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Ozet: Cok kath binalarda 1s1 kayiplarinin; yaklasik %7’si gatidan, %40°1 dis duvarlardan, %6’s1 dosemelerden
(tabandan) meydana gelmektedir. Bu amagla c¢alismada, 6rnek alinan ¢ok katli binanin ¢ati, déseme ve dis
duvarlarindaki 1s1 kayiplar1 azaltmak icin dl¢iimler ve hesaplamalar yapilmistir. Ornek alinan bina; 7 katl1 ana bina ve
bu binaya bagli tek katli matbaa binasindan olusmaktadir. Enerji kayiplarini analiz etmek igin 1s1 merkezine
yerlestirilen diizenek ile 1sitma ve sogutma sistemlerinde 1 yil siire ile 6lglimler yapilmistir. Yapilan olciimler ile
1s1tma sisteminin gercek verimi ve sogutma sisteminin gergek COP degeri tespit edilmistir. Olgiilen degerlere bagh
olarak 6rnek binanin ¢at1, doseme ve dig duvarlar i¢in 1sitma dénemi, sogutma dénemi ve 1sitma+sogutma dénemleri
i¢in ayr1 ayr1 optimum yaliim kalinliklari, yakit tiiketimleri ve yakit tasarruflari hesaplanmistir. Yalittim malzemesi
olarak ekstriide polistiren, yakit olarak 1sitma sisteminde dogal gaz ve sogutma sisteminde elektrik kullanilmistir.
Hesaplamalar derece-giin metodu ve 6miir maliyet analizine gore yapilmustir.

Anahtar Kelimeler: Bina enerji verimliligi, Optimum yalitim kalinlig1, Derece-giin metodu, Omiir maliyet analizi

OPTIMUM INSULATION THICKNESS CALCULATED BY MEASURING OF ROOF,
FLOOR AND EXTERIOR WALLS IN BUILDINGS USED FOR
DIFFERENT PURPOSES

Abstract: Heat-losses in multi-storey buildings occur through the roof approximately 7 %, 40 % of it through exterior
walls, and 6 % from the floor. For this purpose in this study measurements and calculations were made to reduce heat
loss of exemplary multi-storey building's roof, floor and exterior walls. Exemplary building consists of a 7-storey
main building and a single storey printing house connected to the main building. To analyze energy loss in the heating
and cooling system, devices are placed on heating central, and measurements were made for 1 year. With these
measurements the actual efficiency of the heating system and the actual COP value of the cooling system have been
identified. Depending on the measured value the optimum thickness, fuel consumption and fuel savings are calculated
for the exemplary building’s roof, floors and external walls for the heating period, the cooling period, and
heating+cooling time periods separately. For the insulation material extruded polystyrene is used; electricity is used
for the cooling system, while natural gas is used as fuel for the heating system. All calculations are made based on
degree-day method and life cycle-cost analysis.

Keywords: Building energy efficiency, Optimum insulation thickness, Degree-day method, Life cost analysis

SEMBOLLER r Gergek faiz orani

M Alan basina yillik yakat titketimi (m*/mPyil, To Giinliik ortalama dis sicaklik (°C)
KWh/m?y1l) \% Hacimsel debi (m%s, m*/h)

q Birim alan basina 1s1 kayb1 (J/m?) IDG  Isitma derece-giin

PWF  Bugiinkii deger faktorii k Is1 iletim katsayis1t (W/m K)

R, Dis ortam 1s1l direnci (m* K/W) U Is1 transfer katsayist (W/m? K)

Ce Elektrik fiyat1 ($/kWh) Qa Isitma sisteminden alinan 1s1 (kW)

g Enflasyon orani (%) Qv Isitma sistemine verilen 1s1 (kW)

XPS  Ekstriide polistiren n Isitma sistemi verimi

i Faiz orant (%) Ri I¢ ortam 1s11 direnci (m? K/W)

W Gii¢ (kW) T; i¢ ortam sicakligi (°C)

S Giinliik ¢caligma siiresi (saat) m Kiitlesel debi (kg/s)

E Giinliik elektrik tiiketimi (kWh) Xopt ~ Optimum yalitim kalinlig1 (m)
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N Omiir (y1l)

Cp Sabit basingta 6zgiil 1s1 (kJ/kg.K)
SDG  Sogutma derece-giin

COP  Sogutma performans katsayisi
At Su sicaklik farki (°C)

Tp Temel sicaklik (°C)

Ci Toplam maliyet ($/m?)

H, Yakat alt 1s11 degeri (J/m®)

Y Yakit debisi (m°/s)

Cy Yakat fiyat: ($/m°)

X Yalitim kalinligt (m)

Cyt  Yalitim malzemesi fiyati ($/m°)
Coyit  Yalitim maliyeti ($/m?)
Ca Yakit maliyeti ($/m?)
Rw  Yalitimsiz duvar toplam sil direnci (m® K/W)
Alt Indisler
A Alinan
u Alt
0 Dis
w Duvar
E Elektrik
H Isitma
H,C  Isitma+Sogutma
i Ic
opt Optimum
C Sogutma
b Temel
t Toplam
y Yakit
ylt Yalitim
t,w Yalitimsiz
\ Verilen
GIiRIS

Yikselen enerji fiyatlar1 ve azalan enerji kaynaklari
nedeniyle, her iilke igin enerji tasarrufu Onemli bir
konudur, kullandigt enerjinin ¢ogunlugu ithal olan
Tiirkiye i¢in bu ¢ok daha 6nemlidir. Enerji tasarrufu,
gereksiz  kullamlan ve kayip enerji tiiketiminin
azaltilmasiyla saglanir (Comakli ve Yiksel, 2003).
Konut sektoriiniin enerji tilketiminde yaklagik % 25-
30°luk pay1 ile 6nemli yeri vardir. Son yillarda yapilan
calismalara gore bu alandaki tasarruf potansiyeli % 25-
45 arasindadir. Konut sektoriinde yagsam alanini 1sitmak
icin  harcanan enerji  tiketimi  diger tiiketim
kaynaklarindan (su 1sitma, gida dondurma, yemek
pisirmek v.b.) iki kat daha fazladir (Kaynakli, 2008).

Ist yaliimi, kisin 1sinmak ve yazin serinlemek igin
harcadigimiz enerjiyi azaltmak amaci ile binalarin dig
cephe duvarlari, c¢atilari, désemeleri ve tesisatlarindan
151 alig-verigini  azaltan  Onlemlerdir. =~ Mevcut
binalarimizda ¢ati, déseme ve disa bakan tiim duvarlara
11 gecirmeyen malzeme uygulanmasiyla yapilir
(Degirmenci, 2010).

