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Abstract:

In this study, heat transfer structures
were investigated numerically for ther-
mal bridges formed by beams on both
balcony extension floors in different
ways insulated from interior and nor-
mal story floors with externally insulat-
ed at reinforced concrete structure sys-
tems. Temperature and heat flux con-
tours were obtained for all models
with 5 cm insulation thickness in the
case of different inside environment
temperatures for top storey 20 °C and
for bottom storey 14 °C. Calculations
were carried out by Fluent computer
sofware program. Results showed that
high heat transfer rates were obtained
in the region of thermal bridges for all
building models. However, according
to insulated case from external and
top storey beam surface, heat transfer
rate was obtained to be high about 85
%on the beam outside surface for nor-
mal story floor with non-insulated. The
most appropriate insulation model
was also beam surface insulation case
in addition to wall insulation and so it
was obviously determined that effect
of thermal bridge decreased.
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Katlar Arasi Farkli I Ortam
Sicakligina Bagl Olarak Isi
Kopriilerindeki Is1 Transferinin
Sayisal Olarak incelenmesi

OZET

Bu ¢alismada, betonarme tasiyict sistemlerdeki kiriglerin olugturdugu st koprii-
lerinin 151 transferi yapilart igten farkl: sekillerde yalitimli balkon uzantili ve dig-
tan yalitimly ara kat dogemeleri i¢in sayisal olarak incelenmigstir. Biitiin modeller
icin sicaklik ve 1s1 akisi konturleri, 5 cm yalitim kalinliginda iist kat igin 20 °C ve
alt kat igin 14 °C i¢ ortam sicakligr durumunda elde edilmistir. Hesaplamalar
Fluent paket programi kullanilarak yapilmistir. Elde edilen sonuglar, biitiin yap:
modellerinde en fazla 1s1 transferi miktarinin, kiris bélgesinde oldugunu goster-
mistiv. Bununla birlikte; yaliimsiz ara kat kirisli 1s1 kopriisiiniin kivis dis yiize-
yinde, distan ve iist kat kiris yiizeyi yalitimli duruma gore 1s1 transferi miktarinin
yaklasik %85 daha fazla oldugu belirlenmistir. En uygun yalitim modelinin duvar
yalhitimina ek olarak kiris yiizeyinin de yalhtildigi durum oldugu ve boylece 1s1
kopriisii etkisinin azaldigi sonucuna varimigtir.

Anahtar Kelimeler: Is1 Kopriisii, Ist Yalitimi, Fluent, Sayisal Ist Transferi

1. GIRIS

Is1 kopriileri, binanin 1s1l direncinin 6nemli bir sekilde degistigi
(6rnegin: cati, zemin ve tavanlarin duvarlarla birlesimleri veya kose,
pencere veya kapi acikliklar1 gibi diger yapi detaylar1) ve bunun
sonucunda ¢ok boyutlu 1s1 akimmin meydana geldigi bolgelerdir [1].
Bu bolgeler, bina yap1 kabugunda kig aylarinda 1s1 kaybin1 ve yaz
aylarinda 1s1 kazancini artirmasi ile Onemli bir etkiye sahiptir.
Yapilan farkl ¢aligmalar, 1s1 kdpriilerinin duvar ve ¢ati birlesimleri-
nin 1sil direnglerini 6nemli miktarda azalttiklarin1 gdstermistir.
Deney calismalarindan elde edilen bilgilere dayanarak, bir boyutlu
1s1 akis1 varsayimlari belirli bir bina i¢in toplam 1s1 kayip katsayisi-
nin %10-40 oraninda daha az bulunmasina sebep olmaktadir [2].

