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OZET

Bu ¢alismada, bina kabugu opak boliimlerindeki enerji kayiplari, bina kabugu yiizey alani, yonlendirilis durumu
ve yalitim kalinligma gore aragtirtlmistir. Bu amagla incelenecek olan bina dig kabugunda, gegici rejimde bir
boyutlu 1s1 iletiminin gerceklestigi kabul edilmis ve sicaklik dagilimi probleminin ¢éziimiinde “explicit” sonlu
fark yaklasimi kullanilmigtir. Calismada uzun kenarlart dogu-bati, kisa kenarlar1 kuzey-giiney yoniinde olan
binada hesaplanan saatlik 1s1 kayiplarina gore, maksimum 1s1 kayb1 yiizey alani biiyiikliigiinden dolay1 bat1 ve
dogu yonlerinde gergeklesmistir. Yaliim kalmligina bagl olarak, %19 ile %77 arasinda degisen enerji tasarrufu
saglanmistir. Yaliim maliyetine gore kaybedilen enerjinin geri doniisiim siiresi ise, 5.3 ile 13.6 yil arasindadir.
Hesaplamalarda, Tiirkiye’nin soguk sehirlerinden biri olan Elazig’ i iklimsel verileri kullanilmustir.

Anahtar Kelimeler: Bina yonlendirilmesi, 1s1 yalitimi, bina kabugu, 1sitma maliyeti.

EFFECTS OF BUILDING ENVELOPE SURFACE AREA AND INSULATION
THICKNESS ON HEATING COST

ABSTRACT

In this study, the energy losses from opaque parts of building envelope are investigated according to surface
area, building orientation stated and insulation thickness. Time-dependent one dimensional heat transfer is
assumed to exist in external walls and an expilicit finite difference method is used in the solution of conduction
heat transfer problem of the external walls. Calculations were done with the climatic data of Elazig, where is one
of the coldest cities of Turkey. According to heat losses calculated for a building which has long sides oriented
to east-west and short sides to north-south, the maximum amount of heat losses occurs in east-west direction
because of the large of the surface area in this directions. Energy savings with amount of 19% - 77% provided
depending on insulation thickness. Payback period of lost energy based on insulation cost is 5.3 and 13.6 years.

Keywords: Building orientation, insulation thickness, building envelope, heating cost.

1. GIRIS (INTRODUCTION)

Insan sagligi ve galisma verimliligi icin gerekli olan
1s1sal konfor ihtiyaci, niifus ve sehirlesmeyle birlikte
hizla artmaktadir. Isisal konfor ihtiyacindan dolay, artan
enerji talebinin bilyiik bir boliimii, binalarm 1sitilmasinda
titkketilmektedir [1]. Fosil yakit stoklarinin azalmasi ve
sebep oldugu zararlart da diisiiniirsek, enerji tasarrufu
bir zorunluluk olmaktadir.

Bina kabugu, yalittim ve maliyet enerji tasarrufunda
degerlendirilmesi gereken onemli parametrelerdendir.
Bina kabugu i¢in, malzemelerin fiziksel o6zellikleri,
kalinlik ve yapim sekli 6nemlidir. Ist yalitimi eklenme-

siyle, bina kabugundan maksimum performans beklenir.
Is1 yalitimu, binanin ilk yatirim maliyetini arttirir. Ancak,
elde edilecek enerji tasarrufuyla, birkag yil igerisinde,
bina kendisini amorti edecektir. Enerji ihtiyacini en az
maliyetle karsilamak temel kuraldir. Ekonomik analiz
yaparak, 1sitma enerjisi ve yalitim maliyetine bagli olan,
toplam maliyeti belirlemek gerekir. Yaliim kalinligi
minimum maliyet i¢in dnemlidir [2].

