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Ülkemiz çok katlı binalarda inşaat tekniği yönünden başta kentleşmede yer ve zemın seçımi ıle, arsa 
parselasyonu, bına temellerinin drenajı ve nem nüfusuna karşı yalıtımı, zelzele olayına karşı yeterlı 
temel ve betonarme tedbir ve dizaynı ile, en önemlisı ısı ya ı tım ı ve hele hele iklimlendırme konusunda 
yeterli deneyim ve tecrübeye sahip değildir Gerçi ülkemız:, ısıtma uygulamasında enerıı tasarrufuna 
esas" Sınalarda Isı Yalıtım Kuralları" konulu TS-825 no' lu s:andart mevcuttur 

Ancak uygulamada bu standartın enerıi tasarrufunda yeterli olmadığı görülmektedir Ayrıca ülkemızde 
binaların ısıtılmasının yanında bilhassa sıcak bölgelerimizde iklimlendirilrneleri de önem 
kazanmaktadır. Bu nedenle binalarda enerji tasarrufunda ısıtma ve iklimlendirme uygulamalarının bır 
bütün olarak ele alınması doğaldır ve gereklidir. 

GiRiŞ 

Ülkenıızde 1945 nufus sayımına göre 17 milyon insan bulunmakta, bunun % 20' sı, yanı 3,4 nıılyonu 
şehirlerde, geri kalan 13,6 milyonu köylerde yaşamakta idi. Aradan geçen 50 yılı aşkın surede bugun 
ülkemizde yaklaşık 70 milyon ınsan bulunmakta, bunun % 60' ı, yani 42 rnılyonu şehırlerde gen kaları 
28 milyonu köylerde yaşamaktadır. 

Aradan geçen bu sürede köylerimizin nüfusu yaklaşık 2 misli artarken şehirlerimizin nüfusu tanı 12 
misli artmıştır. Bu artış çok hızlı bir artıştır ürkütücü bir artıştır, Bu ürkütücü nüfus artışının sonucu 
bilhassa şehirlerimiz olabildiğince yapılaşrnış ve hızla büyümüş, ancak sadece kalabalık bır yaşarn 

merkezleri haline gelmiştir 

Burada şehirlerimız ıçin sadece kalabalık bir yaşanı merkezleri haline gelmıştır dıyoruz, çunkü mevcut 
yapılaşmada bilhassa çok katlı binalarda şehirlerınıizde inşaat tekniğı yönünden başta yeı ve zemırı 
seçımı ile, şehireilik esaslarına göre arsa parselasyonu bina zeminlerinın neme karşı yalıtıını ve drenaıı 
zelzele olayına karşı yeterli temel ve betonarme tedbır ve dizaynı ile, en önemlisi ısı yaiıtırnı ve hele 
hele ısıtma ve iklimlendirnıe işlemlerinde eneqi tasarrufu yönünden mühendislık ve nııınaı·ı,k bılgı ve 
otontesi ile, iş gücü ve deneyimlerınden yeterli ölçüde yararlanılamadığı açık olarak görulrnek'edır 

Ancak ıdeal bır şehır planlamasında, gelişmesinde ve büyümesınde şehır planiarnacıları ve mimarlar 
ıle, inşaat mühendisleri, makina ve lesisat rnühendısleri. ıeoloıı ve çevre mühendrslerı ve hatta peyzcıı 
mimarları ile orman ve ziraat mCıhendisierı nıüştereken çalışrnalı, rnahallı yö,·,etıırder bu tur meolek 
sahıplerının bılgı ve desteklerinden maksımum ölçüde yararlanmalı dır. 
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ENERJi TASARRUFU 

tYır makina mUhendisı olarak bu bi\crıride b\iırn çalişma alanımız " Yapılarda Isıtma ve lklimlendirme 
Uygularnasında Enerji Tasarrufu" konusu i!e sıniriıdır. 

Ülkemizde yapıların ısıfilmasında ve iklim/endirilmesinde enerji tasarrufuna esas "Binafarda ısı Yalıtım 
Kuralları" !<onulu ve TS-825 no' lu bir standart me\/CUttur. Ancak bu standard m konu ve kapsam olarak 
genişlemeye ve gelişmeye ihtiyacı vardw. 

