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Ozet

Gelisen teknoloji ve artan niifus, enerjiye olan talebi giinden giine artirmaktadir. Bu durum Tiirkiye gibi
gelismekte olan iilkeleri zorunlu enerji tasarrufuna yoneltmistir. Yapilarda enerji israfi igin kullanilan en etkin
yontemlerden biri 1s1 yalittmidir. Bu ¢alismada dort farkli duvar tipi (tugla, izo-tugla, bims blok ve gaz beton)
icin farkl yakit (dogalgaz, komiir, fuel-oil ve elektrik) ve yalitim (xps ve eps) tirleri kullanilarak i1sitmada ve
sogutmada optimum yaliim kalinlii, toplam maliyet, enerji tasarrufu, geri 6deme siiresi ve ¢evresel analizi
yapilmustir. Yillik kazang orani optimum noktada yalitimsiz duruma gore 1sitmada sirasiyla % 38.20, % 55.31, %
30.19 ve % 85.10 iken sogutmada % 54,52, % 75,62, % 43,76 ve % 98,92 olmustur. Geri 6deme siiresi 1sitmada
strastyla 2 yil, 3,11 yil, 1,54 yil ve 5,88 yil olurken sogutmada 3,03 yil, 4,68 yil, 2,30 yil ve 8,79 yil degerlerini
almistir. Cevreye salinan COz ve SO; emisyonlarinda yalitimsiz duruma oranla optimum noktada % 77,30
civarinda azalma gozlenerek kayda deger miktarda fayda saglanmstir.

Anahtar Kelimeler: Yalitim, Cevresel Analiz, Enerji Tasarrufu, Geri Odeme Siiresi, iklim Bolgeleri

Detecting The Optimum Insulation Thickness For Different Wall And Fuel
Types For Heating And Cooling And The Environmental Effects

Abstract

The developing technology and growing population have been increasing the demand for energy day by day.
This situation has put the developing countries such as Turkey. One of the most effective methods used to
prevent wasting the energy in buildings is thermal insulation. In this study, the analysis of the optimum
insulation thickness for heating and cooling, total cost, energy saving, payback period and environmental factors
were carried out using different types of fuel (natural gas, coal, fuel oil, and electricity) and insulation types (xps
and eps) for four different wall types (brick, iso-brick, BIMS block and gas concrete). The annual gain rates at
the optimum point when compared to the case of no insulation in heating are 38.20%, 55.31%, 30.19% and
85.10%, respectively, and 54.52%, 75.62%, 43.76% and 98.92% in the cooling. The payback periods were 2
years, 3.11 years, 1.54 years and 5.888 years in heating and 3.03 years, 4.68 years, 2.30 years and 8.79 years in
cooling respectively. CO; and SO, emissions released to the environment have been observed to decrease by
about 77.30% at the optimum point compared to the uninsulated state, and a significant amount of benefit has
been achieved.

Keywords: Insulation, Environmental Analysis, Energy Saving, Payback Period, Climate Zones

1.Giris kullanilarak elde edildigi goz Oniine almirsa,
artan enerji ihtiyaci da atmosfere salinan COp,

Tirkiye gibi gelismekte olan iilkelerde SO, gibi zararli emisyonlarin artigina sebep
gelisen teknoloji, niifus artis1 beraberinde enerji  olmaktadir. Bu olumsuz durumumun etkilerini
talebini arttirmaktadir ve bu durumla dogaya  azaltmak igin ya riizgar, gilines, jeotermal gibi
zarar vermeden kalkinmalarinin  imkansiz  yenilenebilir enerji kaynaklarina ya da dogrudan
olmasidir [1]. Endistrilesmekte olan iilkelerde  enerji tasarrufuna yonelmek gerekmektedir.
enerjinin  bilyllk oranda fosil kaynaklar  Yenilenebilir enerji kaynaklarinin yiiksek yatirim
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maliyetleri nedeniyle gelismemis ve gelismekte
olan iilkeler i¢in en ucuz enerji kaynagina
yonelmek yani israftan kacinmak Onem arz
etmektedir.

2.Calismanin Onemi

Enerji tasarrufu saglamak ve CO,, SO- gibi
zararli emisyon oranlarimi azaltmak i¢in tercih
edilebilecek en pratik ve ekonomik yollardan biri
de yalitim uygulamalaridir. Yalitimla elde edilen
tasarrufla, kullanicilara ve dolayisiyla da {ilke
ekonomisine art1i bir kazang¢ olacaktir. Fakat
kullanilan fosil kaynakli yakit tiiriine, yalitim
malzemesine, iklim 6zelliklerine ve toplam
maliyete bagli olarak uygulanacak yalitim
kalinligr da degisim gostermektedir. Bu yiizden
arastirmacilar iklimsel o6zellikleri ve toplam
maliyeti goz Oniine alarak, kullanilan yakit ve
yalittm malzemesine gdre optimum yalitim
kalinlig1 belirleme ¢aligmalar1 yapmiglardir.

