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FARKLI DERECE-GUN BOLGELERI ICiN YALITIM PROBLEMININ
INCELENMESI

OZET

Gelisen teknoloji ve sanayi ile enerjiye olan ihtiyac stirekli olarak artmaktadir. Enerji
ihtiyact tiim iilkelerin en onemli sorunlarinmn basinda gelmektedir. Artan enerji
ihtiyact ¢evre sorunlarmin artisina da neden olmaktadir. Enerjinin daha verimli
kullanilmasi tiim tilkelerin enerji politikalarinin basinda gelmektedir.

Enerjinin biiyiik kismini 1y1 yalitilmayan binalar1 1sitmaya calisirken kaybederiz. Bu
1s1 kayiplarini 6nlemek i¢in en 1y1 ¢oziim planl bir yalitim yapmaktir. Binalara dogru
sekilde bir yalitim yapilmadigi i¢in, binalarin dis duvarlarindan 1sitma ve sogutma
icin kullanilan enerjinin biiyiik bir kismi kaybedilir. Yalitimin kullanilacak yakit,
bina duvari ve iklim tipine uygun olarak se¢ilmesi ve uygulanmasi énemlidir.

Binalarin 1sitilmasi ve sogultulmasi i¢in gerekli olan enerji ihtiyacinin azaltilmasi ve
1s1 kayiplarini en aza indirmek i¢in yalitim kalmlig1 arttirilmalidir. Yalitim kalinligimi
arttrmak yalitim maliyetini arttirir, ancak diger taraftan enerji kaybini azaltacagi i¢in
1sinma ve sogutma i¢in gerekli olan enerji maliyetini diistirmektedir.

Bu c¢alismada, yalitim problemi Tiirkiye’deki dort derece-giin bolgesinden segilen
birer sehir dikkate alinarak incelenmistir. Bina dis duvarlarina distan yalitim
yapildig1 ve ti¢ farkli yalitim malzemesi kullanildig: diistintilmiistiir. Toplam maliyet,
yillik tasarruf miktarlar1 ve geri 6deme siireleri farkli yalitim malzemeleri i¢in
hesaplanarak segilen dort il i¢cin elde edilen grafikler ile yalitim analizi yapilmistir.
Binanin dis duvarlarinda kullanilan yalitim malzemesinin optimum kalinlig:
hesaplanirken, yillik enerji miktar1 Derece-Giin yontemi ile, yillik enerji maliyeti ise
Omiir Maliyet Analizi ile yapilmustir.

Calisma sonunda, bina dis duvarlarma yapilan optimum yalitim kalinliginin derece-
giin sayisi, duvar tipi, kullanilan yalitim malzemesine gore degistigi hesaplanmistir.
Binanm bulundugu derece-giin bolgesi, yakit tipi ve yalitim malzemesine en uygun
optimum yalittim kalinligmin hesaplanmasinin, enerjinin korunmasi ve geri 6deme
siirelerinin diisiiriilmesi i¢in 6nemli oldugu sonucuna varilmistir.
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INVESTIGATION OF INSULATION PROBLEM FOR ZONES OF
DIFFERENT DEGREE-DAYS

SUMMARY

The need for energy is increasing constantly with improving technology and
industry. The need for energy is at the beginning of the most important issues of
countries. Increasing energy demand also causes environmental problems. More
efficient use of energy for all countries comes at the head of energy policy.

While we are trying to heat buildings that is not well insulated, we lose most of
energy. This is the best solution to prevent heat loss is to make a planned isolation.
Since the right insulation is not done, a large part of the energy required for building
is lost from the outer walls. Selection of insulation material must be done correctly
according to the building wall, climate and fuel types.

To minimize heat lost, from heating and cooling of buildings, insulation thickness
must be increased to reduce energy demand. If the insulation thickness increases, the
cost of insulation increases, too, on the other hand to reduce energy loss is necessary
for a lower cost of heating and cooling.

In this study, the isolation problem is investigated by choosing one of the four
degree-days regions in Turkey. It is considered that they are insulated on external
side by using three different insulation materials. Total cost, the amount of annual
savings and payback periods calculated for different wall and insulation materials
obtained for the selected four provinces graphic analysis. Outer wall of the building
insulation materials used in calculating the optimum thickness of the annual amount
of energy with degree-day method, the annual energy costs of was done by the life
cost analysis.

At the conclusion of this study, the building to the outside walls of the optimum
insulation thickness the number of degree-day, wall type, depending on the insulation
material was calculated. It is concluded that the zones of degree-days, fuel type and
the most suitable insulation material are important for energy conservation and
lowering of the payback period.
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1. GIRIS

Gilinitimiizde teknoloji ve sanayinin gelismesi ile enerjiye olan ihtiyag siirekli olarak
artmaktadir. Enerjinin biiylik boliimiinii disaridan ihra¢ eden iilkelerin en 6nemli
sorunlarmin basinda enerji ihtiyac1 gelmektedir. Ayrica, enerji tiiketimi artis1 ¢evre
sorunlarinin artisina neden olmaktadir. Bundan dolayi, enerjinin daha verimli
kullanilmas1 6nem kazanmaktadir ve enerjinin daha verimli kullanilmasi ancak

enerjinin korunmasi ile miimkiin olmaktadir.

Yalitim 1s1 kayiplarini Onlemek i¢in Onemli bir ¢ozliimdiir. Binalarm dis
duvarlarindan 1sitma ve sogutma i¢in kullanilan enerjinin biiyiik bir kismi 1yi yalitim
yapilmadig1 igin kaybolur, bdylece enerji verimsiz bir sekilde kullanilmis olur. Iklim
tipine uygun olarak secilen yakit ve yalitim malzemesi, dolayisiyla yalitim
malzemesinin kalinligi, maliyetin disiiriilmesi ve yalitim maliyetinin geri 6deme

siireleri i¢in dnemlidir.

Binalarin 1sitilmasi i¢in gerekli olan enerji ihtiyacinin azaltilmasi, 1s1 kayiplarmni en
aza indirerek saglanabilir. Bunun icin de, yalittim kalinligim olabildigince arttirmak
gerekmektedir. Yalitim kalinligini arttrmak, yalitim maliyetini arttirmakla birlikte,
bina icerisindeki enerji kaybini azaltarak 1sinma i¢in gerekli olan enerji maliyetini
diisirmektedir. Bundan dolayi, binanin bulundugu ¢evre, yakit tipi ve yalitim
malzemesine uygun optimum yalitim kalinligini saptamak Onemlidir ve agik
literatiirde enerjinin verimli kullanilmasi ile ilgili ¢alismalar genellikle optimum

yalitim kaliliginin saptanmasina yoneliktir.

Filistin i¢in Omiir maliyet analizi ile derece-giin yontemi kullanilarak optimum
yalitim kalmhgi ve geri 6deme siireleri Hasan (1999) tarafindan hesaplanmistir.
Calismada duvar yapisina bagl olarak geri 6deme siirelerinin degistigi gosterilmistir.
Polistiren i¢in geri 6deme siiresi 1 ile 1.7 yil arasinda, tas yiinii i¢in 1,3 ile 2,3 yi/
arasinda degisektedir. Filistin’de, bina dis duvarlarinda polistiren ve tas ylni

kullanilarak 21 $/m’ ye kadar tasarruf elde edilebilecegi sonucuna ulasilmistir.



Moshen ve Akash (2001) ¢alismalarinda Urdiin’de kentsel ve kirsal alanda kullanilan
enerji kaynagi ve yalitim malzemelerini incelemislerdir. Calisma sonucunda,
binalarmm ¢at1 ve duvarlarimin yalitimi polistiren ile yapilarak 76.8 % oraninda enerji
tasarrufunun saglanabilecegi ve yalitim malzemesi olarak polistiren kullanmanin, tas
ylinii ve hava boslugu seklindeki bir yalitimdan daha faydali oldugu sonucuna

ulagilmistir.

Tirkiye icin 1sitma ve sogutma derece-giin degerleri son Olgiimlere dayandirilarak
uzun vadeli verilerle Biiyiikalaca ve digerleri (2001) tarafindan belirlenmistir. Isitma
derece-glin hesaplanmasinda 14’den 22 °C’ye kadar bes farkli temel sicaklik
secilmistir. Derece-glin sogutma hesaplamalarinda ise 18°’den 28 °C’ye kadar
sicakliklar temel olarak alinmistir. Tirkiye'nin her ili i¢in yillik 1sitma ve sogutma

derece-giin cizelgesi olusturulmustur.

Al-Khawaja (2004) calismasinda sicak iilkelerde binalarin 1s1 kayiplarini azaltmak
icin kullanilan yalitim malzemeleri olan Wallmate, cam elyafi ve polietilen kopiik ile
optimum yalitim kalmliklar: tespiti icin hesaplamalar yapmustir. Sicak bir alan olarak
Katar’da bulunan tipik bir eve ait koyu ve agik renkli duvarlar i¢in sonuclar elde
edilmistir ve enerji kaynagi olarak elektrik kullanilmistir. Calismada, Wallmate

yalitiminin Katar’daki evler i¢in yalitimda en iyi sonucu verdigi belirtilmistir.

Li ve Chow (2005) calismalarinda soguk bolgelerdeki su borularinin yalitim
malzemesi kullanilmasint ve 1sitma kablolar1 ile donmaya karsi korunmasini
incelemiglerdir. Farkli boyutlardaki borularm optimum yalitim kalinligmi tahmin
etmek i¢in tiiretilmis basit bir matematiksel formiil ile optimizasyon analizi yapilmis
ve optimum yalitim kalinlhigina tasarim parametrelerinin etkileri incelenmistir.
Calismada optimum yalitim kalinligmin 1s1l iletkenlik ve yalitim malzemesinin fiyat1

ile ters orantili oldugu sonucuna varilmastir.

Golcti ve digerleri (2006) Denizli ili i¢in binalarm 1sitilmasinda ithal komiir ve
akaryakit kullanarak binalarin optimum dis duvar yalitim kaliliklari, enerji tasarrufu
ve geri Odeme siirelerini Omiir maliyet analizi yontemi ile hesaplamislardir.
Calismada yalitim malzemesi olarak tas yiinii kullanilmistir. Ithal komiir icin
optimum yalitim kalmlig1 0.048 m, yillik tasarruf 12 TL/m’ ve geri deme siiresi 2.4
yil olarak hesaplanmistir. Akaryakit icin ise optimum yalitim kalinlig1 0.082 m, yillik

tasarruf 38.91 TL/m’ ve geri 6deme siiresi 1.6 yi/ olarak bulunmustur.



