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Turkiye’nin dort farkh iklim bolgesinde 1sitma ve sogutma yiikleri icin
optimum yahtim kalinliklarinin belirlenmesi
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OZET

Tiirkiye’de konutlarda tiiketilen enerjinin biiyiikk bir kismindan 1sitma-sogutma amaciyla
yararlanilmaktadir. Bu tespit konutlarda, 1s1 yalitim uygulamalariyla biiyiik miktarda enerji tasarrufu
elde edilebilecegi gergegini vurgulamaktadir. Yalitim uygulamalarinda en ekonomik yalitim kalinligt
degerinin tespiti olduk¢a 6nemlidir. Bu ¢aligmada, Tiirkiye’nin farkli iklim bolgelerinden segilen dort
sehirde (Aydin, Edirne, Malatya ve Sivas) 1sitma ve sogutma yiikleri i¢in olusan optimum yalitim
kalinliklar1 ve enerji tasarruflart hesaplanmistir. Dig duvarda yaliim malzemesi olarak XPS
(sikistirilmig polistiren) ve EPS (genlestirilmis polistiren) segilmistir. Yakit olarak 1sitma igin
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dogalgaz, sogutma icin ise elektrik kullanilmigtir. Calismanin ekonomik boyutu P, — P, yoéntemi

kullanilarak analiz edilmistir. Sonuglar yalitim malzemesi ve segilen ile bagli olarak optimum yalitim
kalinliklarinin 0.036 ve 0.1 m arasinda, enerji tasarruflarinin 12.08 TL/m? ve 58.28 TL/m? arasinda
ve geri 6deme siirelerinin 1.5 ve 2.52 yi1l arasinda degistigini gostermistir.

Determination of optimum insulation thicknesses for heating and cooling
loads in four different climatic regions of Turkey

ABSTRACT

In Turkey, most of the consumed energy in residents is used for heating — cooling purpose. This
determination proves that high amount of energy can be saved in residents by heat insulation
applications. In insulation applications the determination of the most economical insulation thickness

&YM is very important. In this study, optimum insulation thicknesses for heating and cooling loads in 4
Energy savings, selected cities of Turkey (Aydin, Edirne, Malatya and Sivas) and also energy savings. In the outer
insulati.on. thi.ckness, wall, XPS (Extruded polystyrene) and EPS (Expanded polystyrene) were selected as insulation
optimization material. Natural gas was selected for heating and electricity was selected for cooling. The

economical dimension of the study was analyzed by P, — P, method. The results show that the

optimum insulation thickness interval is 0.036 and 0.1 m and the energy savings interval as 12.08
TL/m? and 58.28 TL/m? and payback period interval 1.5 and 2.52 years depending on the selected
insulation material.
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1. Giris

Diinya genelinde hizli niifus artist ve yasam standartlarini
yiikseltme cabalariyla birlikte enerjiye olan talep ve tiiketim
her gegen giin artmaktadir. Tiikettigi enerjinin biiyiik bir
kismim ithalat yoluyla kargilayan iilkeler, bu talebe karsilik
verebilmek adina daha fazla ithalat politikasi izlemekte ve bu
durum uzun vadede enerji darbogazlarina sebep olabilmektedir.
Bu agidan bakildiginda, enerji kaynaklarmin tasarruflu
kullanimina yonelik yapilacak ¢alismalar enerjiyi ithal
etmekten ¢ok daha ucuz bir yontem olarak karsimiza
cikmaktadir. Konutlarda tiiketilen enerjinin %80’inin 1sitma-
sogutma amagl kullanildigi  Tiirkiye’de, 1s1  yalitim
teknolojileri ile enerjiden yiiksek oranda tasarruf saglanabilir.
Uygun bir bigimde yaliilmis binalarda yapilan yalitim
maliyeti, bina dmrii boyunca kendini bir¢ok kez dder. Enerji
tilketimi ve buna bagl olarak fosil yakitlarin kullanimindan
dolay1 olusan baca gazi emisyonlari azalir. [1].

