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Binalarda yalitim kalinlig1, bina kabugunun tasariminda 6nemli bir parametredir. Binalarda yalitim kalinhiginin belirlenmesinde,
Omiir maliyet analizi siklikla kullanilan bir optimizasyon yontemidir. Literatiirde, yakit maliyeti ve yalitim maliyetinden olusan
toplam maliyetin minimum oldugu yalitim kalinlig1, optimum yalitim kalinlig1 olarak tanimlanmaktadir. Bu ¢alismanin amaci,
Tiirkiye’deki konut tipi binalar ic¢in 1sitma etkisi altinda optimum yalitim kalinliklarinin miir maliyet analizi yontemi ile
belirlenmesidir. Binalarin yillik 1sitma enerji ihtiyact TS 825 “Binalarda Is1 Yalitim Kurallar1” standardina gore hesaplanmustir.
Yalitim malzemesi olarak; tavanda cam yiinii, tabanda ekstriide polistiren (XPS) ve dig duvarlarda genisletilmis polistiren (EPS),
yakit olarak dogalgaz kullanilmistir. Optimizasyon metodu olarak toplam maliyete dayali optimizasyon yaklasimini temel alan
Omiir maliyet analiz metodu kullanilmistir. Optimum yalitm kalinliklar1 (U-degerleri), 30 yillik kullanim 6mrii i¢in iklim
bolgelerine gore; dis duvar igin 8,1 cm ile 16,4 cm (0,38-0,20 W/m?K), tavan icin 14,2 cm ile 26,8 cm (0,29-0,16 W/m?K), zemin
icin 5,0 ile 9,8 cm (0,57-0,32 W/m?K) arasinda hesaplanmistir. Sonug olarak, TS 825 standardinda belirtilen limit yalitim
kalmliklari ile karsilastirildiginda, optimum yalitim kalinliklari kullanilarak yalitim yapilan bir binann iilke genelinde saglayacagi
enerji tasarrufunun bolgelere gore %10,08 ile %18,88 arasinda degistigi belirlenmistir. Geri 6deme siirelerindeki artiglarin en kot
durumda bile %10 degerini gegmedigi diistiniildiigiinde, TS 825 standardinda belirtilen dort farkli iklim bdlgesi igin optimum
yalitim kalinliklarinin (U-degerlerinin) revize edilmesi gerektigi sonucuna ulagilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Optimum yalitim kalinhgi, 1s1 yalittin, TS 825 Standardi, 6miir maliyet analizi.

Determination of Optimum Insulation Thickness Based
on Heating Load by Life-Cycle Cost Analysis for
Residential Buildings in Turkey

ABSTRACT

The insulation thickness of the building is an important parameter in the design of the building envelope. Life-cycle cost analysis
is often used as an optimization method in determining the thickness of the insulation in buildings. In literature, the insulation
thickness which the total cost is minimum is defined as the optimum insulation thickness. In this study, the optimum insulation
thicknesses of residential buildings in Turkey were determined by life-cycle cost analysis (LCCA). The annual heating energy
requirement of the buildings are calculated according to the Turkish Standard 825, Thermal Insulation Requirements for Buildings.
Glass wool, extruded polystyrene (XPS) and expanded polystyrene (EPS) are used for ceiling, floor and wall as insulation material
respectively and natural gas is used as fuel. Life-cycle cost analysis based on the total cost approach is used as the optimization
method. Optimum insulation thicknesses (U-values) based on climate zones for a period of 30 years are calculated between 14,2
cm and 26,8 cm (0,29-0,16 W/m?2K) for ceiling, 5,0 cm and 9,8 cm (0,57-0,32 W/m?K) for floor, 8,1 cm and 16,4 cm (0,38-0,20
W/m?K) for wall. As a result, when compared with the limited insulation thicknesses specified in TS 825 standard, it has been
determined that the energy savings to be provided by an insulation building using optimum insulation thicknesses vary between
10,08% and 18,88% according to the region. These results have reached the conclusion that optimum insulation thicknesses (U-
values) should be revised for all regions specified in the TS 825 standard, as the increase in payback period is considered not to
exceed 10% even in the worst case.

Keywords: Optimum insulation thickness, thermal insulation, TS 825 standard, life-cycle cost analysis.

1. GIRiS (INTRODUCTION) stratejik unsuru haline gelmistir. Yeterli kaynaklara sahip

Giiniimiizde insan niifusu ve tilketimi hizla ogalmakta, ~©lmayan tilkelerin en dnemli sorunlarinin basinda enerji
buna paralel olarak enerji ihtiyaci her gegen giin ihtiyaci gelmektedir. Ayrica, sanayilesme ve teknolojinin

artmaktadir. Bunun sonucunda enerji giinimuiziin en geligsmesiyle kisi basina diisen enerji tiiketiminin artmast,
cevre kirliligi ve kiiresel 1sinma gibi ¢evresel sorunlarin

hizla biiylimesine neden olmaktadir. Hizli tiiketim ve
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kisitlt enerji kaynaklari nedeniyle enerji fiyatlari her
gegen giin daha da artmaktadir.

Enerjinin daha verimli kullanilmasi ancak enerjinin
korunmasi ile miimkiin olmaktadir. Tiirkiye’de enerjinin
yaklasik % 35’1, toplam elektrik tiikketiminin ise yaklasik
% 43’i konutlarda kullanilmaktadir [1]. Konutlarda
tilketilen bu enerjinin % 65’1 ise 1sitma amaciyla
harcanmaktadir [1]. Insaat sektoriindeki gelismeler goz
Oniine alindiginda, gelecekte 1sinma i¢in kullanilan enerji
miktarinin daha da artmasi1 beklenmektedir. Bu nedenle,
enerji tasarrufu, kullanilan enerjinin ¢ogunu ithal eden
ilkemiz i¢in ¢ok daha Onemlidir. Avrupa Birligi
iilkeleriyle karsilastirildiginda, iilkemizde konutlarda
kullanilan enerji orami oldukca yiiksektir. Yapilan
aragtirmalar; iilkemizde binalarda kullanilan enerji
miktarinin Avrupa Birligi iilkeleri seviyesine indirilmesi
durumunda, ortalama % 30 ile 40 oraninda enerji
tasarrufunun miimkiin oldugu gostermektedir [2].

Literatiirde optimum yalittim kalinlig1 iizerine birgok
caligma yapilmistir. En basit ve sik kullamilan model,
derece-giin yontemidir. Optimum yalitim kalinliginin
hesaplanmasinda bir diger yontem de, derece giin
metodundan entegre edilen ekonomik P1-P2 modelidir.
Literatiirde sayisal yontemlere dayali dinamik gecis
modelleri de mevcuttur. Bazi ¢alismalarda Fourier Serisi
analizine dayanan analitik yontemler uygulanmistir [3].

