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ÖZ 

 
 

Isı pompası ile ısıtma yapılması durumunda, Türkiye’nin farklı ısıtma derece gün değerlerine sahip 

illerindeki binaların dış duvarları için optimum yalıtım kalınlıkları belirlenmiştir. TS 825 göre birinci, 

ikinci ve üçüncü derece gün bölgesinde bulunan Aydın, Diyarbakır ve Nevşehir illeri için, yakıt olarak 

elektrik (ısı pompası) ve doğalgaz kullanılması, yalıtım malzemesi olarak ekstrüde polistiren (XPS) ve taş 

yünü kullanılması durumunda optimum yalıtım kalınlıkları belirlenmiştir. Sonuçlarda, ısı pompası ve taş 

yünü kullanılması durumunda sırasıyla Aydın, Diyarbakır ve Nevşehir için optimum yalıtım kalınlıkları 

0.022, 0.036 ve 0.047 m tespit edilmiştir. Bu değerler doğal gaz kullanılması durumuna göre %22-%29 

oranında azalma göstermiştir.  
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ABSTRACT 

 
 

In case of heating with a heat pump, optimum insulation thicknesses were determined for external walls of 

buildings in provinces of Turkey with different heating degree day values. For Aydın, Diyarbakır and 

Nevşehir provinces located in the first, second and third degree day zones according to TS 825, optimum 

insulation thicknesses were determined when electricity (heat pump) and natural gas were used as fuels, and 

extruded polystyrene (XPS) and rock wool were used as insulation materials. In the results, optimum 

insulation thicknesses were determined as 0.022, 0.036 and 0.047 m for Aydın, Diyarbakır and Nevşehir, 

respectively for the case of using heat pump and rock wool use. These values decreased by 22%-29% 

compared to the case of using natural gas. 
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Giriş 

Dış duvarların yalıtımı, enerji tüketimini ve dolayısıyla 

karbon emisyonlarını azaltmada büyük bir potansiyele 

sahiptir. Dış duvarlar için optimum yalıtım kalınlığının 

belirlenmesi standardı olmadığı için yapı sektöründe yalıtım 

kalınlığı tespiti TS 825’e göre yapılmaktadır. 

Avrupa Birliği (AB) binalarda enerji tüketiminin azaltılması 

için tüm yeni binaların 2030 yılına kadar sıfır emisyonlu 

olması, bina dış kabuğunun iyi yalıtımlı olması ve yalnızca 

yenilenebilir enerji kaynaklarından elektrik kullanması ve 

kullanımından kaynaklanan karbon emisyonlarının 

2030’dan itibaren hesaplanması gerektiğini bildirmiştir [1].  

AB Enerji Verimliliği Direktifi, üye ülkelerin, 2024'ten 

2030'a kadar ortalama yıllık enerji tasarrufu oranını mevcut 

%0.8'den %1.49'a çıkarmak zorunda olduğunu 

söylemektedir [2].  

Binalar küresel enerji tüketiminin %20'sini ve binaların 

inşası ve işletilmesi için küresel elektriğin %50'sini tükettiği 

görülmektedir [3].  

Mühendislik hesaplamalarında yapılarda enerjinin etkin 

kullanılması elzemdir. Farklı duvar profilleri için yapılan 

çalışmada betonpan ve demir profille örülmüş duvarın tuğla 

duvardan %37.5 daha fazla enerji tasarrufu sağladığı 

sonucuna varılmıştır. Demir profilli binalar enerji tasarrufu 

açısından avantajlı fakat yoğuşma açısından dezavantajlıdır 

[4]. Yapılarda enerjinin etkin kullanılması için en önemli 

uygulama ısı yalıtımdır. Binaların dış kabuğuna ve çatısına 

ısı yalıtımı uygulanması enerjinin verimliliği açısından 

önemli olduğu gibi emisyonların azaltılması, ısıl konfor ve 

enerji tüketimine bağlı işletme giderlerinin minimize 

edilmesi açısından çok önemlidir [5]. TS 825 Isı Yalıtım 

Standartları'nın tüm binalara uygulanmasıyla Türkiye'de 

birim alan başına enerji tüketiminin 100–150 kWh/ m2'ye 

indirilebileceği belirtilmiştir [6]. 