Ist yalitimi, yakit tiiketimini azaltarak enerji tasarrufu
saglamasinin yaninda yogusma ve kiif sorunlarini da azaltarak
yapilarin  Omriini  arttirmaktadir.  Yalitim malzemesinin
seciminde bolgenin ortalama dis ortam sicaklifi, yalitim
malzemesinin 1s1l  iletkenligi ve maliyeti en Onemli
parametrelerdir. Yalitim malzemesinin kalinligimin artmasiyla
1sitma ve sogutma igin enerji tiiketimi azalacaktir. Ancak bu
durumda yalitim maliyeti artacak ve bu durum toplam yatirim
maliyetini de arttiracaktir. Bu nedenle yalitim uygulamalarinda
toplam yatirnm maliyetinin minimize edildigi optimum bir
yalitim kalinlhigir degeri deger soz konusudur. Bu optimum
degerin tespiti ekonomik analiz igin kritik 6nem tagimaktadir

[2].

Binalar i¢in enerji  tiiketiminin minimum degerlere
diisliriilmesinde  ulusal  diizenlemeler  getirilmesi  bir
zorunluluktur. Bu nedenle Tiirkiye’nin bu yondeki ihtiyaglar
diistiniilerek 1999 yilinda “Binalarda 1s1 yalitim kurallar” (TS
825) belirlenmistir. TS825’e gore Tiirkiye igin dort farkh
derece giin (DG) bolgesi belirlenmis ve bu bolgeler Sekil 1°de
gosterilmistir. Binalarin 1s1 yiikii ihtiyaglarmi belirleyen en
onemli parametre iklim sartlaridir. 15°C denge sicaklig1 ve

EGE DEMiZi

20°C i¢ ortam sicakligr icin DG sayilart birinci bdlge icin
1500’den daha az dordiincii bolge i¢in 4500°den daha fazladir.
[3].

Literatirde  binalarda  optimum  yaliim
belirlenmesine iliskin  farkli ¢alismalar  bulunmaktadir.
Dombayci vd. [4], Denizli’deki binalarda, 1sitma igin farkli
enerji kaynaklarinin kullanilmasi halinde dis duvarlar igin
optimum yaliim kalinligin1 derece giin sayisini esas alarak
hesaplamislardir. Calismanin sonucunda optimum yalitim
kalnhigr kullanildiginda, enerji tasarrufu ve geri O0deme
siirelerini ~ sirastyla  14.09$/m>  ve 143 yil  olarak
belirlemislerdir. Bolattiirk [5] Tirkiye’nin dort farkli iklim
bolgesinden secilen on alti farkli sehir i¢in optimum yalitim
kalinliklari, enerji tasarruflar1 ve geri Odeme siirelerini
hesaplamistir. Hesaplama sonucunda, bu degerleri sirasiyla
0.02-0.17 m arasinda, %22-%79 arasinda ve 1.3-4.5 yil
arasinda olarak belirlemistir. Daouas [6]. yaptigi c¢alismada
Tunus’ta hem 1sitma hem de sogutma yiikleri igin farkli duvar
yonlerinin maliyetler izerindeki etkisini incelemistir. Calisma,
en ekonomik sonucun giineye yonlendirilmis duvar igin elde
edildigini gostermistir. Comakli ve Yiiksel [7].Tiirkiye’nin
soguk iklim bolgelerinde bulunan sehirler igin optimum yalitim
kalinliklar1, enerji tasarruflar1 ve geri ddeme siirelerini life-
cycle maliyet analizi ile belirlemiglerdir. Hasan [8] optimum
yalitim kalinhgmin belirlenmesinde life-cycle metodunu
kullanmigtir. Sonuglar polistiren ve tas yiinii i¢in enerji
tasarrufunu 21$/m’ olarak gostermistir. Calismanin sonucunda
geri 6deme siiresi tas yiinii igin 1-1.7 y1l polistiren i¢in 1.3-2.3
yil olarak belirlemistir. Deniz [9] ¢alismasinda klasik yalitim
malzemelerini ve vakumlu yalitim panellerini (VIP) ekonomik
boyutta incelemistir.

