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FARKLI IKLIMSEL BOLGELERDE BULUNAN BINALARDA YAPILAN YALITIMIN TERMAL
VE EKONOMIK ANALIZI

oz

Bu c¢alismada, Tirkiye’deki iki farkli derece-giin (DG) bdélgesinde
yer alan illerin optimum yalitim kalinliklari glines radyasyonu etkisi
gdz Ontne alinarak hesaplanmistir. Hesaplamalar 1sitma, sodutma ve

y1llik enerji ihtiyag¢lari dikkate alinarak vyapilmistir. Faiz ve
enflasyon oraninin disinda sistemin Omriniin de hesaba katildigi bir
maliyet analizi vyapilmistir. Calismanin sonunda her iki il di¢in

optimum yalitim kalinliklari, geri &deme streleri, tasarruf oranlara,
1sitma-sogutma enerji ylkleri elde edilmis ve farkli iklim kosullarina
sahip bu iki ilin karsilastirilmasi yapilmistir. Sonu¢ olarak optimum
yalitim kalinliklari isitma, sodutma ve vyillik enerji ihtiyaclar:
dikkate alindiginda Bayburt’da daha fazla ¢ikmistir. Yatirimin geri
O0deme slresinin de Bayburt ilinde daha kisa oldudu gdérilmistir.
Anahtar Kelimeler: Enerji, Ekonomik Analiz, Yalitim,
Optimizasyon, Derece-Gin

THERMAL AND ECONOMIC ANALAYSIS OF THE INSULATION IN THE BUILDINGS IN
DIFFERENT CLIMATIC ZONES

ABSTRACT
In this study, the optimum insulation thicknesses in two
different degree-day (DD) regions 1in Turkey were calculated by

considering solar radiation effect. The calculations were done by
considering on heating, cooling and annual energy regquirements. A cost
analysis was done regarding interest rate, inflation rate and the life
of the system. At the end of the study, optimum insulation
thicknesses, payback periods, savings rates, heating-cooling energy
loads were obtained for both cities and these +two cities with
different climatic conditions were compared. As a result, when
considering the heating, cooling and annual energy requirements, the
optimum insulation thicknesses are higher in Bayburt. It was seen that
the payback periods of the investment is shorter in Bayburt.
Keywords: Energy, Economic Analysis, Insulation,
Optimization, Degree-Day
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1. GIRIS (INTRODUCTION)

Enerji wverimliligi wve -enerji tiuketiminin minimum seviyelere
indirilmesi gec¢miste oldugu kadar glinimizde de ©Onemli bir c¢alisma
konusudur. Ozellikle son yillarda enerji birim fiyatlarindaki artis
sebebiyle Dbu konu daha da ©6nem kazanmistir. Tirkiye oOzelinde
baki1ldiginda ise, Turkiye’nin ihtiyac¢c duydudu enerjinin biylik bolimini
ithal etmesi, enerjiyi tasarruflu kullanmayil bir zorunluluk haline
getirmektedir. Tirkiye’deki konut ve yapi sektoriinde tiiketilen enerji,

toplam enerjinin vyaklasik %35’ini olusturmaktadir [1]. Bu nedenle
binalardaki 1s1i yalitimi uygulamalari, enerji verimliligi ile ilgili
yapilacaklarin basinda gelmektedir. Duvarlarda kullanilan vyalitim

malzemesinin kalinlidinin arttirilmasi 1s1 kaybini azaltir, bdylece
enerjil maliyeti azalir fakat yalitim maliyeti artar. Tam tersi durumda
ise 1s1 kayiplari artacak, ayni zamanda enerji maliyeti de artacak
fakat vyalitim maliyeti azalacaktir. Dolayisiyla en dusik toplam
maliyeti elde etmek icin vyalitim kalinlidinin optimum dederinin
bulunmasi gerekmektedir. Literatiirde bu konuda vyapilmis farklz:
calismalar mevcuttur. Ozel [2] Elazi§ sehri idic¢in farkli vyalitim
malzemeleri kullanarak optimum yalitim kalinlidi ve maliyet analizleri
yapmistir.

