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Ozet

Binalarda enerji performansi, enerji tiiketimini azaltmak ve enerji verimliligini artirmak igin kritik bir
unsurdur. Enerji performansini degerlendirmek i¢in ¢esitli yontemler kullanilmakta ve enerji performans
acigini azaltmak igin yeni stratejiler gelistirilmektedir. Yiiksek performansli binalarin tasariminda
entegre bir yaklasim benimsenmeli ve enerji verimliligi, gayrimenkul degerlemelerinde dikkate
almmalidir. Bu yaklagimlar, enerji tasarrufunu artirmak ve siirdiiriilebilir bir gelecek saglamak icin
onemlidir.

Bu ¢alismada ayn1 boyutlara sahip fakat farkli sira bosluk ve g6z sayisina sahip bims tuglarla birlikte
kopiik esasli yalitim malzemelerinin dis duvarlarda kullanilmasi ile olusacak enerji performanslar
degerlendirilmistir. Calisma igin Istanbul ili iklim sartlarinda 80 m? alanda 1+1 daire tek kat olarak
tasarlanmistir. Yapinin dis duvarlarinda kullanilan 3 tip bims tugla ve 7 farkli kopiik esash yalitim
malzemelerinin ( melamin kopiigii, poliizosiyanat kopigi, PVC kopiik, elastomerik kauguk kopiigi,
cam kopiigi, fenol kopiigii, kopiik kauguk ) ¢esitli kombinasyonlart sonucu 21 alternatif elde edilmistir.
Kombinasyonlar distan yalitimh olacak sekilde dis duvarlarda uygulanmistir. Bu alternatiferin enerji
performanslar1 IES-VE enerji simiilasyon programu ile analiz edilmistir. Enerji performansi en yiiksek
malzemeler {izerinde degerlendirmeler yapilmustir.

Anahtar kelimeler: Enerji performansi, IES-VE, bosluklu BIMS, yalitim malzmeleri.

Evaluation of Energy Performance of Foam Insulation Materials
with Different Manufactured BIMS Bricks of the Same Size

Abstract

Energy performance in buildings is a critical element to reduce energy consumption and increase energy
efficiency. Various methods are used to assess energy performance and new strategies are being
developed to reduce the energy performance gap. An integrated approach should be adopted in the design
of high performance buildings and energy efficiency should be taken into account in property valuations.
These approaches are important to increase energy savings and ensure a sustainable future.

In this study, the energy performances of pumice bricks with the same dimensions but different row
spacing and number of cavities and foam based insulation materials were evaluated. For the study, a 1+1
flat with an area of 80 m2 was designed as a single floor in the climatic conditions of Istanbul province.
As a result of various combinations of 3 types of pumice bricks and 7 different foam based insulation
materials (melamine foam, polyisocyanate foam, PVC foam, elastomeric rubber foam, glass foam,
phenol foam, foam rubber), 21 alternatives were obtained. The energy performances of these alternatives
were analysed with IES-VE energy simulation programme. Evaluations were made on the materials with
the highest energy performance.
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1. Giris

