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OZET

Fosil enerji kaynaklarinin hizla tikendigi dinyamizda yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin énemi
gittikge artmaktadir. TUm dinyada yapilan galismalar enerji kaynaklarini gesitlendirmek ve bunlarin
verimli kullaniimasini saglamaktir. Uretilen enerjinin etkin kullaniminin yaninda enerjinin tasarrufu da
cok dnemlidir. Enerjinin tasarruf edilmesinde en blylk etkenlerden biri yalitimdir. Konutlarda eneriji
tasarrufu yapabilmek igin yalitim yapiimasi sarttir. Ulkemizde yalitim yasal bir zorunluluk haline
gelmistir.

Bu c¢alismada taban alani ve mimarisi ayni olan ¢ok katli binalarda meydana gelen isi kayiplari
hesaplanmistir. Yalitim kalinhdinin artiriimasinin bina isi kaybina yapmis oldugu etkiler arastiriimistir.
Yalitim kalinliginin ¢ok fazla artirimasinin hem ekonomi hem de ticari anlamda kullanilabilirligi
irdelenmis ve artan dis duvar ylzey alani oraninin, artirilan yalitim kalinliigina etkisi incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Yalitim, Enerji Tasarrufu

ABSTSARCT

Fossil energy sources have been exhausted rapidly increasing importance in our world of new and
renewable energy sources. Studies all over the world diversify energy sources and ensure their
efficient use. Besides the efficient use of energy generated in the energy savings are also very
important. Energy savings is one of the biggest factors in isolation. Residential energy-saving
insulation to be able to carried out. Insulation has become a necessity in our country legally.

In this study, the multi-storey buildings in floor space and architecture from the heat losses are
calculated. Investigated the effects of increasing the thickness of building insulation is made of heat
loss. Much to increase the insulation thickness was examined, and the increasing availability of both
the economy and the commercial viability of the exterior wall surface area ratio, increased insulation
thickness investigated.
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1. GIRIS

Gelismigligin d6l¢ist kabul edilen kisi basina kullanilan enerji tliketim degeri, enerji kaynaklarinin
bilingsiz ve verimsiz kullanimi ile bir tezat teskil etmektedir. Kisi bagl enerji tiketim degeri ile birim
enerji maliyetinin dikkate alinmasi gereklidir. Enerji kullaniminin verimli, etkin, gtvenli, zamaninda ve
cevreye duyarli sekilde degerlendirerek disa bagimliigi azaltmayi ve Ulke refahina en ylksek katkiyi
saglanmasi gereklidir. Son zamanlarda verimsiz bir sekilde kullanilan enerji miktarindan ¢ok enerjinin
nasil daha verimli bir sekilde kullaniimasi gerektigi konularinda caligmalar yapilmaktadir. Eneriji



verimliligi enerji Uretiminin yaninda tiuketimin nasil olabilecedi konusunda bazi kisitlamalar
getirmektedir. TS 825 Binalarda Isi Yalitim Kurallari giinimulzde uyulmasi gereken kurallari zorunlu
hale getirmistir. Bu standart ile binalarda isitma i¢in kullanilan enerji miktari sinirlandirilarak, ener;ji
tasarrufu saglanmasi hedeflenmistir. Binalarda isi1 yalitiminin kurallara uygun olarak yapilmasi, hem
enerji tuketimini azaltip yakittan tasarruf saglamakta hem de insanlarin ¢alisma verimliligi icin 6nemli
olan 1sil konfor sartlarinin iyilestiriimesi gibi faydalarda saglamaktadir [1]. Ayrica uygun yapiimig
yalitimin duvarlarda meydana gelebilecek yogusmalar nedeniyle kif ve nem gibi dogal slreclerin
olusmasini dnleyerek daha uzun sureli duvarlarda malzeme ve yeniden boya vb. yapilma surecini
uzatmaktadir.

Ulkemizde 1970 yilinda niifusumuz 35,6 milyon dur ve enerji, tilkketimi toplam olarak 16496 BinTEP
dir. Sektorel dagilimi ise konutta %52, sanayide %25, ulastirmada %19 ve tarimda %3 tur. Bu
rakamlar 2006 yili itibariyle su sekilde gerceklesmistir; nufus yaklasik 73 milyon ve enerji tuketimi
73460 Bin TEP e ulasmistir. Yine sektérel dagilim konutta %32,, sanayide %42, ulastirmada %20 ve
tarimda %5 seklinde olusmustur [2]. BP Diinya Enerji istatistikleri Raporu'na gére Tirkiye'de 2010
yihinda 28,7 milyon ton petrol tiketilirken, 2010 yilinda Turkiye'de 39 milyar metrekip dogalgaz
tuketildi. Dunyadaki kémar dretiminin %0,5’ini gerceklestiren Tuarkiye'de 2010 yilinda kédmur dretimi
degismedi ve degerini korudu[3]. Enerjinin %32 sinin konutta kullaniimasi, konutlarda kullanilan enerji
miktarinin sinirlandiriimasinin gerekliligini ortaya koymaktadir. Clinkl sanayide kullanilan enerji Gretim
demekken, konutta kullanilan enerji tiketim demektir. Bu ylzden konutlarda enerji kullanim miktar
sinirlamasi yapilmasi gereklidir. Bu da ancak yalitimla mimkunddr. Yaltim yapilirken yalitim kalinlig
bliyuk dnem arz etmektedir. Yalitim kalinligi arttikca 1s1 kaybi azalmakta buna karsin yalitim yatirm
maliyeti artmaktadir. Bu durum ancak yalitim kalinhdinin optimizasyonu yapilarak ¢dézulebilir. Bu
¢b6zUm icin literatirde ¢ok cesitli calismalar yapiimaktadir.