kalinliginin

Mevcut literatiir  incelendiginde, yapilan calismalarin
¢ogunlukla 1sitma derece giin sayilar1 kullanilarak ele alindigi
goriilmektedir. Bu ¢alismada, Tiirkiye’nin dort farkli iklim
bolgesinden segilen dort il i¢in hem 1sitma derece giin sayilar
hem de sogutma derece giin sayilar1 kullamilarak optimum
yalitim kalinliklari, enerji tasarruflar1 ve geri 6deme siireleri
1sitma ve sogutma yiikleri baz alinarak hesaplanmistir.

[] 1.BoLeE
[] 2.BbLeE
[ 3.BbLeE
I +.BOLGE

Sekil 1. TSE 825°e gore Tiirkiye’nin iklim bélgeleri [3].
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2. Dis duvar i¢in 1s1 yiikii

Binalarda 1s1 kayiplar1 genellikle dig duvar yiizeyinden,
pencerelerden, tavandan ve hava infiltrasyonu ile meydana
gelmektedir [10, 11, 12]. Yapilan caligmada 1s1 kayiplarinin
sadece dis duvar yilizeyinden meydana geldigi kabul edilmistir.

Yalittim uygulamalar1  genellikle sandvi¢ duvar olarak
adlandirilan kompozit yapiya sahip bir duvar modeli ile
gerceklestirilir. Caligmada kullanilan duvar modeli Sekil 2’de
goriilmektedir. Duvar yapisi 2 cm kalinliginda i¢ siva, 2 adet 8.5
cm kalinhiginda yatay delikli tugla ve 3 cm kalinliginda dig
sivadan olugmaktadir.

Yahhm
malzemesi

Tugla
Sekil 2. Dis duvarin yapisi

Dig duvarmn birim alanindan gergeklesen 1s1 kaybi asagidaki
esitlik kullanilarak hesaplanabilir.

q=U.T,-T,) M

Burada, U dis duvarin toplam 1s1 gegis katsayisini, 7, denge
sicakligini ve T, giinliik ortalama sicakligi ifade etmektedir.

Derece giin sayilarina bagh olarak birim yiizeyden gergeklesen
yillik 1s1 kayb1 ve kazanci Esitlik (2) kullanilarak hesaplanabilir.

¢4 =86400.DG.U ©)

Burada, DG derece giin sayisim ifade etmektedir.
Degerlendirilen iller igin kullanilan 1sitma ve sogutma derece
giin sayilar1 Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. fller i¢in 1s1tma ve sogutma derece giin sayilar [13].

Derece giin Sayisi Derece Giin Sayisi

Sehir (sitma icin, IDG)  (Sogutma icin, SDG)
Aydin 1213 895
Edirne 2224 195
Malatya 2461 407
Sivas 3444 27

Yalitimli veya yalitimsiz bir duvarda 1sitma amagl tiiketilen
yillik enerji miktan asagidaki sekilde hesaplanir.

86400.IDG.U
E, = I 3)

Benzer sekilde yillik sogutma yiikiinii belirlemek icin Esitlik (4)
kullantlir.

_ 86400.SDG.U

E
4 COP

“4)

.S

Esitliklerde U toplam 1s1 gegis katsayisim (W/m?K) ifade
etmektedir.

Tipik bir yalitimsiz duvar icin toplam 1s1 gecis katsayisi
U, asagidaki esitlik ile hesaplanur:

1

- - 5
R, +R; +R, )

un

Burada R, ve R, sirasiyla i¢ ve dig yiizey 1s1l direngleridir. R,
yalitimsiz duvar tabakasinin 1s1l direncidir.