Gliniimiiz diinyasinda enerji hayatin vazgecilmezlerinden biri haline gelmistir. Ancak enerji
kaynaklarinin sinirli olmasi, siirdiiriilebilir enerji yonetimini zorunlu kilar. Enerji yasam igin
olmazsa olmazdir fakat asir1 tiikketimi sinirlamak, enerji maliyetlerini azaltirken yasam kalitesini en
iist diizeye ¢ikarmaya yardimci olmaktadir [1]. Tarihsel olarak, enerji arz1 teknolojik ilerlemelerle
birlikte artmigtir. Gelecekte de teknolojik yenilikler, enerji kaynaklarinin daha verimli
kullanilmasini saglayarak enerji arzini giivence altina alabilir [2]. Enerji kithigi, ekonomik biiylime
icin bir risk faktorii olarak goriilmektedir [3]. Enerji kaynaklarinin tilkenme riski, diinya genelinde
ekonomik faaliyetlerin siirdiiriilebilirligi ve enerji giivenligi acisindan 6nemli bir endise
kaynagidir. Dogal kaynaklarin tiikenmesi, uzun vadede enerji glivenligi risklerini artirmaktadir [4].
Aragtirmalara gore komiir, petrol, dogal gaz ve dogal uranyum gibi konvansiyonel enerji
kaynaklarmin tiikenmesi, 2040 sonrasi i¢in ciddi bir kitlik riski tasimaktadir [5]. Petrol, dogal gaz
ve komiir gibi kaynaklar hizla tiikenmektedir ve mevcut tiikketim hizinda bu kaynaklarin 41 yil
icinde ciddi sekilde azalacagi ongoriilmektedir [6]. Enerji kithigi riski bu durumdayken dogal
kaynaklarin verimli kullanim1 ve yenilenebilir enerji kaynaklarina gecis, bu riskleri azaltmada
kritik dneme sahiptir. Teknolojik gelismeler ve stirdiiriilebilir politikalar, enerji kaynaklarinin daha
etkin yonetilmesine katki saglayabilir. Ayrica fosil kokenli enerji kaynaklarindan elde edilen enerji
kullanim1 ve ekonomik biiylime, CO2 emisyonlarini artirarak g¢evresel bozulmay1 da oldukga
etkilemektedir [7] [8].

Tiiketilen enerjinin biiyiikk bir bolimii konut veya ticari binalarda tiiketilmektedir. Gelismis
tilkelerde binalarin enerji tiiketimi %40'in iizerine ¢ikarken, gelismekte olan bolgelerde bu oran
daha diisiik olabilmektedir [9]. Isitma ve sogutma sistemleri gibi faktorler enerji tiiketimini 6nemli
Olclide etkilemektedir. Isitma ve sogutma i¢in harcanan enerjiyi minimize etmek igin binalarda
kullanilan yap1 malzemelerinin dnemi ¢esitli calismalar ile kanitlanmistir. Ozellikle binanin iyi bir
yaliim sistemi ile dizayn edilmesi, enerji performansini arttirip enerji tasarrufuna katkida
bulunmaktadir. Ayrica, mevcut binalarin yenilenmesi ve teknolojik yaklasimlar da enerji
verimliligini artirmada 6nemli rol oynamaktadir [10].

Binalarin dis duvarlarinda daha iy1 bir yalitim saglayip enerji performansini artirmak igin bazi
koptik esasli yalitim malzemeleri kullanilmaktadir. Bu malzemeler 1s1 iletkenlik katsayilar1 diisiik
olmas1 nedeniyle 1s1 kaybini azaltmaktadir. Hafif yapilari sebebiyle kolay tagima ve kurulum
imkani sunmaktadir. Dayanikli malzemeler olup uzun siireli kullanim saglayarak karbon ayak izini
azaltmaktadir. Ayrica suya dayaniklilik, ses yalitimi gibi 6zellikler de sunmaktadir.

*Corresponding author: Address: Faculty of Engineering, Department of Civil Engineering Sakarya University,
54187, Sakarya TURKEY. E-mail address: caglar@sakarya.edu.tr, Phone: +902642955752 Fax: +902642955601



Sekil 1. Dig Duvarlarda Distan Yalitimli Duvar Tipinin Uygulanma Bigimi [11]

Enerji performanslarin1 degerlendirmek igin birgok yontem gelistirilmistir.Bu yontemler, enerji
tiikketimini azaltarak ¢evresel etkileri en aza indirir ve siirdiiriilebilir bir gelecek i¢in 6nemli katkilar
saglar. Yontemlerden biri de enerji simiilasyon programlaridir. Bu programlar enerjiyi daha verimli
kullanmak ve g¢evresel etkileri en aza indirmek icin tasarlanan araglardir. Bu programlar, bir
binanin enerji tiiketimini, 1sitma-sogutma ihtiyaclarini, 1siklandirma ve havalandirma gibi
sistemlerin performansini analiz etmek i¢in kullanilir. Boylelikle, enerji tasarrufu saglayan ve
stirdiiriilebilir tasarimlar1 hayata ge¢irmek miimkiin olmaktadir.

