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Oz

Artan niifus, gelisen teknoloji enerjiye olan talebi siirekli olarak artirmaktadir. Bu durum Tiirkiye gibi geligmekte olan iilkeleri zorunlu
enerji tasarrufuna yoneltmistir. Yapilarda enerji tasarrufu i¢in kullanilan en etkin yontemlerden biri 1s1 yalitimidir. Bu ¢alismada iki
farkli duvar modeli (distan yalitimli duvar ve sandvi¢ duvar), ii¢ farkli yakit ¢esidi (dogalgaz, kdmiir ve elektrik) ve iki farkli yalitim
malzemesi sikistirilmis polistiren (XPS) ve genlestirilmis polistiren (EPS) kullanilarak yalniz 1sitma, yalniz sogutma ve hem 1sitma hem
de sogutma durumunda Malatya ili igin optimum yalitim kalinlig1, toplam maliyet, enerji tasarrufu ve geri 6deme siiresi hesaplanmuigtir.
Elde edilen sonuglardan, hem 1sitma ve hem de sogutma durumu igin optimum yalitim kalinliklari 0.0549 m ile 0.0836 m arasinda,
enerji tasarruflart 24.79 TL/m? ile 60.45 TL/m? arasinda ve geri ddeme siirelerinin ise 2.5714 ve 4.2062 yil arasinda degistigi
gozlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Optimum yalitim kalinlig1, Enerji tasarrufu, Isitma ve sogutma maliyeti.

Determination of optimum insulation thickness and energy saving
analysis according to heating and cooling loads for exterior walls of

a house in Malatya

Abstract

Growing population and developing technology continuously increases the demand for energy. One of the most effective methods for
energy saving in buildings is thermal insulation. In this study, the optimum insulation thickness, total cost, energy saving and
reimbursement period for Malatya city were calculated for two different wall structures (externally insulated walls and sandwich walls),
three different types of fuel (natural gas, coal and electricity) and two different insulation materials (extruded polystyrene (XPS),
expanded polystyrene (EPS)) for only heating, only cooling and both heating and cooling conditions. According to the results, the
optimum insulation thicknesses is between 0.0549 m and 0.0836 m, the energy savings is between 24.79 TL/m? and 60.45 TL/m? and
payback period is between 2.5714 and 4.2062 years for both heating and cooling conditions.
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1. Giris

Ulkelerin en 6nemli sorunlarindan biri enerjinin tiiketilmesidir. Enerji tiiketiminin baslica sorunu ¢evre kirliligidir. sanayi ve bina sektorii,
en fazla enerji tiiketimine sahip olan sektdrlerdir. Binalardaki enerji tiikketimini azaltmak i¢in kig aylarinda 1s1 kayiplarini, yaz aylarinda
da 1s1 kazanglarini azaltmak gerekmektedir. Bunun icin en etkin yol bina elemanlarinin yalitilmasidir. Ulkemiz, yenilenebilir enerji
kaynaklar1 agisindan zengin olmasina karsilik, enerji ihtiyacinin 6nemli bir kismini digaridan ithal etmektedir (Ogulata 2002, Kaygusuz
2004). Binalara uygulanan 1s1 yalitm malzemesinin kalinlig1 arttikca, 1s1 kazang ve kayiplarini diisecek, ancak yalitim maliyeti
artacaktir. Bu nedenle yalitim kalinligi secilirken en uygun yalitim kalinlig1 belirlenmelidir. Optimum yalitim kalinlig1, maliyet analizi
yapilarak belirlenmelidir. Comakli ve Yiiksel (2003) Tiirkiye’deki soguk iklim bdlgesinden se¢ilen ii¢ sehir (Erzurum, Kars ve Erzincan)
i¢in yalitim optimum kalinligini, derece giin metodu kullanarak bulmuslardir. Bolattiirk (2003) binanin duvar ve g¢atisinda kullanilan
yalitim malzemesinin optimum kalinliklarini ve enerji tasarruflarint Derece-Giin metodu kullanarak, Isparta ili i¢in tespit etmislerdir.
Kiirekei (2016), Tiirkiye’nin 81 ili i¢in optimum yalitim kalinligini dort farkl yakit tiirii (dogal gaz, komiir, akaryakit ve sivilagtiriimig
petrol gazi) ve 5 farkli yalittm malzemesi (ekstriide polistiren, genlesmis polistiren, cam yiinii, tag yiinii ve poliiiretan) incelemislerdir.
Nematchoua vd. (2017), Kamerun'da iki farkl: iklim bolgesinden sectigi iki sehir i¢in optimum yalitim kalinligini, enerji tasarrufunu ve
geri 6deme siiresini bulmuslardir. Bunun i¢in, yalittim malzemesinin maliyeti ve enerji tiiketiminin bugiinkii degeri ve binanin 22 yillik
kullanim 6mrii boyunca toplam maliyetini iceren ekonomik bir model kullanmigslardir. Caligmalarinda, yalitim malzemesi olarak
ekstriide polistiren ve iki farkli duvar yapisini (beton blok ve sikistirilmis stabilize toprak blok duvar) se¢mislerdir. Evin ve Ugar (2019),
bir binanin dig duvar, kolon, taban ve g¢atisina uygulanan yalitm malzemesinin optimum kalinligi, Tiirkiye’nin dort farkli iklim
bolgesinden secilen 4 il ve 4 farkli yalitim malzemesi i¢in hesaplamislardir. Hesapladiklar: bu yalitim kalinligs i¢in 1sitma ve sogutma
yiikii ve maliyetlerini bulmuslardir.