20 yi1l omlir bigilen bir bina ig¢in farkli vyalitim malzemeleri
kullanildiginda optimum vyalitim kalinliklari 5.4cm-19.2cm arasinda
bulunmustur. Enerji tasarruf miktarlari ise 86.265$/m°-140.05%/m® olarak
elde edilmistir. Buna bagdli olarak geri Odeme slireleri de 3.56 yil ile
8.85 vyi1l arasinda dedisen dederlerde hesaplanmistir. Comakli [3]
yaptigdi c¢alismada Tirkiye’de bulunan 3 farkli il (Erzurum, Kars,
Erzincan) i1i¢in bir takim hesaplamalar yapmistir. Bu 3 il ig¢in de
optimum vyalitim kalinliklarini, geri Odeme sirelerini ve tasarruf

miktarlarini hesaplamistir. Sonu¢ olarak 0Ozellikle soJuk iklimde
bulunan binalara yalitim uygulamasinin yapilmasi gerektigini
belirtmistir. Dombayci [4] Tirkiye’deki 4 derece-glin bdélgesinde

bulunan 1iller ig¢in iki farkli vyalitim malzemesi kullanarak optimum
yvalitim kalinliklarini belirlemistir. Minimum yalitim kalinligi sicak
iklim bolgesindeki i1 i¢in elde edilirken, maksimum yalitim kalinligzi
soguk iklim boélgesindeki il ig¢in elde edilmistir. Ayrica en vylksek
tasarruf miktari soduk iklim bolgesindeki 11 ig¢in elde edilmistir.
Buna karsin en diistik tasarruf miktari sicak iklim bdlgesindeki il ic¢in
elde edilmistir. Golct [9] vyaptidiri calismada binalarda 1sitma ic¢in
farkli enerji kaynaklari kullanildidinda, dis duvarlar ig¢in optimum
yvalitim kalinliklarinin, enerji tasarruf miktarlarinin ve geri O&deme
siresinin ne olacagini incelemistir. Calisma Denizli ilindeki binalar
i¢cin yapilmistir. Enerji kaynadi olarak komir kullanildiginda; optimum
yalitim kalinliginin 4.8cm ve geri O&deme siliresinin 2.4 yil oldudunu
tespit etmistir.

2. CALISMANIN ONEMi (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Bu calismada iki farkli iklimsel Dbdlgede bulunan Bursa ve
Bayburt illeri ig¢in optimum vyalitim kalinliklari glines radyasyonu
etkisi hesaba katilarak hesaplanmistir. Her iki il ig¢in sezonluk ve
y1llik enerji tasarruf miktarlari maksimize edilerek optimum yalitim
kalinliklari, geri odeme slreleri, tasarruf oranlari, 1isitma-sodutma
enerji vyikleri de elde edilmis wve farkli iklim kosullarina sahip bu
iki ilin karsilastirilmasi yapilmistir. Bu konuda yapilan calismalarin
genelinden farkli olarak hesaplamalar radyasyon etkisi gdz Onlne
alinarak yapilmistair.
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3. MATERYAL VE YONTEM (MATERIALS AND METHODS)

3.1. Derece-Gin Kavrami (Degree-Day Consept)

Binalardaki enerji tiketiminin tahminindeki en basit ve
givenilir vyoéntemlerden birisi derece glin yontemidir. Bu ydntem,
ortalama dis ortam sicakligi ile denge sicakligi (Ty,) arasindaki
farkin, binanin enerji ihtiyaci ile dodru orantili oldudunu varsayar.
Denge sicakligi, binadaki 1si1i kaynaklariyla (i1sitma sistemi, insan,
aydinlatma, televizyon, bilgisayar, glines radyasyonu vs.) binadan olan
1s1 kayiplarinin esit (dengede) oldudu sicaklik olarak tanimlanir [5].
Isitma derece giin (HDD) ifadesi; belirli bir zaman diliminde (ay, yil

vb.) dis ortam ve oda denge sicaklidini hesaba katarak sogugun
siddetini aciklar. Sodutma derece gun (CDD) ifadesi ise; belirli bir
zaman diliminde (ay, yil vb.) dis ortam ve oda denge sicakligini

hesaba katarak sicakliin siddetini acgiklar. HDD ve CDD ifadeleri
asagidaki sekilde formiile edilir.

HDD = Xi* (T - T_p)* (1)
CDD =X (Ty_p —Tp)" (2)
Burada (Tg-n) seklinde ifade edilen deger glines hava

sicakligidir. Baska bir deyisle glnliik ortalama dis hava sicakligina
glines radyasyonu etkisinin katildigdi bir ortalama sicaklik degeridir.

