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Ozet: Bu ¢alismada, sicak iklim bolgesindeki 6 farkli sehir ile ¢alisilmistir. Oncelikle, bina dis yiizeylerinin giines
radyasyonunu yutma oranlarmin ¢esitli degerlerine gore 1sitma ve sogutma yiikleri hesap edilmistir. Optimum yalitim
kalinlig1 hesaplanirken 1sitma ve sogutma yiiklerini de igeren ve ekonomik bir yontem olan P1-P2 metodu
kullanilmistir. Buna gore biitiin iller icin optimum yalitim kalinlig1, enerji tasarruflart ve geri 6deme siireleri faiz,
enflasyon, omiir gibi ekonomik datalar da kullanilarak belirlenmis ve radyasyonsuz durum ile karsilagtirilmistir.
Gtines radyasyonlu ve radyasyonsuz optimum yalitim kalinliklarina gore dis duvarlar icin toplam 1s1 transfer katsayisi
(U) degerleri hesap edilmistir. Binalarda 1s1 yaliim kurallart olarak bilinen TS 825’ de birinci bolge sehirleri i¢in
verilen U degerlerinin yetersiz olacagi ortaya konmustur. Ayrica, elde edilen optimum yalitim kalinliklarina gore
binalardaki yogusma kontrolleri yapilmustir.

Anahtar Kelimeler: Derece-saat metodu, Giines hava sicakligi, Optimum yaliim kalinligi, Enerji tasarrufu, Geri
6deme siiresi, Binalarda yogusma.

DETERMINATION OF OPTIMUM INSULATION THICKNESS FOR BUILDINGS IN
HOT CLIMATE REGIONS BY CONSIDERING SOLAR RADIATION

Abstract: A six different cities in hot climate region were studied in this study. Heating and cooling loads were
calculated primarily according to absorption rate values of various solar radiation at exterior surfaces of the buildings.
When calculating the optimum thickness of insulation, the P1-P2 method is used which is an economical method and
includes heating and cooling loads. Accordingly, the optimum insulation thicknesses, energy savings and payback
periods for all the cities were determined by using economic data such as interest rate, inflation rate, life-cycle and
compared with the non-radiation situation. The total heat transfer coefficient (U) values were calculated for exterior
walls according to optimum insulation thickness by considering solar radiation and non radiation condition. The study
showed that the U values given at cities of first degree-day region at TS 825 (Turkish Standard) which is known as
rules of heat insulation in buildings were insufficient. In addition, condensation controls were conducted according to
the obtained optimum insulation thicknesses.

Keywords: Degree-hours method, Sol-air temperature, Optimum insulation thickness, Energy saving, Payback
period, Condensation in buildings.
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Diinya’da yasanan enerji krizleri enerji tasarrufu
politikalarin1 gelismesine neden olmustur. Petrole olan
bagimlilik azaltilmaya c¢alisilmis, komiir ve dogalgaz
onem kazanmus, alternatif enerji kaynaklarindan daha
¢ok yararlanmast igin c¢aligmalara baslanmistir.
Ulkemizde enerji  tasarrufuna  gerekli ~ &nemin
verilmemesi, her yil 6nemli lgiide enerji kaybina neden
oldugu gibi, ayrica odun-komiir gibi yerli yakitlarin
hizla tiiketilmesine yol agmakta, petrol-dogalgaz gibi
yakitlarin gereginden fazla ithal edilmesine neden
olmaktadir.

Tim diinyada oldugu gibi iilkemizde de gelisen
teknoloji ve sanayilesme iilkenin enerji ihtiyaglarint her
gecen giin arttirirken, enerji kaynaklarimiz ve enerji
{iretimimiz (ithalata gére) azalmaktadir. Ulkemizdeki
enerji tliketiminin sektdrel dagilimi yillara gore
degerleri Tablo 1’ de verilmistir.

Tablo 1. Yillara gore enerji tiiketiminin sektorel dagilimi
(WECTNC, 1995).

Y1l | Sanayi | Konut | Ulastirma | Tarim | Diger
1995 | 35.80 | 3441 21.32 5.49 2.98
1999 | 38.96 | 33.75 19.82 511 2.36
2003 | 42.24 | 31.44 19.22 5.08 2.02
2007 | 45.47 | 29.25 18.55 4.99 1.74

Ulkemizdeki enerji tiiketiminin yaklagitk % 30’ nu
olusturan binalarimizdaki enerji tiikketimi sanayi
sektoriinden sonra en biiyllk payr almaktadir. Bu
nedenle enerji tasarrufu, binalarda enerji tiiketimini
azaltarak saglanabilir. Bunu saglamanin en etkin
yollarindan biri dig duvarlara 1s1 yalitimi uygulamasi
yapmaktir (Aytag ve Aksoy, 2006).

Bina duvarlarina uygulanacak olan yalittimin kalinlig
arttikca 1s1 kazang ve kayiplari 6nemli Slgiide azalirken
yalittm maliyetinde de artisga neden olacaktir. Bu
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durumda maliyet analizi yaparak yalitimin optimum
kalinlig1 belirlenmelidir. Optimum yalittm kalinlig:
bircok ekonomik parametreye baghdir. Yillik 1sitma ve
sogutma yikleri iklim bolgelerine gore degisiklik
gostermektedir. Bu nedenle optimum yaliim kalinlig
hesap edilirken 1sitma yiikii mii yoksa sogutma yiikii mii
temel alinarak hesaplanacagi 6nceden belirlenmelidir
(Bolattiirk, 2008).