Yalitilmis bir duvar igin toplam 1s1 gegis katsayisi Esitlik (6)
kullanilarak hesaplanir.

1

U =
YR 4Ry +R,y +R,

(6)

Burada R,,; yalitim malzemesinin 1s1l direnci olup x/k ifadesi ile
hesaplanir. Bu ifadede x yalitim malzemesinin kalinligint (m), &
ise yalitim malzemesinin 1s1 iletim katsayisini (W/mK) ifade
eder.

Eger R4 R, R; ve R, toplamm kabul edilirse U,, ve Uy
arasindaki fark agagidaki esitlik kullanilarak hesaplanir.

th th +x/k

3. Enerji maliyetleri ve kalinhklarimin

optimizasyonu

yahitim

Bu ¢alismada iki ekonomik gdsterge temel alinmustir. Birincisi
(Py), ilk y1l i¢in yakit fiyatina 6miir yakit fiyatinin oranidir. P,’in
en disiik degeri, ortalama yakit fiyatlarinin yiiksek oldugunu
gosterir bu potansiyel ortalama yakit kazancinin belirlenmesi
acisindan onemlidir. Ikincisi (P,), yatitm miktarma artirmin
sonucu olarak giren Omiirlik masraflarin oranidir. P,’nin en
yiiksek degeri, yatirim en diisiik ilk maliyete sahip oldugunda
elde edilir. Fakat en yiiksek fiyatlar donatilara aittir [14].

Py degeri, faiz oram (i) ve enflasyon oranmi (d) ye bagh
olarak degisir ve asagidaki sekilde hesaplanir. Bu ¢aligmadaki
hesaplamalarda i=%5 ve d=%5 olarak alinmustir.
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1 1+i )" )
O N b L i#d
R(N,id)=)] (rd) (8)
! N i=d

1+i

P, ise yalitimin ilk yatirnm maliyeti, isletme giderleri ve bakim
giderleri olarak alinmigtir. P, asagida verilen esitlik yardimiyla

hesaplanabilir.

RV
P2:1+PIMS—W ©)

Burada M, yillik bakim maliyeti ve isletme maliyeti olarak
belirlenir R, ilk yatirim maliyeti olarak kabul edilir. Eger bakim
ve isletme maliyeti sifir olarak belirlenirse P, = 1 olarak
alinabilir.

Birim yiizey i¢in yalitim maliyeti, C, yalitim malzemesi birim

metrekiip fiyati (TL/m3) ve x yaliim malzemesi kalinligi (m)
olmak iizere asagidaki esitlikten bulunabilir.

Cra =Cyx (10)

Yalitilmig bir binanin toplam 1sitma maliyeti Esitlik (11)
kullanilarak hesaplanabilir.

86400.P,.U.IDG.C ;
H,n

+P.C,x (11)

1

Esitlikte H, ve 7 sirasi ile yakitin alt 1s1l degeri ve verimidir.
Calismada kullanilan yakitlara ait Ozellikler Tablo 2’de
verilmistir. Calismada sogutma igin elektrik kullanimina y6nelik
degerlendirme etkinlik katsayist1 (COP) ile yapilmistir. Bu
nedenle Tablo 2’de elektrige ait H, ve i degerleri verilmemistir.

Tablo 2. Kullanilan yakitlara ait degerler

Yakat Fiyat H, n
Dogalgaz  0.625 TL/m’ 34526 x 10°/m*  0.93
Elektrik 0.234 TL/kWh - -

Isitma ve sogutma yiiklerinin toplami i¢in yalitilmis bir binanin
toplam maliyet ise asagidaki sekilde hesaplanir [15,16].

