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Oz: Enerjinin korunumu ve enerji tasarrufu konusu son yillarda tilkemizde ve diinyada biiyiik 6nem kazanmustir. Bu amagla
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin artirilmasi ve enerjinin 6zellikle tiiketimde biiyiik pay1 olan binalar tarafindan
daha az kullanilmasi hedeflenmektedir. Yalitim uygulamalari, 6zellikle 1s1tma enerjisi ihtiyacinin azaltilmasinda ekonomik ve
cevresel etkiyi azaltan bir yontem olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Optimum yalitim kalinlig1 uygulamalari ise hem yalitim ve
yakit maliyetini optimize eden, hem de yakit emisyonlarmin ¢evresel etkisini azaltmak lizerinde olumlu etkileri olan bir yontem
olarak son yillarda siklikla ¢aligmalara konu olmaktadir. Bu ¢alismada, Tiirkiye nin soguk iklim bdlgesinde yer alan bes il
(Agr1, Ardahan, Erzincan, Yozgat, Bayburt) i¢in, ii¢ farkli duvar tiirii (gazbeton, tugla ve betonarme) ve dort farkli yalitim
malzemesi (XPS, EPS, cam yiinii, tas ytlinii) dikkate alinarak optimum yalitim kalinlig1 hesab1 yapilmistir. Buna gore saglanan
enerji tasarruflarinin ve yakit emisyonlarinin sayisal olarak sunulmast, bu iller ve iklim bélgesi i¢in hangi duvar tiirii ve yalitim
malzemelerinin birlikte kullaniminin daha iyi sonu¢ vereceginin belirlenmesi amaglanmistir. Ayrica belirlenen optimum
yalitim kalinliklart i¢in yogusma kontrolii yapilmis olup, yalitimin igten uygulanmak zorunda kalindig1 durumlar 6zelinde
yalittim malzemeleri ve duvar tiirleri {izerinden analizler yapilmistir. En iyi sonug, her il i¢in ayni1 olup distan yalitimli gazbeton
duvar malzemesinin, dogal gaz yakitinin ve EPS yalitim malzemesinin kullanildig1 durumda elde edilmistir.

Anahtar kelimeler: Optimum yalitim kalinlig1, enerji tasarrufu, ¢cevresel etki, yogusma kontrolii.

Optimum Insulation Thickness, Environmental Impact and Condensation Analysis for Cold
Climate Regions of Turkey

Abstract: The issue of energy conservation and energy saving has gained great importance in our country and the world in
recent years. For this purpose, it is aimed to increase the use of renewable energy sources and to reduce the use of energy,
especially by buildings, which have a large share in consumption. Insulation applications appear as a method that reduces the
economic and environmental impact, especially in reducing the need for heating energy. Optimum insulation thickness
applications have been the subject of frequent studies in recent years as a method that both optimizes insulation and fuel costs
and has positive effects on reducing the environmental impact of fuel emissions. The purpose of this study; To minimize heat
losses in the provinces in the cold climate regions of our country, to ensure the optimization of the insulation material and
thickness to be used in the buildings and to evaluate the environmental effects of these applications. In this study in accordance
with these purposes, using LCC method Turkey located in cold climatic regions 5 provinces for externally and internally
insulated gas concrete, brick, reinforced concrete wall two different types of fuel of which wall model used (natural gas, coal)
and four different insulation materials (XPS, EPS, glass wool, rock wool) calculated for were optimum insulation thicknesses,
energy savings, payback times and CO; emissions. It was observed that a significant amount of energy was saved by applying
insulation with optimum thickness. It was tried to find the ideal system by condensation control. The best result for each
province is obtained when natural gas fuel and EPS insulation material are used in the externally insulated aerated concrete
wall model.

Key words: Optimum insulation thickness, energy saving, environmental impact, condensation control.
1.Giris

