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OZET

Tiirkiye gibi enerji ihtiyacinin biiyiik bir boliimiini ithalat yoluyla karsilayan iilkelerde enerjinin tasarruflu kullanilmasi
ekonomik agidan bilylik bir 6nem tagimaktadir. Yapilarda uygulanan 1s1 yalitim teknolojileri, enerjiden tasarruf etmek igin
kullanilan yontemlerin basinda gelmektedir. Ancak kullanilan yalitim malzemesi kalinliginin gereginden fazla secilmesi,
yiiksek yalitim maliyetlerine yol agmaktadir. Bu yilizden yalitim uygulamalarinda en fazla kazancin elde edildigi optimum bir
nokta s6z konusudur. Yapilan ¢alismada, farkli yapt malzemeleri (yatay delikli tugla ve gaz beton) ve yalitim gekilleriyle
yaliilmis (digtan yaliim ve sandvi¢ yalitim) bir bina dig duvari model alinmistir. Calismada s6z konusu duvardan
gerceklesen 1s1 kayb1 mevcut hesaplamalar yoluyla belirlenmis ve dmiir maliyet analizine gore (LCCA) optimum 1s1 yalitim
kalinliklar1, geri 6deme siireleri ve enerji tasarruflart belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Yalitim, optimizasyon, enerji tasarrufu.

ECONOMICAL ANALYSIS OF DETERMINATION THERMAL INSULATION
THICKNESS FOR DIFFERENT EXTERNAL WALLS

ABSTRACT

In the countries which supply big amount of their energy needs by import like Turkey using the energy economically is
important. Thermal insulation technologies in buildings are the main method for using energy economically. But choosing
the thickness of the insulation material redundant causes high insulation costs. For this reason, an optimum point which
provides the highest price in insulation applications is the subject. In this study, different building materials (horizontal
perforated brick and gas concrete), and isolated forms of insulation (exterior insulation and insulation sandwich) was a model
of a building exterior wall. The study determined that the wall and the heat loss through the life-cost analysis, according to
the present calculations (LCCA), the optimum thickness of insulation, energy savings and payback periods were determined.

Keywords: Insulation, optimization, energy saving.

1.GIRiS girisimleri yavaglatmaktadir. Cesitli enerji kaynaklarinin
kullanimindan kaynaklanan en biiyiik ¢evresel problem sera
Tiirkiye’de konutlarda tiiketilen enerjinin %80’1 1sitma-  etkisi ya da kiiresel 1sinma olarak bilinen kiiresel iklim

sogutma amach olarak kullanilmaktadir. Tiirkiye gibi degisikligidir [1].

enerjisinin neredeyse tamamin ithal eden bir iilke i¢in bu

oran ¢ok yiksektir. Cevresel sorunlarin da artmasiyla  Enerjinin verimli olarak kullanilmasi, enerjiyi iiretmekten
birlikte iilke genelinde yenilenebilir enerji kaynaklarmin  ¢ok daha ucuza gelecek bir yontem olarak karsimiza
tesviki ve fosil yakit kullanimini azaltma c¢abalar1 olsa da c¢ikmaktadir. Enerji tasarrufu sadece iilke ekonomisine
yiksek kurulum maliyetleri ve alt yapt zorluklar1 bu  kazan¢ saglamakla kalmayip oOzellikle fosil kaynakli
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yakitlarin ~ kullanimi  sirasinda  olusacak  gevresel
olumsuzluklart da azaltmaktadir. Bu agidan bakildiginda,
ozellikle konutlarda gergeklestirilecek yalitim uygulamalari
ihtiyagtan 6te bir zorunluluk olarak gdriilmektedir.
Konutlarda 1s1 kaybim1 azaltacak yaliim teknolojileri
incelendiginde yalittm kalinligi kavrami 6n plana
cikmaktadir. Her ne kadar yalitim kalinliginin artmasi 1s1
kaybini azaltacak ve yakit maliyetini diisiirecek bir ¢oziim
gibi goriinse de yalitim kalinhigmin gerektiginden fazla
secildigi uygulamalarda, yalitim masraflart ve buna paralel
olarak toplam maliyet artacaktir. Dolayisiyla yalitim
kalinliginin tespitinde, en iyi verimin saglandigi, ekonomik
bir optimum nokta s6z konusudur [2].

