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OZET

YAP|I ELEMANLARINDAKI ISI KAYIPLARININ
SAYISAL OLARAK INCELENMESI

KORAY KARABULUT
Yiiksek Lisans Tezi, Makine Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Prof. Dr. Ertan BUYRUK
2010, 145 sayfa

Bu c¢alismada, ara kat kirisli duvar bloklar i¢in 1s1 kdpriilerinin sicaklik dagilimina
etkileri incelenmistir. Bu amagla FLUENT paket programi yardimiyla 1s1 iletiminin
sayisal ¢oziimii siirekli sartlarda elde edilerek sicakligin degisimi gorsellestirilmistir. I¢
ortam ve dig ortam sicakliklar sirasiyla 20 °C , -20 °C ve i¢ ortam ve dis ortam 1s1
tasimm katsayilari 8 W/m’K ve 25 W/m’K kabul edilerek, oncelikle yalitimsiz 1s1
kopriisti icin sicaklik dagilimi zamandan bagimsiz olarak elde edilmistir. Daha sonra
ayni sinir kosullarinda farkli yalitim kalinliklarinin sicaklik dagilimi iizerine etkileri
incelenmistir. Caligmanin devaminda farkli yapt modellerinde yalitimin yeri
degistirilerek elde edilen farkli geometriler icin 1s1 kopriilerinin sicaklik dagilimina olan
etkileri incelenmis ve i¢ ve dis yiizey sicakliklari ve 1s1 akilarinin degisimi
Kiyaslanmigtir. Son olarak ortam sicakliklarinin etkisini gérebilmek i¢in i¢ ve dig ortam
sicakliklart degistirilerek, sicaklik dagilimina olan etkileri incelenmis, i¢ ve dis ylizey
sicaklik  ve 1s1  akilarmin degisimi  gosterilmis ve elde edilen sonuclarla

karsilastirilmistir.

Anahtar kelimeler: Is1 kopriisii, fluent, 1s1 yalitimi, enerjinin korunumu



ABSTRACT

NUMERICAL INVESTIGATION OF HEAT LOSSES
AT THE BUILDING ELEMENTS

KORAY KARABULUT
Master of Science Thesis, Department of Mechanical Engineering
Supervisor: Prof. Dr. Ertan BUYRUK
2010, 145 pages

In the present study, the effects of heat bridges formed by reinforced concrete beams on
temperature distribution were investigated. For this aim Fluent package program was
used to solve the heat transfer structures numerically and temperature distribution with
steady state condition were illustrated. Inside and outside environment temperatures
were assumed as 20 °C, -20 °C respectively and inside and outside environment heat
transfer coefficients 8 W/m?K ve 25 W/m?K. Firstly temperature distribution for non-
insulation heat bridge and then effects of different insulation thicknesses were
investigated at the same boundary conditions. Then, effects of heat bridges of different
geometries with changing of insulation location were investigated at different building
models and surface temperature and surface heat flux results were obtained with steady
state condition. Finally inside and outside environment temperatures were changed to
see effect of temperature distribution. Surface temperature and heat flux results were
illustrated and compared with previously obtained results.

Key words: Heat bridge, heat insulation, fluent, energy conservation.
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GIRIS

1.1 Giris

Gelismis ulkeler, 1974 yilindaki petrol krizine kadar, enerji ile ilgili 6nemli bir
problem yasamadilar. Urettikleri enerjiyi kaygisizca tikettiler. 1974’e kadar enerji
verimliligi ve tasarruf kavramlari giindemlerine girmedi. Petrol krizinden sonra ise, bu
ve bundan sonra olusabilecek benzer krizlerin etkilerinden korunabilmek icin, stratejiler
gelistirdiler. Stratejilerin temel amaci, Uretilen enerjinin dogru ve ekonomik kullanimini
saglayarak, sosyal ve ekonomik blyume hedeflerine engel olusturmayacak sekilde
enerji tuketiminin azaltiimasi idi (Cilingiroglu, 1997).

Diinya nufusunun artmasi, teknolojideki gelismelere paralel olarak artan enerji
ihtiyacinin karsilanmasi, cevresel, sosyal ve ekonomik olarak strdirtlebilirligi saglama
istegi, Kyoto Protokolli geregince CO, ve diger sera gazi emisyonlarinin azaltiimasi
zorunlulugu, yenilenebilir enerji kaynaklarina olan ilgiyi artirmaktadir. Alternatif enerji
kaynaklarinin arastiriimasinin yani sira enerjinin daha verimli kullaniimasi da énemli
bir konu haline gelmistir.

Enerji verimliligi arttirllarak daha az enerji ile, daha dusik maliyetle ve cevreye
zarar vermeden daha fazla is 0retilebilir. Enerji verimliliginin arttiritimasi, bitun
sektdrler igin 6nemli oldugu gibi, bina sektori icin de dnemlidir. Isitma amagh enerji
tiketiminin, yaklasik % 35-40°1 konutlarda yapilmaktadir. Bu sektorlerde yapilacak
iyilestirmelerde, enerjinin geri donusimi o oranda yuksek olacaktir (Dilmag,1996).

Yapilarin 1sitma ihtiyacinin karsilanmasinin yaninda, isil ataletinin géz onine
alinmasi da bir o kadar 6nemlidir. Bu agidan bakildiginda, 6zellikle mevcut durumda,
Isitmada tiketilen enerjinin fazla oldugu ve tlke kaynaklarinin ekonomik kullaniimadigi
gortlmektedir. Isi yalitiminin istenen dizeyde yayginlastiriimamasindan dolayi asiri
enerji tuketilmektedir. Tarkiye’nin sinirh enerji kaynaklarinin kontrolsuz bir sekilde
kullanilmasi, tlkemiz igin ¢ok olumsuz ve zararh bir durumdur.

Isi yalitimi; kapali mekanlarin i¢ sicakhklarini istenilen diizeyde tutabilmek igin
dis iklim kosullarina karsi yapilan isitma-sogutma islemlerinde kullanilan enerjiden
tasarruf saglamak, cevre sorunlarini ¢ézmek ve hava kirliligini azaltmak amaciyla
alinan her tdrlt onlemler batinadar. Isi yalitimi yapiyr dis etkilerden koruyarak

omrindn uzamasini ve isletme maliyetlerinin disurilmesini saglar. Henliz alt yapisini



tamamlayamamis, gelismekte olan Ulkemizde kalkinma hamlemizin basariya
ulasabilmesi icin 6zellikle “yapilarda is1 yalitimi” konusu Gzerinde 6nemle durulmalidir.

Binalar; pencereler, dis duvarlar, merdiven, ev duvarlari, tavanlar, 1sitilmayan
hacimler (zerindeki ddsemeler, zemine oturan ddsemeler ve acik gecitler Gzerindeki
dosemelerden 1s1 kayiplart olmakta ve bu yizden binalarin yakit tiketimi
yukselmektedir. Yapilardaki 1s1  kayiplarinin = %10’u tabanlardan, %210-15’i
pencerelerden, %25’i tavanlardan, %15-25’i dolgu duvarlardan, %20-50’si 1sI
koprulerinden olmaktadir. Yapilardaki en fazla 1si kayiplari 1s1 képrilerin olusmasiyla
meydana gelmektedir.

Yapilarda 1s1 koprilerinin olusmasinin iki temel nedeni bulunmaktadir. Bu
nedenlerden birincisi, yapi 6gelerinin drnegin duvarlarin, farkh isil 6zellikleri olan
degisik gereclerden Uretilmis olmasidir. ikincisiyse, yapiya kazandirilan birtakim girinti
cikintilarin  (koseler, uzantilar v.s.) coklugu ile yapinin c¢evreyle olan dokunma
yuzeyinin buyatilmesinden kaynaklanmaktadir.

Birincisinde yapiyr olusturan dis kabukta siireksizlik bulunmaktadir. Ornegin,
donatili Kirislerle kolonlarin arasinda delikli tugladan 6rilmds duvarin bir sireklilik
icerisinde degerlendirilmesi olanakli degildir. Clnk{ donatili betonun bilinen ortalama
1si iletim katsayisi k=2.1 W/mK, delikli tugla duvarin ise k=0.45 W/mK oldugu
distinultrse bundan c¢ikarilacak sonug ortadadir. Isi iletim katsayisi yiuksek olan yapi
ogesinin 1s1 iletim direnci de (R= L/k, m? K/W) 6genin kalinhdi (L,m) oraninda ancak
yukselebilecek, buna karsin esit kalinliktaki daha az iletken bir yap1 6gesine gore daha
diisiik 1s1l iletkenlik direnci gosterecektir. ikincisinde ise cesitli amaglarla diizenlenen
ctkmalarin (mekan uzantisi v.s.) ya da arsaya uygun olarak éngortlen yapidaki zorunlu
daginik tasarimin neden oldugu dis yiizey blylmesi séz konusudur. Burada girinti-
cikinti olusturan birbirine karsit agili koseleri bir 6lglide 1sil kopriden saymak gerekir.
Clnku bu koselerde yiizey biuytmesi ile birlikte birim alan kitlede (kg/m?) artis soz
konusudur (Yetgin, 2008).

Galismanin, 1s1 koprilerinden olan 1si kayiplarinin sayisal olarak incelenmesi
olarak secilmesinin en buyik sebebi, bu sorunun birinci derecede yasamsal énemi olan
enerji tasarrufu ile ilgili bulunmasindan dolayr, Ulkemiz yapi uygulamalarinda
cogunlukla goz ardi edildiginden yeniden tartisiimasi geregi dogmus olmaktadir.
Yapilarin isitilmasi (sogutulmasi) konusunda gereginden fazla enerji harcanmakta, yapi
konforu azalmakta, ¢evre Kirliligi ve isletme maliyeti artmakta bu da tlke ekonomisine

biylk zararlar vererek gereksiz déviz kaybina neden olmaktadir. Bunun icin TS 825’e
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gore 1s1 yalitim kurallarina uygun detaylarin yapilarda uygulanmasina dikkat etmeli ve
enerjiyi verimli kullanmaliyiz.

Sonlu hacimler yontemi ile yapilan bu tez su sekilde 6zetlenebilir. Oncelikle
yalitimsiz 1s1 képrisi icin uygun sinir kosullarinda sicaklik dagiliminin zamandan
bagimsiz degisiminin literaturdeki ¢alismalar ile karsilastirmasi yapiimistir. Bu model
icin literatrdeki sonuclara yakinlik saglayabilmek icin uygun ag yapisi belirlenmeye
calistimistir. Ayni zamanda farkh yalitim kalinliklarinin, sicaklik dagilimi izerine etkisi
incelenmistir. Daha sonra farkli yapi modellerinde yalitimin yeri degistirilerek elde
edilen farkli geometrilerin, 1s1 kdprisinin sicaklik dagilimina olan etkisi zamandan
bagimsiz olarak incelenmis ve kiyaslanmistir. Sinir kosullari olarak i¢ ortam ve dis
ortam sicakliklari sirasiyla 20 °C ve -20 °C, i¢ ortam isI tasinim katsayisi, i¢ ortamda
hava hareketliligin dusiik olmasindan dolayi 1sI tasinim katsayisi da disuk olacagindan
literatiirde kabul edildigi gibi 8 W/m*K ve dis ortam 1si tasinim katsayisi ise dis
ortamdaki hava hareketliliginin fazla olmasindan dolayr 25 W/m?K olarak secilmistir.
Yapinin kesit yuzeylerinin dis ortama karsi yalitiimis oldugu kabul edilmistir.

Calismanin  devaminda ortam sicakliklarinin sicaklik dagihmina etkisini
gorebilmek icin i¢c ve dis ortam sicakliklari degistirilerek, sicaklik dagilimina olan
etkileri incelenmistir. Yapilan tim c¢alismalarda, duvarda 1s1 Gretimi olmadigi,

zamandan bagimsiz ve malzemelerin sabit 1si iletim katsayil oldugu kabul edilmistir.

1.2 Literatlr Taramasi

Bir dnceki bolimde de vurgulandigi gibi konunun 6neminden dolayi is1 kdpruleri
Uzerinde glinumize kadar birgok arastirma yapilmistir. Ancak Ulkemizde 1s1 koprileri
ve cevresindeki bolgelerde sicaklik ve si akisi dagiliminin durumunu ve bu
blyukltklerin sayisal degeri Uzerine yahtim sistemlerinin etkisini inceleyen Turkce
yayin sayisi oldukga azdir. Konu ile ilgili uluslararasi yayinlarda ise genellikle; 1si
koprilerinde sicaklik ve 1si akisi dagilimlarinin hesaplanmasi ile ilgili gelistirilen
yaklasimlar tanitilmakta fakat bunlarin uygulanmasi sonucu elde edilen sonuclarin
karsilastiriimasina rastlanamamaktadir. Bu nedenle 1s1 koprilerinin; Glkemizde de
dikkate alinmasi icin yapilan calismalarin sayisinin arttirilmasi, 6neminin bina
tasarimindan yapim asamasina kadar her kademede benimsetilmesi gerekmektedir.
Asagida gorulebilecegi Gzere 1s1 kdpruleri Gizerine sonlu hacimler yéntemiyle yapilan
calismalarin sayisi ¢ok fazla degildir. Bu nedenle ¢alisma bu yonde gelistirilmistir.



Brown W.P. ve Wilson A., (1963), 1s1 kopruleri ve cevresindeki kisimlarin i¢
yuzey sicakliklari igin tek boyutlu hesap sonuglari ile Olcim sonuclarini
karsilastirmislardir. Isi kdprisinin olumsuz etkilerinden korunmak icin en uygun
¢6zimin binalarda disaridan 1si yalitimi oldugu ve yapi tasarimlarindan kaynaklanan isi
koprilerinin bircogunun eger tasarimin ilk asamasinda fark edilebilirse 1s1 koprulerinin
tamamen ortadan kaldirilabilecegi veya en aza indirilebilecedi sonucuna varmislardir.
Tek boyutlu 1s1 akisi hesaplamalarinin 1s1  koprusiinden dogacak sorunlarin
tanimlanmasinda ¢ok faydali olacagl ancak bu sekilde elde edilecek sonuclarin hatalar
icerecegini dnemle vurgulamislardir.

Dechao T., (1997), calismasinda Shwarz’in alternatif metodunu kullanarak
koselerdeki sicaklik dagilimini ¢ikarmistir. Analitik ve nlmerik sonuclar arasinda
karsilastirma yapmis ve iki metod arasindaki farkliliklari kiyaslamistir. Elde ettigi genel
sonuca gore, mihendislik tasarimlarinda kullanilabilecek parametrik analizler yapmistir.

Jeong Y.S., Choi G.S.,Kim K. W., ve Lee S. E., (2007), calismalarinda duvarlarla
olusturulan dort tip kdse noktasinin, ylzey sicakliklari ve 1s1 akis modellemesini elde
ederek 1s1 koprisu etkisi incelemislerdir. Bunun igin termal kamera ve sonlu hacimler
yontemini kullanmiglardir. Termal kamerayla 1s1 koprileri ve 1si yalitiminin etkisini
gostermislerdir. Sonlu hacimler yontemini kullanarak, yapi sekli, i1s1 yalitimi ve ortam
sicakliklarini degistirerek duvarlarin kose noktalarindaki 1s1 transferi 6zelliklerini
zamandan bagimsiz olarak incelemisler ve her bir kosul igin sicaklik degisimlerini
kiyaslamislardir.

Ayrica benzer sekilde Grinzato E., Vavilov V. Ve Kauppien T., (1998), termal
kameranin binalarda 1s1 kdpralerinin dederlendirilmesi, kusurlu bélgelerin belirlenmesi,
hava kacgaklarinin tespiti ve rutubet iceriginin haritasinin cikarilmasi amaciyla
kullanilmasi ve niteliksel degerlendirme yapilabilmesi igin gelistirilen metotlari ve
calismalari aktarmislardir.

Deque F., Ollivier F. ve Roux J.J., (2001), binalarin enerji verimliligi Gzerinde 1sI
kopralerinin etkisinin  degerlendirilmesi igin 1s1 kdprisini bilgisayar ortaminda
modelleyerek incelenmislerdir. Baslangicta duvar kesisimlerindeki 1si transferini Sisley
adli bilgisayar programinda modellemis ve bu modelleri daha sonra Clim 2000 adh
programa uyarlamislardir. Modelleme sonuglarini, 1s1 yasalarindan elde edilen
modellerle kiyaslamislardir. Bdylece standart duvar modellerinde, binalarin sl
kayiplarinin deg@erlendirilmesi bakimindan 1si kayiplarinin modellenmesinde %5’ lik

ilave bir hassasiyet saglamislardir.



Fukuyo K., (2003), 1si akisinin gorsellestirilmesi icin, 1s1 akisinin giziminde Kati
bir model Gzerinde calisiimasini énermistir. Isi akis yogunluklarini, her bir hacim igin
Is1 kazanimi ve kaybi olarak tanimlamistir. Yapidaki iki boyutlu, zamandan bagimsiz isi
akisinin modellenmesi icin iki kosul sunmus, elde ettigi sonuclari 1s1 akis ve sicaklik
egrilerinin gizimiyle gostermistir. Onerdigi metotla 1s1 koprilerinin etkisini etkin bir
sekilde gorsellestirmistir.