Bu calismalardan Hasan [4] optimum yalitim kalinhdinin belilenmesinde &miur-maliyet analizi
metodunu kullanmistir ve bu galismasinda polystrene ve tas yini igin enerji tasarrufunu 21$/m? geri
o6deme suresi tas yana igin 1-1.7 yil polystrene i¢in 1.3-2.3 yil, olarak hesaplamistir. Gustafson [5] eski
binalarda kullanilan enerji miktarini azaltabilmek igin bir similasyon programi gelistirerek optimizasyon
yapmistir. Arastirmasinda isitma sistemlerinde Omur cevrim maliyet karsilagstirmasi yapmis ve
bolgesel 1sitma sistemlerinde isletme maliyetlerinin disik olmasi igin binalarda yeniden yalitim
yapilmasi ve Isi kayiplarinin en aza indirilecek sekilde binalarin tasarlanmasi gerektidi sonucuna
varmistir. Mohsen ve Akash [6] yaptiklari ¢alismalarinda bina duvar ve c¢atilarinda yalitim malzemesi
olarak EPS kullaniimasi durumunda % 76,8 degerine varan miktarlarda enerji tasarrufu
saglanabilecegini ortaya koymuslardir. Comakl ve Yuksel [7] Erzurum, Erzincan ve Kars illeri igin
binalarda dis duvarlarinin optimum yalitim kalinhigini belirlemis ve Erzurum ili igin optimum yalitim
kalinhd@ uygulandiginda 12 $/m2-yil tasarruf saglanabilecegdini hesaplamiglardir. Dombayci vd. [8]
Denizli'de 1sitma igin farkh enerji kaynaklarinin kullaniimasi halinde binalarin dis duvarlar igin
optimum yalitim kalinhidini derece-giin degerini esas alarak hesapladiklarinda yalitim kalinhiginin
optimum vyalitim kalinhdi secilmesi halinde saglanan enerji tasarrufu ve geri 6deme sirelerinin
14.09%/m2 ve 1.43 yil oldugunu tespit etmiglerdir. Yu et al. [9] Cin'de yaz ve kis bdlgelerinde bulunan
sehirler icin optimum yalitim kalinliklarinin belilenmesinde farkli yalitim malzemeleri icin farkli iklim
bélgelerine gére geri 6deme sirelerinin 1.9-4.7 yil ve tasarruf miktarinin 39 $/m>-54.8 $/m? arasinda
degistigini hesaplamislardir. Gdélct vd. [10] dis duvarlarinda yalitim malzemesi olarak tas ylni
kullanilan bir bina duvarinin optimum yalitim kalinhdinin, yilhk tasarruf ve geri 6deme suresinin
sirasiyla 0.048 m, % 42 ve 2.4 yil oldugunu tespit etmislerdir. Bolattlirk [11] Turkiye’'de farkli derece
gln bolgelerinden 16 sehir icin dis duvarlarin optimum yalitim kalinhgini arastirmis, farkli sehirlere ve
yakit tiplerine bagli olarak optimum yalitim kalinligini 2 ile 7 cm, enerji tasarrufunu % 22 ile 79 ve geri
6deme siresini 1,3 ile 4,5 yil arahidinda hesaplamistir. Sisman vd. [12] Turkiye'nin dort farkli derece-
gln bdlgesi icin dis duvar ve ¢atinin optimum yalitim kalinhdini belirlemisler ve dis duvar icin 1.28 ile
567 $/m>yll, cati igin 0.92 ile 4,92 $/m>yl arasinda degisen tasarruf yapilabilecegini
hesaplamiglardir. Aslan vd. [13] Goénen jeotermal bdlge isitma sistemiyle isitilan farkli dis duvar
yapisina sahip 4 ayri bina segilerek, dis duvarlarinin isi transfer katsayilari ve optimum yalitim
kalinliklarini belirlemislerdir ve jeotermal enerji kaynagdi icin farkl duvar kesitleri icin EPS malzeme igin
0,060-0,102 cm optimum yalitim kalinhg hesaplamiglardir. Ozel M.vd.[14] Adana, Elazi§, Erzurum,
istanbul ve izmir illeri igin optimum kalinli§i i1sitma ve sogutma derece giin degerleri birlikte ele
alinarak hesaplama yapilmis ekstride polistren yalitimi uygulanarak, artan yalitim kalinliklarina goére
optimum yalitim kalinligi, enerji tasarrufu ve geri 6deme suresi hesaplanmistir. Optimum yalitim
kalinhiginin 0.04 ile 0.084 m arasinda degistigi, yillik tasarrufun 21.94 ile 97.12 TL/m? arasinda



optimum yalitim kalinliklari; yapi malzemesi olarak tugla kullanilan dis duvar modelinde 0,05-0,132 m
arasinda, yap! malzemesi olarak gaz beton kullanilan dis duvar modelinde 0,038-0,119m arasinda ve
sandvi¢ duvar yapisinda 0,033-0,114 m arasinda hesaplanmigtir. Ayni dis duvar yapilari igin
hesaplanan yillik kazanglar 6,41- 189,7 TL/m? arasinda ve geri 6deme sureleri farkh dis duvar
modelleri icin 1,31- 4,5 yil arasinda bulmuslardir.

Bu calismada 4. Iklim bélgesi olan Erzurum’ da bulunan 2 daireli érnek bir binanin kat sayilarinin
artmasi durumunda yalitim kalinhdinin artinlmasi halinde elde edilen enerji tasarrufu ve yalitim igin
yatirrm maliyetinin iligkisi arastiriimigtir. Genelde Erzurum’da binalar en fazla 10 katlidir. Hesaplama
bu durum dikkate alinarak yapiimistir. Ornek binanin taban alani 216 m? dir ve bir katta 2 daire
bulunmaktadir. Kat sayisina gore binanin toplam dis duvar yalitim alanlari Tablo-1 de verilmigtir.

Tablo-1 Ornek binanin toplam dis duvar yalitim alanlari

Bina 1 Kath | 2 Kath | 3 Kath | 4 Kath | 5 Kath | 6 Kath | 7 Kath 8 Kath 9 Kath | 10 Kath
Dig Duvar
+ Kolon +
Kirig 172,42 | 344,84 | 517,26 | 689,68 | 862,10 | 1034,52 | 1206,94 | 1379,36 | 1551,78 | 17242

2. BINANIN YALITIM DETAYLARININ TESPITI

Bu calisma yapilirken Erzurum’da en c¢ok kullanilan dis duvar, pencere, taban ve tavan detaylari esas
alinmistir.  Erzurum’da genelde asadida Tablo-2 de detayr verilen duvar detay kesitleri
kullaniimaktadir. Cok eski yapilar hari¢c yalitimsiz duvar genelde kullanilmamaktadir. Catilarda
genelde izolasyon vardir. Bu binalara tim Turkiye’ de oldugu gibi dis cephe yalitimi yani mantolama
yaplimaktadir. Bu yalitimin kalinhidina goére yalitim maliyeti ve enerji tasarrufu degdismektedir. Bir
binanin taban, tavan, pencere alani miktari toplamda yalitim maliyetini degistirmektedir. Ornegin ayni
taban alanina ve ayni mimari projeye sahip bir binanin tek katl olmasi durumuyla 10 kath olmasi
durumundaki dig duvar alaninin toplam isi kaybina etkisi farlhidir. Bu calisma glncel fiyat, dis
cephelerde yapilan yalitim uygulamasina gore yalitim kalinliginin artirilmasinin enerji tasarrufuna ve
geri 6deme suresine nasil bir katki saglayacagini tespit etmek icin yapilmigtir. Secilen binanin 1sil
iletim ve tagsinim katsayilari TSE 825’ e gore alinmigtir [16-17].

