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Abstract - This study is aimed to determine the optimum insulation thickness for the exterior wall in
buildings for Giimiishane Province depending on different fuel types and insulation materials. XPS,
EPS, rock wool, glass wool as an insulation material on the outer wall and natural gas, coal and fuel
oil as fuel are considered in the study. IZODER TS825 calculation program and Life-Cycle Cost
Analysis was used for specific heat loss, annual energy requirement calculations and economic
analysis. Fuel costs, energy savings values, payback periods and optimum insulation thicknesses have
been calculated depending on the various insulation materials and fuel types. According to the results
of the study, the optimum insulation thickness for the exterior wall in buildings, annual energy saving
and payback periods have respectively calculated as 0.03-0.09 m, 7.21-22.93 $/m?. year and 0.29-
0.75.

Keywords: Energy Efficiency in Buildings, Energy savings, Optimum insulation thickness, Life-Cycle Cost
Analysis, Exterior Wall

Giimiishane Ili I¢in Bina Dis Duvar1 Optimum Yalitim Kalinhgmin Yasam
Dongiusii Maliyet Analizine Gore Belirlenmesi

Oz - Bu calisma Giimiishane ilindeki bina dis duvari igin optimum yalitim kalnliklarmm
belirlenmesini amag¢lamaktadir. Dis duvarda yalitim malzemesi olarak XPS, EPS, tasyiinii, cam yiinii
ve yakit olarak dogalgaz, komiir ve fuel-oil ele almmustir. Ozgiil 1s1 kayb1 ve yillik enerji ihtiyaci
hesaplamalarinda IZODER TS825 hesap programi ve ekonomik analiz i¢in Yasam Dongiisii Maliyet
Analizi kullanilmistir. Cesitli yalittm malzemeleri ve yakit tipleri ile farkli dis duvar
konfigiirasyonlar1 i¢in yakit maliyetleri, enerji tasarruf degerleri, geri 6deme siireleri ve optimum
yalitim kalinliklar1 hesaplanmistir. Arastirma sonuglarina gore binalarda dis duvar optimum yalitim
kalinliklari, yillik enerji tasarrufu ve geri 6deme siireleri sirasiyla 0,03-0,10 m, 7,20-39,80 $/m2. yil
ve 0,18-0,75 yil arasinda hesaplanmustir.

Anahtar kelimeler: Binalarda Enerji Verimliligi, Enerji tasarrufu, Optimum Yalitim Kalinlig, Yasam
Dongiisii Maliyet Analizi, Dig Duvar
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1. Giris

Hizli niifus artis1 ve sanayideki gelismelerle baglantili olarak diinyada ve lilkemizde enerjiye
olan ihtiya¢ artmaktadir. Mevcut enerji kaynaklarinin kisitli olmasi ve enerji ihtiyacinin siirekli artist
enerji verimliligi kavramini ortaya c¢ikarmistir [1]. Ulkemizde binalarda kullanilan enerji, toplam
tilketilen enerji miktarinin %33’line karsilik gelmektedir. Enerji tiiketiminin 6nemli bir payini
olusturan konut sektorii, enerjinin daha verimli kullanimina yonelik teknolojilerin gelistirilmesi
onemlidir. Enerji verimliligi ise konutlarda yasam standardi ve hizmet kalitesinin diisiisiine neden
olmadan enerji tiiketiminin azaltilmasidir [2-3]. TUIK ’in (Tiirkiye Istatistik Kurumu) 2000 y1l1 bina
sayimina gore, konut, ticari ve kamu binalarmin alani 913 milyon m? olup, bunun yaklasik 400 milyon
m?’si 1sitilmaktadir [4]. Tiirkiye’de konutlarda tiiketilen enerjinin %80’ 1s1tma ve sogutma amaciyla
kullanilmaktadir. Bu nedenle 1s1 yalitim uygulamalariyla tiiketilen yiiksek miktarda enerjiden biiyiik
bir oranda tasarruf saglanabilir [5]. Bina tipine ve ¢evre kosullarina gore degismekle birlikte
genellikle binalarda zemin désemesinden % 15, pencerelerden % 25, tavandan % 20, bina girisindeki
alanlardan % 25, ¢atidan % 25, tavan arasindan % 20 oraninda 1s1 kayiplart meydana gelmektedir [6].
Binalarda uygun 1s1 yalitimi ile harcanan yakit ihtiyact %25 ile % 50 oraninda azaltilabilir [7].