Larbi A. B., (2005), calismasinda; iki boyutlu is1 képrilerinin isi iletkenliklerinin
istatiksel modellerini incelemistir. Mimarlara, yaygin olarak karsilastlan iki boyutlu 1si
koprilerinin degerlendirilmesi igin pratik bilgiler verilmesini amaclamistir. 3 6rnek
Uzerinde degerlendirme yapmistir:  Kkiris-doseme-duvar birlesimi, ddseme-duvar
birlesimi ve cati-duvar birlesimi. Her bir durum icin, 1sil iletkenligin bilgisayar
similasyonlarinin degerlendirmesini yapmis ve elde ettigi sonuclari lineer olmayan
istatistiki bir modele uyarlamistir. Sonuglardaki hata degerleri %5’den daha azdir.

Gao Y., Roux JJ., Zhao L.H. ve Jiang Y., (2008), modern yapilarda, 1isi
koprulerinde ¢ boyutlu 1si iletimi olmasina ragmen, ¢ogu similasyon modellerinde
hesaplamalari basitlestirmek icin tek boyutlu modeller kullaniliyor. Calismalarinda,
kullanilan modelin azaltilmasi teknigiyle 1s1 kopriulerinden olan ilave kayiplarin
modellenebildigi, kullanish olan ¢ boyutlu 1si transferi modeli gelistirmislerdir.
indirgenmis modeli, frekans tepki metodu ve zaman faktoriiyle degerlendirmisler ve bu
modelin etkisini “TRNSYS” adli bilgisayar programinda gostermislerdir.

Benzer olarak Kosny J. ve Kossecka E., (2002), is1 képrilerindeki 3 boyutlu 1si
iletiminin ve 1si1l kutle olusturan elemanlarin dikkate alinmamasi halinde tim binanin
isil  performansinin  de@erlendirilmesinde ciddi  hatalar meydana geldigini
vurgulamislardir. Degerlendirmelerinde deney sonuclarindan, bir boyutlu ve cok
boyutlu isil analizlerin yapilabildigi program ¢iktilarindan yararlanmiglardir.

Gufeng M. Ve Johannesson G., (1987), calismalarinda, 1si képrulerinin dinamik
analizini frekans tepki metodunu (frequency response method) kullanarak
gelistirmislerdir. Bu amagla gelistirilen bir bilgisayar programi ile metal iskelet icindeki
hafif duvarlar, agir duvar-ara kat dosemesi birlesim bélgesi ve zemine temas eden temel
duvarindan olusan isi koprdlerinin sicaklik ve isi akisi degisimlerini incelemislerdir.

Benzer bir ¢alismada Salgon JJ., ve Neveu A., (1987), iki boyutlu 1si iletiminin
modellenmesini gerceklestirmisler ve tim binadaki 1s1 koprilerini dahil edebilmislerdir.

Ersoy G., (1991), 1s1 kopruleri ile ilgili 6zet bilgi vermis ve bazi detaylar igin

sicakhk dagilimint iki ve ¢ boyutlu olarak gostermistir.
5



Yasar Y., (1989), paralel ylzeyli 1s1 koprisi iceren yapi elemaninda yiizey
sicakliklarinin hesaplanmasinda kullanilabilecek bir yontem aciklamis ve 1s1 koprasi
hakkinda bilgiler vermistir.

Nakioglu O., (1997), koselerde 1s1 koprist etkisinin dikkate alinmasi ve
alinmamas! durumlarinda 1si kayiplarini ve i¢ yuzey sicakliklari arasindaki farklari
incelemistir.

Bulut Y., (1999), EN ISO 10211’in aciklanmasi esas almis ve 1si koprilerinde
sicaklik dagilimini hesaplayan bir bilgisayar programina ait ¢iktilari vermistir.

Ozkan E. ve Altun M.C., (2000), 1si kopriilerinde ve yakin bolgesinde 1si ve nem
ile ilgili performansin olumsuz etkilenmesini en aza indirecek secenekleri belirlemeye
calismislardir. Bu amacla, 1s1 koprulerinin 1sil analizlerini HEAT3 benzetim programi
ile nem analizlerini ise grafik yontemle yapmislardir. Amaglari 1s1 koprilerinin
degerlendirmesi  olup  calismalarinda  hesap ~ metodunun  gelistirilmesine
deginmemigslerdir.

Cihan M.T. ve Dilma¢ $., (2003), tugla bloklari arasina kesintili olarak
yerlestirilen yahitimli duvarin isil analizi, yahitimin Kkesildigi bélgelerde olusan 1si
koprilerini dikkate alarak gerceklestirmislerdir. Bu amacla duvarin U degerini, ortalama
alarak bulmuslardir.

Anon (1990), 1s1 koprust problemlerinde kullanilabilecek basit matematiksel
modellerin degerlendirilmesi yapilmis ve sonuclari karsilastiriimistir.

Yilmaz R. ve Apay C.A., (2006), betonarme yapilarda kolon ve kiris bolgelerinde
meydana gelen 1s1 kayiplarina sebep olan is1 kdprilerinin nasil olustugunu ve hangi
tedbirler alinarak bu kayiplarin 6nlenebilecedi tzerinde durmuslardir. Ayrica érnek bir
bina projesi Gzerinde dis duvarlarda ve kolon-kiris (donatili beton) bdlgelerinde olusan
IS kayiplarini hesaplamislardir.

Dilma¢ S., Can A., Kartal S., (2004), is1 yalitim sistemlerinin, 1s1 képrulerinin isil

davranislari ve enerji verimliligi Gzerine etkilerini incelemislerdir.



YAPILARDA OLUSAN ISI KOPRULERI

2.1 Giris

Turkiye’de 1s1 yalitimina yeteri kadar énem verilmedigi icin blylk oranlarda enerji
kaybi meydana gelmektedir. Ulkemizde her yil artan enerji ihtiyacini karsilamak igin
mevcut enerji kapasitesinin arttiriimasina ¢alismak ne kadar énemli ise, diger taraftan
mevcut enerjiyi verimli ve tasarruflu kullanmak da en az o kadar 6nemlidir. Isi yalitimi
yoluyla enerji tasarrufu konusunda tlkemiz birgcok Avrupa Ulkesinin ¢ok gerisindedir.
Isve¢ gibi soguk bir llkede yasayan biri Antalya’da yasayan bir kisi kadar az yakit
harcayarak 1sinma ihtiyacini mikemmel sekilde karsilamaktadir. Baska bir deyisle
tlkemizde 2-3 misli fazla enerji sarfiyati olmaktadir.

Ulkemizde enerji tasarrufuna gereken onemin verilmemesinden dolayi her yil
6nemli Olcide (2,5-3 milyar dolar kadar) doviz kaybi olmakta ayrica odun, kdmir gibi
yerli kaynaklarin hizla tilkenmesine yol agmakta, petrol, dogalgaz gibi ithal edilen
maddelere 6denen dovizin artmasina neden olmakta, ayrica gereginden fazla tiiketilen
(kdmir gibi) enerji maddeleri havanin kirlenmesini arttirmaktadir (Y1lmaz, 2006).

Ulkemizde dretilen enerjinin  %41’i konutlarda, %33’0 endiistride, %20’si
ulasimda, %5’i tarimda, %1’i diger islerde kullaniimaktadir. Gérulmektedir ki, konut ve
endistri sektorinde etkin bir 1s1 yahitimi uygulamasi ile biydk bir tasarruf
saglanabilecektir (Karakog vd., 1999).

Yapilardaki is1 kayiplari; %210’u dosemeler(temeller), %10-15’i pencereler, %25’i
tavanlar, %15-25’i dolgu duvarlar, %20-50’si 1sI koprileri olusturmaktadir. Yapilardaki

en fazla 1s1 kayiplari 1s1 koprilerin olusmasiyla meydana gelmektedir (Sekil 2.1).
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Sekil 2.1 Isi kayiplari (Karakog vd., 1999)

2.2 Is1 Koprasu

Isi koprisu tanimi yapilarda gecerlidir ve daha ¢ok 1s1 kaybinin, istenmedigi halde fazla
oldugu bolgeler igin kullanthr. Isi koprileri sicaklik dagiliminin boélgesel olarak
bozulmasina neden olur. Pratik olarak dustnallrse 1s1 kaybinin diger bolgelere gore
arttigi bolgeler olarak dustnulebilir. Isi kopruleri yalnizca kis aylarinda degil, yaz
aylarinda da etkilidir. Yazin da yapinin diger bolimlerine goére i1sinin daha fazla
kazanildigi bolumlerini olusturmaktadir (Nakioglu, 1997).

Bir hacmi cevreleyen yapi elemanlarinin icinde belirli yerlerdeki 1s1 képruleri, 1s1
akiminin gevreye gore daha ylksek oldugu bolgelerdir. Isi kdprileri, bitisik olan yapi
malzemesine gore daha yuksek 1si iletkenligine sahiptirler. Bu durumda i¢ ortama
yonelik yapi elemanlar yizeyindeki 1s1 kdprust bolgelerinde, komsu yiizeylere gore
dusiik ylzey sicakliklar ortaya ¢ikar (Yasar, 1989).

Yapi elemanina normal dogrultuda olan i1si akisinin,

a) Tam veya kismi olarak bina kabuguna giren 1si iletim katsayisi farkli olan
malzemeler nedeniyle ve/veya

b) Yapi elemanlarinin kalinligindaki bir degisim ve/veya

c) Dis ve i¢ yizey buyukluklerinde farklilik olmasi ( duvar, taban, tavan veya
birlesim yerlerinde oldugu gibi) nedenleri ile acik sekilde dikliginin bozuldugu ve sabit
sicaklik egrilerinin (izoterm egrileri) paralelliginin bozuldugu yapi elemanlarinin dis

kabuklarinda kalan parcalaridir (Nakioglu, 1997).



Binada bulunan ve 1s1 koprist olusumuna neden olan detaylar;
1 Kiris ve kolonlar,
2 Hatillar,
3 Balkon ¢ikmalari,
4.  Dosemeler,
5 Pencere ve kapi dogramalari,
6 Cati cikmalari, olmaktadir (Bulat, 1999).
Ist kdprist sorunlari dogurdugu sonugclar acisindan ele alinacak olursa, yapilan
gozlemleri soyle siralamak olanaklidir.
o Ic yuizey sicakhgi diismekte,
o Yogusma olusmakta,
o Kiflenme ( mantar ) ortaya ¢ikmakta,
o Bosluklar su ile dolmakta, yapi1 6gesi daha iletken bir 6zellik kazanmakta,
o Oge yuizeyinde tozlanma goriilmekte,
o Kimyasal paslanma ( korozyon artmakta),
o Donma-¢ozilme etkileri bas gostermekte,
e Oge yiizeyinde kabarmalar, dokilmeler gorilmekte,
o Dayanim dusmekte,
o Yap! uzantilarinda zorlanmalar, catlamalar gorulmekte.
Binalarda 1s1 koprist, elemanin geometrisinden kaynaklanabilir. Ornegin, kose
noktalari daima etkin isi kopruleridir (Sekil 2.2). Dosemelerde ise doseme plaginin i
mekana dogru uzamasl, i¢ tarafta genis bir yizeyden 1si iletimine sebep olmaktadir
(Sekil 2.3). Isi koprust olusumunun diger sebebi, farkli 1si iletkenligine sahip
malzemelerin yan yana kullanilmasidir (Sekil 2.4). Yalitimli duvarlar arasindaki
betonarme elemanlar, déseme-kiris ve doseme-duvar ara kesitleri, bu sekildeki 1si

kopruleri igin temel 6rneklerdir.
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Sekil 2.2 Yapi elemaninin kdse noktasinda Sekil 2.3 Betonarme déseme plaginin iceri

meydana gelen 1s1 kdpriisu dogru uzamasindan kaynaklanan is1 kdprusi
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Sekil 2.4 Farkli yapi malzemelerinin yan yana gelmesinden kaynaklanan 1si koprisu

2.3 Is1 Koprilerinin Siniflandiriimasi
2.3.1 Olusum Nedenlerine Gore

2.3.1.1 Geometri Sebebi ile Ortaya Cikan Isi Kopruleri

Isi gecisi olan alanin blyidigu veya yapi homojenliginin bozuldugu (sekil veya boyut
olarak) bolgelerde ortaya c¢ikar. Oda koseleri, kenarlari, catida yalitim eksiklikleri
nedeniyle olan 1s1 koprileri bu tipe 0rnek olarak verilebilir. Kanatlar da bu cesit 1si
kopriilerine girer (Ornedin hava sogutmali bir motorun silindir gémlegi cevresindeki
kanatlar). Fakat kanatlarda sogutma nedeniyle 1s1 koprisu etkisi olusturulmak

istenmekte iken, yapilarda ortaya ¢ikan i1si koprileri istek disidir.
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2.3.1.2 Malzeme Sebebiyle Olusan Isi Koprdleri

Yapida kullanilan malzemelerin farkliigindan meydana gelirler. Temelde 1si iletim

katsayisinin biyuk oldugu yerlerden daha fazla is1 gecisi olmasi nedeniyle olusurlar.
Taslyict elemanlarin etrafinda, (betonarme kolon ve Kkirisler, balkon cevresi,

yalitim baglama elemanlari, demir donati gibi) ortaya cikarlar.

2.3.1.3 Akiskan Akiminin Olmasi Nedeniyle Olusan IsI Koprileri

Yap! icerisinde akan farkli sicakliktaki bir akiskanin gectigi bolge cevresindeki kati
ortamdaki sicaklik dagilimini bozmasi nedeniyle olusurlar. Pencere kenarlarindaki hava
kacaklari sebebiyle duvardan olan isi gecisi durumu ya da duvarin icinden gecen sihhi

tesisat borularinin duvardaki sicaklik dagilimini degistirmesi drnek olarak verilebilir.

2.3.1.4 Ortam Sicakliklarina Bagh Olan Isi Kdpruleri
Bolgesel olarak i¢ ortam sicakhiginin ya da yizey sicakhiginin farkli olmasindan dolayi
olusurlar. Kalorifer peteklerinin arkasindaki duvarlardan olan 1si kaybi bu ¢eside iyi bir

ornektir.

2.3.2 Is1 Koprisunun Sekline Gore

2.3.2.1 Dogrusal Is1 Koprileri
Yapinin uzunluguna goére genisligi dar olup yapinin genisligi boyunca devam eden sl
koprileridir. Oda kenarlarinda yahtim levhalari arasindaki bosluklarda olusan isi

kopruleri bu tiptedir.

2.3.2.2 Noktasal Is1 Kopruleri

Bagil olarak kicuk boyutlardadir. Yapinin kalinligi boyunca uzamazlar. Genellikle yapi
ylzeylerine dik olarak konulan baglama elemanlari cevresindeki 1s1 koprileri bu
sekildedir (Kalpak, 2006).
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2.4 I1s1 Koprulerinin Etkileri

2.4.1 Sik Gorulen Isi Koprisu Etkileri
Basit ve sorunsuz goziken bir yapida bile 1s1 kdprusu etkileri ortaya ¢ikabilir. Bu etkiler
ancak kesin hesaplar yapilarak degerlendirilebilir. Asagida 1si kdprilerinin baslica

etkilerinden stz edilmektedir. Pratikte cogu kez bu etkiler birlikte ortaya ¢ikar.

2.4.1.1 Kose Kenar Etkisi
Bir hacmi sinirlayan yapi elemanlarinin kenar ve koselerde kesismesi durumunda
yapinin geometrisi nedeniyle her zaman 1s1 koprusi etkisi ortaya ¢ikmaktadir. Cunkd
koselerde i¢ ylzeyde bir ¢izgi boyuna karsilik dis yizeyde kdseyi saran genis bir alan
bulunmaktadir. Basit ve tek boyutlu iletim hesabi buralarda dogru sonuglar vermez.

Dis ortam sicakliginin dusiik oldugu kis aylarinda koselerde dzellikle ¢ok dlsuk

sicakliklar ortaya cikar.

2.4.1.2 ilerleme Etkisi

Kenar veya koselerdeki dustk yizey sicakliklarini 6nlemek igin kritik bolgeye ek
yalitim yapilir. Koselerde genisligi ¢ok fazla olmayan bant seklinde bir yalitim
uygulanirsa, kritik bolge bu genislik kadar ilerleyip yalitimin bittigi yerde yeniden

goraldr.

2.4.1.3 Yalitim Boslugu Etkisi

Isi yalitim tabakasindaki kesintilerden dolayi, birim alandan olan 1s1 kaybi yalhitim
yaptlmayan ayni duvardan olan is1 kaybindan fazla olmaktadir. Tabaka aralarinda olan
uzaklik azaldikca o aralikta ortaya ¢ikan sicaklik daha da diismektedir. Yalitim boslugu

noktasalsa etki daha da fazlalagacaktir.

