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Oz: Bu calismada, Tiirkiye’nin en sicak sehirlerinden biri olan Adana ili igin 1sitma ve sogutma yiikleri esas almarak bina dis
duvarlarinin optimum yalitim kalinhig1 belirlenmistir. Ilk olarak Adana ilinin dis ortam sicakliklar1 ve giines 1smnim siddeti
dikkate alinarak 1sitma ve sogutma derece-giin degerleri hesaplanmigtir. Daha sonra ise binanin 10 yillik 6mrii tizerinden enerji
tilketim maliyetini igine alan bir maliyet analizine gére optimum yaliim kalinliklari iki farkli yaliim malzemesi icin
belirlenmistir. Sonug¢ olarak, sadece dis ortam sicaklifi gz Oniinde bulunduruldugunda isitma ve sogutma derece giin
degerlerinin sirasiyla 838 °C.giin ve 315 °C.giin olarak elde edildigi, glines 1smmminin da dikkate alinmasi durumunda bu
degerlerin 753 °C.giin ve 410 °C.giin olarak elde edildigi goriilmiistiir. Ayrica, glines 1siniminin etkisiyle optimum yalitim
kalinliklarinin EPS ve XPS yalitim malzemeleri igin sirasiyla 8.0 ve 4.8 cm olarak elde edildigi goriilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Dis ortam sicakligi, Giines 111, Isitma ve Sogutma Derece-giin degerleri, Optimum yalitim kalinligi.

Determination of Optimum Insulation Thickness for Adana City by Considering Outdoor Temperature
and Solar Radiation Intensity

Abstract: In this study, optimum insulation thickness of the building external walls for Adana city which is one of the hottest
cities of Turkey is determined based on heating and cooling loads. Firstly, heating and cooling degree-day values are calculated
by taking into consideration the outdoor temperatures and solar radiation intensity of Adana city. Then, the optimum insulation
thicknesses are determined according to a cost analysis that included the energy consumption cost over the 10 years of the
building for two different insulation materials. As result, it is seen that the heating and cooling degree day values are obtained
as 753°C.day and 410 °C.day by considering both outdoor temperature and solar radiation while they are obtained as 838 °C.day
and 315 °C.day by considering only outdoor temperature. Furthermore, it is seen that optimum insulation thicknesses with the
effect of solar radiation are obtained to be 8.0 and 4.8 cm for EPS and XPS insulation materials, respectively.

Key words: Outdoor temperature, Solar radiation, Heating and cooling Degree-Day values, Optimum insulation thickness.
1. Giris

Ulkemizdeki enerji iiretimi, tiikketilen enerjinin biiyiik bir cogunlugunu karsilayamadigindan ¢ogunlukla ithal
edilmektedir. Niifus artig1, kentlesme, biiylik sehre gé¢ ve yasam standartlarinin geligsmesi ile enerji tiikketimi hizla
artmaktadir [1]. Enerji tiiketimi; sanayi, bina, ulastirma ve tarim gibi dort ana sektdr arasinda dagilim
gostermektedir. Sanayi sektoriinden sonra en genis enerji tiiketimine sahip olan sektdr bina sektériidiir. Ulkemizde
konut ve yap1 sektoriiniin, toplam enerjinin yaklasik yiizde 30-35 ini tiiketmesi ve biiyiik bir tasarruf potansiyeline
sahip olmasi, bu sektore yonelik ilgiyi artirmistir. Bu yiizden, kis aylarinda 1s1 kayiplarini yaz aylarinda da 1s1
kazanglarini azaltmak igin en etkin yol bina dis kabuk elemanlariin yalitilmasidir [2].

