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YAPILARIN DI DUVARLARINDA OPTIMUM YALITIM
KALINLIGININ UG FARKLI METODLA TESPITI

Figen BALO
Aynur UCAR
Mustafa INALLI

OzZET

Binalarda 1s1 enerjisi tasarrufu, ancak dogru uygulanmis bir is1 yaltimi ile saglanabilmektedir.
Kullandigi enerjinin énemli bir kismini disaridan saglayan (lkelerde enerjinin verimli olarak
kullanilmasi ve bdylece enerjiden tasarruf saglanmasi gitgide daha 6nemli hale gelmektedir. Bu
calismada, dort iklim boélgesinden birer sehir (izmir, Diyarbakir, Usak, Bayburt) icin binalarin dis
duvarlarinda kullanilan yalitim malzemesinin optimum kalinhiginin belirlenmesinde, ¢ farkli metot
kullaniimistir. ilk metot, enerji maliyetlerine bagli derece giin metodudur. ikinci metot, yakit ve yalitim
malzemesinin maliyetine bagli olan termoekonomik optimizasyon metodudur. Son metot olarak,
Tarkiye’de binalarin yaltim kalinliklarini tespit etmek igin kullanilan TS 825 standardi kullaniimistir.
Sonuglar gostermistir ki, sehirler ve optimizasyon metodlarina bagl olarak optimum yalitim kalinhgi
0.038 cm ve 0.144 cm arasinda, enerji kazanci 2.122 $/m* ve 5.992 $/m? arasinda, ve geri 6deme
suresi 1.99 yil ve 3.143 yil arasinda degismistir.

Anahtar Kelimeler: Yalitim kalinhgi; Optimizasyon; Termoekonomik

ABSTRACT

Thermal energy conservations only can be provided with using the countries provide a major amount
of their energy from abroad, using of the energy effectively and so obtaining of energy saving become
more and more important. In this study, three different methods for determining the optimum thickness
of insulation material using in external walls of building for one apiece city (izmir, Diyarbakir, Usak,
Bayburt) from four climate zones of Turkey are presented. The first method is life cycle cost based on
the energetic costs. The second method is thermoeconomic optimization based on the cost of
insulation materials and fuel. Finally, the third method is optimization of insulation thickness by Turkish
Thermal Insulation Standard-TS 825 based on heat energy requirement of buildings. The results show
that the optimum insulation thickness vary between0.038 cm and 0.144 cm, energy savings vary
between 2.122 $/m? and 5.992 $/m?, and payback periods vary between 1.99 years ve 3.143 years
depending on the city and optimization method.

Keywords: Insulation thickness; Optimization; Thermoeconomic

GiRiS

Enerji, tim Ulkeler icin dnemli ve stratejik bir kavramdir. Isi, sicaklik farkindan kaynaklanan bir enerji
gecisidir. Binalarda 1si enerjisi tasarrufu, ancak dogru uygulanmis bir 1s1 yalitimi ile saglanabilmektedir.
Evler ve binalar verimli ve dogru bir sekilde yaltildiginda, enerji verimi artacak ve parasal olarak
tasarruf saglanacaktir. Isi yalitimina verilen énemin her gecen gun arttiyi Ulkemizde vyalitim
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uygulamalari da cesitlilik gdstermektedir. Bu dogrultuda, optimal konfor kosullarinin saglanmasinda,
dig duvar 1s1 yaltim sistemlerinin dogru sekilde secilmesi olduk¢ca 6nemlidir. Dusuk yahtim kalinhgi,
Isinin igeriden disariya ya da disaridan iceriye daha fazla gegmesine neden olur ve sonugta isil konfor
ve enerji tasarrufu Uzerinde olumsuz bir etki olusturur. Binalarda artan yalitim kalinligi ile i1s1 kaybi
dolayisiyla, 1sitma yuki ve yakit maliyeti azalir. Ancak kalinligin artmasi yalitim maliyetinin artmasi
demektir. Yakit ve yalitim maliyetinin toplamindan olusan toplam maliyet, belirli bir degerine kadar
azalir; bu seviyeden sonra artar. Dolayisiyla yalitim kalinhgi i¢cin optimum bir deger s6z konusudur. Bu
nedenle optimum yalitim kalinliklarinin tespiti ve konutlarda uygulanmasi 6nem arz etmektedir.

