 29 Nisan 1998 tarihli toplantisinda edilerek yayimina karar verilmistir.

— Teknik Kurul, ayrica bu standardin mecburi yurirlige konulmasini uygun bularak, ilgili Bakanliga
Onerilmesini kabul etmistir.

— Bu standardin daha 6nce yayimlanmis bulunan baskilari gegersizdir.

— Bu standardin hazirlanmasinda, milli ihtiyag ve imk&nlarimiz 6n planda olmak (izere, milletlerarasi
standardlar ve ekonomik iligkilerimiz bulunan yabanci ulkelerin standardlarindaki esaslar da géz éniinde
bulundurularak; yarar gorilen hallerde, olabilen yakinlik ve benzerliklerin saglanmasina ve bu esaslarin,
Ulkemiz sartlari ile bagdastiriimasina c¢alisiimistir.

— Bu standard son seklini almadan énce; bilimsel kuruluslar, Uretici, imalat¢ ve tiuketici durumundaki
konunun ilgilileri ile gerekli igbirligi yapiimis ve alinan goruglere gore olgunlagtiriimistir.
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TS 825/Nisan 1998 “Binalarda Isi Yalitim Kurallan”
Standardi Teknik Kurulumuzun 26 Ocak 1999 Tarihli
Toplantisinda Asagidaki Sekilde Tadil edilmistir.
ESKIi METIN

CIZELGE 3 - Yillik Isitma Enerjisi ihtiyaci

Isi kaybi Isi kazanclari

Ozgil 1s1 [Sicaklik Isi kayiplari [ig isi Glnes |Toplam |[KKO |Kazang [Isitma
Aylar kaybi farki kazanci |enerjisi kullanim - |enerjisi

kazanci faktorl  Jihtiyaci

H=H+H, T-Tqy H(Ti'Td) O (I)g o1 =i +¢ 104 Nay Qay

(W/K) (K°C) (W) (W) (W) (W) ) () (kJ)
Ocak 17,7 5601 402 1194 0,21 0,99 11453892
Subat 17 5380 493 1285 0,24 (0,98 10680854
Mart 14 4430 601 1393 0,31 (0,96 8016330
Nisan 9,2 2911 606 1398 0,48 (0,88 4356530
Mayis 4,9 1551 716 1508 0.97 0,64 1518601
Haziran (316,46 0,9 285 792 753 1545 542 |- 0
Temmuz T4 yuksek |- 733 1525 - - 0
Agdustos Tq yUksek |- 693 1485 - - 0
Eylul 2,5 791 595 1387 1,75 (0,44 468426
Ekim 7,7 2437 494 1286 0,53 (0,85 3483389
Kasim 12,5 3956 379 1171 0,30 (0,96 7340129
Aralik 16,4 5190 353 1145 0,22 (0,99 10514318
Qay =[H (Ti-Ta)- M (diay + daa)] - t (J) (1k J =0,278 x 10° kWh) Qu=2Q, = 57832469
Toplam 1s1 kaybi Q. =0,278x10™ x5783248(kj) = 16077 kWh
Konutlarigin i¢ Isi kazanci oy < 5.A, (W)
Gulnes enerjisi kazanci Dgay = Z fiay X Jiay X liay X A
Kazang kaylp orani KKOav = (d)i.av v ¢q,av) / H(Ti,av - Td.av)
Kazang kullanim faktorii  ma, = 1 - KK
Ornek binadaki kullanim alani A, basina diigen yillik 1sitma enerijisi ihtiyact;
Q = Q,/A, = 101,5 kWh/m? A, = 0,32 Vo = 158,4 m?
Atop/Vorit = 0,79 orani 3. bolge igin EK 1‘den alinan Q'= 67,29 A/V + 51,16 formUlinde yerine
konuldugunda 6rnek bina igin olmasi gereken en biiyiik isi kaybi Q' = 102,45 Kwh/m® bulunur ve
hesaplanan Q ile karsilastirilarak projenin isi1 kaybi agisindan uygunlugu tanimlanir.
Ornekte Q < Q' (101,5 < 102,45) oldugundan bu bina i¢in hesaplanan yillik 1sitma enerjisi intiyacinin olmasi
gereken en buyuk degerin altinda oldugu gérilmektedir. O halde bu proje, bu standardda verilen hesap
metoduna gore uygundur.
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YENi METIN

CIZELGE 3 - Yillik Isitma Enerjisi ihtiyaci

Isi kaybi Isi kazanclari

Ozgiil 1s1 [Sicaklik Isi kayiplari [ig isi Glnes Toplam |KKO |Kazang [Isitma
Aylar kaybi farki kazanci |enerjisi kullani - enerjisi

kazancli m  lihtiyaci
faktora

H=HH T Ty H(T-To) |0 dg dr=di+dgly [Ny [Qay

(W/K) (K°C) (W) (W) (W) (W) () |6) (kJ)
Ocak 17,7 5601 402 1194 0,21 0,99 [11453892
Subat 17 5380 493 1285 0,24 10,98 [10680854
Mart 14 4430 601 1393 0,31 |0,96 |8016330
Nisan 9,2 2911 606 1398 0,48 10,88 4356530
Mayis 4,9 1551 716 1508 0.97 0,64 [1518601
Haziran (316,46 0,9 285 792 753 1545 542 |- 0
Temmuz T4 yuksek |- 733 1525 - - 0
Agdustos Tq yUksek |- 693 1485 - - 0
Eylul 2,5 791 595 1387 1,75 10,44 1468426
Ekim 7,7 2437 494 1286 0,53 10,85 3483389
Kasim 12,5 3956 379 1171 0,30 |0,96 |7340129
Aralik 16,4 5190 353 1145 0,22 10,99 [10514318
Qay =[H (Ti-Ta)- M (diay + daa)] . t (J) (1k J =0,278 x 10° kWh) Q=X Q, = 57832249
Toplam is1 kaybi Q. =0,278x10™ x57832249(kj) = 16077 kWh
Konutlarigin i¢ Isi kazanci oy < 5.A, (W)
Gulnes enerjisi kazanci Dgay = Z fiay X Giay X liay X A
Kazang kaylp orani KKOav = (d)i.av v ¢q,av) / H(Ti,av - Td.av)
Kazang kullanim faktorii  ma, = 1 - <Ko
Ornek binadaki kullanim alani A, basina diisen yillik 1sitma enerijisi ihtiyact;
Q = Q,/A, = 101,5 kWh/m? A, = 0,32 Vo = 158,4 m?
Awo/Vorat = 0,79 orani 3. bolge icin EK 1‘den alinan Q' = 67,29 A/V + 50,16 formiliinde yerine
konuldugunda 6rnek bina igin olmasi gereken en biyik 1si kaybi Q' = 103,3 kWh/m? bulunur ve
hesaplanan Q ile karsilastirilarak projenin isi1 kaybi agisindan uygunlugu tanimlanir.
Ornekte Q < Q' (101,5 < 103,3) oldugundan bu bina igin hesaplanan yillik 1sitma enerijisi ihtiyacinin olmasi
gereken en buyuk degerin altinda oldugu gérilmektedir. O halde bu proje, bu standardda verilen hesap
metoduna gore uygundur.
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ESKI METIN

Sayfa 45'de Cizelge’nin en son satiri
Vo =tr. (i - ig)

YENi METIN

Wiz =tr. (iig)

ESKi METIN

0.2.2 - Semboller ve Birimler
1/u 2 defa yazilmis oldugundan bir tanesi metinden ¢ikarildi.

ESKi METIN

Td Aylik Ortalama dis sicakhk
Td harici havanin ylizeyle temas halinde oldugu sicaklik.

YENI METIN
“Td Aylik ortalama dis sicaklik” metinden ¢ikarildi

ESKIi METIN
Sayfa 3

Ti Aylik ortalama i¢ sicakhk
Ti dahili havanin ylzeyle temas halinde oldudu sicaklik

YENIi METIN

“Ti Aylik ortalama i¢ sicaklik” metinden g¢ikarildi.
ESKi METIN

Sayfa 3

U : Yapi bileseninin is1 gecirgenlik katsayisi
U . Isil gecirgenlik kat sayisi

YENi METIN

“U : Yapi bileseninin is1 gegirgenlik kat sayis1”
metinden ¢ikarildi.

YENi METIN

ATIF YAPILAN STANDARDLAR

Metin icerisinde olmakla birlikte atif listesine gegirilmemis oldugundan;

“TS 2164 “Kalorifer Tesisati Projelendirme Kurallar1” standardi atif listesine eklendi.

ESKi METIN

YARARLANILAN KAYNAKLAR:
prEN 10456, ISO’su oldugundan,

YENi METIN

prEN ISO 10456 olarak degistirildi.
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TS 825 /Nisan 1998 “BINALARDA ISI YALITIM KURALLARI”
YANLIS DOGRU CETVELI
YANLIS DOGRU
Sayfa 15
Q'= 102,45 Q'=1033
Q< Q' (101,5< 102,45) Q<Q' (101,5<103,3)

Q' = 64,29 A/AV + 51,66 Q' = 64,29 A/AV + 50,16

Q, =0,278x10° x 5783248(kj) Qs =0,278x10° x 57832249
Sayfa 45
Wiz =tr. (i-ig) Wz =tr. (iig)

Atif Listesine
TS 2164 “Kalorifer Tesisati Projelendirme Kurallari” standardi atif listesine eklenecek

Sayfa 2

1/u 2 defa yazilmis oldugundan bir tanesi ¢ikarildi.

Tq “Aylik ortalama dis sicaklik” ifadesi hatali yazildiginda ¢ikarildi

T; “Ayrik ortalama i¢ sicaklik” hatali yazildigindan cikarildigi

U “Yapi bileseninin isil gegirgenlik katsayisi” artacak hatali yazildigindan ¢ikarildi

Yararlanilan Kaynaklar
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ESKi METIN

TS 825/Nisan 1998 “Binalarda Is1 Yalitim Kurallan”
Standardi Teknik Kurulumuzun 15 Nisan 1999 Tarihli
Toplantisinda Asagidaki Sekilde Tadil edilmistir.

EK 4

illere Gore Derece Giin Bolgeleri

1. BOLGE DERECE GUN ILLERI

ADANA
ANTALYA
AYDIN
HATAY
ICEL

iZMIR
OSMANIYE
SIRNAK

2. BOLGE DERECE GUN ILLERI

ADAPAZARI DENIZLI KiLiS SAMSUN ZONGULDAK
ADIYAMAN DIYARBAKIR KOCAELI SIiRT
AMASYA EDIRNE MANISA SINOP
BALIKESIR GAZIANTEP MARDIN SANLIURFA
BATMAN GIRESUN MUGLA TEKIRDAG
BURSA ISTANBUL ORDU TRABZON
CANAKKALE K.MARAS RiZE YALOVA
3. BOLGE DERECE GUN iLLERI
AFYON BOLU IGDIR KONYA USAK
AKSARAY BURDUR ISPARTA KUTAHYA
ANKARA CANKIRI KARABUK MALATYA
ARTVIN CORUM KARAMAN NEVSEHIR
BARTIN ELAZIG KIRIKKALE NiGDE
BILECIK ESKISEHIR KIRKLARELI TOKAT
BINGOL IGDIR KIRSEHIR TUNCELI
4. BOLGE DERECE GUN ILLERI
AGRI ERZURUM KAYSERI
ARDAHAN GUMUSHANE MUS
BAYBURT HAKKARI SIVAS
BITLIS KARS VAN
ERZINCAN KASTAMONU YOZGAT
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YENi METIN

EK 4

illere Gore Derece Guin Bolgeleri

1. BOLGE DERECE GUN iLLERI

ADANA
ANTALYA

AYDIN
HATAY

iCEL
iZMIR

ili 2. Bélgede olupda kendisi 1.Bdlgede olan Belediyeler

AYVALIK (Balikesir)
BODRUM (Mugla)

GOKOVA (Mugla)

DALAMAN (Mugla)
DATCA (Mugla)

FETHIYE (Mugla)
KOYCEGIZ (Mugla)

OSMANIYE

MARMARIS(Mugla)
MILAS (Mugla)

2. BOLGE DERECE GUN ILLERI

ADAPAZARI CANAKKALE KAHRAMANMARAS RIZE TRABZON
ADIYAMAN DENIZLI KiLiS SAMSUN YALOVA
AMASYA DIYARBAKIR KOCAELI SIiRT ZONGULDAK
BALIKESIR EDIRNE MANISA SINOP

BARTIN GAZIANTEP MARDIN SANLIURFA

BATMAN GIRESUN MUGLA SIRNAK

BURSA ISTANBUL ORDU TEKIRDAG

ili 3. Bélgede olupda kendisi 2.Bélgede olan Belediyeler
HOPA (Artvin) ARHAVI (Artvin)

ili 4. Bélgede olupda kendisi 2.Bdlgede olan Belediyeler

DUZCE (Bolu)

ABANA(Kastamonu) BOZKURT (Kastamonu) CATALZEYTIN (Kastamonu)

INEBOLU (Kastamonu) CIDE (Kastamonu) DOGANYURT (Kastamonu)
3. BOLGE DERECE GUN iLLERI

AFYON BURDUR KARABUK MALATYA

AKSARAY CANKIRI KARAMAN NEV$EHiR

ANKARA CORUM KIRIKKALE NiGDE

ARTVIN ELAZIG KIRKLARELI TOKAT

BILECIK ESKi$EHiR KIR$EHiR TUNCELI

BINGOL IGDIR KONYA USAK

BOLU ISPARTA KUTAHYA

ili 1. Bélgede olupda kendisi 3.Bélgede olan Belediyeler
POZANTI (Adana)
ili 2. Bélgede olupda kendisi 3.Bdlgede olan Belediyeler

MERZIFON (Amasya)

ili 4. Bélgede olupda kendisi 3.Bélgede olan Belediyeler
TOSYA (Kastamonu)

KORKUTELI (Antalya)

DURSUNBEY (Balikesir)

ULUS(Bartin)

4. BOLGE DERECE GUN ILLERI

AGRI ERZURUM KAYSERI
ARDAHAN GUMUSHANE MUS
BAYBURT HAKKARI SiVAS
BITLIS KARS VAN
ERZINCAN KASTAMONU YOZGAT

ili 2. Bélgede olupda kendisi 4.Bélgede olan Belediyeler

KELES (Bursa) SEBINKARAHISAR (Giresun)

ULUDAG (Bursa) AFSIN (K.Maras)

ili 3. Bélgede olupda kendisi 4.Bélgede olan Belediyeler
KIGI (Bingél) PULUMUR (Tunceli)

ELBISTAN (K.Maras)

GOKSUN (K.Maras)

SOLHAN (Bingdl)

MESUDIYE (Ordu)




ESKi METIN

TURK STANDARDI

TS 825/Nisan 1998

Ek 10 — Derece Giin Bolgelerine Gore illerimiz
( Bilgi Igin )

2. Bolge

3. Bolge
4. Bolge
1 ADANA 11 BILECIK 21 DIYARBAKIR | 31 HATAY 41 KOCAELI 51 NIGDE 61 TRABZON 71 KIRIKKALE
2 ADIYAMAN | 12 BINGOL 22 EDIRNE 32 ISPARTA 42 KONYA 52 ORDU 62 TUNCELI 72 BATMAN
3 AFYON 13 BITLIS 23 ELAZIG 33 ICEL 43 KUTAHYA 53 RIZE 63 SANLIURFA | 73 SIRNAK
4 AGRI 14 BOLU 24 ERZINCAN 34 ISTANBUL 44 MALATYA 54 SAKARYA 64 USAK 74 BARTIN
5 AMASYA 15 BURDUR 25 ERZURUM 35 [ZMIR 45 MANISA 55 SAMSUN 65 VAN 75 ARDAHAN
6 ANKARA 16 BURSA 26 ESKISEHIR 36 KARS 46 K. MARAS 56 SIIRT 66 YOZGAT 76 IGDIR
7 ANTALYA 17 CANAKKALE | 27 GAZIANTEP | 37 KASTAMONU | 47 MARDIN 57 SINOP 67 ZONGULDAK | 77 YALOVA
8 ARTVIN 18 CANKIRI 28 GIRESUN 38 KAYSERI 48 MUGLA 58 SIVAS 68 AKSARAY 78 KARABUK
9 AYDIN 19 CORUM 29 GUMUSHANE | 39 KIRKLAREL| | 49 MUS 59 TEKIRDAG 69 BAYBURT 79 KILIS
10 BALIKESIR 20 DENIZLI 30 HAKKARI 40 KIRSEHIR 50 NEVSEHIR 60 TOKAT 70 KARAMAN 80 OSMANIYE
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YENi METIN

Ek 10 - Derece Giin Balgelerine Gore illerimiz

Dl Jem)
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1-ADANA 11-BILECIK 21-DIYARBAKIR 31-HATAY 41-KOCAELI 51-NIGDE 61-TRABZON 71-KIRIKKALE
2-ADIYAMAN 12-BINGOL 22-EDIRNE 32-ISPARTA 42-KONYA 52-ORDU 62-TUNCELI T2-BATMAN
3-AFYON 13-BITLIS 23-ELAZIG 33-ICEL 43-KUTAHYA 53-RIZE 63-3.URFA T3-SIRNAK
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TS 825: 1998
T3: 2002
TS 825/Nisan 1998 "Binalarda Is1 Yalitim Kurallan™
Standardi Teknik Kurulumuzun 17 Nisan 2002 tarihli
toplantisinda asagidaki sekilde tadil edilmistir.

ESKi METIN
EK 5’in devami
Birim hacim Isil iletkenlik Su buhari difizyon
Sira No Malzeme veya bilesenin cesidi kiitlesi" hesap degeri A direng faktori
kg/m® W/mK p®
9.2.3 Armatirlu veya armatursiz plastik pestil ve folyolar
Polietilen folyo 1000 0,19 80000
PVC ortu 1200 0,19 42000
PIB polyisobiitilen ortl 1600 0,26 300000
ECB etilen kopolimer orti 1000 0,19 80000
EPDM etilen propilen kauguk orti 1200 0,30 100000
10 Isi yalitim malzemeleri
10.1 Odun talasi levhalari (TS 305)
levha kalinligr > 25 mm 360-480 0,09 2-5
levha kalinligi =10 mm 570 0,15 “
10.2 Sentetik kOpik malzemeler
10.2.1 Polistiren sert koplk levhalar (PS)
10.2.1.1 Polistiren - partikiler kopuk (TS 7316) >15 0,040 20 - 250
10.2.1.2 Polistiren - ekstriide kopik XPS (TS 11989)
10.2.1.21 Ylzeyi puriizli veya pirizli ve kanalli levhalar > 20 0,031 8-250
10.2.1.2.2  |Yizeyi dizgin (ciltli) levhalar > 30 0,028 8 - 250
10.2.2 Politretan sert kopuk levhalar (PUR) (TS 2193) (TS 10981) > 30 0,035 30-100
10.3 Fenol recginesinden sert képuk levhalar >30 0,040 10-50
10.4 Mineral ve bitkisel lifli yalitim malzemeleri (TS 901) 8 -500 0,040 1
10.5 Cam kopugu levhalar 100 - 500 0,052 10000
10.6 Mantardan isi yalitim levhalari (TS 304) 80 - 160 0,040 10
> 160 - 250 0,050 30
> 250 - 500 0,055 35
10.7 Kamistan hafif levhalar 0,058

1)

2)

5)

6)

Bu EK ’'de verilen birim hacim kutleleri bir yapi malzeme veya bilesininin gergek birim hacim kitlesinden farkli olabilir. Bu gibi
durumlarda g6z 6niinde bulundurulacak isi iletkenligi hesap degeri, esas malzemenin (mesela tugla duvarda tuglanin) kuru durumdaki
birim hacim kdtlesine (varsa igindeki bosluk ve delikler dahil birim hacim kutlesi) en yakin ancak ondan daha blyiik olan birim hacim
kutlesi icin verilen degerdir. Bir malzeme veya bilesen i¢in yalniz bir birim hacim kutlesine bagl olarak isil iletkenlidi hesap degeri
verilmigse, malzeme veya bilesenin gergek birim hacim kutlesi farkli da olsa bu ekdeki deger gegerlidir. Gerektiginde, yapi malzeme
veya bilesenlerinin birim alan kitlelerinin hesabinda da bu ekdeki birim hacim kutleleri yukaridaki esaslara goére géz 6nlnde
bulundurulur.

TS 4916’ya uygun hafif 6rgu harci kullaniimasi durumunda, bu ek ‘de; briket ve bloklarla yapilan duvarlar igin verilen 1si iletkenligi hesap
degerleri 0,06 W/mK kadar azaltilabilir.
Ancak bu harcin kullaniimasi halinde;

— Duvarlarin tasiyici olmamasi,

— Kullanilacak harcin ilgili standardlarca Uretilmis olmasi ve santiyelere ambalajh olarak getiriimesi,

— Yapilacak azaltma sonucu bulunacak isi iletkenligi hesap degerleri, duvar 6rgisiinde kullanilan briket ve bloklarin yapildiklar

betonlar igin verilen isi iletkenligi hasap degerlerinden daha kii¢lik olmamasi, gereklidir.

Kuvartz kumu katilmadan yapilmis beton elemanlar igin verilen 1si1 iletkenligi hesap degerleri, kuvartz kumu katilmasi durumunda % 20
arttirilarak uygulanir.

Bazi gevsek dokulu malzemeler kullanildigi yerlerde, lzerine gelen ylkler sonucu sikisabilirler (Mesela déseme kaplamasi altindaki
gevsek dokulu yalitim tabakalari gibi). Bu gibi durumlarda malzemenin sikismig olarak birim hacim kutlesi, bu malzeme igin bu ek’de
verilen birim hacim kutlesi degerinden daha buyuk degilse, verilen isil iletkenlik hesap degerleri aynen gegerlidir. Ancak yapilacak isil
gecirgenlik direnci hesaplarinda, malzemenin sikismis durumdaki kalinliginin géz 6ninde bulundurulmasi gerekir. Ayrica, gevsek
dokulu veya sikisabilir malzemeler Uzerine yapilacak kaplamalarin, Gzerlerine gelecek sabit ve hareketli yikleri, zarar gérmeden
taslyacak sekilde secilmesine ve uygulanmasina 6zen gosterilmelidir.