Konu ile ilgili yapilan c¢aligmalar incelendiginde;
(Hasan, 1999), yaptigi c¢alismada optimum yaliim
kalinlig1 hesab1 i¢in derece-giin degeri ile birlikte dmiir
maliyet analizini kullanmistir. 1ki farkli yalitim
malzemesi kullanarak duvar alaninda on yil i¢in 21
$/m?’nin tizerinde bir enerji tasarrufu elde etmistir. Geri
6deme siireleri, polistiren malzeme icin 1-1.7 yil, tas
yini malzeme igin ise 1.3-2.3 yil arasinda hesap
edilmistir. (Mohsen ve Akash, 2001), yalitim malzemesi
olarak polistiren, tas yiinii ve hava boslugu kullanarak
yaptiklar1 ¢alismada enerji tasarruflarini arastirmislardir.
Buna gore, polistiren ile % 36, tas ylnii ile % 34 ve hava
boslugu ile de % 5.4’liik enerji tasarrufu elde etmislerdir.
(Comakli ve Yiiksel, 2003), Tiirkiye’nin en soguk g
sehri Erzurum, Kars ve Erzincan igin optimum yalitim
kalimlhigim derece-giin yontemini kullanarak
aragtirmislardir. Elde ettikleri sonuglara gore polistiren
yalitim malzemesi ve yakit olarak komiir kullamildiginda
optimum yalitim kalinliklart Erzurum igin 0.10 m, Kars
icin 0.10 m ve Erzincan i¢in 0.08 m, enerji tasarruflar1 da
sira ile 12.13 $/m?, 12.72 $/m? ve7.99 $/m? olarak hesap
edilmistir.  (Daouas vd, 2010), yaptiklari g¢alismada
Tunus’daki binalarda iki farkli duvar tipi ve iki farkli
yalitm malzemesi i¢in Omiir maliyet analizini
kullanmuglardir. En iyi sonuglart sandvig tipi duvar
yapisinda genlestirilmis polistiren malzeme kullanarak
elde etmislerdir. Buna gére optimum yalitim kalinlig:
0.057 m, enerji tasarrufu % 58 oraninda ve geri 6deme
stiresi 3.11 yil olarak hesap edilmistir. (Yu vd, 2009),
yaptiklart c¢aligmada Cin’deki dort sehir icin P;-P;
ekonomik metodu ile farkli yonlere ait derece-saat
degerleri ve 5 farkli yalittm malzemesi kullanarak
optimum yalittm kalinliklarini hesaplamiglardir. Buna
gore 20 yillik dmiir lizerinden, optimum yalitim kalinligt
0.053-0.236 m arasinda ve geri 6deme siireleri 1.9-4.7 yil
arasinda degismektedir. Ayrica 1sitma ve sogutma
sezonlarinda bina duvarlarindaki 1s1 transferinde glines
radyasyonunun duvar yonlerine gore etkisi belirlenmistir.
Dis duvarin ylizey renginin optimum kalinliklar
etkilemede 6nemli oldugunu belirtmislerdir. (Bolattiirk,
2006), Tirkiye'nin farkli iklim bolgelerinden 16 il igin
optimum yalitim kalinliklarini  polistiren  yalitim
malzemesi ve bes fakli yakit tiirii i¢in hesap etmistir. Elde
edilen sonuglara gore farkli yakit ve iklim bdlgelerine
gore optimum yalitim kalinliklar1 0.02-0.17 m arasinda,
enerji tasarruflar1 % 22-79 ve geri 6deme siireleri 1.3-4.5

yil arasinda degistigi hesap edilmistir.

Binalardaki optimum yalitim kalinligin1 hesaplamada
bircok ¢alisma olmasina ragmen bu ¢alismalarin birgogu
1sitma ylikline gore yapilmistir. Sicak iklim bolgelerinde
yil igerisinde sogutma sezonunun daha fazla olmasiyla,
binalarda sogutma amacl tiiketilen enerji biiyiik dl¢iide



artmaktadir. Bu nedenle bu bolgelerde optimum yalitim
kalinliklart hesap edilirken sogutma yiikiine gére hesap
yapilmasi gerekmektedir. (Al-Khawaja, 2004), cesitli
yaliim malzemeleri ile Katar’daki evler i¢in optimum
yaliim kalinligt hesabi yapmustir. Calismasinda giines
radyasyonunun etkisini dikkate alarak giines-hava
sicakliklarini agik ve koyu renkli yiizeyler, ayrica farkl
yonlere gore ayr1 ayr1 degerlendirmistir. Bunlarin
sonucunda en iyi sonucun 1s1 kopriileri yalitim levhasi
(wallmate) adi verilen yalitm malzemesinin sagladigini
belirtmistir.  (Bolattiirk, 2008), yaptig1 c¢alismada
Tiirkiye’nin birinci iklim bdlgesindeki sehirler igin
optimum yalitim kalinliklarin1 glines radyasyonunu da
dikkate alarak hesap etmistir. Buna gore sicak iklim
bolgelerindeki binalarda optimum yalitim kalinliklar:
sogutma yiiklerine goére degerlendirilmesi gerektigini
vurgulamistir. (Bolattiirk ve Dagidir, 2011), yaptiklari
calismada Izmir ili icin giines radyasyonu dikkate alarak
iki tip bina duvarlar i¢in sogutma yiikii esas alinarak
optimum yalitim kalilig1 hesab1 ve yogusma kontrolleri
yapilmigtir.

TS 825°¢ gore Tiirkiye dort farkli derece-giin bolgesine
ayrilmistir. Bu ¢aligmada ele alman iller Sekil 1°deki
harita iizerinde gOsterilmistir. Birinci derece-giin
bolgesinde bulunan illerimiz i¢in, hem 1sitma hem de
sogutma yikleri giines radyasyonlu ve radyasyonsuz
hesap edilmistir.

3E DENIZI

El

AKDENIZ

Sekil 1. Birinci derece-giin bolgesinde bulunan yerlesim
yerlerinin gosterimi

Binalardaki optimum yalittm kalinliklari, enerji
tasarruflart ve geri 6deme siireleri ekonomik verilerde
dikkate alinarak belirlenmistir. Ayrica elde edilen
optimum yalitim kalinliklarina bagli olarak illerimizde
goriilen en diisiikk dis sicaklik degerine gore yogusma
kontrolleri yapilmustir.

BINALARDA ISITMA ve SOGUTMA YUKLERI

Binalardaki 1sitma ve sogutma yiiklerini hesap etmek
icin ASHRAE tarafindan birgok yontem gelistirilmistir.
Ozellikle sogutma yiikii hesaplarina etki eden
degiskenlerin sayist ¢ok fazladir. Bu degiskenlerin kesin
olarak tanimlanmasi zor olup, bunlarin daima birbirleri
ile karmagik bir iligkisi vardir (ASHRAE, 1993). Biitiin
bu metotlar arasindan yillik enerji tiiketimini tahmin
etmenin en basit ve en sezgisel yolu kararli bir yaklasim
olan derece-saat metodudur. Bu metot 1sitma ya da
sogutma sezonu boyunca i¢ sartlarin sabit kaldig1 ve dis
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sicakligin  degismesiyle 1sitma ya da sogutma
ekipmanlarimin ~ veriminin  degismedigi varsayimina
dayanir (Cengel, 1998). Isitma ve sogutma yiiklerinin
belirlenmesi i¢in i¢ ve dig ortam sicakliklarmin
bilinmesi ve  degerlendirilmesi  gerekir.  Bu
hesaplamalarda i¢ ortam 1s1 kazanglarina glines
radyasyonunun etkisi de ilave edilerek daha hassas
sonuclar elde edilmektedir.

Enerji krizi ve hava kirliligi gibi nedenlerden dolay: i¢
hava sicakliginin ne olmasi gerektigi gézden gecirilmis;
bunun sonucu olarak da degisik iilkeler kendi
kosullarina gore degisik denge sicaklik degerleri
onermiglerdir  (Akbaywr, 2006). Denge sicaklig1
bolgeden bolgeye iilkeden iilkeye degismekle birlikte
genel olarak calismalarda 18.3 °C (65 °F) olarak
alinmaktadir.