Degisik metotlar kullanarak binalarin dis duvarlari igin uygulanan yalitim malzemelerinin optimum
yalitim kalinliklarini belirlemek amaciyla birgok ¢alismalar yapilmistir. BlyUkalaca ve arkadaslar [1],
Tarkiye i¢in 1sitma ve sodutma derece gun degerleri Uzerinde temel sicakligin etkisini arastirmiglardir.
Bununla birlikte enlem, boylam ve deniz seviyesinden yiksekligine bagl olarak i1sitma ve sogutma
derece gun degerlerinin degisimini arastirmiglardir. Isitma ve sogutma derece gun degerleri icin
Tarkiye'nin i¢ bolgelerinin kuzeydodusunda ve tum Turkiye boyunca mevcut blylk dalgalanmalar
oldugunu buna bagl olarak kiyaslamali sekilde daha fazla i1si enerjisi gereksinimi oldugunu tespit
etmislerdir. Bolattirk [2], binalarin dis duvarlarinda yalitimin kullanimini degisik iklim boélgesindeki
sehirler icin analiz etmistir. Optimum yalitim kalinligini, farkh yakitlar igin geri déonlisim periyodu ve
enerji kazanci miktarini émdr maliyet analizi metodunu kullanarak hesaplamistir. Optimum yalitim
kalinhgini, 2 ile17 cm, geri dénusum periyodunu 1.3 ile 4.5 yil, enerji kazancini 22% ile 79% arasinda
belirlemislerdir. Sisman ve arkadaglarn [3], Tarkiye'nin dort farkh iklim bdlgesindeki birer sehir icin
derece gun deg@erlerini temel alarak yalitiimis dis duvarlarda yillik enerji kazancini émur maliyet analizi
ile belirlemislerdir. Aslan ve Kése [4], genellikle Kiitahya sehrinde mevcut bir bina icinde mevcut farkl
referans durumlar igin ekserji metodunu kullanmislardir. Ekserji izerinde yogusmus buharin etkisini
hesaba katmislardir. i¢ sicaklik 18, 20 ve 22°C oldugunda, enerji kazancini sirasiyla 74.9%, 76.3% ve
78.8%, optimum yalitim kalinliklarini 0.060, 0.065, 0.075 m olarak belirlemislerdir. Yoon ve arkadaslari
[5] Kore’deki degisik iklim bolgelerinde optimum yalitim kalinligini bulmak igin termal kitleyi hesaba
katarak 1s1 depolama yapilarinin toplam sogutma yikl Uzerinde degisik yalitim sistemlerinin etkisini
belirlemistir.

Tablo 1. Secilmis Sehirlerin iklim Karakteristikleri

Sehir Enlem Boylam Isitma derece- Kis igin acik Cevrenin Cevrenin
(derece) | (derece) | gun (OC-gUnIer) hava sicakhgi doymus kismi
(18°C icin) ‘c) buhar buhar
basinci basinci
(Pa) (Pa)
izmir 27°09' | 38°25' 1865 0 611 488
(1. bolge)
Diyarbakir | 40°14' | 37°55' 2142 -3 476 380
(2. boélge)
Usak 29%25" | 381" 2414 -12 217 173
(3. bolge)
Bayburt 40°15' | 40°16' 4149 -15 165 132
(4. bélge)

Tarkiye 1sitma igin ortalama sicakliklara gore belirlenmis derece-giin degerlerine bagli olarak doért iklim
bdlgesine bolinmustir. Bu ¢alismada Turkiye’'nin doért farkli iklim bélgesinden birer il temel alinarak
(izmir, Diyarbakir, Usak, Bayburt), lic farkli metot (derece giin metodu, termoekonomik optimizasyon
metodu, TS 825 standardi) i¢in kiyaslanmasi yapilmis, sonuglar tablolar ve grafikler halinde verilmistir.
10 yillik slirede enerji kazanci ve geri 6deme periyodu bu sehirler igin belirlenmistir. Isitma derece-gln
degerleri de bir iklim boélgesinden diger iklim bolgesine énemli derecede dedismektedir. Bu ¢alismada
secilmis sehirlerin yillik 1sitma derece-giin degerleri (18 °C temel sicakhgi igin) Tablo 1'de verilmistir.
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2. DIS DUVARLARIN YAPISI