Son yillarda yenilenemez enerji kaynaklarmin gittikge azalmasi ve enerji tilketiminin neden oldugu c¢evre
kirliligi, enerji korunumunun énemini artirmistir [1]. Diinyada tiiketilen enerjinin yaklasik %40°1 binalar tarafindan
kullanilmaktadir. Binalar tarafindan 1sitma, sogutma, aydinlatma vb. gereksinimler i¢in tiiketilen enerji miktarinin
azaltilabilmesi, enerji korunumu ve dolayisi ile siirdiiriilebilirlige katki saglamak agisindan 6nemlidir [2]. Isitma
ihtiyact icin kullanilan enerji miktar1 toplam enerji tiiketiminde biiyiik bir paya sahiptir [3]. Binalarda yalitim
uygulamalari, 1sitma ihtiyaci i¢in kullanilan enerjinin azaltilmasi ve geri kazanilmasi agisindan olduk¢a dnemlidir
[4]. Yalitim malzemesinin optimum kalinlikta uygulanmas: hem ekonomik hem de ¢evresel etki agisindan enerji
verimliligini olumlu etkilemektedir. Bu nedenle 1s1 yalitimi, kullanilacak yaliim malzemesinin yani sira,
ekonomik veriler, yakit tiirii, duvar kabugu bilesenleri gibi bagka kriterlerle birlikte diisiintilmelidir [5]. Is1 yalitim1
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olmayan veya yeterli yalitimin uygulanmadigi binalarda isitma ihtiyaci i¢in daha fazla yakit tiiketimi
gerceklesmekte ve dolaysi ile daha fazla yakit emisyonu olusmaktadir. Bunun yani sira yalitim kalinligiin
gereginden fazla uygulanmasi, enerji tiiketimi {lizerinde olumlu bir etkiye sebep olmayip, yalitim maliyetini
artirmaktadir. Bu nedenle binanin bulundugu iklim bolgesine gore belirlenen optimum yalitim kalinliginin
uygulanmasi hem yalitim maliyeti hem de enerji ve yakit tiiketimi agisindan ekonomik bir avantaj saglarken, yakit
tiiketiminin neden oldugu yakit emisyonu ve ¢evresel etki de azaltilabilecektir [6]. Literatiirde optimum yalitim
kalinlig1 {izerine yapilmig bir¢ok ¢aligma mevcuttur. Aytag ve Aksoy [7] yaptiklari ¢aligmada distan yaliimli ve
sandvi¢ olmak tizere iki farkli duvar tipi i¢in optimum yalitim kalinlig1 hesaplamasi yapmistir. Elazig ili igin
yapilan hesaplamalarda, komiir, dogalgaz, fuel oil, LPG, elektrik olmak iizere bes farkli yakat tiirii ve genlestirilmis
polistren ile tagyilinii olmak iizere iki farkli yalitim malzemesi dikkate alinmistir. Optimum yalitim kalinliginin
uygulanmastyla 6nemli enerji tasarruflarinin elde edildigi belirtilmistir. Calismada en iyi sonucun distan yalitimli
duvar igin, yakit olarak komiir ve yalitim malzemesi olarak da genlestirilmis polistren kullanildiginda elde
edilmistir. Bolattlirk ve Dagidir [8], Tiirkiye’nin sicak iklim bolgesinde yer alan Adana, Antakya, Antalya, Aydin,
[zmir ve Mersin illeri i¢in hem 1s1tma hem de sogutma derece giin sayilarini ve giines radyasyonunu dikkate alarak
optimum yalitim kalinliklarin1 hesaplamistir. Hesaplamalarda p1-p2 ekonomik yontemi kullanilmis olup, enerji
tasarrufu, geri o6deme siiresi verileri de sunulmustur. Gilines radyasyonun hesaplamalara dahil edildigi ve
edilmedigi durumlar i¢in optimum yalitim kalinliklar kiyaslanmigtir. Sonug olarak TS 825’e gore birinci bolgede
yer alan iller i¢in belirlenen U degerlerinin yetersiz oldugu belirtilmistir. Kiirek¢i ve ark. [9], Tiirkiye’de yer alan
81 il i¢in Omiir maliyet analizi yontemini kullanarak optimum yalitim kalinlig1 degerlerini hesaplamistir. Distan
yalitimli duvar tiirtiniin dikkate alindig1 ¢alismada, iki farkli yakit tiirli (dogal gaz, komiir) ve bes farkli yalitim
malzemesi (tas yiinii, cam yiinii, XPS, EPS, poliiiretan) i¢in optimum yalitim kalinliklari, geri 6deme siireleri ve
enerji tasarruflart hesaplanmistir. Bektas [10], TS 825 ve Omiir maliyet analizi yontemi olmak iizere iki farkl
yontemi kullanarak, Ankara’da bulunan bir bina i¢in optimum yalitim kalinlig1 hesaplamasi yapmustir. Bes farkli
yalitim malzemesi, gazbeton ve tugla duvar olmak tizere iki farkli duvar tiirii i¢in yapilan hesaplamalarda bulunan
degerler birbirinden farkli olmustur. TS 825 standardinda binada olusan tiim 1s1 kayiplari dikkate alindig1 igin 6miir
maliyet analizi yontemine gore daha saglikli bir yéntem oldugu sonucuna varilmustir. Y1ldiz ve ark. [11], izmir ve
Ankara illerinde derece giin metodu yontemini kullanarak, ekonomik analiz, malzeme dmrii analizi yaparak 1s1
yalitim malzemesi olan cam yiinii ve tas yiiniiniin optimum yalitim kalinliklarini hesaplamistir. Farkli yontemlerle
bulunan degerlerin birbirleriyle ortiismedigi goriilmiistiir. Bu degerler icin ¢evresel analiz de yapilmistir. Yalitim
malzemelerinin ekonomik analizi farkl yakat tiirleri i¢in degerlendirilmis ve ¢evresel etkiler g6z dniine alindiginda
yalitimin her durum igin gerekli oldugu sonucuna varilmstir. Kiirek¢i ve Erdem [12], dmiir maliyet analizini
kullanarak 4 il (Antalya, Bursa, Ankara, Van) i¢in distan yalitmli duvar modelinde dogal gaz yakit1 ve bes farkli
yalitim malzemesi (tas yiinii, cam yilinii, XPS, EPS, poliiiretan) i¢in optimum yaliim kalmligini, geri 6deme
stirelerini ve yillik tasarruf miktarlarini hesaplamistir. Isitma ve sogutma derece giin degeri li¢ ayr1 yonteme gore
hesaplanmis, derece gilin degerinin optimum yalitim kalinlig1 tizerine olan etkisi incelenmistir. Giirel ve Cingiz
[13] yalitim uygulamalarinda en fazla kazancin elde edildigi optimum noktayr bulmak igin yatay delikli
duvarlardan gergeklesen 1s1 kayiplarmi belirlemistir. Omiir maliyet analizine (LCCA) gére 1s1 yalitim kalinliklari,
geri 6deme siireleri ve enerji tasarruflart belirlenmistir. Giirel ve ark. [14] Karabiik’te komiir ve dogal gaz
kullaniminda dis duvar optimum yalitim kalinliginin ekonomik ve ¢evresel analizini yapmistir. Yontem olarak
yasam dongiisii maliyet analizine (LCCA) dayanan P1-P2 yontemi kullanilmistir. Dogal gaz kullanilan binalarda
daha az yalitim kalinlig1 gerektigi ve enerji tasarrufunun daha az oldugu sonuglarina ulagilmistir. Ayrica optimum
yalitim kalinlig1 noktasinda hava kirliligin en az oldugu goriilmiistiir. Cerit ve Y1lmaz [15], Antalya’da tugla duvar
yapilarinin 1s1l davraniglarini dis ortam kosullarinda arastirmis, standart bir binay1 pargalara bolerek 1s1 yalitimi
