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OzET

Yapilardaki enerji tasarrufunu saglamak ve konfor sartlarim yerine getirmek i¢in en uygun yontemlerden birisi
de izolasyon yapilmasidir. Bu ¢aligmada binalarda izolasyon yapilmasi i¢in, farkli izolasyon malzemeleri ve
duvar tipleri i¢in optimum izolasyon kalinlig1 analiz edilmistir. Bu analizlerde kullanilmak iizere gerekli saatlik
sicaklik verileri Diizce ili igin 2007-2017 yillar1 aras1 Meteoroloji Genel Midiirliigii (MGM) istasyonundan
temin edilmis ve temin edilen bu verilerde hesaplamada hataya neden olacak degerlerler ayiklanmistir. Bunun
nedeni MGM istasyondan elde edilen verilerde, saatlik sicaklik verileri arasindaki degerlerin kayitlar1 hatali elde
edilmigtir. 15 °C 1sitma, 22 °C sogutma degerlerinde denge sicakliklar i¢in derece saat ve giin hesaplamalari
yapilmigtir. Bulunan derece giin degeri ile tugla ve gaz beton duvarlar i¢in tas yiinii, EPS ve XPS izolasyon
malzemeleri kullanarak, izolasyon kalinlig1 hesab1 yapilmis 1sitma maliyeti, tasarruf miktar1 ve maliyetin kendini
amorti etme siireci dikkate alinarak Diizce ili sartlar1 i¢in en uygun izolasyon malzemesi se¢imi yapilmigtir. Sekiz
farkli izolasyona sahip bina tipi i¢in TS 825 standartlarina gore 6zgiil 1s1 kayb1 ve yillik 1sitma enerji ihtiyact
hesaplanmis ve en uygun izolasyon malzemesinin 20 kg/m® EPS oldugu tespit edilmistir. Gaz betonlu duvarlarda
0,0185 m -0,0247 m arasinda degisen optimum kalinhiga sahip izolasyon yapildiginda, %43,01 ile %48,54
oranlarinda enerji tasarrufu saglanacaktir. Ayni zamanda dis yiizeye bakan kolon-kirig béliimleri de izole
edileceginden ve enerji tasarrufu daha da artacagindan dolay1 gaz beton duvar kullanilsa bile izolasyon yapilmasi
tavsiye edilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Diizce, Derece-zaman, Derece-giin, Derece-saat Iklim verileri,

Design Methodology Of Insulation Material For Buildings In Duzce
Province According To Degree-Time And Temperature Analysis

ABSTRACT
One of the most suitable methods to save energy in buildings and to meet comfort conditions is insulation. In
this study, the optimum insulation thickness for different insulation materials and wall types was analyzed for
insulation in buildings. Hourly temperature data required for these analyzes were obtained from the General
Directorate of Meteorology (MGM) station between 2007 and 2017 for Diizce and improved these data by
extracted errors. Because the data is obtained from the MGM station record the values between the hourly
temperature data incorrectly. Degree hour and day calculations were made for equilibrium temperatures at 15 °
C heating and 22 ° C cooling values. The most suitable insulation material was chosen for the conditions; brick
and gas concrete walls combined stone wool, obtained degree day value, EPS and XPS insulation materials, cost
and saving with self-amortization, of Diizce city. Specific heat loss and annual heating energy need were
calculated according to TS 825 standards for the building type having eight different insulation types and found
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the most suitable insulation material is 20 kg / m® EPS. When insulation with optimum thickness varying between
0.0185 m -0.0247 m on gas concrete walls, Energy savings of 43.01% to 48.54% will be achieved. At the same
time, it is recommended to insulate even if a gas concrete wall is used, since the column-beam sections facing
the outer surface will be isolated and energy saving will increase even more.