Bina dig duvarlarina uygulanan yalitim kalinligi segilirken, 1s1 gegis yiiklerindeki azalmanin yami sira
yalitmin maliyeti de dikkate alinmalidir. Bu durumda yalittim kalinliginin optimum degeri maliyet analizi
yapilarak belirlenmelidir. Bu konuyla ilgili yapilan ¢aligmalar incelendiginde; Yildiz vd., yapilarda 1s1 yalitim
kalinhigim ekonomik ve gevresel analizini derece-giin metodunu kullanarak yapmuglardir [3]. Kaynakli, Bursa’
daki binalarin dis duvarlari i¢in 1992 den 2005’ e kadar dis hava sicaklik degerleri dikkate alinarak 1sitma mevsimi
icin derece-saat degerleri hesaplanmis ve optimum yalitim kalinlig1 belirlenmistir [4]. Ozel ve Sengiir, ii¢ farkl
yaliim malzemesi ve ii¢ farkli yakit tiirii icin Antalya ve Kars illerinin optimum yaliim kalinliklarini, enerji
tasarruflarini ve geri 6deme siirelerini sadece 1sitma, sadece sogutma ve hem 1sitma hem de sogutma derece-giin
sayilar1 gbz Oniine almarak ayr1 ayri hesaplamiglardir [5]. Comakli ve Yiiksel, Erzurum, Kars ve Erzincan gibi
Tirkiye’nin en soguk {i¢ sehri icin optimum yalitim kalinligin1 derece giin sayilarini esas alarak aragtirmislar [6].
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Golcii vd., Denizli’ deki binalarda, 1sitma igin farkli enerji kaynaklarinin kullanilmasi halinde dis duvarlar i¢in
optimum yalitim kalinligin1 Derece-Giin sayisini esas alarak hesaplamiglar [7]. Hasan, duvarlarin optimum
kalinligint bulmak i¢in 6miir maliyet analizini ve derece giin fikrini kullanmigtir. Sonug olarak duvar yapisinin
tiplerine bagl olarak geri 6deme periyodunun polistiren yalitimi icin 1 ile 1.7 yillar1 arasinda degistigini ve tas
ylni yalitimi i¢in ise 1.3 ile 2.3 yillar1 arasinda degistigini gostermistir [8]. Bolattiirk, Isparta bolgesindeki
binalarin duvar ve ¢ati dosemeleri i¢cin optimum yalitim kalinliklar1 ve enerji tasarruflarint arastirmigtir. Bunun
icin yine Derece-Giin sayist esas alinmigtir [9]. Bolattiirk” iin baska bir ¢aligmasinda, Tiirkiyenin 4 iklim
bolgesinden segilen 16 sehir igin 1sitma derece-giin fikrini kullanarak optimum yalitim kalinliklar1 ve geri 6deme
stireleri hesaplanmugtir [10]. Dombayc1 vd., iki farkli yalittm malzemesi ve bes farkli enerji kaynag i¢in derece-
giin degerlerini kullanarak disg duvarlarin optimum yalitim kalinligini bulmuslardir [11]. Bolattiirk, yillik 1sitma ve
sogutma yiiklerine gore derece-saat metodunu kullanarak optimum yalitim kalinligi, enerji korunumu ve geri