0.024U.SDGC, 86400U.IDGC,
Crus = B, <+ ! +B.Cyx (12)
’ cop H,n
Isitma igin enerji tasarrufu Esitlik (13) kullanilarak

belirlenebilir.

o _ BSH00RAUIDGC,
l H,n

—PZ.Cy.x (13)

Isitma ve sogutma yiikleri i¢in enerji tasarrufu asagidaki esitlik
ile bulunur.

0.024AU.SDGC, 86400AU.IDGC,
Sis=h +

-B.C,x (14
cop H,.1 J 2Ly x (9
Optimum yalitim kalinhig1 toplam maliyet minimize edilerek ya
da enerji tasarrufu maksimize edilerek bulunabilir. Toplam
1sitma maliyetinin yalitim kalinligina (x) gore tiirevi alindiginda
optimum yalitim kalinlig1 elde edilir [11].

Isitma yiikii i¢in optimum yaliim kalinligi asagidaki esitlik
kullanilarak belirlenir.

86400.7, .k.]DG.Cf
Xopty = - th k (15)

P,.C,H, 1

Isitma ve sogutma yiiklerinin toplami i¢in optimum yalitim
kalinlig1 Esitlik (16) kullanilarak elde edilir.

\/ Rk [0.024.SDG.CE 864001DGC;
Xoptas = +

P,C COP H,n

J —R,d.k(16)
27y

Bu calismada kullanilan parametreler ve degerleri Tablo 3’te
verilmistir.

Tablo 3. Calismada kullanilan parametreler ve degerleri

Parametre Deger
Yalitim Malzemesi

XPS

Is1 iletim katsay1si, & 0.033 W/mK
Maliyet, C, 200 TL/m?
EPS

Is1 iletim katsay1si, & 0.036 W/mK
Maliyet, C, 130 TL/m?
Ry 0.636 m*K/W
COP 2.5

Omiir, N 10 y1l

P, 9.52

P2 1

4. Bulgular ve degerlendirme

Yalitilmis bir binanmn yillik toplam maliyetini etkileyen iki
parametre vardir. Bunlar yalitm ve yakit maliyetleridir.
Binalarda yalitim kalinlifinin artmasina bagl olarak 1s1 kaybi
veya kazanci azalir. Bu yiizden birim alani isitmak ya da
sogutmak i¢in gerekli enerji ihtiyaci azalir ve toplam maliyet
diiser. Ancak yalitim kalinliginin gereginden fazla arttirilmasi
yalitim maliyetini arttirir. Bu durumda yiiksek yalitim maliyeti
nedeniyle belli bir noktadan sonra toplam maliyet artmaya
baslar. Toplam maliyetin minimum oldugu bu nokta optimum
yalitim kalinhig1 degeri olarak ifade edilmektedir. Sekil 3’te
Malatya’da sadece 1sitma ve sadece sogutma yiikleri i¢in yaliim
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kalinligi degisiminin yilllk maliyet {izerindeki etkileri
verilmistir. Her iki grafik incelendiginde, yalitim kalinliginin
artmasiyla birlikte yakit ve yalitim maliyetlerinin birlesiminden
olusan toplam maliyetin hem 1sitma hem de sogutma yiiki i¢in
de azaldigi goézlemlenmektedir. Bu diislisin nedeni yaliim
kalinliginin artmasiyla birlikte birim alandan gergeklesen 1s1
kaybr veya kazancinin azalmasidir. Ancak yalitim kalinliginin

lizumundan  fazla  arttirllmasi  yalitm  maliyetlerini
70 . : .
—— Toplam malivet E Sadece 1s10ma
g0 % —8— Valtomomaliyeti| L ______ e
—b— Valat maliveti | '
T a0 Hy------ A R S LR
E : : : ' 3
=40 PR R, Sl
B : : ' :
E a0 - s o O
5 20 peeees by 1 - R
m k- Y Cea i A R S
‘ ‘ ‘ ' .
0 ! ! ! !
0 0o4 002 012 016 0z
T alitim kalmhg (m)

arttirmaktadir.  Bu  nedenle toplam maliyet artmaya
baslamaktadir. Toplam maliyetin minimum oldugu nokta
optimum yalitim kalinlig1 degeridir.