Bu caligmada IES-VE simiilasyon programi kullanilarak Istanbul ili igcin 80 m? alanda yap1
tasarlanmistir. Yapinin dig duvarlarinda 3 tip bims tugla ve 7 farkli kopiik esashi yalitim
malzemelerinin ( melamin kopiigii, poliizosiyanat koptigl, PVC kopik, elastomerik kaucguk
koptigl, cam koptigi, fenol kopiigi, kopiik kauguk ) kullanilarak enerji analizleri yapilmisir.

2. Materyal ve Metot

Calismada Istanbul ili iklim sartlar1 dikkate almarak, yapmnin genel dzellikleri yapida kullanilan
tiim malzemelerin yogunluk, 1s1 iletkenlik katsayis1 gibi 6zellikleri IES-VE simiilasyon yazilimina
girdi olarak islenmistir. Yapinin geometrisi IES-VE program aracigiyla olusturulmustur. Analiz
sonuglar1 girdi olarak islenen parametreler araciligiyla IES-VE simiilasyon programiyla elde
edilmistir.

2.1. Projenin Hazirlanmasi Ve Modellenmesi

Istanbul ili iklim sartlarinda 80 m? alana sahip 1+1 daire tek kat tasarlanmistir. Yapiya ait genel
ozellikler Tablo 1’de gdsterilmistir.



Tablo 1.Yap1 Hakkinda Genel Bilgiler

BINA BILGILERI
Tasiyic1 Sistem Betonarme
Toplam Kat 1
Kat Yiiksekligi 3.00m
Toplam Insaat Alam 80 m?
Toplam Dis Duvar Yiizey Alani 108 m?
Toplam Pencere-Kapi Alani 18.8 m?

Projenin IES-VE yazilimi {i¢ boyutlu modeli Sekil 2’de gosterilmistir. Projenin enerji modellemesi
Sekil 3’de gosterilmistir.

Sekil 2. Projenin IES-VE Simiilasyonunda Ug Boyutlu Modellenmesi
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Sekil 3. Projenin IES-VE Simiilasyonunda Enerji Modellemesi



2.2. Projede Kullanilan Malzeme Bilgileri

Calismada kullanilan malzemelerin kalinlik bilgileri Tablo 2’de gosterilmistir. Tasarlanan proje
i¢cin yap1 malzemesi olarak 3 farkli tip bosluklu bims tugla kullanilmistir. Yalitim malzemesi olarak
melamin kopiigii, poliizosiyanat kopiigli, PVC kopiik, elastomerik kauguk kopiigii, cam kopiigii,
fenol kopiigii, kopiik kauguk kullanilmistir.
Tablo 2. Projede Kullanilan Malzemelerin Kalinlik Bilgileri

MALZEME BiLGiSi [mm]

Yap1 Malzemesi Kalinhg: 200

Yahtim Malzemesi Kalinhg1 | 50

Siva Kalinhg 40

TOPLAM 290

Kullanilan Bims tuglalarin boyutlari ve bosluk-toplam g6z sayilar1 Tablo 3’de gosterilmistir.

Tablo 3..Yap1 Malzemelerinin Fiziksel Goriiniim Ozellikleri

Bims tugla boyutlari Tugladaki sira bosluk Tugladaki toplam g6z
sayisl sayi1s1
(en x boy x yiikseklik)
[adet] [adet]
[cm x cm x cm]

Tip 1 25x39x185 2 6

Tip 2 25x33x24 3 9

Tip 3 25x 39 x 18.5 7 24

Proje i¢in kullanilan tiim malzemelerin termofiziksel 6zellikleri Tablo 4’de sunulmustur.