Aktemur (2017) Tiirkiye'nin dort farkl iklim bdlgelerinden segilen dort sehir igin optimum yalitim kalinligi, 15 y1l boyunca enerji
tasarrufu ve geri 6deme siireleri alt1 farkli yakit (motorin, dogal gaz, LPG, elektrik, komiir ve akaryakit ) ve yalittm malzemeleri
(ekstriide polistiren, genlesmis polistiren, cam yiinii, tag yiinii, polyizosiyanurat ve poliiiretan i¢in hesaplamiglardir. Kaynakli (2008),
yogusmayi dikkete alarak farkli yalitim uygulamalari i¢in, binalarin dis duvarlarinda kullanilan 1s1 yalitim malzemesinin optimum
kalinligint bulmuslardir. Dombayci vd. (2017) Tiirkiye'de dort farkli iklim bdlgesinde secilen iller igin bina dig duvarinin optimum
yaliim kalinligini, yasam dongiisii maliyet analizi olarak da adlandirilan enflasyon ve faiz oranmin etkisinin dikkate alindigi
termoekonomik yontemi kullanarak hesaplanmistir Bu ¢aligmada yalitim malzemesi olarak, polistiren ve poliiiretan kullanilmigtur.
Canbolat ve arkadaglar1 (2018), bina duvarlart igin 1s1 yalittim kalinliklarini sogutma ve 1sitma enerjisi ihtiyaglarina gore
hesaplamislardir. Bu amagla, dmiir maliyet analizini (life cycle cost) kullanmislardir. istanbul i¢in optimum yalitim kalmhigini 4.7 cm
olarak bulmuslardir. Isik ve Tugan (2017) Tunceli, Hakkari ve Kars illeri i¢in derece-giin yontemi kullanilarak dis duvarlara uygulanacak
optimum yalitim kalinlig1 arastirmiglardir. Optimum yalittim kalinligir Tunceli igin 7.9 ¢cm, Hakkari i¢in 8.2 cm ve Kars igin 10.4 cm
olarak bulmuslardir. Ozel (2018),Kars ilindeki bina dis duvarlarinim optimum yalitim kalinligin1 meteorolojik verileri kullanilarak 1sitma
yiikleri derece-giin olarak giines 1sinimi degerleri dikkate alinarak ve alinmadan hesaplmistir. Demir (2018), sogutma sistemleri i¢in
belirli bir yaliim malzemesi hacmi veya i¢ hacim igin 1s1 yalitim malzemesinin optimum dagiliminin genel bir ¢dziimii 6nermis ve
ayrica bir 6rnek ¢aligma ile agiklamigtir

Bu galismada, iki farkli yalitim malzemesi ve iki farkli yakit tiirii igin Malatya illi i¢in yaliim malzemesinin optimum kalinliklari,
enerji tasarruflart ve geri 6deme siireleri sadece 1sitma, sadece sogutma ve hem 1sitma hem de sogutma igin ayr1 ayri1 hesaplanmigtir.