Daha önceki çalışmalarda, binalarda ısı yalıtımının enerji, 

ekonomik ve çevresel performansı ile ilgili incelemeler 

yapılmıştır.  

İtalya’da düşük dereceli günlere sahip iklim bölgelerinde, 

kaplamanın soğutma ihtiyaçları üzerindeki olumsuz etkisi 

incelenmiştir. Tüm iklim bölgelerinde, soğutma ihtiyacı en 

sıcak aylarda azalırken, kaplama nedeniyle dağıtılmayan ek 

termal yük ılıman aylarda artmaktadır. Sonuç olarak, binanın 

toplam enerji ihtiyaçlarına dayanarak farklı İtalyan iklim 

bölgeleri için optimum yalıtım kalınlıkları belirlenmiştir [7]. 

ASHRAE standardı kullanılarak soğutma derece gün (CDD) 

ve ısıtma derece gün (HDD)'ye dayalı belirlenen optimum 

yalıtım kalınlıkları, Birleşik Krallık Meteoroloji Ofisi ve 

saatlik yöntemler kullanılarak elde edilen kalınlıklara kıyasla 

ortalama %14 oranında düşük tahmin edilmiştir. Elde edilen 

sonuçlar, iklimin karasallaşmasıyla birlikte, Yaşan Döngüsü 

Maliyet Analiz (LCCA) yöntemi kullanılarak bina dış duvar 

optimum yalıtım kalınlığını belirlemek için derece günlerini 

hesaplamak için başka bir yöntemi doğru şekilde 

kullanmanın önemli hale geldiğini göstermiştir [8]. 

Arnavutluk’taki binalar üzerine yapılan çalışma toplam ısı 

transfer değerinin 0.30 W/m2K eşit veya daha az olması 

gerektiğini, bu da binaların 0.03 ila 0.11 m aralığında 

optimize edilmiş yalıtım kalınlığına ihtiyacı olduğunu 

göstermektedir. Yenilenmemiş binalarla, yıllık 23.50 – 84.50 

€/m2 net tasarruf, 39.10 kgCO2/m2'ye kadar CO2 azaltımı ve 

maksimum 0.30 ila 1.20 yıla kadar basit geri ödeme süresine 

ihtiyaç olacağı belirlenmiştir [9].   

İngiliz konut stoğunun optimize edilmiş duvar yalıtım 

kalınlığını belirlemek için yapılan çalışmada, optimize 

edilmiş cam yünü yalıtım kalınlığının 0.010 m ile 0.275 m 

arasında olduğu belirtilmiştir. Duvar yalıtım kalınlığını 

arttırmanın olumsuz etkilere yol açacağı ortaya konulmuştur. 

Stok seviyesinde tüm yaşam enerji tüketiminin azaltılmasına 

ilişkin fazla tahmini %20.5 ile %26.7 arasında değişmektedir 

[10]. 

 

Elâzığ ili için yalıtım kalınlığının 10 yıllık zaman diliminde 

bugünkü net değer faktörüyle hesaplama yapılmış ve 

optimum yalıtım kalınlıklarıyla beraber enerji tasarrufları ve 

geri ödeme süreleri hesaplanmıştır [11]. Kürekçi ve 

arkadaşları [12], çalışmalarında derece gün değerleri 

kullanarak ekonomik analiz yöntemiyle Türkiye’de bulunan 

81 ilde 2 farklı yakıt ve 5 farklı ısı yalıtım malzemesi için 

optimum yalıtım kalınlığı ve buna bağlı enerji tasarrufları ve 

ekonomik geri ödeme sürelerini hesaplamışlardır. Isı 

yalıtımı binalarda enerji performansının arttırılmasında 

kullanılan en etkin ve basit çözümlerden biridir. Isı yalıtımı 

ile enerji performansının arttırılmasının yanı sıra fosil yakıt 
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kaynaklı çevresel emisyonlarda ciddi oranda 