2.4.1.4 Dengeleme ( Yayilma ) Etkisi

Isi iletkenligi yiiksek olan tabakalar bolgesel olarak sicaklik farklari olan bir yizeyde
sicakhik dengesi kurarlar. i¢ yiizey sicaklik dagiliminda ¢ok diisiik bir minimum sicaklik
noktasi bolgesi olan bir yapida, Isi iletim katsayisi yuksek bir malzemeden yiizey
Uzerine belli kalinhikta uygulanirsa, minimum sicaklik noktasindaki sicakhgin arttig

gorulecektir.
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2.4.1.5 Tagstyici Elemanlarin Etkisi

Bir yapinin icindeki tasiyici elemanlar (kiris ve kolonlar), yuksek 1si iletim katsayilari
nedeniyle 1si akisi yogunlugunu ve sicaklik dagihimini etkilerler. Demir donatili bir
yapinin ortalama toplam 1s1 gecis katsayisi, tastyici elemani olmayana gére daha yuksek
olur. Isi iletim katsayisindaki artma dogal olarak disik yuzey sicakliklarina neden olur.
Tastyict elemanlarin iletim katsayisi ve yogunlugu bu etkinin farklilasmasina neden

olur.

2.4.1.6 Komsu Hacimlerdeki Yalitimin Etkisi
Birden fazla hacmin birbirleri ile 1s1 ileten tabakalar araciligi ile temasi varsa; her
hacmin yalitimindaki bolgesel degisim, diger hacimlerin yuzeylerindeki sicaklik
dagilimina etki eder.

Her ikisi de dis ortam ile komsu odalardan birisine ek olarak yapilan yalitim,
yalitim yapilmayan odadaki yuzey sicakhginin dismesine ve i1si kaybinin artmasina

neden olacaktir.

2.4.1.7 Birden Fazla Etkinin Beraber Etkisi

Pratikte cogunlukla etkiler tek olarak ortaya ¢ikmaz. Analizi yapilan bir yapi
boliminde elde edilen sonuglarda hangi etkinin derecesinin ne kadar oldugunu bilmek
cogu zaman olanakli olmaz. Degisik tipteki 1s1 koprileri etkilerinden ve
davranislarindan haberdar olmak bir yapinin tasarlanma surecinde bu etkiler g6z 6niine

alinmak suretiyle fayda saglayacaktir (Nakioglu, 1997).

2.5 Ist Koprilerinin Gunlik Yasam Uzerindeki Etkileri

Isi kopruleri genel olarak iklimsel degiskenlerin yapi i¢i degiskenler (zerindeki
etkilerini arttirarak yapi ici 1sisal konforu, nemsel olaylara (terleme, yogusma) neden
olarak yapi saghgini ve 1siI enerjisi tiketimini arttirarak enerji sorununu olumsuz yénde

etkiler. Butlin bunlar insan saghgi Gzerinde belirleyicidir ve birbirleri ile iliskilidir.

2.5.1 Isi Kopriilerinin Yapi ici Isisal Konfor Uzerindeki Etkileri
Sicakhik farkhliklari nedeniyle olusan 1si ahlisverisi sicakhiklar esit oluncaya kadar
strdigu icin konfor kosullarinin saglanmasi kadar sudrekliliginin korunmasi da

onemlidir. Fakat 1s1 koprust olusumlari, sahip olduklari 6zelliklere baglh olarak iklimsel
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degiskenlerin yapi i¢c ortamina bagl degiskenler tzerindeki etkilerini arttirarak, i¢ isisal
konfor kosullarinin stirekliligini bozmaya calisir.

Yap! kabugunun is1 gecirgenlik direnci arttikca i¢ yizey sicakligi da artar. Isi
kopruleri 1s1 gecirgenlik direncini azalttiklari icin yizey sicakliklarini 6nemli 6lcide
dusdrar. Dolayisiyla ylzey sicakh@i ile ic ortam hava sicakhgl arasinda sicaklik farki
olusur (konutlarda 5-6 °C). Bu fark insan saghgi acisindan olumsuz bir etki gosterebilir.
Kis aylarinda i¢ yiizey sicakliklarinda diismeler, yaz aylarinda ise artis gorulir. Oysa i¢
yuzey sicakhgi oyle bir dizeyde tutulmahdir ki; tim yapi yizeylerinde bir yogusma
meydana gelmemeli ve bu ylzeyler saglik yoninden sakincalara yol agmamalidir.

Yap! icindeki yizey sicakliklarina bagli olarak nem orani da 6nemli Olcude
etkilenir. Yuzey sicakligi ciglesme sicakliginin altinda ise ylizeyde meydana gelen
terleme ile i¢c ortam nemi su haline donlsur. Kisin 6zellikle tek katmanli saydam
yuzeylerde terlemenin gerceklesmesi ve olusan suyun silinerek uzaklastirilmasi i¢ ortam
nemini azaltir. Nem denetimi s6z konusu degilse; 1s1 kdprileri i¢c ortam bagil neminin
yuksek oldugu kis aylarinda, nemin dis ortama ge¢mesine sebep olur ya da i¢ ortam
nemi kabuk kesitinde yogusarak suya dondsebilir. Bunun gibi sebeplerden dolay 1si
kopruleri i¢ ortam bagil nemini olumsuz yonde etkiler (azaltir ya da artirir).

Isi kdprlleriyle olusan ani sicaklik degisimi i¢ ortamdaki hava hareketi izerinde
etkilidir. Hava hareketlerindeki ani degismeler insan sagligini olumsuz olarak etkiler.

Yapi ici 1sisal konfor kosullarini belirlemesi agisindan, yapi i¢ ortamina bagh
degiskenleri referans almanin disinda 1s1 koprulerinin diger degiskenler Uzerindeki
etkilerinden de soz edilebilir. Ama bu degiskenleri olumsuz yonde etkilemesi, Is

koprilerinin yapi ici isisal konfor kosullarini bozucu 6zellikte oldugunu gostermektedir.

2.5.2 Is1 Koprulerinin Yapi Saglhigi Uzerindeki Etkileri

Isi kdprilerinin yol actigi diger bir problem de yogusmadir. Yogusma, duvarin i¢ ve dis
yuzeyinde boyalarin ve sivalarin dokilmesine, mantarlanma ve kiflenmeye sebep
olmaktadir. Her yil boya ve tamir gerekmektedir. Yogusmanin sebebi; sicakliga bagli
kismi basincin i¢ ortam ile dis ortam arasindaki farklihg nedeniyle buhar gegisi
olusmaktadir. Buna bagli olarak duvari olusturan malzemelerin isi iletkenlik ve buhar
diftizyon direng degeri arasindaki uyumsuzlugundan dolayr yogusma olusmaktadir
(Sekil 2.5). Bu yogusmayi bir érnekle aciklayacak olursak; i¢ ortamin +22 °C ve dis

ortamin -10°C oldugunu varsayalim, bu durumda i¢ ortamdaki doymus su buhari
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basinci 2645 Pa, kismi buhar basinci 1587 Pa (% 60 nem), dis ortamda ise doymus su
buhari basinci 260 Pa, kismi buhar basinci 156 Pa (% 60 nem)’ dir (TS 825).

Buharlasma <
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- Igten gelen nem

/7

Is1 Koprisu «
“IsI Kayb1”

icten gelen nem

Sekil 2.5 Isi koprusi ve yogusma

Isi kopralerinin yahitiilmamasi ciddi miktarda 1s1 kaybina neden olmanin yani sira
catlak olusmasina da yol agmaktadir (Sekil 2.6).
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Sekil 2.6 Cephede meydana gelen siva Uzeri ¢atlama ve bozulma

Suyun, yogusma yoluyla gere¢ icerisindeki bosluklarda ilerlemesi, dolayisiyla da
ortamda belirleyici olmasi, paslanma olgusuna ivme kazandirmis olmaktadir. Ozellikle
beton icerisinde, basta kalsiyum hidroksit (Ca(OH),) olmak (zere, beton donatisini
koruyan baz ozellikli etkenler su ile ortamda etkisizlestirilince, paslanmadan
kaynaklanan buytiik sakincalar ortaya ¢ikabilmektedir. Havadaki kdmir asidi (CO,) sulu
ortamda daha c¢abuk vyapilanarak kire¢ hidratin karbonatlasmasina basamak

olusturmaktadir. Su halde paslanma sakincasi yalniz celik donatiya karsi degil, 6zdes
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bicimde betona karsi da s6z konusu olmaktadir. Beton dokusu, Ozellikle ¢imento
hamuru, fiziksel olarak donma-¢6ziilme etkisiyle de bozulmaya ugramaktadir. Boylece
gucsuzlesen baglayici, betonun butinltgind koruyamayip, 6zellikle tasiyici uzantilarin
dayanma (mesnetlenme) yerlerinden catlamalarina, yikilmalarina neden olabilmektedir.
Buradan da anlasildigi gibi, dogal olarak isi képrilerinin daha cok i1si yitimine neden
olduklari varsayilirsa da mekanik etkileri de gbzden uzak tutulamayacak derecede
biylk olabilmektedir (Yetgin, 2008).

2.5.3 Isi koprilerinin Enerji Sorunu Uzerindeki Etkileri

Enerji kaynaklarinin kullanimi modern hayatin vazgecilmez bir gereksinimi haline
gelmistir. Bu kaynaklarin miktarlarinda meydana gelen azalma gereksinimlerin
karsilanamamasi anlamina gelmektedir. insanin yasam standartlari tizerinde énemli bir
etkiye sahip olan enerji kullaniminin, dogaya verdigi zararlar ile insan yasamini tehdit
etmektedir. Dolayisiyla icinde bulundugumuz 21. yizyilda enerji sorununun artik goz
ardi edilemeyeceqQi gercegi, bir dayatma gibi kendisini gostermektedir.

Ist koprilerinin, yapida bulunma dizeylerine bagli olarak 1s1 kayip ve
kazanclarina yol agmasi, gereksiz enerji kullanimina sebep olur. Gereksiz enerji
kullanimi, enerji sorununu olusturan nedenlerdendir.

Butin bu gercekler 1s1ginda, 1s1 koprilerinin, insanin gereksinimlerine yonelik
olarak tasarlanan yapi kabugunda meydana gelmesi, yapinin yapilma amacina aykiridir.
Insanin en temel gereksinimi yasamaktir. Bu da tahrip olmamis bir doga icinde uygun

yasam standartlarinin saglanmasi ile mamkin olabilir.

2.5.4 Insan Saghgina Etkileri

Yapilar insan yasaminin buyik bir béliminin (yaklasik % 90) gectigi yapma cevreler
oldugu icin; retimlerinde 1s1 koprulerinin olusumlarina sebep olabilecek etkenler
(bilgisizlik ve deneyimsizlikten kaynaklanan hatali tasarim ve uygulamalar vb) insan
saghginin dolayli ve dogrudan olumsuz yonde etkilenmesinin ana nedenleridir.

Isil konforu saglamak icin ortam sicakhgi ile duvar i¢ yuzey sicakligi arasindaki
sicaklik farki dastralmelidir. Bu fark ne kadar yiiksek olursa konfor da o kadar disuk
olacaktir. Konforlu bir mekan icin bu farkin en fazla 3 °C olmasi gerekir. i¢ yiizey
sicakhklarinin distik olmasi durumunda isinin ortam icinde soguk yuzeylere dogru
hareketi, istenmeyen hava akimlari olusturur. Bu hava akimlari da konforu azaltarak

hastaliklara neden olur.
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Ist  koprilerinin - yapt ici 1sisal  konfor kosullarini  etkilemesi, insan
metabolizmasinin 1s1 dengesini bozabilir. Yapi hasarlarina yol agmasi insanin yapi
vasitasl ile sagladigi tim gereksinimlerine zarar verir. Enerji sorununa yol agmasi basli
basina insan yasamini tehdit eder. Sonucta insan sagliksiz ve dolayisiyla da mutsuz olur
(Bayar, 2002).
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KONUTLARDA UYGULANAN ISl YALITIM SISTEMLERI VE ISI KOPRUSU
UZERINDEKI ETKILERI

3.1 Giris

Diinyada glinimizde enerji tasarrufu 6zellikle bina sektoériinde 6nemle tzerinde durulan
bir konudur. Gelismis (Ulkelerin hi¢ birinde, Ulkenin enerji darbogazina giriyor
endisesinin karsiligi, yeni enerji santralleri yapimi olmamistir. Bunun yerine sektorlerde
enerji verimliliginin arttirlimasina ¢ahsiimistir. Guniimizde bunun daha da kazancli
oldugu gorulmustur. Ayrica enerji tasarrufunun arttirlimasiyla, gelismis tlkelerde hava
Kirliligi sorununun kalmadigi gortilmektedir. Bu Glkelerin hemen hemen hepsi 1973 ilk
petrol krizinden itibaren bu stratejiyi uygulayarak tlke ekonomilerine énemli katkilarda
bulunmuslardir. Avrupa’da bir binanin yillik enerji gereksinimi 100 kwh/m?’nin ¢ok
altina gekilmistir. Ulkemizde bir binanin yillik enerji gereksinimi ise, daha énce yapilan
calismalarin sonuclarina gore, 200 kwh/m?’nin Ustlne ¢iktigini gostermektedir. Bunun
sonucunun tlke ekonomisine olumsuz etkisi agiktir. Ayrica llkemizde yasanan enerji
dar bogazinin da énemli sebeplerinden biridir. Bu asir tiketimin asagi ¢ekilebilmesi
icin; binalarda 1s1 yalitiminin uygulanmasi ve dogal ya da mekanik havalandirmalardan
kaynaklanan i1si kayiplarinin azaltilmasinin saglanmasi gerekmektedir.

Ulkemizde 1s1 yalitim uygulamalarinin istenilen seviyede olmamasinin yani sira,
uygulamalarda O6nemli hatalar yapilmakta ve sistemin performansini 6énemli o6lglde
azaltmaktadir. Isi yalitiminin uzman bir ekip tarafindan dogru bir teknikle uygulanmasi,
amaca uygun Yyeterli kalitede malzeme ve donanim sayesinde bu sorunun Oniine
gecilebilinecektir. Detaylarda ise, kullanilacak 1si yalitim malzemesinin ekonomik
yalitim kahinhgi, minimum yatinm maliyeti ile maksimum enerji tasarrufu
saglayabilecek kalinhiktir. Bu da malzemenin isil dzelliklerine, malzeme ve uygulama
maliyetine, iklime ve enerji fiyatlarina bagh olarak degisebilmektedir.

Neticede yapilarin 1sitilmasi (sogutulmasi) konusunda gereginden fazla enerji
harcanmakta, yap1 konforu azalmakta, cevre kirliligi ve isletme maliyeti artmakta bu da
tlke ekonomisine buyik zararlar vererek gereksiz doviz kaybina neden olmaktadir. TS
825’e gore 1s1 yalitim kurallarina uygun detaylarin yapilarda uygulanmasi konusunda
basta egitimcilere, yerel yonetimlere, mimar-mihendislere, yapi sahiplerine, basin yayin
kuruluslarina biylk gorevler diismektedir (Kogu ve Korkmaz, 2003).
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3.2 Is1 Yalitimi

Kis aylarinda soguk dis hava ile bina igerisindeki isitiimis havanin arasinda olusan
biylk sicakhk farki sebebiyle, bina icerisindeki 1sI siratle bina disina dogru hareket
eder, catidan, pencereden ve bilyuk miktarda duvardan kagcar.

Disari kagan 1sinin yerini doldurmak icin, daha ¢ok enerji harcariz. Bina dis
duvarlarinda, disaridan bir 1s1 yalitimi uygulamasi var ise, disari dogru kagmaya calisan
1s1, yalitim levhalarindan az gecer, dolayisiyla i¢ havayi surekli 1sitmaktan kurtuluruz.
Isitmak icin sarf edecedimiz yakit énemli 6lcliide azalir. Bu durum hem bireysel
ekonomiye, hem devlet ekonomisine hem de hava kirliliginin azalmasina buyik katki
saglanmis olur.

Bu arada bina dis duvarini disaridan yahtirken, cati ve pencereler icin de
gerekiyorsa bodrum tabani icinde tedbir almaliyiz.

Isi yalittiminin bir diger faydasi icin soyle bir 6rnek verebiliriz; Bir otomobilin
arka camini disunelim, kis ginlerinde arabanin ici isitildigr zaman igerideki su buhari
dis havanin etkisiyle soguk olan arka cam Uzerinde terleme yapar ve bir sure sonra su
tanecikleri suzulur. Bunu o6nlemek igin cam (icerisinden gecen elektrik telleri
vasitasiyla) isitilir, cam isininca terleme biter.

