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MAKALE BILGILERI 0z

Makale Gegmist Is1 pompast ile 1sitma yapilmasi durumunda, Tiirkiye’nin farkli 1sitma derece giin degerlerine sahip

Gelis 10 Eyliil 2024 illerindeki binalarin dig duvarlar i¢in optimum yalitim kalmliklar1 belirlenmistir. TS 825 gore birinci,

Revizyon 25 Eyliil 2024 ikinci ve tiglincii derece giin bolgesinde bulunan Aydin, Diyarbakir ve Nevsehir illeri igin, yakit olarak

gﬁ:)i?\LSZEI:ZEIS 224:)2 4 elektrik (1st pompasi) ve dogalgaz kullanilmasi, yalitim malzemesi olarak ekstriide polistiren (XPS) ve tas
yiinii kullanilmasi durumunda optimum yalitim kalinliklart belirlenmistir. Sonuglarda, 1s1 pompasi ve tas

Anahtar Kelimeler: yinil kullanilmasi durumunda sirasiyla Aydin, Diyarbakir ve Nevsehir i¢in optimum yalitim kalinliklart

0.022, 0.036 ve 0.047 m tespit edilmistir. Bu degerler dogal gaz kullanilmasi durumuna gére %22-%29
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Giris
Dis duvarlarin yalitimi, enerji tiikketimini ve dolayisiyla
karbon emisyonlarin1 azaltmada biiylik bir potansiyele
sahiptir. Dis duvarlar icin optimum yaliim kalinliginin
belirlenmesi standardi olmadigi i¢in yap1 sektoriinde yalitim
kalinlig1 tespiti TS 825’e gore yapilmaktadir.

Avrupa Birligi (AB) binalarda enerji tiiketiminin azaltilmasi
icin tim yeni binalarin 2030 yilina kadar sifir emisyonlu
olmasi, bina dig kabugunun iyi yaliimli olmasi ve yalnizca
yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik kullanmasi ve
kullanimmndan  kaynaklanan  karbon  emisyonlarmin
2030’dan itibaren hesaplanmasi gerektigini bildirmigtir [1].
AB Enerji Verimliligi Direktifi, tiye iilkelerin, 2024'ten
2030'a kadar ortalama yillik enerji tasarrufu oranint mevcut
%0.8'den  %1.49'a

soylemektedir [2].

¢ikarmak  zorunda  oldugunu
Binalar kiiresel enerji tiiketiminin %20'sini ve binalarin
ingasi ve isletilmesi i¢in kiiresel elektrigin %50'sini tiikettigi
goriilmektedir [3].

Miihendislik hesaplamalarinda yapilarda enerjinin etkin
kullanilmasi1 elzemdir. Farkli duvar profilleri i¢in yapilan
calismada betonpan ve demir profille 6riilmiis duvarm tugla
duvardan %37.5 daha fazla enerji tasarrufu sagladigi
sonucuna varilmigtir. Demir profilli binalar enerji tasarrufu
acisindan avantajli fakat yogusma agisindan dezavantajlidir
[4]. Yapilarda enerjinin etkin kullanilmasi i¢in en 6nemli
uygulama 1s1 yalitimdir. Binalarin dis kabuguna ve c¢atisina
1s1 yalitim1 uygulanmasi enerjinin verimlili§i agisindan
onemli oldugu gibi emisyonlarin azaltilmasi, 1s11 konfor ve
enerji tiiketimine bagli isletme giderlerinin minimize
edilmesi agisindan ¢ok onemlidir [5]. TS 825 Is1 Yalitim
Standartlari'nin tiim binalara uygulanmasiyla Tirkiye'de
birim alan basina enerji tiiketiminin 100-150 kWh/ m2ye
indirilebilecegi belirtilmistir [6].

Daha o6nceki ¢aligmalarda, binalarda 1s1 yalitminin enerji,
ekonomik ve cevresel performansi ile ilgili incelemeler
yapilmistir.

