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FARKLI PENCERE TiPLERI, YALITIM MALZEMELERI VE YENIiLENEBILIR YAKIT
TURLERINE BAGLI OLARAK KONUTLAR ICIN ISITMA VE SOGUTMA ENERJI
GEREKSINIMI
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Calismada, binalarda 1s1i yalitim kurallari icin Tirk standardi
TS 825'e gdre 2. bolgede Dbulunan Turkiye’nin kuzeybatisindaki
Balikesir ilindeki &rnek konut i¢in pencere tipi, yalitim malzemesi ve
yenilenebilir yakit gibi ©Ozellikler dikkate alinarak 1sitma ve sogutma
yakit tiketimi wve enerji gereksinimi hesaplanmistir. Konutun c¢atisin
da cam yinii, dis duvarinda ekstriide polistiren, ekspande polistiren ve
politiretan kopilk ve dbsemesinde de tas yindl vyalitim malzemesi
kullanilmistir. Cati, dis duvar ve dodseme 1i¢in 1sitma ve sogutma
donemleri Dbirlikte disiniilerek optimum vyalitim kalinligi dikkate
alinmistir. Yakit olarak, 1sitma doénemi icin Balikesir ilinde ©onemli
miktarda kullanilan jeotermal enerji, biyokiitle olarak zeytin
cekirdegi wve odun, sogutma doéneminde ise elektrik g6z Oniine
alinmistir. Tek camli, ¢ift camli, doJramasiz ve ¢esitli dogramali
durumlar ic¢in pencerelere Dbagli olarak 1sitma ve sodutma enerji
gereksinimi hesaplanmistir. Hesaplamalar derece-giin metodu ve Omir
maliyet analizine gdre yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Optimum Yalitim Kalinligi, Pencere Tipleri,

Yenilenebilir Enerji Kaynaklarai,
Stirdiriilebilirlik, Binalarda Yalitim

ENERGY REQUIREMENTS FOR HEATING AND COOLING FOR HOUSING DEPENDING ON
DIFFERENT TYPES OF WINDOW, INSULATION MATERIALS AND RENEWABLE FUEL

ABSTRACT

In this study, heating and cooling requirements, and energy
consumption are calculated taking into account the characteristics of
window type, insulation and renewable fuels of a sample house which
locates in northern western province of Turkey called Balikesir that
is in the second region according to TS 825 which 1is a Turkish
Standard of thermal insulation in buildings. Glass wool in the housing
roof; extruded polystyrene, expanded polystyrene, polyurethane foam at
the outer walls; and rock wool insulation materials are used for the
flooring. Optimal insulation thickness is taken into account for the
roofs, external walls and floors as heating and cooling periods are
considering together. As a fuel for heating period, a significant
amount of usage of geothermal energy in Balikesir; olive kernel and
wood as biomass; and electricity has been taken into consideration
during the cooling. Depending on the window heating and cooling energy
requirements is calculated for the single glazed, double glazed, and
various woodwork window conditions. Calculations are made based on
degree-day methods, and life-cycle cost analysis.
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1. GIRIS (INTRODUCTION)

Gorevi 1i¢ hacimlerin yeterli 0Olglide aydinlatilmasi ve 1i¢ ortam
ile dis ortam arasindaki godrsel badi sadlamak olan ve bu yilizden de
saydam bir eleman olmasi gereken pencereler vyapi kabudunda 1s1
kaybinin en c¢ok gerceklestidi Dbilesenlerdir. Biylk 1s1 kayiplarina
sebep olan bu yizeyler giinesli kis glinlerinde 1sinimla 1s1 kazanci
saglamalarina karsi, kapali kis ginlerinde kazan¢ c¢ok az oldudu icgin
disariya olan 1s1 kayiplari nedeniyle toplamda binanin 1si ihtiyacinin

artmasina neden olurlar. Isitma ihtiyacini belirleyen ©oOnemli Dbir
parametre pencerelerde kullanilan cam tiridir. Pencerelerden
kaybedilen enerjinin 7071 1sinimla, %307 u ise iletimle

gercgeklesmektedir [1]. Alp-Himalaya Tektonik Kusagdi 1lzerinde bulunan
Tirkiye, Jjeolojik o6zellikleri wve meteorolojik kosullari etkisiyle
jeotermal enerji yonlinden oldukca zengin Dbir {lkedir. Tirkiye’nin
jeotermal enerji potansiyeli 31.500 MWt/yil olarak hesaplanmistir.
Tirkiye, Jjeotermal enerji potansiyelinde dinya’da 7., Avrupa’da 1ilk
siradadir. Turkiye’deki Jjeotermal sahalarin %42’si, konut 1i1sitmasina
uygun sicakliktadir. Balikesir ili ise Jjeotermal kaynaklar yonitinden
oldukga zengindir. Tirkiye’de Jjeotermal enerji potansiyeli en vyiksek
il siralamasinda Balikesir 4. siradadir.

Balikesir de, Pamuk¢u, Balya, Bigadig¢, Sindirgi, Edremit, Glire,
Manyas, Kepekler, Gobnen ve Susurluk yodrelerinde jeotermal enerji
acisindan c¢ok o6nemli sicak su kaynaklari bulunmaktadir. Tirkiye’deki
ilk jeotermal i1isitma uygulamasi, 1964 yilinda Gonen (Balikesir)’de bir
otelin 1sitilmasi ile baslamistir. 1987 vyilindan beri Goénen’de 16,3
MWt kapasiteli boélgesel 1sitma (konut) vyapilmaktadir. Balikesir’deki
jeotermal enerjinin bluylk bir boliminden mahal 1sitmada
yararlanilmaktadir. Bu dogrultuda, Gonen, Edremit, Bigadic¢ ve Glire
olmak {izere 4 adet jeotermal bdlgesel 1sitma sistemi kurulmus ve bu
sistemlerde 10.000 konut esdeger civarinda 1sitma
gerceklestirilmektedir. Bu deger, Tirkiye’de Jjeotermal bdlgesel 1sitma
sistemleri araciligdi ile 1sitilan toplam konut sayisinin yaklasik
%15’inin Balikesir’ de gercgeklestirildigi anlamina gelmektedir. Ayrica
Sindirgi ilcesinde Jjeotermal Dbolgesel 1sitmaya yoénelik olarak 3.000
konutluk 1sitma sistemi projelendirilmis olup, yaplm asamasina
gecilmistir [2].

Tirkiye iklim ve arazi yapisi itibariyle tarimsal Urin deseni ve
Uretimi bakimindan =zengin c¢esitlilide sahip bir ulkedir. Turkiye’de
modern  biyokiitle enerji teknolojisinin uygulanmasi ile enerji
bitkileri vyetistiriciligi ve enerji dretimi i¢in kullanilabilecek
atik/artiklar deJerlendirilecektir. Teorik olarak vyillik potansiyel
biyokiitle enerjisi 135-150 milyon TEP olarak hesaplanmaktadir. Olasi
kayiplar da bu islemden ¢ikarilirsa net olarak yaklasik 90 milyon TEP
degeri karsimiza ¢ikmaktadir. Bunun yani sira, tim {retim alanlari yil
boyunca, sadece Dbiyokiitle idretimi ic¢in kullanilamamaktadir. Bu durum
da gdz Oniine alindiginda, tilkemizde yaklasik olarak yillik 40 milyon
TEP biyoenerji idretim potansiyeli bulunmaktadir. Orman artiklar enerji
Uretiminde kullanilabilir biyokiitle olarak degerlendirilebilmektedir.
Balikesir ilinde biyokiitle olarak odun ve orman artidi olarak yilda
ortalama 157723 ton {Uretilmektedir. Balikesir yakacak odun ve orman
artid1 toplami ile ilk 10 il arasinda yer almaktadir. Balikesir ilinde
ortalama 42.951 ton/yil kuru zeytin atidi elde edilmektedir. Bu
dederin 1s1l kapasitesi ortalama 743.052 GJ/Yil’dir. Zeytin atigz,
yakit olarak da kabul edilmistir ve her alanda kullanilabilmektedir.
Zeytinyadi iretiminden ¢ikan ham zeytin atiga kurutularak
kullanilmaktadir [2]. Isi vyalitimi, tim diinyada enerji verimliligi
kavramina bagli olarak gelistirilen politikalarin en ©&6nemli ayagini
olusturmaktadir. Ulkemizde konut ve yapi sektdriinin, toplam enerjinin
yaklasik ylizde 30-35’ini tiketmesi ve bliyik bir tasarruf potansiyeline
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sahip olmasi, bu sektdre yonelik 1ilgiyi artirmistair [3]. TS 825
“Binalarda Isi Yalaitimi Kurallari” standardinda uUlkemiz, derece-giin
(DG) sayilarina gore 4 bdlgeye ayrilmistir. 1. bdlge, 1sitma icin en
az enerji ihtiyacinin oldugu, 4. bdlge ise en fazla enerji ihtiyacinin
oldugu bdlgeyi temsil etmektedir [4]. Isi yalitimi uygulamalarinda,
valitim malzemesi kalinlidi artirilarak, enerji kayiplari ve hava
kirliligi azaltailabilir. Ancak vyalitim kalinlidinin hemen hemen hig
1s1 kaybi olmayacak sekilde artirilmasi ne ekonomiktir ne de
mimkiindiir. Yalitim vyatirim tutari ile vyalitimli binada saglanacak
tasarruflar arasinda bir denge noktasi belirlenmelidir. Denge noktaszi,
en iyi yalitim kalinlididir. Belirli bir ekonomik Omir ig¢in yalitim ve
isletim giderlerinin en az olmasini saglayan yalitim kalinlidina en
iyi yalitim kalinligi (optimum yalitim kalinligi) denilmektedir [5].