Yapilarda enerji tasarrufunda, herhangi bir yapının öncelikle başta temel olmak üzere çevre duvarlan 
ve çatıdan nem nüfusuna (absorbe edilmesine) karşı yalıtilmiş olması gerekir. Bunun iç\n öncel'!kle 
binamızın temelde iyi drenajmın yapılması, temel betonun nem geçirmez malzeme katkdı çimento ile 
yapilması veya temel betonunun (döşemesinin) ner:rı geçişine karşı uygun yalıtım rna!zemeieri ile 
yaiıtdması gerekir 

Şekil 1, Binaların çatı, çevre duvarları ve temelinin nem geçişine karşı yalıtılması ve temei drenaJ!. 

Aync:a binarnızın dış duvarlarının sıvanmasmda ve badanalanmasında nern geç!rmez malzeme 
kullanılmasına özen gösterilmelidir. 

ise nerr ve yağmur geçirrnez bir çatı örtüsü veya teras çatı yapımına özen gösterilmelidir. 

rs!t~TI3 ve ik!imienclirme uygulamasında enerji tasarrufu için 
avantdJclır. Ç'.ınklı yapılann ısıtılrnasında ve ik!imlendirilmeslnde 

n!aı~: :sı k8ybi veya ısı ka:::ansı yapının temel döşemesi He çatı altı tavanı ve dış 

ISI kaybı veya ISI kazancma neden olan toplam dış yüzeyde(ısı transfer 
""·O~QC. ve çatı aiti tavan yüzeyinın etkinlik oranı azalmaktadır. Şekil 2' de verilen 

.... 1 O kati: bir binayı ele alalım. 
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Şekil 2. Tek katlı bir bina ile n kati! bir binada toplam ısı transfer yüzeyi. 

Tek katlı bir binada toplam ısı transfer yüzeyi; 

A1= 2(a+b)h+2ab ( 1) 

n katlı bır binada toplam ısı transfer yüzeyi; 

A,= 2(a+b)h'n+2ab (2) 

ifadeleri ile hesaplanır. 

Konuyu sayısal olarak açık!ayabilmek için Şekil 2' de verilen ölçülerden a=10m, b=10m.h=3m kabul 
edelim ve buna göre n=1,2,3, ....... 10 için binanın toplam ısı kaybı veya ısı kazancı yüzayierini hesaplar 
ise k, kat sayısı arttıkça her kata isabet eden toplam ısı transfer yüzeyi A,/n şeklinde ifade edilir. 

n=1 A, = 320 m2 = 100 birim 
n=2 A,/2 = 220 m2 = 68.7 birim 
n=3 An/3 = ·186.6 m2 = 58.3 birim 
n=4 A,/4 = 170 m 2 = 53.1 birim 
n=5 Ar/5 :::: 160 m2 = 50 bin m 
n=6 An/6 "' 153.3 m

2 
= 47.9 birim 

n=7 An/7 = 148.5 m2 = 46.4 birim 
n=8 A,/8 :::: 145 rn 2 = 45.3 birim 
n=9 A,/9 = 142.2 m2 = 44.4 birim 
n=10 A,/10 = 140 rn 2 = 43.7 birim 

olarak hesaplanmakta olup, elde olunan bu değerler kat sayısı ve birim alan (320rr/ = 100 birim) 
esasına göre Şekil 3' te gösterilmiştir. 
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Şekil 3. Kat ad ed ine göre her kata isabet eden toplam ısı transfer yüzeyinin değişimi. 

Ş ekiiden de görüldüğü üzere çok katlı binalarda her kata isabet eden ısı transfer yüzeyi 4. ,5. ve 6. 

katlarda çok belirgın durumda azalmakta 9. Ve 10. katlar ve daha çok katlar için yaklaşık 40 birim ısı 
transfer yüzeyı ıle bir asimtot oluşturmaktadır. Dolayısı ile 9,10 ve daha çok katlı binaların ısıtma ve 
ıklırn!endımıede enerJi tasarrufu yönünden bir yararı yoktur Ancak ısıtma ve iklimlendirmede enerJi 
tasarrufu ıçın bınaları n 4 ve daha çok katlı olmasının gerektiği de aşikardır 

Yapıların ısıt1lmasında ve iklinılendirilmesinde arsa parselasyonu, dolayısı ile rneskenlerde lıer katta 
mevcut daire adedi de enerji tasarrufu yön U nden önemlidir. 