Aytag ve Aksoy (2006) calismalarinda Elazig ili i¢in binalarin 1sitilmasinda komiir,
dogal gaz , akaryakit, LPG ve elektrik olmak iizere bes farkl yakit ile tas yiinii ve
genlestirilmis polistiren olmak iizere iki farkli yalitim malzemesi i¢in optimum
yalitim kalinliklar1 hesaplanmistir. Bu hesaplamalar yapilirken distan yalitimli ve
katmanli duvar modelleri kullanilmistir. Calismanin sonunda Elazig ili i¢in en iyi1
enerji tasarrufunun, yakit olarak komiir ve yalitim malzemesi olarak genlestirilmis

polistiren kullanarak elde edilecegi sonucuna varilmistir.

Dombayc1 ve digerlerinin (2006) calismalarinda Denizli ili i¢in komiir, dogal gaz,
LPG, akaryakit ve elektrik olmak iizere bes farkli enerji kaynagi ile polistiren ve tas
ylinii olmak tizere iki farkli yalitim malzemesi kullanilarak bina dis duvarinin
optimum yalitim kalinlig1 6miir maliyet analizi ile hesaplanmistir. Calisma sonunda,
en uygun enerji kaynaginin komiir ve yalitim malzemesinin genlestirilmis polistiren
oldugu saptanmistir. Calismada, binalarda optimum yalitim kalinlig1 uygulandiginda

enerji tasarrufu 14.09 $/m’ ve geri ddeme siiresi 1,43 yil olarak hesaplanmustur.

Bolattiirk’iin (2006) calismasinda Tirkiye'nin dort iklim bdlgesinden 16 farkli sehir
secilerek optimum yalitim kalinliklari, enerji tasarrufu ve geri 6deme siireleri Omiir
maliyet analizi yontemi ile hesaplanmistir. Calismada enerji kaynagi olarak komiir,
dogal gaz, akaryakit, LPG ve elektrik, yalitim malzemesi olarak da polistiren
kullanilmistir. Calismanin sonucunda, sehir ve yakit tiiriine bagl olarak optimum
yalitim kalinligmin 2 ile 17 ¢m arasinda, enerji tasarrufunun % 22 ile 79 arasinda ve

geri 6deme siirelerinin 1.3 ile 4.5 y1/ arasinda degistigi bulunmustur.

Mahlia ve digerleri (2007) ¢aligmalarinda bina i¢in kullanilan yalitim malzemelerinin
1811 iletkenlik katsayilar1 ile kalinliklar1 arasinda bir korelasyon olusturmuslardir.
Calismada, cesitli yalitim malzemeleri i¢in hesaplanan optimum kalinlik bilgileri ve
yalitim malzemelerine ait 1s1l iletkenlik katsayis1 degerleri kullanilarak, 1s1 iletkenlik
ile optimum yalitim kalinlig1 arasindaki iliski dogrusal olmayan bir polinom

fonksiyonu seklinde temsil edilmistir.

Cevresel problemlerin bir kaynagi da enerjinin verimsiz kullanimidir ve bu agidan
duvar yalitimmin ¢evreye olumlu bir etkisi bulunmaktadir. Bu konudaki
calismalardan birisi Comakli ve Yiiksel (2004) tarafindan Tiirkiye’nin hem en soguk
havas1 en kirli illerinden birisi olan Erzurum i¢in yapilmistir. Calismada yalitim

malzemesi olarak strafor, yakit olarak da akaryakit g6z Oniine alinmistir. Sonugta



binalarda optimum yalitim kalinlig1 kullanilarak CO, yaymimimnin % 27 azaldig:

saptanmuistir.

Bu konudaki bir diger ¢alismada, Tiirkiye'de 3. iklim bdlgesinde bulunan Denizli ili
icin bina dis duvarlarinin optimum yalitim kalinhigimm cevresel etkisi Dombayci
(2007) tarafindan incelenmistir. Hesaplamalarda yakit kaynagi komiir ve yalitim
malzemesi olarak genlestirilmis polistiren kullanilmigtir. Calismanm sonucunda,
optimum yalitim kalinlig1 uygulandiginda enerji tiiketiminin % 46.6 oraninda
azaldigi ve ayni zamanda CO,, SO, emisyonlarinin % 41,53 azalmis oldugu

gosterilmistir.

Ozel ve Pihtil1 (2008) ¢aligmalarinda, optimum yalitim kalinliklari, enerji tasarruflar:
ve geri 6deme siirelerini Adana, Elazig, Erzurum, Istanbul ve Izmir sehirleri igin
hesaplamislardir. Calismada yalitim malzemesi olarak genlestirilmis polistiren
kullanilmistir. S6z konusu iller i¢in optimum yalitim kalmligi 0.04 ile 0.084 m
arasinda, yillik tasarruf miktarimmn 21.94 ile 97.12 TL/m’ ve geri 6deme siirelerinin
1.45 ile 2.05 yi/ arasinda degistigi saptanmistir. Ayrica calismada, sogutma derece-
giin sayilar1 diistik olan Erzurum ilinde sogutma ve 1sitma derece-giin sayilar1 birlikte
almarak yapilan hesaplamalar sadece i1sitma derece-giin sayis1 almarak yapilan
hesaplamalara yakin degerler bulunmustur. Fakat sogutma derece-giin sayilar1 fazla
olan Adana gibi illerde hem 1sitma hem de sogutma giin sayilar1 birlikte alinmasi

gerektigi sonucuna ulagilmistir.

Ozel (2008) calismasinda Elazig ili i¢in bina dis duvarlarma uygulanan yalitimin
optimum kalinligin1 sonlu farklar metodunu kullanarak hesaplamistir. Yalitim
malzemesi olarak genlestirilmis polistiren ve yakit olarak ithal komiir, akaryakit ve
dogal gaz kullanilarak, distan yalitimli giineye bakan bir duvar i¢in maliyet analizi
yapilmis ve her bir yakit tiirii icin optimum yalitim kalinliklari, enerji tasarruflar1 ve
geri 0deme siireleri hesaplanmistir. Calismada, Elazig ili icin dogal gaz yakiti

kullanildig1 zaman optimum yalitim kalinlig1 0.040 m olarak elde edilmistir.

Agra ve digerleri (2009) ¢aligmalarinda, dmiir maliyet analizi yontemi ile Istanbul ili
icin soma komiir, dogal gaz , ithal kdmiir, LPG, akaryakit ve motorin olmak iizere
alt1 farkli yakit tiirii ve yalitim malzemesi olarak da genlestirilmis polistiren ve tas
ylinii kullanarak distan yalitimli bir bina i¢in optimum yalitim kalinliklarini

hesaplamislardir. Calismalarinin sonucunda genlestirilmis polistiren i¢in optimum



yalitim kalnhigi 0.04 ile 0.1 m arasinda degisirken, tas yilinii icin optimum
kalimlhigmin 0.05 ile 0.13 m arasinda degistigini gostermislerdir. Dogal gaz yakit
olarak kullanildiginda geri 6deme siiresi genlestirilmis polistiren i¢in 1.62 yil, tas
yiinii i¢in 1.60 y:/ ve optimum yalitim kalinlig1 genlestirilmis polistiren i¢in 6 cm, tas

yiinii i¢cin 8 cm olarak hesaplanmustir.

Jinghua ve digerleri (2009) ¢alismalarinda Cin’de yazin sicak, kisin soguk olan
bolgelerden Sangay, Changsha, Shaoguan ve Chengdu sehirlerini segerek yalitim
problemini incelemislerdir. Calismalarinda genlestirilmis polistiren, genlestirilmis
polistiren, poliiiretan kopiik, perlit ve kopiiklii polivinil kloriir i¢cin optimum yalitim
kalinliklar1 ve geri 6deme siireleri, dmiir maliyet analizi yontemi ile hesaplanmustir.
Yalitim malzemelerinin optimum kalinliklar1 0,053 ile 0,236 m ve geri 6deme
stireleri 1,9 ile 4,7 yil arasinda hesaplanmistir. Calismanin sonucunda, ekonomik ve
verimlilik olarak en 1yi yalitim malzemesinin genlestirilmis polistiren oldugu

goriilmiistiir.

Ucar ve Balo (2009) calismalarinda yalitim problemini Tiirkiye’de dort farkli iklim
bolgesinden Aydm, Kocaeli, Elazig ve Agr1 i¢in incelemislerdir. Bu sehirlerde
Foamboard 3500, Foamboard 1500, genlestirilmis polistiren, fiberglas olmak iizere
dort farkli yalitim malzemesi ve LPG, elektrik, dogal gaz , akaryakit, komiir olmak
iizere bes farkli enerji kaynagi i¢in dis duvarlarin optimum yalitim kalinliklar1 ve geri
o0deme siireleri hesaplanmistir. Calisma sonucunda sehir ve yakit tiirtine bagl olarak
optimum yalitim kalmhg1 1,06 ile 7,64 c¢m arasinda, enerji tasarrufu 19 ile 47 $/m’
arasinda ve geri 6deme siireleri 1,8 ile 3,7 yi/ arasinda degistigi hesaplanmistir. En
yiiksek enerji tasarrufu Agri'da LPG yakit tiirii icin, en diisiik enerji tasarrufu
Aydm’da dogal gaz i¢in elde edilmistir.

Bahadori ve Vuthaluru (2009) c¢alismalarinda diiz yilizeyler, oluk ve borularda
istenilen 1s1 akimma veya ylizey sicakligina ulasmak i¢in basit bir yontemle optimum
yalitim kalmligmi hesaplamislardir. Calismada Onerilen yontem, i¢ ve dis ortam
arasindaki sicaklik farkini 250 °C’ye kadar ve yalitimdan dolay1 1000 °C” lik sicaklik
diisiisii kapsayacak sekilde diizenlenmistir. Caligmanin sonucunda onerilen yontemin
dogrulugu, literatiirde yer alan ¢caligmalar ile karsilastirilarak ortalama % 3,25 mutlak

sapma ile kanitlanmustir.