3. DIS DUVARLARDA ISI KAYIPLARI VE ENERJI IHTIYACI

Binalardan 1s1 kayiplan c¢odunlukla, dis duvar, tavan, taban, pencerelerden ve kapi ile agilan
pencerelerden hava sizintisi ile meydana gelir. Dis duvarin birim alanindan 1si1 kaybi su sekilde
hesaplanir,

q = U.AT
(1)

Burada, U 1si transfer katsayisi, [IT ise gun boyunca degisen dis ortam ile i¢ ortam sicakliginin
farkidir. Birim alan igin yillik 1s1 kaybi, s@yle hesaplanmaktadir.

qa = 86400.DG.U
(2)

Burada DG derece glin sayisidir. Yillik enerji talebi, yillik 1s1 kaybinin 1sitma sisteminin verimine
bélinmesiyle yaklasik olarak elde edilir.




86400.DG.U
s @)

Bir yalitim bilesenini de igeren tipik bir duvar igin U degeri,
1

=

Ri+Ry +Rigy + Ry (4)

seklindedir. Burada, R;ve Ryi¢ ve dis ylzey isi tasinim direnci olup, R, yalitimsiz duvarin isi
gegcirgenlik direnci ve R;;, yalitim tabakasinin isi gegirgenlik direncidir.

®)

seklindedir. Denklemde x ve [ sirasiyla yalitim malzemesinin kalinligi ve 1si iletim katsayisini
gOstermektedir. Eger R, yalitimsiz duvarin toplam isi gecirgenlik direnci ise (4) numarah esitlik
yeniden asagidaki gibi yazilabilir.

U= 1
" Ryt +Rigo (6)

Sonug olarak_}/llllk IsI yukd asagida verildigi gibi hesaplanir.

(Rt @)

3.1. Optimum Yalitim Kalinliginin Belirlenmesi

Optimum yaltim kalinligi hesaplanirken, émur boyu maliyet analizi kullanilan ydntemlerden biridir.
Toplam isitma maliyeti, N yil émur icin simdiki deger faktori PWF ile birlikte degderlendirilir. Simdiki
deger faktorl enflasyon orani (g) ve faiz oranina (/) baghdir. Enflasyon ve faiz oranlarina gére PWF
asagidaki gibi yazilabilir.

1-:—‘I _E
i>gise 1+g (+r)¥ -1
FWF = _*v TN
g=t . (8)
r=——
i<g 1+
PWF = —
i=gise L (9)

Denklemde N omur, hesaplarda 10 yil olarak alinmaktadir. Turkiye Cumhuriyeti Merkez Bankasi [18]
ve Turkiye Istatistik Kurumu [19] kayitlarina gore yillik faiz orani (i) ve enflasyon orani (g)

belirenmektedir. Birim alan icin yillik 1sitma maliyeti,
86400.DGC.C;

A=

(Ree +3)- Hooms (10)

seklindedir. Burada C , yakit maliyetidir ve (TL/m?) birimindedir. Yalitim maliyeti asagida verildigi
gibidir.



Cigo = Cpox

(11)

Burada C,, yalitim malzemesinin maliyeti (TL/m3) ve x de yalitim malzemesinin kalinligi (m) dir.
Yalitimli binanin toplam isitma maliyeti,

C,=CoPWF 4 Cpx

Veya

B6400.DC. Lp. PWF

.— + Crx

(Rux +3) . Hyoms (13)

seklindedir. Optimum yalitim kalinhgdi toplam isitma maliyetinin (13 nolu denklemin) yalitim kalinligina
(x) gdre turevinin alinmasiyla elde edilir.

o gy [PC-CPWE.A Ve -
Topr = ST TR Croms T (14)

Denklemden goruldudd gibi, optimum yahtim kalinhdi, derece gun sayisi, yakit maliyeti, yalitim
malzemesinin maliyeti, simdiki deger faktort, yakit, duvar ve yalitim malzemesinin 6zeliklerine bagl
oldugu gorilmektedir

SONUG

Literatirde yukarida verilen denklemlere gbre hesap yapiimakta ve 1 m? duvar alaninin kaybettigi 1sI
miktarina gore optimum yaltim kalinligi hesaplanmaktadir. Oysa bir binanin 1si kaybi sadece
duvarlardan iletimsel i1sI kaybi ile olmayip ayni zamanda enfiltrasyon yani sizinti kayiplari ve pencere-
kapi alanlarindan da 1si kaybetmektedir. Bu da enerji kayiplarini artirmaktadir ve hesaplama yapilirken
dikkate alinmalidir. Bina sadece bir tip duvardan olusmamakta kolon kiris kesitleride g6z 6nlnde
bulundurulmalidir. Ayrica 1s1 yalitiminin m?® fiyati esas alinarak maliyet hesabi yapilmaktadir.
Uygulamada ise yalitim uygulanan dis duvarlarda sadece yalitim degil Sekil-1 de kesit detayi gorilen
sekilde ve Tablo-3 te verilen malzemeler kullanilarak dis cephede mantolama yapilmaktadir. Tablo-3
te goruldugu gibi sadece yalitim malzemesi kullaniimamakta ayrica yapistirici mineral kaplama vb. de
yalitimin yapilmasi igin gerekmektedir. Dolayisiyla geri ddeme slresi hesaplanirken bu durum dikkate
alinmalidir. Yalitim yatinm maliyeti kalinliga bagli olmakla birlikte diger malzemelerin maliyetinin de
g6z 6niine alinmasi gerekmektedir. Ornek binada kullanilan malzeme Expanded Polistiren (EPS) nin
birim fiyatt C=120 TL/m?® tir. Yalitimin yapilabilmesi icin kullanilan malzeme, iscilik, iskele vb. gibi
degerleri dikkate alan ve Tablo-4 te 6rnegi verilen yalitim birim maliyet analiz tablosuna gére 1-20 cm
kalinliklarindaki yalitim malzemelerinin maliyetleri hesaplanmigstir. Elde edilen sonuglar Tablo 5 te
verilmistir. Ornek binanin 1-10 katli olmasi durumuna gére dis duvar yalitim alanina gére maliyetin
degisimi Sekil-2 de grafik olarak gosterilmigtir.