Bir yapi bileseni veya elemani birden fazla, degisik 1s1 iletkenlidi hesap degerine sahip malzemeden meydana geliyorsa, o yapi bileseni
veya elemaninin 1si iletkenligi hesap degeri; her bir malzemenin kalnliklari ve alanlari dikkate alinarak 1s1 gegirgenlik direngleri
hesaplanir boylece ylzey yluzde (%) oranlarina gore ortalama isi iletkenlik degerleri bulunur ve bilesen veya elemanin boyutlarina gére
derz durumlari da g6z éniinde bulundurularak hesaplanir.

Yapi konstriksiyonu igin uygun olmayan degerler her defasinda gézardi edilir.
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YENI METIN
EK 5’in devami
Isil iletkenlik
Birim hacim | hesap degeri |Su buhari difiizyon
Sira No Malzeme veya bilesenin gesidi kiitlesi" Y direng faktorii
kg/m® W/mK p®
(en buyuk)
9.2.3 Armatiirlii veya armatirsiiz plastik pestil ve folyolar
Polietilen folyo 1000 0,19 80000
PVC ortu 1200 0,19 42000
PIB polyisobdutilen ortl 1600 0,26 300000
ECB etilen kopolimer orti 1000 0,19 80000
EPDM etilen propilen kauguk ortu 1200 0,30 100000
10 Is1 yalitim malzemeleri
10.1 Odun talasi levhalari (TS 305)
levha kalinhgi > 25 mm 360-480 0,09 2-5
levha kalinhgi =10 mm 570 0,15 “
10.2 Sentetik képuk malzemeler
10.2.1 Polistiren sert kdpulk levhalar (PS)
10.2.1.1 Polistiren - genlestirilmis kopUk (TS 7316 EN 13163) >15 ) 20 - 250
10.2.1.2 Polistiren - ekstriide kdpik XPS (TS 11989)
10.2.1.2.1 |Ylzeyi purizli veya puruzli ve kanalli levhalar > 20 0,031 8 -250
10.2.1.2.2 |Ylzeyi diizgln (ciltli) levhalar > 30 0,028 8-250
10.2.2 Politiretan sert kdpuk levhalar (PUR) (TS 2193) (TS 10981) > 30 0,035 30-100
10.3 Fenol reginesinden sert kdpik levhalar > 30 0,040 10-50
10.4 Mineral ve bitkisel lifli yalitim malzemeleri (TS 901) 8 - 500 0,040 1
10.5 Cam kopugu levhalar 100 - 500 0,052 10000
10.6 Mantardan isi yalitim levhalari (TS 304) 80 - 160 0,040 10
> 160 - 250 0,050 30
> 250 - 500 0,055 35
10.7 Kamistan hafif levhalar 0,058
1) Bu EKde verilen birim hacim kdtleleri bir yapi malzeme veya bilesininin gercek birim hacim kitlesinden farkh olabilir. Bu

2)

3)

4)

9)

6)

gibi durumlarda g6z éniinde bulundurulacak isi iletkenligi hesap degeri, esas malzemenin (mesela tugla duvarda

tuglanin) kuru durumdaki birim hacim kitlesine (varsa igindeki bosluk ve delikler dahil birim hacim kitlesi) en yakin

ancak ondan daha buyuk olan birim hacim kutlesi icin verilen degerdir. Bir malzeme veya bilesen igin yalniz bir birim

hacim kitlesine bagli olarak isil iletkenligi hesap degeri verilmisse, malzeme veya bilesenin gercek birim hacim kutlesi

farkl da olsa bu ekdeki deger gecerlidir. Gerektiginde, yapi malzeme veya bilesenlerinin birim alan kitlelerinin

hesabinda da bu ekdeki birim hacim kutleleri yukaridaki esaslara gére géz 6niinde bulundurulur.

TS 4916’ya uygun hafif 6rgli harci kullanilmasi durumunda, bu ek ‘de; briket ve bloklarla yapilan duvarlar igin verilen isi

iletkenligi hesap degerleri 0,06 W/mK kadar azaltilabilir.

Ancak bu harcin kullaniimasi halinde;

— Duvarlarin tasiyici olmamasi,

— Kullanilacak harcin ilgili standardlarca uretilmis olmasi ve santiyelere ambalajh olarak getiriimesi,

— Yapilacak azaltma sonucu bulunacak isi iletkenligi hesap degerleri, duvar 6rgiistinde kullanilan briket ve bloklarin
yapildiklar betonlar igin verilen isi iletkenligi hasap degerlerinden daha kiiglik olmamasi, gereklidir.

Kuvartz kumu katilmadan yapilimig beton elemanlar igin verilen 1si iletkenligi hesap degerleri, kuvartz kumu katiimasi
durumunda % 20 arttirilarak uygulanir.

Bazi gevsek dokulu malzemeler kullanildidi yerlerde, izerine gelen yiikler sonucu sikigabilirler (Mesela déseme
kaplamasi altindaki gevsek dokulu yahtim tabakalari gibi). Bu gibi durumlarda malzemenin sikismis olarak birim hacim
kutlesi, bu malzeme icin bu ek’de verilen birim hacim kutlesi degerinden daha buyuk degilse, verilen isil iletkenlik hesap
degerleri aynen gecerlidir. Ancak yapilacak isil gegirgenlik direnci hesaplarinda, malzemenin sikismis durumdaki
kalinliginin géz énunde bulundurulmasi gerekir. Ayrica, gevsek dokulu veya sikisabilir malzemeler lGizerine yapilacak
kaplamalarin, tizerlerine gelecek sabit ve hareketli yikleri, zarar gérmeden tasiyacak sekilde segilmesine ve
uygulanmasina 6zen gdsterilmelidir.

Bir yap! bileseni veya elemani birden fazla, degisik 1si iletkenligi hesap degerine sahip malzemeden meydana geliyorsa,
o yapi bileseni veya elemaninin isi iletkenligi hesap degeri; her bir malzemenin kalinliklari ve alanlari dikkate alinarak 1si
gecirgenlik direngleri hesaplanir béylece ylizey yizde (%) oranlarina gére ortalama isi iletkenlik degerleri bulunur ve
bilesen veya elemanin boyutlarina gére derz durumlari da g6z 6niinde bulundurularak hesaplanir.

Yap! konstriiksiyonu i¢in uygun olmayan degerler her defasinda gézardi edilir.

(*) Isil iletkenlik hesap degeri TS 7316 EN 13163 ‘e gore bulunur.
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BINALARDA ISI YALITIM KURALLARI

0 - KONU, TARIF, KAPSAM, AMAG, UYGULAMA ALANI

0.1 - KONU
Bu standard, binalarda i1sitma enerjisi ihtiyaglarini hesaplama kurallarina ve binalarda izin verilebilir en
yuksek isitma enerjisi degerlerinin belirlenmesine dairdir.

0.2 - TARIFLER, SEMBOLLER VE BIRIMLER
0.2.1 - Tarifler

0.2.1.1 - Aylik Isitma Enerjisi ihtiyaci (Q, »)
Isitma sisteminden isitilan ortama bir ay icinde verilmesi gereken isi enerjisi miktaridir. Birimi "J"dir.

0.2.1.2 - Yillik Isitma Enerjisi ihtiyaci (Q, )
Isitma sisteminden isitilan ortama bir yil iginde verilmesi gereken 1si enerjisi miktaridir. Birimi "J’dir.

0.2.1.3 - Binanin Ozgiil Is1 Kaybi (H)
Ic ve dis ortamlar arasinda 1 K sicakhk farki olmasi durumunda binanin dis kabugundan iletim ve
havalandirma ile birim zamanda kaybedilen isi enerjisi miktaridir. Birimi "W/K"dir.

0.2.1.4 - Aylik Ortalama Dig Sicaklik (Tg)
Dis sicakhgin aylik ortalama deg@eridir. Birimi "°C"dir.

0.2.1.5 - Aylik Ortalama i¢ Sicaklik (T;)
I¢ sicakhidin aylik ortalama degeridir. Birimi "°C™dir .

0.2.1.6 - Binanin ig Is1 Kazanglari ()
Binanin isitma sisteminin disinda, isitilan ortam icinde bulunan 1si kaynaklarindan, isitilan ortama birim
zamanda yayilan is1 enerjisi miktaridir. Birimi "W" ‘dir.

0.2.1.7 - Gunes Enerjisi Kazancglari (¢g)
Isitilan ortama birim zamanda, dogrudan ulasan giines enerjisi miktaridir. Birimi "W™"dir.

0.2.1.8 - Is1 Kazanci Kullanim Faktoru (n)

Ic 1s1 kazanglarinin ve gunes enerjisi kazancinin toplaminin ortamin isitilimasina olan katki oranidir.
Birimsizdir.

0.2.1.9 - Bina Kullanim Alani (A,)

Binanin net kullanim alanidir. Birimi “m?” ‘dir.

0.2.1.10 - Binanin Briit Hacmi (Vy,it)
Binayi gevreleyen dis kabugun dlgllerine gére hesaplanan hacimdir. Birimi “m* “tur.

0.2.1.11 - Binanin Is1 Kaybeden Yiizeylerinin Toplam Alani (Ay)
Dis duvar, tavan, taban/déseme, pencere, kapi vb. yapi bilesenlerinin 1s1 kaybeden yizey alanlarinin toplami
olup, dig élcllere gore bulunur. Birimi  “m~dir.

0.2.1.12 - Aop/ Virit Orani
Isi kaybeden toplam ylizeyin (Awp) 1sitilmis yapi hacmine (V) oranidir. Birimi “m™ dir.

Eneriji intiyaci ile ilgili diger tarifler TS 8442"de verilmistir.
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1) Bu standard metninde atif yapilan standardlarin yayim tarihleri, Tiirkge ve ingilizce isimleri kapak
arkasinda verilmigtir.
0.2.2 - Semboller ve Birimler

Sembol | Acgiklama Birim

P Havanin yogunlugu kg/m®

B Fanlarin ¢alistigi zaman orani -

1 Su buhari difiizyon direnci kat sayisi -

[0) Bagil nem -

Nay Kazanglar icin aylik ortalama kullanim faktori -

bg.ay Aylk ortalama gunes enerjisi kazanci w

Anh Isil iletkenlik hesap degeri W/m.K

i ay Aylik ortalama ig 1sI kazanci w

Nv Havadan havaya isi geri kazanim sisteminin verimi -

1/U Yapi bileseninin isil gegirgenlik direnci m>.K/W

1/A Isil gegirgenlik direnci m?.K/W

1/A Su buhari diftizyon direnci m?.h.Pa/kg

10 Dis yiizey isil iletim direnci m?.K/W

1/U Yapi bileseninin isil gegirgenlik direnci mZK/W

1/ i¢ yuizey 1sl iletim direnci m?.K/W

A Yapi elemanlarinin toplam alani m?

Ap Dis duvar alani m?

Aq Dis hava ile temas eden tabanin/désemenin alani m?

Adsic Dusuk sicakliklardaki i¢ ortamlar ile temas eden yapi elemanlarinin alani m?

A i yonlndeki toplam pencere alani m?

A, Bina kullanim alani m?

Ap Pencere alani m?

A Tavan alani m?

A Taban/déseme alani m?

Atop Binanin 1s1 kaybeden ylzeylerinin toplam alani m?

c Havanin 6zgul isisi JIkgK

d Yapi bileseninin kalinhgi m

e Mekanik havalandirma hesabinda kullanilacak kat sayi -

f Binada dis ortama agik bir ylizey varsa 15, birden fazla ylizey varsa 20 alinir -

9. Laboratuvar sartlarinda dlgilen ve ylzeye dik gelen isin igin glnes enerjisi | -
gegcirme faktord

Jiay i yonlndeki saydam elemanlarin glines enerjisi gegirme faktori -

H Binanin 6zgll 1s1 kaybi W/K

Hy Havalandirma yoluyla gerceklesen isi kaybi W/K

H; iletim yoluyla gergeklesen isi kaybi W/K

i Diflizyon akis yogunlugu kg/m*h

li,ay i yonlnde dik ylzeylere gelen aylik ortalama glines isinimi siddeti W/m?

KKO,y Kazang / kayip orani -

Nso ic ve dis ortamlar arasinda 50 Pa basing farki varken hava degisim sayisi -

Nh Hava degisim sayisi h'

p KismT su buhari basinci Pa

P4 Yap! bileseninin dig yuzeyiyle temas halinde olan havanin su buhari kismi basinci | Pa

o Yapi bileseninin oda igindeki ylzeyiyle temas halinde olan havanin su buhari Pa
kismi basinci

Ps T sicakhgindaki, doymus su buhari basinci Pa

Psv Doymus su buhari basinci Pa

q Is1 akis yogunlugu W/m2

Qay Aylik 1sitma enerjisi ihtiyaci Joule

Qi Yilhk 1sitma enerijisi ihtiyaci Joule

Fi.ay i yonlinde saydam yuzeylerin aylik ortalama goélgelenme faktori -

Sq Su buhari difizyonu es deger hava tabakasi kalinligi m

t Zaman, (saniye olarak bir ay = 86400 x 30) S

Tq Aylik ortalama dig sicaklk °C

Ty Harici havanin yizeyle temas halinde oldugu sicaklk °C

Tday Aylik ortalama dig hava sicakligi °C
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Sembol | Aciklama Birim

T; Aylk ortalama i¢ sicaklik °C

T Dahilt havanin ylzeyle temas halinde oldugu sicaklik °C

Tiay Aylik ortalama i¢ ortam sicakhgi °C

Ts Yogusma noktasi sicakligi °C

tr Yogusma dénemi periyodu h

ty Buharlagsma dénemi periyodu h

Tya Dis ylzey sicakligi °C

Ty i¢ ylizey sicakligi °C

U Yapi bilesenin 1s1 gegirgenlik kat sayisi W/m?. K

U Isil gegirgenlik kat sayisi W/m2.K

Ug Dis hava ile temas eden tabanin isi gegirgenlik kat sayisi W/m?K

Up Dis duvarin 1s1 gecirgenlik kat sayisi W/m’K

Ugsic Dusuk sicakliklardaki i¢ ortamlar ile temas eden yapi elemanlarinin 1si gegirgenlik W/m?K
kat sayisi

Up Pencerenin is1 gegirgenlik kat sayisi W/m?K

Ur Tavanin is1 gegirgenlik kat sayisi W/m?K

Ui Zemine oturan tabanin/désemenin 1si gegirgenlik kat sayisi W/m’K

Vo Vantilatorlerin ¢alismadigl durum icin hacimsel hava degisim debisi mh

Vit Binanin brit hacmi m®

Ve Hava cikis debisi m%h

Ve Hava c¢ikis debisi m%h

Vh Havalandirilan hacim m?

V' Hacimsel hava degisim debisi m>/h

Vs Hava giris debisi m%h

Wt Yogusma suyunun kitlesi kg/m2

Wy Buharlasma suyunun kuitlesi

0.3 - KAPSAM

Bu standard, yeni insa edilecek binalarin ve mevcut binalarin oturma alaninin % 15’i oraninda ve Uzerinde
yapilacak tadilatlarda, tadil edilen bdlimUndn isitma enerjisi ihtiyacinin hesaplama kurallarini ve izin
verilebilecek en ylksek 1s1 kaybi degerlerini ve hesaplama ile ilgili bilgilerin sunus seklini kapsar. Bu kurallar
pasif glnes enerjisi sistemlerini ihtiva eden binalarda kullanilamaz. Standardda tanimlanan hesap
metodunun kullaniimasi sirasinda gerekli olan bazi bilgiler, yogusma hesabi dahil (EK 10) ekler halinde

(EK 1 - EK 10) standardin sonuna eklenmistir.

Bu standard binalarda isitma enerijisi ihtiyacinin hesabina ydnelik bir metot belirlemektedir. Diger amaclarla
olan enerji ihtiyaclari bu standardin kapsami disindadir.

Gerekli gorilen hallerde sogutma amagli eneriji ihtiyaci hesabi PrEN ISO 13791°e goére yapilir.

Bu standardda agiklanan hesap metodu, kararli durum icin denge denklemlerini kullanmakla birlikte, dig
ortam sicaklik degisimleri ve gunes enerjisi kazanglarinin dinamik etkilerini de dikkate almaktadir.

0.4 - AMAC

Bu standardin amaci, tlkemizdeki binalarin isitiimasinda kullanilan enerji miktarlarini sinirlamayi, dolayisiyla
enerji  tasarrufunu arttirmayi ve enerji ihtiyacinin hesaplanmasi sirasinda kullanilacak standard hesap
metodunu ve degerlerini belirlemektir. Bu standard ayrica asagidaki amaclarla da kullanilabilir:

- Yeni yapilacak bir binaya ait gesitli tasarim segeneklerine bu standardda agiklanan hesap
metodunu ve dederlerini uygulayarak, ideal enerji performansini saglayacak tasarim secenegini
belirlemek,

- Mevcut binalarin isitma enerjisi tiiketimlerini belirlemek,

- Mevcut bir binaya yenileme projesi uygulamadan 6nce, uygulanabilecek enerji tasarruf
tedbirlerinin saglayacagi tasarruf miktarlarini belirlemek,
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- Bina sektorini temsil edebilecek muhtelif binalarin enerji ihtiyacini hesaplayarak, bina
sektortinde gelecekteki enerji ihtiyacini milli seviyede tahmin etmek.
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0.5 - UYGULAMA ALANI
Bu standard, asagida belirtilen binalarda uygulanir:

- Konut olarak kullanilacak binalar,

- Biro ve idarf binalar, tiyatrolar, kongre ve konser salonlari, kiltir merkezleri,

- Egitim yapilari, kitiphaneler, spor tesisleri, 6grenci yurtlari,

- Hastaneler, huzur evleri, bakim evleri, dogum evleri ve kresler,
ceza evleri ve kigla binalari,

- Konaklama tesisleri,

- Alis veris merkezleri, is hanlari, banka ve borsa binalari,

- Genel kullanim amaglari dolayisiyla i¢ sicakliklari asgari 15°C olacak sekilde
Isitilan is yerleri,

- Yukarida belirtilen amaglarin birkagina yonelik olarak veya bunlara benzer
amaglar igin kullanilan binalar.

NOT - Bu standardda yillik 1si ihtiyaci hesabinda kullanilacak olan binalarin i¢ sicaklik degerleri, konutlar
icin 19°C alinacaktir (diger binalar igin bk. TS 2164). Dis sicaklik degerleri EK 2, illerin bulundugu
derece gun bolgeleri ise EK 4 de verilmistir.

1 - GENEL ACIKLAMALAR

insanlarin barindi§i veya galistigi binalarda, sicaklik etkilerinden korunma, insan sagligi, onarim giderleri,
yakit ekonomisi ve ilk yapim giderleri yonlerinden énemlidir.

— Sicaklik etkilerinden yeterli olarak korunma, sagliga uygun, bir i¢ iklimsel ¢evrenin saglanmasinin temel
sartidir.

— Hacimlerin 1s1 ihtiyaci ve bunu saglamak igin yapilan isitma giderleri hacmi ¢evreleyen bilesenlerin isi
yalitim ve 1s1 depolama yeteneklerine baghdir.

— Sicaklik etkilerinden yeterince korunma hacmi gevreleyen yapi bilesenlerinin yizeylerinde su buhari
yogusmasini 6nler, bilesenlerde sicaklik degisimlerinin olusturdugu hareketleri kiigtltir ve bdylece yapida
bu olaydan ileri gelebilecek zararlari onleyerek, yakit giderlerini azaltmakla birlikte, binanin bakim ve
onarim giderlerini de azaltir.

— Binanin projelendirme déneminde alinacak onlemlerle (6rnegin bina yerinin dogru secilmesiyle) isi
ihtiyaci etkilenebilir. Ruzgéar etkisi altindaki bir binada 1s1 kaybi, komsu binalar, bitki ve agdaclarla
korunmus olanlara oranla daha goktur.

— Bina dig yuzeylerini buyutmenin 1s1 kaybini da o oranda artiracagi, projelendirme déneminde géz éninde
tutulmalidir.

— Ayrik bir binadaki 1s1 kaybi, ayni buyuklik ve insaat biciminde yapilan bitisik dizendeki baska bir binaya
gOre daha fazladir.

— Bir bina icindeki odalarin birbiri ile olan iligkisi (6rnegin, isitilan hacimlerin yan yana veya Ustlste
yerlestiriimesi) buyik énem tasir.

— IsI kaybini énlemek igin bina girislerinde riizgarlik yapiimalidir (dis kapidan ayri olarak kendiliginden
kapanan ikinci bir kapi diizeni)

— Buyuk pencere yuzeyleri, (cift ylzeyli pencere, bitisik pencere, 6zel birlestiriimis ¢ok kath caml pencere
bile olsa) i1s1 kaybini gogaltir. Kése odalarda, pencerelerin binanin dig duvarlarindan yalniz birinde olmasi,
11 etkilerinden korunma yéninden daha dogrudur.

— Bacalar ve tesisat borulari dis duvarlar Uzerinde bulunmamalidir. Bu 6nlem yakittan tam yararlanma,
baca gazlarinin sogumasini, bacanin kurum tutmasini, tesisat borularinin donmasini &énleme
bakimlarindan énemlidir.

— Duvar ve désemelerin 1s1 depo etme yetenedi, kisin i1sitmanin durmasi halinde gabuk bir sogumayi, yazin
da Ozellikle gunes etkisi altinda, yapi bilesenleri bulunan hacimlerde, hava sicakliginin gindiz
saatlerinde asir ylkselmesini 6nlemek bakimindan gereklidir. Isi depo etme yetenegi yapi bileseninin
kitlesi ve yapildigi malzemenin 6zgul 1sisi ile dogru orantilidir.