Bir bolgenin derece-gilin sayisinin hesaplanmasi ve bina duvarlarina uygulanacak
yalitim kalinlig1 tespitine yonelik bir prosediir Kaynakli ve Yamankaradeniz (2009)
tarafindan verilmistir. Calismanin sonucunda, tilkemizde gesitli bolgeler i¢in binalara
uygulanmasi gereken optimum yalitim kalinliklar1 2.8 ile 9.6 cm genis bir aralikta
degistigi hesaplanmistir. Bundan dolayi, bir bina i¢in optimum yalitim kalinligi
hesaplanirken bolge ve ilin yaninda ilge bazinda da iklim kosullar1 belirlenerek yerel

cOzlimler olusturulmasi gerektigi sonucuna ulasilmstir.

Bu yiiksek lisans tez ¢aligmasinda, Tiirkiye’deki her derece-giin bdlgesinden bir sehir
secilmis, digtan yalitimli duvar i¢in {i¢ farkli yalitim malzemesi kullanilarak toplam
maliyet, yillik tasarruf miktarlari, optimum yalitim kalmligi ve geri 6deme siireleri
hesaplanmistir. Dort il icin elde edilen sonucglar ayri1 ayri incelendikten sonra,
optimum yalitim kalmlig1 ve geri 6deme siiresi i¢in illlerin karsilastirilmasi da
yapilmistir. Enerjinin korunmasi, optimum yalitim kalinlig1 ve geri 6deme siirelerinin
diistiriilmesi i¢in binanm bulundugu derece-giin bdlgesi yani iklimsel bdlge, yalitim

malzemesi 6nemli oldugu sonucuna varilmistir.



2. ISI YALITIMI

2.1 Ist Yahitimunin Onemi
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Binalarda 1s1 kayip ve kazanclarinin sinirlandirilmast i¢in yapilan isleme “is1
yalitim1” denir. Teknik olarak, 1s1 yalitimi farkli sicakliktaki iki ortam arasinda 1s1

gecisini azaltmak i¢in uygulanir. Is1 yalitimin avantajlar1 asagidaki gibi agiklanabilir:

Disarisiyla 1s1 alig-verisini 6nledigi i¢in kisin soguktan, yazin sicaktan koruyarak

daha saglikli ve konforlu bir yasam saglar.

- Uygulamasi pratiktir, agir is¢ilik gerektirmez. Cevreye zarar vermez ve sik sik

degistirilmesi ya da yenilenmesi gerekmez.

- Enerji kaybin1 onleyerek tasarruf saglar. Dolayisiyla yatirim maliyetini bir kag

sene icinde karsilar ve iilkenin ekonomik kalkinmasina katki saglar.

- Binalarda yogusma ve rutubeti 6nleyerek yap1 dmriinii uzatir. Korozyonu onler,

betonarme demirlerinin ¢iirlimesine mani olur.

- Dolayl olarak cevreye ve dogaya faydasi vardir. Is1 yalitimi ile binalar daha az
enerji 1sitilir. Boylece atmosfere yayilan karbondioksit (CO,), kiikiirt dioksit
(SO,) ve diger zararli gaz miktarlar1 azalir. Bu yoniiyle atmosferdeki sera etkisi,

kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi ile miicadeleye katkida bulunulur, (Url-3).

2.2 Binalarda Is1 Yalitim Kurallann Standardi

Tirkiye’de TS-825 "Binalarda Ist Yalitim Kurallar1 Standardi” 29 Nisan 1998
tarthinde yayimlanarak yiriirliige girmis ve 22 Mayis 2008 yilinda giincellenmistir.
Ayrica 05 Aralik 2008 tarthinde yayimlanan “Binalarda Enerji Performansi
Yonetmeligi” 05 Aralik 2009 tarihinde yiirtrliige girmistir, (Url-3).

TS-825 yonetmeligine gore, Tiirkiye’de iller Cizelge 2.2.1°de gorildiigii gibi dort
farkli derece-giin bdlgesine ayrilmaktadir. Bu bdlgelerin dis sicaklik degerleri ise

Cizelge 2.2.2°de verilmistir.



Cizelge 2.2.1: Tiirkiye’de illere gore derece-giin bolgeleri, (TS-825).

1.BOLGE DERECE-GUN iLLERIi

ADANA AYDIN MERSIN OSMANIYE
ANTALYA HATAY [ZMIR

ili 2. Bolgede olup da kendisi 1.Bolgede olan Belediyeler

AYVALIK (Balikesir) Dalaman (Mugla)
FETHIYE(Mugla) MARMARIS (Mugla)
BODRUM (Mugla) DATCA (Mugla)

KOYCEGIZ (Mugla) MILAS (Mugla)

GOKOVA (Mugla)

2. BOLGE DERECE-GUN ILLERI

SAKARYA CANAKKALE RiZE TRABZON
ADIYAMAN DENIZLI KILIS SAMSUN
YALOVA AMASYA DIYARBAKIR KOCAELI
SIIRT ZONGULDAK BALIKESIR EDIRNE
MANISA SINOP DUZCE BARTIN
GAZIANTEP MARDIN SANLIURFA BATMAN
GIRESUN MUGLA SIRNAK BURSA
ISTANBUL TEKIRDAG ORDU K.MARAS
ili 3. Bolgede olup da kendisi 2. Bélgede olan Belediyeler

HOPA (Artvin) ARHAVI (Artvin)

ili 4. Bolgede olup da kendisi 2. Bélgede olan Belediyeler

ABANA (Kastamonu) BOZKURT (Kastamonu)
CATALZEYTIN(Kastamonu) INEBOLU (Kastamonu)

CIDE (Kastamonu) DOGANYURT (Kastamonu)

3. BOLGE DERECE-GUN iLLERi

AFYON BURDUR KARABUK MALATYA
AKSARAY CANKIRI KARAMAN NEVSEHIR
ANKARA CORUM KIRIKKALE NIGDE
ARTVIN ELAZIG KIRKLARELI TOKAT
BILECIK ESKISEHIR KIRSEHIR TUNCELI
BINGOL IGDIR KONYA USAK
BOLU ISPARTA KUTAHYA

ili 1. Bolgede olup da kendisi 3. Bolgede olan Belediyeler
POZANTI (Adana) KORKUTELI (Antalya)

ili 2. Bolgede olup da kendisi 3. Bolgede olan Belediyeler

MERZIFON (Amasya) DURSUNBEY (Balikesir)
ULUS (Bartin)

ili 4. Bolgede olup da kendisi 3. Bélgede olan Belediyeler
TOSYA (Kastamonu)




Cizelge 2.2.1: Tiirkiye’de illere gore derece-giin bolgeleri, (TS-825). (devam)

4. BOLGE DERECE-GUN iLLERi

AGRI ERZURUM KAYSERI ARDAHAN
GUMUSHANE MUS BAYBURT HAKKARI
SIVAS BITLIS KARS VAN
ERZINCAN KASTAMONU YOZGAT

ili 2. Bolgede olup da kendisi 4. Bélgede olan Belediyeler

KELES (Bursa) SEBINKARAHISAR (Giresun)
ELBISTAN (K.Maras) MESUDIYE (Ordu)

ULUDAG (Bursa) AFSIN (K.Maras)

GOKSUN (K.Maras)

ili 3. Bolgede olup da kendisi 4. Bélgede olan Belediyeler

KIGI (Bingdl) PULUMUR (Tunceli)

SOLHAN (Bingol)

Cizelge 2.2.2 : Farkli derece-giin bdlgeleri i¢in aylik ortalama dis sicaklik degerleri,
(TS-825).

Aylar 1. Bolge 2.Bolge 3.Bolge 4. Bolge

OCAK 8,4 2,9 -0,3 —5,4
SUBAT 9,0 4,4 0,1 —4,7
MART 11,6 7.3 4,1 0,3
NISAN 15,8 12,8 10,1 7,9
MAYIS 21,2 18,0 14,4 12,8
HAZIRAN 26,3 22,5 18,5 17,3
TEMMUZ 28,7 24.9 21,7 21,4
AGUSTOS 27,6 24,3 21,2 21,1
EYLUL 23,5 19,9 17,2 16,5
EKiM 18,5 14,1 11,6 10,3
KASIM 13,0 8,5 5,6 3,1
ARALIK 9,3 3,8 1,3 -2,8




2.3 Is1 Yalitm Malzemelerinin Temel Ozellikleri

Is1 yalittim1 binanin i¢ ortam ile dis ortamini birbirinden ayiran biitiin kesitlerinde
sirekli olarak, standartlara uygun dogru malzemeler ile yapilmalidir. Is1 yalitim
malzemelerine yonelik olarak hazirlanan Avrupa standartlar1 01.03.2002 tarihinde
yirlrliige girmistir. Yalitim hesaplamalar1 yapilirken bazi 6nemli 1s1 yalitim

malzemelerinin 6zellikleri asagidaki gibidir.

2.3.1 Isil iletkenlik, k| W/mK]

Is1l iletkenlik(1s1 iletim katsayisi) bir malzemenin 1s1 iletme kabiliyetinin 6l¢iisiidiir,
yani aktarim 6zelligidir. Isil iletkenlik, maddenin hali ile ilgili atomik, molekiiler ve
fiziksel yapisina baglidir. Bir katinin 1s1 iletim katsayisi, siviya veya gaza oranla daha
biiytiktiir. Zira kat1 hale oranla akiskan veya gaz halinde molekiiler aras1 mesafe daha
biiyiik ve molekiillerin hareketleri daha rastgele oldugundan 1s1l enerji ge¢isi daha
azdir, (Incropera ve Dewitt, 2001). Maddenin her hali i¢in 1s1 iletim katsayisi

sicakliga bagl olarak degisir.

Is1 yalittm malzemelerinin en temel 6zelligi olan 1s1 iletim katsayisinin diigiik
olmasidir. ISO ve CEN Standartlarina gore 1s1 iletkenlik katsayis1 0,065 W/mK’den
daha disiik olan malzemeler 1s1 yalitim malzemesi olarak tanimlanir. Cizelge
2.3.1°de yaygin olarak kullanilan bazi 1s1 yalitim malzemeleri ve bu malzemelerin

iirlin standartlar1 verilmistir.

Cizelge 2.3.1 : Yalitim malzemelerinin iirlin standard1 ve k degerleri,(Url-1).