Italya’da diisiik dereceli giinlere sahip iklim bdlgelerinde,
kaplamanin sogutma ihtiyaglar1 {izerindeki olumsuz etkisi
incelenmistir. Tiim iklim bolgelerinde, sogutma ihtiyaci en

sicak aylarda azalirken, kaplama nedeniyle dagitilmayan ek
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termal yiik 1liman aylarda artmaktadir. Sonug olarak, binanin
toplam enerji ihtiyaglarma dayanarak farkli italyan iklim
bolgeleri i¢in optimum yalitim kalinliklar belirlenmistir [7].
ASHRAE standardi kullanilarak sogutma derece giin (CDD)
ve 1sitma derece giin (HDD)'ye dayali belirlenen optimum
yalitim kalinliklari, Birlesik Krallik Meteoroloji Ofisi ve
saatlik yontemler kullanilarak elde edilen kalinliklara kiyasla
ortalama %14 oraninda diisiik tahmin edilmistir. Elde edilen
sonuglar, iklimin karasallagmasiyla birlikte, Yasan Dongiisii
Maliyet Analiz (LCCA) yontemi kullanilarak bina dig duvar
optimum yalitim kalinligini belirlemek i¢in derece giinlerini
hesaplamak i¢in bagka bir ydntemi dogru sekilde
kullanmanin 6nemli hale geldigini gdstermistir [8].
Arnavutluk’taki binalar {izerine yapilan ¢aligma toplam 1s1
transfer degerinin 0.30 W/m?K esit veya daha az olmasi
gerektigini, bu da binalarin 0.03 ila 0.11 m araliginda
optimize edilmis yaliim kalinligma ihtiyact oldugunu
gostermektedir. Yenilenmemis binalarla, yillik 23.50 — 84.50
€/m? net tasarruf, 39.10 kgCO2/m?ye kadar CO; azaltimi ve
maksimum 0.30 ila 1.20 yila kadar basit geri 6deme siiresine
ihtiyag olacagi belirlenmistir [9].

Ingiliz konut stogunun optimize edilmis duvar yalitim
kalinligin1  belirlemek i¢in yapilan ¢alismada, optimize
edilmis cam yiinii yalitim kalinliginin 0.010 m ile 0.275 m
arasinda oldugu belirtilmistir. Duvar yalitim kalinligim
arttirmanin olumsuz etkilere yol acacagi ortaya konulmustur.
Stok seviyesinde tiim yasam enerji tilketiminin azaltilmasina
iliskin fazla tahmini %20.5 ile %26.7 arasinda degismektedir
[10].

Elazig ili i¢in yalitim kalinliginin 10 y1llik zaman diliminde
bugiinkii net deger faktoriiyle hesaplama yapilmis ve
optimum yalitim kalinliklariyla beraber enerji tasarruflar1 ve
geri Kiirekei

O0deme siireleri hesaplanmistir [11]. ve

arkadaglar1 [12], c¢aligmalarinda derece giin degerleri
kullanarak ekonomik analiz yontemiyle Tiirkiye’de bulunan
81 ilde 2 farkl yakit ve 5 farkli 1s1 yalitim malzemesi igin
optimum yalitim kalinlig1 ve buna bagli enerji tasarruflar ve
ekonomik geri O6deme slirelerini hesaplamislardir. Isi
yaliimi binalarda enerji performansinin arttirilmasinda
kullanilan en etkin ve basit ¢oziimlerden biridir. Is1 yalitim1

ile enerji performansinin arttirilmasinin yani sira fosil yakit
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kaynakl1 cevresel emisyonlarda ciddi oranda
azaltilabilmektedir. Ozellikle soguk iklim bolgelerinde 1s1
yalitimi 1sitma amacglh enerji tiiketiminde ve buna bagh
cevresel emisyonlarda ciddi tasarruf saglamaktadir [13]. Bu
calismada, Tirkiye’nin 1., 2. ve 3. derece giin bolgesinde
bulunan Aydin, Diyarbakir ve Nevsehir illerindeki binalar1
1sitmak amactyla dogalgaz yakit1 ve 1s1 pompasi kullanilmasi
dikkate alinarak ekstriide polistiren kdpiik (XPS) ve tas yiinii
yalittim malzemeleri i¢in analizler gergeklestirilmistir. Bu
calismanin 6zgiin yani ti¢ farkl iklim bolgesinde bulunan
illerde bina dis duvarlar i¢in optimum yalitim kalinliginin
belirlenmesi ve ekonomik analiz yapilarak geri 6deme

stirelerinin hesaplanmasidir.