Binalarda optimum yalittim kalinliginin
belirlenmesi icin yapilan 6nceki caligmalar su
sekildedir; Kaynakli ve ark. [2] Istanbul ili i¢in
optimum yalittim kalinligini 1sitma sezonunda
dogalgaz, sogutma  sezonunda  elektrik
kullanilmas1 durumunda sirastyla 0,4 m ve 0,26
m olarak hesaplanmiglar ve toplam tasarruf
oranini 1sitmada %40, sogutmada %28 olarak
belirlemislerdir. Ertlirk [3] Ankara ili (Tiirkiye)
icin yakit olarak dogalgaz ve yalitim i¢in Xps'e
ilave olarak 4 mm hava boslugu kullanildiginda,
optimum yalitim kalinliginin 0.092 m’den 0.034
m'ye distiglini ve toplam maliyetin %28
oraninda azaldigimi belirtmistir. Bolatturk [4]
Tiirkiye’nin 4 farkli iklim bolgesinden 16 sehir
secerek farkli yakit tiirleri ve iklim bolgeleri igin
optimum yaliim kalinhigi, enerji tasarrufu ve
geri 6deme siireleri {lizerine arastirma yapmuistir.
Yakit olarak kémiir, dogalgaz, dizel, Ipg, elektrik
ve yalitim malzemesi olarak strafor kullanmis ve
farkli iklim bolgeleri ve yakat tiiriine bagh olarak
optimum yalitim kalinliginin 2-17 c¢cm arasinda,
enerji tasarrufunun 9%22-79 arasinda ve geri
O6deme siiresinin 1,3-4,5 y1l arasinda degistigini
belirtmistir. Kallioglu ve ark. [5] Diyarbakir ili
(Tiirkiye) icin yapmis oldugu c¢aligmada ornek
tugla duvar i¢in yakit olarak dogalgaz, komiir ve

194

fuel-oil yalitm malzemesi olarak xps ve eps
kullanmislardir. Yalitim kalinliklar: 0.0675 m ile
0.0825 m arasinda, yillik tasarruf %62,16 ile
%73,06 arasinda degistigini ve emisyon miktarin
%76 ile %85 arasinda azaldigim tespit etmistir.
Yuan ve ark. [6] Cin’in 32 farkli bolgesinde iki
farkli duvar ve ¢ farkli yakitta yapmis oldugu
calisgmada optimum sartlarda CO; oraninda
%63’k diisiis tespit etmistir. Isik ve Tugan [7]
Tunceli, Hakkari ve Kars illeri (Tirkiye)
bolgesinde farkli yalitim malzemesi ve degisken
1sitma derece-giin degerleriyle iller i¢in optimum
kalinligin illeri i¢in sirasiyla 0,079 m, 0,082 m
ve 0,1040 m bulunmustur. Ayrica Tirkiye igin
ideal yaliim kalinliginin 0,028 m ve 0,096 m
arasinda degistigi belirlenmistir.

Diger caligmalar incelendiginde temel amag
optimum yalitim kalinliginin tespitini yapmak ve
o noktadaki ekonomik, g¢evresel ve yapidaki
yarar ve beklentileri analiz etmek iizerinedir [8-
14]. Onceki ¢alismalardan da goriilecege iizere
binalara uygulanabilecek optimum yaliim
kalinliklarinin ~ hesaplanmasi, hem  enerji
tasarrufu hem de toplam maliyeti minimuma
indirgemek amaciyla enerji tasarrufu i¢in 6nem
kazanmustir.

3.Yontem

Bu ¢alismadaki hesaplamalar Tirkiye iklim
cografyasinda 2.bolgedeki Batman ili igin
yapilmustir. Hesaplamalarda Isitma derece giin
degeri T<15 C° ve sogutma derece giin degeri
T>22 C° alinarak dis duvardaki 1s1 kayiplan ve
buna bagli enerji ihtiyaglari tespit edilmistir [15].
Isitma ve sogutma giin derecesi verileri 2008-
2017 yillar1 arasindaki ortalama yillik degerler
kullanilmigtir ve tablo 1’de gosterilmistir.
Bolgenin 1sitma-sogutma degerleri sirasiyla 1893
(hdd) ve 808 (cdd) olmaktadir.

