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OZET

Tiirkiye’de kullanilan enerjinin 6nemsenecek miktar1 binalarda 1sitma amagli tiiketilmektedir. Kis aylarinda binalarda
olusan 1s1 kayiplarin1 azaltarak enerji tiiketimini etkin ve verimli kullanmak miimkiindiir. Is1 yalitimi, binalarda
olusan 1s1 kayiplarimin azaltilmasinda kullanilan en 6énemli yontemdir. Ayrica binada uygulanan 1s1 yalitiminin
uygunlugu ve verimliligi arastirlmahdir. Bu calismada, Bitlis [li Rahva yerleskesinde bulunan Bitlis Eren
Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi hizmet binas1 temel ¢alisma alani olarak secilmistir. Binanin 1sitilmasi igin
kullanilacak teorik yakit tiiketim miktar1 belirlenmis ve gergek tiiketim degeri ile karsilagtirilmistir. Ayrica 1sitma
sezonunda binanin farkli dig cephelerinden termal kamera ile goriintiileri ¢ekilerek 1s1l ve yaliim verimliligi
degerlendirilmistir. Hesaplamalar sonucunda; binanin birim kullanim alan1 basina 1s1 enerjisi ihtiyacinin TS 825
standardinda belirtilen degerin {izerinde oldugu, 1sitma amagli kullanilan ger¢ek yakit tiiketiminin teorik yakit
tilketiminden fazla oldugu belirlenmistir. Binanin termal kamera ile incelenmesi sonucunda, pencere ¢ergevelerinin
duvar ile birlesim yerlerinde ve bazi dis duvarlarda izolasyonun iyi uygulanmadigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Termal kamera, binalar, 1s1 kaybi, 1s1 yalitimi, enerji tasarrufu.
ABSTRACT

The significant amount of energy used in Turkey is for heating purposes. It is possible to use energy consumption
effectively and efficiently by reducing the heat losses in buildings during the winter months. Thermal insulation is
the most important method used to reduce heat losses in buildings. In addition, the suitability and efficiency of the
thermal insulation applied in the building should be investigated. In this study, Bitlis Eren University Faculty of Arts
and Sciences service building located in Rahva campus of Bitlis Province was chosen as the main study area. The
theoretical fuel consumption amount to be used for heating the building was determined and compared with the actual
consumption value. In addition, during the heating season, thermal and insulation efficiency was evaluated by taking
images of the building from different facades with a thermal camera. As a result of the calculations; It has been
determined that the heat energy requirement per unit usage area of the building is above the value specified in the TS
825 standard, and the actual fuel consumption used for heating purposes is higher than the theoretical fuel
consumption. As a result of the examination of the building with a thermal camera, it was determined that the
insulation was not applied well at the junction of the window frames with the wall and on some exterior walls.

Keywords: Thermal camera, buildings, heat loss, thermal insulation, energy conversion.
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GIRIS

Enerji ihtiyacinin giderek arttig1 bu zamanda, yeni ve temiz enerji kaynaklarinin bulunmasinin yaninda enerjiyi etkin
ve verimli kullanmakta 6nem kazanmustir. Son yillarda, diinyada binalarinin enerji verimliliginin iyilestirilmesinde
onemli gelismeler meydana gelmistir. Bu iyilestirmelerin amaci, enerjiyi daha verimli kullanmak ve filkelerin
ekonomik biiylimesini arttirmaktadir. Ayrica kullanicilarin i¢ mekéanlarinda daha fazla konfor saglamak ve binalarda
enerji tilkketiminden kaynaklanan zararli sera gazlarinin ¢cevreye olan salinimini azaltmaktadir (Zalewski et al., 2010).
Binalarda yapilan en 6nemli iyilestirmelerden biri olarak, bina kaplamalarinin (zarflarinin) termal verimliliginin
incelenmesidir. Bu inceleme sonucunda, binanin ana bilesenlerine (duvarlar, pencereler vb.) uygulanan 1s1 yalitiminin
kalitesi belirlenir.

Binalarda enerjiyi verimli kullanmak i¢in uygulanan en etkili yontemlerin basinda, binanin dis cephe 1s1 yalitimini
yaparak olusan 1s1 kayiplarint asgari seviyeye indirmektir. Bu sekilde binalarda kis aylarinda 1s1 kayiplarini, yaz
aylarinda ise 1s1 gecirimini azaltmak miimkiin olabilmektedir. Binalarda meydana gelen 1s1 kayiplari; proje hatalari,
kalitesiz malzeme, iscilik, imalat hatalari, denetim eksikligi gibi uygulamalardan kaynaklanmaktadir. Tiirkiye’de
soguk iklim bolgelerinde binalarin dis cephe yalitimimin yayginlagmasi ile birlikte yapilan yalitimin verimliliginin
arastirilmasi 6nemli hale gelmistir (Oral ve Elhuveydi, 2021).