Binalarda yalitim kalinlig1, bina kabugunun tasariminda
onemli bir parametredir. Diisiik yalitim kalinligi, 1sinin
daha hizli aktarilmasina sebep olarak 1sil konfor ve enerji
tasarrufu Gzerinde olumsuz bir etki olusturur. Binalarda,
artan yalitim kalinligr ile 1s1 kaybi, dolayisiyla yakit
maliyeti azalir. Ancak, yalitim kalinliginin artmasi
yalittim maliyetinin de artmasi demektir. Yakit ve yalitim
maliyetinin toplamindan olusan toplam maliyet, belirli
bir degere kadar azalir; bu seviyeden sonra tekrar artar.
Dolayistyla yalitim kalinligt igin optimum bir deger s6z
konusudur. Bu optimum yalitm  kalinliginin
belirlenmesinde, zaman ©nemli bir parametredir.
Optimizasyon siiresi optimum yalitim kalinligint 6nemli
Olglide degistirmektedir. Avrupa Birligi’'nde (AB)

binalarin  enerji  talebini  sinirlamaya  ydnelik
gereksinimleri ve hesaplama kurallarini igeren temel
yasal dilizenleme Binalarda Enerji Performansi

Yonetmeligi (EPBD)’dir [4]. EPBD i¢in ¢ikarilan tlizik
ve kilavuzlara gore, Avrupa Birligi (AB), konut ve kamu
binalar1 i¢in 30, ticari ve konut dis1 binalar i¢in 20 yillik
bir hesaplama periyodunu kullanmay1 6ngérmektedir [5].
Maliyet optimizasyonu ve yaklasik sifir enerjili bina
(nZEB), Binalarda Enerji Performansi1 Yonetmeligi’nde
yer alan iki temel kavramdir.

Hasan [6], yapt1g1 calismada optimum yalitim kalinligi
hesabi igin derece-giin metodu ile birlikte 6mir maliyet
analizini kullanmistir. Filistin’deki konutlar igin yaptig1
calismasinda, hesapladigi optimum yalitim kalinligiyla
dis duvarlarin yalitilmasi durumunda 10 yillik bir zaman
zarfinda yaklagtk 21 $/m? enerji tasarrufu elde
edilebilecegini belirlemistir. Geri 6deme siirelerinin,
polistiren malzeme icin 1-1,7 y1l, tas yiinii i¢in ise 1,3-2,3

yil arasinda degistigini raporlamistir. Comakli ve Yiiksel
[7], Erzurum, Erzincan ve Kars sehirlerindeki binalarda
EPS kullanarak dig duvar yalitimi i¢in optimum yalitim
kalinliginin ~ belirlenmesi  {izerine  bir  ¢alisma
yapmuglardir. 10 yillik bir kullanim 6mrii i¢in, yalitim
malzemesi olarak EPS ve yakit olarak komiir
kullanildiginda, dis duvar i¢in optimum yalitim
kalinliklarini Erzurum i¢in 0,10 m, Kars i¢in 0,10 m ve
Erzincan igin 0,08 m olarak belirlemislerdir. Ozel [8],
Elaz1g ili i¢in optimum yalitim kalinlig1, enerji tasarrufu
ve geri 0deme sirelerini ii¢ farkli yakit tiiri igin
hesaplamisgtir. Dogalgaz, ithal komiir ve fuel-oil igin
optimum dis duvar yalittm kalinliklarint sirasiyla 0,04,
0,045 ve 0,075 m olarak hesaplamistir. Inalli ve
arkadaslar1 [9] calismalarinda, Izmir, Diyarbakir, Usak
ve Bayburt olmak iizere dort farkli derece-gln
bolgesinden birer sehir i¢in TS 825 standardim
kullanarak optimum yalitim kalinliklarmi
belirlemisglerdir. Dig duvar igin optimum yalitim
kalinliklarinin 0,038 cm ile 0,144 cm arasinda degistigini
hesaplamiglardir. Dikmen [10] c¢alismasinda, Dinar’in
koylerinde insa edilmis olan afet konutlarmi TS 825
Standardina uygunlugu agisindan incelemistir. TS 825
standardin1 kullanarak yaptig1 hesaplamalar sonucunda,
catt igin 12 cm kalinlikta cam yund, duvar igin 8 cm
kalinliginda EPS ve topraga oturan doseme icin 7 cm
kalinlikta XPS kullanilmasi1 gerektigini belirlemistir.
Kiirekgi [11] ¢aligsmasinda, Tiirkiye’nin 81 il merkezi i¢in
dort farkl yakit (dogalgaz, komiir, fuel-oil ve LPG) ve
bes farkli yalitm malzemesi (XPS, EPS, cam yiinil, tas
yliinii ve poliiiretan) kullanarak optimum yalitim
kalinliklarini1 hesaplamigtir. Bu hesaplamalarini sadece
1sitma yiikii, sadece sogutma yiikii ve 1sitma ile sogutma
yiikiiniin birlikte oldugu durumlar i¢cin 10 yillik bir
Optimizasyon siiresi i¢in yapmistir.

Mevcut literatiir incelendiginde, yapilan g¢aligmalarda
genellikle derece giin metodu kullanildigi, dmiir maliyet
analizinin 10 yillik bir zaman dilimi i¢in yapildig1 ve dis
duvarlar i¢in optimum  yaliim  kalinliklarinin
hesaplandigi goriilmektir.

Bu calismada, Tiirkiye’deki binalar i¢in minimum enerji
performans  gerekliliklerinin ~ optimum  maliyet
seviyelerinin hesaplanmasi i¢cin EPBD’ye dayanan bir
yontem kullanilmistir. Referans binalarin yillik enerji
ihtiyaci, TS 825 standardma gore hesaplanmistir [12].
Tiirkiye’de dort bolge igin optimum U-degerleri,
optimum yalitim kalinlig1, yakit tasarrufu, net kazang ve
geri 6deme siireleri, konut tipi binalar i¢in 30 yillik bir
stire dikkate alinarak hesaplanmistir. Optimum yalitim
kalinliklari; dis duvar, tavan ve taban igin ayri ayri
hesaplanmustir.

Dogalgaz, 1sitma igin enerji kaynag: olarak secilmistir.
Tavan igin 1s1 iletim katsayis1 0,045 W/m?K olan cam
yiinii, taban igin 1s1 iletim katsayis1 0,035 W/m?K olan
XPS ve dis duvar icin 1s1 iletim katsayis1 0,035 W/m?K
olan EPS yalitim malzemesi olarak kullanilmistir.

TS 825’e gore, Tirkiye, Sekil 1°de gosterildigi gibi,
ortalama sicaklik degerlerine gore dort farkli iklim
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bolgesine ayrilmistir. TS 825 standardina gére DG1 en
soguk, DG4 ise en sicak bolgedir. Hesaplamalar
Tiirkiye’nin farkli iklime sahip dort bolgesi igin
yaptlmistir. TS 825 standardinda tavan, taban ve dis
duvar icin belirtilen limit U-degerleri, hesaplanan
optimum degerlerle karsilastirilmustir.