Cok katli binalarda 1s1 kayiplarinin % 6 bodrum, % 17
hava sizintisi, % 7 ¢ati, % 30 pencerelerden ve % 40
duvarlardan oldugu tespit edilmistir (Aydin, 2011).
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Ozellikle yalittm malzemesinin secimi ve yalitim
kalinliginin  belirlenmesi ¢ok Onemlidir.  Yalitim
malzemesinin termal iletkenligi ve fiyatt sec¢iminde
etkilidir (Yu v.d. 2009). Binalarin yalitimi ile yani
eklenen yalittm malzemesi ilk yatirim artacaktir, fakat
uzun vadede maliyet azalacaktir (Hasan, 1999).

Is1 yalittm1 uygulamalarinda, yaliim malzemesi kalinligi
artirllarak, enerji kayiplar1 azaltilabilir. Ancak yalitim
kalmhigimin hemen hemen hi¢ 1s1 kaybi olmayacak
sekilde artirilmasi ne ekonomiktir ne de miimkiindiir.
Yalitim yatirim tutarn ile yalitimli binada saglanacak
tasarruflar arasinda bir denge noktasi belirlenmelidir.
Denge noktasi, en iyi yalitim kalinhigidir. Belirli bir
ekonomik 6miir i¢in yalitim ve igletim giderlerinin en az
olmasini saglayan yalitim kalinligmma en iyi yalitim
kalinlig1 denilmektedir (Sisman, 2005).

Ist yalittm malzemesi kullanim degerleri dikkate
alimdiginda, 0.04 m*/kisi 1s1 malzemesi kullamilmasi ile
Tiirkiye benzer iklim 6zelliklerini paylastigi Akdeniz ve
Orta Avrupa iilkelerinin gerisinde kalmigtir. Bu durum,
1s1 yalittimina daha ¢ok &nem vermemizin gerekliligini
sergilemektedir (Sigsman, 2005).

Farkli bolgelerdeki binalarin yillik 1sitma ve sogutma
gereksinimi derece giin konsepti ile elde edile bilir.
Derece giinler; ortalama dig sicaklik ve temel sicakligin
arasindaki farktir. Isitma ya da sogutma derece giinler
uzun doénem Olgiilen veriler ile belirlenir. Bu konsept
sabit i¢ sartlara, 1sitma ya da sogutma ekipmanlarinin
verimine dayanir (Bolattiirk, 2006).

Giliniimiizde konut sektoriinde yeni ve ¢ok miktarda,
havalandirmali  dig duvar yaliim uygulamalari
yapilmaktadir (giydirme cephe); bunlar yapinin mevcut
duvarina uygulanan 1s1 yalittim malzemesi ile kaplama
malzemesi arasinda hava boslugu bulunan sistemlerdir.
Tiirkiye’de biiyiikk sehirlerde artan biiro yapilarinin
disinda giiniimiizde konut olarak da tercih edilen yiiksek
katli yapilarda kullanilan bir sistemdir (Aydin, 2011).

Literatiir ¢aligmasi incelenecek olursa; Comakli ve
Yiiksel, 2003; Kaynakli, 2008; Yu v.d, 2009; Hasan
1999; Sisman N., 2005; Bolattiirk, 2006; Kaynakl1 ve
Yamankaradeniz, 2007; Bolattiirk, 2008; Aslan, 2010;
Dombayci v.d., 2006; Ekici v.d., 2012; Kaynakl v.d.,
2012; Goletii v.d., 2006, Ugar ve Balo, 2010; Kaynakli
v.d. 2010, Tolun, 2010, Ulas, 2010 yaptiklar
calismalarda, farkli konut tipleri i¢in, farkli yakit ve
yalitim malzemeleri kullanilarak, 1sitma ve 1sitma-
sogutma donemlerinde optimum yalitim kalinliklarim
hesaplamiglardir. Hesaplamalarda derece-giin (derece-
saat) yontemi ve 10, 20, 30 yillik siireler igin Omiir
maliyet analizi yapilmigtir. Degirmenci, 2010; yaptig
calismasinda, yapilan termal kamera ¢ekimleri ile bina ya
da diger sektorlerin yaliimli ve yalitimsiz durumlar
arasindaki farklar1 incelemistir. Aydin, 2011; yaptigi
calismasinda secilen konutlarda 1si1l konfor kosullarini
degerlendirmek ve mevcut durumun olumsuz etkilerini
ortaya koymak amaci ile kullanicilarla anket galismasi
yapmustir. Verilerin degerlendirilmesinde SPSS programu



kullamlmugtir. Kaynakli, 2011; yaptigi calismada, bina
duvarlar1 i¢in optimum yalitim kalinligina ¢esitli
parametrelerin  etkisi arastirmigtir. Bu  analizlerde
arastirilan parametreler, 1sitma ve sogutma derece
giinleri, bina omrii, enflasyon ve faiz orani, yalitim
malzemesi fiyati, 1sitma ve sogutma ic¢in enerji
kaynagmin fiyati, toplam duvar direnci, yalittmin 1s1l
iletkenligi, COP, giines radyasyonudur. Giiltekin ve
Kadioglu, 1996; yaptiklar1 ¢alismada, 1sitma ve sogutma
derece-giin indekslerini ile 1sitmaya ve sogutmaya ihtiyag
duyulan ortalama siireleri hesaplanmustir. 15 °C ve 18 °C
taban sicakliklarina gore 1sitma derece-giin degerleri, 24
OC taban sicakligina gore sogutma derece-giin degerleri
incelenmistir.  Eryigit, 2003; yaptigi caligmasinda,
Siileyman Demirel Universitesi Morfoloji binasinda
isitma ve havalandirma sistemlerinin gelistirilmesi ve
ilave  otomatik  kontrol  cihazlar1  kullanilarak
konvansiyonel  sistemlere gore saglanan  enerji
tasarrufunun hesaplanmas: amacglanmistir. Kon, 2014,
yaptig1 calismada, farkli amaclarla kullanilan Balikesir
Universitesi Rektorliik Binasimn  enerji  tiiketimleri
incelenmistir. Enerji tiiketim dlglimleri i¢in 1s1 merkezine
Olglim sistemleri kurulmustur. Is1 akig plakasi ile dis
duvarlarin birim alan bagina 1s1 akigi O6l¢iilmiistiir.
Bunlara bagli olarak bulunan 1sitma, sogutma ve
1sitma+sogutma doneminin optimum yalitim kalliklari;
cesitli yaliim malzemeleri i¢in tiim bina hacimlerinin
hesaplanan ve olciilen 1s1 transfer katsayisi ile teorik ve
Olgiilen verim ile COP (Coefficient of Performance)
degerine gore tespit edilmistir. Dis duvarlar, tavan ve
taban i¢in optimum yalitim kalinlig1 hesaplarinda, derece-
giin metodu ve 6miir maliyet analizi kullanilmigtir.

