Is1 Bilimi ve Teknigi Dergisi, 36, 1, 47-55, 2016
J. of Thermal Science and Technology

©2016 TIBTD Printed in Turkey

ISSN 1300-3615

ERZINCAN ILINDEKI BINALARDA ISI YALITIMININ ENERJi TASARRUFUNA
ETKIiSININ EKONOMIK ANALIZi

Mehmet KAYA*, ilker FIRAT** ve Omer COMAKLI***
*Erzincan Universitesi, Mithendislik Fakiiltesi, Makine Miihendisligi Boliimii,
24100, Merkez/Erzincan, mkaya@erzincan.edu.tr
** Erzincan Universitesi, Ili¢ Dursun Y1ldirim Meslek Yiiksekokulu, Elektrik ve Enerji Bolimii,
24700, 1li¢/Erzincan, ifirat@erzincan.edu.tr
*** Atatiirk Universitesi, Mithendislik Fakiiltesi, Makine Miihendisligi Bo6liimii,
25100, Merkez/Erzurum, ocomakli@atauni.edu.tr

(Gelig Tarihi: 27.10.2014, Kabul Tarihi: 20.10.2015)

Ozet: Bu gahsmada Erzincan ilinde 6rnek olarak segilen 1s1 yalitimli ve yalitimsiz her bir bina tiiriinden gergeklesen 1s1
kayiplart belirlenerek il genelinde 1s1 yalittimi yapilmamus binalarin toplamindan fazladan gerceklesen 1s1 kayiplarimin
ckonomik analizi yapilmustir. Yapilan ¢alismalarin sonucunda, Erzincan il genelinde bulunan binalarin 2411189,77 m?
toplam 1s1 transfer yiizey alanina sahip oldugu belirlenmistir. Bu alanin %31,36’s1 yalitimli, %68,64"{i ise yalitimsizdir. ilde
mevcut bulunan %31,36 oramindaki yalitimli binalarin yalitim kalinliklar1 degiskenlik arz etmesi nedeni ile daha &nce
yapilan projelerde Erzincan ili igin kullanilan 4, 5 ve 8 cm yahitim kalinliklarinda hesaplamalar yapilmistir. fldeki meveut
olan duruma gére %31,36 oranindaki yalitimli binalarm tiimiiniin 4 cm XPS ile yaltildig kabul edilerek yalitimli ve
yalitimsiz tiim binalar i¢in yillik toplam 1sitma maliyeti 194914060,8 TL/y1l olarak hesaplanmustir. Yalitimsiz binalarin
yalitimlarinin 4 cm XPS ile saglanmast durumunda toplam yillik 1sitma maliyetinin 85380229,75 TL/y1l degerine diisecegi
ve buradan %43,80’1uk bir tasarruf elde edilecegi belirlenmistir. Yalitim kalinliginin 5 cm ve 8 cm olmasi durumunda ise
toplam y1llik 1s1tma maliyetindeki tasarrufun sirasi ile %41,49 ve %38,81 degerinde gerceklesecegi hesaplanmistir.
Anahtar Kelimeler: Is1 kayiplari; Yalitim; Ekonomik Analiz; Enerji Tasarrufu.

ECONOMIC ANALYSIS OF EFFECT ON ENERGY SAVING OF THERMAL
INSULATION AT BUILDINGS IN ERZINCAN PROVINCE

Abstract: In this study, heat losses were determined in the sample heat insulated and uninsulated buildings in Erzincan
Province and heat loss economic analysis was made. As a result of the study, it is identified that total heat transfer surface
area in the buildings in Erzincan is 2411189,77 m?. 31,36 per cent of this area is insulated and 68,64 per cent is uninsulted.
Because, the insulted buildings’ insulation thicknesses differ, 4, 5 and 8 cm insulation thickness calculations were made
according to the projects that was made in Erzincan before. Assuming that the insulated buildings built with 4 cm XPS, total
heating cost was determined as 194914060,8 TL/year. If the uninsulated buildings have 4 cm XPS standart total annual
heating cost would decrease to 85380229,75 TL/year and there would be 43,80 per cent saving. If insulation thicknesses is 5
cm and 8 cm, total annual saving respectively would be 41,49 per cent and 38,81 per cent.

Keywords: Heat losses, Insulation, Economic analysis, Energy saving.
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GIRIS

Ulkelerin gelismislik seviye gostergesi enerji tiiketim
miktarlari ile dogru orantilidir. Geligmek ile birlikte niifusu
artma egilimi gosteren iilkelerde enerjiye olan ihtiyac
ginden giline giderek artmaktadir. Gelismekte olan
tilkemizde de enerji {iretim ve tiiketim miktarlari arasinda
biiyiik fark vardir. Dogal enerji kaynaklart bakimindan
Ortadogu ve Rusya gibi zengin petrol ve dogal gaz
rezervlerine sahip olmayan iilkemizde enerji bilingli olarak
tikketilmemektedir. Bu ise bilingsizce tiiketilen enerji
kaynaklarim verimli bir sekilde kullanilmasi gerekliligini
ve atik gazlarin gevre kirliligi agisindan az zarar verecek
sekilde atmosfere birakilmasini giindeme getirmistir.
Ulkemizin sahip oldugu en &nemli fosil yakit kaynag,
linyit komiirtidiir. Linyit kodmiirii ilkemizde agirlikli olarak
termik santrallerde elektrik tiretiminde ve binalarda 1sitma
amach olarak kullanilmaktadir.  Ulkemizde enerji
tilketiminin %35°1 konutlarda, %36’s1 sanayide, %21’i
ulasimda, %5’i tarimda ve %3’ ise diger alanlarda
tiiketildigi belirtilmektedir. Binalarda ise enerji tiikketiminin
%80’i 1sitma amagh, %10’u mutfak ve banyolarda ve
%10’u ise elektrikli ev aletlerinde tiiketilmektedir.
Konutlarda 1s1 yalitimi yapilarak kullanilan enerjinin
yaklagik % 50-601 tasarruf edilebilmektedir (Parali, 2009).