Literatiirde binalarda optimum yalitm kalinliginin
belirlenmesine yonelik farkli caligmalar bulunmaktadir.
Hasan [3] optimum yalitim kalinliginin belirlenmesinde life-
cycle metodunu kullanmigtir. Sonuglar polystrene ve tas
yiinii igin enerji tasarrufunu 21$/m’ olarak gdstermistir.
Calismanin sonucunda geri 6deme siiresi tag yiinii i¢in 1-1.7
yil polystrene igin 1.3-2.3 y1l olarak belirlemistir. Dombayc1
vd. [4] Denizli’deki binalarda, 1sitma i¢in farkli enerji
kaynaklarmin kullanilmasi halinde dis duvarlar igin
optimum yalitim kalinligin1 Derece-Giin degerini esas alarak
hesaplamiglardir. Calismanin sonucunda optimum yalitim
kalinligi kullanildiginda, enerji tasarrufu ve geri ddeme
sirelerini ~ sirastyla 14.09$/m*>  ve 1.43 yil  olarak
belirlemislerdir. Bolattlirk [5] Tiirkiye’nin dort farkli iklim
bolgesinden secilen on alt1 farkli sehir i¢in optimum yalitim
kalinliklari, enerji tasarruflart ve geri 6deme siirelerini
hesaplamigtir. Hesaplama sonucunda, bu degerleri sirasiyla
0.02-0.17 m arasinda, %?22-%79 arasinda ve 1.3-4.5 yil
arasinda olarak belirlemistir. Ucar ve Balo [6]¢alismalarinda
Tiirkiye’nin dort farkli iklim bolgesi i¢in optimum yalitim
kalinlig1 tespitinin ekonomik boyutunu incelemiglerdir.
Calisma sonucunda optimum yalitim kalinliklarin1 1.06 ve
7.64 cm arasinda enerji tasarruflarimi 19$/m* ve 47$/m’
arasinda ve geri 6deme siirelerini 1.8 ve 3.7 yil arasinda
belirlemislerdir. Comakli ve Yiksel [7] Tirkiye’nin en
soguk bolgesi i¢in 1s1 yalittiminin ¢evresel boyutlarini
degerlendirmislerdir. Bina dis duvarinda optimum yalitim
kalinlig1 kullanildiginda CO, emisyonlarinin %50 azaldigini
belirlemislerdir. Yu et al. [8] ¢alismalarinda Cin’in kis ve
yaz bolgelerinde bulunan sehirler i¢in optimum yalitim
kalinliklarinin belirlenmesinde farkli yalitim malzemelerini
kiyaslamiglardir. Sonuglar farkl: iklim bolgelerine gore geri
O6deme siirelerinin 1.9—-4.7 yil ve life cycle tasarrufunun 39
$/m>-54.8 $/m* arasinda degistigini gostermistir. Golcii vd.
[9] dis duvarlarinda yalitim malzemesi olarak tas yiini
kullanilan bir bina duvarinin optimum yalitim kalinliklarini,
enerji  tasarruflarm  ve  geri  Odeme  siirelerini
hesaplamuglardir.  Enerji  kaynagi  olarak  komiir
kullanildiginda; optimum yalitim kalinligi, yillik tasarruf ve
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geri 6deme siiresi sirastyla 0.048 m, % 42 ve 2.4 yil olarak
elde etmislerdir.

Yapilan ¢alismada, Tiirkiye’nin en soguk sehirlerinden biri
olan Sivas’ta farkli yap1 malzemeleri (yatay delikli tugla ve
gaz beton) ve yalitim sekilleriyle yalitilmis (distan yalitim
ve sandvi¢ yalitim) bir bina dis duvart model alinmustir.
Calismada s6z konusu duvardan gerceklesen 1s1 kaybi
mevcut hesaplamalar yoluyla belirlenmis ve dmiir maliyet
analizine gore (LCCA) optimum 1s1 yalitim kalinliklari, geri
O6deme siireleri ve enerji tasarruflart belirlenmistir.