Isiya duyarli termal goriintiileme cihazi ile binalarin dis cephelerinde olusan 1s1 kayiplarinin tespiti yapilabilmektedir.
Termal goriintiileme cihazi, dogrudan temas gergeklestirmeksizin kizil 6tesi dalga boyu spektrumunda yiizey
sicakliklarini tespit edebilmektedir. Termal goriintiileme cihazi kullanilarak binalarin yalitimli dis cephelerinde 1s1
kayiplarin gergeklestigi yerler belirlenebilmektedir. Bdylece bina dis cephe yalittiminin uygunlugu, hangi yapi
elemanlarinda daha fazla 1s1 kayiplarinin meydana geldigi, hatali yalitimin yapildigi yerlerin tespiti miimkiin
olmaktadir. Kizil 6tesi termografi, bazi iilkelerde kentsel binalardaki 1s1 kayiplarini belirlemek ve ayn1 zamanda
yapisal basarisizliklar1 ve nem ile ilgili sorunlari tahmin etmek i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir (Ocafia, Guerrero
and Requena, 2004).

Konu ile ilgili literatiirde bazi ¢alismalar yapilmistir. Aytag Giilten ve Aksoy (2011) ¢alismalarinda Elazi1g’da kentsel
bir alanin 1s1 dagilimini termal kamera ile goriintiileyerek yapi elemanlarinin termal davraniglarini incelemislerdir.
Cayli vd. (2016) calismalarinda, seralardaki imalat hatalardan kaynaklanan 1s1 kayiplarinin belirlenmesinde termal
kamera cihazinin kullanilabilirligi arastirilmistir. Arastirma Kahramanmaras Siitcii imam Universitesi, Ziraat
Fakiiltesi uygulama alaninda bulunan seralarda yapilmistir. Sonugta termal kamera ile hatali 1s1 yaliim
uygulamalarmin tespit edilebilecegini belirtmislerdir. Unal ve Bayram (2017) calismalarinda, Ankara ilinde secilen
bir binanin 1s1 kayiplarini incelemislerdir. Binanin 1s1 yalitimi etkinliginin belirlenmesi ve 1s1 kayiplarimin oldugu
alanlarin tespiti i¢in, termal kamera cihazi kullanmiglardir. Bu uygulamada, termal kameradaki kizil 6tesi goriintiiler
incelenerek binadaki yalitim uygulamalarinin performansi degerlendirilmistir. Riisen vd. (2018) caligmalarinda,
Karamanoglu Mehmetbey Universitesi (KMU) kampiisiiniin enerji verimliligini inceleyerek tasarruf potansiyelini
belirlemiglerdir. Bu amag ile yapilan Ol¢limler sonucunda tniversitenin yaklagik %18’lik enerji tasarrufu
potansiyelinin oldugunu belirtmislerdir. Kotan vd. (2018) EPS ile genlestirilmig perlitin 1s1 yalitim performansini
deneysel olarak incelemislerdir. Bu amag¢ ile olusturduklar1 deney odasinda her iki yalitim malzemesinin
performansini termokupl ve termal kamera cihazlarimi kullanarak Slgmiislerdir. Sonugta EPS malzemesinin birim
kalinlik basina 1s1 yalitim performansinin daha iyi oldugunu belirtmislerdir. Karagiizel (2019) ¢alismasinda talash
imalat esnasinda olusan kesme sicakligini deneysel ve teorik incelemistir. Kesme sicakliginin deneysel lglimiinde
termal kamera kullanilmigtir. Deneysel ve teorik sonuglarin birbirine ¢ok yakin gerceklestigi belirtilmistir. Biiyiiktas
vd. (2019) Akdeniz Bolgesinde kullanilan polietilen sera ortiilerinin siddetli dolu yagisi sonucu {izerinde olusan
hasarlarin tespitinde termal kameranin kullanilmasini aragtirmislardir. Olusan zararm belirlenmesi ile ilgili bir model
gelistirmiglerdir. Zengin vd. (2019) Atatiirk Universitesi Yerleskesi i¢inde bulunan bina ve cevre bitki ortiisiinii,