Binalarda toplam 1s1 kaybinin ortalama % 25-40’1 dis duvar yiizeyinden kaynaklanmaktadir..
Yap1 fizigi bakimindan en ideal yontem olan distan yalitim uygulamalarinda 6zellikle sert 6zellik
gosteren XPS, EPS, poliiiretan, tas yiinii ve cam koptigii gibi 1s1 yalitim malzemeleri kullanilmaktadir

[8].

Binalarda yalitim, 1s1 kayiplarimi azaltir, yakit tasarufuna neden olur ve gevre kirliliginin
azalmasina katki saglar. Uygun yalittm malzemesinin se¢imi, yalitim malzemesinin kalinligina,
maliyetine ve 1s1l iletkenlik katsayisina oldugu kadar bolgenin iklim kosullarina da baghidir. Yalitim
malzemesinin kalinliginin artmast ile elde edilecek yakit tasarrufu ile yalitim malzemesinin maliyetini
arasinda bir optimum nokta belirlenmesi gerekir. Bu nokta optimum yalittm kalinligini
gostermektedir [9-15].

Literatiirde, binalarda dis duvarda optimum yalitim kalinligini1 belirlemek i¢in bir ¢ok ¢alisma
mevcuttur. Yu vd. [16] yaptiklari ¢alismada, Cin’deki dort sehir (Shanghai, Changsha, Shaoguan and
Chengdu) ve bes farkli yalitim malzemesi (ekspande polistiren, ekstriide polistiren, poliiiretan kopiik,
perlit ve polivinil kloriir) i¢cin yasam dongiisii maliyet analizi ile sogutma ve 1sitma derece giin analizi
kullanilarak tipik konutlarin duvarlari igin optimum yalitim kalinligini hesaplamiglardir. Optimum
yalitim kalinlig1 0,053-0,236 m ve geri 6deme siiresi 1,9-4,7 yil, enerji tasarrufu ise 32,0-54,80 $/m?
arasinda bulunmustur. Ugar vd. [17], Adana, Istanbul, Elazig ve Van illeri i¢in bina dis duvarlarinda
ekstriide polistren yalittm malzemesinin komiir yakit icin optimum kalinli§in1 belirlenmesi iizerine
bir ¢alisma yliriitmislerdir. Calismada, optimum yalitim kalinliklar1 3,2 ile 12 c¢cm arasinda, enerji
tasarrufu 2,63 ile 4,35 $/m? arasinda, geri 6deme siiresi 1,7 ile 2,7 yil arasinda hesaplanmustir.
Kaynakli vd. [18], Antalya ili i¢in, yalitim malzemesinin 10 yillik ekonomik 6mrii boyunca enerji
maliyetini minimize eden optimum 1s1 yalitim kalinligin1 belirlemislerdir. Hesaplamalar, 1sitma ve
sogutma derece-gilin sayilarina ve yillik 1sitma, sogutma enerji ihtiyaclarina gore yapilmistir. Dig
duvar igin optimum yalitim kalinlig1, 1sitma ve sogutma sezonu i¢in sirasiyla 2,6 cm ve 1,2 cm olarak
hesaplanirken yillik toplam enerji ihtiyact dikkate alindiginda ise 3,7 cm olarak bulunmustur. Yakat
olarak dogal gaz ve elektrik, yalitim malzemesi olarak polistiren kullanilmis olup analizler farkl
derece-giin sayilari i¢in genisletilmistir. Dongmei vd. [19], Cin’de farkli iklimlerdeki binalarda
kullanilan yillik 1sitma ve sogutma enerjisi ihtiyact lizerine dis duvar yalitim kalinligini
incelemislerdir. Cin’deki ti¢ farkli iklimdeki Guangzhou, Shangay ve Pekin sehirleri i¢in dig duvar
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farkli yaliim kalinliklarinda dort farklt yon icin yillik 1sitma ve sogutma enerji kullanimi
hesaplanmustir. Yillik 1sitma ve sogutma enerji kullaniminin enerji kazang orani ile enerji tasarruf
potansiyeli tizerine dis duvar yalitim kalinlig1 belirlenmistir. Cay ve Giirel [20], Tiirkiye’de dort farkli
iklim bélgesindeki dort farkli sehir; izmir, Zonguldak, Konya ve Sivas icin dis duvarlarm on yillik
Omiirde; Omiir maliyet analizine dayanan optimum yalitim kalinligi, enerji tasarrufu ve geri 6deme
siiresini arastirmiglardir. Ek olarak CO2 ve SO emisyonlari iizerine yalitim kalinliginin etkisi analiz
etmislerdir. Ektriide polistiren yaliim malzemesi kullanildig1 zaman; yalitim kalinligi 0,045 ile 0,195
m, enerji tasarrufu 13,26 ile 248,9 $/m?, geri doniis periyodu 1.19 ile 1.97 yil hesaplanmistir.
Optimum yalitim kalinlig1 kullanildig1r zaman, farkli sehir, yakat tipi ve yalitim malzemesine baglh
olarak % 62 ile % 92 azalmistir. Optimum yalitim kalinlig1 hesab:1 yapilirken derece giin yontemi
kullanilmistir. Yakit olarak komiir, dogal gaz, fuel-oil, LPG ve elektrik, yalitim malzemesi olarak
ekstriide polistiren, tas yiinii, ekspande polistiren ve poliliretan kopilik kullanilmistir. Kiirekgi [21],
Tiirkiye’de bulunan 81 farkli il i¢in dis duvar optimum yaliim kalinligi hesaplanmistir. Ayrica
optimum yalitim kalinligina etki eden dort ayr1 yakit (dogalgaz, komiir, sivilastirilmis petrol gazi ve
fuel-oil) ve bes ayr1 yalitim malzemesi (genlestirilmis polistiren, cam yiinii, tas ylinii, poliiiretan ve
ekstriide polistiren) farkli sehirlere gore incelenmistir.

