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FARKLI YAKIT TURLERINE GORE DIS DUVAR SISTEM ALTERNATIFLERININ ENERJI
MALIYETININ INCELENMESI

OZET

Turkiye’de dretilen enerjinin bluyltk bir kismi 1sitma enerjisi
olarak tiuketilmektedir. Bu durum yakit fiyatlarinin yiliksek oldugu bir
iilkede, binalara yalitim yapilmasinin gerekliligini wvurgulamaktadir.
Ayrica, vakit secilirken farkli bina kabuklari ic¢cin uygun se¢imin
yapilmasina dikkat edilmelidir. Calismada dort farkli duvar tipi
iizerinde, ayni kalinlikta ve her duvar tipi ic¢in hesaplanan optimum
yalitim kalinlidinda vyalitim malzemesi kullanildigi distnlilerek,
yalitim malzemesinin 5 farkli yakit trli ic¢in geri doénisim sireleri
hesaplanmistir. Sonu¢ olarak, duvara optimum yalitim kalinliga
uygulandiginda, geri odeme siiresi ve optimum vyalitim kalinliga
arasinda ters bir oranti oldudu gdzlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Optimum Yalitim Kalinlidi, Geri Odeme Siiresi,

Yi1llik Kazang, Yalitim.

ESTIMATION OF ENERGY COSTS OF EXTERNAL WALL SYSTEM ALTERNATIVES FOR
DIFFERENT FUEL TYPES

ABSTRACT

In Turkey, most of the produced energy is used for heating. This
situation emphasizes the need for insulation on buildings in Turkey
because of the high cost of fuel. On the other hand it must be
considered to select the appropriate materials for different building
envelopes. In this study, payback periods were calculated on different
4 wall types, for the same insulation thickness and for the optimum
insulation thickness of walls and for five different fuels. As a
result, it was seen that when optimum insulation thickness was applied
to the wall, there was an inverse proportion between payback period
and optimum insulation thickness.

Keywords: Optimum Insulation Thickness, Payback Period,

Annual Saving, Insulation.
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1. GIRiS (INTRODUCTION)

Enerji tiketimi tlkelerin en o6nemli sorunlarindan biridir. Enerji
dretiminin az olmasi ve ayni =zamanda enerji tiketiminin neden oldugu
cevre kirliligi, enerji korunumunu zorunlu hale getirmistir. Tirkiye
gibi enerji {dretim ve tiketim oranlari arasinda bluyik fark olan
iilkeler icin enerjinin etkili bir bicimde kullanilmasi c¢ok Snemlidir.

Binalarda enerji korunumu sadlamanin yollarindan biri ve en etkili

olani, siiphesiz, binalarda 1si yalitimi uygulanmasidir. Ancak,
Tirkiye’de binalara uygulanan 1s1 yalitimi yok denecek kadar azdir,
denilebilir. Yirturlikteki 1s1 yalitim kurallarina goOre yapilan

yapilardaki 1si kaybi, benzer iklim kosullarina sahip Avrupa llkeleri
ile mukayese edildiginde, c¢ok daha fazladir. Dolayisiyla daha fazla
yakit sarfiyati ve cevre kirliligi olmaktadir [1]. Tablo 1’de verilen
yvakit fiyatlarina bakildidinda, Tirkiye’de, kullanilan enerji c¢esidi
ne olursa olsun, enerjinin en etkin sekilde kullanilmasi gerektigi
anlasilmaktadir. Bunu saglamanin ilk sarti ise binalara 1s1 yalitimi
uygulanmasidir.

Is1 yalitim malzemelerinin sec¢iminde ise, malzemenin bulunma ve
uygulanma kolayligi ile birlikte maliyet Onemli bir faktdordir. Cunkl
yalitim, Dbinanin ilk vyatirim giderlerini arttiran bir uygulamadir.
Ancak, maliyet ve enerji tasarrufuna bagli olarak hesaplanan geri
doniisim siiresiyle, sonraki yillarda ekonomiye arti bir katki ve enerji
tiketiminde de azalma sadglanir.