50 r : .
—— Toplam malivet| Sadece soguima
—m— Valitym maliyeti| |
40 e Vakat malivets | o . L
g o
E!, I REEERL EEEELEE DR o L ERE R
&
E o (SRR AR RpRT P L gu i AR JRpp
3 |
10 P
0 : -
0 0o4 002 012 0.1a 02
Tahtim kahnhg (m)

Sekil 3. Malatya i¢in 1sitma ve sogutma yiiklerinde olusan maliyetler ve yalitim kalinlig1 iligkisi

35 r
Aydin ! 151hma + sofuima
30 o ogE peone- Pl -
o . .
Boos |t pooenes i She R
B L
g 20 |-f--- booe-e- booee boos-d ;
B g [eee A benmnns bemees booeos |
E: ; : : :
B0t CECTERY Leeo--
] Sadece 1s1ima
S S o, (P R
o :
] 0.04 0.05 01z 0186 0.z
¥ shtrm kalmlis (1)
a0 T =
4z Malatya ' 1s1ima + seguima
____________ = -
TR ST, S el A S
E
e e s S
E 30t P " Gk
: 25 | A g L
g2 - R R Foooee :
L e e
L T
3 — S A A A
o i i i i
0 0.04 ooz 012 016 0.z
7 altim kalmlig: ()

40 : : , ,
Edirne ; i ' "
35
E 30
E 25 |
‘E 20
215
10
[£3]
5
o
o 004 008 042 048 02
T alituw kealmb ()
B0 : :
Sivas 1 151tma + soZubma
o 50 poo oo P g AR
E ' :
R e b------ bo-----
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o 004 008 012 046 02
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Sekil 4. Farkli sehirlerde olusan enerji tasarruflarinin karsilagtiriimasi (yalitim malzemesi olarak XPS kullanildiginda)

Sekil 4’te secilen sehirlerde sadece 1sitma ve 1sitma ve sogutma
yiiklerinin toplamindan elde edilen enerji tasarruflari verilmistir.
Enerji tasarruflarin1 etkileyen en Onemli parametre bolgenin

derece giin sayisidir. Bu degere bagli olarak bir bolgede elde
edilen enerji tasarrufu, isitma ve sogutma yiiklerine gore
degiskenlik gosterir. Ornegin cografi konum itibariyle sicak bir
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bolgede bulunan Aydin’da sadece 1sitma i¢in elde edilen enerji
tasarrufu, bu sehrin kis aylarinda 1liman bir iklime sahip olmasi
nedeniyle oldukga diisiiktiir. Buna ragmen aym sehir igin 1sitma
ve sogutma yiiklerinin toplamindan elde edilen enerji tasarrufu
sogutma yiikiiniin fazlalig1 nedeni ile daha yiiksek bir degerde
hesaplanmaktadir. Soguk bir iklim bdlgesinde bulunan Sivas
icin hesaplanan enerji tasarrufuna yonelik grafik, bu ilin 1sitma
derece giin sayisinin yiiksek, sogutma derece giin sayisinin
diisiik olmasi nedeniyle her iki degerlendirme i¢in de ¢ok yakin
sonuglar ortaya g¢ikarmistir. Yalitim malzemesi olarak XPS
kullanildiginda en yiiksek enerji tasarrufu isitma ve sogutma
yiiklerinin toplami i¢in Sivas’ta 53.45 TL/m? olarak bulunurken,
En diisiik enerji tasarrufu sadece 1sitma yiikil icin Aydin’da
12.08 TL/m? olarak bulunmustur. Dis duvarda yaliim
malzemesi olarak EPS kullanilmas1 durumunda en yiiksek enerji
tasarrufu 1sitma ve sogutma yiiklerinin toplami igin Sivas’ta
58.28 TL/m? olarak bulunurken, en diisiik enerji tasarrufu
sadece 1sitma yikii igin Aydin’da 14.44 TL/m? olarak
bulunmustur.