2. Materyal ve Yontem

Bu ¢alismada Giimiishane ilindeki dort katl1 yaklasik 400 m? oturum alanli bir kamu binasinin dis
duvarinda farkli yalittm malzemelerine bagli olarak optimum yalitim kalinliklar1 dogalgaz, komiir ve
fuel-oil yakit i¢in incelenmistir. Binanin 1sitma enerjisi ihtiyaci ve 6zgiil 1s1 kayb1 hesaplar1 IZODER
TS825 programi yardimiyla yapilmistir.

Yalitim malzemesi olarak bina dis duvari i¢in cam yiini, tas yiinii, XPS ve EPS secilmistir. Farkl
dis duvar konfigiirasyonlar1 (20 cm’lik gaz beton, 20 cm ve 13,5 cm tuglal dis duvar ) ve distan
yalitim analiz edilmistir. Farkli kalinliklardaki yalitim malzemeleri i¢in 1s1 kayip oranlari, yakit
tiketim miktarlari, yalittm malzemesinin ve yakit maliyetleri hesaplanarak optimum yalitim
kalinliklar1 elde edilmistir. Ekonomik analiz metodu olarak Yasam Donglisii Maliyet Analizi
kullanilmustir.

2. Arastirma Bulgularn

Binalarda 1s1 kayiplar1 genellikle taban, tavan, dis duvar yiizeyi, dis ylizey iizerindeki pencere ve
kapilarda olugmaktadir. Yapilan caligmalarda en fazla kayip dis duvarda meydana geldigi
belirlenmistir. Binalarda dis duvar yap1 malzemeleri ve kalinliklarinda olusan 1s1 gecisi Sekil 1°de
gosterilmistir. Bu ¢alismada {i¢ farkli duvar konfigiirasyonu incelenmistir. Distan yalitimli ve iki
farkli tugla kalinlig1 (13,5 cm ve 20 cm) ile gaz betonlu (20 cm) dis duvar i¢in optimum yalitim
kalinlig1 aragtirilmistir.

Di1s duvar igerisindeki yalitim malzemesi haricindeki malzemelerin kalinliklar1 ve 1s1l iletkenlik
degerleri gibi fiziksel 6zellikleri verilmistir (Tablo 1). Yalitimsiz dis duvarin direng degerleri Rdd-un
13,5 cm kalinligindaki tuglal distan yalitimli duvar (Tip 1) igin 0,6363 m?.K/W; 20 cm kalinligindaki
tuglali distan yalittmli duvar (Tip 2) igin ise 0,8332 m?.K/W ve 20 cm gaz betonlu distan yalitiml1
duvar (Tip 3) igin ise 2,021 m?.K/W olarak hesaplanmistir.