Bu ¢aligmada, ornek alman 7 katli giydirme cephe
kaplamal1 istii teras ana binadan ve tek katli iistii teras
matbaa binasindan olusan Balikesir  Universitesi
Rektorliik  binasinin  bodrum katinda bulunan 1s1
merkezine diizenek kurulmustur. Kurulan 06lgme
diizenegi ile bir y1l siireyle 1sitma sisteminde, gidis-doniis
su sicakliklari, debi, dogal gaz tiiketimi ve sogutma
sisteminde gidis-doniis su sicakliklari, debileri, elektrik
tilketimi Ol¢iilmiistiir. Isitma sistemi gergek verim degeri
ve sogutma sistemi ger¢ek COP degerleri bulunmustur.
Dis duvarlar igin 1s1 akis plakasi ile 1s1 transfer katsayisi
Ol¢iilmiistiir. Bu degerler ve teorik degerlere bagli olarak,
orek binanm dis duvar, c¢at1 ve désemesi i¢in optimum
yalittm kalmligi, yakit tiiketimi ve yakit tasarrufu
hesaplanmugtir. Teorik degerler ile Olglilen degerler
arasindaki farklar tespit edilmistir. Yalitim malzemesi
i¢in ekstriide polistiren (XPS), yakit tiiketimi i¢in 1sitma
sisteminde dogal gaz ve sogutma sisteminde elektrik
kullanilmugtir. Hesaplamalar derece-giin metodu ve émiir
maliyet analizine gore yapilmistr.

MATERYAL VE METOD

Derece- Giin Hesab1

Binalarin dis duvar, ¢ati ve ddseme icin optimum
yalittim kalinliginin hesaplamasinda ilk olarak dig hava
sicakliklar1 ile bulunan derece-giin degerlerinin tespit
edilmesi gereklidir. Optimum yalitim kalinlig: tespitinde
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kullanilan derece giin kavrami; enerji gereksinimi,
tiiketimi ve talep tahmininde kullanilir. Bu kavramda; ig
ortam ile dis ortam sicakliklart arasindaki farktan
yararlanilir (Kaynakli 2008; Yu v.d., 2009; Kaynakli,
2011). Derece giin degerleri asagida verilen hesaplama
yontemi ile tespit edilmistir.

Meteoroloji Genel Midiirligiinden (Meteoroloji Gen.

Miid. Dig Sicaklik Verileri) alman giinlilk ortalama
sicaklik verileri i¢in 1sitma derece-giin degeri,

@)
@

; N
Eger (To=Ty) ise IDG = > (T, —T,)
1
Eger (To>Ty) ise IDG =0

kabul edilir. Burada; T, binadaki 1s1 kaynaklariyla
(insan, aydinlatma, giines 1s1n1imi1 v.s.) binadan olan 1s1
kayiplariin esit (dengede) oldugu sicakliktir ve bu
temel sicaklik olarak tanimlanir. T, ise giinliikk ortalama
dis ortam sicakligi ve T; ise i¢ ortam sicakligidir. Buna
bagli olarak 1sitma icin giinliikk derece-giin degeri,
denklem (1) ve (2)’deki gibi hesaplanir (Kaynakli,
2008; Meteoroloji Gen. Miid., 2012; Kaynakli ve
Yamankaradeniz, 2007). Calismada I¢  ortam
sicakliklari; Matbaa binasi i¢in 16 °C, Ana bina i¢in 19
C, biitin binalarn ortalamasi i¢in 17.5°C olarak
alinmustir (TS 825).

Literatiirde daha 6nce yapilan ¢aligmalarda, genel olarak
yasam mekani olan kapali ortamlarla dis ortam arasinda
3°C sicaklik farki bulundugunda 1sitma yapilmasi
gerektigi belirtilmektedir. Bu fark giines enerjisi ve i¢
kazanclardan  kaynaklanmaktadir. Boylece  denge
sicakligt Ty, bina i¢ ortam sicakligi Tiye bagli olarak Tp=
T; — 3 sekilde ifade edilebilir (Ulas, 2010; Giiltekin ve
Kadioglu 1996; Meteoroloji Genel Miid Web Sitesi,
2012). Buna gore 1sitma i¢in, imalat ve atdlye binasi
olarak matbaa binas1 i¢in derece-giin degeri 1418, is ve
hizmet binasi olarak ana bina i¢in derece-giin degeri 2093
ve tim binalarin ortalamast igin 1736 olarak
hesaplanmistir.

Meteoroloji Genel Miidiirligiinden (Meteoroloji Genel
Miid. Dis Sicaklik Verileri) alinan giinliik ortalama
sicaklik verileri i¢in sogutma derece-giin degeri;

©)
(4)

ile hesaplanir. Burada; T, temel (denge) sicaklik, T, ise
dis ortam sicakligidir (Meteoroloji Genel Miid., 2012).
Buna gore sogutma i¢in, tiim bina i¢in 20 °C i¢ ortam
sicakligi  i¢in  derece-giin  degeri 470  olarak
hesaplanmistir.

