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Ozet

Bu calgmada GoOnen jeotermal bdlge i1sitma sistemi ilelasitve farkh dy duvar
yapisina sahip 4 ayri bina secilereks duvarlarinin i1si transfer katsayilari ve optimum
yalitim kalinliklari aratiriimigtir. Isi transfer katsayilar dlcim yapilarak vesapla
elde edilmgtir. Olglilen deerler ile hesaplanan d@rler karilastiriimis ve birbiriyle
uygun oldgu gordlmigtar. Optimum yalitim kalinliklari, dmuir maliyet diza
yontemine gore, jeotermal enerji ile kbmur yakeiyalitim malzemesi olarak XPS ile
EPS icin hesaplanmi enerji tasarruflari ile geri 6deme sureleri bédnmistir. Sonug
olarak, optimum yalitim kalinlklari 0.026 ile 022n arasinda dg&smis ve maksimum
yillik tasarruf 21.37 $/Ave en kisa geri 6deme siiresi 1.67 yil olarak ettilenéstir.

Anahtar kelimeler:jeotermal bdlge i1sitma sistemi, yakitim kagnli

Determination of Optimum Insulation Thickness fottérnal
Walls of Different Type Buildings Heated By Gonerdihermal
District Heating System

Abstract

In this study, by choosing four buildings which éalifferent external wall structures

and heated by Gonen geothermal district heatingesysheat transfer coefficients of
their external walls and optimum insulation thickeevere investigated. Heat transfer
coefficients were obtained from measurements amculegions. The measured and
calculated values are compared and were found tapygropriate with each other.

Optimum insulation thickness, according to thetilife cost analysis, were calculated
for geothermal energy and coal as fuel and XPS BR& as insulation materials,

energy savings and payback periods have been figehtiAs a result, the optimum
insulation thickness varies between 0.026 and OrfiZzéhd a maximum annual savings
is 21.37$/mand shortest payback period is 1.67 years wetaioéd.

Keywords:geothermal district heating system, insulatiorckhiess.
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Gonen Jeotermal Bolge Isitma Sistemiyle Isitilarklrdip Binalarin D Duvarlarinin Optimum Yalitim Kalinliklarinin
Belirlenmesi

1. Giris

Gobnen jeotermal bolge isitma sistemi 1987 yilingarelye alinan Turkiye'nin ilk
jeotermal bolge isitma sistemidir. Sistemde atibinalarin ¢dunun eski olmasi ve
insa edildikleri yillardaki igaat standartlarina gore yapinolmasi nedeniyle, enerji
kayiplari fazla olmaktadir. Konutlarda tuketilenegn miktarini azaltmanin en etkili
yolu, 1sI yalitimi yapmaktir. Bir binada 1sI yaht di duvar, tavan ve démede
yapilir. Mevcut binalarda sonradan yalitim yaptkmigolay bir klemdir. Dagsru
malzemenin ve dgu yalitim kalinlginin uygulanmasiyla énemli oranda tasarruf
sglamak mumkunddr.