Literatiiri incelersek, Bektas B. ve Aksoy U.T. vyaptiklara
calismada, konutlarda pencere yonleri ile farkli cam {Unitelerinin
1sitma enerjisi ihtiyaci {dzerindeki etkisini degerlendirmislerdir.
Calisma, soguk iklim bdlgesinde yer alan Elazid’da oldugu varsayilan
mistakil tek katli bir konut ig¢in TS 825 “Binalarda Isi Yalitimi
Kurallari” standardindaki hesaplama ydntemiyle kullanilmistir. Bu
ama¢la Ornek konut i¢in dort ana yoénde Dbulunan farkli pencere
alanlari, dograma (ahsap, plastik ve aliiminyum) ve cam (tek cam, low-e
kaplamali ¢ift cam) tirleri, i¢in Dbinanin vyi1llik 1sitma enerjisi
ihtiyaclari hesaplanmistir [1]. Dombayci O.A. vyaptigi calismada,
Tirkiye’deki 79 sehir icin 21 yillik veriler ile giinliik maksimum ve
minimum sicakliklar kullanarak c¢esitli temel sicakliklar ic¢in 1sitma
ve soJutma derece-glin dederlerini hesaplamistir. Calismada, 1sitma
derece-giinlerde 15.5, 17.5, 19.5, 21 wve 23, sodutma derece-giinlerde
19, 20, 22, 24, 26 ve 28 dereceler icin temel sicakliklar
kullanilmistir [6]. Lopez F.J., Pinzi S., Ruiz J.J., Lopez A. ve
Dorado M.P. yaptiklari calismada, Ispanya Andalusia Lucena’daki devlet
okullarinda 1sitma sistemleri ig¢in biyokiitle yakit olarak zeytin agaci
atiklarinan kullanilmasa hakkinda ekonomik yasam analizi
incelenmistir. Is1 maliyeti hesaplari VDI 2067 standardina
dayanmaktadir. Yatirimi kurtarmak i¢in gerekli zaman izerine fiyat
de§isiminin etkisini Dbelirleyen duyarlilik analizi incelenmistir.
Ekonomik canlilik fuel-oil, do§al gaz, diger zeytin atiklari yakitlari
i¢cin karsilastirilmistir [7].

Hassouneh K., Alshboul A. ve Al-Salaymeh A. yaptiklari
calismada, Amman’daki apartman binalarinin enerji dengesi f{zerine
pencelerin etkisi, gelistirilen ASHREA tablolarina dayanan (SDS)

simiilasyon yazilimina kullanilarak incelenmistir. Yazalim 32.
enlemdeki Amman sehri ic¢in glines 1s1 kazanci ve sodutma ylikiine dayanan
ASHREA tablolarina dayanir. Calismada, farkla yonlerde ve
alanlarindaki sekiz tip camli pencereler kullanilmistir [8]. Yasar Y.

ve Kalfa S.M. vyaptiklari c¢alismada, renkli cam, acik yansitici cam,
diistik emstiviteli cam ve akilli cam kullanilan c¢ift camli pencereli
binalarin enerji tiketimi incelenmistir. Bu cam malzemeler giines
kontroli ve 1s1 tasarrufu saglayarak Dbinalarin 1sitma ve sodutma
yuklerini azaltirlar. Calismada, Tirkiye de ikinci iklim bdlgesindeki
Trabzon ilindeki binalar secilmistir. TOKI konutlarindaki yiiksek katla
binalar simiilasyonlar icin model olarak kullanilmistir. Design-Builder

v. 1.8 enerji similasyon vazilimi kullanilmistair. Simtilasyon
sonu¢larina gdre akilli cam ve disik emsiviteli camlar bina enerji
tiketimi ve ekonomik olarak en verimli alternatiflerdir [97.

Michopoulos A., Skoulou V., Voulgari V., Tsikaloudaki A. ve Kyriakis
N.A. yaptiklari calismada, Yunanistan da bina 1sitmasi i¢in geleneksel
yakit (diesel vakit) yerine zirai ve orman biyokttle atiga
kullaniminin sonucu enerji, c¢evre ve finansal kazanci arastirilmistir.
Bina enerji ihtiyaci Energy Plus yazilimi kullanilarak belirlenmistir.
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Bina Yunanistan’in farkla iklim Dbdlgelerinde kabul edilmistir.
Calismada, diesel vyakit vyerine atik Dbiyokiitle 1ile vyakilan vyakica
sisteminin net buglnkii dederi ve fayda/fiyat gdstergesi belirlenmistir
[10]. Florides G.A., Tassou S.A., Kalogirou S.A. ve Wrobel L.C.
yaptiklari calismada, 1sil ylUkin azaltmak i¢in modern evlerin enerji
akisinin modellenmesi ve similasyonu ig¢in TRNSYS bilgisayar programi
kullanilmistir. Hesaplamalarda, tipik meteorolojik yil ve tipik model

ev kullanilmistir. Dogal ve kontrolldi havalandirma, golgelenme,
cesitli tip cam, yon, kose faktdori, termal kiitle ic¢cin denemeler
yapilmistir [11]. Hepbasli A. vyaptidi c¢alismada, cesitli enerji

kaynaklarinin enerji ve ekserji dederi arastirilmistir. Enerji kaynagi
olarak kémir, dogal gaz, ocak yakiti, diesel yakit, LPG ve odundur. Ek
olarak 1s1 pompasi ve bdélge 1sitma ic¢in elektrik kullanilmistir.
Enerji kaynaklari kimyasal ekserji iliskisi sunulmustur. Ek olarak
tirk konut sektdrinde c¢esitli enerji kaynaklarinin fiyati tamamlayica
olarak verilmistir. Sonucta enerji ve ekserji fiyatlari her Dbiri
digeri ile karsilastirilmistair [12].

Appelfeld D., Hansen C.S. ve Svendsen S. yaptiklari c¢alismada,
cam elyaf takviyeli polyester enerji verimli pencere c¢ergevesindeki

gelismeler sunulmustur. Cerceve tasarimi Onerisi verilmistir.
Cercevelerin enerji ve vyapisal performansi hesaplanmis ve ahsap ile
aliminyum c¢ercevelerle karsilastirilmistir. Isil hesaplar:, gunes

enerjisi, 1sik transmisyonu, 1s1 kaybi ve yiik kapasitesine dayanarak
yapilmistir. Sonucta c¢ercgevelerin enerji tasarruf potansiyeli referans
ofis binasi ic¢in analiz edilmistir. Pencere cercevesi i¢in cam elyaf
takviyeli polyester enerji tasarrufu agisindan uygun oldugu
bulunmustur [137. Gasparella A., Pernigotto G., Cappelletti F.,
Romagnoni P. ve Baggio P. vyaptiklari c¢alismada, iyi vyalitilmis
binalarin pik vyikleri wve vyaz ile kis enerji ihtiyac¢lari {izerine ig¢
kazanglar pencere yonl, pencere biyukligli, cam sisteminin farkla
tirlerinin etkisi deerlendirilmistir. Paris, Milan, Nice ve Roma ic¢in
incelemeler vyapilmistir [14]. Borah P., Singh M.K. ve Mahapatra S.
yaptiklari c¢alismada, kuzey-dogu Hindistan iklim bélgesinde 111k ve
nemli, soduk wve nemli, soguk wve Dbulutlu iklimler ic¢cin 1sitma ve
soJutma derece-ginler tahmin edilmistir. Derece-gin degJerleri farkli
temel sicakliklar ic¢cin Schoenau-Kehrig metodu, UKMO denklemleri ve
ASHRAE formtili ile i¢ farkli metot kullanilarak hesaplanmistir [15].
Alaidroos A. ve Krarti M. yaptiklari ¢alismada, bina kaplama
elemanlarinin optimizasyonu ile Suudi Arabistan’daki Riyad, Dhahran,
Tabuk ve Abha sehirlerindeki konutlarin enerji performansini
gelistirmek i¢in kapsamli analizler sunulmustur. Calismada duvar
yalitimi, cati vyalaitima, pencere alana, pencere cami, pencere
gblgelenmesi ve termal kiitle gibi bina kaplamalarinin enerji tasarrufu
6lcimlerini igerir. Optimizasyon islemi enerji tasarrufu ve Omir
maliyetine dayanir [16]. Dider yapilan c¢alismalarda, Tlirkiye’de farkli
iklim bbélgesindeki sehirler icin farkla yakitlar ve yvalitim
malzemeleri kullanilarak optimum vyalitim kalinlidini ve enerji
tasarrufunu hesaplanmistir. Hesaplamalar, derece-gin metodu ve Omur
maliyet analizine gdre yapmislardir [3, 5, 17 ve 28].

2. CALISMANIN ONEMI (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Calismada amag, Tirkiye’nin kuzeybatisinda TS 825’'e gdre ikinci
bdlgede bulunan Balikesir ilindeki o&rnek konut i¢in farkli pencere
tipi, yalitim malzemesi ve yenilenebilir yakit gibi &zellikler dikkate
alinarak 1sitma ve sogutma vyakit tiketimi ve enerji gereksinimi
hesaplamaktir. Bunun icin tek katli ve istli cati kapli Ornek konut ele
alinmistir. Konutun c¢atisin da (tavan) cam yuni, dis duvarinda
ekstriide polistiren, ekspande polistiren ve poliiiretan kopik ve
dosemesinde (taban) de tas yind vyalitim malzemesi kullanilmistir.
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Cati, dis duvar ve dbseme ic¢in 1sitma ve sodutma doénemleri birlikte
dislinllerek optimum vyalaitim kalinligi dikkate alinmistir. Yakit
olarak, 1sitma dénemi icin Balikesir ilinin cesitli ilcelerinde o6nemli
miktarda kullanilan jeotermal enerji, biyokiitle olarak zeytin
cekirdedi ve odun, sodutma doneminde ise elektrik kullanildigi kabul
edilmistir. Tek camli, ¢ift camli, dodramasiz ve c¢esitli dogramali
durumlar ic¢in pencerelere bagli olarak 1sitma ve sodutma enerji
gereksinimi hesaplanmistir. Hesaplamalar derece-giin metoduna ve Oomir
maliyet analizine gdre yapilmistir.

Calisma, yenilenebilir enerji kaynaklari agisindan =zengin olan
Balikesir 1ili ig¢in enerji kaynadi olarak Jjeotermal, biyokitle olarak
odun ve =zeytin atidi kullanan binalarin, dis duvar, c¢ati ve doseme
gibi yapi elemanlarinin farkli yalitim malzemeleri kullanarak optimum
yalitim kalinlidinin ve pencere tiplerine bagdli 1sitma ile soJutma
enerji tidketiminin bulunmasi acg¢isindan Onemlidir. Benzer c¢alismalarda
yvakit olarak kémir ve dogal gaz gibi fosil kokenli yakaitlar
kullanilirken bu c¢alismada, Jjeotermal, =zeytin atidi ve odun gibi
yenilenebilir enerji kaynagi kullanilmistir. Ek olarak TS 825 ‘teki
farkli cam ve dograma 06zelligindeki tim pencere tipleri ic¢in 1sitma ve
sogutma doénemleri birlikte distntlerek hesaplamalar vyapilmistir.
Literatiirde yapilan calismalarda genelde 1sitma tek olarak
disiintilmektedir.