acisindan degerlendirmis ve her par¢anin asgari standartlarini belirlemistir. Enerji tasarrufuna etki eden giines
isiimlari, i¢ ve dis ylizey sicakliklari diizenli olarak olgiilerek enerji tiiketimi ile ¢evre kirliligi arasindaki iligki
ortaya koyulmustur. Camur [16], EPS ve tas yiinii 1s1 yalitim malzemelerinin ¢evresel etkilerini GaBi 4 yazilimini
kullanarak degerlendirmistir. Cevresel etkilerin en ¢ok iiretim evresinde oldugu ve EPS’nin tas yiiniine gére daha
gevre dostu bir {irlin oldugu ortaya koyulmustur. Kaya ve Tiirkeri [17] Marmara Bolgesi’nde iiretilen dig duvar
sistemlerinin (duvar ¢ekirdegi, su yalitimi, 1s1 yalitmi ve kaplama malzemeleri) ¢evresel performanslarim
degerlendirmigtir. Bu amagla, YDD standardina bagli bir anket ¢alismasi hazirlanmigtir. Marmara Bolgesi’nde
iiretilen ilgili yap1 malzemeleri ve iiretici firmalar belirlenerek on yedi firmaya anket ¢aligmasi uygulanmistir.
Degerlendirme sonucunda klinker kaplama gibi sadece iiretim enerjisi eksik malzemelere ek olarak polisiilfit esash
su yalitim sivisi, EPS ve metal levhalar gibi bazi malzemelerin hammadde, dogal kaynak tiiketimleri ve iiretim
enerjileri hakkinda yeterli bilgiye ulasilamamustir. Eksik bilgilerle gercek performanslari belirlenemeyen
malzemeler karsilastirilamamustir. Evin ve Ugar [18], duvar, doseme gibi yap1 elemanlari i¢in optimum yalitim
kalinlig1 degerlerini hem 1sitma hem de sogutma derece giin sayisini dikkate alarak hesaplamistir. Caligsmada elde
edilen degerlerle kiiresel 1stnma potansiyeli, yasam dongiisii ve eko verimlilik analizleri yapilmistir. Dylewski ve
Adamczyk [19] 1sitma maliyetinin ekonomik ve ekolojik 6zelliklerini incelemistir. Optimum yalitim kalinlig1
hesaplanirken ekonomik 6zelliklerin yaninda ekolojik 6zelliklerin de dikkate alinmasi gerektigi vurgulanmistir.
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Yasam dongiisii analizi yapilirken (LCA) yalitim malzemelerinin ve 1sitma enerjisi kaynaklarinin ¢evreye olan
etkileri arastirilmistir. Yapilan tiim analizler sonucunda ekolojik sebeplerin ekonomik sebeplerden ¢ok daha
onemli oldugu ve yatirrmlarin ekolojik bakis agisina gore yapilmasi gerektigi belirlenmistir. Kiirekgi ve Ozcan
[20] sicak su sistemlerinde yakit, yalitim ve toplam maliyet {izerinde ¢aligmalar yapmistir. Sicak su borularina
uygulanan yalitim sistemlerinde optimum yalitim kalinliginin toplam maliyet {lizerine olan etkisi incelenmistir.
Matematiksel modele dayali ampirik bir yontem gelistirilmistir. Bu yontemde farkli yalitim malzemeleri, boru ve
yakit tilirleri kullanilarak denemeler yapilmistir. Caplart ayni olan borularin optimum yalitim kalinliklar1 ayni
degerde bulunmus ve cap1 biiyiik olan borularin sagladigi enerji tasarruf miktarlar1 daha fazla olmustur. Celik,
bakir ve plastik borularm kullanilmasiyla 1s1 kayiplarinin azaltilabildigi sonucuna ulasilmistir. Fuel oil’in diger
yakitlara gore daha ekonomik oldugu goriilmiistiir. Dombayc1 ve ark. [21] Denizli ilinde bes farkli yakit tiirii
(kOmiir, dogal gaz, LPG, akaryakit, elektrik) ve iki farkl1 yalittm malzemesi (tas yiinii, EPS) i¢in optimum yalitim
kalinligr degerlerini hesaplamistir. Enerji tasarrufu agisindan en uygun kosul yakit olarak komiir, yalitim
malzemesi olarak EPS kullanildiginda elde edilmistir. Optimum yalitim kalinliklarinin uygulanmasiyla enerji
tasarrufu miktar1 14,09 $/m? ve geri 6deme siiresi 1,43 yil olarak tespit edilmistir. Yu ve ark. [22] Cin’de sicak ve
soguk iklim bolgelerinde bulunan 4 ilde bes farkli yalitim malzemesi (XPS, EPS, PUR, perlit, polivinil kloriir )
icin optimum yalitim kalinlig1 degerlerini hesaplamistir. Optimum yalitim kalinligi degerlerinin 5,3 — 23,6 cm
arasinda degistigi sonucuna varilmistir. Yapilan hesaplamalar sonucunda en ekonomik yalitim malzemesinin EPS
oldugu tespit edilmistir. Mishra ve ark. [23] Hindistan’da {i¢ farkli duvar malzemesi (tas, tugla, beton), iki farkli
yalitim malzemesi (cam yiinii, XPS) ve bes farkli yakit tiirii (komiir, dogal gaz, LPG, akaryakit, elektrik) i¢in
optimum yalitim kalinlig1 degerlerini hesaplamistir. Optimum yalitim kalinlig1 degerleri 3,14 — 8,47 cm arasinda
degismistir. Isitma yiikleri, derece-giin yontemi kullanilarak enerji tasarrufu miktarlari hesaplanmistir. Sancaktar
[24] eski bir bina iizerinde yalitim iyilestirmesi yapilarak elde edilen enerji tasarrufunu gostermistir. Dogal gaz ile
isitilan binaya 3 cm, 4 cm ve 5 cm’lik EPS malzemesi kullanilarak yalitim uygulamasi yapilmistir. Yapilan
degerlendirmeler sonucunda yalitim kalinliginin yalnizea 5 cm uygulandigi durumda TS 825 verilerine yaklasildigi
tespit edilmistir. Bu verilere gore analizler, maliyet hesaplar1 yapilmis ve yapilan iyilestirmeler sonucunda %56,8
oraninda bir performans artisi olmustur. Yilmaz [25] 3. iklim bolgesinde bulunan Konya, 4. iklim bdlgesinde
bulunan Erzincan ilinden on apartman segerek 1s1 yalitim analizi yapmistir. Bu ¢alismada apartmanlara XPS ve
EPS malzemeleri ile yalitim yapilmistir. Bu uygulamalar ile %62 oraninda enerji tasarrufu saglandigi ve bu illerde
yalitim kalimliginin minimum 6 cm olmasi gerektigi tespit edilmistir. Literatiirde bazi ¢alismalarda farkli iklim
bolgeleri icin kiyaslamalar yapilirken, bazi ¢aligmalarda ise sadece sicak iklim bolgeleri igin sogutma yiikii
iizerinden optimum yalitim kalinlig1 degerleri hesaplanmis ve maliyet analizleri yapilmistir. Optimum yalitim
kalinliginin kullanilmasiyla saglanan enerji ve yakit tasarrufu ile buna bagli olarak diisiiriilen yakit emisyonlarinin
analiz edildigi, ¢cevresel etkinin ve yogusma faktoriiniin degerlendirildigi ¢caligma sayisi oldukga azdir. TS 825’e
gore Tiirkiye’'nin en soguk bolgeleri olan 4. ve 5. Derece giin bolgesinde yer alan iller, Tiirkiye’de 1sitma
ihtiyacinin en fazla ve uzun siireli oldugu yerlerdir. Bu nedenle bu bdlge igin yapilarda optimum yalitim
kalinliginin farkli yap1 malzemeleri ve duvar yapi bilesenleri i¢in belirlenmesi hem yalitim ve toplam maliyet
degerlerinin diismesi hem de yakit tiiketiminin ve buna bagl olarak yakit emisyonlarinin azalmasi agisindan
olduk¢a 6nemlidir.