%

Sekil 1. TS 825 Standardina gére DG bdlgeleri (Climate
regions of Turkey according to the TS 825 standard)

2. MATERYAL VE METOD (MATERIAL and
METHOD)

Hesaplamalar igin Excel programinda bir yazilim
gelistirilmistir. Bu yazilim kullanilarak farkli yalitim
kalinliklarmma karsi gelen, yillik enerji ihtiyaglari ve
yalitim maliyetleri hesaplanmistir. 30 yillik bir siire igin
Omiir maliyet analizi yapilarak, yalittm maliyeti ve yakit
maliyetinden olusan toplam maliyetin minimum oldugu
optimum yalittm kalinliklart ve optimum U-degerleri
belirlenmistir. Hesaplamalar tavan, taban ve dig duvarlar
icin ayr1 yapilmistir. Hesaplamalar her bir DG bdlgesi
i¢in tekrarlanmistir.

2.1. Bina Zarfimin Yapis1 (The Structure of Building
Envelope)

Binalarda 1s1 kayiplar1 ve kazanglar genellikle dis duvar,
tavan, zemin, pencere ve havalandirma yoluyla
gerceklesir. Bu caligmada, bina zarfi ve havalandirma
yoluyla olusan 1s1 kayiplar1 ve kazanglar dikkate alinarak
binanin  yillikk  1sitma  ihtiyact  belirlenmistir.
Hesaplamalar, ayni referans bina ic¢in dort farkli DG
bdlgesinde yapilmistir.

Dis duvar, tavan ve taban yiizeylerini olusturan zarf
bilesenleri Sekil 2°de gosterilmistir. Bina yalitiminda,
kullanim alanina (dis duvar, tavan, taban) gore en yiiksek
pazar payina sahip yalitim malzemesi tercih edilmistir.
Cat1 yalittminda %70 pazar payma sahip cam yiinii,
doseme yaliiminda %85 pazar payimna sahip XPS ve dis
duvar yalitiminda %80 pazar payina sahip EPS yalitim
malzemesi olarak belirlenmistir [13]. Dis duvar, tavan ve
taban bilesenlerinin fiziksel O6zellikleri ile 1s1l direng
degerleri Cizelge 1’de verilmistir. Cizelge 1°de sunulan
1s1 iletim katsayilar1 ve 1sil direng degerleri TS 825
standardindan almmugtir [12].

Bu c¢alismada kullanilan referans binanin fiziksel
ozellikleri ile pencere tipi Cizelge 2’de verilmistir.

2.2. Yilik Isitma Enerjisi ihtiyacinin Hesaplanmasi
(Calculation of annual energy requirement for heating)

TS 825 standardinda tanimlanan hesap metoduna gore,
bir yapinin yillik 1sitma enerjisi ihtiyact (Qyu), aylik net
1s1 ihtiyaclariin toplanmasiyla bulunur.

lel =) Qay 1)
Aylik net 1s1 ihtiyaci (Qay), i¢ ortamda belli bir konfor
sicakligini saglamak i¢in gereken 1s1 enerjisi olup binanin
aylik toplam 1s1 kayiplarindan, aylik i¢ ve giines enerji
kazanglar1 toplamini ¢ikartmak suretiyle hesaplanir.

Cizelge 1.Yap1 malzemelerinin fiziksel 6zellikleri (The physical properties of building materials)

Duvar Yapisi Kalinhk (m) A (W/mK) R (m?K/W)
i¢ Siva 0,02 0,7 0,029
Tugla 0,19 0,45 0,422
Genisletilmis Polistiren (EPS) X 0,035 x/0,035
Dig Siva 0,008 0,38 0,021
Ri 0,13
Re 0,04
Tavan Yapisi Kahlinhk (m) A (W/mK) R (m?K/W)
I¢ Siva 0,02 0,7 0,029
Beton 0,12 2,5 0,048
Cam yini X 0,045 x/0,045
Ri 0,13
Re 0,04
Taban Yapisi Kahlinhk (m) A (W/mK) R (m?K/W)
Beton 0,12 2,5 0,048
Tesviye Betonu 0,02 1,4 0,014
Ekstrude Polistren (XPS) X 0,035 x/0,035
Sap Betonu 0,03 1,4 0,021
Doéseme 0,005 0,23 0,022
Ri 0,17
Re 0
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Sap betonu

Tesviye betonu Ddseme

v

izolasyon

Taban Yapisi

j.

P

i¢ siva

Beton

v

izolasyon

Tavan Yapisi

Dig siva
izolasyon
Tugla

» icsiva

Dis Duvar Yapisi
Sekil 2. Bina zarfimin yapisi (The structure of the building envelope)

Cizelge 2. Bina 6zellikleri (The building properties)

Bina Ozellikleri Deger Bina Ozellikleri Deger

AN 0,30 Giiney yoniindeki toplam pencere alani, Ap,g (m?) 198
Bina kullanim amac1 Konut | Dogu yoniindeki toplam pencere alani, Apd (M?) 142
Bina kat adedi 10 Bat1 yoniindeki toplam pencere alani, App (mM?) 142
Bina eni (m) 15 Kuzey yoniindeki toplam pencere alani, Apk (Mm?) 86

Bina boyu (m) 20 Toplam pencere alani, Ap (M?) 568
Kat yiiksekligi (m) 2,80 D1s havaya agik toplam dis duvar alani, Ap (m?) 980
Pencereler 12 mm aralikli ¢ift camli PVC Dis havaya agik tagtyici betonarme alani, Ag (M?) 412
Havalandirma Dogal | Toplam cephe alani, Ac (m?) 1392
Taban alani, At (M?) 300 Is1 kaybeden toplam yiizey alani Atwp (M?) 2560
Tavan alani, At (m?) 300 Bina kullanim alani, An (0.32xVbriit) (m?) 2688
Binanin briit hacmi, Vit (M%) 8400 Havalandirilan Alan, Vi (0,8XVbrit) (M®) 6720

Aylik 1sitma enerjisi gereksinimi (Qay) asagidaki esitlik
ile hesaplanir;

Qay = [H(Hi - He) - nay((pi,ay + ¢s,ay)] Xt (2)
Bu esitlikte; aylik 1s1tma enerji ihtiyaci, Qay (KWh/m?),
binanin 6zgiil 1s1 kaybt H (W/K), aylik ortalama ig
sicaklik 0; (°C), aylik ortalama dis sicaklik 0. (°C),
kazanglarin aylik ortalama kullanim faktorii may, aylik
ortalama i¢ kazanglar ®@ia (W), aylik ortalama giines
enerjisi kazanci @say (W), zaman t (s) (saniye olarak bir
ay = 86400 x 30) olarak ifade edilmistir. Binanin 6zgiil
1s1 kayb1 H (W/K), asagidaki esitlik ile hesaplanir;

H = Hy + H, 3)
Bu esitlikte; iletim ve tagimimla olan 1s1 kayb1 Hy (W/K),
havalandirma yoluyla olan 1s1 kayb1 Hv (W/K) olarak
ifade edilir. Iletim ve tasmim yoluyla gergeklesen 1s1
kaybi1 agagidaki esitlikle hesaplanir;

Hr =YAU + 1V, 4)
fletimle olan 1s1 kayb1 hesaplamalarinda 1s1 kdpriilerinden
meydana gelen 1s1 kayiplari, [U; ihmal edilmistir.