Hesaplamalarda Omiir maliyet analizi
(LLCA) kullanilarak 1sitma i¢in komiir, dogalgaz
ve fueloil kullanilirken sogutma da elektrik
kullanilmistir. Optimum noktanin tespiti mevcut
piyasada en ¢ok kabul goren iki farkli yaliim
malzemesine  (ekstriide  polistiren  (xps)
foamboard ve ekspande polistiren (eps) izopor)
gore analiz edilmigtir.
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Tablo 1. Batman ilinin 1sitma ve sogutma degerleri

Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim Kasim Aralik  Toplam

hdd 513 488 242 130 10 -

- - - 26 232 378 2019

2017 cdd - - - - 6 122 277 255 117 1 - - 778
2016 hdd 517 284 252 67 10 - - - - 7 314 461 1912
cdd - - - - 9 137 282 295 75 - - - 798
2015 hdd 474 337 284 141 - - - - - 12 249 473 1970
cdd - - - - 6 128 281 269 153 7 - - 844
2014 hdd 453 328 203 75 - - - - - 28 270 354 1711
cdd - - - - 17 141 282 280 109 7 - - 836
2013 hdd 461 307 242 92 21 - - - - 49 209 637 2018
cdd - - - - 3 122 266 237 74 7 - - 709
2012 hdd 423 417 395 63 - - - - - 7 156 385 1846
cdd - - - - 7 173 275 263 116 20 - - 854
2011 hdd 425 347 268 122 25 0 - - 0 62 352 483 2084
cdd - - - - 2 112 280 244 78 - - - 716
2010 hdd 352 295 192 80 12 0 - - 0 10 230 342 1513
cdd - - - - 24 188 304 291 141 - - - 948
2009 hdd 522 304 279 167 37 - - - 4 11 234 316 1874
cdd - - - - 7 126 257 208 69 - - - 667
2008 hdd 584 422 152 66 13 - - - - 22 235 490 1984
cdd - - - 23 25 179 289 292 129 - - - 937

3.1 Bina duvarlarinin modeli

Yapilarda goriilen 1s1 kayiplarinin en fazla
oldugu alanlar duvar, doseme, cati, pencere ve 1s1
kopriileri gibi yap1 elemanlardir. Bu alanlardaki
1s1 kayiplart yapinin mimarisine, konumuna, 1s1
yalittim durumuna ve yapi malzemesine gore
farklilik gostermektedir. Giiniimiizde duvarlar;
tek bir katmandan olusabildigi gibi, biinyesinde
yalitm malzemesi barindiran, birden fazla

katmandan olusan bir yap1 elemani olarak da ele
almabilmektedirler. Bu ¢aligmada optimum
yalittm kalmhiginin  tespitinde sadece dis
duvarlardan 1s1  kayb1 meydana  geldigi
varsayilarak hesaplama yapilmistir. Caligmada
kullanilan duvar bilesenleri al¢i i¢ siva, duvar
tipi, yalitm malzemesi ve ¢imento harglh dis siva
seklinde olmaktadir. Bu duvar bilesenlerine ait
ozellikler tablo 2’de gosterilmistir.

Tablo 2. Caligmada kullanilan duvar yapisi

DT”i‘F’)?' 5;;)’22 Kalinlik (m) (W/r';.K) (mZIE/W) R duvar (m?K/W)
5 Algi ¢ Siva 0,02 0,51 0.0392
5 Yatay Delikli Tugla 0,135 0,33 0.4019
2 Cimento Har¢h Dig Siva 0,02 0,87 0.0230 0.6837
£l Rig - - 0.1670
R dig - - 0.0454
Alg1 I¢ Stva 0,02 0,51 0.0392
e izo Tugla Duvar 0,19 0,24 0.7917
e 3 Cimento Hargli Dis Siva 0,02 0,87 0.0230 1.0663
8° R i - - 0.1670
R dig - - 0.0454
Algi I¢ Siva 0,02 0,51 0.0392
% o Bims Blok 015 0,60 0.2500
@ § Cimento Hargli Dis Siva 0,02 0,87 0.0230 0.5246
= Ric - ; 0.1670
R dig - - 0.0454
Cimento Hargli i¢ Siva 0,02 0,51 0.0392
S5 Gazhbeton 0,23 0,13 1.7692
% § Cimento Har¢h Dis Siva 0,02 0,87 0.0230 2.0438
8 Ric . ; 0.1670
R dig - - 0.0454
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Tipik bir duvar i¢in toplam 1s1 gecis
katsayisimi ifade eden U (W/m?K) esitlik 1 ile
hesaplanmaktadir.

