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Oz

Kiiresel olarak enerji talebi siirekli olarak artmaktadir ve bu durum hane bagma olan enerji tiiketimini
arttirmaktadir. Bu ¢aligmada Bitlis ilinde optimum yalitim kalinlig1 degeri ve bu degere bagli olarak hesaplanan
enerji tasarrufu, yillik enerji kazanci ve geri 6deme siiresi kullanilan farkli yakitlar, farkli yaliim malzemeleri ve
farkli duvar bilesenleri igin incelenmistir. Bitlis, Tiirkiye’nin en agir kig sartlarini yasayan illerinden biri olmasi
sebebiyle elde edilen sonuglar 6nem arz etmektedir. Calismada, yakit i¢in komiir ve dogalgaz, yalitim malzemesi
icin tas ylinil, cam yiinii, EPS ve XPS ve duvar bileseni icin ise yatay delikli tugla ve Bitlis pomzasindan elde
edilmis bims kullanilmigtir. Elde edilen sonuglar duvar malzemesi olarak yatay delikli tugla yerine bims kullanimi
ile optimum yalitim kalinhginda kayda deger bir azalmanin oldugunu géstermistir. Caligmada elde edilen
sonuglara gére optimum yalitim kalinhiginin 0,027-0,096 m araliginda, enerji tasarrufunun 34,636-69,525 TL/m?
araliginda, yillik enerji kazancinin %26,626-%62,69 araliginda ve geri 6deme siiresinin ise 1,595-3,756 yil

degerleri araliginda degistigi goriilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Optimum yalitim Kalinligi, Bitlis pomzasi, Enerji tasarrufu.

Analysis of Optimum Insulation Thickness and Energy Saving for Different
Fuels and Wall Components in Bitlis Province

Abstract

Globally, the demand for energy is constantly increasing, and as a result, it increases energy consumption per
household. In the present study, the value of optimum insulation thickness and the energy savings calculated based
on this value, payback period and annual energy gain were examined in terms of various fuels, insulation materials
and wall components in Bitlis province. Bitlis is one of the provinces with the harshest winter conditions in Turkey
so the results obtained are important. In the study, natural gas and coal were chosen for fuel, EPS, XPS, rock wool
and glass wool were chosen for insulation material and horizontally perforated brick and pumice block obtained
from Bitlis pumice mines were chosen for wall components. Results showed that when using pumice block
obtained from Bitlis pumice, the optimum insulation thickness for all cases is lower than the use of bed-hole bricks.
According to the results, there was a significant decrease in the optimum insulation thickness with the use of
pumice instead of horizontal perforated brick as wall material. Results also show that the optimum insulation
thicknesses differ between 0,027-0,096 m, energy savings between 34,636-69,525 TL/m?, annual energy gain
between 26,626% -62,69%, and the payback period between 1,595-3,756 years.

Keywords: Optimum insulation thickness, Bitlis pumice, Energy saving.

1. Giris

Enerjinin verimli kullanilmasi glintimiizde iilkelerin enerji politikalari i¢in en 6nemli unsurlarindan biri
haline gelmistir. Birlesmis Milletler ¢cevre programi verilerine gére binalar kiiresel enerjinin % 401
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kullanmaktadir [1]. Binalarda enerji tiiketimi en yiiksek uygulamalardan biri ise 1sitma ve sogutma
sistemleridir. Bu sistemlerin en verimli sekilde kullanilabilmesi i¢in binalarin 1s1l olarak iyi bir sekilde
yalitilmas1 gerekmektedir. lyi yalitilmis binalar hem dolayli hem de dogrudan cevre kirliligini azaltir ve
tilke ekonomisine olumlu katki saglar. Yalitim 1s1l konfor sicakliklarina ulagilmasinin daha az maliyetli
hale gelmesini saglar. Bu durum iyi yalititlmis binalarda calisan iretkenliginin de artacagini
gostermektedir.