1998 ve 2000 yillarinda yirirlige giren 1s1 yalitim
kurallarina gére mevcut ve yeni yapilan binalarin enerji
performansi, benzer iklim sartlarma sahip Avrupa
iilkelerine gore daha diisiiktiir (Aytag ve Aksoy, 2006). Bu
durum dikkate almarak 2008 yilinda TS 825 Binalarda Isi
Yalitim Kurallar standardinda degisiklikler yapilmis, 2000
yilinda yiiriirliige giren ve degisik tarihlerde revize edilen
Binalarda Is1 Yalittim Yonetmeligi ytirtirliikten kaldirilmus,
yerine Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi (BEPY)
cikartilmigtir.  Yonetmelik; mevcut ve yeni yapilacak
konut, ticari ve hizmet amacgh kullamlan binalart
kapsamaktadir. 5617 sayili Enerji Verimliligi Kanunu
geregi, mevcut binalarda da 2 Mayis 2017 tarihine kadar
Enerji Kimlik Belgesi alinmasi zorunludur.

Literatiirde, yapilara uygulanan 1s1 yaliimina bagli olarak
enerji tasarrufu, optimum yalitim kalinhigr ve ekonomik
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analiz ile ilgili birgok caliyma vardir. Hasan yaptig
caligmada Filistin i¢in dort yakit tiri ve iki yalitim
malzemesi i¢in optimum yalitim kalinliklarini derece giin
ve Omiir maliyet analizi yaklagimiyla hesaplamistir. Sonug
olarak tas ylinii yalitimu i¢in geri 6deme siiresinin 1,3-2,3
yil arasinda, polistren yalittmi i¢in 1-1,7 yil arasinda
oldugunu belirlemistir (Hasan, 1999). Comakli and Yiiksel
yaptiklar1 ¢aligmada Tiirkiye’nin en soguk ii¢ sehri
Erzurum, Kars ve Erzincan igin optimum yalitim
kalinigimm  derece  giin  yontemini  kullanarak
aragtirmiglardir. Elde ettikleri sonuglara gore polistiren
yalitim malzemesi ve yakit olarak komiir kullanildiginda
optimum yalitim kalinliklar1 Erzurum i¢in 0,10 m, Kars
icin 0,10 m ve Erzincan igin 0,08 m olarak hesap
etmislerdir. Enerji tasarruflarimi da bu {i¢ sehir i¢in sirasi ile
12,13 $/m?, 12,72 $/m* ve 7,99 $/m? olarak bulmuglardir
(Comakl and Yiiksel, 2003). Bayer yaptig1 calismada TS
825 Is1 Yalitim Kurallarini esas alarak 6rnek bir bina i¢in
ilk dnce 1s1 yaliimsiz olarak daha sonra farkli 1s1 yalitim
malzemeleri kullanilarak olugturulan 1s1 yaliim sistemleri
ile 6rnek binanin yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci ve 6zgiil 1s1
kaybt hesaplarmi ve uygulanan sistemlerin maliyet
analizlerini  yapmustir. Yapilan bu incelemelerde,
konutlarda 1s1 kayiplarinin ¢ok oldugu dis duvarlarm 1s1
yalitm ile 1sitma enerjisi tiiketiminde %38 oraminda
azalma saglanabilecegi anlagilmistir. Ist yalitim icin
yapilan yatirim maliyetinin bina maliyetine yaklasik
oranimn %3,8, yatirim maliyetinin geri doniis siirelerinin
4-5 yil arasinda oldugu gorilmiistir (Bayer, 2006).
Bolattiirk yaptigi c¢aligmada Tiirkiye'nin farkli iklim
bolgelerindeki 16 il igin optimum yalitim kalinliklarin,
polistiren yalittim malzemesi ve bes farkli yakit tiirli igin
hesap etmistir. Elde edilen sonuglara gore farkli yakit ve
iklim bolgelerine gore optimum yalitim kalinliklar1 2-17
cm arasinda, enerji tasarruflar %22-79 ve geri ddeme
streleri 1,3-4,5 yil arasinda degistigini hesap etmistir
(Bolattiirk, 2006). Dombayci yaptigi ¢alismada Tiirkiye’de
3. Iklim bdlgesinde bulunan Denizli ilindeki binalarin dis
duvar optimum yahitim kalinliklarinin ¢evreye olan
etkilerini aragtirmugtir.  Yaptigt hesaplamalarda yakit
kaynagi olarak komiir, yalitim malzemesi olarak ise
polistiren kullanmigtir. Sonucunda ise optimum yalitim
kalinligr kullanildigi zaman binalardan olan enerji
tiiketiminin %46,6 ve ¢evreye salinan CO, ve SO, gazlari
emisyonlarmin %41,53 oraninda azaldigimi belirlemistir
(Dombayeci, 2007). Ozel ve Pihtili yaptiklar1 ¢alismada, dis
duvarlara uygulanan yalitimin optimum kalinlhigini 1sitma
ve sogutma derece giin degerleri ile birlikte ele alarak
hesaplamislardir. Hesaplamalar Adana, Elazig, Erzurum,
Istanbul ve Izmir illeri icin yapilmustir. Bu durumda dis
duvarlara  ekstriide  polistren  yalitm  malzemesi
uygulanarak artan yalitim kalinliklarina gore optimum
yalitim kalinligi, enerji tasarrufu ve geri 6deme siirelerini
belirlemislerdir. Sonug¢ olarak incelenen illere gore
optimum yalitim kalinligimn 0,04 ile 0,084 m arasinda
degistigi, yillik tasarrufun 21,94 ile 97,12 YTL/m*arasinda
degistigi ve geri 6deme siiresinin ise 1,45 ile 2,05 yil
arasinda degistigi goriilmiistiir (Ozel ve Pihtili, 2008). Irgat
yaptig1 calismada Kiitahya ilindeki binalarda 1sitma igin
farkli enerji kaynaklart (dogal gaz, ithal komiir ve
Seyitomer komiiri) kullamldigr varsaymuyla farkli 1s1
yalitim malzemeleri i¢in (XPS, EPS) optimum yaliim