3.2. Gines Radyasyonu Hesaplamalari
(Solar Radiation Calculations)

HDD ve CDD degerleri esitlik (1) ve (2) de gdriildiigi tzere giines
hava sicaklidi dederine baglidir. Giines hava sicaklidi ise dis ortam
sicakligina ve radyasyon akisina bagdlidir. Cengel [6] Ty, dederini
asagidaki gibi tanlmlﬁmlstlpz
_ el s £ Tn‘_T::ur:‘.:
L

Burada T, dis ortam sicakliga, ; ylizeyin glines sodurma
katsayisz, hg birlesik (tasinim ve 1sinim) 1s1 transfer katsayisa, [y

(3)

yluzeye gelen glines 1sinimi de§eri, & ylzeyin yayma katsayisi, & Stefan
Boltzman sabiti, T, cevreleyen ylzeylerin ortalama sicakligini temsil
eder. Bu bodlumde giines radyasyonu hesaplamalariyla ilgili en temel
denklemler verilecektir. Atmosfer disinda yatay dizleme disen glunlik
glnes 1sinimi esitlik (4) yardimiyla bulunur.

. G o TE01 i IR | i

g on =T[l + 0,033 cos (E:I] [ausﬁcusﬁsmms -I—Esmﬁsmﬁ] (4)
fr _ n

qnn—{nww) (5)
a=0.103 + 0.000017Z + 0.198 cos(p — 5) (6)
b =0.533 — 0.165 cos(p — &) (7)

Bu denklemlerde ;. glines sabiti, w; glines batis saat acisi, 0
yilin kacinci giinii olduju, a ve b bodlgeye badli sabitler, §n/Gun
berraklik indeksi (K;), n/N izafi glineslenme siiresi, & deklinasyon
aciszi, @ enlem acisi, Z rakim olarak tanimlanmistir. Atmosfer icinde
yatay diizleme diisen giinliik toplam glines 1siniminin yayili ve direkt
kisimlarinin hesaplanmasi ic¢in literatiirde bircok ampirik ifade
mevcuttur. Bu ifadeler genellikle berraklik indeksi (K;)’nin fonksiyonu

seklindedir [7]. Dik ylizeye diisen toplam 1isinim miktari ise o ydne ait
direkt, yayili ve yansiyan 1isinimlarin toplamina esittir [8].
'*q— = (0.703 — 0.414K, — 0.428K,%) (8)
L_ cosd
a_rn\sﬂr (9)
. e Ghd . ; cosf . ; cosf
qszqh(L_#)Rb+‘?hd{l+T)+q|‘:P(l_T) (10)

Bu denklemlerde # giines 1siniminin gelis acisi, §ps yatay ylizey
i¢in ortalama ginltik vyayili 1sinim, @2 vyerin vyansitma oranidir.
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Calismada burada verilen denklemlerin disinda baska esitliklerden de
yvararlanilmistir. Daha detayli bilgi i¢in Yigit wve Atmaca [7] dan
yararlanilabilir.

3.3. Duvar Yapisi ve Isitma/Sodutma Ihtiyaca
(Wall Structure and Heating/Cooling Requirement)

Bir Dbinada 1si kaybinin en c¢ok oldugu vyer, binanin dis
duvarlaridir. Bu calismada da dis duvarlardaki 1si kayiplari gdz O&niline
alinarak optimum yalitim kalinliga hesabi yapilmistair. Yalitim
yapilmis bir duvar icin toplam 1s1 gec¢irgenligi (U) su sekilde ifade
edilir:

U=r—= T (11)

:I:+R ""+E+;

Bu denklemde #; ic ortamin 1s1 tasinim katsayisi, fy dis ortamin
1s1 tasinim katsayisi, fy yalitim yapilmamis duvarin 1sil direnci, x
valitim malzemesinin kalinligi ve k& vyalitim malzemesinin 1s1 iletim
katsayisidir. Birim alandaki yillik 1sitma (§am) ve soJutma far) enerji

ihtiyac¢lari sirasiyla esitlik (12) wve esitlik (13) de verilmistir.
BEADDHDD U
Gz = (12)

n
Gac = 86400CDDU f/COP (13)
Duvari olusturan malzemelerin o6zellikleri, ic¢ ve dis ortam 1s1i
tasinim katsayilari Tablo 1.’de verilmistir.