YAU = UpAp + UpAp +0,8U;Ar + 0,5 U A, (5)
Bu esitlikte; Dig duvarin 1s1 transfer katsayist Up
(W/m?K), Pencerelerin 1s1 transfer katsayis1 Uy (W/m?K),

Tavanin 1s1 transfer katsayist Ut (W/m?K), Tabanin 1s1
transfer katsayist Uy (W/m2K), Duvar alan1 Ap (m?),

Pencerelerin alam Ap (m?), Tavan alam At (m?), Taban
alan1 A; (m?) olarak ifade edilir. Havalandirma yoluyla
1s1 kayb1 asagidaki esitlikle hesaplanir;

Hy = 0,33 x ny, X (0,8 X Vprar) (6)
Bu esitlikte; hava degisim orani np (h'?), binanin 1sitilan
brit hacmi Vyrie (M®) olarak ifade edilir.
Es. 2°de, aylik 1sitma enerji ihtiyacinin negatif (—) oldugu
aylarda enerji ihtiyaci sifir (0) olarak kabul edilir ve y1llik
1sitma  enerji ihtiyacinin  hesaplanmasinda dikkate
almmaz. Es. 2°de yer alan aylik kazang kullanim faktorii
asagidaki esitlikle hesaplanir;
-1

Nay = 1- e(KKoay) (7
Burada, KKOa kazang/kaylp oramidir ve asagidaki
sekilde tanimlanir;

_ (q)i,ay"’d’s,ay)
KKOg, = TR (8)
KKOgy orani 2,5 ve iizerinde oldugu durumlarda o ay icin
1sitma enerjisi ihtiyacit olmadigi kabul edilmistir. Bu
calismada konut tipi bina igin hesaplamalar
yapildigindan; ortalama i¢ ortam sicakligi 6;=19°C
almmustir [12]. Ortalama aylik dis ortam sicakliklar1 DG
bolgelerine gore TS 825 standardindan alinmistir [12].
Hesaplama yonteminde kullanilan kabuller asagida
Ozetlenmistir;
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Havalandirma yoluyla gergeklesen 1s1 kaybi hesabinda,
hava degisim sayisi, ny=0,8 (h!) olarak alinmmstir.
Binanin aylik ortalama i¢ kazanci, ;. =5 W/m? olarak
alinmistir. Binanin aylik ortalama giines enerjisi kazang
hesabinda, saydam yiizeylerin aylik ortalama gélgelenme
faktori (riay), 0,8 olarak alinmistir. Ortalama aylik giines
isiim giddeti (Iiay), tUm bélgeler icin bina yonlerine
gbre sabit kabul edilerek TS 825 standardindan
almmugtir[12]. Camlar i¢in diizeltme faktorii, Fw=0,80 ve
laboratuvar sartlarinda 6lgiilen cam yiizeyine dik olarak
gelen 151n i¢in gilines enerjisi gecirme faktorii, gi= 0,75
olarak alinmistir.

Havalandirma yoluyla gergeklesen 1s1 kaybi hesabinda,
hava degisim sayisi, ny=0,8 (h?) olarak alnmustir.
Binanin aylik ortalama i¢ kazanci, ®iay =5 W/m? olarak
almmustir. Binanin aylik ortalama giines enerjisi kazang
hesabinda, saydam yiizeylerin aylik ortalama gélgelenme
faktori (riay), 0,8 olarak alinmigtir. Ortalama aylik giines
ismimi giddeti (Iiay), tim boélgeler icin bina ydnlerine
gore sabit kabul edilerek TS 825 standardindan
almmuistir[12]. Camlar igin diizeltme faktorii, Fw=0,80 ve
laboratuvar sartlarinda 6lgiilen cam yiizeyine dik olarak
gelen 151n igin giines enerjisi gegirme faktorii, gt= 0,75
olarak alinmistir.

2.3. Yilhk Yakit Maliyeti ve Optimum Yalitim
Kalinhg: Hesaplanmasi (Calculation of Annual Fuel
Cost and Optimum Insulation Thickness)

Isitma igin yillik yakit maliyeti Cp asagidaki esitlikle
hesaplanir;

Ch = % X Cf (9)
Burada; Cr yakit birim fiyati ($/m®), Hy (KWh/m®)
kullanilan yakitin alt 1s1l degeri ve nk 1sitma sisteminin
verimidir. Bu hesaplamalarda kullanilan yakitin birim
fiyat1 [14] ve alt 1s1l degeri [14] Cizelge 3’de verilmistir.

Optimum yaliim kalinliginin hesaplanmasinda Omiir
maliyet analizi yontemi kullanilmigtir. N yillik bir zaman
dilimi boyunca toplam 1sitma maliyeti, bugilinkii deger
faktoric (PWF) kullanilarak hesaplanmistir [8]. PWF,

enflasyon ve faiz oranlarina gore asagidaki gibi
hesaplanir;
(i-9) :
(g €BET 1 >g
r= (120)
| @-n - ;
111 €Ber g >
a+rN-1 .
{rx(1+r)N’ L#g
PWF = (11)

L .
(1+i)'l_

Burada; PWF bugiinkii deger faktorii, i faiz oran1 [15], g
enflasyon orani [16], r gercek faiz orani ve N (y1l) omiir
maliyet analizi suresidir [5]. PWF hesaplamalarinda
kullanilan parametreler Cizelge 3’de verilmistir.

Cizelge 3. Hesaplamalarda kullanilan parametreler
(The parameters used in calculations)

Parametre Deger Birim
Yakiat
Dogal gaz
Alt 151l deger (Hu) [14] 9,595 (kWh/m?)
Birim fiyat (Cr) [14] 0,325 ($/md)
Isitma sistemi verimi (7) %98
Yahitim Malzemesi
Cam yiinii (A) [13] 0,045 (W/mK)
XPS (M) [13] 0,035 (W/mK)
EPS (M) [13] 0,035 (W/mK)
Cam yiinii birim fiyati [13] 32 ($/m3)
XPS birim fiyat1 [13] 120 ($/m3)
EPS birim fiyat1 [13] 210 ($/m3)
PWF
Faiz orami (i) [15] %12,75
Enflasyon orani (g) [16] %10,35
Omiir Siiresi (V) [5] 30 (y1l)
Pencere [12]
Up 2,4 (W/m?K)
Fw 0,8
gt 0,75
li,ay 0,8
Aylik i¢c kazanclar
D [12] 5 w
Hava degisim sayisi
nn[12] 0,8 (h'H)
¢ Ortam Sicaklig
0i [12] 19 °C
Déviz kuru
$/TL [17] 3,75

Bu calismada, ii¢ farkli yalitim malzemesi kullanilarak
bina  zarfinin optimum yalitim kalinliklari
hesaplanmigtir. Yalitim malzemelerinin fiyatlar1 Cizelge