. N
Eger (Ty=To) iseSDG = > (T, —T,)
1

Eger (T,>Ty) ise SDG =0

Optimum Yalhitim Kahnhg1 Hesabi

Optimum yalitim kalinligi; bugilinkii faiz ve enflasyon
oranina, binanimn Omriline, 1sitma ve sogutma
ekipmanlarinin verimine, sogutma ve 1sitma yiiklerine
bagl oldugu kadar enerji ve yalitim malzemesi fiyatina



da baghdir (Bolattiirk, 2008). Calismada, farkli yalitim
malzemeleri i¢in &rnek binanin dis duvarlarinin, ¢ati
(tavan) ile dosemenin (taban) teorik ve gercekteki
optimum yalittm kalinlig1 hesaplamalar1 yapilmistir.
Hesaplamalarda asagida verilen formiiller kullanilmistir.
Bir binanin dig duvarinin birim alan basina 1s1 kaybi,

q=U(, —T,) (%)

derece-giin kavramina gére birim alan i¢in yillik 1s1 kaybu,

q =86400.a.DGU (6)
bagmtilarindan hesaplanmaktadir. Burada a, yapi
bileseni ve yapi bileseninin konumunu gore degeri
degisen katsayidir. Duvar i¢in toplam 1s1 gegis katsayist,

1 ()

U =
(R, +R, + (X/k)+Ry,)

esitligi ile verilirken, yaliimsiz duvar i¢in toplam 1sil
direnci Ry,’ya gore duvarin toplam 1s1 gegis katsayisi
ise,

B 1 ®)

v "R+ (x/K))

dis duvarin birim yiizeyinden olusan 1s1 kayb1 sebebiyle
1sitma ve sogutma i¢in yillik enerji miktarlar1 yakma
sisteminin verimine boliinmesiyle hesaplanabilir.

Isitma i¢in yillik enerji miktarlari,

E,, — 86400.a.IDGU )
’ n

Sogutma i¢in yillik enerji miktarlari,

E,. = 86400.a.SDG.U (10)
‘ COP

dir. Burada R; ile R, i¢ ve dis ortam 1s1l direngleridir. x,

yalinm kalmlig; k yalittm malzemesi 1s1 iletim

katsayisidir. Boylece (x/k) yalitim tabakasi 1sil

direncidir. Bu degerlere bagli olarak tiiketilen yillik
yakit miktari,

Isitma yillik yakit miktari,

M . 86400.a.IDG (11)
T (R + (X)) H 77

Sogutma yillik yakit miktari,

M . 86400.a.SDG
"¢ (Ruw + (X/K))COP (12)

formiilii ile bulunur. Yillik yakit miktar1 yakit fiyat1 (Cy
dogal gaz, C, elektrik) ile ¢arpilmasi ile yakit maliyeti
hesaplanabilir.
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Isitma yakit maliyeti,
86400.a.IDG.C,

Capy = (13)
’ (R +x/k).H, ;7
Sogutma yakit maliyeti,
86400.a.DG.C
Ac = e (14)
’ (R, +Xx/k).COP
dir. Yalitim maliyeti ise,
Ct,ylt = Cylt X (15)
olurken, toplam 1sitma maliyeti,
86400.a.IDG.C, .PWF (16)
Ciy=CpyPWF+C, x= +Cy X
' ’ (R +x/K).H, 7
Toplam sogutma maliyeti,
86400.a.5SDG.C,.PWF
Cio =Cyo.PWF+Cx= : +C,x (17)

X
(R, +x/k)copP "

formiilleri ile bulunur (Comakli ve Yiiksel, 2003;
Bolattiirk, 2006; Kaynakli ve Yamankaradeniz, 2007,
Aslan, 2010; Dombayc1 v.d., 2006; Ekici v.d., 2012;
Kaynakli v.d., 2010; Kaynakl v.d., 2012; Ugar ve Balo,
2010). Optimum yalitim kalinligi hesaplanirken 6miir
maliyet analizi (Life Cycle Cost Analysis)
yapilmaktadir. Toplam 1sitma maliyeti N yillik Smiir
icin bugiinkii deger faktori (PWF-Present Worth
Factor) ile degerlendirilir (Dombayec1 v.d., 2006). Omiir
maliyet analizi, 6mre bagl parca ya da sistemin
fiyatindaki degisim olarak hesaplanan ekonomik
degerlendirme teknigidir (Kaynakli, 2008). Omiir
maliyet analizini, omiir siiresi ile faiz ve enflasyon
oranlart etkilemekte olup, optimum yalittim kalinligini
da bugiinkii deger faktorii etkiler. Faiz ve enflasyon
oranlart sabit degildir. Faiz ve enflasyon oranlarinin
degismesi ile birlikte PWF ve dolayisiyla optimum
yalittim kalinlig1 da degismektedir (Golcii v.d., 2006).
Bugiinkii deger faktdrii ve asagidaki gibi hesaplanir
(Dombayci, 2006; Okka, 2000):

Eger i>g ise gergek faiz orani,

r=1=9 (18)
1+g
Eger i<g ise
_9-! (19)
1+i
N
dir. O zaman PWF = @+r)” -1 olur. (20)
r.(l+n"
Eger i=g ise
PWE = N 21)
1+i

ile bulunur. Denklem (16) ve denklem (17)’nin yalitim
kalinligina gore tiirevi alinip sifira esitlenirse, yalitim
maliyeti ile yakit maliyetinin en uygun oldugu
noktadaki kalinlik olan, optimum yalitim kalinlig1,
1sitma optimum yalitim kalinligi,



1/2
a.lDG.C, k.PWF
oy =293.94) —————— | kR, (22)
H u C ylt n
sogutma optimum yalitim kalinligi,
1/2
SDG.C, k.PWF
Xopo =208.04| 22T |y (23)
' C,.-COP ’

formiilleri ile elde edilir (Aslan 2010; Kaynakli ve
Yamankaradeniz, 2007; Dombayc1 v.d., 2006; Kaynakli
v.d., 2010). Burada, H, yakitin alt 1sil degeri, Cyy
yalittm malzemesinin fiyati; k, yaliim malzemesi 1s1
iletim katsayisi, m ise 1sitma sisteminin verimi COP
sogutma sistemi performans katsayisidir.

Dis duvarlar ve ¢ati i¢in 1sitma+sogutma ‘da toplam yakat
maliyeti, 1sitma ve sogutma yakit maliyetlerinin toplamdir,

C,.IDG
c,  -[88400PWFa)(C,IDG C.SDG) (5
e | "R, +x/k JU H,nz = COP

Isitma+sogutma optimum yalitim kalinhigi bulunurken ise,
toplam maliyet, 1sitma ve sogutma maliyetlerinin toplanudir.

86400.PWF .a |( C,.IDG C..SDG
Cihc = R | + +(Cyn.x)
w H XK H,n CcoP

(25)

toplam maliyet denkleminin x’e gore tiirevi alinip sifira
esitlerse asagida verilen 1sitmatsogutma igin optimum
yaliim kalinli1 denklemi elde edilir (Kaynakli v.d., 2012).

