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Agri Ilinde Farkli Yakitlar ve Duvar Bilesenleri I¢in
Optimum Y alittim Kalinliklar1 Kullanilarak Enerji
Maliyetlerinin Analizi
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Is1 yalitim1 konusu global 6lgiide 6nem arz eden ve lizerinde siirekli ¢aligilan bir alani olusturmaktadir. Bu baglamda, Agr ili igin
dort farkli duvar modeli (tas, tugla, briket ve betonarme) ve bes farkl yakit (komiir, dogalgaz, Likit Propan Gaz (LPG), fuel oil ve
elektrik) ¢esidi secilerek optimum yalitim kalinlig1, yaliim maliyeti, yakit ve toplam maliyetler, geri 6deme siiresi ve yillik enerji
kazanci degerleri hesaplanmistir. Calismada yalitim malzemesi olarak Genlestirilmis Polistiren (EPS) kullanilmistir. En yiiksek
optimum yalitim kalinhigi, yakit maliyeti ve toplam maliyet degerleri elektrik enerjisinin kullanildigi durumda betonarme duvar
modeli i¢in belirlenmistir. Betonarme duvar modelinde elektrik enerjisi i¢in optimum yalitim kalinlig1 0.168 m, yakit maliyeti
3,2392 $/m? ve toplam maliyet 23,9826 $/m? olarak tespit edilmistir. Betonarme duvar modeli igin optimum yalitim kalinligi, yakit
maliyeti ve toplam maliyet diger duvar tiirlerine gore daha yiiksek degerler gosterse de geri 6deme siiresi bakimindan en verimli
duvar modeli oldugu belirlenmigtir. Kullanilan yakit ¢esitleri arasinda geri 6deme siiresi bakimindan en verimli olaninin elektrik,
komiir ve dogal gazin kendilerini en ge¢ amorti edebilen iki yakit ¢esidi oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Duvar modeli, 1s1 yalitimi, optimum yalitim kalinhg, yakit ¢esidi, yalitim malzemesi.

Analysis of Energy Costs Using Optimum Insulation
Thicknesses for Different Fuels and Wall Components
in Agr1 Province

ABSTRACT

The subject of thermal insulation constitutes an area that is of global importance and is constantly studied. In this context, by
choosing four different wall models (stone, brick, briquette and reinforced concrete) and five different fuels (coal, natural gas,
Liquid Propane Gas (LPG), fuel oil and electricity) for Agri province, optimum insulation thickness, insulation cost, fuel and total
costs, payback period and annual energy gain values were calculated. Expanded Polystyrene (EPS) was used as insulation material
in the study. The highest optimum insulation thickness, fuel cost and total cost values were determined for the reinforced concrete
wall model in the case where electrical energy was used. In the reinforced concrete wall model, optimum insulation thickness for
electrical energy was determined as 0.168m, fuel cost was 3,2392 $/m? and total cost was 23,9826 $/m?. Although the optimum
insulation thickness, fuel cost and total cost for the reinforced concrete wall model were higher than the other wall types, it has
been determined that it was the most efficient wall model in terms of payback time. It has been determined that among the fuel
types used, the most efficient in terms of payback period are electricity, coal and natural gas, the two fuel types that can amortize
themselves at the latest.

Keywords: Fuel type, insulation material, optimum insulation thickness, thermal insulation, wall model.

Ulkemiz gelisen ekonomisi ve ilerleyen teknolojik
altyapisi sayesinde enerji arz ve talebinin hizla arttig
iilkeler arasinda yer almaktadir. Bununla birlikte
Tiirkiye’nin 0dzellikle fosil yakitlar konusunda dis
tedarikcilere yiiksek oranda bagimli olmasi enerji
alanindaki en Onemli dezavantajlarindan  birini
olusturmaktadir. Ulkemiz bu dezavantaji yenilenebilir
enerji konusundaki cesitli calismalarla ve atilimlarla
agsmaya ¢aligmaktadir [4].

1. GIRIS (INTRODUCTION)

Diinya niifusunun artmasi, sanayilesme olgusu,
insanlarin ihtiyaclarinin ¢esitlenmesi ve mevcut yasam
tarzlariin degismesi neticesinde enerji konusu kiiresel
capta 6nem kazanmistir ve bu dogrultuda enerji talebi de
her gecen giin artis gostermektedir [1, 2]. Giliniimiizde
cevre sorunlari, kiiresel 1sinma ve enerji krizi, tilkeleri
basta konut sektorii olmak iizere her sektdrde enerji

tikketimini azaltmaya zorlamaktadur [3]. Enerjide disa bagimliligi azaltmak i¢in mevcut enerji

kaynaklar1 gesitlendirilerek enerji tiretimi artirilabilir.

*Sorumlu Yazar (Corresponding Author)
e-posta : sunvar@agri.edu.tr

Ancak enerji bilincini artirmak, oda ve su sicakliklarini
optimize etmek, aydinlatma kontroli gibi konularda
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enerjiyi verimli kullanma durumlari enerji tiiketimini ve
enerjide disa bagimliligi azaltmak icin en etkili
coziimlerdir [5]. Ote yandan yalitim, enerji tiiketimini
azaltmada en etkili yontemlerden biridir [6]. Evlerin dis
duvar1 ve gatisi, evin i¢i ve dist arasinda bir araytizdiir.
Etkili bir yalitim i¢in dis ortam kosullar1 ve i¢ ortam 1s1l
konforu g6z oOniinde bulundurulmalidir. Uygun bir
yalitim malzemesi segilirse ve optimum yalitim kalinlig
uygulanirsa enerji tiiketimi en aza indirilebilir. Verimli
1s1 yalitiminin binalarda enerji tiiketimini ve sicaklik
dalgalanmalarini azalttig1 iyi bilinmektedir [7].