2. DIS DUVAR MODELLERI

Tirkiye’de dis duvar yalittm uygulamalari genellikle
sandvi¢ duvar ve distan yaliimli duvar olmak iizere iki
sekilde gerceklestirilmektedir. Yapt malzemesi olarak ise
tugla kullaniminin yani sira 6zellikle son yillarda artan bir
ivme ile gaz beton kullanimi da yayginlasmistir. Caligmada
kullanilan bina dig duvarlarina ait goriinim Sekil 1°de
verilmistir.
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Sekil 1. Calismada kullanilan duvar modelleri
3. DIS DUVAR ICiN ISI YUKU

Binalarda 1s1 kayiplari genellikle dis duvar yiizeyinden,
pencerelerden, tavandan ve hava infiltrasyonu ile meydana
gelmektedir. Yapilan ¢alismada 1s1 kayiplarinin sadece dig
duvar yilizeyinden meydana geldigi kabul edilmistir.

Dis duvarin birim alandan gerceklesen 1s1 kaybi agagidaki
esitlik kullanilarak hesaplanabilir.

q=UAT €))
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esitligi ile hesaplanmistir. Burada, “U” (W/m°K) toplam 1s1
gecis katsayisidir. Birim yilizeyde meydana gelen yillik 1s1
kaybu ise Esitlik 2’de verildigi gibi “U” ve derece giin sayisi
(DGS) kullanilarak hesaplanabilir [9].

q, =86400DGSU )
Dis duvarin birim yilizeyinden olusan 1s1 kaybi sebebiyle,
isitma igin gerekli yillik enerji miktar1 “E,”, yillik 1s1
kaybinin yakit verimine orani ile elde edilir.

86400.DGSU
E,=— 3
n
Tipik bir duvar i¢in toplam 1s1 gegis katsayisi,
1
“

"R +R,+R_ +R,

esitligi ile hesaplanir. Burada, “R;” ve “Ry” sirasi ile i¢ ve
dis yiizeyin 1sil direngleri, “Ry” yaliimsiz duvar
tabakalarmin 1sil direnci, “R;,,” ise, yalitim malzemesinin
1s1l direncini ifade eder ve Esitlik 5 ile hesaplanir [9].

(&)

[7ET)

Esitlik 5°te “x” yalitm malzemesinin kalinligini (m), “k” ise
yaliim malzemesinin 1s1l iletkenligini (W/mK) katsayisini
ifade etmektedir.

Yalitimsiz bir duvar tabakasinin toplam 1s1l direnci, “R,”,
“Rq” ve “R;” nin toplam1 kabul edilirse Esitlik 4’deki ifade
Esitlik 6’daki ifadeye doniisiir.

1

= - 6
RTD + Rizo ( )

Sonug olarak 1sitma i¢in harcanan yillik enerji miktart,

& _ 86400.DGS

* (Ryp + R, )

1zo

O]

seklinde ifade edilir. Birim alani 1sitmak i¢in kullanilan
yillik enerji maliyeti (C,) ise, Esitlik 8 kullanilarak elde
edilir [7].
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86400.DGS.C,
* (R, +R.)H,n

1zo

®)

Bu esitlikte C 7 kullanilan yakitin fiyati olup, bu ¢alismada

kullanilan yakitlara ait 6zelikler Tablo 1°de verilmistir.
Tablo 1. Calismada kullanilan yakitlara ait 6zellikler

Yakit Fiyat H, n
Kémir  0.475TL/kg  29.295x 10°J/kg  0.65
Dogalgaz  0.616 TL/m’  34.526x 10°J/m®  0.93
Fuel-oil 1.85 TL/kg  40.594x 10°J/kg  0.80
LPG 373 TL/kg  46.453x10°J/kg  0.90
Elektrik ~ 0.22 TL/AWh  3.599 x 10° J/kWh  0.99

4, YALITIM KALINLIGININ OPTIMiZASYONU

Caligmada Omiir maliyet analizi (LCCA) kullanilmistir.
Omiir maliyet analizi bir sistemin maliyet analizini belirler.
Caligmada toplam 1sitma maliyeti, dmiir siiresi N ve simdiki
deger  faktori =~ PWF  kavramlari ile  birlikte
degerlendirilmistir. PWF, enflasyon oran1 g ve faiz orani i
kullanilarak hesaplanabilir.