3’te  verilmistir[13].  Yalittm  maliyetinin = (Cins)
hesaplanmasinda asagidaki esitlik kullanilmustir;
Cins = Ci X X (12)

Burada; Ci, yalittm malzemesinin ($/m?) birim fiyati ve X
ise m cinsinden yalitim malzemesinin kalinligidir. Sonug
olarak, yakit maliyeti ve yalitim maliyetinden olusan

toplam maliyet Cr ($/m?), asagidaki esitlikle
hesaplanmistir;
Cr = Cy X PWF + Cpps (13)

Burada; yillik 1sitma maliyeti Cp ($/m?), bugiinkii deger
faktorii PWF, yalitim maliyeti Cins ($/m?) ile ifade
edilmistir.
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2.4. Net Kazang ve Geri Odeme Siiresinin
Hesaplanmasi (Calculation of Net Saving and
Payback Period)

30 yillik net kazang (NK); yalitimsiz binanin 30 yillik
toplam maliyetinden yalitimli binanin 30 yillik toplam
maliyeti ¢ikartilarak hesaplanmustir.

NK = CTO - CT (14)
Burada; net kazanglar NK ($/m?), yalitimsiz binanin 30

yillik toplam maliyeti Cro ($/m?), yalitimli binamn 30
yillik toplam maliyeti Ct ($/m?) ile ifade edilmistir.

Geri 6deme siiresi (y1l); yalittm maliyetinin Cins ($/m?),
yilik yakit tasarrufuna boliinmesiyle hesaplanmistir.
Yillik yakit tasarrufu, yalitimsiz binanin yillik yakit
maliyetinden Cpo ($/m?) yalitimli binanin yillik yakit
maliyetinin Cr ($/m?) cikartiimasiyla elde edilmistir. Geri
O6deme siiresi asagidaki esitlikle hesaplanmustir;
Cins

(Cho—Cn) (15)
Burada; yalitim maliyeti Cins ($/m?), yalitimsiz binanin
yillik yakit maliyeti Cho ($/m?), yalittimh binanm yillik
yakit maliyeti Ch ($/m?) ile ifade edilmistir.

Geri Odeme Siiresi =

3. SONUCLAR VE TARTISMA (RESULTS &
DISCUSSION)

Yalitim uygulamasi, binalarda enerji tasarrufu i¢in en
etkili yollardan biridir. Bu nedenle, optimum yalitim
kalinliginin  belirlenmesi enerji verimliligi i¢in ¢ok
o6nemlidir. Bu ¢aligmada tavan, taban ve dis duvarlar i¢in
optimum yalitim kalinliklart ayri ayri hesaplanmistir.
XPS, EPS ve cam vyiini hesaplamalarda kullanilan
yaliim malzemeleridir. Tavan yalitimi i¢in cam yiini,
taban yalitimi i¢in XPS ve dis duvar yalitimi i¢in EPS
kullanilmustir. Tiirkiye’deki dort farkli DG bolgesi igin
yapitlan  c¢aligmalarda  yakit  olarak  dogalgaz
kullanilmustir.

Bu ¢alismada optimizasyon metodu olarak omiir maliyet
analizi metodu kullanilmigtir. Toplam maliyeti temel
alan 0miir maliyet analizi 30 y1llik bir kullanim dmrii i¢in
yapilmustir. Omiir maliyet analizinde, yalitim igin yapilan
maliyet ilk yatirim maliyetidir. Kullanim maliyeti ise 30
yillik siire boyunca binay1 1sitma i¢in kullanilan yakit
maliyetidir. Toplam maliyet ise yatirim maliyeti ve 30
yillik yakit maliyetinin toplamidir. Yalitimsiz binalar i¢in
ilk yatirim maliyeti yoktur. Yalitimsiz binalarda sadece
1sitma i¢in kullanilan 30 yillik yakit maliyeti, toplam
maliyeti temsil etmektedir.

Binalarda yalitim kalinlig1, bina kabugunun tasariminda
onemli bir parametredir. Diislik yalitim kalinlig, 1sinin
daha hizl1 aktarilmasina sebep olarak 1s1l konfor ve enerji
tasarrufu iizerinde olumsuz bir etki olusturur. Binalarda
artan yaliim kalmligi ile 1s1 kayb1 ve yakit maliyeti
azalir. Ancak yalitim kalmliginin artmasi yalitim
maliyetinin artmas1 demektir. Sekil 1’de goriildiigi gibi,
yalitim kalinliginin artmasiyla, 1sitma igin gereken enerji
ihtiyact ve 30 yillik toplam yakit maliyeti azalmaktadir.
Bununla birlikte, yalittm kalinhig1 arttika, yalitim
maliyetinin Sekil 2’de goriildiigii gibi artacag: agiktir.
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Sekil 1. Yalitim kalinliginin 30 yillik toplam yakit maliyeti
Uzerine etkisi. (The effect of insulation thickness on
the 30 years heating cost)
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Sekil 2. Yaliim kalmligmin yalitim maliyeti iizerine etkisi.
(The effect of insulation thickness on the insulation
cost.)

160

150

&
€
3 140
.
O 130 {
g
% 120
=
€ 1104
<
Q.
100 4
e e
%0 | 0,164
80 . . . . . . .
0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80

Yalitim Kalinhg, d4m [M]

Sekil 3. Yalitim kalinliginin 30 yillik toplam maliyet {izerine
etkisi. (The effect of insulation thickness on the total
cost.)

Hesaplamalarda, oncelikle, farkli yalitim kalinliklarinda

binanin 1sitilmasi i¢in gerekli yillik enerji ihtiyaglar

belirlenmistir. Daha sonra yalitm maliyeti ve 30 yillik
yakit  maliyetinden olusan toplam  maliyetler
bulunmustur. Farkli yalitim kalinliklarina karsilik gelen
toplam maliyet; yalitim kalinliginin artmasiyla belirli bir
noktaya kadar azalmakta daha sonra Sekil 3’de
goruldigi gibi tekrar artmaya baslamaktadir. Toplam
maliyetin minimum oldugu bu noktaya karsilik gelen
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yaliim kalinlig1, optimum yalitim kalinlig1 olarak ifade
edilmektedir.

Optimum yalitim kalinliklar1 belirlendikten sonra,
optimum yalittm kalinliklarina karsilik gelen 1s1l
gecirgenlik katsayilar1 (U-degerleri) hesaplanarak her bir
DG bolgesinde tavan, taban ve dis duvar i¢in optimum
U-degerleri belirlenmistir.

Yalitimsiz binanin 30 yillik toplam maliyetinden,
yalitiml1 binanin 30 yillik toplam maliyeti ¢ikartilarak 30
yilik net kazanglar belirlenmigtir. Toplam maliyet
grafiklerinde toplam maliyetin minimum oldugu nokta
optimum yalitim kalmligmi veritken net kazang
grafiklerinde net kazancin maksimum oldugu nokta
optimum yalitim kalinhigina karsilik gelmektedir.