Calismamizin ~ konusunu  olusturan  yalittm  ve
uygulamalar1 hakkinda gerek diinya capinda gerekse
iilkemizde bircok c¢alisma gergeklestirilmigtir. Al-
Homoud [8], 1s1 yalitminin temel ilkelerini genel bir
bakis agisi ile degerlendirmis ve en yaygin olarak
kullanilan yap1 yalittm malzemelerini, performans
ozelliklerini ve uygulamalarini incelemistir. Arastirmact
yapmis oldugu bu caligmayla genel bina 1s1 yalitim
malzemelerinin performans 6zelliklerine, temel/ana
ozelliklerine ve bunlarn  beton bina yapilarma
uygulamalarina dikkat ¢ekmis, uygulamali miihendislik
alan1 acisindan kapsamli ve pratik bir bakis agisi
sunmustur. Bolattiirk [9], ilkemizin farkli iklim
bolgelerinden 16 il segmis ve 1s1 yalitimi konusunda
hesaplamalar yapmistir. Calismasinda komiir, dogal gaz,
fuel oil, LPG ve elektrik gibi bes farkli yakit, yalitim
malzemesi olarak ise polistireni kullanmistir. Elde ettigi
sonuglar dogrultusunda sehre ve yakit cinsine gore enerji
tasarrufunun %22-79 arasinda ve geri 6deme siirelerinin
1,3-4,5 yil arasinda degistigini gostermistir. Yu ve ark.
[10], Cin’in Sanghay, Changsha, Shaoguan ve Chengdu
sehirlerini ¢alisma alanlar1 olarak belirlemisler ve yalitim
malzemesinin se¢imi ve optimum yaliim kalinliginin
belirlenmesi konularinda arastirmalar yapmuslardir.
Genigsletilmis polistiren, ekstriide polistiren, kopiklii
poliiiretan, perlit ve kopiikli polivinil kloriir dahil olmak
lizere bes yalitim malzemesinin optimum kalinliklari,
giines-hava sogutma ve 1sitma derece-giin analizi ve P1-
P2 ekonomik modeli kullanilarak tipik bir konut duvari
icin hesaplanmigtir. Ardindan, yasam dongiisii maliyet
analizine dayali olarak yasam dongiisii toplam
maliyetleri, yasam dongiisii tasarruflar1 ve geri 6deme
stireleri hesaplanmistir. Farkli yonler, yiizey renkleri,
yalitim malzemeleri ve iklimler g6z 6niine alindiginda,
bes yalitim malzemesinin optimum kalinliklarimin 0,053-
0,236 m arasinda  degistigini  belirlemislerdir.
Genigletilmis polistirenin en yiiksek yasam dongiisti
tasarrufu ve en diisiik geri 6deme siiresi nedeniyle bes
yaliim malzemesi arasinda en ekonomik yalitim
malzemesi oldugu tespit edilmistir. Ucar ve Balo [7],
Tirkiye'nin dort iklim bolgesinden dort sehir igin
(Mersin, Elazig, Sanlwrfa, Bitlis) optimum dig duvar
yalitim kalinligini, 10 yillik bir kullanim 6mrii boyunca
enerji tasarrufunu ve geri ddeme siirelerini, duvarlara
disaridan uygulanan bes degisik enerji tiirli ve dort ayr
yalitim malzemesi i¢in hesaplamislardir. Duvar yalitim
malzemesi olarak ekstriide polistiren, genlestirilmis
polistiren, vinil siding ve tag yiinii se¢ilmistir. Net enerji

maliyeti tasarruflar1 P1-P2  yontemi kullanilarak
hesaplanmistir. Sonuglar, enerji maliyeti tasarruflarinin
sehre ve yalitim malzemelerine bagh olarak 4,2 $/m2-9,5
$/m2 arasinda degistigini gostermistir. En yiliksek geri
O0deme siiresi degeri 2,25 yil ile Mersin'de 1sinma igin
enerji kaynagi olarak dogalgaz kullanilarak bulunurken,
en diisiik degere Bitlis'te enerji kaynagi olarak LPG
kullanilarak ulagilmigtir. Dylewski ve Adamczyk [11],
Polonya’da bina dig duvarlarinin 1s1 yaliimi nedeniyle
ekonomik ve ¢evresel faydalar saglamasi konusunu
arastirmislardir. Siirdiiriilebilir kalkinma paradigmasi
g6z oniinde bulundurularak, ekonomik ve ¢evresel kriter
icin iki kriterli bir optimizasyon ile miimkiin olan en iyi
1s1 yalitim versiyonlar1 belirlenmistir. Yasam dongiisii
degerlendirmesine (Life Cycle Assessment-LCA) gore
"olumlu" etkisi olan tek malzemenin seliiloz yiin oldugu
tespit edilmistir. Diger malzemelerin, daha kiigiik veya
daha biiyiik 6lciide olumsuz bir ¢evresel etkiye sahip
oldugu belirlenmistir. Ozel [12], dinamik 1sil kosullar
altinda farkli yap1 malzemelerine sahip bina duvarlarinin
1s1l performansi ve optimum yalitim kalinligi konusunda
calisma yapmustir. Arastirma, Elazig’da giliney cepheye
bakan bir duvar kullanilarak ve Tirkiye'nin iklim
kosullar1 goz oniine alinarak yapilmistir. Yalitimsiz ve
yalitimli duvar yapilari i¢in beton, briket, tugla, blokbims
ve otoklavlanmis gaz betondan yapilmig bina
duvarlarinin 1s1l performanslari belirlenmeye
calisilmigtir. Calismada Genlesmis Polistiren (EPS) ve
Ekstriide Polistiren (XPS) yalitim malzemeleri olarak
kullanilmigtir. Sonuglar, bes farkli yap1 malzemesi ve iki
farkli yalittm malzemesine goére optimum yalitim
kalinliklarmm 2-8,2 cm arasinda oldugunu, enerji
tasarrufunun 2,78-102,16 $/m2 arasinda degistigini ve
geri 6deme siirelerinin 1,32 ile 10,33 yil arasinda
degistigini gostermistir. Ekici ve ark. [13], Tiirkiye'de
genellikle bina yapiminda kullanilan tas, tugla ve beton
gibi farkli duvar tipleri i¢in optimum yalitim
kalinliklarmi  belirlemek igin c¢alisma yapmuglardir.
Analiz i¢in Antalya (1. bdlge), Istanbul (2. bolge), Elaz1g
(3. bolge) ve Kayseri (4. bolge) illeri se¢ilmis ve her biri
icin optimum yalitim kalinliklari, enerji tasarruflart ve
geri O0deme siireleri hesaplanmistir. Fiberglas (cam
elyafi), ekstriidde polistiren, genlestirilmis polistiren ve
kopiklii  poliiiretan  yaliim malzemeleri  olarak
secilmigtir. Hesaplamalar komiir, LPG, elektrik, fuel oil
ve dogal gaz gibi bes farkli enerji tiiri kullanilarak
yapilmustir. Sonuglar, enerji tasarrufunun 0,038 $/m2-
250,415 $/m2 arasinda oldugunu ve sehre, yap1 tipine
gore geri 0deme siirelerinin 0,714 ile 9,104 yil arasinda
degistigini gostermistir. Kaynakli [14], yapmis oldugu
calismada bir binada 1s1 yalitm malzemesinin optimum
kalinliginin belirlenmesi ve bunun enerji tliketimine
etkisi konusunda literatiir taramasi gerceklestirmistir.
Optimizasyon prosediirleri ve caligmalarda kullanilan
ekonomik analiz yontemleri karsilagtirmali olarak
sunulmustur. Ayrica yalitim kalinliginin optimizasyonu
konusunda pratik bir uygulama yapilmis ve optimum
deger iizerinde etkili olan parametreler arastirilmistir.
Yalitim ve diger bina tasarim parametrelerinin binalarda
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enerji tilketimi ve ¢evresel emisyonlar iizerindeki etkileri
incelenmistir. Tingley ve ark. [15], ¢ yalitim
malzemesinin (genlesmis polistiren, fenolik kopiik ve
mineral yiin) ¢evresel etkisini 6lgmek ve karsilagtirmak
icin ¢alisma yapmislardir. Incelenen on alt1 etki
kategorisinin on dordiinde genlestirilmis polistirenin en
disiik gevresel etkiye sahip oldugu bulunmustur. Tipik
bir meskene uygulandiginda, ii¢ yalittm malzemesinin
timil, binanin 1sitma gereksinimlerinin azalmasi
nedeniyle otuz yillik bir kullanim 6mrii boyunca net bir
pozitif fayda gostermistir. Tek bir konut igin dogru
yaliim malzemesi se¢iminden bir miktar tasarruflarin
(6rnegin, fenolik kopiik yerine EPS kullaniliyorsa 115 kg
CO2eq) yapilabilecegi belirlenmistir. Kurekeci [16],
Tiirkiye'nin 81 il merkezinde ihtiya¢ duyulan optimum
yalitim kalinliklarini belirlemek igin ¢alisma yapmuistir.
Hesaplamalar dort gesit yakit (kdmiir, dogal gaz, fuel oil
ve LPG) ve 5 farkli yalitim malzemesi (ekstriide
polistiren, genlestirilmis polistiren, tas yiinii, cam yiinii,
poliiiretan) bazinda yapilmistir. Yakit ve yalitim
malzemelerine goére optimum yalitim kaliliklari, net
tasarruf miktari, geri 6deme siiresi degisimi segilen 5
farkli il merkezi i¢in hesaplanmistir. Idchabani ve ark.
[17], yasam dongiisli maliyet analizine ve ulusal teknik