kalinliklari, enerji tasarruflari ve geri ddeme siirelerini
hesaplamistir.  Enerji  kaynagi olarak dogal gaz
kullanildiginda; optimum yalitim kalinligy, enerji tasarrufu
ve geri 6deme siiresi sirastyla sandvi¢ duvar i¢in; 0,059 m,
%54 ve 1,8 yil, distan yaliimli duvar i¢in; 0,060 m, %57
ve 1,8 yil, ytong ile yapilmis distan yalitimli duvar igin;
0,054 m, %46 ve 2,2 yil olarak elde etmistir. Enerji
kaynagi olarak ithal komiir kullamldiginda ise; sandvig
duvar i¢in; 0,072 m, %60 ve 1,6 yil, distan yalitimli duvar
icin; 0,074 m, %62 ve 1,6 yil, ytong ile yapilmis distan
yalitimli duvar i¢in; 0,068 m, %53 ve 1,9 yil olarak elde
etmisti. Enerji kaynagi olarak Seyitomer komiirii
kullanildiginda ise; sandvi¢ duvar igin; 0,046 m, %47 ve
2,1 yil, distan yalitimli duvar i¢in; 0,047m, %50 ve 2 yil,
ytong ile yapilmig distan yaliumli duvar icin; 0,042 m,
%40 ve 2,6 yil olarak bulmustur. Ayrica Kiitahya’daki
dogal gaz kullanan yaklagik 2600 konutta optimum yalitim
kalinligr uygulamasi yapilmasi halindel yilda yaklasik
3000000 TL’lik bir tasarruf saglanabilecegini yapilan
hesaplamalar sonucunda belirlemistir (Irgat, 2009). Usta
yaptigt calismada, TS 825 “Binalarda Is1 Yalitim
Kurallar1” standardina gore ikinci derece giin bolgesinde
yer alan ve yalitimsiz bir konut binasinin ilk olarak TS 825
standardina uygun 1s1 yalitimli duruma doniistiiriilmesini
amaglamigtir. Daha sonra binanin yalitimsiz ve yalitiml
durumlart i¢in 1s1 kazanglari, 1s1 kayiplart ve yillik 1sitma
enerjisi  ihtiyaglar1  belirlenerek  bu  degerlerdeki
degisimlerin enerji verimliligi bakimindan
karsilastirilmasini  yapmugtir.  Arastirma konusu  binanin
mevcut yalitimsiz durumda yillik 1sitma enerjisi ihtiyact
306769653 kJ’dur. Yapr elemanlarinda gerekli yaliim
detaylar1 uygulandiktan sonra yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci
%74,4 azaltilmig ve 78587700 kJ degerine diistirilmiistiir
(Usta, 2009). Evcil yaptigi ¢calismada Kuzey Kibris’taki
binalardan olan enerji kaybmi ve binalarin yalitimh
oldugunu dikkate alarak toplam enerji tasarrufunu
hesaplamistir. Derece giin yontemi, iklim bdlgelerine gore
konut dagilimi dikkate alinarak ortalama bir konut igin
yillik 1sitma enerjisini 92000 MJ/y1l olarak bulmustur.
Kuzey Kibris igin yillik konut isitma enerjisi ihtiyact
2325000000 MJ olarak tespit edilmistir. Bolgedeki
binalarin ¢ift camli pencerelere sahip oldugu ve dis
duvarlar ile ¢atilarin uygun yalitim malzemesi ile yalitildig
diistiniiliirse  bolgedeki konut 1sitma enerjisi  ihtiyaci
%41,3’e diisecegini Ozetlemistir. Bu ise bir yil iginde
ekonomi igin 30000000 dolarlik bir tasarrufa denk
geldigini savunmustur. Bu 30000000 dolarlik enerji
tasarrufu 16030 ton petrole veya 187000000 kWh elektrige
esdeger  oldugunu  belirlemigtir ~ (Evcil,  2012).
Karaahmetoglu yaptigi caligmada, farkhi tiir yakitlarla
1sinan bir bina projesini ele alarak, binanin yakit tiirlerine
gore 1s1 kaybi hesaplarii yaptiktan sonra yalitimsiz,
yalittimli ve yalitim sivali olmak iizere ii¢ farkli maliyet
analizi yapmustir. Yalitimli binada tasarruf edilen yakit
miktarlart karsilagtirildiginda % 39 ve 26893 TL ile en
fazla tasarruf fueloil ile 1sitilan o6rnek  binada
gerceklesirken, tasarrufun en az oldugu yakat tiirii ise % 15
ve 10524 TL ile maden kémiirii olmustur (Karaahmetoglu,
2013). Papakostas, Tsilingiridis ve Kyriakis c¢alismalarinda
binalarmn 1sitma ve sogutma enetjisi ihtiyaclarini belirlemede
kullanilmak iizere Yunanistan’in 50 sehri igin 1sitma ve
sogutma derece giin  bolgelerini  tablolar halinde
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hazirlamislardir. Farkli tasarim alternatiflerinin
degerlendirilmesine yardimer olmasi agisindan son 10 yilin
iklim verileri degerlendirilerek yapilmis bu galisma mimarlik
ve mithendislik projelerinin enerji hesaplamalarinda kilavuz
niteligindedir (Papakostas vd, 2010). Ismail yaptig
calismada, birbirine komsu iki iilke arasindaki bina maliyet
farkhiliklarini ve bu maliyet icerisinde 1s1 yalitim maliyeti ile
bunun geri édeme siiresini bulmayr hedeflemistir. Ayrica
yapilan yatirim maliyetlerinin iki farkli bina ve iki farkh
iilkede yakit tiirlerine bagli olarak 1s1 yaliim maliyeti ve
bunun geri 6deme siiresinin ne oldugu hesaplamistir. Sonug
olarak bina tiiriine bagl olarak 1s1 yalitim maliyetinin toplam
bina maliyeti i¢cindeki oran1 %4 ile %6 arasinda degistigi, 1s1
yalitim maliyetinin geri 6deme siiresi de yakit tiiriine bagh
olarak 1 ile 4 yil arasinda degistigi goriilmektedir (Ismail,
2012).