3. MATERYAL VE METOD (MATERIALS AND METHODS)

3.1. Derece-Gin Hesabi (Degree-Day Calculation)

Balikesir’in 19.5 °C temel sicaklik ig¢in i1sitma Derece-giin degeri
2312, 22 °C temel sicaklik i¢in sogutma derece-gin dederi 369 olarak
bulunmustur [6].

Eger tmnax>to, tmin<ts, ve (tmax—to)<(tp—tmin) ise IDGgun=0.5 (tpx—tmin) 0.25 (tnax—
ty) (1)

Eéer tmax>tb/ tmin<tb ve (tmax_tb) > (tb_tmin) ise IDGgL’m:O .5 (tb_tmin) -0.25 (tmax_

tp) (2)

Eer tmax<tp, tmin<tp ise IDGgin=tp—0.5 (tp+tmin) (3)

IDGy:1=X gimter IDGgin (4)

D=2z Pl (5)
21

EJer tmax>tn, tmin<ts Ve (tmax—ts)< (to—tmin) iSe SDGgin=0.25 (tmax—ts) (6)

E(jer tmax>tb/ tmin<tb ve (tmax_tb) > (tb_tmin) ise SDGgL’ln:O .5 (tb_tmin) -0.25 (tmax_

to) (7)
E§er tmax>tp, tmin>te 1S€ SDGgun=0.5 (tmax+tmin) —to (8)
SDGy11=Y giinter SDGgin (9)
spg=221xSPhn (10)

21
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3.2. Optimum Yalitim Kalinligi Hesabi
(Optimum Insulation Thickness Calculation)
Isitma yakit maliyeti,

86400IDG.a.C;

C, = (11)
(R, +X/K)H, 7
Sogutma yakit maliyeti,
86400DG.aC,
¢ = (12)
(R, + X/Kk)COP
dir. Yalitim maliyeti ise,
Coy = CyeX (13)
olurken, toplam 1isitma maliyeti,
86400IDG.aC,.PWF
Ciy =Cp PWF +C X = +C X (14)
' (R, +X/K).H, 1y
toplam sogutma maliyeti,
86400SDG.a.C,.PWF
Cic =C..PWF +C x= - +C X (15)
’ (R,,, + X/k).COP
formilleri ile bulunur [3, 4, 18, 20, 23 ve 28]. Optimum vyalitim
kalinligdi hesaplanirken omir maliyet analizi (Life Cycle Cost

Analysis) vyapilmaktadir. Toplam 1sitma maliyeti N vyi1llik Omir ig¢in
bugiinkii deger faktorli (PWF-Present Worth Factor) ile degerlendirilir
[27]. Bugiinkii deder faktori ve asagidaki gibi hesaplanir;

e§er i1>g ise gercgek faiz orani,

I_
r==——£1 (16)
1+g
eder i<g ise
—Ii
r==EL—T (17)
1+1
N
dir. O zaman PVVF==££i12——WE olur. (18)
r.(1+r)
EJer i=g ise
PWF:l_ (19)
1+i

ile bulunur [27 ve 29].

Isitmatsogutma‘da vyakit maliyeti, 1sitma ve sogutma vyakit
maliyetlerinin toplamidir,

86400PWF |( C,.a.IDG N C..a.SDG

Che = .
" R XK H, .7 COP
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Isitmatsogutma optimum vyalitim kalinligi bulunurken gerekli
toplam maliyet ise; i1sitma, soutma ve yalitim maliyetlerinin
toplamidir.

CLH£ =

86400PWF |( C,.alDG C,.a.SDG
) + ( ylt )

R, +X/k H,7n COP
, (21)

toplam maliyet denkleminin x’e gdre tilirevi alinip sifira esitlerse
asagida verilen i1sitmatsogutma ig¢in optimum yalitim kalinlidi denklemi
elde edilir [3, 4, 18, 23 wve 28].

1/2

IDG.Cy.k.a.PWF SDG.C_k.a.PWF
+ e -k.R

X =293.94.
oPLH.C H,Cy C...COP o

(22)

yit

Isitmat+sodutma ic¢in; optimum yalitim kalinlidi hesaplamalarinda,
dis ortamla temas eden dis duvar ve c¢ati i¢in a katsayisi 1 olarak
alinir. Dis ortamla temas etmeyen ddseme icin a katsayisi 0.5 ve cati
icin 0.8 olarak alinmaktadir [18 wve 30].

3.3 Isitma ile Sodutma Dénemi Yakit Tiiketimi ve Enerji Ihtiyaca
(Fuel Consumption and Energy Needs for Cooling and Heating
Period)
Havalandirma 1si kaybina bagli olarak, 1sitma ve sodutma enerji
tiketimi ic¢in bina i¢in 1si1 kaybi [17],

U, =XM1, UA + 1(pCp)HavaV /3600 (23)
bulunur. Burada havanin hacimsel 1s1l kapasitesi p(Cp)rhava dederi 1200
J/m3.K olarak alinarak 1s1 kaybi [17 ve 307,

Ug = Ugg- (Aga — Ap) + Up. Ay + 0.5 UgsAgs + 0.8 UpyApy, + Uy Ay + 1V /3 (24)

bulunmustur. Burada; Ugq dis duvar, U, pencere, Uy ddseme (taban), U
tavan, Uy kapi i1ic¢in 1s1 transfer katsayisini ve Agq dis duvar, A,
pencere, Ay doseme (taban), Aty tavan, Ax kapi ig¢in alan degerlerini
gbstermektedir. Buna gdre binanin 1sitma enerji gereksinimi ile yakit

tiketimi, 1sitma derece-giin (IDG) dederine ve binanin genel 1s1

kaybina bagli olarak;

Qy = 86400.U;.IDG (25)
__ 86400.Us.IDG

A@H'———qﬁf—— (26)

hesaplanir. Burada n 1sitma sistemi verimi ve H, ise kullanilan yakitin
alt 1s1l degeridir. Sodutma enerji gereksinimi ise soJutma derece-gin
(SDG) degerine ve binanin 1s1i kaybina badli olarak;

Qc = 86400.U;.SDG (27)
MfC — 8640(231();.SDG (28)

hesaplanir. Burada COP sodgutma sistemi performans katsayisi de§eridir
[17].
3.4. Ornek Bina-Yapi Ozellikleri
(Sample Building-Construction Specifications)

Ornek konutun o6l¢lileri 12x10x3 Dboyutlarindadir ve tek katla
mistakil kullanima sahiptir. TS 825’'e gbre ikinci DboOlgededir. Catzi
alani 120 m?, dis duvar 132 m?, 120 m? ddseme alanina sahiptir. Toplam
hacim ise V=360 m3’téir. Dis duvar alaninin %30 (39.6 m?) cam alani
bulunmaktadir. Saatlik hava dedisim orani 1’dir. Kapi alani 3 m?’dir.
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Tablo 1’de ©oOrnek alinan binanin transfer

katsayilari verilmistir.

bilesenleri ve 1s1

yapl

Tablo 1. Ornek binanin yapi bilesenleri ve 1s1 transfer katsayilari
(17, 18, 21, 30 ve 31]

(Table 1. Building components and heat transfer coefficients of the
sample building [17, 18, 21, 30 ve 31])
Parametre | Bilesen | Deger
Catzi
Ri 0.130 m?2.K/W
0.020 m Alci harci siva 0.700 W/m.K
0.120 m Donatili Beton 2.500 W/m.K
Xopt I Isi Yalitimi (cam yuni) 0.050 W/m.K
Ry 0.080 m?2.K/W
Dis Duvar
Ri 0.130 m?2.K/W
0.020 m Kirec —-¢imento harci 1.000 W/m.K
i¢ siva
0.190 m Yatay delikli tudla 0.360 W/m.K
Xopt m Isi Yalitima Ayit W/m.K
0.030 m Cimento harci siva 1.600 W/m.K
Ry 0.040 m?2.K/W
Kapi Ux=5.8 W/m?.K
Doseme
Ri 0.170 m2.K/W
0.005 m Sert odun 1ifli levha 0.130 W/m.K
0.030 m Cimento harcli sap 1.400 W/m.K
Xopt m Is1 yalitim (tas yuni) 0.040 W/m.K
0.020 m Cimento harc¢li sap 1.400 W/m.K
0.100 m Donatisiz beton 1.650 W/m.K
Ra 0 m?2.K/W
3.5. Hesaplamalarda Kullanilan Yakitlar, Mali Degerler, Pencere
ve Yalitim Malzemesi Ozellikleri (Fuels, Financial Value,
Window and Insulation Material Properties that are used in
Calculation)
Tablo 2’de hesaplamalarda kullanilan elektrik fiyati, sogutma

COP ve mali degerler, Tablo 3’de 1sitma i¢in kullanilan yakitlar ve

6zellikleri, Tablo 4’de farkli pencere tiplerine bagli 1s1i transfer
katsayisi de§erleri, Tablo 5’de ise Cati, Dis Duvar ve DOsemede
Kullanilan Yalitim Malzemelerinin Ozellikleri verilmistir.
Tablo 2. Elektrik fiyati, SoJutma COP ve mali dederler [32 ve 35]
(Table 2. The price of electricity, cooling COP and financial values)
Parametre |De§er Parametre |De§er
Yakit Mali Degerler
Elektrik Faiz Orani, (i) % 11.8
Fiyat 0.174 $/kWh Enflasyon Orani, (g) |% 9.4
SoJutma COP 2.5 Omiir, N 10 yal
PWF 8.89
Tablo 3. Isitma icin kullanilan yakitlar ve o6zellikleri [12, 18 ve 36]
(Table 3. Fuels used for heating and their features [12, 18 ve 36])
Yakit Fiyat Alt Isil Deger Hy | Verim n (%)
Jeotermal Enerji 0.4482 $/kg 36.000x10° J/kg 98
Biyokutle (Zeytin Cekirdedi) 0.1439 $/kg 20.934x10° J/kg 87
Biyokutle (Odun) 0.2000 $/kg 18.792x10¢ J/kg 60
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Tablo 4. Farkli pencere tiplerine bagli 1s1i transfer katsayisi
degerleri [30]
(Tabled. Heat transfer coefficient values according to different
window types [30])
Pencere Tipi Tek Cift Camlzi Cift Camli Low-e
Camli (Kaplamasiz Cam) (Kaplamali Cam)
6 9 12 16 6 9 12 16