Bina tasariminda, enerji tasarrufunu maksimum ede-
bilmek i¢in yapilan ¢alismalarda, sayisal simiilasyon
ve pasif giines teknikleri kullanilmakta ve bu calismalar
devam etmektedir. Steward’a [3] gore; enerji tasarrufu,
bina kabugu, enerji kullanim sistemleri ve kullanicila-
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rin katkilariyla saglanabilir. Gandara [4]; bina yonii,
pencere ve golgelenmesi gibi pasif parametrelerle, i¢
ortam sicakligi arasindaki iligkiyi arastirmis ve bir
ekonomik degerlendirme de yapmustir. Gratia [5]; 1sitma
enerjisi hesaplamalarinda kullanilabilecek bir bilgisayar
programi (OPTI) gelistirmis ve bina yonii ve bigimi,
pencere tipi ve alani, golgeleme gibi parametrelere gore
1sitma enerjisi hesaplamalar1 yapmustir. Gieseler [6];
bina kabugundaki farkli 1s1 yalitimi uygulamalarinin
ekonomikligi {izerine durmus, 6rnek olarak aldig: tek
katl bir binada yo6n, boyut ve cam malzeme gibi para-
metrelere bagli olarak yillik enerji tasarrufu hesapla-
malar1 yapmis ve yapi elemanlarinin U-degerlerini de
hesaplamistir. Oral [7]; bina ylizey alaninin bina hac-
mine orani (A/V) ile bina kabugu U-degeri, U-degeri
ile bina formu arasindaki iliskiyi aragtirmus ve bina for-
muna bagli olarak U-degeri hesaplamalari yapmistir.

Bu ¢alismada da; bina kabugu yiizey alan1 ve yaliim
kalinliginin 1sitma enerjisi tizerindeki etkisini gormek
amactyla, dar cepheleri kuzey-giiney, uzun cepheleri
dogu-bat1 yoniinde konumlandirilmis, penceresiz ve
bigim faktorii (bina derinliginin uzunluga orani) (BF1/2)
olan kiitlesel bir yapidaki 1sitma enerjisi miktart ve
bagl olarak, maliyet, geri doniisiim siiresi ve tasarruf
oranlart hesaplanmistir. Bina kabugundaki zamana
bagl sicaklik dagilimi problemi, “explicit” sonlu fark-
lar yontemi kullanilarak ¢oziilmistiir. Calisma, bina
kabugundaki sicaklik dagilimina gore, opak yilizeyler-
de olan 1s1 gegisini hesaplayan ve sonuglari bir yillik
periyot i¢in 1sitma enerjisi miktari olarak veren, Fortran
bilgisayar programu [8] ile gergeklestirilmistir. Co-
ziimlemede, Elazig ili iklimsel verileri kullanilmistir.

2. METOT (METHOD)

Bu calisma, Tiirkiye nin soguk sehirlerinden biri olan
Elazig’da, bina kabugu ylizey alan1 ve yalitim kalin-
liginin enerji tasarrufu iizerindeki etkisini arastirmak
icin yapilmustir. Bilindigi gibi bina kabugu, opak ve
saydam boliimlerden meydana gelir. Saydam bolim igin
tek kaplama malzemesi cam olurken, opak bdliimlerde
farklt malzemeler tercih edebiliriz. Bu nedenle bina
kabugunun sadece opak kisimlarindaki anlik 1s1 kaybi-
na gore, binanin yillik 1sitma enerjisi hesaplanmustir.

K
BF1/2 Caligma kat1
—, (Arakat)
I

15.6m

7.8m

Sekil 1. Bina sekli ve konumlandirilmasi (The shape and
orientation of the building)
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Sekil 2. Bina kabuk detay1 (Details of the building envelope)

Yiizey alani ve yalitim kalinlig1 parametrelerine gore
kabuk senaryolarmin yillik 1sitma enerjisi miktarlari
hesaplanmis ve degerlendirilmistir. Calismada ki 6n
kabuller asagida siralanmustir:

e Calisma, bir binanin ara katinda oldugu varsayilan
kiitlesel bir yap1 igin yapilmistir.

e Bina “kuzey-giiney-dogu-bati” dogrultusunda zemine
konumlandirilmistir (Sekil 1).

e Bina kabugunun, 1s1 yalitimsiz ve 2.5, 5, 10, 15 cm
1st yalitiml alternatifleri diistiniilmiistiir. Bina kabugu,
dista 1s1 yalitimi, ortada delikli tugla ve her iki ke-
narda da siva ile sekillendirilmistir (Sekil 2). Kabukta
kullanilan malzemelere ait fiziksel o6zellikler Tablo
1’de verilmistir.