Bu galismada arastirilan duvarlarin sematik gosterimi Sekil 1’de verilmistir. Duvarlarin yapisi 2,5 cm i
siva, 20 cm gaz beton, yalitim malzemesi ve 3 cm dis siva olarak belirlenmistir. Bu yapi analiz edilen
sehirler icin hesaplamalarda kullaniimistir. Bu ¢calismada yalitim malzemesi olarak Ekstriide Polistiren
kullaniimigtir. Optimum yalitim kalinhginin hesaplanmasinda kullanilan parametrelerin degerleri, geri
doénlstm periyodu ve yalitilmis binalar igin net enerji kazanci Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2 Hesaplamalarda Kullanilan Parametreler

Parametreler Deger
Derece-gunler, DD (°C-gun) Table 1’de verilmigtir

Yakit Kémdar
Cs 0.2198 $/kg
Hy 29.272x10°J/kg
Ns 0.65
Baca gazlarinin sicakhgi 190°C
Yanma odasi sicakligi 550°C
ic sartlar
RH %50
T 20°C
Psat, 2340 Pa

par, 1170 Pa
Yogusma zamani 1440 h
Yalitim malzemesi Extride polystren
iletkenlik, k 0.037 W/mK
Fiyat, C; 25.62 $/m’
Dis duvarlar
2,5cmig siva k=0.87 W/mK
20 cm gaz beton k=0.15W/mK
3 cmdis siva k=0.87 W/mK
Rut 0.5019 m” K/W
Faiz orani, i 8%
Enflasyon orani, d 10%
Omiir siiresi, N 10 yil

i =mva
Gaz beton

“altim

g smva

Sekil 1. Distan Yalitimh Gaz Beton Duvar
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3. OPTIMUM YALITIM KALINLIGININ TESPITi

Bu calismada optimum yalitim kalinhdi, distan yalitim ile yalitilmis yapilarin disg duvarlarinda, asagida
verilen Ug¢ farkh optimizasyon teknigi kullanilarak tespit edilerek elde edilen sonuglarin kiyaslamasi
yapilmistir.

3.1.0miir Maliyet Analizi

Omir maliyet analizi, yalitiimis bir binada, I1sitma ve sojutma maliyeti agisindan bina émri boyunca
elde edilen net kazancin belilenmesinde ¢ok sik kullanilan bir metottur. Bu metot, hem yalitim
malzemelerinin ve yakitlarin fiyatlarini hem de enflasyon ve ilk yatirnm maliyetlerindeki degisimlerin
etkilerini hesaba katarak optimum yalitim kalinhigini belirlemekte kullanihr. Omiir maliyet analizinin
hesaplama metotlarindan biri P4-P, metodudur. Bu metotta;

Her bir birim ylzey icin isitmanin yillik enerji maliyeti Ca,

86400 DD C,

C,= (1)
R, H
(Rt X

Burada; Cf ($/kg) yakit maliyeti, Hu (J/kg) yakitin 1sil degeri, k yalitim malzemesinin isil iletim katsayisi
(W/mK), Rwt; Ri + Rw + R ‘nin toplami ( mZK/W), ns yakma sisteminin verimi, DD ise Derece gln
sayisidir (°C giin).

C,. =Cx (2)
Burada yalitim malzemesinin $/m>olarak maliyeti Ci, ve x yalitim kalinligini géstermektedir.

Bu metodta iki ekonomik gosterge temel alinir. Birincisi (P4), ilk yil igin yakit fiyatina émir yakit
fiyatinin oranidir. P4 in en diuslk degeri, ortalama yakit fiyatlarinin yiiksek oldugunu gdésterir bu
potansiyel ortalama yakit kazancinin belirlenmesi agisindan énemlidir. ikincisi (P5), yatirim miktarina
yatinmin sonucu olarak giren émurlik masraflarin oranidir. P,’nin en yiksek degeri, yatirnm en disuk
ilk maliyete sahip oldugunda elde edilir. Fakat en ylksek fiyatlar donatilara aittir. P, ve P, igin
denklemler asagida verilmistir [6].