1

U=
R, +R,, + Ri;,, + R,

1)

1 no.lu denklemdeki R; ve R,sirasiyla i¢ ve
dis ylizeyin 1s1l direncini, R, yaliimsiz duvar
tabakasinin 1s1l direncini ve R;,, ise yalitim
malzemesinin 1s1l direncini belirtmekte olup 2
nolu denklemle hesaplanmaktadir. Bu
denklemdeki x yalitim malzemesinin kalinligi ve
k ise yahtim malzemesinin 1s1 iletim
katsayisidir. Bu c¢alismada kullanilan yalitim
malzemesi 6zellikleri tablo 3 de verilmistir [16].

X

Rizo = x (2)

Tablo 3. Yalitim malzemesi Ozellikleri

Yalitim Malzemesi k (W/mK)  Maliyet ($/m°)

Extruded polystyrene (XPS) 0,040 42.19

Expanded polystyrene (EPS) 0,030 85.37

3.2 Bina duvarlari icin 1sitma yiikii
Binalardaki en yiiksek 1s1 kayiplar

genellikle dis  ortamla temas  halindeki

duvarlardan, pencerelerden, tavan ve

dosemelerden olmaktadir. Bu c¢alismada ise
hesaplamalar sadece dis duvarlardan meydana
geldigi varsayilarak yapilmis ve gilines 1sinimi
degerleri katilmamistir. Dis duvarin  birim
yiizeyinden gerceklesen 1s1 kaybi asagidaki 3
no.lu esitlik kullanilarak hesaplanmaktir[17 ve
18].

q=U.A4T 3

3 No.lu denklemdeki U (W/m?K) toplam 1s1
gecis katsayidir. Birim yiizeyden meydana gelen
yillik 1s1 kayb1 U ve derece giin sayist (dgs)
kullanilarak 4 no.lu esitlik ile hesaplanmaktadir.

qa = 86400.DGS.U (4)

Isitma i¢in gerekli olan yillik enerji ihtiyact
Ea (J/m2-y1l), yillik birim 1s1 kaybinin sistem
verimine bolinmesiyle 5 no.lu denklemle elde
edilir.

g = 86400.DGS.U _ 86400.DGS
4 n (Rrw + Rizo)-m

(5)
Tiiketilen yillik yakit miktar1 mg, (kg/m?-
yil) 6 no.lu bagint1 yardimiyla hesaplanmaktadir.

864.00.DGS.
Mey =
! (Rl-zo + xy/ky).Hu..n

(6)

Birim alani 1sitmak i¢in kullanilan yillik

enerji  maliyeti Can ($/m?-y1l) esitlik 7
kullanilarak hesaplanmaktadir.
86400.HDD. Cy
(7)

AH (RTW + Rizo)-n-Hu.

Birim alani1 sogutmak i¢in kullanilan enerji
maliyeti esitlik 8 yardimiyla hesaplanmaktadir
denklemdeki COP  sogutma  sisteminin
performans katsayisini ifade etmektedir [19]. Bu
caligmada 2,5 olarak alinmistir. Burada H,, (J/kg;
Jim3; J/kwh) yakitin alt 1s1l degerini, n yakitin
verimi ve C; ($/kg; $/m®) yakitin fiyat1 olup
Tablo 4 de gosterilmistir [20].

o= 86400.CDD. C;
AC T (Rpw + Rizp). COP

®)

Tablo 4. Calismada kullanilan yakitlarin 6zellikleri

Yakit Cf Hu n Kimyasal Formiilii
Komiir(Soma) 0,172710 $/kg 19,794 x 108 J/kg 0,65 Cs.85H5.2601.13S0.008No.077
Dogalgaz 0,280616 $/m® 34,526 x 106)/m® 0,93  Cu1.osH400.03aNo.022
Fuel-Qil 0,817532 $/kg 41,317 x 10 J/kg 0,80 C7.3125H10.40700.04S0.026No0.02
Elektrik 0,125293 $/kwh  3,5990 x 10® J/kwh 0,99
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3.3 Optimum yalitim hesabi

Binanin ihtiya¢ duydugu optimum yalitim
kalinliginin belirlenmesiyle yalitim maliyetinin
minimum seviyede tutulmasi amaglanmaktadir.
Maliyet hesabinda cesitli metotlar olmakla
birlikte, bu c¢alismada Omiir maliyet analizi
hesabi kullamilmigtir. Binanin toplam 1sitma
maliyeti, enerji maliyeti, varsa yalitim maliyeti,
gelecek deger faktorii olarak nitelendirilen (pwf)
bir parametre ve belirlenen bir zaman periyoduna
(N) gore hesap edilir. pwf degerinin hesabinda
kullanilan r gercek faiz orani enflasyon orani (g)
ve faiz oranina (i) bagli olarak 9 no.lu denklemle
iki ayrik duruma gore hesap edilmektedir [21 ve
22].