1. Materyal ve Metot

Bu calismada {i¢ farkli iklim bdolgesinde bulunan Aydin,
Diyarbakir ve Nevsehir illerine ait 1sitma derece giin (HDD)
degerleri igin yalitim malzemesi olarak XPS ve tas yiinii,
yakit olarak dogal gaz ve 1s1 pompast igin elektrik segilerek

optimum yalitim kalinliklart hesaplanmustir.

Denge sicakligi, i¢ ortamin 1sitilmasina gerek duyulmayan
sicakliktir. HDD belirlenirken dig ortam sicakligi ile denge
sicakligr dikkate alinir [13].

Eger, To< T, ise;

N
HDD = Z]=0(Tb - TO) (1)
Eger,T),<T,ise;

HDD=0 )
Burada T, denge sicakligidir, T, bir meteoroloji
istasyonunda kaydedilen giinliik ortalama dig hava

sicakligidir, N bir 1sitma sezonunda T, < T}, olmasi kosuluyla
giin sayisidir. Bu nedenle 1sitma derece-giin degerleri Ty < Ty,
olarak hesaplanir. Tiirkiye, TS 825'in belirledigi 1sitma
derece-giin sayilarina gére dort iklim bolgesine ayrilmustir.
1. Bolge 1sinma icin en az enerji ihtiyaci olan bolgeyi, 4.
Bolge ise en soguk dolaysiyla 1sitma icin enerjiye en gok
ihtiyag duyulan bolgeyi temsil etmektedir. Sogutma
uygulamalari i¢in de benzer sekilde derece-giin degerleri

hesaplanabilir [14,15]. Bu ¢aligmadaki secilen iller igin
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1sitma derece-giin degerleri Tablo 1'de [16] ve bu illerin

fiziki konumlar1 Sekil 1°de verilmistir.

Bolgeler M

Bing il
© GeoMames, v

Sekil 1. TSE 825’¢ gore 3 bolgede bulunan sehirler

Tablo 1. HDD degerleri [16]

Sehirler HDD
Aydin 1213
Diyarbakir 2142
Nevsehir 3033

2. Optimum Yahtim Kahnh@ ve Ekonomik

Geri Odeme Siireleri

2.1. Optimum Yahtim Kalnhg:

Is1 daima sicak olan bélgeden soguk olan bolgeye geger. Dis
hava sicakliginin i¢ hava sicakligindan kiigiik oldugu
zamanlarda bina dig kabugundan 1s1 kayiplar1 gergeklesir.
Di1s duvarin birim yiizey alani basina kaybedilen 1s1 miktart
(Q) asagidaki gibi elde edilir [17]

Q=Ux(T;—To) @)
Burada U duvarm toplam 1s1 transfer katsayisi (W/m?K), T;
i¢ hava sicakligi ve To dis hava sicakligidir. Bir yalitim
katmani igeren dig duvarin toplam 1s1 transfer katsayisi (U)

denklem (4)’de verilmektedir [18]

1

U= (4)

T Ri+Ryw+Rins+Ro

Xins

Rins = ®)

kins

burada R; ve R, sirasiyla i¢ ve dis ortamin taginim 1sil

direncini gdstermekte olup degerleri 0.13 m?K/W ve 0.04
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m?K/W’dir. Rw yalitimsiz duvarm 1sil direncini, X ve k
sirastyla yalitim malzemesinin kalinligimi ve 1s1l iletkenlik
katsayisin1  gostermektedir. Yaliimsiz duvarin toplam
direnci (Rw,) denklem (6) yardimiyla belirlenmis olup, Sekil
2’ de verilen kompozit duvarin, malzemelerinin fiziksel ve
termal Ozellikleri Tablo 2 ve Tablo 3’de sunulmustur

[19,20].