DoJramasiz 5.7 3.3 3.0 2.9 2.7 2.6 2.1 1.8 1.6

Ahsap Dograma

(Sert Agaclar) 5.1 3.3 3.1 3.0 2.8 2.8 2.3 2.2 2.0
-+| Ahsap Dograma
_% (Yumusak Adaclar) 4.9 3.1 1 2.9 2.8 2.6 2.6 2.2 2.0 1.8
= s )

Plastik Dograma
g (20dacikli) 5.2 3.4 3.2 3.0 2.9 2.9 2.4 2.3 2.1
©l plastik DoJrama
Y
)g (30dacikli) 5.0 3.2 3.0 2.8 2.7 2.7 2.2 2.1 1.9
Al Aluiminyum DoJrama 5.9 4.0 3.9 3.7 3.6 3.6 3.1 3.0 2.8

AlUiminyum Dograma

(Yalitim Koprilil) 5.2 3.4 3.2 3.0 2.9 2.9 2.4 2.3 2.1

Tablo 5. Cati, dis duvar ve dosemede kullanilan yalitim malzemelerinin
O0zellikleri [18, 20 ve 22]
(Table 5. Characteristics of insulation materials used for roof,
exterior walls and floorings [18, 20 ve 22])

Yapi Yalitim Is1 Iletkenlik Fiyat

Elemani Malzemesi DeJeri (W/mK) ($/m3)

Cata Cam Yuni 0.050 42
Ekstride Polistiren (XPS) 0.028 144

Dis Duvar |Ekspande Polistiren (EPS) 0.040 20.2
Poliltiretan Kopiik (PUR) 0.035 110

Doseme Tas Yuni 0.040 36.98

4. BULGULAR (FINDINGS)

4.1. Farkli Yakitlar ig¢in Isitma+sogutma Cati, Dis Duvar ve
Doseme Optimum Yalitim Kalinligi (Optimum Insulation
Thickness for of the Heating + Cooling Roof, Exterior Walls
and Floor for Different Fuels)

Tablo 6’da Yalitimsiz

Tablo 7’de ise

Catza,

kalinligi verilmistir.

elemanin
ve

yap1l

Dis Duvar

1s1

Doseme

transfer katsayisi
icin optimum

ve

yalitim

Tablo 6. Yalitimsiz yapi elemanin 1si transfer katsayisi
(Table 6. Heat transfer coefficient of uninsulated construction element)
Yap1i Yalitimsiz Yapi Elemanin Isi
Elemani Transfer Katsayisi (W/m.K)
Tavan 0.287
Dis Duvar 0.737
Doseme 0.305
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Tablo 7. Cati, dis duvar ve ddseme ig¢in optimum yalitim kalinligi
(Table 7. Optimum insulation thickness of roof, exterior walls and

floorings)
Optimum Optimum Yalitimlzi
Yap1i Yalitim Yapi Elemanin Iszi
. Yalitim
Elemani Malzemesi Kalinligi (m) Transfer
Katsayisi (W/mK)
Jeotermal Enerji
Tavan Cam Yini 0.149 0.306
Ekstriide Polistiren (XPS3) 0.054 0.375
Dis Duvar Ekspande Polistiren (EPS) 0.210 0.167
Poliliretan Koplik (PUR) 0.070 0.365
Doseme Tas Yuni 0.113 0.320
Biyokiitle (Zeytin Cekirdegi)
Tavan Cam Yunu 0.122 0.367
Ekstriide Polistiren (XPS3) 0.041 0.454
Dis Duvar Ekspande Polistiren (EPS) 0.167 0.204
Poliliretan Kopik (PUR) 0.053 0.444
Doseme Tas Yuni 0.091 0.388
Biyokiitle (Odun)
Tavan Cam Yini 0.173 0.267
Ekstride Polistiren (XPS) 0.064 0.331
Dis Duvar Ekspande Polistiren (EPS) 0.241 0.148
Poliliretan Kopik (PUR) 0.083 0.322
Doseme Tas Yuni 0.129 0.283

4.2. Ornek Binada Yalitimli-Yalitimsiz Cati, Dis Duvar ve Ddseme
igin Farkli Yakitlara Bagli Isitma ile Sogutma Yakit
Tiketimi ve Enerji Gereksinimi (Cooling and Heating Fuel
Consumption and Energy Requirements for Different Types of
Fuels for the Insulated-Uninsulated Roof, Exterior Wall and
Floor of the Sample House)

Tablo 8’de vyalitimsiz bina i¢in vyakit tiketimi, Tablo 9’'da
valitimsiz bina i¢in 1sitma enerjisi gereksinimi, Tablo 10’da
valitimsiz bina i¢in sofutma enerji gereksinimi ve yakit tiketimi,
Tablo 11’de yalitimli binada jeotermal, Dbiyokitle (zeytin c¢ekirdedi)
ve Dbiyokliitle (odun) vyakitlar ig¢in 1s1 enerjisi gereksinimi, Tablo
12’de vyalitimli Dbina ic¢in Jjeotermal vyakit tiketimi, Tablo 13’de
valitimli bina ic¢in biyokiitle (zeytin c¢ekirdedi) yakit tiketimi, Tablo
14"de yalitimli bina ic¢in biyokiitle (odun) vyakit tiketimi, Tablo 15’de
yvalitimli bina ic¢in sodutma enerji ihtiyaci ve Tablo 16’da vyalitimla
bina i¢in farkli pencere tiplerine ve vyalitim malzemelerine bagli
elektrik yakit tiketimi verilmistir.
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Tablo 8. Yalitimsiz bina ig¢in farkli pencere tiplerine bagli yakit tiketimi (kg)
(Table 8. Fuel consumption for the uninsulated
Jeotermal Enerji
. Cift Camli (Kaplamasiz Cam) Cift Camli Low-e Kaplamali Cam
Pencere Tipi Tek Camli G 5 ) 15 G 9 o 16
Dogramasiz 2843.811 2305.691 | 2238.426 | 2216.004 | 2171.161 | 2148.739 | 2036.630 | 1969.365 | 1924.522
Ahsap Dograma (Sert AJacglar) 2709.281 2305.691 | 2260.847 | 2238.426 | 2193.582 | 2193.582 | 2081.474 | 2059.052 | 2014.208
Ahsap Dograma (Yumusak AJaclar) 2664.438 2260.847 | 2216.004 | 2193.582 | 2148.739 | 2148.739 | 2059.052 | 2014.209 | 1969.365
Plastik Dograma (2 Odacikli) 2731.703 2328.112 | 2283.269 | 2238.426 | 2216.004 | 2216.004 | 2103.895 | 2081.474 | 2036.630
g Plastik Dograma (3 Odacikli) 2686.859 2283.269 | 2238.426 | 2193.582 | 2171.161 | 2171.161 | 2059.052 | 2036.630 | 1991.787
gﬁﬂ Aliiminyum DoJrama 2888.654 2462.642 | 2440.221 | 2395.377 | 2372.956 | 2372.956 | 2260.847 | 2238.426 | 2193.582
bl P ] )
S d ?i;rr“irllz?m Dograma (Yalitim 2731.703 | 2328.112 | 2283.269 | 2238.426 | 2216.004 | 2216.004 | 2103.895 | 2081.474 | 2036.630
Biyokiitle (Zeytin Cekirdegi)
. Cift Camli (Kaplamasiz Cam) Cift Camli Low-e Kaplamali Cam
Pencere Tipi Tek Camli G 5 ) G G 5 o G
Dogramasiz 5508.810 4466.405 | 4336.105 | 4292.671 | 4205.804 | 4162.371 | 3945.203 | 3814.902 | 3728.035
Ahsap Dograma (Sert AJacglar) 5248.209 4466.405 | 4379.538 | 4336.105 | 4249.238 | 4249.238 | 4032.070 | 3988.636 | 3901.769
. Ahsap Dograma (Yumusak AJaclar) 5161.342 4379.538 | 4292.671 | 4249.238 | 4162.371 | 4162.371 | 3988.636 | 3901.769 | 3814.902
%_H Plastik Dograma (2 Odacikli) 5291.643 4509.839 | 4422.972 | 4336.105 | 4292.671 | 4292.671 | 4075.503 | 4032.070 | 3945.203
Evg Plastik DoJrama (3 Odacikli) 5204.776 4422.972 | 4336.105 | 4249.238 | 4205.804 | 4205.804 | 3988.636 | 3945.203 | 3858.336
2 H Altminyum DoJrama 5595.678 4770.440 | 4727.007 | 4640.140 | 4596.706 | 4596.706 | 4379.538 | 4336.105 | 4249.238
?i;rr“iz;lm Dograma (Yalitim 5291.643 4509.839 | 4422.972 | 4336.105 | 4292.671 | 4292.671 | 4075.503 | 4032.070 | 3945.203
Biyokiitle (Odun)
Pencere Tipi Tek Camli Cift Camli (Kaplamasiz Cam) Cift Camli Low-e Kaplamali Cam
6 9 12 16 6 9 12 16
Dogramasiz 8898.259 7214.485 | 7004.014 | 6933.856 | 6793.542 | 6723.385 | 6372.598 | 6162.127 | 6021.812
Ahsap Dograma (Sert Adaglar) 8477.316 7214.485 | 7074.171 | 7004.014 | 6863.699 | 6863.699 | 6512.913 | 6442.756 | 6302.441
g Ahsap Dodrama (Yumusak AJaclar) 8337.001 7074.171 | 6933.856 | 6863.699 | 6723.385 | 6723.385 | 6442.756 | 6302.441 | 6162.127
g' Plastik Dograma (2 Odacikli) 8547.473 7284.643 | 7144.328 | 7004.014 | 6933.856 | 6933.856 | 6583.070 | 6512.913 | 6372.598
>gk,Plastik Dograma (3 Odacikli) 8407.158 7144.328 | 7004.014 | 6863.699 | 6793.542 | 6793.542 6442.756 | 6372.598 | 6232.284
A | Aliminyum Do§rama 9038.574 7705.586 | 7635.429 | 7495.114 | 7424.957 | 7424.957 | 7074.171 | 7004.014 | 6863.699
inyum DoJrama (Yalitim Kopriili) 8547.473 7284.643 | 7144.328 | 7004.014 | 6933.856 | 6933.856 | 6583.070 | 6512.913 | 6372.598
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Tablo 9. yalitimsiz bina icin farkli pencere tiplerine bagdli i1sitma enerjisi gereksinimi (GJ)
(Table 9. Heating energy requirements for the uninsulated building depending on the different window types)
Jeotermal Enerji, Biyokiitle (Zeytin Cekirdedi) ve Biyokiitle (Odun)
Pencere Tipi Tek Cift Camli (Kaplamasiz Cam) Cift Camli Low-e Kaplamali Cam
Camli 6 9 12 16 6 9 12 16
Dogramasiz 100.330 81.345 78.972 78.181 76.599 75.808 71.852 69.479 67.897
Ahsap Dograma (Sert AJaclar) 95.583 81.345 79.763 78.972 77.390 77.390 73.434 72.643 71.061
g Ahsap Dograma (Yumusak AJaclar) 94.001 79.763 78.181 77.390 75.808 75.808 72.643 71.061 69.479
g'a Plastik Dograma (2 Odacikli) 96.374 82.136 80.554 78.972 78.181 78.181 74.225 73.434 71.852
)813 Plastik Dograma (3 Odacikli) 94.792 80.554 78.972 77.390 76.599 76.599 72.643 71.852 70.270
a) AlUiminyum Dograma 101.912 86.882 86.091 84.509 83.718 83.718 79.763 78.972 77.390
Aliminyum Dograma (Yalitim Kopriili) 96.374 82.136 80.554 78.972 78.181 78.181 74.225 73.434 71.852
Tablo 10. Yalaitimsiz bina ig¢in farkli pencere tiplerine bagli sogutma enerji gereksinimi ve yakit tiiketimi
(Table 10. Cooling energy requirements and fuel consumption for the uninsulated building depending on the different window types)
Sogutma Enerji Ihtiyaci (GJ)
. Cift Camli (Kaplamasiz Cam) Cift Camli Low-e Kaplamali Cam
Pencere Tipi Tek Camli G 5 ) 1 G 9 5 15
Dogramasiz 16.013 12.983 12.604 12.478 12.225 12.099 11.468 11.089 10.837
Ahsap Dograma (Sert AJaclar) 15.255 12.983 12.731 12.604 12.351 12.351 11.720 11.594 11.342
g Ahsap Dograma (Yumusak Jaclar) 15.003 12.730 12.478 12.351 12.099 12.099 11.594 11.342 11.089
S.S* Plastik Dograma (2 Odacikli) 15.382 13.109 12.857 12.604 12.478 12.478 11.847 11.720 11.468
%\E Plastik Dograma (3 Odacikli) 15.129 12.857 12.604 12.351 12.225 12.225 11.594 11.468 11.215
) AlUminyum Dograma 16.265 13.867 13.740 13.488 13.362 13.362 12.730 12.604 12.351
Aliminyum Dograma (Yalitim Kopriili) 15.382 13.109 12.857 12.604 12.478 12.478 11.847 11.720 11.468
Sogutma Yakit Tiketimi (kWh)
. Cift Camli (Kaplamasiz Cam) Cift Camli Low-e Kaplamali Cam
Pencere Tipi Tek Camli 3 5 ) 16 G 5 o 16
Dogramasiz 1779.202 1442.533 | 1400.449 | 1386.421 | 1358.365 | 1344.337 1274.198 | 1232.114 1204.058
Ahsap Dograma (Sert AJaglar) 1695.035 1442.533 | 1414.477 1400.449 | 1372.393 | 1372.393 | 1302.253 | 1288.226 | 1260.170
g Ahsap Dograma (Yumusak Agdaclar) 1666.979 1414.477 1386.421 | 1372.393 | 1344.337 | 1344.337 1288.226 | 1260.170 1232.114
8'84 Plastik Dograma (2 Odacikli) 1709.063 1456.561 1428.505 | 1400.449 | 1386.421 | 1386.421 1316.281 | 1302.253 1274.198
%\Q Plastik Dograma (3 Odacikli) 1681.007 1428.505 | 1400.449 | 1372.393 1358.365 | 1358.365 | 1288.226 | 1274.198 1246.142
a Aliminyum Dograma 1807.258 1540.729 | 1526.700 | 1498.644 1484.616 | 1484.616 | 1414.477 1400.449 | 1372.393
Aliminyum Dograma (Yalitim Kopriuili) 1709.063 1456.561 1428.505 | 1400.449 1386.421 1386.421 1316.281 1302.254 1274.198
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Tablo 11. Yalitimli binada jeotermal, biyokiitle (zeytin cekirdedi) ve biyokiitle (odun) yakitlar icin farkli pencere
tiplerine ve dis duvar yalitim malzemelerine bagli 1si1i enerjisi gereksinimi (GJ)
(Table 11. Thermal energy requirement of geothermal, biomass (Olive Kernel) and biomass (wood) fuels for the insulated