. Materyal ve Metot

2.1. Bina Duvarlariin Yapisi

Bir binada en ¢ok 1s1 kaybeden yerler bina duvarlaridir. Bu nedenle, bina dig duvarlarinin 1s1 yalitimi, binadan olan 1s1 kaybi
hesabinda 6nemli bir faktordiir. Binalardaki 1s1 kayiplar1 ve kazanglar en fazla dis duvarlardan, pencerelerden, ¢atidan, yerlerden ve
hava sizmasindan kaynaklanir. Bu ¢aligmada, 1s1 kayiplarindan ve sadece dis duvarlardan meydana gelen kazanimlar dikkate alinarak
teorik maksimum yalitim kalinlig1 hesaplanmistir.

@@ D@ @ O @
(a) (b)

Sekil 1. (a) Distan yalitimli ve (b) Sandvi¢ duvar modelleri
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Bu caligsmada, iki farkli duvar tipi ¢aligilmigtir. Bunlardan biri distan yalitimli duvar olup, 3 ¢m dis sivadan (1), yalitim malzemesi (2),
15 cm yatay delikli tugla (3) ve 2 cm i¢ siva (4) olusmaktadir. Sandvi¢ duvar ise 3 cm dis siva (1), arasinda yalitim malzemesi (2) ve 2
pargadan biri 13.5cm (3) ve 8 cm yatay delikli tugla (3) ve 2 cm i¢ sivadan (4) olugsmaktadir (Sekil 1). Bu ¢alismada XPS (Ekstriide
polistren) ve EPS (genlestirilmis polistren) yalitim malzemesi olarak secilmigtir. Malzeme se¢iminde, bu malzemelerin illerde
bulunabilme ve uygulanma kolayligi 6zellikle etkili olmustur. Malzemelere ait fiziksel 6zellikler Tablo 1’de verilmistir. Bu ¢aligmada,
1sitma i¢in 18°C, sogutma i¢in 22°C denge sicakliklarini i¢in derece giin degerleri secilmistir. Calismada kullanilan yakitlarin alt 1s1l
degerleri, 1s1l verim ve fiyatlar1 Tablo 2’de goriilmektedir. Malatya ili Tiirkiye’nin 3. derece giin bdlgesindedir. Malatya ilinin 15 oC
denge sicakligi i¢in 1sitma derece-giin degeri 2461 °C.giin, sogutma derece-giin degeri ise 407°dir.

Tablo 1. Dig duvar malzemelerinin fiziksel 6zellikleri

Distan Yalitimli Duvar Sandvi¢ Duvar
Kalinlik k R Kalinlik k R
(m) (W/mK)  (m?’K/W) (m) (W/mK) (M?K/W)
I¢ sva(kireg esasl) 0.02 0.87 0.2298 0.02 0.87 0.2298
Yatay delikli tugla 0.13 0.45 0.2888 0.135 0.45 0.2888
Yatay delikli tugla 0.08 0.45 0.1777
Dis s1va(¢imento esasli) 0.02 14 0.0143 0.03 0.87 0.0345
Ri 0.1667 0.1667
Ro 0.0454 0.0454
Raw(Yalitim malzemesi harig) 0.5383 0.7474

Tablo 2. Yakit malzemesi parametreleri (Enerji diinyas: dergisi, 2018)

Yakit Alt 1511 deger(Hu) Verim (n) Yakat fiyati(Cyak)
Dogalgaz 34526000 J/m® 0.93 1.06 TL/m3
Komiir 19794000 J/kg 0.65 0.68 TL/kg
Elektrik (sogutma icin) 3599000 J/kWh 0.99 0.47TL/kWh

2.2. Dis Duvarlar Icin Isitma ve Sogutma Yiikii

Dis duvarlarmn birim yiizeyinde meydana gelen 1s1 kaybi,
q=UAT @)

ile hesaplanir. Burada, U toplam 1s1 transfer katsayisidir ve yalitimli bir dis duvar igin asagidaki gibi hesaplanir:

1

U @)

Ri+Rduvar+Ryal+Ro

Burada, R; i¢ 1s1 transfer direnci, R, dis 1s1 transfer direnci olup, duvarin i¢ ve dis ylizeyindeki 1s1 transfer katsayilari sirastyla 6 ve 22
W/m?K alinmigtir. Ry ise yalitim malzemesinin 1sil direncidir ve

X
Ryal - ; (3)
olarak hesaplanir. Yalitimsiz duvar katmanlarinin toplam direnci Rquvar 0lup, asagidaki denklem ile bulunur :
Rduvar,t = R; + Rgyvar + R, @)

