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Farkh Yalitim Uygulamalarinin Isi
Kayhina Olan Etkilerinin Deneysel
ve Sayisal incelenmesi

OZET

Bu ¢alismada; farkl 1s1 yaliim uygulamalarimin 1s1 transferi yapilar: deneysel
ve sayisal olarak incelenmistir. Bu amagla Sivas ili Cumhuriyet Universitesi yer-
leskesinde yaklastk 30 m? alana sahip iki odali bir bina insa edilmistir.
Uygulama binasinin farkli duvarlarinda bulunan delikli tugla iizerine i¢ten, dis-
tan ve sandvi¢ olmak iizere farkl 1s1 yalitim uygulamalar: yapimistir. Binanin
tamaminin termal kamera ile i¢ ve dis yiizey ¢ekimleri yapilarak sicaklik harita-
lart ¢ikarilmigtir. Uygulama yapilan duvarlarin ara katmanlarindaki sicakliklar
da kayit altina alinmigtir. Boylece igten disa dogru duvara ait her katmandaki
sicaklik degerleri elde edilerek grafik haline getirilmistir. Hesaplamalar, Fluent
paket programi kullanilarak yapilmig ve deneysel sonuglarla karsilagtirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Is1 Yalitimi, Termal Goriintiileme, Fluent, Enerji Tasarrufu

1. GIRIS

Enerji tiiketimi iilkelerin en 6nemli sorunlarindan biridir. Enerji {ire-
timinin az olmasi ve ayni zamanda enerji tiiketiminin neden oldugu
cevre kirliligi, enerji korunumunu zorunlu hale getirmistir. Enerji
korunumu, binalarda enerji tiiketimini azaltarak saglanabilir. Bunu
saglamanin yollarindan biri de dis duvarlara optimum yalitim kalin-
ligin1 uygulamaktir. Tiirkiye gibi enerji iiretim ve tiiketim oranlari
arasinda biiyiik fark olan iilkeler i¢in enerjinin etkili bir bigimde kul-
lanilmasi ¢ok onemlidir [1].

Yapilarin uzun yillar boyunca degerini korumasi ancak yapi iyi tasar-
lanmigsa, i¢ ve dis etkenlerden dogru bigimde korunmussa gercekle-
sebilir. Yapilarin i¢ ve dis etkenlerden dogru bicimde korunmasi;
yalitim ile saglanabilir. Yalitim sistemlerinin esas amaci; yapi bile-
senleri ve tasiyici sistemi dis etkenlerden koruyarak; kullanim ama-
cma uygun saglik ve konfor sartlarinin yap1 igerisinde hiikiim siir-
mesini saglamaktir. Bina icerisinde konforlu yasam kosullarinin
olusturulmasi insan sagligi i¢in ne kadar onemli ise yapmin dis
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etkenlere karsi korunmasi da igerisinde yasadigimiz,
saglam ve uzun omiirlii olmasini bekledigimiz yapi-
lar i¢in ayn1 6neme sahiptir [2].

Binalarimizda 1s1 kayiplari her yonden olmaktadir. 4
katl bir binay1 inceledigimizde 1s1 kayiplariin yak-
lasik %25°1 ¢atidan, %60°1 duvarlardan, %15°1 de
dosemeden kagmaktadir. Binalarda kat yiiksekliginin
artmasi, duvar yiizey alanini biiyiiteceginden, duvar-
dan olan kayiplari oran olarak arttirmaktadir. TS
825’in yeni projelerde uygulanmaya baglanmasi,
sagladig1 yararlarin yalitimsiz binalarda yasayan
kisilerin sikint1 ¢ektikleri konulara ¢6ziim oldugu-
nun goriilmesi, 1s1 yalitiminin da kendisini 3—4 sene
icinde amorti edeceginin bilinmesi yagsanan konutlar-
daki yalitim taleplerini her gecen giin arttirmaktadir

[3].