buildings depending on the different window types and external wall insulation materials)

Dis Duvar Yalitim Malzemesi

Ekstriide Polistiren

(XPS)

Pencere Tipi Tek Cift Camli (Kaplamasiz Cam) Cift Camli Low-e Kaplamali Cam

Camli 6 9 12 16 6 9 12 16
Dogramasiz 94.461 75.476 73.103 72.312 70.730 69.939 65.984 63.611 62.028
Ahsap Dograma (Sert Adaglar) 89.715 75.476 73.894 73.103 71.521 71.521 67.566 66.775 65.193
g Ahsap Dograma (Yumusak AJaclar) 88.133 73.894 72.312 71.521 69.939 69.939 66.775 65.193 63.611
S-S* Plastik Dograma (2 Odacikli) 90.506 76.267 74.685 73.103 72.312 72.312 68.357 67.566 65.984
%‘E Plastik Dograma (3 Odacikli) 88.924 74.685 73.103 71.521 70.730 70.730 66.775 65.984 64.402
s} Aliminyum Dodrama 96.043 81.013 80.222 78.640 77.849 77.849 73.894 73.103 71.521
Aliminyum DoJrama (Yalitim Kopriili) 90.506 76.267 74.685 73.103 72.312 72.312 68.357 67.566 65.984

Ekspande Polistiren (EPS)

Pencere Tipi Tek Cift Camli (Kaplamasiz Cam) Cift Camli Low-e Kaplamali Cam

Camli 6 9 12 16 6 9 12 16
DoJramasiz 90.624 71.639 69.266 68.475 66.893 66.102 62.147 59.773 58.191
Ahsap Dograma (Sert AgJaclar) 85.878 71.639 70.057 69.266 67.684 67.684 63.729 62.938 61.356
g Ahsap Dograma (Yumusak Agaclar) 84.296 70.057 68.475 67.684 66.102 66.102 62.938 61.356 59.773
8'84 Plastik Dograma (2 Odacikli) 86.669 72.430 70.848 69.266 68.475 68.475 64.520 63.729 62.147
gwg Plastik Dograma (3 Odacikli) 85.087 70.848 69.266 67.684 66.893 66.893 62.937 62.147 60.564
a Aliminyum Dodrama 92.206 77.176 76.385 74.803 74.012 74.012 70.057 69.266 67.684
Aliminyum Dograma (Yalitim Kopruli) 86.669 72.430 70.848 69.266 68.475 68.475 64.520 63.729 62.146

Poliliretan Kopilik (PUR)