Literatiirde, binalarda enerji tasarrufu ve optimyabtim kalinlginin belirlenmesi ile
ilgili bircok calismaya rastlanngtir. Hasan [1] 6miUr maliyet analizi yontemine gore
kaya yunu ve polistren yalitim malzemesi kullanaFalkstin’de, duvar alanindan 21
$/n? tasarruf sglamanin mumkin olabilegimi hesaplanstir.  Gustafson [2] eski
binalarda kullanilan enerjiyi aza indirmek i¢in mpizasyon yapngi ve bunun icin bir
similasyon programi getirmistir. Bu programi kullanarak isitma sistemlerinae(o
cevrim maliyet kagilastirmasi yapnytir. Burada en 6nemli vurgulanan sonug, bdlgesel
Isitma sistemlerindsletme maliyetlerinin d§ilk olmasi icin binalarda yeniden yalitim
yapilmasi ve 1si kayiplarinin en aza indirilecgkkilde binalarin tasarlanmasidir.
Mohsen ve Akash [3] binalarda enerji tasarrufu lamda Urdin’de yaptiklar
calismalarinda binalarin duvar ve catilarinda yalitimzamesi olarak EPS kullaniimasi
durumunda % 76.8 @erine varan miktarlarda enerji tasarrufiglaaabilecgini ortaya
koymulardir. Comakli ve Yiksel [4] Tarkiye'nin en @k t¢ sehri icin (Erzurum,
Erzincan ve Kars) binalardasdduvarlarinin optimum yalitim kaliggini belirlemg ve
Erzurum ili icin optimum yalitim kalinfn uygulandginda 12 $/mfryil tasarruf
sglanabilecgini hesaplamglardir. Sisman v.d. [5] Turkiye’nin dort farkli derece-gin
bdlgesi icin d¢ duvar ve catinin optimum yaltim kali@ini belirlemglerdir. Dis duvar
icin 1.28 ile 5.67 $/yil, cati icin 0.92 ile 4.92 $/fyil arasinda désen tasarruf
miktari hesaplamglardir. Bolattirk [6] Turkiye’'de farkli derece gibdlgelerinden 16
sehir icin ds duvarlarin optimum yalhitim kalirgini argtirmistir.  Farkli yakit tiplerine
ve farklisehirlere bgl olarak optimum yalitim kalingini 2 ile 7 cm, enerji tasarrufunu
% 22 ile 79 ve geri ddeme siresini 1.3 ile 4.5yalginda hesaplangtir.

Bu calsmada; Gonen jeotermal bdlge i1sitma sistemiyldasifarkli ds duvar yapisina
sahip 4 ayri bina secilerek,sdiuvarlarinin 1si transfer katsayilari ve optimuatitym
kalinliklarinin belirlenmesi amaclangtir. Optimum yalitim kalinfii jeotermal enerji
ve ilcede yaygin olarak kullanilan komur yakitinignesaplanmtir. Bununla birlikte
optimum yalitim kalingina b&li olarak elde edilecek yillik tasarruflar ile gérleme
sureleri hesaplanmtir. Optimum yalitim kalinfii, faiz ve enflasyon oranlari dikkate
alinarak hesaplanmolup, hesaplar 6mur maliyet analizine gore yaptimi

2. Farkh Tip Binalarin Dis Duvarlarinin Mevcut Durumlarinin Tespit Edilmesi

Calsmada ilk etapta, Gonen jeotermal bdlge Isitma migte Isitilan binalar
incelenerek, farkli @i duvar yapisina sahip (Pduvar 1, 2, 3, 4) dort adet bina
secilmgtir. Binalarin dg duvar konstriksiyonlarinin belirlenmesinde Belettign
temin edilen mimari projelerden faydalanigtm. Binalarin dg duvarlarinin isi transfer
katsayilari hesaplanarak belirlestimi Ayni zamanda di1 duvarlarin 1s1 transfer
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katsayilari Ahlborn is1 akiplakasi ve termokupllar kullanilarak élgcim yontglmide

bulunmutur. Tablo 1'de secilen binalarin sdduvar konstriksiyonlarinin yalitimsiz

veya eksik yalitimli mevcut durumu ile hesabi yagak optimum yalitimli durumu

birlikte gosterilmgtir.

Tablo 1. Dg duvarlarinin mevcut ve yalitimli durumlarinin ktriigsiyonlari.