Binanin 1s1tma enerjisi ihtiyaci ve 6zgiil 1s1 kayb1 hesaplar IZODER TS825 programi yardimiyla
yapilmistir. Ele alinan binanin Tip 1 dig duvarinda yalitim kullanilmadan toplam 06zgiil 1s1 kayb1
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5802,89 W/K iken Tip 2 dis duvarda yalitimsiz 6zgiil 1s1 kayb1 5.564,71 W/K ve Tip 3 dis duvarda
yalitimsiz 1s1 kayb1 5.174,13 W/K olarak hesaplanmustir.

Ti --:l:;l_ o H i
1 -"""‘--_\___\__\_
i¢ Duvar T2 : Dis Duvar
hi : 3 T h.
Isikaybi Qo 2 T~
{= £ To
£
i d: ds |ds

Sekil 1. Dis duvardan iletim ve tagimim yoluyla 1s1 gegisi

Tip 1 i¢in yalitimsiz dis duvardan 1s1 kayip oran1 % 36, tavandan 1s1 kayb1 % 4, tabandan 1s1 kayb1
% 3, pencere ve kapilardan 1s1 kayb1 % 7 ve havalandirma yoluyla 1s1 kaybi ise % 50°dir. Tip 2 dis
duvar tipi i¢in diger kayiplar degismemekle birlikte yalitimsiz dig duvardan 1s1 kayip oran1 % 33 ve
havalandirma yoluyla 1s1 kayip oran1 ise % 53’tiir. Tip 3 i¢in yalitimsiz dis duvar 1s1 kayip oranm1 % ,
havalandirma ve sizint1 yoluyla 1s1 kayb1 % 57, pencere ve kapilardan 1s1 kayb1 % 8, tabandan 1s1
kayb1 % 3 ve tavandan 1s1 kayip orani ise % 5 olarak bulunmustur. Tip 1 dis duvarli bina i¢in farkh
yalitim malzemeleri kalinliklarina bagli olarak binadan olan toplam 6zgiil 1s1 kayip degerlerin
degisimi Sekil 2°de gdsterilmistir.
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Sekil 2. Tip 1 igin yalitim kalinligina bagl olarak 6zgiil 1s1 kayip degerleri
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Tablo 1. Yaliimsiz dis duvardaki malzemelerin kalinliklar ve fiziksel 6zellikleri
Duvar Tipi Duvar yapisi Kalinlik Isil iletkenligi R=1/U
d (m) k (W/m.K) (m?.KIW)
I¢ siva 0,02 0,7 0,0286
Tipl Tugla 0,135 0,33 0,4091
Dis siva 0,02 0,7 0,0286
Rad-un 0,6363
I¢ siva 0,02 0,7 0,0286
Tip 2 =
Tugla 0,20 0,33 0,6061
Dis siva 0,02 0,7 0,0286
Rdd—un 0,8332
Alg1 siva 0,02 0,7 0,0286
. Gaz beton 0,20 0,11 1,8181
Tip3
Dis cephe kaplamasi 0,01 2,3 0,0043
Rdd-un 21021

Tip 1 dis duvar i¢in 6zgiil 1s1 kayip degeri, Tip 2’den daha yiiksek degerde olup bunun sebebi
tugla kalinliginin ve dolayisiyla toplam 1s1l direncin daha kiiciik degerde olmasidir. Ayrica, XPS
yaliim malzemeli dis duvarin 6zgiil 1s1 kayb1 degeri diger yalitim malzemelerine gore diistik 1s1l
iletkenligi nedeniyle en diisiik degerdedir. Cam yiinii malzemeli dis duvar i¢in 1s1 kayip degerleri ise
en yiiksektir. Dig duvardan olan 1s1 kayip oranlar1 farkli 1s1 yalitim kalinliklarina bagli olarak her ti¢
duvar tipi i¢in % 7-27 arasinda degismektedir. Giimiishane ili i¢in hesaplanan yillik 1sitma enerjisi
ihtiyaclar1 ise yalitimsiz Tip 1 dis duvarli bina i¢in 74,26 kWh/m?, yalitimsiz Tip 2 dis duvarli bina
icin ise 70,18 kWh/m? ve yalitmsiz Tip 3 dis duvarli bina igin ise 63,54 kWh/m? olarak
hesaplanmistir. 0,05 m kalinliginda yalitimli tiim duvar tipleri i¢in yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci
yalitim malzemesi XPS ise 47,08 kWh/m?, cam yiinti 48,47 kWh/m?, tas yiinii 47,58 kWh/m? ve EPS
ise 48,31 kWh/m? olup tiim yalitim malzemeleri ve duvar tipleri icin dis duvardan kaynaklanan 1s1
kayip orani ise % 10-15 arasinda degismektedir.