Is1 kopriilerinin 1s1l durumu hakkinda birgok arastirma yapilmistir.
Daha once yapilan ¢alismalardan bir tanesinde, bir boyutlu analizle-
ri kullanarak hesaplanan degerlerle, dl¢iilen degerler arasindaki fark:
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ve i¢ ylizey sicakligl lizerinde yalitim tabakasinin
boyut ve konumunun etkisini incelemislerdir [3].
Salgon ve Neveu [4], iki boyutlu 1s1 iletiminin
modellemesini gerceklestirmisler ve modellemeye
binadaki tiim 1s1 kopriilerini dahil edebilmislerdir.
Larbi [5], tarafindan iki boyutlu 1s1 kopriilerinin 1s1l
iletiminin istatistiksel modelleri incelenmistir.
Ayrica 1s1 kopriilerinin ek 1s1l kayiplari i¢in ii¢ boyut-
lu 1s1 transferi modeli gelistirilmistir. Duvardan olan
kayiplar i¢in, bu teknikle geleneksel bir boyutlu
modelin birlestirilmesi sonucunda biiyiik miktardaki
zaman simiilasyonlarini azaltmasiyla uygulanabilir
oldugu goriilmistiir [6]. Guefeng ve Johannesson
[7], calismalarinda 1s1 kdpriilerinin dinamik analizini
frekans tepki metodunu (frequency response met-
hod) kullanarak gelistirmislerdir. Bu amacla gelisti-
rilen bir bilgisayar programi ile metal iskelet i¢inde-
ki hafif duvarlar, agir duvar-ara kat dogemesi birle-
sim bolgesi ve zemine temas eden temel duvarlarin-
dan olusan 1s1 kopriilerinin sicaklik ve 1s1 akist degi-
simlerini incelemislerdir. Benzer olarak, binalarin
enerji performanst lizerinde 1s1 kdpriilerinin etkisinin
degerlendirilmesi i¢in 1s1 kOpriisiinii bilgisayar orta-
minda modelleyerek incelemislerdir. Modelleme
sonuglarini, 1s1 yasalarindan elde edilen modellerle
kiyaslamiglardir. Boylece standart duvar modellerin-
de, binalarin 1s1 kayiplariin degerlendirilmesi baki-
mindan %5’lik ilave bir hassasiyet saglamiglardir
[8]. Kosny ve Kossecka [9], 1s1 kopriilerindeki 3
boyutlu 1s1 iletiminin ve 1s1l kiitle olusturan eleman-
larin dikkate alinmamasi halinde tiim binanin 1s1l
performansimin degerlendirilmesinde ciddi hatalar
meydana geldigini vurgulamiglardir. Degerlendirme-
lerinde deney sonuglarindan, bir boyutlu ve ¢ok
boyutlu 1s1l analizlerin yapilabildigi program ¢iktila-
rindan yararlanmislardir. Dechao [10], Shwarz’in
alternatif metodunu kullanarak koselerdeki sicaklik
dagilimini ¢ikarmistir. Analitik ve niimerik sonuglar
arasinda karsilastirma yaparak iki metod arasindaki
farkliliklart belirlemistir. Elde ettigi genel sonuca
gore, miihendislik tasarimlarinda kullanilabilecek
parametrik analizler yapmistir.

Karabulut, 1s1 kopriileri hakkinda bilgi vererek kiris-
lerden olusan 1s1 kopriileri tizerinde farkli geometri-
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lerin, ortam sicakliginin ve yalittm kalinliginin
sicaklik dagilimina olan etkisini incelemis ve i¢ ve
dis yiizey sicaklik ve 1s1 akilarinin degisimlerini
kiyaslamistir [11]. Yapilan diger ¢alismalarda, yaliti-
min konumunun ve kalinliginin degistirilmesinin iki
boyutlu 1s1 kdpriilerinde 1s1 kaybi iizerindeki etkileri-
ni aragtirmiglardir [12]. Distan ve sandvi¢ yalitiml
balkon uzantilarinin ve icten yalitimli ara kat dose-
meleri i¢in kirislerden olusan 1s1 kdpriilerinin bina-
nin 1s1l performansti lizerindeki etkisini sayisal olarak
incelemislerdir [13]. Igten ve sandvi¢ yaliimli ara
kat dogsemeli ve distan ve igten farkl sekillerde yali-
timl1 balkon uzantili 1s1 kopriilerinin yapidan olan 1s1
kayiplar1 iizerindeki etkisini sayisal olarak incele-
migler ve ara kat dosemeli 1s1 kopriisii i¢in duvar
yalittmina ek olarak kirig Oniiniin de yalitildigi
durumda 1s1 transferi miktarinda %89' luk azalma
saglamiglardir [14]. Farkli bir ¢aligmada, sandvig
yalitimli ara kat dosemeleri ile igten farkli sekillerde
yalitimli balkon uzantili ara kat kirisli désemelerin
olusturdugu 1s1 kopriileri icin farkli dis ortam sicak-
liklarinda binanin 1s1 kayb1 ve kazanci {izerinde yali-
timin etkisi incelenmistir [15]. Ayrica, Grinzato ve
arkadaglar1 [16] binalarda 1s1 kopriilerinin degerlen-
dirilmesi, kusurlu bolgelerin belirlenmesi, hava
kacaklarinin tespiti ve rutubet iceriginin haritasinin
c¢ikarilmasi amaciyla termal kameranin kullanilmasi
ve niteliksel degerlendirme yapilabilmesi i¢in gelis-
tirilen metotlar1 ve ¢alismalar1 aktarmislardir.