DG bolgelerine gore net kazanglar, tavan, taban ve dis
duvarlar igin Sekil 4-6’da verilmistir. Net kazang,
optimum yalitim kalinliginda maksimum degerine ulagir.
Baska bir degisle 30 yillik net kazancin maksimum
oldugu nokta, omiir maliyet analizine gbre optimum
yalitim kalinligini belirleyen noktadir.
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Sekil 4. DG bolgelerine gore catt yaliim kalinliginin net
kazang Uzerine etkisi. (The effect of insulation
thickness on the net savings for ceiling in DG
regions.)
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Sekil 5. DG bdlgelerine gore taban yaliim kalinliginin net
kazang Uzerine etkisi. (The effect of insulation
thickness on the net savings for floor in DG regions.)
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Sekil 6. DG bolgelerine gore dis duvar yalitim kalinligimin net
kazang Uzerine etkisi. (The effect of insulation
thickness on the net savings for wall in DG regions.)

Sekil 4-6’dan goriildigii lizere, bina zarf bilesenlerinin
optimum yalittim kalinliklar1 bolgelere gore farkli
degerler almaktadir. DG4 bdlgesinde tavan igin optimum
yalitim kalinligi 26,8 cm olurken DG1 bdlgesinde zemin
icin sadece 5,0 cm’dir. DG4 bdlgesinde dis duvar igin net
kazang 50,66 $/m? iken, zemin igin DG1 bolgesinde
sadece 2,40 $/m?’dir.

Net kazanglar, bolgenin iklim kosullar1 ile dogru
orantilidir. Sekil 4-6’dan goriildiigl iizere sicak iklim
bélgesine sahip DG1 bolgesinden daha soguk bir iklime
sahip DG4 bolgesine gidildikce net kazanclar ve
optimum yalitim kalinliklar artmaktadir. Daha soguk bir
iklime sahip DG4 bolgesinde 1sitma igin kullanilan
enerjinin daha fazla olmasi net kazanglar1 artirmaktadir.
Soguk iklime sahip bolgelerde 1s1 yaliimi yapilmasi
sicak iklime sahip bolgelerden daha gereklidir. Isitma
icin gerekli enerji ihtiyacinin artmasi daha kalin yalitim
malzemelerinin kullanilmasina sebep olmaktadir. Bunun
sonucunda yakit maliyetinin artmast optimum yalitim
kalinligin1 artirmaktadir.

Sekil 4-6’dan goriildiigii iizere en biiylik net kazanclar dig
duvarlarin yalitilmas1 durumunda elde edilmistir. Dis
duvar yalitimindan elde edilen kazanclar DG bolgelerine
gore 8,12 ile 50,66 $/m? arasmnda degisirken bu
degerlerin DG bolgelerine gore tavan igin 5,68 ile 19,42
$/m?, taban icin 2,40 ile 9,55 $/m? arasinda degistigi
belirlenmistir. Buda gdstermektedir ki; en biiyiik 1s1
kayiplarinin  gergeklestigi dis duvarlarin yalitilmasi,
tavan ve tabana gore enerji tasarrufu bakimindan daha
biyiik 6neme sahiptir.

DG1, DG2, DG3, DG4 bolgelerinde cephe icin optimum
yaliim kalinliklart sirasiyla 0,081 m, 0,118 m, 0,141 m
ve 0,164 m olarak hesaplanmistir. Optimum yalitim
kalinliklart ve optimum yalitim kalinliklarma karsilik
gelen optimum 1s1l gegirgenlik katsayilar1 (U-degerleri)
farkl1 bolgeler i¢in Cizelge 4’de verilmistir.
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Cizelge 4. DG Bolgelerine gore optimum yalitim kalinliklar1 ve U-degerleri. (The optimum insulation thicknesses and the U-

values for the regions.)

Dis duvar icin opti'mum U Tavan icin optinlum Ur Taban igin optirr]um U
DG yalitim kalinhg: (W/m2K) yalitim kalinhg: (W/m2K) yalitim kalinhg: (W/m2K)
(m) (m) (m)
DG1 0,081 0,38 0,142 0,29 0,050 0,57
DG2 0,118 0,27 0,201 0,21 0,072 0,42
DG3 0,141 0,23 0,237 0,18 0,086 0,36
DG4 0,164 0,20 0,268 0,16 0,098 0,32

Cizelge 5°de, bu galismada hesaplanan optimum yalitim
kalinliklart ve karsilik gelen U-degerleri TS 825 limit
degerleri ile karsilastirilmistir. DG1 bdlgesindeki cephe
icin hesaplanan optimum yalitim kalinligi 0,081 m iken
bu deger TS 825 standardinda 0,040 m’dir. Optimum
yalittim kalinliklar1 ile TS 825 standardinda belirtilen
limit yalitm kalinliklar1 arasindaki en biiyiik fark, dis
duvar i¢in hesaplanan degerlerde olusurken, en kiigiik
farkin taban ic¢in hesaplanan degerlerde olustugu
belirlenmistir.

DG1 bolgesinde optimum yaliim kalinligina goére
yalitim yapilmast durumunda, dig duvar, tavan ve taban
i¢in yalitim kalinliginin TS 825 standardina gére sirasiyla
%103, % 60 ve % 25 oraninda artirilmasi gerekmektedir.
Yalitim kalmliginda en biiyiikk artisin dis duvarlarda
olmasinin iki nedeni vardir. Bunlardan birincisi; dig
duvar alaninin (1392 m?) taban (300 m?) ve tavan (300
m?) alanindan daha biiyiik olmas1 ve buna bagli olarak dis
duvarlardan olan 1s1 kaybmin daha yiiksek olmasidir.
Ikinci sebep ise TS 825 standardinda dis duvar igin izin
verilen limit Ucepne degerlerinin yiiksek olmast sonucu,
TS 825 standardinin daha ince yalitima izin vermesidir.
Ayn1 yiizey alana sahip taban (300 m?) ve tavanda (300
m?) olusan farkin nedeni ise 1s1 kayiplar1 hesaplanirken
TS 825 standardinin tavandan olan 1s1 kayiplarini 0,8
katsay1, tabandan olan 1s1 kayiplarimi ise 0,5 katsayisi ile
azaltmasidir. Is1 kayiplariin azalmasi optimum yalitim

kullanilan XPS fiyatinin cam yiinil fiyatindan 3,75 kat
daha pahali olmas1 XPS ile yapilan yalitimin maliyetini
artirmaktadir. Yalitm maliyetinin artmasi optimum
yalitim kalinligin1 azaltmaktadir.

Tavan, taban ve dis duvarlar i¢in hesaplanan optimum
degerler ile TS 825°te tanimlanan limit degerler Cizelge
5’de ve Sekil 8’de karsilastirnlmistir. Cizelge 5’de
goriildiigii  lizere, hesaplanan optimum yalitim
kalinliklari, tim bolgelerde, TS 825 standardinda
belirtilen limit U-degerlerine kargilik gelen yalitim
kalinliklarindan daha biiytiktiir.
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Sekil 7. Optimum U-degerlerinin TS 825 limit degerleri ile
karsilastirilmasi. (Comparison of optimum U-values
with TS 825 limit values.)

kalinligint

azaltmaktadir.

