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Ozet

Meyve ve sebze depolamasi amaciyla kullanilan soguk hava deposu isletmelerinin giderleri arasinda en
biiyiik masrafi enerji giderleri olusturmaktadir. Ozellikle iilkemiz gibi enerji tikketimi konusunda énemli
oranda disa bagimli tilkeler igin enerji tiiketim oranlarinin diistiriilmesi ve enerji tasarrufu konusunda
gerekli tedbirlerin alinmasi 6nemli zorunluluk haline gelmistir. Bu amagla gerek konut ve gerekse de
isletme diizeyinde faaliyet gosteren binalarimizin yalitim uygulamalarinin detayli incelenerek bu binala-
rin yalitim uygulamalarinin iyilestirilip enerji kullanim miktarlarinin disiiriilmesi giiniimiiz yap1 tekno-
lojilerinin en popiiler konularindan birisi haline gelmistir.

Degisik bahce iirtinlerinin muhafazasi amaciyla kullanilan soguk hava tesislerinin gerek projelenme
asamasindaki hatalar1 ve gerekse de tesislerde kullanilan yapi malzemelerinin se¢imi ve uygulamalarin-
da yapilan hatalar sebebiyle mevcut tesislerin enerji giderleri ciddi oranlarda artmaktadir. Bu konu ilgili
olarak yapilan arastirmalarda mevcut depo sistemlerinin yeniden degerlendirilip insaat hatalarinin
giderilmesinin 6nemine isaret edilmektedir.

Bu ¢alisma kapsaminda; meyve ve sebze depolamasi amaciyla kullanilan bir soguk hava deposu projesi
gelistirilerek iizerinde farkli duvar ve tavan yap1 malzemeleri uygulanmistir. Daha sonra farkl duvar ve
tavan yap1 malzemesi uygulamalarinin yalitim ve enerji kullanim 6zellikleri iizerindeki etkileri belirlenip
karsilagtirmali olarak degerlendirilmistir.

Anahtar kelimeler: Isparta, elma, meyve, goller bolgesi, soguk hava deposu

Comparative Assessment of the Impacts of Different Building
Materials Used for Cold Storages on Insulation and Energy
Conservation Features

Abstract

Energy costs make up the biggest expense amongst the cold storage businesses used for conserving
fruits and vegetables. It has become obligatory to decrease the energy consumption rates and to take
necessary measures regarding energy conservation for countries which are foreign-dependent to a large
extent in terms of energy consumption, especially our country. To this end, decreasing energy consump-
tion amounts by analyzing the insulation applications of our buildings serving both on a housing and
business level and by improving the insulation applications of these buildings has become one of the
most popular subjects of today’s construction technologies.

The energy costs of current facilities increase dramatically due to the faults both in the stage of project
designing and in the choice of the construction materials and their applications of cold storage facilities
used for conservation of various garden crops. The importance of re-assessing the current storage sys-
tems and correcting the construction mistakes is addressed in the researches carried out regarding this
issue.

Within the context of this study; a cold storage project used for conserving fruits and vegetables was
developed, and different wall and ceiling construction materials were applied. Afterwards, the impacts
of different wall and ceiling construction material applications on insulation and energy consumption
features were determined and assessed comparatively.