azaltılabilmektedir. Özellikle soğuk iklim bölgelerinde ısı 

yalıtımı ısıtma amaçlı enerji tüketiminde ve buna bağlı 

çevresel emisyonlarda ciddi tasarruf sağlamaktadır [13].  Bu 

çalışmada, Türkiye’nin 1., 2. ve 3. derece gün bölgesinde 

bulunan Aydın, Diyarbakır ve Nevşehir illerindeki binaları 

ısıtmak amacıyla doğalgaz yakıtı ve ısı pompası kullanılması 

dikkate alınarak ekstrüde polistiren köpük (XPS) ve taş yünü 

yalıtım malzemeleri için analizler gerçekleştirilmiştir.  Bu 

çalışmanın özgün yanı üç farklı iklim bölgesinde bulunan 

illerde bina dış duvarları için optimum yalıtım kalınlığının 

belirlenmesi ve ekonomik analiz yapılarak geri ödeme 

sürelerinin hesaplanmasıdır. 

 

1. Materyal ve Metot  

Bu çalışmada üç farklı iklim bölgesinde bulunan Aydın, 

Diyarbakır ve Nevşehir illerine ait ısıtma derece gün (HDD) 

değerleri için yalıtım malzemesi olarak XPS ve taş yünü, 

yakıt olarak doğal gaz ve ısı pompası için elektrik seçilerek 

optimum yalıtım kalınlıkları hesaplanmıştır. 

Denge sıcaklığı, iç ortamın ısıtılmasına gerek duyulmayan 

sıcaklıktır. HDD belirlenirken dış ortam sıcaklığı ile denge 

sıcaklığı dikkate alınır [13].  

Eğer, 𝑇0< 𝑇𝑏  ise; 

 𝐻𝐷𝐷 = ∑ (𝑇𝑏   − 𝑇0
𝑁

𝐽=0
)                                                 (1) 

Eğer,𝑇𝑏<𝑇0ise;                                                                    

HDD=0                                                                              (2) 

 

Burada 𝑇𝑏  denge sıcaklığıdır, 𝑇0 bir meteoroloji 

istasyonunda kaydedilen günlük ortalama dış hava 

sıcaklığıdır, 𝑁 bir ısıtma sezonunda 𝑇0 < 𝑇𝑏  olması koşuluyla 

gün sayısıdır. Bu nedenle ısıtma derece-gün değerleri 𝑇0< 𝑇𝑏  

olarak hesaplanır. Türkiye, TS 825'in belirlediği ısıtma 

derece-gün sayılarına göre dört iklim bölgesine ayrılmıştır. 

1. Bölge ısınma için en az enerji ihtiyacı olan bölgeyi, 4. 

Bölge ise en soğuk dolaysıyla ısıtma için enerjiye en çok 

ihtiyaç duyulan bölgeyi temsil etmektedir. Soğutma 

uygulamaları için de benzer şekilde derece-gün değerleri 

hesaplanabilir [14,15]. Bu çalışmadaki seçilen iller için 

ısıtma derece-gün değerleri Tablo 1'de [16] ve bu illerin 

fiziki konumları Şekil 1’de verilmiştir. 