PWEF degerinin hesabinda N 10 yil olarak alinmistir.
Enflasyon ve faiz oranlar sirasiyla %5 ve %4 olarak
almmustir (www.tcmb.gov.tr). PWF degerinin
belirlenmesinde asagidaki esitlikler kullanilabilir [4].

i— —i

Egeri>gise, r = ;i<gise, ¥ = )
I+g 1+i
N
PWF :(1”—);1 (10)
r(l+r)
Eger i > gise,
r=__% (1)
I+g
Eger i < gise,
p=8"" (12)
I+i

Sonug olarak;
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(1+7)" -1

PWF =
r(l + r)N

(13)

Seklinde ifade goriir.

Eger i degeri g degerine esit ise, Esitlik 13’deki ifade
asagidaki esitlige doniisiir.

PWF = (14)
1+

Toplam yalittm maliyeti asagidaki esitlik kullanilarak
hesaplanr.

Cizo = Ci X (15)

Burada C, yalitim malzemesinin fiyat: (TL/m%), xise

yalittim malzemesinin kalinligini (m) ifade eder.
Sonugta yalitilmig bir binanin toplam 1sitma maliyeti Esitlik
16 ile hesaplanir.

C

t,izo

=C,PWF+C,x (16)
Toplam maliyeti minimuma indirecek olan optimum yalitim
kalinligr ise asagidaki esitlik ile hesap edilir.

2

DGS.C,.PWF k)

X, =293,94.
o H,.C,.n,

—k.R,, (17)

Calismada kullanilan parametreler ve degerleri Tablo 2’de
verilmistir.

5. SONUCLAR VE TARTISMA

Yalitilmig bir binanin toplam 1sitma maliyetini etkileyen iki
parametre vardir. Bunlar yalitm ve yakit maliyetleridir.
Binalarda yalitm kalmliginin artmasina bagli olarak 1s1
kayb1 azalir. Bu yiizden birim alami 1sitmak igin gerekli
enerji ihtiyaci azalir ve toplam maliyet diiser. Ancak yalitim
kalinliginin gereginden fazla arttirilmas: yalitm maliyetini
arttirir. Bu durumda yiiksek yalitim maliyeti nedeniyle belli
bir noktadan sonra toplam maliyet artmaya baglar. Toplam
maliyetin minimum oldugu bu nokta optimum yalitim
kalinlig1 degeri olarak ifade edilmektedir.

Sekil 2-4’te farkli yapi1 malzemeleri ve duvar tipleri icin
olusan yillik maliyetler verilmistir. Yaliim kalinliginin
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artmasiyla birlikte biitiin uygulamalar i¢in toplam maliyet
azalmistir. Bunun nedeni birim alandan gerceklesen 1si
kaybinin azalmasiyla beraber yakit tiiketiminin azalmasidir.
Ancak optimum yalitim kalinligt degerinden itibaren
liizumsuz yere arttirtlan yalitim kalinligi, yalitm maliyetini
arttirmistir. Bu durum neticesinde yiiksek yalitim maliyetleri
toplam maliyeti arttirmaya baslamistir.