Farkli yaliim malzemeleri i¢in P; degerinin enerji tasarrufu
tizerindeki etkileri Sekil 5’te gosterilmistir. P; degerinin yiiksek
olmas: ortalama yakit fiyatlarinin yiiksek oldugunun bir
ifadesidir. Bu ylizden P; degerinin artmasiyla birlikte yalitim
uygulamasindan, her bir yalitim malzemesi i¢in daha fazla
enerji tasarrufu saglanacaktir. Grafikte, yalitim malzemesi ve P,
degerine bagl olarak enerji tasarruflarinin 3.82 TL/m? ile 64.78
TL/m? arasinda oldugu goriilmektedir.
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Sekil 5. Farkli yalitim malzemeleri i¢in P, degerinin enerji
tasarrufuna etkisi (Aydin i¢in)

Segilen sehirlerde, farkli yalitm malzemeleri i¢in hesaplanan
optimum yalitim kalinliklar1 ve enerji tasarruflari Tablo 4’te
verilmigtir. Tabloda enerji tasarruflarinin yalitim malzemesine
bagl olarak sadece 1sitma yiiki i¢in 12.08 TL/m? ve 57.55
TL/m?, 1sitma ve sogutma yiiklerinin toplaminda ise 32.92
TL/m? ve 58.28 TL/m? arasinda degistigi goriilmektedir. En
yiikksek enerji tasarrufu yaliim malzemesi olarak EPS
kullanildiginda Sivas’ta elde edilirken, en diisiik enerji tasarrufu
yalitim malzemesi olarak XPS kullamldig1 zaman Aydin’da
hesaplanmustir.

Tablo 4. Farkli yalitm malzemeleri ve sehirler i¢in hesaplanan
optimum yalitim kalinliklar1 ve enerji tasarruflari

Optimum Optimum Enerji Enerji
yalitim yalitim tasarrufu tasarrufu
kalinhgi kalinhg (TL/m?) (TL/m?
(m) (m)
Aydin 0.036 0.059 12.08 32.92
XPS Edirne 0.056 0.06 29.52 34.33
Malatya 0.06 0.068 339 44.19
Sivas 0.074 0.075 52.74 53.45
Aydin 0.05 0.08 14.44 36.73
EPS Edirne 0.076 0.082 33.14 38.23
Malatya 0.082 0.092 37.71 48.6
Sivas 0.1 0.1 57.55 58.28

Yalhitim Sehir (1s1tma) (1s1tma+sog.) (1s1tma) (1s1tma+sog.)

Sekil 6’da derece giin sayilarinin optimum yalitim kalinlii ve
geri odeme siireleri ilizerindeki etkileri goriilmektedir. Geri
O6deme siiresi yapilan yaliim maliyetinin yakit tasarrufu ile
beraber kendisini ddeyecegi siire olarak tanimlanabilir. Geri
d6deme siiresi, yalitimsiz binanin toplam enerji maliyetinin yillik
toplam maliyet farkina boliinmesi ile elde edilir. Derece giin
sayisinin (IDG veya SDQG) artmasi ile geri 6deme siiresi azalir,
optimum yalitim kalinlig1 ise artar. Derece giin sayis1 diisiik
olan sicak iklimlerde daha az yalitim kalinligina ihtiya¢ duyulur
[17].
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Derece gitn sayns1 (°C giin)
Sekil 6. Derece giin sayisinin geri 6deme siiresi ve optimum
yalitim kalinligi tizerindeki etkileri (Aydin i¢in yalitim
malzemesi olarak XPS kullanildiginda)

Calismanin sonucunda belirlenen geri 6deme siireleri Tablo 5’te
verilmistir. Geri ddeme siireleri incelendiginde en diisiik geri
O6deme siiresinin Sivas’ta 1.5 yil, en yiiksek geri 6deme
sliresinin  ise  Aydin’da 252 yi1l olarak belirlendigi
goriilmektedir. Bu durum 6zellikle yiiksek sogutma derece giin
sayisina sahip bolgelerde, optimum yalitim kalinlig1 tespitinin
1sitma ve sogutma yiiklerinin toplamina gore belirlenmesi
geregini vurgulamaktadir.