Tablo 1. Turkiye’deki enerji fiyatlari (Temmuz 2005)
(Table 1. Energy prices in Tirkiye (July 2005))

Enerji Tipi Fiyat

Komur 0.186 ($/kq)
DoJal Gaz 0.315 ($/m’)
LPG 1.670 ($/kg)
Fuel 0il 0.920 ($/kg)
Elektrik 0.110 ($/kWh)

Enerji korunumu konusunda son vyillarda vyapilan arastirmalarin
biiyik bir boélimli enerji kaynaklarinin “tasarruflu tiketimine” yodnelik
6nlemleri icermektedir. Bu o6nlemlerle binalarin, 1sitma ve soJutma
yikleri ig¢in harcanan enerjinin korunumu hedeflenmektedir. Hasan[2],
optimum yalitim kalinligi icin bir hesaplama yontemi gelistirmis ve
Filistin’in Gazze Seridi ve Bati Seria bdlgelerinde, dort farkli duvar
modeli iizerinde uygulama yapmistir. Farklzl yakit ve yalitim
malzemelerine gore, optimum yalitim kalinligini hesaplamistir.
Comakli[3], Tirkiye’nin en soguk sehirlerinden olan, Erzurum, Kars ve
Erzincan illerinde Dbinalara uygulanmasi gereken optimumum yalitim
kalinliga hesaplamalari yapmistir. Optimum vyalitim kalinliginin
uygulanmasiyla birim alan ic¢in %12 oraninda enerji korunumu artisi
saglandi§i sonucuna varilmistir. Gustaffson[4], Isveg¢’te yenilenmesi
gereken binalarda, iyilestirme Olcgltlerinin optimize edilmesi {zerine
bir c¢alisma vyapmistir. Calismada, binanin kullanim siiresi enerji
maliyetinin azaltilmasi, vyalitim uygulamasi ve 1sitma sistemlerinin
degistirilmesi gibi parametreleri gbdz Online alarak iyilestirmenin
ekonomik boyutunu arastirmistir. Mohammed[5], Katar’daki, binalar ic¢in
yalitim malzemeleri, optimum yalitim kalinlidi ve glnes radyasyonuna
gbre enerji hesaplamalari yapmistir. Mohsen[6], Dbinalarda farkla
yalitim malzemeleri kullanarak, 1sitma enerjisi ihtiyacini hesaplamis
ve duvar ve c¢ati yalitiminda genlestirilmis polistiren kullanildiginda
%76.8’e wvaran enerji kazanci elde edilmistir. Aksoy[7], distan ve
icten vyalitimli duvar 1ile sandvi¢ duvar uygulamalarinin, 1sitma
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enerjisi tlketimiyle iliskisini yoén faktdérini de hesaba katarak
arastirmistir.

2. CALISMANIN ONEMI (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Bu calisma, Tirkiye’nin soduk sehirlerinden biri olan Elazigd’da
yapilmistir. Mevcut 1s1 yOnetmelidine gdre [8], Elazigd iclinci bodlgede
yer almakta ve ortalama 2998 Derece/Giniin sayisina sahiptir. Elazig
iline ait iklimsel veriler Sekil 1’de gosterilmistir. Bu c¢alismada, 4
farkli duvar tipi {lzerinde, ayni kalinlikta vyalitim malzemesi
uygulandiginda, farkli vyakitlarin gdsterdigi performansa karsilik,
geriddniisiim siireleri karsilastirilmistir. Daha sonra 1ise, duvar
tipleri ic¢in optimum yalitim kalinliklari hesaplanmis ve her iki durum
igcin elde edilen dederler karsilastirmali olarak sunulmustur.

Sunulan yontemle [2], 4 farkli duvar modeli idzerinde 1s1 kaybi ve
enerjil tlketimi hesaplanmis ve enerji kaynadi duvar tipi, maliyet ve
geri Odeme slUresi gibi parametrelerle deJerlendirilmistir.

Yalitim, kullanildigdiri duruma gdre dis etkilerden ayirmak veya
tecrit etmek anlaminda, bina yalitimi (izolasyonu) ise “yapiyi kendi
blinyesi 1le icindeki esya ve canlilara zarar verici etkilerden
korunmak ic¢cin alinan Oonlemler paketi olarak tanimlanmaktadir. Oysa
bina vyalitimi; malzeme {retiminden uygulanmasina kadar, titizlik,
hassaslik, c¢ok yonlii detay c¢alismasini gerektiren ve Dbircok bilim
dalini ilgilendiren bir sistem buttnidir [9].