Goriildiigli izere binalarda 1s1 kayiplarinin yaridan
fazlasini duvarlar olusturmaktadir. Bu nedenle Sivas
ili i¢in yapilan ¢alismada; duvarlardaki 1s1 kayiplari-
n1 en aza indirgeyecek farkli yalitim malzemelerinin
uygulamalar1 yapilmistir. Ayni yalitim malzemeleri-
nin farkl sekillerde uygulamasi yapilarak en uygun
yalitim uygulamasinin tespit edilmesi amaclanmustir.
Duvarlardan 1s1 kayiplarinin temel konularindan
olan, optimum yalitim kalinligiin belirlenmesiyle
ilgili olarak literatiirde ulusal ve uluslar aras1 birgok
yayin mevcuttur. Bu calismalardan birinde, Ozel ve
Pihtili [4], duvarlara uygulanan yalittmin farklh
konumlarinin 1s1 kazang ve kayiplarma etkisini sonlu
farklar yontemi ile ¢oziimlemiglerdir. 6 cm kalinliga
sahip yaliim malzemesini duvara 5 farkli sekilde
konumlandirarak; yaz ve kis aylarinda, hem 1s1
kazanci hem de 1s1 kaybi agisindan en iyi konumlan-
dirma durumunun {i¢ parga yaliim konumlandirma
durumu olan birbirine esit {i¢ parca halinde yalitimin
icte, ortada ve digta olmast durumunda oldugunu tes-
pit etmislerdir. Yaptiklar1 diger ¢alismalarinda ise,
duvar yoniiniin yalitim kalinligina olan etkisini ince-
lemis ve Ozellikle distan yaliimli duvarlardaki bina
yoniiniin yaliim kalinliklarina olan etkisini 1s1
kazang ve kaybi acgisindan g il i¢in detayli olarak
arastirmislardir [5]. Ozel ve Duranay [6], farkli yon-
lere bakan bina duvarlarinda duvar kalinligi ile yali-
tim kalinlig1 arasindaki iliskiyi 1s1l yiik seviyesi baki-
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mindan bilgisayar programi1 kullanarak matematiksel
olarak incelemislerdir. Sonu¢ olarak, farkli yonlere
bakan tugla duvarn sirastyla dis yiizeyinden, i¢
ylizeyinden ve ortasindan itibaren artan yalitim
kalinliklarina gore 1s1l yiik seviye parametrelerinin
degisimlerini incelemislerdir. Golcii vd. [7], Denizli
i¢in; binalarin 1sitilmasinda iki farkli enerji kaynagi
ve yalitim malzemesi olarak tag yiinii kullanarak dig
duvarlarda optimum yalitim kalinligini hesaplamis-
lardir. Hesaplamalarda Omiir maliyet analizini
(LCCA) kullanmislardir. Binanin yapisinda duvar-
larla birlikte bir biitiinliik olusturan ve 1s1l direncini
onemli bir sekilde degistiren kolon ve kirislerin olus-
turdugu 1s1 kopriilerinin yalitmi da duvarlar kadar
o6nemlidir. Karabulut [8], 1s1 kdpriileri hakkinda bilgi
vererek, kiriglerden olusan 1s1 kopriileri {izerinde
farkli geometrilerin, dis ve i¢ ortam sicakliginin ve
yalitim kalinligiin sicaklik dagilimina etkisini ince-
lemis ve i¢ ve dis yiizey sicaklik ve 1s1 akilarinin
degisimini kiyaslamistir. Karabulut ve Buyruk [9],
yaptiklar1 ¢alismada icten ve sandvi¢ yalitimli ara
kat dosemeli ve distan ve igten farkli sekillerde yali-
timl1 balkon uzantili 1s1 kopriilerinin yapidan olan 1s1
kayiplar1 iizerindeki etkisini sayisal olarak incele-
misler ve ara kat dosemeli 1s1 kopriisii i¢in duvar
yaliimima ek olarak kiris Oniiniin de yalitildigt
durumda 1s1 transferi miktarinda % 89’luk azalma
saglamiglardir. Erdabak [10], Sivas’ta bulunan degi-
sik binalarin i¢ ve dis ortamlarindan, termal kamera
cekimleri yaparak, 6zellikle binalarda 1s1 kaybinin
gerceklesebilecegi kritik bolgeler iizerine yogunlas-
mustir. Elde edilen goriintiilerin bilgisayar ortaminda
analizinin yapilmas1 sonucunda yiizey sicaklik hari-
talarini elde etmistir. Buyruk vd. [11], Sivas ilindeki
mevcut binalar icin; kolon, kiris, duvar koseleri ve
pencereler gibi farkli yap1 elemanlarindaki 1s1 koprii-
lerini incelemislerdir. Calismanin deneysel kismim
termal goriintiileme ile sayisal kismimi ise Fluent
programiyla gerceklestirmislerdir. Farkli yalitim
kalinliklart i¢in distan yalitim uygulamas: modelleri-
ni incelemisler ve uygun yalitim kalinligini arastir-
miglardir. Karabulut vd. [12], yalitmin konumunun
ve kalinliginin degistirilmesinin ara kat ve balkon
uzantili kiriglerin olusturdugu iki boyutlu 1s1 koprii-
lerindeki 1s1 kaybi lizerindeki etkilerini sayisal olarak
arastirmislardir. Buyruk vd. [13], distan ve sandvig
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yalitimli balkon uzantilarinin ve igten yalitimli ara
kat dosemeleri i¢in kiriglerden olusan 1s1 kopriileri-
nin, binanin 1s1l performansi iizerindeki etkisini say1-
sal olarak incelemislerdir.