Pencere Tipi Tek Cift Camli (Kaplamasiz Cam) Cift Camli Low-e Kaplamali Cam

Camli 6 9 12 16 6 9 12 16
Dogramasiz 94.278 75.294 72.920 72.129 70.547 69.756 65.801 63.428 61.846
Ahsap Dograma (Sert AdJaglar) 89.532 75.294 73.711 72.920 71.338 71.338 67.383 66.592 65.010
g Ahsap Dograma (Yumusak AJaclar) 87.950 73.711 72.129 71.338 69.756 69.756 66.592 65.010 63.428
S-S* Plastik Dograma (2 Odacikli) 90.323 76.085 74.503 72.920 72.129 72.129 68.174 67.383 65.801
gwg Plastik Dograma (3 Odacikli) 88.741 74.503 72.920 71.338 70.547 70.547 66.592 65.801 64.219
a Altiminyum Dograma 95.861 80.831 80.040 78.458 77.667 77.667 73.711 72.920 71.338
Aliminyum Dograma (Yalitim Koprili) 90.323 76.085 74.503 72.920 72.129 72.129 68.174 67.383 65.802
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Tablo 12. Yalaitimli bina i¢in farkli pencere tiplerine ve dis duvar yalitim malzemelerine bagli jeotermal yakit tiiketimi (kg)
(Table 12. Geothermal fuel consumption for the insulated building depending on the different window types and external wall
insulation materials)
Dis Duvar Yalitim Malzemesi
Ekstride Polistiren (XPS)
. Cift Camli (Kaplamasiz Cam) Cift Camli Low-e Kaplamali Cam
Pencere Tipi Tek Camli G 5 o G G 5 % G
DoJramasiz 2677.466 2139.345 2072.080 2049.659 | 2004.815 | 1982.394 | 1870.285 | 1803.020 1758.177
Ahsap Dograma (Sert AJaclar) 2542.936 2139.346 2094.502 2072.080 | 2027.237 | 2027.237 1915.129 | 1892.707 1847.864
g Ahsap Dograma (Yumusak Agaclar) 2498.092 2094.502 2049.659 2027.237 1982.394 1982.394 | 1892.707 1847.864 1803.020
8'5* Plastik Dograma (2 Odacikli) 2565.357 2161.767 2116.924 2072.080 | 2049.659 | 2049.659 | 1937.550 1915.129 | 1870.285
)8‘E Plastik Dograma (3 Odacikli) 2520.514 2116.924 2072.080 2027.237 | 2004.815 | 2004.815 | 1892.707 1870.285 | 1825.442
) Altiminyum DoJrama 2722.309 2296.297 2273.876 2229.032 | 2206.611 | 2206.611 | 2094.502 | 2072.080 | 2027.237
Aliminyum Dograma (Yalitim Koprili) 2565.357 2161.767 2116.924 2072.080 | 2049.659 | 2049.659 | 1937.550 1915.129 | 1870.285
Ekspande Polistiren (EPS)
.. Cift Camli (Kaplamasiz Cam) Cift Camli Low-e Kaplamali Cam
Pencere Tipi Tek Camli G 9 o G G ) o G
Dogramasiz 2568.704 2030.583 1963.318 1940.897 1896.053 | 1873.632 | 1761.523 | 1694.258 1649.415
Ahsap Dograma (Sert Adaglar) 2434.174 2030.583 1985.740 1963.319 | 1918.475 | 1918.475 | 1806.367 1783.945 | 1739.101
. Ahsap Dograma (Yumusak AJaclar) 2389.330 1985.740 1940.897 1918.475 | 1873.632 1873.632 | 1783.945 | 1739.101 1694.258
%'34 Plastik Dograma (2 Odacikli) 2456.595 2053.005 2008.162 1963.318 1940.897 1940.897 | 1828.788 1806.367 1761.523
& | Elastik Dograma 2411.752 2008.162 1963.318 | 1918.475 | 1896.053 | 1896.053 | 1783.945 | 1761.523 | 1716.680
8 (3 Odacikli)
Aliminyum Dograma 2613.547 2187.535 2165.113 2120.270 | 2097.848 | 2097.848 | 1985.740 1963.318 1918.475
Aliiminyum Dodrama (Yalitim Kopriili) 2456.595 2053.005 2008.162 1963.318 1940.897 1940.897 | 1828.788 1806.367 1761.523
Poliliretan Koplk (PUR)
Pencere Tipi Tek Camli - Cift Cami; (Kaplamaizz Cam) — 6C1ft Caml; Low-e Kaiéamall Cam16
Dogramasiz 2672.291 2134.170 2066.905 2044.484 1999.640 | 1977.219 | 1865.110 1797.845 | 1753.002
Ahsap Dograma (Sert AgJaglar) 2537.761 2134.170 2089.327 2066.905 | 2022.062 | 2022.062 | 1909.954 1887.532 1842.689
g Ahsap Dograma (Yumusak AJaclar) 2492.917 2089.327 2044.484 2022.062 1977.219 | 1977.219 | 1887.532 1842.689 | 1797.845
8'3* Plastik Dograma (2 Odacikli) 2560.182 2156.592 2111.749 2066.905 | 2044.484 | 2044.484 | 1932.375 | 1909.954 1865.110
>gwg Plastik Dograma (3 Odacikli) 2515.339 2111.749 2066.905 2022.062 1999.640 | 1999.640 | 1887.532 1865.110 1820.267
A Aliminyum Do§rama 2717.134 2291.122 2268.700 2223.857 | 2201.435 | 2201.435 | 2089.327 | 2066.905 | 2022.062
Aliminyum Dograma (Yalitim Koprili) 2560.182 2156.592 2111.749 2066.905 | 2044.483 | 2044.483 | 1932.375 | 1909.954 1865.110
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Tablo 13.

(Table 13.

Biomass (Olive Kernel)

biyokiitle

(Zeytin Cekirdegi)

(kg)

window types and external wall insulation materials)

Yalitimli bina i¢in farkli pencere tiplerine ve dis duvar yalitim malzemelerine bagli
yvakit tiketimi
fuel consumption for the insulated building depending on the different

Dis Duvar Yalitim Malzemesi

Ekstride Polistiren (XPS)
Pencere Tipi Tek Cift Camli (Kaplamasiz Cam) Cift Camli Low-e Kaplamali Cam
Camli 6 9 12 16 6 9 12 16
Dogramasiz 5186.580 4144.174 4013.874 3970.440 3883.573 3840.140 3622.972 3492.671 3405.804
Ahsap Dograma (Sert AJaclar) 4925.978 4144.174 4057.307 4013.874 3927.007 3927.007 3709.839 3666.405 3579.538
g Ahsap Dograma (Yumusak AJaclar) 4839.111 4057.307 3970.440 3927.007 3840.140 3840.140 3666.405 3579.538 3492.671
8'84 Plastik Dograma (2 Odacikli) 4969.412 4187.608 4100.741 4013.874 3970.440 3970.440 3753.273 3709.839 3622.972
gwg Plastik Dograma (3 Odacikli) 4882.545 4100.741 4013.874 3927.007 3883.573 3883.573 3666.405 3622.972 3536.105
a AlUiminyum DoJrama 5273.447 4448.209 4404.776 4317.909 4274 .475 4274.475 4057.307 4013.874 3927.007
Aliminyum Dograma (Yalitim Kopriili) 4969.412 4187.608 4100.741 4013.874 3970.440 3970.440 3753.273 3709.839 3622.972
Ekspande Polistiren (EPS)
Pencere Tipi Tek Cift Camli (Kaplamasiz Cam) Cift Camli Low-e Kaplamali Cam
Camli 6 9 12 16 6 9 12 16
DoJramasiz 4975.894 3933.489 3803.188 3759.755 3672.888 3629.454 3412.286 3281.986 3195.119
Ahsap Dograma (Sert AJaclar) 4715.293 3933.489 3846.622 3803.188 3716.321 3716.321 3499.153 3455.720 3368.853
g Ahsap Dograma (Yumusak AJaclar) 4628.426 3846.622 3759.755 3716.321 3629.454 3629.454 3455.720 3368.853 3281.986
S-S* Plastik Dograma (2 Odacikli) 4758.726 3976.922 3890.055 3803.188 3759.755 3759.755 3542.587 3499.153 3412.286
gwg Plastik Dograma (3 Odacikli) 4671.859 3890.055 3803.188 3716.321 3672.888 3672.888 3455.720 3412.286 3325.419
a Aliminyum Dograma 5062.761 4237.524 4194.090 4107.223 4063.790 4063.790 3846.622 3803.188 3716.321
AlUiminyum DoJrama (Yalitim Kopriili) 4758.727 3976.922 3890.055 3803.188 3759.755 3759.755 3542.587 3499.153 3412.286
Poliliretan Kopluk (PUR)
Pencere Tipi Tek Cift Camli (Kaplamasiz Cam) Cift Camli Low-e Kaplamali Cam
Camli 6 9 12 16 6 9 12 16
DoJramasiz 5176.555 4134.150 4003.849 3960.415 3873.548 3830.115 3612.947 3482.646 3395.779
Ahsap Dograma (Sert Agacglar) 4915.953 4134.150 4047.283 4003.849 3916.982 3916.982 3699.814 3656.381 3569.514
g Ahsap Dograma (Yumusak AJaclar) 4829.086 4047.283 3960.415 3916.982 3830.115 3830.115 3656.381 3569.514 3482.646
8'34 Plastik Dograma (2 Odacikli) 4959.387 4177.583 4090.716 4003.849 3960.415 3960.415 3743.248 3699.814 3612.947
%\Q Plastik Dograma (3 Odacikli) 4872.520 4090.716 4003.849 3916.982 3873.548 3873.548 3656.381 3612.947 3526.080
a Aliminyum Dograma 5263.422 4438.185 4394.751 4307.884 4264.450 4264.450 4047.283 4003.849 3916.982
Aliminyum Dograma (Yalitim Kopriuili) 4959.387 4177.583 4090.716 4003.849 3960.415 3960.415 3743.248 3699.814 3612.947
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Tablo 14.

(Table 14. Biomass (Wood)

tiketimi (kg)

wall insulation materials)

Yalitimli bina i¢in farkli pencere tiplerine ve dis duvar yalitim malzemelerine bagli biyokiitle

(Odun)

vakit

fuel consumption for the insulated building depending on the different window types and external