ve ekonomik verilere dayanarak Fas''n soguk
bolgelerindeki tipik bina duvarmin 1s1  yalitim
kalinliginin ~ optimizasyonuna  yonelik  ¢aligma

yapmislardir. Genlestirilmis polistiren ve poliiiretan igin
bu bolgelerde bina duvarmin 1st yalitmimin karlhiligi
derece-giin yontemi ile gosterilmistir. Optimum yalitim
kalinliginin, secilen yalittm malzemesine, enerji
kaynagmma ve fiyatina bagli olarak Onemli Olgiide
degistigi belirlenmistir. Kaydedilen maksimum optimum
kalinligin 16.8 cm ve minimum kalinligin 3.4 cm oldugu
tespit edilmistir. Yang ve Tang [18], farkli dis duvar
yalitim malzemelerinin Almanya'da yeni insa edilen bir
apartmanin  enerji  tilketimi  {izerindeki  etkisi
arastirtlmistir. Calismalar i¢in Almanya'da yaygin olarak
kullanilan mineral elyaf, poliiiretan ve vakum yalitim
paneli olmak iizere {i¢ tip yalittm malzemesi se¢ilmistir.
Yalitim malzemelerinin {iretimi ve bina isitmasi igin
birincil enerji kullanimimi netlestirmek igin bir enerji
analiz modeli olusturulmustur. Hesaplama sonuglari,
yalitim kalmligi ile birlikte yaliim malzemesi iretimi
icin enerji tilketiminin arttigini, yalitim kalinlig: ile ise
alan 1sitma i¢in kullanilan enerji kullaniminin azaldigini
gostermistir. D’ Agostino ve ark. [19], bir vaka ¢alismasi
icin dinamik kosullar altinda (DesignBuilder yazilimi)
enerji simiilasyonlarini kullanarak dis 1s1 yalitiminin
enerjik ve ekonomik etkisini degerlendirmislerdir.
Analiz, gesitli sehirler (Palermo, Milano ve Kahire) ve
farkl1 dahili termal yiik degerleri (10, 20, 30 W/m?2) igin
yapilmistir. Mevcut bir ofis binasi i¢in dinamik kosullar
altinda optimum 1s1 yalitim kalinlig1 parametreleri
degerlendirilmistir. Milano i¢in optimum yalitim
kalmliklarinin 8-10 cm (Rinsul=2.1-2.6 m2K/W) oldugu
belirlenmistir. Artan yalitim kalinliklar1 nedeniyle kisin
enerji ihtiyacinin her zaman azaldig1, yazin ise neredeyse
sabit oldugu tespit edilmistir. Palermo i¢in, 2—4 cm'nin