Ulkemizde binalardaki 1si kaybini hesaplamak ve sonunda bu isi kaybini karsilamak igin gerekli isitici
segimleri TS 2164’ e gore yapiimaktadir. Bu norm Alman DIN 4701 1-2-3 normlarindan alinmis olup
TS 825 “Binalarda Isi Yalitim Kurallar’” normu ile kangtirimamalidir. Isi kaybi hesabi yapisi itibari ile
en olumsuz tasarim sartlarina gére yapilir, TS 825 de oldudu gibi binanin isi kaybindan Gines ve
mabhal icindeki 1sI veren kaynaklardan gelen i¢ 1sI kazanclari dikkate alinarak ¢ikariimaz. TS 825 de
bina bir buttn olarak i¢ ortam sicakligi 19 °C olarak alinir ve TS 2164 deki gibi odalardaki isi kayiplari
hesaplanmaz ve dolayisiyla hesap sonucu ¢ikan isitma enerjisi ihtiyaci ile bir isitici se¢imi yapiimaz
[16-17]. Ornek binanin 1si ihtiyaci TS2164 e gore hesaplanmigtir. Fakat binanin ézgil 1si kaybi ve



yillik 1sitma enerijisi ihtiyact TS 825’ e gore verilen ve Sekil- 3 te ¢iktilan gorilen TS825 1s1 yalitim
programina gore yapilmistir. Elde edilen sonuglar Tablo-6 da verilmistir.
kalinhidmin yillik 1sitma enerjisi tuketimine etkisi incelenmistir. Tablo-7 de yahtim kalinhdinin 1si
tasrrufuna etkisi % olarak verilmistir.

Tablo- 2. Ornek Bina Yalitim Detaylari

Sekil-4 te ise yalitim

Dis Duvar (Mevcut Mantolama Yapiimamis

Dis Duvar (Farkli Yalitim Kalinligina Bagli Durum)

Durum)
Isil Isil Isil
Malze | iletkenlik | iletkenli Malze | iletkenlik
me | Katsayisi k me Katsayisi
Kalinli (A Direnci Kalinhg (A Isil iletkenlik
MALZEME g1 (m) | (W/mK)) | (R(1/A)) MALZEME I (m) (W/mK)) | Direnci (R(1/A\))
1/aig - - 0,13 |1/aig - - 0,13
Kire¢ harclh i¢
siva 0,02 1 0,020 |Kireg harglii¢c siva | 0,02 1 0,020
Delikli tugla 0,135 0,45 0,300 | Delikli tugla 0,135 0,45 0,300
Polistiren képuk Polistiren képuk
(EPS) 0,03 0,035 0,857 | (EPS) 0,03 0,035 0,857
Delikli tugla 0,085 0,45 0,189 | Delikli tugla 0,085 0,45 0,189
Cimento hargli Cimento hargli dig
dig siva 0,03 1,6 0,019 |siva 0,03 1,6 0,019
Polistiren képuk
1/a dis - - 0,04 |(EPS) X 0,035 x/0,035
Anorganik esasli
siva 0,008 0,38 0,021
1/a dis - - 0,04
1/U= 1,555 1/U= 1,576+x/0,035
1/(1,576+x/0,035
U= 0,643 U= )

Kirig- Kolon (Mevcut Mantolama Yapilmamis

Kirig - Kolon (Farkli yalitim Kalinhdina Bagli Durum)

Durum
Isil Isil Isil
Malze | iletkenlik | iletkenli Malzem | iletkenlik
me | Katsayisi k e Katsayisi
Kalinli (A Direnci Kalinligi (A Isil lletkenlik
MALZEME g (m) | (W/mK) | (R(1/N\)) MALZEME (m) (W/mK) | Direnci (R(1/A))
1/aig - - 0,13 [1/aig - - 0,13
Kire¢ harclh i¢
siva 0,02 1 0,020 |Kireg hargli i¢ siva 0,02 1 0,020
Donatil Beton 0,25 2,5 0,100 | Donatili Beton 0,25 2,5 0,100
Cimento hargli Cimento hargli dig
dis siva 0,03 1,6 0,019 |siva 0,03 1,6 0,019
Polistiren képuk
1/a dis - - 0,04 [(EPS) X 0,035 x/0,035
Anorganik esasli
siva 0,008 0,38 0,021
1/a dis - - 0,04
1/U= 0,309 1/U= 0,33+x/0,035
= 3,239 = 1/(0,33+x/0,035)




Tavan Toprak Temasli Déseme
il sl ~sil
Malze | lletkenlik | lletkenli Malzem | lletkenlik
me | Katsayisi k e Katsayisi )
Kalinli (A Direnci Kalinligi (A Isil lletkenlik
MALZEME g (m) | W/mK) | (R(1/A)) MALZEME (m) (W/mK) | Direnci (R(1/A))
1/aig - - 0,13 |1/aig - - 0,17
Kire¢ harclh i¢
siva 0,02 1 0,020 | Karo mozaik 0,02 2,3 0,009
Donatili Beton 0,12 2,5 0,048 |Cimento harglisap| 0,05 1,4 0,036
Cam ylinu 0,12 0,035 3,429 | Kum, ¢akil micir 0,5 0,7 0,714
1/a dig - - 0,08 [1/adig - - 0
1/U= 3,707 1/U= 0,929
= 0,270 = 1,077

“Isi Yaltom Levhasi
+ Diibel

e Elyafi
Isi Yaltim Sivas:
Donah Filesi

= Dekoratif
Silikonlu Kaplama Astan

U8 Deforatif Kaplama

Silikonlu
* Dig Cephe Boyas:

Sekil-1 Dig duvar yalitim detay

Tablo 3. 1m? yalitim i¢in kullanilan yalitim malzemesi miktari

MALZEME BIRIM| SARFIYAT
(IM2)
KARBONLU ISI YALITIM LEVHASI (16KG/M3) ADET| 2,00
ISTYALITIM YAPISTIRICISI 25 KG KG 4,50
ISTYALITIM SIVASI-GRI 25 KG KG 4,50
MINERAL KAPLAMA (INCE TANE DOKULU) 25 KG | KG 1,80
SILIKONLU DIS CEPHE BOYASI 15 LT LT 0,30
KAPLAMA ASTARI 25 KG KG 0,25
STANDART DUBEL 9.5 CM/ 11.5CM/ 13.5CM ADET| 6,00
PVC KOSE PROFILT 2.5 M MT 0,25




Tablo-4. Yalitim birim maliyet analiz tablosu

Dis Cephe Isi Yalitimi Yapilmasi: Isi Yalitim Levhasi — Mineral kaplama + Silikon Boya

S,\;rg Marka Malzeme M2 Sarf | B. Fiyati (TL) BR Tz’:.f)"
1 Isiyaltm Levhasi 1,05 m2
2 Isiyaltim Yapistiricist 4,50 kg
3 Diibel 9,5 6,00 adet
4 pvc fikli kése profili 0,25 mt
5 is1yaltim sivasi 4,50 kg
6 Donati filesi 160gr/m2 1,10 m2
7 Kaplama Astari 0,25 kg
8 Mineral kaplama (ince tane Doku) 1,80 kg
9 Siikonlu Dis Cephe Boyasi 0,30 It

SARF MALZEME (EL ALETLERI V.S) 1 BR
[

A [MALZEME MALIYETI TOPLAMI:

YEVMIYE o . . Yemek " Kamp Yevmiye Birim
S,\;ra B.FIYATI Toplam Kisi Yevmiye Net fiyat: Birim fiyat: Ssk birm fiyati Giderleri Fiyati (11/G(]N)
o
HESABI A B C D E F=(A+B+C+D+E)
1 Usta
2 Usta Yd.