Toplam 1s1 transfer katsayisi,
1

U=—>— (5)

Rw,t +Ryal

seklinde hesaplanir. Duvarin birim yilizeyinde meydana gelen yillik 1s1 kayibi,

qyun = 86400 HDD U (6)
Gyuc = 86400 CDD U @)
esitligi yardimiyla hesaplanabilir. Birim alan1 1sitmak i¢in gerekli olan yillik enerji ihtiyac1 (Evin ve Ugar, 2019),
86400x HDD
Eyint = Tpim ®

a (Ryar+Rw,t)xn

esitligi ile hesaplanabilir. Sogutma igin yillik enerji ihtiyaci:
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86400x CDD

Eyuc = (Ryqi+Rw,t)x COP ©)

ile hesaplanir. Bu ¢alismada COP, 2.5 alinmustir.

2.3. Optimum Yahtim Kalinhginin ve Enerji Maliyetinin Hesabi

Binalarin dis duvarlarina uygulanacak yalitim bina yiizeyindeki 1s1 kaybini 6nemli 6l¢iide azaltmaktadir. Optimum yalitim kalinligini
belirlemek igin maliyet analizinin yapilmasi gereklidir. Isitma ve sogutma igin yillik enerji maliyeti asagidaki denklemlerle bulunur
(Kurekei, 2016).

86400XHDDXCyqjr¢

Can = (Ryai+Rw,e)xHuxn (10)

86400xHDDXC,
(Ryai+Rw,))xCOP
(11)Simdiki deger faktorii

i-g

CA,C -

== (12)
_(1+r)N-1
PWE rx(1+r)N (13)
seklinde hesaplanir.
Tablo 5. Hesaplamalarda kullamlan parametreler (Evin ve Ucar, 2019; TUIK,2018)
Parametre Degeri
Faiz orani(i) % 24
Enflasyon orani(g) % 21
Omiir siiresi(N) 10 y1l
Simdiki deger faktori(PWF) 5.2910
Yalitim malzemesi
EPS
k (W/mK) 0.039
Cy(TL/m3) 190
XPS
k (W/mK) 0.031
Cy(TL/m®) 240
HDD (°C-giin)
Malatya 2461
CDD (°C-giin)
Malatya 407
Yalitilmig binanin toplam 1sitma ve sogutma maliyeti:
Ceyw = Coy PWF + C, x (14)
Cec = Coc PWF +C, x (15)
seklinde hesaplanir. Yalitilmis bir binanin hem 1sitma hem sogutma maliyeti ise (Kurekci, 2016):
Ct,H,C = CA,H PWF + CA,C PWF + Cy X (16)
olarak hesaplanmaktadir.
Burada, Cyq yalitim malzemesinin maliyeti olup, asagidaki gibi hesaplanir.
Cya =Gy x 17)
Isitma ve sogutma i¢in elde edilecek enerji tasarrufu,
__ 86400XHDDXCyqpe _
San = RyartRoyc)xHun PWF —-C, x (18)
86400XHDDXC,
e = Trimpeccs W = ¥ v

Isitma maliyeti minimum yapan optimum yalitim kalinlig1 asagidaki gibi hesaplanmaktadir.
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(86400 HDD Cyqpe PWF K\ /2
xopt,H - Hu Cyn - Rduvar,tk

Sogutma i¢in optimum yalitim kalinlig1 ise:

_ {0.024 CDD C, PWF k 1/2
xopt,C - CyCOP - Rduvar,t k

hesaplanir. Hem 1sitma hem de sogutma i¢in yalitim malzemesinin optimum kalinligi;

86400 XHDD XCyqp;t XPWF Xk 0.024 XCDD XCp XPWF xk
Hu xCy X n Cy xCOP

1/2
xopt,H,C = 293.94 ( ) - Rduvar,t k

ile hesaplanir.

Geri 6deme siiresi ise;

Yalitim maliyeti

- (Yalitimsiz binamin isitma maliyeti—Yalitimlt binanin isitma maliyeti)

ile hesaplanmaktadir.