Yalitimhi binalarda, yap1 elemanlari ile dis ortam arasindaki 1s1 transferi azalir. Bu durum soguk
havalarda i¢ ortamdan dis ortama olan 1s1 kaybini azaltirken sicak havalarda ise dis ortamdan i¢ ortama
181 gegisini azaltir.

[zolasyon malzemesinin kalinhiginin arttirilmasi 1s1 transferini azaltir fakat bu durum aym
zamanda izolasyon maliyetini de arttirir. Bu nedenle "optimum" degere ulasmak cok oOnemlidir.
Optimum yalitim kalinligi, yalitim ve kaybedilen 1s1 maliyetleri toplaminin minimum oldugu kalinlik
degeridir.

Optimum yalitim kalinlig1 ile ilgili akademik literatiirde yapilmis bir¢ok ¢alisma bulunmaktadr.
Golcii ve ark. yaptiklar1 ¢alismada Denizli ili i¢in optimum yalitim kalinlig1, enerji tasarrufu ve geri
O0deme siiresi degerlerini ithal fuel oil ve kdmiir i¢in hesaplamislardir [2]. Dis cephe yalitim malzemesi
olarak tas yiinii, yakit olarak ise ithal komiir kullandiklarinda, yillik tasarrufu %42, optimum yalitim
Kalmligmi 0,048 m, ve geri ddeme siiresini ise 2,4 yil olarak bulduklarini ifade etmislerdir. Ozel yaptig
caligmada optimum yalitim kalinligin1 dinamik sartlar altinda hesaplamistir [3]. Impilicit sonlu farklar
metodunu kullanarak yillik 1sitma yiikiinii kararli periyodik sartlar kullanarak hesaplamistir.
Caligmasinda yakit olarak, dogal gaz, fuel-oil ve ithal komiir ve yaliim malzemesi olarak XPS
kullanilmistir. Elazig ili i¢in optimum yalitim kalinligi 0,040 m olarak dogal gaz yakiti kullanildigi
durumda elde edilmistir. Kaynakli, yaptig1 ¢alismada, optimum yalitim kalinliginin hesaplanmasinda
kullanilan parametrelerin etkilerini incelemistir [4]. Isitma ve sogutma yiiklerinin, binanin omriiniin,
enflasyon oraninin, enerji maliyetlerinin ve yalitim malzemesinin 1s1 iletim katsayis1 degerinin artmasi
ile optimum yalitim kalinliginin da arttigini ifade etmistir. Faiz orani, yalitim malzemesinin maliyeti,
toplam duvar 1sil direnci ve performans katsayisi (COP) degerlerinin artmasi ile ise azaldigim
gostermistir. Isik ve Tugan, optimum yalitim kalinligimi Kars, Hakkari ve Tunceli illeri i¢in
arastirmiglardir [5]. Calismalarinda, yaliim malzemesinin 1s1l iletkenlik katsayisi, duvar kalinligi,
derece-giin sayist ve yakit tipine gore maliyet egrilerini olusturmus ve geri 6deme siirelerini
10,4 cm olarak hesaplandigini ifade etmislerdir. Ozel ve Tung, ise yaptiklar ¢alismada Kars ili igin
optimum yalitim kalinligini 1ginim &zelliklerini de dikkate alarak bina dig duvarlari igin hesaplamiglardir
[6]. Kars ili i¢in, 3897 ve 4867 DG degerlerine gore optimum yalitim kalinliklarinin sirasiyla 8 ve 9 cm
olarak elde edildigini belirtmislerdir. Ucar ve Dumrul ise yaptiklari ¢aligmada dis taraftan yaliimli duvar
ve sandvi¢ duvar i¢in hesaplama yapmislardir [7]. Yakit i¢in komiir ve dogalgaz kullanmislardir.
Sikistirilmig polistiren (XPS) ve genlestirilmis polistiren (EPS) ise yalitim malzemesi olarak yaptiklart
caligmada kullanilmigtir. Caligmalarinin sonucunda hem sogutma ve hem de 1sitma durumu igin enerji
tasarruflar1 24,79 TL/m? ile 60,45 TL/m? arasinda, geri ddeme siireleri 2,5714 ve 4,2062 yil arasinda ve
optimum yalitim kalinliklarinin ise 0,0549 m ile 0,0836 m arasinda degistigini ifade etmislerdir.
Bademlioglu ve ark. Ise Bitlis i¢in optimum yalitim kanligin1 yogusma durumunu dikkate alarak subat
ay1 i¢in hesaplamislar ve yalitim kalinhiginin en az 0,104 m olmasi gerektigini ifade etmislerdir [8].
Canbolat ve ark. yaptiklar1 ¢alismada [9] optimum yalitim kalinh@mna etki eden parametrelerin etki
oranlarini incelemis ve en etkili parametrenin %27,33 ile 1sitma giin sayisi oldugunu, en az etkili
parametrenin ise %3,21 ile 1sitma sisteminin verimi oldugunu belirtmislerdir. Canbolat ve ark. [10]
yaptiklari bir bagka caligmada ise Istanbul ili i¢in optimum yalitim kalinligini giines radyasyonunu da
dikkate alarak 0,047 m olarak hesaplamislardir. Kiirek¢i [11] ise Tiirkiye’de bulunan 81 ilin farkl
yakitlar ve 1sitma senaryolari i¢in tasarruf miktarini, optimum yalitim kalinligini ve geri 6deme siiresini
hesaplamistir. Huang ve ark. ise [12] yalitim malzemesi olarak aerogel kullanmistir. Aerogeli yaygin
kullanilan diger yalitim malzemeleri ile kiyasladiklarinda 0,0037 m ile en diisiik optimum yalitim
degerine sahip oldugunu ifade etmislerdir.