B |YEVMIYE BiRiM FiYATI

Yevmiye Birim |Giinliik imalat

sra Acgiklama Fiyat: Tutan

No

iscilik Birim Fiyat:

A B C=A/B

1 iscilk birim fiyati
C |isciLiK BiRiM FIYATI

iskele |.
Sra . Imalat miktari| Ortalama Birim Maliyet
Bi t s . n
No Agiklama 2’1!:_“/ "F"‘;a) (m2) imalat Siiresi (TL/m2)
iskele
Dayama tij takimi
M12 kapsiil |
Kalas boru kelepge v.s)
D ISKELE TEMINI
. . Birim Maliyet
S’\;rg Aciklama Birim Tutan Birim Fiyati (TL/m2)
A B C=AXB
Is giivenligi giderleri_ i
F IS GUVENLIGI GIDERLERI
N Birim Maliyet
% Mali Te TL
S’\;ra Aciklama Oran % aliyetler Toplami (TL) (TL/m2)
° A B C=A*B
g |SOZLESMESEL GENEL GIDERLER (Teknik
Personel, genel merkez, amortisman ve finansman)
Sra Oran% | Maliyetler Toplami (TL) Kar
N Acgiklama (TL/m2)
o A B C=A*B
G |GENEL GIDER+KAR

1 m2 Imalt Fiyati (TL) |

Tablo-5. Yalitim birim maliyet analiz tablosuna gore elde edilen dis duvar mantolama fiyatlari (TL/m?)

Yalitim Kalinhgi (cm) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Yalitim Malzemesi Fiyati
(TL) 1,2 2,4 3,6 4,8 6 7,2 8,4 9,6 10,8 12

Mantolama Fiyati (TL/m?) 27,00 | 29,50 | 31,00 | 33,00 | 35,00 | 37,00 | 38,88 | 40,83 | 42,19 | 43,55

Yalitim Kalinhgi (cm) 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Yalitim Malzemesi Fiyati
(TL) 13,2 | 144 | 156 | 16,8 18 192 | 204 | 216 | 22,8 24

Mantolama Fiyati (TL/m?) 44,91 | 46,28 | 47,02 | 48,18 | 50,36 | 52,05 | 53,41 | 54,78 | 56,14 | 57,50




ilk Yatinnm Maliyeti (TL)
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10000,00 -
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Sekil-2 Ornek binanin kat sayisina ve yalitim yiizey alanina gore ilk yatirim maliyetleri




Binanin Ozgiil Is1 Kaybi Hesaplama Cizelgesi

ap1 Elemani] Isil llstkeniik | TSl Tietkeniik TSt TSt TSt Kaybr
Kalinigi  |Hesap Degeri | Direnci
Katsayisi | Yuzey
Binadaki Yapi Elemanlari A (] o o oot
P! dm) Wimioy MKW | (mrKw) ) W)
DUVAR:Dis Havaya Acik /ey, Yuzeysel Isil lletim Katsayisi (I¢) 0,130
Duvar1.1 27 Kirec harci Kireg-Gimento harci 0,02 T 0,020
7155 Yatay delikil tugialaria yapiian G135 G.45 5,300
70.3.1.1.1 Polistiren - Partikiier Kopak - TS 0.03 0,035 0,857
7155 Yatay delikil tugialaria yapiian 0,085 0.45 0,189
22 Cimento harci 0,03 16 G019
703111 Polistiren - Partikaler Kopak - TS 0.08 0,035 2,286
183 Ssash hafif ag 0,008 038 0,027
o 4 YUzeysel 151l lletim Katsayisi (drs) 0,040
TOPLAM 3,862 0,259 | 600,45 | 155,49
DUVAR:Dis Havaya Acik oz, Yuzeysel Isil lletim Katsayisi (Ic) G130
8 27 Kireg harci Kireg-gimento harcr 0,02 T 0,020
511 Donatill .25 25 G100
22 Cimento harci 503 16 5,019
70.3.1.1.1 Polistiren - Partikaler KOpuk - TS 0,08 0,035 2,286
183 Ssash hafif agr 0,008 0,38 0,027
o, o Yazeysel 151l llstim Ketsayisi (dis) 6,040
TOPLAM 2,616 0,382 | 261,65 | 100,04
TAVAN:Catill oy, Y0zeysel Isil lletim Katsayisi (1¢) 0,130
Tavani.1 27 Kirec harci Kireg-gimento harci 0,02 T 5,020
511 Donatill 0.2 25 0,048
7051 Mineral ve bitkisel il 1s1 yalitim 016 0,035 577
T 4 YUzeysel isil lletim Katsayisi (dis) G,080
TOPLAM 08xAXU 4,849 0,206 216,00 35,63
TABAN:Toprak Temasil o, YUzeysel Isil lietim Katsayisi (15) G170
Taban1.1 T Kristal yapill pUSKGrGK ve metamortik 0,02 23 G009
4.6 Cimento harcil sap 0.03 1A 0,021
103211 Ekstrude polistren kopugu - TS G.07 G.03 2333
2.6 Cimento harch sap 0,05 T4 0,036
5312 iz agregalar kullaniarak 02 T G182
o, 4 Yazeysel 151l llelim Katsayist (dis) 5,000
TOPLAM 05xAxU 2,751 0,364 | 216,00 39,26
Dis Pencerel 2.4 103,6 248,64
Dis Kapi1 55 4 22
Yap! elemanlarindan iletim yolu ile gergeklegen isI kaybi toplami_= 601
X AU = UDAD + Up.Ap + Uk. Ak + 0.8 UT.AT + 0.5 UtAt + UdAd + iletim yoluyla gerceklegen i1s1 kaybi ;
Hr= AU+ 1 UI
T AU = 601
— _ Havalandirma yoluyla gergeklesen isi1 kaybi
©Ozgul isi kaybi ; H = HT + Hv Hv=0,33.nh.Vh = 684,28 WK
H=Hi+Hnh =....1.28529..... WK

(*) Kullanici tarafindan tanimlanan bilesenlerdir.