Giiniimiizde yalitimin 6neminin daha iyi anlasilma-
styla, yalitim sektorii her gegen giin biiytimektedir.
Boylece yapilan ar-ge calismalariyla farkli 6zellik-
lerde yenilik¢i yalitim malzemeleri {iretilmektedir.
Fakat bunlarin degisik sekillerde uygulamasinin
yapilarak, 1s1l performanslarinin belirlenmesi hem
iiretici hem de tiiketiciler i¢in 6nemli faydalar sagla-
yacaktir.

Bu calismada, duvarlardaki 1s1 kayiplarini en aza
indirgeyecek farkli yalitim malzemelerinin uygula-
malar1 yapilmis ve ayni yalitim malzemelerinin fark-
I1 sekillerde uygulamasi yapilarak en uygun yalitim
uygulamasinin tespit edilmesi amaclanmistir.
Binanin kig sezonu boyunca dis ve i¢ ylizey sicaklik
degerleri termal kamera kullanilmasiyla kayit altina
almarak, yapilan calismalarla meydana gelen 1s1
kayiplart belirlenmis ve dogru uygulama ve malze-
me kullaniminin dnemi vurgulanmistir. Ayrica, insa
edilen binanin sonlu hacimler ydntemine dayali
(Fluent) bilgisayar programinda ii¢ boyutlu modeli
olusturulmustur. Béylece ayn1 siir kosullar1 zaman-
dan bagimsiz olarak saglanmis ve etkileri deneysel

Makale

yontemle karsilastirilmistir. I¢ ve dis yiizey sicaklik
dagilimlarinin zamandan bagimsiz olarak nasil
degistigi grafiklerle karsilastirmali olarak gdosteril-
mistir.

2. DENEYSEL SISTEM

Sivas ili Cumhuriyet Universitesi yerleskesinde yak-
lasik 30 m2 alana sahip iki odali bir bina insa edil-
mistir. Sekil 1°’de binanin mimari plani verilmis ve
plan iizerinde kullanilan tiim malzemeler ve yapilan
tiim uygulamalar gosterilmistir. Giineydogu yoniinde
ilk olarak 2 m uzunlugunda 5 cm karbonlu-EPS yali-
timl1 19 cm kalinlhiginda tugla duvar, devaminda 1,3
m karbonlu-EPS yalitimli 19 cm bims ve kolona
kadar 1,3 m yaliimsiz bims bulunmaktadir. Orta
kisimdaki kolondan bati yoniine sirasiyla 1,5 m
uzunlugunda 8,5 cm tugla, 5 cm tagyiinii ve 8,5 cm
tugladan olusan sandvi¢ duvar ve ayn1 uzunlukta 8,5
cm tugla, 5 cm karbonlu-EPS ve 8,5 cm tugladan
olusan sandvi¢ duvar bulunmaktadir. Bati cephesin-
de 3 ve Scm EPS kullanilarak i¢ten yalitim uygula-
mas1 yapilmistir.

Kuzeybati cephede 6 cm EPS yalitim malzemesi,
3+3 cm ve 2+2+2 cm olarak farkli pozisyonlarda
yerlestirilmistir. Bu duvarin devaminda yine kuzey
cephede tak-gikar olarak farkli kalinliklarda EPS
yalitim malzemesi uygulamasi yapilmistir.

Sekil 1. Binanin Mimari Plani
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Bu deneysel ¢alismada, sandvi¢ duvar ve igten yali-
tilmig duvar uygulamalar1 iizerinde durulmustur.
Farkli i¢ ve dis ortam sicakliklarinda farkli glinlerde
yapilan termal kamera ¢ekimlerinin analizleri yapil-
mistir. ThermaCAM Researcher 2001 programi kul-
lanilarak termal kamera resimleri (IR-kizilotesi
gorintiileri) tizerinde belirli noktalardaki sicaklik
degerleri alinmig ve duvar yiizeyindeki sicaklik dagi-
limlarimin grafikleri olusturulmustur.