Son yillarda 1sinma amaciyla kombi kullaniminin
yayginlagmasiyla birlikte konfor sartlarmin da kisi-
den kisiye gore degismesi, katlar1 ayiran dosemeler-
den olusan 1s1 kopriilerinin yalittimina da 6nem veril-
mesini gerektirmektedir. Boylece hem dis ortama
hem de katlar arasinda olacak 1s1 kayiplar1 azaltila-
cak ve dengeli oda sicakliklar elde edilerek konfor-
Iu ve saglikli mekanlar olusturulabilecektir.

Bu calismada, yalitmin ve 1s1 kopriilerinin 6nemi
vurgulanmis ve farkli geometrilerde 1s1 kopriisii etki-
sinin goriildiigii bolgeler 5 cm yalitim kalinligt i¢in
Fluent paket programi kullanilarak hesaplanmistir.
Sicaklik konturlari, 1s1 akisi, bolgesel sicakliklar, dis
ve i¢ 1s1 akis1 ve sicaklik degisimleri distan yalitiml
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ara kat kirisli ve icten farkli sekillerde yalitimli bal-
kon uzantili ara kat kiriglerinden olusan 1s1 kopriileri
icin hesaplanmistir.

2. Model ve Sayisal Yontem

Analizlerde genellikle binalarda bulunan baslica iki
tip 1s1 kdpriisii modeli kullanilmigtir: ara kat ve bal-
kon uzantili kirigli 1s1 kopriisii modeli (Sekil 1a ve
Sekil 1b). Ara kat kirisli 1s1 kopriisii i¢in 151 yalitim
malzemesi, distan ve st kat kiris ylizeyi yalitim
yapilarak uygulanirken, balkon uzantili igin ise igten
olmak {izere duvar ve kiris yilizeyine farkli sekillerde
yalitim yapilarak uygulanmigtir. Bununla birlikte,
biitlin modellerde kullanilan yalitim kalinligi 5
cm’dir.

Tiim analizler i¢in kullanilan yapi malzemelerinin
kalinliklar1 ve 1s1 iletim katsayilar1 Tablo 1°de goste-
rilmistir ve modellerdeki yalitimli duvar sekilleri
yapilara uygulanabilme 0&zelligi tasimaktadir. Is1
kopriisii analizlerini ¢6zmek i¢in sonlu hacim yonte-
mi (FLUENT programi) kullanilmistir. Sonlu hacim
yontemi, sonucu bulmak i¢in geometriyi ¢éziimlene-
cek pargalara bolmek ve sonra problemin genel bir
sonucunu bulmak i¢in bu sonuglari birlestirmek esa-
sia dayanir. Bu yontem, 1s1 akis1 denklemlerini say1-
sal olarak ¢oziilebilen cebirsel denklemlere doniis-
tiirmek i¢in kontrol hacmi esash bir teknik kullanir.
Diger bir ifadeyle bu yontem her bir kontrol hacmi
i¢in 1s1 akisi denklemlerinin integrasyonunu almay1
esas alir. Bu integrasyon sonucu, her bir kontrol hac-
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mini temsil eden denklemlerin ¢ozlilmesini saglar.
Model simiilasyonlar1 i¢in toplamda 8000 ile 9000
arasinda elemandan olusan dikdortgensel ag yapisi
kullanilmastir (Sekil 1c).

Bu ¢alisma su belirtilen kabuller altinda yapilmistir:
(1) 1s1 iretimi yok (ii) sabit 1s1l 6zellikler (iii) tabaka-
lar arasinda 1s1l temasin tam oldugu (iv) dis ve i¢
ylizeyde sabit 1s1 tagiim katsayisi. Sinir sartlart ise
asagidaki sekilde verilmistir.

a) I¢ taban yiizey (y=L,):

(1)
b) I¢ duvar yiizey (x=L,):

(2)

h;, i¢ ortam 1s1 tagimim katsayisi, T; i¢ ortam sicakli-
gidir.