NOT - Bu standarddaki hesap metodunun belirlenmesi sirasinda milletlerarasi standardlar ile uyum
saglanmasi amaciyla, 1ISO 9164 ve EN 832 standardlarindaki hesap kabulleri esas alinmisg ancak
bire bir terciime yapildiktan kaginiimis ve Ulkemiz sartlarina adaptasyon gergeklestirilmistir.
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1.1 - BINANIN ISITMA ENERJISI IHTIYACINI ETKILEYEN FAKTORLER
Binanin 1sitma enerjisi ihtiyacini etkileyen faktorler asagida aciklanmistir;

- Bina &zellikleri: iletim ve havalandirma yoluyla gergeklesen 1si kayiplari (varsa isi geri kazanimi) ve isll
kapasite,

- Isitma sisteminin karakteristikleri: Ozellikle kontrol sistemleri ve Isitma sisteminin, Isitma enerjisi
ihtiyacindaki degismelere cevap verme siresi,

- Ig iklim sartlari: Binayi kullananlarin istedigi sicaklik degeri, binanin farkli bélimlerinde ve giinin farkli
zamanlarinda bu sicaklik degderlerindeki degismeler,

- Dis iklim gsartlari: Dig hava sicakligi, hakim rizgarin yénu ve siddeti,

- i¢ 1s1 kazang kaynaklari: Isitma sistemi disinda, 1sitmaya katkisi olan ig isi kaynaklari, yemek pigirme, sicak
su elde etme, aydinlatma gibi amagclarla kullanilan ve ortama 1sI yayan ¢esitli cihazlar ve insanlar,

- Gunes enerjisi: Pencere gibi saydam bina elemanlarindan isitilan mekana dogrudan ulasan giines enerjisi
miktari.

Bu standardda belirtilen hesap metodunda, iletim ve havalandirma yoluyla gerceklesen 1si kayiplari ile i¢ 1si
kazanclari ve guines enerjisi kazanglari dikkate alinmigtir.

Bu standardda, yapi elemanini olusturan malzemelerin su buhari gecisine gosterdikleri dirence ve
malzemelerin sirasina bagl olarak su buharinin gaz halinden sivi hale gegcmesi, yani yogusmasi ihtimali
oldugundan malzemelerinn 1sil iletkenlik degerlerindeki kétilesme EK 6’da tanimlanan metotla tahkik
edilmeli, eger yogusma varsa EK 6 Madde 9.2.5.2.1°de tanimlanan sinirlarin igerisinde kalmalidir.

Isitma enerjisi ihtiyaci ile, 1sitma sisteminin net ¢iktisi kastedilmektedir. Isitma sisteminin déntisim verimi
1,00 'den kiguk olacagdi ve dagitim sirasinda bir miktar 1s1 kayiplari meydana gelebilecedi igin, sistemin
enerji girdisi bu degerden blyUktur.

Hesap metodunda net i¢ I1si kazanglari ve net gines enerjisi kazanglari dikkate alinmistir. Bu sebeple
kazanclarin toplami, “Isi Kazanci Kullanim Faktérd” ile garpilir.

1.2 - YILLIK ISITMA ENERJISIi iHTIYACI SINIR DEGERLERI

Bu standard, Madde 1.1’deki etkenlerin hesaba katilmasiyla binalarin isitma enerjisi ihtiyacinin hesaplandigi
bir metot belirlemektedir. Bu metotla hesaplanan, binanin yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci Ek 1-B’de verilen
degerleri (Awp/Vprit Oranina gére) asmamalidir.

Yeni binalarin tasarimi asamasinda, bu standardda verilen hesap metodu kullanilarak, binanin ener;ji ihtiyaci
bu standardda verilen sinirlari agsmayacak sekilde hesaplanmali ve malzeme secimi, eleman
boyutlandiriimasi ve detay ¢ézumlerinin de belirtildigi bir 1s1 yalitim projesi hazirlanmalidir.

Belediye sinirlari disindaki alanlarda iki kata kadar olan ve isitilan toplam déseme alani 100 m?’den klguk
olan yeni binalar ile, bu alanlardaki mevcut binalara isi1 yalitimi uygulamasinin yapilmasi sirasinda, yapi
elemanlarinin tavsiye edilen U-degerleri EK 1-C’de ve “Derece GUn” bdlgelerine gére ve binanin Awp/Vorit
orani gbéz 6niinde bulundurularak sinirlamalar getirilen Yillik Isitma Enerjisi Ihtiyaci (Qu) Ek 1-B'de
verilmigtir. Bu binalarda yapi elemanlarinin U-deg@erlerinin bu sinirlarin altinda kalmasi ve pencere alaninin,
dis duvar alaninin (Ap) %12’sine esit veya daha kigik olmasi halinde, bu standardda acgiklanan hesap
metodunun kullanilmasina ve is1 yalitim projesi hazirlanmasina gerek yoktur. Herhangi bir U degerinin
belirtilen sinirin tzerinde olmasi durumunda ise, bu standardda verilen hesap metodu kullanilarak EK 1-
B’deki Q, degerinin altinda oldugunun ispatlanmasi gereklidir.

Belediye sinirlari igindeki mevcut binalarda isi1 yahitimi uygulamasi yapilmasi durumunda da bu standardda
belirtilen hesap metodu kullanilarak binanin yalitim projesi hazirlanmalidir. Yalitim projesinde, uygulanan
yalitimin saglayacagi tahmini enerji tasarrufu hesaplanmali, yalitim uygulamasindan dnceki ve sonraki isi
ihtiyaci belirtiimelidir. Ayrica, yalitim uygulamasi ile ilgili malzeme sec¢imi, eleman boyutlandiriimasi ve detay
¢dzUmleride belirtiimelidir.



ICS 91.120.10 TURK STANDARDI TS 825/Nisan 1998

2 - HESAP METODU

2.1 - GENEL

Yeterli seviyede 1sI yalitimi saglanmis bir binada, 1sitma periyodunda, i¢ ortamda belli bir i¢ sicakhgi (T;)
saglamak igin gereken isi1 enerjisinin bir kismi i¢ kaynaklardan ve glnes enerjisinden saglanir. Kalan
miktarin 1sitma sistemi tarafindan i¢ ortama verilmesi gerekir. Asagida tanimlanan hesap metodu
kullanilarak, i1sitma sisteminin i¢ ortama iletmesi gereken 1si enerjisi miktari belirlenir. Yillik 1sitma enerjisi
ihtiyaci olarak tanimlanan bu miktar, toplam kayiplardan, gliines enerjisi kazanglari ve i¢ kazanglar
cikartilarak hesaplanir.

Tanimlanan hesap metodunda, yillik isitma enerijisi ihtiyaci isitma doénemini kapsayan aylik i1sitma enerjisi
ihtiyaclarinin toplanmasi ile bulunur. Boylece binanin isil performansinin gercege daha yakin bir sekilde
degerlendiriimesi mimkin olacaktir. Ayrica, tasarimciya, 6nerdigi tasarimin gines enerjisinden faydalanma
kapasitesini degerlendirme imkani saglayacaktir.

Hesap metodunda isitilan ortamin sinirlari, bu ortami dis ortamdan ve eger varsa isitimayan ortamlardan
ayiran duvar, déseme, cati, kapi ve pencereden olusur. Hesaplamalarda distan disa oOlguler kullanilir. Eger
binanin tamami ayni sicakliga kadar isitiliyorsa veya ortamlar arasindaki sicaklik farki 4 K 'den kugik ise,
binanin tamami tek boélge olarak ele alinir ve i1sitma enerjisi ihtiyaci Madde 2.2 'de agiklanan metot
uygulanarak hesaplanir. Aksi takdirde farkl i1sitma bolgelerinin sinirlari belirlenmeli ve hesaplar Madde 2.3
‘e goOre yapilmahdir.

2.2 - TEK BOLGE iGiN YILLIK ISITMA ENERJISI IHTiYACININ HESABI
Binalarda tek bolge icin yillik isitma enerijisi ihtiyaci asagidaki formUl ile hesaplanir.

Quil = ZQlay ceeereeeite e e e e e e e e e a e n e (1)
Qay = [H (T, - Td) - Nay (¢i,ay + ¢g,ay)] I PP (2)

Burada;

Qi :Yillik 1sitma enerjisi ihtiyact ..., (Joule),

Qay  : Aylik 1sitma enerjisi ihtiyacl ... (Joule),

H : Binanin 6zgul 1s1 Kaybl .......coooviiiiiiiiiiie e (W/K),

T : Aylik ortalama i¢ sicaklik  ......ocveiieiiiiie e (°C),

Ty : Aylik ortalama dig sicaklik ......ccccoevviiiee i (°C),

Nay - Kazanglar icin aylik ortalama kullanim faktord............ (Birimsiz),

diay - Aylik ortalama i¢ kazanclar (sabit alinabilir)............... (W),

dgay - Aylik ortalama giines enerjisi kazanci........................ (W),

t : Zaman, (saniye olarak bir ay = 86400 x 30)................ (s),

dir.

NOT - 2 no’lu formilde késeli parantez igindeki ifadenin pozitif oldugu aylar igcin toplama yapilacaktir.
Negatif olan aylar dikkate alinmaz.

Hesaplamalar asagida verilen islem sirasina gére yapilmalidir.

a - Isitilan ortamin sinirlari ve gerekli ise farkh sicaklktaki bolgelerin veya isitimayan ortamlarin
sinirlar belirlenir.

b - Tek bdlgeli bir binada, binanin 6zgil 1s1 kaybi (H) hesaplanmalidir (Madde 2.2.1).

¢ - Aylik ortalama i¢ sicakliklar (T;) konutlar icin 19°C alinmalidir (diger binalar igin bk. TS 2164).

d - Aylik ortalama dis sicakliklar (Tq) EK 2’den alinmalidir.

e - Aylik iletim ve havalandirma ile 1s1 kaybi “[H(T-T4)]” formili kullanilarak hesaplanmalidir.

f- Aylik ortalama i¢ kazanclar (¢; sy) hesaplanmalidir (Madde 2.2.2).

g - Aylik ortalama glines enerjisi kazanclar (¢44,) hesaplanmalidir (Madde 2.2.3). Hesap sirasinda
kullanilacak (l; .y) degerleri EK 3’den alinmalidir.

h - Aylik ortalama dis sicakhk degerleri kullanilarak aylik kazang/kayip orani (KKO) ve 1sI kazanci
yararlanma faktérii (nay) hesaplanmalidir (Madde 2.2.4).

i - Aylik ortalama degerler kullanilarak, “[Nay (¢iay + ¢gay)] formill ile faydall kazanglar “W” cinsinden
hesaplanmalidir.

j - Aylik 1sitma enerjisi ihtiyaci formil (2) 'ye gére hesaplanmalidir.

k - Yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci formdal (1) e gbére hesaplanmalidir.
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Isitilan binanin bélimlerinde farkh sicakliklar isteniyorsa hesap, Madde 2.3'de verilen metotlardan birine gore
yapilmalidir.

2.2.1 - Binanin Ozgiil Is1 Kaybinin Hesabi
Binanin 6zgul i1s1 kaybi (H), iletim yoluyla gerceklesen i1si kaybi (H;) ve havalandirma yoluyla gergeklesen isi
kaybinin (Hy) toplanmasi ile bulunur.

2.2.1.1 - iletim Yoluyla Gergeklesen Isi Kaybinin Hesabi

iletim yoluyla gerceklesen isi kaybi (4) no’lu formiille hesaplanir. Bu formiilde yapi elemanlarinin
binyesinden iletilen is1 kaybina, varsa is1 koprulerinden iletilen 1s1 kaybi eklenir. Isi kdprisu, bitisik ylizeye
gore kompozisyonu degisik, is1 kaybi binanin ortalama 1si kaybindan daha yiksek ve kisin kararli durum igin
ic yuzey sicakliginin daha disik oldugu boélimdir. Cepheye dik bdélme duvarlarinin, kolon, kiris ve
doésemelerin mimkinse mutlaka yalitiimalar gereklidir. Ancak balkon vb. is1 koprisi olusturan ve yalitimi
¢ok zor olan boélgeler igin ise 1sI kaybi hesabi yapilarak iletim yoluyla gergeklesen isi kaybina ilave edilmesi
gereklidir.

[ D AN U O TN (4)

2 AU = UpAp + U, Ay + 0.8 Ur.Ar + 0.5 UA; + UgAg + 0.5Ugg1cAdsic -« renermermneneeeenenannn (5)
Burada;
Up : Dig duvarin isi gegirgenlik Kat SAYISI ........cooiiiiiiiiiiiiii e WimK,
Up : Pencerenin isi gegirgenlik Kat SAYISI ........cooiiiiiiiiiiiiii e WimK,
Ur : Tavanin isi gegirgenlik Kat SayISI........ocuuueiiiiiii i W/im?K,
U; : Zemine oturan tabanin /désemenin isi gegirgenlik kat sayiSI..........ccoceevviiii e, WimK,
Uy : Dig hava ile temas eden tabanin i1si gegirgenlik kat sayiSI........ccccoovviiiiiinine, WimK,
Ugsic - DUgUK sicakliklardaki ic ortamlar ile temas eden yapi elemanlarinin

1S1 GECIrgENIiK KAt SAYISI...cciiieieeii e Wim’K,
Ap Disduvarinalani...........ccco o m2,
F NI =Y o 1ot (=Y a1 o TE= 1= | m2,
F A S = 1 V7= 1o = 1 =1 | m2,
A;  : Zemine oturan taban/dOSEmeE alaNni............cooociiiiiiiiii i m2,
Ay : Dis hava ile temas eden tabanin/désemenin alani..............cccccooooeiiiiiiiiiiciiecciieeeee, m2,
Agsic - DUsUk sicakliklardaki i¢ ortamlar ile temas eden yapi elemanlarinin alant................... m2,

dir.

UYARI : Cati désemesi dogrudan dis hava ile temas ediyorsa formilde yer alan Ut'nin 6nindeki 0,8 kat
sayisi 1 olarak alinir.

U degerinin hesaplanmasi (TS 8442) EK 6 - Formil 4 ‘de belirtlen hesap metodu ile yapilir. Hesap
yapilirken kullaniimasi gereken ve malzemelerin isil iletkenligini gosteren A, degerleri EK 5’da milli veya
milletlerarasi standardlari olan malzemeler icin verilmistir. EK 5‘de verilen A, degerleri dogrudan
kullanilabilir. Ancak tam karsihigi bulunmayan Ay, degerleri (6rnedin EK 5, Madde 10.2 ‘deki is1 yahtim
malzemeleri) ilgili Griin standardinda belirtilen deney metotlarina gére belirlenen i 6lgme degerleri TS 415 e
gore A, dederlerine donusturalerek kullanilir.

TS belgeli malzemelerin A, de@erleri, ilgili Urlin standardinda belirtilen deneylerle tespit edilmelidir.

(4) no’'lu formalde I, 1s1 kdprist uzunlugunu (m cinsinden) U,, 1s1 kdprusunin dogrusal gegirgenligini (W/mK
cinsinden) géstermektedir.

Is1 kdprusu olmasi durumunda ilgili buydklukler TS 8441°de verilen metot ile hesaplanmalidir.

2.2.1.2 - Havalandirma Yoluyla Gergeklesen Isi Kaybinin Hesabi
Havalandirma yoluyla gergeklesen isi kaybi (6) no’lu formil ile hesaplanir.

Hh = p.C.VI = p.C.ny Vh =0.33 nh.Vh ........................................................................... (6)
Burada;
p : Havanin birim hacim Kutlesi..........ccccoooeeiiniienns (kg/m3),
c s Havanin 6zgul 1SIS1 ......oooiiiiiiiiie e (J/kgK),
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\% : Hacimsel hava degisim debisi...........cccceeviiienennns (m3/h),

Ny : Hava degisim SayiIS| .....coovviiieiiiiiiiee e (h'1),

Vi, : Havalandirilan hacim (Vh = 0,8 X Vi) «oevvvveeeennnes (m3),
dir.

(1] “

p” ve “c” sicaklik ve basinca bagl olarak az da olsa degisir, fakat asagidaki denklemde bu durum ihmal
edilmistir. Alinan degerler 20 °C ve 100 kPa igindir. Giren ve c¢ikan hava arasindaki entalpi artigi ihmal
edilmistir. 0,33 kat sayisinin hesabinda kullanilan esitlik asagida verilmistir.

0,33 = (p.c/3600) = (1,184 . 1006 / 3600) = 0,33 Jh/m°Ks = Wh/m°K

Dogal havalandirma yapilan binalarda 6lgme sonucuna dayanan bir belge veya degder yoksa, hava kacgaklari
ve kontrolli dogal havalandirmay! kapsayacak sekilde “n,” degeri olarak, milli veya milletlerarasi yetkili
kuruluslardan verilmis uygunluk belgesine sahip firmalarin pencere sistemlerinin kullaniimasi halinde n,=1,0
h' degeri, diger pencere sistemleri i¢in n,=2,0 h' degeri kullanilir.

Binada mekanik havalandirma uygulaniyorsa, hacimsel hava degisim debisi asagidaki formdillerden
faydalanilarak hesaplanir ve 6 nolu formilde yerine konularak havalandirma yoluyla gergeklesen 1si kaybi
hesaplanir.

Mekanik havalandirma bulunmasi durumunda, toplam hacimsel hava degisim debisi, sistem fanlari
calisirken fanlardaki ortalama hacimsel hava degisim debisi ile, rizgar etkisi ile olugsan ilave hacimsel hava
degdisim debisinin toplamina esittir:

V =V, + V,

Burada;
V' : Toplam hacimsel hava degisim debisi (m®h)
V; : Sistem fanlari ¢alisirken fanlardaki ortalama hacimsel hava degigim debisi (m3/h)
V, : Rizgar etkisi ile olusan ilave hacimsel hava degisim debisi (m*/h)
dir.

Sistem suirekli ve kararli halde calisiyorsa, hacimsel hava degisim debisi (V) , hava giris debisi (Vs) ile ¢ikis
debisinden (Vg) buyilk olana esit alinir. “V,” in yaklasik olarak hesaplanmasi igin asagidaki formilden
yararlanilir:

Vh Nsg €
Vy =
f Vs - Vg
1+ - [ e ]
e Vh Nsg

Burada;
Vi, : Havalandirilan hacim (m®),
Nso : I¢ ve dis ortamlar arasinda 50 Pa basing farki varken hava degisim sayisi,
f :Binada dis ortama acik bir ylzey varsa 15, birden fazla ylizey varsa 20 alinir,
e : Cizelge 1 ‘den alinacak kat sayi,
Vs : Hava giris debisi (m°/h),
Ve : Hava cikis debisi (m*/h),
dir.

CIZELGE 1 - Bina Sinifi ve “e” Degerleri

Bina sinifi “e” degeri
Birden fazla disa Disa acik bir
agik yuzey ylzey
Acik alandaki binalar veya sehir icindeki 10 kattan daha yiksek 0,10 0,03
binalar
Kirsal alandaki binalar 0,07 0,02
Sehir merkezlerindeki 10 kattan daha az kath binalar 0,04 0,01
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Binadaki havalandirma sistemi zaman zaman kapatiliyorsa, hacimsel hava degisim debisi igin asagidaki
formdl kullanihr:

V= Vo (1-B) + (Vi + Vy).B

Burada;
V, : Fanlarin ¢alismadigi durum igin hacimsel hava degisim debisi,
B :Fanlarin ¢alistigi zaman orani,

dir.

" ¢

Mekanik sistem farkli “V{’ ‘ler igin tasarlanmigsa, “V¢’ olarak ortalama deger kullanilir.

Mekanik havalandirma sistemi disari atilan havadaki 1sI enerjisi ortama gonderilen havanin 6n isitmasini
saglamak amaciyla kullanilacak bir 1s1 degistiricisine (esanjoriine) ve geri kazanim sistemine sahip ise,
mekanik havalandirma ile meydana gelecek isi kayiplarinin hesaplanmasinda bir azaltma faktérinin
kullanilmasi gerekir. Bu amagla hacimsel hava degisim debisinin hesaplanmasinda asagidaki formdil
kullanilir.

V' = Vi (1-ny) + Vy

Burada;
1v: Havadan havaya isi geri kazanim sisteminin verimidir.

Yukaridaki forml, is1 geri kazanim sistemi disari atilan havadan alinan isi enerjisini, sicak su sistemine veya
IsI pompasi gibi bir bagka sistem araciligiyla isitma sistemine iletiyorsa kullanilmaz.. Bu durumlarda azaltma,
ilgili sistemin eneriji tiketiminin hesaplanmasi sirasinda dikkate alinmalidir.

2.2.2 - Aylik Ortalama ig kazanglar (¢;a,)
I¢ kazanglar asagida verilenleri kapsar.

- insanlardan kaynaklanan metabolik i1s1 kazanglari,

- Sicak su sisteminden kaynaklanan i1si kazanglari,

- Yemek pisirme isleminden kaynaklanan i1si kazanglari,

- Aydinlatma sisteminden kaynaklanan isi1 kazanglari,

- Binalarda kullanilan muhtelif elektrikli cihazlardan kaynaklanan isi1 kazanglari.

Ortalama degerler ile calisiimasi halinde, aydinlatma digindaki ortalama degerler yil boyunca hemen hemen
sabittir. Bu standardda aydinlatmadan kaynaklanan kazanglar da sabit kabul edilmistir ve her bir kaynak igin
alinacak degerler asagida verilmistir.

Konutlarda, okullarda ve normal donanimli (biro binalari vb.) binalarda i¢ kazanglar olarak birim déseme
alani basina en fazla 5 W/m? alinirken; yemek fabrikalari gibi pisirme isleminin agdirlikli oldugu binalarda,
normalin Ustinde elektrikli cihaz c¢aligtirlan binalarda (aydinlatmanin sadece elektrikle saglandigi binalar
vb.) veya etrafa IsiI veren sanayi cihazlarin kullanildigi binalarda, i¢ kazanglar igin birim déseme alani basina
en fazla 10 W/m? degeri alinir.

Konutlarda ..........cccooovveieennnnin. Oi,ay
Ticari Binalarda........................ Oi.ay

5xA, (W)
10x A, (W)

INIA

2.2.3 - Aylik Ortalama Giines Enerjisi Kazanglari (¢g)
Bu madde pencerelerden saglanan dogrudan gines isiniminin hesaplanmasini tarif etmektedir. Pasif glines
enerjisi sistemlerinden saglanacak kazanclar inmal edilmistir.

Aylik ortalama giines enerjisi kazanci (¢4 4y) asagidaki formdille hesaplanir.

Bgay = Z Tiay X Giay X liay XAl oo (7)

Burada;
lay :i" yoninde saydam ylzeylerin aylik ortalama golgelenme faktord,
Oiay - ‘" yonindeki saydam elemanlarin glineg enerjisi gegirme faktord,

“:

liay :“I" yoninde dik ylizeylere gelen aylik ortalama giineg 1sinimi siddeti (W/mz),
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A ‘" ybnlndeki toplam pencere alani (m2),
dir.

li,ay deg@erleri Ek 3’'den alinir.

