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OzZET

Enerji bilincine sahip projecinin hedefi, 1si izolasyonu tasarimini, izole edilen nesnenin kullanma siiresi boyunca
toplam enerji harcamasini minimum kilacak sekilde yapmaktir. Soguk odalar érnedinde, harcanan bu toplam
enerji sogutma tesisinin isletme enerjisi ve izolasyonun ve sogutma tesisinin gri enerjisinden olusmakta olup,
bunlara bagh olarak soguk odanin isi yalitimi yiztnden ugradigi kapasite kaybi dikkate alinmalidir.

Hesaplari etkileyen bitlin blyiklikler hakkinda glvenilir bilgiler simdilik yoktur. Literatir, teori ve pratik yazari,
bu makalede yer alan tablo ve diyagramlardaki dederleri kullanmaya yoneltmistir. Konuya genel olarak
bakilirsa, dogru ¢ozimun asiri boyutlandirilmig bir i1si izolasyonunda olmadigi gorulir. Cunkld bu durumda,
yiiksek degerli (enerji agisindan zengin) besin maddelerinin yeri isgal edilmektedir. Ote yandan cok zayf bir is
izolasyonu da, cevreyi gereksiz enerji kullanimi ylziinden kirletecegi igin akilli bir ¢6zim olmayacaktir.
Gelecekte soguk odalar icin isI izolasyonunun boyutlandiriimasinda, enerji agisindan ekonomik izolasyon
kalinhdinin ekolojik yonden dederlendirilmesinde gerekli dikkatin gésterilecegini umuyoruz.

Soguk odalarda izolasyon kalinlidi, toplam enerji harcamasi minimum olacak sekilde belirlenmelidir. Asagidaki
makalede bu 6neri agiklanmakta, hesap esaslari ve uygulama 6rnekleri verilmektedir.

EN EKONOMIK YALITIM KALINLIGI

Ekonomik izolasyonda temel prensip, 1si yalitim giderleri ile i1si kayip giderlerinin toplaminin minimum olmasidir.

Ekonomik izolasyon kalinhidi ile ilgili cok sayida yayin vardir. Ornek olarak, Washington'da "Federal Energy
Administration" tarafindan 1975 'de yayimlanan ve en yeni bilgileri iceren, 265 sayfalik "Economic Thickness for
Industrial Insulation" (1) ve F. Rucoelt'in "TUV Rheinland" yayinlari arasinda 1988'de yayimlanan, 180 sayfalik
"Industrieller Waerme und Kaelteschutz. Optimisrung, Késten, Wirtschaftlichkeit" (2) gosterilebilir.

Aglikga bellidir ki, bu yayimlari incelemek, tam olarak kavramak ve dogru olarak uygulamaya sokabilmek igin bir
hayli zaman harcanmasi gerekmektedir.

"Ekomomik izolasyon kalinhdi" kavrami, ilk kez isvigreli isitma miihendisi M. Hotiinger tarafindan 1919 yilinda
ortaya konmustur. M. Hottinger, Almanca yayimlanan "Gesundheitsingnieur" adli meslek dergisinde
"havalandirma ve isi tekniginden pratik 6rneklerin teorik olarak incelenmesi" konusunu ele almis ve bu arada en
uygun izolasyon kalinhginin belirlenmesi igin bir grafik yontem gostermistir. Bu grafik yontem, iki yil sonra M.
Garbol tarafindan agiklanan matematik yéntemle (Diferansiyel Hesap, Maksimum ve Minimum Dederlerin
Belirlenmesi) tamamlanmigtir.

ENERJI ACISINDAN EN EKONOMIK iZOLASYON KALINLIGI

Onceki bélimde tanimlanan en ekonomik izolasyon kalinligini, ashinda "finansman yéniinden en ekonomik
izolasyon kalinhid1" olarak adlandirmak gerekirdi. Clinkli bu hesapta para esas alinmaktadir. Malzeme ve isgilik
giderleri enerji fiyatlari, faiz ve amortisman oranlan, hesaba giren énemli parametrelerdir. Fakat bu
parametrelerin kullanilmasinda iki glglik vardir: a) Fiyatlar dedismektedir, b) Degisik para degerleri tlkeler
arasi karsilastirmayi giglestirmektedir.

iste bu noktada cevrenin korunmasina da katkida bulunan sik ve basit bir ¢6ziim ortaya ¢ikmaktadir:

Isi yalitimi, harcanan toplam enerji minimum olacak sekilde boyutlandiriimalidir.