Tablo 2. Yalitim Malzemelerinin Ozellikleri [19,20]

XPS Cam Yiunu
k (W/mK) 0.031 0.04
Cy (3/md) 180 80
d (kg/m3) 28 24
"TUGLA

(%)
L
=
L
N
-
<
=
=
=
4
<C
b

Sekil 2. Kompozit duvar

Tablo 3. Kompozit Duvar Bilesenlerinin Degerleri [20]

Duvar Kalinhk k R
bilesenleri  (m) (W/mK) (M?K/W)

I¢ Stva 0.02 0.087 0.230

Tugla 0.13 0.45 0.289

Di1s Siva 0.03 14 0.021

Ro 0.040

Ri 0.130

Rwit 0.503

Ry =Ry Ry Ry (6)

HDD degerleri kullanarak birim yiizey alani i¢in yillik 1s1
kaybi (qyu) denklem (7) ile bulunabilir [21],

qyu = 86400 X HDD X U )

Di1s duvarin birim alanindan 1s1 kaybi ile 1sitma i¢in gerekli
olan yillik enerji miktari (E), denklem (8)’de belirtildigi gibi,
yillik 1s1 kaybmin isitma sisteminin verimi (1) degerine
bolinmesiyle elde edilir [15],

_
p=2 ®)

Yillik 1sitma enerjisi ihtiyact miktar1 (En) denklem (9) ile

hesaplanabilir [22]:

86400XxXHDD XU
Ey = R XHy X
( W'H'Rins) u Tl

©)
Burada H, kullanilan yakitin alt 1s1l degeri olup, Tablo 4’te

bu c¢alismada kullanilan yakitlarin alt 1s1l  degerleri
belirtilmistir [23]. Tablodaki Cr agiklamasi da burada

belirtilsin

Tablo 4. Calismada Kullanilan Yakitlarin Alt Isil Degerleri

(Hy) [23]
Yakit Hu n (%) Cr
Dogalgaz 34485000 J/m?® 90 0.360 $/m?
Elektrik 3599000 J/kg 99 0.046 $/kg

866

Yalitimsiz duvarin birim alanini 1sitmak igin gerekli olan
yillik enerji ihtiyact ile yalitimli duvarm birim alanim
isitmak icin gerekli enerji ihtiyaci farki bize net yillik enerji
tasarrufunu (ET) verir. Enflasyon ve faiz oranin bagh
faktori (PWF) Denklem (12)

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

simdiki  deger ile
esit oldugu durumda bugiinkii net deger faktorii hesabi
verilmigtir. Denklem (14) ile yalittmin maliyeti, Denklem
(15) ile 1s1itma i¢in optimum yalitim kalinlig1 hesaplanabilir

[12].

Eger, i > g ise:

r = E (10)
Eger, g > i ise:
-9t
"= 11
_ @+n)N-1
PWF = rx(1+r)N (12)
Eger, i = g ise:
N
PWF = T (13)
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Cins = Cy X x (14)

1

-k Ry (15)

Xoptn = 293.94 x (w

HyXCinsxI]
2.2. Ekonomik Geri Odeme Siiresi

Geri Odeme siiresi (PP), bir yatirimm ekonomik
stirdiiriilebilirligini 6lgen bir yontem degil, ka¢ yillik
gelirlerin giderleri karsilayacagini hesaplayan bir yontemdir.
Denklem (16)’da Cy yahtimsiz, Cyy ise yalitimli haldeki
enerji maliyetlerini temsil eder [11]. Isitilan binalar igin
yillik toplam net tasarruf miktari (4, ;) denklem (17) ile,

pph aciklamasi yazilmali PPy ise denklem (18) ile

hesaplanmaktadir [24].

CC,H = CH X PWF X Cins (16)

Ayun = Cy — Cpy 17)

PPy = s (18)
Ayll.H

3. BULGULAR

3.1. Optimum Yahtim Kalnhklar:

Calismada TSE 825’e gore farkli iklim bolgelerinde bulunan
Aydm, Diyarbakir, Nevsehir illerinde yakit olarak dogalgaz
ve 1s1 pompasi, yalitim malzemesinin olarak da XPS ve tag
ylinii i¢in optimum kalinliklar1 belirlenmistir. Sekil 3’te
Aydm ig¢in farkli yakit tiirleri ve yalittim malzemeler icin
optimum yalitim kalinliklart verilmistir. Grafiklerin ortak
ozelligi yaliim kalimliginin artmasiyla, yaliim maliyetinin
artmig enerji maliyetinin ise azalmis olmasidir. Toplam
maliyet, birim alan igin yakit ve yalium malzemesi
maliyetlerinin toplamini gostermektedir. Aydin ili i¢in dogal
gaz kullanilmas1 durumunda optimum yalitim kalinliklarinin
sirastyla XPS ve Tag yiini i¢in 0.029 m ve 0.031 m, 1s1
pompast kullanilmasi durumunda ise 0.015 m ve 0.022 m
olarak hesaplanmstir.