Farkli yalittim malzemeleri ve tiim dis duvar konfigiirasyonlari i¢in artan yalitim kalinligina
bagli olarak yillik 1sitma enerjisi ihtiyact degerleri Sekil 3°te gosterilmistir. Artan yalitim kalinligina
bagli olarak yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci azalirken, belli bir kalinliktan sonra 1sitma enerjisi ihtiyact
birbirine olduk¢a yakin degerde bulunmaktadir. Bu kalinlik degerinden sonra yalitim kalinliginin
artmasi, 1sitma enerjisi ihtiyacina katki saglamamakla birlikte yalitim maliyetinin artmasina neden
olmaktadir. Ayrica tuglal dis duvar konfigiirasyonlar1 i¢in 0,03 m yalitim kalinligina kadar enerji
ihtiyac1 hizli bir sekilde azalirken daha sonraki yalitim kalinlik degerlerinde azalma diigmektedir.
0,03 m yalitim kalinlig1 i¢in y1illik 1s1tma enerjisi ihtiyaci, Tip 1°de farkli yalitim malzemelerine gore
% 23,35-25,88; Tip 2’de % 20,86-23,19 ve Tip 3’de ise % 21,59-23,85 oraninda azalmaktadir.

Ekonomik analiz metodu olarak Yasam Dongiisii Maliyet Analizi kullanilmistir. Analizde
kullanilan veriler Tablo 2°de gosterilmis olup ti¢ farkli yakit tipi ve 4 farkli yalitim malzemesi i¢in
10 yillik ekonomik Omiir siiresince elde edilecek enerji tasarrufu, geri 6deme siiresi ve optimum
yalitim kalinliklar1 % 13 faiz oran1 ve % 12 enflasyon orani i¢in incelenmistir. Analizde yakit olarak
dogalgaz, fuel oil ve komiir kullamlmis olup alt 1s11 degerleri sirastyla 34485 kJ/m3, 40546 kl/kg ve
25080 kJ/kg ve 1sitma sisteminde kullanilan yakit tipine bagl olarak 1sitma verimi sirastyla % 90, %
80 ve % 65 alinmustir.
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Sekil 3. Tiim duvar konfigiirasyonlari igin yalitim kalinligi ile yillik 1sitma enerjisi ihtiyacinin degisimi

Artan yalittm kalinligiyla birlikte yalitim malzemesinin maliyeti artarken, bina dis
kabugundan meydana gelen 1s1 kayiplart azalir. Bunun sonucunda istenilen mahal konfor sartlarina
ulagsmak icin daha az yakat tiiketilir. Yakit tiikketiminin azalmasiyla birlikte artan yalitim maliyetine
karsin yakit maliyeti diiser. Yakit maliyeti ve yalitim maliyetinin toplam1 olan toplam maliyet belli
bir yalitim kalinligina kadar en diisiik degerini alir ve bu noktadan sonra tekrar artmaya baglar. Bu
noktaya denk gelen yalitim kalinlig1 optimum yalitim kalinligin1 gosterir. Sekil 4’te Tip 2 dis duvar
tipi, komiir yakitl 1sitma sistemi ve EPS yalitim malzemesi i¢in yillik yakit maliyeti, yalitim maliyeti
ve toplam maliyetin yalittim kalinligina baglh olarak degisimi gosterilmistir. Sekilden de goriilecegi
gibi optimum yalittm kalinligir 0,06 m oldugu agik¢a goriilmektedir. Bu noktadan sonra yalitim
malzemesinin kalinli§inin artmasi ekonomik olmamaktadir.