ortam sicaklig1 agisindan termal kamera ile incelemislerdir. Dogal bitki Ortiisiiniin daha serin bir ortam olusturdugu
sonucuna varmiglardir. Demircan (2020) binalarda olusan 1s1 kayiplarinin termal kamera ile belirlenmesini
arastirmistir. Sonugta Adapazari ilinde yalitimsiz dort adet binanin termal kamera goriintiilerini kullanarak binalarda
meydana gelen 1s1 kagaklarinin yerlerini tespit ederek oneriler sunmustur. Abdelhafiz vd. (2022) termal kamera ile
binalarin yalitim verimliligini arastirmislardir. Bu amag i¢in bina cephelerinde her noktada i¢ ve dis sicaklik farklarini
belirlemek icin yeni bir yazilim gelistirmislerdir. Yapilan ¢alismalar incelendiginde, binalarda 1sitma amagli 1s1
enerjisi ve yakit tiiketim ihtiyacinin termal kamera ile elde edilen sonuglar ile birlestirilip degerlendirilmesi {izerine
yeterli bir ¢alisma gorilmemektedir.
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Kis aylarinin soguk ve yogun kar yagisi ile gectigi Bitlis ilinde, binalarin 1sitilmasinda kullanilan yakit ve bunun
sonucu olusan maliyet fazla olmaktadir. Yakitlarin yanmast sonucu olusan baca gazi emisyonlar1 insan sagligi
bakimindan olumsuz g¢evre sartlarina neden olmaktadir. Bu nedenle binalarda kis aylarinda olusan 1s1 kayiplarinin
azaltilmas1 hem ¢evre saghig hem ekonomik bakimindan énem arz etmektedir. Bu calismada, Bitlis Ili Rahva
yerleskesinde bulunan Bitlis Eren Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi hizmet binasinda 1s1 kaybina neden olan
yapisal sorunlar ve binanin yalitim uygunlugu aragtirilmistir. Bu amag ile binanin birim kullanim alani bagina 1s1
enerjisi ihtiyaci, 1sitma amaclh yakit tiiketim degerleri ve termal goriintilleme cihaz1 ile elde edilen dis cephe
goriintiileri kullanilarak muhtemel yapisal sorunlar ve uygulanan yalitimin verimliligi degerlendirilmistir. Caligma
ile binalarda 1s1 kaybina neden olan muhtemel yapisal kusurlar 6zellikle bina dis cephe yiizeylerinde yanlis yalitim
uygulamalarinin belirlenerek 1sitma amagl yakit maliyetlerinin azaltilmas1 hedeflenmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Tiirkiye’de binalarda 1s1 enerjisi kayiplarinin hesaplanmasinda ve birim hacim basina miisaade edilebilecek en biiyiik
151 enerjisinin belirlenmesinde TS 825 “Binalarda Is1 Yalitim Kurallari” standardi kullanilmaktadir (Atmaca, 2016).
Bu standarda gore Bitlis ili dordiincii derece giin bolgesi i¢inde yer almaktadir. Arastirma kapsaminda Bitlis ili Rahva
yerleskesinde bulunan Bitlis Eren Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi (FEF) hizmet binasi temel galisma alani olarak
sec¢ilmigtir. Bina; iki bodrum (BK), bir zemin (ZK), ii¢ normal (NK) olmak {izere 6 kattan olusmaktadir. Calisma
sahasi, 42.163560°E — 38.478214°N cografi koordinatlarinda olup deniz seviyesinden 1795 m yiiksekligindedir.
Secilen binanin 6zellikleri Tablo 1°de, binaya ait yap1 elemanlarinin yiizey alani ve toplam 1s1 gegis katsay1 degerleri
(V) ise Tablo 2’de verilmistir (Elhuveydi, 2020). Calismada binalara ait bilgiler, bina 1sitilmasinda kullanilan yakit
tilketim miktarlari, ilgili kurum kayitlarindan alinmstir.