Yalhtimsiz / Eksik Yalitimli Optimum Yalitimli
Mevcut Durum Durum
DIS DUVAR Kalinlik Is1 iletkenligi Kalinlik | Isi Iletkenligi
KONSTRUKSYONLARI (m) (2) (W/mK) (m) (2) (W/mK)
7 |[dcsiva 0.02 0.87 0.02 0.87
g Delikli tugla 0.19 0.45 0.19 0.45
S | Yalitim - - Xop | 0.028 -0.034
5 [ Dis siva 0.03 1.4 0.03 1.4
Upes = 1.571 W/mK U = 1/(R,*+0.637)
< [d¢ siva 0.02 0.87 0.02 0.87
S [Delikli tugla 0.19 0.45 0.19 0.45
S | Yalitim (XPS, EPS) | 0.03-0.04 0.028 — 0.034 Xopt | 0.028 - 0.034
5 [ Dis siva 0.03 1.4 0.03 1.4
Upe:= 0.585 — 0.552 W/AKK | U = 1/(R,+0.637)
Q |1¢ siva 0.02 0.87 0.02 0.87
S [Gazbeton 0.7 0.22 0.2 0.22
T | Yaltim - - Xopt 0.028 - 0.034
5 [ Disgsiva 0.03 1.4 0.03 1.4
Upe: = 0.890 W/mK U = 1/Ry+1.124)
< | Ic siva 0.02 0.87 0.02 0.87
g | Delikli tugla 0.085 0.45 0.085 0.45
5 [Yalitim (EPS) 0.02 0.040 Xop 0.040
= | Delikli tugla 0.135 0.45 0.135 0.45
O | Dig siva 0.03 1.4 0.03 1.4
Unes = 0.831 W/MK U = 1/(R,*+0.703)

Secilen binalarda gl duvarlarin hesaplanan

ISI

transfer katsayilari dletim

sonuclarindan elde edilen Is1 transfer katsayileaiblo 2’'de birlikte verilmgtir.

Tablodan dlgilen ve hesaplanargederin uygunlgu gorulmektedir.

4’Gn 6lcim sonuclarinin grafiklefiekil 1, 2'te verilmitir.

By duvar 1 ve

Tablo 2. Dg duvarlarinin hesaplanan ve olcllen isi transfesakalar kagilastirilmasi.

Yapi HesaplananUes Olgllen Usic)
Bilesenleri (W/m?K) (W/m?K)
Dis duvar 1 1.571 1.59
Dis duvar 2 (XPS igin) 0.585 0.68
Dis duvar 2 (EPS igin) 0.552 0.60
Dis duvar 3 0.890 0.90
Dis duvar 4 0.831 0.89
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Sekil 1. Di duvar 1’in 1s1 transfer katsayisi 6l¢cim sonucugratigi.

Dvs Duvar 4 <Heat transfer coefficient>
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Sekil 2. Di duvar 4’tin 1s1 transfer katsayisi 6lgcim sonucugnafigi.

3. D Duvarlarin Optimum Yalitim Kalinliklarinin Belirle nmesi

Binalarda uygulanacak 1si yahtiminda kullanilacglitim malzemesi kalirl,
hedeflenen enerji tasarrufu ve goak yatirrm maliyeti arasindaki optimizasyona gore
belirlenebilir. En uygun yalitim kali@h tespit edilirken, i1sitma yapilan gin sayisi,
gunluk isitma suresi, bu sire esnasingadam hava sicalg, yakit birim fiyati, yakitin

Isil degeri, sistem verimi, 1sI yalitim malzemesinin isilitya Kkabiliyeti, 1s1 yalitim
malzemesinin birim fiyati, 1s1 yalittim malzemesirkallanim 6mri, enflasyon ve faiz
oranlari, binanin yapi bgenlerinin Is1 transfer 6zellikleri gibi kriterlerég onine

alinmalidir.
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Tarkiye TS 825'e gore dort derece gun bdlgesindrawtir. Balikesir ili Gonen ilgesi
ikinci derece gun bdlgesinde bulunmakta ve Isitm@ce gun sayisi 1914°ttr. (18 °C
denge noktasi sicaginda) [7]. Yapilan hesaplar ve analizlerde kulmijeotermal
enerji ve komur yakitlarinin fiyat, alt 1sil gkr ve 1sitma sistemlerinin verim gexleri
Tablo 3'de verilmgtir.