Keywords: Isparta, apple, fruit, goller region, cold storage system

1.Girig

Yaliim uygulamasi bir tlke i¢in vazgecilmez bir

Enerji sikintisi, artan maliyetler insanlart c¢ok
yonli diisinmeye ve arastirmaya sevk etmekte-
dir. Artan dlinya ntfusu, degisik bahce trtnleri
ve gidalarin depolanmasi zorunlulugunu da be-
raberinde getirmektedir. Bah¢e urlinlerinin ve
diger gidalarin uzun stre saklanmasi amaciyla
yapilan her soguk hava deposu ilave enerji har-
camasl anlamia gelmektedir. Enerji tasarrufuna
katkida bulunmanin yolu ise daha az enerji ile
daha ¢ok sogutmadan ve dolayisiyla da 1s1 yali-
timli insaatlardan ge¢mektedir (Anonim, 1993).
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unsurdur. Yalitim sayesinde; enerji kaybinin
asagiya cekilmesi, hava kirliliginin azaltilmasi ve
insanlardan almman verimin artmasi saglanir. Bi-
nalarimiz i¢in nasil bir elektrik tesisati, su tesisati
gerekliyse yalitim da gereklidir. Ctnkt tlkemiz-
de buiytk bir enerji tiiketimi vardir. Diinya ge-
nelinde enerji tiketimi, son 25 yilda kisi basina
% 5 artmis olmasina ragmen, Turkiye’de bu oran
% 100’tun tzerindedir (Dilmag ve ark., 1996).

Turkiye’de soguk depo giderleri arasinda en
buylk pay1 enerji masraflari olusturmaktadir. Bu
oran toplam giderlerin % 25-50’si kadardir. Ener-
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ji darbogazinin ve kisa dénemdeki sonuclarinin
tlkemiz Gzerine etkileri ve enerji ithalatinin dis
odemeler dengemizde meydana getirdigi aciklik
g6z Online alindiginda enerji tasarrufu kacinil-
maz bir 6nlem olarak karsimiza cikmaktadir.
Bahce trtnlerinin korunmasi amaci ile yapilan
soguk muhafaza tesislerinin gerek projeleme
gerekse isletme hatalarindan dolay: enerji kulla-
nimi oldukca artmaktadir. Bunu 6nlemek icin
proje bazindan baslayarak bir dizi 6nlemin alin-
mast gerekmektedir (Agaoglu ve Tuncel, 1987).

Soguk hava depolarinda enerji verimligi; dis
ortam sicakligi, tGrtnin giris sicakligl, odalarin
acildigr koridor sicakligi ve nemi, dis duvar ve
catinin rengi, soguk odalarin i¢ sicakligi ve bina-
nin durumu gibi degiskenlerden etkilenir. Yuka-
rida bahsedilen degiskenlerin bir cogunun sabit
deger oldugu zannedilir. Ger¢ekte bdyle olmadi-
g1 daha 6nce yapilan calismalarda ifade edilmis-
tir (Comakl, 1998). Ote yandan, soguk hava
depolarinda enerji verimliligi agisindan en etkili
degiskenin yaliim kalinlig1 oldugu yapilan calis-
malarla belirtilmektedir (Comakli, 1998; Comak-
It ve ark, 1992). Soguk hava depolarinda kullani-
lan yalittim malzemesi maliyetinin tesisin ilk yati-

Cizelge 1. Isparta ili iklim verileri (Anonim, 2014)
Table 1. Climate data of Isparta

rim maliyetinin {cte biri kadar olmasi, yalitim
kalinhigmin enerji tasarrufu ve verimligindeki
oneminin bir gostergesidir (Comakli, 1998).

Bursa’da soguk hava depolar tzerinde yapilan
bir calismada, muhafaza edilen tarimsal Grian
miktarlarini gosteren kayitlarin daha ¢cok meyve
ve Ozellikle de elma tlizerinde yogunlastigi ve
depolanan trtnlerin tiir ve g¢esit sayilarinm di-
siik olmasinda depolama verimliliginin oldukg¢a
etkili oldugu isaret edilmistir. Yine ayni ¢alisma-
da, Bursa’daki soguk hava depolarinin 6énemli
bir bélimiiniin yatirim asamalarinda hatali plan-
lama ve projelendirmeler sonucu uygun olma-
yan yerlerde tesis edilmis olmalari, yetersiz yali-
tim sonucu 6nemli ol¢tilerde enerji kayiplarinin
ortaya cikmasi, sogutma teknolojisi konusunda
egitim olanaklarinin yeterli diizeylerde olmayisi
ve calisan personelin muhafaza edilen trtnlere
ait standart ve tekniklere yonelik ayrintili bilgile-
re sahip olmamalar1 seklinde oOzetlenebilecek
sorunlar, s6z konusu tesislerde arzu edilen du-
zeyde ekonomik bir igletmeciligin yapilamadigi
ifade edilmistir (Gullenoglu, 1988).