. . Is1 iletim Kat.
Yalitim Malzemesi Uriin Standardi (W/mK)
Camyiinii (MW) TS 901 EN 13162 0,035 - 0,050
Tagyiinii (MW) TS 901 EN 13162 0,035 - 0,050

Ekspande Polistiren Kopiik (EPS) TS 7316 EN 13163 0,035 - 0,040

Ekstriide Polistiren (XPS) TS 11989 EN 13164 0,030 - 0,040
Poliiiretan Sert Képiik (PUR/PIR) TS EN 13165 0,025 - 0,040
Fenol Kopiigii (PF) TS EN 13166 0,030 - 0,045
Cam Kopiigii (CG) TS EN 13167 0,045 - 0,060
Mantar levhalar TS 304 EN 13170 0,045 - 0,055
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2.3.2 Isil direnc, R|K/W]

Is1l diren¢ malzemenin 1s1 iletimine gosterdigi direnci ifade eder. Bir elektrik direnci
ile iletilen elektrik arasindaki iliski, bir 1s1l direng ile iletilen 1s1 arasindaki iliskiye
benzerdir. Direng bir potansiyel farkinin akima orani olarak tanimlanirsa, 1sil
direngte asagidaki gibi tanimlanir.

L-,_L

2.3.1
q kA ( )

Riletim =

Burada L duvar kalinligi, A 1s1 transferi yiizey alanini1 vermektedir. Bir 1s1l direng

yilizeyde taginimla 1s1 gegisi ile de ilgili olabilir.

Rigsinm =———— =— 2.3.2
tas 7 i ( )

Burada Ty yiizey sicakligi, T, akigskan sicakligi, h tasinimla 1s1 transferi katsayisidir.

Sekil 2.3.1°de tasinim ve iletimle 1s1 transferi i¢in 1s1l direncgler goriilmektedir.

Toi \ duvar

h; T,
a— k T& hq
Tood

— L —

R; R Ry
Toi- o —N—W—o T
! L b

hA kA h,A

Sekilde 2.3.1 : Iletim ve tagmimla 1s1 transferinde 1s1l direnglerin gosterimi.

Bir yap1 bileseninin toplam 1s1l direnci(//U), yap1 bileseninin 1s1l direnci(R) ile i¢ ve

dis yiizey 1s1l iletim direng degerleri(R; ve R;) toplanarak asagidaki gibi bulunur.

1
E =R +R+R;= Rtoplam (2.3.3)
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2.3.3 Toplam 1s1 transfer katsayisi, U| W/m’K]

Birden fazla katmani bulunan karma duvarlar i¢in 1s1 transferi her bir katmanla ilgili
sicaklik farki ve direngler hesaba katilmaktadir. Bu nedenle karma sistemlerde
Newton’un soguma yasasina gore benzer bicimde tanimlanan toplam 1s1 transfer

katsayis1 kullanilir, (Incropera ve Dewitt, 2001).

q=UAAT (2.3.4)

Burada AT toplam sicaklik farki, U toplam 1s1 transfer katsayisidir ve toplam 1sil
direng ile asagidaki gibi iligkilidir.
1

U= (2.3.5)

toplam

2.3.4 Diger ozellikler: Yalitim malzemelerinde diger aranmas1 gereken ozellikler

asagidaki gibidir, (Onayli, 2002):

- yogunluk

- yangin sinifi

- sicaklik dayanimi

- mekanik dayanim

- buhar difiizyon direnci
- su emme Ozelligi

- boyutsal kararlilik
2.4 D1s Duvar Yahtimmin incelenmesi

Binalarda genellikle dis duvarlardan, pencerelerden, tavan ya da tabandan veya hava
filtrelerinden 1s1 kaybi olmaktadwr. Optimum yalitim kalinligi hesaplamalar1
yapilirken genellikle dis duvarlardan 1s1 kaybi1 dikkate alinmaktadir. Zira binalarda en
fazla 1s1 kayb1 delikli tugla, beton ve ahsap gibi klasik yapi1 malzemeleri ile insa

edilen dis duvarlardan olmaktadir.

D1s duvarlarda 1s1 yalitimi, halen oturulmakta olan binalarda i¢ ve dis taraftan, yeni
yapilmakta olan binalarda ise dis taraftan ve duvarin ortasinda olmak iizere li¢
sekilde uygulanir. Sekil 2.4.1°de icten yalitimli, sandvi¢ tipi yalitimli ve distan

yalitimli duvarlar goriilmektedir.
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+ Dis siva 1 Dis siva + Dis siva
— Tugla - Yalitim * Yalitim
— Yalitim — Tugla > Tugla
— ¢ siva — I¢ sva > I¢ sva
.
(2) (b) (©

Sekil 2.4.1 : Yalitim tipleri: (a)icten yalitim, (b)sandvig tipi yalitim, (c)distan yalitim

2.4.1 D1s duvarlarda ic taraftan 1s1 yalitimi yapilmasinin faydalan

Ekonomik, teknik veya dig goriinlim gibi sebeplerle dis taraftan yalitim uygun

olmayan hallerde 1s1 yalitimi i¢ taraftan uygulanir.
Ucuzdur ve uygulanmasi kolaydir.
Isitma siiresinde i¢ ortam kisa siirede 1sinir.

D1s hava sartlarindan yalitim malzemesi etkilenmez.

2.4.2 D1s duvarlarda dis taraftan 1s1 yalitima yapilmasinin faydalan

Kiris ve kolon gibi 1s1 kopriisii 6zelligindeki yap1 bilesenleri dis taraftan 1s1 yalitim
malzemesi ile ortiildiikleri i¢in 1s1 kayb1 engellenir. (Yapilardaki kiris ve kolon
gibi elemanlar1 1s1 iletim katsayilar1 tugla, gaz betonu gibi 6rme elemanlarina

oranla ¢ok yiiksektir ve bu sebeple 1s1 buralardan daha ¢ok kacar.)

Yapi, 1s1 yalitim malzemesinden bir kilif i¢inde bulundugundan dis iklim

sartlarindan korunur.
Yogusma tehlikesi azdir.
Yapmin dayaniklilig1 ve 6mrii artar.

Binanm 1sinmasi daha ge¢ olmasia karsin sogumasi da daha geg olur.

2.4.3 D1s duvarlarda ara 1s1 yahtimi(sandvic) yapilmasinin faydalan

Sandvi¢ duvar ancak yeni insaatlarda uygulanirsa ekonomik olur, (Dagséz, 1999).

Bir binanin dis duvarlarindan olan 1s1 kaybimi en diisik de§ere indirmek ig¢in

kullanilacak yalitim malzemesinin optimum kalinlig1 hesaplanirken, sistem i¢in

gerekli yillik enerji miktar1 Derece-Giin Yontemi ile, yillik enerji maliyeti ise Omiir

Maliyet Analizi ile yapilir.
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2.5 Derece-Giin Yontemi

Enerji ihtiyacinin tahmini i¢in kullanilan Derece-Giin Yonteminde, Derece-Giin
sayist belli bir denge sicaklik degerini (7}) temel alarak hesaplanir. Denge sicakligi,
bir binadaki 1s1 kaynaklari ile binadan olan 1s1 kayiplarmin dengede oldugu sicaklik
olarak tarif edilir, (Kaynakli ve Yamankaradeniz, 2009). Derece-giin sayist agagidaki

gibi bulunur.
N

DG=}(T,-T,) (T,<Ty) 2.5.1)
1

DG=0 (T,> Tp) 2.5.2)

Burada N 1sitma yapilan toplam gilin sayisi, 7; i¢ ortam sicakligi, 7, dis ortamin

giinliik ortalama sicakligidir ve agsagidaki gibi hesaplanir.

T +T
T — _min + mak (2.5.3)

? 2
Twin ve Twa gin igerisinde kaydedilen en diisiik ve en yliksek hava sicakligi

degerleridir.

Bina duvarlarinda 1s1 gegisi iletim, tasinim ve radyasyonla olmaktadir. Giinesten
gelen radyasyon duvarin dis yiizeyi tarafindan yutulur ve olusan 1s1 duvarin igerisine
dogru iletim ile geger. Ote yandan, disaridaki ve icerdeki havadan duvarlara dogru
taginim ile 1s1 ge¢isi meydana gelir. D1 duvarmm birim yiizeyinde meydana gelen 1s1

kaybi,

q =UAT (2.54)
bagintist ile hesaplanir. Burada, U duvarin toplam 1s1 transfer katsayisi, AT ise i¢
ortam ile dig ortam arasindaki sicaklik farkidir. Yalitim yapilmamis bir duvar icin

toplam 1s1l direng, duvarin i¢ ve dis yiizeyindeki tasmim ile 1s1 gecisi ile ilgili yilizey

direnci ve duvarm i¢ katmanlar1 arasindaki 1s1l direnglerin toplamidir.
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1 d 1

Ryvar =7 T (2.5.5)

i duvar d

Burada Rz, yalitimsiz duvarin toplam 1s1l direnci, 4; ve hy i¢ ve dis duvardaki 1s1
tasimim  katsayilar,, d duvar malzemesinin kalinligt ve /kguqr 1511 iletkenlik

katsayisidir. Bu durumda yalitilmig bir duvar i¢in toplam 1s1 iletim katsayisi,

1
U= 2.5.6
R +R ( )

y du var

seklinde bulunur. Burada, R, yalitim malzemesinin 1s1l direncidir ve

R =

X
(2.5.7)
’ y

bagntis1 ile hesaplanir. Burada, x yalitim malzemesinin kalmhgi, 4, ise yalitim
malzemesinin 1s1l iletkenlik katsayisidir. Sonug olarak toplam 1s1 transfer katsayisi

asagidaki gibi yazilabilir.

Us (2.5.8)

Bina duvarinin birim yiizeyinde meydana gelen yillik 1s1 kaybi1 Derece-Giin(DG)
sayis1 da dikkate alinarak asagidaki baginti ile ifade edilir, (Agra ve digerleri, 2009).

g = 86400DGU (2.5.9)

Bagmt1 (2.5.8), bagint1 (2.5.9)’da yerine konursa yillik 1s1 kaybi asagidaki gibi

hesaplanabilir.
86400DG
a=— (2.5.10)
R, +—
( du var k )

y

Di1s duvarin birim ylizeyinden olan 1s1 kayb1 nedeni ile 1sitma i¢in gerekli olan yillik
enerji miktary, yillik 1s1 kaybinin yakma sisteminin verimine(s) boliinmesi ile elde

edilir, (Aytag ve Aksoy, 2006).

=4 (2.5.11)
n
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Bagint1 (2.5.10), bagint1 (2.5.11)’de yerine konursa 1sitma i¢in gerekli olan yillik

enerji miktar1 asagidaki gibi yazilabilir.

4
E= M (2.5.12)

X
R, +—
( duvar k )77

y

Bagmti (2.5.12)’den hareketle, H,, 1sitma i¢in kullanilan yakitmn alt 1s1l degeri olmak
iizere tiiketilen yillik yakit miktar1 asagidaki gibi ifade edilir.