 

 

 

Şekil 1. TSE 825’e göre 3 bölgede bulunan şehirler  

 

Tablo 1. HDD değerleri [16] 

Şehirler HDD 

Aydın 1213 

Diyarbakır 2142 

Nevşehir 3033 

 

2. Optimum Yalıtım Kalınlığı ve Ekonomik 

Geri Ödeme Süreleri 

 

2.1. Optimum Yalıtım Kalınlığı 

Isı daima sıcak olan bölgeden soğuk olan bölgeye geçer. Dış 

hava sıcaklığının iç hava sıcaklığından küçük olduğu 

zamanlarda bina dış kabuğundan ısı kayıpları gerçekleşir. 

Dış duvarın birim yüzey alanı başına kaybedilen ısı miktarı 

(Q) aşağıdaki gibi elde edilir [17] 

 𝑄 = 𝑈 × (𝑇𝑖 − 𝑇0)                                                       (3)                                                                                         

Burada U duvarın toplam ısı transfer katsayısı (W/m2K), Ti 

iç hava sıcaklığı ve T0 dış hava sıcaklığıdır. Bir yalıtım 

katmanı içeren dış duvarın toplam ısı transfer katsayısı (U) 

denklem (4)’de verilmektedir [18] 

 𝑈 =
1

𝑅𝑖+𝑅𝑤+𝑅𝑖𝑛𝑠+𝑅0
                          (4) 

 

𝑅𝑖𝑛𝑠 =
𝑥𝑖𝑛𝑠

𝑘𝑖𝑛𝑠
                                       (5) 

 

burada 𝑅𝑖 ve  𝑅𝑜 sırasıyla iç ve dış ortamın taşınım ısıl 

direncini göstermekte olup değerleri 0.13 m2K/W ve 0.04 

 

Nevşehir 

Aydın 

Diyarbakır 
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m2K/W’dir. 𝑅𝑤 yalıtımsız duvarın ısıl direncini, x ve k 

sırasıyla yalıtım malzemesinin kalınlığını ve ısıl iletkenlik 

katsayısını göstermektedir. Yalıtımsız duvarın toplam 

direnci (Rw,t) denklem (6) yardımıyla belirlenmiş olup, Şekil 

2’ de verilen kompozit duvarın, malzemelerinin fiziksel ve 

termal özellikleri Tablo 2 ve Tablo 3’de sunulmuştur 

[19,20]. 

 

Tablo 2. Yalıtım Malzemelerinin Özellikleri [19,20] 

 XPS Cam Yünü 

k (W/mK) 0.031 0.04 

Cy ($/m3) 180 80 

d (kg/m3)         28 24 

 

 

Şekil 2. Kompozit duvar  

Tablo 3. Kompozit Duvar Bileşenlerinin Değerleri [20] 

Duvar 

bileşenleri                                        

Kalınlık 

(m) 

k  

(W/mK) 

R  

(m2K/W) 

İç Sıva 0.02 0.087               0.230 

Tuğla 0.13 0.45 0.289 

Dış Sıva 0.03 1.4          0.021 

Ro 

Ri 

Rw,t                                                                  

         0.040 

       0.130 

       0.503 

 

𝑅𝑤,𝑡 = 𝑅𝑖+𝑅𝑤+𝑅0                                                           (6)                                                                              

HDD değerleri kullanarak birim yüzey alanı için yıllık ısı 

kaybı (qyıl) denklem (7) ile bulunabilir [21], 

𝑞𝑦𝚤𝑙 = 86400 × 𝐻𝐷𝐷 × 𝑈                                                       (7) 

Dış duvarın birim alanından ısı kaybı ile ısıtma için gerekli 

olan yıllık enerji miktarı (E), denklem (8)’de belirtildiği gibi, 

yıllık ısı kaybının ısıtma sisteminin verimi (η) değerine 

bölünmesiyle elde edilir [15], 

𝐸 =
𝑞𝑦𝚤𝑙


                                              (8) 

Yıllık ısıtma enerjisi ihtiyacı miktarı (EH) denklem (9) ile 

hesaplanabilir [22]: 

 

