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ABSTRACT

In this study, optimum thickness of insulation applying to external walls was determined by considering
heating and cooling degree day values. Calculations were done for Adana, Elazig, Erzurum, Istanbul ve izmir
cities. In this case, optimum insulation thickness, energy saving and pay back period was calculated by
applying Extruded polystyrene as insulation material on the external walls. As result, it was showed that
optimum insulation thicknesses vary between 0.04 and 0.084 m, energy savings between 21.94 and 97.12
YTL/m?, and payback periods between 1.45 and 2.05 years to the city investigated

Keywords: Insulation thickness, heating and cooling degree-day values, energy saving, payback period.

ISITMA VE SOGUTMA DERECE-GUN DEGERLERINI KULLANARAK OPTIMUM YALITIM
KALINLIGININ BELIRLENMESIi

OZET

Bu ¢aligmada, dis duvarlara uygulanan yalitimin optimum kalinlig1 1sitma ve sogutma derece giin degerleri
birlikte ele alarak belirlenmistir. Hesaplamalar Adana, Elazig, Erzurum, Istanbul ve Izmir illeri igin
yapilmistir. Bu durumda dis duvarlara Ekstriide polistren yalitimi uygulanarak, artan yalitim kalinliklarina
gore optimum yalitim kalinligi, enerji tasarrufu ve geri 6deme siiresi hesaplanmustir. Sonug olarak, incelenen
illere gore optimum yalitim kalinliginin 0.04 ile 0.084 m arasinda degistigi, yillik tasarrufun 21.94 ile 97.12
Anahtar Sozciikler: Yalitim kalinligi, 1sitma ve sogutma derece giin degerleri, yillik tasarruf, geri 6deme
stiresi.

1. GIiRiS

Binalarda tiiketilen enerjinin ¢ogunlugu 1sil konforu saglamak amaciyla binalarmn 1sitilmas: ve
sogutulmasi i¢in harcanmaktadir. Bu ylizden, kis aylarinda 1s1 kayiplarini yaz aylarinda da 1s1
kazanglarini azatmak i¢in en etkin yol bina dis kabuk elemanlarmnin yalitilmasidir. Bilindigi gibi
yalitim kalinlig1 arttikga 1s1 kazang ve kayiplar1 6nemli 6lgiide azalirken, yalitim maliyeti ise
artacaktir. Bu durumda yalitim kalinhigmmm optimum degeri maliyet analizi yapilarak
belirlenmelidir. Bu konuyla ilgili yapilan ¢aligmalar incelendiginde Golcii vd. [1], Denizli” deki
binalarda, 1sitma icin farkli enerji kaynaklarinin kullanilmasi halinde dis duvarlar ig¢in optimum
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yalitm kalinligini Derece-Giin sayisin1 esas alarak hesaplamiglar. Bolattiirk [2], Isparta
bolgesindeki binalarin duvar ve g¢ati dosemeleri i¢in optimum yaliim kalinliklar1 ve enerji
tasarruflarini aragtirmigtir. Bunun i¢in yine Derece-Giin sayisi esas alinmustir. Bolattiirk” iin bagka
bir ¢aligmasinda, Tiirkiyenin 4 iklim bolgesinden segilen 16 sehir igin 1sitma derece-giin fikrini
kullanarak optimum yalitim kalinliklart ve geri 6deme siireleri hesaplanmistir [3]. Yine ayni
yazarin bir diger ¢aligmasinda, binalarin dis duvarlarindaki optimum yaltim kalinlig1 yillik 1sitma
ve sogutma yiiklerine dayandirilarak analiz edilmistir. Bunun i¢in yillik 1sitma ve sogutma derece
saatleri hesaplanarak , ekonomik model P1-P2 metoduna gore belirlenmistir [4].