Termal kameralar, goriintileme yontemi olarak
gbzle goriilmeyen IR enerjiyi (1s1y1) esas alan ve
goriintliiniin genel yapisini IR enerjiye gore olusmus
renkler ve sekillerin belirlendigi goriintiileme siste-
midir. Normal kameralar goriintiiyii 151k sayesinde
olustururken, termal kameralar goriintiiyli 1s1 saye-
sinde olustururlar. Genelde giivenlik amaclh da kul-
lanilabilir ama ¢ok ¢esitli sektorlerin de kullanimina
aciktir. Ozellikle 1s1ya giidiimlii fiize, gece goriis sis-
temleri ve benzeri askeri tekniklerin gelismesi ile
Onemi artmistir.

IR (kizil &tesi) algilayicilariyla cisimlerin 1silarimi
algilarlar. Siyah beyaz veya renkli (kirmizi sicak,
siyah soguk) gibi renklerden siyah - kirmizi arasinda
olusan bir goriintii verir. Bu tiir kameralarda kullani-
lan objektifler ¢ok kii¢iik sicaklik farklarini yakala-
yabilen (0.01 °C gibi) ve bu farkliliktan goriintii
olusturabilen 6zelliklerdedir. Ayrica goriintii olustu-
rabildikleri belli bir sicaklik araligina sahiptirler. Her
sicaklik degerinde farkli IR yayilimlar oldugu ve her
IR yayilimin farkli dalga boyuna sahip olasindan
dolay1 da bu objektifler belli sicaklik araliklarinda
goriintli verebilirler [10].

3. SAYISAL MODELLEME

Tiim analizler i¢in kullanilan yap:r malzemelerinin
1s1l 6zellikleri Tablo 1’de gosterilmistir ve modeller-
deki yalittmli duvar sekilleri yapilara uygulanabilme
ozelligi tasimaktadir. Binanin duvar analizlerini ¢6z-
mek icin sonlu hacim yontemi (FLUENT programi)
kullanilmigtir. Sonlu hacim yontemi, sonucu bulmak
icin geometriyi ¢oziimlenecek parcalara bolmek ve
sonra problemin genel bir sonucunu bulmak i¢in bu
sonuclart birlestirmek esasina dayanir. Bu yontem,
1st akist denklemlerini sayisal olarak ¢oziilebilen
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cebirsel denklemlere doniistiirmek igin kontrol
hacmi esasli bir teknik kullanir. Diger bir ifadeyle bu
yontem her bir kontrol hacmi i¢in 1s1 akis1 denklem-
lerinin integrasyonunu almay1 esas alir. Bu integras-
yon sonucu, her bir kontrol hacmini temsil eden den-
klemlerin ¢oziilmesini saglar. Model simiilasyonlari
icin toplamda 6 milyon ile 6,5 milyon arasinda ele-
mandan olusan tetrahedral ag yapis1 kullanilmigtir.

Sekil 2. Problemin Ornek Yapi Sekli ve
Sinir Kosullarinin Gosterimi

Bu caligma belirtilen kabuller altinda yapilmistir: (i)
181 Uretimi yok (ii) sabit 1s1l ozellikler (iii) tabakalar
arasinda 1s1l temasin tam oldugu (iv) dis ve i¢ yiizey-
de sabit 1s1 taginim katsayist. Giines enerjisi kaynak-
I1 1s1nimlar, termal ¢ekimlerde kardan dolay1 olusan
isinimlar, riizgdr ve bina yoniinden kaynaklanan
etkilerin higbirisi sayisal ¢alismada bulunmamakta-
dir. Bunlarin sonucu olarak; sayisal caligmalarda
elde edilen sonuglar ile deneysel sonuglar arasinda
belirgin farklar ortaya ¢ikmaktadir.

Sayisal ¢oziimlemedeki sinir sartlar1 ise asagidaki
sekilde verilmistir.

a) I¢ yiizey (x=L):
(1

higa
ligidar.

i¢ ortam 1s1 taginim katsayisi, T,., i¢c ortam sicak-

1¢?
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b) Dis yiizey (x=0):

2

hg,, dis ortam 1s1 tasimim katsayisi, Ty, ise dis ortam
sicaklhigidir [12].