Literatiir incelendiginde bu tiir caligmalarin bolge ve sehir
bazinda yapildigi goriilmektedir. Yapilan c¢aligmalarda
Erzincan ili i¢in benzer ¢aligmalar bulunmamaktadir. Bu
calisma iilkemiz i¢in bir referans olarak yapilmistir. Bu
calismada literatiirdeki calismalardan farkli  olarak,
Erzincan ilinde 6rnek olarak segilen 1s1 yalitimli ve
yalitimsiz her bir bina tiiriinden gergeklesen 1s1 kayiplar
belirlenerek il genelinde 1s1 yalitimi yapilmamis binalarin
toplamindan  fazladan gerceklesen 1s1  kayiplarinin
ekonomik analizi yapilmistir. XPS yaliim malzemesi ve
tek yakit tiirii (dogal gaz) icin Erzincan ilinin optimum
yaliim kalmhgi, enerji tasarrufu ve geri ddeme siiresi
sadece 1sitma ve derece-glin sayist dikkate alinarak
hesaplanmistir. Calismada, 1s1 yalitim hatalarindan ve diger
bina yapim hatalarindan dolay: fazladan meydana gelen 1s1
kayiplari ihmal edilerek genel bir ekonomik degerlendirme
yapilmustir.

MATERYAL VE METOD
Deneysel Calisma Bolgesi

Bu calisma igin 40 adet (12 adet miistakil, 12 adet 2
katli, 12 adet 3 katli, 2 adet okul, 2 adet cami) drnek
yap1 ele alinmistir. Ornek alman okullarin ve camilerin
dis duvar ozellikleri konutlarin dig duvar 6zelliklerine
yakin oldugu i¢in hesaplamalarda konutlarin dig duvar
0zelligi baz olarak segilmistir. Ele aliman yapilarin dig
duvarlart ise yalitimli ve yalitimsiz olmak tizere iki
cesittir. Ornek yapilarin dis duvar yalitim kalinliklar1 4
cm, 5 cm ve 8 cm olarak hesaplamalarda kullanilmistir.
Bu yalitim kalmliklari, il genelindeki bina sahiplerinin
cogunlugunun dairelerinde tercih ettigi degerlerdir.
Yalitim kalinlig1 arttikga 1s1 kaybi azalmaktadir. Isi
yalittm kalinhigr ise yalitim maliyeti ve geri 6deme
stiresi ile baglantilidir. Erzincan halki, bu farkli yalitim
kalinliklarimin  1sinmaya olan Kkatkilarmin  yaninda,
maliyetleri ve geri oOdeme siireleri hakkinda
yetkililerden  (Makine  Miihendisleri Odas1i  ve
Miihendislik Fakiiltesi Makine Miihendisligi Bolimii)
teknik bilgi istemektedir. Bu nedenle yapilan bu
calismada dig duvar yalitim kalinliklar1 4 cm, 5 cm ve 8
cm olarak hesaplamalarda tercih edilmistir. Ornek
secilen yapilardan dijital termometreler yardimi ile i¢
ortam ve dis ortam sicaklik degerleri alinmstir. Sicaklik



6lgtimii 2011 yili Aralik ve 2012 yili Ocak ve Subat
aylar1 (ki sezonu) boyunca yapilmistir. Bu aylar
boyunca ornek yapilarin her giin aksam saat 17.00-
18.00’da i¢ ortam ve dig ortam sicaklik verileri dijital
termometrelerden okunmustur. Dis ortam sicaklik
Tablo 1. Erzincan Meteoroloji Midiirligi 2012 yili Subat ay1
saatlik dis ortam sicaklik verileri (Erzincan Meteoroloji
Miidiirligii, 2012).

TARIH |sAAT | SICAKHIK | poRin | saaT | SICAKLIK
() ‘c)
01.02.12 1178'%%' 6,6 16.02.12 1178'%%' 23
02.02.12 112%%' -10,1 17.02.12 11;'%%' 0,2
030212 [ 2EO 193|121z [EON| 35
04.02.12 112'%%' -9,8 19.02.12 1178'%%' -4,6
050212 [ 1EO0 1 96 | 200212 [0 77
06.02.12 112'%%' -8,7 21.02.12 1178'%%' 9,9
oro212 [ SEO 1 03 | 220202 [0 108
080212 | 11905 |230212| 0% 107
09.02.12 | 17.00- 0,4 24.02.12 | 17.00- 9.8

Tablo 2. Kati, siv1 ve gaz yakitlarin kargilagtirilmasi.

degerleri Erzincan Meteoroloji Miudiirligi verileri ile
ortismektedir. Alinan Olglimlerde i¢ ortam sicaklik
verilerinde fazla bir sapma olmadigindan bu deger
ortalama 20 °C kabul edilmektedir.

18.00 18.00
10.02.12 112%%' -5,4 25.02.12 11;'%%' 5,1
110212 | PO 78 |260212 | L0 27
12.02.12 112%%' -8,1 27.02.12 112'%%' 15
130212 | 7O 75 | 280212 | L0 5.4
14.02.12 112_%%' 2,7 29.02.12 112'%%' 28

Belirtilen aylarda (Aralik, Ocak ve Subat) Meteoroloji
verileri ve alman oOl¢iimler igerisinde, en diisiik dig ortam
sicaklik verisi Subat aymndaki -10,7 °C  degeridir.
Hesaplamalar icin bu sicaklik degeri kullamlmustir. 1l
genelinin biiyiik bir kisminda yakit olarak dogal gaz
kullanildig1 i¢in hesaplamalarda yakit olarak dogal gaz
referans alinmustir. Dogal gazin diger yakitlar ile olan
kiyaslamasi Tablo 2 ve Tablo 3’te de dis duvar bilesenlerinin
fiziksel 6zellikleri verilmektedir.