Hesaplanmig degerler yoksa, ri,,'In 1sitma periyodu boyunca sabit kaldi§i kabul edilir ve binanin bulundugu
veya insa edilecegi yerlesim bdlgesinin 6zelligine gore asagdidaki degerlerden biri segilir.

Ayrik (mUstakil) ve az kath (3 kata kadar) binalarin bulundugu yerlesim

oY) (o= 1= 3 T | o P fiay =0,8
Agaclardan kaynaklanan goélgelenmeye maruz kaliniyorsa............cc............ liay =0,6
Bitisik nizam ve/veya ¢ok katli binalarin bulundugu yerlesim bélgeleri igin ...ri o,y = 0,5

olarak alinir.
giay=0,80 9.

Burada;
g, :Laboratuvar sartlarinda olgllen ve yizeye dik gelen i1sin igin glines enerjisi gecirme faktoridur.

Olgii degerlerinin olmamasi durumunda “g,” igin asagidaki degerlerler kullanilabilir.

=L 7= 10 1 (o1 o R g, = 0,85
Cok kath cam (berrak) iGin ..........eeviieeiiiiiiiieeee e g, = 0,75
Isil gecirgenlik degeri <2,0 W/m?K olan isi yahtim birimleri igin ................. g, = 0,50

2.2.4 - Kazang Kullanim Faktorii (n)

ic kazanglar ve giines enerjisi kazanglarinin toplaminin, 1sitma eneriisi ihtiyacinin azaltilmasi agisindan
faydali enerji olarak kabul edilmesi her zaman uygun olmaz. Cunkil 1s1 kazanglarinin yiksek oldugu
surelerde, kazanglar anlik kayiplardan fazla olabilir veya kazanglar isitmanin gerekmedigi zamanlarda
gelebilir. i ortam sicaklik kontrol sistemi milkkemmel degildir ve yapi elemanlarinin biinyesinde bir miktar isi
depolanir. Bu nedenle i¢ kazanglar ve giines enerjisi kazanglari bir yararlanma faktori ile azaltir; bu
faktoriin blyukligl, kazanglarin ve kayiplarin bagil bayukligine ve binanin isil kiitlesine baghdir.

Aylik ortalama kazang kullanim faktorl, asagida verildigi gibi hesaplanmalidir.
May = 1= @ e e (8)

Burada;
KKO,y, Kazang / kayip orani olup, agagida verildigi gibi hesaplanmalidir.

KKOay = @y + dgay) / H(Tiay = Taiay) woveeeermmmesommmmossmeeeeseeeeeesseeeeeseeeeesseereeon 9)

Burada;

Tiay : Aylik ortalama i¢ ortam sicakhgi [Konutlar icin 19°C alinir (Diger binalar igin bk. TS 2164)],
Taay  :Aylik ortalama dig hava sicakligi [Ek 2'den alinir(°C)] ,

i ay : Aylik i¢ kazanglar [Madde 2.2.2’ye gbre hesaplanir (W)],

dg,ay : Aylik ortalama glines enerjisi kazanci [Madde 2.2.3 ’e gore hesaplanir (W)],

dir.
KKO,, orani 2,5 ve Gzerinde olursa o ay igin I1si kaybi olmadigi kabul edilir.
2.3 - BIRDEN FAZLA BOLGE iGiN YILLIK ISITMA ENERJISI iIHTIYACININ HESABI
Madde 2.1’de belirtildidi gibi, binadaki birimler i¢erisinde sicaklik farki 4 K'den buyuk ortamlar mevcut ise,

farkli 1Isitma bdlgelerinin sinirlari belirlenmeli ve hesaplar asagida verilenlerden birine gére yapilmalidir.

- Ig sicaklik T, binadaki ortalama sicaklik olarak alinmal ve tek bélgeli hesap metodu
uygulanmalidir.
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- Ortalama sicaklik hesabinda tavan yiksekligi 3 m ve altinda ise déseme alani agirlikli, 3 m ’den
yukari ise hacim agirlikli ortalama deger kullaniimalidir.

- Tek bdlgeli hesap metodu, farkh sicakliktaki her bélge i¢in ayri ayri uygulanmali ve her bdlgedeki
Isitma enerjisi ihtiyaci toplanmalidir.

3 - HESAP RAPORU

3.1 - BIRIMLER

Bu standarda gore yapilacak hesaplarda ve raporun hazirlanmasinda Sl birimleri kullanilir. Buna gére
sicaklik K veya °C olarak, enerji Joule olarak ve gli¢ Watt olarak belirtiimelidir. Toplam isi gegirgenlik degeri
olan U ise W/m?K birimi ile gOsterilmelidir. Birimler arasindaki donistim kat sayilari asagida gosterilmigtir.

1 kCal 4,187 kJ
1 kCal 1,163 x 10 kWh
1 kWh 860 kcal
1 kCal/m?h°C 1,163 W/m?K
1 m*h°C/kCal 0,86 m2K/W
1kJ 0,278 x 107 kWh

3.2 - HESAP RAPORU

Bu standardin amaci, Madde 0.4’de belirtildigi gibi, binalarin enerji verimliliklerinin arttirlmasi amaciyla uzun
omurli ve sagladigi enerji tasarrufu kalici olacak sekilde, binalarda isi1 yahtiminin saglanmasidir. Bu amagla
sektérde mevcut yalitim malzemelerinin ve tekniklerinin kargilastirilarak o proje icin en uygununun
secilebilecegi  bir hesap metodu O&nerilmistir ve sonug¢ olarak bir I1s1 yalitim projesi hazirlanmasi
gerekmektedir. Bu projede, standardda belirtilen hesap metoduyla binanin enerji ihtiyacinin bu standardda
verilen sinir de@erlerin altinda kalmasini saglayacak sekilde malzeme sec¢imi, eleman boyutlandiriimasi ve
detay ¢odzimlerinin belirtiimesi gerekmektedir. Isitilacak yapi hacmi (Vyt) ile ve binanin kullanim alani (Ay)
ile iligkili olarak azami yillik I1sitma enerjisi ihtiyaci degerleri (Awp/Vorat) Oranlarina bagh olarak EK 1B’de
verilmigtir.

Binanin kullanim alaniyla iligkili olarak verilen yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci (Q) sadece, temiz Olgller
verildiginde oda ylkseklikleri 2,60 m veya daha az olan binalarda kullanilabilecektir. Oda yuksekliklerinin
2,60 m’nin Gzerinde olmasi durumunda ise isitilacak yapi hacmiyle iligkili olarak verilen yillik 1sitma enerjisi
ihtiyaci (Q) g6zdniine alinarak hesaplama yapilacaktir. Isi yalitimi projesinde asagidaki verilen bilgiler
bulunmalidir;

— g ortam sicakliklarinda 4 K ‘den daha byik fark olan bélgeler varsa bu bélgelerin  sinirlari,

— Farkli isitma bélgeleri varsa, her bolge igin dis duvar, ¢ati, zemin ve pencerelerde kullanilan malzemeler,
bu malzemelerin eleman igindeki siralanisi ve kalinliklari,  duvar, pencere, tavan ve taban/déseme
elemanlarinin alanlari ve “U” de@erleri. Isi kdpruleri varsa 1s1 kdprilerinin “I” ve “U,” degerleri,

— Pencere sisteminde kullanilan cam ve gergevenin tipi (¢ok katli cam, dusuk yayihiml isi yalitim birimleri
veya firmasinin serisi gibi), gcerceve sisteminin sizdirmazlik degerleri,

— Duvar-pencere, duvar-tavan, taban/déseme-duvar birlesim yerlerinin detaylari,

— Havalandirma tipi,

— Farkli 1sitma bélgeleri varsa, her bélge igin isi kayiplari, 1si kazanglari, KKO kullanim faktorii ve isitma
enerjisi ihtiyacinin gizelge halinde aylik ve 1sitma periyodu igin buyuklUkleri.

Hesap Ornegi
3 ‘Uncu derece gun bolgesinde bulunan ve distan disa 9 m eninde, 10 m boyunda, 5,5 m yuksekliginde,
158,4 m? kullanim alani olan iki katli bir konut 6rnek alinarak Madde 2.2 ’de belirtilen tek boélge icin yillik

Isitma enerjisi ihtiyaci asagidaki sekilde hesaplanir.

Oncelikle binadaki dis duvar, pencere, tavan, taban/déseme, dis ortamla temas eden doseme alani vb.
alanlar hesaplanir. Ornek binamizda bu alanlar asagidaki gibi hesaplanmistir.
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5,5m

U

azi0m R=9M

SEKIL A
Pencere alani, Ap =20 m?

Dis duvar alani, Ap= (9x55x2+10x55x2)-Ap
Ap= 189 m?

Tavan alani, Ar= 9x10=90 m?
Doseme alani, A = 9x10=90m? dir.
Ap =389 M, Vit = 9 x 10 x 5,5 =495 m°

Daha sonra yapi elemanlarinin ayri ayri U degerleri hesaplanir. Ornek binamizda yalitimin yiiksek seviyede
saglanmasi hedeflenmistir. Duvarlarda tugla Gzerine dis taraftan A= 0,04 W/mK olan yalitim malzemesinin
kalinhgi 6 cm’dir. Pencereler ¢ok katli camdir ve gergeveler 6 cm kalinlikli PVC gergevedir. Tavanda

A = 0,04 W/mK olan yalitim malzemesinin kalinigi 12 cm’dir. Désemede A = 0,04 W/mK olan yalitim
malzemesinin kalinligi 8 cm’dir. Burada anlatilan hesaplamalar Cizelge 2 ve Cizelge 3‘de 6rnek olarak
gOsterilmigtir. Ayrica elemanlarda yoJusma olmayacak ve isi koprisi meydana gelmeyecek sekilde
tedbirlerin alindigi kabul edilmistir. Dolayisiyla yapi elemanlarinin “U” degerleri EK 6 Madde 4‘de belirtilen
klasik hesap metoduna gore,

Up= 0,47 W/m°K, U,= 2,8 W/m?K, U= 0,30 W/m’K, U= 0,43 W/m?K'dir.
Binanin iletimle olan 1sI kaybi “H;” ise 4 no’lu formule gore,
H; = 189x0,47 + 20x2,8 + 0,8x90x0,30 + 0,5x90x0,43 = 185,78 W/K'dir.

Yukaridaki iletimle olan 1si kaybi hesabi yapilirken, 6rnek olarak segilen binada 1si képrisi olmadidi kabul
edildiginden Madde 2.2.1.1 ‘de verilen 4 no’lu formildeki | x U, katkisi ihmal edilmigtir.

Binadan havalandirma ile olan kayiplar igin, mekanik havalandirma olmadigindan 0,33.n,.V, formulu
kullanilir. Cergeveler, mevcut milli ve milletlerarasi standardlara uygun olarak segcildigi icin “ny,” olarak

1,0 h’ secilir. Binanin havalandirma hesabinda kullanilacak olan hacmi (V,, ) ise 0,8 X Vpit = 0,8 x 495 =
396 m® bulunur.

Bu durumda;

Hy =0,33 x 1,0 x 396 = 130,68 W/K'dir.

Dolayisiyla binanin 6zgul 1s1 kaybi (H);

H=H;+ H, =185,78 + 130,68 = 316,46 W/K'dir.

Bina konut olarak kullanilacag igin i¢ 1si kazanglar 5 W/m? olarak alinabilir (Madde 2.2.2). Bu durumda
ornek bina igin i¢ kazanglar; A, x 5 =158,4 x 5 = 792 W’dr.
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Gunes enerjisi kazanclarinin hesaplanmasi igin binanin ayrik ve az katl binalarin bulundugu bir yerlesim
yerinde inga edilecegi, fakat agaclardan kaynaklanan gdlgelenmeye maruz kalacagdi distnulerek; “ri.,“ igin
0,6 degeri secilir (Madde 2.2.3).

“giay degeri ise gok katl cam oldugu i¢in g, = 0,75 (Madde 2.2.3) alinarak ve g5, = 0,80 g, formilu
kullanilarak hesaplanir. Bu érnekte g;,, = 0,80x0,75 = 0,60°dIr.

“A” degerleri, yani her yon igin toplam pencere alanlari hesaplanir . Ornek olarak segilen binada asagida
verilen pencere alanlari hesaplanmigtir.

AgUney =10 m2, Akuzey =2 m2! Adogu =4 m2’ Abatl =4 m2

“liay” degerleri ise her ay icin Ek 3'den alinir. Ocak ay! i¢in drnek olmak Gzere EK 3'den alinan aylik glines
isinimi siddeti degerleri asagidaki gibidir.

|gijney,ocak =72 W/m22
Ikuzey,ocak =26 W/m 5
|bat|/dogu,ocak =43 W/m
“dg.ocak degeri 7 nolu formule gore agagidaki sekilde hesaplanir.

dg.ocak = 0,6x0,6x72x10 + 0,6x0,6x26x2 + 0.6x0,6x43x4 + 0,6x0,6x43x4 =402 W

Kazang kullanim faktérinin hesaplanmasi igin dnce “KKOqq“ 9 nolu formule gére hesaplanir. Bu formulde
gerekli olan “¢,“ ve “¢gocax” degerleri ile H degerleri daha énce hesaplanmisg idi.

Bina konut olarak kullanilacagi i¢in T;olarak 19°C alinir.
“Taocak’ is€ Ek 2'den alinir. 3. derece guin bélgesi i¢in bu deger 1,3 °C’dir.
KKOqcak = (792+402) / 316,46 x (19-1,3) = 0,21

Kazang kullanim faktori “necac” ise 8 nolu formule goére

=1- e-1/KKOocak -4.76

MNocak =1-e"""°= 0,99 olarak hesaplanir. Bu durumda ocak ayi i¢in is1 kazanglari
Nocak (1 + Pgocak) = 0,99x(792+402) = 0,99x1194= 1182,06 W olarak bulunur.
Bulunan degerler asagidaki formilde yerlerine konulursa;

Qay = [H (Ti- Ta) - M (Piay + dgay)] - t

Q,y =[316,46 x (19 -1,3) - 1182,06] x 86400 x 30 x 10

Q,y = 11453892 kJ

olarak bulunur.

Buraya kadar yapilan hesaplar her ay igin tekrarlanarak toplam isi1 kaybi bulunur ve karsilagtirma yapilarak
standarda uygunlugu kontrol edilir. Bu hesaplamalarin daha kolay takip edilebilmesi igin Cizelge 2 (binanin

0zgul 1s1 kaybi) ve Cizelge 3 (yillik 1sitma enerijisi ihtiyaci) 6rnek olarak verilmistir.

NOT - Hesap 6rneginde dis olglleri verilen 6rnek binanin oda yiiksekligi 2,60 m’den kiguktir.
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GIZELGE 2 - Binanin Ozgiil Isi Kaybi
Yapi Isil d/n, 1o | Isiiletkenlik Isi Isi
Binadaki yapi elemanlari elemani iletkenlik (M?K/W) kat sayisi | kaybedilen kaybi
kalinhgi hesap yuzey
degeri U
d An (W/m?K) A AxU
(m) (W/mK) (m?) WIK
1/ay ") 0.130
Siva %) 0,020 0,870 0,023
Duvar Yatay delikli tugla  °) 0,190 0,450 0,42
yuzeyleri Ist yalitim malzemesi®) 0,060 0,040 1,500
Siva %) 0,005 0,870 -
1/ag " 0,040
Toplam 2,11 0,47 189 88,83
1/ay " 0,130
PVC yer dosemesi °) - - -
Sap %) 0,030 1,400 0,021
Ist yalitim malzemesi®) 0,080 0,040 2,000
Taban/Déseme | Tesviye sapl b) 0,020 1,400 0,014
Hafif beton ) 0,100 1,100 0,090
Blokaj °) 0,150 1,74 0,086
1/0g ") 0
Toplam 2,34 0,43x0,5 90 19,35
1/ay ") 0,130
Siva %) 0,020 0,870 0,023
Tavan Betonarme 9 0,15 1.30 0,115
Isi yalitim malzemesi“) 0,120 0,04 3,000
1/0g ") 0
Toplam 3.27 0,30x0,8 90 21,6
Pencere 2,8 20 56
Yapi elemanlarindan iletim yoluyla gergeklesen i1si1 kaybi toplami = 185,78

'Y EK 6, Cizelge 6 ‘den alinacaktir.
2) EK 5 Sira no 4.1 ‘den alinmistir.
*YEK 5 Sirano 7.1.6 ‘dan alinmistir.
4) EK 5 Sira no 10 ‘dan alinmistir.

6) EK 5 Sira no 4.6 ‘dan alinmistir.
"YEK 5 Sirano 5.3.1 ‘den alinmistir.
8) EK 5 Sira no 5.1 ‘den alinmistir.
9) EK 5 Sirano 5.2.1 ‘den alinmigtir.

5) Cok kuguk bir deger oldugundan hesaba katiimadi

Y AU = UpAp + Uy Ap + 0,8 Ur.Ar + 0,5 UA; + UgAy
Z AU = 185,78 W/K

Ozgiil 1s1 kaybi ; H = H; + H,,

iletim yoluyla gerceklesen 1si kaybi ; H;= 2 AU + 1 U,

Havalandirma yoluyla gergeklesen i1si1 kaybi

H,=0,33.n,.V, = 0,33x396=130,68 WK

H=H+H,=18578+ 130,68 = 316,46 W/K
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GIZELGE 3 - Yillik Isitma Enesrjisi ihtiyaci

Isi kaybi Isi kazanglari

Ozgil Sicaklhk Isi ic 1s1 Gunes Toplam KKO | Kazang Isitma
Aylar 1s1 kaybi | farki kayiplari | kazanci | enerjisi kullanim | enerjisi

kazanci faktord ihtiyaci

H=Fth | T Ty H(T-Ta) | & 0g or=di+dg | v Nay Qay

(W/K) (K, °C) (W) (W) (W) (W) ) () (kJ)
Ocak 17,7 5601 402 1194 0,21 | 0,99 11453892
Subat 17 5380 493 1285 0,24 | 0,98 10680854
Mart 14 4430 601 1393 0,31 | 0,96 8016330
Nisan 9,2 2911 606 1398 0,48 | 0,88 4356530
Mayis 4,9 1551 716 1508 0.97 | 0,64 1518601
Haziran | 316,46 0,9 285 792 753 1545 542 | - 0
Temmuz T4 yuksek | - 733 1525 - - 0
Adustos T4 yUksek | - 693 1485 - - 0
Eylul 2,5 791 595 1387 1,75 | 0,44 468426
Ekim 7,7 2437 494 1286 0,53 | 0,85 3483389
Kasim 12,5 3956 379 1171 0,30 | 0,96 7340129
Aralik 16,4 5190 353 1145 0,22 [ 0,99 10514318
Qay = [H (Ti- Ta) - N (Piay + dgay)] - t () (1k J =0,278 x 10° kWh) Qu=2Qy = 57832249
Toplam 1s1 kaybi Q. =0,278x10° x 57832249(kj) = 16077 kWh
Konutlarigin i¢ Isi kazanci  ¢ioy < 5.A, (W)
Giines enerjisi kazanci Pgay = Z liay X Giay X liay X A
Kazang kayip orani KKQay = (diay + dgay) / H(Tiay - Ta.ay)
Kazang kullanim faktorii  ma, = 1 - e <K

Ornek binadaki kullanim alani A, bagina diisen yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci;
Q = Qu/A, = 101,5 kWh/m? A, =0,32 Vo = 158,4 m’

Aioo/Vorit = 0,79 orani 3. bolge icin EK 1‘den alinan Q' = 67,29 A/V + 51,16 formdiliinde yerine konuldugunda
ornek bina igin olmasi gereken en buylk 1si kaybi Q' = 102,45 kWh/m?  bulunur ve hesaplanan Q ile
karsilastirilarak projenin isi kaybi agisindan uygunlugu tanimlanir.