Bu ¢alismada, Tiirkiye’nin soguk iklim bélgesinde yer alan bes il (Agri, Ardahan, Erzincan, Yozgat,
Bayburt) i¢in, li¢ farkli duvar tiirli (gaz beton, tugla ve betonarme) ve dort farkli yaliim malzemesi (XPS, EPS,
cam yiini, tas ylinii) dikkate alinarak iki farkli yakit tiirii i¢in optimum yalitim kalinlig1 hesab1 yapilmistir. Buna
gore saglanan enerji tasarruflarinin ve CO2 emisyonlarinin sayisal olarak sunulmasi, bu iller ve iklim bolgesi igin
hangi duvar tiirii ve yalitim malzemelerinin birlikte kullaniminin daha iyi sonug vereceginin belirlenmesi
amaclanmistir. Ayrica belirlenen optimum yalitim kalinliklari i¢in yogusma kontrolii yapilmis olup, yalitimin igten
uygulanmak zorunda kalindigi durumlar 6zelinde yalitim malzemeleri ve duvar tiirleri iizerinden analizler
yapilmustir.

2. Materyal ve Metot

Yap1 kabugu en ¢ok dis duvarlar olmak tizere, doseme, ¢ati, pencere ve kapi elemanlari iizerinden 1s1 kaybeder.
Bu caligsmada hesaplamalar yapilirken, 1s1 kayiplarinin sadece dis duvar lizerinden gergeklestigi kabul edilmistir.
Caligmada TS 825 Ist Yaliim Kurallar1 Standardina gore 4. Ve 5. Bolgede yer alan bes il igin hesaplamalar
yapilmustir. 4. Ve 5. Bolgelerin en yiiksek ve en diisiik derece giin sayisina sahip illeri segilmistir. Calisilan illerin
derece giin sayilar1 Tablo 1°de verilmistir.
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Tablo 1. illerin DGS degerleri [26].

iller Derece Bolgeleri DGS
Erzincan 4 3047
Yozgat 4 3422
Bayburt 4 4149
Agr 5 4423
Ardahan 5 5137

2.1. Bina duvarlarinin yapisi

Calismada gazbeton, tugla ve betonarme duvar olmak tizere {i¢ farkli yap1 malzemesi i¢in i¢ten ve distan yalitimin
oldugu iki farkli duvar tipi kullanilmistir. Sekil 1(a) ve (b)’de duvar katmanlarina ait bilgiler sunulmustur. Buna
gore 2 cm i¢ stva, 13,5 cm gaz beton, 13,5 cm tugla, 16 cm betonarme duvar, yalittm malzemeleri ve 3 cm dig
stvadan olusan digtan ve i¢ten yalitimli duvar modelleri ig¢in hesaplamalar yapilmistir. Tablo 2° de yapi
bilesenlerine ait 6zellikler, Tablo 3’te ise hesaplamalarda kullanilan yalitim malzemelerine ve yakit tiirlerine ait

veriler sunulmustur.

IR

(@ (b)
Sekil 1. Hesaplamalarda kullanilan duvar tipleri a) Distan yalitimli b)igten yalitiml1.

Tablo 2. Yapi bilesenlerinin termofiziksel 6zellikleri [26].

Distan Yalitimh Duvar icten Yahtimh Duvar
Malzeme Kalinlik  k (W/mK) R (m?K/W) Kalinlik (m) k (W/mK)
(m)

ic Siva 0,020 1 0,020 0,020 1 0,020
D1s Siva 0,030 1,600 0,018 0,030 1,600 0,018
Gazbeton 0,135 0,200 0,675 0,135 0,200 0,675
Tugla 0,135 0,450 0,300 0,135 0,450 0,300
Betonarme 0,160 2,500 0,064 0,160 2,500 0,064
Ri 0,130 0,130
Ra 0,040 0,040
Gazbeton Rioplam 0,883 0,883
Tugla Rmplam 0,508 0,508
Betonarme 0,272 0,272

Rtoplam
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Tablo 3. Hesaplamalarda Kullanilan Parametreler [27, 28].

Yalitim k (W/mK) Birim Yakit Hu n Birim
Malzemesi Fiyat Fiyat
($/m3) ($/m’)
Cam Yiinii 0,039 45 Dogal gaz 34,541 kJ/m? 0,90 0,219
Tas Yiinii 0,040 80 Ithal Kémiir 25,120 kl/kg 0,65 0,259 $/kg
XPS 0,030 90
EPS 0,035 40

2.2. Bina duvarlarinin 1s1 kaybi ve yillik enerji ihtiyaci

Dis duvarin birim alanindan gergeklesen 1s1 kayb1 Q (W/m?) [7],

Q=U. At @)
seklinde Denklem 1 ile hesaplanir. Toplam 1s1 gegis katsayisi olan U (W/m?K),
1
U= )

Ric sivaT Rduvart Ryalmm+ Rd1$ siva
seklinde hesaplanir (Denklem 2) [7]. Burada R (m?K/W)olup 1s1 iletim direncini géstermektedir. Birim alandan
gerceklesen yillik 1s1 kaybr Qyu (W/m?) ise U (W/m?K) ve derece giin sayisi kullanilarak hesaplanir (Denklem 3).
Qy=86400. DGS. U 3)

Isitma igin gerekli yillik enerji ihtiyaci Eyn (W/m?), birim alandan ger¢eklesen yillik 1s1 kaybinin sistem verimine
boliinmesi ile Denklem 4 kullanilarak bulunur [7].

Eyi=(86400.DGS.U)/m 4)

2.3. Yillik enerji maliyeti ve optimum yalitim kahinhginin hesaplanmasi

Enerji maliyeti hesaplanirken gelecek deger faktdrii olarak nitelendirilen bir parametre kullanilir ve
belirlenen bir zaman dilimine gore hesaplamalar yapilir. Enflasyon ve faiz oranlaria bagl olarak degisen GDF
Denklem 5 ile [7];

(1+r)N-1

_ )
GDE r. (14N

seklinde hesaplanir. GDF’ nin hesaplanmasinda kullanilan 2020 yili TUIK verileri Tablo 4’de verilmistir. i faiz
oranini, g enflasyon oranini, r gergek faiz oranini ve N omiir siiresini ifade etmektedir.

Tablo 4. GDF parametresinin hesaplanmasi.

Parametre Degeri
i %11
g %11,86
r 0,071
N 10 y1l
GDF 7,035

779



Tiirkiye nin Soguk iklim Bélgeleri i¢in Optimum Yalitim Kalinlig1,
Cevresel Etki ve Yogusma Analizi

Birim yiizeyi 1sitmak i¢in gereken yillik enerji maliyeti Cya ($/m?),
86400.DGS. U. Cyakt
Cyi= Hu. 1 (6)

esitligi ile hesaplanir (Denklem 6). Bulunan GDF degerinin yillik gereken enerji maliyeti Cyi ($/m?) ile carpilmasi
sonucunda enerji maliyeti degeri ($/m?) Denklem 7 ile hesaplanmaktadir [7].