Dis Duvar Yalitim Malzemesi

Ekstriide Polistiren (XPS)
Pencere Tipi Tek Cift Camli (Kaplamasiz Cam) Cift Camli Low-e Kaplamali Cam
Camli 6 9 12 16 6 9 12 16
Dogramasiz 8377.767 6693.993 6483.521 6413.364 6273.050 6202.892 | 5852.106 | 5641.634 5501.320
Ahsap Dograma (Sert AJaclar) 7956.824 6693.993 6553.678 6483.521 6343.207 6343.207 | 5992.421 5922.263 | 5781.949
g Ahsap Dograma (Yumusak AJaclar) 7816.509 | 6553.678 6413.364 6343.207 6202.892 6202.892 | 5922.263 | 5781.949 | 5641.634
3'84 Plastik Dograma (2 Odacikli) 8026.981 6764.150 6623.836 6483.521 6413.364 6413.364 6062.578 5992.421 | 5852.106
>8wg Plastik Dograma (3 Odacikli) 7886.666 | 6623.836 6483.521 6343.207 6273.050 6273.050 | 5922.263 | 5852.106 | 5711.792
) Aliminyum Dograma 8518.081 | 7185.094 | 7114.936 6974.622 6904.465 6904.465 | 6553.678 6483.521 6343.207
Aliminyum Dograma (Yalitim Kopriili) 8026.981 6764.150 6623.836 6483.521 6413.364 6413.364 6062.578 5992.421 | 5852.106
Ekspande Polistiren (EPS)
Pencere Tipi Tek Cift Camli (Kaplamasiz Cam) Cift Camli Low-e Kaplamali Cam
Camli 6 9 12 16 6 9 12 16
Dogramasiz 8037.451 6353.677 6143.205 6073.048 5932.734 5862.576 | 5511.790 5301.319 | 5161.004
Ahsap Dograma (Sert AJacglar) 7616.508 6353.677 6213.363 6143.205 6002.891 6002.891 | 5652.105 | 5581.948 | 5441.633
g Ahsap Dograma (Yumusak AgJaclar) 7476.193 | 6213.363 6073.048 6002.891 5862.576 5862.576 | 5581.948 5441.633 | 5301.319
3'34 Plastik Dograma (2 Odacikli) 7686.665 | 6423.834 6283.520 6143.205 6073.048 6073.048 | 5722.262 5652.105 | 5511.790
:8\5 Plastik Dograma (3 Odacikli) 7546.350 6283.520 6143.205 6002.891 5932.734 5932.734 | 5581.948 5511.790 | 5371.476
A Aliminyum Dograma 8177.765 | 6844.778 6774.621 6634.306 6564.149 6564.149 | 6213.363 6143.205 6002.891
Aliminyum Dograma (Yalitim Kopriuili) 7686.665 | 6423.834 6283.520 6143.205 6073.048 6073.048 | 5722.262 5652.105 | 5511.790
Poliliretan Kopilik (PUR)
Pencere Tipi Tek Cift Camli (Kaplamasiz Cam) Cift Camli Low-e Kaplamali Cam
Camli 6 9 12 16 6 9 12 16
Dogramasiz 8361.574 6677.800 6467.328 6397.171 6256.857 6186.699 | 5835.913 | 5625.441 | 5485.127
Ahsap Dograma (Sert AJaclar) 7940.630 6677.800 6537.486 6467.328 6327.014 6327.014 | 5976.228 5906.070 | 5765.756
g Ahsap Dograma (Yumusak AgJaclar) 7800.316 | 6537.485 6397.171 6327.014 6186.699 6186.699 | 5906.070 5765.756 | 5625.441
3'84 Plastik Dograma (2 Odacikli) 8010.788 6747.957 6607.643 6467.328 6397.171 6397.171 6046.385 | 5976.228 | 5835.914
>gwg Plastik Dograma (3 Odacikli) 7870.473 | 6607.643 6467.328 6327.014 6256.857 6256.857 | 5906.070 5835.914 5695.599
A Aliminyum Dograma 8501.888 | 7168.901 | 7098.743 6958.429 6888.272 6888.272 6537.486 6467.328 6327.014
Aliminyum Dograma (Yalitim Kopriilil) 8010.788 6747.957 6607.643 6467.328 6397.171 6397.171 6046.385 | 5976.228 | 5835.913
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Tablo 15. Yalitimli bina ig¢in farkli pencere tiplerine ve dis duvar yalitim malzemelerine bagdli sodutma enerji gereksinimi
(GJ)
(Table 15. Cooling energy requirements for the insulated building depending on the different window types and external wall
insulation materials)
Dis Duvar Yalitim Malzemesi
Ekstriide Polistiren (XPS)
Pencere Tipi Tek Cift Camli (Kaplamasiz Cam) Cift Camli Low-e Kaplamali Cam
Camli 6 9 12 16 6 9 12 16
Dogramasiz 15.076 12.046 11.667 11.541 11.289 11.162 10.531 10.152 9.900
Ahsap Dograma (Sert AJaclar) 14.319 12.046 11.794 11.667 11.415 11.415 10.784 10.657 10.405
g Ahsap Dograma (Yumusak AJaclar) 14.066 11.794 11.541 11.415 11.162 11.162 10.657 10.405 10.152
S-S* Plastik Dograma (2 Odacikli) 14.445 12.172 11.920 11.667 11.541 11.541 10.910 10.784 10.531
:8\3 Plastik Dograma (3 Odacikli) 14.192 11.920 11.667 11.415 11.289 11.289 10.657 10.531 10.278
) Aliminyum Dograma 15.329 12.930 12.804 12.551 12.425 12.425 11.794 11.667 11.415
Aliminyum DoJrama (Yalitim Kopriili) 14.445 12.172 11.920 11.667 11.541 11.541 10.910 10.784 10.531
Ekspande Polistiren (EPS)
Pencere Tipi Tek Cift Camli (Kaplamasiz Cam) Cift Camli Low-e Kaplamali Cam
Camli 6 9 12 16 6 9 12 16
Dogramasiz 14.464 11.434 11.055 10.929 10.676 10.550 9.919 9.540 9.287
Ahsap Dograma (Sert Agacglar) 13.706 11.434 11.181 11.055 10.802 10.802 10.171 10.045 9.792
g Ahsap Dograma (Yumusak Agdaclar) 13.454 11.181 10.929 10.802 10.550 10.550 10.045 9.792 9.540
S-S* Plastik Dograma (2 Odacikli) 13.833 11.560 11.307 11.055 10.929 10.929 10.297 10.171 9.919
}815 Plastik Dograma (3 Odacikli) 13.580 11.307 11.055 10.802 10.676 10.676 10.045 9.919 9.666
) Aliminyum Dograma 14.716 12.317 12.191 11.939 11.812 11.812 11.181 11.055 10.802
Aliminyum Dograma (Yalitim Kopriili) 13.833 11.560 11.307 11.055 10.929 10.929 10.297 10.171 9.919
Poliliretan Kopilik (PUR)
Pencere Tipi Tek Cift Camli (Kaplamasiz Cam) Cift Camli Low-e Kaplamali Cam
Camli 6 9 12 16 6 9 12 16
DoJramasiz 15.047 12.017 11.638 11.512 11.260 11.133 10.502 10.123 9.871
Ahsap Dograma (Sert AJaclar) 14.290 12.017 11.765 11.638 11.386 11.386 10.755 10.628 10.376
g Ahsap Dograma (Yumusak AJaclar) 14.037 11.765 11.512 11.386 11.133 11.133 10.628 10.376 10.123
S-S* Plastik Dograma (2 Odacikli) 14.416 12.143 11.891 11.638 11.512 11.512 10.881 10.755 10.502
>gwg Plastik Dograma (3 Odacikli) 14.163 11.891 11.638 11.386 11.260 11.260 10.628 10.502 10.250
A Aliminyum Dograma 15.300 12.901 12.774 12.522 12.396 12.396 11.764 11.638 11.386
Aliminyum Dodrama (Yalitim Kopriuili) 14.416 12.143 11.891 11.638 11.512 11.512 10.881 10.755 10.502
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Tablo 16.
(Table 16.

external wall insulation materials)

Yalitimli bina ig¢in farkli pencere tiplerine ve dis duvar yalitim malzemelerine bagli elektrik yakit tiketimi (kWh)
Electric fuel consumption for the insulated building depending on the different window types and

Dis Duvar Yalitim Malzemesi

Ekstriide Polistiren (XPS)
Pencere Tipi Tek Cift Camli (Kaplamasiz Cam) Cift Camli Low-e Kaplamali Cam
Camlz 6 9 12 16 6 9 12 16
Dogramasiz 1675.130 1338.460 1296.377 1282.349 1254.293 1240.265 1170.126 | 1128.042 1099.986
Ahsap Dograma (Sert AJaclar) 1590.963 1338.460 1310.405 1296.377 1268.321 1268.321 1198.181 1184.153 1156.098
g Ahsap Dograma (Yumusak AJaclar) 1562.907 1310.405 1282.349 1268.321 1240.265 1240.265 1184.153 1156.098 1128.042
8-8* Plastik Dograma (2 Odacikli) 1604.991 1352.488 1324.433 1296.377 1282.349 1282.349 1212.209 | 1198.181 1170.126
:81§ Plastik Dograma (3 Odacikli) 1576.935 1324.433 1296.377 1268.321 1254.293 1254.293 1184.153 1170.126 1142.070
a Aliminyum Dograma 1703.186 1436.656 1422.628 1394.572 1380.544 1380.544 1310.405 1296.377 1268.321
Aliminyum Dograma (Yalitim Kopriuli) 1604.991 1352.488 1324.433 1296.377 1282.349 1282.349 1212.209 | 1198.181 1170.126
Ekspande Polistiren (EPS)
Pencere Tipi Tek Cift Camli (Kaplamasiz Cam) Cift Camli Low-e Kaplamali Cam
Camli 6 9 12 16 6 9 12 16
Dogramasiz 1607.084 1270.414 1228.331 1214.303 1186.247 1172.219 1102.080 1059.996 1031.940
Ahsap Dograma (Sert Agaclar) 1522.917 1270.414 1242.359 1228.331 1200.275 1200.275 1130.135 1116.108 1088.052
g Ahsap Dograma (Yumusak Adaclar) 1494.861 1242.359 1214.303 1200.275 1172.219 1172.219 1116.108 1088.052 1059.996
g'S{ Plastik Dograma (2 Odacikli) 1536.945 1284.442 1256.387 1228.331 1214.303 1214.303 1144.163 1130.135 1102.080
gwg Plastik Dograma (3 Odacikli) 1508.889 1256.387 1228.331 1200.275 1186.247 1186.247 1116.108 1102.080 1074.024
a Aliminyum Dograma 1635.140 1368.610 1354.582 1326.526 1312.498 1312.498 1242.358 1228.331 1200.275
Aliminyum Dograma (Yalitim Kopriuili) 1536.945 1284.442 1256.387 1228.331 1214.303 1214.303 1144.163 1130.135 1102.080
Poliliretan Koplk (PUR)
Pencere Tipi Tek Cift Camli (Kaplamasiz Cam) Cift Camli Low-e Kaplamali Cam
Camli 6 9 12 16 6 9 12 16
Dogramasiz 1671.892 1335.223 1293.139 1279.111 1251.055 1237.027 1166.888 1124.804 1096.748
Ahsap Dograma (Sert AJaclar) 1587.725 1335.223 1307.167 1293.139 1265.083 1265.083 1194.944 1180.916 1152.860
g Ahsap Dograma (Yumusak AJaclar) 1559.669 1307.167 1279.111 1265.083 1237.027 1237.027 1180.916 | 1152.860 1124.804
8'84 Plastik Dograma (2 Odacikli) 1601.753 1349.251 1321.195 1293.139 1279.111 1279.111 1208.972 1194.944 1166.888
gwg Plastik Dograma (3 Odacikli) 1573.697 1321.195 1293.139 1265.083 1251.055 1251.055 1180.916 | 1166.888 1138.832
a Aliminyum Dograma 1699.948 1433.418 1419.390 1391.334 1377.306 1377.306 1307.167 1293.139 1265.083
Aliminyum Dograma (Yalitim Kopriilil) 1601.753 1349.251 1321.195 1293.139 1279.111 1279.111 1208.972 1194.944 1166.888
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Yalitimsiz binada, farkli pencere tipleri icin 1924.522-2888.654
kg arasinda jeotermal vyakit, 3728.035-5595.678 kg arasinda biyokiitle
(zeytin c¢ekirdegi) vyakit, 6021.812-9038.574 kg arasinda biyokiitle
(odun) vyakit tiketilecedi hesaplanmistir. Isitma enerjisi gereksinimi
ise jeotermal vyakit, biyokiitle (zeytin c¢ekirdegi), Dbiyokiitle (odun)
igin 67.897- 101.912 GJ arasinda olacadi hesaplanmistir. SoJutma ic¢in
1204.058-1807.258 kWh arasinda elektrik tiketilirken, 10.837-16.265 GJ
arasinda sogutma enerji gereksinimi hesaplanmistir. Jeotermal, zeytin
cekirdedgi ile odun yakitlar ve farkli pencere tipleri icin binanin dis
duvarinda ekstriide polistiren (XPS) vyalitim uygulandidinda 62.028-
96.043 GJ arasinda, ekspande polistiren (EPS) yalitim uygulandiginda
58.191-92.206 GJ arasinda, poliliretan kopik (PUR) yalitim
uygulandiginda 61.846-95.861 GJ arasinda 1sitma enerji gereksinimi
olacagi hesaplanmistir.