Ayrica

hesaplamalarda

Cizelge 5. Optimum yalitim kalinliklar1 ve U-degerlerinin TS 825 limit degerleri ile karsilagtirmasi. (Comparison of optimum
insulation thicknesses and U-values with TS 825 limit values.)

D1s duvar igin Tavan icin Taban igin
DG Yahtim Ub optimum Ut optimum yalitim Ut optimum yalitim
(W/m?K) | yahtim kalmhg | (W/m?K) kahinhg (W/m?K) kahinhg
(m) (m) (m)
DG1 TS 825 0,70 0,040 0,45 0,089 0,70 0,040
Optimum 0,38 0,081 0,29 0,142 0,57 0,050
DG2 TS 825 0,60 0,048 0,40 0,102 0,60 0,048
Optimum 0,27 0,118 0,21 0,201 0,42 0,072
DG3 TS 825 0,50 0,060 0,30 0,142 0,45 0,068
Optimum 0,23 0,141 0,18 0,237 0,36 0,086
DG4 TS 825 0,40 0,079 0,25 0,175 0,40 0,079
Optimum 0,20 0,164 0,16 0,268 0,32 0,098
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Sonuglar gostermektedir ki; dig duvar yalitiminda EPS
kullanilmasi durumunda optimum yalitim kalinligi 8,1
(DG1) ile 16,4 cm (DG4) arasinda, tavan yalitiminda cam
yiinii kullanilmast durumunda optimum yalitim kalinlig
14,2 (DG1l) ve 26,8 cm (DG4) arasinda, taban
yalittminda XPS kullanilmasi durumunda optimum
yalittim kalinlhigt 5,0 (DG1) ile 9,8 cm (DG4) arasinda
degismektedir.

Cizelge 6°da, optimum yalitim kalinligina karsilik gelen
yillik enerji ihtiyaci, yakit tasarrufu, net kazang ve geri
O6deme siirelerinin @ TS 825 limit degerleri ile
karsilagtirtlmasi sunulmustur. Cizelge 6’da goriildiigi
iizere, yalitim malzemesi ve iklim bdlgesine bagl olarak
yakit tasarrufu 26,32 ile 92,59 $/m? arasinda degisirken,
geri 6deme siiresi 10,2 ila 3,6 y1l arasinda degismektedir.

TS 825 standardinda belirtilen limit degerleri yerine
optimum yalitim kalinhigr ile yalitim yapilmasi
durumunda DG1, DG2, DG3 ve DG4 bolgelerinde yillik
enerji ihtiyacimin sirasiyla %18,1, %17,1, %13,3 ve
%10,1 oraninda azaldig: tespit edilmistir. Yillik enerji
ihtiyaci, yakit tasarrufu ve net kazanglar soguk iklime
sahip bolgelere gidildikge artmakta, geri 6deme suresi ise
azalmaktadir.

Enerji tasarrufu arttikca geri Odeme  siireleri
kisalmaktadir. En diigiik geri 6deme siiresi soguk iklime
sahip DG4 bolgesinde 3,6 yil olarak hesaplanmistir. DG4
bolgesinde TS 825’de sunulan U-degerlerine karsilik
gelen geri 6deme siiresi 3 yil olarak hesaplanmigtir. Geri
O0deme siireleri karsilastirildiginda, geri 6deme
stiresindeki 6 aylik artisa karsilik yillik yakit tasarrufunda
%8 artis saglandigi hesaplanmistir. Dolayisiyla, soguk
iklim bolgelerinde optimum yalitim kalinliginin artmasi
sonucu yalittm maliyeti yiikselmekte ve geri 6deme
stireleri kisalmaktadir.

Cizelge 5 incelendiginde, bina zarfinin, tavanda en
yiiksek, tabanda ise en diisiik yalitim kalinligina ihtiyag
duydugu anlagilmaktadir. Cizelge 6’ya gore, sicak iklime
sahip DGl bolgesinden soguk iklime sahip DG4
bolgesine gidildikee yillik enerji ihtiyaci, yakit tasarrufu
ve net kazancin arttifi goriilmektedir. Soguk iklim
bolgelerinde metrekare basina yakit tasarrufunun daha

yiiksek oldugu anlasiimaktadir. Ornegin DG4 bélgesinde
metrekare bagina yakit tasarrufu DG1 bolgesinden 3,5 kat
daha fazladir.

Optimum yalitim kalinhig ile TS 825 standardi
kargilagtirildiginda; DG1 bolgesinde optimum yalitim
kalmlig: ile TS 825 standardina gére 30 yilda 3,17 $/m?
daha fazla yakit tasarrufu ve 0,7 $/m? daha fazla net
kazang elde edilebilecegi hesaplanmistir. Ulkemizdeki
toplam bina stokunun yaklasik 2.400.000.000 m? oldugu
tahmin edilmektedir[18]. Optimum yalitim
kalinliklarmin ~ kullanilmas1  sonucu elde edilecek
tasarrufun mertebesini belirlemek igin, Tlrkiye'deki tim
binalarin DG1 bdlgesinde yer aldigi varsayilmis ve TS
825 standardina gore 3,17 $/m? daha fazla yakit tasarrufu
ile 30 yillik bir siirede 7.608.000.000 $ yakit tasarrufu
saglanabilecegi hesaplanmistir. Bu yakit tasarrufu
miktarinin soguk bolgelere gidildikge artacagi asikardir.
Tim binalarin DG4  boélgesinde  bulundugunu
varsayarsak, 30 yilda 16.872.000.000 $ yakit tasarrufu
saglanabilecektir. Bina stokunun DG bdlgelerine esit

olarak  dagitilmasi  durumunda  ise  yaklagik
13.224.000.000 $ yakit tasarrufu saglanabilecegi
hesaplanmigtir.

4. SONUCLAR (CONCLUSION)

Binalarm 1s1l konforu i¢in gerekli olan enerji, Tiirkiye
konut sektoriiniin toplam enerji tiiketiminin % 65’ine
karsilik gelmektedir [1]. Dolayisiyla, 1s1 yalitimi,
binalarda kullanilan enerji miktari1 azaltmak igin
alinabilecek en etkili Onlemlerden biridir. Yalitim
malzemeleri enerji verimli binalar icin vazgecilmez
olmakla birlikte, yalitim kalinlig1 i¢in optimum ¢6ziimiin
onemli oldugu anlagtlmistir.

Bu calismada, tavan, taban ve dig duvarlarin optimum
yalitim kalinliklari, yakit tasarrufu, net kazang ve geri
6deme stireleri, Tiirkiye’nin dort farkli DG bélgesi igin
30 yillik 6miir maliyet analizi yapilarak hesaplanmuistir.
Hesaplamalar, TS 825 standardinda belirtilen farklt DG
bolgeleri igin ayri ayr1 yapilmistir. Hesaplamalarda, ii¢
farkl1 yalitim malzemesi ve bir yakit tiirii kullanilmustir.