Biitiin analizlerde, dis ortam ve i¢ ortam 1s1 tasinim
katsayilar1 sirasiyla 25 W/m2K ve 7.7 W/m2K olarak
almmustir [15].

Tablo 1. Kullanilan Malzemelerin Ozellikleri [14]

Makale

4. SONUCLAR

4.1 Deneysel Sonuclar

Sekil 3’te 6 cm 1s1 yalitiminin (343 cm) ve (2+2+2
cm) olarak uygulandigl binaya ait igten ve distan
¢ekilmis termal kamera goriintiisii bulunmaktadir.
Distan ¢ekilmis goriintiide duvar yiizeyinin her iki
uygulama icin de -5.2 °C oldugu goriilmektedir.
Yalitim malzemelerinin birlesme yerinde ve sagak
kisimlarindaki kiris bolgesinde olugan 1s1 kopriileri
nedeniyle sicaklik daha diisliktiir. Distan bir fark
olmasa da icten ¢ekilen goriintii de (2+2+2 cm) ola-
rak yapilan uygulamanin i¢ yiizey sicakliginin (15.4
°C) ile (3+3 cm) olarak uygulanan duvardan (13.6
°C) daha sicak oldugu goriilmektedir. Duvarin kiris
kisminda olusan 1s1 kopriisii daha belirgin olarak
goriilmektedir. Ozellikle (3+3 ¢cm) uygulanan duvar-
da ylizey sicakligi 7.5 °C degerine kadar diigmiistiir.

Duvarin katmanlan arasindaki sicaklik degerleri de
termokupllar kullanilarak ol¢iilmis, dig ortam -5.5
°C ve i¢ ortam 18 °C iken distan i¢e dogru her bir
katman i¢in sirasiyla (2+2+2 cm duvarda); dis ylizey
-5.2°C, -1,9 °C, 0,2 °C, 1,6 °C, 6,4 °C ve i¢ yiizey
sicakligr 15,4 °C degerleri elde edilmistir. Benzer

Sekil 3. Kuzey Cephe (6 cm) Sandvi¢ Duvar Yaltum Uygulamas (T; =18 °C, T,;,=-5.5 °C)
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sekilde (343 cm) duvar i¢in; dis yiizey -5.2 °C, -1.8
°C, 1.7 °C, 5.8 °C ve i¢ ylizey sicakligi 13.6 °C elde
edilmistir.

Sekil 4’te (6 cm) sandvi¢ duvar ile (3-5 cm) icten
yalitimli duvarin kdsesine ait termal goriintiide ilk
gbze carpan kolon ve kiriglerde olusan 1s1 kopriileri-
dir. Goriintiiniin sag tarafindaki yalitim uygulamasi
1s1 kopriilerinin onlenmesi i¢in i¢ten yalitim yapil-
masinin uygun olmadigini belirgin olarak ortaya
koymaktadir. Sekilin alt kismindaki i¢ ortam goriin-
tiisiinde de yine kolon ve kirislerdeki 1s1 kopriilerinin
olusturdugu sicaklik farklar1 agikca goriilmektedir.
Ozellikle kolon ve kirislerin birlesme yerlerinde 6 °C
degerlere varan sicaklik farklar1 olusmustur. I¢ duvar
sicakligr 15.5 °C civarlarinda iken birlesme nokta-
sinda 9.4 °C degerine kadar diism{istiir.

Sekil 5’te solda (5 cm) sagda ise (3 cm) igten yalitim
uygulamasina ait sicaklik degerleri gosterilmistir.
Sol tarafta 17 °C olan duvar sicaklig1 sag tarafta 16.1
°C degerine diiserken, kiris bolgesinde daha da azal-
mis ve Ozellikle birlesme yerlerinde 11.8 °C degeri-
ne kadar diigmiistiir. Duvarin distan goriintiisiinde de

ayn1 durum s6z konusu olup, sagaklardaki 1s1 koprii-
sii sonucu olusan 1s1 kayb1 goriilmektedir.