Ayni olay! bir bina igin dusunirsek, yalitilmamis bir binada dis duvarlar kis
aylarinda (6zellikle kuzey cephelerinde) soguk olur. ic mekanda olusan sicak su buhari
(insan nefesi, mutfak, banyo v.s) soguk duvarlar (izerine yogusur ve duvar yizeyinde
rutubet ve kif olusur, hatta duvardan sular akmaya baslar ve disaridan yagmur sularinin
iceri girdigi zannedilir. Bunu o6nlemek, dis duvarin sicak olmasini temin etmekle

muimkindir (Dags6z, 1999)

3.2.1 Is1 Yahtiminin Amaci

Sicaklik etkilerinden yeterli olarak korunma, saghga uygun bir i¢ iklimsel cevrenin
olusmasini saglamak, tlkemizdeki binalarin isitilmasinda kullanilan enerji miktarlarini
sinirlamak, enerji tasarrufunu arttirmakla mimkin olur. Sicakhk etkilerinden yeterince
korunma, hacmi cevreleyen yapi bilesenlerinin yizeylerinde su buhari yogusmasini
onler. Bilesenlerde sicaklik degisimlerinin olusturdugu hareketleri kiictltir ve bdylece
yapida bu olaydan ileri gelebilecek zararlari dnleyerek yakit giderlerini azaltmakla
birlikte, binanin bakim ve onarim giderlerini de azaltir. Duvarin i¢ ve dis ylzeylerindeki
1s1 farkhihiklarini en aza indirerek, terleme sonucu olusan kiflenme ve siyah lekelerin

olusmasina mani olur, boylece siva, boya ve duvar kaplamalari korunmus olur.
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Yuzey sicakliklarinin 6lglimiinde, 1si kayip ve kazang alanlarinin belirlenmesinde,
yapilan yalitim uygulamalarinin (hatali uygulamalar, yetersiz yalitim kalinliklarinin
tespiti gibi) kontrollinde ve enerji dagitim hatlarinin etkinliginin degerlendirilmesi ve
toplam Onleyici bakim calismalarinda kullanilan en yeni ve kapsamli teknolojilerden
biri olan Kizilétesi Olgtimleme Teknigi (termal kamera ile yapilan élgim teknigi) ile;
kontrol edilen cisim ytzeylerinin sicaklik haritalari hizla ¢ikartilarak, problemli bélgeler
(1s1 koprtileri, yetersiz veya hatali yalitimin isareti olan 1s1 kayip bolgeleri) kolaylikla
saptanmaktadir. Sicaklik haritalarinda, acik renkler ¢cok sicak bélgeleri, koyu renkler ise

soguk bolgeleri gostermektedir. Sekil 3.1°de binalardan termal kamerayla elde edilen

cekim goruntuleri gosterilmistir.

Sekil 3.1 Termal kamera gorintileri (Buyruk vd., 2006)

Sekil 3.1°de acik renkle gosterilen bolgeler, 1si kdprulerini olusturan kolon ve Kiris
kisimlaridir. Gorlntulerde de oldugu gibi yalitimsiz bir binada, 1s1 kayiplarinin en fazla
oldugu bdlgeler buralar oldugundan, bu kisimlarda renk binanin diger kisimlarina gére
daha aciktir.

3.2.2 Is1 Yalitiminin Gerekgeleri

- Yazin asiri sicaktan, kisin soguktan korumak.

- Bina i¢inde ve duvar yuzeyinde soguk noktalari énlemek, homojen bir sicaklik ve

20



konfor elde etmek.

- Binalarin dis kabugunu ve yapi elemanlarini blyuk isisal gerilimlerin ve rutubetin
tahribinden korumak (Dis kabukta olusan isisal farkliliklar tonlarca yike esdeger
gerilimler ve catlamalar yapabilmektedir).

- Yogusmayi 6nlemek ve terasta su yalitimini isisal tahribattan korumak.

- Hava kirliligini azaltmak

- Gerek 1sitmada gerek sogutmada (klimada) yakit ve enerji masraflarindan ve isletme
giderlerinden tasarruf saglamak.

- Is1 yalitimi ile 1s1 kaybi ve kazanci azalacagindan ve dolayisi ile daha kigUk Isitma
sogutma cihazi ve armatirleri kullanacagindan ilk yatirim maliyetini azaltmak.

- Dogal kaynaklarin tiiketimini azaltarak gelecek nesillere de birakabilmek icin
gereklidir (Polipan, 2006).

Konutlardaki en buyuk 1si1 kayiplari duvar, déseme, ¢ati, pencere ve 1si kopraleri
gibi yapi elemanlarindan gerceklesmektedir. Bu bélgelerden olusan is1 kayiplari oranlari
yapinin mimarisine, konumuna, is1 yalitim durumuna ve kullanilan yapi malzemelerinin
Ozelliklerine gore degQisiklik gostermektedir. Isi  koprulerinin - dogru  olarak
projelendirilmesi ve uygun bir sekilde yalitimi 6nemli yararlar saglar:

» Yilzeyde yogusma, estetik problemler, catlama olusmasi gibi yapisal problemlerin
onlenmesi
» Kolon ve kirislerdeki donatida olusabilecek muhtemel korozyonun dnlenmesi
» Kuflenmenin dénlenmesi
» Isi kaybinin azaltilmasi - enerji tasarrufu (Isi koprulerinin, 1s1 kaybeden yiizey
alanina orani kadar azaltilabilir)
» Konfor artisi
Gunimuzde Turkiye’de dis duvarlardaki yalitim, 1s1 yalitim malzemesinin
konumuna gore 4 farkh sistemde uygulanmaktadir.
— Duvarlarin Dis Yuzeyine Yapilan Isi Yalitim Uygulamalari (Mantolama)
— Duvarlarin i¢ Yiizeyine Yapilan Isi Yalitim Uygulamalari
— Cift Duvar Arasi Isi Yalitim Uygulamalari (Sandvig¢ Duvar)
— Havalandirmali Dis Duvar Yalitim Uygulamalari (Giydirme Cephe Sistemi)

3.3 Duvarlarin Dis Yizeyine Yapilan Isi Yalitim Uygulamalari
Avrupa ve Amerika’da yaygin bir sekilde kullaniimakta olan disaridan yalitim sistemi;

Turkiye’de son birkag¢ yildir daha sik uygulanmaya baslanmistir. Disaridan yapilan
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yalitim, yapi fizigi yoninden en uygun sistem olarak kabul edilmektedir. Bu sistemde
yalitim binay bir manto gibi sarmakta, 1s1 kdprusi olusturmamaktadir. Boylece sicaklik
degisimlerinden meydana gelecek gerilme ve catlaklar Onlenmekte, havalandirma
sayesinde yapinin surekli kuru kalmasi saglanmaktadir. (Sekil 3.2)

Disaridan yalitim sistemi, yeni yapilara uygulanabilecegdi gibi, mevcut binalara da
kolayca uygulanabilmektedir. Kullanilmakta olan binalarda, uygulama sirasinda tim
islemler bina disinda gergeklesmekte; bunun icin de tim cepheye bir iskele kurulmasi
gerekmektedir. Disaridan yalitim sisteminin maliyeti diger sistemlere gore daha yuksek
olmasina ragmen konut gibi uzun sireli kullanilan mekanlar igin en uygun sistemdir.

Duvarlara distan 1s1 yalitim uygulanmasi ile binanin bakim ve onarim masraflari
azalmakta, bina émri uzamaktadir. Bu avantajlarina Kkarsilik sistemin diger yalitim
sistemlerine oranla daha ylksek maliyetli olmasi, yagmur, riizgar ve dis atmosferik
olaylara karsi koruyuculuk gerektirmesi ve iskele kurulmasi ihtiyaci dis ylzeyden

yalitim uygulamasinin dezavantajlari olarak gosterilebilmektedir.

Sekil 3.2 Dis duvarlarda distan yalitim uygulamalari
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1- Dis duvar
2- Yapistirma harci
iy 3- Yalitim malzemesi

4- Dubel

5- Astar siva

6- Siva filesi

i ; 7- Son kat hazir siva

Sekil 3.3 Dis duvarlarda distan yalitim uygulama resmi (Ozpor, 2005)

3.4 Duvarlarin i¢ Yiizeyine Yapilan Isi Yalitim Uygulamalari

Gunumuzde konutlarda da siklikla uygulanan bu sistem; bdrolar, konser ve sinema
salonlari gibi kisa sureli kullanilan, sirekli bir 1sitma gerektirmeyen mekanlarda
uygulandiginda daha olumlu sonuclar vermektedir. Bu sistemde duvarlarin isi depolama
yetenedi az, ancak on isinma sireleri kisadir. i¢ yiizeyden s yalitimi yapilmasi
durumunda, buhar difuzyonu sonucunda 1si yalittim malzemesi igerisinde yogusma
olasiligi oldukga yiiksektir. Bu sebeple, yalitim levhalarinin sicak tarafinda mutlaka bir
buhar kesici malzeme kullaniimahidir (Sekil 3.4). iceriden yapilan yalitim, ozellikle
mevcut binalarin 1s1 yalitiminda ve distan 1s1 yalitimi tercih edilmeyen durumlarda
uygulanmaktadir. Ancak bu uygulamalarda, désemelerin, kolon, Kiris ve perdelerin dis
duvara baglandigi kisimlarda meydana gelen 1si koprilerini ortadan kaldiracak
Onlemlerin alinmasi gerekmektedir. Distan yalitimli duvarlarda gorilen uygulama
tekniginin glcligi ve maliyet artisi gibi olumsuz ozelliklere karsin, i¢ yizeyden
yahitimli duvarlarda uygulama kolayligi ve maliyetin dusmesi olumlu 6zellikler arasinda
sayllmaktadir.

Iceriden yapilan yalitimin avantajlari arasinda, bina dis gériiniisiine etki etmemesi,
iskele gerektirmemesi, uygulama sirasinda dis hava durumundan etkilenmemesi,
uygulama kolayli§i, istenilen mekan ya da duvar icin uygulama olanagi vermesi, daha
ekonomik olmasi sayillmaktadir. Ancak igeriden yalhitimda sicakhk farklari sebebiyle
olusan 1sil gerilmeler sonucu igyapida bozulmalar ve catlaklar olusabilmekte, yazin
iklimlendirme cihazi kullanilmamasi durumunda i¢ ortam sicakliginda yiksek artislar

olabilmekte ve i¢ hacimde alan kayiplari olusmaktadir.
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ic Kaplama
Algi Siva
Buhar Kesici

Betonarme Kiris

Is1 Yalitimi

Yapistirici

Tugla Duvar

Cephe Kaplamasi

1- Dis duvar i¢ yuzeyi

2- Yalitim pano yapistiricisi

3- Yalitim malzemesi

4- Dibel

5- Yalitim 1. kat siva

6- Elyaf siva filesi

7- Dekoratif kaplama 2. kat siva
8- i¢ cephe boyasi

9- Déseme betonu

Sekil 3.5 Dis duvarlarda igten yalitim uygulama resmi (Atermit, 2005)
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Sekil 3.6 icten ve distan yalitimin gosterimi (izoder)

Tablo 3.1 icten ve distan yalitim kiyaslamasi

icten Yalitim Distan Yalitim
Is1 kOprisu olusmakta Isi kdprust olusmamakta
Tasiyici sistemde 1sil Tasiyici sistemde 1sil gerilmeler
gerilmeler olusmakta olusmamakta
Mekan igerisinde Is| Mekan icerisinde 1s1 depolanir
depolanmaz

3.5 Cift Duvar Arasi (Sandvig) Isi Yalitim Uygulamalari

Cift duvar arasi 1s1 yalitim uygulamalari sandvi¢ duvar, sandvi¢ yalitim veya sandvic
sistem yalitimi gibi tanimlarla ifade edilmektedir. Aslinda sandvic ifadesinin, tabakalari
fabrikasyon olarak birlestirilmis hazir elemanlar icin kullaniimasi daha uygun ise de
masif duvar yalitim teknigi olan bu sistemi tanimlamak icin de tlkemizde sandvi¢ duvar
ifadesi sikca kullaniimaktadir. iki duvar arasina sert kopiik levhalarin yerlestirilmesiyle
olusturulan, uygulamasi en kolay yontemdir. Duvar yapisi farkli kalinlikta ve
tastyicilikta olabilmektedir. Tirkiye’deki ¢ift duvar arasi 1s1 yalitim uygulamalarinda,
cogunlukla betonarme yuzeyler yahtilmamaktadir. Betonarme yizeylerdeki 1si
koprulerinin - olusumunu engellemek, yapinin distan yalitilmasiyla (mantolama)
mimkin olmaktadir. Yurtdisinda yapilan uygulamalarda 1s1 koprulerini 6nlemek

amaciyla betonarme yiizeyler de yalitilmaktadir (Sekil 3.7).
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Sandvi¢ duvar olarak bilinen cift tabakali duvarlar bosluksuz veya bosluklu
olarak uygulanabilmektedir. Avrupa Ulkelerindeki c¢ift duvar arasi yalitim
uygulamalarinda duvar detaylari su sekildedir.

- Beton bloklar arasina i1si yalitimi

- I¢ duvar beton blok, dis duvar cephe tuglasi, aralarinda 1si yalitimi

- I¢ duvar orta yogunlukta beton blok, dis duvar cephe tuglasi, aralarinda isi yalitimi
- I¢ duvar gazbeton, dis duvar cephe tuglasi, aralarinda 1si yalitimi

Sandvi¢ duvar uygulamalarinda, iki farkli duvar katmanin deprem aninda acilip
birbirlerinden ayrilmamasi igin sik araliklarla tel veya metal kenetlerle birbirine
baglanmasi gerekmektedir. Ancak Ulkemizde bu o6nlemin pek uygulanmadig
gorilmustir. Ulkemizde yapilan uygulamalarda, her iki duvar arasinda bu duvarlarin
birlikte calismalarini saglayacak baglanti elemanlari kullanilmamakta, bu nedenle duvar
katmanlar1 birbirinden ayrilmakta hatta yikilmaktadir. Uygulamalarda bu durumu
engelleyici Onlemler alinmasi zorunludur. Duvar kesitinde, dis duvar ile 1s1 yalitim
tabakasi arasinda yogusma olabilmektedir. Bu durum hem 1si yalitim malzemesinin
verimini dusirmekte hem de i¢ ylizeyde istenmeyen gorintilere sebep olabilmektedir.
Detaylandirmada duvar kesitinden iceri sizabilecek yagmur suyunun ve olusabilecek

yogusma suyunun disari atilmasina imkan veren drenajlar olusturulmalidir.

——» icSiva

v

Tugla Duvar

Betonarme
Kiris

Isi Yalitimi

Tugla Duvar

vvyy

Dis Siva

Sekil 3.7 Tirkiye ve yurtdisinda uygulanan ¢ift duvar arasi 1s1 yalitim detaylari

3.6 Havalandirmali Dis Duvar Yalitim Uygulamalari

Yapinin mevcut duvarina uygulanan isi yalitim malzemesi ile kaplama malzeme
arasinda hava boslugu bulunan sistemlerdir. Turkiye’de, 6zellikle blyuk sehirlerimizde
sayisi giderek artan ve biro yapisi disinda giinimizde konut olarak da tercih edilen

yuksek yapilarda uygulanan bu sistemde, yapi elemanlarindan kaynaklanan isi kaybi;
26



pencereler ile parapet bolgesini olusturan duvar elemanlarinda meydana gelmektedir.
Tugla ya da betonarme parapetli sistemlerde kullanilacak yalitim malzemesi; parapetin
ic yuzinde ve parapetin dis yolzinde olmak (zere 2 farkh konumda
uygulanabilmektedir. Parapetsiz sistemde 1si1 yalitimi uygulamasi, parapet bdlgesinde
kullanilan panelin binyesinde veya panelin i¢ kisminda olmaktadir Dogru bir
detaylandirmanin saglanmasi halinde bu tir bir kesitte yogusma olmayacaktir (Sekil
3.8).

Yogusmanin engellenmesi icin yalitim tabakasi ile cephe kaplamasi arasinda
mutlaka havalandirma boslugu birakilmahdir. Ulkemizde yalitim tabakasi ile cephe
kaplamasi arasinda havalandirma boslugu birakilmayan uygulamalar da mevcuttur.

Havalandirma yapilmayan cephelerde yalitim tabakasi dis yiizeyde olsa dahi

yogusma olay1 gerceklesmektedir.

Tasivici Duvar
Tespit Pimi

\ 2 4

Is1 Yalitimi

Profil Aski Sistemi

v

Havalandirma
Boslugu

v

Giydirme Cephe
Elemani

v

Sekil 3.8 Giydirme cephe sistemlerde distan havalandirmali yalitim detayi (Apeks yapi
sistemleri)
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| — Yasama Mekanl 5

7 8
A 10
|
I * 1 ]
r‘ Yasama Bodrum
Mekani

[ —— . —

I
10

Sekil 3.9 Yapi bilesenlerinin tasarim ve yerlesimi (Yilmaz, 2006)

Genellikle yalitilmasi gereken yapi elemanlart;

1) Dis duvar

2) Arkadan havalandirilan giydirme cepheli dis duvarlar, 1s1 yalitimi yapilmayan tavan
arasini ayiran algak duvarlar

3) Daireler arasindaki ayirici duvarlar, merdiven duvari, farkli kullanma amacli calisma
odalarini ayiran, stirekli olarak isitiimayan mekéanlara bitisik bélme duvari, 1s1 yalitimli
tavan arasina bitisik algak duvar

4) Tabana bitisik duvar

5) Bir yasama mekaninin dis hava ile sinirini olusturan yatay veya egimli, yukarida yer
alan (havalandirilmayan gati) tavan veya cati

6) Kullanilan bir tavan arasi veya havalandirilan bir mekan altindaki tavan
(havalandirilan cati kabugu)

7) Daireler arasi ayirici taban veya farkli kullanim amacli calisma odalarini ayiran taban
8) Bodrum tavani

9) Bir yasama mekaninin dis hava ile i1sisini olusturan ¢ikma tabanlari

10) Altinda bodrum olmayan bir yasama mekaninin zemine oturan tabani seklinde
siniflandirilabilir (Yilmaz, 2006).
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KULLANILAN SAYISAL YONTEM VE TEMEL DENKLEMLER

4.1 Kullanilan Sayisal Yontem
Son yillarda teknolojinin hizla gelisimi ile birlikte artitk problemlerin ¢6zimi,
tasarimlarin olusturulmasi ve gelistirilmesi gibi bircok muhendislik uygulamasinda
sayisal analiz yontemlerinin kullanimi yayginlasmistir. Deneysel yontemlerin ekonomik
olmamasi ve zorluklari mihendislerin sayisal analiz yontemlerine yonelmelerine neden
olmustur. Ayni zamanda sayisal analiz yontemlerinin deneysel yontemlere gore; kisa
zamanda ve ekonomik sonu¢ alinabilmesi, genis capta veri elde etme olanagi ve
deneysel calismalarda karsilasilabilecek zor ve tehlikeli durumlarda kullanilabilmesi
gibi bircok avantaji bulunmaktadir. Ancak bitiin bu avantajlarina ragmen, muhendisler
deneysel calismadan kesinlikle vazgecmemelidirler. ideal bir calismanin sayisal
cozlmlerle desteklenmis deneysel ¢calismalar oldugu rahatlikla séylenebilir.