Turkiye gibi vyakit fiyatlarinin vyiksek oldugu bir {tlkede,
binalarain ekonomik olarak 1sitilabilmesi oldukca Onemli bir
problemdir. Kis aylarinda soduk bir iklimin egemen oldugu Elazig
ilinde, binalarin ekonomik bir sekilde 1sitilabilmesi ic¢in, yeterli
valitimin vyapilmasi ve en ekonomik vyakitin secilmesi gerekir. Bu
calismada ekonomik bir 1isitma ic¢in, vyalitim kalinlidi ve vyakit tlurid
arasindaki iliski incelenmistir. Bu c¢alismada kullanilan hesaplama
yontemi, herhangi bir Dbina i¢in en uygun vyalitim kalinlidinin
bulunmasina ve en ekonomik yakit tlriniin se¢ilmesine olanak saglar.

Ortalama Giines Radyasyonu Ortalama Aylik Sicaklik
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Sekil 1. Elazigd iline ait iklimsel veriler
(Figure 2. Meteorologic data for Elazig)

3. YONTEM (METHOD)

3.1. Bina Duvarlarinin Yapisi (Structure of the Building Walls)

Ulkemizde tiiketilen enerjinin %40 gibi biiyiik bir kismi, binalarin

1sitilmasinda kullanilmaktadir. Binalardaki 1s1 kayip ve
kazanc¢clarinda, bina kabudgu ©Onemli rol oynamaktadir [10]. Binalardaki

1s1 kayiplari genellikle, dis duvarlardan, pencerelerden, yer ve
tavandan veya hava sizmalarindan meydana gelir. En fazla 1si kaybi ise
yer ve cati dizleminde olur. Bu durum 1s1 yalitiminin gerekliligini
vurgulamaktadir [11].
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Binayi, dis ortamdan ayiran ve dis ortam etkilerine karsi koruyan
bina duvaridir (dis duvarlar). Ayni zamanda bina duvari, binanin en
¢cok 1s1 kaybeden vyerlerinden biridir. Dolayisiyla Dbina duvarinin
yalitimi, 1s1 kaybi hesabi sonug¢larini dedistiren oSnemli bir faktordir
[12].

Calismada, dort farkli duvar tipi (Sekil 2) {zerinde hesaplamalar
yapilmistir. Duvarlarda, briket, betonarme, delikli tudla ve tas olmak
iizere dort farkli yapi malzemesi kullanilmistir. Yalitim malzemesi
olarak ekspanse polistiren kopiik (EPS) kullanilmistir. Duvar tipleri
ve 6zellikleri Tablo 2’de gbsterilmistir.

» Siva

—» Tugla

—» Yalitim Malzemesi
—» Siva

» Siva

—» Tas

—» Yalitim Malzemesi
—» Siva

TAS DUVAR TUGLA DUVAR
» Siva » Siva
—» Briket —» Beton
—» Yalitim Malzemesi —» Yalitim Malzemesi
|  —» Siva |  —» Siva
BRIKET DUVAR BETON DUVAR

Sekil 2. Duvar tipleri
(Figure 2. Wall types)

3.2. Yillik Enerji Maliyeti ve Geri Odeme Siiresinin Hesaplanmasi
(Calculation of Annual Energy Cost and Payback Period)
Binalarda 1si kayiplari, dis duvarlardan, pencerelerden, tavan ve
dosemelerden ve ayrica hava hareketlerinden dolayi meydana gelir. Bu
makalede 1ise, hesaplamalar sadece dis duvarlardan 1s1i kaybi oldugdu
disintlerek yapilmistir.
Binalarda i1sitma ig¢in harcanan yillik enerji miktari[2];

E,.,=_86400 DGS (1)
(Rduvt"'i{')n
k
olarak hesaplanir. Burada, “Rgwt” duvar katmanlarinin 1si vyalitima
olmadan 1s1 iletim direncini vermektedir. “x” vyalitim malzemesinin
kalinligini, “k” 1ise vyalitim malzemesinin 1si iletim katsayisini ve
dolayisiyla “x/k” ifadesi yalitim malzemesinin 1si iletim direncini

vermektedir. DGS ise derece giin sayisini ifade etmektedir.
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Tablo 2. Duvar tipleri ve fiziksel 6zellikleri[8]
(Figure 2. Wall types and physical properties of wall types)

Duvar Tipi Kalinlik(m) | k(W/mK) | R(m?K/W) | Ryger (m°K/W)
Briket Duvar
Cimento harcgli ic¢ siva 0.02 0.870 0.02
Briket 0.20 0.200 1.00 1.22
Cimento harc¢li dis siva 0.02 0.870 0.02
Ry 0.13
Rdl$ 0.04
Betonarme Duvar
Cimento harcli i¢ siva 0.02 0.870 0.02
Betonarme 0.14 1.740 0.08 0.30
Cimento harc¢li dis siva 0.02 0.870 0.02
R; 0.13
Rais 0.04
Tugla Duvar
Cimento harc¢li i¢ siva 0.02 0.870 0.02
Delikli tugla 0.19 0.450 0.42 0.64
Cimento harcgli dis siva 0.02 0.870 0.02
R; 0.13
Rass 0.04
Tas Duvar
Cimento harc¢li i¢ siva 0.02 0.870 0.02
Tas 0.50 0.550 0.91 1.13
Cimento harcli dis siva 0.02 0.870 0.02
R; 0.13
Rais 0.04