örrıeğm Şekil 4' de verilen her katta tek dairelı bir mesken binası ıle, Şekıl 5' de verilen lıer katta çift 
daireli rnesken binas111! ele alalım. 



'J' Ili. UlUSAl TESiSAT MUHEND!SUGi KONGRESi VE SERGiSI 101 

SALI<O" i 1 
' o 

ı S,-4-0 n>:2 1 

,f'\ ll 
'1 -m "'-

i 
! ı j 1 

SALON 
23.00 rn2 ' OOA 

t4.34 m2 

irf1 :r-ı 

fı rL jr) 1 . 1"' 
!"' ı 

i',;,..: ı Jk rr~ = ~ ANTft( ı% 
.. 

{j 1.44 m2 L< ı.~'" mı ı:=-E~ ,~ 
. ILJ lDl lic =ıı q · \j a.~'ma D 

1 ,' - __,.___ ' 
~UlrAM oDA ~····m> . • f II.JO ml 

··-ı 
!}<LKON • -

J-~-~--'-'""'"' ~ 4.J.2 m:l -· r-

Şekil 4. Tek daireli bir mesken binası 

J.f>_M"'I 
SA~C~Z• 

Qı ır~:: o -~ 
i'J HI o ~ 

i-- S~LOH 

ı 1 
b 25.00 ml 00< . 

] 
1<1.3~ rn2 

Ir-/-] ' 

~tt 
Ir: 

/ ' 

!~=~:J 
.ll' 1Jı~ 1~iV Jl _;g b 

'· .:ı. ,umn: 

' 1 < ,\,!, > 0 7.~>$ mt I.:.-· ,,,.~, f-r:;~ ;~ 

"-l 
' 

\j l!~~, 
rrr.::ı ~ 

' ı 
[j .. llı 

' 1 

li l.::ı ' 
ııı.ıs·-mı 

~] r·'= . --·---------E'~ 1-· 
,ı tt MUHAK 

r:r L..ı 
'1··· lUJA mı 

O(J.., 

1 11.70 m2 

' ''" b ' 
.J '\,j 1'" ' ı . !1-<li'QN 

'' 
. 4,j1 ,-,ı_ 

1 

Şekil 5. Çift daireli bır mesken binası 

Şekıl 4' de verilen binada mesken olarak kullanıları bir daire ıçın 4 ayrı dış yüzeyd•::n ısı trcınsferı 
mevcut olup, Şekil 5' de verilen binada her daire ıçin ısı transfer yUzeyı 4' den 3' e ırınııştir Dolsvısı ıle 
bına dış yüzeylerı yönlınden% 25 enerıi tasarrufu sağianmıştır 

Arsa parselasyonunda. arsa boyutları nıesken binaları için Şekil 6' da belirtılrJi(ıi g;bl her katta 4 deme 
ınşaalına elverişli ölçlllerde olursa, her daire sadece iki ayrı dış yüzeyde ısı transferırıe aç1ktır Dığe; ıkı 
yüzey müşterek ve kapalı yüzeyler olup, ısı transferine ınıkan vernıenıektedır Dolay;sı ıle bu tür 
yapılarda tenıel döşemesi ve çatı tavanı hariç dış yüzeyler yöm.ınden ıo-1tnıa ve ıklinılendirnıede % 50 

enerıı tasarrufu sağlanmaktadır 
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Şek i! 6. Dört daireli bir mesken binası. 

Yapilarda ısıtma ve iklimlendirmede enerıi tasarrufuna esas bu açıklamaların yanında yapılarda rsr 
transfer yüzeyierini oluşturan yapı elemanlannın malzeme türleri, dolayısı ile ısı geçirgenlik dirençleri 
de önemlrdir. 