- . . i-g - .. g-i
egeri>giser = —; Egerg>iiser ==— (9
g g 1+’ ger g 141 )

Bu c¢alismadaki hesaplamalarda on yillik
stire¢ baz alinmis, faiz oran1 %9,25 ve enflasyon
orani  %10,35 gibi gilincel degerleriyle
hesaplamalar yapilmis ve gelecek deger faktorii
10 no.lu denklemle hesaplanmustir.

@+nv
_ 10
PWE r.(1+7r)N (10)
Yalitimi  yapilmigs bir binanin toplam
maliyeti Cr ($) 11 no.lu esitlikle
hesaplanmaktadir. Burada Ci yalitim

malzemesinin birim fiyat1 ($/m®) ve x (m) yaliim
malzemesinin kalmlhigidir.

Cr =C,.PWF + Cp.x (11)

Optimum yalitim kalinligimin
hesaplanmasinda toplam maliyetin minimum
diizeyde olmasi gerekmektedir. Toplam maliyeti
veren 10 no.lu denklemin yalitim kalinhig1 (x)’e

gore tlrevi alinarak 12 no.lu bagintiyla
hesaplanmaktadir.
1
DGS.C;. PWF. k2 12)
xop = 293.94. (W) — k. RTD

Yapilan yatinmimdan elde edilen kazang
sonrast geri 6deme siiresinin hesaplanmasinda 13
no.lu denklem kullanilmaktadir. Bu denklemdeki
Sa yillik tasarruf olup yalitimsiz duvar ile yalitim
duvarin yillik enerji maliyeti arasindaki farktir.

Cr

=3, (13)

Pp

3.4 Cevresel analiz

Enerji gereksinimde kullanilan fosil kdkenli
yakitlar atmosferdeki zararli emisyon miktarini
arttirarak  ekolojik  dengenin  bozulmasina
sebebiyet vermektedir. Konutlarda artan yalitim
kalinligiyla azalacak 1sitma giderleriyle bu
soruna bir nebze ¢O6ziim olunabilir. Yakit igin
yanmanin_genel formiili 14 no.lu bagintidaki
gibidir [5,(51?7, 23].

Cy+H, + 0, +S, + N, + a. A0, +
3.76N,) > xCO, + (2) Hy0 + yS0; + (14)

B.0, +E.N,

Oksijen denge sartindan A,B ve E sabitleri

asagidaki 15,16 ve 17 no.lu denklemlerle
hesaplanmaktadir.

VA w
A:(X+Z+y_5) (15)

_ A w
B_(a—l).(x+z+y—3) (16)
z w t

E=376a(x+7+y-7)+7 17)

SOx ve CO Emisyonlar1 denklem 1 de ihmal
edilmistir. Yillik yakit tiiketimine bagli olarak
emisyon degerleri 18 no.lu ve 19 no.lu esitlikle
hesaplanabilir.

44.x

mCOo, = TmfA (18)
64.x

mSO0, = TmfA (19)
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17. ve 18. Esitlikteki M yakitin mol agirlign  tliketilen yakit sarfiyatinda ve dolayli olarak da
olup 20 no.lu bagint1 yardimiyla  salinan zararli gazlarin miktarinin azalmasinda
hesaplanmaktadir. onemlidir.  Yalittm  uygulamasi
kullanilan toplam maliyet degeri tiiketilen yakit

M =12x +z+ 16w + 32y + 14t

4.Bulgular Ve Tartisma

(20) ve yaliim malzemesi
olusmaktadir. Her ne kadar
kalinlig1 tiiketilen enerji miktarinin azalmasinda

birim

hesabinda

fiyatindan

artan yalitim

olumlu etken olsa da bu durum bir noktadan
Bu ¢alismada hesaplanan optimum yalitim ~ SOnra toplam maliyeti arttirmaktadir. Bu artis,

kalinlig1r degeri, duvar tipine, yakit tiiriine ve

optimum yalitim kalinligina kadar orantili bir

yalitim malzemesine gore degisiklik ~ sekilde devam etmektedir. Bu degerden sonraki

gostermektedir. Binalarin dis duvarlarina yapilan
1s1 yalitimi1 meskenden dis ortama gergeklesen 1s1
kaybin1 ve dolayisiyla mahallin 1sitma veya

sogutma yiikiinii azaltir. Bu durum direk olarak  uygun yalitim kalnligim

35-E
30 F

—o— Yalitim Maliyeti-Eps

lizumsuz yalitim kalinligi kazanilan 1s1 yiikiini
karsilayamayip toplam maliyetti arttirmaktadir.
Toplam maliyetin minimum oldugu deger bize

verecektir.