¢) Dis yiizey (x=0):
3

h,, dis ortam 1s1 taginim katsayisi, T, ise dig ortam
sicakligidir.

Biitiin analizlerde, dis ortam sicaklig1 ve 1s1 taginim
katsayisi sirastyla -20 °C ve 25 W/m2K, iist ve alt kat

Sekil 1. a) Ara kat, b) balkon uzanti dosemesi icin modeller ve c) ara kat dosemesi icin ag yapist
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i¢ ortam sicakliklar1 ve 1s1 tasinim katsayisi ise sira-
styla 20 °C, 14 °C ve 8 W/m2K olarak alinmistir [17].

Tablo 1. Yap1 malzemelerinin ézellikleri [18]A, B, C, D,

E, F ve G analizi yapilmis modellerin kisaltilmig
isimleridir ve;

A- yalitimsiz,

B- distan yalitiml,

C- distan ve ist kat kiris yiizeyi i¢ten yaliimli ara
kat kirisli 1s1 kOpriisiinii,

D- yalitimsiz,

E- st kat duvar yiizeyi ve alt kat kiris ylizeyi i¢ten
yalitimli,

F- yalnizca alt kat kiris ylizeyi i¢ten yalitiml,

G- iist kat kiris ve duvar yiizeyi igten yalitimli bal-
kon uzantili ara kat kirisgli 1s1 kopriisiinii temsil
etmektedir.

3. Sayisal Sonuclar

Ug farkl diizlem duvarm dis yiizeyleri igin elde edi-
len bir boyutlu analitik sonuglarla (yalitimsiz, distan
yalitimli, sandvi¢ yalitimli), Fluent programindan
elde edilen iki boyutlu 1s1 iletim denkleminin ¢dziil-
mesi ile bulunan sayisal sonuglar, kiyaslama yapmak
amacityla karsilagtirtlmistir. Sekil 2°de de goriildiigi
gibi analitik ve niimerik sonuglarin oldukg¢a yakin ve
paralel oldugu goriilmiistiir.

Her bir yapt modeli i¢in sicaklik dagilimi konturlart
ve 1s1 akis1 vektorleri gosterilmektedir. Buna ilaveten
farkli yap1 modellerinde, yapinin dis ve i¢ yiizeyle-
rindeki sicaklik ve 1s1 akis1 degisimleri grafiksel ola-
rak verilmektedir. Ara kat kirigli 1s1 kopriisii model-
lerinde, dis yiizeyle ilgili grafiklerde baslangi¢ nok-
tas1 (0,0), diisey eksen boyunca agagidan baslamakta
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[ L)

ve uzaklik “y” ekseni boyunca yukar1 dogru artmak-
tadr. I¢ yiizeyle ilgili grafiklerde ise alt kat igin bas-
langi¢ noktasi, duvarin i¢ ylizeyinden baglamakta ve

y" ekseninde yukar1 ve "x" ekseninde saga dogru

artmakta iken; ist kat i¢ ylizeyle ilgili grafiklerde ise
ist katin duvar i¢ yiizeyinden baglamakta ve "y"
ekseninde agag1 dogru ve "x" ekseninde saga dogru
artmaktadir. Balkon uzantili ara kat kirisli 1s1 koprii-
sit modellerinde, iist kat i¢ yiizeyle ilgili grafiklerde
sifir noktasi {ist katin kiris i¢ ylizeyinden baslamakta
ve uzaklik “x” ekseni boyunca sola dogru, “y” ekse-
ni boyunca yukari dogru artmaktadir. Alt kat i
ylizey i¢in baslangi¢ noktasina bakildiginda ise alt
katin kiris i¢ ylizeyinden baglamakta ve uzaklik "x"
ekseni boyunca sola dogru, "y" ekseni boyunca asagi
dogru artmaktadir. Grafiklerde, i¢ ve dis yiizeyde
6l¢lim alinan noktalar yalitimsiz yap1 modeli tizerine
eklenmis ve grafik lizerinde okla gosterilmistir.