Heves(1996), soguk hava depolar projelendiril-

Aylar
Meterolojik veriler Months
Meteorological data Ekim Kasim Aralik Ocak Subat Mart Nisan
October November December  January February March April

Ortalama sicaklik (°C) 5 N
Average temperature ("C) 128 7.0 31 18 28 62 107
Ortal.ama en ygksck sicaklik ("C) ) 205 13.6 29 6.5 77 119 165
Average maxsimum temperature (°C)
Ortalama en Qu§uk sicaklik ("C) ) 6.1 17 10 23 16 0.8 45
Average minimum temperature (°C)
Cizelge 2. Farkli elma tiirlerinin depolama kosullari ve 6zgiil 1silar1 (Anonim, 1998b)
Table 2. Storage conditions of different types of apples and specific heat

Depolama kosullart ‘()zgul 181

Storage conditions Specific heat

~torag - (Wkg-1K-1)

Elma ttrleri

. Depol sicakli-
Types of apples cpolama Sicaxt

& Bagil nem

Relative humi-

Depolama stresi Donmadan 6énce  Donmadan sonra

Storage tempera- i Storage period Before After
ture ¢ : ty (glin) freezing freezing
6 %)
Golden Delicious 0/2 90 - 95 210 1.0234 0.5233
Granny Smith 0/4 90 — 95 180 — 240 1.0234 0.5233
Starking Delicious 0/3 90 — 95 180 — 240 1.0234 0.5233

Cizelge 3. Soguk hava depolarinin duvar, asma tavan ve toplam alanlari
Table 3. Wall, suspended ceiling and total fields of cold storage systems

Duvar yapt malze-

Duvar yalitim

Asma tavan yalitim

Toplam duvar

Toplam asma

malzemesi g SO e alant Totat suspended  Toral s,
Wall building Wall insulation s ) S Total wall area >
material material insulation material (m?) c::v/z(ng2 )area (m?)
m
Briket EPS EPS
Briquette Ekspande Polisti- Ekspande Polisti-
ren ren
Tugla BES EPS
Brick Ekspande Polisti- Ekspande Polisti- 2114 1 860 3974
ren ren
PU panel PU panel PU panel
Polyurethane Polyurethane Polyurethane
panel panel panel
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mesinde, yalitim malzemesi ve sogutucu akigka-
nin en ekonomik se¢iminin saglanabilmesi i¢in
optimizasyon tekniginin kullanilmas: gerektigini
ifade etmistir. Projelendirmede optimizasyonun
hem projenin gerceklestirilmesi asamasinda,
hem de deponun kullanildig1 sire igerisinde,
mali giderlerin azaltilmasi faydasini sagladigini
belirtmistir.

2.Materyal ve Yontem

Bu calisma kapsaminda, meyve ve sebze muha-
fazasinda kullanilabilecek o6rnek soguk hava
deposu tasarimi hazirlanmistir. Hazirlanan bu
soguk hava deposu tasariminda farkli yapi ve
yalitim malzemeleri uygulamalart yapilarak, yap1
ve yalitim malzemelerinin enerji kullanimi tzeri-
ne etkileri karsilastirmali olarak degerlendirilmis-
tir.