Isitma ve sogutma yiiklerini hesap etmek i¢in kullanilan
denge sicaklik degerleri bir¢ok ¢alismada farkli
alinmigtir. Satman ve Yalginkaya, (1999), Tiirkiye’deki
iller i¢in 77 hava istasyonundan elde ettikleri veriler
yardimiyla 1sitma ve sogutma derece-saat degerlerini
hesap etmislerdir. Isitma igin 15, 17 ve 18.3 °C denge
sicakliklarini, sogutma igin ise 24, 26, 27 ve 30 °C
denge sicakliklarini kullanmiglardir. Ayrica 1sitma ve
sogutma derece-saat degerleri arasinda biiyiik bir fark
oldugu ve bunun nedeninin de dogu bdlgelerinde
karasal iklim tipinin etkili olmasindan kaynaklandigin
sOylemislerdir. Biiyiikalaca vd, (2001), Tirkiye’deki
biitiin iller i¢in farkli denge sicakliklarinda isitma ve
sogutma yiiklerini hesap etmislerdir. Bunun igin yillik
1sitma derece-giin hesabinda 14, 16, 18, 20, 22 °C gibi 5
farkli denge sicakligini, yillik sogutma derece-giin
hesabinda ise 18, 20, 22, 24, 26, 28 °C gibi 6 farkli
denge sicakligimi kullanmiglardir. Buna gore 18 °C
denge sicakliginda yillik 1sitma derece-giin degerleri en
yiiksek 4827 ile Erzurum’da, en diisiik olan 690 degeri
ile Iskenderun’da hesap edilmistir. Papakostas ve
Kyriakis, (2005), calismalarinda Atina ve Selanik
sehirleri i¢in 1sitma yiikii hesabinda denge sicakligi
olarak 10-20 °C arasindaki farkli sicaklik degerlerini,
sogutma yiikii hesabinda ise 20-27.5 °C arasindaki farkli
sicaklik degerlerini kullanmiglardir. Buna gore 20 °C
denge sicakliginda belirlenen Atina sehri i¢in en yliksek
1sitma derece-saat degeri 7872 olup, bu deger Selanik
icin 10320 olarak hesap edilmistir.

Bu c¢alismada meteorolojiden birinci derece-giin
bolgesindeki illere ait saatlik sicaklik ve saatlik giines
radyasyon verileri temin edilmistir. Dig ortam
sicakligmin belirlenen denge sicaklifindan diisiik
oldugu durumlarda yillik 1sitma derece-saat degerleri
Es. (1)’de verilen denklem ile elde edilir.
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Burada; HDH yillik 1sitma derece-saat degeri, Ty, (°C)
denge sicakligini, Tg, (°C) giines-hava sicakligini ifade
etmektedir. Parantezin {izerindeki + isareti sadece



pozitif degerlerin hesaba katilacagimi gosterir. Fakat
denge sicakligi giines hava sicakligindan kiigiik, yani
Ts>Tp olur ise yillik sogutma derece-saat degerleri Es.
(2)’ deki gibi hesap edilmektedir.
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CDH= (1 y1l) Z(l giin) 2
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Burada; CDH yillik sogutma derece-saat degerini
gostermektedir.

Giines radyasyonuna maruz bir binanin dig yiizeyine
olan 1s1 akigi asagidaki gibi ifade edilebilir (Cengel,
1998)

Qyﬁzeyz Qkonv+rad+ Qgﬁnes_ Qrad, diizeltme
=hoA(T,-To) + 0 Ad . - eAo(To-Task)
zhoA(Tsa'Ts)

(3)

Burada, T, saatlik ortalama dis ortam sicakligi, T duvar
yilizeyinin sicaklifi, og yiizeyin gilines radyasyonunu
yutma orani, h, dis ylizeydeki konveksiyon ve
radyasyon i¢in birlesik 1s1 transfer katsay1si, qgines duvar
yilizeyine gelen giines radyasyonu ve ¢ yiizeyin yayma
oranidir. Buradan giines-hava sicakligi giines-hava
sicakligi,

0 so(Tﬁ—Tgﬁk)

Tsa:T°+h_0 giines h0

“4)

seklinde ifade edilebilir. Ortam1 ¢evreleyen g¢evre hava
sicakligi ile gokyiizii sicakligi ortalama olarak birbirine
esit oldugu zaman (T,=Tg), yiizeye konveksiyon ve
radyasyon seklindeki 1s1 transferi Es. (3)’ tin ilk terimi
ile ifade edilebilir. Aksi durumda (T#T ) son terim
1sinimla 181 transferi igin diizeltme terimi olarak ifade
edilebilir. Giines hava sicakligmna iligkin son terim
gokyliziine dikey yiizeyleri i¢in yaklagik sifir olarak
almabilir. (Cengel, 1998). Bu c¢alismada dik duvarlar
icin son terim sicakliklar esit alindigir igin elimine
edilmigtir.

Antalya iline ait 1sitma ve sogutma derece-saat degerleri
Sekil 2 ile  gosterilmistir.  Burada  yapilan
hesaplamalarda, denge sicakligi 1sitma yiikii i¢in 18 °C,
sogutma yiikii 26 °C baz alinmistir. Ayrica, ortalama
olarak birlesik 1s1 transfer katsayisi hy=17 W/m’C,
yiizeyin glines radyasyonunu yutma orani os koyu
yiizeyler i¢in 0.90, agik yiizeyler i¢in 0.45 alinarak
binanin giines radyasyonunu absorbe etme o6zelligini
gosterir ag/h, degerlerine gore (0.052: koyu renk, 0.026:
acik renk, 0.039: ara renk) 1sitma ve sogutma derece-
saat degerleri hesaplanmigtir. Isitma derece-saat
degerlerinin, yilin soguk aylarinda daha yiiksek
degerlerde oldugu goriilmektedir. Bunun yani sira sicak
iklim bolgelerindeki illerde (Sekil 1) ilkbahar ve yaz
doneminde 1sitma yiikleri yok denecek kadar azdir.

Dolayistyla bu donemlerde hemen hemen hi¢ 1sitma
ihtiyacina gerek duyulmadigi sdylenebilir. Giines
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radyasyonu hesaba katildiginda 1sitma yiiklerinde
belirgin farklar olusmaktadir, fakat bu farklar sogutma
yiiklerine nazaran oldukca diigiiktiir. Bunun sebebi, kis
aylarindaki giineslenme saatlerinin ¢cok az olmasindan
dolayr  gilines-hava  sicakliklarinin  dig  ortam
sicakliklarina yakin olmasi olarak agiklanabilir.

Radyasyonsuz durumdaki derece-saat olarak sogutma
yiikleri 4. aydan (nisan) baslayip 10. aya (ekim) kadar
goriilmekte olup, ozellikle yaz ortasinda en yiiksek
degere ulasmaktadir. Giines radyasyonunun hesaba
katilmasi ile belirgin bir sekilde derece-saat olarak
sogutma  yiiklerinde artis meydana  gelmistir.
Radyasyonlu sogutma yiikleri biitiin aylara belirgin bir
sekilde yayilmis durumdadir.