Tablo 2. Calismada kullanilan parametreler ve degerleri

Parametre Deger
Derece giin degeri (°C giin) 4061
Yakitlar Tablo 1
Yahtim
Tas yiinii
Isil iletkenlik, & 0.039 W/mK
Fiyat, C; 220TL/m’
Yap1 malzemesi
Tugla
Isil iletkenlik, & 0.45 W/mK
Gaz beton
Isil iletkenlik, & 0.24 W/mK
ic siva
Dis siva
Isil iletkenlik, & 0.872 W/mK
RTDI (yap1 malzemesi tugla) 0.52 mZK/W
RTDZ (yap1 malzemesi gaz beton) 0.85 m’K/W
I_?TDS (Sandvi¢ duvar yapisi) 0.976 m*’K/W
Omiir, N 10 y1l
an . . .
0 % —a— Toplam rr!ali':.f_et | _E_ _______ ' ________
o —8—"akit maliyeti ' '
§ go Ly | altimmalivetil L.
*[:-; =0 | k- :_ ! . A
E |0p3umun nolta {0,06m)] P e
3 N
£330 f---- ST e T e
é e = s L L
10 F------- R ke o = X =R LT S T L
' : : T i
|:| 7 1 1 1 1
n 0,04 n,0s ni1z2 016 nz
Tahtum kalmhi (m)

Sekil 2. Yap1 malzemesi olarak tugla kullanilan digtan yalitimlt duvar
modeli i¢in olusan yillik maliyetler
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Sekil 3. Yap1 malzemesi olarak gaz beton kullanilan distan yalitimli duvar
modeli i¢in olusan yillik maliyetler
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Sekil 4. Sandvi¢ duvar yapisi i¢in olusan yillik maliyetler

Kullanilan yakitlara gore birim alandan saglanacak yillik
kazang, yakit maliyeti ve PWF degeri ile dogru orantilidir.
Yakit maliyetindeki herhangi bir artig enerji tasarrufunu
arttiracaktir. Bu nedenle fuel-oil, LPG ve elektrik gibi
yiiksek fiyatlara sahip yakitlar kullanildiginda elde edilecek
enerji tasarrufu komiir ve dogalgaz kullanimindan elde
edilecek enerji tasarrufundan daha fazla olarak elde
edilmektedir. Calismada kullanilan farkli yakitlar igin
yalitim kalinhigimin yillik kazang tizerindeki etkileri Sekil 5-
7’°de gosterilmistir.

Grafiklerde goriildiigli gibi distan yalitimli bir duvarda yapi
malzemesi olarak tugla kullaniminda olusan yillik kazang,
yap1 malzemesi olarak gaz beton kullanilan duvar modeline
gore ¢ok daha fazla olmaktadir. Bu durumun baglica nedeni
gaz beton malzemesinin 1s1l iletkenliginin tuglaya gére daha
diisiik olmasidir.

Bu sayede ayni yalitim malzemesi ve yakit tipleri igin yap1
malzemesi olarak gaz beton kullanilan bina dis duvarmin
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birim alanindan ger¢eklesen 1s1 kaybi azalacak ve
dolayisiyla yalitima olan ihtiyag azalacaktir. Yapi

malzemesi olarak yatay delikli tugla kullanilan digtan
yaliimli duvar modelinde ise yiiksek 1s1 kaybi neticesinde
yalitimla beraber birim alandan yiiksek oranda yillik kazang
elde edilmektedir.

230
200
[t
E
E 1350
._é:'il:ll:l ﬂ TR oo bake
2 = o
t 1 —— Bebtrik
i T ——FG | .
| r&%
%1
a h h
0,02 0,05 0,14 0z
Tahton kalmbig (m)

Sekil 5. Yap1 malzemesi olarak tugla kullanilan distan yalitimli duvar
modeli i¢in olusan yillik kazanglar
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Sekil 6. Yap1 malzemesi olarak gaz beton kullanilan distan yalitmli duvar
modeli i¢in olusan yillik kazanglar