Tablo 1. incelenen Binanin Ozellikleri

Ozellikler

Bina durumu Ayrik nizam

Kat adedi 6 (2BK+1ZK+3NK)

Pencereler Plastik dogramali, ¢ift camli

Binanin eni (m) 41.00

Binanin boyu (m) 83.20

Kat yiiksekligi (m) 3.30

Toplam 1s1tilan alan (m?) 10543

Briit hacim (m®) 49228

Tablo 2. Bina Yap1 Elemanlar1 Yiizey Alan1 ve Toplam Is1 Gegis Katsay1 Degerleri

Yapi eleman tipi Yiizey alam (m?) U (W/m?K)
Dis havaya agik tugla duvar 1956.08 0.358
Dis havaya agik kolon-kiris donatisi 805.57 0.794
Dis havaya agik perde duvar 458.52 0.847
Toprak temasli kolon-kiris donatist 186.33 0.531
Toprak temasli perde duvar 655.25 0.560
Isitilmayan i¢ ortam ile bitisik tugla duvar 359 0.347
Ustii ¢atili tavan 2313 0.247
Toprak temasli taban 2313 0.414
D1s pencere 1460 2.9
Dis kapi 33.88 5.5

Matematiksel Yontem

Insanlarin binalarda 1s1l konfor sartlarinda {isiimeden saglikli bir sekilde yasamlarim siirdiirmeleri igin binalarin
1sitilmas1 gerekmektedir. Bu amagla binalarin yillik 1sitma enerjisi ihtiyacinin hesaplanmasi gerekmektedir. Yillik
1sitma enerjisi ihtiyaci, binada 1sitma sezonu boyunca olusan toplam 1s1 kaybindan giines enerjisi kazanci ile ig¢
kazanclarin ¢ikarilmasiyla belirlenir (Ates vd. 2021).

Binalarda 1s1 kaybi, sicaklik farki nedeniyle duvar, déseme, tavan, zemin, pencere, kapt gibi binay1 olusturan yapi
bilesenlerinde meydana gelir. Bir hacmin toplam 6zgiil 1s1 kayb1 (Qrop), iletim ve taginim yoluyla gergeklesen 6zgiil
1s1 kaybr (Qy) ile hava sizintist sonucu olusan 6zgiil 1s1 kaybinin (Qy) toplanmasi ile bulunur (Genceli ve
Parmaksizoglu, 2012). iletim ve tasinim yoluyla gergeklesen 1s1 kaybi, hacmi gevreleyen yap1 bilesenlerinde olusan
1s1 kayiplarinin toplamidir. Ozgiil 1s1 kayiplar1 asagida verilen esitliklerden hesaplanabilir (Najjar vd. 2019; TSE,
2013).
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QTop =0:+ 0y 1)
Q:=2XU.A (2
Q,=pcV'=033n,V, (3)

Esitliklerde U her bir yap1 bileseninin toplam 1s1 gecis katsayisini, A 1s1 gecisinin gerceklestigi her bir yap1 bileseninin
yiizey alanini, p havanin yogunlugunu, ¢ havanin 6zgiil 1sisini, V' hacimce hava degisim debisini, ny hava degisim
oranini ve Vh 1sitilan alanin hacmini ifade etmektedir. Bir binanin 1s1 kaybi, binay1 olusturan tiim hacimlerde meydana
gelen 1s1 kayiplarinin toplamu ile hesaplanir.

Bir binanin yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci (Q,u), aylik 1s1 ihtiyaglarinin (Qay) toplamina esittir. Aylik 1s1 ihtiyaci, aylik
1s1 enerjisi kaybindan 1s1 enerjisi kazanglarimin (i¢ ve giines enerjisi) ¢ikarilmasi sonucu hesaplanir. Yillik ve aylik
1sitma enerjisi ihtiyaci agsagidaki esitliklerden bulunabilir (TSE, 2013).

lel =2 Qay 4
Qay = [QTap (T; = Tg) — May (¢i,ay + ¢s,ay)] t )

Esitliklerde yer alan T; aylik ortalama i¢ sicakligini; Tq aylik ortalama dis sicakligini; #ay aylik ortalama kazang
kullanim faktoriinii; giay aylik ortalama ig¢ 1s1 kazancini; ¢say, aylik ortalama giines enerjisi kazancini; t zamani ifade
etmektedir. Bu calismada aylik ortalama dis sicaklik ve aylik ortalama giines enerjisi kazanci degerleri Bitlis
Meteoroloji istasyonundan elde edilmistir.

Bir binanin yillik 1sitma enerjisi ihtiyacina gore tiiketilen yakit miktar1 asagida verilen esitlik ile belirlenebilir
(Genceli ve Parmaksizoglu, 2012).