Sekil 2. Ug farkl diizlem duvar icin analitik ve niimerik
sonuclarin karsilastirilmasi

Incelenen biitiin modellerde yalitim kalinlig1 5 cm
olarak secilmistir. Ara kat kirisli 1s1 kdpriisiinde, yali-
timin digtan ve (st kat kiris yiizeyine uygulanmasi
durumunda; balkon uzantili ara kat kirisli 1s1 koprii-
siinde ise yaliimin i¢ten uygulanmasi durumunda
yalitimin yerleri degistirilerek elde edilen farkli geo-
metrilerden olusan 1s1 kopriisii modellerinde sicaklik
dagilimlart elde edilmistir. Dig ylizeyde, iist ve alt
kat i¢ ylizeyde katlar aras1 farkli i¢ ortam sicakligina
bagli olarak sicaklik ve 1s1 akist degisimleri grafiksel
olarak incelenmistir.

Sekil 3’de distan yaliimli ara kat kirisli 1s1 kopriisii
icin yap1 modelleri gosterilmektedir. Sekil 4’de ise

Tesisat Mithendisligi - Say 137 - Eylil/Ekim 2013 1 g



16-25 Koray Karabulut 2:Sablon 30.10.2013 17:19 Page 20

Makale

distan yalitiml ara kat kirisli 1s1 kopriisii modellerin-
deki sicaklik dagilimi konturlar1 ve 1s1 akisi vektor-
leri gosterilmektedir. Yaliimsiz durumda (A) ozel-
likle kirig bolgesinde 1s1 akis1 vektorlerinin yogunluk
ve siddetinin oldukga fazla oldugu gozlenmektedir.
Bununla birlikte, distan yalitimmn uygulanmasiyla
(B) dis ortama olan 1s1 kayiplar1 azalmakta iken 1s1
akis1 vektorlerinin yogunluguna bakildiginda ortam
sicakliginin daha yiiksek oldugu {iist kattan, daha az
oldugu alt kata dogru artis oldugu goriilmektedir.
Fakat yalitimin tist kat kiris yiizeyine de yapilmasiy-
la (C), bu durum 6nlenmekte ve {ist katin kiris yiizey
sicakliginda artig saglanmaktadir.

Sekil 3. Ara Kat Kiarisli Ist Kopriileri I¢in Yapt Modelleri

Sekil 4. Ara kat Kirigli Is1 Kopriileri I¢in Sicaklik
Dagilimi Konturlart

Sekil 5°de farkli i¢ ortam sicakliklarindaki 1s1 koprii-
leri i¢in iist kat i¢ ylizey sicaklik degisimleri goste-
rilmektedir. Duvar yiizeyinde sabit olan sicaklik
degerleri, C durumunda yalitimin etkisiyle 292 K
degerini asmaktadir. B durumunda ise {iist kat i¢
yilizey sicakligi kdse noktasindan sonra i¢ ortama
dogru azalmaktadir. 274,7 K ile A durumunda kose
noktasinda en diisiik degerini alan yiizey sicakligi, i¢
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ortama dogru artig gosterse de B ve C durumlarma
gore daha az oldugu goriilmektedir.

Sekil 5. Ara kat kirigli 151 kopriileri icin iist kat
yiizey sicaklik degisimi

Sekil 6’da A, B ve C durumlari i¢in iist kat i¢ yiizey
1s1 akisi degisimleri grafiksel olarak gosterilmekte-
dir. A durumuyla karsilagtirildiginda, B ve C durum-
larinda duvar yiizeyi 1s1 akist degerinde yaklasik
%83" liikk bir azalma oldugu goriilmektedir. B duru-
munda ise kdse noktasindan sonra kiris yoluyla hem
alt kata hem de duvarlara olan 1s1 kayiplar1 nedeniy-
le 1s1 akis1 degerinde kiiciik bir artig oldugu goriil-
mektedir. Daha sonra 1s1 akisindaki bu artis, i¢ orta-
ma dogru azalmaktadir. Grafige bakildiginda, en
diisiik 1s1 akist degerine ise C durumunda ulagilmak-
tadur.