Tablo 4. Proje I¢in Kullanilan Malzemelerin Termofiziksel Ozellikleri

YAPI MALZEMELERININ TERMOFIZIiKSEL OZELLiKLERIi

Isi iletkenligi Yogunluk
[W/(m-K)] [kg/m?]
Tip 1 Tugla 0,220 830,00
Duvar Orgii Malzemeleri Tip 2 Tugla 0,220 920,00
Tip 3 Tugla 0,133 920,00




Melamin kopiigii 0,034 10,00
Poliizosiyanat
0,026 29,00
kopugi '
PVC képiik 0,029 28,00
Elastomerik kauguk 0.037
Yalitim Malzemeleri kopigi ' 60,00
Cam kopiigii 0,052 150,00
Fenol kopugii 0,036 40,00
Kopiik kauguk 0,038 50,00
Siva Plaster 0,021 700,00

2.3.Uygulama Detaylart

Calisma icin tiim senaryolara distan yalitimli duvar tipinde olacak sekilde malzeme
kombinasyonlar1 uygulanmistir. Her bir yapt malzemesinin ve yalittm malzemelerinin farkli
kombinasyonlari gerceklestirilerek 3*7 olacak sekilde 21 farkli alternatif senaryo olusturulmustur.
Tiim alternatiflerin uygulama bi¢imi Tablo 5’de sunulmustur.

Alternatif 1 ile Alternatif 7 arasinda proje icin segilen tip 1 BIMS tuglanmn her bir yalitim
malzemesi ile sirayla kombinasyonu gerceklestirilmistir.

Alternatif 8 ile Alternatif 14 arasinda proje i¢in segilen tip 2 BIMS tuglanm her bir yalitim
malzemesi ile sirayla kombinasyonu gerceklestirilmistir.

Alternatif 15 ile Alternatif 21 arasinda proje igin segilen tip 3 BIMS tuglanin her bir yalitim
malzemesi ile sirayla kombinasyonu gerceklestirilmistir.

Tablo 5. Malzemelerin Dig Duvarlara Uygulama Bigimi



Z

;ﬂ 2 UYGULAMA DETAYLARI

[22]
Alternatif | Siva Melamin K&piigi Tip 1 BIMS Tugla Siva
1 (20mm) (50 mm) (200 mm) (20mm)
Alternatif | Siva Poliizosiyanat K&piigii Tip 1 BIMS Tugla Siva
2 (20mm) (50 mm) (200 mm) (20mm)
Alternatif | Siva PVC Kopiik Tip 1 BIMS Tugla Siva
3 (20mm) (50 mm) (200 mm) (20mm)
Alternatif | Siva Elastomerik Kauguk Kopuigii Tip 1 BIMS Tugla Siva
4 (20mm) (50 mm) (200 mm) (20mm)
Alternatif | Srva Cam Kopiigii Tip 1 BIMS Tugla Siva
5 (20mm) (50 mm) (200 mm) (20mm)
Alternatif | Siva Fe‘%gélﬁfrﬁ;igﬁ Tip 1 BIMS Tugla | Swva
6 (20mm) (200 mm) (20mm)
Alternatif | Srva Kopiik Kauguk Tip 1 BIMS Tugla Siva
7 (20mm) (50 mm) (200 mm) (20mm)
Alternatif | Siva Melamin K&piigii Tip 2 BIMS Tugla Siva
8 (20mm) (50 mm) (200 mm) (20mm)
Alternatif | Siva Poliizosiyanat Kopiigii Tip 2 BIMS Tugla Siva
9 (20mm) (50 mm) (200 mm) (20mm)
Alternatif | Srva PVC Kopiik Tip 2 BIMS Tugla Siva
10 (20mm) (50 mm) (200 mm) (20mm)
Alternatif | Siva Elastomerik Kauguk Kopigii Tip 2 BIMS Tugla Siva
11 (20mm) (50 mm) (200 mm) (20mm)
Alternatif | Siva Cam Koptigi Tip 2 BIMS Tugla Siva
12 (20mm) (50 mm) (200 mm) (20mm)
Alternatif | Siva Fer(lgélﬁqonp;;lgu Tip 2 BIMS Tugla Siva
13 (20mm) (200 mm) (20mm)
Alternatif | Srva Kopiik Kauguk Tip 2 BIMS Tugla Siva
14 (20mm) (50 mm) (200 mm) (20mm)
Alternatif | Siva Melamin Koptigi Tip 3 BIMS Tugla Siva
15 (20mm) (50 mm) (200 mm) (20mm)
Alternatif | Siva Poliizosiyanat Kopiigii Tip 3 BIMS Tugla Siva
16 (20mm) (50 mm) (200 mm) (20mm)
Alternatif | Siva PVC Koépiik Tip 3 BIMS Tugla Siva
17 (20mm) (50 mm) (200 mm) (20mm)