Bina dis duvarma uygulanan sandvi¢ duvar modeli, digtan
yalittmli duvar modellerine gore daha az yillik kazang
saglamaktadir. Ciinkii duvar yapisinda kullanilan ¢ift tugla
katmani nedeniyle duvar tabakasi yiliksek bir 1sil direng
olusturmakta ve bu sayede 1s1 kayiplar1 azalmaktadir.
Dolayisiyla bu duvar modelinde her bir yakit tipi igin
optimum yalitim  kalinliklart daha  diisiik  olarak
hesaplanmaktadir. Ozellikle komiir ve dogalgaz gibi diisiik
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maliyetli  yakitlar  kullanilmast  durumunda yalitim
uygulamasi i¢in yapilan harcama, yakit maliyetlerini
gecmektedir. Bu nedenle yaliim kalinliginin gereginden

fazla seg¢ilmesi durumunda yapilan yalitim kendisini
kargilayamamakta ve uygulamadan zarar edilmektedir.
100 . ;
a0 - :
o B0
&
o |
t T 1 1 -
| —&— Dogalgaz| 1
I S R
; : —e—nerel
ty

Tahtun kahnhg (m)
Sekil 7. Sandvi¢ duvar yapisi i¢in olusan yillik kazanglar
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Calisma sonucunda hesaplanan optimum yalitim kalinliklari,
yillik kazanglar ve geri o6deme siireleri Tablo 3’te
verilmistir. Geri ddeme siiresi, yapilan yaliim maliyetinin
kendisini Odeyecegi siire olarak agiklanabilir. Bu siire
kullanilan yalitim malzemesi, duvar katmanlar1 ve yakit
tipleri ile dogrudan bir iliski icerisindedir.

Fuel-oil, elektrik ve LPG gibi fiyat1 yiiksek yakitlarin ve 1s1
kaybinin yiiksek oldugu duvar yapilarinin kullaniminda geri
O0deme stireleri diger uygulamalara gore yiiksek ¢ikmaktadir.
Bu gibi uygulamalarda, yiiksek 1s1 kaybi nedeniyle birim
alan1 1sitmak igin ¢ok daha fazla yakit gerekecektir. Bu
ylizden yapilan yalitm uygulamasiyla enerjiden yiiksek
oranda tasarruf saglanabilir. Bu durum geri 6deme siiresini
kisaltmaktadir.

Tablo 3. Farkli duvar yapilari igin hesaplanan optimum yalitim kalinliklari, y1llik kazanglar ve geri 6deme siireleri

Duvar Distan yalitimh duvar (tugla) Distan yalitimh duvar (gaz beton) Sandvi¢ duvar
tipi (Rp1) (Rtp2) (Rrp3)

.. Yillik Geri 6deme Yillik Geri 6deme Yillik Geri 6deme
Yakittipi Xop (m) (l}af/anri% siiresi (yil)  Xopt (M) (I(Te}f?n:g) siiresi (yil)  “vopt (M) (]?f/igg) siiresi (y1l)
Dogalgaz 0.05 28.2 1.92 0.038 9.75 3.4 0.033 6.41 4.5