Sekil 6. Ara kat kirigli 1s1 képriileri igin iist kat
yiizey is1 akist degisimi

Sekil 7°de A, B ve C durumlari i¢in alt kat i¢ yiizey
sicaklik degisimleri goriilmektedir. A durumunda
duvar yiizey sicakligi 275,3 K iken B ve C durumla-
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rinda 285 K degerine ¢ikmaktadir. Yalitimsiz durum-
da i¢ yiizeyde kose noktasina dogru gidildiginde
sicaklik azalmakta iken B ve C durumlarinda art-
maktadir. Clinkil digtan yalitim hem kiriste 1s1 depo-
lanmasimi saglamakta hem de 1s1 kopriisii etkisini
azaltmaktadir. Bunun yan sira B durumunda {ist kat-
tan alt kata olan 1s1 kayiplari, C durumuna gore alt
kat kiris ylizey sicakliginin daha fazla olmasini sag-
lamaktadir.

Sekil 7. Ara kat kirigli is1 képriileri igin
alt kat yiizey sicaklik degisimi

Alt kat kiris i¢ yiizeyi 1s1 akis1 degerleri analiz edil-
diginde, Sekil 8’de goriildiigi gibi yalitimsiz durum-
da kiris ylizeyinde i¢ ortama dogru ilerlendiginde 1s1
akis1 degeri azalmakta iken kose noktasinda 102,7
W/m2 ile en yiiksek degerine ¢ikmaktadir. B ve C
durumlarinin kiris ylizeyi 1s1 akis1 degerleri karsilas-
tirlldiginda, B durumunun 1s1 akis1 degeri iist kat i¢

Sekil 8. Ara kat kirigli 151 kopriileri icin alt kat yiizey
151 akisi degisimi
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ortamindan kazanilan 1siyla artmasina ragmen C
durumunda i¢ ortama dogru gidildiginde 1s1 kayb1
azalmakta ve iist kat kiris ylizeyine uygulanan yal-
timla da ylizeyin 1s1 kazanci (ist kat kirig yiizeyi i¢in
181 kayb1) azaltilmaktadir.

Sekil 9’da katlar arasi farkli i¢ ortam sicakligina
sahip A, B ve C 1s1 kopriisii modelleri i¢in dis yiizey
sicaklik degisimleri goriilmektedir. Yalitimsiz
durumda kirigin orta kisminda yiizey sicaklik degeri
257,3 K iken kirisin iist kismina dogru ¢ikildiginda
260,2 K’e yiikselmektedir. Bununla birlikte {ist ve alt
kat dis duvar yiizey sicakliklar1 arasinda 0,7 K fark
bulunmaktadir. Grafikten de goriildiigli gibi B ve C
durumlarinin yilizey sicakliklart birbirine oldukga
yakindir. Bdylece, 1s1 kopriilerinden kaynaklanan
sicaklik degisimleri ve 1sil gerilimlerin etkisinin

oldukea azaltildig1 sdylenebilmektedir.

Sekil 9. Ara kat kirigli 151 kopriileri icin
dig yiizey sicaklik degigimi

Sekil 10°da distan yalitimli ara kat kirisli 1s1 kopriisii
icin dig ylizey 1s1 akis1 degisimleri goriilmektedir.
Dis ylizeyde yukari dogru cikildiginda yalitimsiz
durumda 1s1 akis1 degeri kirig bolgesinde 169,2 W/m?
ile en yliksek degerine ulasirken, duvar ylizeyinde
103 W/m?’ye diismektedir. C durumunda kiris yiize-
yine i¢ taraftan yapilan yalitim dis ortama olan 1s1
kayiplarinin azalmasini saglamaktadir. Bu nedenle,
B durumundaki kiris yiizeyi 1s1 akis1 degeri, C duru-
munda elde edilen degerden biraz daha yiiksektir.
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Sekil 10. Ara kat kirisli 1s1 kopriileri icin
dig yiizey st akist degigimi

Sekil 11°de balkon uzantili ara kat kirigli 1s1 kdpriile-
ri i¢in yap1 modelleri gosterilmekte iken, Sekil 12°de
ise bunlara ait katlar aras1 farkli i¢ ortam sicakligin-
da sicaklik dagilimi konturlar ve 1s1 akis1 vektorleri
gosterilmektedir. D durumunda duvar bolgesiyle
karsilastirildiginda kiris bolgesinde 1s1 akisi vektor-
lerinin yogunlugunun daha fazla oldugu goriilmekte-