By, = lel/(Hu 77k) (6)

Bu son esitlikte, By yillik yakit tiiketimini (kg veya m3); Hy kullanilan yakitin alt 1s11 degerini (kJ/kg veya kJ/m3) ve
Nk kazanin verimini (%) ifade etmektedir. Binada 1sitma sezonlarinda kullanilan yakitlarin alt 1s1l degeri ve kazan
verimi Tablo 3’de verilmistir (Karakog, 2011).

Tablo 3. Yakitlarin Alt Isil Degerleri ve Kazan Verimi
Yakat tiirii Yakitin Alt Isil Degeri (Huy) Kazan Verimi (#«) (%)
Linyit komir 23020 (kJ /kg) 0.60-0.65
Dogalgaz 34535 (kJ/m®) 0.85-0.92

Binanin 1sitma enerjisi ihtiyaci, TS 825 standardina gore bulundugu derece giin bdlgesine gére maksimum 1sitma
enerjisi ihtiyaci sinir degerini gegmemesi gerekmektedir (Ates vd. 2012; TSE, 2013). Calismada segilen bina TS 825
standardina gore dordiincii derece giin bolgesinde olmasi nedeniyle yillik 1sitma enerjisin maksimum sinir degeri (Q’)
asagida verilen esitlik ile hesaplanabilir (TSE, 2013).

Q =825 (£2) +507 7

Virit

Esitlikte, Atop binanin 1s1 kaybeden yiizeylerinin toplam alanini; Vi binanin 1sitilan briit hacmini ifade etmektedir.

Fen Edebiyat Fakiiltesi binasinin 2017-2019 1sitma yillarin1 kapsayan 1s1 kayb1 ve yillik 1sitma enerjisi ihtiyac1 TS
825 standardina gore yapilmustir. Fakiilte binasinda ikinci 6gretim faaliyetlerinin olmasi nedeniyle 1sitma sistemi
olarak giinliik isletme siiresi 16 saat uygulanmaktadir. Bu neden ile 1s1 kayb1 hesabinda bu siire dikkate alinmustir.
Hesaplama sonucunda binanin yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci ve gerekli teorik yakit miktar1 (komiir ve dogalgaz)
belirlenmistir. Sonraki agamada, teorik yakit miktar ile ilgili birimden elde edilen gercek yakat tiiketim degerlerinin
karsilastirilmasi yapilmistir.
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Termal Kamera Uygulamasi

Kizil 6tesi goriintiilemede, yiizey sicakligr iki yontemle belirlenebilir. ilk yontemde, sadece kamera ile odaklanan
noktadaki sicaklik degeri dogrudan belirlenir. ikinci yontemde ise, goriintii renkleri ekramin sag tarafindaki
renk/sicaklik kombinasyonu yapan gosterge cubugu vasitasiyla koyu renk soguk olan bolgeyi, agik sar1 renkli
kisimlar ise sicak olan bolgeyi gosterir ve bu sekilde bir goriintiide coklu lokal sicaklik degerlendirmesi veya
karsilastirmasi yapilabilir.

Belirtilen binanin 1s1 kayip yerlerinin belirlenmesi amaciyla Fluke marka termal kamera cihazi (Fluke Til10)
kullanilarak dis ylizey sicakliklari ve muhtemel 1s1 kayip alanlar1 tespit edilmistir. Bunun i¢in binanin kig aylarinda,
farkli giinlerde ve farkli saatlerde termal kamerayla periyodik olarak goriintiileri alinmustir (Sekil 1). Uygulamada
ayn1 anda ayni yilizeyin birden fazla termal goriintiisii alinip i¢lerinden en net olani kullanilmistir. Ayrica, ayni cihaz
ile 1sitma sistemlerindeki kazan gidis doniis hatlarinda bulunan sicak su borularinin yiizey sicaklarinin 6l¢iimii
yapilmustir. Izole edilmis borularin termal kamera gériintiileri aliarak yiizey sicakliklar1 élgiilmiistiir. Bu sekilde
incelenen sicak su boru hattinda yalitim hatasi olup olmadigi belirlemistir. Calismada kullanilan termal kameranin
teknik 6zellikleri Tablo 4’de verilmistir (Web, 2021).