Tip 1 duvar tipinde optimum yalitim kalinliklar: daha biiytik, Tip 3’te ise en diisiik degerdedir.
Bunun sebebi Tip 1’deki tuglanin kalinliginin diistik, iletkenlik katsayisinin gaz betona gore yliksek
olmas1 ve dolayisiyla 1s1l direncin diisiik ve 1s1 kayiplarinin yiliksek olmasidir. Ayrica optimum yalitim
kalinlig1, XPS malzeme i¢in en diisiik, cam yiiniinde en yiiksek degeri almaktadir. Yakit cinsine gore
degerlendirsek fuel oil icin optimum yalitim kalinliklart maksimum, dogalgaz i¢in minimumdur.
Dogalgazin en yiiksek 1sitma verimine sahip yakit olmasi, nispeten alt 1s1l degerin yiiksek olmasi bu
durumda etkilidir. Komiir yakit, digerlerine gore 1sitma verimi diisiik, alt 1s11 degeri de en diisiik
olmasina ragmen yakit maliyeti diigiik olmas1 nedeniyle ikinci sirada yer almaktadir.
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Tablo 2. Ekonomik analizde kullanilan veriler
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OF
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%

™’

Isitma derece giin (Giimiishane)
(HDD) 2790
Yalitim malzemeleri XPS EPS Tas ylini Cam yiinii
Birim fiyat ($/m?®) 180 120 95 75
ki (W/m?2.K) 0,032 0,039 0,035 0,040
Yakit Dogalgaz Fuel-oil Koémiir
Yakat birim fiyat ($/m®) 0,385 0,766 0,273
H, kJ/md, kd/kg 34.485 40.546 25.080
Isitma verimi (%) 90 80 65
Faiz orani, I, % 13
Enflasyon orani, d, % 12
Ekonomik 6miir, N, yil 10

Glimiishane ili i¢in optimum yalitim kalinliklar1, farkli yakit ve duvar tipi ile ¢esitli yalitim
malzemelerine gore 0,03-0,10 m arasinda degismektedir. Sekil 5’te Tip 1 dis duvar tipi i¢in optimum
yalitim kalinliklar yakat tipi ve yalittim malzeme c¢esitlerine gore verilmistir. Yillik ener;ji tasarrufu
degerleri ise artan yalittm kalinligmma bagli olarak artis gosterirken optimum yaliim kalinligi
degerinde maksimum olmaktadir. Sonraki kalinlik degerlerinde azalma egilimi goriilmektedir. En
yiiksek enerji tasarruf degerleri Tip 1 dis duvar ve fuel-oil yakitta en diigiik degerleri ise dogalgaz
yakit ve Tip 3 dis duvarda elde edilmistir. Tip 1 dis duvarda 1s1 kaybi1 diger dis duvar ¢esitlerine gore
yiiksek degerde oldugundan yalitimla elde edilen enerji tasarrufu en yiiksek degerdedir.
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Sekil 4. Komiir, Tip 2 dis duvar ve EPS yalitim malzemesi i¢in yillik maliyetlerin degisimi

Fuel-oil yakitin alt 1s1l degerinin diger yakitlara gore daha yiiksek olmasi1 ve 1sitma veriminin
de nispeten yiiksek bir degerde olmasi enerji tasarrufu degerlerini artirmaktadir. Ayrica en yiiksek
enerji tasarrufu degerleri tiim yakit ve duvar tipleri icin diisiik maliyeti sebebiyle cam yiinii ve tas
yiinli yalittm malzemesinde, en diisiik enerji tasarruf degerleri ise yiiksek maliyeti nedeniyle XPS
malzemesinde gozlenmistir. Tag yiinii 1s1 yalitm malzemesi de EPS’ye gore daha yiiksek enerji
tasarruf degerlerine sahiptir. Sekil 6’da yillik enerji tasarrufu degerlerinin Tip 1 ve Tip 3 dis duvar,
fuel-oil yakit tipi igin yalitim kalinlig1 ve yalittm malzemelerine gore degisimi verilmistir.
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Sekil 5. Tip 1 dis duvar tipi i¢in hesaplanan optimum yalitim kalinliklar1