4.2. Sayisal Sonuclar

Yapilan ¢aligmanin sayisal analizleri; sonlu hacimler
esasina dayali ¢ozlimleme yapan sayisal program
kullanilarak gerceklestirilmistir. Binanin {i¢ boyutlu
modeli ¢izildikten sonra ag yapisi olusturulmustur.
Bu asamada ilk olarak, iki milyon sayida ag yapisin-
dan baslanarak on iki milyon sayisina kadar ag yapi-
st olusturulmustur. Yapilan analizler sonucu elde edi-
len sonuglarda 6nemsenmeyecek kadar kiiglik farklar
olustugu goriilmiistiir. Sonug olarak; yaklasik 6,5
milyon civarinda ortalama ve uygun bir ag yapisi
sayist olusturulmustur. Ag yapisinda hacim mesh
elemani olarak tetrahedral eleman tipi kullanilmigtir.
Ug farkl diizlem duvarm dis yiizeyleri igin elde edi-
len ii¢ boyutlu analitik sonuglarla (yalitimsiz, distan
yalitimli, sandvi¢ yalitimli), kullanilan sayisal prog-
ramdan elde edilen iki boyutlu 1s1 iletim denkleminin
¢Ozlimlemesi ile bulunan sayisal sonuglar, kiyaslamak
icin karstlastirllmistir. Sicaklik degerleri sayisal prog-
ramda ve analitik hesaplamalarda sirasiyla -2,2 °C ve
-2,4 °C; 2 no’lu duvar tipinde -5,4 °C ve -5,5 °C; 3

Sekil 4. Kuzeybati Cephe (6 cm) Sandvig ile (3 - 5 ¢cm) I¢ten Duvar Yalitum Uygulamas: (T; =18 °C, T;,=-5.5 °C)
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Sekil 5. Bati Cephe (5 ¢cm) ve (3 cm) I¢cten Yalitum Duvar Uygulamast ( T;=18 °C, Ty~35.5 °0)

Sekil 6. U¢ Farkli Diizlem Duvar I¢in Analitik ve
Niimerik Sonuglarin Karsilastirdmast

gecis rahathikla goriilmektedir. Ayrica
kolon {iizerindeki 1s1 kayiplar1 ve farkli
yalitim bolgelerine gegisler de belirgin-
dir. Ancak termal goriintiiniin aksine
sayisal modelde, duvarin ortasinda olan
yalitim malzemelerinin birlesme yerle-
rinde meydana gelen 1s1 kopriisii kay-
nakli ani sicaklik degisimleri goriilme-
mektedir.

Sekil 8’de bat1 cephedeki igten yalitimli
duvar ve kuzey cephedeki sandvig
duvarlarin 3 boyutlu modellerine ait i¢
ylizey sicaklik dagilimlari gosterilmistir.

no’lu duvar tipinde ise -2,5 °C ve -2,6 °C olarak elde
edilmigtir. Goriildigli lizere sayisal ve analitik
sonuglar birbirine ¢ok yakindir. Boylece kullanilan
sayisal yontemin dogrulugu konusunda yeterli has-
sasiyete sahip oldugu sonucuna varilabilir.

Sekil 7’de termal kamera sonuglarina benzer bir
dagilim oldugu goriilmektedir. Sol kisimdaki distan
yalitim bolgesinden, sag taraftaki sandvi¢ duvara

Sekle gore sol tarafta icten sirasiyla yari-
s1 5 cm ve diger yarist 3 ¢cm olarak yali-
tilmig duvar bulunmaktadir. 5 cm olan kisimda
sicakligin daha fazla oldugu renginin daha koyu kir-
miz1 olmasindan anlasilmaktadir. Duvarin birlesme
noktasinda bulunan kolonun iizerinde 1s1 kayiplart
gdze carpmaktadir. Seklin sag tarafinda 6 cm ile yali-
tilmis duvar bulunmaktadir. Duvarin sol tarafi; 2 cm
icten, 2 cm ortadan ve 2 cm distan olmak lizere, sag
tarafi ise; 3 cm ortadan ve 3 cm distan olmak iizere
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Sekil 7. Binamin 3-Boyutlu Modelinin I¢ ve Dis Duvar Sicaklik Dagilimlart ( T;,=20 °C, T;,~6 °C)

Sekil 8. Binanin 3-Boyutlu Modelinin I¢ ve Dis Duvar Sicaklik Dagilimlar (T; ;=20 °C, T,~-6 °C)