Ayrica gilines radyasyonunun etkisiyle sogutma derece-
saat degerlerindeki artis, ag/h, degerlerinin artmasiyla
(ylizeyin  koyulagmasi)  belirgin  bir  bicimde
goriilmektedir. Bu nedenle sogutma yiikii hesaplarinda
duvarlarin absorbe ettigi giines radyasyonunun etkisi
mutlaka g6z 6niinde bulundurulmalidir.
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Sekil 2. Antalya’ya ait giines radyasyonlu ve radyasyonsuz
durum i¢in derece-saat olarak 1sitma ve sogutma yiikleri.

BINALARDA ENERJi TUKETIiMi

Konutlardaki en biiylik 1s1 kazanglart ve kayiplari,
duvar, déseme, cat1, pencere gibi yap1 elemanlarindan
meydana gelmektedir. Buralarda olusan 1s1 kaybi
oranlar1 yapinin mimarisine, konumuna, 1s1 yalitim
durumuna ve kullanilan yapt  malzemelerinin
ozelliklerine gore degisiklik gostermektedir. Is1
kayiplariin orani binalarimizin tek katli ya da ¢ok kath
olmasina gore farklilik arz etmektedir (Tablo 2). Son
yillarda diger ticari binalarda oldugu gibi konutlarm
bina yiikseklikleri goz ontine alindiginda, dig duvarlara
uygulanan 1s1  yalittmimin 6nemi bir kez daha
anlasilmaktadir.

Yillik tiiketilen enerji miktarmi hesaplayabilmek icin
oncelikle bina dis duvarlarindan meydana gelen 1s1
kayiplarin1  bilmemiz gerekmektedir. Is1 kayiplarim
karsilamak i¢in kaybedilen 1s1 miktarim1 karsilayacak



Tablo 2. Tek kath ve ¢ok kath binalardaki 1s1 kayiplarinin
oranlar1 (Dagsoz, 1999).

Dis | Cat1 | Bodrum | Pencere Hava
duvar kagaklar
%
Tek
Katly 25 22 20 20 13
Cok
Katly 40 7 6 30 17
kadar 1sitma, 1s1 kazanglarini karsilamak igin ise

sogutma sistemleri c¢alistirilir. Dig duvarlarin  birim
alanindan meydana gelen 1s1 kaybi asagidaki Es. (5) ile
hesap edilmektedir.
q:U(Tb'Tsa) (5)

Burada, q (W/m?) birim alandan meydana gelen 1s1
kaybi, U (W/m?K), toplam 1s1 transfer katsayisi olup,

yaliimsiz duvar i¢in toplam 1s1 transfer katsayisi Es.
(6)’da goriildiigii gibi hesap edilmektedir.

1
- R+R, R,

1
Uun . (©)
Burada, Uy, yaliimsiz durumdaki duvarlarin toplam 1s1
transfer katsayisini, R; ve R, (mzK/W), strastyla i ve
dis yiizeylerdeki tasimim direngleri, R,, yaliimsiz duvar
tabakalarmin  1s1l  direnci, Ry, yalitimsiz duvar
tabakasinin toplam 1sil direncidir. Yaliim tabakasinin

1s1l direnci ise Es. (7) ile ifade edilmektedir.

X

l{ins= E (7)
Burada, x (m) yalium malzemesinin kalinlig, k
(W/mK) ise yalittm malzemesinin 1s1l iletkenlik

katsayisidir. Yaliimli ve yalitimsiz duvarlarin toplam
1s1 transfer katsayilari arasindaki fark Es. (8) ile elde
edilmektedir.

1 1
AU=U, Ups==—— 8
un ins Rtw RtWJr% ( )
Yalittmli  veya yaliimsiz durumdaki bina dis

duvarlarindan meydana gelen 1s1 kayiplarini karsilamak
icin 1sitma amagcli tiiketilen yillik enerji miktar1 Es. (9)
ile hesap edilmektedir.

Cp U
LHV n_

AN HDH

)

Burada, HDH 1sitma derece-saat degerini, Cg ($/m°)
1sitmada kullamlan yakit maliyetini, LHV (J/m®) yakitin
alt 1s1l degerini, ns 1sitma sisteminin verimini ifade
etmektedir. Benzer sekilde sogutma sistemi igin yillik
enerji miktar1 asagida verilen Es. (10) yardimi ile hesap
edilmektedir.

CgU

Ex=——CDH
AL cop

(10)
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Burada, CDH yillik sogutma derece-saat degeri, Cg
($/kWh) elektrik enerjisi birim fiyat1 ve COP sogutma
sisteminin performans katsayisidir.
OPTIMUM  YALITIM ) KALINI_‘.I(V}I, ENERJI
TASARRUFU VE GERI ODEME SURESI

Optimum yalitim kalinlig1 belirlenirken 6miir maliyet
analizinin yapilmas1 gerekmektedir. N yillik Omiir
tizerinden toplam 1sitma maliyeti simdiki (net) deger
faktorli (PWF) ile birlikte degerlendirilmelidir. Simdiki
deger faktorii faiz orami (i), enflasyon orani (d) ve
yalittmin Omriine (N) baghdir. Yalitim ile olan net
enerji tasarrufu miktar1 P;-P, metodu kullanilarak elde
edilir. P; faiz ve enflasyon oranlarinin esit olup
olmamasina gore Es. (10)’ daki gibi iki farkli sekilde
hesap edilmektedir (Duffie ve Beckman, 1984).

N _ |f 1 | 1+HA\N o
‘ (+H)" 155 (m) '
P (N,i,d)= —{ (11)
LT N .
1+

P, ise asagida verilen denklem yardimi ile hesap
edilmektedir.

P,=1+P,M-R, (1+d)™N (12)
Es. (12)’ de Ms yillik bakim ve is¢ilik maliyetinin ilk
alinan maliyet degerine orani, R, perakende satis
degerinin ilk satig degerine oranidir. Buna gore bakim

ve is¢ilik maliyetleri sifir kabul edilirse P, degeri 1
alinabilir (Duffie ve Beckman, 1984).

Duvar yiizeyine uygulanacak olan 1s1 yalittminin birim
yiizey i¢in maliyeti Es. (13) ile hesap edilmektedir.

Cins=Cix (13)

Burada; C; ($/m%) yalitim malzemesinin birim metrekiip
fiyati, x (m) uygulanacak olan yalitim kalinligi, Cipg
($/m?) ise birim yiizey i¢in yalitimin maliyetidir.

P.-P, metoduna gore isitma i¢in elde edilecek enerji
tasarrufu Sy ($/m?) Es. (14) ile hesap edilmektedir.