SOGUK ODALAR ICIN HARCANAN ENERJi

Soguk odalar igin harcanan toplam enerji, temelde asadidaki t¢ bélimden olusur:

1. Soguk depolama igin harcanan enerji Yalnizca soguk depolama igin harcanan enerji (sok dondurma,
aydinlatma vb. harig) her seyden 6nce sogutma, tesisine Isi izolasyonu sistemine, kapilarin yerine ve bigimine,



kapi agilip kapanma sayisina (mal giris gikis hareketlerine ve kullanicinin davranis bigimine) ve en gok da
sicaklik duizeyine baglidir. Bir soguk odanin igine, mahalli gevreleyen yapi elemanlarindan (duvarlar, déseme,
tavan, kapilar, gesitli sizdirmazlik bozukluklart) 1si akigi vardir. Bu i1si, sogutma sisteminin evaporatériinde
sogutucu akiskanin buharlastirilmasi yolu ile soguk odadan tekrar disari cekilir.

Soduk odadan disari gekilen isi, enerji tekniginde kullanilan adiyla faydali enerjidir. Sogutma tesisini galistirmak
icin kullandigimiz enerjiye de (elektrik, motorin veya gaz) son enerji diyoruz.

Bu zincirin baslangicinda ise primer enerji bulunmakta olup, bu, su kuvveti, ham petrol, dogal gaz, tas

(Bkz: 23)



Primer enerji Son enerji Faydah enerji

Ham petrol Motarin Makarik i

Su kuvveti Fuei oil Is1 (51 varme, isitma)
Uranyum

Dodal gaz Elehetrik Sojuk (l= gekme, sojutma)
Tag Komdri

$ekil 1 ; Primer enerji, son enerji ve faydal enerji igin Grneckler.

Tahrik anarjlsi A
Sofutucu akigkam dolaghirmak igin sofjutma Son
makinasirn gl ihtiyac enerji
Toplam 151
Sofjuk enerjisi K
Sogutucu akigkandan ve dolayisiyla sojuk odadan Faydal
gekilan va 15 olarak cevreye verilen glg anerji

Jekil 2: Verim katsayisi L = K/A

kiimiiri gibi dogal bir kaynakia depolanmug enerjidir.
Konu sogutma olunca, sogulma giciinin tahrik glict-
ne veya faydah encrjinin son enerjiye oram olan ve-
rim katsayisina dikkat etmemiz gerekir,

Bu katsayi, biiyiik dlgiide termodinamik prosesin

Yaltum malzemeler igin gri enerji
Primer anerji / Yakagik dederier

Mdkg

Cam yind

Kaya yind

Kopik cam

Mantar

Afgag elyafl levhalar
Polyatyrol, gendastiriimig
Polyatyrol , gekilmig

P83 RBE

—

Folyurethan

Sekil 3: Grl energi - dmegin st idetim kat sayist gibi
malzemeyi tantan degererin tersing - kesin fanm-
lanmug bir fiziksel bilyiklik degildir ve her geyden

dnce dretim teknifine bagldir.

Kdkg
Yag 3900
Alkol 2900
Protein 1700
Karbonhidrat 1700
Terayaf 3350
Margarin 3150
Ceviz 2600
Yagh domuz eti 2350
Cikolata 2000
Yaijh paynir 1800
Piring 1500
Sigir et 900
Tonbahf 750
Ala balik 400
Tam yadh sit 300
Yodun 150

Sekil 4: Besinlerin isil kapasiteleri

(Bkz: 25)

sofuk tarafindaki gahgma sicaklyfing, yani buharlag-
ma sicakhfina bafldie. Bir derin sofuk oda igin ve-
rim katsayis: 2 civanndadir. (Verim katsayisinin
I'den bityidk olmasi, sofutucu akigkandan alinan
enerji miktannin, o akiskan sogutma devresinde do-
lagtermak igin harcamas: gercken enerji miktanndan
daha biiyvilk olmast anlamina gelmekiedir.)