E

myakit = F (2.5.13)
veya

86400DG
M = (2.5.14)

X
(Rduvar + ;)Hun

y

Cesitli yakitlarm alt siir degerleri, verim ve fiyatlar1 Cizelge 2.5.1°de verilmistir.

Cizelge 2.5.1 : Baz1 yakitlarinin alt 1s11 degerleri, verim ve fiyatlari, (Agra, 2009).

Yakit Isil Degeri(H,) Verim(z7) Birim Fiyat1
Komiir(Ithal) 25.080 kJ/kg 0,65 0,69 TL/kg
Dogal gaz 34.526 kJ/m’ 0,93 1,08 TL/m’
LPG 45.980 kJ/kg 0,90 2,047 TL/kg
Fuel-oil 40.546 kJ/kg 0,80 1,63 TL/kg
Motorin 42.636 kJ/kg 0,84 3,154 TL/kg
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2.6 Maliyet Analizi ve Optimum Yalhtim Kalhnhginin Saptanmasi

Yillik yakit maliyeti, bir yilda kullanilacak yakit miktarmin yakitin birim fiyati ile
carpilmasidan elde edilir. Cyu yakitin birim fiyati olmak tizere birim yiizey alan

icin yakitin y1llik maliyeti,
Cy= Myajat. Cyakll (2.6.1)

seklinde hesaplanir. Bagmt1 (2.5.14) kullanilarak, Bagmnt1 (2.6.1) yeniden asagidaki
gibi yazilabilir.
86400.DG.C .,
C,= > (2.6.2)
X
(Rduvar + ;)Hu -n

y

2.6.1 Omiir maliyet analizi

Bir sistemin veya sistemin bir bileseninin kullaniom 6mrii boyunca enerji maliyet
analizi, Omiir Maliyet Analizi ile yapilir. Yalitilmli veya yalitimsiz bir binanin

toplam 1sitma maliyeti,

Cisima =C4.SDF (2.6.3)
veya

86400.DG.C.,,,.SDF
Clsztma = - (2.6.4)

X
(Rduvar +k7)'Hu -n

y

bagntisi ile hesaplanir, (Ozel, 2008). Burada, SDF simdiki deger faktoriidiir. Simdiki

deger faktorii, enflasyon ve faiz oranlarina baghdir. » gercek faiz orani olmak tizere,

i —

r :@ (l>g) (2.6.5)
r=5"1  (i<g) (2.6.6)
1+1

bagintisi ile hesaplanir, (Ozel, 2008). Burada, i faiz oran1 ve g enflasyondur. Simdiki

deger faktorti,

:(1+r)s—1

SDF
r(1+r)°

(2.6.7)
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seklinde hesaplanir (Ozel, 2008). Burada, S sistemin dmiir siiresini gosterir.

Yalitim maliyeti, yalittm malzemesinin birim kalinlig1 ile dogru orantili olarak

artacagl icin,
Cyalmm = Cy-x (2.6.8)

bagntisi ile hesaplanir. Yalitimli bir binanin toplam 1sitma maliyeti(Cioplam), 1S1tma

ve yalitim maliyetleri toplamindan olusur. Buna gore,

Ctoplam = Clsztma + Cyalmm (2-6-9)
veya
Cioptam = C1.SDF + Cy.x (2.6.10)

seklinde hesaplanir. Bagnt1 (2.6.2) son denklemde yerine konursa toplam 1sitma

maliyeti asagidaki gibi de yazilabilir.

86400(DG)C

toplam

yakit

X
(Rdu var + ?)Hlln

y

(SDF)
+C. x (2.6.11)

Bir binay1 1sitmak i¢in harcanacak enerji maliyetini minimum yapan yalitim kalinlig1
optimum yalitim kalinligidir. Optimum yalitim kalinligi, toplam maliyet bagmtisinin
yani Bagint1 (2.6.11)’in yalitim kalinlig1 x’e gore tiirevi alinip sifira esitlenmesi ile

asagidaki gibi elde edilir.

R (2.6.12)

vy duvar

1/2
DG)C,,,(SDF )k
x0p=293,94[( )Cou (SDF) }’J —k

H,Cn

Denklem (2.6.12)’den goriilecegi gibi optimum yalitim kalinlig1 duvar ve yalitim
malzemesinin 6zelliklerine, yalitim malzemesi ve yakit fiyatlarina, SDF vasitasi ile
enflasyon oranina, yakitin cinsine, derece-giin sayis1 vasitasi ile de iklime baglh

olarak degismektedir.

Optimum yalitim kalinlig1 belirlenirken genellikle 1sitma derece-giin(DG) sayis1 goz
oniine almmaktadir. Eger sogutma derece-giin sayis1 da géz oniine almarak yalitim
kalinlig1 hesaplanmak istenirse, yillik enerji maliyeti 1sitma ve sogutma yillik enerji
maliyetlerinin toplamma esit olacaktir. Bu durumda optimum yalitim kalinlig:

asagidaki gibi tanimlanmaktadir, (Ozel ve Pihtili, 2008).
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(DG),, C, i (SDF )k, . (DG),,, C,(SDF)k,

yakit sog

X, = 293,94(

1/2
H.C C (SPF) J KR
wyl y (2.6.13)

Bagint1 (2.6.13)’de C. elektrik fiyatini, (DG): ve (DG)sos sirasiyla 1sitma ve

sogutma derece-giin sayilarini, sogutma performans faktorinii(SPF) gostermektedir.

2.6.2 Geri 6deme siiresi

Ger1 O0deme siiresi yapilan yatrimin yillik maliyet kazancina bdliinmesi ile

hesaplanir. Bagint1 (2.6.14)’de bina dis duvarina yapilan yalitim, yatirimi olusturur.

Yillik maliyet kazanci ise yalitmsiz binanin toplam 1sitma maliyetinden yalitiml

binanin toplam 1sitma maliyetinin ¢ikartilarak Bagint1 (2.6.15)’deki gibi hesaplanir.

Bu durumda geri 6deme stiresi,

Yatirim

G - ..d 3 7 ol
ert odeme suresit Yillik maliyet kazanci

veya

Yalitim maliyeti

Geri 6deme suresi = - -
Yalitimsiz binanin Yalitimli binanin

1sitma maliyeti  1sitma maliyeti

seklinde hesaplanir, (McAfee, 2006).

19

(2.6.14)

(2.6.15)



20



3.YALITIM PROBLEMININ iNCELENMESI

Bu yiiksek lisans tez calismasinda, Tiirkiye’deki dort derece-giin bolgesinden dort
sehir sec¢ilerek yalitim problemi incelenmistir. Cizelge 2.2.1°de goriilen derece-giin
bolgelerinden secilen iller; 1.bdlgeden Antalya, 2.bdlgeden Istanbul, 3.bdlgeden
Ankara, 4.bolgeden ise Erzurum seklindedir. Once yalitimsiz duvarm toplam 1sil
direnci hesaplandi, daha sonra bina dis duvarlarma distan yalitim yapildig:
disiiniilerek, ii¢ farkli yalitim malzemesi kullanarak secilen bu dort il i¢in yalitim

problemi incelendi.

3.1 Yahitimsiz Duvarin Toplam Isil Direncinin Hesaplanmasi

Bina dig duvarinin yapisma, kullanilan malzemeye, i¢ ve dis ortama bagl olarak
toplam 1s1l diren¢ degismektedir. Sekil 2.4.1(c)’deki gibi verilen distan yalitimli
duvarlarda kullanilan yap1 malzemelerinin 1s1l iletkenlik degerleri ve 1s1l direngleri
Cizelge 3.1.1°de verilmistir. Tagimimla 1s1 transferinde, i¢ ve dis ylizey 1s1l iletim
direng degerleri Sekil 2.3.1°de goriilen(R; ve R;) basitlestirmek amaci ile 0,13
m’K/W ve 0,04 m’K/W degerleri alinarak hesaplamalar yapilmistir, (TS-825).

Cizelge 3.1.1 : Yalitimsiz duvarda kullanilan yap1 malzemeleri ve 6zellikleri, (TS-

825).
Malzeme Kahnhk Isil iletkenlik Degeri Isil ?ireng:
(m) (W/mK) (m"K/W)

I¢ yiizey 0,13
I¢ siva 0,02 1 0,02
Tugla 0,19 0,36 0,52
Dis siva 0,008 0,35 0,023
D1s yiizey 0,04

Rduvar 0,733

Yalitimsiz duvarm 1s1l direnci R ,,.,=0,733 m’K/W olarak hesaplanmaistir.
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3.2 Farkh Derece-Giin Bélgelerinde Bulunan illerin Yahtim Analizi

Calismada, Tiirkiye'nin dért derece-giin bdlgesinden belirlenen Antalya, Istanbul,
Ankara ve Erzurum illerinin DG degerleri kullanilarak distan yalitimli duvar tipi icin

yalitim analizi yapilmistir. Segilen illere ait DG sayilar1 Cizelge 3.2.1°de verilmistir.

Cizelge 3.2.1 : Secilen iller i¢in derece-giin sayilari, (Biiyiikalaca, 2001).

Bolge il Derece-giin sayis1 (°C.giin)
1. bolge  Antalya 1083
2. bslge  Istanbul 1865
3.bolge  AAnkara 2677
4. bolge Erzurum 4827

Denge sicakligi: 18°C

Secilen bu dort il i¢in hesaplamalar yapilirken, Cizelge 2.5.1°de bulunan yakitlardan
en yaygin olarak kullanilan dogalgaz, fuel-oil ve komiir dikkate alinmistir. Yalitim
malzemesi olarak, en yaygin kullanimi1 olan tas yiinii, genlestirilmis polistiren ve cam
yiinii kullanilmigtir. Yalitim malzemeleri i¢in hesaplamalarda kullanilan biiyiikliikler

Cizelge 3.2.2°de verilmistir.

Cizelge 3.2.2 : Yalitim malzemelerine ait biiytikliikler, (Agra, 2009).

Malzeme Is1 iletim katsayis1 (W/mK) Birim fiyat (7. L/m3)
Genlestirilmis polistiren 0,032 238

Tas ylinii 0,04 180

Cam yiinli 0,050 63

3.3 Simdiki Deger Faktoriiniin Hesaplanmasi

Simdiki deger faktorii, enflasyon ve faiz oranlarma baghdir.