Aydm ili i¢in dogalgaz ve XPS kullanilmast durumunda,
optimum yalitim kalinlig1 igin toplam maliyet 13.67 $/m? ve
1sitma maliyeti 6.47 $/m? olurken, yalitimsiz duvar igin
enerji maliyeti 23.08 $/m?’dir. Aynmi sartlarda optimum

kalinlikli tas yiini kullanilmas1 durumunda, enerji maliyeti

5.8 $/m? bulunmustur. Ist pompasi kullanilmas1 durumunda
XPS igin, toplam 1s1tma maliyeti 6.78 $/m? ve enerji maliyeti
3.18 $/m? olurken, optimum kalinlikli tas yiinii kullanilmas1
durumunda, enerji maliyeti 292 $/m? olmustur.
Karsilastirmada en uygun enerji maliyetinin 1s1 pompast,
yaliim malzemesi olarak tas yilinii kullanilmast durumu

oldugu soylenebilir.

40

—8— Yaliim maliyeti

~ 30 a— Enerji maliyeti
b= ©— Toplam maliyet |
& ] I
= 20 '}
= o©®
g Reooo
= 10 A .
a
= 0 AAAAAAAAAAAAAA
0 0,05 0,1 0,15 0,2
Yahtim kalinhigi (m)
(@)
50 —
—&— Yalitim maliyeti
’N‘ 40 9 a— Enerji maliyeti
§ 30 ©— Toplam maliyet
L
T 20 2
= 220000000
< 10 Bpp
= B AAAAp A
0 i)
0 0,05 0,1 0,15 0,2
Yalitim kalinhigi (m)
(b)
40
—&— Yaliim maliyeti
—~3p a— Enerji maliyeti
£ o— Toplam maliyet
€20
L d
2 10
< a o
> -
0 i S S N W S S S e {
0 0,05 0,1 0,15 0,2
Yalitim kalinhgi (m)
(©
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20
—&— Yalitim maliyeti

L 15 —a—Enerji maliyeti
@ ©— Toplam maliyet
= 10
(<5}
2
S 5
=

0 B A Ny Ny Wy W W

0 0,05 0,1 0,15 0,2
Yahtim kalinhig: (m)

(d)

Sekil 3. Aydin i¢in optimum yalitim kalinliginin maliyetle
degisimi (a) Dogal gaz-XPS (b) Dogal gaz-Tas yiinii (c) Is1
pompasi- XPS (d) Is1 pompasi Tag yiinii

Sekil 4’te Diyarbakir ili i¢in dogal gaz kullanilmasi
durumunda optimum yalitim kalinliklarinin sirastyla XPS ve
Tas yiinii i¢in 0.043 m ve 0.05 m, 151 pompasi kullanilmasi
durumunda 0.017 m ve 0.036 m olarak hesaplanmuistir.

Diyarbakir ili i¢in dogal gaz ve optimum kalinlikli XPS
kullanilmas1 durumunda, toplam maliyet 18.33 $/m? ve
enerji maliyeti 11.43 $/m? olurken, yalitimsiz durumda enerji
maliyeti 40.76 $/m? dir. Toplam maliyet ve enerji maliyeti
arasindaki fark, optimize edilmis yalitm maliyeti olan 7.2
$/m? olarak hesaplanmuistir. Aym sartlarda optimum
kalinlikli tag yiinii kullanilmas: durumunda, enerji maliyeti
7.4 $/m? olmustur. Ist pompast kullanilmas1 durumunda
optimum kalinlikli XPS icin, toplam maliyet 9.22 $/m? ve
enerji maliyeti 5.62 $/m? olurken, optimum kalmlikl tas
yiinii kullanilmas1 durumunda, enerji maliyeti 4.29 $/m?
olmustur. Karsilagtirmada en uygun enerji maliyetinin yakit
olarak dogal gaz, yalitim malzemesi olarak Tas yiini

kullanilmast durumunda oldugu séylenebilir.