ISI YAUT!MI VE ENERJi TASARRUFU 

Bugün iÇin Ülkemizde, yapılarımızı çevreliyen ve ısı transfer yüzeyi oluşturan yapı elemanlarının olması 
gerekli en az ISi geçirgenlik dirençleri TS-825, Çizelge-3' de belirtilmiştır. Ancak Çizelge-3' de Ülkemiz 
üç ayrı ıklim bölgesine ayrılmış olup. bu bölgeler gene TS-825, Şekil-1' deki Türkiye hantası üzerinde 
gösteriinırştır 

Asimda TS-825 sadece iSıtma amacına yönelik binalarda rsı yalıtım kurallarını tespit etmiştir. Dolayısı 
ile yapı elernanian ıçin ıiık bölgelerde daha az, soguk bölgelerde daha çok. daha soğuk bölgelerde 
daha da çok ısı geç~rgen!ık dirençlerini belirlemıştir. 

Ancak bugun artık Olkemızde başta iŞ merkezleri, ticari binalar. oteller ve önemli oranda da meskenler 
bölgelere qöıe !lık, soğuk ve daha soğuk farkı gözetilmeksizin hem ısıtılmakta ve hem de 
iklimiendirilmekted ir. 

Şüphesiz hem ısıtma ve henı de iklimlendirme için sıcak ve ı Irk bölgelerde ısıtmanın yanında daha çok 
ıklimlendirnıe ağırlıklı enerji sarfiyatı yapılmakta, soğuk ve daha soğuk bölgelerde ise iklimlendirmenin 
yanında daha çok ısitrna ağırlıklı enerıi sarfiyatı yapılmaktadır. 

Scr:uç o!arak ·:r:ıpi!ar!rnız ülkemizin lıangi iklim bölgesinde olursa olsun ısıtma ve iklimlendirme olayı bir 
tutun olarak eıe Cl!ınr_iığındcı aynı enerJi masrafına maruzdur. Dolayısı ile enerji tasarrufu yönünden 
aynı ve eşit tedbirler·ln alınması gerekir, 

EnerJi tasarıufu birıalannıızı çevreleyen yapı elemanlannın ısı geçirgenlik dirençlerinin olanak 
on:ın:nd3 oirnas: 

liu nedenle vu ayrıca gelişmekte olan ekonomik yapı ve sosyal seviye karşısında ülkemizde inşa 
edilmekte olar·· yapıların hangi iklim bölgesinde olursa olsun kışın ısrtılması ve yazın ise 
ıklimlendinlmesı veya yaz ve kış iklimlendirilmesı bir amaç ve hedef haline gelmiştir. 
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Bu durum karşısında TS-825, Çizeige-3' de belirtilen ve ayrıca Şekil-1' deki TUrkiye harit;ısı üzennde 
yer a!an binalarda ısı yalıtim kuraliannda ülkemizin üç ayrı ikiim bölgesine ayrılmc;sının kabul 
edilmesine ve buna göre uygulama yapıimasına son veriirneli Dikemizin bl!tün bölgeleri için tek tip ve 
aynı tür uygulama yapi!malidır. 

Amaç yapilarda 1sıtma ve iklirnlendirmede enerji tasarrufu olduğuna göre öncelikle TS-825' de önemli 
bir değişiklik yapmadan Çize!ge-3' de 3. lk\im bölgesi için belirtilen en az :s! geçirgenlik direnci değer 
ve kriterlerinin ülkemlzln tcım bölgeleri için uygulanrnas: hedef alınıp, uygulama a!an1na konulabiiir. 

Esasen TS-825 bu tür bir uygulamaya açiktır, ancak emredici değildir. Ernredi_ci dururrta gelmesi için 
TS-825 bu esaslara göre tadii edilmelidir. 

Ancak yapılarda ısıtma ve iklirnlendirmede eneı·ji tasarrufu konusunda kişisel görUşümüz binamızı 

çeveeliyen yapı elemanlarının en az ısı geçirgenlik dirençlerinin TS-825, Çizelge-3' de belirtilen 
değerlerden daha da yüksek tutulması ve Çizelge- 3' ün son derecede basitleştirilmesi yönüncledir. 