« Binanin kat yiiksekligi 3.00 m ve boyutlart 15.6x7.8 m’dir.

e Bina kabugunun opak kisimlar1 arastirildigindan
pencere diisiiniilmemistir.

e Binada, insanlardan, elektronik araglardan olan 1s1
kazanglart ile, ¢ati, doseme ve pencerelerden olan
1s1 kayiplari, bu ¢calismada dikkate alinmamuistir.

 Geri doniigiim siiresi hesaplamalarinda, duvarin ya-
sam donemi i¢indeki, bakim-onarim vb. maliyetleri
dikkate alinmamustir.

2.1. Giines Radyasyonu Hesaplamalar
(The Calculations of Solar Radiation)

Calismada, saatlik giines radyasyonu hesaplamalarinda,
iklimsel 6zelliklere bagli olmayan ve giines 1s1nimi1 6l-
ciimlerine gore de daha giivenilir olan astronomik hesap-
lamalar kullanilmistir. Diinyanin etrafinda bir atmosfer

Tablo 1. Duvar bilesenlerine ait fiziksel 6zellikler
(Thermal characteristics of materials used building envelope)

Is1iletim 5 .
Malzeme Kkatsayisi Yoig(u;llusk O(Z,]g/l]il E; ¢
k, (W/mK) p (kg/m’) g
Sva 1.4 2000 1050
Tugla 0.7 1800 340
Is1 yalitimi 0.04 20 1500

(EPS-strafor)
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tabakast olmasaydi, giines 1sinlarma dik olan her yiize-
ye ortalama 1353 W/m® giines enerjisi gelecekti.
Literatiirde de giines 1s1imu1 igin sabit bir deger olarak
1353 W/m? almmaktadir [9] ve bu deger giines sabiti
olarak adlandirilmaktadir.

Yeryliziinde egik diizlem olarak nitelendirdigimiz bina
kabugu yiizeyine gelen toplam giines 1s1nimu direk, yayilt
ve yanstyarak gelen giines igmimmlarinin toplamina esittir.
Bu ifade i¢in Duffie [10] asagidaki esitligi vermistir.

1+ cosPB

+] pl—cosB

I:Rd1d+1y a 2

)

Burada, B egik diizlemin yatayla yaptig1 agidir 90°*dir.
p yerin yansitma orani olup 0.2 olarak alinmustir. Iy, Iy
ve I, (W/mP) sirasiyla, yatay diizleme gelen ortalama
direk, yayili ve tiim giines 151n1mu siddeti olup,

1,=r0, @
1, =10 (€)
1,=1,-1, “

esitlikleriyle hesaplanir. Burada, O, ve Q sirasiyla,

yatay diizleme gelen giinliik yayili ve tiim giines 151n1-
mudir. 7, ve 1 ise,

. _T Cosw — Cosws 5)

y
24 Sinws — T ws Cosws
180

. :i{cos(@lj+i(1_w)} ®)

41, 2 ws T

2
W =exps— 4(1 - %} (7)

esitlikleriyle hesaplanir. Esitliklerde, w saat agisi, ws
giines dogus ve batig saat agisi ve t, giin uzunlugudur.
Esitlik (1)’deki R, paremetresi ise,

_cos 0 sin@cosycos w+cos o siny sinw

R
d €OS ¢ cos O cos w+ Sin @ sind )

sindcos Qcosy

COS 9 coS 0 cos W Sin ¢ sin d

esitligiyle hesaplanmistir. Burada, & denklinasyon
acisi, ¢ enlem agist ve ¥ azimut agisidir.

2.2. Isitma Enerjisi ve Maliyet Hesaplamalari
(The Calculations of Heating Energy and Costs)

Bina kabugu igerisindeki sicaklik dagiliminin hesap-

lanmasinda “explicit” sonlu fark yaklasimi kullanil-
mistir. Bina kabugunda meydana gelen 1s1 iletiminin

Gazi Univ. Miih. Mim. Fak. Der. Cilt 22, No 1, 2007

T. Aksoy ve O. Kelesoglu

/qgﬁncs

)~
1
N—1

v

L
0 4 M

Tasimim Tasinim

h, T; hy, Ty

1. Siva 2. Diigey delikli tugla 3. Ist yalitimu
Sekil 3. Bina kabugunda sonlu fark formiilasyonu

(The finite difference formulation in the building envelope)

sonlu fark formiilasyonunda, Sekil 3’te gosterilen hacim
eleman kullanilmistir.