50
—&— Yaliim maliyeti

;;40 Q | —a—Enerji maliyeti
= o— Toplam maliyet
3 30 P Yy
Z
=20
<
=10

0

0 0,05
Yahtim kalinhig1 (m)

0,1 0,15 0,2

(@)
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&
= 10
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©
= 5
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0 0,05 0,1 0,15 0,2
Yahitim kalinhigi (m)

(d)

Sekil 4 Diyarbakir i¢in optimum yalitim kalinliginin
maliyetle degisimi (a) Dogal gaz-XPS (b) Dogal gaz-Tas
yiinii (¢) Ist pompasi- XPS (d) Is1 pompasi Tag yiinii

Sekil 5°te Nevsehir ili i¢in dogal gaz kullaniimasi
durumunda optimum yalitim kalinliklarinin sirastyla XPS ve
Tas yilinii igin 0.055 m ve 0.06 m, 1s1 pompasi kullanilmasi

durumunda 0.025 m ve 0.047 m olarak hesaplanmuistir.
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Nevsehir ili i¢in dogal gaz ve optimum kalinlikli XPS
kullanilmas1 durumunda, toplam maliyet 22.70 $/m? ve
enerji maliyeti 11.90 $/m? olurken, yalitilmamis duvarli
enerji maliyeti 57.71 $/m?dir. Toplam maliyet ve enerji
maliyeti arasindaki fark, optimize edilmis yaliim
kalmligidaki yalittm maliyeti olan 10.8 $/m? verir. Aym
sartlarda optimum kalinlikli tas yiini kullanilmasi
durumunda, enerji maliyeti 9.67 $/m? olmustur. Is1 pompasi
kullanilmast durumunda optimum kalinlikli XPS i¢in,
toplam maliyet 11.56 $/m? ve enerji maliyeti 7.96 $/m?
olurken,

optimum kalinhkh tas

5.21

yiinii  kullanilmasi
$/m?

Kargilastirmada en uygun enerji maliyetinin 1s1 pompasi,

durumunda, enerji maliyeti olmustur.

yalitim malzemesi olarak tas yiinii kullanilmast durumunda

oldugu soylenebilir.

70
= 60 —&8— Yaliim maliyeti
o Q » . .
£ - A— Enerji maliyeti
S
= 40 o— Toplam maliyet
[<5]
2 2
=< 30
3] 0] o©
A O o O ©
2 20 s 0°
A
10 AAAAAAAAAAAA
0 T
0 0,05 0,1 0,15 0,2
Yalitim kalinhigi (m)
()
80
—&— Yalitim maliyeti
- a— Enerji maliyeti
L 60 g J ¥
= o— Toplam maliyet
% 40 o)
= e
© g 2 °
S 20 Q0000000000000
Bp A
DDA
0
0 0,05 0,1 0,15 0,2

Yalitim kalinhg (m)

(b)

869

40
—a— Yalitim maliyeti
— @— Enerji maliyeti
£30 1 o— Toplam maliyet
S
5
320 o
R |
| go-o o
10 =
B-g
0 DDDDDDDDDDDDDDU
0 0,05 0,1 0,15 0,2
Yalhitim kalinhg1 (m)
(©
20
JJ —a— Yalitim maliyeti = J]
&gls | @— Enerji maliyeti oo a4
= i a
3 b o Toplam maliyet g O o
® 104 \B a7 e
2 5 To-g-o-0
<
> "
5 - Bt
O-g
O o O-m-m 0-o-o-m -
0 T T T E!]
0 0,05 0,1 0,15 0,2

Yahtim kalinhg: (m)

(d)
Sekil 5. Nevsehir i¢in optimum yalitim kalinliginin
maliyetle degisimi (a) Dogal gaz-XPS (b) Dogal gaz-Tas
yiinii (¢) Ist pompasi- XPS (d) Is1 pompasi Tag yiinii