Keywords: Duzce, Degree-time, Degree-day, Degree-hour Climate data

|. GIRIS

Konfor; fiziksel yonden insanin ig¢inde oldugu sartlarda, minimum enerji harcayarak, maksimum
memnuniyet duymasidir [1]. Goreceli bir kavram olup ve kosullara gére memnuniyet ozellikleri
gostermektedirler. ISO 7730 Uluslararas1 Standart da gore 1s1l konforla ilgili olarak minimum % 80
kullanicinin memnuniyetini 6ngdrmekte [2]. Konfor sartlarini géz 6niinde bulundururken dikkat
etmemiz gereken bir diger konuda enerji verimliligidir. Binalar, enerjinin kullaniminda 6nemli yer
tutar. Diinyadaki enerjinin %40°’1 binalar da tiiketilmektedir. Tiirkiye’de bu rakam toplam enerjinin
%25-30’una esittir. Binalarda bu enerjinin %85’i 1sinma maksadi ile harcanmaktadir [3]. Enerjinin
kullanimi, verimliligi ve iiretimi 6énemli bir konudur. Enerji kullaniminin sonucunda agiga ¢ikan
karbon dioksit (CO.) iklim degisikligine ve kiiresel 1snmay1 olusturmaktadir. Bundan dolay: enerji
tiikketimi bilingli ve tasarruflu yapilmalidir [4]. Enerji tasarruflu 1sitma ve sogutma sistemleri binalarin
duvar taban ve tavandan yalitilmasi pencereden kaybedilen 1sinin en aza indirilmesi konularinda
siirekli ¢aligmalar yapilmakta ve gelisim gosterilmektedir. Bu ¢aligsmalarda kullanilan en 6nemli etken
hi¢ siiphesiz ki dis hava sicakligi olmaktadir. Isitma, sogutma ve iklimlendirme sistemlerinin
performanslar1 farkli oranlarda olsa da atmosfer havasi sartlarina baghdir. Sistemlerin tasarim ve
performans simiilasyonlari yapilirken, uzun bir zamanin iklim degerleri kullanilmalidir. Elde edilen
sonuglar gelecek zamanlar i¢in 6nemli yer tutar. Dolayisiyla ihtiya¢ duyulan enerji analizleri ancak
iklim verileri dikkate alindiginda yakinsamaktadir [5-6]. En eski yontemlerden biri olan Derece-zaman
(derece- giin ve derece- saat) yontemi binalarda enerji verimliligi analizlerinde halen kullanilmaktadir.
Her iilke derece-gilin bolgelerini belirleyerek farkli sogutma, 1sitma ve izolasyon uygulamalarinda
kullanilmaktadir [7-8]. Eger bir binanin 1s1 kazanglari, i¢ ortam sicakligi sabit ise ve ayrica isitma ve
sogutma sistemleri sezon boyunca devamli olarak calisiyorsa derece-giin yonteminden elde edilen
degerlerle, yillik 1sitma ve sogutma yiikleri iyi bir hassasiyet ile tahmin edilebilir. Derece-giin degerleri
ile hesaplanan 1sitma enerjisi ihtiyact secilen “denge noktasi sicakligi” (Tden)’e baglidir. Denge
noktasi sicakligi binalar arasinda farklilik gosterebilir. Farkliliklar tasarlanan i¢ ortam sicakligina ve
binanin 1s1l 6zelliklerine bagli olarak kullanim sekline gore belirlenebilir. Dig ortam sicakligi,
yapilarda 1sitmaya veya sogutmaya ihtiya¢ olmadigi zamanlardaki denge noktasi olarak tanimlanabilir
[9]. Enerji verimliliginin 6nemi son yillarda giderek arttigindan bu konularda yapilmis bir¢ok ¢alisma
mevcuttur. Bu calismalardan bazilarim1 asagidaki gibi siralayabiliriz. Ayn1 yap1 malzemeleri ile
yapilmis ve ayni sicakliktaki 4 ortam olusturulup bu ortamlar izolasyonsiz ve farkl: tiirden izolasyon
malzemeleriyle (EPS, XPS, Tas yiinti) yalititlmis halde iken olgimler yaparak en ideal izolasyon
malzemesini belirlemeye ¢aligilmigtir. Yapilan Olglimler sonucunda i¢ ortam duvar yiizeyi
sicakliklarini tag yiinii i¢in 9-12 °C, XPS izolasyon malzemesi igin 13-15 °C ve EPS izolasyon
malzemesi i¢in ise 15-17 °C olarak bulunmustur. Bu sonuglara dayanarak en uygun izolasyon
malzemesinin tas yiinii oldugunu belirlenmis ve izolasyon malzemelerinin enerji tasarrufundan dolayi
geri 0deme siirelerini karsilastirdiginda ise tas yiinii i¢in 1,07 y1l, XPS izolasyon malzemesi i¢in 0,73
yil ve EPS izolasyon malzemesi igin ise 0,62 yil olarak belirtilmistir [10]. Izmir, Eskisehir, Erzurum
ve Bursa illeri secilerek degisik derece giin bdlgeleri igin optimum izolasyon kalinligi hesabi
yapilmustir. Yapilan hesaplamalarda degerlendirme maliyet agisindan yapmis ve bu yiizden geri 6deme
stirelerini baz alinmistir. D1 duvar igin yapilan hesaplamada optimum izolasyon kalinliklar1 bu iller
i¢in sirasiyla 0.033, 0.061, 0.080 ve 0.047 m olarak bulunmustur. Bu iller i¢in geri 6deme siireleri ise
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sirastyla 2.82, 2.28, 1.89 ve 1,54 yil olarak hesap edilmistir [11]. Degisik derece giin bolgelerini temsil
eden Mersin, Bursa, Ankara ve Sivas sehirleri baz alinarak degisik izolasyon materyalleri, degisik
yakit ve degisik duvar tiirleri i¢in optimum izolasyon kalinliginin belirlenmis ve her farkli se¢enek igin
emisyon degerleri hesaplamistir. Derece giin bdlgesi olarak birinci bolgeyi temsil eden Mersin sehri
icin yakit olarak dogalgaz, komiir, fuel-oil, elektrik kullanilmasi durumunda optimum izolasyon
kalinliklarint sirastyla 0,03-0,07, 0,04-0,1, 0,05-0,12, 0,8-0,15 m olarak, ikinci derece giin bolgesinde
bulunan Bursa ili i¢in yakit olarak dogalgaz, komiir, fuel-oil, elektrik kullanilmasi durumunda
optimum izolasyon kalinliklarini sirastyla 0,04-0,08, 0,05-0,13, 0,07-0,16, 0,9-0,19 m olarak, tiglincii
derece giin bolgesinde bulunan Ankara ili i¢in yakit olarak dogalgaz, komiir, fuel-oil, elektrik
kullanilmasi durumunda optimum izolasyon kalinliklarimi sirasiyla 0,07-0,12, 0,09-0,17, 0,11-0,23,
0,13-0,25 m olarak, dordiincii derece giin bolgesini temsil eden Sivas sehri igin yakit olarak elektrik,
komiir, fuel-oil, kullanilmas1 durumunda optimum izolasyon kalmliklarini sirasiyla 0,06-0,13, 0,09-
0,18, 0,10-0,20, m olarak hesaplanmistir [12]. TS 825’e gore Istanbul, Mugla, Rize ve Diyarbakir
sehirleri i¢in referans alinan yapinin 1sitma ve sogutma durumlarindaki enerji ihtiyacint hesaplamig ve
yogusma durumlarini degerlendirerek analiz edilmistir. Buna gdre m? bagina 1sitma enerji ihtiyaglari,
Istanbul icin 143 kWh/m?, Diyarbakir i¢in 193 kWh/m?, Rize i¢in 127 kWh/m? ve Mugla igin 150
KWh/m? olarak hesaplanmustir. Yine m? basma sogutma enerji ihtiyaclari ise, Istanbul i¢in 105
kWh/m?, Diyarbakir i¢in 173 kWh/m?, Rize igin 100 kWh/m? Mugla igin 115 kWh/m? olarak
hesaplanmustir. Ayrica yapilara izolasyon iyilestirmesi yapilmasi durumunda 1sitma ihtiyacinin iller
igin sirasiyla 35, 56, 33, 57 kWh’e diistiigii gozlemlenmistir. izolasyon iyilestirmesi yapilan yapinin
izolasyonsuz hale gore %70-73 arasinda 1sitma enerji tasarrufu saglandigini belirleyip, binanin toplam
enerji tiiketimini ise ayni iller i¢in sirasiyla 230, 279, 223, 249 kWh olarak hesaplamigtir [13].
Ankara’da 80.000 m?’lik boliimiinde 1sitma ihtiyact olan bir aligveris merkezinin isitma sistemi
tizerinde yaklagik 3 yil siiren deney ve verilerinden faydalanarak enerji ve ekserji analizi yapilmistir.
Analizler sonucunda, 1sitma sistemi i¢in yapilan enerji analizinde; en diislik verimin esanjorde, en
yiiksek verimin kazanda, ekserji analizinde ise bunun tersi bir durum goriilmiistiir. Bu sonuglar
neticesinde; bu tiir ok amagli yapilarda enerji performansinin degerlendirilmesinde, ekserji analizinin,
enerji analizine gore daha gercekei oldugu ve kazanda yapilacak iyilestirmenin sistem performansinin
arttiracagi belirlenmistir [14]. Derece saat yonteminde, Oncelikle belirli bir denge noktasina gore
derece saat degerlerinin tespit edilmesi gerekmektedir. Bunun i¢inde bir yil icerisinde toplam 8760
saatlik 6l¢iim degerlerinin olmasi gerekir. Denge noktasi sicakligi, bir binada 1sitmaya veya sogutmaya
ihtiya¢ duyulmadigi durumdaki dis ortam sicakligidir. Genelde literatiirdeki miihendislik
hesaplamalarda, izolasyonsuz bir bina i¢in derece saat degerleri 1sitmada 18 °C, sogutmada ise 22 °C
denge sicakligi i¢in hesaplanir. Isitma derece saat (HDD) ve sogutma derece saat (CDD) degerleri
asagidaki denklem (1) ve denklem (2) ile belirlenir [15]. Binalarda izolasyon kalinliginin artmasi
1s1 kayb1 azaltmasi ile birlikte birim alan1 1sitmak i¢in gereken enerji ihtiyaci azalir ve toplam maliyet
diiser. Fakat izolasyon kalinliginin gereginden fazla arttirilmasi izolasyon maliyetini arttirir. Bunun
sonucunda yiiksek izolasyon maliyeti sebebi ile belli bir noktadan sonra toplam maliyet artmaya baslar.
Toplam maliyetin minimum oldugu bu nokta optimum izolasyon kalinligi degeri olarak ifade
edilmektedir [24].