Kat1 bir cismin herhangi bir diigiimiindeki 1s1 kazanci,
enerji dengesi yazilarak ifade edilir. Se¢ilen zaman
araliginda bir cismin herhangi bir m-digimi igin
“explicit” sonlu fark formiilasyonu [11],

. A Titl _ i

0'+G, cor—n )

i _
Ztiim yiizeyler eleman — pVeleman At

seklinde ifade edilir. Burada, Q' cismin tiim yiizeyle-

i

rinden iletimle 1s1 transferini, G4,

cismin igerisin-
de iiretilen 1s1 miktarini ifade etmektedir. Esitlik (9)
temel alinarak, kabuk elemanin i¢ digiimlerindeki

yeni sicaklik (7 ,::rl ) hesaplamalari i¢in,

T =T+ Ty )+ (1- 20015+ 2225 (10)
esitligini elde ederiz. Burada, o=k/pC ve

T=0Ar/(Ax )*dir.

Bina kabugunun i¢ ve dig yilizeyinde taginim sinir sarti
gegerlidir. Kabuk elemanin simir diigiimlerindeki yeni
sicakliklar [11],

i =[1—2T—2rh"kﬂ]fg +20T]
. (11)
1
+21:hi AxTi+rg0Ax
k k
e :[1—2r—2r hdkijT,{; +2¢T)
, (12)
h, Ax i quiine§Ax
+20L T 4 2 —E

k

esitlikleri ile hesaplanir. Burada A 4 dis 151 transfer kat-

sayist, hl- i¢ 151 transfer katsayisi, 7’ i¢ ortam sicaklig

1
olup 20 °C almmustir. 7; dis ortam sicakligi, K yiizeyin

giines 1g1nimin1 yutma katsayisi (agik renkli duvar igin
K=0.5) ve qge, e8ik ylizeye gelen toplam giines
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iginmudir. g, ve gy sirastyla cismin m ve 0 digim-

lerindeki i¢ 1s1 Uretimini ifade etmekte olup, cisim
icerisinde 1s1 {iretimi olmadigindan degerleri sifirdir.

Iki farkli malzemeden meydana gelen bina kabugu-
nun, ara yiizeyindeki m-diigiimiiniin sicakligi icin,

. T T .
ritl _| j_TAB _TAB |

i—] l+1

m m

+‘L' ,B _+_
A B

esitligi elde edilir. Burada t, 5 ara yiizeydeki bilesen-
lere ait Fourier sayisidir.

(13)

Bina kabugu kesitine gore elde edilen denklem takim-
lar1, diigiimlerin yeni sicakliklar1 (7*!), bir sonraki

adimda ilk sicaklik (T, ,ﬁ, ), olmak iizere iterasyon me-
todu kullanilarak ¢6ziilmiis ve sicaklik dagilimi bulun-
mustur. 8760 saatlik siire boyunca elde edilen kabuk
eleman yiizey sicakliklari,
q; = hi(Ty=T;) (14)
esitliginde kullanilarak, bina kabugunun opak yiizey-

lerinden 1s1 kaybi-kazanci hesaplanmistir. Burada Tg;
kabuk elemanin i¢ yiizey sicakligidir.

Bir binann yillik yakit maliyeti [12],

B, = 360 F, (15)
© o 2H,n,
esitligiyle bulunur. Burada, Q, yillik 1s1 kayb1 miktar

(kcal), H, yakitin alt 1s1l degeri (kcal/kg), n, verim
(%) ve F; yakitin maliyetidir (YTL/kg). Caligmada