12

aIDGC,KPUF_ aSDGC, KPUF
H u C yit 1 CY“ Cop

—kr. (26)

Ttw

Xoprc = 293.94.[

Isitma, sogutma ve 1sitma+sogutma i¢in; yakit tiikketimi,
yakit maliyeti, toplam maliyet ve optimum yalitim
kalinlig1 hesaplamalarinda, dis ortamla temas eden dis
duvar ve cat1 i¢in a katsayisi 1 olarak alinir. Dig ortamla
temas etmeyen doseme igin a katsayisi 0.5 ve ¢at1 igin
0.8 olarak alinmaktadir (TS 825; Aslan, 2010).

Hesaplamalarda Kullamlan Yakit Ozellikleri ve
Mali Degerler

Yakit olarak dogal gaz ve elektrik kullanilmaktadir.
Dogal gazin 6zellikleri ve fiyat1 Balikesir Gaz Dagitim
Sirketi (BALGAZ) (Balikesir Dogal Gaz Dagitim A.S.,
2011), elektrik fiyat1 Uludag Elektrik Dagitim A. S. den
(Uludag Elektrik Dagitim A.S., 2012), enflasyon ve faiz
oranlart ise Merkez Bankasi (Merkez Bankasi Web
Sitesi, 2012) ve Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK Web
Sitesi, 2012) verilerinden  almmustir.  Yapilan
hesaplamalar i¢in kullanilan, yakitlarmm 6zellikleri ve
mali degerler igin veriler Tablo 1°de gosterilmistir.

21

Tablo 1: Hesaplamalara kullanilan yakitlar ve mali degerler™

Parametre Deger

Yakit

Dogal Gaz

Fiyat, C, 0.439 $/m®
Verim, 0.93

Alt Isil Deger, H, 34.645 10° J/m’
Elektrik

Fiyat 0.173 $/kWh
Sogutma Grubu COP 2.7

Mali Degerler

Faiz Oranu, (i) % 9
Enflasyon Orant, (g) % 6.4

Omiir, N 10 yil

PWF 8.78

*(Aslan, 2010; Uludag Elektrik Dagitim A.S., 2012;
BALGAZ, 2011; Merkez Bankast Web Sitesi, 2012; TUIK
Web Sitesi, 2012; Etiket Degerleri).

Isitma ve Sogutma Sistemi Verim Hesaplar:

Isitma donemi is giinlerinde 107 giin 6l¢lim yapilmistir.
Kazana gidis-doniis su sicakliklari igin Olglimler, giin
icinde sabah saat 08.30’da baslatilmus, 15 dakikalik
araliklarla yapilarak aksam saat 17.00°de bitirilmistir.
Dogal gaz tiiketimi ise sabah saat 08.30 ile aksam saat
17.00 arasinda yapilarak giinliik tiiketim tespit edilmistir.
Isitma sistemindeki kazanlarda kullanilan dogal gazin alt
sl degeri ile yakitin ortalama giinliik tiiketim miktar
(tim 1s1tma doneminin giinliik ortalama degeri) ¢arpimi
ile 1sitma sistemine verilen 1s1 bulunabilir. Bu denklem
(27)’de  goriilmektedir.  Sistemde dolasan  birim
zamandaki sicak suyun miktari ile kazana giris-gikis
suyun sicaklik farkinin garpimi ile 1sitma sisteminden
alman (cekilen) 1s1 hesaplanabilir. Bu, denklem (28)
yardimiyla yapilmaktadir. Isitma sistemi verim degeri;
1sitma sisteminden alman 1sinin, sisteme (kazana) verilen

istya  oramdir.  Yani  denklem  (29)’daki  gibi
hesaplanmaktadir.
Q, =Y .H,, 27)

denklemde; Y yakit debisi (m%s), Hu yakitin alt 1s1]
degeri (kJ/m®) dir (Eryigit, 2003).

Q. = m.Cp.At (28)
denkleminde; m (kg/s) debi, C, ézgil 151 (kJ/kg.K), At
1sitma sistemine giren-gikan su sicaklik farki (°C) dir
(Eryigit, 2003).

Qs
Q

denklemde; Q4 1sitma sisteminden alinan 1s1 (kW), Qy
1s1itma sistemine verilen 1s1 (kW) dir (Eryigit, 2003).

(29)

Sogutma donemi is gilnlerinde 63 giin OSlglim
yaptlmistir. Chiller gidis-donlis su sicakliklart igin
Ol¢iimler, giin i¢inde sabah saat 08.30°da baglatilmis, 15
dakikalik araliklarla yapilarak aksam saat 17.00’de
bitirilmistir. Chiller i¢in elektrik tiikketimi ise sabah saat



08.30 ile aksam saat 17.00 arasinda yapilarak giinliik
tilketim tespit edilmistir. Sogutma sisteminde kullanilan
su sogutma gruplart (Chiller) giinliik elektrik tiiketim
miktar1 ve gilinliik calisma miktarlar1 (tim sogutma
doneminin gilinlilk ortalama degerleri) yardimiyla
giinliik ortalama kW olarak enerji tiiketim miktar1 (Giig)
hesaplanmaktadir. Bu hesaplama denklem (30)’da
verilmistir.  Sogutma  sisteminde dolasan  birim
zamandaki soguk suyun miktari ile sogutma grubundan
¢ikan ve giren suyun sicaklik farkinin carpimi ile
sogutma  sisteminden alman  (gekilen)  enerji
hesaplanabilir. Sogutma sisteminin performans degeri
denklem (31)’deki gibi sistemden alinan enerjinin
verilen (tiiketilen) enerjiye oranidir.

E _ (kwh) _
s ()

denklemde; E (kWh) giinliik ortalama tiiketilen elektrik,
S (saat) giinlik ortalama sogutma gruplarinin ¢alisma
stiresidir (Konuralp ve Albayrak, 2009; Fahlen v.d.,
2006).

W = kw (30)

COP = (31)

Qa
w
denklemde; Qa sistemden alinan (¢ekilen) enerji (KW), W

sisteme verilen elektrik enerjisi yani gii¢ (kW) tir (Ekin,
2008).