Bu calismada ise diger ¢aligmalardan farkli olarak giincel ekonomik verilerle Bitlis ili 6zelinde
yalittim malzemesi olarak tas yiinii, cam yiinii, EPS ve XPS, yakit olarak komiir ve dogalgaz, yap1
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elemani olarak yatay delikli tugla ve Bitlis pomzasindan elde edilmis bims kullanimi durumunda enerji
tasarrufu, optimum yalitim kalinligi, geri 6deme siiresi ve yillik enerji kazanci degerleri hesaplanmustir.
2. Materyal ve Metot

Binalarda meydana gelen 1s1 kayiplar1 en fazla bina dis cephe duvarlarinda meydana gelmektedir.
Binalardaki dis cephe duvarlarinda kullanilan duvar modellerinden biri Sekil 1’de gosterilmistir.

Tablo 1. Yalitim malzemelerinin ve duvar bilesenlerinin 6zellikleri. [7] [13]

Kalinhik Istiletim katsayis1 k (W/mK ) Isil diren¢ R
| (m) (M2K/W)
I¢ siva 0,02 0,87 0,0229
Yatay Delikli Tugla 0,13 0,45 0,2888
Bims (Bitlis Pomzasi) 0,1 0,18 0,5555
Dis siva 0,02 1,4 0,0142
Ri - - 0,1667
Ro - - 0,0454
Tas ylini - 0,04 -

XPS - 0,032 -
EPS - 0,033 -
Cam yiini - 0,045 -
Toplam (Tugla icin) 0,53
Toplam (Bims igin) 0,80

Duvar bilesenlerinin 6zellikleri Tablo 1’de gosterilmistir. Bitlis pomzasinin 1s1l 6zellikleri i¢in
TSE 1745 ve literatiirden [4] faydalanilmistir.

>
7

Sekil 1. Duvar modeli bilesenleri a) i¢ siva, b) yatay delikli tugla, c) yalitim levhasi, d) dis siva

Dis duvarlardan 1s1 kaybini etkileyen temel faktorler duvarin toplam 1sil direnci ve 1s1 iletim
0zelligidir. Duvar 1s1 iletim direncinin artmasi ve 1s1 iletim katsayisinin azalmasi dis duvardan dis
ortama gececek 1s1y1 azaltmaktadir. Bina dis duvarindan olan 1s1 kaybi asagidaki esitlikle ifade
edilebilir:

q = U.AT Q)