sandvi¢ duvar olarak yalitilmislardir. Bu duvarin dis-
tan gorintiisiinde belirgin bir sicaklik farki olmasa
da igten goriintlisiinde, 6zellikle birlesme yerlerinde
belirgin farklar oldugu goriilmektedir. Sol kisimda 2
cm icten yaliim olmasi i¢ yiizey sicakliginda artig
saglamistir. Yalitimi duvarin farkli konumlarina yer-
lestirmek; sicaklik salinimlarini azaltmakta, 1s1l
gerilmeleri dnlemekte ve enerji tilkketimini azaltmak-
ta olumlu etkiler saglamaktadir.
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Sekillerde gosterilen duvarlar i¢in farkli giinlerde,
farkli i¢ ve dis ortam sicakliklarinda termal kamera
¢ekimleri yapilmistir. Elde edilen sonuglar her bir
duvar modeli i¢in ayr1 ayri grafiklerde gosterilmistir.
Sekil 9°da farkli i¢ ve dig ortam sicakliklarinda elde
edilen deneysel verilerle, ii¢ boyutlu sayisal model-
lere ait sicaklik degerleri karsilastirlmistir. I¢ ortam
sicakligimmin 21 °C, dis ortam sicakligmin -7.5 °C
oldugu durumda deneysel i¢ ylizey sicakligi 17.9 °C
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Sekil 9. (3+3 cm) Yalitim Kalinligina Sahip Duvarin Farkh Ortam Sicakliklarindaki Degerlerinin
Deneysel ve Sayisal Olarak Karsilastirilmast

iken, sayisal i¢ ylizey sicaklik degeri 19.3 °C’dir.
Sayisal degerlerdeki farklilik diger durumlar igin de
benzer davraniglar gdstermistir. Sayisal hesaplarda
kullanilan programda bir¢cok durumun ideal kabul
edilmesi sonucunda sayisal sonuglarla deneysel veri-
ler arasinda farkliliklar oldugu goriilmektedir.
Degerler arasinda belirli bir sicaklik farki korunmus
ve ayni rejimde davranis sergilenmistir. Sekilde 4
farkli i¢ ve dig ortam sicaklig1 i¢in de bahsedilen
davranis agikca goriilmektedir.

Sekil 10°da (6 cm) yalitim kalinhiginin (2+2+2 cm)
olarak uygulandig1 duvarin, farkli i¢ ve dis ortam
sicakliklarinda elde edilmis deneysel ve sayisal
sonuglarima ait degerler gosterilmistir. I¢ ortam 23 °C
ve dis ortam -9.5 °C sicakliklarda iken; deneysel veri-
de i¢ yiizey sicakligr 18 °C, sayisal veride 21.1 °C;
sirastyla katman sicakliklari, deneyselde 16,5 °C,
8 °C, 4,8 °C, -3 odl¢iilmiis ve sayisalda 17.7 °C,

9.1 °C, 6.9 °C, -4.5 °C elde edilmistir. D11 yiizey
sicakliklar1 ise deneyselde -8.7 °C, sayisalda -8.9 °C
oldugu goriilmektedir. Sayisal degerlerin deneysel
degerlerden daima yiiksek oldugu da agikca ortada-
dir.

SONUCLAR

Yapilan c¢alismanin deneysel kismi, kiziltesi (IR)
enerjiyi esas alan termal goriintiileme yontemi ile
termal kamera kullanilarak gergeklestirilmistir. Her
duvarinda farkli bir duvar modeli bulunan binanin i¢
ve dis duvarlarinin kig aylarinda termal kamera ile
¢ekimleri yapilmistir. Farkli i¢ ve dis ortam sartla-
rinda gergeklestirilen ¢ekimlerin ayni sartlar igin,
sonlu hacimler esasina dayanan Fluent programi kul-
lanilarak 3 boyutlu modeli
Programda ¢o6ziim kolaylig1 acisindan, i¢ ve dis
ortam ig¢in 1s1 taginim katsayisi degerleri sabit kabul

olusturulmustur.

edilmistir. Benzer sekilde kullanilan yapi ve yalitim
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Sekil 10. (2+2+2 cm) Yalhiim Kalinligina Sahip Duvarin Farkly Ortam Sicakliklarindaki Degerlerinin
Deneysel Ve Sayisal Olarak Karsilastirilmasi

malzemelerinin yogunluk, 1s1l depolama ve 1s1 iletim
katsayisi degerleri de sabit kabul edilmistir. Binanin
deneysel verilerinin analizleri yapilarak elde edilen
sonuglar1, 3 boyutlu modelinin analizlerinden elde
edilen sayisal sonuglarla karsilastirilmistir.