YAKIT BIRIM FIYAT ISIL DEGER VERIM
Dogal Gaz 0,97 TL/m® 34526x103 J/kg %93
LPG (12 kg ev tiipii) 5,50 TL/kg 11 000 kcal/kg %90
Komiir (ithal) 0,80 TL/kg 6000 kcal/kg %65
Fuel-oil No:4 2,53 TL/kg 9 875 kcall/kg %80
Dokme Gaz (konut) 4,916175 TL/Kkg 11 100 kcal/kg %92
Elektrik (konut) 0,371263 TL/kWh 860 kcal/kWh %99
Motorin 5,136095 TL/kg 10 256 Kkcal/kg %84

Bedellere KDV dahildir.

Tablo 3. Dis duvar bilesenlerinin fiziksel 6zellikleri.

Distan Yalitimh Dis Yahtimsiz Disg
Duvar Duvar
.é ~_ -~
3 E | < g E|lg| g
S =z | E 5 = | E 5
= E| 2| E | £ 2] E
s | Z| x| 2|5 «
[a]
ic siva 0,025 1 0,025 | 0,025 1 0,025
vaty delikli 1 19 | 045 | 0422 | 019 |045| 0422
tugla
0,04 1,143
0,08 2,285
ID1s s1va 0,025 | 1,40 | 0,0178 | 0,025 | 1,4 | 0,0178
Ri. (M°K/W) 0,13 0,13
Rs (M’K/W) 0,04 0,04

Bina Duvarlarimmn Is1 Kaybi Ve Yilhk Enerji ihtiyac:
Dis duvarin birim alanindan meydana gelen 1s1 kaybr;

q = U.AT 1)

50

esitligi ile hesaplanir. Burada U; toplam 1s1 transfer katsayisini,
AT ise dis ortam sicakligi ile sabit i¢ ortam sicakliginin
farkidir. Birim yiizey alanda meydana gelen yillik 1s1 kaybi
toplam 1s1 transfer katsayist (U) ve derece giin sayist ile
bulunur.

qyu = 86400.DG.U 2)
Tipik bir yalittmhi duvar i¢in toplam 1s1 transfer katsayisi
U;

1

3
Ric+RguvartRyahtim+Rdis ( )
seklindedir. Burada R;c ve Ry sirasiyla i¢ ve dis ortamin
1s1 tasimim direncini, Rgyar; duvar katmanlarmin isi
yalitimi olmadan 1s1 iletim direncini gostermektedir.
Ryanum is€ yalitim malzemesinin 1s1l direnci olup;
X
Ryalltlm = K (4)
seklinde belirlenir. Burada x ve k sirasiyla yalitim
malzemesinin kalinhigr ile yaliim malzemesinin 1s1
iletim katsayisin1  gdstermektedir. Yalitimsiz duvar
tabakasinin toplam direnci R guvar toplam;




®)

olduguna gore yalittmli duvar i¢in toplam 1s1 transfer
katsayis1 (U);

Rduvar,toplam = Rig + Rduvar + Rd1§

1

U_

Rduvar,toplam"'Ryalltlm

(6)

denklemi ile ifade edilir. Isitma i¢in gerekli olan yillik
enerji ihtiyac1 E;

86400.DG

Eyy = 7
yil (Rduvar,toplam"'Ryalltlm)-'ﬂ ( )

seklinde hesaplanir (Kiirekei vd, 2012).

Yihk Enerji Maliyeti
Kalinhgmin Hesaplanmasi

Ve Optimum Yahtim

Enerji  gereksiniminin  tahmini  i¢in  kullanilan
yontemlerden biri de derece-giin ydontemidir. DG
(derece-giin) degeri belirli bir denge sicaklhigi referans
alinarak hesaplanir. Denge sicakligi binadaki 1s1
kaynaklartyla binadan olusan 1s1 kayiplarmnin esit oldugu
sicaklik olarak tanimlanmaktadir.

Yillik yakit maliyeti ile yakitin birim fiyatinin
carpilmast yakitin maliyetini verir. Birim yiizey alan
icin 1sitmanin yillik maliyeti (Ca),

86400.DG.Cyk¢

Ca

®)

- (Rduvar,toplam+Ryallt1m)-Hu-T]
esitligi ile bulunur (Hasan, 1999; Comakli and Yiiksel,
2003). Burada Cyy, yakitin TL/m® olarak maliyetini, H,
ise yakitin alt 1s1l degerini vermektedir.

i-g

{ S qise r =
i>giser=_—

©)

i<giser— &
i<giser="— (10)

Tiirkiye’de faiz oranlari enflasyondan yiiksek oldugu igin
simdiki deger faktorii hesaplanirken Esitlik (9) kullanmilmustir.

_ @+nN-1

$DF = r.(1+r)N

(11)

Burada N Omiir siiresidir ve 10 yil olarak kabul
edilmistir (G6lcii vd, 2006). Yalitim maliyeti (Cyy) ise;

Cylt = lez-X (12)
olarak hesaplanir (Hasan, 1999; Comakli and Yiiksel,
2003). Sonug olarak yalitimi yapilan bir bina igin toplam
isitma  maliyeti sistemle ilgili tiim harcamalarin
toplamindan olusan dmiir maliyet analiz dikkate almarak
hesaplanmus ve;

Ct,izo = CA' SDF + Cy]t (13)
veya

86400.DG.Cy.SDF
Ciizo = - + Cylt (14)

(Rduvar,toplam+Rya11t1m)-Hu.ﬂ

olarak yazilabilir (Hasan, 1999; Comakli and Yiksel,
2003). Optimum yalitim kalinlig1 (Xop) iSe;

DG.Cykt-SDF.K
Huy.Cmizn

1/2
Xopt = 293,94. ( ) -k Rduvar,toplam (15)

esitligi ile hesap edilir (Arslan and Kose, 2006).
Enerji Tasarrufu Ve Geri Odeme Siiresi

Yillik toplam maliyet farki A, yalitilmamis bir binanin
yillik toplam 1sitma maliyeti ile yalitilmis bir binanin
yillik toplam 1sitma maliyeti arasindaki farktir.