Kaynakli [5], Bursa’ daki binalarin dig duvarlari i¢in 1992 den 2005’ e kadar dig hava
sicaklik degerleri dikkate alinarak 1sitma mevsimi i¢in derece-saat degerleri hesaplanmig ve
optimum yalitim kalinlig1 belirlenmistir. Hasan [6], duvarlarin optimum kalinligini bulmak igin
omiir maliyet analizini ve derece giin fikrini kullanmigtir. Sonug olarak duvar yapisinin tiplerine
bagli olarak geri 6deme periyodunun polistiren yalitimi igin 1 ile 1.7 yillar1 arasinda degistigini ve
tas ylinii yalitimi igin ise 1.3 ile 2.3 yillar arasinda degistigini gostermistir. Comakli ve Yiiksel
[7], Erzurum, Kars ve Erzincan gibi Tiirkiye’nin en soguk {i¢ sehri i¢in optimum yalitim
kalinhigin1 derece giin sayilarini esas alarak arastirmiglar. Sisman vd. [8], dort farkli derece giin
degerlerine sahip olan Izmir, Bursa, Eskisehir ve Erzurum illeri icin dis duvarlar ve catimn
optimum yalitim kalinliklarini belirlemisler. Aksoy ve Kelesoglu [9], bina kabugu yiizey alani ve
yalitim kalinhigiim 1sitma enerjisi iizerindeki etkisini gérmek amaciyla, dar cepheleri kuzey-
giiney, uzun cepheleri dogu-bat1 yoniinde konumlandirilmis penceresiz bir yapidaki 1sitma enerjisi
miktari, geri doniisiim siiresi ve tasarruf oranlarini hesaplamislar ve yalitim kalinligina bagh
olarak %19 ile %77 arasinda degisen enerji tasarrufu elde etmislerdir.

Literatiirde goriildiigii gibi genellikle optimum yalitim kalinligimnin belirlenmesinde
1sitma derece-giin sayisit g6z 6niine alinmistir. Bu ¢alismada ise hem 1sitma derece-giin sayist hem
de sogutma derece-giin sayist esas alinarak gerekli hesaplamalar yapilmis ve optimum yalitim
kalinlig1 bes farkli il i¢in belirlenmistir.

2. DIS DUVARLARIN ISI KAZANC VE KAYBI

Binalardaki 1s1 kazang ve kayiplari genel olarak dis duvarlardan, pencerelerden, tavan ve
dosemeler ile hava infiltrasyonu sonucu gergeklesmektedir. Ancak bu caligmada sadece dis
duvarlarda olusan 1s1 kazang ve kayiplart goz Oniine alinarak optimum yalitim kalinligi
hesaplanmistir. D1g duvarin birim yiizeyinden olusan 1s1 kazang ve kaybi asagidaki sekildedir:

q=UAT 1)

Burada U toplam 1s1 transfer katsayis1 A7 ise giin boyunca degisen dis ortam sicakligt
ile sabit i¢ ortam sicakligmin farkidir. Bu durumda derece-giin sayilarina bagli olarak birim
ylizeyden gerceklesen yillik 1s1 kazang ve kaybi

q, =86400.DGU @)

seklindedir. Duvarin toplam 1s1 transfer katsayisi ise asagidaki gibi yazilabilir:

I S 3)
R +R, + Ry +R,

Burada Rl. ve R , 1¢ ve dis ortamin 1s1l direngleri, Rw yalitimsiz duvar tabakalarinin

1s1] direncidir. R y ise yaliim malzemesinin 1s1l direnci olup asagidaki sekilde yazilmaktadir.

“4)
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Burada x yaliim malzemesinin kahnligi, k ise 1sil iletkenligidir. R . yalitim

wt
malzemesi hari¢ duvarm toplam 1s1l direnci olmak iizere toplam 1s1 transfer katsayis1 asagidaki
gibidir:

1 (&)

th + f
k

U:

3. OPTIMUM YALITIM KALINLIGI iCIN MALIYET ANALIiZi

Binalarin dig duvarlarina yalitm uygulanarak 1s1 kazang ve kaybi1 onemli dl¢lide azaltilmig olur.
Bu durumda enerji tasarrufu agisindan yalittimin optimum kalimliginin bilinmesi gerekmektedir.
Bu yiizden maliyet analizi yapilarak optimum yalittim kalinlig1 tespit edilmelidir. Isitma ve
sogutmanin yillik enerji maliyeti sirasiyla asagidaki gibidir

86400.U.IDG.C, 6)
A1 = .
H, n
Cs= 86400.U.SDG.C, %
cor

Burada, IDG ve SDG sirasiyla 1sitma derece-giin ve sogutma derece-giin sayilaridir.
c,» C,, H,, n ve COP ise sirastyla yakit fiyat1 (YTL/kg), elektrigin fiyat: (YTL/kWh), yakitin

alt 1s1l degeri (J/kg), 1sitma sisteminin verimi ve sogutma performans katsayisidir. Bu durumda
toplam yillik enerji maliyeti asagidaki sekilde yazilir.