-\ N
' %{1—@%) ] if i = d
,|,d :Z +| —1 +
j=

l+d
L ifi=d
1+1

()

P,=1+P, M, —R,(L+d " 4)

Burada; d: Enflasyon orani, i: Faiz orani, N: Omiir siresi (yil), Ms: Baglangictaki ilk maliyete, isletme
fiyati ve yillik bakim fiyatinin oranidir, Ry. ilk maliyete, perakende satis fiyatinin oranidir. Birim alan
basina (6mir boyunca) isitma igin harcanan net enerjinin fiyat kazanci S, asagidaki gibi formile
edilebilir [7].

S=C, PR -PC,, (5)

Veya
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86400 DD C;

Pl
(R +XJH 7
wt k u S

Net enerji kazancinin optimum degeri Denklem 6 maksimize edilerek belirlenebilir. Buna goére
fonksiyon olarak Denklem 6 ve MATLAB optimization Toolbox kullanilarak yahtim kalinliginin optimum
degeri elde edilir. Maksimum net enerji kazanglari iginde elde edilen deger optimum yalitim kalinhgi
olarak adlandirihr. Geri 6deme slresi N, Denklem 7 ile hesaplanabilir.

-P,C; X (6)

It~ (P,C; H, 7,(R, + R?wk)(d ~i)/86400 DD C, (1+d))

7
g In[(L+i)/(+d)] "
Denklem 7’de i=d ise geri ddeme siresi N, Denklem 8 yardimiyla hesaplanabilir.
y P,CiH, 7. (R, + RZuk )1 +i) ©
P 86400DDC,

3.2. Termoekonomik Optimizasyon

Termoekonomik analiz yakit ve yalitim malzemelerinin fiyatlari ile birlikte, dis duvarlarda yogusmus
buhari da hesaba katarak yalitimin kalinligini optimize etmek icin kullanilir.

Isi transferine bagli olarak yillik ekserji kayiplari Exj.ss o, Denklem 9 ile hesaplanabilir [8].

86.4 DD

E = 9
Xjoss,Q m 9

Termodinamigin 2. kanunu, yanma islemine uygulanirsa, baca gazlar ylizinden ekserji kayiplari
asagidaki gibi belirlenebilir.

EXIoss,S = Tout (Z noutg)out _Tin (Z Niy §)in (10)

veya

EXIoss,S = Tout (Z nout (§0 (T’ P))_ Ru In y Patm )out _Tin (Z nin (§0 (T’ P))_ Ru In y Patm )in (1 1)

Burada; s: entropi (kJ/kmol K, kJ/kg K), n: mol (kmol), P: Basing (Pa), T: Sicaklik (°C), y karisimin mol
kesri ve R, Universal gaz sabitidir.

Yakit Qf kadar enerjiye sahiptir. Bu enerjinin sadece birazi yanma odasi etrafindan suya transfer
edilir. Bu yUzden yakitin yanmasiyla ortaya ¢ikan isinin ekserijisi literatir [8]'de verildigi gibi asagdidaki
formulle hesaplanabilir:

Ex, :[ —I—”JQF (12)

cc

Burada; Tq:lsitma ¢evrimi donus sicakhgini, T..:Yanma odasi sicakligini ifade etmektedir. Havayi
mukemmel gaz olarak dusunlrsek, yogusmus buhar yuzinden ekserji yilkimi Denklem 13 ile
hesaplanabilir.
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Ex, =m,[(h —hy) =Ty (s, =5, )] (13)

Burada hi ve ho sirasiyla i¢ ve dis ortamin entalpisi (kJ/kmol, kJ/kg), m.. yoGusmus buharin miktaridir

[8].
P P_. -P

I:)par,i ) par,o cp

mc =L -
1.5x10°S, 1.5x10°S,,

(14)

Denklem 14’'de Ppar 1’ Pparo Ve P, sirasiyla icerdeki ve digardaki kismi basing ile yougsma diizeyindeki
basinctir. Sekil 2, 1sitma sezonunda dis duvar boyunca sicaklik dagilimini ile doymus ve kismi buhar
basinglarinin egrilerini gosterir.

Klasik ekonomik analiz iginde fiyat dengesi genellikle sabit halde ¢alisan tim sistem icin formile edilir

9.