_P,CAU
" LHVn,

HDH-P,C;x (14)

Benzer sekilde sogutma sistemi i¢in enerji tasarrufu Sc
($/m?) denklemi Es. (15) ile elde edilmektedir
(Bolattiirk, 2008).

_P,CpAU

=———CDH-P,C;
c COP C HCix

(15)
Toplam maliyeti minimum yapacak olan yalitim
kalinlig1 bize optimum degeri vermektedir. Buna gore

enerji tasarrufunu veren Es. (14) ve (15)’ in yalitim
kalinhigina gore tiirevleri alinip sifira esitlenirse, 1sitma



ve sogutma i¢in optimum yalitim kalinliklar1 sirasi ile
Es. (16) ve (17)’ de verilen denklemler elde edilir.

P,C; k HDH "
XopH |\ D ~ 1117 'Rtw k

16
P2Ci LHV T]S ( )
_(PlcE kCDH)”2 -
Xop,C_ P2Ci COP “Dw ( )

Burada, Xgpn (M) Ve Xgpc (m) sirasi ile 1sitma ve
sogutma i¢in optimum yalitm kalinhigimi ifade
etmektedir. Yalitim maliyetine karsilik geri 6deme
stireleri faiz (i) ve enflasyon (d) oranlarinin esit olup
olmamasina gore farkli denklemler ile elde edilir. Bu
caligmada hesaba katilan i ve d farkli oranlar olduklari
gdz Oniine alindiginda, 1sitma ve sogutma igin geri
O0deme siireleri sirasi ile Es. (18) ve (19)’da verilen
denklemler yardimu ile hesap edilmektedir.

ln[l

P,C; LHV n (R, x+Rg, k) (d-i)]

Cr HDH
NP,H= - (18)
In (139)
uli P,C; COP (R, x+R7, k)(d-i)
ot Cp CDH
NP,C= 1+ (19)
In (739)

Burada, Npy (y1l) ve Npc (y1l) 1sitma ve sogutma igin
geri 6deme siirelerini belirtmektedir. Biitiin bu hesap
edilen degerler sonucunda yakit ve yaliim
maliyetlerinden olusan toplam maliyet degeri 1sitma ve
sogutma i¢in Es. (20) ve (21)’de verilen denklemler
yardimu ile hesap edilmektedir (Bolattiirk, 2008).

Con=P 1 Ep gtP,Cipg (20)

Cic=P1EA 1Py Cing (21)

Goriildigli tizere optimum yalittm kalinligi, enerji
tasarrufu ve geri 6deme siireleri yakit maliyeti, yalitim
maliyeti, duvar ve yalittm malzemesi 6zellikleri, simdiki
deger faktorii gibi bir¢ok parametreye baglidir.

Hesaplarda kullanilan parametreler ve bunlarin degerleri
Tablo 3’te verilmektedir.

BINA DUVARLARINDA YOGUSMA KONTROLU

Ist yalittim1 bina igerisindeki 1s1l konforu saglamak ve
enerji tasarrufu saglamak igin yapilmaktadir. Ancak,
yalitim yapilirken su buhar1 hareketlerinin de géz oniine
alinmasi gerekir. Bina duvarlarinda su buhar1 difiizyonu
sonucu olan yogusma, yapt malzemeleri {izerinde
olumsuz etki olusturdugu gibi 1s1 transferinin de
artmasini saglar. Yogusma Onlenemez ve yapi igerisinde
yayilirsa duvarlarda zamanla rutubet meydana gelir.

TS 825 bina kabugunu olusturan yapi elemanlarinin
nem ile ilgili performansinin  belirlenmesinde
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kullanilmak iizere hesaplama modeli olarak Glaser
Grafik Yontemi’ni esas almaktadir (TS 825). Glaser
yontemi icin pratik hesaplamalarda kullanilan esdeger
hava tabakasi kalinliginin, Sy (m), hesab1 Es. (22) ile
hesap edilmektedir (Karakog¢ vd, 1999).
Sq=pL (22)
Burada, p buhar difiizyonu direng katsayisini, L (m)
duvar tabaka kalinligini belirtmektedir (Altinisik, 2006).

Tablo 3. Hesaplarda kullanilan parametreler ve degerleri.

Parametre Degeri

Yakit
Dogalgaz (1s1tma i¢in)

Alt 1s1l degeri, (LHV) 34.526 10° J/m®

Maliyet, Cr 0.481 $/m°
Verim, Ny % 93

Elektrik (sogutma igin)
Maliyet, Ce 0.184 $/kWh
Etkinlik katsayisi, COP 2.5

Yalitim

Sikistirilmig Polistiren (XPS)
Tletkenlik, k 0.028 W/mK
Maliyet, C, 133 $/m’

Dis duvarlar

Dis duvar direnci Rw=0.668 m*K/W

Ekonomik veriler

Faiz orani, 1 %5

Enflasyon orani, d % 4

Omiir, N 10
Denge sicakliklari

Isitma igin, Ty 18°C

Sogutma igin, Ty 26°C

Sekil 3’te bir dis duvari olusturan katmanlarin kesit
resmi goriilmektedir. Duvarin i¢ ve dis ylizey
sicakliklart Es. (23) ve (24) ile ayri ayri hesap
edilmektedir.

q
Tiy=Ty- h (23)
q
Tdy=T5a+ h_ (24)
d

Burada, h; (W/m’K) duvarin i¢ yiizeyindeki 1s1 tagimm
katsayisi, hy (W/m?K) dis vyiizeyindeki 1s1 tagimm
katsayisini ifade etmektedir.

<1 -l >
[l [ =]
|41, Katan . Katman
i &
{ e
I¢ ortam T : | Dis oetam
|
1 | T

|
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| X |

Sekil 3. Duvar katmanlarinin goésterimi.



Duvar katmanlar1 arasindaki ara yiizey sicakliklar
asagida verilen Es. (25)’deki denklem yardimi ile her
bir katman arasi i¢in ayr1 ayr1 hesap edilmektedir.

Ln)
k,

Yogusma kontroliinde Antalya i¢in i¢ ve dis ortamlar
iklim sartlar1 Tablo 4 ile verilmistir. Antalya i¢in dis
ortam sicaklifi meteorolojiden elde edilen saatlik
sicaklik verilerinden elde edilen en diisiik sicaklik
degeri hesaba katilmistir. Bu tablo degerleri her il icin

ayrt ayri olusturularak biitiin iller i¢in yogusma
kontrolleri yapilmustir.

Tn:Tn_1—<q (25)

Tablo 4. ig ve dis iklim smirlandirma sartlar1 tablosu.

Yogusma periyodu I;aiﬁzi? D;asriggn
Hava sicakligi (°O) 18 -3.5
Bagil nem (%) 50 80
Doymus su buhari basinci (Pa) 2064 456.4
Su buhari kismi basinc1  (Pa) 1032 | 365.1

Yogusma kontroliinde, duvar katmanlar1 arasindaki
herhangi bir bdlgede su buhari doyma basinct degeri
hicbir zaman su buhar1 kismi basing egrisinin altinda
olmamalidir. Eger olursa bu durumda yogusma
meydana gelir.