Ornekte Q < Q' (101,5 < 102,45) oldugundan bu bina icin hesaplanan yillik 1sitma enerjisi ihtiyacinin olmasi
gereken en buylk degerin altinda oldugu gorilmektedir. O halde bu proje, bu standardda verilen hesap metoduna
gbre uygundur.
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GIZELGE 4 - Havanin, Sicaklik ve Bagil Nemine Bagl Olarak Yogusma Noktasi Sicakhgi (Ts)

Hava Bagil nem igin °C'de yogusma noktasi sicakligi T ')

sicakhgi (T)

°C %30 %35 %40 %45 %50 %55 %60 %65 %70 %75 %80 %85 %90 %95
30 10,5 12,9 14,9 16,8 18,4 20,0 21,4 22,7 23,9 25,1 26,2 27,2 28,2 29,1
29 9,7 12,0 14,0 15,9 17,5 19,0 20,4 21,7 23,0 24,1 25,2 26,2 27,2 28,1
28 8,8 11,1 13,1 15,0 16,6 18,1 19,5 20,8 22,0 23,2 24,2 25,2 26,2 27,1
27 8,0 10,2 12,2 14,1 15,7 17,2 18,6 19,9 21,1 22,2 23,3 24,3 25,2 26,1
26 7,1 9,4 11,4 13,2 14,8 16,3 17,6 18,9 20,1 21,2 22,3 23,3 24,2 25,1
25 6,2 8,5 10,5 12,2 13,9 15,3 16,7 18,0 19,1 20,3 21,3 22,3 23,2 24,1
24 54 7,6 9,6 11,3 12,9 14,4 15,8 17,0 18,2 19,3 20,3 21,3 22,3 23,1
23 4,5 6,7 8,7 10,4 12,0 13,5 14,8 16,1 17,2 18,3 19,4 20,3 21,3 22,2
22 3,6 59 7,8 9,5 11,1 12,5 13,9 15,1 16,3 17,4 18,4 19,4 20,3 21,2
21 2,8 5,0 6,9 8,6 10,2 11,6 12,9 14,2 15,3 16,4 17,4 18,4 19,3 20,2
20 1,9 4,1 6,0 7,7 9,3 10,7 12,0 13,2 14,4 15,4 16,4 17,4 18,3 19,2
19 1,0 3,2 5,1 6,8 8,3 9,8 11,1 12,3 13,4 14,5 15,5 16,4 17,3 18,2
18 0,2 23 4,2 59 7,4 8,8 10,1 11,3 12,5 13,5 14,5 15,4 16,3 17,2
17 -0,6 1,4 3,3 5,0 6,5 7,9 9,2 10,4 11,5 12,5 13,5 14,5 15,3 16,2
16 -1,4 0,5 24 4,1 5,6 7,0 8,2 9,4 10,5 11,6 12,6 13,5 14,4 15,2
15 -2,2 -0,3 1,5 3,2 4,7 6,1 7,3 8,5 9,6 10,6 11,6 12,5 13,4 14,2
14 -2,9 -1,0 0,6 2,3 3,7 5,1 6,4 7,5 8,6 9,6 10,6 11,5 12,4 13,2
13 -3,7 -1,9 -0,1 1,3 2,8 4,2 55 6,6 7,7 8,7 9,6 10,5 11,4 12,2
12 -4,5 -2,6 -1,0 0,4 1,9 3,2 4,5 57 6,7 7,7 8,7 9,6 10,4 11,2
11 -5,2 -3,4 -1,8 -0,4 1,0 2,3 3,5 4,7 5,8 6,7 7,7 8,6 9,4 10,2
10 -6,0 -4,2 -2,6 -1,2 0,1 1,4 2,6 3,7 4,8 5,8 6,7 7,6 8,4 9,2

') Yaklasik deger alinirken dogrusal enterpolasyon yapilmalidir.
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EK1

A - En biyik ve en kiguk Ap/Verie Oranlari igin isitma enerjisi degerleri

ANV < 0.2 igin ANV > 1.05 igin
Q'ipe= 27 66 KWh/m?
8,5 21 kWh/m®
Q06 = 48 104 KWh/m?
14,7 33 kWh/m?®
Q'3pc= 64 121 KWh/m?
20,4 39 kWh/m?®
104 175 kWh/m?
Ql4pe = 33,4 56 kWh/m?®

B - Bélgelere gore Awp/Vyrit Oranlarina bagl olarak gereken Q ‘nun hesaplanmasi

Ayileiliskii Q4ps= 46,62 AN + 17,38  [KWh/m?]
Vo ile iliskili Q1pe= 14,92 AN+ 556 [kWh/m®]
Ayileiliskii Qhps= 6859 AN +3230  [kWh/m?]
Vo ile iliskili Q2ps = 21,95 ANV + 10,34  [kWh/m’]
Avileiliskii Q3ps= 67,29 AN +50,16  [KWh/m?]
Vo ile iliskili Qspe = 21,74 ANV + 16,05  [kWh/m’]
Avileiliskii Q4ps= 82,81 AN +87,70  [kKWh/m?|
Vo ile iliskili Qupos = 26,5 ANV +2806  [kWh/m’]

C - Bolgelere gore tavsiye edilen U degerleri

Up Ur U Up*
(W/m2K) | (W/m3K) (W/m?K) (W/m3K)
1. Bélge 0,80 0,50 0,80 2,80
2. Bolge 0,60 0,40 0,60 2,80
3. Bélge 0,50 0,30 0,45 2,80
4. Bolge 0,40 0,25 0,40 2,80

* 1 Up olarak verilen 1si iletim kat sayilari Ek 1C’de bir cam tlrQ igin verilmistir. Diger kapi ve pencere tirleri

icin 1s1 iletim kat sayilari TS 2164’den alinir ve hesaba katilir.

NOT - Bdlgeler icin bk. EK 4.
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EK 2

Farkli Derece Giin (DG) Bélgeleri igin Hesaplamalarda Kullanilacak Aylik Ortalama

Dis Sicaklik Degerleri [ T4 (°C)]

1. Bolge 2. Bolge 3. Bdlge 4. Bolge

OCAK 8,0 3,3 1,3 -5,2
SUBAT 9,3 4,5 2,0 -4.1
MART 11,5 7.2 5,0 -1,3
NiSAN 15,7 12,6 9,8 5,1

MAYIS 20,6 17,8 14,1 10,1
HAZIRAN 254 21,9 18,1 13,5
TEMMUZ 28,0 24 .4 21,1 17,2
AGUSTOS 27,2 23,8 20,6 17,2
EYLUL 23,3 19,6 16,5 13,2
EKIM 18,1 14,1 11,3 6,9
KASIM 13,3 9,1 6,5 1,3
ARALIK 9,4 4,9 2,6 -3,0
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EK3

Biitiin Derece Giin Bélgeleri igcin Hesaplamalarda Kullanilacak Olan Ortalama Aylik Giines Isinimi Siddeti Degerleri [W/m?]

Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylul Ekim Kasim Aralik
[ giney = 72 84 95 83 92 95 93 93 89 82 67 64
| kuzey = 26 37 52 66 79 83 81 73 57 40 27 22
| bati/dogu = 43 57 77 90 114 122 118 106 81 59 41 37
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EK 4

illere Gére Derece Giin Bélgeleri

1. BOLGE DERECE GUN iLLERI

ADANA AYDIN ICEL OSMANIYE
ANTALYA HATAY izZMIR SIRNAK
2. BOLGE DERECE GUN ILLERI
ADAPAZARI CANAKKALE KAHRAMANMARAS RIZE TRABZON
ADIYAMAN DENizLi KILIS SAMSUN YALOVA
AMASYA DIYARBAKIR KOCAELI SIiRT ZONGULDAK
BALIKESIR EDIRNE MANISA SINOP
BARTIN GAZIANTEP MARDIN SANLIURFA
BATMAN GIRESUN MUGLA SIRNAK
BURSA ISTANBUL ORDU TEKIRDAG
3. BOLGE DERECE GUN iLLERI
AFYON BURDUR KARABUK MALATYA
AKSARAY CANKIRI KARAMAN NEVSEHIR
ANKARA CORUM KIRIKKALE NIGDE
ARTVIN ELAZIG KIRKLARELI TOKAT
BILECIK ESKISEHIR KIRSEHIR TUNCELI
BINGOL IGDIR KONYA USAK
BOLU ISPARTA KUTAHYA
4. BOLGE DERECE GUN ILLERI
AGRI ERZURUM KAYSERI
ARDAHAN GUMUSHANE MUS
BAYBURT HAKKARI SiVAS
BITLIS KARS VAN
ERZINCAN KASTAMONU YOZGAT
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EK 5

Yapi Malzeme ve Bilesenlerinin Isil iletkenligi Hesap Degerleri (A,) ve

Su Buhari Difiizyon Direng Faktérleri () “I), 2), 3), 4), 5), 6)”

Sira No | Malzeme veya bilesenin gesidi Birim hacim | Isil iletkenlik [ Su  buhari
kutlesi" hesap degeri | diflizyon
kg/m® N direng

W/mK faktord
6)
0

1 Dogal taslar
1.1 Kristal yapili plskirik ve metamorfik taslar (granit,

bazalt, mermer, vb.) > 2800 3,5
1.2 Tortul, sedimante taslar (kum tasi, traverten, 2600 2,3

konglomeralar vb.)

13 Gozenekli plskiiriik taslar < 1600 0,55

2 Dogal zeminler (dogal nemlilikte)

2.1 Kum, kum-gakil 1800 1,4

2.2 Kil,siki toprak 2000 2,1

3 Doékme malzemeler (hava kurusunda, Uzeri ortili

durumda)
0,7

3.1 Kum, gakil, kirma tas (micir) 1800

3.2 Bims cakili (TS 3234) < 1000 0,19

3.3 Yiksek firin curufu < 600 0,13

3.4 Komdr curufu < 1000 0,23

3.5 Gozenekli dogal tas micirlari < 1200 0,22
< 1500 0,27

3.6 Genlestirilmis perlit agregasi (TS 3681) < 50 0,046
< 100 0,058
< 150 0,070
< 200 0,081

3.7 Genlestiriimis mantar pargaciklari < 200 0,050

3.8 Polistiren, sert kdpuk parcaciklari 15 0,045

3.9 Testere ve planya talasi 200 0,07

3.10 Saman 150 0,058
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EK 5’in devami
Sira No | Malzeme veya bilesenin gesidi Birim hacim | Isil iletkenlik [ Su  buhar
kiitlesi" hesap degeri | diflizyon
kg/m® N direng
W/mK faktord
Hﬁ)
4 Sivalar, saplar ve diger harg tabakalari
4.1 Kire¢ harcli, kireg-gcimento harci 1800 0,87 15-35
4.2 Cimento harci 2000 1,40 15-35
4.3 Algli harcl, kiregli algi harci 1400 0,70 10
4.4 Yalniz al¢i kullanarak (agregasiz) yapiimis siva 1200 0,35 10
4.5 Algi hargli sap 2000 1,20 15-35
4.6 Cimento hargh sap 2000 1,40 15-35
4.7 Dokme asfalt kaplama, kalinhk >15 mm 2300 0,90
4.8 Anorganik asilli hafif agregalardan yapilmis siva 800 0,30
harglari
900 0,35
1000 0,38
4.9 Genlestirilmis perlit agregasiyla yapilan sivalar ve 400 0,14
harg ve tabakalari
500 0,16
600 0,20
700 0,24
800 0,29
5 BlyUk boyutlu yapi elemanlari ve bilesenleri (kolon,
kiris, déseme ve isi iletkenligi hesabina esas yizeyi
0,25 m* den biiyiik olan perde, panolar gibi)
Normal beton, (TS 500’e uygun), dogal agrega
5.1 veya micir kullanilarak yapilmis betonlar
Donatili
2400 2,10 70-150
Donatisiz
2200 1,74 70-150
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EK 5’in devami
Sira No | Malzeme veya bilesenin gesidi Birim hacim | Isil iletkenlik [ Su buhar
kitlesi" hesap degeri | diflizyon
kg/m® Y direng
W/mK faktorl
u®
5.2 Kesif dokulu hafif betonlar, (agregalar arasi
bosluksuz) donatili veya donatisiz
5.21 Gozenekli hafif agregalar kullanilarak ve kuvars
kumu katilmaksizin yapilmis betonlar (TS 1114'e 800 0,39 70 - 150
uygun agregalarla *) 900 0,44 “
1000 0,49 “
1100 0,55 “
1200 0,62 “
1300 0,70 “
1400 0,79 “
1500 0,89 “
1600 1,00 “
1800 1,30 “
2000 1,60 “
5.2.2 Yalniz genlestiriimis perlit kullanilarak ve kuvars
kumu katilmaksizin yapilmisg betonlar (TS 3649'a 300 0,10
uygun ) ?) 400 0,13
500 0,15
600 0,19
700 0,21
800 0,24
900 0,27
1000 0,30
1200 0,35
1400 0,42
1600 0,49
5.3 Tuvenan halindeki hafif agregalarla yapilan hafif
betonlar (agregalar arasi bosluklu)
5.3.1 Gozeneksiz agregalar kullanilarak yapilmis betonlar 1600 0,81 3-10
1800 1,10
2000 1,40 5-10
Gozenekli hafif agregalar kullanilarak kuvartz kumu
5.3.2 katiimadan yapilmis betonlar 3) 600 0,22 5-15
700 0,26 “
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EK 5’in devami
Sira No | Malzeme veya bilesenin gesidi Birim hacim | Isil iletkenlik [ Su buhar
kitlesi" hesap degeri | diflizyon
kg/m® N direng
W/mK faktorl
Hs)
5.3.2 Gozenekli hafif agregalar kullanilarak kuvartz kumu
katilmadan yapilmis betonlar 3) 800 0,28 5-15
1000 0,36 “
1200 0,46 “
1400 0,57 “
1600 0,75 “
1800 0,92 “
2000 1,20 “
5.3.3 Yalniz dogal bims kullanilarak ve kuvars kumu
katiimadan yapilmis betonlar (TS 3234'e uygun) 500 0,15 5-15
(TS 2823'e uygun yapi elemanlari dahil)
600 0,18 “
700 0,20 “
800 0,24 “
900 0,27 “
1000 0,32 “
1200 0,44 “
54 Organik bazl agregalarla yapiimis hafif betonlar
541 Ahsap testere veya planya talasi betonu 400 0,14
600 0,19
800 0,25
1000 0,35
1200 0,44
54.2 Celtik kapcigi betonu 600 0,14
700 0,17
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EK 5’in devami
Sira No | Malzeme veya bilesenin gesidi Birim hacim | Isil iletkenlik [ Su buhar
kitlesi" hesap degeri | diflizyon
kg/m® Y direng
W/mK faktorl
Hﬁ)
5.5 Buharla sertlestiriimis gaz betonlar (TS 453'e uygun 400 0,14 5-10
yap! elemanlari dahil)
500 0,16
600 0,19
700 0,21
800 0,23
6 Yapi plaklari ve levhalari
6.1 Gaz beton yapi levhalari (TS 453'e uygun plaklar)
6.1.1 Normal derz kaliniginda ve normal hargla 500 0,22 5-10
yerlegtirilen levhalar
600 0,24
700 0,27
800 0,29
6.1.2 ince derzli veya 6zel yapigtirict kullanilarak 500 0,19 5-10
yerlestirilen levhalar
600 0,22
700 0,24
800 0,27
6.2 Hafif betondan duvar plaklari 800 0,29 5-10
900 0,32
1000 0,37
1200 0,47
1400 0,58
6.3 Alcidan duvar levhalar ve bloklari (g6zenekli, delikli,
dolgu veya agregali olanlar dahil) (TS 451, TS 452 600 0,29 5-10
TS 1474'e uygun )
750 0,35
900 0,41
1000 0,47
1200 0,58
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EK 5’in devami
Sira No | Malzeme veya bilesenin gesidi Birim hacim | Isil iletkenlik [ Su buhar
kitlesi" hesap degeri | diflizyon
kg/m® Y direng
W/mK faktord
u®
6.4 Genlestiriimis perlit agregasi katilmis algi duvar
levhalari (TS 3682 ye uygun) 600 0,29 5-10
750 0,35 “
900 0,41 “
6.5 Alci karton plakalar (TS 452’ye uygun) 900 0,21 8
7. Kagir duvarlar (Harg fugalari- derzleri dahil)
71 Tugla duvarlar
711 TS 704, TS 705 ‘e uygun tuglalarla yapilan kagir 1800 0,81 50 - 100
duvarlar, dolu klinker, dusey delikli klinger,
(TS 4562) seramik klinger (TS 2902). 2000 0,94
2200 1,20
71.2 TS 704, TS 705 ‘e uygun dolu veya disey delikli 1200 0,50 5-10
tuglalarla duvarlar
1400 0,58
1600 0,68
1800 0,81
2000 0,96
71.3 Dusey delikli tuglalarla duvarlar (TS 4377'ye uygun
AB sinifi tuglalarla, normal derz veya harg cepli)
7.1.31 Normal harg kullanarak AB sinifi tuglalarla yapilan 700 0,35 5-10
duvarlar
800 0,38
900 0,42
1000 0,45
7.1.3.2 | TS4916 ‘ya uygun harg kullanilarak AB sinifi 700 0,30 5-10
tuglalarla yapilan duvarlar )
800 0,33
900 0,36
1000 0,39
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EK 5’in devami
Sira No | Malzeme veya bilesenin gesidi Birim hacim | Isil iletkenlik [ Su buhari
kutlesi" hesap degeri | diflizyon
kg/m® Y direng
WIimK faktorl
u
71.4 Dusey delikli hafif tuglarlarla duvarlar (TS 4377'ye
uygun W sinifi tuglalarla, normal derz veya harg
cepli)
7.1.41 Normal harg kullanilarak W sinifi tuglalarla yapilan <700 0,30 5-10
duvarlar
800 0,33
900 0,36
1000 0,39
7142 | TS 4916'ya uygun har¢ kullanilarak W sinifi <700 0,24 5-10
tuglalarla yapilan duvarlar®
800 0,27
900 0,30
1000 0,33
7.1.5 Dusey delikli hafif tuglalarla duvarlar (TS 4377'ye
uygun W sinifi Iamba zivanali tuglalarla)
7.1.5.1 Normal harc kullanilarak W sinifi [amba zivanali
tuglalarla yapilan duvarlar <700 0,24 5-10
800 0,27
900 0,30
1000 0,34
7.1.5.2 | TS 4916 'ya uygun harg kullanilarak W sinifi Lamba <700 0,18 5-10
zivanal tuglalarla yapilan duvarlar?
800 0,21
900 0,24
1000 0,28
7.1.6 Yatay delikli tuglalarla duvarlar (TS 4563) <1000 0,45 5-10
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EK 5’in devami
Sira No | Malzeme veya bilesenin gesidi Birim hacim | Isil iletkenlik [ Su buhari
kutlesi" hesap degeri | diflizyon
kg/m® Y direng
WIimK faktorl
u
7.2 Kireg kum tasi duvarlar (TS 808 'e uygun) 700 0,35 5-10
800 0,40
900 0,44
1000 0,50
1200 0,57
1400 0,70
1600 0,79 5-25
1800 0,99
2000 1,10
2200 1,30
7.3 Gaz beton duvar bloklari ile duvarlar (TS 453'e
uygun)
7.31 Normal derz kalinhginda ve normal hargla 400 0,20 5-10
yerlestiriimis bloklarla duvarlar
500 0,22
600 0,24
700 0,27
800 0,29
7.3.2 ince derzli (derz kalinhigi < 3 mm) veya 6zel
yapistiricisiyla yerlestirilmis bloklarla duvarlar (blok 400 0,15 5-10
uzunlugunun en az 500 mm olmasi sartiyla)
500 0,17
600 0,20
700 0,23
800 0,27
7.3.3 TS 4916 ‘ya uygun har¢ kullanilarak gaz beton 400 0,14 5-10
bloklarla yapilan duvarlar?
500 0,16
600 0,18
700 0,21
800 0,23
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EK 5’in devami
Sira No | Malzeme veya bilesenin gesidi Birim hacim | Isil iletkenlik [ Su buhari
kutlesi" hesap degeri | diflizyon
kg/m® Y direng
WIimK faktorl
u
7.4 Beton briket veya duvar bloklari ile duvarlar
7.4.1 Hafif betondan dolu briket veya dolu bloklarla
duvarlar (TS 406'yva uygun ve kuvars kumu 500 0,32 5-10
katilmaksizin yapilmis briket ve bloklarla)
600 0,34
700 0,37
800 0,40
900
0,43
1000 0,46
1200 0,54
1400 0,63 10 - 15
1600 0,74
1800 0,87
2000 0,99
7.4.2 Dogal bims betondan dolu bloklarla duvarlar
(TS 2823'e uygun DDB tirl bloklarla, kuvars kumu 500 0,29 5-10
katilmaksizin yapiimis)
600 0,32
700 0,35
800 0,39
900 0,43
1000 0,46
1200 0,54
1400 0,63 10 - 15
1600 0,74
1800 0,87
2000 0,99
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EK 5’in devami
Sira No | Malzeme veya bilesenin gesidi Birim hacim | Isil iletkenlik [ Su buhari
kutlesi" hesap degeri | diflizyon
kg/m® Y direng
W/mK faktori
MG)
7.4.3 Kuvars kumu katiimaksizin dogal bimsle yapilmis
betondan 6zel yarikli dolu duvar bloklariyla duvarlar
(TS 2823'e uygun SW turl bloklarla)
Uzunluk > 490 mm 500 0,20 5-10
600 0,22
700 0,25
800 0,28
240 mm <Uzunluk < 490 mm 500 0,22 5-10
600 0,24
700 0,28
800 0,31
744 Genlestiriimis  perlit betonundan dolu bloklarla
duvarlar (kuvartz kumu katilmaksizin yapilmis
bloklarla) (TS 3681’e uygun agregayla TS 406'ya 500 0,26 5-10
uygun olarak yapilmis bloklarla °)
600 0,29
700 0,32
800 0,35
7.5 Bosluklu briket veya bloklarla duvarlar
7.51 Hafif betondan bosluklu bloklarla duvarlar (kuvars
kumu katilmaksizin TS 2823 uygun BDB tiri
bloklarla)
7511 2 sira bosluklu; geniglik <240 mm 500 0,29 5-10
3 sira bosluklu; genislik <300 mm, 600 0,32
4 sira bosluklu; genislik <365 mm, 700 0,35
5 sira bosluklu  genislik <490 mm, 800 0.39
6 sira bosluklu; genislik <490 mm 900 0,44
olan bloklarda
1000 0,49
1200 0,60
1400 0,73
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EK 5’in devami
Sira No | Malzeme veya bilesenin gesidi Birim hacim | Isil iletkenlik | Su buhari
kitlesi" hesap degeri | diflizyon
kg/m® A direng
W/mK faktoru
u
7.5.1.2 | 2 sira bosluklu; genislik = 300 mm, 500 0,29 5-50
3 sira bosluklu; genislik = 365 mm 600 0,34 “
olan bloklarda 700 0,39 “
800 0,46 “
900 0,55 “
1000 0,64 “
1200 0,76 “
1400 0,90 “
752 Normal betondan bosluklu briket ve bloklarla
duvarlar (TS 406'ya uygun)
7.5.21 2 sira bosluklu; geniglik <240 mm
3 sira bosluklu; genislik <300 mm,
4 sira bosluklu; genislik <365 mm, <1800 0,92 20-30
olan bloklarda
7.5.2.2 2 sira bosluklu; geniglik =300 mm,
3 sira bosluklu; genislik = 365 mm,
olan bloklarda <1800 1,3 20-30
7.6 Dogal taslarla 6rtilmis moloz tas duvarlar
Tasin birim hacim kutlesi ;
<1600 kg/m* 0,81
> 1600,< 2000 kg/m* 1,16
> 2000,< 2600 kg/m* 1,74
> 2600 kg/m® 2,56
8 Ahsap ve ahsap mamulleri
8.1 Ahsap
8.1.1 igne yaprakl agaglardan elde edilmis olanlar 600 0,13 40
8.1.2 Kayin, mese, disbudak 800 0,20 “
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EK 5’in devami
Sira No | Malzeme veya bilesenin gesidi Birim hacim | Isil iletkenlik | Su buhar
kutlesi" hesap degeri | diflizyon
kg/m® Y direng
W/mK faktori
u
8.2 Ahsap mamulleri
8.2.1 Kontrplak (TS 46), kontrtabla (TS 1047) 800 0,13 50 - 400
8.2.2 Ahsap yonga levhalar
8.2.2.1 Yatik yongali levhalar (TS 180, TS 1617) 700 0,13 50-100
8.2.2.2 | Dik yongali levhalar (TS 3482) 700 0,17 20
8.2.3 Odun lifi levhalar
8.2.3.1 Sert ve orta sert odun lifi levhalar (TS 64) 600 0,13 70
800 0,15
1000 0,17
8.2.3.2 Hafif odun lifi levhalar <200 0,046 5
<300 0,058
9 Kaplamalar
9.1 Déseme kaplamalari
9.11 Linolyum 1000 0,17
9.1.2 Mantarli linolyum 700 0,08
9.1.3 Sentetik malzemeden kaplamalar
(6rnegin PVC) 1500 0,23
914 Hali vb. kaplamalar 250 0,07
9.2 Suya karsi yalitim kaplamalari
9.21 Mastik asfalt kaplama > 7 mm 2000 0,70
9.2.2 Bitim ve bitim emdirilmis kaplamalar
9.2.2.1 ArmaturlG bitimlu pestiller (membranlar)
Bitiml{ karton 1100 0,19 2000
Cam tult armatirld bitimli pestil 1200 0,19 14000
0,01 mm Aliminyum folyolu bitimli pestil 900 0,19 100000
Cam tld armatdrli polimer bitimIi membran 2000 0,19 14000
Polimer bitimld su yalitim rtileri 2000-5000 0,19 20000
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EK 5’in devami
SiraNo  [Malzeme veya bilesenin cesidi Birim hacim|Isil iletkenlik|Su buhari
kutlesi" hesap difiizyon
kg/m® degeri A" |direng
W/mK faktori
(en biyiik ) |n®
9.2.3 Armaturli veya armatirsiz plastik pestil ve folyolar
Polietilen folyo 1000 0,19 80000
PVC orti 1200 0,19 42000
PIB polyisobdtilen 6rtu 1600 0,26 300000
ECB etilen kopolimer orti 1000 0,19 80000
EPDM etilen propilen kauguk o6rtu 1200 0,30 100000
10 Isi1 yalitim malzemeleri
10.1 Odun talasi levhalari (TS 305)
levha kalinhgr > 25 mm 360-480 0,09 2-5
levha kalinhgi =10 mm 570 0,15 “
10.2 Sentetik kopiik malzemeler
10.2.1 Polistiren sert kopuk levhalar (PS)
10.2.1.1  |Polistiren — genlestirilmis koplk (TS 7316 EN 13163 ) >15 () 20 - 250
10.2.1.2 |Polistiren - ekstride képik XPS (TS 11989)
10.2.1.2.1 |YuUzeyi purizli veya purizli ve kanalli levhalar >20 0,031 8-250
10.2.1.2.2 |Yuzeyi duzgun (ciltli) levhalar > 30 0,028 8-250
10.2.2 Politiretan sert kopuk levhalar (PUR) (TS 2193) (TS 10981) > 30 0,035 30-100
10.3 Fenol recinesinden sert képlk levhalar > 30 0,040 10-50
10.4 Mineral ve bitkisel lifli yalitim malzemeleri (TS 901) 8 -500 0,040 1
10.5 Cam kopugu levhalar 100 - 500 0,052 10000
10.6 Mantardan isi yalitim levhalari (TS 304) 80 -160 0,040 10
> 160 - 250 0,050 30
> 250 - 500 0,055 35
10.7 Kamistan hafif levhalar 0,058