O6deme siiresini belirlemistir [12]. Yu vd., giines 1siniminin etkisini géz oniinde bulundurarak isitma ve sogutma
derece-gilin degerlerine gére optimum yalitim kalinhigim belirlemiglerdir [13]. Al-Khawaja, sicak iilkelerdeki
binalara 1s1 akigini azaltmak i¢in kullanilan bazi yalitim malzemelerinin optimum kalinligint arastirmistir [14].
Daouas, Tunus ikliminde farkli duvar yonlendirmelerine gore optimum yalitim kalinligin1 hesaplamak i¢in bir
analitik metot kullanmistir [15]. Al-Sanea vd., Riyad’in iklim sartlarim1 kullanarak kararli periyodik sartlarda
bosluklu duvarlar i¢in optimum yalitim kalmligin1 belirlemislerdir [16]. Ayn1 yazarlarin bir diger ¢alismalarinda
dinamik 1s1 transfer modeli kullanilarak bina duvarlarindaki optimum yalitim kalinlig1 lizerine elektrik tarifesinin
etkisi aragtirilmistir [17]. Ozel ve Pihtili, 1sitma ve sogutma derece giin degerlerini kullanarak bes farkl: il igin
optimum yalitim kalinliklarint belirlemislerdir [18]. Kaynakli vd., glines 1sinimin1 dikkate alarak Farkli yonlere
bakan bina dis duvarlari igin gerekli yalitim kalinliklarinin degisimini incelemislerdir [19]. Yamankaradeniz ve
Kaynakli, 4. bolge derece giin il grubunda yer alan 6rnek bir il igin yillik dis hava sicaklik verilerinden yararlanarak
derece-giin sayisini tespit ederek 1sitma sezonunun baglama ve bitis tarihlerini belirlemiglerdir. Daha sonra ise
optimum yalitim kalinliklarini farkli derece-giin sayilari, duvar tipleri ve yalittm malzemeleri igin tespit etmiglerdir
[20]. Bolattiirk, binalarin dis duvarlarindaki optimum yalitim kalinhigi yillik 1sitma ve sogutma yiiklerine
dayandirilarak analiz edilmistir. Bunun i¢in y1llik 1sitma ve sogutma derece saatleri hesaplanarak, ekonomik model
P1-P2 metoduna gore belirlenmistir [21]. Dagidir ve Bolattiirk, izmir ili i¢in giines radyasyonlu ve radyasyonsuz
1sitma ve sogutma yiiklerini kullanarak optimum yalitim kalinliklari, enerji tasarruflart ve geri 6deme siirelerini
belirlemislerdir. Hesaplamalarda 1sitma derecesaat sayilari i¢in 18 °C, sogutma derece-saat sayilari i¢in ise 26 °C
denge sicaklig1 kullanmislardir [1]. Ozel ve Tung, Tiirkiye nin en soguk sehirlerinden biri olan Kars ilinin ilk
once 1sitma yiikleri derece-giin ve derece-saat olarak ve giines 1sinim1 degerleri de dikkate alinarak belirlenmis
daha sonra ise bina dig duvarlarinin optimum yalitim kalinlig1 belirlenmistir [22].