Cowt =Crit +Zgt +Zgp" (15)

p,tot tot

Z Sermaye yatirim fiyati ($),Zt(gtM: isletme ve bakim fiyati ($) olup, birim basina yakit fiyati cr

tot -

($/kg) hesaba alinarak, birim alan basina yillik yakit fiyati Cr o ;

Ex,oss’Q + EX,

Crot =Ce == (16)
Y EXF - EXIoss,S
ile hesaplanir. Denklem 15 icine Denklem 16 eklenerek, Denklem 17 elde edilir.
Ex + Ex
Cho = CF — o+ CppX (17)
EXF - EXIoss,S

Burada Cis ($/m3) yahtimin fiyatidir. Yalitim kalinliginin optimum degeri Denklem 17 minimize edilerek
belirlenebilir.

3.3. TS 825 (Tiirkiye Is1 Yalitim Standarti)

TS 825’e gore; bir yil igin binanin 1si ihtiyaci Qyear, her ay igin gerekli 1si ihtiyaglarinin toplami

tarafindan hesaplanmalidir. Her ay igin isi1 ihtiyaci, aylik ortalama degerler kullanilarak hesaplanabilir
[10].

Qyear = 2 Qmont (18)
Qmonth = lH (TI _To,m)_nm (¢i,m _¢s,m )Jt (19)

Burada T; ve T, aylik ortalama i¢ ve dis sicakliklari (OC), Nm: kazanglar igin aylik ortalama verimlilik
faktérﬂnﬂ,¢svm :aylik ortalama gines kazancini (W), ¢i,m: aylk ortalama i¢ kazanglar (W), t:zamani

[bir ay icinde saniyelerin sayisi (60*60*24*30=2 592 000;s)] ifade etmektedir. Ozgiil 1s1 kaybi (H)
asagidaki formille hesaplanabilir;

H=H+Hy (20)
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Burada H+t ve Hy; sirasiyla iletim ve havalandirma tarafindan 6zgul 1si1 kaybidir. Hr ve Hy; asagdidaki
formdller tarafindan hesaplanir.

Hr =) AU+IU, (21)

Burada A: Bina bilegenlerinin agik alani (mz), U: acik bina bilesenlerinin 1sil gegirgenligi (W/mK), U;:
Isi k'o'zprUsUnUn dogrusal 1sil gecirgenligi (W/mK), l:yatay yulzeyler lzerinde glnes radyasyonudur
(WIm®).

H, =pcV'=pcn,V, =033n,V, (22)

Burada p: Havanin birim hacim kitlesi (kg/m ), c¢: Havanin 6zgiil 1sisi (J/kgK), V' Hacimsel hava
degisim debisi (m*h), n,: Hava degisim sayisi (h”), Vv: Havalandirilan hacim (m®)’ dir. Aylik ortalama

glnes kazanci (¢S’m ), Denklem 23 yardimiyla hesaplanabilir;

¢s,m = (rso,m gso,m I so,m ASO )+ (rn,m g n,m I n,m Aﬂ )+ (re,m ge,m I e,m Am )+ (rw,m gw,m I w,m A\N) (23)

Esitligin sagindaki alt indisler, yoni goéstermektedir. Bu yizden, m aylik ortalama degeri gosterirken s,
n, e, w sirasiyla guney, kuzey, dogu ve bati yonlerini gosterir. TSE 825’'de ydne gbre saydam
ylzeylerin aylik ortalama goélgelenme faktori (r), 0.8 (bir veya iki kath mustakil binalar igin), 0.6
(agaglar tarafindan goélgelenmis bir veya iki katli mistakil binalar igin) veya 0.5 (sehir merkezinde gok
katl terash binalar igin) olabilir. g: ydéne gére saydam elemanlarin glines eneg‘isi gecirme faktorind, I:
yone gore dik yi]zeglere gelen aylik ortalama glines i1sinimi siddeti (W/m®), A ydéne goére toplam
pencere alanini (m®) gdstermektedir. Verimlilik faktéri(n,) asagidaki amprik formul tarafindan
hesaplanabilir.

M =1—e_[GL1RmJ (24)

GLR, - % (25)

Burada; Ti,m: Aylik ortalama i¢ ortam sicakhigi [Konutlar i¢in 19°C (dider binalar igin TS 2164)], To,m :
aylik ortalama dis hava sicakhgi, ¢i,m : aylik i¢ kazanglar (W), ¢s,m: aylik ortalama giines enerjisi
kazancidir (W).