1) Bu EK ’de verilen birim hacim kitleleri bir yapi malzeme veya bilesininin gergek birim hacim kutlesinden
farkli olabilir. Bu gibi durumlarda g6z 6niinde bulundurulacak isi iletkenligi hesap degeri, esas malzemenin
(mesela tugla duvarda tuglanin) kuru durumdaki birim hacim kitlesine (varsa igindeki bosluk ve delikler
dahil birim hacim kitlesi) en yakin ancak ondan daha buyuk olan birim hacim kutlesi igin verilen degerdir.
Bir malzeme veya bilesen igin yalniz bir birim hacim kutlesine bagh olarak isil iletkenligi hesap degeri
verilmigsse, malzeme veya bilesenin gergek birim hacim kitlesi farkli da olsa bu ekdeki deger gecerlidir.
Gerektiginde, yapi malzeme veya bilesenlerinin birim alan kutlelerinin hesabinda da bu ekdeki birim hacim
kitleleri yukaridaki esaslara gére géz éniinde bulundurulur.

2) TS 4916’ya uygun hafif 6rgl harci kullaniimasi durumunda, bu ek ‘de; briket ve bloklarla yapilan duvarlar
icin verilen 1si iletkenligi hesap degerleri 0,06 W/mK kadar azaltilabilir.
Ancak bu harcin kullaniimasi halinde;
— Duvarlarin tasiyici olmamasi,

— Kullanilacak harcin ilgili standardlarca uretilmis olmasi ve santiyelere ambaljli olarak getirilmesi,

— Yapilacak azaltma sonucu bulunacak isi iletkenligi hesap degerleri, duvar érgisinde kullanilan briket ve
bloklarin yapildiklari betonlar icin verilen 1si iletkenligi hasap degerlerinden daha kuguk olmamasi,
gereklidir.

3) Kuvartz kumu katilmadan yapilmis beton elemanlar igin verilen 1si iletkenligi hesap degerleri, kuvartz kumu
katilmasi durumunda % 20 arttinlarak uygulanir.

(*) Isil iletkenlik hesap degeri TS 7316 EN 13163 ‘e gore bulunur .
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EK 5’in devami

4)

5)

6)

Bazi gevsek dokulu malzemeler kullanildigi yerlerde, tzerine gelen yukler sonucu sikisabilirler (Mesela
ddéseme kaplamasi altindaki gevsek dokulu yalitim tabakalari gibi). Bu gibi durumlarda malzemenin
sikismis olarak birim hacim kutlesi, bu malzeme igin bu ek’de verilen birim hacim kitlesi degerinden
daha blylk degilse, verilen 1sil iletkenlik hesap degerleri aynen gecerlidir. Ancak yapilacak isil
gecirgenlik direnci hesaplarinda, malzemenin sikismis durumdaki kalinhd@inin g6z 6ninde
bulundurulmasi gerekir. Ayrica, gevsek dokulu veya sikisabilir malzemeler Uzerine yapilacak
kaplamalarin, Uzerlerine gelecek sabit ve hareketli yukleri, zarar gérmeden tasiyacak sekilde
secilmesine ve uygulanmasina 6zen gosterilmelidir.

Bir yap! bileseni veya elemani birden fazla, degdisik 1si iletkenligi hesap degerine sahip malzemeden
meydana geliyorsa, o yapi bileseni veya elemaninin isi iletkenligi hesap degeri; her bir malzemenin
kalinliklari ve alanlari dikkate alinarak 1sI gegirgenlik direngleri hesaplanir bdylece ylizey yizde (%)
oranlarina goére ortalama 1si iletkenlik degerleri bulunur ve bilesen veya elemanin boyutlarina gére derz
durumlari da g6z éninde bulundurularak hesaplanir.

Yapi konstriksiyonu i¢in uygun olmayan degerler her defasinda gézardi edilir.
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EK 6
Binalarda Isi1 Yalitimi ve Yapi1 Elemenlarindan Buhar Gegiginin Tahkiki ve Sinirlandiriimasi

1 - GENEL

Bir yapi elemaninin iki yiizl arasinda, sicakliklarin ve bagil nemin farkli oimasindan kaynaklanan farkli buhar
basinglari meydana gelir. Isitma periyodu olan kis mevsimini dikkate aldigimizda, genellikle i¢ tarafta yiksek
buhar basinci vardir ve i¢ ortamda gaz halinde bulunan su buhari 1si1 akimi ile ayni yonde hareket ederek dis
ortama ulasmaya calisir. Su buharinin dis ortama gaz olarak ulagsmasi halinde yapi elemaninin gerek
kullanim émri ve gerekse isil performansi agisindan bir problem yoktur. Ancak yapi elemanini olusturan
malzemelerin su buhari gegisine g0Osterdikleri dirence ve malzemelerin sirasina bagh olarak, yapi
elemanindan gegerken, su buharinin gaz halinden sivi hale gegmesi, yani yogusmasi ihtimali mevcuttur.
istenmeyen bir durum olan yogusmanin meydana gelme riski, asagida tanimlanan metotla tahkik edilerek
yogusma olmasi halinde Madde 9.2.5.2.1'de verilen sinir degerleri asmamasi saglanmalidir.

2 - ISI GEGIRGENLIK DIRENCININ (1/A) HESAPLANMASI

2.1 - TEK TABAKALI YAPI BILESENLERI

Isil gegirgenlik direnci (1/A), (R olarak da adlandirilabilir) Formal 1’de belirtildigi gibi, yapi elemeni kalinhk (d)
degerinin, isil iletkenlik hesap degerine (A,) bélinmesi ile hesaplanir. Ek 5'de liste halinde verilen “Ay”
degerleri dogrudan kullanilabilir. Ancak tam karsiligi bulunmayan “A,” degerleri icin ilgili Griin standardinda
belirtlen deney metotlarina goére tespit edilen “A” o6lci degerleri TS 415e gore “A,” degerlerine
donudstardlerek kullanilir.

1 d
o T e (1)
A Ah
Burada;

1/A : Isil gegirgenlik direnci (m*.K/W),

d :Yapi bileseninin kalinhgi (m),

An o sililetkenlik hesap degeri (W/m.K),
dir.

2.2 - GOK TABAKALI YAPI BILESENLERI
Cok tabakali yapi bilesenlerinde, 1sil gegirgenlik direnci (1/A), tek tek yapi elemani kahnlklari (d4,ds....d,) ve
bu yapi elemanlarinin, isil iletkenlik hesap degerleri ( An1 Anz...Ann) kullanilarak formul 2 ile hesaplanir.

1 di  dy dn
— e — Lt — 2)

A At An2 Ahn

2.3 - BiTiSIK YUZEYLI YAPI BILESENLERI

Farkli 1sil gecirgenlik direncglerine sahip bir kag¢ bitisik tabakadan olusan bir yapi bileseni s6z konusu
oldugunda, daha kesin bir dogrulama gercgeklestirimedikge, ortalama 1sil gegirgenlik direncinin 5 ve 6 no'lu
formdllere gore, tek tek yapi elemanlarinin i1si gegirme kat sayilari (U) yoluyla tespit edilmelidir. Bu durumda
birlesik yapi elemanlarinin 1sil gecirgenlik direncleri (1/A) birbirlerinden en fazla 5 ‘lik bir faktér (5 kati)
farklihk gostermelidir.

3 - ISIL GEGIRGENLIK DIRENCININ (1/U) HESAPLANMASI

Bir yapi bileseninin 1sil gegirgenlik direnci (1/U), 1si gegirgenlik direnclerine (1/A), ylzeysel isil iletim direng
degerleri (1/a) eklenerek formil 3’e gore hesaplanir.
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1 1 1 1
e T e (3)
U Qi A (o8]
Burada;

1/U : Yapi bileseninin 1sil gegirgenlik direnci (m2.KNV),
10 : g yiizeyin yiizeysel isl iletim direnci (m”.K/W),
1/04 : Dig yuzeyin yluzeysel i1sil iletim direnci (mZ.K/W),
dir.

4 - ISIL GEGIRGENLIK KAT SAYISININ (U) HESAPLANMASI
4.1 - TEK TABAKALI VE GOK TABAKALI YAPI BILESENLERI

Bir yapi bileseninin isil gegirgenlik kat sayisi (U), 3 no'lu denklemin aritmetik tersi alinarak formil 4’e gore
hesaplanir.

U =

1
a;

Burada ;
U : Yapi bileseninin isil gegirgenlik kat sayist (W/m?.K)dir.

4.2 - BiTiSIK YUZEYLI YAPI BILESENLERI

Farkli 1sil gegirgenlik kat sayilarina (U4,U,,...U,)) sahip birkag bitisik tabakadan olusan bir yapi bileseni icin,
ortalama isil gegirgenlik kat sayisi (U), bu yapi elemanlarinin yiizey ylzde oranlarina gore A//A, AJ/A,.....Al/A
formil 5 kullanilarak hesaplanir.

Aq Az A,
U= U1 + U2_+ +Un_ ................... (5)
A A A
Burada ;
U “Isil gegirgenlik kat sayisi (W/mz.K),
A . Yapi elemanlarinin toplam alani (mz),

2
A1...An : 1’den n’ye kadar olan yapi elemanlarinin alanlari (m ) (A1 ...An)/A : Yuizey ylzde orani (birimsiz),
dir.

Bir kag bitisik tabakadan olusan bir yapi bileseninin ortalama isil gegirgenlik direnci (1/A), 5 no'lu formilden
alinan 1sil gegirgenlik kat sayisi (U) ile, formdil 6’ya gore hesaplanir.
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5 - YAPI BILESENININ IS| KAYBI HESABI

Kararli durumdaki bir 1s1 akis yogdunlugu (q), bir dig yapi bileseninden T; sicaklijindaki dahili havanin yizeyle
temas halinde bulundugu i¢ tarafa ve T4 sicakhdindaki harici havanin ylzeyle temas halinde oldugu dis
tarafa dogru gergeklesir. Isi akis yogunlugu formul 7’ye gére hesaplanir.

Burada ;

9 ‘Isi akis yogunlugu (W/m?),

T; : Dahili havanin ylzeyle temas halinde oldugdu sicaklik (°C),
T4 : Harici havanin ylzeyle temas halinde oldugu sicaklik (°C),
dir.

6 - SICAKLIKLARIN HESAPLANMASI

6.1 - iGC YUZEY SICAKLIGI
Bir yap! bileseninin i¢ ylizey sicakhgi (Ty;), formiil 8’e gére hesaplanir.

Burada ;
T, : I¢ ylzey sicakligi (°C)dir.

6.2 - DIS YUZEY SICAKLIGI
Bir yapi bilegeninin, dig ylzey sicakhgi (T,q), formiil 9'a gére hesaplanir.

Burada;
Tyq . Dig ylzey sicakligi (°C)'dir.
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N
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*Sicaklik disusi orantilidir

SEKIL 1 - Cok tabakali bir yap! bileseni kesiti (izerinde sicaklik dagilimi

6.3 - ORTAK YUZEYLERIN SICAKLIGI

Cok tabakali bir yapi bileseninin (Sekil 1), sirasiyla birinci, ikinci ya da n'inci tabakalarinin, hizla azalan
sicakliklari (T4, T»......T,)) (1s1 akis yéninde siralanirlar), asagdida belirtildigi gibi hesaplanir.

1
LT T T (10)
A4
1
L P (11)
Aa
1
LR, P (12)
An
17 1
T:.Th Tyi..Tn-‘l T q
A A,
°C °C m°.K/W W/m?*

Sekil 1'de ¢ok tabakali bir yapi bileseninde, tabaka kalinliklari ve isil iletkenlik kat sayilarinin fonksiyonu
olarak, sicaklik dagilimlari gésterilmistir.
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7 - YAPI BILESENLERININ i¢ YUZEYLERINDE, YOGUSMANIN ONLENMESI IGIN GEREKLI
HESAPLAMANIN YAPILMASI

i¢ ylizeyde yogusmanin énlenmesini saglamak igin bir yapi bilegeninin gerekli 1sil gegirgenlik direnci (1/A),
formil 13’e gbre hesaplanir.

1 1 T - Tq 1 1
— e — () e, (13)
A o Ti-Ts a Olg
1 1 1
— — TiTaTs —
A Ol Olg
m?.K/W m?.K/W °C m?.K/W

Bu nedenle, karsilik gelen i1s1 gecirme kat sayisi (U), asagidaki gibidir.

Ti' Ts
U- ettt (14)
1
— (T Tq) _
Qi
.
] o0 TiTg Ts
W/(m?.K) m?.K/W
°C

Yogusma noktasi sicakhdi ( Ts), Cizelge 4 ‘den alinir.

8 - ISI KOPRULERININ HESAPLANMASI

Bir yap1 bileseninde, farkli 1s1 gegirgenlik direncglerine sahip alanlarin bulunmasinin bir sonucu olarak ortaya
cikan 1s1 koprileri icin daha kesin bir dogrulama gercgeklestirilemedigi strece, 1 ve 2 no'lu formillere gére
hesaplama yapiimalidir.

9 - DIFUZYON HESAPLARI
9.1 - DIFUZYON KORUMA MIKTARLARI
9.1.1 - Su Buhan Difiizyon Direnci

Bir yap! malzemesi tabakasinin, su buhari difiizyon direnci (1/A), 10°C" referans sicakliginda, asagidaki
forml (15) kullanilarak hesaplanir.

1) Isi iletkenlik hesap degeri icin 10°C'lik bir referans sicaklik 6ngdren TS 388'e uygun olarak, bu referans
sicaklik, -20 ile 30°C arasindaki difizyon hesaplari igin yeterince dogrudur.

.
1/A=RD.—.u.d

39



ICS 91.120.10 TURK STANDARDI TS 825/Nisan 1998

T
RDb—z‘I ,5.10° olarak alinacak olup, birimi m.h.Pa/kg ‘dir.

1A =1,5.10% 1. oo, (15)
Burada;

1/A : Su buhari difiizyon direnci(m?.h.Pa/kg),
p : Su buhari difizyon direnci kat sayisi (Birimsiz),
d :Yapi malzemesi tabakasinin kalinhdi (m),

dir.

Birden fazla yapi malzeme tabakasi birbiri arkasina yerlestirildiginde, yapi bileseninin su buhari difizyon
direnci (1/A), tek tek yapi malzemesi tabakalarinin kalinhklarindan (d,d,,......d,) ve bunlarin su buhari
difiizyon direnci kat sayilarindan (p4,pz.....un), formal 16 kullanilarak hesaplanir.

1
—— - 1,5.10% (1. A1+ dot oo AT oo (16)
A

9.1.2 - Su Buhar Difiizyonu Eg Deger Hava Tabakasi Kalinhigi
Bir yapi malzemesi tabakasinin, su buhari diflizyonu es deger hava tabakasi kalinligi (Sy), kalinhidi (d) ve su
buhari diftizyon direnci kat sayisi ( u) kullanilarak formdl 17 ile hesaplanir.

Burada;

Sy : Su buhari diftizyonu es deger hava tabakasi kalinligi (m),
p : Su buhari difizyon direnci kat sayisi (Birimsiz),
d :Yapi malzemesi tabakasinin kalinhgdi (m),

dir.

9.1.3 - Kismi Su Buhari Basinci
Kismi su buhari basinci formdl 18 ile hesaplanir.

Burada;

p : Kismi su buhari basinci (Pa),

¢ : Bagil nem (birimsiz),

ps: “T” sicakligindaki, doymus su buhari basinci (Pa), (Cizelge 5%),
dir.

Bagil nem (¢), bir ondalik kesir halinde denklemde yer almalidir.

2) Doymus su buhari basinci (ps) ayni zamanda formdl 19 kullanilarak yaklasik olarak hesaplanabilir.
T

ps = a.(b+ o S (19)

Burada a,b ve n 'nin sabit dederleri agagdida verilmistir.
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0<T<30°C :a=288,68 Pa
b=1,098
n = 8,02
-20<T<0°C : a = 4,689 Pa
b=1,486
n=12,30
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CIZELGE 5 - (30,9 °C) ile (- 20,9°C) Arasindaki Sicakliklarda Doymus Su Buhari Basinci

Doymus su buhari basinci (Pa)
Sicaklik
°C .0 N 2 3 4 5 .6 7 .8 9
30 4244 4269 4294 4319 4344 4369 4394 4419 4445 4469
29 4006 4030 4053 4077 4101 4124 4148 4172 4196 4219
28 3781 3803 3826 3848 3871 3894 3916 3939 3961 3984
27 3566 3588 3609 3631 3652 3674 3695 3717 3793 3759
26 3362 3382 3403 3423 3443 3463 3484 3504 3525 3544
25 3169 3188 3208 3227 3246 3266 3284 3304 3324 3343
24 2985 3003 3021 3040 3059 3077 3095 3114 3132 3151
23 2810 2827 2845 2863 2880 2897 2915 2932 2950 2968
22 2645 2661 2678 2695 2711 2727 2744 2761 2777 2794
21 2487 2504 2518 2535 2551 2566 2582 2598 2613 2629
20 2340 2354 2369 2384 2399 2413 2428 2443 2457 2473
19 2197 2212 2227 2241 2254 2268 2283 2297 2310 2324
18 2065 2079 2091 2105 2119 2132 2145 2158 2172 2185
17 1937 1950 1963 1976 1988 2001 2014 2027 2039 2052
16 1818 1830 1841 1854 1866 1878 1889 1901 1914 1926
15 1706 1717 1729 1739 1750 1762 1773 1784 1795 1806
14 1599 1610 1621 1631 1642 1653 1663 1674 1684 1695
13 1498 1508 1518 1528 1538 1548 1559 1569 1578 1588
12 1403 1413 1422 1431 1441 1451 1460 1470 1479 1488
11 1312 1321 1330 1340 1349 1358 1367 1375 1385 1394
10 1228 1237 1245 1254 1262 1270 1279 1287 1296 1304
9 1148 1156 1163 1171 1179 1187 1195 1203 1211 1218

1073 1081 1088 1096 1103 1110 1117 1125 1133 1140
7 1002 1008 1016 1023 1030 1038 1045 1052 1059 1066
6 935 942 949 955 961 968 975 982 988 995
5 872 878 884 890 896 902 907 913 919 925
4 813 819 825 831 837 843 849 854 861 866
3 759 765 770 776 781 787 793 798 803 808
2 705 710 716 721 727 732 737 743 748 753
1 657 662 667 672 677 682 687 691 696 700
0 611 616 621 626 630 635 640 645 648 653
-0 611 605 600 595 592 587 582 577 572 567
-1 562 557 552 547 543 538 534 531 527 522
-2 517 514 509 505 501 496 492 489 484 480
-3 476 472 468 464 461 456 452 448 444 440
-4 437 433 430 426 423 419 415 412 408 405
-5 401 398 395 391 388 385 382 379 375 372
-6 368 365 362 359 356 353 350 347 343 340
-7 337 336 333 330 327 324 321 318 315 312
-8 310 306 304 301 298 296 294 291 288 286
-9 284 281 279 276 274 272 269 267 264 262
-10 260 258 255 253 251 249 246 244 242 239
-1 237 235 233 231 229 228 226 224 221 219
-12 217 215 213 211 209 208 206 204 202 200
-13 198 197 195 193 191 190 188 186 184 182
-14 181 180 178 177 175 173 172 170 168 167
-15 165 164 162 161 159 158 157 155 153 152
-16 150 149 148 146 145 144 142 141 139 138
-17 137 136 135 133 132 131 129 128 127 126
-18 125 124 123 122 121 120 118 117 116 115
-19 114 113 112 111 110 109 107 106 105 104
-20 103 102 101 100 99 98 97 96 95 94
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9.1.4 - Su Buhar Diflizyonu Akis Yogunlugu
Kararli durumdaki yogunluga sahip su buhari diftizyon akigi formil 20’ye gére hesaplanir.