Esitlik 1°de ifade edilen U toplam 1s1 transfer katsayisidir ve agagidaki Esitlik ile hesaplanir:
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U= ! )
Ri; + Rduvar + Ryalthm + Rdl$

Esitlik 2°de gosterilen R;.Ve Ry,  sirast ile ig ve dig yiizeylerin 1s1l direngleridir. R gypqr i€
yalitimsi1z duvar tabakasinin 1s1l direncini ifade etmektedir. Yalitim malzemesinin 1s1l direnci de
Ry queum 1le gosterilmistir ve Esitlik 3 ile ifade edilir:

3
X
Ryalltlm = E

Burada k ve x sirasi ile 1s1 iletim katsayisi ve yalitim malzemesinin kalinligidir. Yalitimsiz
duvarin toplam 1s1l direnci ise Rgypqr ¢ ile ifade edilir ve bu ¢alismada 0,84 m*K/W olarak kabul
edilmistir. Rgypqr ¢ Esitlik 4’te gosterilmistir.

Rauvart = Ri(; + Rayvar + Rdls 4)

Toplam 1s1 transfer katsayisi ise yukarida elde edilen 1s1l direng ifadeleri cinsinden agagida
gosterilmistir:

U= ! (5)
Rduvar,t + Ryalltlm

Birim yiizeyde meydana gelen yillik 1s1 kayb1 Esitlik 6’da gosterilmistir:
q = 86400.DG.U (6)
Burada ifade edilen DG degeri Isitma Derece Giin sayisini (Heating Degree Day-HDD) ifade

etmektedir. Bu ¢caligmada Bitlis i¢cin DG degeri 3545°tir. Esitlik 7°de yillik enerji ihtiyaci hesabi
gosterilmistir:

_ 86400.DG.U (7
A n
Bu esitlikteki n ifadesi yanma verimidir. Yukaridaki esitlikte toplam 1s1l direng ifadesi acilirsa,
86400.DG (8)
E4

B (Rduvar,t + Ryalltlm)-n

ve Esitlik 3 asagidaki gibi esitlige eklenirse:

_ 86400.DG 9)
- X
(Rduvar,t + E) n

A

Esitligi elde edilir. Isitma icin gerekli enerji ihtiyaci belirlendikten sonra yakit tiiketimi
bulunabilir. Enerji ihtiyacina karsilik gelen yakat tiikketimi Esitlik 10 ile bulunabilir:
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86400.DG (10)
X
Rduvar,t + F) . Hu- n

mfAz(

Yukaridaki esitlikte yer alan H,, ifadesi kullanilan yakitin alt 1s1l degerini ifade eder. Bu
caligsmada yakit olarak dogalgaz ve komiir kullanilmistir. Kullanilan yakitlarin 6zellikleri Tablo 2°de
ifade edilmistir.

Tablo 2. Kullanilan yakitlar ve 6zellikleri

Yakat Altsil Deger Yakit birim fiyat1 Yakma sistemi verimi
(Hu) (Cf) n

Koémiir 29380000 J/kg 0,68 0,65

Dogalgaz 34541000 J/m?® 1,515 0,93

Enerji maliyetinin birim alan basina gosterimi ise Esitlik 11°de gosterilmistir:

86400.DG.C 11
f (11)
A= X = mfA. Cf

(Rduvar,t + E) Hy.m

Yukarida ifadede gegen Cy terimi yakitin birim fiyatidir. Tablo 2°de tim yakitlarin birim

fiyatlar1 gosterilmistir. Yillik enerji maliyeti ayni zamanda optimum yalitim kalinligini hesaplamak
icin gereklidir.