Komiir 0.06 40.33 1.74 0.047 15.55 2.77 0.046 10.94 3.43
Fuel-oil 0.102 111,96 1.41 0.089 53.64 1.83 0.084 41.93 2.04
Elektrik 0.107 123.26 1.39 0.094 59.84 1.78 0.089 46.99 1.98
LPG 0.132 189.7 1.31 0.119 96.61 1.59 0.114 77.48 1.73
. Yapilan calismada farkli duvar modelleri i¢in optimum 1s1 Cizo : Yalitim maliyeti (TL/mz)
yaliim kalinliklari, yillik kazanglar ve geri 6deme siireleri Ca . Y1illik 1s1tma maliyeti (TL/m?-y1l)
hesaplanmistir. Bu hesaplama, Tiirkiye’de uygulama alanina ~ DGS  : Derece giin sayis1 (°C giin)
sahip baglica duvar yapilarin1 ekonomik yonden kiyaslamak  E, - Yillik enerji miktari (J/m*-y1l)
amaciyla yapilmistir. Yapilan hesaplamalar sonucunda g : Enflasyon orani
optimum yaliim kalinliklari; yapt malzemesi olarak tugla  H, : Alt 1s1l deger (J/kg, J/m’, J/kWh)
kullanilan dis duvar modelinde 0.05-0.132m arasinda, yap1 i : Faiz orani
malzemesi olarak gaz beton kullanilan dis duvar modelinde  k : Yalitim malzemesinin 1s1l iletkenligi (W/mK)
0.038-0.119m arasinda ve sandvi¢ duvar yapisinda 0.033- U : Toplam 1s1 gegis katsayis1 (W/m°K)
0.114m arasinda hesaplanmistir. Ayni dis duvar yapilari igin =~ N : Zaman (y1l)
hesaplanan yillik kazanglar 6.41- 189.7 TL/m? arasinda ve© ~ PWF  : Simdiki deger faktori
geri 6deme siireleri farkli dis duvar modelleri icin 1.31-4.5 Q : Birim alandan gerceklesen 1s1 kaybi (W/mz)
yil arasinda bulunmustur. r : Gergek faiz orani
Ry . Yalitimsiz duvar tabakasiin 1sil diren¢ katsayisi
Semboller ve Kisaltmalar (mzK/W)
R; ¢ yiizey 1s11 direng katsayis1 (m*K/W)
Ce : Yakit maliyeti (TL/kg, TL/m’, TL/kWh) Rz “Yalitim malzemesi 1s1l direng katsayis1 (m*K/W)
(O : Yalitim malzemesinin birim fiyat: (TL/m’) R, :Dis yiizey 1s1l direng katsayist (m*K/W)
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Ry Yalitimsiz duvar tabakasmin 1sil direng katsayisi
(m’K/W)
R1p :Yalitimsiz duvar tabakasinin toplam 1sil direng
katsayis1 (m’K/W)
Rrp; :Yap1 malzemesi olarak tugla kullanilan yalitimsiz
duvar tabakasmin toplam 1sil diren¢ katsayisi
(m’K/W)

Ripo :Yap1 malzemesi olarak gaz beton kullanilan
yalittimsiz duvar tabakasinin toplam 1sil direng

katsayis1 (m’K/W)

Rrps @ Sandvig duvar yapisinin toplam 1sil direng
katsayis1 (m’K/W)

X : Yalitim kalinligi (m)

Xopt . Optimum yalitim kalinlig1 (m)

n : Yakat verimi

KAYNAKLAR

[1] Dombayeci, O.A., “Degree-days maps of Turkey for
various base temperatures”, Energy, 34, 1807-1812,
2009.

[2] Deniz, E., Giirel, A. E., Dasdemir, A., Camur, D.,
“Fuel Consumption and Influences Extarnal Wall
Optimum Insulation Thickness to Owning Cost of
Energy, Technology, ss: 283-290, 12(4), 2009.

[3] Hasan, A., “Optimizing insulation thickness for
buildings using life cycle cost”. Applied Energy,
63, 115-124, 1999.

[4] Dombayeci, O,A,. Golci M, Pancar Y.
“Optimization of insulation thickness for external
walls using different energy-sources”. Applied
Energy, 83,921-928, 2006.

[5] Bolattiirk, A., ‘“Determination of optimum
thickness for building walls with respect to various
fuels and climate zones in Turkey”, Applied
thermal engineering, 26, 1301-1309, 2006.

[6] Ugar, A., Balo, F., Effect of fuel type on the
optimum thickness of selected insulation materials
for the four different climatic regions of Turkey,
Applied Energy, 86, 730-736, 2009.

[7] Comakli, K., Yiiksel, B., Environmental impact of
thermal insulation thickness in buildings. Applied
Thermal Engineering, 24(2), 933-940, 2004.

[8] Yu, J., Yang, C., Tian, L., Liao, D., A study on
optimum insulation thicknesses of external walls in
hot summer and cold winter zone of China,
Applied Energy, 86, 2520-2529, 2009.

[9] Gélcii, M., Dombayec1, A,0., Abali, S.,”Denizli I¢in
Optimum Yalitim Kalinliginin Enerji Tasarrufuna
Etkisi ve Sonuglar1”, Gazi Universitesi Miihendislik
Mimarlik Fakiiltesi Dergisi, Cilt 21, No 4, s. 639-
644, 2006.

81