NOT - Standardin bundan sonraki bélumlerinde “Kararli durumdaki yogunluga sahip su buhar difizyon
akig!” ifadesi yerine “Diflzyon akis yogunlugu (i)” ifadesi kullaniimistir.

_ Pi-Pg
1/ A

Burada;

i : Diflizyon akis yogunlugu (kg/m?.h),

pi : Yapi bileseninin oda igindeki ylzeyiyle temas halinde olan havanin su buhari kismi basinci (Pa),
ps : Yapi bileseninin dis yiizeyi ile temas halinde olan havanin su buhari kismi basinci (Pa),

1/A : Su buhar! difiizyon direnci(m?.h.Pa/kg)

dir.

20 no'lu formulde, herhangi bir yogusma suyu olusmayan bir difizyon akisi varsaylimaktadir.
9.2 - HESAPLAMA METOTLARI

9.2.1 - Genel
Madde 9.2.2'de tanimlanan, muhtemel bir yogusma suyunun olusup, olusmadidinin tespitine
ait metot, Sekil 2'de bir sema halinde goésterilmistir.

9.2.2 - Yogusma Suyu Miktarinin Hesaplanmasi

Bir su buhari difiizyon akisi, bir su buhari difiizyon direncine (1/A)'ne sahip bir yapi bileseninden, su buhari
kismi basincina (pjy sahip ylzeyle temas halinde olan havanin bulundugu bir tarafa ve su buhari kismf
basincina (py) sahip ylizeyle temas halinde bulunan havanin bulundugu diger tarafa dogru gerceklesir.

Bir yapi bileseni igindeki su buhari basinci (p), doymus su buhari basincina (ps) ulastiginda yogusma
gergeklesir.  Hesaplama asagidaki metoda uygun olarak yap|l|r3).

Yapi bilesenini olusturan, yapi malzemesi tabakalari ile ilgili olarak cizilen grafigin “x” eksenine difizyon - es

“wy

degeri hava tabakasi kalinliklari (S4) ve “y” eksenine su buhari kismi basinci (P) eklenir.

Hesaplamayla tespit edilmis olan sicaklik dagilimi esas alinarak belirlenen doymus su buhari basinci (ps)
(mUmkin olan en yiksek su buhari basinci) ve gergek (fiili) su buhari kismi basinci yapi bileseni kesiti
Uzerindeki grafige islenir. Yapi bilesenindeki su buhari kismi basing egrisi difiizyon grafiginde, yapi
bileseninin iki ylzeyindeki basinglari (p; ve pq) birlestiren diiz bir ¢izgi olarak verilmistir. Bu diiz ¢izgi, doymus
su buhari basinci egrisi ile kesisecek olursa, diiz gizginin yerine doymus buhar basinci egrisine tedet olacak
sekilde p; ve pq basinglari arasinda egri olarak c¢izilmelidir; ¢linkii su buhari kismi basinci, doymus buhar
basincindan daha buyik olamaz (Sekil 3 b-d).

Doymus buhar basinci egrisi ile teget halindeki temas, yapi bilesenindeki yogusma suyunun olustugu alani
sinirsiz kilar (Sekil 3 d).

Duz c¢izgi ve doymus su buhari basinci egrisi birbiri ile temas etmiyorsa bu durumda (bk. Sekil 3 a), hicbir
yogusma olmaz.

Yogusma suyu miktari, zaman ve alan birimi basina, igceri ve disari yayilan su buhari kitleleri arasindaki fark
olarak hesaplanabilir (difiizyon akis yogunlugu farki).

Tegetlerin egimi, ilgili difiizyon akis yogunlugunun (i), bir él¢tistdur (forml 20).
Bir dis yapi bileseni icinde yogusma siresi boyunca olusan yogusma suyu kitlesi, Sekil 3 b'den Sekil 3 d'ye

kadar olan ilgili durumlar igin Sekil 3a - Sekil 3d’de belirtilen 21'den 31'e kadar olan formiuller kullanilarak
hesaplanabilir.

3) Ayrica bk. Glaser, H.: Diflizyon olayinin arastiriimasinda kullanilan grafik metodu Kalte-technik 11 (1959),
sayfa 345 - 349
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ic yuzey l 1

Bina i¢i oda
T, ¢;

Sicaklik, T

1. tabaka

Pa cinsinden su
buhari basinci (p)

Dig ylizey
/

Sicaklik 8rneginin tayini
icin Madde 9’a bakiniz

Dis hava
Td’ Pg

% Doymus su buhari

basinci (ps) (Cizelge 4 ‘e
gbre yukarida belirlenen
sicakliklardan)

I~

Psq

T P,

pd=(5:1- Psd

m cinsinden difizyon es deger

hava tabakasi kalinlig

o~

SEKIL 2 - Muhtemel bir yogusma suyu tayini igin, gok tabakali bir yapi bileseninden gegen sicaklik, doymus
su buhari basinci ve su buhari kismi basing egrilerinin sematik gosterimi (bu érnekte yogusma

yoktur)
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1 2, 3
Durum a: Yapi bileseninde yousma olmayan su buhar difiizyonu. Yapi bilesenindeki kismi buhar basinci, bilesenin her noktasindaki muhtemel doymus su
buhari basincindan digutktar. g
~SE
s
\\
bl N
P~
N~~~
\ Pd
=35d
SEKIL 3a
Durum b: Yapi bileseninde 2 ve 3 no'lu tabakalarin arasindaki dizlemde yogusma olusan su buhari difizyonu.
v
Odadan yapi bilesenine, yogusma suyu dizlemine kadar difizyon akis | Yogusma suyu dizleminden, agik havaya kadar diflizyon akis yogunlugu ( 1 2 3
yogunlugu ( i;) asagidaki gibi hesaplanir: is ) asagidaki gibi hesaplanir:
. - sw I~ R
- 21 Psw- P S~
1/A @ ig= . S @2 T i Q\
1/ Ag \
P \\ §w\
R
Sdi Sdd
=Sd
Duzlemdeki yogusma suresi boyunca olusan yogusma suyunun kutlesi agagidaki gibi hesaplanir. SEKIL 3b
WT= tT.(ii- Id) ............................. (23)
Durum c: Yapi bileseninin 1 ve 2 ile 3 ve 4 no'lu tabakalari arasindaki iki diizlemde yogusma olusan su buhari diflizyonu.
Odadan yapi bilesenine, yogusma suyunun birinci | Yogusma suyunun birinci ve ikinci dizlemi [ Yogusma suyunun ikinci dizleminden agik havaya v v
( i,) asagidaki gibi | olan difizyon akis yogunlugu( is ) asagidaki gibi 1 2 3 4

diizlemine kadar olan difizyon akis yodunlugu ( i;) | arasindaki akis yogunlugu

asagidaki gibi hesaplanir hesaplanir: hesaplanir
: Pi-Psw1
Ii = T e (24) Pswl'Psw2 Psw2-Pd
1/A; = (25) d= —— ... (26)
1/A, 1/Aq

\-. Psw2

d

Sdi Sadz Sdd

=Sd

1 ve 2 diizlemlerindeki yogusma suresi boyunca olugan yogusma suyu kutleleri W4 ve W+, asagidaki sekilde hesaplanir.

o Vi .
WT1 = tT . ( li- IZ) ............ ( 27) 2 = tT . ( IZ-Id) ............ (28)

SEKIL 3c
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Durum d: Bir yapi bileseni igindeki bir bdlgede yogusan olan su buhari difiizyonu

Yogusma suyu bolgesinden, acik havaya kadar olan diflizyon yvvw
Odadan yapi bileseni igine, yogusma suyu bolgesinin baglangicina kadar olan | akis yodunlugu ( iq) asagidaki gibi hesaplanir. 1 2 3
difizyon akis yogunlugu ( i;) asagidaki gibi hesaplanir.
PSWZ'Pd
Pi- Psw1 = ....... (30) N F;

= - . (29) 1/Aq T f \ Pt
-

1/A;
\ PSWZ
\

Sdi Sdz _|Sdd

2Sd

Bolgede yogusma siresi boyunca meydana gelen yogusma suyu kutlesi ( W+ ) asagidaki gibi hesaplanir. )
W =tr. (lHimig) s (31) SEKIL 3d

Genel bir kural olarak, mekanik olarak havalandiriimayan odalar s6z konusu oldugunda, Madde 9.2.5 ‘te belirtilen basitlestiriimis sinirlayici sartlar uygulanir (20'den 30'a kadar olan denklemlerde, kullanilan
sembollerin anlamlari asagida verilmistir).
P; .Odadaki su buhari kismi basinci
Ps : Acik havadaki su buhari kismi basinci
Psw : Doymus su buhari basinci
Durum b igin : Yogusma suyu dizleminde
Durum cigin : Birinci ve ikinci yousma suyu diizleminde (Psw1,Psw2)
Durum d igin : Yogusma suyu diizleminin baslangicinda ve sonunda (Psy1,Psw2)
1/A Bina yapi malzemesi katlarinin su buhari diflizyon direnci (15'den 17'ye kadar olan denklemlere gore S4'ye orantili olarak)
Durum b igin: Yapi bileseninin oda tarafindaki yiizey ile yogusma suyu diiziemi arasinda (1 /Ai)
Yogusma suyu diizlemi ile yapi bileseninin dis tarafindaki ylizeyi arasinda (1 /Ad)
Durum c igin: Yapi bileseninin oda tarafindaki ylizey ile birinci yogusma suyu diiziemi arasinda (1/Ai)
Birinci ve ikinci yogusma suyu diizlemi arasinda (1/Az)
ikinci yogusma suyu diizlemi ile yapi bileseninin dis taraf yiizeyi arasinda (1 /Ad)
Durum d igin: Yapi bileseninin oda tarafindaki ylizey ile yogusma suyu alaninin baslangici arasinda (1/A\)
Yogusma suyu alaninin sonu ile yapi bileseninin dis tarafindaki ylizey arasinda (1/Aq
tr : Yodusma dénemi suresi
ii‘ idy iz pn pdy Psw1| Pst 1/A| 1/Ad 1/Az WT! WT’I! WT2 tT
kg/(m”.h) Pa m’.h.Pa/kg kg/m? h

SEKIL 3a - SEKIL 3d .- Yogusma siiresi boyunca dis yap! bilesenleri icin sematik difiizyon grafikleri ve ilgili hesaplama denklemleri
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1 2 3
Durum a : p, hi¢bir noktada ps'ye esit olmadigindan yogusma yoktur.
’ I L Sy
P A £ f
=S4
SEKIL 4a
Durum b: Yapi bileseninin bir dizleminde yogusma suyu olusumundan sonra, buharlagsma sirasindaki su buhari difizyonu.
Yogusma suyu dizleminden, odaya difiizyon akis yodunlugu ( i; ) asagidaki / > ZAN 3
gibi hesaplanir. Yogusma suyu diizleminden, dis havaya kadar olan diflizyon
- Psw - Pi (32) akis yogunlugu (ig ) asagidaki gibi hesaplanir.
1/A‘ . pSW- pd L A Flsw_
= . (33) } .
1/Ad P P / P,
Sdi Sdd
Ssq
Buharlagsma siresi boyunca buharlasan ve yapi bileseninden bosaltilabilen su kitlesi W, asagida belirtildigi gibi hesaplanabilir. )
Wy =ty (it ig)eeeeniienne, (34) SEKIL 4b
Durum ¢ : Yapi bileseninin iki diizieminde yogusma suyu olusumundan sonra, buharlasma sirasindaki su buhari difiizyonu ",
Birinci )foggsma suyu. d_iJz_Iemi Psys'den odaya dogru olan difizyon akis | jkinci yogusma suyu diizlemi P, 'den, acik havaya difiizyon ' A 2 3A 4
yogunlugu( i ) agagidaki gibi hesaplanir. akis yogunludu (is ) agagidaki gibi hesaplanir.
. psw' pi psw' pd
j= ——MM8M8M . (35) = ——————— e (36)
1/A; 1/Aqg | P Psw -
brs
Pr R
Sdi Sdz d
=s4q
Buharlasan ve buharlagma stiresi boyunca yapi bileseninden atilabilen su kiitlesi (W,) asagidaki denklemle hesaplanir. )
W, =ty. (it ig) coeeeenene (37) SEKIL 4c

" Difiizyon akis yogunlugu (ig) ikinci diizlemde olusmus yogusma suyu miktarinin tam buharlagmasi igin yeterli degilse (buhar gegirmez cati kaplamasina sahip diiz catilar sz konusu oldugunda), bu durumda

ikinci dizlemden odaya dogru bir buharlagsma, birinci diizlemde olusmus yogusma suyunun tamamen buharlagsmasindan sonra hesaplamada dikkate alinmalidir.
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Durum d: Yapi bileseninin igindeki bir bolgede yogusma suyu olusumundan sonra, buharlagsma sirasindaki su buhari difiizyonu.

Y - --l . . .f.. k AAAM
yggﬁr?ITgu ?ijygsa%?d%ek?lgilgi r:)ertsaasr;lr;dna:: odaya diftizyon akis Yogusma suyu alaninin ortasindan dis havaya diflizyon ! |2 3
' ' akis yogunlugu (iq) asagidaki gibi hesaplanir: |
PSW_Pi Fs -Psw
Psw-P - =+ — AR — —
j= ———— 38 _ swPa !
! . (38) = ————————— (39) ;o //1\\
1/A; + 0,5.1/A, B P,
0,5.1/A, + 1/Aq |
Q5Sdz{0584z
S Sdz ]_de
= Sg
Buharlasan ve buharlasma siiresi boyunca yapisal elemandan atilabilen su kutlesi ( Wv), form(l 40 ile hesaplanir. _
Wy =1, (it ig) e (40) SEKIL 4d

Sekil 4 'de belirtilen a'dan d'ye kadar olan durumlar Sekil 3'in a'dan d'ye kadar olan durumlarina karsi gelmektedir.
Genel bir kural olarak, mekanik olarak havalandiriimayan odalar s6z konusu oldugunda, Madde 9.2.5 ’de belirtilen, basitlestiriimis sinirlayici sartlar uygulanir.
32'den 40'a kadar olan formullerde kullanilan sembollerin anlami Sekil 3a - Sekil 3d’de aciklanmaktadir.

Buna ilave olarak;
t, : Buharlasma periyodu stresidir.

Wv tv iiaid
kg/m* h kg/(m°.h)

F)sw' l:)i
=, (36a)
1A+ 1/A,

SEKIL 4.- Madde 9.2.5’e gére basitlestiriimis sinirlayici sartlara sahip dis duvar érnegi esas alinarak, buharlasma siiresi boyunca dis yapi bilesenleri igin
sematik difizyon grafikleri ile ilgili hesaplama formdilleri
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9.2.3 - Buharlagmanin Hesaplanmasi
Bir dis yapi bileseninde yodusma suyu olusumundan sonra, doymus buhar basincinin sirasiyla yogusma
suyunun meydana geldigi dizlemde veya yodusma suyu bolgesinde olustugu kabul edilir.

Yogusma suyu dizlemlerinden veya yogusma suyu bédlgesinden (uygun islemlerle bu yogusma suyu
bosaltilabilir) odaya dogru ve dis havaya dogru olusan buhar difizyonunun sonucu olarak buharlasan su
miktarinin tespit edilmesi, diftizyon grafikleri yoluyla Madde 9.2.2 ‘de belirtilene benzer bir metotla yapilir.
Buharlagma slresi boyunca, yogusma suyu miktarinin hesaplanmasinda dikkate alinmasi gerekli degildir.

9.2.4 - Ozel Durumlar igin Hesaplama Metodu
Binanin bulundugu yerde gercek olarak hikim siren bina ici ve bina digi iklim sartlari, yousma suyu
kutlesinin hesabinda Madde 9.2.5 ‘e gdre hesaba katiimalidir. Bu durumda iklim sartlarina uygulanabilen
degisik bir hesaplama metodu benimsenmelidir®.

9.2.5 - Yogusma Kiitlesinin Sinirlandiriimasi

Burada amag¢ yogusma suyunun yapi bilesenleri tizerindeki etkisini ve bu yapi bilesenlerinde herhangi bir
hasar (isi yalitim malzemesinin ise yaramaz hale gelmesi, kif, mantar olusumu, korozyon vb.) meydana
gelmesini 6nleyecek dlgide sinirlandirmaktir.

9.2.5.1 - Yapi Bilesenlerinin Yiizeylerinde Meydana Gelebilecek Yogusmaya Karsi Koruma

Ek 2’de verilen yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci sinir degerlerini gegmeyecek sekilde tasarimlanmig bir binada
yap! bilesenlerinin ylzeylerinde, yogusmadan kaynaklanabilecek herhangi bir hasarin meydana gelmesini
Onlemek igin, bina i¢i bolimleri ve burolar gibi klimatize edilmemis yasam mekanlarinin i¢ sicakhdi ve bagil
nem orani, havalandirma ve isitma yoluyla ayarlanmalidir.

Ancak, i¢ ortamdaki havanin nem oraninin surekli olarak yiksek olmasi, betonarme perde duvar Uzerine
icten yalitim yapilmasi vb. durumlarda, binanin i¢ ortam sartlarina gére gerekli olan isil gegirgenlik direncinin
Ek 6'va gbre hesaplanmasi gerekir. Bu hesaplamada dis ortam sicakhginin -10 °C, binanin isi kaybinin
oldugu yuzeylerine uygulanan mobilyalar, tefrisatlar vb. 6zel durumlar nedeniyle isi iletiminin engellenmesi
s6z konusu oldugunda, i¢c mekan yizeyinin isil iletim direnci 1/, =0,17 m?K/W olarak alinir. Diger sartlar icin
ylzey isil iletim direng degerleri Cizelge 6 ‘dan alinir.

9.2.5.2 - Yapi Bilesenlerinin igcinde Meydana Gelen Yogusmaya Karsi Koruma

9.2.5.2.1 - Esaslar

Yap! bilesenlerinin kararlihgi ve bu yapi bileseni igerisinde kullaniimis olan isi yalitim malzemesinin,
binyelerindeki nem muhtevasindaki artis nedeniyle zayiflamamalari veya bozulmamalar icin agagidaki
sartlar yerine getirilmelidir.

a) Yogusma esnasinda ilgili yapi! bileseninin icinde toplanan su miktarinin, buharlagsma siresi boyunca
buharlasarak tekrar cevredeki atmosfere verilebilmesi saglanmalidir.

b) Yogusma suyu ile temas eden yapi malzemelerinde herhangi bir hasar meydana gelmemelidir (korozyon,
kaf ve mantar olugsumu gibi).

c) Tavan, duvar ve yapi bilesenlerinde olusan yogusma suyu kitlesinin miktari toplam olarak (Madde
9.2.5.2.2.2 ‘deki kabullere gdre) 1,0 kg/mz'yi asmamalidir. Bu sart asagidaki d) ve e) maddeleri i¢in
gecerli degildir.

d) Yogusma suyu kilcal olay dolayisiyla suyu absorbe edemeyen yapi malzemesi tabakalarinin birbirlerine
temas ettikleri yizeylerde oluguyor ise, bu durumda suyun akma veya damlamasini 6nlemek amaciyla
misaade edilen yogusma suyu kutlesinin miktari 0,5 kg/mZ'yi asmamalidir. Bu husus bir tarafta mineral
yun is1 yalitim malzemesi veya hava tabakasi ile diger tarafta buhar kesici veya beton tabakalari bulunan
temas ylzeylerine uygulanir.

e) Ahsap malzemelerdeki nem muhtevasinin kitle cinsinden ifade edildigi durumda, ahsap malzemenin
kitlesinin nem nedeniyle %5'den daha fazla artmasina izin verilmez, islenmis ahsap urtnlerinde (sunta
vb.) ise %3'ten daha fazla artmamalidir.

f) Yeterli buhar gegis direncini olusturmak i¢in kullanilan buhar kesiciler daima sicak yluzeyde bulunmalidir.

Y Om. Jenisch, R.: Calculation of the moisture condensation in external structural components and the
drying out in function of the outside climate. Ges.ing.92 (1971) sayfa 257 - 262 ve sayfa 299 - 307
9.2.5.2.2 - Yogusma Suyu Kitlesinin Hesaplanmasi Igin Gerekli Veriler

49



ICS 91.120.10 TURK STANDARDI TS 825/Nisan 1998

9.2.5.2.2.1 - Hesaplama
llgili yap! bileseninin, Madde 9.2.5.2.1 'de belirtilen sartlari saglamadigi durumlarda, bu ek’de verilen hesap
metoduna gére hesaplama yapilmalidir.

9.2.5.2.2.2 - iklim Sartlan
Iklimlendiriimemis konut veya ofis binalari veya benzer sartlara sahip dider binalar igin yapilacak
hesaplamalarda, asagidaki basitlestiriimis kabuller kullanilir.

Yogusma suresi

Dis ortam §artlar|1> -10°C, % 80 bagil nem
I¢c ortam gartlari 20°C, % 50 bagil nem
Sire 1440  saat (60 gun)

Buharlasma suresi
a) Yasam mekani olmayan gati odalari ve tavan aralari altindaki tavanlar ve duvarlar.

Dis ortam §artlar|1> 12°C, % 70 bagil nem

I¢c ortam gartlari 12°C, % 70 bagil nem
Yogusma suyunun olustugu alandaki

ortam sartlari 12°C, %100 bagil nem
Sire 2160 saat (90 gun)

b) Yasam mekanlarini dis ortamdan ayiran gatilar

Dis ortam gartlari 12°C, %70 bagil nem

Cati yuzeyi sicakligi 20°C

I¢c ortam sartlari 12°C, %70 bagil hava nemi
Yogusma suyunun olustugu alandaki ortam sartlari

Sicaklik Distan ice dogru olan isi degisimine gore
Bagil nem %100

Sire 2160 saat (90 gun)

Basitlestirmek amaciyla duvarlarda esas alinacak ortam sartlari igin, Madde 9.2.5.2.2.2.a'da ¢atilar igin
verilmis olan deg@erler kullanilabilir.