Enerji Maliyeti= Cyi. GDF (7

Yalitim maliyeti ($/m?) ise, yalitim malzemesinin birim fiyatinin Cyanum ($/m?) yalitim kalinligi (m) ile ¢arpilmasi
sonucu bulunur ve Denklem 8’de sunulmustur [7].

Yalitim Maliyeti= Cy. X (®)

Bir binanin toplam 1sitma maliyeti Cyatitm toplam ($/m?), enerji maliyetinin ve yalitim maliyetinin toplami olarak
hesaplanir (Denklem 9) [7].

Cyalmm toplam™ Cyll. GDF+ Cy. X (9)
Toplam 1sitma maliyetini minimuma indiren optimum yalitim kalinlig1 (m) ise;

DGS.Cykt.GDF.k)l/Z_ R
Hu.Cmizn " duvt

Xop = 293,94.( (10)

formiilii ile hesaplanir [7]. Denklem 10’da sunuldugu iizere optimum yalitim kalinligi, yakitin 6zeliklerine ve
maliyetine, yalitim malzemesinin ozelliklerine ve maliyetine, gelecek deger faktoriine, bolgenin derece giin
sayisina ve duvarin fiziksel 6zelliklerine bagli olarak degismektedir.

2.4. Enerji tasarrufu miktar:

Omiir maliyet analizi yontemine gére net tasarruf miktart Ayi ($/m2) Denklem 11°de sunulmustur [7].
Ay11: Ctoplam - Cyalmm toplam (1 1)

Burada Cioptam ($/m?) 10 yillik siire boyunca yalitilmamig bir binanin 1sitma maliyetini, Cyantum toplam ($/m?) ise
yalitilmis bir binanin toplam 1sitma maliyetini ifade etmektedir.

2.5. Yillik yakat tiiketimi ve ¢evresel etki analizi

Bir binadaki yillik yakat tiiketimi mea (kg/m?, m*/m?) [14] Denklem 12’de sunulmustur ve
86400.DGS. U
mfA= H.. n ( 12 )

esitligi ile hesaplanmaktadir. Yakit tiiketimine bagl olarak gergeklesen CO2 emisyonun hesaplanmasinda yakitin
yanma tepkimesi baz almmmaktadir. Yakit i¢in yanmanin genel kimyasal formiilii Denklem 13’te sunulmustur ve
[14];

CH.OuS,Ni+ a. A(02+3.76 N2) — xCO2 + (z/2)H20 + ySO2 + B.O2 + EN: (13)

esitligi ile hesaplanir [28]. X, z, w, y, t degerlerinin bulunmasinda kullanilan yakitlarin kimyasal formiilleri Tablo
5’de sunulmustur.

Tablo 5. Yakitlarin kimyasal formiilleri [29].

Yakit Kimyasal Formiil

Dogal gaz  C1,0sH400,034No,022
Komiir C7,078H5,14900,517S0,01No,086
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CO2 emisyonu (kg/m2, m3/m?) [14],

44 x
meo2 = T p mfa (14)

esitligi ile hesaplanir (Denklem 14). M, yakitin mol kiitlesi olup Denklem 15 ile hesaplanmaktadir [14].
M= 12x +z+ 16w + 32y + 14t (15)

2.6. Bina Duvarlarinda Yogusma Kontrolii

Yalitim yapilirken yap1 malzemelerinin i¢inde bulunan su buhar1 da géz 6niinde bulundurulmali ve su
buhari hareketlerinin sebep oldugu yogusma olayia dikkat edilmelidir. Su buhar1 hareketleri yap1 malzemelerinin
performanslarini olumsuz etkiledigi gibi yapida 1s1 transferlerinin artmasina da neden olmaktadir. Yapida su buhari
difiizyonu sonucu olusan yogusma olay1 6nlenemez ise, dis duvarlarda zamanla rutubet olugmaktadir [30].

Bina kabugunu olusturan yap1 elemanlarinin nem ile ilgili performanslariin hesaplanmasinda TS 825°de
bulunan Glaser Grafik Yontemi kullanilmaktadir. Yapi elemanlarinin buhar basing degerleri farkli oldugu igin yap1
elemanlar1 arasinda nem gecisi meydana gelmektedir. Bu grafik sisteminde, es deger hava tabakasi kalinligi ile
buhar basing degerleri arasindaki baglant1 verilerek katmanlar aras1 nem gegisinin yogusmaya sebep olup olmadigi
ortaya koyulmaktadir [30].

Glaser yonteminde kullanilan es deger hava tabakasi kalinligi Sd (m) [2],
Sd=p.L (16)

denklemi ile bulunur. Denklem 16’da sunulan p (birimsiz) buhar difiizyonu direng katsayisini, L (m) duvar tabaka
kalinligini belirtmektedir.

Yap1 kabugunu olusturan katmanlarin doymus su buhar basinglar1 Ps (Pa) ylizey sicakliklarina bagli olarak
degismekte ve her bir sicakliga denk gelen doymus su buhar basinct degerleri TS 825’de yer almaktadir. Kismi su
buhar basinc1 P (Pa) ise [2],

P=Ps. ® (17)
formiili ile bulunur. Denklem 17’ de bulunan @ birimsiz olup bagil nem degerini géstermektedir.

Bir yap1 elemani biinyesindeki su buhari basinci (P), doymus su buhari basincina (Ps) ulastiginda yogusma
gerceklesmektedir. Dolayistyla yogusma olaymin gézlenmemesi igin yap1 elemanlarimin biinyesindeki su buhari
basincinin (P), doymus su buhar1 basincindan (Ps) kiigiik degerde olmasi istenmektedir. Glaser grafik yonteminin
kullanildigi i¢ ortam ile dis ortam arasindaki duvar katmanlarini ve bu katmanlarin ytizey sicakliklarinin degisimini
gosteren duvar kesiti Sekil 2‘de gosterilmistir.

4n. Katman
K

1. Katman i
k;

I¢ ortam

Dis ortam

Ti

Ty

Sekil 2. Duvar Katmanlarinin Gosterimi [30].

I¢ ve dis ortam sicakliklar tespit edildikten sonra ara yiizey sicakliklari siras1 ile [30];

L
T, = Tig - k_i Qtoplam (18)
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L

T2 = Ti(,‘ - k_j . Qtoplam (19)
Ln

Tn = Ti(; - E Qtoplam (20)

Seklinde Denklem 18,19 ve 20 kullanilarak hesaplanmaktadir [2]. T1, Tz, T3, ...., Ta (°C) duvar katmanlar
arasindaki her bir sicaklik degerini ifade etmektedir. T1 i¢ ortam sicakligi, Tn dis ortam sicakligidir. Her bir yiizeyin
sahip oldugu buhar basinci degeri, bu ylizey sicakliklarina gore bulunmaktadir [30]. Yogusma hesabinin
yapilmasinda kullanilan iklim verileri Tablo 6’da sunulmustur. Kullanilan iklim elemanlarinin saatlik degisimleri
g6z oniinde bulundurulmayip ay boyunca sabit kaldiklari varsayilmistir. Dis ortam sicakligi meteorolojiden alinan
saatlik sicaklik verilerine gore belirlenmis ve o ilde goriilen en diisiik sicaklik degerleri alinmustir.