Sandvi¢ duvar uygulamalarinda kolon ve kirig bile-
senlerinin yalitimsiz olmasi 1s1 kopriisii olugmasina
sebep olmaktadir. Bu durum TS 825’de gosterilen
yalitim detaylarina gore uygulama yapilarak onlene-
bilir. Dogru yalitim kalinlig1 secilmek kosuluyla;
sandvi¢ duvarlarda yalitm malzemesini tek parca
olarak kullanmaktansa, duvarin farkli kisimlarinda
bolerek kullanmak daha iyi sonuclar vermektedir.
Binada kullanilan 6 cm yalitim malzemesinin 3+3
cm ve 2+2+2 cm seklinde uygulanmasindan elde
edilen sonuglarda bu durum gosterilmistir. Ayni yali-
tim kalinligiin duvarin farkli konumlarina uygulan-
masinin; i¢ ortam sicaklik salinimlarini azalttigi, 1s1l
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gerilmeleri Onledigi ve enerji tiiketimine olumlu
etkisinin oldugu deneysel olarak belirlenmistir.

Sandvi¢ duvar uygulamalarinda; 6zellikle ayni duvar
tizerinde farkli malzeme ve malzeme kalinliklar kul-
lanilmasi nedeniyle olusan 1s1 kopriileri deneysel
hatalara neden olmustur. Kuzey cephede 6 cm kalin-
ligindaki yalitimm 2+2+2 cm ve 3+3 cm seklinde
uygulanmasi sonucu birlesme yerlerinde 1s1 kopriile-
ri olusumu goézlenmistir.

Icten yalitim uygulamasi da sandvi¢ duvar uygula-
masina paralel olarak kolon ve kirislerde 1s1 kpriisii
olusumuna sebep olmaktadir. Igten ve sandvi¢ duvar
yalitim uygulamalarinin; yalitm kalinligir ne kadar
artirilsa da 1s1 kopriisii olusumunu engelleyemedigi
goriilmistiir. Bu durum 3 ve 5 cm kalinlhiginda igten
yalitim uygulamasi yapilan duvarda gosterilmistir.
Icten yalitim uygulamalarinda; kolon ve kirisler ayri-
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ca ve dogru sekilde yalitilmali, duvar ve 1s1 kopriile-
ri i¢in TS 825°¢ uygun detaylar ve yalitim kalinligi
segilmelidir. Igten ve sandvig duvar uygulamasi
sonucu ortaya ¢ikan 1s1 kopriileri; kiif, mantar, terle-
me, yogusma ve bunlara bagli olarak boya ve siva
dokiilmelerine, beton ve donatida korozyona sebep
olacaktir. Tiim bunlar ise; insan ve yapi sagligini
etkileyecek ¢cok dnemli sorunlara yol acacaktir.

Deneysel ¢aligsmalar sirasinda dig ortam sicakliginin
sabit tutulamamasi; bulunulan bélgedeki riizgarin
tasinimla olan 1s1 transferine etkisi, zeminde bulunan
karin 1ginim transferine etkisi ve yansimalar sonucu
bazi1 ylizeylerde meydana gelen parlakliga baglh
hatalar neticesinde ¢ekimlerden elde edilen goriintii
analizlerinde gerceginden farkli durumlar ortaya ¢ik-
mistir. Ancak bu tiir durumlar her deneysel ¢alisma-
da bulunmakta olup, bu ¢aligmanin da sonuglarinda
kiigiik yiizdesel hatalar disinda ciddi problemler
olusturmamustir.

Sayisal caligmalar sonrasinda elde edilen sonuglar da
deneysel calismalar1 destekler niteliktedir. Icten ve
sandvig¢ yalitim uygulamalarindan elde edilen deney-
sel sonuclarin paralelinde sayisal sonuglar elde edil-
mistir. Deneysel ¢calismalarin olmazsa olmazi deney-
sel hatalar bu sayede en aza indirgenmis ve elde edi-
len sonuglarin dogrulundan emin olunmustur.
Deneysel ¢alismada; giines enerjisi, kar kaynakli 1s1-
nimlar, rlizgar ve yon etkisi, taban ve tavan kayipla-
1 sayisal calismada bulunmamaktadir. Bu durum
sonuglarda; farkli sicaklik degerleri elde edilmesine
sebep olmustur. Kolon ve kiriglerdeki 1s1 kopriileri
say1sal ¢alismada da belirgin olarak ortaya ¢ikan 1s1
kayiplar1 nedenlerinden olmustur.

SEMBOLLER

h  :1s1 taginim katsayist (W/m2 K)
k  :1sil iletkenlik katsayist (W/m K)
p :yogunluk (kg/m3)

c, :ozgilist (J/kgK)

T :sicaklik (K)

indisler
i¢ :i¢ ortam
dis : dig ortam
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