Bina Kabugu Yiizey Alani ve Yalitim Kalinliginin Isitma Maliyeti Uzerindeki Etkileri

incelenen bina kabuguna gore, toplam yaliim maliyeti,
Bayindirlik ve iskan Bakanligi 2005 birim fiyat liste-
sinden alinmistir [13]. 5 cm exterude polistren kopiik
1s1 yalitim levhasi ile dig duvara distan 1s1 yalitimi ve
1s1 yalitim sivasi yapilmasina (mantolama) ait birim
fiyat analizi Tablo 2’de verilmistir. Is1 yalitimi ile elde
edilen tasarrufun toplam maliyet iizerindeki etkisi,
geri donlisiim  siiresiyle degerlendirilmistir. Geri
doniisiim siiresi (y1l), yalitim maliyetinin yillik enerji
tasarrufuna boliinmesiyle hesaplanmis [14] ve
G, =Y, /B, (16)
esitligi kullanilmistir. Burada, Y, yaliim maliyeti ve B,
yalitimsiz duruma gore yalittimli binanin enerji tasar-
rufudur. 5 cm 1s1 yaliiminin maliyeti (karsiz, 25.7
YTL/m?) Tablo 2’ye gore hesaplanmustir. 2.5, 10 ve
15 cm 1s1 yaliimi maliyetleri ise, Tablo 2 ve miktarlar
(m’) géz 6niine alinarak bulunmustur.

2.3. Bulgular ve Degerlendirme (Findings and Evaluations)

Isitma enerjisi agisindan, kuzey yari kiiredeki binalarmn,
dar kenarlarinin dogu-bati, uzun kenarlarinin kuzey-
giiney dogrultusunda olmasi tercih edilen bir durumdur.
Bu durum g6z oniine alinarak, ¢alismada, dar kenarlart
7.8 m ve yiizey alam 7.8x3.0=23.4 m’, uzun kenarlari
15.6 m ve yiizey alam 15.6x3.0= 46.8 m’ olan binann,
yon ve yalitim kalinli§ina gére 1sitma enerjisi ihtiyaci
hesaplanmis ve Sekil 4’te gosterilmistir.

Maksimum toplam 1sitma enerjisi ihtiyaci, 8081.4 kWh’la
(57.6 kWh/m®) yalitimsiz binada hesaplanmustir. Yalitim
kalinliginm artmasiyla, orantili olarak enerji ihtiyaci
da azalmistir. Ornegin; 15 cm yalitimli binada 1792.6
kWh (12.8 kWh/m”)’dir. Maksimum 1s1 kaybi, kidZegy
yerine, yiizey alanindan dolay1, dogu ve bati cephele-
rinde tespit edilmistir. 2.5 cm yalitimli durumda; batida
2181.2 kWh (46.6 kWh/m?), doguda 2153.7 kWh (46

Tablo 2. 5 cm’lik 1s1 yalitimi uygulamasinin birim fiyat analizi [13] (The unit price analysis of 5 cm heat insulation application)

Poz Bilgileri
Poz No 19.055/C1
(Dik Cekme dayanim>=100 KpaTR100)5 cm exterude polistren kopiik 1s1 yalitim levhasi ile
Tanimi
dis duvara distan 1s1 yalitimi ve 1s1 yalitim sivasi yapilmasi (mantolama)
Birimi m’
Rayi¢ No Tanim R . Fiyat-
yie Birimi Miktar YTL
MALZEME
04.612/4Cla  Ekstriide polistiren kopiik (ylizeyi piiriizlit) 100kPa basing day. m’  0.052500 217.00
04.274/2b1 Plastik ¢ivili 1s1 yalitim diibeli (9-15 cm) Ad.  5.000000 0.18
04.480 Is1 yalitim levhalar1 yapistiricisi (¢imento esasli polimer) kg  4.000000 0.5
04.479 Siva filesi (145 ile 160 g/m2 alkaliye dayanimli) kg 1.100000  0.65
04.481 Is1 yalitim sivasi (¢imento esasli polimer katkili, elastik) kg  4.000000 0.65
04.031 Su-beton sulama suyu m’  0.002500 2.6
ISCILIK
01.010 Yalitime1 ustasi Saat  1.500000 3.17
01.210 Yalitime1 usta yardimeisi Saat  0.750000 2.24
01.501 Diiz ig¢i Saat  0.750000 2.13
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Sekil 4. Farkli yonlerdeki bina kabuguna gore gercek-

lesen 1sitma enerjisi (The heating energy according to different
orientated building envelope)
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Sekil 5. Farkli yonlerdeki 1s1 yalitimh bina kabuguna gore

gergeklesen enetji tasarrufu (The energy savings according to
different orientated building envelope with heat insulation)
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Sekil 6. Farkli yalitim kalinligina sahip bina kabuguna