—— Toplam Maliyet (Isitma)-Eps

25 Yakit Maliyeti (Isitma)-Eps

20

Maliyet ($/m?)

——Toplam Maliyet (Sogutma)-Eps

—¥— Yakit Maliyeti (Sogutma)-Eps

o - o~ o < n Yo} ~ o] D — - o~ (a2} < n o]
o o o o o o o o o o o o o o

o
litim Kalinhgi (m)

o U)

Y

0,17

0,18
0,19

Sekil 1. Eps malzemesinin tugla duvarda 1sitmada ve sogutmada kullanim durumunda maliyet kalinlik iligkisi

Sekil 1°de optimum noktanin tespitinde  igin (Tugla, Izo-Tugla, Bims-Blok ve Gazbeton)

toplam maliyetin minimum oldugu noktalar  yalitm kalinligimin toplam maliyeti,
maliyeti ve yaliim maliyeti iizerindeki etkisi,
distan yaliimli duvar uygulamalarina gore Sekil
3 ve 4’te gosterilmistir. Degisik yakit tiirleri ve
farkli yalittm malzemeleri i¢in, optimum yalitim

1sitma ve sogutma ic¢in goriilmektedir. Batman
iklim sartlarinda tugla duvarin kullanilmasiyla
optimum yalitim kalinliklar1 1sitmada (komiir) ve
sogutmada (elektrik) sirasiyla 0,1130 m ve

yakat

0.0661 m olmustur. Optimum noktadan sonra  kalinligt (12) no.lu denklem kullanilarak
artan yalitim kalinlig1 ile toplam maliyette artis  hesaplanmistir.  Optimum noktada kaydedilen

egilimi gozlenebilmektedir. Dort farkli duvar tipi

Tablo 5. Tugla duvar igin hesaplanan degerler

degerler Tablo 5, 6, 7 ve 8 de gosterilmistir.

Malzeme Extruded polystyrene (xps) Expanded polystyrene (eps)

Metot Isitmada Sogutmada Isitmada Sogutmada
Yakat Tipi Dogalgaz Koémiir  Fuel-Oil Elektrik Dogalgaz Komir  Fuel-Oil Elektrik
Xopt (M) 0,0485  0,0651  0,0956 0,0364 0,0859  0,1130 0,1632 0,0661
Geri Odeme Siiresi(yil) 2,76 2,23 1,65 3,34 2,25 1,82 1,34 2,72
Yillik Kazang ($/m?) 9,78 17,57 37,98 5,51 11,39 19,71 41,09 6,74
Yillik Kazang Orani (%) 50,58 42,20 32,20 59,06 42,45 35,17 26,64 49,98
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Tablo 6. izo-tugla duvar icin hesaplanan degerler

Malzeme Extruded polystyrene (xps) Expanded polystyrene (eps)

Metot Isitmada Sogutmada Isitmada Sogutmada
Yakat Tipi Dogalgaz Komiir  Fuel-Oil Elektrik ~ Dogalgaz Komiir  Fuel-Oil Elektrik
Kopt (M) 0,0371  0,0536 0,0842 0,0250 0,0706  0,0977  0,1479 0,0508
Geri Odeme Siiresi(yil) 4,27 3,46 2,56 5,16 3,49 2,82 2,09 4,21
Yillik Kazang ($/m?) 3,66 7,64 18,86 1,66 4,94 9,45 21,64 2,55
Yillik Kazang Orani (%) 71,19 60,79 47,50 80,79 61,12 51,53 39,75 70,46

Tablo 7. Bims blok duvar i¢in hesaplanan degerler

Malzeme Extruded polystyrene (xps) Expanded polystyrene (eps)

Metot Isitmada Sogutmada Isitmada Sogutmada
Yakat Tipi Dogalgaz Komiir  Fuel-Oil Elektrik ~ Dogalgaz Komiir  Fuel-Oil Elektrik
Kopt (M) 0,0533  0,0698 0,100 0,0412 0,0923  0,1194 0,1696 0,0724
Geri Odeme Siiresi(yil) 2,12 1,72 1,27 2,57 1,73 1,40 1,03 2,09
Yillik Kazang ($/m?) 15,38 26,39 54,56 9,19 17,13 28,66 57,81 10,55
Yillik Kazang Orani (%) 40,39 33,40 25,26 47,64 33,62 27,66 20,81 39,88