As = Gy — Cyizo (16)
ile bulunur (Senkal Sezer, 2005). Geri 6deme siiresi (PP)
ise;

[
As

PP = 17
olarak hesaplanmistir (Golct vd, 2006).

Ornek segilen dairelere gore yapilacak bu hesaplamalarda
kullanilacak parametreler Tablo 4’de verilmistir.

Tablo 4. Optimum yalitim kalinliginin hesaplanmasinda
kullanilan parametreler.
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PARAMETRE BIRIM DEGER
Derece giin DG (Erzincan

sayisl 2012 igin) 2874

Is1 iletim

katsayis1 (XPS) WimK 0,035
Yalitim TL/m? 150 (KDV ve
malzemesi fiyati iscilik dahil)
Faiz orani % 13,75
Enflasyon orani % 6,16
Simdiki deger -

faktorii 6,97
Omiir yili Yil 10
KULLANILAN

YAKIT --- ---
(DOGAL GAZ)

Isil deger Jm® 34526.10°
Yal_<m_a sistemi % 93
verimi

Yakit maliyeti 3

(KDV dahil) TL/m 0,97
Erzincan’da  Ol¢iimii  Ahnan  Binalarm 1l

Genelindeki istatistiksel Verileri

Erzincan ili birinci derece deprem bolgesinde yer
almaktadir. Bu nedenle depreme karsi alinan
tedbirlerden biri de ¢ok katli yapilardan kaginmaktir.
Erzincan’daki yapilarin ¢ogunlugu tek, 2 ve 3 kath
mimariye sahip olarak inga edilmektedir. Tablo 5°de
Erzincan Belediyesi Imar Miidiirliigii’nden alian bina
sayilar1 ve il genelindeki yiizdeleri verilmistir.




ERZINCAN ILI YERLESIM PLANI

Sekil 1. Erzincan ili kent yerlesim plani (Erzincan Belediyesi Imar Miidiirliigii, 2012).

Tablo 5. 2011 yilna ait Erzincan ili bina envanteri (Erzincan
Belediyesi imar Miidiirliigii, 2012).

BiNA KAT ILDEKIi ILDEKIi
SAYISI ADEDI YUZDESI

1 Katli Bina 4370 %495
Sayist

2 Katli Bina 2413 9%27.3
Sayist

3 Katli Bina 1656 %188
Sayist

4 Kathi Bina 359 9%4.07
Sayist

5 Katli Bina 14 %0.15
Sayist

6 Katli Bina 2 90,02
Sayist

Erzincan il genelindeki binalarin tamami iizerinde
degerlendirmeler yapabilmek ve binalarin toplam 1s1
transfer yiizey alanmmi belirlemek igin Sekil 1’de
gorildiigi gibi kent yerlesim plani iizerinden yogunluga
gore 6 galigma bolgesi se¢ilmistir. Yapilacak galigmalarin
ve devaminda yapilacak istatiksel hesaplamalarin
istenilen giivenirlikte olmasim saglamak igin ise bu
segilen bolgelerin her birinde her bina tiiriinii temsil
edecek 12’ser adet bina belirlenmistir (Liang and Shen,
2010).

Tablo 5°de verilen il genelindeki 1 katli, 2 kath ve 3
katli binalar1 temsil edecek sayidaki binalardan, 1s1
kayb1 ile ekonomik analiz hesaplar1 igin belirli
periyotlarda i¢ ortam ve dis ortam sicaklik degerleri
Ol¢iilmiistir.
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Erzincan il genelindeki binalarin toplam 1s1 transfer yiizey
alanin1 belirlemek ig¢in 6 caligma bolgesinde segilen
12’ser adet 6rnek binalarin projeleri lizerinden her birinin
toplam 1s1 transfer yiizey alanlari belirlenmistir (Liang
and Shen, 2010). Geneli temsil etmesi igin belirlenen bu
yiizey alanlarinin ortalamasi almarak il genelindeki
sayilart ile carpilmustir. Sonra il genelindeki her bina
tiplerinin toplam 1s1 transfer ylizey alanlari toplanarak
Erzincan il genelindeki binalarin toplam 1s1 transfer yiizey
alan1 2411189,77 m? olarak bulunmustur.

5627 Sayili Enerji Verimliligi Kanunu ve bu kanuna bagh
olarak  c¢ikartilan Binalarda Enerji  Performansi
Yonetmeligi’'ne gore 1 Ocak 2011 tarihi itibari ile
binalara Enerji Kimlik Belgesi ¢ikarilmas1 zorunlu hale
gelmigtir. Yeni yapilan binalara Enerji Kimlik Belgesi
diizenlenebilmesi  igin  binanin, Binalarda Enerji
Performanst Yonetmeligi’'ne gére sahip olmasi gereken
yapt ve yalitim standartlarini karsilayabilecek sekilde
insa edilmis olmas1 gerekmektedir. Aksi halde Enerji
Kimlik Belgesi diizenlenemeyecegi i¢in yap1 kullanim
izni de alinamayacaktir. Bu tarihten sonra yapilan
binalarin tamami yalitimli oldugu i¢in ildeki bina sayisi
Erzincan Belediyesi kayitlarinda mevcut oldugundan
herhangi bir sorun arz etmemektedir. 1 Ocak 2011
tarihinden Once yapilan binalarin ylizde olarak ne
kadarinin yalitimli ya da yalitmsiz oldugu konusunda
Erzincan  Belediyesi'nde  herhangi  bir  bilgi
bulunmamaktadir. Yalitimli ve yalitimsiz toplam bina
sayilarim1 belirlemek icin ise il genelinde bir anket



yapilmustir. Yapilan ankette asagida belirtilen sorular
sorulmustur.