gore enerji tasarrufu (The energy savings according to building
envelopes which are having different insulation thickness)
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Sekil 7. Yalitim kalinlig1 ve 1sitma maliyeti iliskisi
(The relationship between insulation thickness and heating cost)
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kWh/m?), kuzeyde 1232.5 kWh (52.7 kWh/m?) ve
giineyde 967.9 kWh (41.4 kWh/m?)’dir. Yalitmh ve
yalitimsiz bina kabugu arasindaki tasarruf oranlari
Sekil 5’te, yalitim kalinligi farkli binalarin birbirine
gore tasarruflari ise, Sekil 6’da gosterilmistir. Yalitim-
siz duruma gore, 2.5 cm yalitimla %19.1, 15 cm yalitimla

%77.8 tasarruf saglanmistir. 5 cm yalitim, 2.5 cm yali-
tima gore, %34.6, 15 cm yalitim, 2.5 ve 10 cm yaliti-
ma sirastyla, %72.6 ve %29 tasarruf saglamistir.

Enerji ihtiyacina gore hesaplanan toplam 1sitma ener-
jisi maliyetinde (yakit maliyeti + yalitim maliyeti) ise,
en az maliyet yalitimsiz binada hesaplanmistir. Yali-
tim kalinliginin artmastyla toplam maliyet artmistir
(Sekil 7). Yalitim, binanin ilk yatirim maliyetini attir-
maktadir. Bina kabugu yiizey alaninin biiyiimesiyle,
toplam maliyet daha da artmstir (Sekil 7).

Ancak elde edilecek tasarruf, ileri yillarda binanin
kendisini amorti etmesini saglayacaktir. Yiizey alani-
yon ve yalittim kalinligina bagli olarak hesaplanan,
geri doniisiim siireleri Sekil 8’de gosterilmistir. Bina
kabugundan kaybolan enerjinin geri doniigiim siiresi,
yalitim kalinligina bagh olarak 5.3 yil ile 13.6 yil
arasinda degismektedir. 2.5 cm yalittimli kuzey duvari,
10.44 yilda kendisini amorti ederken, ayni yalitimli
dogu duvari yiizey alaninin biiyiikliigiinden dolay1 11.68
yilda kendisini amorti etmektedir. Ayn1 duvarlar, 15
cm yaliimhi durumda sirasiyla; 6.21 ve 7.07 yilda
kendilerini amorti etmektedir.

Yalitim kalinligim artmasiyla geri doniigiim stireleri de
kisalmaktadir. Ancak, 15 cm yalitimli durumda, her yon
icin geri doniisiim siiresi artmigtir. Dolayisiyla yalitim
kalinlig1 belirlerken, bir optimum degerin kullaniimasi
gergegi ortaya cikmustir. Bu degerin, ¢alismanin ya-
pildig1 Elazig ili i¢in 5 ile 10 cm arasinda olmast
gerektigi Sekil 8’de goriilmektedir. Optimum degerin net
olarak belirlenmesi ileriki calismalarda yapilacaktir. Geri
doniisiim siireleri, bina 6lgeginde degerlendirildiginde
ise, tim duvarlart 2.5, 5, 10 ve 15 cm yalitiml binalar
icin sirastyla 11.81, 6.16, 6.1 ve 7.03 yildr.

3. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Bu caligmada, bina kabugu yiizey alani1 ve farkli yaliim
kalinligini, yone bagh olarak 1sitma enerjisi iizerin-
deki etkileri, 2. bolimde aciklanan sinirlamalar ve ka-
buller altinda arastirilmistir.  Kuzey cephede, “en fazla
1s1 kaybmin oldugu” bilinen gercegi dogrultusunda,
bati, dogu, kuzey ve giiney cephelerindeki yiizey alan-
larmm Im? arttirilmasi, bina 6lgegindeki toplam ka-
yiplart sirastyla; %0.713, %0.704, %0.805 ve %0.632
arttirmustir. Ancak duvar yiizey alanlan dikkate alin-
diginda, en fazla 1s1 kaybi batt ve dogu cephelerinde
gergeklesmistir. iki kat daha fazla yiizey alanina sahip
bat1 ve dogu cephelerinde, kuzey cepheye gore sira-
siyla; %44 ve %43, gliney cepheye gore de; %55 ve
%56 daha fazla 1s1 kayb1 hesaplanmustir. Giiney cephe
ile ayn1 ylizey alanina sahip kuzey cephede, %22 daha
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Sekil 8. Yone gore yalium kalinligi ve geri doniisiim siiresi iliskisi (The relationship between insulation thickness and