Yillik enflasyon orani yiizde 9,56°dir, (URL-2).
Yillik faiz oram 7,5°dwr, (URL-4).

Simdiki deger faktoriinii hesaplamadan 6nce, Bagmnti (2.6.5) ve (2.6.6) yardimi ile

gergek faiz bulunur. Enflasyon orani faiz oranindan daha biiyiik oldugu icin Bagmt1
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(2.6.5) yardimi ile enflasyon ve faiz degerleri kullanilarak gercek faiz orani 0,242

olarak hesapland:.

Simdiki deger faktorii Bagint1 (2.6.7) ile hesaplanir. Burada sistemin Omiir siiresi
genellikle 10 yil kabul edilir. Bulunan ger¢ek faiz orani ve sistemin Omiir siiresi
kullanilarak Bagmt1 (2.6.7) kullanilarak simdiki deger faktori(SDF) 3,655 olarak

hesaplanmaistir.

3.4 Birinci Bolge: Antalya

Calismada, birinci bolgedeki Antalya ili i¢in verilen sonuglarda, tezde problemin
incelenmesine Ornek olmasi acisindan grafikleri olusturan denklemlere atifta
bulunulmus ve grafikler ayrmtilarin yeterince verilebilmesi i¢in zaman zaman tek
yalitim malzemesi i¢in de ¢izdirilmistir. Diger iller i¢in genellikle yakit ve yalitim

malzemesi tipleri i¢in toplu sonuclar gosterilmistir.

3.4.1 Yahtim maliyeti

Yalittim maliyeti Bagmnt1 (2.6.8)’de gorildiigii gibi yalitim kalinligi ve yalitim
malzemesinin birim fiyatmin c¢arpimi ile bulunmaktadir. Sekil 3.4.1°de yatirim
maliyeti yalitim kalinligina bagh olarak gosterilmistir. Bu grafikte yalitim malzemesi
olarak genlestirilmis polistiren secilmistir. Beklendigi gibi yalitim maliyeti, yalitim

malzemesinin birim fiyati ile dogru orantili olarak artmaktadir.

50
45
40
35
30
25
20
15
10

Yahtim Maliyeti(7L/m?)

0 T T T T T T T T T 1
0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 0.12 0.14 0.16 0.18 0.2

Yahitim Kalinhgi(m)

Sekil 3.4.1 : G.Polistiren i¢in yalitim maliyetinin, yalitim kalinligina bagl degigimi.
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Sekil 3.4.2°de farkli yalitim malzemeleri i¢in yalitim maliyeti aymi grafikte
gosterilmistir, sekilden goriilecegi gibi birim fiyat1 yiiksek olan yalitim malzemesinin

egimi daha fazla olmaktadir.

50
45  —4—G.Polistiren
40 =#—Tas Yini

35
30
25
20
15
10 -
5
0 'V_ I T T T T T T T T 1

0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 0.12 0.14 0.16 0.18 0.2
Yalhitim Kalinhgi(m)

Cam Yunu

Yahtim Maliyeti(7L/m?)

Sekil 3.4.2 : Yalitim maliyetinin, yalitim kalinligina baglh degisimi.
3.4.2 Yakit maliyeti

Yakit maliyeti ise Bagint1 (2.6.4)’de verilen formiil ile hesaplanmaktadir. Yakit
olarak dogalgaz, yalitim malzemesi olarak genlestirilmis polistiren kullanildiginda

yakit maliyeti grafigi Sekil 3.4.3°deki gibi olmaktadir.

18

ok

14

2 1\
R

10

Yakit Maliyeti(7L/m?)

SN B~ N X

0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 0.12 0.14 0.16 0.18 0.2
Yalhitim Kalinhgi(m)

Sekil 3.4.3 : Antalya ili i¢in yakit maliyetinin, yalitim kalmhgina baglh degisimi
(yalitim malzemesi genlestirilmis polistiren).
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3.4.3 Toplam maliyet

Yalitimli bir binanm toplam 1sitma maliyeti, yalittm ve yakit maliyetlerinin
toplamindan olusur. Toplam maliyet, bagint1 (2.6.11) kullanilarak hesaplandi. Yakit
olarak dogalgaz, yalitim malzemesi olarak genlestirilmis polistiren kullanildiginda

toplam maliyet Sekil 3.4.4°deki gibi elde edilmistir.

_ 60
g 50
=
= 40
[P)
.Z}
; 30 p
E 20 -
]
-8‘ 10
F
0

0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 0.12 0.14 0.16 0.18 0.2
Yahitim Kalinhgi(m)

Sekil 3.4.4 : Antalya icin toplam maliyetin, yalitim kalmligina bagh degisimi
(yalitim malzemesi genlestirilmis polistiren).

Sekil 3.4.4°de goriildiigii gibi toplam maliyet grafigi once bir minimumdan gegtikten
sonra, yalitim kalinlhigmin artmasmdan dolayr artis gostermektedir. Antalya icin,
yakit olarak dogalgaz ve ii¢ farkli yalitim malzemesi kullanilarak elde edilen toplam

maliyet grafigi Sekil 3.4.5°de verilmistir.
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Sekil 3.4.5 : Antalya ilinde g. polistiren, tas ylinii ve cam yiinii i¢in toplam maliyetin,
yalitim kalmhigina bagl degisimi.

Sekil 3.4.5’den goriilecegi gibi toplam maliyet, her ii¢ yalitim malzemesi iginde

benzer egilim gostermektedir.

Sonugta olarak, Antalya ili i¢in dogalgaz ile 1sitma yapildiginda yalitim, yakit,
toplam maliyet grafikleri genlestirilmis polistiren i¢in Sekil 3.4.6’de, tas yiinii i¢in
Sekil 3.4.7°de ve cam yiinii i¢in Sekil 3.4.8’de verilmistir.
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Sekil 3.4.6 : Genlestirilmig polistiren i¢in, yalitim, yakit ve toplam maliyetinin
yalitim kalinlhigina bagl degisimi.
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Sekil 3.4.7 : Tas ylinil i¢in, yalitim, yakit ve toplam maliyetinin yalitim kalinligina

bagli degigimi.
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Sekil 3.4.8 : Cam yiinii i¢in, yalitim, yakit ve toplam maliyetinin yalitim kalinligina
bagli degigimi.

3.4.4 Yilhk tasarruf miktarinin hesaplanmasi

Bagmti (2.6.11)’de verilen denklemde 6nce x=0 alinarak yalitimsiz duvar i¢in yillik
1sitma maliyeti hesaplanmig, daha sonra ayni denklemde, yalitim kalinlig1 x’e deger
verilerek yalitimli duvar i¢in toplam isitma maliyeti bulunmustur. Binanin yalitimsiz

duvar i¢in elde edilen 1sitma maliyeti, yalitim yapilmig bina i¢in elde edilen 1sitma

maliyetinden ¢ikartilarak yillik tasarruf miktar1 hesaplanmistir.
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Antalya ili i¢in, yalitim malzemesi genlestirilmis polistiren ve yakit olarak dogalgaz

kullanildiginda yillik tasarruf-yalitim kalinligi iligkisi Sekil 3.4.9’daki gibi elde

edilmistir.
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Sekil 3.4.9 : Yillik tasarruf miktari ile yalitim kalinlig iliskisi.

Sekil 3.4.9 incelendiginde, once yalitim kalinliginin artmasi ile yillik tasarruf miktari

maksimum bir degere kadar ulastig1 ve sonra azalmaya basladig1 goriilmektedir.

Anltalya ilinde farkli yakit tiirlerinin yillik tasarruf miktar: iizerindeki etkisi Sekil
3.4.10°da genlestirilmis polistiren i¢in, Sekil 3.4.11°de tas yiinii i¢in, Sekil 3.4.12°de

cam ylinii i¢cin incelenmistir.
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Sekil 3.4.10 : Genlestirilmis polistiren i¢in farkli yakitlar kullanildiginda yillik
tasarruf miktari-yalitim kalinligz iliskisi.
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Sekil 3.4.10°dan goriilecegi gibi, yillik tasarruf egrileri her yakit tipi i¢cin ayn1 egilimi
gostermekle birlikte, her yakit icin yillik tasarrufun en fazla oldugu yalitim
kalinliklar1 farkhidir. Yillik tasarrufun en fazla oldugu yalitim kalinligi en kiiciik
degere dogalgazda (yaklasik 0,010 m) en biiyiik degere fuel-oilde (0.025 m) sahip
olmaktadir. Sekil 3.4.11 ve Sekil 3.4.12 incelendiginde yillik tasarruf egrilerinin en
yiiksek degerleri daha genis bir yalitim kalinlig1 araligina yayilmaktadir. Her yakit
tipi i¢in yillik tasarrufun en biiylik oldugu degerlerde, yalitim kalinliklar1 en az
genlestirilmis polistirende en fazla cam yiiniinde olmaktadir. Sonug olarak her yakit
tipt i¢cin yalitim malzemeleri igerisinde 1s1 iletim katsayisi en diisiik olan
genlestirilmis polistiren ile diisiik kalinliklarda en yiiksek yillik tasarrufa
ulasiimaktadir. Ote yandan Sekil 3.4.10, 3.4.11 ve 3.4.12°den goriilecegi gibi en
biiytik yillik tasarruf fuel-oil tipi yakitta ger¢eklesmektedir. Zira toplam maliyet yakit
fiyat1 ile dogru orantilidir, bu nedenle birim fiyat1 yliksek olan yakit kullanildiginda

yalitimin enerji tasarrufuna katkisi biiylik olmaktadir.
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ekil 3.4.11 : Tas yini i¢in farkli yakitlar kullanildiginda yillik tasarruf miktari-
yu Yy g
yalitim kalmlig: iligkisi.
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Cam yiinii i¢in farkli yakitlar kullanildiginda yillik tasarruf miktari-

yalitim kalmlhigi iliskisi.

3.5 ikinci Bolge: Istanbul

Ikinci bolgede yer alan Istanbul ili icin, yakit olarak dogalgaz ve ii¢ yalitim

malzemesi kullanilarak toplam maliyetin, yalitim kalinligina gore degisimi Sekil

3.5.1’de incelenmistir.
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Istanbul i¢in toplam maliyetinin, yalitim kalinligma bagl degisimi.
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Antalya icin g¢izilen Sekil 3.4.5 ile Istanbul icin g¢izilen Sekil 3.5.1
karsilastirildiginda, toplam maliyetin yalitim kalinligina bagli olarak degisiminin
aym egilimi gosterdigi, ancak Istanbul ili i¢in toplam maliyetin {i¢ farkli yalitim

malzemesi i¢ginde Antalya iline gore daha yiiksek oldugu anlasilmaktadir.