—o-

dir. Bu durum beton yapt malzemesinden olusan
kiris kisminin 1s1 iletim katsayisi degerinin tugla
duvar malzemesinden yaklagik 4 kat daha fazla
olmasindan kaynaklanmaktadir. E durumunda goriil-
digii gibi st kat kiris yiizeyinden olan 1s1 kayiplar
ylzey sicakliginin azalmasina neden olmaktadir. F
durumunda ise alt kat kiris yiizeyi i¢in 1s1 akis1 vek-
torlerinin yogunlugu azalmasina ragmen yalitimin
olmadig st kat kiris ve duvar yiizeyleri boyunca 1s1
kayiplart devam etmektedir ve bu nedenle sicaklik
azalmaktadir. G durumu igin sicaklik konturuna
bakildiginda, uygulanan yalitimin st katin yiizey
sicakligini artiricr etkisi goriilebilmektedir.

Sekil 13’de katlar arasi farkli i¢ ortam sicakliklarin-
da balkon uzantil ara kat kirigli 1s1 kopriileri i¢in st
kat i¢ ylizeydeki sicaklik degisimleri goriilmektedir.
Ust kat kiris ve duvar yiizeyi icin en yiiksek sicaklik
degerlerine G durumunda ulagilmaktadir. Alt kat
kiris i¢ ylizeyine uygulanan yalitim, kirig kesit sicak-
ligin1 azalticr etkisi ile {ist kat i¢ ortamu ile kiris kesi-

Sekil 11. Balkon uzantl ara kat kirigli 1s1 kopriisii icin yapt modelleri

Sekil 12. Balkon uzantili ara kat kirisli 1s1 kéopriisii icin sicaklik dagilimi konturlar
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ti arasindaki sicaklik farkinin artmasma neden
olmakta ve bdylece yalitimsiz ist kat yiizeyinden
olan 1s1 kayiplar1 artmaktadir.Bu nedenle, D duru-
muyla karsilagtirildiginda E ve F durumlari icin st
kat kiris yiizey sicaklik degerleri daha diisiiktiir.
Bununla birlikte, duvar ve kirisin birlesim yeri olan
kose noktasinda kirig ylizeyine benzer olarak D
durumundaki sicaklik degeri F durumundan daha
fazladir. Kse noktasi sicaklik degerleri arasinda 1,8
K’lik fark bulunmaktadir.

Sekil 13. Balkon uzantili ara kat kirisli 1s1 kopriisii icin
iist kat i¢ yiizey sicaklik degigimi

Sekil 14°de balkon uzantili ara kat kirigli 1s1 kdpriile-
11 i¢in Ust kat i¢ yiizeyindeki 1s1 akist degisimleri
gosterilmektedir. D durumuyla karsilastirildiginda G
durumunda kiris bolgesi 1s1 akist degeri yaklasik
%82 oraninda azalmaktadir. Grafikte E ve F durum-
larinda, kiris yiizeyi 1s1 akist degerlerinin birbirine

Sekil 14. Balkon uzantili ara kat kirisli 1s1 kopriisii icin
iist kat i yiizey 1s1 akist degigimi

—o-

Makale

yakin oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte, en
diigiik duvar yiizeyi 1s1 akist degerlerine duvar
yiizeyleri yaliimli olan E ve G durumlarinda ulasil-
maktadir.

Sekil 15°de goriildiigii gibi balkon uzantili ara kat
kirisli 1s1 kdpriileri icin alt kat i¢ ylizey sicaklik degi-
simleri incelendiginde, D durumunda dig ortama
dogru ilerlendiginde sicaklik azalmakta ve kose nok-
tasinda 280,78 K' e diigmektedir ve sonra i¢ ortama
dogru olan kose noktasinda ise 281,36 K’e ¢ikmak-
tadir. Yiizey boyunca ilerlendiginde dig ortama
dogru olan diger kdse noktasinda, 272,38 K’e diisen
sicaklik degeri duvar yiizeyinde tekrar artisa gecerek
275,36 K olmaktadir. E ve F durumlar i¢in alt kat
yiizey sicaklik degerleri birbirine ¢ok yakin ve G
durumundan fazla oldugu goriilmektedir. Bunun
yani sira, yalitimli st kat ylizeyi nedeniyle, alt kat
ylizeyi i¢in en diisiik sicaklik degerine G durumunda
ulasilmaktadir.