Bu ¢alismada Diizce ili i¢in 1sitma sogutma derece zaman hesaplamalar1 yapilmis, Diizce ili i¢in
Meteoroloji Genel Miidiirliigii (MGM) istasyonundan alinan sicaklik verilerine dayanarak gikartilan
grafik ve tablolar yorumlanmustir. Elde edilen derece giin verilerine gére optimum izolasyon kalinligt
hesabi yapilarak 8 farkli bina tipi i¢in uygulamadaki enerji sarfiyati hesaplanarak karsilastirmali olarak
yorumlanmustir.

Il. MATERYAL ve METOT

Literatiirde derece zaman yontemiyle ilgili olarak ii¢ farkli statik yontem, derece saat yontemi, derece
giin ve bin yontemi kullanilmaktadir. Binanin dinamik davranisina gore yapilan hesaplamalarda
kullanilan dinamik yontemlerdir Bu ¢aligmada Diizce ili igin Meteoroloji Genel Miidiirliigii (MGM)
istasyonundan 11 yillik dis hava sicakligi verileri temin edilerek 1sitma ve sogutma derece giin
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degerleri hesaplanmistir. Hesaplamalar i¢in gerekli olan verilerden, dogru sonug elde edebilmek igin
hatal1 ve eksik olanlari, yani saatlik ¢ok bariz sicaklik farki olan veriler, bir saat 6nceki ve bir saat
sonraki degerlerin ortalamasi dikkate alinarak hatali veri degerleri diizeltilmis, Excel Programina
yiikklenmistir. Isitma ve sogutma i¢in farkli referans sicakliklari igin tablolar ve grafikler
olusturulmustur. Elde edilen 1sitma ve sogutma derece giin degerleri, tablo ve grafiklerdeki degerler
karsilagtirmali sekilde analiz edilerek degerlendirilmistir. Sekiz farkli izolasyona sahip bina tipi i¢in
TS 825 standartlarina gore 6zgiil 1s1 kayb1 ve yillik 1sitma enerji ihtiyaci hesaplanarak karsilastirmali
olarak yorumlanmis ve tavsiyelerde bulunulmustur. Diizce ili, fazla sert olmayan nemli Karadeniz
iklime sahiptir. Ayrica Akdeniz ve karasal iklimleri arasi gecis 6zelligi de gostermektedir. Sicaklik
olarak yillik ortalama 13,0 °C, yillik yagislarm toplam ortalamasi 823,7 kg/m?, nispi nem ortalamasi
%75°dir [10]. Metroloji Genel Miidiirliigiinden (MGM) alinan verilere gore, Diizce ili i¢cin Tablo
1’deki degerlere bakildiginda ortalama olarak aylik sicaklik 22,6 °C ile ttmmuz ayinda en diisiik aylik
ortalama sicaklik ise 3,8 °C ile ocak ayinda gerg¢eklesmistir. Y1l boyunca sicaklik ortalamasi ise 13,3
°C olmustur [16].

Tablo 1. Diizce ili igin uzun Yillar aylik Sicaklik ortalamast [11]

AYLAR ORTALAMA SICAKLIK (°C)
OCAK 3.8
SUBAT 5,8
MART 7.8
NISAN 12,3
MAYIS 16,7
HAZIRAN 20,6
TEMMUZ 22,6
AGUSTOS 22,4
EYLUL 18,8
EKIM 14,3
KASIM 9,6
ARALIK 5,8
YILLIK ORTALAMA SICAKLIK DEGER 13,33

Bir bolgede, 1sitma derece giin (Heating Degree Days- HDD), sayisi ile sogutma derece giin sayisi
(Cooling Degree Days- CDD)’nin bulunmast, 1sitma ve sogutma sistemi maliyetinin ve kapasitesinin
belirlenmesi agisindan 6nemli bir yer tutmaktadir. Ortak bir kullanim olusturmak ve bu degerlerin
birbiriyle mukayese edilmesi i¢in, Denklem (1) ve Denklem (2)’nin kullanilmasi1 Eurostat (Avrupa
Birligi Istatistik Ofisi) énerilmektedir [18].

HDD = (18°C—T,,) X d T, < 15°C (isitma esigi)

HDD =0 ise T, > 15°C 1)
CCD = (T,, —22°C) xd T < 22°C (sogutma esigi)

CDD =0 ise T > 22°C (2)

Denklem (1) ve (2) de (T,,) giinlik ortalama sicaklik, (d ) giin syist. Hesaplama giinlik bazda
yapilir. Daha sonra aylik ve yillik giin derece toplamlar1 bulunur. Sogutma Giin Dereceleri (CDD):
Belirli bir zamanda (giin, ay, yil) dis ortam sicakligim hesaba katarak sicakligin siddetini agiklar.
Resmi olarak belirlenmis bir esik sicaklik olmamakla birlikte insaat sektdrli enerji yonetim
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pratiklerinde esik sicaklik 22°C olarak alinir. Buna Isitma ya da sogutma giin dereceleri toplaminin
bilinmesi, binalarin 1sitilmasi ya da sogutulmasi igin gerekli olan enerji gereksiniminin hesaplanmasi
acisindan onemlidir. Giinlilk ortalama sicaklik 15°C’nin {izerinde ise 1sitma gereksizdir. Isitma
maliyeti yillik HDD ile dogrudan orantilidir. Bunun i¢in 1 yil igindeki yakit maliyeti Yillik HDD
toplamina boliinerek 1 HDD igin 1sitma fiyati ¢ikartilir [18]. Isitma, sogutma degerleri donemindeki
toplam giin saysi, 1sitma ya da sogutma gerektirmeyen giinler, bu sayilara dahil edilmemektedir [17].
Yapilan calismada 1sitma igin dis hava sicakligmmin 15 °C’den kiigiik ve esit oldugu sicakliklari,
sogutma derece saat i¢in ise 22 °C’den biiyiik ve esit oldugu sicakliklar1 referans alind1. Isitma derece
zaman hesab1 yaptigimiz aylar Ocak-Subat-Mart-Nisan-Ekim-Kasim-Aralik sogutma derece zaman
hesab1 yaptigimiz aylar ise Mayis-Haziran-Temmuz-Agustos ve Eyliil aylaridir.