_@+nV-1 (12)

PWF = —————— = .C
r.(L+r)N mya-tf

Esitlik 11 ve 12°de simdiki deger faktorii (present worth factor — PWF) gosterilmistir [14]. N
yillik bir 6miir boyunca toplam 1sitma maliyeti, PWF kullanilarak giincel para degeri cinsinden
hesaplanabilir. Esitlik 11’de gecen r terimi bu ¢aligsma i¢in enflasyon oranini g ve faiz orani i ile
Esitlik 13’de gosterildigi gibi hesaplanir:

i—g (13)
1+g

r =

Eger;i>giser=(i- g)/(1+g),i<giser =(g - i)/(1+ i) olarak hesaplanir. Bu ¢aligmada
i=0,17, g=0,16 olarak kabul edilerek hesaplamalar yapilmistir. Bina yalitim maliyeti TL/m? cinsinden
asagidaki gibi hesaplanir:

Cyalltlm =C(p.x (14)

Esitlik 14°te yer alan C; ifadesi TL/m? cinsinden yalitim malzemesinin fiyatidir. Calismada
yalitim malzemelerinin C; degerleri tas yiinii i¢in 680,903 TL/m?, XPS i¢in 1190,276 TL/m3, cam
yiinii i¢in 458,333 TL/m? ve EPS i¢in ise 1038,2 TL/m® diir.

Yalitim yapilmis bir binanin toplam 1sitma maliyeti; simdiki deger faktorii ve yalitim maliyeti
de dikkate alinarak asagidaki gibi hesaplanir:
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Ct,yalltlm - CA.PWF + Cl.x (15)

Esitlik 11 ve Esitlik 14, Esitlik 15°te yerine yazilirsa yalitim yapilmig bir binanin toplam
1sitma maliyeti Esitlik 16’da ifade edildigi gibi hesaplanabilir:

86400.DG. C;. PWF (16)
f
Ct,yalmm = X + Ci. x
(Rduvar,t + E) ' Hu- n

Esitlik 15°te ifade edilen yalitim yapilmis bir binanin toplam 1sitma maliyetini en aza indiren
yalitim kalinhigi optimum yalitim kalinhgidir. Ctyq1i00m 10 x’€ gore tiirevi alinir ve sifira esitlenirse
optimum yalitim kalinligt x,,,; elde edilir:

DG.C;.PWF.k (17)
Xopt = 293.94 | —=L——"") — k. Ryypar

Hu. Ci' n

3. Bulgular ve Tartisma

Kiiresel enerji ihtiyaci artan talebin ve ihtiyaglarin sonucu olarak siirekli olarak artmaktadir. Bu sebeple
enerjinin verimli kullanilmasi ve enerji tasarrufu gibi konular 6nemini arttirmigtir. Bu ¢alismada dig
cephe duvari yalitilmis bir bina igin optimum yalitim kalinli1, enerji tasarrufu, yillik enerji kazanci ve
geri 6deme siiresi farkli yakat tiirleri, duvar bilesenleri ve yalitim malzemeleri i¢cin MS Excel yazilimi
ile hesaplanmistir. Ayrica bina duvarinda kullanilan bims igin Bitlis pomzasinin 6zellikleri kullanilarak
hesaplar yapilmigtir. Tag yiinii i¢in yapilan hesaplamalar sonucunda elde edilen degerler Tablo 3’te
verilmistir. Hem bims hem de yatay delikli tugla i¢in kdmiir kullaniminda yalitim kalinliginin daha
diisiik oldugu goriilmiistiir. Dogalgazin birim fiyati daha yiiksek oldugundan yalitim yapilmasi
durumunda enerji tasarrufu ve yillik enerji kazancinin beklenildigi lizere daha fazla oldugu gorilmiistiir.
Yatay delikli tugla kullanimi igin geri 6deme siireleri komiir ve dogalgaz i¢in sirasiyla 1,905 ve 1,728
yil olarak hesaplanmistir. Yapi elemani olarak bims kullanilmasi durumunda ise, pomzanin 1s1 iletim
katsayinin diisilk olmasi sebebiyle yalitim kanligi azalmistir. Duvar bileseni malzemesinin 1sil
iletkenliginin diisiik olmas1 yalitim malzemesine olan ihtiyac1 azaltmistir. Geri 6deme siireleri de bu
baglamda komiir i¢in 2,9 yila, dogalgaz i¢in 2,4 yila ¢ikmustir.