Sekil 1. Termal Kamera ile Goriintii Elde Edilmesi

Tablo 4. Termal Kamera Cihazinin Teknik Ozellikleri

Cihazin markasi Fluke Ti110

Sicaklik 6l¢iim aralig -20°C ile +250°C aralig1

Ekran ¢oztinirliga 160x120 (19,200 pixel)

Minimum yakinlik mesafesi 15cm

Termal hassasiyet 30°C’lik hedef sicakliginda < 0.10°C hata pay1

Yerlesik dijital kamera 2 megapixel

Resim karesi hizi 30 Hz veya 9 Hz versiyonlu

Koruma sinifi IP54

Batarya Sarjli versiyonda (AC), LED ekranda bes asamali kalan

sarj gostergesi, cihaz sarj adaptorii ile veya harici sarj
istasyonunda batarya sarj edilme, degistirilebilir batarya

Tasarim Piirtizld, hafif ve tek el ile kulanim i¢in ergonomik
yapida
Boyutlar 284cmx8.6cmx13.5cm
Agirlik (batarya dahil) 0.73 kg
BULGULAR

Fen Edebiyat Fakiiltesi binas1 i¢gin yapilan 1s1 enerjisi hesaplamalar1 sonucu elde edilen degerler Tablo 5’te verilmistir.
TS 825 standardina gore, binalardaki birim bagina diisen y1llik 1s1 enerjisi ihtiyaci yine bu standartta belirtilen derece
giin bolgelerine gore olmasi gereken maksimum 1s1 enerjisi ihtiyacini gegmemesi gerekmektedir. Tablo 5’te binanin
birim kullanim alami basma diisen yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci, olmasi gereken maksimum 1sitma enerjisi
ihtiyacindan daha fazla oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla binada uygulanmis olan 1s1 yalitimi hesap metoduna uygun
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degildir.
Tablo 5. Binanin Yillik Toplam Ozgiil Is1 Kayb1 ve Isitma Enerjisi Thtiyaci
Toplam 6zgiil 1s1 kayb1 (W/°C) 17777
1175047

Yillik 1sitma enerjisi ihtiyact (kWh)
Birim kullanim alanm basina 1sitma enerjisi ihtiyact (kWh/m?) 79.59
Birim kullanim alan basina olmasi gereken en biiyiik 1s1itma enerjisi ihtiyact (kWh/m?)  68.42

Binada 1sitma sezonlar1 i¢in hesaplanan teorik yakit tilketim miktari ile gergek yakit tiiketim miktarlart Sekil 2°de
verilmistir. Sekil 2 incelendiginde yakit tiirii olarak Komiiriin kullanildigr 2017-2018 1sitma sezonunda gergek
titketimin teorik tiiketimden yaklasik %12.81 oraninda fazla oldugu belirlenmistir. Yine yakat tiirii olarak dogalgazin
tiiketildigi 2018-2019 sezonunda ise gergek tiiketimin teorik tiikketimden %16.38 fazla oldugu tespit edilmistir.

250000
B Teorik titketim W Gergek titketim
200000

150000

100000

Yalat tiiketim miktar

50000

Komiir (kg/yil) Dogalgaz (m3/yil)
(2017-2018) (2018-2019)

Sekil 2. Binanin Yillik Yakit Tiiketimi

Sekil 3’de binanin yapi bilesenlerinde meydana gelen 1s1 kaybiin oransal dagilimi gosterilmistir. Sekil 3°de
goriildiigii gibi bina bilesenlerinde en fazla 6zgiil 1s1 kayb1 %57.4 orani ile pencerelerde ger¢eklesmistir. Is1 kaybinin
pencerelerden sonra %10.3 oraninda duvarlarda meydana geldigi tespit edilmistir.

Kam Tugla Duvar
Tavan 6.5% 2.5% - 10.3%

Kolon+Kiris
.

9.3% Pencere

57.4%

Sekil 3. Yap1 Bilesenlerinde Olusan Is1 Kayb1 Oranlar

Sekil 4’de FEF binas1 6n dis cephesinin termal goriintiileri verilmistir. Sekillerde, Koyu renkli kisimlar agik renkli
kisimlara gore dig yiizey sicakligmmin diisiik oldugu 1s1 kaybinin az yasandigi bolgelerdir. Bu goriintiiler
incelendiginde, Sekil 4(a) ve 4(b)’de gosterilen agik sar1 renkteki dis kapinin yiizey sicakliginin diger yiizeylerden
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¢ok daha biiyiik oldugu bu nedenle bu yap1 elemaninda 6nemsenecek biiyiikliikte 1s1 kaybinin olustugu belirlenmistir.
Goriintiilerde; pencerelerin altindaki duvar bolgelerinin yiizey sicakliklarinin diger duvar bdlgelerine gore daha
yiiksek oldugu goriilmektedir. Bunun sebebi, bu duvarlarin i¢ yiizeyinde bulunan radyatoér peteklerinde, iletim ve
taginim yoluyla olusan 1s1 kaybidir.