Tablo 1. Dis duvari olusturan malzemelerin Ozellikleri ve tasinim
katsayilara
(Table 1. Properties of exterior wall materials and convective heat
transfer coefficients)

Duvar Yapisi Deger

x cm | Yalitim Malzemesi k=0.03 W/mK
3 cm | Dis Siva k=0.87 W/mK
2 cm | I¢c Siva k=0.87 W/mK
20 cm | Delikli Tugla k=0.45 W/mK

I¢c Ortam Isi Tasinim Katsayisi h;=8.29 W/m’K

Dis Ortam Isi Tasinim Katsayisi hy=34 W/m’K (kisin)

he=22.7 W/m’K (yazin)

3.4. Optimum Yalitim Kalinligi Hesabi ve Ekonomik Analiz
(Optimum Insulation Thickness Calculation and
Economic Analysis)

Yalitim kalinligi ile vyalitim maliyeti dodru enerji maliyeti
ters orantilidir. Bu sartlarda vyalitim kalinligina karar vermeden
once, toplam maliyeti minimum vyapacak bir optimizasyon c¢alismasi
yapmak uygun olur. Calisma kapsaminda yapilan optimizasyon
hesaplamalarinda kullanilan dederler Tablo 2’de verilmistir.
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Tablo 2. Maliyet hesaplamalarinda kullanilan degerler
(Table 2. Values used in the cost calculations)

Parametre Deger

Yalitim Malzemesinin Fiyata Cinz=90 USD/m®
DoJalgaz (Isitma)

Fiyat €;=0.367 USD/m’
Alt Isil Deger Hu=34.526 x 10° J/m’
Sistemin Verimi n =0.93

Elektrik (Sogutma)

Fiyat £:,=0.118 USD/kWh
Cop 2.5

Finansal Parametreler

Enflasyon Orani i=9%

Faiz Orani g=17%

Omiir LT=10

Simdiki Deger PV=6.91

Yapilan vyalitimin maliyeti, kalinligi: ile dodru orantilidir
(Esitlik 14).

Cring = Cinsx (14)

Bu c¢alismada, optimum vyalitim kalinligdi ve enerji maliyeti
hesaplamalarinda Omir maliyet analizi kullanilmistir. $Simdiki deger
(PV) asagidaki formil yardimiyla hesaplanir.

=) - (2]

Isitma sezonundaki toplam 1sitma maliyeti ve optimum vyalitim
kalinliga sirasiyla esitlik (16) ve esitlik (17) yardimiyla
hesaplanabilir. Isitmanin dodalgaz 1ile vyapildigdi varsayilmistir. Bu
denklemlerdeki R:;,, degeri yalitim olmayan bir duvardaki toplam 1si1l

direnci temsil etmektedir.
26400HDD lf.'l,-PF

Ifr;‘-.": Clli’!.?‘r + ES
R...++|H
( tw k) ur (16)
86400HDDC rPVK\ 05
XoptH = (Tcln:) — Rewk (17)

Buna benzer olarak sodutma sezonundaki toplam maliyet ve optimum
yalitim kalinligi: asagidaki formiiller vyardimiyla hesaplanabilir.

Sogutma sezonunda sogutucu Ssistemin elektrikle calistiga
varsayilmistir.
86400CDDCPV
Crc=CinsX + —o— 18
t,C=~ins (Rt_w+%)COP ( )
HDDC 0.5
86400PV( Hunf+ngge)k
Xopt, A = Cins — Rywk (19)

Sezonluk enerji maliyetlerinin disinda yillik enerji maliyeti ve
buna bagli olarak elde edilen optimum vyalitim kalinliga da
hesaplanmistir. Esitlik (20) wve wesitlik (21) bu hesaplamalar ile
ilgilidir.
86400CDDC,PV | 86400HDDCfPV

Cip=Cinsx + 20
tA="ins (Rew+x)cop (Rew+5)Hun (20)
HDDC 0.5
f.CDDC
_ 86400PV( o+ COPe)k Rk
xopt,A - Cins - Rew (21)

Yilin 12 ayi kullanilan bir binanin hem 1sitma hem de sodutma
enerji gereksinimi olacadi bilinmektedir. Isi yalitimi uygulamalara
her iki enerji ihtiyacini da disirecedi i¢in maliyet analizlerinde ve
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optimum vyalitim kalinlidinin tayininde esitlik (20) wve esitlik (21)
den yararlanilmistir. Optimum yalitim kalinligdi tayin edildikten sonra
1sitma ve sogutma enerji maliyetlerinden edilen tasarruf miktara
hesaplanmistir. Enerji tasarruf miktari (ETM) hem 1sitma hem sodutma
i¢in, vyalitimsiz durumdaki Dbinanin enerji maliyeti ile vyalitimla
halindeki enerji miktarinin birbirinden c¢ikarilmasi ile bulunur. Geri
ddeme sliresi (GOS) ise esitlik (22) ile hesaplanmistir. Geri &deme
stiresi yapilan yatirimin kendini amorti etme siiresidir.