iizerindeki yalittm  kalinhigmin  (Rinsul=0.53-1.1
m2K/W) avantajli olmadig1 saptanmistir, ¢iinkii artan
kalinliklar i¢in 1sitma enerjisi talebi her zaman azalsa da,
sogutma enerjisi ihtiyacinin, kiiresel yillik enerji
talebinin artmasimi saglayacak sekilde yiikseldigi
belirlenmistir. Kahire i¢in yalitimin her zaman
dezavantajli oldugu tespit edilmistir. Bu nedenle,
sonuglar, ozellikle yiiksek i¢ termal yiikler i¢in, sicak
iklimlerde binalar igin asir1 yaliim kalinligindan
kagimilmasi gerektigini gostermistir. Ozalp ve ark. [20],
binalarin tasariminda kullanilan farkli yap1 malzemeleri
(tugla, bims, gazbeton ve briket) ve yalitim
malzemelerinin (XPS, EPS, tagylini ve cam yiinii)
uygulanmast durumunda olusabilecek 1s1 kayiplarinin
sayisal olarak belirlenmesi yoniinde ¢aligmalar
yapmuglardir. Aragtirmacilar tarafindan Sonlu Elemanlar
Metodu (FEM) ve Tirk Is1 Yalitim Standardinda (TS
825) onerilen dis ve i¢c hava kosullar1 dikkate alinarak
hesaplamalar gergeklestirilmistir.
Kahramanmarag/Tiirkiye'de bulunan bir model binanin
kosullari, 1s1 yalitimli ve yalitimsiz olarak ayri ayri ele
almmistir.  FEM  kullanilarak elde edilen analizler
sonucunda duvar yapt malzemesinin 1s1 kayiplar
iizerindeki etkisinin yalitim malzemesine gore ¢ok daha
yliksek oldugu tespit edilmistir. Yalitimsiz bina modeline
1s1 yalitim1 uygulamasinin ardindan, yaliim uygulamasi
icin gereken ilk yatirim degerinin geri 6deme siiresinin
1sitma enerjisi ihtiyaci i¢in kullanilan yakitin cinsine gore
0,25 ile 1,74 yil arasinda degistigi belirlenmistir. Binada
briket duvar kullanilmasi durumunda 1sitma ihtiyacinin,
aylik yakit tiiketiminin ve emisyon miktarlarinin diger
yapt malzemelerine gore daha yiikksek oldugu
saptanmistir. Briket duvari sirasiyla tugla, bims ve gaz
beton takip etmistir. Roumi ve ark. [21], Tahran'in 3.
semtinde bulunan bir binada yeni yaliimlar (tas yini
yerine) kullanildiginda gergeklesen kayip azaltim miktari
hesaplamasi  konusunda  ¢aligma  yapmuslardir.
Genigletilmis polistiren (EPS) ve i¢i bos silika
nanokiireler (HSN) yeni yalittm malzemeleri olarak
degerlendirilmigtir. Duvar durumunu detayli olarak
gozlemlemek i¢in mevcut ve yeni yaliimli duvarlar
ANSYS FLUENT ile modellenmistir. Sonuglar, EPS ve
HSN'nin incelenen apartmanda toplam enerji talebini
sirasiyla %1,2 ve %5,1 oraninda azalttigini gostermistir.
Ayrica yapilan hesaplamalarla EPS ve HSN kullanilarak
CO2 dis maliyetlerinin yilda 4376,846 § ve 15929,919 §
azaltilabilecegi tespit edilmistir. Dombayci ve ark. [22],
cam yiinii ve tas ylinii yalitim malzemesi i¢in optimum
1s1 yalitim kalinliginin belirlenmesi igin ¢aligmalar
yapmuslardir. Tiirkiye'de en ¢ok 1sinma amagli olarak
dogalgaz kullanildigindan, hesaplamada yakit olarak
segilmistir. izolasyonun optimum kalinligin1 hesaplamak
igin derece-giin sayisi ve toplam ¢evre faktori
kullanilmigtir. Optimum yalitim kalinligi i¢in cam yiini
icin ekserji kaybi, CO2 emisyonu ve yakit tiikketimindeki
azalma sirastyla %75, %73 ve %71 olmustur. Tas yilini
i¢in ise sirastyla %35, %18 ve %43 olmustur. Optimum
kalinlik cam yiinii i¢in 0,40 m, tas yiinii i¢in 0,18 olarak
hesaplanmustir. Alsurakji ve ark. [23], Filistin’de bulunan
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bir binanin dig duvant i¢in yalitm kalinliginin
optimizasyonui¢in c¢aligmalar gergeklestirmislerdir. Bu
nedenle, ¢alisma hazirlanirken bir yil boyunca ¢aligma
kapsamindaki sehirler i¢in sicaklik ve gilines radyasyonu
dalgalanmalar1 gibi ¢evresel kosullar toplanmistir.
Filistin enerji enstitiisti, Filistin'i yedi iklim bdlgesine
ayirmigtir. Bu zonlar bu c¢alismada incelenmistir. Bu
bolgelerdeki OWIT, yasam dongiisii maliyet analizine
dayali olarak ve Genisletilmis Polistiren (EPS) ve
Poliiiretan (PUR) olmak iizere iki farkli yalitim tiirii igin
hesaplanmis ve kargilastirilmigtir. Kallioglu ve ark. [24],
Hindistan iklim cografyasindaki Jaipur sehri igin yalitim
durumunun degerlendirilmesi konusunda c¢aligmalar
yapmiglardir. Sogutma derecesi giin degeri T > 24 °C
kabul edilerek dis duvardaki enerji ihtiyact ve 1s1
kayiplar1 belirlenmistir. iki farkli yalittm malzemesinin
XPS ve EPS icin optimum yalitim kalinligi, geri 6deme
stiresi ve yillik getiri oranlari sirastyla 0,0383-0,0731,
2,35-1,79, 10,95-12,92, 46,84-37,25 olarak
belirlenmistir. Sogutma, yillik tasarruf ve geri 6deme
siireleri i¢in optimum yalitim kalinlik degerleri de
hesaplanmistir.  Sonu¢ olarak, XPS malzemesinin
optimum nokta kalinhigmin, disik 1s1 iletkenligi
nedeniyle EPS malzemesine gore daha diisiik oldugu
belirlenmistir. EPS malzeme i¢in optimum yalitim
kalinliginin XPS'den daha yiiksek oldugu, yillik tasarruf
ve geri O0deme siiresinin ise XPS malzemeye gore
strasiyla daha yiiksek ve daha diisiik oldugu saptanmuistir.
Boylece EPS malzemesinin XPS'den daha etkili oldugu
tespit edilmistir.

Bu calismada Agrt ili i¢in 4 farkli duvar tipi modeli (tas,
briket, tugla ve betonarme) ve 5 farkli yakiat tiirii (dogal
gaz, komiir, LPG, fuel oil ve elektrik) secilerek yalitim
malzemelerinin maliyetleri, kalinliklari, yakit maliyeti,
toplam maliyet ve geri O6deme siireleri konularinda
hesaplamalar gerceklestirilmistir. Calismada yalitim
malzemesi olarak genlestirilmis polistiren (EPS)
kullanilmistir

2. MATERYAL VE METOD (MATERIAL and
METHOD)

Bu calismada Agr ili ig¢in dort farkli duvar tipinde
(Cizelge 1) ([25]’ten modifiye edilerek alinmistir) (tas,
tugla, briket ve beton) bes ayr1 yakit ¢esidi (dogalgaz,
komiir, LPG, fuel-oil ve elektrik) kullanilarak optimum

yaliim kalinligi, yillik kazang ve geri ddeme siiresi
degerleri hesaplanmistir. 4 farkli duvar tipinde enerji
tilketim miktarlar1 hesaplanmis ve sonuglar duvar tiiri,
enerji kazanci ve geri 6deme siiresi gibi parametrelerle
degerlendirilmigtir. Kullanilan nicel hesaplamalar
sayesinde binalar bazinda yalitim kalinligi bakimimdan
en uygun degerin bulunmasi ve en tasarruflu yakit tipinin
secilmesi islemleri gergeklestirilebilmektedir.

Binalardaki 1s1 kayiplarmin genel olarak pencere
acikliklarindan, tavan araliklarindan ve hava akimlari
etkisiyle olustugu birgok arastirmaci tarafindan
belirtilmistir [20, 21, 22]. Bu calismada yapilan
hesaplamalar sadece dis duvarlardan 1s1 kaybi oldugu
kabul edilerek gerceklestirilmigtir. Calismada kullanilan
duvar tiirlerinin kalinliklart (m), yalitim malzemesinin 1s1
iletim katsayisi (k) ve duvar katmanlarmin 1s1 yalitimi
olmadan 1s1 iletim direnci (Rduvt) degerleri asagidaki
cizelgede verilmektedir [26].