4. DEGERLENDIRMELER

Bu calismada, Turkiye'deki tipik distan yalitimli duvarlar igin ¢ farkli metod kullanilarak dért farkl iklim
bdlgesinden secilen birer sehir igcin optimum yalitim kalinliklari belirlenmigtir. Optimizasyon ¢alismasi
Sekil 1’de gosterilen ayni dis duvar kullanilarak yapilmistir. Similasyonda kullanilan parametreler
Tablo 2’de verilmistir.

Binalarda artan yalitim kalinhdi ile is1 kayiplari azalir. Yaltim kalinhdi artarsa, 1sitma yuku ve
kullanilan yakit miktari azalir. Diger yandan yalitim maliyeti, yalitim kalinhgi ile dogru orantili olarak
artar. Toplam maliyet, yalitim malzemesi ve yakit maliyetinin toplamidir. Toplam maliyet yalitim
kalinliginin belli dederine kadar azalir. Bu seviyenin 6tesinde toplam maliyet artar.
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iz =va Gaz heton waltim  Dig siva

iz =va Gaz beton Yaltm  Dig siva .
I hawva

Cig hawa

Psat,o
par,o TD
he
Lz hava

Sekil 2.a.Doymus ve kismi buhar basing egrileri
b. Isitma sezonunda dis duvar boyunca sicaklik dagilimi

Analiz edilen dort sehir icin, dmir maliyet optimizasyon metodu kullanildiginda, toplam maliyet
Uzerinde yahtim kalinliginin etkisi, Sekil 2’de gosterildigi gibi tespit edilmistir. Minimum toplam
maliyette yalitim kalinligi, optimum yalitim kalinh@i olarak adlandirilir. optimum yahtim kalinhig izmir,
Diyarbakir, Usak ve Bayburt sehirleri icin sirasiyla 0.073 - 0.077 - 0.101 - 0.138 m olarak belirlenmigtir.

20 — . 25 : .
—&- Yaltim maliyeti : —=— Yalitim maliyeti
—4— Yakit mallye_h : —&— Vakit maliyeti
% | = Toplam maliyet — 204- | =+ Toplam maliyet |- .
A e o — 1 z : : |
= 1 1 1 1
B | ! . 5 15 | T e .
N : : : = : | :
e L TR . CEEEL LR LR R i 7 I ] d d
© ) H ; = ] . :
£ | : | e R A S 1
o : : : = i
= | | - |
S T ST S S = Se IS BSEE 4 |
; : : ) T FEEEECRREEE SO hnmzgs 3
D lzmir ' Diyarbak
(Il : 1 L (it H H H
0 0.0a 0.1 015 0z a 0.05 0.1 014 0z
Yaltim kalinlid {m) Yaltirm kahinhgr {m)
30 = 40
4 —=— Yaltirm maliyeti 4 —=— Yaltim rmaliyeti ]
a5 [\.. 9= Yakt maliyeti | R | 35| =& Yakit maliyeti  |[--i--oooe- 1
—4— Toplam maliyet ‘ - —4— Toplam maliyet
‘; ' ' ' - : B Iy e )
= =
T foooonoooon0 Looooooooon IISySTSrarS -
2 Y S WV S S S i
Boagfi Ot T SRR AR <] (1) SR N s v A TR
[ H | 1 =
£ : . T P e SO S
1] EEEEEERE. - PR P s om e — - 15 )
= S 11 S S S, . N
5 __________ doy o [, ] =
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Sekil 3. Analiz Edilen Dért Sehir igin Omiir Maliyet Analizi Optimizasyon Metodu Tarafindan Optimum
Yahtim Kalinhiginin Belirlenmesi
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Farkli iklim bdlgelerinden secilmis sdzkonusu dért sehir igin, Termoekonomik optimizasyon metodu
kullanilarak optimum yalitim kalinhidr Sekil 3'de gosterildigi gibi hesaplanmistir. Sekilden de goraldigu
gibi optimum yalitim kalinhdi, 6mir maliyet analizi kullanilarak elde edilen sonuglarla kiyaslandiginda
izmir, Diyarbakir, Usak ve Bayburt sehirleri igin sirasiyla %2.6, %4.9, %22.3 ve %41.6 daha fazla
bulunmustur. Termoekonomik optimizasyon metodunda, yalitim kalinhdini optimize etmek igin, dis
duvarlarda yodusan buhar hesaba katimaktadir. Oysa 6mir maliyet analizi optimizasyon metodunda
bu durum hesaba katiimamistir. Omiir maliyet analizi optimizasyon metodu, enerjiye bagl maliyeti
temel alan bir metodtur.
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Sekil 4. Analiz Edilen Dért Sehir igin Termoekonomik Optimizasyon Metodu Tarafindan Optimum
Yalitim Kalinhdinin Belirlenmesi