Bu amaca uygun olarak yapilan calismalar i)
soguk hava deposu tasarimin hazirlanmasi ii)
farkli yap1 ve yaliim malzemelerinin enerji tiike-
timlerinin belirlenmesi olmak tizere iki asamada
yuratilmastdr.

i) Soguk hava deposu tasaruninmn hazirlanmasi
Bu kapsamda yapilan tasarimda Isparta bolgesi-
nin soguk hava depoculugundaki 6nemi ve et-

kinligi gbéz o©ntinde bulundurularak bdlgenin
sartlar1 tasarima dahil edilmistir. Tasarimi yapi-

lan soguk hava deposunda bélgenin en 6nemli
tretimi olan elmanin depolanacag varsayilmis
ve yapilan hesaplamalara dahil edilmistir. Soguk
hava deposuna elmalarin bolgenin depolama
ozelliklerine uygun olarak ekim ayinda girdigi
ve nisan ayi sonunda ciktigi varsayilarak yedi
aylik bir depolama periyodu o6ngoralmustir.
Yapilan soguk hava deposu tasarimi, sekiz odali
ve her bir odasinda 300 ton elma depolayabile-
cek ve toplamda 2400 ton depolama kapasitesi-
ne sahip olacak sekilde planlanmistir (Sekil 1 ve
2).

Bununla birlikte gelistirilen tasarimlarda ayri ayri
olacak sekilde duvar yapi malzemesi briket,
tugla ve politretan panel (PU) olmak tzere (g
farkli uygulama ongoralmustir. Ayni sekilde
duvar yalitm malzemesi olarak stropor (EPS) ve
PU panel olmak utzere iki farkli malzemesinin
kullanildig1 6ngorilmistir. Hazirlanan tasarim-
larda asma tavan yapi ve yalittm malzemesi ola-
rak ise stropor (EPS) ve PU panel olmak tizere
iki farkli malzemenin kullanildigi 6ngorilmustir
(Sekil 3 ve 4).

ii) Farkli yap: ve yalitum malzemelerinin enerji
tiiketimlerinin belirlenmesi

Soguk hava depolarinda yapi elemanlarindan
gecen toplam 1sinin hesaplanabilmesi i¢in énce-
likle her bir yapi elamaninin toplam 1s1 iletim

Cizelge 4. Soguk hava depolarinin yapi malzemelerinin is1 iletkenlik hesap degerleri
Table 4. Thermal conductivity values of construction materials in the cold storage systems

Duvar yapi ve yalittim malzemesi
Wall construction and insulation

Birim agirhk
Unit weight

Is1 iletkenlik hesap degeri
Thermal conductivity calculation value

material (kg/m™) (W/mK)
gf;'l;ilrerre 600 0.34
;7511? 550 0.32
?;132101- 2000 1.60
Eifpandc Polistiren =15 0.035
;gl)lf)jrllsll?ane panel 230 0.022

Cizelge 5. Soguk hava depolarinin duvar sistemleri 1s1iletkenlik katsayilar:
Table 5. Thermal conductivity coefficients of walls in the cold storage systems

Duvar yapi ve yalitim malzemesi
Wall construction and insulation

Is1 iletkenlik direnci degeri
Heat conductivity resistance value

Is1 iletkenlik katsayisi
Thermal conductivity coefficient

material (M*K/W) (W/m’K)
gll‘l]l;(:ltf;: -}r-)bEkspandc‘ Polistiren 3.6819 0.2716
—lr)’lzllgclli : Elssi)ande Polistiren S 02712
Zl(j/;;rl:/l?ane panel 4.7383 0.2110

Cizelge 6. Soguk hava depolarinin asma tavan sistemleri 1s1 iletkenlik katsayisi
Table 6. Thermal conductivity coefficients of ceilings in the cold storage systems

Asma tavan yapi ve yalitim malzemesi
Suspended ceiling construction and

Is1 iletkenlik direnci degeri
Heat conductivity resistance value

Is1 iletkenlik katsayisi
Thermal conductivity coefficient

insulation material (M°K/W) (W/m?K)
EPS
Ekspande Polistiren 3.0500 0.3279
PU Panel
4.7383 0.2110