Calismada yalitim malzemesi olarak Genisletilmis
Polistiren (EPS) kullanilmigtir. Genisletilmis Polistiren
(EPS) c¢ogunlukla polistiren tanelerine eklemesi yapilan
pentanin buharlastirilmasi yoluyla elde edilmektedir. Bu
islem, 0,031 ila 0,037 W/mK arasinda termal iletkenlik,
15-75 kg/m yogunluk ve yaklasik 1,25 Kj/kgK 6zgiil 1s1
ile karakterize edilen beyaz, sert ve kapali hiicreli bir
kopligiin olusmasina yol acar; yogunluk ne kadar yiiksek
olursa, yaliim performansi o kadar yiliksek olur.
Aragtirmalar, EPS'nin termal iletkenliginin bir sekilde
nemden etkilendigini  gostermistir.  Kuru  EPS
malzemelerinin bagil nemin %90 oldugu bir iklim
odasinda 4 saat boyunca tutulmasi sonucunda, %1,4 ile
%?2,1 arasinda bir termal iletkenlik artig1 tespit edilmistir.
EPS, kapali gozeneklilik ve diisiik yogunluk nedeniyle
onemli bir akustik 6zellik gdstermez. Malzeme kolayca
yanict oldugundan ve yanmasi tehlikeli gazlar
¢ikardigindan, iiretim siirecinde genellikle geg alev alici
bir malzeme eklenir. Genellikle performanslarini
kaybetmeden kolayca islenip kesilebilen paneller olarak
ticarilestirilirler [27].

Yalittim Standardi [26]’ya gore, Tirkiye, Sekil 1'de
gosterildigi gibi [28], ortalama sicaklik derece-giinler ile
ilgili olarak bes iklim bolgesine ayrilmistir. Birincisi en
sicak bolgedir ve sekilde goriildigii gibi bolge sayisi
arttikca iklim oOzelligi sertlesir. Calisma bdlgesini
olusturan Agri ili 5. bolgededir.
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Cizelge 1. Calismada kullanilan duvar tiirleri ve 6zellikleri (Types of walls used in the study and their features)

Duvar Tiirii Kalinlik k (W/mK) R (m2K/W) Reuvt
(m) (M’K/W)
Tas Duvar Modeli
I¢ stva (¢imento harglr) 0,02 1,60 0,01
:I: Tas
s azemes Dis siva (cimento hargli) 0,50 0,550 0,91 1,10
Ri
Rdig 0,02 1,60 0,01
0,13
0,04
Tugla Duvar Modeli
I¢ stva (¢imento harglr) 0,02 1,60 0,01
. Tuga
Yalitim Malzemesi Dis siva (¢imento hargli) 0,19 0,45 0,42 0,62
d Sa Ri
it AVAR Rdis 0,02 16 0,01
0,13
0,04
Briket Duvar Modeli
I¢ stva (¢imento harglr) 0,02 1,60 0,01
Swa Briket
Briket Dis siva (¢imento harglr) 0,20 0,42 0,48 0,67
‘~—> Yalitim Malzemesi R
C ~———» Swa
BRIKET DUVAR Rais 0,02 1,60 0,01
0,13
0,04
Betonarme Duvar
Modeli 0,02 1,6 0,01
Siva I¢ stva (gimento harglr)
3::; . Betoname 0,14 22 0,06 0,26
Swva Dis siva (¢imento hargli)
BETONARME DUVAR Ri 0,02 16 0,01
Rdis 0,13
0,04

4.Béige 5.80lge

I 1 Boige

Bl - soige

B 3 soige

Sekil 1. TS 825 Standardi bazinda Tiirkiye'nin derece-giin bdlgeleri ve ¢aligma ili (Degree-day regions of Turkey on the basis of
TS 825 Standard and study province)
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Calisma i¢in secilen Agri ilinin yiikseklik, enlem,

boylam, derece-giin sayilari asagidaki tabloda verilmistir

(Cizelge 2).

Cizelge 2. Caligma bolgesinin segilen bazi 6zellikleri (Some
selected features of the study area)

Derece-
.. . Yiikseklik  Boylam Enlem iinler
Bolge  Sehir (m) {o) ©) g(oc_

giinler)
5 Agr1 1630 43,0497 39,7189 4423
Bolge

Yillik Enerji Maliyeti Degeri ve Geri Odeme Siiresinin
Hesaplanmasi

Binalarda 1sitma i¢in harcanan yillik enerji miktarinin
(Eyn) hesaplanmasi igin kullanilan denklem agagida
verilmektedir [29];

86400 DGS

=

) (Rdun - %) n @)
Burada; Rgwi: duvar katmanlarinin 1s1 iletim direng
degerini (1s1 yalitimsiz durumda), x: kalmligimm
(yaliimda kullanilan materyalin), k: 1s1 iletim katsayisini
(yaliimda kullanilan materyalin), x/k: 1s1 iletim direncini
(yalitimda kullanilan materyalin), DGS: ilin derece-giin
sayisini temsil etmektedir.

Birim alani 1sitmak igin kullanilan enerji maliyetinin
(Cyu) hesaplanmasi i¢in kullanilan denklem agagida
verilmektedir [29];.

C 86400 DGS th
vil= 7 XY . 2
(Rduv_'_ E) I—Iu 1] ( )

Burada; Cyk: yakitin $/kg olarak birim fiyatini, Hu:
yakitin J/kg olarak alt 1s1l degerini ifade etmektedir.

Isitma ve diger maliyet degerleri, gelecek deger faktorii
seklinde adlandirilan bir 6lgiiyle ve belirli bir zaman
araligr baz alinarak hesaplanmaktadir. Gelecek deger
faktorii (GDF); faiz (i) ve enflasyon (g) parametreleriyle
iligkili olarak degisiklik gosterir ve asagidaki gibi
hesaplanmaktadir [29];

i> g olmas1 durumunda,

_1-¢8
" T 1+g )

i < g olmas1 durumunda,

g-1

r= 4
1+ “)
Gelecek deger faktorii ise,
GDF = a1 (5)
r (l—r)'\-

Formiilde, “N” y1l bazinda zaman1 gdstermektedir ve bu
calismada N=10 y1l olacak sekilde alinmistir.

i = g olmas1 durumunda,

1
GDF= (6)

Yalitim maliyeti (Cyr) ise;

C}.h: lez 4 (7)

olarak hesaplanmaktadir.

Burada, Cmiz: yalittm malzemesinin $/m® olarak birim

fiyatini, x: yalittm malzemesinin “m” cinsinden

kalinligin1 vermektedir.

Sonug olarak yalitimi yapilan bir bina i¢in toplam 1sitma
maliyeti [29];

Cy=Cyq GDF+ Cpy, . % (8)

veya;

86400 DGS Cyy; GDF

C= X *+ Chiz - X (©)]
(Rduvt+ E) Hu |
seklinde hesaplanmaktadir. (9) nolu formiilden

anlagilacagi iizere, yalitim ve yillik enerji maliyetlerinin
toplami, toplam isitma maliyetini olusturur. Toplam
maliyeti minimum degere indiren optimum yalitim
kalinlig1 [29];

(2)DGS Cyyy GDF k

x,,=293.94 kR (10)
i Hy Ciz 1
seklinde hesaplanmaktadir.
- C
Geri Odeme Siiresi = bl (11)
yil,yalitimsiz — Cyll,yalmmll

Geri 6deme siiresi; (11) nolu formiilden anlasilacagi
iizere,yalitim maliyetinin, y1llik bazda elde edilen kazang
miktarina boliinmesi neticesinde hesaplanmaktadir.
Yillik kazang degeri ise, binaya herhangi bir yalitim
islemi uygulanmadig1 varsayilarak hesaplanan yillik
enerji maliyetinden yalitim uygulanan binanin yilhik
enerji maliyeti degerinin ¢ikarilmasiyla hesaplanir [29];
Hesaplamalarda kullanilan yakit tiirleri, tipleri, dolar
bazinda fiyatlari, yakitlarin alt 1s1l degerleri ve 1sitma
sistemlerinin verimleri Cizelge 3’te verilmigtir.