Farkli izolasyon malzemeleri igin optimum izolasyon kalinligi ve isitma enerji ihtiyact hesabi
yapilirken Diizce sartlari i¢in iki farkli duvar tipi secilmistir. Bu duvar tipleri Sekil 1°de goriildiigii gibi
tugla ve gaz beton duvarlardir.

BAIS 91 W 7
BAIS 31 WO 7

19 cm yatay delikli tugla 20 cm gaz beton

ISelUSZ|ew WIyeA
BAIS $Ip WD g0
1SaLLBZ|ewW WA
eAIs Sip wo g'o

5
3

R
N

O
&
N

K]
&
R

W
IR

\D

00
R
XN
AR
R
R

)
o
AR

X
X

N0

.
X
N

X

)
R
NN

RN
QIR
NN,

S

QN

SN
A\
SN
O
N
O
R
XX

\Y
XK
*

N

X

\)
N
R

0
3!
\t

PRUAXANN

\5‘ 3
XN
X \\‘\‘s

",

N
R
R

%
N

A

%)

S
A5
X

OO
W

3
%
%

%
cd

%
%

%

%
7
%7

7

X
9““.
X

X
%
RN
AN

\‘
R
SO
%

QU

SRR

R
XD

\)
R
R

NN,

&7

,.
2

B
%
e
A
%

XN
e
\’\\'

N

SO
A

X
X

G
NN

&
~.

Lo\

N
A0

N
NS
AR

S0

\
X
R

X

%

)

R
Y.

R

N
Ko
RO
K\

n\\? 3

¥
[
5

Sekil 1. Hesaplamalarda kullanilan tugla ve gaz beton duvar

Dis havanin sicaklifi i¢ hava sicakligindan diisiik oldugu zaman 1s1 kayiplar1 olusmaktadir. Aynm
sekilde dis havanin sicakligi i¢ hava sicakligindan fazla oldugu hallerde ise 1s1 kazanci meydana
gelmektedir.

I¢ ve dis ortam arasinda meydana gelen 1s1 kayb;
q=Ux (T, —Tp) (W/m?) @)

Formiilii ile hesaplanir. Bu formiilde U; toplam 1s1 transfer katsayisini, Tp i¢ sicaklign To giinliik
ortalama dis sicakligir vermektedir [18].

Bu formiildeki toplam 1s1 transfer katsayisinin “U” izolasyonlu bir duvar igin esitlik (4)’teki gibi
hesaplanir.

U=—">— (W/m?K) (4)

1 . 1
h_i +Rw+Rms+E

Esitlik (4)’teki “hi” i¢ hava 1s1 transfer katsayisini, “hg” dig hava 1s1 transfer katsayisini, “Ry” duvarin
toplam 1s1l direncini, “Rins” ise izolasyon malzemesinin termal direncini gostermektedir.

Esitlik (4)’te kullanilan “Rins” izolasyon malzemesinin termal direnci esitlik (5)’teki gibi hesaplanir.
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>

Rins =

! (5)

Bu esitlikteki “x” izolasyon malzemesinin kalinligin1 “k” ise izolasyon malzemesinin 1sil iletkenlik
katsayisini gostermektedir [22].

Birim alandan kaybedilen 1s1 kaybi ise derece giin degerini de kullanarak Esitlik (6)’daki gibi
hesaplanir.

qa =86400xHDDxU (J/m? yil) (6)

Bu esitlikte “HDD” derece giin degerini temsil etmektedir. Yillik enerji gereksinimi de birin alandan
kaybedilen 1sinin sistemin 1sitma verimine “n” boliinmesi ile elde edilmektedir [19].

__ 86400xHDDxU

By = SO (1 /m2 yul) ™

Yapinin 1sitilmasi i¢in gerekli olan yakitin yillik maliyeti Esitlik (8)’de verilmistir. Buna gore yillik
1sitma maliyeti, y1llik 1s1tma enerji gereksiniminin yakitin m® olarak birim maliyeti ile ¢arpilip yakitin
alt 1s1l degerine boliinmesi ile bulunmaktadir [19].

_ 86400XHDDXUxXCf 2
Cy = v (TL/m* yil) (8)

Bu esitlikte “ Cs” yakitin maliyetini LHV ise yakitin alt 1s1l degerini gostermektedir.

Yapilarin 1sitma maliyetlerinin toplam degeri belli zaman araliklarini kapsadigindan dolay: giiniimiiz
deger faktorii (PWF) degerini bu maliyeti etkileyen faktorlerdendir. Giiniimiiz deger faktori
hesaplanirken enflasyon orani ( 1), faiz orani (i) ve indirim hiz1 ( g ) hesaba katilmaktadir. Esitlik (9),
(20) ve (11)’de giintimiiz deger faktoriiniin hesaplanma yontemi gosterilmektedir [19].

Egeri> gise;

r=59 (9)

r= f—: (10)
_ @+n)N-1
PWF = (11)

Eger i degeri g degerine esit ise, Esitlik 11°deki ifade asagidaki esitlige doniisiir.
PWF = — (12)

1+i

Bu ¢alismadaki enflasyon orani ve faiz orami degerleri sirasiyla %17,75 ve %24 olarak [23]’e gore
alinmustir. Esitlikteki “N” degeri izolasyon malzemesinin kullanim émriinii vermektedir.

Izolasyon malzemesinin metrekaresinin iscilik dahil maliyeti ise esitlik (12)’de verilmistir.

Cins = (1 XX (TL/mZ ) (13)
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Verilen esitlikte Cy; izolasyon malzemesinin fiyatim H/m?® olarak ifade etmektedir. X ise izolasyon
malzemesinin kalinligini “m” cinsinden ifade etmektedir. Izolasyon malzemesinin maliyetinin
eklenmesiyle yillik 1sitma maliyeti esitlik (13)’teki halini almaktadir [19].

C, = 86400"”1‘7’5:‘:{; XPWEU + ¢xX  (TL/m? yil) (14)

Optimum izolasyon kalinlig1 ise yillik 1sitma maliyetinin izolasyon kalinli§ina goére tiirevi alinarak
sifira esitlenmesiyle elde edilmektedir. Esitlik (14)’de optimum izolasyon kalinlig ile ilgili formiil
verilmistir [20].