Son yillarda akiskanlar mekanigi ve 1si transferi problemleri ¢ozimi icin
gelistirilmis bircok sayisal yontem bulunmaktadir. Bu tezde analizler, sonlu hacimler

esasina dayali ¢zimleme yapan FLUENT programi yardimiyla gergeklestirilmistir.

4.1.1 Sonlu Hacimler Y ontemi
Sonlu hacimler yontemi, ¢ozllecek geometriyi parcalara bolerek bu parcalarin her biri
icin ¢ozlm yapma ve daha sonra bu ¢oztumleri birlestirerek problemin genel ¢ozimini
bulma esasina dayanir. Sonlu hacimler yontemi, korunum denklemlerini sayisal olarak
¢oziimlenebilen cebirsel denklem sistemlerine donustiirmek igin kontrol hacim esasli bir
teknik kullanir. Bu teknik her bir kontrol hacmi igin korunum denklemlerinin
integrasyonunun alinmasi sonucunda, degiskenler icin kontrol hacmini saglayan ayrik
esitliklerin elde edilmesini igerir. Ayrik esitliklerin dogrusallastirilmasi ile elde edilen,
dogrusal denklem sistemlerinin iterasyona bagh ¢6zimu ile hiz, basing ve sicaklik gibi
degiskenler verilen yakinsaklik él¢usiini saglayincaya kadar guncellenir.

Sonlu hacimler yontemi ile problem ¢ozme isleminde genellikle su adimlar
kullanihr.
o Calisilacak bolgenin ag programlari sayesinde olusturulacak sayisal analize uygun

ag ile kontrol hacimlere bélinmesi.
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o Sirastyla momentum denkleminin, streklilik denklemlerinin ve daha sonra enerji
veya turbulans gibi diger aranan denklemlerin ¢6zimdi.

o Sonuglandirilan denklem takimlarinin iteratif ¢ozicl sayesinde daha dogru
degerlere yukseltilmesi.

o Yakinsakhgin kontrol.

o COzumun elde edilmesi.

Kontrol hacminin integrasyonunu igeren ilk adim, sonlu hacimler yéntemini diger
tim sayisal yontemlerden ayirmaktadir. Sayisal algoritma ile fiziksel korunum ilkesi
arasindaki bu acik ve anlastlir iliski, sonlu hacimler yonteminin dikkat gekici en temel
ozelligini olusturur ve kullanicilar icin daha anlasihir kilar. Sonlu kontrol hacmindeki
hiz bileseni veya entalpi gibi genel bir akis degiskeninin (®) korunumu bu degiskenin

degerini artiran veya azaltan farkli islemlerin dengesi olarak ifade edilebilir.

Kontrol hacmindeki @' nin konveksiyonla ¢ nin difuzyonla Kontrol hacmindeki
¢'nin zamanabagh | = | kontrol hacminenet | | kontrol hacminenet | + @'nin netartis
degisimi akisi akisi orani

Yukaridaki korunum denklemi kolay anlasilabilir olmakla beraber lineer olmayan
ve karmasik bir yapiya sahiptir. Bu nedenle bu denklemin ¢ézimi iteratif bir ¢6zim
yaklasimi gerektirmektedir. Basing ve hiz arasinda iliski kurmak amaciyla yaygin olarak
kullanilan TDMA, SIMPLE, SIMPLEC gibi ¢6zim yontemleri bu yaklasimlara 6rnek
olarak verilebilir.

Sonlu hacimler yontemini kullanan FLUENT programi ile problem ¢6zimi
yapmak icin ise asagidaki adimlar takip edilmelidir.
o Problemin geometrisi GAMBIT paket programi ile olusturulmahdir.
o Geometri GAMBIT paket programinda elemanlara ayriimalidir.
o Duvar, simetri, hiz gibi sinir kosullari GAMBIT paket programinda tanimlanmali
ve olusturulan dosya FLUENT icine dahil edilmelidir.
o Dosya FLUENT paket programinda acilarak ag yapisi kontrol edilmelidir.
o Hangi denklemlerin ¢ozllecegi ve ¢6zim ydntemi sec¢ilmelidir.
o Baslangic ve sinir kosullari tanimlanmalidir.

e lteratif ¢oziim yontemi kosturulmalidir.
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4.1.2 Sonlu Hacimler Formilasyonlari
Bilindigi gibi laminer ve surekli akan bir akiskanin akisini tanimlamak icin t¢ temel
denklem mevcuttur.
»  Kitlenin korunumu
»  Momentumun korunumu
»  Enerjinin korunumu

Sonlu hacimler esasina dayali bir teknik kullanan FLUENT, c¢0zimlemeye
baslangi¢ hiz ve basing degerlerini kullanarak baslar. Her bir iterasyon icin bir dnceki
iterasyonda elde edilen hiz ve basin¢ degerleri kullanilarak momentum denklemleri
cozilur. x ve y yonindeki momentum denklemlerinin ¢6zimi, sadece hizlarin
glincellenmesini saglar, basing giincellenmez. Dolayisiyla basincin gincellenmesi igin
ek bir esitlige ihtiyac vardir. Bunun igin siireklilik ve momentum denklemlerinden elde
edilen basing duzeltme esitligi ¢cozulerek, basing dizeltme faktoru elde edilir. Bu faktor,
streklilik denklemini saglayacak sekilde basing ve hiz alanlarinin giincellenmesi icin
kullanilir. Elde edilen veriler dahilinde enerji denklemleri ¢ozilir ve sicaklik alanlari
elde edilir. Bir onceki iterasyonda elde edilen degerlerle karsilastirma yapilarak
belirlenen yakinsaklik 6l¢usint saglayincaya kadar iterasyona devam edilir.

Bu bolimde FLUENT paket programinin ¢6ziclsu tarafindan hazirlanan

denklemlere yer verilecektir.

4.1.2.1 Kdtlenin Korunumu
FLUENT paket programi tarafindan kullanilan kitlenin korunumu yani diger adiyla

streklilik denklemi asagida verilmistir.

op 0O
——+—(pu.)=S 4.1
ot ax( =5 441

Burada; u. hiz vektorlerini, p yogunlugu, t zamani ve S daginik faz tarafindan

surekli faza eklenen kitleyi gostermektedir.
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4.1.2.2 Momentumun Korunumu
FLUENT paket programi tarafindan kullanilan momentumun korunumu denklemi ise su
sekildedir;

0 0 op Ot
a(ﬂui)JfaT(PUi uj)=—a—p+—1+p 0 +F [4.2]

Burada ise; pstatik basinci, z; gerilme tensord, g; yercekimi ivmesi ve F; cisim

kuvvetlerini sembolize etmektedir. z; ifadesinin agilimi ise su sekilde olmaktadir.

ou; ou; 2 oy
L= —+—||-=u—95; 4.3
Z'u {ﬂ(ax. ox J:| 3/'1 axl ij [ ]

Burada x molekuler viskoziteyi gostermektedir.

4.1.2.3 Enerjinin Korunumu
FLUENT paket programi tarafindan kullanilan enerjinin korunumu denklemi ise su
sekildedir.

0 0 0 oT
—(pPE)+—(u, (pE+p))=—|ky ——=> h, I, +u (r; + 4.4
~(PE) aXi(.(p p)) axi[efaxi JZI;J | J(fj)ef] S, [4.4]

Burada; kg efektif konduktivite, J diflizyon akisi, T sicaklik, z; viskoz gerilme

tensori seklinde agiklanabilir. S, kimyasal reaksiyon isisini ve tanimlanan diger

hacimsel 1s1 kaynaklarini icermektedir. Bu denklemlerde kullanilan diger parametreler

ise asagidaki sekilde gosterilebilir;

E=h-Pyu’ [4.5]
o
§
h=fc  dT [4.6]
Tref
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Bu denklemlerde; h entalpiyi, p basinci, u hizi, T, referans alinan sicaklik degerini
ve son olarak c,; sabit basing altindaki 6zgul 1siy1 gostermektedir. Trer ,referans alinan

sicakliktir ve Trs= 298,15 K’ dir

4.1.2.4 Duvarlardaki Isi Transferi icin Enerji Denklemi
Duvarlarda FLUENT paket programi tarafindan kullanilan enerjinin korunumu

denklemi ise denklem 4.7°deki gibidir.

Ust Kat
I¢ Ortam
Dis hig, Tig
Ortam
hd|§, Td|§
Alt Kat i¢
Ortam
hig, Tig

Sekil 4.1 Ara kat kirisli 1s1 koprustnin yapi sekli ve sinir kosullarinin gésterimi
%,
= VO =V, -

Bizim problemimiz, strekli rejimde (zamandan bagimsiz) , hareketin ve i1si Uretiminin
olmadigi, dis ve i¢ ortamlarda (Tas, Tic, has, hic) 1S tasinimi ve yapi icersinde isl
iletiminin oldugu duruma ¢6zim bulunmasidir. Bu denklemde, v hiz vektorini
gostermektedir. Cozmek istedigimiz problemin sekli, sekil 4.1’de gosterilmektedir.
Boylece denklemimiz denklem 4.8°de g0sterilen Laplace denklemine
donismektedir. Bu denklem c¢ozulerek yapi icersindeki sicakhk dagilimina

erisilmektedir.

VT =0 [4.8]
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SONUCLAR

5.1 st Kdprusiiniin Sicaklik Dagihminin incelenmesi

Bu calismada igten, distan ve sandvi¢ duvar yalitimli ara kat kirisli duvar blokta yalitim
kalinliklarinin, dis ortam sicakhginin, i¢ ortam sicakhginin ve geometrik seklin
degistirilmesinin 1s1 kopriisi ve sicakhik dagilimi tizerinde etkisi incelenmistir. i¢ ve dis
yiizey sicaklik ve isi akilarini ¢ézmek icin Fluent programi kullaniimistir. Oncelikle,
yalitimsiz durum igin Sekil 5.1’de gosterilen boyutlarda olusturulan modele uygun ag
yapisi belirlenmistir. Kullanilan model i¢in yapi malzemelerinin 6zellikleri Tablo 5.1°de

gosterilmistir.

e Ust Kat ;
n I¢c Ortam :
N o Tugla H
— H
_ 0875m =  Duvar £
Dis < » £
Ortam S H
© Siva
N
Alt Kat :
ic Ortam Beton g
y

L.

Sekil 5.1 Yalitimsiz durum igin olusturulan model ~ Sekil 5.2 Modele uygun ag yapisi

Tablo 5.1 Malzemelerin 6zellikleri

Malzeme Isi Tletim Katsayisl Kahnlik
Beton 2.1 0.3
Is1 Yalitim Malzemesi 0.026 0.03-0.05-0.07
Tugla Duvar 0.45 0.085
ic Siva 087 0.015
Dis Siva 14 0.025

Ug farkli diizlem duvar (Duvar 1-yalitimsiz, Duvar 2-distan yalitimli, Duvar 3-Cift
duvar arasi yalitimh) dis yizeyleri igin hesaplanan analitik sonuclar ve Fluent

programindan elde edilen sonuclar karsilastirilmistir. Duvar 1(yalitimsiz)‘de analitik
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olarak hesaplamalar sonucu elde edilen dis duvar yizey sicakligi 257,11 K iken ayni
duvar tipinde Fluent programindan elde edilen dis duvar yuzey sicakligi 257,43 K’dir.
Distan yalitim uygulanan duvar tipinde (Duvar 2), Fluent programindan elde edilen dis
duvar yuzey sicakhgr 254,12 K iken analitik ¢ozimle elde edilen dis duvar ylzey
sicakhgr 254,03 K’dir. Sandvi¢ duvar yalitimli (Duvar 3) duvar tipinde de benzer
sonuglar elde edilmistir. Bu duvar tipinde, analitik olarak elde edilen dis duvar ylizey
sicakligl 253,92 K olurken Fluent programindan elde edilen sicaklik degeri 253,98 K
olmaktadir. Bu sonuclara gore, Sekil 5.3’de de goruldugu gibi dis ylzey sicakliklarinin
oldukga yakin ve paralel oldugu gorulmistir. Boylece kullanilan sayisal ydntemin

dogru oldugu sonucuna varilabilecegi diistinilmektedir.

258

. < Analitik (dis yizey)
< 257 J ’
= O Fluent (dis yuzey)
% 256
Q
)
g 255
=]
>_
2 254 J o

253 : ‘ ‘

0 1 2 3 4

Duvar Tipleri
Sekil 5.3 Diizlem duvarin dis ylizeyinde meydana gelen sicaklik degisimleri

Analizlerde belirlenen modele uygunlugu, kolay olusturulabilmesi ve
cozilebilmesi gibi avantajlarindan dolayr ag elemani olarak dortgensel eleman
kullanilmistir. Kullanilan ag yapisi olusturulan model icin Sekil 5.2°de gdsterilmistir.
Kullanilan ag sayisi, toplamda 8000 ile 9000 arasinda elemandan olusmaktadir. Ancak
Sekil 5.2°de kullanilan ag yapisinin daha iyi gortlebilmesi icin mesh sayisi azaltilmistir.
Bu calismada, cozumlemelerin kolaylastirlimasi amaciyla asagidaki kabuller
yapilmistir:

e Malzeme izotoptur. Yani Isi iletim katsayisi malzeme icindeki her dogrultuda
ayni kalmaktadir.
e h, 1sI tasinim katsayisi i¢ ve dis ortamlarda sabittir.

e Isi akimi zamandan bagimsizdir. (0T /ot =0)

e Yapi icersinde 1sI Uretimi yoktur. (q =0)

e Malzemelerin yogunluk ve 6zgil isilari degismemektedir
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e Kk, 1s1 iletim Kkatsayisi sicakliktan, yonden bagimsizdir ve ¢ok tabakali sistemlerde

bir tabaka icinde sabittir.
Elde edilen sonuclarda, tim modellemeler igin sicakhk dagihmlari
gosterilmektedir. Ayrica tim modellemeler icin sicaklik ve 1si akisi degisimleri

grafiksel olarak gosterilmistir.

5.2 Farkh Kalinliklarinda Yalitim Uygulanan Isi Képrisunin Sicaklik Dagiliminin
Incelenmesi

icten, distan ve sandvi¢ yalitim icin farkli kalinhklarda yalittm malzemesinin

uygulandigi modellerde, sinir kosullari olarak dis ortam sicakhgi ve isi tasinim katsayisi

sirastyla -20 °C, 25 W/m?K, i¢ ortam sicakligi ve 1si tasinim katsayisi sirasiyla 20 °C,

8 W/m?K olarak secilmistir.

5.2.1 Icten Farkl Yalitim Kalinlikli Isi Képriisiiniin Sicaklik Dagiliminin incelenmesi
Incelenen kesitlerde 1s1 akisinin artmasina sebep olan betonarme kirislerdir. Bu sebeple
bu calismada, 1s1 koprisiinin i¢c ortam konforunu etkilemesinden 6turt ara kat Kirisli
duvar blogun i¢ yizey sicakhgindaki ve 1si akisindaki degisim ile dis ylzey
sicakhgindaki farkliliklar nedeniyle olusan isil gerilmeler sonucu dis sivada gatlama,
dokilme gibi karsilasilabilecek olumsuz etkilerden dolayr dis yiizey sicakligi ve 1si
akisindaki degisim incelenmistir.