Yapilan hesaplamalarda kullanilan tiim parametreler de
Cizelge 4’te verilmektedir [31, 32, 33, 34].
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Cizelge 3. Yakitlarin fiyatlari, tipleri, alt 1s1l degerleri ve 1sitma sistemlerinin verimleri (Fuel prices, types, lower calorific values
and efficiency of heating systems) [30]

Yakat Tiirleri Tip Fiyat Alt Isil Degerler Verim (1)
Dogal gaz Konut 0,2846 $ / m® 34,541x10°3 / m? 107%
Komiir Ithal 0,4087 $ / kg 29,307x10°J/ kg 65%
Fuel oil Akaryakit 1,125 $/kg 41,344x10°J / kg 80%
LPG 12 kg tiip 1,376 $/ kg 46,054x10°J / kg 90%
Elektrik kWh 0,152 $/ kWh 3,600x10° J / kWh 99%
Cizelge 4. Hesaplamalarda kullamlan parametreler (Parameters used in calculations)
Parametre Deger
Derece giin sayisi (°C) Cizelge 2’ye bakiniz.
Yakitlar Cizelge 3’e bakiniz.
Duvarlar
Tas
iletkenlik, k 0,550 W/mK
Rauvt 1,10 m?K/W
Tugla
Tletkenlik, k 0,45 W /mK
Rauvt 0,62 m*K/W
Briket
Iletkenlik, k 0,42 W/mK
Rauvt 0,67 m?K/W
Betonarme
iletkenlik, k 2,20 W/mK
Rauvt 0,26 m*K/W
Yalitim
EPS (Genlestirilmis Polistiren)
iletkenlik, k 0,035 W/mK
Fiyat, Criz 86,13 $/m?
GDF 1,5563
Faiz orani, i %0,12
Enflasyon orani, d %0,8345
Omiir, x 10 y1l
3. BULGULAR (FINDINGS) dogrultuda hesaplanan optimum yalittim kalinliklari,

Duvarlara optimum yalitim kalnligi uygulanmast yakit maliyeti ve toplam maliyet hesaplamalar1 her duvar

neticesinde ilk énce yalitim maliyeti hesaplanmistir, Bu  tirdi igin ayri ayri gosterilmistir.
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Optimum Yalitim Kalinhgi (m)

00
[(e}
0,180 n oo =
@ ~ N in ©
3 S 0 S =
0,160 5 n o S o o ) o
~ - o
0,140 © oo ® o
_ = — -
S <+ ~ S P
= 0,120 S oo
>an ~ o —
€ X o 2
= 0,100 =3
£ 9 °
£ 0,080 =
~ <
£ N n O
= O o
20060 ~Og
T [30)
> e
0,040 —
0,020 l
0,000
Dogalgaz Kémir Fuel oil Lpg Elektrik
Yakit gesitleri
# Tas duvar HTugla M Briket H Betonarme

Sekil 2. Yakit ve duvar tiirlerine gére hesaplanan optimum yalitim kalinliklari (Optimum insulation thicknesses calculated
according to fuel and wall types)

Sekil 2°de tim yakit gesitlerinde en diisik optimum  duvar modelinde (0,066m -0,168m) araliginda oldugu
yalittim kalinhginda tas duvar modelinde (0,037m-  goriilmektedir.
0,138m) araliginda olurken, en yiiksek deger betonarme

Tas Duvar
| Yakit maliyeti ($/m2)

H Toplam maliyet ($/m2)

23,9826
5] 30 17,9924 17,7142
S 13,3413
= 20
5 6,2347 l
k]
= 10
g 1,38 2,30 2,88 2,85 3,23 Toplam maliyet ($/m2)
, = R Al A Yakit maliyeti ($/m2)
Dogalgaz Kémir Fuel oil Lpg Elektrik
Yakitlar

Sekil 3. Tas duvar modeli i¢in hesaplanan yakit maliyeti ve toplam maliyet degerleri (Optimum insulation thicknesses calculated
for the stone wall model)

Tas duvar modeli igin yapilan yakit maliyetinin en diisiik
degeri 1,3824 $/m? dogalgaz yakitinda iken elektrik
yakitinda 3,2392 $/m?> en yiiksek deger olarak
belirlenmistir. Toplam maliyet hesabinda da ayni sekilde
en disiik dogalgaz yakitinda, en yiiksek degerin ise
elektrik yakitinda oldugu Sekil 3’de goriilmektedir.
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Tugla Duvar | Yakit maliyeti ($/m2)
H Toplam maliyet ($/m2)

22,6044
19,9149 19,6367

_ %3 15,2637
~
€ 20
Py~ 8,1571
215
9
g 10 3,228
% 5 1, 378 2, 301 2,884 2,851 ’ Toplam maliyet ($/m2)
2 0 - - Yakit maliyeti (5/m2)
Dogalgaz Kémir Fuel oil Lpg Elektrik
Yakitlar

Sekil 4. Tugla duvar modeli igin hesaplanan yakit maliyeti ve toplam maliyet degerleri (Fuel cost and total cost values calculated
for the brick wall model)

Sekil 4’de Tugla duvar modeli i¢in yapilan yakit deger olarak belirlenmistir. Toplam maliyet hesabinda da

maliyetinin en diisiik degeri 1,3787 $/m? dogalgaz aym sekilde en diisiik dogalgaz yakitinda, en yiiksek

yakitinda iken elektrik yakitinda 3,2282 $/m? en yiiksek ~ degerin ise elektrik yakitinda oldugu goriilmektedir.

Briket Duvar | Yakit maliyeti ($/m2)
B Toplam maliyet ($/m2)

22,3847

30 19,6952 19,417
w8 15,1289
€
& 20 7, 9374
g
E. 10 1,383 2,287 2,889 2,856 3,232 Toplam maliyet ($/m2)
E ; == ay [ [ - Yakit maliyeti ($/m2)
Dogalgaz Kémir Fuel oil Lpg Elektrik

Yakitlar

Sekil 5. Briket duvar modeli i¢in hesaplanan yakit maliyeti ve toplam maliyet degerleri (Fuel cost and total cost values calculated
for the briquette wall model)

$/m? en yiiksek deger olarak belirlenmistir. Toplam
maliyet hesabinda da ayni sekilde en diisik dogalgaz
yakitinda, en yiiksek degerin ise elektrik yakitinda
oldugu Sekil 5’te net bir sekilde goriilmektedir.