Birim alani 1sitmak ic¢in kullanilan enerji maliyeti (Cy,i1),

86400 DGS C
Cyll: ykt

(2)

x
(Rduvt4"£)Hun

esitligiyle hesaplanir([2]. Burada, “Cy” yakitin birim fiyatini, $/kg
olarak, “H,” ise yakitin alt 1s1l dederini, J/kg olarak vermektedir.
Binanin toplam 1sitma maliyeti, enerji maliyeti, varsa yalitim
maliyeti, gelecek deder faktdri olarak nitelendirilen bir parametre ve
belirlenen bir =zaman periyoduna gdre hesap edilir. Gelecek deger
faktorii (GDF), enflasyon(g) ve faiz (i) oranlarina bagli olarak dedisir
ve asagidaki sekilde hesaplanir [2].
Eer i>g ise,

i—
P (3)
l+g
eder i<g ise,
-1
r:g (4)
1+1
ve
N_
sop= it 5)
r(l+r)

Burada, “N” yil olarak zamani gdsterir ve calismada 10 yil olarak
kabul edilmistir.
Eger i=g ise,
1

GDF= —~, (6)
1+1i

Yalitim maliyeti (Cy,i¢) ise;

Cyltzcmlz - X (7)
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olarak hesaplanir. Burada, “Cp,” yvalitim malzemesinin birim fiyatini
$/m* olarak, “x” ise yalitim malzemesinin kalinlidini “m” cinsinden
verir. Sonu¢ olarak vyalitimi vyapilan bir bina ig¢in toplam 1sitma
maliyeti [2];

Ct:CYIIGDF‘FleZX (8)
veya
86400 DGS C GDF
Ces Xth tChlz X (9)
(Rduvt+qj Hu n
olarak hesaplanir. (9) nolu formiilden de anlasilacadi gibi, toplam

1sitma maliyeti, vyalitim ve yillik enerji maliyetlerinin toplamindan
olusur. Toplam maliyeti minimuma indiren optimum yalitim kalinlidi ise
[21;

1/2

DGS C GDF %
X0p=293. 94 vkt

-k Rguvt (10)
Hu Cmlz N
olarak hesaplanir.
Geri Odeme sliresi ise, vyalitim maliyetinin, yillik kazanca
boéliinmesi sonucu elde edilir. Yillik kazang, binaya hic¢ vyalitim
uygulanmadigi dislinilerek elde edilen yillik enerji maliyetinden

yvalitimli Dbinanin yillik enerji maliyeti degeri c¢ikarilarak bulunur
[21.

4. BULGULAR VE DEGERLENDIRME (RESULTS AND DISCUSSION)

Calismada, farkli duvar tirleri Uzerinde, farkli vyakitlar ic¢in,
valitim malzemelerinin geri O&deme siireleri hesaplanmistir. Bu durum,
tim binalara optimum yalitim kalinlidi yerine, ayni kalinlikta yalitim
malzemesi uygulanmasi halinde, hangi yakit térinin en ekonomik sonucu
verecedinin gbdrilmesine olanak saglar. Sekil 3’'de dort farkli duvar
tipi {zerinde, ayni vyalitim kalinlidir wuygulandiginda, farkli vyakit
tirlerinin geri dontsim siiresi fizerindeki etkisi gdrilmektedir. Buna
gore, tim duvar tipleri arasinda biutin yakit tirleri ic¢in en ekonomik
olanin betonarme duvar modeli oldudu ve geri O&deme siiresi en fazla
olanin da briket duvar modeli oldudu goériilmektedir. Ote yandan, tim
yakit tirleri arasinda geri odeme siiresi bakimindan en verimli olanin
LPG oldugu ve en verimsiz olanin da doJalgaz oldudu gdzlenmistir. Bu
durumun, LPG yakit tirinin, yalitimli ve yalitimsiz duvarlarin yillik
enerjl maliyetleri farkindan olusan yillik kazancinin c¢ok yiksek bir
deder olmasindan kaynaklandigi soylenebilir. Ancak yakit tiridntin elde
edilebilme kolayligi ve maliyeti gdz Oniine alindiginda koémir ve
dogalgaz en avantajli olan yakitlardir diyebiliriz.
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Sekil 3. Farkli vyakit tirlerinin geri odeme sliresi {izerindeki etkisi