Bu galismada ise, Tiirkiye’nin en sicak sehirlerinden biri olan Adana ili i¢in 1sitma ve sogutma yiikleri dig
ortam sicakliklari ve giines 1sinimi siddeti dikkate alinarak belirlenmis daha sonra ise elde edilen 1sitma ve sogutma
derece-giin degerleri optimum yalitim kalinligi hesabi i¢in kullanilmigtir.

2. Adana ili i¢in Isitma ve Sogutma Periyotlarimin Tespiti

Bu calismada Adana ilinin Isitma ve sogutma periyotlari, dig ortam sicakliklar1 ve giines 1sinimi siddeti
dikkate alinarak agagidaki gibi iki yontemle belirlenmistir.
Yontem 1: Bu yontemde Isitma ve Sogutma Derece-Giin degerleri sadece dig ortam sicakligi dikkate alinarak
asagidaki gibi hesaplanir:

IDG =Y (T,-T,)" 6]
SDG=3"(T,-T)’ @)

Burada Ti denge sicakligi, T, giinliik ortalama dig ortam sicakligi ve N 1sitma yapilan toplam giin sayisidir.
Parantezin lizerindeki + isareti ise sadece pozitif degerlerin hesaba katilacagini gdstermektedir.

Yontem 2: Bu yontemde ise Isitma ve Sogutma Derece-Giin degerleri, dis ortam sicaklig1 ve gilines 1s1nim
siddeti birlikte goz ontline alinarak asagidaki gibi hesaplanabilir:

IDG =Y (T,-T,)° @)

168



Meral OZEL, Sefa KUNT

SDG =Y (T,-T,)" 4)
Te esdeger cevre sicaklig olarak adlandirilir ve dis ortam sicaklifi ile giines 1s1n1mi siddetini birlikte ifade edebilen
ve glin boyunca periyodik bir degisim gosteren bir teorik sicaklik olup dik duvar yiizeyleri i¢in asagidaki baginti
yardimiyla hesaplanmaktadir [23]:

T.0=T,0+ 20

h, ®)
Burada T, dis ortam sicakligi ve o dis ylizeyin giines 1sinimini yutma orani olup 0.6 alinmustir. ho degeri dis
ortamin tasmim katsayist olup 22 W/m?K alinmustir. 1 ise giines 1sinim siddeti olup meteorolojiden temin
edilmigtir.

3. D1s Duvarlarin Is1 Kazan¢ ve Kaybi

Binalardaki 1s1 kazang ve kayiplar1 genel olarak dis duvarlardan, pencerelerden, tavan ve dosemeler ile hava
infiltrasyonu sonucu ger¢eklesmektedir. Ancak bu ¢alismada sadece dis duvarlarda olusan 1s1 kazang ve kayiplari
g6z Oniine alinarak optimum yalitim kalinlig1 hesaplanmistir. Bu durumda sogutma ve 1sitma derece-giin sayilarina
bagli olarak birim yiizeyden ger¢eklesen yillik 1s1 kazang ve kaybi asagidaki gibidir:

Qs =86400U.SDG (6)
q,, =86400U.1DG ()

Burada U duvarin toplam 1s1 transfer katsayisi olup asagidaki gibi hesaplanabilir:

U=1/(R, +X,/k,) 8
th = Ri + Rw + Ro (9)

Burada R; ve R, i¢ ve dis ortamin 1s1l direngleri, R, yalitimsiz duvar tabakalarinin 1s1l direncidir. Duvar dis ve

i¢ yiizeyinde 2 cm lik siva (k=0.72 W/mK), 20 cm kalinliginda tugla (k=0.62 W/mK) ve yalitim malzemesinden
olusmaktadir. Duvarin i¢ ve dis yiizeyindeki 1s1 transfer katsayisi sirastyla 6 ve 22 W/m?K olarak alinmis ve
Rwi=0.5903 m?K/W olarak elde edilmistir. Yalitim malzemesi olarak EPS ve XPS kullanilmustir.

4. Optimum Yalitim Kahnhg icin Maliyet Analizi
Binalarin dig duvarlarina yalitim uygulanarak 1s1 kazang ve kaybi dnemli 6l¢iide azaltilmis olur. Yalitimin

optimum kalinhigi, binanin 6mrii iizerinden enerji tiiketim maliyeti ve yalittm maliyetini i¢ine alan toplam
maliyetin minimum oldugu degerdir. Bu durumda, 1sitma ve sogutma i¢in yillik enerji maliyeti asagidaki gibidir:

CA,I = q:'I .Cf (10)
u"]
_ Oas C, (11)
A 3,6x10°.COP

Burada, C,, C,, H, Ve 7 ise sirasiyla yakit fiyat1 (TL/kg), elektrigin fiyat1 (TL/kWh), yakitin alt 1s1l degeri (J/kg)

ve 1sitma sisteminin verimidir. Bu durumda yalitilmis bir binanin toplam maliyeti asagidaki bagint1 yardimiyla
hesaplanmaktadir.

C,=(Cpn, +Cps) PWF +C (12)
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Burada C, Ve x sirastyla, yalimin fiyat1 (TL/m®) ve kalinhgidir. Optimum yalitim kalinlig1 belirlenirken, N yillik

Omiir lizerinden toplam 1sitma maliyeti simdiki deger faktorii (PWF ) ile birlikte degerlendirilmelidir. PWF , faiz
orani (i) ve enflasyon orani (g)’ ye bagl olarak asagidaki sekilde hesaplanir.