Polyurethane panel
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Sekil 1. Soguk hava deposu plani
Figure 1. Plan of the cold storage system
katsayilarinin  bilinmesi  gerekmektedir. Yapt

elemanlarinin toplam 1s1 iletim katsayisi (U) ise,
her bir yapt malzemesine ait 1s1 iletim hesap
degerleri (A) yardimiyla TS 825'de belirtildigi

1
Us—T—4 1
M A Ay,

(1)
Esitlikte, U; yapt elemaninin toplam 1s1 iletim
katsayisini (W/m?K), A; yapi elemanini olusturan
her bir malzemenin 1s1 iletkenlik katsayisini (W/
mK), d;; her bir malzemenin kahnhgim (m), A; i¢
ylzey iletkenlik Kkatsayisim (W/mK) ve Ay dis
yuzey iletkenlik katsayisint (W/mK) ifade etmek-
tedir. i ise; yapir elamaninda kullanilan malzeme
saysini (i= 1...n) gostermektedir.

Soguk hava depolarinda yap1 elemanlarindan
gecen toplam 1sinin hesaplanmasinda ise Esitlik
2 kullanilmustir.

n
0= (t,~t)Z(U)(A)

2)
Esitlikte, Q; yap1 elemanlarindan gecen 1siy1 (W/
h), tq; aylik ortalama hava sicakligini (K)
(Cizelge 1), t;. depolama sicakligini (K) (Cizelge
2), U; her bir yap1 elemani i¢in hesaplanan top-
lam 1s1 iletim katsayisim (W/m?K) ve A; her bir
yap1 elemaninin 1s1 geciren yiizeylerini (m?) ifade
etmektedir.

3.Bulgular

Materyal ve metod boliminde ifade edildigi
gibi bolge kosullarina gore hazirlanan agirhiklh
olarak ekim-nisan aylari boyunca elma muhafa-
za amagh kullanilan 2400 ton kapasiteli soguk
hava deposu projesinin hesaplamalarinda kulla-
nilacak duvar alani 2114 m? ve asma tavan alani
ise 1860 m® olmak {izere toplam alani 3974
m?dir (Cizelge 3).

Yapilan hesaplamalarda soguk hava depolarinda
kullanilan tG¢ farkli yap1 kompozisyonu esas alin-
mustir. Tasarimlarin ilkinde duvar yap: malzeme-

sekilde Esitlik 1 yardimiyla hesaplanmistir  si olarak briket kullanilmis ve tzerine stropor
(Anonim, 1998a). (EPS) ile yalittm uygulamasinin yapilmustir. As-
ma tavanlarinda ise EPS kullanilmistir (Sekil 3).
ikinci tasarimda ise duvar yapi malzemesi olarak

¢9.50 i | [ ——— |,

=

v17.00

v0.00

Ll

L |

Sekil 2. Soguk hava deposu kesiti (A-A kesiti)
Figure 2. Section of the cold storage system (A-A section)
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Sekil 3. Briket ve tugla duvarlarin kesiti
Figure 3. Section of the briquettes and brick walls

briket yerine tugla kullanilmis ve tizerine stropor
(EPS) ile yaliim uygulamas: yapilmistir. Asma
tavanlarinda ise EPS kullanilmistir (Sekil 3). Son
tasarimda ise duvar ve tavan yapt ve yaliim
malzemesi olarak PU panel kullanilmistir (Sekil
4). Duvar ve asma tavani olusturan yapi malze-
melerinin ayri ayri 1s1 iletim hesap degerleri ci-
zelge 4’de ve bu yap1 malzemeleri kullanilarak
olusturulan duvar ve asma tavan yapt kompozis-
yonlarinin 1s1 iletim katsayist degerleri ise cizelge
5 ve 6’da verilmistir.