(Ayni yalitim kalinlidi uygulandiginda)
(Figure 3. Effect of different fuel types on payback period for the
same insulation thickness )

Binalara optimum yalitim kalinlidi wuygulanmasi sonucunda elde
edilen geri Odeme siresi-yakit tirid grafigi Sekil 4’de gorilmektedir.
Bu grafikte de biitiin yakit tirleri icin geri &deme siiresi en az olan
betonarme duvar modeli olmustur. Yakit tirleri arasinda geri Odeme
siresi bakimindan en verimli olanin yine LPG oldugu godzlenmektedir.
Ancak, optimum yalitim kalinliginin uygulanmasi, biitin duvar
ttirlerinde geri Odeme sliresini azaltmamistir. Clinkli, bazi duvar
tirleri ic¢in, hesaplanan optimum vyalitim kalinligdi, daha Onceki
hesaplamalarda kullanilan 0.05 m’den daha biytktir. Bu da artan
yalitim kalinligina bagli olarak geri &deme siiresinin artmasina neden
olmustur. Duvar tiirleri ig¢in hesaplanan optimum yalitim kalinlidi ve
geri Odeme siiresi degerleri, tim duvarlarda ayni vyalitim kalinliga
uygulandidil zaman elde edilen degerlerle karsilastirmali olarak Tablo
3 ve 4'te verilmistir.

Tablo 3. Optimum yalitim kalinliklari ve geri &deme siiresi degerleri
(Table 3. Optimum insulation thikcness and payback period values)
Briket Betonarme Tugla Tas
Duvar Duvar Duvar Duvar
Opt. Geri Opt. | Geri Opt. | Geri Opt. Geri
Yal. Donisim | Yal. | Dontstim | Yal. | DonlUsum | Yal. Doniisim
Yakit Kal. Stiresi Kal. | Stiresi Kal. | Stiresi Kal. Sliresi
Tdru (m) (y1l) (m) (y1l) (m) (y1l) (m) (y1l)
Komur 0.03 6.627 0.06 | 1.630 0.05 | 3.477 0.04 6.138
Fuel 0il | 0.07 4.203 0.10 | 1.034 0.09 | 2.205 0.08 3.893
Dogalgaz | 0.03 7.143 0.06 | 1.756 0.05 | 3.747 0.03 6.616
Elektrik | 0.08 4.026 0.11 | 0.990 0.10 | 2.112 0.08 3.729
LPG 0.09 3.579 0.12 | 0.885 0.11 | 1.877 0.10 3.315
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Sekil 4. Optimum yalitim kalinligi uygulaninca yakit tiirlerinin
geri Odeme slresi {izerindeki etkisi
(Figure 4. Effect of different fuel types on payback period for the
optimum insulation thickness)

Sekil 5'te ise optimum vyalitim kalinlidi ve geri Odeme siliresi
arasindaki iliski go&sterilmistir. Duvara optimum vyalitim kalinlig:
uygulandidi zaman, geri Odeme siresi idzerinde, kullanilan yakit tird
ve duvar modeli etkili olmamakta, vyalitim kalinlidi Dbelirleyici
olmaktadir. Buna gbdre iki deder arasinda ters orantili bir iliski
oldugu soéylenebilir. Yalitim kalinlidinin artmasi, geri &deme siiresini
arttirir. Ancak bu durum duvara optimum yalitim kalinligi uygulandigi
zaman gegerlidir. Butin duvar modellerine ayni vyalitim kalinliga
uygulaninca, elde edilen geri Odeme siliresi dederleri daha c¢ok duvar
modelinin enerji performansiyla ilgilidir.

Hesaplamalar sonucu elde edilen optimum vyalitim kalinligi
dederlerine gbre ise, doJalgaz ve kOmiir en iyi sonucg¢lari vermistir.
Cinkt bu iki yakit tird uygulandigi zaman en kiicik yalitim kalinligi
degerleri elde edilmistir. Bu durum hem yalitim maliyetini disiirmekte,
hem de birim fiyatlari en disik 1iki yakit olmalari nedeniyle toplam
maliyeti diisiirmektedir. Ancak geri Odeme siirelerine bakildiginda,
komir ve dogalgazin kendilerini en ge¢ amorti eden iki vyakit tirt
oldugu gorilir. Cinki komir ve dodalgaz 1sitma dederleri yiksek olan
yakitlardir. Bu da bu iki vyakitin binaya sagladigi yillik kazanci
azaltir ve geri 6deme siiresinin artmasina neden olur.