Tablo 5 ve Tablo 6’da TSE 825’e¢ goére farkli iklim
boélgelerinde bulunan Aydin, Diyarbakir, Nevsehir illerinde
yakit olarak dogalgaz ve 1s1 pompast ile 1sitma, yalitim
malzemesinin olarak da XPS ve tas ylinii i¢in optimum
kalinliklar1, yillik kazang (AY ) ve ekonomik geri 6deme
siireleri (PP) hesaplanmigtir. Tablo 5°te yakit olarak
dogalgaz kullaniminda birinci bdlgede bulunan Aydin
ilinden 3. Bolgede bulunan Nevsehir iline dogru gidildikge,
yillik kazang bazinda sirastyla %100 ve %47 oraninda artig
gozlenmektedir. Isitma pompasi ile 1sitma yapildiginda yillik
kazanglar sirastyla %105 ve %54 oraninda artis saglamistir.
Yine Tablo 5’te dogalgaz ile 1sitma ile 1s1 pompasiyla 1sitma
arasinda ekonomik geri 6deme siirelerinde sirastyla Aydin,

Diyarbakir ve Nevsehir illerinde 2.6, 2 ve 1.65 yil fark
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bulunmaktadir.

Tablo 5. XPS kullanim1
Dogalgaz ve XPS kullaniminda bdlgeler bazinda veriler

Sehirler HDD Kopt. ALY n) PP
(m) ($/m?3  (Y)
Aydm 1213 0.029 1.6 3.3
Diyarbakir 2142 0.043 3.2 25
Nevsehir 3033 0.055 4.7 2.1

Ist pompasi ve XPS kullaniminda bdlgeler bazinda veriler

Sehirler HDD Kopt. ALY n) PP

(m) ($/m?3  (Y)
Aydin 1213 0.015 0.39 5.9
Diyarbakir 2142 0.017 0.8 45
Nevsehir 3033 0.025 1.23 3.75

Tablo 6. Tas yiinii kullanimi1

Dogalgaz ve tas yiinii kullaniminda bolgeler bazinda veriler

Sehirler HDD Kopt. ALY ¢ PP
(m) ($/m?) (Y1)
Aydm 1213 0.031 1.55 3.8
Diyarbakir 2142 0.05 3 2.8
Nevsehir 3033 0.06 4.5 2.3
Is1 pompasi ve tas yiinii kullaniminda bolgeler bazinda
veriler
Sehirler HDD Xopt, ALY n PP
(m) ($/m?) (Y1)
Aydin 1213 0.022 0.48 45
Diyarbakir 2142 0.036 0.94 3.4
Nevsehir 3033 0.047 1.4 2.9

Tablo 6°da 1sitma igin 1s1 pompasi ve dogalgaz kullanimlari
kiyaslandiginda birinci bdlgede bulunan Aydm ilinden 3.
Bolgede bulunan Nevsehir iline dogru gidildikge, yillik
1.07, 2.06 ve 3.1 $/m?

hesaplanmistir. Yine 6’da dogalgaz ve 1s1 pompasiyla 1sitma

kazang farklar1 sirasiyla

arasinda ekonomik geri ddeme siirelerinde sirasiyla Aydin,
Diyarbakir ve Nevsehir illerinde 0.7, 0.6 ve 0.6 yil fark

bulunmaktadir.
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3. SONUCLAR VE ONERILER

Sonug olarak, Sekil 3, Sekil 4, Sekil 5°te gosterilen yalitim
kalinhigi-maliyet grafiklerinde ve Tablo 5 ve Tablo 6’da
belirlenen bulgularda TSE 825’¢ gore belirlenen bolgelerde
birinci bolgede 1sitma i¢in 1s1 pompasi kullanmanin avantajlt
olacagi, ikinci ve liglincii bolgelerde ise 1sitma igin dogalgaz
kullanimmin avantajli oldugu gézlemlenmistir. Ayrica 1s1
pompalarinin belirli sicaklik derecelerin altinda verimsiz
calismast ve ilk yatirim maliyetlerinin yiiksek olmasi
sebebiyle sicak bolgelerde kullaniminin daha uygun olacagi

Onerilir.

Etik kurul onayi ve ¢ikar catismasi beyam

Hazirlanan makalede etik kurul izni alinmasina gerek
yoktur. Hazirlanan makalede herhangi bir kisi/kurum

ile ¢ikar gatigmasi bulunmamaktadir.
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