2. Gri Enerji

s izolasyonu ile ilgili olarak imalat, nakliye,
montaj, bakim, sokiim vb. islerin yatimme igin harca-
nacak primer enetjive " Gri enerji” diyoruz. Aynca
sofutma tesisinin sogutma sicakhigimn rejim halinde
muthafaza edebilmek igin gerekli bolimiine ( yatirim
payina) ait primer enerji d¢ bu kavram igindedir. "Gri
enerjl, imalal ve hizmet sirasinda gevreyi kirletme
yinlinden tnemli bir pistergedir,

3. Soguk odada kapasite kayl:

Izolasyon kalinligin artirmakla 151 girigini, dolay-
siyle sofuima tesisinin harcadi enerjiyi azalunz.

Ancak buna kargilik 151 izolasyon malzemesinin
imalan i¢in harcanacak "gri enerji"yi artturmmg oluruz,

Aynca, artan izolasyon kalmhig ile birikte sojfuk
oda kapasitesinin azalacafing da, bir bagka defiizle
daha az sofiuk mal depolanabilecc@int de unutmamak
gerekir. Oysa ki, sofuk mal bir besin degerine, yani
enerjiye sahiptir. Kisaca stylemek gerekirse: Isi izo-
lasyonu ne kadar kalinlagirsa, soguk odamin kapasite
kayhi da o kadar biiyiik olur,

ENERJi ACISINDAN EKONOMIK
IZOLASYON KALINLIGI

Simdi rejim halindcki soguk oda igletmesi igin
harcanacak toplam enerjiyi hesaplayalim. Gisediifii-
miiz gibi, bu lic bélimden olugmaktadir:
l. Sofutma tesisinin igletilmesi igin harcanan enerji
2. fzolasyon sistemi ve sofutma tesisi igin gri enerji
3. Izolasyon yiiziinden kaybedilen sofuk oda
kapasitesi

Egier gegitli izolasyon kalinliklan igin toplam encr-



ji ihtiyacim hesaplar ve grafik olarak cizersek, mini-
mum noktas pek belirgin olmayan gok yauk bir efiri
elde ederiz. Matematik yéntemle teorik minimum
nokia belirlenebilir; enerji agisindan en ekonomik izo-
lasyon kalinlafi igte bu nolktadr.

Uygulamada egrinin gok yalik olmasindan ve ayri-
ca kullamilan verilerin toleransh degerler olmasindan
aiibrtl toplam enerji harcamasinda % 5 civarinda bir
artg ghze alimr. Bu scheptcn izolasyon kalinhf yak-
lagik % 25 azalir,
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Sekil 5 : Diyagram sofuk odalanin harcadsff toplam
enetjinin hangi biliimlerden oluglufune glisieriyor.,

Pratikde enerji agisindan en ekonomik izolasyon ka-
linlige olarak kabul edilebilecck izolasyon kalinhg
olan 52'ye, toplam enerji harcamas: olarak E2 kargilik
gelivor. E2'nin teorik minimum nokta olan El'in % 5
istiinde oldufu gorililyor.

HESAF SONUCLARI

Cegitli hesap sonuglarim, trnefin sicaklik farkina ve
sofuk odamin kullanma siiresine bagh olarak enerji
agisindan en ckonomik 15 akig yogunlugunu grafik
olarak gosterdik.
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Sekil 6 : Kalin 151 izolasyonu enerji yniinden zengin
besin maddelerinin yerini iggal eder. Bundan Gtiini
encrji agisindan en ekonorsik 191 akng yofunlugo so-
guk odanin kullammina bafhdir. % 100 kullanummn
anlam : Soguk oda enerji ydniinden en zengin besin

maddsaei ila (st ramomen Adnlndonre

(Bkz: 30)
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Sekil 7 : Diyagram, ekonomik kullanim siiresinin
enerji apsindan ekonomik 151 akig vogunivguna etki-
sini gostermektedir,
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Sekil 8 : Diyagram, agik sofuk oda kapilarnimin etkdsi-
ni gstermektedir. lsletmenin dzelligi dolayisiyle
yiiksek bir kap aqik kalma derecesi kagimimaz ise,
izolasyon kahnlig azalmakta ve daha biiyiik bir ener-
Ji agisindan ekonomik s akig yogunlugu stz konusu
olmaktadir,