Tablo 4. Yalitim kalinliklari ve geri Odeme siiresi degerleri
(Table 4. Insulation thickness and payback period values)

Briket Betonarme Tugla Tas
Duvar Duvar Duvar Duvar
Yal. | Geri Yal. | Geri Yal. | Geri Yal. | Geri
Kal. | Dontstum Kal. | Donisim Kal. | Donisim Kal. | Donisim
Yakit (m) Stiresi (m) Suiresi (m) Stiresi (m) Siiresi
Tiri (y1l) (y1il) (y1il) (y1il)
Komir 0.051]8.210 0.05]11.351 0.05] 3.409 0.05] 7.359
Fuel 0il | 0.05 | 3.303 0.05 | 0.544 0.05]1.371 0.05 | 2.960
Dogalgaz | 0.05 | 9.537 0.05]11.570 0.05] 3.960 0.05 | 8.548
Elektrik | 0.05 | 3.030 0.05|0.499 0.05]1.258 0.05]2.716
LPG 0.05]2.394 0.050.394 0.05]0.994 0.05]2.146
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Sekil 5. Optimum yalitim kalinligi ve geri odeme sliresi iliskisi
(Figure 5. The relation between payback period and optimum
insulation thickness)

5. SONUGC (CONCLUSION)

Ginlmiizde, 06zellikle vyakit maliyeti yiiksek olan yerlerde enerji
tasarrufu oldukga Onem kazanmistir. Bu calismada yapilan hesaplamalar,
binalar i¢in farkli dis kabuk alternatifleri s6z konusu oldudunda
ortaya ¢ikan enerji ve vyalitim maliyetlerine gbre ve bunlara bagl:
olarak geri odeme siirelerine gdre yakit tilirlerinin performanslarini
gbstermistir. Buna gdre; binalarda yakit ve 1sitma maliyeti tasarrufu
ig¢in geri donltstim siiresine bakildiginda, bu dederin daha c¢ok vyalitim
kalinligina bagli olarak degistigi gorilmistiir. Duvara optimum yalitim
kalinligi uygulandidi zaman, bitin duvar ve yakit tiirlerinde yalitim
kalinlidi: arttikca geri Odeme sliresi artmis, azaldikgca da azalmistir.
Ancak, ayni yalitim kalinlidi uygulaninca, geri &deme siiresi, daha cok
duvar tipinin gdsterdidi enerji tasarrufu performansina gdre dedistigi
sdylenebilir. Tim duvar tipleri ic¢in optimum vyalitim kalinliga
hesaplaninca, en kilcik degerler dogalgaz ve kémlir ig¢in elde
edilmistir. Bu durum hem yalitim hem de 1sitma maliyetini distren bir
etken olmustur. BOylece doJalgaz ve kdémirin tim duvar modelleri icin
en iyi yakit tirt olacagi sdylenebilir.

SEMBOLLER

Cyin ¢ Yillik 1sitma maliyeti ($/m’-yil)

Cykt : Kullanilan enerji kaynaklarina goére enerji maliyeti ($/kg,
$/m*, $/kWh)

Cmiz : Yalitim malzemesi birim fiyati ($/m?)

Cyir @ Yalitim maliyeti ($/m?)

Ce : Toplam 1sitma maliyeti ($)

DGS : Derece gun sayisi (°C days)

E,,; : Ihtiyac duyulan yillik 1sitma enerjisi (J/m?-y1l)

g : Enflasyon orani

H, : Kullanilan enerji kaynadinin isitma deJeri (J/kg,J/m’,J/kWh)

i : Faiz orani

k : Yalitim malzemesinin 1si iletim katsayisi (W/mK)

N : Zaman (yil)

GDF : Gelecek deger faktori

R; : I¢ 1s1 tasinim direnci (m°K/W)

Ra;s ¢ Di1s 1s1 tasinim direnci (m*K/W)
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Rguvt ¢ Is1i iletim direnci-yalitim malzemesi haricg,
duvar katmanlari (m’K/W)

X : Yalitim kalinligi (m)
Xop ¢ Optimum yalitim kalinlidi (m)
n : Kazanc¢ kullanim faktoru
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