Jeotermal enerjinin birim fiyatinin hesaplanmasi@en ilcesinde 2009 yili abone
tcretleri dikkate alinmgtir. 2009 yilinda Gonen'de jeotermal aboneleri 166
blyukliginde bir konut icin 70 TL/ay Ucret 6demektedir. @wumda yillik jeotermal
Ucreti 840 TL/yil'dir. Yilik yakit miktari gagidaki genel formile gore hesaplanarak
jeotermal eneriji icin birim fiyat belirlenrtir [8].

F = 24DG)Cyq )
,73(T| _Td)Hu

Formilde,DG derece gin derini (°C-gun),Cp (Cp=0.8) 18 °C temel sicakinda
derece gun korelasyon faktorg,toplam isi kaybi (kW)ys sistem verimi,T; ve Ty

sirasiyla i¢ ve @i sicaklik dgerleri (°C) veH, isitma sistemi verimi (kWh/kg)'dir.
Hesaplamada 100%konut icin toplam 1si kaybi yalgek 8.83 kW veT; = 20 °C Ty =

-6 °C olarak alinngtir [9].

Yalitim malzemesi olarak tlkemizde ve o6zellikleedig yaygin kullanilan giduvarlarda
yalittm malzemeleri; mantolama yonteminde XPS ve& EfR20 kg/nT) ve sandwich
yénteminde EPSp€10 kg/n?) kullaniimstir. Tablo 4. bu yalitim malzemelerinin
Ozelliklerini vermektedir.

Tablo 3. Yakitlarin fiyat, alt 1sil ger ve 1sitma sistemlerinin verimi [8, 10, 11].

Fiyat Alt Isil Dezer Verim (%)
Jeotermal Enerji 0.4482 $/kg 36.000%10/kg 98
Komur 0.2767 $/kg 25.122x10J/kg 65
1$=1.47TL
Tablo 4. Yalitim malzemelerinin 6zellikleri.

Yalitim Yogunlugu Isi Tletkenligi (1) Fiyat
Malzemesi (p) (kg/n) (W/mK) ($)

XPS (Extruded Polistren) >30 0.028 144

>20 0.034 85
EPS (Ekspanded Polistren) 10 0.040 40

3.1. Dy Duvarlarda Isi Kayiplari

Binalardan 1s1 kayiplari @onlukla, dg duvar, tavan, taban, pencere ve sizinti ile
meydana gelir.

Dis duvarin birim alanindan isi kaybi,
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q=UAT (2)
seklindedir. BuradaU 1si transfer katsayisyT ise gun boyunca @esen dg ortam
sicaklgl ile sabit i¢c ortam sicaldinin farkidir. Birim alan icin yillik 1s1 kaybgoyle
hesaplanabilir.

q, =86400DGU ©)

BuradaDG derece gun sayisidir. Yillik enerji talebi, yilisa kaybinin isitma sisteminin
verimineys bolinmesiyle yakkak olarak elde edilir.

_ 8640DGU
s

E, (4)

Bir yalitim bilesenini de iceren tipik bir duvar icid degeri,

U= 1
R+R,+R,, +Ry

()

seklindedir. BuradaRk ve Ry i¢ ve ds ylzey I1sI tainim direnci olupR, yalitimsiz duvarin
IS1 gecirgenlik direnci v&;,,yalitim tabakasinin 1si gegirgenlik direncidir ve

_ X
I%zo - ; (6)

seklinde yazilir. Denklemde ve A sirasiyla yalitim malzemesinin kalglve isi iletim
katsayisi dgeridir. Eger Ry yalitimsiz duvarin toplam isi gecirgenlik direrse (5)
numarali gitlik yeniden gagidaki gibi yazilabilir.