C,=C,, +Cuq ®)
Yalitilmis bir binanin toplam maliyeti agagidaki bagint1 yardimiyla hesaplanmaktadir.

C, =C,PWF+C,x ©)

burada C, ve x siastyla, yalimun fiyati (YTL/m®) ve kalinhigidir. C , birim yiizey i¢in yillik

1sitma ve sogutma maliyetinin toplamidir. Optimum yalitim kalinlig1 belirlenirken, N yillik dmiir
iizerinden toplam 1sitma maliyeti simdiki deger faktorii ( PWF) ile birlikte degerlendirilmelidir.
PWF , faiz orani (i) ve enflasyon orani (g)’ ye bagli olarak asagidaki sekilde hesaplanir.

1+ 1+g\"

PWF =| & 1—(3) (10)
i-g 1+i
Toplam maliyeti minimum yapacak yalitim kalinlig1 bize optimum yalitim kalinligini

vermektedir. Buna gore optimum yalitim kalinligi, toplam maliyeti veren (9) nolu denklemin
yalitim kalinligina (x) gore tlirevi alinarak asagidaki gibi elde edilir

1/2
IDGC, PWFk SDGC, .PWF.k] 'y (11)

X, = 293.94{
C,.H,n C,.coP

4. SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

Bu caligmada dis duvarlara uygulanan yalitimin optimum kalinlhi§1, 1sitma ve sogutma derece giin
degerleri birlikte ele alinarak belirlenmistir. Hesaplamalar Adana, Elazig, Erzurum, Istanbul ve
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Izmir illeri igin yapilmustir. Bu illerin 1sitma ve sogutma derece giin degerleri Cizelge 1° de
verilmistir.

Cizelge 1. llere gore 1s1tma ve sogutma derece giin degerleri [10]

il Isitma Derece-Giin Sogutma Derece-Giin
sayist, (°C.giin) sayist, (°C.giin)
Adana 874 796
Elazig 2653 337
Erzurum 4827 7
Istanbul 1865 159
Izmir 1188 559

Dis duvarlara Ekstriide polistren yalitimi uygulanarak, artan yalitim kalinliklarina gore
optimum yalitim kalinligi, enerji tasarrufu ve geri 6deme siiresi hesaplanmistir. Hesaplamalarda
kullanilan parametreler ve degerleri ise Cizelge 2’ de verilmistir.

Cizelge 2. Hesaplamalarda kullanilan parametreler [12, 13]

Parametre Degeri
Yakat
Ithal kémiir (Isitma igin)
Fiyati, C ,
At Ty 0.4000 YTL/kg
H, 29.307*10° J/kg

n % 65
Elektrik (Sogutma igin)

Fiyati, ( C)
¢ 0.158089 YTL/kWh
COP 25

Yalitim (Ekstriide polistren)
Fiyati, (C 5 )

238 YTL/m3
k 0.029 W/mK
Ry 0.59 m’K/W
Faiz orany, (i) %5
Enflasyon orani, (g) % 4
N 10 y1l

Sekil 1 yalitim kalinligina gore maliyetlerin degisimini gostermektedir. Sekilden
goriildiigi gibi artan yaliim kalinlig ile yakit maliyeti azalirken yalitim maliyeti ise lineer olarak
artmaktadir. Toplam maliyet ise belirli bir degere kadar azalmakta ve bu degerden sonra
artmaktadir. Dolayisiyla toplam maliyetin minimum oldugu deger optimum yaliim kalinligini

vermektedir. Burada Elazig ili i¢in optimum yalitim kalinlig1 0.056 m olarak elde edilmistir.