Diger taraftan, daha zorlu iklim sartlarinin hakim oldugu durumlarda, (yizme havuzlari, klimatize edilmis
mekanlar, agir dis ortam kosullari vb.) yukaridaki gibi basitlestiriimis kabullerin yapilmasina izin verilmez.
Bdyle durumlarda binanin bulundugu yerde hukim siren gercek i¢c ve dig ortam sartlari ve ayni zamanda da
bunlarin ne 6lgtide degisim gosterdikleri dikkate alinmalidir (Madde 9.2.4).

9.2.5.2.2.3 - Malzemenin Karakteristik Degerleri
Isi iletkenlik hesap degerleri ile su buhari difiizyon direng kat sayilari Ek 5'den alinmalidir. Yogusma suresi
icin uygulanan daha dezavantajli degerler buharlasma siresi icin de aynen kullaniimalidir.

9.2.5.2.2.4 - Yiizeysel Isil iletim Direng Degerleri
Yuzeysel 1sil iletim diren¢ degerleri, Cizelge 6 ‘dan alinmalidir (gizelgede verilen sira numarasina gore
binanin yapi bileseni konumu Sekil 5 ‘de verilmigtir).

1) Isitilmayan ancak havalandirilan yardimci mekénlara (havalandirmali tavan arasi, c¢ati odalari ve
garajlara) uygulanir.
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& Kullanilan
¢afl arasi

SEKIL 5 - Yapi bilesenlerinin tasarim ve yerlesimi (numaralar Cizelge 6‘daki sira numaralarina gére

verilmistir)

6 Kullantimayan
catiarasi

Bodrum

A

\\o-'

Yasama
mekani

Vi

Z
NN NN

6

ST
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CIZELGE 6 - Hesaplanmis Yiizeysel Isil iletim Direng Degerleri

Sira | Yapi bileseni tipi”’ Yiizeysel isil iletim direnci
no
1/OL| 1/0Ld
(M>W/K) | (m*.WIK)
1 Dis duvar ( Sira no 2 ‘de verilenin digindaki dis duvarlar) 0,04
Arkadan havalandirilan giydirme cepheli” dis duvarlar, 1s1 yaltimi
2 yapllmayan tavan arasini ayiran algak duvarlar 0,08
0,13

Daireler arasindaki ayirici duvarlar, merdiven duvari, farkli kullanim
amacli ¢alisma odalarini ayiran duvarlar, surekli olarak isitiimayan

3 mekanlara bitisik bolme duvari, 1s1 yalitimh tavan arasina bitisik algak %)
duvar
4 Tabana bitisik duvar 0
Bir yasama mekaninin dig hava ile sinirini olusturan yatay veya egimli,
5 yukarida yer alan (havalandiriimayan ¢ati) tavan veya c¢ati 0,04
0,13
Kullaniimayan bir tavan arasi veya havalandirilan bir mekan altindaki
6 tavan ( havalandirilan ¢ati kabugu) 0,08
7 Daireler arasi ayirici taban veya farkl kullanim
amagcli calisma odalarini ayiran taban
71 Asagidan yukariya isi akigi olmasi halinde 0,13
7.2 Yukaridan agagiya 1sI akisi olmasi halinde 0,17 5)
8 Bodrum tavani %)
9 Bir yagama mekaninin dis hava ile sinirini olugturan ¢ikma tabanlari 0,04
0,17
10 Altinda bodrum olmayan bir yagama mekaninin zemine oturan tabani 0

1) Basitlestirmek amaciyla bitin durumlarda 1/a; =0,13 m?K/W ve 4 ve 10’uncu siradaki durumlar hari¢
olmak tizere 1/04 = 0,04 m*K/W degerleri hesaplamalarda kullanilabilir.

2) Yapi bilesenlerinin ylzeylerinde meydana gelen yogusma kontrolu icin Madde 9.2.5.1 ‘e bakiniz.

3) Yapi bilesenlerinin bina tGzerindeki konumlari igin Sekil 5 ‘e bakiniz.

4) Hava bosluklu sandvi¢ duvarlarda Sira no 1 ‘de verilen de@erler kullanilr.

5) Yapi bileseninin i¢ meka&nda yer almasi durumunda, hesaplamalarda i¢ ve dis ylzey isil iletim direng
degerleri ayni kabul edilmelidir.

Uygulama Ornekleri

Su buhari difiizyonu neticesinde i¢c yogusma ve buharlasmaya iliskin olarak yapilan bir galismada,

Madde 9.2.5'e gore sinirlandirma sartlari icin bir dig duvar ile bir diz ¢ati s6z konusu oldugu durumlar igin
tarif edilmistir ( Ornek 1 - Ornek 2 ). Rutubetten koruma tabakalar (buhar bariyerleri, ¢ati kaplamasi vb.),

sicaklik dagilimi tespit edilirken hesaplamaya dahil edilmez.
Ornek 1. Dig Duvar

EK 5 Sira No 8.2.2.1°de verilen 19 mm yatik yongali levha p = 50
EK 5 Sira No 10.2.1'de verilen polistren sert koplk levha

EK 5 Sira No 8.2.2.1'de verilen 19 mm yatik yongal levha p = 100

30 mm hava tabakasi (havalandirmali)

20 mm giydirme cephe dis kaplamasi

y
|
|
%
/
/
.
%
/
|
%
.
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GIZELGE 7 - Sinirlandirma Sartlari
ic iklim Dis iklim
sartlari sartlari
Yogusma periyodu
Hava sicaklig (°C) 20 -10
Bagil nem (%) 50 80
Doymus su buhari basinci (Pa) 2340 260
Su buhari kismi basinci  (Pa) 1170 208
Buharlasma periyodu
Hava sicakligi (°C) 12 12
Bagil nem (%) 70 70
Doymus su buhari basinci (Pa) 1403 1403
Su buhari kismi basinci  (Pa) 982 982

CIZELGE 8 - Yogusma Suyunun Olusmasi Halinde Séz Konusu

Diflizyon Grafigi icin Ozet Cizelge

Siutun | 1 2 3 4 5 6 7 8
No. Tabaka Tabaka Su buhar | Difiizyon Isil Yizeysel Sicaklik | Doymus
kalinhigr | difizyon dengi iletkenlik isil iletim su buhari
direnci kat | hava hesap direnci, basinci
sayisi tabakasi degeri malzemeni T Ps
d u kalinhg An n 1sil direnci
Sq 1/, 1/A
- - m - m W/(m.K) | m°.KIW °C Pa
iceri I1s1 gegisi 20,0 2340
- - - 0,13
1 EK 5 Sira No 8.2.2.1 | 0,019 50 0,95 0,13 0,15 18,7 2158
‘de verilen
19 mm yatik yonga
levha (m =50 igin)
2 EK 5 Sira No 10.2.1 17,2 1963
de verilen polistren
sert koplk levha 0,10 20 2,00 0,04 2,50
3 EK 5 Sira No 8.2.2.1 0,019 | 100 1,90 0,13 0,15 -7,7 318
‘de verilen
19 mm yatik yonga
levha (m =100 igin)
4 Hava tabakasi -9,2 279
havalandirmali 0,03 - - - -
5 Giydirme cephe 0,02 - - - - - -
dis kaplamasi
- Disa Isi gegisi - - - - 0,08 -10,0 260
28y = 4,85 1/U = 3,01
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a) Yogusma periyodu

b)Buharlasma periyodu

Cizelge T7'ye gobre olan sinirlandirma
sartlari i¢cin hava sicakhgi (T) ve buna goére
doyma basinci (Ps) duvarin bitlin kesiti

boyunca sabittir.

Sdi Sdd
Sdi Sd2 Sd3
2400 2400
Pa 1 2 3 Pa 1 2
2200 22001
2000 ;_S_/1 2000F
1800 1800 [
7",(/2
1600
1400 3
1 1
1200 /
avalandiriimi
1000 Hava $
800
600 600 [
400 Pew 4001
o0 \ pd zw |
O 1 i | 0 L 1 L
3 4 m 5 Y 1 2 3

Sq —=

Sy —=

SEKIL 6 - Dis duvarlar icin yogusma ve buharlasma periyodu difiizyon grafikleri

Yogusma suyunun kutlesi

1A =1,5.2,95.10°%= 4,43.10° m*hPalkg
11A¢ =1,5.1,9.10%= 2,85 .10° m*hPal/kg

Buharlasan su kiutlesi

1/A; =1,5.2,95.10° = 4,43.10° m? hPa/kg
1/A¢ = 1,5 .1,9 .10° = 2,85.10° m*hPalkg

pi =1170 Pa Pi = ps=982Pa
psw = 318 Pa Psw = 1403 Pa
ps = 208 Pa

Yogusma dénemi periyodu :
tt =1440 h

WT=1440 ( 1170-318 _

318-208 ) 10
4,43 ’

2,85

W+ =0,221 kg/m?
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Buharlagsma dénemi periyodu:
ty = 2160 h

1403-982

Wy =2160( %9822 * ).10°

Wy =0,524 kg/m? >Wr
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Sonug:

Yogusma, Madde 9.2.5.’e gore verilen
sinirlar icerisindedir (EK 5 Sira No

8.2.2.1 ‘de verilen yatik yongali levhalarda
“nem nedeniyle” kutlelerindeki artis %3'U
asmayacaktir).

Her ;

Sonug:
Yogusma, Madde 9.2.5’'e gore
zararsizdir, ¢linki

a) Wt < her Wt ve
b) Wy >W+

W= igin 0,03.0,019.700=0,399 kg/m?>Wy

Ornek 2. Diiz ¢at

CIZELGE 9 - Sinirlandirici Sartlar

50mm ¢akil

Su yalitimi

60 mm polistiren- partikiler képuk

(EK 6 Sira No 10.2.1.1 yodunluk > 20 kg/m>)
Bitimil buhar kesici

180 mm betonarme Doseme

Periyot ic iklim | Dis iklim
sartlari sartlar
Yogusma periyodu
Hava sicaklig (°C) 20 -10
Bagil nem (%) 50 80
Doymus su buhari basinci (Pa) 2340 260
Su buhari kismi basinci  (Pa) 1170 208
Buharlasma periyodu
Hava sicakligi (°C) 12 12
Bagil nem (%) 70 70
Doymus su buhari basinci (Pa) 1403 1403
Su buhari kismi basinci  (Pa) 982 982
Cati yuzey sicakligi (°C) - 20

CIZELGE 10 - Yogusma Suyunun Olusmasi Halinde Séz Konusu Difiizyon Grafigine Ait Degerler

Sira 1 2 3 4 5 6 7 8
No. Tabaka Tabaka | Su buhan | Difuzyon Isil Yuzeysel Sicaklik | Doymus
kalinhgr | difizyon dengi iletkenlik isil - iletim su buhari
direnci kat | hava hesap direnci, basinci
d sayisi tabakasi degeri malzemeni T Ps
n kalinhgi Ah n isil direnci
Sq 1/a,1/A
- - m - m W/im.K) | m* KW °C Pa
iceri 1sI gegisi 20,0 2340
- - - - - 0,13
1 Betonarme déseme | 0,18 70 13 2,10 0,09 17,8 2039
(EK'5 Sira No 5.1)
2 Bitimld buhar 16,3 1854
kesici membran 0,002 | 15000 30 - -
3 Polistiren-partiktler 16,3 1854
kopuk (EK 5 Sira No | 0,06 30 1,80 0,040 1,50
10.2.1.1)
yogunluk >20 kg/m® -9,3 276
4 Su yahtimi 0,006 | 100000 | 600 - -
-9,3 276
- Disariya isi gegisi - - - - 0,04
-10,0 260
¥S4= 644,8 1/U = 1,76
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GIZELGE 11 - Buharlasma Durumunda Séz Konusu Difiizyon Grafigine Ait Degerler

Sira 1 2 3 4 5 6 7 8
No. Tabaka Tabaka | Su buhar | Diflizyon Isil iletkenlik | Ylzeysel Sicaklik | Doymus
kalinhig | difiizyon dengi hesap isil iletim su buhari
direnci kat | hava degeri direnci, basinci
d sayisi tabakasi Ah malzemenin | T Ps
u kalinlig 1sil direnci
Sq 1/a,1/A
- - m - m W/m.K m°KIW | °C Pa
iceri 1sI gegisi 12 1403
- - - - - 0,13
1 Betonarme déseme 0,18 70 13 2,10 0,09 12,6 1460
(EK'5 Sira No 5.1)
2 Bitimld buhar 0,002 | 15000 30 - - 13,0 1498
kesici membran
3 Polistiren-partiktler 13,0 1498
képuk (EK 5 Sira No | 0,06 30 1,80 0,04 1,50
10.2.1.1)
yogunluk >20 kg/m2 20,0 2340
4 Su yalitimi 0,006 | 100000 | 600 - -
20,0 2340
2S4= 644.,8 1/U = 1,72
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a) Yogusma dénemi:

- Sdi Sdd
Sdi,_Sd2__[Sd3 Sd4

b e

-~ N WN

Pew S

200} A

OO 20 40 60 80 560 5&6006206469660

S¢ —e

b) Buharlasma dénemi

Buharlagsma donemi siresince yenilenen
yogusma suyu olusumu (diz ¢gizgi Psw-Pi)
dikkate alinmaz (Madde 9.2.3)

Sd3

2400

1600}
1400-
1200
1000
800}
600r
400

-u

o I L L. i 1 L i Il 1 ]
0 20 40 60 80 5605806(1)620640m660

Sq—

SEKIL 7 - Dis duvarlar icin yogusma ve buharlasma periyodu difiizyon grafikleri

Yogusma kitlesi

1A =1,5.44.8.10° = 67,2 .10° m%.h.Pa/kg
1/A¢ =1,5.600.10° =900.10° m*.h.Pa/kg
pi =1170 Pa
Psw = 276 Pa
P4 = 208 Pa

Yogusma dénemi periyodu : tr=1440 h

wr=1440 (1170 - 276 . 276 - 208 )10
67,2 900

Wr = 0,019 kg/m?

Sonug:
Yogusma: Su kitlesi Madde 9.2.5'de verilen sinirlar
icindedir.

Her WT= 1,0 kg/m*>Wx

Buharlasan su kitlesi

1/A; =1,5.44,8.10° =67,2.10°  m®.h.Pa/kg
1/A¢ =1,5.600.10° =900.10° m?’.h.Pa/kg
P = ps= 982Pa
psw = 2340 Pa

Buharlasama dénemi periyodu : t, = 2160 h

wv= 2160( 2340-982 . 2340-982 | 106
67,2 900

Wy = 0,047 kg/m?® >W5

Sonug:

Yogusma: Su kitlesi Madde 9.2.5'de verilen sinirlar
igindedir.

a) W< her Wt ve

b) Wy> Wy
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(Bilgi igin verilmistir)

EK7

Her Bir Derece Giin Bolgesi igin Ortalama Aylik Giines Isinimi Siddeti Degerleri (W / m? )

OCAK SUBAT |MART NISAN  |MAYIS HAZIRAN |[TEMMUZ |AGUSTOS [EYLUL |EKIM KASIM  |ARALIK
1. I giney = (73,18 83,34 91,84 80,26 91,15 94,78 92,26 90,43 85,60 80,70 67,20 65,60
Bolge | kuzey = (27,45 38,25 53,72 66,74 79,55 83,32 81,29 73,62 58,33 41,67 28,31 24,02
I ba/do= (44,32 57,88 78,21 90,21 115,05 122,45 118,45 106,12 81,68 60,38 42,82 38,74
2. | gliney = (71,87 85,09 96,61 84,24 93,29 94,88 93,29 94,60 90,47 83,38 66,80 63,57
Bolge | kuzey = (24,56 35,42 51,30 65,33 79,12 83,44 81,17 72,58 56,29 39,02 25,58 21,22
| ba/do= (41,46 55,75 76,88 89,18 113,96 121,19 117,28 105,22 80,59 58,61 40,39 35,83
3. I giney = (73,12 83,49 92,18 80,51 91,256 94,73 92,28 90,68 85,93 80,91 67,20 65,49
Bolge | kuzey = (27,25 38,05 53,55 66,64 79,52 83,33 81,29 73,55 58,19 41,48 28,12 23,82
I ba/do= (44,13 57,73 78,11 90,13 114,96 122,35 118,36 106,05 81,60 60,26 42,66 38,54
4. I gliney = (72,24 84,77 95,59 83,31 92,70 94,72 92,93 93,60 89,39 82,85 66,96 64,10
Bolge | kuzey = (25,18 36,03 51,83 65,64 79,23 83,42 81,21 72,82 56,74 39,59 26,17 21,82
I ba/do= (42,10 56,22 717 89,38 114,16 121,42 117,50 105,39 80,82 59,00 40,93 36,48
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Binanin Ozgiil Is1 Kaybi Hesaplama Gizelgesi

EK 8

(Bilgi igin)

Yapi Isil d/r, /o Isi Isi Isi
Binadaki yapi elemanlari elemani iletkenlik (mzK/W) iletkenlik | tasiyan kaybi
kalinhgi hesap kat sayisi yuzey
degeri
d Ah U A AxU
(m) (W/mK) (W/m?K) (m?) WIK
1/OL|
Duvar
yuzeyleri
1/Old
Toplam
1/G|
Taban
1/Gd
Toplam
1/(X|
Tavan
1/Old
Toplam
Pencere

Yapi elemanlarindan iletim yoluyla gerceklesen 1si kaybi toplami =

2 AU = UpAp + Uy Ap + 0,8 Ur.Ar + 0,5 UA; + UgAg + 0,5U451cAdsic

Ozgiil 1s1 kaybi
H= Hi + Hh

iletim yoluyla gergeklesen isi kaybi
H=ZAU+I1U,

Havalandirma yoluyla gerceklesen isi kaybi

Hh = 0,33 . Np .Vh
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EK9
(Bilgi igin)

Yillik Isitma Enerjisi ihtiyaci Hesaplama Gizelgesi

Isi kaybi Isi kazanglari
Ozgll Sicaklik Isi ic  1s1 | Glnes Toplam KKO | Kazang Isitma

Aylar 1st kaybi | farki kayiplari | kazanci | enerjisi kullanim | enerjisi

kazanci faktorl | jhtiyac

H=H+H, | Ti-Tq H(TTa) | & 9 Or=di+dg | v Nay Qay
(WIK) (K,°C) (W) (W) (W) (W) ) () (kJ)

Ocak

Subat

Mart

Nisan

Mayis

Haziran

Temmuz

Adustos

Eylal

Ekim

Kasim

Aralik

=[H (Ti- Tg) - M (iay + daa)] - t (Joule) Qu=%Qqy =

Toplam 1s1 kaybi Qy = 0270 s (kj) = ===~ kWh

Konutlar i¢in i¢ 1st kazanci ¢ioy < 5. A, (W)

Glines enerjisi kazanci Ogay = Z Fiay X Giay X liay X A

Kazang kayip orani KKO,y = (diay + (l)q av) I H(Tiay - Taay)

Kazang kullanim faktord  may =1 - ek
Ornek binadaki kullanim alani A, ba§|na dusen yillik 1sitma enerjisi |ht|yaC|

Q = Qu/A, = - kWh/m? = 0.32 Vypijt = -----—---- m’

Ornek binadaki isitilan yapi hacmi (Vo) baglna dasen yillik 1sitma enerijisi ihtiyact Q = Quu/Vpriit

Awop/Vorat = - oranl --------- bolge igin EK 1‘den alinan Q' = ---------mmmmnnx formulunde yerine konuldugunda
érnek bina igin olmasi gereken en bly(k isi kaybl Q' = ------ kWh/m? veya Q = ..kwh/m® bulunur ve hesaplanan
Q ile kargilagtirilarak projenin 1s1 kaybi agisindan uygunlugu tanimlanir.

Yapilan hesaplamada ------ SIS yani Q < Q' oldugundan bu bina i¢gin hesaplanan yillik isitma enerjisi

ihtiyacinin olmasi gereken en buyuk degerin altinda oldugu goérulmektedir. O halde bu proje, bu standardda
verilen hesap metoduna uygundur.
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Ek 10 — Derece Giin Bolgelerine Gore illerimiz
( Bilgi Igin )

1. Bolge

2. Bolge

3. Bolge
4. Bolge
1 ADANA 11 BILECIK 21 DIYARBAKIR | 31 HATAY 41 KOCAELI 51 NIGDE 61 TRABZON 71 KIRIKKALE
2 ADIYAMAN | 12 BINGOL 22 EDIRNE 32 ISPARTA 42 KONYA 52 ORDU 62 TUNCELI 72 BATMAN
3 AFYON 13 BITLIS 23 ELAZIG 33 ICEL 43 KUTAHYA 53 RIZE 63 SANLIURFA | 73 SIRNAK
4 AGRI 14 BOLU 24 ERZINCAN 34 ISTANBUL 44 MALATYA 54 SAKARYA 64 USAK 74 BARTIN
5 AMASYA 15 BURDUR 25 ERZURUM 35 [ZMIR 45 MANISA 55 SAMSUN 65 VAN 75 ARDAHAN
6 ANKARA 16 BURSA 26 ESKISEHIR 36 KARS 46 K. MARAS 56 SIIRT 66 YOZGAT 76 IGDIR
7 ANTALYA 17 CANAKKALE | 27 GAZIANTEP | 37 KASTAMONU | 47 MARDIN 57 SINOP 67 ZONGULDAK | 77 YALOVA
8 ARTVIN 18 CANKIRI 28 GIRESUN 38 KAYSERI 48 MUGLA 58 SIVAS 68 AKSARAY 78 KARABUK
9 AYDIN 19 CORUM 29 GUMUSHANE | 39 KIRKLARELI | 49 MUS 59 TEKIRDAG 69 BAYBURT 79 KILIS
10 BALIKESIR 20 DENIZLI 30 HAKKARI 40 KIRSEHIR 50 NEVSEHIR 60 TOKAT 70 KARAMAN 80 OSMANIYE
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YARARLANILAN KAYNAKLAR

prEN 832

prEN 10456

ISO 9164

DIN 4108 (Part 1,2,3,4,5)

Commission of the European Communities (Thermal Insulation And Ventilation In Buildings A Comparision
Of Requirements EEC-Member States Situation 1986)

ISO/TC 163/SC 2/WG 3 (Thermal insulation/ Calculation methods/ Practical thermal characteristics)

CEN /TC 89 (Thermal performance of buildings and building components)

CEN/TC89N422 E

CEN/TC 89 N 425 E (WG 4 N 139) Thermal performance of buildings-Calculation of energy use for heating
1995 Alman yonetmeligi
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