Yakit olarak dogalgaz kullanildiginda yalitim, yakit, toplam maliyet grafikleri
genlestirilmis polistiren i¢in Sekil 3.5.2°de, tas ylinil i¢in Sekil 3.5.3’te ve cam yiinii
icin Sekil 3.5.4’te ¢izilmistir.
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Sekil 3.5.2 : Genlestirilmig polistiren i¢in, yalitim, yakit ve toplam maliyetinin
yalitim kalinlhigina bagl degisimi.
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Sekil 3.5.3 : Tas ylinil i¢in, yalitim, yakit ve toplam maliyetinin yalitim kalinligina
bagli degigimi.
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Sekil 3.5.4 : Cam yiinii i¢in, yalitim, yakit ve toplam maliyetinin yalitim kalinligina
bagli degigimi.

Istanbul ili i¢in farkhi yakit tiirlerinin yillik tasarruf miktar1 Sekil 3.5.5°de

genlestirilmis polistiren i¢in, Sekil 3.5.6’te tas yiinii i¢in ve Sekil 3.5.7°te cam yiinii

i¢in ¢izilmistir.
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Sekil 3.5.5 : Genlestirilmis polistiren i¢in farkli yakitlar kullanildiginda yillik
tasarruf miktari-yalitim kalinligz iliskisi.
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Sekil 3.5.6 : Tas yiinii i¢in farkl yakitlar kullanildiginda yillik tasarruf miktari-
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yalitim kalmlhigi iligkisi.
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Sekil 3.5.7 : Cam yiini i¢in farkli yakitlar kullanildiginda yillik tasarruf miktari-

yalitim kalmlhigi iliskisi.

Birinci bolge i¢in cizilen benzer grafikler (Sekil 3.4.10-12) ile Sekil 3.5.5-7

karsilastirilirsa ayn1 yakit ve yalitim malzemeleri icin yillik tasarruf Istanbul icin

daha ytiksektir.
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3.6 Uciincii Bolge: Ankara

Ucgiincii bdlgede yer alan Ankara ili icin, dogalgaz yakit olarak kullanilarak ii¢
yalitim malzemesi i¢in toplam maliyetin, yalitim kalinligmna gore degisimi Sekil

3.6.1°de incelenmistir.
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Sekil 3.6.1 : Ankara i¢in toplam maliyetinin, yalitim kalinligmna bagh degigimi.

Antalya icin ¢izilen Sekil 3.4.5, Istanbul icin ¢izilen Sekil 3.5.1 ve Ankara igin
cizilen Sekil 3.6.1 karsilastirildiginda, Ankara ili i¢in toplam maliyetin her yalitim
malzemesi igin de Antalya ve Istanbul iline gore daha yiiksek oldugu

anlasilmaktadir.

Yakit olarak dogalgaz kullanildiginda yalitim, yakit, toplam maliyet grafikleri
genlestirilmis polistiren i¢in Sekil 3.6.2°de, tas yiini i¢cin Sekil 3.6.3’te ve cam yiinii
icin Sekil 3.6.4’te ¢izilmistir.
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Sekil 3.6.2 : Genlestirilmig polistiren i¢in, yalitim, yakit ve toplam maliyetinin
yalitim kalmhigina bagh degisimi.
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Sekil 3.6.3 : Tas ylinil i¢in, yalitim, yakit ve toplam maliyetinin yalitim kalinligina
bagli degigimi.
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Sekil 3.6.4 : Cam yiinii i¢in, yalitim, yakit ve toplam maliyetinin yalitim kalinligina

Ankara ili ve

bagli degigimi.

distan yalitimli duvar tipi i¢cin farkli yakit tiirlerinin yillik tasarruf

miktar1 Sekil 3.6.5°de genlestirilmis polistiren i¢in, Sekil 3.6.6’da tas yiinii i¢in ve

Sekil 3.6.7°de cam ylinii i¢in ¢izilmistir.
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Genlestirilmis polistiren i¢in farkli yakitlar kullanildiginda yillik
tasarruf miktari-yalitim kalinlig iliskisi.
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Sekil 3.6.6 : Tas yiinii i¢in farkl yakitlar kullanildiginda yillik tasarruf miktari-
yalitim kalmlhigi iligkisi.

40 Cam Yiinii

35
30
25
20
15
10

——Dogalgaz
=-Fuel-Oil

Yilhk Tasarruf(7L/m?)

== KOomir
0 T T T 1

0 0.05 0.1 0.15 0.2
Yalhitim Kalinhgi(m)

Sekil 3.6.7 : Cam yiini i¢in farkli yakitlar kullanildiginda yillik tasarruf miktari-
yalitim kalmlhigi iliskisi.

Antalya ve Istanbul’a gore daha soguk bir iklim bdlgesinde bulunan Ankara ili i¢in
cizilen yillik tasarruf egrilerinde, Sekil 3.6.5-7°de goriildiigi gibi yillik tasarrufun
yiikksek oldugu bolge genis bir yalitim kalinligi araligini icermektedir. Hatta Sekil
3.6.7°de cam yiinii i¢in egriler en yiiksek degerden gectikten sonra neredeyse sabit

degerlerde kalmaktadir.
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3.7 Dordiincii Bolge: Erzurum

Dordiincii bolgede yer alan Erzurum ili i¢in, dogalgaz yakit olarak kullanilarak {ic
yalitim malzemesi i¢in toplam maliyetin, yalitim kalinligmna gore degisimi Sekil

3.7.1’de incelenmistir.
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Sekil 3.7.1 : Erzurum i¢in toplam maliyetinin, yalitim kalinligina bagl degigimi.

Antalya i¢in ¢izilen Sekil 3.4.5, istanbul icin ¢izilen Sekil 3.5.1, Ankara i¢in ¢izilen
Sekil 3.6.1 ve Erzurum i¢in ¢izilen Sekil 3.7.1 karsilastirildiginda, toplam maliyetin
yalitim kalinligina bagli olarak degisiminin benzer egilim gdsterdigi, ancak Erzurum
ili i¢in toplam maliyetin her ii¢ farkli yalitim malzemesi i¢in de diger sehirlerden ¢cok

daha yiiksek oldugunu gostermektedir.

Yakit olarak dogalgaz kullamildiginda yalitim, yakit, toplam maliyet grafikleri
genlestirilmis polistiren i¢in Sekil 3.7.2°de, tas yiinii i¢cin Sekil 3.7.3’te ve cam yiinii
icin Sekil 3.7.4’te ¢izilmistir.
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Sekil 3.7.2 : Genlestirilmig polistiren i¢in, yalitim, yakit ve toplam maliyetinin
yalitim kalmhigina bagh degisimi.
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Sekil 3.7.3 : Tas ylinil i¢in, yalitim, yakit ve toplam maliyetinin yalitim kalinligina
bagli degigimi.
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Sekil 3.7.4 : Cam yiinii i¢in, yalitim, yakit ve toplam maliyetinin yalitim kalinligina
bagli degigimi.

Erzurum ili ve digtan yalitimli duvar tipi i¢in farkli yakit tiirlerinin yillik tasarruf

miktar1 Sekil 3.7.5’de genlestirilmis polistiren i¢in, Sekil 3.7.6’te tas yilinil i¢in ve

Sekil 3.7.7°te cam yiinii i¢in ¢izilmistir.
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Genlestirilmis polistiren i¢in farkli yakitlar kullanildiginda yillik
tasarruf miktari-yalitim kalinligz iliskisi.
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Sekil 3.7.6 : Tas yiinii i¢in farkl yakitlar kullanildiginda yillik tasarruf miktari-
yalitim kalmlhigi iligkisi.
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Sekil 3.7.7 : Cam yiini i¢in farkli yakitlar kullanildiginda yillik tasarruf miktari-
yalitim kalmlhigi iliskisi.

Sekil 3.7.5-7°den goriilecegi gibi yillik tasarruf egrileri en yiiksek degerden gectikten
diisme egilimi azalmakta ve cam yilini i¢in yillik tasarruf belirli bir yalitim

kalinligindan sonra (yaklasik 0,15 m) ayni1 kalmaktadir.
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3.8 Genel Degerlendirme

Bu yiiksek lisans tez ¢alismasinda Tirkiye’deki derece-giin bolgelerinden segilen
dort il dikkate almmarak optimum yalitim kalinligi ve geri 6deme siireleri
hesaplanmistir. Bu boliimde, genel bir bilgi vermesi acisindan derece-giin sayisi ile

optimum yalitim kalinlig1 ve geri 6deme siiresi iliskisi incelenmistir.

3.8.1 Optimum yahtim kalinhg: acisindan dort ilin karsilastirilmasi

Optimum yalitim kalinlig1 toplam maliyeti minimum yapan degerdir. Baginti
(2.6.12)’da verilen denklemde, dort ilin DG sayilar1 kullanilarak optimum yalitim
kalinliklar1 hesaplanmistir. Yakit olarak Tiirkiye’de yaygin kullanimi olan dogalgaz
secilmistir. Dort derece-giin bolgesinden secilen Antalya, Istanbul, Ankara ve
Erzurum illeri i¢in hesaplanan optimum yalittim kalmliklar1 kullanilan yalitim

malzemesine gore Cizelge 3.8.1°de verilmistir.

Cizelge 3.8.1 : Dort il ve ti¢ farkli yalitim malzemesi i¢in elde edilen optimum
yalitim kalmliklari.

Bolge il DG G. Polistiren Tas Yiinii Cam Yiinii
1. bolge Antalya 1083 0,016 m 0,021 m 0,058 m
2.bolge  Istanbul 1865 0,028 m 0,037 m 0,088 m
3.bolge  Ankara 2677 0,038 m 0,050 m 0,113 m
4.bolge Erzurum 4827 0,059 m 0,077 m 0,165 m

Cizelge 3.8.1 incelendiginde, 1sitma derece-giin degeri biiylik olan yani daha soguk
iklimlerde bulunan illerde optimum yalitim kalmli§inin daha biiyiik oldugu
goriilmektedir. Ote yandan genlestirilmis polistiren kullanildiginda optimum yalitim
kalinlig1 tag yiiniine ve cam yiinline gore azalmaktadir. Cam yliiniiniin 1s1 iletkenlik
katsayis1 degeri bliyiikk oldugundan optimum yalitim kalinligi diger iki yalitim

malzemesine gore biiylik olmaktadir.
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3.8.2 Derece-giin sayisi ile optimum yahtim kalinhg iliskisi

Sekil 3.8.2°de yakit olarak dogal gaz, yalitim malzemesi olarak genlestirilmis
polistiren, tas yiini ve cam vyiinii kullanilarak bulunan optimum yalitim

kalinliklarmin derece-giin sayisia bagli olarak degisimi toplu olarak gosterilmistir.