194



M. Ozel, K. Pihtili Sigma Vol./Cilt 26 Issue/Say1 3

a0 T T T T T T

—= Toplam maliyet
80 —— Yalitim maliyeti
—4— Yakit maliyeti

70 -

B0 - B

50 1

ant -

Yillik raliyet (¥TLR)

J0r -

20r B

D 1 1 1 1 1 1 1 1 1
o ooz o004 005 005 01 042 014 016 018 02
Yalitim kalinligi (m)

Sekil 1. Elazig ili i¢in yalitim kalinligina gére maliyetlerin degisimi

Farkl1 derce giin degerlerine sahip iller i¢in yalitim kalinliginin yillik tasarrufa etkisi ise
Sekil 2°de goriilmektedir.
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Sekil 2. Farkli derce giin degerlerine sahip iller igin yalitim kalinliginin yillik tasarrufa etkisi
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Incelenen iller arasinda en biiyiik 1s1tma derece giin sayisina sahip Erzurum ilinde, y1llik
tasarruf maksimum olurken en diisiik 1sitma derece giin sayisina sahip Adana ilinde ise minimum
yillik tasarruf elde edilmistir.

Sadece 1sitma derece giin degerleri dikkate alinarak ve hem isitma hem de sogutma
derece giin sayilari dikkate alinarak optimum yaliim kalinligi, yillik tasarruf ve geri ddeme
stireleri illere gore hesaplanarak sonuglari Cizelge 3’ te verilmistir. Cizelgedeki degerler
incelenecek olursa, Erzurum ilinin sogutma derece giin sayisi oldukga diisiik oldugundan hem
1sitma ve hem de sogutma derece giin sayilar1 g6z 6nlinde bulundurularak yapilan hesaplamalarda
elde edilen sonuglarin sadece 1sitma olmasi durumunda elde edilen sonuglarla hemen hemen ayni
oldugu goriilmiistiir. Ancak sogutma derece giin sayisi oldukca biiyiik olan Adana ilinde sadece
1sitma derece giin degerleri géz oniinde bulunduruldugunda optimum yalitim kalinlig1 0.024 m,
yillik tasarruf 9.17 YTL/m2 ve geri 6deme siiresi ise 2.78 yil olarak elde edilirken Hem 1sitma
hem de sogutma degerleri dikkate alindiginda optimum yalitim kalinligr 0.04 m, yillik tasarruf
21.94 YTL/m2 ve geri 6deme siiresi ise 2.05 yil olarak elde edilmistir. Sonug olarak sogutma
derece giin degerleri yiiksek olan illerin hem 1sitma hem de sogutma derece giin degerleri birlikte
ele alinarak hesaplanmalidir.

Cizelge 3. Illere gore optimum yalitim kalinlig1, yillik tasarruf ve geri 6deme siiresi

Sadece Isitma Toplam (Isitma+Sogutma)
Opt. yalitim | Yillik tasarruf | Geri 6deme | Opt. yalittm | Yillik tasarruf | Geri 6deme
il kalinligr (m) (YTL/m?) stiresi kalmhigi (m) (YTL/m?) stiresi
(2l) (1)
Adana 0.024 9.17 2.78 0.04 21.94 2.05
Elazig 0.056 45.95 1.68 0.06 52.33 1.64
Erzurum 0.084 96.98 1.45 0.084 97.12 1.45
Istanbul 0.044 28.70 1.90 0.048 31.54 1.85
Izmir 0.032 14.96 2.32 0.04 24.30 1.99
SEMBOLLER
Car :Isitma igin y1llik 1sitma maliyeti, (YTL/m? y1l)
Cas :Sogutma i¢in yillik sogutma maliyeti, (YTL/m? yil)
Ca ‘Toplam yillik enerji maliyeti, (YTL/m? y1l)
Ce :Elektrigin fiyat1 (YTL/kWh)
Ce :Yakat fiyati, (YTL/kg)
Cy :Yalitimn fiyati, (YTL/m®)
cop :Sogutma performans katsayisi
g :Enflasyon orant
H, ‘Yakitin alt 1s1l degeri, (J/kg)
IDG :Isitma derece-giin sayisi, (°C.giin)
i :Faiz oram
k Yalittim malzemenin 1s1 iletim katsayist, (W/mK)
N :Omiir (y1l)
X ‘Yalitimin kalinlig, (m)

PWF :Simdiki deger faktorii
Ry :Yalittm malzemesi hari¢ duvarimn toplam 1si1l direnci
SDG :Sogutma derece-giin sayist
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