R+ Ry
Sonug olarak, yillik i1s1 yukisagida verildigi gibidir.
8640MG
By =— ®
(m+ﬁ%

3.2. Optimum Yahtim Kalinginin Belirlenmesi

Optimum yaltim kalinfgi hesaplanirken, omir boyu maliyet analizi kullanil
yontemlerden biridir. Toplam 1sitma maliydti,yil Gmdar icinsimdiki deger faktoritPWF
ile birlikte dezerlendirilir. Simdiki deger faktort enflasyon orang) ve faiz oraninai)
baglidir. Enflasyon ve faiz oranlarina g@P&VF asagidaki gibi yazilabilir.

Egeri > g ise,
_i-g
1+g
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Egeri < g ise,

r=97! ve,
1+i
N —
pWF:(l”—)Nl 9)
re+r)

DenklemdeN omiur, hesaplarda 10 yil olarak aligtm Turkiye Cumbhuriyeti Merkez
Bankasi [12] ve Turkiydstatistik Kurumu [13] kayitlarina gore yillik faiarani {) ve
enflasyon oranig) 2009 yili sonu itibariyle sirasiyla, % 9.25 veb%08 olarak alinngtir.

Egeri =g ise,
PWF =V (10)
1+i

Birim alan i¢in yillik 1sitma maliyeti,

8640 GC;
CA = (11)

X
(th +;)Hu,73

seklindedir. BuradeC, , yakit maliyetidir ve ($/kg) birimindedir.

Yalitim maliyeti gagida verildgi gibidir.
Cyo =C X (12)

BuradaC, , yalitim malzemesinin maliyeti ($Anve x de yalitim malzemesinin kaligli
(m) dir.

Yalitimli binanin toplam i1sitma maliyeti,

C, =C,PWF+C,x veya (13)
8640(MDGC, PWF

C = < +
(th + ;)H u’]s

C,x (14)

seklindedir. Optimum yalitim kaliri toplam isitma maliyetinin (14 nolu denklemin)
yalitim kalinlgina &) gore tirevinin alinmasiyla elde edilir.

DGC, PWFA )2
Xopt =2939 W _AR\M (15)
u~I/s
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Denklemden goruldiil gibi, optimum yalitim kalingi, derece gun sayisi, yakit maliyeti,
yalitim malzemesinin maliyeti,simdiki deger faktoérli, yakit, duvar ve yalitim
malzemesinin Ozeliklerine Badir.

4. Sonuclar ve Tartsma

Binalarda artan yalitim kaliggh ile 1s1 kaybi dolayisiyla, 1sitma yiki ve yakialipeti
azalir. Ancak kalinfiin artmasi yalitim maliyetinin artmasi demektir.kiave yalitim
maliyetinin toplamindan okan toplam maliyet, belirli bir dgrine kadar azalr; bu
seviyeden sonra artar. Toplam maliyetin minimumugld dezer optimum yalitim
kalinligini verecektir. Gonen icin yaltim kaligina gore yillik maliyetin dg&simi Sekil
3'de gosterilmgtir. Sekil jeotermal enerji ve yalitim malzemesi olaraRX kullaniimasi
durumuna gore RQiduvar 1 icin elde edilngiir.

35

——Yakit maliyeti
30

)

—a—Yalitim maliyeti

-

Yilhik maliyet ($/m?-

25 4
—&—Toplam maliyet
20
15 A

10 -

0 004 008 012 016 0,2

Yahtim kalinhg (m)

Sekil 3. Gonen icin yalitim kalindinin toplam maliyete etkisi.

Gonen ilgesinde kullanilan enerji tiriine ve yalitmalzemesine goére farkli duvar
tiplerinin hesaplanan optimum yalitim kalinhkggeleri Tablo 5’te verilmytir.

Tablo 5. Enerji tlr ve yalitim malzemesine géréropm yalitim kalinhiklarr (m).