XPS 1s1 yalitim malzemesi ve Tip 3 dis duvar tipi i¢in yillik enerji tasarruf degerlerinin yalitim
kalinligima ve yakit cinsine gore degisimi Sekil 7°de gosterilmistir. Enerji tasarruf degerinin
maksimum oldugu noktaya karsilik gelen yalittim kalinligi degeri optimum yalitim kalinligini
vermektedir. Yakit tipine gore en diislik enerji tasarrufu dogalgaz yakitta, en yiiksek enerji tasarrufu
ise fuel-oil yakitta elde edilmektedir. Tiim yakit, duvar tipi ve yalitim malzemelerine goére Giimiigshane
ili icin optimum yalitim kalinliginda yillik net enerji tasarruf degerleri 7,20-39,80 $/m2.y1l arasinda
degismektedir.
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Sekil 6. Tip 1, Tip 3 ve fuel-oil yakit igin y1llik enerji tasarruf degerlerinin yalitim kalinligi ve yalitim
malzemesine gore degisimi

Geri 6deme siireleri, optimum yalitim kalinliklar1 ve net yillik enerji tasarruf degerleri yakit
tipi, yaliim malzemesi ¢esidi ve farkli dis duvar konfigiirasyonlari i¢in Tablo 3’te verilmistir. Geri
odeme siireleri Tip 1 duvar tipinde en diisiik, Tip 3 duvar tipi i¢in en yliksek degerdedir. Ayrica, XPS
ve EPS yalitim malzemeleri i¢in maksimum, cam yiinii ve tag yiinii icin minimumdur. XPS malzeme
icin daha diisiik yalittm kalinliklar1 optimumken, cam yiinii i¢in yiiksek 1si1l iletkenlik nedeniyle
optimum yalitim kalinlik degerleri artmaktadir. Farkli yalittm malzemeleri ve yakit ile duvar tipleri
icin geri 0deme siireleri 0,18-0,75 y1l arasinda olup oldukg¢a kisadir. Bu da binalara optimum yalitim
kalinliginda yalitim yapilmasiin ne kadar 6nemli oldugunu gdstermektedir. Arastirma sonuglari,
Kiirekei [21] ¢alismasindaki sonuglarla karsilastirilmis ve sonuglarin uyumlu oldugu gézlenmistir.
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Sekil 7. XPS ve Tip 3 dis duvar i¢in yakit tiplerine gore yillik enerji tasarruf degerleri
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Tablo 3. Duvar ve yakit tipleri i¢in farkli yalitim malzemelerinin optimum yalitim kalinliklari, geri 6deme siireleri ve
yillik net enerji tasarruf degerleri

XPS Cam Tas EPS
yuni yuni
Xopt (m) 0,03 0,07 0,06 0,05
GOS (y1]) 0,37 0,25 0,24 0,38 Dogalgaz
NET ($/m2yil) 1426 17,84 2354 1572
Xopt (m) 0,06 0,10 0,10 0,08
Tip1 GOS (y1l) 0,32 0,19 0,24 0,30 Fuel-oil
NET ($/m2yil) 3426 3980 3885 3558
Xopt (m) 0,05 0,09 0,07 0,06
GOS (y1l) 0,51 0,26 0,26 0,26 KSmiir
NET ($/m2yill) 21,36 26,05 2536 23,32
Xopt (m) 0,03 0,07 0,05 0,04
GOS (y1) 0,49 0,36 0,34 039 | Dofalgaz
NET ($/m2yil) 11,04 1495 1380 12,30
Xopt (m) 0,05 0,08 0,08 0,06
Tip2 GOS (yil) 033 018 021 o025 | Fueloil
NET ($/m2yil) 2745 32,71 30,88 29,23
Xopt (m) 0,04 0,08 0,07 0,06
GOS (y1) 0,42 0,28 0,32 0,39 Komir
NET ($/m2yil) 16,96 21,45 20,80 18,63
Xopt (m) 0,03 0,05 0,04 0,04
GOS (yil) 075 039 040 061 | Dofalgaz
NET ($/m2.yil) 7,20 9,56 9,46 7,86
Xopt (m) 0,05 0,08 0,08 0,06
Tip 3 GOS (v1l) 049 029 034 o036 | -Fueloil
NET ($/m2yil) 1852 22,93 22,09 20,30
Xopt (m) 0,03 0,08 0,05 0,06
GOS (yi) 046 047 034 059 | Komir
NET ($/m2yil) 11,62 14,33 1402 12,30
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4. Sonuglar