86400xHDDxCxPWFxk

1,
Xope = (T g ) = xRy, (m) (15)

Izolasyon yapildigindan dolay1 enerjiden yapilan tasarruf miktari, izolasyon malzemesinin dmrii de
dikkate alinarak esitlik (15)’de verilmistir [21].

ES = Cyp — Ctyys (TL) (16)

Esitlikteki “Cy” binanin izolasyonsuz haldeki toplam isitma maliyetini, “Ctins” ise binanin izolasyonlu
haldeki toplama 1sitma maliyetini ifade etmektedir [21].

Yapilan izolasyon maliyetinin geri 6deme siiresi esitlik (16)’deki gibi hesaplanmaktadir [20].

Geri Odeme Siiresi = %fﬁcad (yil) (17)
LT

I1l. VERILERIN ANALIiZi VE DEGERLENDIRME

A. ISITMA DERECE ZAMAN HESAPLAMALARI ICIN ANALIZ VE
DEGERLENDIRME

Diizce ili i¢in Meteoroloji Genel Midirliigii (MGM) istasyonundan 11 yilin meteorolojik veri seti
kullanilmis olup ve elde edilen sicaklik verilerine gore ortalama sicakligi 15 °C’nin altinda kalan giin
sayilar1 hesaplanarak Sekil 2°de gosterildigi gibi verilmistir. 15 °C’nin altinda kalan yani 1sitma
ihtiyaci olan giin sayisi en az 164 giin ile 2012 yilinda en fazla 213 giin ile 2011 yilinda ger¢eklesmistir.
Ortalama 1sitma ihtiyaci bulunan giin sayisi ise 192 giindiir.

220 1 213
200
198

200 - 194 L~
5 \\‘T 188 157 N 197203
> 192 T SN~
& 180 - 188
c 182
B
[C)

160 - 164

140

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
yil

Sekil 2. Yillara gore ortalama Sicakligi 15°C nin altinda kalan giinleri gosteren grafik
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Ayni zamanda 11 yilin meteorolojik veri kullanilarak yapilan hesaplamalarda 15 °C denge sicakligi
icin 1sitma derece gilin degerleri Sekil 3’te gosterildigi gibi verilmistir. En fazla 1sitma derece giin
degeri 2318 ile 2011 yilinda, en az 1sitma derece giin degeri ise 1620 ile 2010 yilinda gergeklesmistir.
Ayrica ortalama yillik 1938 1sitma derece giin degeri elde edilmistir.
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Sekil 3. 15°C igin 1sitma derece giin degerleri.

Derece giin hesabindan sonra mukayese i¢in derece saat hesab1 yapilmistir. Aylik ve yillik ii¢ farkl
denge sicaklig1 saati Sekil 4’te verilmistir. Bu hesaplama yapilirken meteorolojik veri setinin 11 yillik
veriler aylik olarak ele alinmstir. Buna gore 5 °C alt1 sicakliklar 448 ile 13 saat araliginda, ortalamasi
da 122 saat. 10 °C alt1 sicakliklar 639 ile 121 saat araliginda, otalamasi da 249 saat. 15 °C alt1
sicakliklar 714 ile 407 saat araliginda, ortalamasi 348 saat 15 °C {stii sicakliklarda ise 337 ile 30 saat
araliginda, ortalama 77 saat olarak elde edilmistir.

REFERANS YILLAR

AYLAR SICAKLIKLAR 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
5 °Caltisicaklik 413 598 417 346 393 537 363 293 524 530 506
OCAK 10 °C alti sicaklik 609 714 600 594 700 683 571 584 648 640 685
15 °Calti sicakhik 703 740 692 682 740 739 707 715 708 695 737

15 °C ve (st sicaklik 41 4 52 62 4 5 37 29 36 49 7
5 ‘Caltisicaklik 257 448 286 154 329 532 171 216 308 169 325
SUBAT 10 °C alti sicaklik 529 618 494 382 591 663 464 485 507 407 535
15 °C alti sicaklik 628 665 640 573 649 692 590 603 594 608 620

15 °C ve Gistii sicaklik 44 31 32 99 23 4 82 69 78 88 52
5 °Caltisicakhik 128 45 248 144 292 411 156 116 155 117 128
MART 10 °C alti sicaklik 504 364 547 510 503 608 369 448 535 442 484
15 °Calti sicaklik 647 566 651 677 649 677 559 611 681 587 626
15 °C ve (st sicaklik 97 178 93 67 95 67 185 133 63 157 118

5 ‘Caltisicakhik 91 1 28 21 30 22 1 25 155 19 62
NiSAN 10 °C alti sicaklik 372 118 301 215 420 155 242 180 384 152 340
15 °C alti sicaklik 592 382 555 516 631 388 487 463 555 424 521
15 °C ve Gistii sicakhik 128 338 165 204 89 332 233 257 165 296 199

5 “Caltisicaklik 0 0 0 10 48 0 43 15 7 13 3
EKiM 10 °Caalti sicaklik 125 59 28 121 250 29 298 62 67 116 177
15 °Calti sicakhik 339 402 290 449 537 284 547 348 308 478 499
15 °C ve Gstii sicaklik 405 342 454 295 207 460 197 396 436 266 245

5 °Caltisicaklik 148 52 123 34 350 45 72 72 62 217 94
KASIM 10 °C alti sicaklik 423 308 387 178 643 256 319 411 294 463 397
15 °C alti sicaklik 634 577 636 436 718 603 596 640 570 623 625

15 °C ve Gistii sicakhk 86 143 84 284 2 117 124 80 150 97 95
5 ‘Caltisicakhk 448 338 195 234 370 302 592 200 467 662 268
ARALIK 10 °Caalti sicaklik 642 586 504 490 581 588 731 503 711 737 491
15 °Calti sicaklik 707 680 672 613 690 694 744 699 744 744 636
15 °C ve (st sicaklik 37 64 72 131 54 50 0 45 0 0 108

Sekil 4. Aylik ve yullik ii¢ farkl denge sicakligy icin goriilme saatleri
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Sekil 4’te verilen yillik farkli denge sicakliklar1 igin gerceklestirme saat sayisi degerleri bulunup,
Tablo 2’ de verilmis ve Sekil 5’te gosterilmistir. Buna gore, yillik 5 °C alt1 sicakliklarin maksimum
saati 1849°dur, ortalamasi ise 1454°tiir. 10 °C alt1 sicakliklarin i¢in yillik bu deger maksimum 3688
saattir, ortalamast ise 2989’dur. 15 °C alt1 sicakliklarin saati ise maksimum 4614’tur, ortalamasi da
4176’drr. Yillik 15 °C distii sicakliklarin saat degerleri maksimum 1142°dir, ortalama ise 920 olarak
elde edilmistir.

Tablo 2. Yillik denge sicaklig i¢in ger¢eklestirme saat sayilart.