Olgiim Diizenegi

Ornek alman binanin bodrum katinda bulunan 1s1
merkezine kurulan 6lgiim diizeneginde Sekil 1 (a) da
1sitma ve sogutma sisteminde kazan ve chillere gidis-
doniis su sicaklik 6l¢limii igin Pt-100 montaj1 verilmistir.
(b)’ de sogutma sistemi chiller elektrik tiiketimi igin
saya¢ montaji verilmistir. (c)’de 1sitma ve sogutma
sistemi tesisattaki su miktar1 Ol¢iimii i¢in debimetre
(ultrasonik) 6l¢limii verilmistir. Son olarak (d)’de ise dis
duvar 1s1 transfer katsayisi 6lgiimil igin 1s1 akis plakasi
Olglimii verilmistir. Isitma ve sogutma sisteminde debi
6lgtimleri, 6lglim zorlugu nedeniyle ultrasonik debimetre
ile haftada 3 veya 4 kez yapilmistir. Sistemin debi degeri
bulunurken bu 6lgtimlerin ortalamasi alinmigtir. Is1 akig
plakast ile dig duvar 1s1 transfer katsayisi i¢ ve dis ortam
sicakliklar1 ve duvar yapi bilesenlerine bagl olarak
Ol¢tilmiistiir.

Ornek Bina Ozellikleri

Ornek Bina Balikesir Universitesi Rektorlikk Binasidir.
Bina 7 Katl istii teras ana bina ve tek kath istii teras
matbaa binasindan olugmaktadir. Ana bina aliiminyum
kompozit levha kaplamali giydirme cephelidir. Ornek
Bina i¢in yap1 bilesenleri kalmliklart ve 1s1 iletim
katsayis1 degerleri Tablo 2’de verilmistir. Ana bina ve
matbaa binasinin dis duvarlari igin hesaplamalarda; ig
yiizeysel 1s1l iletim direng degerleri R;:0.13 m’K/W ve
matbaa binas1 dis yiizeysel 1sil iletim direng degerleri
R,:0.04 m’K/W, aliiminyum kaplamali ana bina igin
R,:0.08 m?K/W alinmustir. Cati icin i¢ ve dis yiizey 1s1l
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iletim direnci R;:0.13 m”.K/W, R,:0.04 m*K/W, taban
dosemesi igin ise R;:0.17 MKMW, R, 0 m’.K/W
almmustir (TS 825).

2010/09/28 11:13

2010/03/02 16:45

(d)
Sekil 1: (a) Su sicaklik 6lgimii i¢in sicaklik sensorii Pt-100
montaji, (b) Elektrik 6l¢iimil igin saya¢ montaji, (c) Debimetre
ile 6l¢tim, (d) Ist akis plakas1 6l¢timii



Tablo 2: Ornek Binanmin Yap1 Bilesenleri (TS 825; Yapn Isler,

Tablo 4: Sogutma sistemi 6l¢iim degerleri

1996; Dogruel, 2010; Ucar ve Balo, 2010) Debi (m%h) 93
Kalnhik Vao: EI :(Sl t“eﬁm Chiller Ortalama Su Sicaklik Farki (°C) 2.42
(m) apt klemant (V?”Srﬁylf)‘ Ozgiil Ts1 (kJ/kg.K) 4.199
Ana Bina Dis Duvar Ortalama Sogutma Yiikii (kW) 262.01
0.02 ic Siva 1 1.0 Ortalama Elektrik Tiiketimi (kWh) 1020.77
0.01 ¢ Sva 2 0.7 Ortalama Kullanim Siiresi (Saat) 7.62
0.30 Gazbeton (Ytong) 0.19 Ortalama Giig (kW) 132.58
0.03 Dig Siva 16 Chiller Ortalama COP 2.09
0.03 Hava Boslugu 0.167
X Yalitim (XPS) 0.031 Tablo 5°de ise dis duvar icin denklem (7) ile hesaplanan
0.005 Kaplama 1.33 ve 1s1 akig plakasi ile olgiilen 1s1 transfer katsayilari
Matbaa Binasi1 Dis Duvar verilmistir. Tablo 6’da ise denklem (7) ile hesaplanan
0.02 ¢ Swva 1 1.0 cati ve doseme icin 1s1 transfer katsayilari
0.01 f¢ Sva 2 0.7 goriilmektedir.
0.30 Gazbeton (Ytong) 0.19 ) o L
X Yalitim (XPS) 0.031 Iablo 5: D}s Dl}var icin hesaplanan ve olgiilen 1s1 transfer
atsayis1 degerleri
0.03 Dis Siva 1.6 Hesaplanan Olgiilen
Cati (Tavan) Ana Bina (Ana Bina)
faplama 0-(-)-3: Isil Direnc (M°K/W) 2.026 2.439
X Yalitim (XPS) 031 Is1 Transfer
o Su Yalitimi - Katsayis1 (W/m?K) 0.494 0.410
0.03 Beton 1.65 Ek Bina (Matbaa Binasi)
0.15 Beton Alti Déseme 2.5 Isil Direnc (M°K/W) 1.802 1.587
0.025 Tavan Stvasi 1.0 Is1 Transfer
0.555 0.630
Déseme (Taban) Katsayis1 (W/m’K)
Kaplama
X Yalitim (XPS) 0.031 Tablo 6: Hesaplanan ana bina ve matbaa binasi igin cati ile
0.045 Beton 1.65 doseme 1s1 transfer katsayist
0.10 Grobeton 1.6 Doseme
0.20 Curuf Dolgu 0.2 Cati (Tavan) (Taban)
0.15 Blokaj 2.0 Isil Direng (M°K/W) 0.273 1.076
Is1 Transfer
BULGULAR Katsayis1 (W/m?K) 3.663 0.929
Olgme diizenegi ile 1sitma sisteminde Olgiilen; giinlik ~ Ornek alinan  binada ekstriide polistiren  yalitim

gidis-doniis su sicakliklari, debi ve giinliik dogal gaz
tiiketimi degerleri ve bunlara bagh olarak 1sitma yiikii,
verilen 1s1 ve verim degerleri denklem (27), (28) ve (29)
kullanarak tespit edilmigtir. Bu degerler; Tablo 3’de
verilmistir. Olgiim diizenegi ile sogutma sisteminde
Olgiilen; giinlitk gidis-doniis su sicakliklari, debi ve giinliik
elektrik tiiketim degerleri ve bunlara bagl olarak sogutma
yiikii, giig, COP degerleri denklem (27), (30) ve (31)
kullanilarak tespit edilmigtir. Bu degerler Tablo 4’de
verilmisgtir.