Tasarlanan soguk hava deposu projeleri farkli
duvar yapr kompozisyonlari 1s1 iletim 6zellikleri-
ne gore incelendiginde briket ve stropor'un
(EPS) kullanildigi duvar sisteminin sezonluk
(ekim-nisan) toplam 1s1 iletim degeri 15919 kWh
olmustur. Tugla ve stropor’'un (EPS) birlikte kul-
lanildigr sistemde ise duvar sisteminin sezonluk
1s1 iletim degeri 15895 kWh olmustur. Duvar
sistemi olarak PU panelin kullanildig1 tasarimda
ise sezonluk 1s1 iletim degeri 12367 kWh olmus-
tur. Hesaplamalarda gortldagt gibi duvar yapi
malzemesi olarak briket ve tuglanin kullanildig:
tasarimlarda ¢ok belirgin bir fark gériilmemesine

o
ﬁ(ﬂﬂy\f\ﬂ

PU Panel (40-42 kg/m3) (10 cm) «—

_/

PU Panel (40-42 kg/m3) (10 cm) +——

[

Sekil 4. PU panel duvarlarin kesiti
Figure 4. Section of the PU panel walls

ragmen PU panelin kullanildig1 tasarimin brike-
tin kullanildig1 tasarima goére sezonluk 3552
kwWh'lik ve tuglanin kullanildigi tasarima gore
3528 kWh'lik bir 1s1 tasarrufu sagladig: belirlen-
mistir (Cizelge 7).

Soguk hava deposu tasarimlari farkli asma tavan
sistemleri 1s1 iletim Ozelliklerine gore incelendi-
ginde ise; asma tavan yaliim malzemesi olarak
stropor’'un (EPS) kullanildig1 tavanin sezonluk 1s1
iletim degeri 16909 kWh olmustur. Tavan yali-
tim malzemesi olarak PU panelin kullanildig:
sistemin sezonluk 1s1 iletim degeri ise 10881
kwh’dir. PU panel kullanildig1 asma tavan siste-
minin stropor'un (EPS) kullanildigr asma tavan
sistemine gore sezonluk 6028 kWh'lik bir 1s1
tasarrufu sagladig: belirlenmistir (Cizelge 8).

Soguk hava deposu tasarimlari bir biitiin olarak
degerlendirildiginde duvarlarinda briketin ve
asma tavaninda stropor'un (EPS) kullanildig:
yapi sisteminde sezonluk 1s1 iletim degeri 32828

Cizelge 7. Soguk hava depolarinin duvar sistemlerinin toplam 1s1 iletimi
Table 7. Total thermal conductivity of walls in the cold storage systems

Duvar yapi ve yalitim malzemesi

Is1 iletkenlik katsayisi

Toplam duvar Toplam 1s1 iletimi

T [P Iy S —— Aylar Thermal conducti- alani Total heat transter

- Months vity coefficient Total wall area (kWh/sezon)
(W/m’K) (m?) (kWh/season)

Briket + EPS

Briquette + Ekspande Polistiren VG 18 Bie

Tu@la + EPS Ekim -Nisan

Brick VBRI October - April 0.2712 2114 15 895

PU Panel 0.2110 12 367

Polyurethane panel
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Cizelge 8. Soguk hava depolarinin asma tavan sistemlerinin toplam 1s1iletimi
Table 8. Total thermal conductivity of ceilings in the cold storage systems

Asma tavan yapi ve yali-

: Is1 iletkenlik katsayisi
tim malzemesi

Toplam duvar alani

Toplam 1s1 iletimi
Total heat transter

Suspended ceiling const- Aylar - Thermal (‘0114(1’11(‘1‘1 vity Total W{;I/ area (kWh/sezon)
. . o Months coefficient (m?)
ruction and insulation > (kWh/season)
. (W/m-K)
material
EPS
276 009
Ekspande Polistiren Ekim — Nisan 0.3279 | 860 16909
October - April g
PU Panel t 0.2110 10 881

Polyurethane panel

Cizelge 9. Soguk hava depolarinin yapi elemanlarinda toplam kaybolan 1s1 iletimi
Table 9. Total thermal conductivity of construction materials in the cold storage systems