M m
" E30.0

B 0:0huua = 100% " = 0.95
30/01/19 18:21:20

(b)
Sekil 4. Bina On Dis Cephenin Termal Kamera Goriintiileri

18:21:50

Sekil 5’de FEF binasi arka dig cephesinin termal goriintiileri verilmistir. Sekil 5(a)’deki goriintiide 2. katin bu cephesi
teras kat olup 1sitilmamaktadir. Bu nedenle i¢ ortam sicaklik degeri dis ortama yakin oldugu i¢in 1s1 kaybinin fazla
olugmadig goriilmiistiir. Diger katlardaki agik sar1 renkli olan kap1 ve pencereler ise 1s1 kaybinin daha fazla oldugu
bolgelerdir. Sekil 5(b)’ye bakarak, genel olarak binadaki tiim pencere kenarlarinda da 1s1 kagaklari oldugu

sOylenebilir.

3.3°C 104

i /.
!' -,
BG=0.0 1=100%  :=0.95 |l 8G=0.0 1= 100%
30/01/19 18:26:29 30/01/19 18:27:41
(@) (b)
Sekil 5. Bina Arka Dig Cephenin Termal Kamera Goriintiileri

Sekil 6’de FEF binasi sol dis cephesinin termal goriintiileri verilmistir. Bu goriintiiler incelendiginde, Sekil 6(a)’da
i¢ mahallin ortam sicakliginin diisiik derecede 1sitilmasi nedeniyle (lavabo ve WC boliimil) belirtilen dis duvar yiizey
sicakligl yaklasik -5.2°C olarak dlgiilmiistiir. Sekil 6(b)’de belirtilen pencere kenar bitimi dig duvar yiizey sicakligi
ise 8.1°C’ye ulagsmigtir. Sekillerde goriildiigii gibi pencere ile duvar birlesim yerlerinin 1s1 yalitminin uygun bir
sekilde yapilmadigi anlagilmigtir. Sakarya ili Adapazari merkez ilgesinde yapilan benzer bir calismada, termal kamera
goriintiilerinden incelenen binalarda uygulanan bazi yalitimlarin TS 825°de belirtilen standartlara uygun olmadigi,
yalitimin kalifiye is¢iler tarafindan yapilmasi gerektigi belirtilmistir (Demircan, 2020).
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5.2°C  }3

i‘

:
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30/01/19 21:44:40 30/01/19 21:45:41

(@) (b)
Sekil 6. Bina Sol Dig Cephenin Termal Kamera Goriintiileri

Sekil 7(a) ve Sekil 7(b)’de ayni binanin sag dig cephesinin termal goriintiileri verilmistir. Bu goriintiilerde agik sar1
renkli olan pencereler en fazla 1s1 kaybinin oldugu bolgelerdir.

-4.3°C A

-

2.7°C 6.5

EG=0.0
30/01/19

BG= 0.0 1= 100%
30/01/19 21:48:20

(b)
Sekil 7. Bina Sag Dis Cephenin Termal Kamera Gériintiileri

Sekil 8(a)’da koyu renkli olan bolgelerde dnceden pencereler bulunmaktaydi. Daha sonra pencereler kaldirilip bu
bolgeler tugla duvar ile kapatilmistir. Bu goriintiide, kapatilmis yerlerin renginin diger duvar bdlgelerinin rengine
gore daha koyu olmasinin nedeni, kapatilmis yerlerde daha kalin ve Kkaliteli izolasyon malzemesi kullanilmis
olmasidir. Sekil 8(b)’de ise binadaki 1sitma sisteminden ¢ikan sicak su borularinin termal goriintiisii verilmistir.
Burada, borunun sekil {izerinde belirtilen noktada dis yiizey sicakliinin yaklasik 27 °C oldugu, sicak su borusu
boyunca ylizeyin koyu renkte oldugu, herhangi bir agik rengin olmadigr goriilmiistiir. Elde edilen bu sonuglar sicak
su borusu yiizeyi lizerinde herhangi bir izolasyon probleminin olmadigini, boru izolasyonunun iyi yapildigini, sicak
su borularindan ¢evreye olan 1s1 kaybinin daha az olacagini gostermektedir.
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BG=10.0
3101719

(b)

Sekil 8. Binanin Sag Dis Cephesi Ve Icteki Sicak Su Borularmin Termal Kamera Goriintiileri

SONUC

Bu calismada, Bitlis Eren Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi binasimin 1sitma amach kullanilan yakit tiiketim
degerleri de dikkate alinarak termal goriintiileme cihazi kullanilarak 1s1 kaybina neden olan yapisal sorunlar ve yalitim
uygulanma verimliligi degerlendirilmistir. Calismada elde edilen sonuglar asagida verilmistir.