Tablo 6. Iklim parametreleri [31].

Parametre Degeri

I¢ ortam sicakhg 20 °C

Dis ortam sicakh@i Erzincan -15,6 °C

Dis ortam sicakhigi Ardahan -20°C

I¢ ortam bagil nem ®=0,5 (%50)
Di1s ortam bagil nem = 0,8 (%80)

3. Bulgular ve Degerlendirme

Bu caligmada TS825’e gore 4. ve 5. bolgede bulunan 5 il (Erzincan, Yozgat, Bayburt, Ardahan, Agr) i¢in ii¢
farkli duvar tipinde; iki farkli yalitm uygulamasi, dort farkli yaliim malzemesi ve iki farkli yakit tiirii igin
optimum yalitim kalinlig1, enerji tasarrufu ve CO2 emisyonu degerleri hesaplanmis ve 2 il i¢in distan ve igten
yalitimli duvar modellerinde yogusma kontrolii yapilmistir. Distan ve i¢ten yaliimli duvar uygulamalarinda
hesaplanan R degerleri ayni oldugu i¢in bulunan tiim degerler (optimum yalitim kalinliklari, enerji tasarruflari,
COz emisyonlart) ayni ¢ikmistir. Bu nedenle bu yalitim sistemleri yogusma faktorii iizerinden degerlendirilmistir.
Elde edilen gazbeton duvar verileri Tablo 7’de, tugla duvar verileri Tablo 8’de ve betonarme duvar verileri Tablo
9’da gosterilmistir.

Agr ilinde en diisiik optimum yalitim kalinliginin 0,053 m degeri ile dogal gaz yakitinda gazbeton duvarda
XPS malzemesi i¢in, en yiiksek optimum yalitim kalinliginin 0.184 m degeri ile kdmiir yakitinda betonarme
duvarda EPS malzemesi i¢in oldugu sonucuna varilmustir. Enerji tasarrufu 8,704- 141,708 $/m? arasinda, geri
6deme siiresi 0,052- 0,570 y1l arasinda, CO2 emisyonu 8,848- 19,990 kg/m? arasinda degismistir. Ardahan i¢in en
diistik optimum yalitim kalinlig1 0,059 m degeri ile dogal gaz yakitinda gazbeton duvarda XPS malzemesi igin, en
yiiksek optimum yalitim kalinlig1 0,199 m degeri ile komiir yakitinda betonarme duvarda EPS malzemesi i¢in elde
edilmistir. Enerji tasarrufu 10,957- 165,816 $/m? arasinda, geri 6deme siiresi 0,048- 0,508 y1l arasinda, CO:
emisyonu 9,535- 21,544 kg/m? arasinda degismektedir. Bayburt ili degerlerine bakildiginda en diisiik optimum
yalitim kalinliginin 0,05 m degeri ile dogal gaz yakitinda gazbeton duvarda XPS malzemesi igin, en yiiksek
optimum yalitim kalinliginin 0,17 m degeri ile kdmiir yakitinda betonarme duvarda EPS malzemesi i¢in oldugu
sonucuna varilmistir. Enerji tasarrufu 7,866- 132,482 $/m? arasinda, geri 6deme siiresi 0,054-0,525 yil arasinda,
CO2 emisyonu 8,569- 19,361 kg/m? arasinda degismistir. Erzincan ilinde en diisiik optimum yalitim kalinliginin
0,039 m degeri ile dogal gaz yakitinda gazbeton duvarda XPS malzemesi i¢in, en yiiksek optimum yalitim
kalinligimim 0,151 m degeri ile komiir yakitinda betonarme duvarda EPS malzemesi i¢in oldugu sonucuna
varilmigtir. Enerji tasarrufu 4,679- 95,561 $/m? arasinda, geri 6deme siiresi 0,063-0,777 yil arasinda, CO2
emisyonu 7,344-16,592 kg/m? arasinda degismektedir.
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Tablo 7. Gazbeton duvarda optimum yalitim kalinlig1 Xope (m), enerji tasarrufu Ay ($/m?) ve CO2 emisyonu
Mo, (kg/m?) degerleri.

Dogal gaz Komiir

Tas yiinii Xopt Ay mcoz Xopt Ay mco2

Erzincan 0,045 4,679 11,102 0,086 16,704 16,592
Yozgat 0,050 5,725 11,766 0,093 19,640 17,583
Bayburt 0,059 7,866 12,956 0,106 25,500 19,361
Agn 0,062 8,704 13,376 0,111 27,757 19,990
Ardahan 0,070 10,957 14,416 0,122 33,738 21,544
Cam yiinii Xopt Ay mcoz Xopt Ay mco2

Erzincan 0,072 6,755 8,222 0,125 20,459 12,287
Yozgat 0,078 8,002 8,713 0,135 23,696 13,022
Bayburt 0,090 10,502 9,594 0,152 30,095 14,338
Agn 0,094 11,468 9,906 0,158 32,542 14,804
Ardahan 0,104 14,034 10,676 0,173 38,994 15,954
XPS Xopt Ay mcoz Xopt Ay mco2

Erzincan 0,039 5,290 10,198 0,072 17,842 15,241
Yozgat 0,043 6,399 10,808 0,078 20,872 16,151
Bayburt 0,050 8,652 11,900 0,089 26,902 17,784
Agn 0,053 9,531 12,287 0,093 29,218 18,362
Ardahan 0,059 11,882 13,242 0,102 35,347 19,789
EPS Xopt Ay mcoz Xopt Ay mco2

Erzincan 0,076 7,464 7,344 0,129 21,680 10,975
Yozgat 0,082 8,772 7,782 0,139 25,008 11,630
Bayburt 0,094 11,382 8,569 0,156 31,572 12,806
Agn 0,098 12,386 8,848 0,162 34,078 13,222
Ardahan 0,108 15,049 9,535 0,177 40,673 14,250

Tablo 8. Tugla duvarda optimum yalitim kalinlig1 Xopt (m), enerji tasarrufu Ayua ($/m?) ve CO2 emisyonu mcoz