3. Arastirma Sonugclari ve Tartisma

(20)

e2))

(22)

(23)

Toplam maliyeti etkileyen yalitilmig bir binada iki 6nemli parametre mevcuttur. Bunlardan biri yalitm maliyeti digeri ise yakit
maliyetidir. Bilindigi gibi binalarda yalitim kalinliginin artmasi 1s1 kaybini diisiiriir. Boylelikle birim alan1 1sitmak i¢in gerekli olan
enerji azalmakta toplam maliyet ise diismektedir. Fakat yalitim kalinlig1 gerektiginden daha fazla arttirmak, yalitim maliyetini arttirir.
Bununla birlikte yalitim maliyetinin artmasi sonucu, belli bir kalinliktan sonra toplam maliyet de artacaktir. Bu ¢alismada Malatya ili
i¢in yaliim malzemesinin optimum kalinliklari, enerji tasarruf miktar1 ve geri 6deme siireleri bulunmustur.
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Sekil 2. Malatya ili i¢in distan yalitimli duvar i¢in iki farkli yalitim malzemesi ve yakit tiirli icin maliyetin yalitim kalinlig1 ile

degisimi

Sekil 2 ve Sekil 3’de digtan yalitiml1 ve sandvi¢ duvarlarda iki farkli yakit tiirii ve yalitim malzemesi i¢in maliyetin yalitim kalinlig1 ile
degisimi goriilmektedir. Konutun dis duvarindaki yalitim malzemesinin kalinlig arttirildiginda, toplam 1s1l direncinde atmasi sonucu
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duvardan olan 1s1 kayip miktar1 azalmaktadir. Is1 kayip miktarinin azalmasiyla yakit maliyeti azalmaktadir. Ayrica yaliim kalinlig1
arttikca yalittm maliyet de artmaktadir. Ciinkii uygulanan yalitim kalinlig1 arttikca daha fazla yalitim malzemesi gerekmektedir. Yalitim
maliyetinin artmasindan dolayi, toplam maliyette artmaktadir. Toplam maliyetinin minimum oldugu yalitim malzemesinin kalinlig1,
optimum kalinliktir. Sandvi¢ duvar ve distan yalitimli duvar icin bakildiginda yalitim kalinliginin artmasiyla toplam maliyet, sandvi¢
duvarda daha fazla olmaktadir. Duvar i¢in secilmis yap1 bilegenlerin 1s1 iletim katsayilari ile duvar bilesenlerin farkliligindan dolay,

sandvi¢ duvar ile digtan yalitimli duvarm optimum yalitim kalinliklar1 da farkli olmaktadir.

DOGALGAZ-EPS DOGALGAZ-XPS
60 T 60 T
Ev————— —5— Yalitm Maliyeli
3 Yakit Maliyeti ¢ —r— Yakit Maliyeti
50 \ Toplam Maliyet | | 50 \ Toplam Maliyet
0T 40}
£ E
a g
=a0f F
2 2
g 2
20 b 20|
10[ ] 10 1
i {r
0 : 0 I
0 002 004 006 008 01 012 014 016 018 02 0 002 004 006 008 01 012 014 016 018 02
Yalitim kalinhgi(m) Yalitim kalinhgi(m)
KOMUR-EPS KOMUR-XPS
70 T 70 T
: —%&— Yaltim Maliyeti —%— Yaltim Maliyeti
st —— Yakit Maliyeti © | —— Yakil Maliyeti
\ Toplam Maliyet 601y Toplam Maliyet
50 4 50 \
& |
E o
=) &0 % 40
= E
= =
[7]
=30 =30
= 2
= [u]
=
20 20
g 10
r
q I
n I
9 W D why O O Ol i) G Ml o 0 002 004 006 008 01 012 014 016 018 02

G (i Yalitim kalinligi(m)

Sekil 3. Malatya ili i¢in sandvi¢ yaliimli duvar i¢in iki farkli yalitim malzemesi ve yakat tiirii i¢in maliyetin yalitim kalinlig1 ile

degisimi
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Sekil 4. Optimum yalitim kalinliginin iki farkli duvar tiirii ve yalittm malzemesi igin sogutma derece giin sayis1 ile degisimi