. i-g
i r=——
p_@+n"-1 Y (13)
N 5
r(l+r) i<g r:g -I
1+i

Toplam maliyeti minimum yapacak yaliim kalinlig1 bize optimum yalitim kalinligin1 vermektedir. Buna gore
optimum yalitim kalinlig1, toplam maliyeti veren (9) nolu denklemin yalitim kalinli§ina (x) gore tiirevi alinarak
asagidaki gibi elde edilir

k,.PWF (IDG.C
X, = 293,94, [ Ly SDGG'CG —k, Ry, (14)
c H,7  3,6x10°COP

y
Maliyet hesaplamalarinda kullanilan parametreler Tablo 1’ de verilmistir.

Tablo 1. Hesaplamalarda kullanilan parametreler [24, 25].

Parametre Degeri
Isitma: Dogal Gaz
Fiyat 1.174TL/m3
Hy 34.525*10% J/m?
n % 93
Sogutma: Elektrik
Fiyati 0.434 TL/kWh
COP 2.5
Yalitim: XPS
k 0.029 W/mK
Fiyati 252 TL/m®
Yalitim: EPS
k 0.036 W/mK
Fiyati 140 TL/m®
Rwt 0.5903 m?K/W
Faiz orani, (i) % 9.75
Enflasyon orani, (g) % 8.53
N 10 y1l

6. Sonuclar ve Degerlendirme

Bu calismada, Tiirkiye’nin en sicak sehirlerinden biri olan Adana ilinin 1sitma ve sogutma yiikleri esas
alinarak bina dis duvarlarinda kullanilan yalittimin optimum kalinhiginin belirlenmesi amaglanmistir. Bu amag igin,
ilk dnce Adana ilinin 1sitma ve sogutma periyotlari, meteorolojiden almnan dis ortam sicakligi ve giineslenme
siddeti verileri dikkate alinarak iki yontemle belirlenmistir. Birinci yontemde sadece dis ortam sicakliklari ikinci
yontemde ise giines 1s1nim1 siddetinin de dikkate alindig1 esdeger ¢evre sicakliklart kullanilmak suretiyle 1sitma
ve sogutma periyotlar1 belirlenmistir. Daha sonra ise elde edilen 1sitma ve sogutma derece-giin degerlerine bagh
olarak optimum yalitim kalinliklar1 iki farkli yalitim malzemesi i¢in (EPS ve XPS) hesaplanmustir. Literatiirdeki
¢ogu caligmada giines 1s1nim1 siddeti géz oniinde bulundurulmadan sadece dig ortam sicaklik verilerine gére ve
sadece 1sitma derece giin degerleri dikkate aliarak optimum yalitim kalinliklari belirlenmistir. Giines 1siniminin
dikkate alindig1 esdeger cevre sicakliklarina gore 1sitma ve sogutma derece giin degerlerinin hesaplanmasi ve buna
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gore optimum yalitim kalinliklarinin belirlenmesi daha ger¢ek sonuglar elde etmemizi saglar. Bu yiizden bu
calismada bu durumlar dikkate alinarak gerekli ¢oziimler yapilmustir.