Tablo 8. Gazbeton duvar i¢in hesaplanan degerler

Malzeme Extruded polystyrene (xps) Expanded polystyrene (eps)

Metot Isitmada Sogutmada Isitmada Sogutmada
Yakiat Tipi Dogalgaz Komiir Fuel-Oil Elektrik Dogalgaz Komiir  Fuel-Oil Elektrik
Xopt (M) 0,0077 0,024  0,0548 -0,0044 0,0315 0,0586  0,1088 0,0117
Geri Odeme Siiresi(yil) 8,03 6,53 4,85 9,66 6,58 5,34 3,96 7,92
Yillik Kazang ($/m?) 0,08 0,82 4,18 0,03 0,5131 1,7739 6,11 0,07
Yillik Kazang Orani (%) 98,75 91,97 77,71 99,41 92,25 82,5579 67,40 98,44

Tablo 5, 6, 7 ve 8 incelendiginde farkli
duvar tiplerine gore optimum yalittim kalinligt
isitmada  (dogalgaz, komir ve fuel-oil) ve
sogutmada (elektrik) kullanilmasiyla ve yalitim
malzemelerine  (extruded polystyrene and
expanded  polystyrene)  gore  farkliliklar
gostermektedir.

Bina yalitiminda extruded polystyrene (Xps)
ve Expanded polystyrene (eps) malzemesinin
1sitmada kullanilmasinda en disiik optimum 1s1
yaliim kalinlhig1 gazbeton duvarda
hesaplanmigtir. Bu degerler sirasiyla dogalgazda
0,0077 (m)- 0,0315 (m), komiirde 0,0240 (m)-
0,0586 (m) ve fuel-oil de 0,0548 (m)- 0,1088 (m)
degerini almigtir. En yiiksek yalitim kalinligt
degerleri ise bims blok duvarda hesap edilmis ve
sirastyla dogalgazda 0,0533 (m)- 0,0923 (m),
komiirde 0,0698 (m)- 0,1194 ve fuel-oilde 0,100
(m)- 0,1696 degerini almistir. Yalitimin bina

sogutulmasinda kullanilmas1 durumunda
1sitmayla  benzer  degerler  g6zlenmistir.
Yalitmda  xps ve eps  malzemesinin
kullanilmasinda en diisik deger gazbeton

duvarda sirasiyla -0,0044 (m)- 0,0117 (m) en
yiiksek deger ise bims blok duvarda sirasiyla
0,0412 (m)- 0,0724 (m) olmaktadir.
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Xps malzemesi igin 1sitmada kullanilan
enerjinin  yiizde 99,41 ile 25,26 degerleri
arasinda degisen miktarlarda geri kazanilirken
EPS malzemesi kullaniminda yiizde 98,44 ile
20,81 degerleri arasinda degisen miktarlarda geri
kazanilmustir.

Yapilan yalitimin kazanilan enerji ile iligki
olarak amortisman siiresi on yillik zaman
periyoda bagh hesaplandiginda Xps
malzemesinde 1,27 (yil) ile 9,66 (yil) arasinda
degismektedir. eps malzemesinin 1,03 (yil) ile
7,92 (yil)) arasinda degisiklik gostermektedir.
Amortisman siiresini etkileyen temel gostergeler
arasinda faiz ve enflasyon oranlar, yalitim
malzemesini birim fiyati ve yillik 1s1 gereksinimi
olarak nitelendirebiliriz.

Yililk CO2 ve SO gazlarmin yalitim
kalinligmma bagh degisimleri sekil 5 ve 6 da
gosterilmistir. Yillik yakit tiiketimi ile yalitim
kalinligina ters orantili olup yaliim kalinlig
arttikca cevreye salinan zararli gazlarin emisyon
degerlerinde diisiis gézlenmistir. Bu dusiisteki
belirginlik yalitm malzemesine cinsine gore
farklilik gostermekte ve artan yalitim kalinligiyla
belirginlik kaybolmakta ve duragan bir hal
almaktadir.
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5.Sonuclar ve Oneriler

Yapilan c¢alismada Tiirkiye’de uygulama
alanina sahip farkli duvar modelleri ve yakit
tiirleriyle 2.B6lgede yer alan Batman ili i¢in bina
isitilmasinda  ve  sogutulmasindaki  optimum
yalitim kalinligi degerleri, yillik kazanclar, geri
Odeme siireleri ve ¢evresel analizler yapilmustir.