Alternatif | Siva Elastomerik Kauguk Koptigii Tip 3 BIMS Tugla Siva
18 (20mm) (50 mm) (200 mm) (20mm)
Alternatif | Siva Cam Kopiigii Tip 3 BIMS Tugla Siva
19 (20mm) (50 mm) (200 mm) (20mm)
Alternatif | Siva Fetzg(l)lr(nénp;;igﬁ Tip 3 BIMS Tugla Stva
20 (20mm) (200 mm) (20mm)
Alternatif | Siva Kopiik Kauguk Tip 3 BIMS Tugla Siva
21 (20mm) (50 mm) (200 mm) (20mm)
NOT: Alternatifler disaridan iceriye dogru siralanmistir.
3. Bulgular

Calismada IES-VE enerji simiilasyon programi kullanilarak Istanbul ili iklim sartlarinda tasarlanan
80 m? dairenin, segilen malzeme kombinasyonlariyla olusturulan alternatifler ile insa edilmesi
durumu arastirilmistir. Belirlenen malzeme kombinasyonlarina Istanbul ili iklim sartlar1 goz
ontinde bulundurularak farkli kombinasyonlarla tasarlarlanan yap1 alternatiflerinin yillik toplam
enerji tiikketimi degerleri Sekil 4’de sunulmustur. Istanbul ili icin planlanan isletmenin IES-VE
enerji simiilasyon programi ile yapilan analizleri ile elde edilen toplam karbondioksit salinimi

degerleri Sekil 5°de sunulmustur.

18800
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Yillik toplam enerji tiiketim analiz sonuglarina gore en olumlu degeri veren alternatif senaryonun
18220 kWh ile 16. Alternatif oldugu goriilmiistiir. 16.alternatifte duvar drgii malzemesi olarak tip
3 BIMS tugla ve yalitim malzemesi olarak poliizosiyanat kopiigii kullanilmustir.
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Sekil 4. Yillik Toplam Enerji Tiiketimi Degerleri




En olumsuz alternatif ise 18750 kWh ile 5.alternatif olmustur. 5.alternatifte duvar 6rgii
malzemesi olarak tip 1 BIMS tugla ve yalitim malzemesi olarak cam kopiigii kullanilmistir.

TOPLAM KARBONDIOKSIT SALINIMI [kgCO,]
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Sekil 5. Yillik Toplam Karbondioksit Salinimi Degerleri

Yillik toplam COz2 salinim miktarlarina gore analiz sonuglarina bakildiginda en olumlu sonucun
7658 kgCO: ile 16.alternatif , en olumsuz sonucun ise 7773 kgCO: ile 5. ve 12.alternatifler
oldugu goriilmiistiir. 12.alternatif senaryoda kullanilan malzemeler tip 2 BIMS tugla ve cam
kopiigii olmustur.

4. Sonug¢

Bu ¢alismada, IES-VE enerji analiz programu ile yapilan degerlendirmeler sonucunda, en olumlu
ve en olumsuz alternatifler karsilastirildiginda; en iyi alternatifin kullanilmasi durumunda yillik
enerji tikketiminde % 2,83 ve yillik karbondioksit saliniminda % 1,48 azalma saglanabilecegi
belirlenmistir. Enerjinin en verimli sekilde kullanilmasina katki saglayacak malzeme se¢imi
Istanbul ili igin enerji tiiketimi ve karbondioksit salinim1 bakimindan azalma saglayacaktir.
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