Bir baska divagramda, enerji agisindan ekonomik
151 akig yogunlugu sicakhk farkina ve sofuk odanm
yilklenmesine (kullammma) bagh olarak gisterilmis-
tir. Yine bir bagka divagramda, sicakhk farkina, 151
akig yofunluguna ve izolasyon malzemesinin 151 ile-
tim katsayisina bafh olarak izolasyon kalinhgi oku-
nabilmektedir.

Sayisal ornek:

50 K'lik bir sicakhk fark: ve % 20 sofuk oda kul-
lanarm igin enerji apsindan ekonomik 151 akig yogun-
lugiu 8.0 W/m2K olmaktadir, Bu durumda, iki gelik
sag arasina ahnmig 20 kg/m2 yogunlukia polystyrol
izolasyon (151 iletim kaysayisi = 0,035) panelinin
encrji agisindan ckonomik kalinhg pratik olarak 22
cm olacaktir.
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Sekil 9 : Lzolasyon kalmlginn gabuk bulunmas: igin
diyagram. Sicaklik farky, 151 akag yofunlugu ve izolas-

gim belirlemekiedir, Omek: Sicakhk farky 40 K.
enerii agisindan ekonomik 151 akiy yogunlugu 7
Wim2 ve izolasyon malzemesinin 151 iletim katsayis:
0,035 WimK isc, diyagramdan enerji agisindan eko-
momik 1zolasyon kahnhi olarak 200 mm okinur,

Minimum enerji kullammi
en iyi cevre korumadir.

GELECEKTEN

BEKLENEN

Bu makalede, encrji agisindan ckonomik izolasyon
kalinliklan hakkinda somut bilgilerin yer almamasi-
min kabul edilir bir nedeni vardir, Soguk odalarda
encrji agisindan ckonomik izolasyon kalinlg bir
yandan sicakhik farkina, fakat dier yandan da Sneernli
dlgiide soguk odanin kullammina, daba agikgas, de-
polanmig besin maddelerindeki enerji mikianmn, de-
polanmas) miimkiin maksimum enerji miktanna ora-
mina baglidir, Ne yazk ki bu konuda giivenilic deger-
ler yoktur. Bu nedenle, soguk oda planlayicilan, iglet-
mecileri ve enerji uzmanlan igin ilging bir aragtirma

yon malzemesi (151 iletim katsayisi) izolasyon kalinh- tarlas siirlilmeyi beklemektedir.
Sopuk Izolasyon Kalinhig (cm)
oda avre sicakl sicakl
sicakhi ¢ + 10°0C ' Cmiclﬂjf -
'C) Y Yararh kullamm (%) | VDI Yararh kullamm (%)
2055 0o 5 10 '_2{! 2055 0 5 {4} Eli
+5 8 B 6 5 4 12 I8 12 10 3
0 1 13 g 7 6 14 22 15 12 10
-5 12 I8 12 10 8 i6 2 I8 15 12
{ - 10 14 2 15 12 1D 18 o o21 18 14
| -15 16 26 18 15 12 | 20 | 35 24 20 16
-0 18 21 1% 14 | 22 40 27 22 1B
- 25 20 35 24 20 16 24 44 30 25 20
- 30 22 40 27 22 18 26 48 34 28 22
L i —

Sckil 10; VDI 2055 (1982)c giirc ekonmik izolasyon kalinhginim bu makalediki
enerji agisindan ekonomik izolasyon kalinhif ile kargilaghnlmasi. En nemli ve-
riler : Ist iletim katsayisi = 0,035 W/mK, Isletme siresi = 8760 hfyil. Tablo,
encrji agisindan ekonomik izolasyon kalinlifinin sofuk odamin kullammindan

nasil etkilendifiini postermektedir.