YILLAR 15°C istii Yilhk S5°C alt1 Yilhk 10 °C alt1 Yilhk 15°C alt1 Yilhk
Gerceklestirme Gerceklestirme Gerceklestirme Gergeklestirme

saat sayisl saat sayisl saat sayisl saat sayisi

2007 838 1485 3204 4250

2008 1100 1482 2767 4012

2009 852 1297 2861 4136

2010 1142 1142 2490 3946

2011 474 1812 3688 4614

2012 1035 1849 2982 4077

2013 858 1398 2994 4230

2014 1009 937 2673 4079

2015 928 1678 3146 4160

2016 953 1727 2957 4159

2017 824 1386 3109 4264
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Sekil 5. Yillik farkl: denge sicakliklar: saat degerleri

B. SOGUTMA DERECE ZAMAN HESAPLAMALARI iCiN ANALiZ VE
DEGERLENDIRME

Diizce ili i¢in meteorolojik veri setinden elde edilen 11 yillik sicaklik verilerine gore ortalama sicakligi
22 °C’nin istiinde kalan giin sayilar1 hesaplanarak Sekil 6’da gosterildigi gibi verilmistir. 22 °C’nin
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iistiinde kalan yani sogutma ihtiyaci olan giin sayisi en az 46 giin ile 2011 yilinda en fazla 84 giin ile
2010 yilinda gergeklesmistir. Ortalama sogutma ihtiyaci bulunan giin sayis1 ise 71 giindiir.
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Sekil 6. Yillara gore ortalama sicakligr 22°C nin iistiinde kalan giinleri gosteren grafik

Yine 11 y1lin meteorolojik veri kullanilarak yapilan hesaplamalarda 22 °C denge sicaklig1 i¢in sogutma
derece giin degerleri hesaplanarak Sekil 7°de gosterildigi gibi verilmistir. En fazla sogutma derece giin
degeri 253 ile 2010 yilinda en az sogutma derece giin degeri ise 83 ile 2011 yilinda gergeklesmistir.
Ayrica ortalama yillik 154 sogutma derece giin degeri elde edilmistir.
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Sekil 7. 22°C igin sogutma derece giin degerleri

Derece giin hesabindan sonra mukayese i¢in derece saat hesabi yapilmistir. Yillik farkli denge
sicakliklari saat degerleri Tablo 4’te verilmistir. Meteorolojik veri setinin 11 yillik aylara ait verilerine
baktigimizda; aylik 22 °C istii sicakliklar i¢in 451 ile 146 saat degerleri arasinda ve ortalamasi 311
saat, 27 °C iistii sicakliklarda ise 191 ile 39 saat araliginda ortalama 118 saat, 32 °C iistii sicakliklarda
29 ile 3 saat araliginda degismis ve ortalama 17 saat degeri elde edilmistir.
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REFERANS YILLAR

AYLAR SICAKLIKLAR 007 | 2008 | 2009 | 2000 | 20011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2005 | 2006 | AU
22 °C st sicaklik 191 136 138 201 102 126 43 137 149 102 80
MAYIS |27 °C iistd sicakhk 56 3 £l 63 15 1 81 30 4 3 il
32 *C st sicaklik 3 4 3 0 0 0 14 0 0 0 2
20 °C st sicaklik 346 319 336 290 229 338 338 238 181 350 29
HAZIRAN |27 °C iistii sicaklik 155 129 143 91 46 1n m 76 1 151 108
32 °C Usti sicaklik 37 10 il 9 i yli 10 3 0 25 n
20 °C st sicaklik 460 397 4 525 460 506 383 40 3% 4 46
TEMMUZ 27 °C iist sicakhk 13 195 158 20 228 249 142 166 137 160 162
32 °C iisti sicakhk 4 2 14 JE 30 4 i 14 3 14 37
22 *C st sicaklik 469 a7 355 610 339 391 426 438 49 301 462
AGUSTOS{27 °C st sicaklik A1 235 108 3 112 184 157 170 203 136 164
32 °C st sicaklik 3 46 3 103 0 40 16 19 14 30 11
22 °C st sicaklik 232 138 164 24 213 235 1 138 313 204 244
EYLOL |27 °C iistid stcaklik 76 IE U 58 1 85 3 3B % 36 102
32 °C st sicaklik 10 10 3 0 1 7 3 0 H 7 U

Sekil 8. Aylik ve yillik ii¢ farkl denge sicakligi icin gériilme saatleri

Sekil 8’de verilen yillik farkli denge sicakliklari igin toplam gerceklestirme saat sayisi degerleri
bulunup Tablo 3’de verilmis ve Sekil 9°da gosterilmistir. Yillik farkli denge sicakliklari igin toplam
gerceklesme saatleri, meteorolojik veri setinin 11 yillik aylara ait verilere bakildiginda Sekil 7°de
verildigi gibi, aylik 22 °C iistii sicakliklar i¢in 1850 saat maksimum deger ve ortalamasi da 1554 saat.
27 °C uistii sicakliklarin saati maksimum 753 tiir, ortalamasi 118 saat. 32 °C ustii sicakliklar da ise 135
saat maksimum deger ile ortalama 81 saat degeri elde edilmistir.

Tablo 3. Yillik ti¢ farkli denge sicakligy icin toplam gerceklesme saat sayilar

YILLAR 32°C iistil 27°C iistii 22°C iistii
2007 134 711 1718
2008 92 668 1517
2009 46 467 1417
2010 135 753 1850
2011 37 472 1345
2012 115 709 1616
2013 49 567 1562
2014 38 480 1421
2015 80 495 1532
2016 76 586 1581
2017 86 547 1526
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Sekil 9. Yillik farklr denge sicakliklari icin toplam gerceklesme saatleri.

C. IZOLASYON MALZEMELERI iCiN KALINLIK, ISl
MALIYETIN KENDINIi AMORTI ETME SURECI HESABI ANALIZI

TASARRUFU VE

Diizce ilinde farkli duvar yapilari ve sekiz farkli izolasyon malzemelerinin kullanildigi, duvar
malzemesi, i¢ ve dis siva ile ilgili veriler Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Diizce ili sekiz farkli izolasyonlu bina tipi i¢in yapt malzemesi bilgileri