payback period according to orientation)

fazla 1s1 kaybi gerceklesmistir. Bina kabugundaki 2.5,
5, 10 ve 15 em’lik yalitim uygulamalari, her yon i¢in
sirastyla; %19, %47, %68 ve %77 enerji tasarrufu
saglamistir. Yaliim maliyetine bagh olarak hesaplanan
geri doniisiim siireleri duvar elemanlarda, 5.4 ile 13.6 yil
arasinda, bina dlgeginde ise 6.1 ile 11.8 yil arasinda
hesap edilmistir. Bu siirelerden sonraki yillarda elde
edilecek tasarruf, art1 bir kazang olarak, iilke ekonomi-
sine eklenecektir. 15 c¢cm yalittmli durumda, her yon
icin geri doniisiim siiresi artmistir. Dolayisiyla yalitim
kalinlig1 belirlerken, bir optimum degerin kullanilmasi
gercegi ortaya cikmustir. Sekil 8 dikkate alindiginda,
calismanin yapildig1 Elazig i¢in, bu degerin, 5 ile 10
cm arasinda olmasi gerektigi anlagilmistir. Bu konu-
daki ¢aligma devam etmektedir. Sonug olarak enerji
tasarruflu bina tasariminda, bina kabugu yiizey alani
ve 1s1 yaliimia mutlaka dikkat edilmesi gerektigi ve
bina kabugu yiizey alanina karar verirken, yon duru-
munun da goz oniine almmas1 gereken bir parametre
oldugu anlagilmistir.

SEMBOLLER LiSTESi (NOMENCLATURE)

B, Yillik yakit maliyeti (YTL)

B; Yalitimsiz binaya gore enerji tasarrufu (kWh)
C  Ozgiil 151 (J/kgK)

F; Yakat birim fiyat: (YTL)

Gy Geri doniigiim siiresi (y1l)

H, Yakitmn alt 1s1] degeri (kcal/kg)
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hy Dis yiizey 1s1 tasinim katsayisi (W/m*°C)

h; ¢ yiizey 1s1 tasimim katsayist (W/m*°C)

k  Istiletim katsayis1 (W/mK)

I, Yatay diizleme gelen anlik tiim giines 1smum (W/m?)

Iy Yatay diizleme gelen dogrudan isiim  (W/m?)

I, Yatay diizleme gelen yayili 151n1im (W/m®)

p Yeryliziiniin yansitma orant

Q Yatay diizleme gelen giinliik toplam giines
1sin1m1 (MJ/m*-giin)

Qy Yatay diizleme gelen giinliik toplam yayili
1isimm- (MJ/m’-giin)

Qi Yillik 1s1 kaybr (keal)

Qgiines T Oplam giines 151n1m1 (W/m?)

Ry Yatay ve egik yiizey iizerindeki dogrudan giines
1$1n1Mm1 orant

ry Yatay diizleme gelen aylik yayili 1smimin giinlitk
toplam yay1li 191n1ma orant

r;  Yatay diizleme gelen anlik tiim giines 1siniminin
giinliik toplam giines 1s1n1mina orani

Ty Dis cevre sicakligi (°C)

Ty Ic yiizey sicakhigi (°C)

T; Ig ortam sicakligi (°C)

Y, Yakit birim fiyat1 (YTL)

w  Saat acist (°)

ws Gilines dogus-batis saat agisi (°)

o Isil difiizyon katsayis1 (m?/s)

¢ Enlem agis1 (°)

vy Azimut agist (°)

B Egik diizlemin yatayla yaptig1 ac1 (°)
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Denklinasyon agist (°)
Yiizeyin 1$1nim1 yutma orant
Verim (%)

Yogunluk (kg/m®)

Fourier sayisi

Zaman aralig1 (sn)
Koordinat aralig1 (m)
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