Örneğin; 

--·---Binarnızı çeveeliyen dış duvarlarda en az ısı geçirgenlik direnci 11 i, 2 1.00 m2h'C 1 kcal, 
-----Üzeri çatı ile örtolnıüş tavan, teras çatı ve zemine oturan döşemeter ile, açık geçitler üzerındeki 
döşemeler için en az ısı geçirgenlik direci 1/i, 2 1.50 m2h"CI kcal 

Kabul edilebilir ve uygulama alanına konulabilir. Bu tür bir uygulama yapılarda ısıtma ve 
ikiinılendirmede yeterli ölçüde enerıi tasarrufu sağlayabıleceğı gibi, proJe yapımında ve ınşaat 
uygulamasında ve ayrıca TS-825' in kul!anılabılirliğinde basıtilk ve kolaylık sağlayacaktır. 

Böyle bir uygulamada binamızı çevreiiyen yapı elemanlarının ısı geçirme katsayılan aşağıda belirtildiği 
gibi hesaplanır 

Dış duvar ı 

Çatı altı tavan ; 

Teras çatı ; 

ı 2 
K=-·--··-----=·----··---·-··- =0.59 kcall m h oC 

ı ı ı ı ı 
+ +- ... + 1.50 +-

a,. /c a 1 7 20 

Zemin üstü döşeme ; 
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Açık geçit usto döşeme , 

+ + 
a }. a .. u, 

Basıte ındirgenmiş bu hesap örnekleri esas alınarak ısıtma ve iklimlendirrne ile, ınşaat uygulamasında 
oroıe yapımcısı mühendis içın önemli olan aynı değerlere yaklaşık olarak eşit veya daha küçük ısı 

: Jeçırrne katsayısı değerlerıni verebılecek yapı elemanı malzeme türü ve konstrüksiyon ile boyutlarını 
! tayın ve tesbıt etmektir. 

Yapılarda ısıtma ve iklırnlerıdirmede enerji tasarrufu için binarnızı çevreleyen yapı elemanlerının 
malzeme turü konstrüksıyonu ve boyutları tayın ve tesbit edildikten sonra binarnızda yer alması gerekli 
pencere ve dışa açılan kapıların boyutlandırılması da çok önemlidir. Çünkü pencere ve dışa açılan 
kapılardan ısı kaybı veya kazancı önemli yekün tutar. Bu nedenle binamızın pencere ve dışa açılan 
kapilarının boyutları belırlı bir değerle sınırlandırılrnal;dır 

Ayrıca bugün ıçin artık ısı cam kullanılması enerji tasarrufu ve ses yaiıtırnı için olağan duruma 
gel:n;ştır 

TS-825, Çizelge-4' de 

··----Ahşap veya plastik çerçevelı tek carnlı pencere ve dış kapılar için ısı geçirme katsayısı, 
K=4 5 kcai/m 2h"C 

-----Ahşap veya plastık çerçeve li ısı cam lı pencere ve dış kapılar ıçin ısı geçirme katsayısı 
K=2.5 kcal/m 2h'C 

olarcık venlmıştır. Ancak pencere ve kapı kapaklarının contalı olması durumunda ısı carnlı pencere ve 
dış kapılar ıçın ısı geçırrne katsayısı: 

K=2 O kcal/rn 2h"C 
değerinde kabul edılebılır Şu hususu burada açık olarak belirtrnek gerekir ki, Ülkemizde artık kapı ve 
pencereler ıçın bır standart hazırlama zamanı gelmiştir ve gecikrnektedir. 

TS-825. Sayfa -19' da "pencere ve dış kapılarda bina dış duvarlarının ortalama ısı geçırrne katsayısı : 

i lkl11n Bölgesınde 
ll iklırn Bölgesınde 
llliklim Bölgesınde 

KoRT(D+P) 

KoRT(D+Pl 

Kor:;T(D+P) 

" ::::; 

s 

1.90 kcal/m 2h"C 
1 60 kcal!m 2h"C 
1.30 kcal/rn 2h"C 

kabul edlirnıştır [1] Ancak yapılarda ısıtma ve iklimlendirrnede enerjı tasarrufu için Ülkemiz iklırn 
lıo!geıemıe ayrılmaksızın eşıt ve aynı koşullar aitında yapılaşma önerımiz olduğundan ve ayrıca 
pencere ve dış kapılarda ısı cam kullanılması koşulu ile, 

Kor,,ı,o<P, = 1. 00 ıle 1 1 O kcal/m
2
h"C 

deger maiıklannın kuilanılnıası ve proJe yapımında uygulanması doğru ve uygun olacaktır. 