SONUCLAR VE TARTISMA

Bu ¢aligmada, birinci derece-giin bolgesinde bulunan
Adana, Antakya, Antalya, Aydin, izmir ve Mersin illeri
icin, giines radyasyonlu ve radyasyonsuz isitma ve
sogutma yiikleri kullanilarak optimum yalitim kalinlig1
hesaplamalar1 yapilmigtir. Binalarda yalitim kalinliginin
artmasi 1s1 kaybini azaltir ve enerji tasarrufunu saglar.
Daha fazla enerji tasarrufu saglamak istenir ise yalitimin
kalinlig arttirilabilir.

Artan yalitim kalinligi yakit maliyetlerini azalttig1 gibi
yaliim maliyetini de arttirmaktadir. Fakat belirli bir
seviyeden sonra saglanacak enerji tasarrufu yalitim
maliyetini karsilayamamaktadir. Sekil 4 ve Sekil 5 ile
Antalya ili igin 1sitma ve sogutma yiiklerine ait yalitim
kalinligt maliyet iliskileri ayr1 ayr1 verilmistir.
Grafiklerde goriildiigi gibi enerji  ve yalitim
maliyetlerinden olusan toplam maliyet belirli bir
noktaya kadar azalmakta daha sonra artmaktadir.
Toplam maliyeti minimum eden noktadaki yalitim
kalinlig1 bize optimum degeri verir.

Giines radyasyonu dikkate alimmadan 1sitma yiiklerine
gore elde edilen optimum yalitim kalinligi 0.034 m iken,
giines radyasyonu hesaba katildiginda kalinlik 0.030 m
olup az da olsa bir digiis gostermektedir (Sekil 4).
Sogutma yiikiine gore hesap yapildiginda ise, giines
radyasyonu optimum yalitim kalinligini  oldukga
arttirmaktadir. Radyasyonsuz durumdaki optimum
yalittm kalinligt 0.016 m iken, bu deger giines
radyasyonu ile 0.09 m’ye kadar ¢ikmaktadir. Bu durum,
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25

Isitma Antalya

Radyasyonlu
Radyasyonsuz

20f

Maliyet ($/m?)

0.04 0.06 0.08

Yalitim kalinligi (m)

0 0.02 0.1

Sekil 4. Antalya iline ait radyasyonlu (0g/h,=0.026 m?°C/W)
ve radyasyonsuz 1sitma yiikiine gore yaliim kalinligi maliyet
iliskisi.

45

Sogutma Antalya

40

Radyasyonlu
ffffff Radyasyonsuz

N
(&)
T

Toplam Maliyet

Maliyet ($/m?)
S

0.04 0.06
Yalitim kalinhdi (m)

Sekil 5. Antalya iline ait radyasyonlu (0g/h,=0.026 m?°C/W)
ve radyasyonsuz sogutma yiikiine gore yalittim kalinligi
maliyet iligkisi.

sicak bolgelerde giinesin etkisinin, yilin biyiik bir
bolimiinde olduk¢a yogun olmasiyla agiklanabilir
(Sekil 5). Dolayisiyla sicak iklim bélgelerinde optimum
yalitim kalmligi belirlenirken &nce isitma ve sogutma
yiklerine goére mukayese edilmeli daha sonra uygun
yiike gore hesap yapilmalidir. Sogutma yiikiinii 6nemli
Olciide etkileyen giines radyasyonu mutlaka hesaba
katilmalidir.

Isitma ve sogutma derece-saat degerlerinin hesabinda
18°C denge sicakligi temel bir sicakliktir. Ancak
uygulamada sogutma derece-saat degerleri igin daha
yiiksek sicakliklar denge sicakligi olarak kullanilir. Bu
calismada, 6nceden de bahsedildigi iizere, 1sitma igin 18
°C, sogutma icin 26°C denge sicakligi olarak kabul
edilmis ve buna gore optimum yaliim kalinliklar:
hesaplanmigtir. Burada, optimum yalitim kalinliklari
iizerine denge sicakliginin etkilerini gérmek agisindan
radyasyonlu ve radyasyonsuz durum i¢in ayrica
hesaplama yapilmistir (Sekil 6). Optimum yalitim



kalinliklari, 1sitma yiikii i¢in 14-18°C ve sogutma yiikii
icin 18-30°C denge sicakliklarinda hesap edilmistir.
Denge sicakligi artarken 1sitma yiikiine gore hesaplanan
optimum yalitim kalinlig1 artmakta, 6te yandan sogutma
yikiine gore hesaplanan optimum yaliim kalinlig
azalmaktadir.

Antalya ilinde giines radyasyonsuz durumda optimum
yalittim kalinliklar1 1sitma (denge sicakligi 18°C) igin
0.034 m iken sogutma (denge sicakligi 26°C)
durumunda bu deger 0.016 m’ dir. Giines radyasyonu
dikkate alinarak yapilan iglemlerde ise ayni denge
sicakliklari ve ag/h,=0.026 m?°C/W degeri igin optimum
yaliim kalnliklar1 sirasiyla 1sitmada 0.0305 m,
sogutmada ise 0.0585 m elde edilmistir. Dolayisiyla
Antalya gibi sicak iklime sahip bdolgelerde optimum
yalittim kalinlig1, giines radyasyonunun dikkate alindig:
sogutma  yiikiine  gore  yapilmast  gerektigi
anlagilmaktadir. Sicak iklim bélgelerinde sogutma
sezonunun siiresi fazla ve giineslenme siddetinin yiiksek
olmas1 enerji harcamalarim da artiracaktir. Bu nedenle
sicak iklim bolgelerinde enerji harcamalarini azaltma
acisindan uygun ve yeterli kalinlikta yalitimin
gerekliligi 6nem arz etmektedir.

TS 825 “Binalarda 1s1 yaliim kurallari” gergevesinde
bolgelere gore tavsiye edilen U degeri 1sitma yiikiine
gore verilmis olup, birinci bdlge bina duvarlarinin
tamami i¢in Up=0.8 W/m’K seklindedir. Optimum
yaliim kalinliklarina goére yapilan hesaplamalarda sz
konusu birinci bolge sehirleri i¢in bu ¢aligmayla tavsiye
edilen U degerleri Tablo 5° te goriilmektedir. Tabloda
hem 1sitma hem de sogutma yiikiine gore elde edilen U
degerleri verilmistir. Sehirlerin hepsi birinci bdlgede
olmasina ragmen  giineslenme zamani, giines
radyasyonu ve iklim sartlarmma bagl olarak degerler
farkliliklar arz etmektedir. Giineslenme zamani ve
gines radyasyon absorbe etme miktarlar1 artikga
sogutma yiikii igin gerekli U degeri azalmaktadir. Bu
durum sicak iklim bdlgeleri i¢in optimum yalitim
kalinliklarin1 artirmaktadir. Enerji tasarrufu agisindan
degerlendirildiginde TS 825’in tavsiye ettigi U degeri
hem radyasyonsuz hem de radyasyonlu hesaplamalarda
elde edilen degerleri karsilamadigi goriilmektedir.
Dolayistyla bu degerlerin birinci iklim bdlgesi i¢cin hem
sogutma yiikiine gore hesap edilmesi hem de sehir
bazinda tavsiye edilmesi daha uygun olacaktir.