Tablo 3. Tas yiinii i¢in farkli yakit tirlerinde enerji tasarrufu, optimum yalitim kalinligi, geri 6deme siiresi ve
yillik enerji kazanci

Yalitim Tas yiinii
malzemesi Yatay Delikli Tugla Bims
Yakat tipi | Optimum Enerji Yillik Geri | Optimum Enerji Yillik Geri
yalitim Tasarrufu enerji odeme | yahtim | Tasarrufu enerji odeme
kalinlig (TL/m?) kazanci | siivesi | kalinlig (TL/m?) kazanci stiresi
(m) (%) (yil) (m) (%) (i)
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Komiir 0,057 101,505 52,506 1,905 0,046 45,393 34,896 2,896

Dogal Gaz 0,068 148,179 57,869 1,728 0,058 71,543 41,523 2,408

XPS i¢in yapilan hesaplamalar sonucunda elde edilen degerler Tablo 4’te verilmistir. XPS
malzemenin 1s1 iletim direnci daha yiiksek olugundan optimum yalitim kanligi degerleri hem kdmiir
hem de dogalgaz i¢in azalmistir fakat XPS yalitim levhalarimin fiyatlar1 diger yalitim malzemelerine
gore yiksek oldugu icin enerji tasarrufu ve yillik enerji kazanci degerleri de azalmistir. Bunun
sonucunda geri 6deme siireleri de degismistir. Yatay delikli tugla i¢in bu degisim oldukca az olsa da
bims kullaniminda ise artig daha belirgindir. Bims kullaniminda geri 6deme siiresi komiir icin 3,7 yila

dogalgaz i¢in ise yaklasik 3 yila ¢ikmustir.

Tablo 4. XPS i¢in farkl yakit tiirlerinde enerji tasarrufu, optimum yalitim kalinligi, geri ddeme siiresi ve yillik
enerji kazanci

Yalitim XPS
malzemesi Yatay Delikli Tugla Bims

Yakat tipi | Optimum Enerji illik Geri | Optimum Enerji illik Geri
yalitim Tasarrufu enerji odeme | yahtim | Tasarrufu enerji odeme

kalinlig (TL/m?) kazanct | siiresi | kalinhig (TL/m?) kazanci stiresi

(m) (%) (i) (m) (%) (i)

Komiir 0,036 87,908 45,473 2,199 0,027 34,636 26,626 3,756
Dogalgaz 0,044 131,649 51,413 | 1,945 0,035 57,853 33,578 2,978

EPS i¢in yapilan hesaplamalar sonucunda elde edilen degerler Tablo 5°de verilmistir. Ele alinan
EPS ve XPS malzemelerinin 1s1l 6zelliklerinin ve maliyetlerinin birbirine yakin olmalari sebebiyle elde
edilen degerler de birbirine yakin ¢ikmistir. Bu durum hem farkli yakitlar i¢in hem de farkli duvar
bilesenleri i¢in gecerlidir. EPS kullaniminda maliyetin az da olsa diisiik olmas1 sebebi ile geri 6deme

sureleri daha kisadir.

Tablo 5. EPS igin farkli yakat tiirlerinde enerji tasarrufu, optimum yalitim kalinligi, geri 6deme siiresi ve yillik
enerji kazanci

Yalitim EPS
malzemesi Yatay Delikli Tugla Bims

Yakat tipi | Optimum Enerji Yillik Geri Optimum Enerji Yillik Geri
yalitim Tasarrufu enerji odeme | yahitim | Tasarrufu enerji odeme

kalinlig (TL/m?) kazanci | siirvesi | kalinlig (TL/m?) kazanci stiresi

(m) (%) (yil) (m) (%) (i)

Komiir 0,04 92,343 47,767 2,094 0,031 38,069 29,265 3,417
Dogalgaz 0,048 137,063 53,528 1,868 0,04 62,266 36,139 2,767

Tablo 6’da cam yiinii i¢in elde edilen degerler gosterilmistir. Cam ylinii igin elde edilen degerler
incelendiginde en fazla optimum yalitim kalinlig1 degerinin bu malzemede elde edildigi goriilmiistiir.
Yeterli bir yalitim i¢in daha fazla kalinlik gerektirse de geri 6deme siireleri g6z oniine alindiginda cam
yiinii levhalarin en diisiik geri 6deme siiresine sahip oldugu goriilmektedir. Bitlis pomzasindan elde
edilen bimsin duvar bileseni olarak kullanilmas1 durumunda ise diger yalitim elemanlarinda oldugu gibi,

diisiik 1s1 kaybindan dolay1 geri 6deme siiresi artmustir.