Bu aç<k!amalarllı ışığı altında binarnızı çevreliyen dış duvarların (pencere ve dış kapılar dahıl) yüzeyı 
brlındıg,ne gore pencere ve dış kapıların toplanı yüzeyı aşağıdakı ıfade ıle hesaplanır. 
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Bu ifade de; 

KoRTID•Pı = 1. 00---1_ 1 O kca 1/ m 2h'C 
K00 = 0.83 kcal/m 2h'C 
Aoo: m'. Binayı (taban ve tavan hariç) çevreleyen toplam dış yüzeyden pencere ve kapıların 

çıkarılması ile elde olunan net dış duvar yüzeyi 
Ke=KoK= 2.00 kcal/m 2h"C 
Ae: m2

, pencerelerin toplam yüzeyi 
AoK m2

, cümle kapısı veya balkon kapılannın toplam yüzeyi 
(A00+Ae+A01<): m2

, taban ve tavan hariç binayı çevreleyen toplam dış yüzey' dir_ 

Not Pencere ve dışa açılan kapıların boyutlandırılmasında kullanılan yukarda verilen ifade komple 
bina için uygulanabileceği gibi, mesken olarak kullanılan her daire ıçin de ayrı ayrı uygulanabilir Ancak 
bırbirinden bağımsız bitişik dairelerde, bitişik duvar veya duvarların ısı geçirme katsayısı gerçek 
duruma bakılmaksızın dış havaya temasta bulunan duvarlarla eşdeğer ısı geçirme katsayısıda kabul 
edilerek pencere ve dışa açılan kapıların boyutlandırılmasında hesaba alınır. 

SONUÇ 

Ekonomik ve sosyal yönden gelişmekte olan Ülkemizde yapıların kış günlerinde ısıtılması yanında yaz 
günlerinde de iklimiendirilmesi ihtiyaç olarak ortaya çıkmıştır. 

Dolayısı ile, yapıların kış günlerinde ısıtılmasında enerji tasarrufunu ele alırken yaz günlerinde 
iklimlendirilmesini bir bütün olarak esas almalı ve buna göre bina proıelendirilmesinde ve inşaat 

uygulamasından ve yapı malzemesi seçiminde gerekli ve yeterli tedbirler alınmalıdır. 

Bu amaçla 

i- öncelikle yapılanmız temelde son derecede yeterli ölçüde drene edilmeli ve binamız nem 
nüfusuna karşı yalıtılmalıdır Nem yalıtım ı bina dış yüzeyleri ve çatı içın de önemlidir. 

2- Yapılarımız en az dört ve daha çok katlı olarak inşa edilmelidir. 

3- Mesken olarak kullanılması durumunda yapılarımızın her katında iki veya dört daire 
olabilmesine yeterli arsa parselasyonuna özen gösterilmelidir_ 

4- TS-825, Çizelge-3 ve Şekil -i' de belirtildiği gibi binalarda ısı yalıtımı uygulamasında 
Ülkemizin üç ayrı iklim bölgesine ayrılması uygulamasına son verilmeli, Ülkemizin tum yöreleri için 
ısıtma ve iklimlendirme uygulamasına esas olmak üzere aynı ve eşit ısı yalıtımı kuralları 

uygulanmalıdır. 

5- TS-825 Çizelge-3 tamamen tadil edilmeli ve sadece 

---- Binamızı çevreliyen dış duvarlarda en az ısı geçirgenlik direnci 11i. :> 1.00 m
2
h"C/kcal 

---- üzeri çatı ile örtülmüş tavan,teras çatı ve zemine oturan döşemeler ile, açık geçitler 
üzerindeki döşemeler için en az ısı geçirgenlik direnci 1/ic :> 1.50 m2h"C/kcal. değerlerinı kapsayacak 
şekilde son derecede basite indirgenmelidir. 

6. Yapılarımız pencere ve dış kapıları ile_ dış duvarlarının ortalama ısı geçirme katsayısının 

değer aralıklarında bulundurulmasına proıe yapıınında ve ınşaat uygulamasında özen ve önern 
gösterilmelidir. 
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