Asma tavan yapi

ve yalitm malze- Duvarlardan kaybolan 1s1

Duvar yapt ve yalitim

Asma tavandan kaybo-

lan 1s1 iletimi

Toplam kaybolan 1s1

malzemesi mesi iletimi Heat transfer from iletimi
i e Suspended cei- Heat transfer from walls Y e Total heat transter

Wall construction and . ; suspended ceiling
L o ling construction (kWh/sezon) . (kWh/sezon)
insulation material . . (kWh/sezon)

and insulation (kWh/season) (kWh/season)

e (kWh/season)
material
Briket + EPS EPS
Briquette + Ekspande — Ekspande Polis- 15919 16 909 32 828
Polistiren tiren
Tugla + EPS EPS
Brick + Ekspande Ekspande Polis- 15 895 16 909 32 804
Polistiren tiren
PU Panel

PU Panel Polyurethane 12 367 10 881 23 248
Polyurethane panel panel

kWh olarak bulunmustur. Duvarlarinda tuglanin
ve asma tavaninda stropor’'un (EPS) kullanildig:
yap1 sisteminde sezonluk 1s1 iletim degeri 32804
kWh olarak bulunmustur. Duvar ve asma tavan
sisteminde PU panelin kullanildig1 yap1 sistemin-
de ise sezonluk 1s1 iletim degeri 23248 kWh
olarak hesaplanmistir. PU panelin oldugu soguk
hava deposu sisteminin briketin kullanildig: sis-
teme gore sezonluk 9580 kWh'lik bir 1s1 tasarru-
fu sagladig belirlenmistir. Yine ayni sekilde PU
panelin kullanildig1 soguk hava depo sisteminin
tuglanin kullanildig1 sisteme gore sezonluk 9556
kWh'lik bir 1s1 tasarrufu sagladigi belirlenmistir
(Cizelge 9).

4. Tartisma ve Sonug

Calisma kapsaminda yapilan hesaplamalar sonu-
cunda duvar ve asma tavan yapil malzemesi ola-
rak PU panelin kullanildigi 2400 ton depolama
kapasitesine sahip 6rnek soguk hava deposu
tasarimui icin diger yapi malzemelerinin kullanil-
dig1 sistemlere goére yapi malzemesinden kay-
naklanan 1s1 transferi hesaplamasina gore yakla-
stk % 29’luk 1s1 tasarrufu saglandigi belirlenmis-
tir. Enerji piyasast dizenleme kurulu (EPDK)
2016 yili itibariyle sanayi isletmelerinde kullani-
lan elektrik enerjisinin 1 kWh fiyatin1 yaklasik
0.42 TL olarak belirlemistir. Ulkemizde sanayi
kuruluslarindan alinan vergilerin fazlaligi goz
onlinde bulunduruldugunda belirtilen 1 kWh
elektrik enerji fiyatinin yaklasik iki katina ¢iktigi
gorialmektedir. Bu belirtilen fiyatlar goz Ontine
alindiginda calisma kapsaminda degerlendirilen
tasarimimizda PU panelin kullanildigi soguk
hava deposu isletmelerinin diger yap: ve yalitim
malzemesi kullanilan isletmelere gore bir depo-
lama sezonunda yaklasik olarak 8047 TL civa-

rinda bir enerji tasarrufu sagladigi géralmustir.

Sonu¢ olarak tlkemizde Ozellikle son yillarda
PU panelin tretim teknolojilerindeki yenilikle-
riyle beraber tretim masraflart dismdastiir. DG-
sen bu Gretim masraflar1 PU panel duvar ve as-
ma tavan yapim maliyetlerini briket ve tugla
duvar yapim maliyeti ile hemen hemen esit hale
getirmistir. Giniumizde soguk hava deposu gibi
en onemli isletme masraflarinin elektrik enerjisi
oldugu isletmelerin yapiminda PU panel gibi
yapt malzemelerinin kullanilmasi bir standart
hale gelmistir.
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