GOS — (CinsXopt,a) (22)
ETM/LT

4. BULGULAR VE TARTISMALAR (FINDINGS AND DISCUSSION)

Bursa ve Bayburt illeri ic¢in o6ncelikle giines radyasyonu hesaba
katilarak HDD ve CDD deferleri hesaplanmistir. Bu degerler literatirde
var olan giines radyasyonu etkisi hesaba katilmadan bulunan HDD ve CDD
degerleri ile karsilastirilmistir. HDD* ve CDD* glines radyasyonu

etkisi hesaba katilmadan elde edilmis, literatirde var olan
dederlerdir.

5000

*

4000 = HDD

= mHDD

[J)

000

plelo]

()

£2000 -

a

®

ol000 -

>

[a)

o 0 -

T

Bursa Bayburt

Sekil 1. Yillaik HDD ve CDD de§erleri
(Figure 1. Annual HDD and CDD wvalues)

Gunes radyasyonu etkisi hesaba katildiginda her iki il ic¢in HDD
degerlerinin azaldigi, CDD degerlerinin ise arttidi gdzlemlenmistir.
HDD degeri sogudun siddetini ifade ettiginden, gines radyasyonu etkisi
katilinca azalma gdstermesi mantikli bir sonuctur. Buna paralel olarak
CDD degeri de sicaklidin siddetini ifade ettiginden, giines radyasyonu
etkisi hesaba katilinca artis gdstermesi beklenen bir sonucgtur. Sekil
2 ve Sekil 3’de her iki il ig¢in aylik olarak elde edilen HDD ve CDD
degerleri gbsterilmistir.

N
(%)
o

200

150

100

HDD ve CDD Degerleri

(93]
o

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Aylar
Sekil 2. Bursa ic¢cin aylara gdre HDD ve CDD degerleri
(Figure 2. Monthly HDD and CDD values for Bursa)
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Sekil 3.

800

m HDD

600

400

200

HDD ve CDD Degerleri

BAYBURT

7 8 9 10 11 12

4 5 6
Aylar

(Figure 3. Monthly HDD and CDD values for Bayburt)

Sekil 4a ve Sekil 4b’de de her iki il i¢in HDD ve CDD degerleri
ginlere gdre detayli sekilde verilmistir.
oldugu yerler 1isitma yapilmayan giinleri gdstermektedir.
CDD’nin 0 oldudu giinlerde ise sofutma islemine gerek olmadidi yorumu

Bayburt ig¢in Aylara gbre HDD ve CDD degerleri

yvapilabilir.
35
30 ® BURSA
A BAYBURT

HDD Degerleri

50 100

Sekil 4a.
(Figure 4a.

200 250 300

Glinler

150

Glinlere gbre HDD ve CDD dederleri

Daily HDD and CDD values)

400

12

10

CDD Degerleri
[e)]

® BURSA

A BAYBURT

50 100

Sekil 4b.
(Figure 4b.

350

200 250 300

Gunler

150

Ginlere gdre HDD ve CDD dederleri

Daily HDD and CDD values)
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Binanin dis duvarlarina yapilan yalitimin kalinligi dedistikce
1sitma ve sodutma yiklerinde de farklilik olusacaktir. Her iki il ig¢in
hem 1sitma sezonundaki hem de sodJutma sezonundaki enerji ihtiyaclarzi
farklia yalaitim kalinliklari ig¢in elde edilmistir ve Sekil 5a ve Sekil
5b'de gbsterilmistir. Yalitim kalinligdi arttikca hem i1sitma ylklerinin
hem de soJutma yiklerinin azaldidi gorilmektedir. Dolayisiyla yalitim
kalinlidi: arttikgca hem soutma icin hem de 1sitma i¢in gerekli olan
enerjinin de azaldigdi anlasilmaktadir.