Sekil 5.4’de yalitimsiz ve icten 3,5 ve 7 cm yahtim uygulandiginda olusan
sicakhk dagihmlari gosterilmektedir. Sekil 5.5°de ise yalitimsiz ve i¢ten 7 cm yalitimli
durumlar icin yapt modeli gosterilmektedir. Yalitimsiz durumda, 1si akilar Kiris
bolgesinde blyuk, sicaklik disiktir ve bu nedenle sicaklik dagiliminda renk daha
aciktir. Duvarda 1s1 akisi Kkirise gore daha az olmasina ragmen etkili oldugu
gortulmektedir. Buna bagl olarak duvarda sicaklik daha yuksek, sicaklik dagiliminda
renk daha koyudur. icten yahtim uygulandiginda yanal 1si akilarinin azalmasindan
otlrd, kiriste 1s1 akisinin degeri azalsa da yok degildir ancak duvar boyunca yalitim
kalinhgr arttikca 1s1 akisinin buytklugu azalmaktadir. Yalitim kalinliginin artmasi, Kiris
kesitinde sicakligin dis ortama dogru artmasini saglamaktadir. Bu durum 1s1 kdprisu

etkisinin azaldigini gostermektedir.
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Sekil 5.5 igten yahitimli ara kat kirisli duvar blok icin yapi modeli

Sekil 5.6°da icten farkli yalitim kalinhikli ara kat kirisli duvar blokta (is1 koprusu
modeli) dis ylzeyde meydana gelen sicaklik degisimleri gosterilmektedir. Model
Uzerinde dis yiizeyde 6l¢tim alinan noktalar, grafikteki yalitimsiz yapi modeli tizerinde
ok ile gosterilmektedir. Dis yiizeyle ilgili grafiklerde sifir noktasi, disey eksen boyunca
asagidan baslamakta ve yukari dogru artmaktadir. Sy (cm) ,yalitim kalinligini

gostermektedir.
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icten 3 cm yalitim uygulandiginda dis duvar yiizeyinde sicaklik 254,08 K’dir.
Kiris kismina dogru ilerledikge sicaklik artmaktadir ve 260,03 K’e kadar ¢ikmaktadir.
Yalitimsiz durumda kirisin orta kismindaki sicaklik 260,86 K’dir. Bu sicaklik degeri
kiris kisminda dis yiizeyindeki en yiiksek sicaklik degeridir. icten 5 cm yalitim
uygulandiginda, kiris kismindaki sicaklik 259,71 K’e, duvar dis yuzeyindeki sicaklik ise
253,72 K’e dusmektedir. 7 cm yalitim uygulandiginda yalitimsiz durumda 257,41 K
olan dis duvar yizey sicakhgi, 253,55 K’e dusmektedir. Kiris kismindaki sicaklik ise
259,42 K’dir. Goruldigu uzere; kiris kisminda duvar ylzeyinde oldugu gibi belirgin bir
sicakhk dustst gozlemlenememistir. CUnku 1s1 iletiminin en fazla oldugu kiris kismi
yalitilmamis, dis ortama karsi agik birakilmistir.

Sekil 5.7°de icten farkli yalitim kalinhikli ara kat kirisli duvar blokta dis yuzeyde
meydana gelen 1si1 akisi degisimleri gosterilmektedir. Yalitimsiz durumda dis duvar
yiizeyindeki 1s1 akisi 102,76 W/m?’dir. Kiris kismindaki 1si akisi ise 182,91 W/m?'dir.
icten yalittim uygulanmasi durumunda yalittm kalinligr artirildikca bu degerler
diismektedir. icten 7 cm yalitim uygulandifinda duvardaki 1si akisi 12,81 W/m?’ye,
kiristeki 1s1 akisi ise 149,59 W/m?’ye kadar diismektedir. Bunun nedeni, yalitim
kalinhginin artisina bagl olarak yanal 1s1 akimlarinin azalmasidir. Fakat yine de icten

yalitim uygulanmasi durumunda 1s1 koprileri yok edilememistir.
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Sekil 5.6 icten farkli yalitim kalinlikli ara kat kirisli duvar blokta dis yiizey sicaklk
degisimleri
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Sekil 5.7 icten farkli yalitim kalinlikli ara kat kirisli duvar blokta dis yiizey isi akis
degisimleri

Sekil 5.8°de igten farkli yalitim kalinhikli ara kat kirisli duvar blokta i¢ yizeyde
meydana gelen sicaklik degisimleri gosterilmektedir. Model Uzerinde i¢ ylzeyde 6l¢im
alinan noktalar, grafikteki sekil tizerinde ok ile gosterilmektedir. i¢ yiizeyle ilgili
grafiklerde Ust kat i¢ ylzeyi icin sifir noktasi, Ust katin taban i¢ yiizeyinden baslamakta
ve “y” ekseni boyunca uzaklik yukari dogru, “x” ekseni boyunca uzaklik sola dogru
artmaktadir. Alt kat i¢ ylzeyi icin sifir noktasi, alt katin tavan i¢ yuzeyinden baslamakta
ve “y” ekseni boyunca uzaklik asagr dogru, “x” ekseni boyunca uzaklik sola dogru
artmaktadir.

icten yalitim uygulandiinda duvar kesiti sojuk kisimda kalmaktadir. Bu nedenle
Kiriste dis ortama dogru ilerlendikce, Kiristen hem dis ortama hem de soguk duvar
kesitlerine 1si gecisi olmaktadir. Bu nedenle Kkiris kismindaki yuzey sicakliklar
yalitimin artisiyla az da olsa dismektedir. Duvar i¢ yizey sicakliklari ise yahtim
kalinh@inin artisina baglh olarak artmaktadir. Yalitimsiz durumda 279,27 K olan duvar
ic yuzey sicakligl, icten 3cm yalitim uygulandiginda 289,69 K, icten 5 cm ve 7 cm
yalitim uygulandidinda ise sirasiyla 290,77 K ve 291,32 K olmaktadir.

Sekil 5.9°da icten farkli yalitim kalinhkli ara kat kirisli duvar blokta i¢ yuzeyde
meydana gelen 1si akisi degisimleri gdsterilmektedir. icten yalitim uygulandiginda kiris
kismindaki ylzey i1s1 akisi artmaktadir. Kose noktasindaki isi akisi ise azalmaktadir.
Yalitimsiz durumda 117 W/m? olan kdse noktasi Isi akisi, yalitim kalinhiginin artisina
bagh olarak yanal i1s1 akimi azaldigindan en disuk degerine 7 cm yalitim durumunda

ulasmaktadir. Bu durumda isi akisi, 60,93 W/m? olmaktadir.
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Sekil 5.9 icten farkl yalitim kalinlikli ara kat kirisli duvar blokta i¢ yiizey 1si akisi
degisimleri
5.2.2 Sandvi¢ (Cift Duvar Arasi) Farkli Yalitim Kalinhkl Isi Koprisunun Sicaklik
Dagiliminin incelenmesi
Sekil 5.10’da yalitimsiz ve cift duvar arasina 3,5 ve 7 cm yalitim uygulandiginda olusan
sicakhk dagilimlari gosterilmektedir. Sekil 5.11°de ise yalitimsiz ve sandvi¢ 7 c¢cm
yalitim uygulanmasi durumunda yapi modelleri gosterilmistir. Sandvi¢ duvar yalitimi
yalnizca duvar sicakliginin yikselmesini saglamaktadir. Kiris bélgesinde olusan 1si
koprusi etkisini yok edememektedir. Bu nedenle kiris bolgesinde sicaklik dagihimi
bozulmakta ve soguma meydana gelmektedir. Renk skalasinda da goriilen; sicak rengi
temsil eden koyu kirmizi renkten, soguk rengi temsil eden mavi renge dogru olan renk
degismesi bu durumu kanitlamaktadir.
Sekil 5.12°de sandvig¢ farkli yahitim kahinhkli ara kat kirisli duvar blokta dis
ylzeyde meydana gelen sicaklik degisimleri gosterilmektedir. Model Uzerinde dis

yuzeyde olcim alinan noktalar, grafikteki yahitimsiz model (zerinde ok ile
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gosterilmektedir. Sandvi¢ 3 cm yalitim durumunda duvar yiizeyinde sicaklik 253,99 K
iken duvara sandvi¢ 5 cm ve 7 cm yalitim uygulandiginda sicaklik degeri sirasiyla
253,68 K ve 25352 K’ e dusmektedir. Kiris kisminda da sicakhigin ddstugu
gortlmektedir. Yalitimsiz duruma gore bu dasus, sandvi¢c 3 cm yalitim uygulandiginda
1,3 K, sandvi¢ 5 cm ve 7 cm yalitim uygulandiginda ise sirasiyla 1,56 K ve 1,87 K’ dir.
Goruldugu gibi sandvi¢ duvar yalitiminda da kiris kismindaki sicaklik disusleri ¢ok az
degerde olmaktadir. Sandvi¢ duvar yalitimi da 1s1 koprisu etkisini yok edememektedir.
Sekil 5.13’de sandvic¢ farkh yalitim kalinhkli ara kat Kirisli duvar blokta dis
ylzeyde meydana gelen 1s1 akisi degisimleri gosterilmektedir. Sandvi¢ 3 cm yalitim
durumunda duvardaki 1s1 akisi 23,08 W/m?dir. Kirisin orta kisminda ise
147,8 W/m?dir. Kiris kismindaki bu 1si akisi degeri, kirisin alt ve tist kisminda kiristen
uzaklastikca dis yiizeyde duvarlara olan yanal Is1 akimlarinin artmasindan dolayi
azalmaktadir. Sandvi¢ 7 cm yalitim durumunda ise Kirisin orta kismindaki 1si akisi
136,57 W/m>dir. Yalitim kalinhigindaki 4 cm’ lik artis 1si akisinda yaklasik
11,3 W/m?'lik azalisa neden olmustur. Isi akisindaki bu azalma miktari, yalitimsiz
durum ile (182,91 W/m?) sandvi¢ 3 cm yalitim durumu karsilastirildiginda daha az
oldugu gozlemlenmektedir. Bu nedenle optimum yalitim kalinligi tespit edilmelidir.
Tezdeki bu kisimda yalnizca yalitim kalinhginin etkisi vurgulanmak istenmektedir.
7 cm yahtim durumunda duvar yiizeyindeki 1si akisi ise 12,23 W/m?dir. 3 cm yalitim
kalinhgr ile arasindaki fark, yaklasik 11 W/m?dir. Yalitimsiz durumda kirisin orta
kismindaki 1s1 akisi ise 182,91 W/m®dir. Kiris kisminda yalitimsiz duruma gére isi
akisinda azalma olmasina ragmen, 1s1 kdprisu etkisini yok edici bir ¢6zim olmadig

gortlmektedir.
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Sekil 5.10 Sandvig farkli yalitim kalinlikli ara kat kirisli duvar blokta sicaklik
dagilimlari

Tugla duvar
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Sekil 5.11 Sandvig yalitimli ara kat Kirisli duvar blok i¢in yapi modeli

42



262

T \szlr;t(;r\::zlg cmylt / \
26019 _ - - - sandvig 5 cm yit / \
~ 259 1| = = =Sandvi¢ 7 cmylt P =
i_{/ 258 / r -\\\
% 257 — i \ S~ N =
c% 256 l[ \ Il

/ A

253

0 010203040506070809 1 111213141516 1718 19 2 212223242526 272829 3
Uzaklik (m)

Sekil 5.12 Sandvig farkh yalitim kalinlikl ara kat kirisli duvar blokta dis yiizey sicaklik
degisimleri
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Sekil 5.13 Sandvig farkl yalitim kalinlikli ara kat Kirisli duvar blokta dis ytizey isi akisi
degisimleri

Sekil 5.14’de sandvi¢ farkh yalhitim kahnhkli ara kat kirigli duvar blokta ic
ylzeyde meydana gelen sicaklik degisimleri gosterilmektedir. Model Uzerinde ig
yuzeyde olcim alinan noktalar, grafikteki yalitimsiz model (zerinde ok ile
gosterilmektedir. Sandvi¢ duvar yalitiminda da igten yahitimda oldugu gibi duvarin
yalitimdan sonraki kismi, soguk tarafta oldugundan duvar kesitinde sicakhk
dusmektedir. Bu durum, kiris ylzeylerinden olan isi akisini artirmaktadir. 0,5 m’deki
noktay1 g6z onine alirsak, yalitimsiz durumda bu noktadaki sicaklik 289,69 K iken 5
cm yalitim durumunda 288,82 K’dir. Kése noktasindaki sicaklik ise yalitimla yanal 1s
akimlari azaldigindan yalitimsiz duruma gore artmaktadir. Yalitimsiz durumda kose
noktasindaki sicaklik 277 K iken 3 cm yalitim durumunda 281,55 K’e ¢ikmistir. Duvar
yuzeylerindeki sicaklik da artmistir. Duvar yizey sicakhgi, 3 cm yalitim durumunda
289,93 K iken 5 cm ve 7 cm yalitim uygulandiginda sirasiyla 290,87 K ve 291,36 K

oldugu gérulmektedir.
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Sekil 5.15’de sandvi¢ farkh yalitim kahinlikli ara kat kirisli duvar blokta ic
yiizeyde meydana gelen s akisi degisimleri gosterilmektedir. i¢ yiizeyde Kiris
kismindaki sicakligin azalmasina paralel olarak 1s1 akisinda artma gorilmektedir.
Yalhitim kalinhigi arttikca Kiris yizeyindeki isi akisi artmaktadir. Ctnki yahitim kahinligi
arttikca yalitimin arkasindaki duvar kesitine 1si iletimi azalmakta ve bu kesit soguk
tarafta kalmaktadir. Boylece duvarin, Kiris kesitiyle olan sicaklik farki artmistir. Bu
durum da kiristen duvarlara olan yanal 1s1 akimlarini artirarak kiris kismindaki yizey
sicakliginin azalmasina neden olmaktadir. Yalitim kalinliginin artisina bagh olarak
duvar yiizeylerindeki 1si akilari azalmaktadir. Yaltimsiz durumda 102,72 W/m? olan

duvar yiizeyindeki 1si akist, 5 cm yalitim durumunda 15,91 W/m? olmaktadir.
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Sekil 5.15 Sandvig farkli yalitim kalinlikli ara kat kirisli duvar blokta i¢ yuzey 1si akisi
degisimleri
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5.2.3 Distan Farkli Yalitim Kalinhkli Ist Képriisiiniin Sicakhik Dagiliminin incelenmesi
Sekil 5.16°da yalitimsiz ve distan 3,5 ve 7 cm yalitim uygulandiginda olusan sicaklik
dagilimlari gosterilmektedir. Sekil 5.17°de ise yalitimsiz ve distan 7 cm yalitim
uygulanmasi durumunda modellerin yapi duzeni gosterilmektedir. Distan yalitim
uygulandiginda, Kiris 6ni de yahtimh oldugundan 1si kopristi tamamen yok
edilmektedir. Boylece yapiya 1si depolama 0Ozelligi kazandiriimaktadir. Bu nedenle
sicaklik dagiliminda yapi bir bitin olarak kirmizi renk almaktadir.

Sekil 5.18’de distan farkli yalitim kalinhkli ara kat Kirisli duvar blokta dis
ylzeyde meydana gelen sicaklik degisimleri gosterilmektedir. Distan 3 cm yalitim
uygulanmasi durumunda duvar ylzeyindeki sicaklik 254,12 K’dir. Kiris kismindaki dig
duvar yizeyindeki sicaklik ise 254,25 K’dir. Distan 5 cm yalitim uygulandiginda duvar
yuzeyindeki sicaklik 253,75 K iken kiris kismindaki sicakhk 253,8 K’dir. Yalitim
kalinhgi arttikca dis ylizeyde duvar ve kiris kismindaki sicaklik degerleri birbirine
yaklagmaktadir. Distan 7 cm yalitim uygulandiginda ise duvar ylizeyindeki sicaklik
253,56 K iken kiris kisminda 253,58 K’dir. Goruldigu gibi distan yalitimla dis ylizeyde
homojen bir sicaklik dagilimi elde edildigi sylenebilir.

Sekil 5.19’da distan farkli yahitim kalinlikli ara kat kirisli duvar blokta dis
ylzeyde meydana gelen 1s1 akisi degisimleri gosterilmektedir. Distan 5 cm yalitim
uygulanmasi durumunda, Kiris kisminda yalitimsiz durumdaki 1s1 akisi degeri
182,91 W/m? iken 18,66 W/m?*’ye diismektedir. Aradaki farkin oldukca bilyik oldugu
gortlmektedir. Bu durum, distan yalitimin is1 kdprusi probleminin ¢éziimiinde en akilci
yol oldugunu kanitlamaktadir. Distan yalitimda duvarda da oldukca disik 1s1 akisi
degerlerine ulasiimaktadir. Yalitimsiz durumda dis duvar yizeyinde 1s1 akisi
102,76 W/m? iken distan 5 cm yalitim durumunda 17,44 W/m? degerine diismektedir.