Bina izolasyon Malzemesi Duvar Malzemesi Siva
Tip Tip izolasyo Tletim Duvar Kahnh  i¢Siva  Dis Siva
(kg/m?) n kat sayisi Tipi k Kalinhgi Kahnhg:
Kalinhg (k) (m) (m) (m)
(m) (WImK)
1 Tas Yinii 50 0,04 0,04 Yatay 0,19 0,02 0,008
Delikli
Tugla
2 EPS 16 0,04 0,039 Yatay 0,19 0,02 0,008
Delikli
Tugla
3 EPS 20 0,04 0,035 Yatay 0,19 0,02 0,008
Delikli
Tugla
4 XPS 24 0,04 0,032 Yatay 0,19 0,02 0,008
Delikli
Tugla
5 Tas Yiinii 50 1zolasyon Gaz Beton 0.2 0,02 0,008
yok
6 EPS 16 Izolasyon Gaz Beton 0.2 0,02 0,008
yok
7 EPS 20 Izolasyon Gaz Beton 0.2 0,02 0,008
yok
8 XPS 24 izolasyon Gaz Beton 0.2 0,02 0,008
yok
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Yapilan calismada tugla ve gaz beton olmak {izere Tablo 4’te verildigi gibi iki tip duvar ve farkl
izolasyon malzemesi kullanilmigtir. Bu bina tipleri segilirken, daha 6nce Diizce ilinde ve bolgesinde
yapilan bina izolasyon tipleri temel alinmistir. Binalar yapilirken izolasyon kalinligi hesabi
yapilmadigi igin standart olarak 4 cm izolasyon malzemesi kullanilmis. Binalarin birgogunda Neopor,
(EPS), tas ylnii ya da XPS izolasyon malzemelerinin de kullanildigi goriilmektedir. Calismada bu
bina tipleri igin yillik 1s1tma maliyeti, izolasyon maliyeti, geri 6deme siiresi ve enerji tasarruf yiizdesi
dikkate alinarak izolasyon kalinlig1 belirlenmistir. Hesaplama ile ilgili formiillerin Excel programina
islenmesi ve Sekiz farkli izolasyona sahip bina i¢in verilerin yazilmasi ile yapilan hesaplamalar Tablo
5’te gosterilmektedir.

Tablo 5. Sekiz farkl: izolasyona sahip bina tipi i¢in yapilan hesaplamalarin sonuglari.

Bina izolasyon Ortalama  Yilhk Tasarru Geri izolasyon izolasyon Diisiik

Tipi Malzemesi HDD Isitma f Odeme Kalmhg:  Maliyeti izolasyon
(kg/m3) (°C/Giin) Maliyet Miktar1  Siiresi (m) (TL/m?)  kalnhgm
i (%) o) dan
(TL/m?) otiiri
enerji
kaybi
(%)
1 Tas Yiini 1938 3,63 68,73 4,34 0,0429 34,637 1,3
no’lu 50
2 EPS 16 1938 3,326 71,35 4,045 0,0483 33,52 3,45
no’lu
3 EPS 20 1938 3,28 71,74 3,99 0,0443 33,31 1,84
no’lu
4 XPS 24 1938 3,354 71,11 4,067 0,0392 33,587 yok
no’lu

5 Tas Yini 1938 3,635 43,01 5,444 0,0185 14,937 43,01
no’lu

6 EPS 16 1938 3,326 47,85 5,593 0,0247 17,072 47,85
no’lu
7 EPS 20 1938 3,28 48,54 5,586 0,023 17,296 48,54
no’lu
8 XPS 24 1938 3,351 47,45 5,59 0,0197 16,922 47,45
no’lu
8
7
‘\,‘\E 6
é 5
aq;} 4 —a—yakit maliyeti
§ 3 —+—yalitim maliyeti
o toplam maliyet
= 1
0
0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 0,12
Yahtim Kalinlhigi (m)

Sekil 10. Tugla Duvar 16kg/m® EPS icin izolasyon kalinligi ile maliyet arasindaki iligki
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Yillik Maliyet (TL/m?)
o [l N w SN ()] o ~ [00]

Yillik Maliyet (TL/m2)

O P N W~ U1 OO N 00O ©

Yilhik Maliyet (TL/m2)

—s—yakit maliyeti
—e—yalitim maliyeti

toplam maliyet

0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 0,12
Yahtim Kalinhgi (m)

Sekil 11. Tugla Duvar 20 kg/m® EPS icin izolasyon kalinlig1 ile maliyet arasindaki iliski

—&—yakit maliyeti
—+—yalitim maliyeti
toplam maliyet
0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 0,12
Yahitim Kalinhgi (m)

Sekil 12. Tugla duvar 50 kg/m?® tas yiinii icin izolasyon kalinlig1 ile maliyet arasindaki iliski

9

8

7

6

5

4 —=—yakit maliyeti
3 —+—yalitim maliyeti
) toplam maliyet
1

0

0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 0,12
Yahtim Kalinhg1 (m)

Sekil 13. Tugla Duvar 24 kg/m® XPS icin izolasyon kalinligi ile maliyet arasindaki iliski
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Sekil 14. Gaz Beton Duvar 16 kg/m?® EPS icin izolasyon kalinlig ile maliyet arasindaki iliski
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Sekil 15. Gaz Beton Duvar 20 kg/m® EPS icin izolasyon kalinligi ile maliyet arasindaki iliski
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Sekil 16. Gaz Beton Duvar 50 kg/m? tay yiinii icin izolasyon kalinligi ile maliyet arasindaki iliski
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Sekil 17. Gaz Beton Duvar 24 kg/m® XPS icin izolasyon kalinligi ile maliyet arasindaki iliski

Grafikler incelendiginde, izolasyon kalinligi ile birlikte izolasyon maliyeti yiikselmekte ancak yakit
maliyeti diismektedir. Toplam maliyet 6nce diigmekte daha sonra yiikselmektedir. Bu da izolasyon
kalinlig1 artig1 ile yakit maliyetindeki diisiisiin siirekli ayn1 oranda devam etmedigini gostermektedir.
Toplam maliyetin en az oldugu nokta, izolasyon kalinliginin bulundugu noktadir. Bu noktadan
itibaren, izolasyona sarf edilen para yakittan tasarruf edilen maliyet miktarin1 karsilamadigi igin,
izolasyon malzemesinin kalinliginin bu noktadan itibaren artmasi zarar olacaktir. Distan izolasyonlu
duvar tiplerinde, yap1 malzemesi olarak tugla kullanimiyla gerceklesen yillik kazang, yapt malzemesi
olarak gaz beton kullanilan duvar tipine gére daha fazla ¢ikmistir. Bu durumun olusmasindaki neden,
gaz beton malzemesinin 1s1l iletkenlik degerinin tuglaya gore daha diisiik olmasidir. Gaz beton
duvardan gergeklesen 1s1 kaybi, tugla duvara gore diisik oldugundan izolasyona olan ihtiyag
azalmaktadir. Tugla duvarda ise, daha yiiksek 1s1 kaybi olacagindan dolay1 izolasyon kalinligi artacak,
bununla beraber toplam maliyet ve tasarruf orani da artacaktir. Sekiz bina tipinden elde edilen sonuglar
ve yapilan degerlendirmeye gore, tugla duvar ve 4 cm izolasyon malzemesi kullanilan bina tiplerinde
diisiik izolasyon kalinligindan &tiirti enerji kaybi yiizde 1,3 ile yiizde 3,45 oranlarinda oldugu igin,
izolasyon kalinliklarinin yiiksek degerlerine yiikseltilmesi tavsiye edilmemektedir. Ancak, gaz beton
duvar ve izolasyonsuz bina tiplerinde bina i¢in gerekli hesaplamalar yapilarak elde edilen izolasyon
degerleri ile binan izole edildiginde, yiizde 43,01 ile ylizde 48,54 oranlarinda enerji tasarrufu
edileceginden, ayrica duvarlar ile birlikte binanin dig yiizeye bakan kolon-kiris boliimleri de izole
edilmis olacagindan enerji tasarrufu daha da artacaktir. Gaz beton duvar ile insa edilmis olan 5, 6, 7
ve 8 no’lu bina tiplerinde izolasyon yapilmasi tavsiye edilmektedir.