Jeotermal vyakit wve farkli pencere tipleri i¢in vyalitimla
binanin dis duvarinda ekstriide polistiren (XPS) vyalitim uygulandidinda
1758.177-2722.309 kg arasinda, ekspande polistiren (EPS) vyalitim
uygulandiginda 1649.415-2613.547 kg arasinda, poliiiretan kopiik (PUR)
yalitim uygulandiginda 1753.002-2717.134 kg arasinda yakit tiketimi
olacadi hesaplanmistir. Biyokiitle (zeytin c¢ekirdedi) vyakit ve farkla
pencere tipleri icin binanin dis duvarinda ekstriide polistiren (XPS)
yalitim uygulandiginda 3405.804-5273.477 kg arasinda, ekspande
polistiren (EPS) yalitim uygulandiginda 3195.119-5062.761 kg arasinda,
poliiiretan koéplik (PUR) vyalitim uygulandiginda 3395.779-5263.422 kg
arasinda yakit tiketimi olacadi hesaplanmistir. Biyokitle (odun) yakit
ve farkli pencere tipleri i¢in binanin dis duvarinda ekstriide
polistiren (XPS) vyalitim uygulandiginda 5501.320-8518.081 kg arasinda,
ekspande polistiren (EPS) vyalitim uygulandiginda 5161.004-8177.765 kg
arasinda, poliliretan kopiik (PUR) vyalitim uygulandiginda 5485.127-
8501.888 kg arasinda yakit tilketimi olacadi hesaplanmistir.

Farkli pencere tipleri ig¢in wvyalitimli binanin dis duvarinda
ekstriide polistiren (XPS) vyalitim uygulandiinda 9.900-15.329 GJ
arasinda, ekspande ©polistiren (EPS) vyalitim uygulandiginda 9.287-
14.716 GJ arasinda, poliiiretan kopiik (PUR) vyalitim uygulandiginda
9.871-15.300 GJ arasinda sogutma enerji gereksinimi olacagi
hesaplanmistir. Elektrik tiketimi farkli pencere tipleri ig¢in binanin
dis duvarinda ekstriide polistiren (XPS) yalitim uygulandiginda
1099.986-1703.186 kWh arasinda, ekspande polistiren (EPS) vyalitim
uygulandiginda 1031.940-1635.140 kWh arasinda, poliiiretan koépik (PUR)
yalitim uygulandiginda 1096.748-1699.948 kWh arasinda elektrik
tiketimi olacadi hesaplanmistir.

5. SONUCLAR (CONCLUSION)

Farkli pencere tiplerinde Ornek binanin en yltksek yakit tiketimi
ve enerji ihtiyaci en yiiksek 1si1i transfer katsayisina sahip aliminyum
dogramali tek camda, en disik yakit tiketimi ve enerji ihtiyaci ise en
diistik 1s1 transfer katsayisina sahip ¢ift camli low-e kaplamali
dogramasiz camda meydana gelmektedir. Yalitimli Ornek Dbinanin dis
duvarinda, en yiksek vyakit ve enerji tasarrufu saglayan vyalitim
malzemesi ekspande polistirendir (EPS). Ekspande polistiren (EPS) icin
275.107 kg (para karsiligi 123.3 $) kadar jeotermal, 532.916 kg (para
karsiligi 76.7 $) kadar biyokitle (zeytin c¢ekirdedi) ve 860.808 kg
(para karsiligi 172.2 $) kadar biyokiitle (odun) vyakit tiketimi 9.706
GJ kadar 1sitma enerjisi, 172.118 kWh (para karsiligi 29.9 $) kadar
elektrik tiketimi wve 1.55 GJ kadar sodutma enerji gereksinimi
tasarrufu saglamaktadir. Tkinci olarak poliitiretan kopiik (PUR) .
Politiretan kopiik (PUR) ig¢in 171.520 kg (para karsiligi 76.9 $) kadar
jeotermal, 332.256 kg (para karsiligi 47.8 $) kadar biyokiitle (zeytin
cekirdedi) wve 536.686 kg (para karsiligi 107.3 $) kadar Dbiyokiitle
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0. LRM
RSN

(odun)

(para karsilig:
enerji
ekstriide polistiren dir

soJutma

kg (para karsiligi 74.6 $) kadar jeotermal, 322.231 kg (para karsilig:
46.4 $) kadar Dbiyokiitle (zeytin c¢ekirdedi) ve 520.492 kg (para
karsiligi 104.1 $) kadar Dbiyokiitle (odun) vyakit tiuketimi 5.869 GJ
kadar 1sitma enerjisi, 104.072 kWh (para karsiligi 18.1 $) kadar
elektrik tiketimi wve 0.937 GJ kadar sodJutma enerji gereksinimi
tasarrufu saglamaktadir. Tablo 17’de vyalitimli bina ic¢in dis duvar

valitim malzemelerine ve yakit tirlerine bagli

icin dais

duvar

yakit tliketimi
18.7 %)
gereksinimi

6.051

(XPS) .

yalitim malzemelerine

GJ kadar
kadar elektrik tiketimi
saglamaktadir.
Ekstriide Polistiren

tasarrufu

bagdli olarak

1sitma enerjisi,

(XPS)

En

107.310 kWh
ve 0.966 GJ kadar

diusik
icin 166.345

ise

olarak 1sitma enerji
gereksinimi ve yakit tilketimi sonug¢lari Tablo 18’de ise yalitimli bina

gereksinimi ve yakit tiiketimi sonuclari verilmistir.

Tablo 17.

sogutma

enerji

Yalitimli bina i¢in dis duvar yalitim malzemelerine ve yakit

tirlerine bagdli olarak 1sitma enerji gereksinimi ve yakit tiketimi
sonuclari
Fuel consumption and heating energy requirements results
for the insulated building depending on external wall insulation

(Table 17.

materials and fuel types)

Isitma Isitma Yakit Isitma ISltmé
Dis Duvar . L L Enerji
Yakit Tiketimi Enerji S
Yalitim Yakit . .. T Gereksinimi
. Tiketimi Tasarrufu Gereksinimi
Malzemesi Tasarrufu
(kg) (kg) (GJ)
(GJ)
1758.177-
Jeotermal 2722.309 166.345
Ekstride Biyokiitle
Polistiren (Zeytin iiﬁi§§£ﬁ7 322.231 62.028- 5 869
(XPS) Cekirdegi) ’ 96.043 :
Biyokiitle 5501.320-
(Odun) 8518.081 520.492
1649.415-
Jeotermal 2613.547 275.107
Ekspan@e Blyokutle 3195.119-
Polistiren (Zeytin 5062.761 532.916 58.191-
(EPS) Cekirdegdi) : 92 206 9.706
Biyokiitle 5161.004- 860.808 :
(Odun) 8177.765 :
1753.002-
Jeotermal 2717.134 171.520
. Biyokiitle
Poliiiretan 3395.779-
s (Zeytin 332.256 61.846-
Kopiik (PUR) Cekirdedi) 5263.422 95.861 6.051
Biyokiitle 5485.127-
(Odun) 8501.888 536.686
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Tablo 18. Yalitimli bina ic¢cin dis duvar yalitim malzemelerine bagli
olarak sogutma enerji gereksinimi ve yakit tiketimi sonug¢lari
(Table 18. Fuel consumption and cooling energy requirements results
for the insulated building depending on external wall insulation

materials)
Sogutma Sogutma Yakit Sogutma So@utﬁa
Dis Duvar . L L. Enerji
Yalitim Yakit 4¥ak¥t. Tuketimi Ene;j; . Gereksinimi
Malzemesi Tiketimi Tasarrufu Gereksinimi Tasarrufu
(kWh) (kWh) (GJ)
(GJ)
Egiizgfien(XPS) Elektrik ﬂﬂi%:%iﬁ; 104.072 9.900-15.329 0.937
Egifiziien(EPS) Elektrik ﬂi%%x%ﬁﬁ; 172.118 9.287-14.716 1.550
ig;;ifﬁé;? Elektrik ﬂiiiLZii; 107.310 9.871-15.300 0.966
SEMBOLLER (SYMBOLS)
t Sicaklik (°C) Alt Indis Aciklama
IDG Isitma derece-gin max Maksimum
SDG SoJutma derece-gln min Minimum
U Is1 transfer katsayisi (W/m2.K) b Temel
A Alan (m?) dd Dis Duvar
I Saatlik hava degisim orani (1/h) o) Pencere
o) Yodunluk (kg/m?3) do Doseme
Cp Ozgil Isi (J/kg.K) tv Tavan
X Yalitim kalinligi (m) k Kap1
k Yalitim malzemesi 1s1 iletim ylt Yalitim
katsayisi (W/m.K)
n Isitma sistemi verimi H Isitma
Hy Alt 1s1l deder (J/kq) C SoJutma
Q Enerji gereksinimi (J) i ic
Me Yakit tiketimi (m3, kWh) d Dis
COP Sogutma performans katsayisi y Yakit
R Isil direng (m2.K/W) e Elektrik
C Maliyet (TL) t,w Yalitimsiz Duvar
v Hacim (m3) t Toplam
PWF Bugiinkii deger faktort t,H Isitma, Toplam
i Faiz orani t,C Sogutma, Toplam
Enflasyon orani
r Gercek faiz orani
Ug Is1 Kaybi (W/K)
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