Sekil 4 analiz edilen dort sehir igin Tirk 1s1 yalitim standartt TS 825 kullanildiginda elde edilen
optimum yalitim kalinliklarini géstermektedir. Optimum yalitim kalinliklari sézkonusu sehirlere bagh
olarak 0.038 ile 0.120 arasinda degismektedir. Sekil 4'den de goruldigu gibi optimum yalitim kalinhgi
izmir, Diyarbakir, Usak ve Bayburt sehirleri icin sirasiyla 0.038, 0.067, 0.088, 0.120 m olarak tespit
edilmistir. Bu metodla bahsedilen sehirler arasinda en diisiik optimum yalitim kalinhigi izmir sebhiri igin
elde edilmis olup, elde edilen deger, d6mur maliyet analizi optimizasyon metoduyla elde edilen
degerden %47.9 termoekonomik optimizasyon metodu ile elde edilen dederden %49.3daha dusuktur.
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Sekil 5. Analiz Edilen Dért Sehir igin TS 825 Tirkiye Isi Yalitim Standarti Tarafindan Optimum Yalitim
Kalinhginin Belirlenmesi
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Sekil 6. Omiir Maliyet Analizi Tarafindan Analiz Edilen Dért Sehir igin Optimum Yalitim Kalinligi Ve
Geri Donlsim Sdresi
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Sekil 7. Termoekonomik Optimizasyon Tarafindan Analiz Edilen Dért Sehir igin Optimum Yalitim
Kalinhgi ve Geri Dénisim Siresi
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Sekil 8. TS 825 Tiirkiye Isi Yalitim Standarti Tarafindan Analiz Edilen Dért Sehir igin Optimum Yalitim
Kalinhgi ve Geri Dénisim Siresi

Analiz edilen dort sehir icin; TS 825 Turkiye 1s1 yalitim standarti tarafindan optimum yalitim kalinliklari
Sekil 5 ile kullanilan G¢ metotla optimum yalitim kalinligina gore geri 6deme sureleri, Sekil 6, 7 ve 8'de

verilmigtir.

Tablo 3 Analiz Edilen Sehirler icin Optimum Yalitim Kalinhidi, Enerji Kazanglari ve Geri Odeme

Sureleri
Omiir maliyet optimizasyon Termoekonomik TS 825
optimizasyon
Optimum Eneriji Geri Optimum Eneriji Geri Optimum Eneriji Geri
yalitim kazanclari | 6deme | yalitim | kazanglari | 6deme | yalitim | kazanclari | 6deme
kalinhig ($/m?) suresi | kalinig ($/m?) stresi | kalinhig ($/m?) siresi
. (m) (yil) (m) (y1) (m) (yil)
Izmir 0.073 3.263 3.121 0.075 3.336 3.143 0.038 2.122 2.38
Diyarbakir | 0.077 3.409 2.878 0.081 3.557 3.050 0.067 3.046 2.24
Usak 0.101 4.276 2.722 0.130 5.441 2.751 0.088 4.709 2.19
Bayburt 0.138 5.756 2.765 0.144 5.992 2.807 | 0.120 5.050 1.99
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Daha yuksek derece-gin degerlerine sahip daha soguk yerler, daha buyuk optimum yalitim kalinliklari
gerektirir. Ama daha dusuk derece-gun degerlerine sahip daha sicak iklimler daha kuguk optimum
yaltim kalinliklari gerektirir. Yani geri 6deme slresi, derece-gin deg@erlerinin artisi ile azalir. Bu
acikg¢a, soguk iklim bdlgelerine uygulanan yalitim kalinliklarinin maliyetinin daha yiiksek olmasina
ragmen geri 6deme siresinin daha kisa oldugunu goésterir. Heaplamalarda kullanilan bu t¢ metoda
gore, analiz edilen sehirler igin, optimum yalitim kalinliklari, enerji kazanglari ve geri 6deme sireleri
Tablo 3’de verilmistir. Tablodan da gorildagu gibi, optimizasyon metodu ve sehirlere baglh oIarak
optimum yaI|t|m kalinliklari 0.038 cm ve 0.144 cm arasinda degisirken,enerji kazanglari 2.122 $/m? ve
5.992 $/m?, geri 6deme sureleri ise 1.99 yil ve 3.143 yil arasinda degismektedir. En diistk geri 6deme
suresi Turk 1s1 yalitim standarti TS 825 kullanildiginda Bayburt sehrinde elde edilirken, en yuksek
deger Termoekonomik optimizasyon metodu kullanildiginda izmir sehirinde elde edilmistir.