0.18
0.16 =0—(@.Polistiren

0.14 =8=Tas Yini

0.12 Cam Yimni
0.1
0.08 P
0.06
0.04
0.02 +——
0 T T T T ]

0 1000 2000 3000 4000 5000

Optimum Yahtim Kahnhgi(m)

Derece-Giin

Sekil 3.8.1 : Farkli yalitim malzemeleri i¢cin derece-giin sayisina bagli olarak
optimum yalitim kalinligimin degisimi.

Sekil 3.8.1°de derece-giin sayis1 arttikca optimum yalitim kalmhigmin arttig1 ve bu
artigin 1s1 iletim katsayis1 biiyilik olan cam yiiniinde belirgin olarak daha fazla oldugu
goriilmektedir. Sekil 3.8.1, Bagint1 (2.6.12) kullanilarak ve Derece-giin sayis1 5000°e
kadar almarak ¢izdirilmistir. Aslinda bu grafik denge sicaklig1 18°C i¢in Derece-giin
sayisi olarak tiim Tirkiye’yi temsil etmektedir, zira s6z konusu denge sicakliginda en

yiiksek Derece-giin sayis1 Erzurum iline aittir(DG=4827).

3.8.3 Geri d6deme siiresi acisindan dort ilin karsilastiriimasi

Geri 6deme siiresi Bagint1 (2.6.15) yardimu ile hesaplanmistir. Bu bagintida yer alan
yatirim maliyeti Bagmti (2.6.8) kullanilarak bulunmus ve yalitimsiz binanin 1sitma
maliyeti Bagmt1 (2.6.4)’te x=0 alinarak hesaplanmistir. Yalitim yapilmis binanin
isitma  maliyeti ise Baginti (2.6.4)’de yalitim kalinlhigi x=0.04 m alinarak
bulunmustur. Isitma maliyetleri hesaplanirken, secilen illerin DG sayilar1 ve yakit

olarak dogalgaz kullanilmistir.

Tiirkiye’deki dort derece-giin bolgesinden secilen Antalya, Istanbul, Ankara ve

Erzurum i¢in hesaplanan geri 6deme stireleri olarak Cizelge 3.8.2°de verilmistir.
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Cizelge 3.8.2 : Dort il ve lic yalitim malzemesi i¢in geri 6deme siireleri.

Bolge il DG G. Polistiren Tas Yiinii Cam Yiinii
1.bolge  Antalya 1083 0,96 yi1l 0,46 yi1l 0,30 yul
2. bolge Istanbul 1865 0,55 yu 0,26 yu! 0,17 yu
3.bolge  Ankara 2677 0,38 y1l 0,18 y1l 0, 12 yul
4. bolge Erzurum 4827 0,21 yu 0,10 yu 0,07 yu

Cizelge 3.8.2 incelendiginde, 1sitma derece-giin degeri biiyiik olan illerde geri 6deme
siirelerinin daha kiiciik oldugu goriilmektedir. Ote yandan illerin hepsinde cam yiinii
kullanildiginda bulunan geri 6deme siiresi genlestirilmis polistiren ve tas ylinii

kullanildiginda hesaplanan geri 6deme siirelerinden daha kiigiik olmaktadir.

3.8.4 Derece-giin sayisi ile geri 6deme siiresi iliskisi

Derece-Giin sayismin geri 6deme stiresi lizerindeki etkisi, yakit olarak dogalgaz,
yalitim malzemesi olarak 0,04 m kalinliginda genlestirilmis polistiren, tas ylinii ve

cam ylinii se¢ilerek genis bir derece-giin araliginda Sekil 3.8.2°de verilmistir.

4.5
- 4 =0—(G.Polistiren
% 35 \ =l Tag-Yiinii
:?':.: 3 \ Cam Yiind
% 2.5
§ 2
o 1.5
.E 1
C 05

0 | . | = =A==

250 750 1250 1750 2250 2750 3250 3750 4250 4750
Derece-Giin
Sekil 3.8.2 : Farkli yalitim malzemeleri i¢in derece-giin sayisina bagl olarak geri
Odeme siiresi degisimi.
Sekil 3.8.2 incelendiginde geri 6deme siiresinin {i¢ yalitim malzemesi i¢in de benzer
egilim gosterdigi ve derece-giin sayis1 arttikca azaldigi ve belirli derece-giin

degerlerinden sonra degismedigi goriilmektedir. Sonug olarak, her yalitim malzemesi

icin DG sayis1 2500 den sonra geri 6deme siiresi hemen hemen ayn1 kalmaktadir.
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4. SONUC ve TARTISMA

Enerji ihtiyacmin stirekli arttigi giiniimiizde, binalarin 1sitilmasi veya sogultulmasi
icin gerekli olan enerji ihtiyacinin azaltilmast ve 1s1 kayiplarinin en aza indirilmesi
onem kazanmaktadir. Binalarda en fazla 1s1 kayb1 delikli tugla, beton ve ahsap gibi
klasik yap1 malzemeleri ile insa edilen dis duvarlardan olmaktadir. Bu nedenle,
binalarda yalitim problemi incelenirken, Ornegin optimum yalittim kalinlig:

hesaplamalar1 yapilirken genellikle dis duvarlardan 1s1 kayb1 dikkate alinmaktadir.

Bu yiiksek lisans tez calismasinda, yalitim problemi Tiirkiye’deki dort derece-giin
bolgesinden secilen birer sehir icin incelenmistir. TS-825 Binalarda Is1 yalitim
Kurallar1 Standardi’nda yer alan dort derece-giin bolgesinden, aslinda iklimsel olarak
ayrilmis dort bdlgeden, Antalya, Istanbul, Ankara ve Erzurum illeri segilmistir.
Calismada, bina dig duvarlarinda, yalitim malzemesinin dig sivanin altma
yerlestirildigi distan yalitimli duvar tipinin kullanildig1r kabul edilmistir. Yalitim
malzemesi olarak lilkemizde yaygin olarak kullanilan genlestirilmis polistiren, tas

yiinii ve cam yiinii kullanilmistir.

Binanin dis duvarlarinda kullanilan yalitim malzemesinin optimum kalinlig:
hesaplanirken, yillik enerji miktar1 Derece-Giin Y ontemi ile, yillik enerji maliyeti ise
Omiir Maliyet Analizi ile yapilmistir. Yakit olarak genellikle Tiirkiye’de yaygin
olarak kullanilan dogalgaz, koémiir ve fuel-oil secilmistir. Bina dis duvarlarma
yapilan yalitimm optimum kalinlig1 derece-giin sayist ve kullanilan yalitim

malzemesine gore degismektedir.

Sonuglar, yalitim malzemesi ne olursa olsun, 1sitma derece-giin degerinin biiytlik
oldugu yani daha soguk bolgelerdeki illerde optimum yalitim kalmliginin ve yillik
tasarruf miktarinin daha biiyiik, geri 6deme siiresinin ise daha kii¢iik oldugunu

gostermistir.

Yapilan inceleme, tiim iller i¢in, genlestirilmis polistiren kullanildiginda optimum

yalitim kalinlhig1 azaldigin1 géstermistir. Ayrica, cam yiiniiniin 1s1 iletkenlik degeri
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biiyliik oldugundan optimum yalitim kalmhigi diger iki yalitim malzemesine gore

fazla ¢ikmustr.

Calismada genel olarak derece-giin sayisi ile optimum yalitim kalinlig1 ve geri
Odeme siiresi arasindaki iliski de incelenmistir. Optimum kalinlik-derece-giin sayis1
iligkisi ele alinirken ii¢ yalitim malzemesi(genlestirilmis polistiren, tas yiinii, cam

yiinii) ve yakit olarak dogalgaz hesaplamalarda kullanilmistir.

Geri Odeme siiresi ile derece-giin sayis1 arasindaki iliski incelenirken yalitim
malzemesi kalinligi 0.04 m secilmistir. Calismada, derece-glin degeri biiyiik olan
illerde geri 6deme siirelerinin daha kii¢lik oldugu gorilmiistiir. Geri 6deme siiresinin
derece-giin sayis1 arttikca azaldigi ve belirli derece-giin degerlerinden sonra hemen
hemen degismedigini gdstermistir. Dort derece-giin bdlgesindeki illerin hepsinde
cam yunii kullanildiginda geri 6deme siireleri daha kisa olmustur. Genellikle cam
yiinii kullaniminda daha diisiik bir derece-giin degerinden sonra geri 6deme siiresi

degismemektedir.

Sonug olarak, tiim bdlgeler icin geri 6deme siiresi en kisa olan yalitim malzemesi
cam yiini, optimum kalinlig1 en kii¢iik olan yalitim malzemesinin de genlestirilmis
polistiren oldugu anlasilmistir. Ayrica, sonuglarda Antalya ve Istanbul illerinde cam
yiinii kullanimi tasarruf saglarken, genlestirilmis polistiren ve tas yiinli kullanildigi
zaman belli bir kalinliktan sonra yillik tasarrufun saglanamadigi goriilmiistiir. Ankara
ilinde, genlestirilmis polistiren ve tas yiiniiniin Antalya ve Istanbul’dan daha genis
yalitim kalinhig1 araliginda yillik tasarruf sagladigi anlasilmistir. Erzurum ilinde
Antalya, Istanbul ve Ankara’dan farkli olarak 0 - 0,2 m yalitim kalinlig1 araliginda

her yakait tipi i¢inde tasarruf saglanmstir.
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EKLER

EK A.1 : Birimler

Bu calismada kullanilan birimler arasindaki doniisim katsayilar1 Cizelge A.1’de

verilmistir.

Cizelge A.1 : Birimler arasindaki doniisiim katsayilari, (TS-825).

1 kCal 4,187 kJ
1 kCal 1,163.10° kWh
1 kWh 860 kcal
1 kCal/m’h°C 1,163 W/m’K
1 m*h°C/kCal 0,86 m’K/W
1 kJ 0,278.107 kWh
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