Yillik Isitma Enerjisi ihtiyaci Hesaplama Gizelgesi

Isi kaybi Is1 kazanclari
Ozgul  |Sicaklik|  Isi i¢ Ist Gines Kazang | Isitma
Aylar | Is1 Kaybi | Farki | Kayiplari| Kazanci Enerjisi Toplam KKO |Kullanim| Enerjisi
Kazanci Faktéra | Ihtiyaci
H=H+H/[ o -0, | HY -9 ¢ s [ TN ¥ May Quy
(WIK) (K,°C) W) (W) W) W) ©) ) (k)
OCAK 24,4 31.361 1.601 6.785 0,22 0,99 63.876.927
SUBAT 237 30.461 2122 7.306 0,24 0,98 60.397.418
MART 18,7 24.035 2.867 8.051 0,33 0,95 42.473.608
NISAN 11,1 14.267 3.351 8535 0,60 0,81 19.059.803
MAYIS 6,2 7.969 4.244 9.428 1,18 0,57 6.725.716
HAZIRAN 1.285,29 17 2185 5184 4542 9726 4,45 0,00 0
TEMMUZ 0,0 0 4.393 9577 0,00 0,00 o
AGUSTOS 0,0 o} 3.946 9.130 0,00 0,00 [¢]
EYLUL 25 3.213 3.016 8.200 2,55 0,00 o
EKIM 8,7 11.182 2197 7.381 0,66 0,78 14.061.141
KASIM 15,9 20.436 1.526 6.710 0,33 0,95 36.447.696
ARALIK 21,8 28.019 1.378 6.562 0,23 0,99 £6.787.414
-3
Qay = [H(0i-8e)- n(diay + Psay)].t(J)] 1kJ=0,278.10 © KWh Qy.\ =z Qay = 298.830.115
Toplam 1s1 kaybr  Qyil = 0,278)(10'3 x 298.830.115 (Kj) = 83.075 kwh
I¢ 1s1 Kazanci Pay <= 5. An (W)
Giines enerjisi kazanci bg.ay = Ehiay X Giay X liay X Al
Kazang kayip orani KKOay = (dpi.ay + Ps.ay)/ H(Oi.ay-Oe ay)
Kazang kullamim faktérii  yay = 1- o (-1/KKOey)
- 2
Aoptam = 14017 m
Virat = 3240 m?
Hesaplama yapilan binadaki birim hacim basina disen yillik 1sitma enerjisi
2
Q= QuiI/ Vbrut 2564 kWwh/m > An=032x Vbrgt = 1.0368 m
Awop Mort= 0,43 oram 4. bdlgeicin EKA2'denalinan Q' = 265x AV + 16,3 formiiliinde
yerine konuldugunda bina igin olmasi gereken en blyiik 1s1 kaybi Q= 27,76 kWh'm 2 bulunur.
|Q < Q' (25,64<27,76) 3 bu bina igin yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci olmasi gereken en biiyiik degerin
. Bu proje, bu standartlarda verilen hesap gére standartlara .

Sekil-3 IC")rnek binanin 6zgul i1si kaybi ve yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci 6rnek ¢iktilari



Tablo — 6 Yalitim kalinhdina goére Yillik Isitma Enerjisi (kWh) ihtiyaci

Yalitim

Kalinhdi(cm) | 1 Kath |2 Kath | 3 Kath | 4 Kath | 5 Kath | 6 Kath | 7 Kath | 8 Kath | 9 Kath | 10 Kath
0* 59250 | 94438 | 128359 | 161015 | 192404 | 226066 | 259532 | 292803 | 325879 | 358.759
1 50067 | 74863 | 99246 | 123218 | 146777 | 171079 | 195430 | 219659 | 243824 | 267.925
2 46736 | 67938 | 88945 | 109757 | 130374 | 151448 | 172531 | 193594 | 214646 | 235.688
3 44805 | 63931 | 83007 | 102034 | 121010 | 140164 | 159310 | 178475 | 197650 | 216.834
4 43545 | 61280 | 79059 | 96882 | 114749 | 132701 | 150615 | 168614 | 186656 | 204.743
5 42598 | 59334 | 76198 | 93190 | 110310 | 127342 | 144323 | 161414 | 178562 | 195.767
6 41895 | 57862 | 74014 | 90352 | 106876 | 123208 | 139476 | 155880 | 172355 | 188.899
7 41323 | 56681 | 72274 | 88103 | 104167 | 119943 | 135643 | 151502 | 167441 | 183.461
8 40872 | 55732 | 70865 | 86269 | 101946 | 117292 | 132548 | 147991 | 163529 | 179.162
9 40474 | 54920 | 69672 | 84731 | 100096 | 115027 | 129864 | 144891 | 160014 | 175.233
10 40166 | 54267 | 68703 | 83472 | 98575 | 113198 | 127716 | 142443 | 157274 | 172.209
1 39910 | 53702 | 67842 | 82332 | 97170 | 111545 | 125801 | 140292 | 154902 | 169.629
12 39668 | 53205 | 67114 | 81395 | 96048 | 110060 | 123971 | 138079 | 152285 | 166.588
13 39444 | 52748 | 66441 | 80524 | 94996 | 108780 | 122460 | 136342 | 150324 | 164.406
14 39264 | 52363 | 65865 | 79770 | 94077 | 107713 | 121231 | 134977 | 148836 | 162.807
15 39099 | 52042 | 65413 | 79211 | 93437 | 106888 | 120223 | 133779 | 147444 | 161.218
16 38943 | 51715 | 64922 | 78564 | 92642 | 105955 | 119142 | 132567 | 146109 | 159.767
17 38798 | 51413 | 64471 | 77971 | 91914 | 105103 | 118157 | 131465 | 144897 | 158.453
18 38681 | 51162 | 64094 | 77477 | 91310 | 104382 | 117314 | 130510 | 143834 | 157.287
19 38565 | 50922 | 63738 | 77012 | 90744 | 103741 | 116585 | 129715 | 142984 | 156.392
20 38458 | 50711 | 63433 | 76625 | 90287 | 103173 | 115905 | 128923 | 142080 | 155.377

*Ornek binada tugla duvar igerisinde 3 cm yaltim bulunmaktadir, kiris ve kolonlar yalitimsizdir.
Mantolama yapilmadan 6nceki 1s1 kaybi icin mantolama yalitim kalinligi “0” olarak alinmistir.
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£ 200000 - i ) Kt}
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.
= 100000 7 Katlh
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0 {
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Yalitim Kalinhgi (cm)

Sekil -4 Yalitim kalinh@inin yillik 1sitma enerjisi tiketimine etkisi




Tablo 7 Yalitim kaliniginin 1si tasarrufuna etkisi (%)