Duvar Jeotermal Enerji Koémdr
Tipleri XPS EPS XPS EPS
Dis duvar 1 0.039 0.060 0.048 0.073
Dis duvar 2 0.039 0.060 0.048 0.073
Dis duvar 3 0.026 0.044 0.035 0.057
Dis duvar 4 - 0.102 - 0.122

Her bir duvar tipi icin birim alandan elde edileriik tasarrufun yalitim kalinfina gére
desisimi Sekil 4'te verilmitir. Grafikler D duvar 1, 2 ve 3'te EP$%20 kg/n?), Dis
duvar 4'te EPS p£10 kg/n?) yalitim malzemesi ve jeotermal enerji kullanilmas
durumuna gore elde edilgtir.
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2

——Disduvar 1

-

—s—Digduvar 2

—&—Disduvar 3

——Digduvar 4

Yillik tasarruf ($/m
L=}

0 o ot

0 004 008 012 016 02

Yalitim kalinhig {m)
Sekil 4. Yillik tasarrufun yalitim kalinkina gore dg@simi.

Dis duvarlarin optimum kalinlikta yalitim malzemes ylalitiimasiyla birim alandan en
fazla yillik tasarruf yalitimsiz olan Pduvar 1'de elde edilmektedir. Halen 0.04 m
yalitimh olan Ds duvar 2 ve 0.02 m yalitimh olan Pduvar 4'de ilave yalitimla
optimum kalinliklar elde edilmektedir. Gorllglil gibi en az tasarruf Riduvar 2'de
elde edilmektedir. Yapi elamanlari genel olarakgedkendirildiginde, yalitimli
elamanlarda tasarruf miktarlari en az yalitimsarelnlarda ise maksimum ¢ikmaktadir.

Tablo 6 duvar tiplerinin yalitim tirtine ve kullaaml enerji cinsine gore optimum yalitim
kalinliklarinda birim alandan elde edilen yillikrpsal tasarruf miktarlarini ve optimum
yalitim kalinliklari uygulangsinda, yatirimlarin geri ddeme surelerini vermektedi
Dogal olarak en kisa geri 6deme sureleri en fazlataa sglandigl yapi elamaninda
meydana gelmektedir. En kisa geri 6deme siuredgzta yillik tasarrufunun gandgi
Dis duvar 1'de elde edilngiir. 12 yili gecen tasarruflar ekonomik olmgdcin dikkate
alinmamgtir.

Tablo 6. Enerji tlrt ve yalitim malzemesine goitekytasarruf miktarlari ve geri 6ddeme
sureleri.

Tasarruf miktari ($) Geri 6deme suresi (y1l)
Duvar Jeotermal Enerj Komur Jeotermal Enerji Koémur
Tipleri XPS EPS XPS EPS XPS EPS XRS EPS
Dis duvar 1 12.78| 1460 19.16 21.37 2.09 1.83 1{86 7 1.6
Dis duvar 2 0.28 0.60 1.05 1.57 ihmal  ihmal ihmal ihma
Dis duvar 3 3.12 4.39 5.63 7.2 4.85 3.45 3.p9 2|78
Dis duvar 4 - 5.65 - 8.77 - 2.64 - 2.24

Sekil 5 Dis duvar 1'de yalitim malzemesi olarak XPS kullangmeurumunda farkl
enerji kullanimlari (jeotermal enerji ve komur) ngyillik parasal tasarrufun yalitim
kalinliklarina gore daésimini vermektedir. Kémir yakiti kullanildinda daha fazla
tasarruf elde edilmektedir.
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Belirlenmesi

Isitma amach jeotermal enerji kullaniimasi durumtarnve Dg duvar 1'de, yalitim
malzemesi olarak XPS veya EPS kullanilirsa, yglarasal tasarrufun yalitim kaligili

ile degisimi Sekil 6’'da verilmektedir.