𝐸𝐻 =
86400×𝐻𝐷𝐷×𝑈

(𝑅𝑤,𝑡+𝑅İ𝑛𝑠
)×𝐻𝑢×Ƞ

                                                         (9)   

                                                                     

Burada Hu kullanılan yakıtın alt ısıl değeri olup, Tablo 4’te 

bu çalışmada kullanılan yakıtların alt ısıl değerleri 

belirtilmiştir [23]. Tablodaki CF açıklaması da burada 

belirtilsin 

Tablo 4. Çalışmada Kullanılan Yakıtların Alt Isıl Değerleri 

(Hu) [23] 

Yakıt           Hu η (%) CF 

Doğalgaz 34485000 J/m3 90 0.360 $/m3 

Elektrik 3599000 J/kg 99 0.046 $/kg 

 

Yalıtımsız duvarın birim alanını ısıtmak için gerekli olan 

yıllık enerji ihtiyacı ile yalıtımlı duvarın birim alanını 

ısıtmak için gerekli enerji ihtiyacı farkı bize net yıllık enerji 

tasarrufunu (ET) verir. Enflasyon ve faiz oranın bağlı 

şimdiki değer faktörü (PWF) Denklem (12) ile 

hesaplanabilir. Denklem (13)’te ise faizin enflasyon oranına 

eşit olduğu durumda bugünkü net değer faktörü hesabı 

verilmiştir. Denklem (14) ile yalıtımın maliyeti, Denklem 

(15) ile ısıtma için optimum yalıtım kalınlığı hesaplanabilir 

[12]. 

Eğer, 𝑖 > 𝑔 ise: 

𝑟 =
𝑖−𝑔

1+𝑔
         (10) 

Eğer, 𝑔 > 𝑖 ise: 

𝑟 =
𝑔−𝑖

1+𝑖
                      (11) 

𝑃𝑊𝐹 =
(1+𝑟)𝑁−1

𝑟×(1+𝑟)𝑁                     (12) 

Eger, 𝑖 = 𝑔 ise: 

𝑃𝑊𝐹 =
𝑁

1+𝑖
        (13) 
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𝐶𝑖𝑛𝑠 = 𝐶𝑦 × 𝑥        (14) 

𝑋𝑂𝑝𝑡𝐻 = 293.94 × (
𝐻𝐷𝐷×𝐶𝑓×𝑃𝑊𝐹×𝑘

𝐻𝑢×𝐶𝑖𝑛𝑠×Ƞ
)

1

2
-k× 𝑅𝑤,𝑡      (15) 

2.2. Ekonomik Geri Ödeme Süresi 

Geri ödeme süresi (PP), bir yatırımın ekonomik 

sürdürülebilirliğini ölçen bir yöntem değil, kaç yıllık 

gelirlerin giderleri karşılayacağını hesaplayan bir yöntemdir. 

Denklem (16)’da 𝐶𝐻 yalıtımsız, 𝐶𝑡,𝐻 ise yalıtımlı haldeki 

enerji maliyetlerini temsil eder [11].  Isıtılan binalar için 

yıllık toplam net tasarruf miktarı (𝐴𝑦𝚤𝑙,𝐻) denklem (17) ile, 

pph açıklaması yazılmalı 𝑃𝑃𝐻  ise denklem (18) ile 

hesaplanmaktadır [24]. 

𝐶𝑡,𝐻 = 𝐶𝐻 × 𝑃𝑊𝐹 × 𝐶𝑖𝑛𝑠                    (16) 

𝐴𝑦𝚤𝑙,𝐻 = 𝐶𝐻 − 𝐶𝑡,𝐻                                                    (17) 

𝑃𝑃𝐻 =
𝐶𝑖𝑛𝑠

𝐴𝑦𝚤𝑙,𝐻
        (18) 