Briket duvar modeli igin yapilan yakit maliyetinin en
diisiik degeri Sekil 5°deki veriler dogrultusunda 1,3834
$/m? dogalgaz yakitinda iken elektrik yakitinda 3,2328
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Betonarme Duvar
| Yakit maliyeti ($/m2)

B Toplam maliyet ($/m2)

23,9826
21,2931 21,0998

25 16,7267
w
S ” 9,6201
\ ’
< 15
3
‘i 10
T 2,895 2,844 3,239
'§° 5 1,371 2,293 Toplam maliyet ($/m2)
0 -y - Yakit maliyeti ($/m2)
Dogalgaz Komiir Fuel oil Lpg Elektrik
Yakitlar

Sekil 6. Betonarme duvar modeli igin hesaplanan yakit maliyeti ve toplam maliyet degerleri (Fuel cost and total cost values
calculated for the reinforced concrete wall model)

Betonarme duvar modeli igin yapilan en diisiik yakit ~gsterilmektedir. TOPI?}H.{ maliyet hesabinda da aym
maliyetinin 1,3714 $/m? olurken yakit olarak hesaplanan ~ $ekilde Sekil 6’da en diisiik degerin dogalgaz yakitinda,

elektrikte ise 3,2392 $/m2 degeri Sekil 6°da en yiksek degerin ise elektrik yakitinda oldugu
goriilmektedir.

Geri Odeme Siiresi (yil)

©
00
3,5 3
o
3 EMTasduvar MTugla ®Briket M Betonarme
2,5
2 S Q =
c n . o
g — -~ ™
1,5 @
N N
&
1 o
0,5
0
Dogalgaz Kémar Fuel oil Lpg Elektrik
Yakitlar

Sekil 7. Yakit ve duvar tiirlerine gore geri 6deme siireleri (Payback periods by fuel and wall types )

Optimum yalitim kalinliklart uygulandiginda duvar ve betonarme duvar modelinde elektrik yakiti kullaniimasi
yakit tiirlerine gdre elde edilen geri ddeme siirelerine ~ durumunda hesaplanmistir. En yiiksek degerin ise Tas
iliskin grafik Sekil 7°de gosterilmektedir. En diisiik duvar modelinde yakit olarak dogalgaza gore hesabinda
optimum yalitim kalinlig1 degerinin 0,3186 m degerinde ~ 3,1586 m oldugu Sekil 7°de agikga gorilmektedir
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Cizelge 5. EPS igin farkli yakit tiirlerinde optimum yalitim kalinlig1 (m) ve yillik enerji kazanci (%) (Optimum insulation
thickness (m) and annual energy gain (%) for EPS in different fuel types)

EPS
Yalitim malzemesi
Tas Duvar Tugla

Yakit Tipi Optimum yalitim kalmlig: (m)  Yillik enerj kazanc1 (%)  Optimum yalitim kalinligi (m)  Yillik enerj kazanci (%)
Dogal gaz 0,036 48,32 0,053 70,95

Komiir 0,086 69,07 0,103 82,59

Fuel-oil 0,119 75,55 0,136 86,23

LPG 0,117 75,24 0,134 86,06

Elektrik 0,138 78,18 0,155 87,71

Yalitim malzemesi

EPS

Briket Duvar

Betonarme Duvar

Yakat Tipi Optimum yalitim kalinligi (m)  Yillik enerj kazanci (%)  Optimum yalitim kalmlhigi (m)  Yillik enerj kazanct (%)
Dogal gaz 0,051 68,50 0,066 87,88
Komiir 0,102 81,30 0,116 92,72
Fuel-oil 0,134 85,10 0,148 94,20
LPG 0,132 84,91 0,147 94,17
Elektrik 0,153 86,71 0,167 94,83

4. TARTISMA (DISCUSSION)

Yukaridaki ~ grafikler  (Sekil 2,345 ve 06)
degerlendirildiginde optimum yalitim kalinlig1 arttikca
yakit maliyetinin ve toplam maliyetin arttig
goriilmektedir. Optimum yalitim kalinligi kullanilan
enerjinin maliyeti, alt 1s1l degeri ve verimliligine bagh
olarak degisiklik gosteren bir parametredir. Bu agidan
bakildiginda optimum yalitim kalinlig1 en fazla elektrik
enerjisinin kullanildigt durumlarda ortaya c¢ikmuistir.
Buna bagh olarak Agri ilinde elektrik enerjisi ile
yapilacak olan 1sitmalarin hem yalitim kalinligini
artiracagl hem de maliyet bakimindan dezavantajli bir
durum olusturacag: tespit edilmistir. Ozellikle betonarme
tip duvar modelinde optimum yalitim kalinlig1 en yiiksek
seviyeye ¢ikmig ve maliyet oldukga yiikselmistir. Dogal
gaz kullanilan briket tip duvar modeline ise yalitim
uygulanmas: halinde optimum yalitim kalmhigi ve
maliyetler diger tip duvar modellerine gore daha avantajli
cikmigtir. Geri 6deme siireleri ve verimlilik hesaplar1 da
yapildiginda bu durumun avantaj sagladigi tespit
edilmistir.

Sekil 7°de duvar tipleri agisindan geri ddeme siiresi en
kisa olanin betonarme tip duvar tipi oldugu
goriilmektedir. Geri O0deme siiresi agisindan yakit
cesitleri arasinda en verimli olanin elektrik oldugu
belirlenmistir.

Hesaplamalar neticesinde bulunan optimum yalitim
kalinlig1 degerlerine bakildiginda, dogal gaz ve kdmiiriin
diger yakit cesitlerine gore daha iyi sonuglar verdigi
tespit edilmistir. Dogal gaz ve komiir duvarlara
uygulandigr zaman minimum yalitim kalinlig1 degerleri
bulunmustur. Genel manada bu durumun hem yalitim
maliyetini diislirdligiinii, hem de toplam maliyeti
diistirdiigii s0ylenebilir. Geri 6deme siireleri bakimidan
degerlendirildiklerinde ise, komiir ve dogal gazin

kendilerini en ge¢ amorti edebilen iki yakit ¢esidi oldugu
goriilmektedir.

EPS yalitim malzemesi kullanilarak binalarda 1s1 yalitimi
gerceklestirildiginde  yillik  enerji  kazanct (%)
bakimindan en avantajli durumun betonarme duvar
tipinde elektrik enerjisi kullanildiginda elde edilecegi
tespit edilmistir (Tablo 5). Bu avantajli durumun yine
betonarme duvar tipindeki diger yakit ¢esitlerinin (Fuel-
oil, LPG, komirr ve dogal gaz) kullanilmasiyla
stirdiiriilebilecegi de yapilan hesaplamalar sonucunda
ortaya ¢ikarilmistir. Briket duvar ve tag duvar tiplerinde
dogal gazin kullanilmasi sonucunda yillik enerji
kazancinin oldukga diigiik oldugu tespit edilmistir.

5. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Tiirkiye'de binalardan kaynaklanan 1s1 kayiplari, enerji
kaybmin temel kaynaklarindan biridir ve bu nedenle
binalarda uygun yalitim malzemesi ve optimum yalitim
kalinliklart kullanilarak 6nemli Sl¢iide enerji tasarrufu
saglanabilir. Bu ¢alismada Agri ili igin 4 farkli duvar tipi
modeli (tas, briket, tugla ve betonarme), 5 degisik yakit
¢esidi (dogal gaz, komiir, LPG, fuel oil ve elektrik) ve
EPS yalitim malzemesi segilerek yalitim malzemelerinin
maliyetleri, kalinliklar1, yakit maliyeti, toplam maliyet ve
geri  Odeme  siireleri konularinda  hesaplamalar
gergeklestirilmistir.

Hesaplanan optimum yalitim kalinliklari, yakit maliyeti
ve toplam maliyet parametreleri her duvar tiirii i¢in farkli
sonuglar vermistir. Tiim duvar modelleri i¢in farkli yakit
tirleri bakimindan yapilan hesaplamalarda elektrik
enerjisinin kullanilmas1 durumunda optimum yalitim
kalinliginin diger enerji tiirlerinin kullanilmasi durumuna
gore artis gosterdigi tespit edilmistir. Tag duvar modeli
icin elektrik enerjisinin  kullanilmast  durumunda
optimum yalitim kalinlig1 0,138 m, yakit maliyeti 3,2319
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$/m? ve toplam maliyet 20,6820 $/m? olarak e
hesaplanmistir. Bu duvar modelinde dogal gaz 3,2469
yil, kdmiir 1,9470 y1l, fuel-oil 1,5535 yil, LPG 1,5292 y1l
ve elektrik 1,3511 yil geri 6deme siiresi degerleri
vermislerdir. Tugla duvar tipinde optimum yalitim
kalinlig1 elektrik enerjisi kullanilmasi durumunda 0,155
m olarak hesaplanmistir. Yakit maliyeti 3,2282 $/m? ve
toplam maliyet 22,6044 $/m? olarak belirlenmistir. Tugla
duvar modelinde dogal gaz 1,7850 yil, kdmiir 1,0695 yil,
fuel-oil 0,8531 yil, LPG 0,8630 y1l ve elektrik 0,7624 yil
geri 6deme siiresi degerleri vermislerdir. Briket duvar
modelinde elektrik enerjisi kullanilmasi durumunda
optimum yalitim kalinlig1 0,153 m olarak hesaplanmuistir.
Yakit maliyeti 3,2328 $/m? ve toplam maliyet 22,3847
$/m? olarak belirlenmistir. Briket duvar modelinde dogal
gaz 1,9225 yil, komiir 1,1627 yil, fuel-oil 0,9205 yil,
LPG 0,9311 yil ve elektrik 0,8227 yil geri 6deme siiresi
degerleri vermislerdir. Betonarme duvar modelinde
elektrik enerjisi i¢in optimum yaliim kalinlig1 0,167 m
olarak hesaplanmistir. Yakit maliyeti 3,2392 $/m? ve
toplam maliyet 23,9826 $/m? olarak belirlenmistir.
Betonarme duvar modelinde dogal gaz i¢in 0,7525 yil,
komiir i¢in 0,4496 yil, fuel-oil i¢in 0,3564 yil, LPG i¢in
0,3628 yil ve elektrik i¢in 0,3186 yil geri 6deme siiresi
degerleri elde edilmistir. Bununla birlikte, tiim duvar
modellerinde yillik enerji kazanci (%) bakimindan en
verimli olan enerji tiiriiniin elektrik enerjisi oldugu tespit
edilmistir. Elektrik enerjisi kullanilmast durumunda tag
duvar i¢in %78,18, tugla duvar i¢in %87,71, briket duvar
icin  %86,71 ve betonarme duvar igin %94,83
degerlerinde  yillik  enerji  kazanglar1  olacagi
belirlenmistir. Betonarme duvar modeli i¢in optimum
yalitim kalinligi, yakit maliyeti ve toplam maliyet diger
duvar tirlerine gore daha yiiksek degerler gosterse de
geri 6deme siiresi bakimindan en verimli duvar modeli
oldugu tespit edilmistir. Ayrica betonarme duvar
modelinin tiim enerji kaynaklar1 i¢in diger duvar tiirlerine
gore yillik enerji kazancinin da daha yiiksek oldugu
belirlenmistir.
Geri 6deme siiresi bakimmdan diger duvar tiplerine
kiyasla daha uzun bir zaman araligina sahip olan ve bu
nedenle dezavantaj olusturan duvar tipinin ise Tas duvar
modeli oldugu saptanmigtir. Yine geri ddeme siireleri g6z
Oniine alindiginda en verimli olan yakit ¢esidinin elektrik
ve verimsiz olanim ise dogal gaz oldugu belirlenmistir.
Bu sonugclar goz 6niine alindiginda Agr ilinde betonarme
duvar modelinde elektrik enerjisinin  kullanilmasi
durumunda yalitim maliyetlerinin diisecegi ve ekonomik
anlamda oldukga avantaj saglanacagi tespit edilmistir.
Yapilan bu ¢alisma Tiirkiye’nin en soguk ili olan Agr
i¢cin bina yalittm durumlari bakimindan kargilagtirmali
degerleri sunmaktadir. Bu ¢aligmanin diger tiim yalitim
calismalar1 gibi iilkemizin diger yerlesim bolgeleri i¢in
ornek bir arastirma olacagi ongdriilmektedir. Daha etkili
caligmalarin yapilabilmesi i¢in sunlar 6nerilmektedir;
Farkli yerlesim bolgeleri, duvar modelleri ve yakit
cesitleri  secilerek hesaplamalar yapilabilir ve
bolgelerin yalitim durumlari ortaya koyulabilir.

fklime bagli olarak segilecek dogru yalitim malzemesi
daha dogru sonuglarin alinmasini saglayabilir.
Ekonomik anlamda fayda saglanabilmesi igin yeni
yalittm malzemelerinin iretilmesi konusu tartigiimali
ve g¢evre dostu olan yenilenebilir enerjinin 1sitma
amactyla kullanilma durumu giindeme getirilmelidir.
Agrn ili baz alinarak yapilan bu 6rnek caligma farkli
yalitim malzemeleri kullanilarak farkli yerlesim yerleri
icin de gergeklestirilebilir. Bu sayede binalarda 1s1
yalitimlar1 uygulanarak enerji kayiplarinin  dniine
gegilebilir ve maddi anlamda kazanglar saglanabilir.
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