Sekil 5.20°de distan farkl yalitim kalinhikli ara kat kirisli duvar blokta i¢ yizeyde
meydana gelen sicaklik degisimleri gosterilmektedir. Distan yalitimda, yalitim kalinligi
arttinlldikga  kiris ylzeyindeki sicaklik degerleri artmaktadir. Kdse noktasinda da
yalitimsiz duruma gore oldukca yiiksek sicaklik degeri elde edilmektedir. Yalitimsiz
durumda kdse noktasindaki sicaklik 277 K iken distan 7 cm yalhitim durumunda 291,5 K
olmaktadir. Ayni yalitim kalinliginda duvar yizeyindeki sicaklik 291,31 K’dir. Kose
noktasi sicakhgi, duvar yuzeyinden de sicaktir. Bu durum Kirise kazandirilan yiiksek 1si

depolama 6zelliginin sonucudur.
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a) Sy=0 b) Sy=3 c) Sy=5 d) Sy=7

Sekil 5.16 Distan farkh yalitim kalinhkli ara kat kirisli duvar blokta sicaklik dagilimlari

Tugla duvar

Kirig

Siva

Yahtim malzemesi

a) Sy=0 d) Sy=7

Sekil 5.17 Distan yalitiml ara kat Kirisli duvar blok icin model yapisi

46



262

261

260 A

259

258
257

Sicaklik (K)

256
255
254
253

1 Yalitimsiz

Distan 3 cm ylt
= = = =Distan5cmylt

1l | == = =Digtan7 cmylt

0 010203040506070809 1 111213141516171819 2 212223242526272829 3

Uzaklik (m)

Sekil 5.18 Distan farkli yalitim kalinhikli ara kat kirisli duvar blokta dis ytizey sicaklik
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Sekil 5.19 Distan farkli yalitim kalinlikh ara kat kirisli duvar blokta dis yiizey isi akisi

degisimleri

Sekil 5.21°de distan farkh yalitim kalinhikli ara kat kirisli duvar blokta i¢ yuzeyde

meydana gelen 1s1 akisi degisimleri gosterilmektedir. Kiris kisminda i¢ yiizey

sicakliginin artmasinin sebebi, dis ylizeyde yalitim kalinhginin artmasina bagh olarak

Kiris yuzeyinde 1s1 akisinin azalmasindan kaynaklanmaktadir. Etkin 1s1 képrisu 6zelligi

olan kdse noktasinda da yalitimsiz duruma gore dustk 1s1 akisi degerine ulasiimaktadir.

Yalitimsiz durumda kose noktasindaki 1si akisi 117 W/m? iken distan 5 cm yalitim

durumunda 15,76 W/m? degerine diismektedir. Yalitimsiz durumda duvar yiizeyinde

102,72 W/m? olan 1si akisi degeri distan 7 cm yahtim durumunda 13,02 W/m?

olmaktadir. Isi akisinin bu kadar cok dismesinin nedeni; duvara da kazandirilan 1si

depolama 6zelligi sonucu, duvar kesitinin bir biitiin olarak sicak ortamda kalmasidir.
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Sekil 5.20 Distan farkli yalitim kalinlikli ara kat kirisli duvar blokta i¢ ytzey sicaklik
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Sekil 5.21 Distan farkli yalitim kalinlikh ara kat kirisli duvar blokta i¢ yuzey 1si akisi

degisimleri

5.3 Farkl Geometrilerden Olusan Isi Kdpriisiiniin Sicaklik Dagiliminin incelenmesi

incelenen biitin modellerde yalitim kahinhgr 5 cm olarak secilmistir. Yalitimin igten,

icten ve Kkiris Ond, sandvi¢ ve distan uygulanmasi durumunda, yalitimin vyerleri

degistirilerek elde edilen farkl geometrilerden olusan ara kat kirisli duvar bloktaki is

koprasunin sicaklik dagilimlar gosterilmistir. Dis yuzeyde, Ust kat ve alt kat i¢ yizeyde

sicakhk ve 1si akisi degisimleri grafiksel olarak incelenmistir. Sinir kosullari olarak dis

ortam sicakli§i ve 1si tasinim Kkatsayisi sirastyla -20 °C, 25 W/m?K, i¢ ortam sicakhgi ve

Ist tasinim Katsayisi sirastyla 20 °C, 8 W/m?K olarak secilmistir.

Sekil 5.22°de icten 5 cm yahitim kalinhidinda, yalitimin farkli sekillerde uygulanmasi

durumunda olusan sicakhk dagilimlari gosterilmektedir. Sekil 5.23’de ise modellerin

yap! duzeni gosterilmektedir. Yalitimsiz durumda Kiriste 1s1 akilari blyuktur ve dis

ortama dogru gidildikce yanal 1si akimlarinin da artmasiyla isi kdprisu etkisi belirgin

bir sekilde artmaktadir. Sicaklik konturunda da gortldigi gibi, 1s1 koprisinin oldugu
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kisim agik renkte yani sicaklik distik bundan dolayr bu kisim daha soguktur. Yalitimin
uygulandigi  kisimlarda, 1s1 gecisi azalmaktadir ve yalitim kalinhgindaki 1si
birikmesinden dolayi rengin koyu kirmizi oldugu yani sicakligin daha yiksek oldugu

gortlmektedir.

5.3.1 icten Yalitimli Farkli Geometrilerden Olusan Isi Koprisiinin Sicaklik
Dagiliminin incelenmesi
Sekil 5.24°de icten 5 cm yalitimh farkli geometrilerden olusan ara kat Kirisli duvar
blokta dis yuzeyde meydana gelen sicaklik degisimleri gosterilmektedir. Yalitimsiz ve
diger durumlar da dahil bes durumda da kiris bolgesinde 1s1 koprist etkisi
onlenememistir. Her durumda, duvar ylizeyi boyunca sicaklik sabit kalmaktadir. Duvar
yuzeyinin yalitimsiz oldugu (1a, 1b (alt kat duvar), 1d (lst kat duvar) ve le (alt ve Ust
kat duvar)) durumlarda dis duvar yuzey sicakhgr 257,41 K iken, yalitimh oldugu (1b
(Ust kat duvar), 1c (alt ve st kat duvar), 1d (alt kat duvar)) durumlarinda 253,72 K’e
dusmektedir. Kiris kisminda sicaklik, yalitimsiz (1a) durumunda, ortalama 260 K
civarinda iken, st katin tamaminin yalitimh oldugu (1b) durumunda 259 K, 1c (Ust kat
taban ve duvar, alt kat sadece duvar), ve 1d (yalnizca st kat taban ve alt kat duvar))
durumlarinda 258 K ve (1e) (yalnizca Ust kat taban yalitiml) durumunda yaklasik
259 K civarindadir. (1b), Gst katin tamamen (taban ve duvar) ve alt katin yalnizca duvar
yalitimli oldugu (1c) ve st kat taban ve alt kat duvar yalitimli oldugu (1d)
durumlarinda Ust kata yapilan yalitimla, yanal 1si akimlarini engellenmistir ve bu
nedenle dis yulzey sicakliklarinin yalitimsiz duruma goére daha disik oldugu
g6zlemlenmistir. (1d) durumunda Ust kat duvarina uygulanan yalitim kaldirildigindan
dis ylzey sicakligi, az da olsa (1¢) durumuna gore daha fazla oldugu goérilmektedir.
(le) durumunda ise, yalitimsiz yuzey alani arttigindan kirisin 1s1 kazanma yuzeyi
artmistir. Boylece yuksek 1s1 iletme 6zelligine sahip olan Kirisin, bu durumda dis ytizey
sicakhgi en ylksek seviyeye ulasmaktadir. Yalnizca Ust katin tabanina yapilan yalitim

sonucu; Ust kat taban ylzey sicakhgr artmaktadir.
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1a) 1b) 1c) 1d) le)
Yalitimsiz Ust kat taban ~ Ust kat taban, Ust kat taban, Sadece (st kat
ve duvar yalitimh duvar ve alt kat alt kat duvar  taban yalitimh
duvar yalitimhi -~ yalhitimli

Sekil 5.22 icten 5 cm yalitimh farkli geometrilerden olusan ara kat kirisli duvar blokta
sicaklik dagilimlari

1a) 1b) 1c) 1d) le)
Sekil 5.23 icten 5 cm yahtimh ara kat kirisli duvar blok icin model yapisi
Sekil 5.25’de i¢ten 5 cm yalitimh farkli geometrilerden olusan yalitimli ara kat

kirisli duvar blokta dis ylzeyde meydana gelen 1si akisi degisimleri gosterilmektedir.

icten yalitim uygulanmasi durumunda, yalitimsiz duruma gére kiris bolgesinde dis
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yuzey 1si akisinda azalma meydana gelmektedir. Bunun nedeni, duvarin i¢ ylzeyinde
yalitim oldugundan kdse noktalardaki isi akiminin tek boyutlu olmasindandir. Fakat
yine de icten yalitim uygulanmasi durumunda 1si koprilerinin yok edilemedigi,
grafiklerde 1s1 koprisinin oldugu kisimlarda is1 akisinda meydana gelen artmadan
dolayr anlasiimaktadir. Duvar dis yuzey 1si akisi da yapilan yalitim sonucu

azalmaktadir.
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Sekil 5.24 icten 5 cm yalitimh farkli geometrilerden olusan ara kat Kirisli duvar blokta
dis yizey sicaklik degisimleri
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Sekil 5.25 icten 5 cm yahtimh farkli geometrilerden olusan ara kat kirisli duvar blokta
dis yizey 1s1 akisi degisimleri

Sekil 5.26°da i¢ten 5 cm yalitimli farkli geometrilerden olusan ara kat kirigli duvar
blokta (1s1 koprisu modeli) Ust kat ylzeyde meydana gelen sicaklik degisimleri
gosterilmektedir. Yalitimsiz duruma gore, diger dort durumda da Ust kat taban
yuzeyinde ortalama 2 K’lik artis olmustur. Yalnizca, ust kat taban ve alt kat duvarinin
yalitimli oldugu (1d) ve sadece (st kat tabanin yalitimh oldugu (1e) durumlarinda, Ust
kat duvar yulzeyi yalitimsiz oldujundan kose noktasindan itibaren duvar yiizeyinde
sicaklik diismektedir.
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Sekil 5.27°de icten 5 cm yahtimli farkli geometrilerden olusan ara kat kirisli duvar
blokta (st kat yiizeyde meydana gelen 1si akisi degisimleri gosterilmektedir. i¢ yiizeye
yalitim uygulandiginda, dis ortama iletilen is1 akisi azaldigindan, i¢ yuzey sicakligi
artmakta ve ayni zamanda Kkiris vasitasiyla iletilen 1si azaldigindan 1s1 koprisu etkisi
azalmaktadir. Bu nedenle hem st kat hem de 1s1 kdpriusi icin en iyi modellerin; st
katin tamaminin (taban ve duvar) yalitimh oldugu (1b) ve Ust kat tamami ve alt kat

duvari yalitimli olan(1c) modelleri oldugu gorilmektedir.
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Sekil 5.26 icten 5 cm yalitiml farkli geometrilerden olusan ara kat Kirisli duvar blokta
ust kat yiizey sicaklik degisimleri
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Ist Akisi (W/rP)

Sekil 5.27 icten 5 cm yalitimh farkli geometrilerden olusan ara kat kirisli duvar blokta
Ust kat ylizey 1s1 akisi degisimleri

Sekil 5.28°de i¢ten 5 cm yalitimli farkli geometrilerden olusan ara kat kirisli duvar
blokta alt kat yiizeyde meydana gelen sicaklik degisimleri gosterilmektedir. Ust kat
taban ve duvarinin yalitimli oldugu (1b) durumunda, yalitimsiz (1a) durumuna gore st
kata yapilan yalitimin etkisiyle kiris kesitinde sicakligin distugi gézlemlenmektedir.
Bu durum alt kattan olan 1si iletimini artirarak alt kat Kiris i¢ yizey sicakliginin
diismesine neden olmaktadir. Ust katin tamami ve alt katin sadece duvarinin yalitimli
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oldugu (1c) modelinde, duvarlara yapilan yalitimla duvar kesiti soguk ortamda
kalmaktadir. Bu durum, kiris kismindan duvarlara olan yanal is1 akimlarinin artmasina
sebep olmaktadir. Bu nedenle (1c)’nin tavan yuzey sicakhgi (alt kat Kiris yuzey
sicakligi), st katin tamaminin (taban ve duvar) yalitimli oldugu (1b)’den daha dusuk
oldugu gorilmektedir. Yalnizca Ust kat taban ve alt kat duvarin yalitimli oldugu (1d)’de
Ust katin yalitimsiz kismindan olan 1si iletimiyle, Kiris kesit sicakligi artmaktadir.
Boylece i¢ ortamdan dis ortama 1s1 iletimi azalmakta ve (1d)’nin alt kat Kiris i¢ ylizey
(tavan) sicakligi, st katin taban ve duvarinin yalitimh oldugu (1c)’den daha yuksek
olmaktadir. Yalnizca Ust kat tabanin yahtimli oldugu (1e) durumunda, yalitimsiz
durumdaki duvarlarin kesit sicakliklari ytksektir. Bu nedenle duvarlardan isi kdprisune
yanal 1sI akimlari artmaktadir. Bu durum, alt kat Kiris i¢ yizey sicakliginin (1d)’ye goére
daha fazla olmasini sagladigi gézlemlenmistir. (1c) ve (1d)’nin alt kat duvar ylzeyleri
yalitimli olduklarindan, duvar i¢ yiizey sicakliklari, alt ve Gst kat duvarlarinin yalitimsiz
oldugu (1e) durumundan fazladir.

Sekil 5.29°da icten 5 cm yalitiml farkli geometrilerden olusan ara kat kirisli duvar
blokta alt kat yiizeyde meydana gelen 1s1 akisi degisimleri gosterilmektedir. Alt kat Kiris
ylzeyi icin 1s1 akisinin en disuk oldugu model, (1e)’dir. Bu nedenle bu modelde en
yilksek Kiris i¢ yiizey sicakli§ina ulasiimaktadir. i¢ yiizeyden olan isi akisinin azalmasi,

i¢ ylzey sicakhgini artirarak i¢ ortam konfor kosullarinin artmasini saglayacaktir.
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Sekil 5.28. igten 5 cm yalitimli farkli geometrilerden olusan ara kat kirisli duvar blokta
alt kat yzey sicaklik degisimleri
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Sekil 5.29 icten 5 cm yalitimh farkli geometrilerden olusan ara kat Kirisli duvar blokta
alt kat ylizey 1s1 akisi degisimleri

5.3.2 cten ve Kiris Onii Yalitimh Farkli Geometrilerden Olusan Isi Kopriistinin
Sicaklik Dagiliminin incelenmesi

Sekil 5.30°da icten ve kiris 6niine 5 cm yalitim uygulanmasi durumunda farkh
geometrilerde olusan sicaklik dagilimlari gosterilmektedir. Sekil 5.31°de model yapilari
gosterilmektedir. Bu modellerde kiris 6nline yapilan yalitim, 1s1 kdprisune 1si depolama
ozelligi kazandirmaktadir. Kiris, sicaklik konturunda goruldigi gibi Kirmizi bir renk
almakta ve sicakhgr  yikselmektedir. Duvara 1s1 depolama  0Ozelligi
kazandirilmadigindan, sicakhik dagiliminda duvar kesiti soguk ve mavi renkte
goriinmektedir.