3.  BULGULAR 

3.1. Optimum Yalıtım Kalınlıkları  

Çalışmada TSE 825’e göre farklı iklim bölgelerinde bulunan 

Aydın, Diyarbakır, Nevşehir illerinde yakıt olarak doğalgaz 

ve ısı pompası, yalıtım malzemesinin olarak da XPS ve taş 

yünü için optimum kalınlıkları belirlenmiştir. Şekil 3’te  

Aydın için farklı yakıt türleri ve yalıtım malzemeler için 

optimum yalıtım kalınlıkları verilmiştir. Grafiklerin ortak 

özelliği yalıtım kalınlığının artmasıyla, yalıtım maliyetinin 

artmış enerji maliyetinin ise azalmış olmasıdır. Toplam 

maliyet, birim alan için yakıt ve yalıtım malzemesi 

maliyetlerinin toplamını göstermektedir. Aydın ili için doğal 

gaz kullanılması durumunda optimum yalıtım kalınlıklarının 

sırasıyla XPS ve Taş yünü için 0.029 m ve 0.031 m, ısı 

pompası kullanılması durumunda ise 0.015 m ve 0.022 m 

olarak hesaplanmıştır. 

Aydın ili için doğalgaz ve XPS kullanılması durumunda, 

optimum yalıtım kalınlığı için toplam maliyet 13.67 $/m2 ve 

ısıtma maliyeti 6.47 $/m2 olurken, yalıtımsız duvar için 

enerji maliyeti 23.08 $/m2’dir. Aynı şartlarda optimum 

kalınlıklı taş yünü kullanılması durumunda, enerji maliyeti 

5.8 $/m2 bulunmuştur. Isı pompası kullanılması durumunda 

XPS için, toplam ısıtma maliyeti 6.78 $/m2 ve enerji maliyeti 

3.18 $/m2 olurken, optimum kalınlıklı taş yünü kullanılması 

durumunda, enerji maliyeti 2.92 $/m2 olmuştur. 

Karşılaştırmada en uygun enerji maliyetinin ısı pompası, 

yalıtım malzemesi olarak taş yünü kullanılması durumu 

olduğu söylenebilir.  
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(d) 

Şekil 3. Aydın için optimum yalıtım kalınlığının maliyetle 

değişimi (a) Doğal gaz-XPS (b) Doğal gaz-Taş yünü (c) Isı 

pompası- XPS  (d) Isı pompası Taş yünü 

Şekil 4’te Diyarbakır ili için doğal gaz kullanılması 

durumunda optimum yalıtım kalınlıklarının sırasıyla XPS ve 

Taş yünü için 0.043 m ve 0.05 m, ısı pompası kullanılması 

durumunda 0.017 m ve 0.036 m olarak hesaplanmıştır. 

Diyarbakır ili için doğal gaz ve optimum kalınlıklı XPS 

kullanılması durumunda, toplam maliyet 18.33 $/m2 ve 

enerji maliyeti 11.43 $/m2 olurken, yalıtımsız durumda enerji 

maliyeti 40.76 $/m2’dir. Toplam maliyet ve enerji maliyeti 

arasındaki fark, optimize edilmiş yalıtım maliyeti olan 7.2 

$/m2
 olarak hesaplanmıştır. Aynı şartlarda optimum 

kalınlıklı taş yünü kullanılması durumunda, enerji maliyeti 

7.4 $/m2 olmuştur. Isı pompası kullanılması durumunda 

optimum kalınlıklı XPS için, toplam maliyet 9.22 $/m2 ve 

enerji maliyeti 5.62 $/m2 olurken, optimum kalınlıklı taş 

yünü kullanılması durumunda, enerji maliyeti 4.29 $/m2 

olmuştur. Karşılaştırmada en uygun enerji maliyetinin yakıt 

olarak doğal gaz, yalıtım malzemesi olarak Taş yünü 

kullanılması durumunda olduğu söylenebilir.  