1. Erzincan’da mi ikamet ediyorsunuz?
a) Evet  b) Hayir

2. Eviniz 2011 yilindan 6nce mi yapildi, yoksa sonra
mi1?

a) Once b) Sonra

3. Eviniz yalitmli m1?

a) Evet  b) Hayir

TUIKin istatistiksel olarak kullandigi formiil asagida
verilmistir (Internet, 2013).

Z%.p.(1-p)
SS = — (19)
Niifus i¢in diizeltme;
Yeni SS = % (20)
pop

%095 giiven diizeyi ve %4 giliven araligi (hata marji)
96474 niifusu temsil etmek i¢in hesaplamalar sonucu 597
kisi ile anket yapilmistir. Yukarida verilen anket sorulari
Erzincan genelinde 597 farkli kisiye sorulmustur. Alinan
sonuglar ise soyledir. 597 kisinin %11 Erzincan’da ikamet
etmemektedir. Yani Erzincan’da ikamet eden, ankete gore
597 kisiden yaklasik 591 kisidir. 591 yerlesimcinin %12’si
2011 yilindan sonra yapilan binalarda oturmaktadir. Geriye
kalan yaklagik 520 kisi ise 2011 yilhindan 6nce yapilan
binalarda yasamaktadir. Bu 520 kisinin %22’si yalitiml
evde otururken, %78’i yalitimsiz evlerde hayatlarma
devam etmektedir. 2011 yili Oncesi yapilan binalarin
toplam 1s1 transfer alami 2121847 m?dir. Bu rakammn
%22’si olan 466806,34 m”’si yalitimli iken, %78’ olan
1655040 m®si yalitimsiz binadan olusmaktadir. 2011
yilindan sonra yonetmelik geregi yapilan binalarin 1s1
transfer yiizey alam toplam binalarin 1s1 transfer ylizey
alaninin %12’si olan 289342,77 m®dir. ildeki yalitimli
binalarm  toplam 11 transfer  yiizey  alam
289342,77+466806,34=756149,11m* olarak bulunmustur.
Bu rakam ise toplam binalarin 1s1 transfer yiizey alaniin
(2411189,77 m?) %31,36’simu  olusturmaktadir. Yani
Erzincan’daki mevcut binalarin %31,36°s1 1s1 yalitimh
iken, %68,64’1i ise 1s1 yalitimsizdir (Firat, 2013).

ARASTIRMA SONUCLARI

Erzincan’daki Binalar1 Isitmak icin Gerekli Yillik
Enerji Ihtiyaci

Isitma igin gerekli yillik enerji ihtiyact yalitimsiz dig
duvarm birim alam igin 420,611 MJ/m?l olarak
hesaplanmigtir. Dig duvara 4 cm, 5 cm ve 8 cm
kalinliklarinda XPS yalitim malzemesi uygulandiginda dis
duvarin birim alanindan olan 1sitma i¢in gerekli yillik
enerji ihtiyact sirast ile 150,02 MJ/mPy1l, 129,312 MJ/mPyil
ve 91,445 MJ/mPy1l’dir. Bulunan degerlerden de goriildiigii
gibi dig duvarm yalitimsiz haline 4 cm, 5 cm ve 8 cm
kalinliklarinda XPS yahtim malzemesi uygulandik¢a
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1sitma igin gerekli yillik enerji miktari azalmaktadir. Bu ise
enerjiden kar elde edildigini gostermektedir. Bu degerler
ildeki yalitimli ve yalitimsiz toplam bina 1s1 transfer yiizey
alani ile carpilarak ilin 1sitma i¢in gerekli yillik enerjisi
hesap edilmistir. Erzincan’daki tiim binalarin %68,64i
olan yalitimsiz binalar icin gerekli yillik enerji ihtiyaci
696128029,44 MJ/y1l’dir. Geriye kalan %31,36 oranindaki
yaliimli binalarin tiimiiniin sirastyla 4 cm, 5 cm ve 8 cm
kalinliklarinda XPS yalitim malzemesi uygulanarak
yalitilmast halinde yillik enerji ihtiyact sirast ile
113437489,48 Ml/yil, 97779153,71  Ml/yil  ve
69146055,36 MJ/yil olarak hesaplanmistir.

Erzincan’daki Binalar icin Yilik Toplam Isitma
Maliyeti

Dis duvarlar icin 1sitmanin yilhk maliyeti, simdiki deger
faktorii ve yalitim maliyetleri dikkate alinarak Erzincan’daki
bina dig duvarlarmm yalitimli ve yalitimsiz durumlar
dikkate alinarak toplam 1sitma maliyeti hesabi yapilmistir.
fldeki yahtimsiz binalarin dis duvarlarmm birim alan icin
yillik toplam 1sitma maliyeti 82,36 TL/m? olarak
hesaplanmistir. 4 cm kalnliginda XPS ile yalitdmus dis
duvarin birim alanmn toplam 1sitma maliyeti yillik olarak
35,41 TL/m?, 5 cm kalinhiginda XPS yalitimlt dis duvar igin
32,80 TL/m? ve 8 cm kalmhginda XPS yalitimli dis duvar
igin ise 29,91 TL/m’ olarak bulunmustur. Bu degerler ile
ildeki yalitimli ve yalitimsiz binalarin 1s1 transfer ylizey alam
carptlirsa ilin yillik toplam 1sitma maliyeti elde edilmis
olmaktadir. ildeki yalitimsiz binalar igin yillik toplam 1sitma
maliyeti 82,36 TL/m*yil x 1655040 m* = 136309094,4
TL/yil olarak elde edilmistir. Ayni sekilde 4 cm, 5 cm ve 8
cm kalinliklarmda XPS yalittm malzemesi uygulanmis
yalitimli binalar i¢in yillik toplam 1sitma maliyeti sirast ile
58604966,4 TL/yil, 54285312 TL/y1l ve 49502246,4 TL/y1l
olarak hesaplanmustir.