Tablo 3: Isitma sistemi 6l¢iim degerleri

Debi (m*/h) 14.7
Ortalama Kazan Su Sicaklik Farki 11.38
(c)

Ozgiil Is1 (kJ/kg.K) 4.183
Ortalama Isitma Yikid (kW) 191.50
Ortalama Dogal Gaz Tiiketimi (m®) 329.41
Kullanim Siiresi (Saat) 7.63
Alt Is1l Deger (kJ/m®) 34645
Ortalama Verilen Is1 (kW) 415.12

Verim (%) 0.49

malzemesi kullanimma goére tiim hesaplamalar
yapilmustir. Ekstriide polistiren (XPS) igin 1s1 iletim
katsayist 0.031 W/m.K ve fiyati 26.69 $/m? tiir (Ugar ve
Balo, 2010). Tablo 7’de dis duvarlar i¢in denklem (22,
23 ve 26) kullanilarak hesaplanan 1sitma dénemi,
sogutma donemi ve 1sitmat+sogutma donemi igin
optimum yalitim kalinhigi, denklem (11 ve 12)
kullanilarak hesaplanan yakit tiiketimi ve yakit tasarrufu
verilmistir. Cati ve ddseme i¢in Tablo 8’de 1sitma
donemi optimum yalittim kalinligi, yakit tiiketimi ve
yakit tasarrufu verilmistir. Tablo 9°da sogutma dénemi
optimum yalitim kalinhigi, yakit tiketimi ve yakit
tasarrufu verilmistir. Tablo 10’da ise 1sitma+sogutma
donemi optimum yaliim kalinligi, yakit tiiketimi ve
yakit tasarrufu verilmigtir. Burada teorik verim ve teorik
COP, etiket degerleri ile hesaplanan degerlerdir. Olgiim
sonucu elde edilen degerler, Olgiilen verim ve COP
olarakadlandirilmistir.



Tablo 7: Dig Duvar igin Optimum Yalhitim Kalinlig1, Yakit Tiiketimi ve Yakit Tasarrufu

Optimum Yalitim Yakit Tiiketimi Yakit Tasarrufu
Kalinhig: (m) (m¥/m?yil, KWh/m?yil) (m*/m?yil, KWh/m?y1l)
Olgiilen Teorik Verim Olciilen Teorik Verim Olciilen
Teorik Verim Verim ve ve Verim ve ve Verim ve
ve COP COP COP COP COP COP
Isitma Donemi
Matbaa Binasi 0.075 0.131 0.901 1.242 1.209 3.306
Rektorliik Binasi 0.096 0.143 1.096 1511 1.674 2.857
Tiim Binalarin Ort. 0.085 0.137 1.000 1.374 1.432 3.015
Sogutma Donemi
Matbaa Binasi 0.030 0.048 1.510 1.723 0.810 1.681
Rektorliik Binasi 0.023 0.022 1511 1.715 0.553 0.500
Tiim Binalarm Ort. 0.027 0.035 1.501 1.719 0.683 0.964
Isitma+Sogutma Donemi
Matbaa Binasi 0.100 0.155 0.756 1.096 1.354 3.452
Rektorliik Binasi 0.118 0.164 0.962 1.378 1.808 2.990
Tiim Binalarin Ort. 0.109 0.159 0.857 1.237 1.575 3.152
Tablo 8: Isitma Donemi Cati ve Dégseme i¢in Optimum Yalitim Kalinlhigi, Yakit Tiiketimi ve Yakit Tasarrufu
Optimum Yalitim Kalinhg: Yakit Tiiketimi Yakit Tasarrufu
(m) (m¥/m?yil) (m¥/m?yl)
Teorik Olciilen Teorik Verim Olgiilen Teorik Verim Olgiilen
Verim Verim Verim Verim
Cat1 (Tavan)
Matbaa Binasi 0.122 0.171 0.904 1.247 13.024 25.189
Rektorliik Binasi 0.150 0.210 1.098 1512 19.461 37.508
Tiim Binalarin Ort. 0.136 0.190 0.999 1.380 16.053 30.984
Diseme (Taban)
Matbaa Binasi 0.059 0.094 0.638 0.879 1.129 2.475
Rektorliik Binasi 0.079 0.121 0.775 1.070 1.833 3.880
Tiim Binalarin Ort. 0.069 0.107 0.705 0.976 1.458 3.130
Tablo 9: Sogutma Dénemi Cati ve Doseme i¢in Optimum Yalittim Kalinlig1, Yakit Tiiketimi ve Yakit Tasarrufu
Optimum Yakit Tiiketimi Yakit Tasarrufu
Yahtim Kalinhg (m) (KWh/my1l) (kWh/m?yl)
Teorik Olciilen Teorik Olgiilen Teorik Olgiilen
COP COP COP COP COP COP
Cat1 (Tavan)
Matbaa Binasi
Rektorliik Binasi 0.080 0.089 1.465 1.718 13.850 18.068

Tiim Binalarin Ort.

Diseme (Taban)

Matbaa Binasi
Rektorliik Binasi 0.027 0.036 1.074 1.207 0.869 1.303

Tim Binalari Ort.

Tablo 10: Isitma+Sogutma Donemi Cat1 ve Doseme i¢in Optimum Yaliim Kalinligi, Yakit Tiiketimi ve Yakit Tasarrufu

Optimum Yahtim Kalinhg Yakit Tiiketimi Yakit Tasarrufu
(m) (m¥m?yl) (m¥m?yl)
Teorik Olgiilen Teorik Verim Olciilen Teorik Verim Olciilen
Verim ve Verim ve ve Verim ve ve Verim ve
CcoP CcoP CcoP CcoP CoP CoP
Cat1 (Tavan)
Matbaa Binasi 0.148 0.196 0.753 1.094 13.175 25.342
Rektorliik Binasi 0.172 0.231 0.964 1.379 19.595 37.641
Tiim Binalarin Ort. 0.160 0.213 0.857 1.237 16.195 31.127
Doéseme (Taban)
Matbaa Binasi 0.077 0.111 0.534 0.775 1.233 2.579
Rektorliik Binasi 0.094 0.136 0.683 0.975 1.925 3.975
Tiim Binalarmn Ort. 0.085 0.123 0.610 0.876 1.553 3.230
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SONUCLAR VE TARTISMA

Dis duvarda; Matbaa Binasi, Rektorlik Binast ve Tim
Binalarin ortalamast i¢in teorik ile dlgillen verim
degerlerine goére 1sitma doneminde; ekstriide polistiren
(XPS) yaliim malzemesi i¢in optimum yalitim kalinligi
0.075-0.143 m, yakat tiiketimi 0.901-1.511 m*/m? yil, yakat
tasarrufu 1.209-3.306 m*m? yil arasinda bulunmustur.
Matbaa Binasi, Rektorlik Binasi ve Tim Binalarin
ortalamasi i¢in teorik ile oOlgiilen COP degerlerine gore
sogutma doneminde; optimum yalitim kalmhigr 0.022-
0.048 m, yakat tiiketimi 1.501-1.723 kWh/m? yil, yakit
tasarrufu 0.500-1.681 KWh/m? yil arasinda bulunmustur.
Matbaa Binasi, Rektérliik Binasi ve Tiim Binalarin
ortalamast i¢in teorik ile dlgiilen verim ve COP degerlerine
gore 1sitmatsogutma doneminde; optimum yaliim
kalmhig 0.100-0.164 m, yakat titketimi 0.756-1.378 m*/m?
yil, yakit tasarrufu 1.354-3.452 m¥m? yil arasinda
bulunmusgtur.