Yalitim
Kalinhgi
(cm) 1 Kath | 2 Kath | 3 Kath | 4 Kathi | 5 Kath | 6 Kath | 7 Katli | 8 Kath | 9 Kath | 10 Kath

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

15,50 | 20,73 | 22,68 | 23,47 | 23,71 | 24,32 | 24,70 | 24,98 | 25,18 | 25,32

21,12 | 28,06 | 30,71 | 31,83 | 32,24 | 33,01 | 33,52 | 33,88 | 34,13 | 34,30

24,38 | 32,30 | 35,33 | 36,63 | 37,11 | 38,00 | 38,62 | 39,05 | 39,35 | 39,56

26,51 | 3511 | 38,41 | 39,83 | 40,36 | 41,30 | 41,97 | 42,41 | 42,72 | 42,93

28,10 | 37,17 | 40,64 | 42,12 | 42,67 | 43,67 | 44,39 | 44,87 | 45,21 | 4543

29,29 | 38,73 | 42,34 | 43,89 | 44,45 | 45,50 | 46,26 | 46,76 | 47,11 | 47,35

30,26 | 39,98 | 43,69 | 45,28 | 45,86 | 46,94 | 47,74 | 48,26 | 48,62 | 48,86

31,02 | 40,99 | 44,79 | 46,42 | 47,01 | 48,12 | 48,93 | 49,46 | 49,82 | 50,06

31,69 | 41,85 | 45,72 | 47,38 | 47,98 | 49,12 | 49,96 | 50,52 | 50,90 | 51,16

32,21 | 42,54 | 46,48 | 48,16 | 48,77 | 49,93 | 50,79 | 51,35 | 51,74 | 52,00

32,64 | 43,14 | 47,15 | 48,87 | 49,50 | 50,66 | 51,563 | 52,09 | 52,47 | 52,72

33,05 | 43,66 | 47,71 | 49,45 | 50,08 | 51,32 | 62,23 | 52,84 | 53,27 | 53,57

33,43 | 44,15 | 48,24 | 49,99 | 50,63 | 51,88 | 52,82 | 53,44 | 53,87 | 54,17

33,73 | 44,55 | 48,69 | 50,46 | 51,10 | 52,35 | 53,29 | 53,90 | 54,33 | 54,62

34,01 | 44,89 | 49,04 | 50,80 | 51,44 | 52,72 | 53,68 | 54,31 | 54,75 | 55,06

34,27 | 4524 | 49,42 | 51,21 | 51,85 | 53,13 | 54,09 | 54,72 | 55,16 | 55,47

34,52 | 45,56 | 49,77 | 51,58 | 52,23 | 53,51 | 54,47 | 55,10 | 55,54 | 55,83

34,72 | 45,82 | 50,07 | 51,88 | 52,54 | 53,83 | 54,80 | 55,43 | 55,86 | 56,16

34,91 | 46,08 | 50,34 | 52,17 | 52,84 | 54,11 | 55,08 | 55,70 | 56,12 | 56,41

— | ] ] - -
SHHEENEENE SR CGIEIRIEIR IS e

35,09 | 46,30 | 50,58 | 52,41 | 53,07 | 54,36 | 55,34 | 55,97 | 56,40 | 56,69
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Sekil 5 Yalitim kalinhidinin artis oranina gére saglamis olduklari enerji tasarruf miktari (%)
Geri Odeme Siiresi
Yalitim igin yapilan yatirrm miktarinin geri 6deme slresinin belirlenebilmesi igin ele alinan binanin

yalitimli ve yalitimsiz durumda yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci hesaplanmistir. Geri deme suresi hesabi,
yalitim ile saglanan tasarruf ile yalitimin parasal degerlerinin karsilagtirimasi temel alinarak



yapiimigtir. Hesaplamalarda paranin zaman degeri gbz énidne alinmigtir. Bu nedenle yalitim maliyetini
gOsteren e@ri zamanla artis gostermektedir.
Yalitim igin gereken yatirrmin parasal degeri:

Cya*(1+faiz)" (15)

Yalitim igin gerekli yatinmin parasal degeri, TS 825’e gore hesaplanan isi tasarruf miktarinin parasal
degerinin yine paranin zaman degeri gdéz 6nlne alinarak ileriki yillara kimdalatif olarak taginmasi ile
elde edilmektedir. Temelde kullanilan denklem yukarida yalitim maliyeti hesabindaki ile ayni olmakla

beraber, N. bir yildaki tasarruf miktarinda énceki (N-1) yildaki tasarrufun katkisi olmasi nedeniyle
asagidaki formu almaktadir [16-17]:

Yalitim ile saglanan tasarrufun parasal degeri:

(1 + faiz)™** —1

Coe ®
tas faiz

(16)

Yapilan hesaplamalarda yalitimin yatirnm maliyeti ile yakittan elde edilen tasarruf denklem 15 ve 16
dikkate alinarak hesaplandi. Bu hesaplamalar sonucu elde edilen degerler ve geri 6deme sureleri
Tablo 8 de verilmistir. Ornek binanin 5 katli halinde Geri édemesiresi-yatinm maliyetini gésteren
grafikler Sekil.6 da verilmigtir.

Geri 6deme suresi hesaplanirken efektif faiz Merkez Bankasinca belirlenen %12 alindi [18].
Dogalgazin kWh’ i 0,059423 [20], dogalgazli cihazlarin verimi 0,85- 0,92 arasinda degismektedir.
Hesaplamada en kéti durum olan 0,85 verim esas alinmistir.

Tablo 8 Yalitim kalinlidi ve kat sayisina gore geri 6deme sureleri

Yalitim Geri Odeme Siiresi (Yil)
Kalinhgl ™ 1'kath | 2kath | 3kath | 5kath | 8kath | 10 kath
1cm 12,24 10,52 10,73 12,44 12,37 12,58
2cm 7,61 6,83 6,94 7,73 7,74 7,85
3cm 6,39 5,8 5,89 8,53 6,51 6,6
4 cm 6,15 5,59 5,67 6,27 6,28 6,37
5cm 6,15 5,6 57 6,31 6,31 6,39
10 cm 7,15 6,51 6,63 7,38 7,36 7,47
15cm 8,53 7,72 7,87 8,85 8,7 8,88
20 cm 10,58 9,48 9,69 11,02 10,95 11,13
5 cm yalitim
200000 -
150000 -
100000 - ——Yatirnm
50000 4 == Tasarruf
0




10 cm yalitim
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100000 ——Yatirim
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15 cm yalitim
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Sekil 6. 5 Kath Ornek binanin yalitim i¢in yapilan yatirnmin geri 6deme slresi (Yatay eksen: Geri
Odeme Siresi, Dusey eksen: Yatirim Maliyeti)

Yapilan galisma sonucunda ;

1. Dis duvara yapilan 1 cm yalitim 1 katli binada %15,50, 5 katli binada %23,71, 10 kath binada
ise %25,32 tasarruf saglamaktadir. 5 cm yalitim 1 katl binada %28,10, 5 katl binada %42,67, 10 katl
binada ise %45,43, 10 cm yalitim 1 kath binada %32,21, 5 katli binada %48,77, 10 kath binada ise
%52 tasarruf saglamaktadir. Yine 15 cm yalitim 1 kath binada %34,01, 5 katl binada %51,44, 10 katli
binada ise %55,06, 20 cm yaltim 1 katli binada %35,09, 5 katll binada %53,07, 10 katli binada ise
%56,69 tasarruf sagladigi gérilmektedir.