Erzincan I¢in Optimum Yahtim Kalmhg Ve Geri
Odeme Siireleri

Erzincan ilindeki binalar i¢in optimum yalitim kalinhigi ve
geri 0deme siireleri hesabi farkli kalinhklardaki yalitim
malzemeleri i¢in yapilmustir. Erzincan ili i¢in optimum
yalitim kalinligt 0,0882 m, geri 6deme siiresi ise 4 cm, 5 cm
ve 8 cm kalinliklarindaki XPS yalitim malzemesi igin
sirastyla 1,75 yil, 1,66 yil ve 1,57 yil olarak bulunmustur.
Yalitim kahnlig: arttikga geri 6deme siiresi diismektedir.

Erzincan
(Dogal gaz - XPS)

o
o

80

=== Toplam Isitma
Maliyeti

N
o o

w
o

N
o

w
o
4

Yillik Maliyet (TL/m2)
¢

N
o

r
i

0,04 0,06
Yalitim Kalinligi (m)
Sekil 2. Yaliimsiz ve farkli kalinliktaki yaliiml dig duvarlar
icin yalitim, yakit ve 1sitma maliyetleri.
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TARTISMA VE SONUCLAR

Yapilan deneysel ¢alismalar ve hesaplamalar sonucunda,
Erzincan ili merkezindeki binalarin toplamini 1sitmak igin
gerekli yillik enerji ihtiyac1 ve maliyeti asagidaki gibidir.

Erzincan’daki yalitimli binalarmm tiimiiniin  yalitim
kalinlig1 4 cm ve yaliim malzemesi XPS olarak hesap
edilirse, ildeki toplam binalar (yalitimli ve yalitimsiz)
icin gerekli yillik enerji ihtiyact 809565518,92 MJ/yil
olarak bulunmustur. fldeki yalitimsiz binalarin da 4 cm
kalinlikta XPS ile yalitilmasi durumunda toplam binalar
icin gerekli yillik enerji ihtiyact 361726689,29 MJ/yil
olacaktir. Yani yalitimsiz binalarinda 4 cm kalinlikta
XPS ile yalitilmasi halinde yillik enerji ihtiyacindan
%44,68 tasarruf elde edilecektir.

Erzincan’daki yalitimli binalarm tiimiiniin yalitim kalinligi
5 cm ve yalittim malzemesi XPS olarak hesap edilirse,
ildeki toplam binalar (yalitimli ve yalitimsiz) i¢in gerekli
yillik enerji ihtiyact 793907183,15 MJ/y1l olarak
bulunmustur. fldeki yalitimsiz binalarn da 5 cm kahnlikta
XPS ile yalitilmas: halinde toplam binalar igin gerekli
yillik enerji ihtiyact 311795771,53 MJ/yil olacaktir. Yani
yalitimsiz binalarinda 5 cm kalinlikta XPS ile yalitilmasi
halinde yillik enerji ihtiyacindan %39,27 tasarruf miimkiin
olacaktir.

Erzincan’daki yalitimli binalarin tiimiiniin  yalitim
kalinlig1 8 cm ve yaliim malzemesi XPS olarak hesap
edilirse, ildeki toplam binalar (yalitimli ve yalitimsiz)
icin gerekli yillik enerji ihtiyac1t 765274084,8 MlJ/yil
olarak bulunmustur. ildeki yalitimsiz binalarin da 8 cm
kalinlikta XPS ile yalitilmasi halinde toplam binalar igin
gerekli yillik enerji ihtiyact 220491248,51 Ml/yil
olacaktir. Yani yalitimsiz binalarinda 5 cm kalinlikta
XPS ile yalitilmast halinde yillik enerji ihtiyacindan
928,81 tasarruf elde edilecektir.

fldeki %31,36 oranindaki yalitimli binalarin tiimiiniin 4
cm kalinlikta XPS ile yalitildigini esas alarak yalitimli ve
yaliimsiz binalar i¢in yillik toplam 1sitma maliyeti
194914060,8 TL/y1l olarak hesaplanmustir. Eger yalitimsiz
binalarda 4 cm kalinliginda XPS ile yalitildigi kabul
edilirse toplam yillik 1sitma maliyeti 85380229,75 TL/y1l
olacaktir. Bu durumda 943,80 tasarruf elde edilmis
olacaktir.

fldeki %31,36 oramndaki yalitimli binalarin tiimiiniin 5
cm kalinlikta XPS ile yalitildigini esas alarak yalitimli ve
yalitimsiz binalar i¢in yillik toplam 1sitma maliyeti
190594406,4 TL/y1l olarak bulunmustur. Eger yalitimsiz
binalarda 5 cm kahnliginda XPS ile yalitildigi kabul
edilirse toplam yillik 1sitma maliyeti 79087024,45 TL/y1l
olacaktir. Bu durumda %41,49 tasarruf meydana
gelecektir.

fldeki 931,36 oranindaki yalitimli binalarm tiimiiniin 8
cm kalinlikta XPS ile yalitildigini esas alarak yalitimli ve
yalitimsiz binalar i¢in yillik toplam 1sitma maliyeti
185811340,8 TL/y1l olarak belirlenmistir. Eger yalitimsiz
binalarda 8 cm kahnliginda XPS ile yalitildigi kabul
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edilirse toplam yillik 1sitma maliyeti 72118686,02 TL/yil
olacaktir. Bu durumda %38,81 tasarruf gergeklesecektir.

Ayrica yaliim ile bina igindeki hava sirkiilasyonunu
onleyerek insan sagliginin korunmasi, gerekli konfor
araligimin  yakalanmasi ve binalarin dis etkenlerden
korunmasi da gergeklesecektir.
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