Sekil 4’de optimum yalitim kalinliginin iki farkli duvar tiirii ve yalittim malzemesi i¢in sogutma derece giin sayisi ile degisimi dogal gaz
yakat tiirli i¢in verilmigtir. Sekil 5’de ise optimum yalitim kalinliginin iki farkli duvar tiirii, yalittm malzemesi ve yakat tiirii i¢in 1s1itma
derece giin sayisi ile degisimi verilmektedir. Grafiklerden goriildiigii gibi, 1sitma derece-giin degeri biiyiik olan yani daha soguk iklim
bolgelerinde bulunan illerde optimum yalitim kalinlig1 daha fazla olmaktadir. Yalittm malzemesi olarak kullanilan EPS ve XPS ig¢in
incelendiginde 1s1 iletim katsayis1 biiyiik olan EPS ile yalitim malzemesinin kalinlig1 daha biiyiik olmaktadir. Derece giin sayisinin diigiik
oldugu sicak iklim bolgelerinde yalitim kalinliklar1 daha kiiciik olmaktadir. Ayn1 durum sogutma derece-giin sayist ile yalitim
kalinliginin degisimi i¢in de gegerlidir.

e-ISSN: 2148-2683 745



Avrupa Bilim ve Teknoloji Dergisi

DOGALGAZ-DISTAN YALITIM

KOMUR-DISTAN YALITIM

0.11 014
0.12
= € o041
B =]
£ B
E © 008
£ £
3 S 00s
0.04
01 : : 0.02 - -
500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000
HDD(C-gtin) HDD(C-gtin)
DOGALGAZ-SANDVIC DUVAR KOMUR-SANDVIG DUVAR
01 i
E £
E‘ E‘ 0.08
< 5
E E
£ Eovos
kS =
0.04
0.02
4
0 L L o L +
500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000
HDD(C-gin) HDD(C-g(in)
Sekil 5. Optimum yalitim kalinliginin 1sitma derece giin sayisi ile degisimi
DOGALGAZ-DISTAN YALITIM . KOMUR-DI§TAN YALITIM
45 : T
40
50
35
~%n .40
S E
g2 g
3 E a0
5 20 5
@ @
= [
15 20
10
10 )
5
] 3 a .
v bE ok O \??B km‘ I“MZ D 0 002 004 006 008 01 012 014 016 018 02
i Ly, ‘Yaliim kalinhgi(m)
DOGALGAZ-SANDVIG DUVAR KOMUR-SANDVIG DUVAR
25 35
30
20
25
S —
= 15 e
20
g £
: =
§ E 15
g 10 K
10
5
s H
0 0
0 002 004 008 008 01 012 014 016 018 02 0 002 004 006 008 01 012 0.14 0.16 018 02
Yalhitim kalinhgi(m) Yalitim kalinhgi(m)

Sekil 6. Malatya ili i¢in iki farkli yalittm malzemesi i¢in yalitim kalinligi ile tasarrufun degisimi
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Sekil 6. Malatya ili i¢in iki farkli yakit tiirii i¢in yalitim kalinligs ile tasarrufun degisimi

Sekil 5 ve Sekil 6’da iki farkli yalitim malzemesi, iki farkli yakit tiirii ile distan yalitimli ve sandvi¢ duvar i¢in yalitim kalinliginin
tasarrufa etkisi gosterilmektedir. Grafiklerden enerji tasarrufunun yalitim kalinliginin artmasiyla birlikte arttigi goriilmektedir. Yakit
olarak komiir kullanilmast durumunda elde edilecek enerji tasarruf miktar: dogalgaz gére daha fazla olmaktadir. Bunun nedeni, kdmiiriin
diistik 1s11 deger ve veriminin dogalgaza gore daha diisiik olmasindan dolay1 birim alani 1sitmak i¢in gerekli olan enerji maliyeti, komiir
icin dogalgaza gore daha fazla olmasidir. Sekil 7’de geri 6deme siiresinin 1sitma derece giin sayisi ile degisimi verilmektedir.
Grafiklerden goriildiigii gibi, geri deme siiresinin derece giin sayisi arttik¢a geri ddeme siiresinin azaldigi goriilmektedir.
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Sekil 7. Geri 6deme siiresinin 1sitma derece giin sayisi ile degisimi

Tablo 6. Sandvig ve distan yaliimli duvar igin iki farkli yakit tiirii ve yaliim malzemesi ig¢in hesaplanan optimum yalitim kalinliklari,
tasarruf ve geri ddeme siireleri