Ortaya konulan sonuglar neticesinde
asagidaki degerlendirmeler yapilabilir.
1-Yapida tugla duvar kullaniminda ortalama
degerler 1sitma ve sogutmada sirasiyla yalitim
kalinligi 0.0952 m, 0.0512 m; geri 6deme siiresi
2.00 y1l, 3.03 yil; yillik kazang 22.92 $/m?, 6.12
$/m? ve yillik kazang oram % 38.20, % 54.52
olmaktadir.
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2-Yapida izo-tugla duvar kullaniminda ortalama
degerler 1sitma ve sogutmada sirasiyla yalitim
kalinlig1 0.0818 m, 0.0379 m; geri 6deme siiresi
3.11 yil, 4.68 yil; yillik kazang 11.03 $/m?, 2.10
$/m? ve yillik kazang oram % 55.31, % 75.62
olmaktadir.

3-Yapida bims beton duvar ortalama degerler
1sitma ve sogutmada sirasiyla yalitim kalinligi
0.1007 m, 0.0568 m; geri 6deme siiresi 1.54 yil,
2.33 yil; yillik kazang 33.32 $/m?, 9.87 $/m? ve
yillik kazang oran1 % 30.19, % 43.76 olmaktadir.
4- Yapida gaz beton duvar ortalama degerler
1sitma ve sogutmada sirasiyla yaliim kalinlig
0.0475 m, 0.0036 m; geri 6deme siiresi 5.88 yil,
8.79 yil; yillik kazang 2.24 $/m? 0.05 $/m? ve
yillik kazang oran1 % 85.10, % 98.92 olmaktadir.
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5- Gaz beton duvarm diisiik 1s1l iletkenliginden
dolay1 optimum yalitim kalinlig1 neredeyse yok
denecek kadar diisiiktiir. Bu sebeple 2. Iklim
bolgesinde gaz beton duvar igin yalitimin isgilik
ve kurulum masraflarnn da dikkate alindiginda
ihtiya¢ duyulmamaktadir.
6-Bims beton duvarm 2.
kullaniminda  yalitimin
tasarrufu = ve  ¢evresel
indirgenmesinde elzemdir.
7-Cevresel analizler agisindan optimum yalitim
kalinlig1 degerlerinde CO2 ve SO, emisyonunda
yalitimsiz duruma gore % 77.30 oraninda azalma
gerceklestirilerek  ¢evreci  yasanabilir  bir
ekosisteme olanak saglanabilir.

8-Yapilan analizler ve hesaplanan degerler

iklim bolgesinde
uygulamast  enerji
zarar en  aza

2.Bolgede bulunan iller icinde
kullanilabilmektedir. Bu iller = Adapazari,
Canakkale, Istanbul, Ordu, Tekirdag, Adiyaman,
Denizli, Kahramanmaras, Rize, Trabzon,

Amasya, Diyarbakir, Kilis, Samsun, Yalova,
Balikesir, Diizce, Kocaeli, Siirt, Zonguldak,
Bartin, Edirne, Manisa, Sinop, Gaziantep,
Mardin, Sanlurfa Bursa, Giresun, Mugla ve
Sirnak olmaktadir.

9-Yalittm malzemeleri kiyaslandigindan XPS
malzemesi birim fiyatinin daha yiiksek olmasina
ragmen disiik 1sil iletkenlik sebebiyle tim
durumlar i¢in EPS malzemesine gore optimum
nokta kalinlig1 daha diisiiktiir.

10-Tirkiye’de son donemlerde ¢ok hizli
kentlesme olgusu yasanmaktadir. Olusturulan
yapilar enerji verimligi standartlarina gore insa
edilmemektedir. insaat ruhsati vermede yetkin
olan kurumlarin bu konuda bilingli ve duyarh
olmasi 6nemlidir.

Bize gore, bu uygulamalarin ve sistemlerin
yayginlagabilmesi yalittm malzemesi birim
fiyatlarinin  diigmesi ve insanligin yasadig
tabiata sahip ¢ikmasiyla gerceklesecektir. insan
toplumlari 1srarc1 olmadiklari siirece, enerji ihrag

eden Tllkelerde maddi kazanglarindan asla
vazgecmeyeceklerdir.

6. Semboller

R; :I¢ Yiizeyin Isi1l Direncini

R, :D1s Yiizeyin Isil Direncini

R,, ‘Yalitimsiz Duvar Tabakasmin Is1l
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:Belirlenen Bir Zaman Periyodu
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