Tablo 5. Farkli yalitim malzemeleri ve sehirler i¢in hesaplanan
geri 6deme siireleri

Sadece 1s1tma Isitma+sogutma

Geri 6deme
siiresi (yil)

Geri 6deme
siiresi (y1l)

Yahtim Sehir
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Aydin 2.52 1.84
Edirne 1.89 1.82
XPS Malatya 1.82 1.71
Sivas 1.64 1.64
Aydin 2.11 1.65
Edirne 1.69 1.63
EPS Malatya 1.64 1.55
Sivas 1.5 1.5

Giiniimiizde enerjiye olan hizli talep ve tiiketim neticesinde
bircok tilkenin yasadifi enerji darbogazlar1 enerji tasarrufunun
onemini gostermistir. Ozellikle enerji ihtiyacimin biiyiik kismim
ithalat yoluyla karsilayan iilkelerde konutlarda yapilacak yalitim
uygulamalariyla enerjiden 6nemli Slgiide tasarruf saglanabilir.
Bu ¢aligmada, Tiirkiye’nin dort farkli iklim bolgesinde bulunan
Aydin, Edirne, Malatya ve Sivas sehirleri i¢in hem sadece
1sitma hem de 1sitma ve sogutma yiiklerinin toplamina goére
olusan optimum yalitim kalinliklari, enerji tasarruflar ve geri
O0deme siireleri hesaplanmistir. Caligmanin sonuglari, yalitim
malzemesi ve segilen ile bagli olarak optimum yalitim
kalinliklarinin 0.036—0.1m arasinda, enerji tasarruflarinin 12.08
TL/m? ve 58.28 TL/m? arasinda ve geri 6deme siirelerinin 1.5-
2.52 yil arasinda degistigini gostermistir.

Semboller ve Kisaltmalar

C. : Elektrik fiyat1 (TL/kWh)

Ce : Dogalgaz fiyat1 (TL/m?)

C : Toplam maliyet (TL/m”-y1l)

Cy : Yalitim malzemesinin birim metrekiip fiyati (TL/m®)

Cyal : Birim yiizey i¢in yalitim maliyeti (TL/m?)

COP  : Sogutma etkinlik katsayisi

d : Enflasyon orani

Ea, : Yillik 1sitma yiikii (J/m?-y1l)

Eas : Yillik sogutma yiikii (J/m?-y1l)

H, - Yakat alt 1s1l degeri (J/m®)

IDG : Isitma derece giin sayis1 (°C giin)

i : Faiz oran

k : Yalitim malzemesi 1s1 iletim katsayis1 (W/mK)

R, : D1s ortam 1s1l direnci (m2K/W)

R; : I¢ ortam 1511 direnci (m?K/W)

Ryal : Yalitim malzemesi 1s1l direnci (m?K/W)

Ry :Yalitimsiz duvar tabakasinin 1s1l direnci (m?K/W)

Ry :Yalitimsiz duvar tabakasinin toplam 1sil direnci
(m*K/W)

S : Enerji tasarrufu (TL/m?)

SDG  : Sogutma derece giin sayis1 (°C giin)

U : Toplam 1s1 gegis katsayis1 (W/m?K)

da :Birim alandan gerceklesen yillik 1s1 kaybi veya
kazanci (J/m?-y1l)

X Yalitim malzemesi kalinlig1 (m)

n : Isitma sistemi verimi
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