Sekil 15. Balkon uzantili ara kat kirisli 1s1 kéopriisii icin
alt kat i¢ yiizey sicaklik degisimi

Sekil 16’da balkon uzantil ara kat kirisli 1s1 kdpriile-
ri i¢in alt kat i¢ ytizeydeki 1s1 akis1 degisimleri goriil-
mektedir. D durumunda i¢ ortama dogru gidildigin-
de kiris ylizeyine iist kattan 1s1 iletimi olurken, E ve
F durumlarinda uygulanan yalitimla ortam sicakligi
daha fazla olan {ist kattan kazanilan 1s1 akisi oldukca
azalmaktadir. E ve F durumlarinin kirig yiizeyi 1s1
akist degerleri, G durumuyla karsilastirildiginda
ortalama %80 oraninda azalmaktadir.
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Sekil 16. Balkon uzantl ara kat kirisli 1s1 kéopriileri icin
alt kat i¢ yiizey 151 akisi degisimi

4. Sonuclar

Bu calismada, 5 cm yalitim kalinligi kullanilarak ara
kat kirigli 1s1 kopriisit modellerinde distan, balkon
uzantili ara kat kiriglerinin olusturdugu 1s1 kopriisii
modellerinde ise icten farkli sekillerde yalitim uygu-
lanmas1 durumunda olusan 1s1 transferi miktar
Fluent paket programi kullanilarak hesaplanmistir.
Ust kat, alt kat i¢ ve dis yiizeyler i¢in sicaklik ve 1s1
akis1 degisimleri her iki 1s1 kdpriisii modeli igin
hesaplanmustir.

Ara kat kirigli 1s1 kopriilerinde, digtan yalitimli B
durumunda st kattan alt kat kiris yiizeyine olan 1s1
transferiyle alt kat kose noktasi 1s1 akist degerinin, A
durumuyla karsilastirildiginda %98 oraninda azaldig
goriilmektedir. Bu durum, st kat kiris yiizey sicakli-
gmin azalmasina neden olmaktadir. C durumunda
uygulanan yalitimla st kat kiris yiizeyinden olan 1s1
kayiplar1 azaltilarak, ylizey sicakliginin artmasi sag-
lanmigtir. Yalitimsiz ara kat kirigli 1s1 kopriistiniin kirig
dis ylizeyinde, C durumuna gore 1s1 transferi miktari-
nin yaklasik %85 daha fazla oldugu goriilmektedir.
Bununla birlikte, distan yalitimla yapida homojen bir
sicaklik dagilimi saglanmaktadir.

Igten farkli sekillerde yalittml1 balkon uzantili dose-
melerde, G durumunda iist kat kirig yiizey sicakligi-
nin D durumuna gore ortalama 6 K daha fazla oldu-
gu belirlenmistir. E ve G durumlarindaki yalitimli
duvar ylizeyiyle, D ve F durumundaki yalitimsiz
duvar yiizeyi kiyaslandiginda sicaklik farki 11 K’e
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¢ikmaktadir. Bununla birlikte, alt kat ylizey sicakli-
ginin G durumunda en diisiik degerine ulastig1 goriil-
mektedir.

Elde edilen sonuclardan goriildigi iizere, tam bir
enerji tasarrufu saglanabilmesi i¢in yalittmin hem
duvara hem de beton malzemeden olusan kiriglere
distan uygulanmas1 gerekmektedir. Ayrica katlar
arast i¢ ortamlarda olabilecek sicaklik farklilig:
nedeniyle, igten kiris ylizeyine de uygulanan yaliti-
min 181 transferini azaltmada 6nemli bir etkisinin
oldugu goriilmektedir. Boylece 1s1 kayiplari azaltila-
rak homojen sicaklik dagilimli mekanlar elde edile-
bilecektir.

5. Semboller

h :1s1 tasinim katsayist (W/m2K)

k :1s1iletim katsayist (W/mK)

T :sicaklik (K)

x : duvar kalinlig1 boyunca koordinat ekseni (m)

y : duvar yiiksekligi boyunca koordinat ekseni (m)
L, : duvar yiiksekligi (m)

L, : duvar kalinlig1 (m)

indisler

1 :ig

o :dis

n :i¢ duvar tabakasi
1 : dis duvar tabakasi
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