EPS yalitim malzemesi lkalldiginda elde

edilen tasarruf miktarinin daha fazla gtidugorilmektedir.

Sekil 7 ise Dg duvar 1’'de XPS yalitim malzemesi kullangohda jeotermal enerji ve
komur yakiti icin yilhk tasarrufun derece gungdderine gore dasimini vermektedir.
Goruldigu gibi derece gun geri arttikgca tasarruf miktari da artmaktadir.
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Sekil 5. Farkli enerji tarleri icin yillik

tasarrufun yalitim kaliffina gore

desisimi.
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Sekil 6. Farkli yalitim malzemeleri igin
yillik tasarrufun yalitim kaliglna gére
desisimi.
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Sekil 7. Farkli enerji turleri igin yillik
tasarrufun derece gine gorezgami.

Gonen jeotermal bdlge 1sitma sistemiyle isitilaarklf duvar yapisina sahip 4 ayri
binanin hem jeotermal enerji hem de kdmur olmakrdizki enerji kayngi icin ve
yalitim malzemesi olarak XPS ve EPS kullanilarak aglivarlarinin optimum yalitim
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kalinliklari hesaplanmgiir. Hesaplamalarda émir maliyet analizi (LCA) kmliimstir.
Dis duvarlarda optimum yalitim kaligh uygulandginda, dnemli dl¢ctide enerji tasarrufu
sazlanmstir. Ozellikle Gonen jeotermal bdlge I1sitma sistegibi enerji kayiplarinin
fazla old@gu konutlarin ¢gunlukta oldgu (Dis duvar 1 gibi) bir boélge isitma
sisteminde yalitim yapilarak enerji tasarruf@glamak, tasarruf edilen enerji ile daha
fazla konutun isitilmasina imkan verecektir. Soolagak yerli enerji kaynaklarimizin
mevcut enerji talebimizi kalamakta yetersiz kalgh ginimuzde yenilenebilir enerji
kaynaklarina yonelmek ve bu kaynaklari verimli kathrak israfin dnlenmesini, ener;ji
maliyetlerinin azaltilmasini ve bununla birliktevgenin korunmasini gg@anmasi son
derece 6nemlidir.

Semboller

Ca Isitma icin yillik enerji maliyeti ($/fyil)

Co Derece gun korelasyon faktori

C Yakit maliyeti ($/kg)

C,  Yalitim maliyeti ($/nf)

Cio  Yalitim malzemesinin maliyeti ($/

DG Derece gun sayisi (°C gun)

EPS Expanded polistren kopik

Ea Isitma icin gerekli yillik enerji miktari (J/fyil)
F Yillik yakit miktari (kg)

g Enflasyon orani
Hy Isil dezer (kwWh/kg)
[ Faiz orani

U Toplam isi transfer katsayisi (W)

Unes Hesaplanan toplam isi transfer katsayisi (fm

Usc  Olgillen toplam isi transfer katsayisi (VK

LCA Omir maliyet analizi

N Omdir (yil)

PWF Simdiki deger faktoru

q Toplam 1s1 kaybi (kW)

ga  Yillik st kaybr (W/nf)

Ry Dis ortam havasinin isil direnc katsayisfKiv)

R icortam havasinin isil direnc katsayisfKivv)

Rz  Yalitimmalzemesinin isil direng katsay|S|2(m\N)

Ry  Yalitimsiz duvar tabakasinin isil direnc katsafmreK/Ww)
Ryt Yalitimsiz duvar tabakasinin toplam isil direngshstsi ( AK/W)
Ti I¢c ortam sicakfii (°C)

Ty Dis ortam sicakii (°C)

XPS Ekstruded polistren kopuk

X Yalitim kalinligi (m)
Xopt ~ Optimum yalitim kalinig (m)
A Yalitim malzemesinin isil iletim katsayisi (W/mK)

p Yogunluk (kg/n?)
Ns Yakma sisteminin verimi
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