Mevcut bina i¢in yapilan 1s1 kayip hesaplamalari sonucu, yapi bilesenleri igerisinde en fazla 1s1 kayiplariin
%357.4 oraninda pencerelerde gerceklestigi belirlenmistir. Binanin birim basma diisen yillik 1sitma enerjisi
ihtiyacinin, derece giin bolgesine gore olmasi gereken en biiyiik 1sitma enerjisi ihtiyacindan biiyiikk oldugu
belirlenmistir. Bu nedenle mevcut binanin dig duvarlarinda uygulanan 1s1 yalitimmin istenilen verimlilikte
olmadigi, 1s1 yalitim kalinliginin artirilmas1 veya daha uygun yaliim malzemesi kullanilmasmin gerektigi
sonucuna varilmistir.

Binada 1sitma amagli kullanilan gercek yakit tiikketiminin 1s1 hesaplamalar1 sonucu elde edilen teorik yakit
tiikketimi degerlerinden yaklasik %12-16 oranlarinda daha fazla oldugu belirlenmistir. Bu durum binada mevcut
yalitim uygulamasinin iyi yapilmadigimi gostermektedir.

Bina dig duvarlarinin termal kamera ile elde edilen kizil Gtesi goriintiileri incelenerek binadaki yalitim
uygulamalarmin performansi degerlendirilmistir. Ozellikle yap1 bilesenlerinden olan pencere ve dis kapilarda
1s1 kayiplarin fazla oldugu, pencere ¢ergevelerinin duvar ile birlestigi yerlerin iyi derecede izole edilmedigi, bazi
dis duvar izolasyonlarinin uygun olmadigi tespit edilmistir. Bu husus yukarida ilk iki maddede verilen sonuglari
da teyit etmektedir. Bu durum binada 1s1 kayiplarin ve dolayistyla 1sitma maliyetlerinin artacagi sonucunu
gostermektedir.

Sonug olarak, 1s1 kayiplarim azaltarak 1sitma maliyetini diisiirmek amaci ile mevcut binanin dis duvar, pencere
ve dis kapilarindaki yalitim ve sizdirmazlik problemlerinin giderilmesi gerektigi onerilmektedir.

SEMBOLLER VE KISALTMALAR

MNay
Nk

p
Piay
Ps.ay
A
ATop
BK
By

c
FEF

Aylik ortalama kazang kullanim faktorii
Kazan verimi [%]

Havanin yogunlugu [kg/m?]

Aylik ortalama ig 1s1 kazanci [W]

Aylik ortalama giines enerjisi kazanci [W]
Yap1 elemam yiizey alani [m?]

Binanin 1s1 kaybeden yiizeylerinin toplam alani [m?]
Bodrum kati

Yillik yakat tikketimi [kg, m®]

Havanin 6zgiil 1s1s1 [W/m?K]

Fen Edebiyat Fakiiltesi
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Hy Yakitin alt 1s1] degeri [Kj/kg, kj/m?]

NK Normal kat

Nh Hava degisim orami [h]

Q' Yillik 1sitma enerjisi maksimum sinir degeri [KWh]

Qay Aylik 1s1itma enerjisi ihtiyaci [KWh]
QTop Toplam 6zgiil 1s1 kayb1 [W/K]

Q fletim ve tasinimla olusan 6zgiil 1s1 kayb1 [W/K]
Qv Hava s1zintis1 ile olusan 6zgiil 1s1 kaybi [W/K]
Qi Yillik 1s1tma enerjisi ihtiyaci [kWh]

t Zaman [s]

Ta Aylik ortalama dis sicaklik [°C]

Ti Aylik ortalama i¢ sicaklik [°C]

U Toplam 1s1 gegis katsayis1 [W/m?K]

\%% Hacimce hava degisim debisi [m®/h]

Vh Isitilan alan hacmi [m®]

Vit Binanin 1sitilan biiriit hacmi [m?]
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