DOGALGAZ KOMUR
XoptH XoptC XoptHC SA A XoptH XoptC XoptHC SA A
(m) (m) (m) | (TL/m?) | (yiD) (m) (m) (m) | (TL/m?) | (yiD)
Sandvi¢ | EPS | 0.0617 | 0.0158 | 0.0719 | 24.83 | 4.1953 | 0.0690 | 0.0158 | 0.0788 | 31.03 | 3.8064
XPS | 0.0489 | 0.0124 | 0.0549 | 24.79 | 4.2062 | 0.0547 | 0.0124 | 0.0624 | 30.98 | 3.8161
Distan | EPS | 0.0665 | 0.0235 | 0.0740 | 40.00 | 2.9403 | 0.0738 | 0.0156 | 0.0836 | 53.81 2.5714
yalittimlr | XPS | 0.0559 | 0.0178 | 0.0587 | 53.87 | 2.9474 | 0.0585 | 0.0123 | 0.0645 | 60.45 | 2.5774
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Tablo 6’da Malatya ilinde sandvi¢ ve distan yalittimli duvar i¢in iki farkli yakat tiirii ve yalittm malzemesi i¢in hesaplanan optimum
yalitim kalinliklari, tasarruf ve geri 6deme siireleri verilmektedir. Distan yalitimli duvar da 1sitma i¢in yakit malzemesi olarak dogalgaz
ve yaliim malzemesi olarak EPS ve XPS secilmesi durumunda; sirasiyla yalitim kalinliklar1 0.0740 ve 0.0587 m, yillik tasarruflari
40.00 ve 53.87 TL/m? olarak hesaplanmistir. Sandvig duvar da ise yakit olarak dogal gaz ve yalitim malzemesinin EPS ve XPS olmasi
durumunda, sirasiyla optimum yalitim kalinliklar1 0.0836 ve 0.0645 m, yillik tasarruflar1 53.81 ve 60.45 TL/m? arasinda bulunmustur.

4. Sonug

Yapilan bu ¢alismada Tiirkiye nin ii¢iincii derece giin bolgesinde bulunan Malatya ili i¢in konutun sadece 1sitilmasi, sadece sogutulmasi
ve hem 1sitma ve hem de sogutulmasi durumunda optimum yalitim kalmliklari, yillik kazang ve geri 6deme siireleri hesaplanmistir. Bu
amagla MATLAB programi kullanilmistir.

Distan yalitimli duvar da 1sitma igin yakit malzemesi olarak dogalgaz ve yalitim malzemesi olarak XPS ve EPS i¢in, sirasiyla optimum
yalitim kalinliklar1 0.0587 ve 0.0740 m, yillik kazanglar1 53.87 ve 40.00 TL/m? iken, sandvi¢ duvar da ise optimum yalitim kalinliklari
0.0645 ve 0.0836 m, yillik tasarruflar1 60.45 ve 53.81 TL/m? olarak hesaplanmistir. Geri 6deme siiresi derece giin sayis1 arttikga azaldig
ve distan yalitimli duvarda sandvig duvara gore yaklasik %30 daha kiigiik oldugu sonuglardan goriilmektedir.

Konutlarin 1sitma ve sogutma ihtiyacini azaltacak bina duvarlarinda yapilan optimum kalinlikta 1s1 yalitimi, hem enerji tasarrufu hem
de dogaya salinan baca gazi emisyonlarini azaltmasi agisindan 6nem kazanmuistir.
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Semboller

A Geri 6deme siiresi (y1l)

Cyake  yakitin birim fiyat1 (TL/kg, TL/m?)

Hu yakitin 151l degeri (kj/kg)

CDD  Sogutma derece-giin sayist, (°C-giin)
HDD Isitma derece-giin sayisi, (°C-giin)

Ce elektrik birim maliyeti (TL/kWh)

Cyal Yalitim malzemesinin birim fiyat1 (TL/m3)
COP  sogutma performans katsayisi

X 1s1 yalitim malzemesinin kalinlig1 (m)

k 1s1l iletim katsayis1 (W/mK)

Riwar  yalitimsiz duvar katmanlarmin 1s1l direnci (m?K/W)
Ri ic 1s1 transfer direnci (m*K/W)

Ro dis 151 transfer direnci (m?K/W)

Ryal yalitim malzemesinin 1s1l direnci (m*K/W)
U toplam 1s1 transfer katsayisi (W/m?K)
PWF  simdiki deger faktorii

SA enerji tasarrufu (TL/m?)

g enflasyon orani

i faiz oranm

r gercek faiz orant

N Omiir stiresi (y1l)

n Yakma sisteminin verimi
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