V. SONUC

Diizce ilinde yapilan binalar inceledigimizde, tugla ve gaz beton olmak iizere iki tip duvara
rastlanmaktadir. 8 bina tipinden elde edilen sonuglar ve yapilan degerlendirmeye gore, tugla duvar ve
4 cm izolasyon malzemesi kullanilan bina tiplerinde diisiik izolasyon kalinligindan 6tiirii enerji kaybi
yizde 1,3 ve yiizde 3,45 oranlarinda oldugu icin izolasyon kalmliklarinin optimum izolasyon
degerlerine yiikseltilmesi tavsiye edilmemektedir. Tugla duvar {izerine farkli izolasyon malzemeleri
kullanilmig ancak tiim izolasyon malzemelerinin kalinligi 4 cm tercih edilmistir. Binalarin birgogunda
Neopor dedigimiz sisirilebilen ve genlestirilebilen polistiren (EPS) graniiller seklindeki siyah boncuk
yapili izolasyon malzemesi kullanilmakla birlikte, baz1 bina tiplerinde tas yiinii ya da XPS izolasyon
malzemelerinin de kullanildig1 goriilmektedir. Gaz beton duvar yapisina sahip binalarda ise, izolasyon
malzemesi kullanilmamuistir. Bu ¢alismada, Diizce sehri i¢in 1s1 yiikii ve enerji tahminlerinde kullanilan
hesaplamalarda, derece-zaman (derece-giin ve derece-saat) verileri hazirlanmigtir. Hesaplamalarda
kullanilacak saatlik sicaklik verileri (2007-2017 yillari arasi), MGM Diizce Meteoroloji Miidiirliigii
istasyonundan temin edilmistir. Elde edilen veriler Excel ortamina aktarilmis, ortalama sicaklik
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degerleri dikkate alinarak 1sitma 15 °C, sogutma ise 22 °C’lik denge sicakliklari i¢in derece zaman
hesaplamalar1 yapilmistir. Ayrica, 11 yil ve her yil i¢in 8760 saatlik sicaklik verilerinden tablo ve
grafikler elde edilmis, elde edilen tablo grafik degerleri analiz edilerek yorumlanmistir. Elde edilen
bazi sonuglar agsagida 6zetlenmistir:

Yillik 22 °C fstii sicakliklarin saati maksimum 1850°dir; ortalama 1554°tiir

Yillik 15 °C denge sicakliginda, 1sitma ihtiyacinin ortalama 192 giin oldugu belirlenmistir.
Yillik 1sitma derece-giin degeri, ortalama 1938’dir.

Yillik 15 °C denge sicakliginda, 1sitma derece-saat degeri ortalama 4176°dur.

Yillik 22 °C denge sicakliginda, sogutma ihtiyacinin ortalama 71 giin oldugu belirlenmistir.
Yillik sogutma derece-giin degeri, ortalama 154’tiir.

Yillik 22 °C denge sicakliginda, sogutma derece-saat degeri ortalama 1554 tiir.

Yapilan hesaplamalara gore tugla ve gaz beton duvar kaplayan izolasyon malzemelerinin optimum
kalmlik degerleri; 50 kg/m3tas yiinii i¢in tugla duvar 0,0429 m, gaz beton duvar 0,0185 m, 16 kg/m?
EPS i¢in tugla duvar 0,0483 m, gaz beton duvar 0,0247 m, 20 kg/m® EPS i¢in tugla duvar 0,0443 m,
gaz beton duvar 0,023m, 24 kg/m*® XPS i¢in tugla duvar 0,0392 m gaz beton duvar 0,0197 m olarak
bulunmustur.

Ayrica farkli izolasyon malzemelerinin yillik 1sitma maliyeti, izolasyondan elde edilen tasarruf
miktari, maliyetin kendini amorti etme siireci, birbirleriyle karsilastirildiginda tas yiinii; yatirim
maliyeti, yillik 1sitma maliyeti ve maliyetin kendini amorti etme siireci bakimindan en yiiksek
izolasyon malzemesidir. XPS izolasyon malzemesinin, 1s1 iletim katsayisi yiiksek olmasina ragmen
yatirim maliyeti yiiksek oldugu i¢in, maliyetin kendini amorti etme siireci yine yiiksek kalmaktadir.
16 kg/m® EPS, yillik 1s1tma maliyeti en diisiik olan malzeme olarak karsimza ¢ikmaktadir, ancak 1s1
iletim katsayis1 XPS ve 20 kg/m® EPS’ye gore yiiksek oldugu i¢in, maliyetin kendini amorti etme
siirecini arttirmaktadir. 20 kg/m® EPS nin yillik 1sitma maliyeti 16 kg/m® EPS’ye gore biraz artmasina
ragmen, tasarruf miktarinin yiiksek olmasi ve maliyetin kendini amorti etme siireci en diigiik olan
izolasyon malzemesi oldugu icin, Diizce ilinde yapilacak binalara en uygun izolasyon malzemesinin,
20 kg/m? EPS oldugu tespit edilmistir.

Gaz beton duvarm 1s1 iletim katsayisinin tuglaya gore daha diisiik olmasi, optimum izolasyon
kalinliklarinin da diismesine sebep olmustur. Ancak gaz beton duvar i¢in 0.0185 m — 0,0247 m
arasinda degisen optimum izolasyon kalinliklarinin bulunmasi gaz beton duvarin binanin izolasyonu
icin tek bagina yeterli olmadigin1 gostermektedir. Gaz beton duvar ve izolasyonsiz bina tiplerinde
optimum izolasyon degerleri ile izolasyon yapildiginda %43,01 ile %48,54 oranlarinda enerji tasarrufu
edileceginden ayrica duvarlar ile birlikte binanin dig yiizeye bakan kolon-kirig bdliimleri de izole
edileceginden ve enerji tasarrufu daha da artacagindan dolayi gaz beton duvar kullanilsa bile izolasyon
yapilmasi tavsiye edilmektedir.
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