(kg/m?) degerleri.
Dogal gaz Komiir

Tas yiinii Xopt Ay mcoz Xopt Ay mco2

Erzincan 0,060 14,386 11,102 0,101 40,064 16,592
Yozgat 0,065 16,775 11,766 0,108 46,023 17,583
Bayburt 0,074 21,518 12,956 0,121 57,743 19,361
Agn 0,077 23,338 13,376 0,126 62,208 19,990
Ardahan 0,085 28,146 14,416 0,137 73,944 21,544
Cam yiinii Xopt Ay mcoz Xopt Ay mco2

Erzincan 0,087 17,005 8,222 0,140 44,361 12,287
Yozgat 0,093 19,594 8,713 0,149 50,620 13,022
Bayburt 0,104 24,696 9,594 0,166 62,879 14,338
Agn 0,108 26,643 9,906 0,172 67,535 14,804
Ardahan 0,118 31,765 10,676 0,187 79,742 15,954
XPS Xopt Ay mcoz Xopt Ay mco2

Erzincan 0,051 15,185 10,198 0,084 41,389 15,241
Yozgat 0,055 17,636 10,808 0,090 47,442 16,151
Bayburt 0,062 22,492 11,900 0,100 59,332 17,784
Agn 0,064 24,352 12,287 0,104 63,857 18,362
Ardahan 0,070 29,529 13,242 0,113 75,740 19,789
EPS Xopt Ay mcoz Xopt Ay mco2

Erzincan 0,089 17,847 7,344 0,143 45,715 10,975
Yozgat 0,095 20,497 7,782 0,152 52,066 11,630
Bayburt 0,107 25,709 8,569 0,169 64,489 12,306
Agn 0,111 27,695 8,848 0,175 69,203 13,222
Ardahan 0,121 32,913 9,535 0,190 81,554 14,250
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Tablo 9. Betonarme duvarda optimum yalitim kalinligt Xopt (m), enerji tasarrufu Ayn ($/m?) ve CO2 emisyonu
mco2 (kg/m?) degerleri

Dogal gaz Komiir
Tas yiinii Xopt Ay mcoz Xopt Ay mco2
Erzincan 0,070 35915 11,102 0,110 89,485 16,592
Yozgat 0,075 41,046 11,766 0,118 101,619 17,583
Bayburt 0,083 51,106 12,956 0,131 125,311 19,361
Agn 0,086 54,930 13,376 0,135 134,288 19,990
Ardahan 0,094 64,960 14,416 0,146 157,781 21,544
Cam yiinii Xopt Ay mcoz Xopt Ay mco2
Erzincan 0,096 38,875 8,222 0,149 94,123 12,287
Yozgat 0,102 44,206 8,713 0,158 106,557 13,022
Bayburt 0,113 54,626 9,594 0,176 130,788 14,338
Agn 0,118 58,576 9,906 0,182 139,956 14,804
Ardahan 0,127 68,921 10,676 0,197 163,921 15,954
XPS Xopt Ay mcoz Xopt Ay mco2
Erzincan 0,058 36,831 10,198 0,091 90,928 15,241
Yozgat 0,062 42,026 10,808 0,097 103,156 16,151
Bayburt 0,069 52,199 11,900 0,107 127,017 17,784
Agn 0,071 56,062 12,287 0,111 136,054 18,362
Ardahan 0,077 66,191 13,242 0,120 159,696 19,789
EPS Xopt Ay mcoz Xopt Ay mco2
Erzincan 0,097 39,801 7,344 0,151 95,561 10,975
Yozgat 0,104 45,193 7,782 0,160 108,081 11,630
Bayburt 0,115 55,722 8,569 0,178 132,482 12,806
Agn 0,119 59,712 8,848 0,184 141,708 13,222
Ardahan 0,129 70,152 9,535 0,199 165,816 14,250

Yozgat ilinde en diisiikk optimum yalitim kalinliginin 0,043 m degeri ile dogal gaz yakitinda gazbeton
duvarda XPS malzemesi igin, en yiiksek optimum yalitim kalinligmmin 0,160 m degeri ile komiir yakitinda
betonarme duvarda EPS malzemesi i¢in oldugu sonucuna varilmistir. Enerji tasarrufu 5,725-108,081 $/m?
arasinda, geri 6deme siiresi 0,059- 0,703 yil arasinda, CO2 emisyonu 7,782-17,583 kg/m? arasinda degismistir.
Optimum yalitim kalinligy; tas yiinii i¢in 4,5- 14,6 cm, cam yiinii i¢in 7,2-19,7 cm, XPS igin 3,9- 12 cm, EPS i¢in
7,6- 19,9 cm arasinda degismistir. Yalittm malzemesinin optimum yalittm kalinhig1 iizerindeki etkisine
bakildiginda en yiiksek yalitim kalinliginin EPS i¢in elde edildigi, onu sirasiyla cam yiind, tas yiinii ve XPS’in
takip ettigi goriilmektedir. Enerji tasarrufu acisindan siralamanm EPS, cam yiinii, XPS ve tas yiinii seklinde
degismis, CO2 emisyonu degerlerine gore ise en iyi sonug¢ EPS ile elde edilmistir. Sonug¢ olarak EPS’nin CO2
emisyonu diisiik ve enerji tasarrufu fazla oldugu icin en avantajli yalium malzemesi oldugunu sdylemek
miimkiindiir. Duvar malzemesine gore ise CO2 emisyonu li¢ malzeme igin degismezken, optimum yalitim kalinlig
ve enerji tasarrufu agisindan en yliksek degerlerin betonarme duvar i¢in elde edildigi, onu sirasiyla tugla ve gaz
beton duvarin takip ettigi goriilmektedir. Buna gore gazbetonun en diisiik yalitm kalinligimi sagladigi i¢in en
avantajli duvar malzemesi olarak Onerilmesi miimkiindiir. Dogal gaz yakitinin kullaniminda komiire gore;
optimum yalitim kaliliginin ve COz2 emisyonunun daha az, dogal gaz yakiti ile binanin 1sitilmasinda daha az enerji
tiiketildigi i¢in enerji tasarrufunun da daha az oldugu goriilmektedir. Yalitim kalinliklarinin yogusma kontrolii tiim
illerde benzer sonuglar olustugu i¢in yalnizca iki ilin verileri izerinden paylasilmistir. 4.bélgede bulunan Erzincan,
5.bolgede bulunan Ardahan ilinin verileri {i¢ duvar tipinde dort yalitim malzemesi i¢in degerlendirilmistir.
Erzincan ilinin verileri Sekil 3-4-5’te, Ardahan ilinin verileri Sekil 6-7-8’de sunulmustur.