Adana ilinin dis hava sicakliklarinin y1l boyunca degisimi 18 ve 26 °C denge sicakliklar i¢in sirasiyla Sekil
1 ve 3’ de goriilmektedir. Sekil 2 ve 4 ise Adana ilinin sadece dig ortam sicakliklarina gore belirlenen sirastyla
1sitma ve sogutma derece giin degerlerinin y1l boyunca degisimini gostermektedir. Sekil 1°den goriildiigi gibi 18
°C denge sicaklig1 igin 1sitma sezonunun baslangi¢ ve bitis noktalar1 egrinin kesim noktalar1 olup, sirasiyla yilin
91. (1 Nisan) ve 308. (4 Kasim) giinleridir. Yani Adana ili i¢in 1sitma periyodu 4 Kasimda baglar ve 1 Nisan
tarihinde sona erer. 26 °C denge sicakligi igin sogutma sezonunun baglangi¢ ve bitis noktalar1 ise yine egrinin
kesim noktalar1 olup, sirasiyla yilin 165. (14 Haziran) ve 270. (27 Eyliil) giinlerine karsilik geldigi Sekil 3’de
goriilmektedir. Bu durumda sogutma periyodu ise 14 Haziranda baglayip 27 Eyliilde sona ermistir. Isitma ve
sogutmanin yapilmadigi giinlerde Isitma derece giin ve sogutma derece giin degerlerinin sifir oldugu Sekil 2 ve
4’de goriilmektedir. Her giin i¢in bulunan Isitma ve Sogutma Derece Giin degerleri ayr1 ayri toplandiginda
IDG=838 °C.giin ve SDG=315 °C.glin olarak hesaplanmistir.
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Sekil 1. Adana ili igin dig hava sicakliginin yil boyunca giinliik degisimi (Ti=18°C)
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Sekil 2. Dig ortam sicakliklarina gore Isitma Derece-Giin (IDG) degerlerinin degisimi
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Sekil 3. Adana ili i¢in dis hava sicakliginin yil boyunca giinliik degisimi (Ti=26°C)
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Sekil 4. D1s ortam sicakliklarina gére Sogutma Derece-Giin degerlerinin degisimi

Sekil 5 ve 7 ise giines 1siniminin da dikkate alindig1 Adana ili i¢in esdeger ¢evre sicakligiin yil boyunca
degisimini sirasiyla 18 ve 26 °C denge sicakliklari i¢in gostermektedir. Bu sekiller esdeger ¢evre sicakligina bagl
olarak 1sitma ve sgutma yapilan giinlerin belirlenmesi amaciyla ¢izilmistir. Isitma 17 Kasim’da baslayip 24 Mart’a
kadar yapilirken sogutma 1 Haziranda baslayip 1 Ekimde sona ermistir. Isitmanin ve sogutmanin yapildig1 isitma
ve sogutma derece-giin degerleri ise Sekil 6 ve 8’de verilmektedir. Giines 1siniminin da etkisiyle IDG=753 °C.giin
ve SDG=410 °C.giin olarak belirlenmistir.
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Sekil 5. Adana ili i¢in esdeger ¢evre sicakliginin yil boyunca giinlitkk degisimi (Ti=18°C)
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Sekil 6. Esdeger ¢evre sicakliklarina gore Isitma Derece-Giin (IDG) degerlerinin degisimi
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Sogutma Derece Giin (SDG)
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Sekil 7. Adana ili i¢in esdeger gevre sicakliginin y1l boyunca giinliik degisimi (Ti=26°C)
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Sekil 8. Esdeger gevre sicakliklarina gére Sogutma Derece-Giin (SDG) degerlerinin degisimi

Adana ilinin 1s1tma ve sogutma periyotlari ile Isitma ve Sogutma Derece Giin degerleri, sadece dis ortam
sicaklik verileri kullanilarak ve giines 1sinim1 degerlerinin de dikkate alindig1 esdeger ¢evre sicakligina gore Tablo
2 ve 3’ de ayrica gosterilmistir. Giines 151nim1 dikkate alinmadiginda 4 Kasim-1 Nisan arasinda 1sitma yapilmasi
gerekirken giines 1s1nimi1 dikkate alindiginda 17 Kasim-24 Mart arasinda 1sitma yapilmasi gerektigi goriilmektedir.
Yine gilines 1simmim dikkate alinmadiginda 14 Haziran-27 Eyliil arasinda sogutma yapilmasi gerekirken giines
1sinimi dikkate alindiginda 1 Haziran-1 Ekim arasinda sogutma yapilmasi gerektigi goriilmektedir. Goriildiigii gibi
giines 1gimiminin dikkate alinmasiyla 1sitma yapilan giin sayisi ve dolayisiyla IDG degeri azalirken sogutma
periyodu ve SDG degeri artmistir. Bu degerler daha sonra optimum yalitim kalinliginin belirlenmesi igin maliyet

analizi hesaplamalarinda kullanilmistir.
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Tablo 2. Dis ortam sicakligina ve Esdeger gevre sicaklifina gore 1sitma ve sogutma periyotlariin tespiti