400 —@— BURSA

—@— BAYBURT

0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 0,12 0,14 0,16
Yalitim kalinhigi (m)
Sekil 5a. Yalitaim kalinlidina bagdli Isitma/SoJutma yiklerinin

degisimi
(Figure b5a. Variation of heating/cooling loads depending on insulation
thickness)
35
30 —&— BURSA
£
2
;5 20
v
ES
> 15
S
5 10
>bo
o)
(%]
5 M‘-—’%&
0

0 0,02 0,04 0,12 0,14 0,16

0,06 0,08 0,1
Yalitim kalinhgi (m)
Sekil 5b. Yalitaim kalinligina bagli Isitma/SoJutma ylklerinin
degisimi
(Figure 5b. Variation of heating/cooling loads depending on insulation

thickness)

Sezonluk ve yillik optimum yalitim kalinliklari da her iki il
icin hesaplanmistir ve grafiksel olarak Sekil 6’de gbdsterilmistir. Her
iki ilin soJutma sezonundaki optimum yalitim kalinliklari (x opt, C)
1sitma sezonuna gdre ve yillik optimum vyalitim kalinlidina gore
oldukga distk ¢ikmistir. Hatta Bayburt’ta sadece vyazin kullanilacak
bir binaya hi¢ yalitim uygulamasi yapilmamasi ekonomik ydénden en 1iyi
durumu verecektir. Cinkil soutma sezonunda Bayburt’ta optimum yalitim
kalinligi Ocm olarak hesaplanmistir.
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Optimum Yalitim Kalinhgi (m)

m BURSA

Sekil 6. Sezonluk ve yillik optimum yalitim kalinliklarzi
(Figure 6. Seasonal and annual optimum insulation thickness)
Enerji maliyetinin, vyalitim maliyetinin ve toplam maliyetin

yvalitim kalinligi ile nasil dedistidini gbsteren grafik Sekil 7’de
verilmistir.
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Sekil 7. Yalitim kalinligina bagli maliyetlerin dedisimi
(Figure 7. Variation of cost depending on insulation thickness)
Bu grafiklerde toplam maliyetleri minimum  yapan yalitim
kalinligi, o il ig¢in optimum yalitim kalinlidini verir. Bu calismada

yalitim sonucunda elde edilen tasarruf miktarlari da hesaplanmistir.
Tasarruf miktarinin yalitim kalinlidi ile nasil dedistigini gosteren
grafik Sekil 8’de verilmistir. Bu grafikte tasarruf miktarini gdsteren
edrinin pik noktasina karsilik gelen yalitim kalinligi da o il ig¢in
optimum yalitim kalinligidar.
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Sekil 8. Yalitim Kalinlidinin Tasarruf Miktarlarina Etkisi
(Figure 8. Effect of insulation thickness on saving amounts)

5. SONUC VE ONERILER (CONCLUSION AND RECOMMENDATIONS)

Turkiye’deki iki farkli derece-giin (DG) Dbdlgesinde vyer alan
Bursa ve Bayburt illeri {iizerine yapilan bu c¢alismada giines radyasyonu
etkisi hesaba katilarak optimum yalitim kalinliklari hem sezonluk hem
de yillik olarak hesaplanmistir. Bunun yaninda geri Odeme sireleri,
tasarruf oranlari, 1sitma-sodutma enerji yikleri elde edilmis ve
farklai iklim kosullarina sahip bu iki ilin karsilastirilmasi
yapilmistir. Calisma sonunda elde edilen bulgular asagida maddeler
halinde verilmistir.

e Bursa ig¢in 1sitma sezonundaki optimum yalitim kalinlidi 2.9cm,
sogutma sezonundaki optimum yalitim kalinligi 1.9cm, yillik
optimum yalitim kalinligi 4.3cm olarak hesaplanmistir.

e Bayburt ig¢in 1sitma sezonundaki optimum yalitim kalinlidi 6.2cm,
y1llik optimum yalitim kalinligdi 6.4cm olarak hesaplanmistir.
Sogutma sezonunda yalitim yapilmasina gerek olmadigi tespit
edilmistir.

e Tasarruf miktari, optimum yalitim kalinliginda yalitim
vap1ldiginda Bursa’da 12.44USD/m?y1l, Bayburt’da ise
24.52USD/m’y1l enerji maliyetinden tasarruf edildigi
gorilmektedir. Buna bagli olarak bu yatirimin Bursa’daki geri
O0deme siliresi 3.13 yil, Bayburt’daki geri &deme sliresi ise 2.35
vil olarak hesaplanmistair.

NOT (NOTICE)

Bu bildiri 21-23 Eyltl 2017 tarihinde Bayburt’ta diizenlenen
International Conference on Advanced Engineering Technologies (ICADET)
Konferansinda sozli bildiri olarak sunulmus ve yeniden
yapilandirilmistair.
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