 

(a) 

(b) 

(c) 

(d) 

Şekil 4 Diyarbakır için optimum yalıtım kalınlığının 

maliyetle değişimi (a) Doğal gaz-XPS (b) Doğal gaz-Taş 

yünü (c) Isı pompası- XPS (d) Isı pompası Taş yünü 

 

Şekil 5’te Nevşehir ili için doğal gaz kullanılması 

durumunda optimum yalıtım kalınlıklarının sırasıyla XPS ve 

Taş yünü için 0.055 m ve 0.06 m, ısı pompası kullanılması 

durumunda 0.025 m ve 0.047 m olarak hesaplanmıştır. 
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Nevşehir ili için doğal gaz ve optimum kalınlıklı XPS 

kullanılması durumunda, toplam maliyet 22.70 $/m2 ve 

enerji maliyeti 11.90 $/m2 olurken, yalıtılmamış duvarlı 

enerji maliyeti 57.71 $/m2’dir. Toplam maliyet ve enerji 

maliyeti arasındaki fark, optimize edilmiş yalıtım 

kalınlığındaki yalıtım maliyeti olan 10.8 $/m2 verir. Aynı 

şartlarda optimum kalınlıklı taş yünü kullanılması 

durumunda, enerji maliyeti 9.67 $/m2 olmuştur. Isı pompası 

kullanılması durumunda optimum kalınlıklı XPS için, 

toplam maliyet 11.56 $/m2 ve enerji maliyeti 7.96 $/m2 

olurken, optimum kalınlıklı taş yünü kullanılması 

durumunda, enerji maliyeti 5.21 $/m2 olmuştur. 

Karşılaştırmada en uygun enerji maliyetinin ısı pompası, 

yalıtım malzemesi olarak taş yünü kullanılması durumunda 

olduğu söylenebilir. 

 

(a) 

 

(b) 

(c) 

 

(d) 

Şekil 5. Nevşehir için optimum yalıtım kalınlığının 

maliyetle değişimi (a) Doğal gaz-XPS (b) Doğal gaz-Taş 

yünü (c) Isı pompası- XPS (d) Isı pompası Taş yünü 

 

Tablo 5 ve Tablo 6’da TSE 825’e göre farklı iklim 

bölgelerinde bulunan Aydın, Diyarbakır, Nevşehir illerinde 

yakıt olarak doğalgaz ve ısı pompası ile ısıtma, yalıtım 

malzemesinin olarak da XPS ve taş yünü için optimum 

kalınlıkları, yıllık kazanç (AY(H)) ve ekonomik geri ödeme 

süreleri (PP) hesaplanmıştır. Tablo 5’te yakıt olarak 

doğalgaz kullanımında birinci bölgede bulunan Aydın 

ilinden 3. Bölgede bulunan Nevşehir iline doğru gidildikçe, 

yıllık kazanç bazında sırasıyla %100 ve %47 oranında artış 

gözlenmektedir. Isıtma pompası ile ısıtma yapıldığında yıllık 

kazançlar sırasıyla %105 ve %54 oranında artış sağlamıştır. 

Yine Tablo 5’te doğalgaz ile ısıtma ile ısı pompasıyla ısıtma 

arasında ekonomik geri ödeme sürelerinde sırasıyla Aydın, 

Diyarbakır ve Nevşehir illerinde 2.6, 2 ve 1.65 yıl fark 

0

10

20

30

40

50

60

70

0 0,05 0,1 0,15 0,2

M
a

li
y

et
((

$
/m

2
)

Yalıtım kalınlığı (m)

Yalıtım maliyeti

Enerji maliyeti

Toplam maliyet

0

20

40

60

80

0 0,05 0,1 0,15 0,2

M
a

li
y

et
((

$
/m

2
)

Yalıtım kalınlığı (m)

Yalıtım maliyeti

Enerji maliyeti

Toplam maliyet

0

10

20

30

40

0 0,05 0,1 0,15 0,2

M
a

li
y

et
($

/m
2
)

Yalıtım kalınlığı (m)

Yalıtım maliyeti
Enerji maliyeti
Toplam maliyet

0

5

10

15

20

0 0,05 0,1 0,15 0,2

M
a

li
y

et
($

/m
2
)

Yalıtım kalınlığı (m)

Yalıtım maliyeti

Enerji maliyeti

Toplam maliyet



DUJE (Dicle University Journal of Engineering) 15:4 (2024) Sayfa 863-871 

 

870 

 

bulunmaktadır. 