Bu calisma, Glimiishane ilindeki binalarin dis duvari i¢in optimum yalitim kalinliklarinin
belirlenmesini amaglamaktadir. Farkli dis duvar konfigiirasyonlari, 20 cm gaz betonlu, 20 cm ve 13,5
cm tuglal distan yalittimli dis duvar tipleri i¢in optimum yalitim kalinligi, enerji tasarrufu ve geri
o0deme stireleri hesaplanmistir. Farkli dis duvar konfiglirasyonlarinin ¢alisma kapsaminda birlikte
degerlendirmesi ve optimum yalitim kalinlig1 hesabinda sadece 1s1 kayiplarinin degil ayn1 zamanda
i¢ 1s1 kazanglari ile gilines enerjisi kazanglarinin da dahil edilmesi literatiire katkilar1 arasindadir. Dig
duvarda yalittm malzemesi olarak XPS, EPS, tasyiinii, cam yiinii ve yakit olarak dogalgaz, komiir ve
fuel-oil ele alinmistir. Arastirma sonuglarina gore, tiim dis duvar konfigiirasyonlari i¢in yalitimsiz dis
duvardan olan 1s1 kayip orani ortalama % 32’dir. Giimiishane ili i¢cin hesaplanan yillik 1sitma enerjisi
ihtiyaclar1 ise yalitimsiz tiim dis duvar tipleri i¢in ortalama 69,32 kWh/m? olarak hesaplanmustir.

Tip 1 duvar tipinde optimum yalitim kalinliklar1 daha biiyiik, Tip 3’te ise en diisiik degerdedir.
Bunun sebebi Tip 1°deki tuglanin kalinliginin diisiik, iletkenlik katsayisinin gaz betona gore yiiksek
olmasi ve dolayistyla 1s1l direncin diisiik ve 1s1 kayiplarinin yliksek olmasidir. Ayrica optimum yalitim
kalinlig1, XPS malzeme i¢in en diisiik, cam yiiniinde en yiiksek degeri almaktadir. Yakit cinsine gore
ele alindiginda fuel oil i¢in optimum yalitim kalinliklar1 maksimum, dogalgaz i¢in minimumdur.
Glimiishane ili i¢in optimum yaliim kalinliklari, farkli yakit ve duvar tipi ile ¢esitli yalitim
malzemelerine gore 0,03-0,10 m arasinda degismektedir.

En yiiksek enerji tasarruf degerleri Tip 1 dis duvar ve fuel-oil yakitta en diisiik degerleri ise
dogalgaz yakit ve Tip 3 dis duvarda elde edilmistir. Ayrica en yiiksek enerji tasarrufu degerleri tiim
yakit ve duvar tipleri i¢in diisiik maliyeti sebebiyle cam yiinii ve tag ylinii yalittm malzemesinde, en
diistik enerji tasarruf degerleri ise yiiksek maliyeti nedeniyle XPS malzemesinde gozlenmistir. Tas
yiinii 151 yalitim malzemesi de EPS’ye gore daha yiiksek enerji tasarruf degerlerine sahiptir. Tiim
yakit, duvar tipi ve yalitim malzemelerine gore Giimiishane ili i¢in optimum yalitim kalinliginda
yillik net enerji tasarruf degerleri 7,20-39,80 $/m2.y1l arasinda degismektedir. Geri 6deme siireleri
Tip 1 duvar tipinde en diisiik, Tip 3 duvar tipi i¢in en yliksek degerdedir. Ayrica, XPS ve EPS yalitim
malzemeleri i¢in maksimum, cam yiinii ve tas ylinii i¢in minimumdur. Farkli yalittm malzemeleri ve
yakit ile duvar tipleri i¢in geri 6deme siireleri 0,18-0,75 y1l arasinda olup olduk¢a kisadir. Bunun
nedeni, optimum yalitim kalinligi hesabinda sadece 1s1 kayiplarinin degil ayn1 zamanda ig¢ 1si
kazanglar1 ve giines enerjisi kazanglarinin da birlikte degerlendirilmesidir.
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