Durum ISITMA PERIYODU SOGUTMA PERIYODU

Giines Denge Baslangi¢ Giinii Bitis Giinii Denge Baslangi¢ Giinii Bitis Giinil
1$1n1m1 sicakligl sicaklig1

ihmal 18°C 308. giin (4 Kasim) 91. giin (1 Nisan) 26°C 165. giin (14 Haziran) | 270. giin (27 Eyliil)
Giines Denge Baslangi¢ Giinii Bitis Giinii Denge Baslangi¢ Giinii Bitis Giinii
1$1n1m1 sicakligt sicakligt

varken 18°C 321. giin (17 Kasim) | 83. giin (24 Mart) 26°C 152. giin (1 Haziran) 274. giin (1 Ekim)

Tablo 3. Denge sicakliklarina gore belirlenen Derece-Giin Sayilar1 (°C.giin)

Derece Glines Giines

Giin 1s1n1imi ihmal 1s1n1mi

Degerleri varken
IDG 838 753
SDG 315 410

Adana ili i¢in elde edilen IDG ve SDG degerleri daha sonra optimum yalitim kalinliginin belirlenmesi i¢in
maliyet analizi hesaplamalarinda kullanilmigtir. Sekil 9(a-b) ve 10(a-b) giines 1s1mm yokken ve dikkate
alindiginda sirasiyla EPS ve XPS yalitim malzemeleri i¢in yalitim kalinligina gére maliyetlerin degisimini
gostermektedir. Sekillerden goriildiigii gibi artan yalitim kalinligr ile yakit maliyeti azalirken yalitim maliyeti ise
lineer olarak artmaktadir. Toplam maliyet ise belirli bir degere kadar azalmakta ve bu degerden sonra artmaktadir.
Dolayistyla toplam maliyetin minimum oldugu deger optimum yalitim kalinligin1 vermektedir. Bu durumda EPS
ve XPS yaliim malzemeleri i¢in optimum yalitim kalinliklar1 glines 1ginimu dikkate alinmadan sirastyla 7.6 ve
4.7 cm olarak elde edilmistir. Maliyet analizi giines 1siniminin dikkate alindigi durum iginde yapilmis ve giines
1siniminin etkisiyle optimum yalitim kalinliklarinin EPS ve XPS yalitim malzemeleri i¢in sirasiyla 8.0 ve 4.8 cm
olarak elde edildigi goriilmiistiir. Bu ¢alismada elde edilen sonuglar Adana ili igin yalitim kalinligimin se¢iminde
6nemli olacaktir.

70

T T T 70
) —H— Toplam maliyet I —H— Toplam maliyet
60K —©— Yakit maliyeti | | 60 —S— Yakit maliyeti
Yalitim maliyeti Yalitim maliyeti

50 50
€ <
£ £
3 40 3 40
=4 e
3 0 Ky
2 30 23
g <
= =

20 20

hie S
10 101 >O8000eae , 4
~SeSee0es0eesscsce:
0 c c c c c c c c c 0 r r r c c c r r r
0 0.02 004 006 008 01 012 014 016 0.18 0.2 0 0.02 004 006 008 01 012 014 016 018 0.2
Yalitim kalinhigi (m) Yalitim kalinhigi (m)
(@) (b)

Sekil 9. EPS yalitim malzemesi i¢in yalitim kalinligina gére maliyetlerin degisimi a) Giines 1g1nimi1
yokken b) Giines 1s1n1im1 dikkate alindiginda
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Sekil 10. XPS yalitim malzemesi i¢in yaliim kalinligina gére maliyetlerin degisimi a) Giines 15inimi1
yokken b) Giines 151nim1 dikkate alindiginda
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