Giines radyasyonlu ve radyasyonsuz 1sitma ve sogutma
yiiklerine igin enerji tasarrufunun yalitim kalinliklarina
gore degisimi Sekil 7°de goriilmektedir. Enerji tasarrufu
optimum yalitim kalinlig1 degerine kadar artarken bu
degerden sonra diislis goOstermektedir. Bu diisis
yaliimla saglanan enerji  tasarrufunun  giderek
azalmasindan ve yalittm maliyetinin lineer olarak
artmasindan kaynaklanmaktadir.

Antalya ilinde giines radyasyonunun dikkate alinmadigi
durumda enerji tasarrufu 1sitma yiikii i¢in 8.50 $/m?
iken, sogutma icin bu deger 1.90 $/m*’dir. Radyasyonlu
durum s6z konusu olur ise; 0g/h,=0.026 m?*°C/W icin
sirastyla enerji tasarrufu 1sitmada 6.85 $/m% sogutmada
ise 24.23 $/m? olarak elde edilmistir.
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Sekil 6. Antalya icin farkli denge sicakliklarmndaki

radyasyonlu ve radyasyonsuz isitma ve sogutma yiiklerine
gore optimum yalitim kalinliklari.
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Sekil 7. Antalya ilinin radyasyonlu ve radyasyonsuz degerleri
icin enerji tasarrufu yalitim kalinligy iligkisi.

Biitiin illere ait giines radyasyonlu ve radyasyonsuz
olarak hesap edilen optimum yalitim kalinligi, enerji
tasarrufu ve geri 6ddeme siireleri Tablo 6 ile verilmistir.
Elde edilen sonuglara gore; birinci bolge illeri i¢in elde
edilen optimum yalitim kalinliklar1 1sitma yiiklerine
gore sogutma yiiklerinde daha yiiksektir. Giineslenme
stireleri ve duvarlarin giines radyasyonu absorbe etme
oranlart  arttikga  optimum  yalitim  kalinliklar
artmaktadir. Ote yandan sogutma yiiklerine gore hesap
edilen enerji tasarrufu artarken buna paralel olarak geri
O6deme stireleri azalmaktadir.

Yogusma kontrolleri, her bir il i¢in giines radyasyonlu
sogutma yiikiine gore elde edilen optimum yalitim
kalinligina gore yapilmistir. Birimei iklim bolgesindeki
iller i¢in kullanilan duvar tipine ait 6zellikler Tablo 7°de
gorlilmektedir. Bu tabloda acik renkli yiizey igin
(05/h,=0.026 mM?°C/W) giines radyasyonlu sogutma
yiikiine gore elde edilen optimum yaliim kalinlig:
degeri hesaba katilmistir.

Yogusma kontrolii Tablo 7°de verilen degerlere gore
difiizyon dengi hava tabakasi kalinligina bagli olarak



elde edilmektedir. Ayni tablo biitiin iller igin ayr1 biitlin  illere ait yogusma grafikleri ayr1 ayn
degerler ile doldurulmaktadir. Bu ¢alismada ele alinan gosterilmistir (Sekil 8-13).
Tablo 5. Birinci bolge bina duvarlari igin 1sitma ve sogutma yiikiine gore tavsiye edilen U degerleri.
Adana | Antakya ‘ Antalya Aydin ‘ Izmir Mersin
as/h, U
Isitma 2 2
(Mm“°C/W) (W/m°K)
Radyasyonsuz - 0.512 0.495 0.530 0.457 0.482 0.601
0.026 0.554 0.535 0.575 0.498 0.538 0.659
Radyasyonlu 0.039 0.562 0.544 0.583 0.507 0.549 0.668
0.052 0.568 0.552 0.588 0.513 0.555 0.673
Sogutma
Radyasyonsuz - 0.791 0.946 0.809 0.769 0.892 0.903
0.026 0.367 0.424 0.365 0.397 0.368 0.360
Radyasyonlu 0.039 0.301 0.347 0.297 0.329 0.298 0.291
0.052 0.260 0.299 0.256 0.284 0.255 0.250
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tS)elilil 8.VAdan1 ilinelf‘}it ei_d:c.ger hava tabakasi kalinhigma Sekil 10. Antalya iline ait esdeger hava tabakasi kalinligina
aglt yogusma kontrolu grafigl. bagli yogusma kontrolii grafigi.
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Esdeger hava tabakasi kalinligi (m)

Sekil 9. Antakya iline ait esdeger hava tabakasi kalinligina

bagli yogusma kontrolii grafigi.
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Esdeger hava tabakasi kalinligi (m)

Sekil 11. Aydin iline ait esdeger hava tabakasi kalinligina

bagli yogusma kontrolii grafigi.
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Tablo 6. Biitiin iller i¢in giines radyasyonlu ve radyasyonsuz olarak hesap edilen optimum yalitim kalinlig1, enerji tasarrufu ve geri 6deme siireleri.

Adana Antakya Antalya Aydin izmir Mersin
as/hg Isitma | Sogutma | Isitma | Sogutma | Isitma | Sogutma | Isitma | Sogutma | Isitma | Sogutma | Isitma Sogutma
(m*°C/W)
Radyasyonsuz - 0.0365 | 0.0172 | 0.0383 | 0.0114 | 0.0346 | 0.0164 | 0.0430 | 0.0182 | 0.0398 | 0.0132 | 0.0284 | 0.0128
. 0.0323 | 0.0581 | 0.0341 | 0.0478 | 0.0305 | 0.0585 | 0.0380 | 0.0522 | 0.0338 | 0.0578 | 0.0243 | 0.0595
Optimum 0.026
yalitim kalinhgi

) Radyasyonlu 0.039 0.0316 | 0.0747 | 0.0332 | 0.0623 | 0.0298 | 0.0758 | 0.0370 | 0.0669 | 0.0328 | 0.0757 | 0.0237 | 0.0778
0.052 0.0311 0.893 0.0325 | 0.0753 | 0.0294 | 0.0909 | 0.0363 | 0.0802 | 0.0322 | 0.0915 | 0.0234 | 0.0937