SONUG

Bu calismada, ekstriide polistrenle distan yalitimis dis duvarlar Gg¢ farkli optimizasyon metodu ile
incelenmistir ve ayni parametreler kullanilarak kiyaslamali bir ¢alisma yapilmistir. Dis duvarlarin
optimum yalitim kalinliklari, 10 yilhik bir d&mur Uzerinden enerji maliyet kazanclari ve geri déntigim
periyotlari Tlrkiye’'nin dért farkl iklim bolgesindeki izmir, Diyarbakir, Usak ve Bayburt sehirleri igin, tig
farkli optimizasyon metodu kullanilarak hesaplanmistir. Sonuglar géstermistir ki yalitim kalinhgi, dis
duvar sistemlerinin dizayninda énemli bir parametredir. Termodinamigin 2. kanununu temel alan
termoekonomik optimizasyon metoduyla hesaplanan optimum yalitim kalinliklari diger optimizasyon
metodlarindan daha yiksek ¢ikmistir. Optimizasyon metodu ve farkh iklim bdlgelerinde yer alan
sozkonusu dort sehir |g|n optimum yalitim kalinliklari 0.038 cm ve 0.144 cm arasinda, enerji kazanci
2.122 $/m? ve 5.992 $/m? arasinda, ve geri 6deme suresi 1.99 yil ve 3.143 yil arasinda degistigi tespit
edilmigtir.

SEMBOLLER

Ca Isitma igin yillik enerji maliyeti (YTL/m -yil)
Ci Yalitim malzemesinin maliyeti (YTL/m )
Cins  Yalitim malzemesinin maliyeti (YTL/m?)

Cf Yakit maliyeti (YTL/kg)

As Yillik toplam maliyet farki (YTL/m )

d Enflasyon orani

DD Derece giin sayisi (°C gun)

Hu Yakitin i1sil degeri (J/kg)

i Faiz orani

k Yalitim malzemesinin 1sil iletim katsayisi (W/mK)
N Omiir siiresi (yil)

Np Geri 6deme sdiresi (yil)

Ri ic ortam havasinin isil direng katsayisi (m? K/W)

Rins  Yalitim malzemesinin isil direng katsayisi (m K/W)
Ro Dis ortam havasinin isil direng katsayisi (m°K/W)
Rw Yalitimsiz duvar tabakasinin ISI| direncg katsayisi (m K/W)
Rtw Ri+Rw+Ro* n|n toplami (m KNV)

S Kazanglar (/m x Yalitim malzemesinin kalinligi (m)
Ns Yakma sisteminin verimi

C Fiyat ($)Ex Ekserji (kJ/m?)

h Entalpi (kJ/kmol, kJ/kg)

m Katle orani (kg/m yil)

n Mol (kmol)

P Basing (Pa)
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Universal gaz sabiti (kJ/kmol K)
Entropi (kJ/kmol K, kJ/kgK)
Sicaklik (°C)

Mol kesri

Sermaye yatirim fiyati ($)

Z2M  isletme ve bakim fiyati ($)

tot

ALT INDISLER

atm atmosfer

c yogusma,

cc yanma odasi

cp yogusma dizeyi
F yakit

ins yalitim

in ic

loss,Q 1s1 transferi yizinden kayiplar
loss,S baca gazlar ylzinden kayiplar

o] dis ortam, gevre

out dis

par kismi buhar

rt Isitma ¢evrimi donus sicakligi

Ust indisler

o] 25 °C and 101.325 kPa’'da degerler

Molar degerler
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