Tablo 5. XPS kullanımı 

Doğalgaz ve XPS kullanımında bölgeler bazında veriler 

Şehirler HDD Xopt. A .Y (H) PP 

      (m)   ( $/m2) (Yıl) 

Aydın 1213 0.029 1.6 3.3 

Diyarbakır 2142 0.043 3.2 2.5 

Nevşehir 3033 0.055 4.7 2.1 
     

Isı pompası ve XPS kullanımında bölgeler bazında veriler 

Şehirler HDD Xopt. A .Y (H) PP 

       (m)   ( $/m2) (Yıl) 

Aydın 1213 0.015 0.39 5.9 

Diyarbakır 2142 0.017 0.8 4.5 

Nevşehir 3033 0.025 1.23 3.75 

 

Tablo 6. Taş yünü kullanımı 

Doğalgaz ve taş yünü kullanımında bölgeler bazında veriler 

Şehirler HDD Xopt. A .Y (H) PP 

        (m)   ( $/m2) (Yıl) 

Aydın 1213 0.031 1.55 3.8 

Diyarbakır 2142 0.05 3 2.8 

Nevşehir 3033 0.06 4.5 2.3 

      
Isı pompası ve taş yünü kullanımında bölgeler bazında 

veriler 

Şehirler HDD Xopt. A .Y (H) PP 

        (m)   ( $/m2) (Yıl) 

Aydın 1213 0.022 0.48 4.5 

Diyarbakır 2142 0.036 0.94 3.4 

Nevşehir 3033 0.047 1.4 2.9 

 

Tablo 6’da ısıtma için ısı pompası ve doğalgaz kullanımları 

kıyaslandığında birinci bölgede bulunan Aydın ilinden 3. 

Bölgede bulunan Nevşehir iline doğru gidildikçe, yıllık 

kazanç farkları sırasıyla 1.07, 2.06 ve 3.1 $/m2 

hesaplanmıştır. Yine 6’da doğalgaz ve ısı pompasıyla ısıtma 

arasında ekonomik geri ödeme sürelerinde sırasıyla Aydın, 

Diyarbakır ve Nevşehir illerinde 0.7, 0.6 ve 0.6 yıl fark 

bulunmaktadır. 

 

 

 

3. SONUÇLAR VE ÖNERİLER 

Sonuç olarak, Şekil 3, Şekil 4, Şekil 5’te gösterilen yalıtım 

kalınlığı-maliyet grafiklerinde ve Tablo 5 ve Tablo 6’da 

belirlenen bulgularda TSE 825’e göre belirlenen bölgelerde 

birinci bölgede ısıtma için ısı pompası kullanmanın avantajlı 

olacağı, ikinci ve üçüncü bölgelerde ise ısıtma için doğalgaz 

kullanımının avantajlı olduğu gözlemlenmiştir. Ayrıca ısı 

pompalarının belirli sıcaklık derecelerin altında verimsiz 

çalışması ve ilk yatırım maliyetlerinin yüksek olması 

sebebiyle sıcak bölgelerde kullanımının daha uygun olacağı 

önerilir.  

 

Etik kurul onayı ve çıkar çatışması beyanı 

Hazırlanan makalede etik kurul izni alınmasına gerek 

yoktur. Hazırlanan makalede herhangi bir kişi/kurum 

ile çıkar çatışması bulunmamaktadır.  

görev almıştır. 
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