Radyasyonsuz - 9.78 2.18 10.75 0.95 8.507 1.907 13.57 2.44 11.60 1.28 5.917 1.21

0.026 7.67 24.75 8.52 16.74 6.585 24.23 10.59 20.00 8.40 2451 4.346 2591

Enerji tasarrufu

($/m?) Radyasyonlu 0.039 7.33 40.87 8.07 28.43 6.303 40.62 10.03 32.78 7.91 41.99 4141 | 44.36

0052 7.10 58.87 7.76 41.49 6.113 58.47 9.67 47.13 7.61 61.31 4.006 64.27

Radyasyonsuz - 3.42 5.24 3.32 6.25 3.62 5.45 3.06 5.10 3.23 5.90 4.01 5.96

3.70 2.46 3.58 2.85 3.92 2.52 3.33 2.67 3.60 2.47 4.38 2.42

Geri 6deme 0.026
siiresi
i) Radyasyonlu 0.039 3.75 2.03 3.64 2.34 3.98 2.06 3.39 2.21 3.67 2.01 4.44 1.96
0.052 3.79 1.75 3.69 2.02 4.01 1.78 3.44 1.92 3.71 1.72 4.49 1.69




Tablo 7. Yogusma suyunun olugmasi halinde s6z konusu difiizyon grafigi i¢in 6zel ¢izelge.

Siral 1 2 3 4 5 6 7 8
No| Tabaka | Tabaka Su Difiizyon Is1 Yiizeysel 1s1 | Sicaklik | Doymus
kalinhg1 | Buhan dengi iletkenlik tasinim su
Difiizyon hava katsayis1 direnci, buhari
direnci | tabakasi malzemenin basinci
katsayis1 | kalinh@ 11 direnci
L Sq k 1/h, 1/A T P
(m) n (m) (WimK) | (m’K /W) (&) (Pa)
1h; 18 2064
i¢ 181 i ) i i 0.13
tasinim '
katsayisi 16.97 1935
1| i¢siva 0.02 15 0.3 0.87 0.023
16.79 1913
Delikli
2 tugla 0.19 70 13.3 0.45 0.422
Yiizeyi 13.46 1543
piiriizlii
3] ve 0.058 80 4.64 0.028 2.071
kanall
levhalar -2.77 485.2
4 Dis siva 0.03 15 0.45 0.87 0.034
1/hy
dis 151
tasinim - - - - 0.058 -3.04 474.3
katsayisi
-3.5 456.4
2S4= 18.69 1/U= 2.738
basinct bilesenin her noktasindaki muhtemel doymus
- su buhar1 basincindan  distiktir.  Grafiklerde
1924} 1900 lzmir -

1032

Doyma basinci (Pa)

T ———--—-————-Jgf-—————-——————-——-—%-—-T

=}
o
w

13.6 18.1
Esdegder hava tabakasi kalinligi (m)

Sekil 12. izmir iline ait esdeger hava tabakasi kalmligina
bagli yogusma kontrolii grafigi

Yogusma grafiklerinde, iistte bulunan ¢izgi katmanlar
arasindaki sicakliklara karsilik gelen doymus su
buhar1 basing (Ps) degerleridir. Altta bulunan dogrusal
cizgi ise verilen bagil nemlere bagl olarak i¢ ve dis
sicaklik degerlerine karsilik gelen kismi basinglar: (P)
gostermektedir. Yapi bilesenindeki su buhart kismi
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goriildiigii gibi hicbir noktada kesisme olmadigindan
yap1 bilesenlerinin herhangi bir yerinde yogusma
meydana gelmemektedir.

T TT
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Esdegder hava tabakasi kalinligi (m)

Sekil 13. Mersin iline ait esdeger hava tabakasi kalinligina
bagli yogusma kontrolil grafigi



Biitiin yogusma grafiklerinde sogutma yiikiine gore
belirlenen giines radyasyonlu (0s/h,=0.026 m*°C/W)
optimum yalittm kalinlig1 degeri hesaba katilmistir.
Yapilan kontrollerde hicbir bodlgede yogusma
gozlenmemistir. Ayrica, bu optimum yalitim kalinlik
degerleri ile en disiik hangi sicaklik degerine kadar
yogusmanin onlenecegi de arastirilmigtir. Buna baglh
olarak yapilan hesaplamalarda illere ait yogusmanin
meydana gelmeyecegi en diisiik sicaklik degerleri
Tablo 8 ile verilmistir.

Tablo 8. Birinci iklim bolgesindeki iller igin yogusmanin
meydana gelmedigi en diisiik sicaklik degerleri

Yogusmanin olmadigi en

Sehirler diisiik sicakhik degerleri
(W)
Antalya -16
Adana -16
Antakya -14
Aydin -13
Mersin -15
Izmir -14

Elde edilen bu sicaklik degerlerine kadar yogusmanin
meydana gelmedigi  gorilmiistiir.  Sicak iklim
bolgelerinde bu kadar diisiik sicakliklar hemen hemen
hi¢ goriilmemistir. Dolayisiyla, giines radyasyonlu
sogutma yiikiinden hesaplanan optimum yalitim
kalinliklar1 aym1 zamanda bolgedeki c¢ok diisiik
sicakliklarda yogusma olusumunu engellemektedir.

SONUC

Bu c¢aligmada, 1sitma sezonundan ¢ok sogutma
sezonuna sahip sicak iklim bolgesindeki iller igin

binalardaki optimum yalitim kalinliklari, enerji
tasarruflari, geri Odeme siireleri ve binalardaki
yogusma kontrollerinin hesaplamalart yapilmistir.

Giines radyasyonunun giines-hava sicakligi, 1sitma ve
sogutma kapasiteleri, optimum yalitim kalinlig1, enerji
tasarruflart ve geri 6deme siireleri iizerine etkileri
incelenmistir. Hesaplamalarda derece-saat yontemi ve
ekonomik  datalarin  kullanildigi ~ 6miir-maliyet
analizini i¢eren P;-P, metodu kullanilmistir. Giines
radyasyonsuz durum i¢in karsilagtirmalar yapilmistir.

Elde edilen sonuglara gore; sicak iklim bolgeleri i¢in
enerji tasarrufu ve geri O0deme siireleri dikkate
alindiginda binalarda optimum yalitim kalinliklarinin
sogutma yiiklerine gore hesap edilmesi ortaya
konmustur.  Koyu  renkli  binalarda  giines
radyasyonunun etkileri daha fazla olup, yalitim
kalinliklar1 artmaktadir. Elde edilen optimum yalitim
kalinliklarmma gore binalardaki yogusma riskleri
ortadan kalkmaktadir.

Birinci iklim bolgesi igin TS 825 te tavsiye edilen U
degerlerinin duvar ve c¢atilar icin yetersiz kaldig
gorilmiistiir. Enerji  tasarrufu acisindan bu U
degerlerinin birinci bolge i¢in sogutma yiikiine gore
ve il bazinda tavsiye edilmesi gerekmektedir.
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