Sekil 3— Sekil 8 arasinda distan yalitim uygulamalarinda yap1 elemanlarinda olusan kismi buhar basincinin
(P) doymus su buhar1 basincin1 (Pa) gegmedigi, doymus su buhari basinci degerine ulasmadigy; icten yalitim
uygulamalarinda ise yapi elemanlarinda olugan kismi buhar basincinin (P) doymus su buhari basincina (Pa) ulastigi
goriilmektedir. Grafiklerde gosterilen kismi buhar basinci (P) ile doymus su buhar1 basinci (Pa) degerlerinin distan
yalitim uygulamalarinda ¢akismadigi, icten yalitim uygulamasinda ¢akistig1 goriilmektedir. Cakismanin oldugu
icten yalitim uygulamalarindaki yogusmanin TS 825’e gore yapiya zarar verdigi bilinmektedir. En diisiik DGS
degerine sahip Erzincan ilinde olusan basing degerlerinin, en yiiksek DGS degerine sahip Ardahan ilinde olusan
basing degerlerinden daha fazla oldugu goriilmiistiir. Erzincan ilinde goriilen en diigiik sicaklik -15,6 °C, Ardahan
ilinde goriilen en diisiik sicaklik -20 °C olarak Tablo 6’da yer almaktadir.
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GAZBETON DUVAR
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Sekil 3. Erzincan ili gazbeton duvarda kullanilan yalitim uygulamalarinin yogusma kontrolii.
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Sekil 4. Erzincan ili tugla duvarda kullanilan yalitim uygulamalarinin yogusma kontroli.
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BETONARME DUVAR
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Sekil 5. Erzincan ili betonarme duvarda kullanilan yalitim uygulamalarinin yogusma kontrolii.
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Sekil 8. Ardahan ili betonarme duvarda kullanilan yalitim uygulamalarimin yogusma kontrolii.
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Olusan basing degerlerinin illerin sicaklik degerlerine baglh olarak degistigi ve sicaklik ile basing degerleri
arasinda dogru orantili olarak gelistigi tespit edilmistir. Duvar tiplerindeki basing degerleri yiiksek olandan diistik
olana dogru sirastyla gaz beton, tugla, betonarme duvar olarak bulunmustur. Soguk iklim bdlgesinde yogusma
diistik basing degerlerinde gerceklestigi i¢in, bu iklim bdlgesi i¢in yogusmaya karsi en uygun malzeme gaz beton
olarak one ¢ikmaktadir. Yogusma kontroliinde yalitimim uygulanma bi¢iminin yalitim malzemesinden daha 6nemli
bir etkiye sahip oldugu bilinmektedir. Bu durum Sekil 3-8 arasinda sunulan grafiklerde de goriilmektedir. Distan
yalitim malzemelerindeki basing degerleri yiiksek olandan diisiik olana dogru sirastyla EPS, cam yiinti, tag yiinii,
XPS seklinde olup degerleri birbirlerine yakindir. Dort yaliim malzemesinin de distan yalitim uygulamasinda
yogusma olmadig, i¢ten yalitim uygulamasinda yogusma oldugu goriilmiistiir. Dolayistyla yogusma kontroliinde
yalitimin uygulanma bigiminin, yalitim malzemesinin tiiriinden daha 6nemli bir etkiye sahip oldugu sonucuna
varilmisgtir.

4. Sonug

Bu calismada Tiirkiye’nin soguk iklim bolgesinde yer alan bes il i¢in 1sitma doneminde enerji maliyeti-
tasarruflar1 dikkate alinarak optimum yalitim kalinlig1 hesaplanmistir. TS 825 standardina gore 4. ve 5. bolgede
bulunan bu illerin verileri tablolarla ve grafiklerle sunulmustur. Duvar tipine, yalitimin uygulanma bigimine,
yalitim malzemesinin ozelliklerine, kullanilan yakitin tiiriine ve illerin DGS degerlerine bagli olarak degisen
optimum yalitim kalinliklari, enerji tasarruf miktarlari, geri 6deme stireleri ve CO2 emisyon miktarlar1 6miir
maliyet analizi yontemi kullanilarak hesaplanmistir. Buna gore;

Elde edilen verilere gore enerji tasarrufu; dogal gaz i¢in 4,679 — 70,152 $/m?, komiir i¢in 16,704 — 165,816
$/m? ve CO: emisyonu; dogal gaz i¢in 7,344 — 14,416 m*/m?, komiir i¢in 10,975 — 21,544 kg/m? arasinda
olmaktadir. Bu verilere bakilarak optimum yalitim uygulamalar1 sayesinde onemli miktarda enerji tasarrufu
saglandig1, CO2 emisyonunu biiylik oranda azalttig1, optimum yalitim uygulanmasi ile CO2 emisyonundaki
azalmanin soguk iklim boélgelerinde dogal gaz igin %75, komiir i¢in %90 oraninda oldugu tespit edilmistir.
Gazbeton duvar, EPS yalitim malzemesi ve dogal gaz yakiti ile kullanildiginda; enerji tasarrufu 7,464 $/m? —
15,049 $/m? ve COz emisyonu 7,344 m3/m? — 9,535 m3/m?, betonarme duvar, tas yiinii yalitim malzemesi ve kOmiir
yakiti ile kullanildiginda; enerji tasarrufu 89,485 $/m?— 157,781 $/m? ve COz emisyonu 16,592 kg/m? — 21,544
kg/m? degerleri arasindadir. Farkli bilesenlerin bir araya getirilmesi ile bu sonuglar degisebilmektedir. En iyi
sonucu saglayan duvar bilesenlerinin (gazbeton duvar, yalitim malzemesi olarak EPS, yakat tiirii olarak dogal gaz)
Erzincan ilinde kullanildiginda enerji tasarrufu 7,464 $/m?, CO: emisyonu 7,344 m3/m?, Ardahan ilinde
kullanildiginda ise enerji tasarrufu 15,049 $/m?, CO2 emisyonu 9,535 m3/m? olarak hesaplanmustir. Diger illerin
degerleri bu iki ilin verileri arasinda degismektedir. Igten yalitim uygulamasi yapilmasinin zorunlu oldugu
durumlarda, gazbeton duvar malzemesi ve yalitim malzemesi yogusma ihtimaline kars1 en iyi sonucu vermistir ve
caligma kapsaminda bu malzemelerin seg¢ilmesi 6nerilmektedir.

Sonug olarak binanin yapildig1 bélgenin iklim 6zelliklerine uygun olarak yapilan dogru yalitim uygulamalari
sayesinde Onemli miktarda enerji tasarrufu saglanmakta ve c¢evre kirliligi biiyik oranda azalmaktadir.
Siirdiiriilebilir yapilarin ve kentlerin olusmast igin Onemli etmenlerden biri olan yaliim uygulamalari, bu
ozellikleri ile ekosistemin korunmasini, iilkelerin ekonomik kalkinmasimi ve refah seviyesinin artmasin
saglayarak ihmal edilmemesi gereken tasarim uygulamalarindan biri olmaktadir.

Notlar
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