Catida (Tavan); Matbaa Binasi, Rektorliik Binasi ve
Tim Binalarin ortalamasi igin teorik ile dlgiilen verim
degerlerine gore 1sitma doneminde; ekstriide polistiren
(XPS) yalitim malzemesi i¢in optimum yalitim kalinlig1
0.122-0.210 m, yakit tiiketimi 0.904-1.512 m*m? yil,
yakit tasarrufu 13.024-37.508 m%m? yil arasinda
bulunmustur. Matbaa Binasi, Rektorliik Binasi ve Tim
Binalarin ortalamasi igin teorik ile o6lgiilen COP
degerlerine gore sogutma doneminde; optimum yalitim
kalinligr 0.080-0.089 m, yakit tiiketimi 1.465-1.718
kWh/m? yil, yakit tasarrufu 13.850-18.068 kWh/m? yil
arasinda bulunmustur. Matbaa Binasi, Rektorliik Binasi
ve Tim Binalarin ortalamasi igin teorik ile Olgiilen
verim ve COP degerlerine gore 1sitma+sogutma
doneminde; optimum yalitim kalinligi 0.148-0.231 m,
yakit tiiketimi 0.753-1.379 m*m? yil, yakit tasarrufu
13.175-37.641 m*/m? yil arasinda bulunmustur.

Dosemede (Taban); Matbaa Binasi, Rektorliik Binast ve
Tiim Binalarin ortalamasi i¢in teorik ile Olgiilen verim
degerlerine goére 1sitma doneminde; ekstriide polistiren
(XPS) yaliim malzemesi i¢in optimum yalitim kalinligi
0.059-0.121 m, yakat tiiketimi 0.638-1.070 m*/m? yil, yakat
tasarrufu 1.129-3.880 m*m? yil arasinda bulunmustur.
Matbaa Binasi, Rektorliik Binasi ve Tim Binalarin
ortalamasi igin teorik ile dlgiilen COP degerlerine gore
sogutma doneminde; optimum yalitim kalmhg 0.027-
0.036 m, yakit tiiketimi 1.074-1.207 kWh/m? yil, yakat
tasarrufu 0.869-1.303 kKWh/m® yil arasinda bulunmustur.
Matbaa Binasi, Rektorlik Binasi ve Tim Binalarin
ortalamasi i¢in teorik ile dlgiilen verim ve COP degerlerine
gbre 1sitmatsogutma doneminde; optimum yaliim
kalnlig1 0.077-0.136 m, yakat titketimi 0.534-0.975 m*/m?
yil, yakit tasarrufu 1.233-3.975 m*m? yil arasinda
bulunmustur.

Bu calismada, dis duvar 1s1 transfer katsayisi 1s1 akis
plakasi ile olglilmiis ve yap1 bilesenleri arasindaki 1s1
dagilimi gozlenmistir. Ek olarak 1sitma sistemi; kazan
giris ve ¢ikisindaki giinlik su sicaklik degerleri,
ultrasonik debimetre ile su debisi ve dogal gaz sayaci ile
dogal tiiketimi olgiilerek (107 is giin boyunca ve her giin
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her 15 dakikada bir) verim degeri tespit edilmistir.
Sogutma sistemi ise; chiller giris doniis su sicakligi,
ultrasonik debimetre ile debi ve elektrik sayaci ile elektrik
tilketimi 6lgiilerek (63 is giin boyunca ve her giin her 15
dakikada bir) gercek COP degeri tespit edilmistir.
Kurulan deney diizenegi ile yil i¢ince toplam 170 ig giinii
Olctim yapmustir. Elde edilen 6l¢iim degerleri ve teorik
olarak alinan degerler (yap1 1s1 transfer katsayisi, teorik
1sitma verimi ve teorik COP degeri) bagl olarak matbaa
binasi, rektorliik binasi ve tiim binalarin ortalamasi igin
1sitma, sogutma ve isitmatsogutma optimum yalitim
kalinhg, yakit tiiketimi ve yakit tasarrufu hesaplamalar
yapilmustir.

Dis duvar, cati ve doseme (tavan) igin (tim yap1 kabugu
icin) Matbaa binasi, Rektorlilk binasi ve tiim binalarm
ortalamasida optimum yalitim kalinlig1, yakit tiiketimi ile
yakit tliketimi tasarrufu g6z Oniine alindiginda teorik
degerlerin Olgiilerek elde edilen degerlerden cok daha
diisiik oldugu, gercekte olgiilerek elde edilen degerlerin
cok daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bunun nedenlerinin
binada higbir yalitim uygulamasinin olmamasi ve 1sitma ile
sogutma sistemlerinin verim ile COP degerlerinin gercekte
diisiik olmasidir. Bu degerlerin miimkiin oldugu kadar
yiikseltilmesi ve enerji tiikketiminin azaltilmasi igin
tedbirlerin alinmas1 gerekmektedir. Isitma ve sogutma
sisteminde kazan, pompa, chiller, boru tesisati, kazanda
yakma sistemi gibi pek ¢ok parametre tiim yonleri ile
dikkate alinarak gdzden gegirilmelidir.

Sonu¢ olarak benzer ¢aligmalarda, optimum yalitim
kalinliklar1 teorik 1s1 iletim katsayilarma goére yapilmustir.
Ek olarak 1sitma donemi ve genellikle de dis duvarlar i¢in
optimum yalittim kalinliklari bulunmustur. Bu calismada
ise, teorik olarak hesaplanan degerler ile olgiilerek (1
yillik dlgiimlerin  sonucu) bulunan degerler Dbirlikte
verilmistir ve dnemli farklar goriilmiistiir. Ayrica 1sitma ve
sogutma yukleri birlikte dikkate almmus, ek olarak ¢ati ve
déseme yani tim yap1 kabugu i¢in optimum yalitim
kalinliklar1 da tespit edilmistir.
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