Tablo 6. Cam yiinii i¢in farkli yakit tiirlerinde enerji tasarrufu, optimum yalitim kalinlig1, geri 6deme siiresi ve
yillik enerji kazanci
| vahtim | Cam Yiinii
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malzemesi Yatay Delikli Tugla Bims
Optimum Enerji Willik Geri | Optimum Enerji illik Geri
Yakat tipi yalitim Tasarrufu enerji odeme | yahtim | Tasarrufu enerji odeme
kalinlig (TL/m?) kazanct | siiresi | kalinhg (TL/m?) kazanct stiresi
(m) (%) (yil) (m) (%) (i)

Komiir 0,077 111,766 57,814 1,730 0,065 53,924 41,454 2,412

Dogalgaz 0,092 160,525 62,690 | 1,595 0,08 82,159 47,685 2,097

4. Sonuc ve Oneriler

Bu calismada Bitlis ili i¢in 2021 ekonomik verilerine gore, dis cephe yalittiminda gerekecek enerji
tasarrufu, optimum yalitim kalinligi, geri 6deme siiresi ve yillik enerji kazanct degerleri hem komiir ve
dogalgaz gibi farkli yakitlarin kullanilmasi durumunda hem de bims (Bitlis Pomzasi) ve yatay delikli
tugla gibi farkli yapi elemanlarinin kullanilmasi durumunda hesaplanmistir. Yakit olarak komiir
kullanildiginda optimum yalitim kalinlig1 dogalgaz kullanimina gore tiim durumlarda azalmistir. En
diisiik optimum yalitim kalinlig1 0,027 m olarak hesaplanmistir ve bu deger yakit olarak komdir, yalitim
malzemesi olarak XPS ve duvar bileseni olarak bims kullanilmasi durumunda elde edilmistir. En yiiksek
optimum yalitim kalilig ise 1s1 iletim katsayisi en yiiksek olan cam yiinii malzemenin kullandig: yakit
olarak dogalgaz ve duvar bileseni olarak ise yatay delikli tuglanin kullanildig1r durumda hesaplanmaistir.
Yine bu durumda en yiiksek enerji tasarrufu ve yillik enerji kazanci degerleri elde edilmistir ve degerler
sirastyla 160,525 TL/m? ve %62,69’dur. Bu senaryoda o6deme siiresi de en diisiik degerde
hesaplanmigtir. En yiiksek geri 6deme siiresi ise malzeme olarak XPS, yakit olarak komiir ve duvar
bileseni olarak bims kullanilmasi durumda 3,756 yil olarak elde edilmistir. Yalitim kabiliyeti ve birim
fiyat oOzellikleri geri 6deme siiresinde etkili olmustur. Yapi elemani olarak bims kullanilmasi
durumunda, yalitim 6zellikleri duvar bileseni tarafindan da iyilestirilmis oldugundan, geri 6deme siiresi
artmistir. Bitlis ili pomza olarak zengin yeralt1 kaynaklarina sahip oldugundan bélgede bims tiretimi ve
kullaniminin artmasi, 1s1 kayiplarimi azaltacak ve yalitim maliyetini diisiireceginden gerek bolgesel
gerekse ulusal anlamda ekonomik bir katki saglayacaktir.

Yazarlarin Katkisi

Caligmaya tiim yazarlar esit oranda katki sunmustur.

Cikar Catismasi Beyani

Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.
Arastirma ve Yayin Etigi Beyam

Yapilan calismada arastirma ve yayin etigine uyulmustur.
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