2. 1 kath binada yalitim 1 cm kalinigindayken yalitimsiz binaya goére %25,32 tasarruf saglarken,
10 cm kalinliktaki yalitimla %32,21, 20 cm kalinlktaki yalitimla %35,09 tasarruf saglamaktadir. 5 kath
binada 1 cm yalitim yalitimsiz binaya goére %23,71 tasarruf saglarken, 10 cm kalinlhktaki yalitimla
%48,77, 20 cm kalinliktaki yalitimla %53,07 tasarruf saglamaktadir. 10 kath binada 1 cm yalitim



yalitimsiz binaya gére %25,32 tasarruf saglarken, 10 cm kalinliktaki yalitimla %52, 20 cm kalinhktaki
yalitimla %56,69 oraninda tasarruf saglanmaktadir.

3. Kat sayisinin artmasi dig duvar yalitim alanini artirmakta buda dis duvardan yapilan tasarruf
miktarini artirmaktadir.

4, Kat sayisinin az olugu binalarda tavan, taban yalitimi da dikkate alinmasi gereken énemli
parametrelerdendir.

5. Yaltim kalinliginin artmasiyla elde edilen $ekil 5 te verilen gdreceli enerji tasarrufunun sekli
dikkate alindiginda yani 4 cm de yapilan tasarruf orani ile 5 cm de yapilan tasarruf miktarlari
oranlandiginda Ozellikle 8 cm den sonra yapilacak yalitimin tasarrufa etkisinin ¢ok sinirli oldugu
goérulmektedir. Buda 8 hatta 10 cm yalitimdan fazlasinin higte ekonomik olmayacagi sonucunu
gOstermektedir.

6. Dis duvar yalitim kalinhiginin 10 cm den 20 cm ye c¢ikarilmasi sadece %5 civarinda tasarruf
saglarken yalitim maliyeti ¢ok fazla artmaktadir.
7. Yalhtim kalinliginin ¢ok fazla artmasi zamanla cephede bozulmalarin daha kisa surede olma

ihtimalini de beraberinde getirmektedir. Kalinligin artmasi binanin zamanla oturmasi veya deprem vb.
de sallanmasi sonucu cephede, ¢atlamalarin ayrismalarin daha kolay olmasini saglayacaktir.

8. Literatirde yapilan ¢alismalarda sadece yalitim kalinhiginin maliyeti esas alinarak hesaplama
yapillmigtir. Oysa mantolama yalitimi bir sistem batintdir. Bu durumun dikkate alinmasi
gerekmektedir.

9. 1 cm yalitim en ucuz dederde olmasina karsin m?imalat maliyeti yiiksek olugundan sagladig
tasarruf az yatirim gideri ¢oktur. Tablo 8 de goérildugu gibi geri ddeme suresi uzundur.
10. En erken geri ddeme suresi 2 kath ve 5 cm yalitimli binada 5,6 yil olarak gerceklesmistir.

11. Uygulamada 1 dairenin 5 cm yalitim bedeli yaklasik 4200 TL dir. BU dairenin yilik yakit
masrafi 1200 TL oldugunda maksimum enerji tasarrufu %45,43 tir. Buda yillik 545,16 TL tasarruf
demektir. Bunu da ancak faiz orani hesaba katilmazsa 7,7 yilda amorti edecegi gorulmektedir.

12. Geri 6deme slresi derece-glin esas alinarak TS825 e gdre hesaplanmistir. Derece-Gln
degerlerindeki degisimler yillik geri 6deme slresini degistirecedi aciktir.
13. Yaltimin bir bitin oldugu esas alinarak binanin tim c¢eperlerinde TS 825 e uygun yalitim

yapilmasi gerekmektedir. Ayrica enerjiden tasarruf sadece yalitimla degil ayni zaman da binalarda
kullanilan tim enerji tiketen cihazlarin enerji tasarruflu cihazlar olmasi gerektigine dikkat edilmelidir.
14. En ucuz enerji tasarruf edilen enerjidir ve bosa harcanan enerji hem ¢evre kirliligine hem de
enerji kaynaklarinin tiketilmesine sebep olmaktadir.

SEMBOLLER
Ca Isitma igin yillik enerji maliyeti ($/m2—y|I)
Co Derece gln korelasyon faktéri
Cs Yakit maliyeti ($/kg)
C Yalitim maliyeti ($/m?)
Cizn Yalitim malzemesinin maliyeti ($/m3)
DG Derece gln sayisi (°C gun)
EPS Expanded polistren képuk
Ex Isitma igin gerekli yillik enerji miktar (J/mz—yll)
F Yillik yakit miktari (kg)
g Enflasyon orani
H, Isil deger (kWh/kg)
i Faiz orani
U Toplam 1sI transfer katsayisi (W/mZK)
Uhes Hesaplanan toplam isi transfer katsayisi (W/m°K)
LCA Omiir maliyet analizi
N Omir (yil)
PWF Simdiki deger faktori
Q Toplam isiI kaybi (kW)
ga Yillik 1s1 kaybi (W/mz)
Ry Dis ortam havasinin isil direng katsayisi (mZK/\N)

R; ic ortam havasinin isil direng katsayisi (m2K/\N)



Riz. Yalitim malzemesinin isil direng katsayisi (m2K/W)

Ry Yalitimsiz duvar tabakasinin isil direng katsay|3|(m2K/W)

R Yalitimsiz duvar tabakasinin toplam isil direng katsayisi ( m2K/\N)

Ti ic ortam sicakligi (°C)

Ta. Dis ortam sicakligi (°C)

XPS Ekstruded polistren képuk

X Yalitim kalinligi (m)

Xopt. Optimum yalitim kalinligi (m)

0 Yalitim malzemesinin isil iletim katsayisi (W/mK)

0 Yogunluk (kg/m°)

Os Yakma sisteminin verimi

Cyal: Yalitim igin gerekli ilk yatinm maliyeti

Ctas: Yalitim ile bir yilda saglanan tasarrufun parasal degeri
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