Cizelge 6. Optimum yalitim kalinligma karsilik gelen yillik enerji ihtiyaci, yakit tasarrufu, net kazang ve geri ddeme
stirelerinin TS 825 limit degerleri ile karsilastirilmasi. (Comparison of the annual energy requirement, fuel saving,
net saving and payback periods corresponding to the optimum insulation thickness with the TS 825 limit values.)

DG Yllllk(lli\x;mimizl;ﬁyacl Yaklt(;;?]:?)rrufu Net$}7rz:é)ang Geri Odeme Siiresi (Yil)
Oprmum | rsgps | QPUMUM | qggos | OPUMUM | rggps | OPUMUM | 1o gyg
DGL | 1849 2279 26,32 23,15 14,02 13,32 10,2 9,3
pG2 | 3783 45,60 50,98 45,23 37,50 34,96 5,8 5,0
DG3 | 5336 61,58 70,54 64,45 56,19 53,40 44 37
DG4 | 7248 80,62 92,59 85,56 77,20 74,66 36 3,0
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Sonuglar bolgeye, yalitim malzemesine ve bina zarfina
bagli olarak; optimum yalitim kalinliginin 5,0 cm ile 26,8
cm arasinda degistigini, yakit tasarrufunun 26,32 $/m?ile
92,59 $/m? arasinda degistigini ve geri ddeme siirelerinin
10,2 ile 3,6 y1l arasinda degistigini gostermektedir. Sicak
iklim bolgesinden soguk iklim bolgesine gidildikce
optimum yalittm kalinligi, yakit tasarrufu ve net
kazanglar artarken, geri ddeme siireleri azalmaktadir.
Soguk iklim bélgelerinde enerji tasarrufu sicak bolgelere
gore daha fazla olmaktadir. Ozellikle soguk iklim
bolgelerinde, 1s1 yalitimi, ilk yatirim maliyetini diger
bolgelere gore daha kisa siirede amorti etmektedir.

Bu ¢aligmada hesaplanan optimum yalitim kalinliklari ile
TS 825 standardinda belirtilen sinir degerler arasinda
biiyikk fark vardir. TS 825 standardinda verilen limit
yaliim kalinliklart bu c¢aligmada hesaplanan optimum
yalitim kalinliklarindan daha kiigiiktiir. Sonug olarak, bu
calismada hesaplanan optimum yalittm kalinliklarina
karsilik gelen optimum U-degerleri, TS 825 standardinda
belirtilen limit U-degerlerinden daha kiigiiktiir. Bu
nedenle TS 825 standardinda belirtilen limit U-
degerlerinin yeterli olmadigi ve azaltilmasi gerektigi
degerlendirilmektedir. TS 825 standardinda belirtilen
limit U-degerlerinin azaltilmasi durumunda yakit
tilketiminin azaltilacagt ve enerjinin daha verimli
kullanilacagr agiktir.

Sonug olarak, konut tipi binalarda enerjiyi etkin bir
sekilde kullanmanin ilk yolu 1sitma yiikiinii azaltmaktir.
Isitma yiiklerini azaltmak igin en ekonomik ve kullanigh
yontem 1s1 yalitimidir. Is1 yalitimiyla enerji kaynaklarimi
korumak, enerji ihtiyacini azaltmak ve ¢evreyi korumak
miimkiindiir. Kiiresel 1sinma, fosil yakitlarin hizla
tikenmesi, artan enerji ihtiyaci ve enerji fiyatlari,
Ontimiizdeki yillarda 1s1 yalittmini daha da 6nemli hale
getirecektir.

SIMGE VE KISALTMALAR (NOMENCLATURE)
AV
U-degeri: Isil gegirgenlik katsayisi

: Is1 kaybeden toplam alan/Briit hacim

Quu : Yillik enerji ihtiyaci, (kWh/m?)

Qay : Aylik enerji ihtiyaci, (KWh/m?)

H : Binanin 6zgiil 1s1 kaybi, (W/K)

Hv : Havalandirma yoluyla 1s1 kayb1, (W/K)

Hr : Tletim ve taginimla 1s1 kayb1, (W/K)

0i : Aylik ortalama i¢ ortam sicakligi, (°C)

0e : Aylik ortalama dis ortam sicakligi, (°C)

MNay : Kazanglarin aylik ortalama kullanim faktori
Diay : Aylik ortalama i¢ 1s1 kazanci, (W)

Ds 2y : Aylik ortalama giines enerjisi kazanci, (W)
Up : D1s duvarin 1s1l gegirgenlik katsayisi, (W/m?K)
Up : Pencerenin 1511 gegirgenlik katsayisi, (W/m?K)
Ur : Tavanm 1s1] gegirgenlik katsayisi, (W/m?K)
Ut : Tabanm 1s11 gegirgenlik katsayisi, (W/m?K)

Ap : D1s duvar alani, (m?)

Ap : Pencere alani, (m?)

Ar : Tavan alam, (m?)

At : Taban alani, (m?)

Ri : I¢ yiizey 151l iletim direnci, (m?K/W)

R : Toplam 1s1l gegirgenlik direnci, (m?K/W)

Re : D1g yiizey 151l iletim direnci katsayis1 (m?K/W)

: Yapi bileseninin kalinligi (m)
: Yalitim malzemesi kalinlig1 (m)

Nh : Hava degisim orani (h?)

Vit : Binanin 1s1t1lan briit hacmi (m®)

Vi : Havalandirilan hacim (m®)

An : Bina kullanim alan1 (m?)

p : Yogunluk (kg/m®)

A : Ist iletim katsayisi, (W/mK)

c : Havanin 6zgiil 1s1s1 (J/kgK)

Fiay : 1 yoniinde saydam yiizeylerin aylik ortalama
golgelenme faktori

Oiay : 1 yoniindeki saydam elemanlarin giines enerjisi
gecirme faktorl

liay . 1 yoninde dik ylzeylere gelen aylik ortalama
giines 151n1m1 siddeti (W/m?)

A : i yoniindeki toplam pencere alani (m?)

Fw : Camlar icin duzeltme faktori

gL : Yiizeye dik gelen 1sin igin gilines enerjisi

gecirme faktori

KKO.y :Kazang/kayip oranm

Hy ‘Yakitin alt 1s1l degeri

Nk : Isitma sistemi verimi

C : Maliyet

Cins : Yaliim maliyeti ($/m®)

(o : Yalitimli binanm yillik yakit maliyeti ($/m?)
Cho : Yalitimsiz binanin yillik yakit maliyeti ($/m?)
o : Yakat birim fiyat1 ($/m°)

Ci : Yalitim malzemesinin birim fiyati ($/mq)

Cr : 30 y1llik toplam maliyet ($/m?)

PWF  : Bugiinkii Deger Faktorii

i : Faiz orami

g : Enflasyon orani

r : Gergek faiz orani

N : Omiir maliyet siiresi (y1l)
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