Sekil 5.32°de igten ve kiris 6nti 5 cm yalitiml farkli geometrilerden olusan ara kat
Kirisli duvar blokta (1s1 kdprisu modeli) dis yiizeyde meydana gelen sicaklik degisimleri
gbsterilmektedir. Bu modellerde kiris 6nline 5 cm yalitim uygulandigindan yapidaki
statik dengenin saglanmasi acisindan duvar kalinligi, yalitimsiz duruma gére 5 cm daha
kalin secilmistir. Boylece bu modellerde (2b, 2c, 2d ve 2e), duvarin yalitimsiz oldugu
durumdaki dis duvar ylizey sicakhgi, yalitimsiz durum olan (1a) durumundaki dis duvar
ylzey sicakhgindan yaklasik 1 K daha disik olmaktadir. Kiris dnundeki yalitim
nedeniyle bu modellerde, yalitimsiz (1a) modeline goére kiris dis yiizey sicakhgi
dismektedir. (1a) modelinde kiris kismi dis yuzey sicakligi 260 K iken, bu modellerde
(2b, 2c, 2d ve 2e) 254 K’ e dusmektedir. Dusen dis ylizey sicakhgi, disarya olan isi
iletiminin azaldigini gostermektedir. Sekil 7.32’de de goruldigi gibi yalitimin alt ve st
kisminda ani sicaklik artislari olmaktadir. Bu duruma, yalitimla kiris-duvar arasindaki

kisimdan kagan 1si sebep olmaktadir.
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Sekil 5.33’de igten ve kiris 6nu 5 cm yalitimli farkli geometrilerden olusan ara kat
Kirisli duvar blokta dis ylzeyde meydana gelen 1si akisi degisimleri gosterilmektedir.
Yalitimsiz durumda kiris kisminda, i¢c ortamdan dis ortama olan 1si akisi degeri
yiikselmektedir. Bu deger, 182,91 W/m? degerine ulasmaktadir. Kiris dniine uygulanan

yalitim, dis yiizeye iletilen bu 1s1 akisi degerini azaltici etki gostermektedir.
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Sekil 5.32 icten ve kiris 6nii 5 cm yalitimh farkli geometrilerden olusan ara kat Kirisli
duvar blokta dis yizey sicaklik degisimleri
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Sekil 5.33 Icten ve kiris 6nii 5 cm yahtimh farkli geometrilerden olusan ara kat kirisli
duvar blokta dis yuzey 1s1 akisi degisimleri

Sekil 5.34°de icten ve kiris 6nt 5 cm yalitimh farkli geometrilerden olusan ara kat
Kirisli duvar blokta st kat ylizeyde meydana gelen sicaklik degisimleri
gosterilmektedir. Yalniz kiris 6niinin yalitimli oldugu (2b) modelinde Ust kat taban
sicakhgi ortalama 292 K iken yalitimsiz (1a) modelinde 290 K olmaktadir. Kiris 6nii ve
tst kat duvarin yalitimh oldugu (2c) modelinde st kat duvarina yapilan yalitim sonucu,
duvar i¢ yuzey sicakhgr artmaktadir. Ancak duvar kesitindeki sicaklik dis ortama dogru
dusmektedir. Bu nedenle, yalitim ve kiris-duvar kesiti arasindaki kisimdan olan is1 akisi

artmaktadir. Boylece Ust kat taban i¢ ylzey sicakhgi, yalniz kiris éninin yalitimli
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oldugu (2b) durumuna gore dismektedir. Fakat yalitimsiz durum olan (1a)’dan daha
yuksektir. Kiris 6nu ve alt ve Ust kat duvarlarin yalitimh oldugu (2d) modelinde, alt kat
duvarina yapilan yalitim, alt katin duvar kesit sicakligini distrmektedir. Bu durum, st
kati da etkileyerek (2d)’nin Ust kat taban yizey sicakliginin az bir miktar Kkiris 6ni ve
ust kat duvarin yalitimh oldugu (2c)’ye gore dismesine neden olmaktadir. Ust kat
ylzey sicakligi icin en iyi sonuca, Kiris 6nil ve st kat taban ve duvarin yalitimli oldugu
(2e) modelinde erisilmektedir. Yalitimla i¢ ortamdan olan isi iletimi azaltilmakta ve i¢
yuzey sicakhgi artmaktadir. Her durumda (2b, 2c, 2d ve 2e), duvara yapilan yalitim

duvar yizey sicakliginin artmasini saglamaktadir.
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Sekil 5.30 icten ve kiris 6nii 5 cm yalitimh farkli geometrilerden olusan ara kat Kirisli
duvar blokta sicaklik dagihmlari
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1a) 2b) 2C) 2d) 2e)

Sekil 5.31 icten ve kiris 6nii 5 cm yalitimli ara kat kirisli duvar blok icin model yapisi

Sekil 5.35°de igten ve kiris 6nti 5 cm yalitiml farkli geometrilerden olusan ara kat
Kirisli duvar blokta Ust kat ylizeyde meydana gelen 1s1 akisi degisimleri
gosterilmektedir. Butin modellerde (2b, 2c, 2d ve 2e), kdse noktasinda isi akisinda artis
gorulmektedir. Cunki kose noktalari etkin 1si kopraleridir. Uygun sekilde
yalitiilmadiklarinda bu modellerde oldugu gibi 1s1 iletimine kdpri olusturmaktadirlar. Bu
durumda i¢ ortam konfor kosullar azalmakta ve buralarda yogusma, kuf ve mantar gibi

saglik ve yasam kosullarini olumsuz etkileyecek durumlar meydana gelebilmektedir.
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Sekil 5.34 Icten ve kiris 6nii 5 cm yahtimh farkli geometrilerden olusan ara kat kirisli
duvar blokta st kat ylzey sicaklik degisimleri
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Sekil 5.35 igten ve kiris 6nii 5 cm yalitimli farkli geometrilerden olusan ara kat Kirisli
duvar blokta st kat yizey 1s1 akisi degisimleri

Sekil 5.36°da icten ve kiris 6nu 5 cm yalitimli farkli geometrilerden olusan ara kat
kirisli duvar blokta alt kat yiizeyde meydana gelen sicaklik degisimleri gosterilmektedir.
Yalniz kiris 6niintn yalitimli oldugu (2b) modelinde, alt kat yizey sicakligi, Ust kat
duvari yalitimli olan (2¢) modeline gore daha yiiksek oldugu gozlemlenmektedir. Ust
katin duvar kesit sicakhgi disuk oldugundan, 1si alt katin yiizeyinden soguk olan st kat
duvarina dogru kagmaktadir. Kiris 6nl ve alt ve Ust kat duvarlarin yalitimh oldugu (2d)
modelinde, alt kat duvarina yapilan yalitimla, duvar kesit sicakhginin azaldigi kesit
sayisi ikiye ¢ikmaktadir. Isi, kiris vasitasiyla buralardan kagmaktadir. Bu nedenle alt kat
ylzey sicakhgi, kiris 6ni ve Ust kat duvari da yalitimli olan (2c)’ye gore azalmaktadir.
Birbirine benzer modeller olan (2c) ve (2e)’ye bakildiginda, (2e)’de Ust kat tabanina da
yapilan yalitim sonucu Kirise olan 1si iletimi azalmaktadir. Azalan kiris sicakhgi i¢
ortamdan olan 1si iletimini artirarak, i¢ ylzey sicakhgini azalmasina neden olmaktadir.

Sekil 5.37°de igten ve kiris 6nii 5 cm yalitimli farkli geometrilerden olusan ara kat
kirisli duvar blokta alt kat yiizeyde meydana gelen 1si akisi degisimleri gosterilmektedir.
icten yalitimin oldugu modellerde, kose noktasindan olan yanal i1si akimlarinin azalmasi
sonucu grafikteki tepe seklindeki kisim diizlesmektedir. Clinkd buradan olan isi akilar
azalmaktadir. Duvarin yalitimsiz oldugu modellerde, kdse noktalarindan olan 1si

akilarinin daha yuksek oldugu gézlemlenmektedir.
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Sekil 5.36 igten ve kiris 6nii 5 cm yalitimli farkli geometrilerden olusan ara kat Kirisli
duvar blokta alt kat yiizey sicaklik degisimleri
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Sekil 5.37 icten ve kiris 6nii 5 cm yalitimli farkli geometrilerden olusan ara kat kirisli
duvar blokta alt kat yizey 1s1 akisi degisimleri

5.3.3 Sandvi¢ Yalitimh Farkhh Geometrilerden Olusan Isi Koprusinin Sicaklik
Dagiliminin incelenmesi

Sekil 5.38’de sandvig¢ 5 cm yalitim uygulanmasi durumunda farkli geometrilerde olusan
sicakhk dagilhimlari gosterilmektedir. Sekil 5.39’da modeller igin yapi dizenleri
gosterilmektedir. Bu modellerde, duvarlar arasinda yalitim oldugundan ve duvarlar cift
katmandan olustugundan dolayr duvarlarda sicaklik ylkselmektedir. Bu nedenle
sicaklik dagiliminda renk kirmizi olmaktadir. Yalitimla 6nlem alinmayan modellerde,
kiris bolgesinde renk agiimaktadir. Buralarda 1si kayiplar yikselmektedir.

Sekil 5.40°da sandvi¢ 5 cm yalitimh farkli geometrilerden olusan ara kat kirisli
duvar blokta dis yiizeyde meydana gelen sicaklik degisimleri gosterilmektedir. Sandvig
duvar yahitimh (3b) durumunda, duvarda sicaklik 253,68 K degerinde sabit olarak
devam etmekte iken, kiris kisminda dis yizey sicakhgr 259 K’e kadar ¢ikmaktadir.
Yalitimsiz durumda kiris kisminda sicaklik 260 K, duvar yizeyinde ise 257,41 K olarak
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Olgllmektedir. Sandvi¢ duvara ek olarak Ust kat tabanina da yahtimin yapildigi
(3c) durumunda, Ust kata yapilan yalitim kirise olan 1s1 iletimini azaltacagindan kiris dis
yuzeyinde sicaklik az miktarda olsa azalmaktadir. Ancak dis duvar yuzey sicakhgi
degismemektedir. (3d) ve (3e)’de kiris 6niine yapilan yalitim, Kiris kisminin dis yizey
sicakhgini ortalama 254 K degerine kadar dustirmektedir. Yalnizca yalitimin alt ve st
kisminda 1s1 kacaklarindan dolayi sicaklikta sigrama (ani artis) gérulmektedir.

Sekil 5.41°de sandvi¢ 5 cm yalitimhi farkli geometrilerden olusan ara Kkat Kirisli
duvar blokta dis yilizeyde meydana gelen 1s1 akisi degisimleri gosterilmektedir.
Yalitimsiz (1a) durumunda, kiris bolgesinde dis yiizey 1si akisi 182,91 W/m? ile en
yiiksek degerine ulasmaktadir. Duvar bdlgesinde bu deger, 102,75 W/m? degerine
dusmektedir. Yalnizca sandvic duvar yalitimli (3b) durumunda Kiris bolgesinde 1s1 akisi
en yiiksek 142 W/m? degerinde iken (3c), (3d) ve (3e) durumlarinda sirasiyla en fazla
121,8 Wim?, 16,5 W/m* ve 15,8 W/m? degerlerinde olmaktadir. Sandvi¢ duvar
yalitiminda 1s1 koprisinl engellemede en etkili ¢ozim, kiris 0nline yapilan yalitim

oldugu gorulmektedir.

Sicakhik K
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1a) 3b) 3c) 3d) 3e)
Yalitimsiz ~ Sandvi¢ duvar Sandvig¢ duvar Sandvi¢ duvar Sandvig duvar,
yalitimh  ve Ust kat taban  ve Kiris 6n  Kiris 6ni ve st
yalitimli yalitimli  kat taban yalitimh

Sekil 5.38 Sandvig¢ 5 cm yalitiml farkli geometrilerden olusan ara kat kirisli duvar
blokta sicaklik dagilimlari
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Sekil 5.39 Sandvi¢ 5 cm yalitiml ara kat Kirisli duvar blok icin model yapisi
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Sekil 5.40 Sandvig 5 cm yalitimli farkli geometrilerden olusan ara kat kirisli duvar

blokta dis yuzey sicaklik degisimleri
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Sekil 5.41 Sandvig¢ 5 cm yalitimli farkli geometrilerden olusan ara kat kirisli duvar

blokta dis yuzey isi akisi degisimleri
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Sekil 5.42°de sandvi¢ 5 cm yahitimli farkli geometrilerden olusan ara kat Kirisli duvar
blokta Ust kat yizeyde meydana gelen sicaklik degisimleri gosterilmektedir. Grafikte de
goraldagu gibi Gst kat ylzey sicakhginda kdse noktasina yaklasilirken diistis olmakta
daha sonra yalitimli duvar yuzeyinde sicaklik tekrar artmaktadir. En disuk sicaklik,
277,2 K ile yalitimsiz (1a) durumunda olmaktadir. En ylksek kdse noktasi sicakligina
da 289,82 K ile sandvi¢ duvar, kiris 6nii ve (st kat taban yalitimli olan (3e) durumunda
ulasiimaktadir. Tabanin yalitimh oldugu modellerde st kat ylzey sicakliklarinin
yuksek oldugu gozlemlenmektedir.

Sekil 5.43’de sandvi¢ 5 cm yalitimh farkli geometrilerden olusan ara kat kirisli
duvar blokta (1s1 kdprisi modeli) st kat ylizeyde meydana gelen is1 akisi degisimleri
gosterilmektedir. Tabanda en distk 1s1 akisina tabanin da yalitimli oldugu (3e)
modelinde erisilmektedir. Bir diger taban yalitimli model olan (3c)’de ise (3e)’deki gibi
distik 1s1 akisi degerlerine ulasilamamaktadir. Clnki tabana yalitim yapilarak Gst kat
taban yiizey sicakligi artirilmasina ragmen Kiris icin bir 6nlem alinmadigindan, 1si
kiristen kacabilmektedir. (3b) ve (3d) modelleri karsilastirildiginda, kiris 6énunin de
yalitimli oldugu (3d) modelinde (3b)’ye gore daha disik 1si akisi degerlerine

ulasiimaktadir.
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Sekil 5.42 Sandvig 5 cm yalitimli farkli geometrilerden olusan ara kat kirisli duvar

blokta Ust kat ylizey sicaklik degisimleri
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Sekil 5.43 Sandvig 5 cm yalitimli farkli geometrilerden olusan ara kat kirisli duvar
blokta Ust kat yizey 1sI akisi degisimleri

Sekil 5.44’de sandvi¢ 5 cm yalitimh farkli geometrilerden olusan ara kat Kirisli
duvar blokta alt kat ylzeyde meydana gelen sicaklik degisimleri gosterilmektedir.
Grafige bakildiginda sandvi¢ yalitimli (3b)’nin alt kat ytizey sicakligi, sandvig ve Ust kat
tabanin da yalitimli oldugu (3c) modelinden daha ylksektir. (3c)’de (st kat tabanina
yapilan yalitim, kirise olan 1si iletimini azaltmaktadir. Bu durumda Kiris kesit sicakhgi
dusmektedir. Boylece i¢ ortamdan, disuk sicaklikli kiris kismina isi iletimi artmaktadir.
Bu da hem alt kat ortam sicakhiginin, hem de alt kat yuzey sicakliginin diismesine neden
olmaktadir. (3d) ile (3e) Kkarsilastirildiginda, (3e)’de (st kata yapilan yalitim alt kat
ylzeyinden olan 1si iletimini artirmaktadir. Bu nedenle alt kat i¢ ylzey sicakligi, (3e)
durumunda (3d)’ye gore daha distik olmaktadir.

Sekil 5.45’de sandvi¢ 5 cm yalitimhi farkli geometrilerden olusan ara kat kirisli
duvar blokta alt kat ylizeyde meydana gelen 1si akisi degisimleri gosterilmektedir.
Sandvi¢ duvara ek olarak st katin da yalitimli oldugu (3c)’de 1s1 akisi, (3b)’den daha
yiksek olmaktadir. Bu durum, (3c)’nin alt kat yuzey sicakliginin daha diisik olmasina
neden olmaktadir. (3e)’de 1s1 akisinin en yiiksek oldugu kose noktasindaki degeri
43,34 W/m? iken, (3d)’de kose noktasinda isi akisi 35,33 W/m?’dir. Bunun sonucunda,
(3e) durumunda sicaklik, (3d)’ye gore daha diistik degerdedir.
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Sekil 5.44 Sandvic¢ 5 cm yalitimli farkli geometrilerden olusan ara kat kirisli duvar
blokta alt kat yuzey sicaklik degisimleri
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Sekil 5.45 Sandvi¢ 5 cm yalitimli farkli geometrilerden olusan ara kat kirisli duvar
blokta alt kat yuzey 1si akisi degisimleri

5.3.4 Distan Yalitimh

Dagiliminin incelenmesi

Farkli Geometrilerden Olusan Isi Koprasinun Sicaklik
Sekil 5.46°da distan 5 cm yalitim uygulanmasi durumunda farkli geometrilerde olusan
sicakhk dagilimlari, Sekil 5.47°de model yapilari gosterilmektedir. Yalitim, 1si iletimini
azalttigindan yapiya 1s1 depolama 0zelligi kazandirmaktadir. Bu nedenle yalitimin
oldugu kisimlar, koyu renkle kendini gostermektedir. Yalitimin kesintili oldugu yerlerde
ise sicaklik, yalitimdan uzaklastikca azalmaktadir. Bu bélgelerde sicaklik konturundaki
renk, koyudan agiga dogru degismektedir.

Sekil 5.48°de distan 5 cm yalitimh farkli geometrilerden olusan ara kat Kkirisli
duvar blokta dis yiizeyde meydana gelen sicaklik degisimleri gosterilmektedir.
Yalitimin dis ylizey boyunca surekli oldugu (4b) ve (4d) modellerinde, sicaklik ylizey
boyunca homojen bir degere ulasmaktadir. (4b) durumunda dis yuzey boyunca sicaklik
ortalama 253,75 K civarindadir. Yalnizca kiris bolgesinde 0,05 K gibi ¢ok kugcuk bir

miktar artarak 253,8 K degerine ulasmaktadir. (4d)’de ise bu deger Ust katin tabanina
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yapilan yalitim nedeniyle azalarak 253,78 K degerine dismektedir. Yalniz Kiris 6ni
yalitimli olan (4c) modelinde ise dis duvar yizeyinde sicaklik 256,42 K degerine
citkmaktadir. Yalitimin oldugu kiris kisminda sicaklik, 253,8 K degerine diismektedir.
Yalitimin alt ve st kisimlarinda, kiristeki 1s1 kayiplarindan dolayr sicakhk artislar
gorilmektedir.

Sekil 5.49°da distan 5 cm yalitimh farkli geometrilerden olusan ara kat kirisli
duvar blokta dis yiizeyde meydana gelen isi akisi degisimleri gosterilmektedir. Isi akisl,
(4b) ve (4d)’de yiizey boyunca sabit olarak ortalama 17,6 W/m? degerindedir. Is
koprisii bélgesinde ise ok kiigik bir artisla (4b)’de 18,66 W/m?, (4d)’de 18,2 W/m?
degerlerine ¢cikmaktadir. (4d)’deki daha az artisa, Ust kat tabanina yapilan yalitimin kdse
noktasindan olan yanal 1sI kayiplarini 6nlemesiyle ulasilmistir. (4c)’de duvar boyunca
79,8 W/m? olan 1si akisi, kiris bolgesinde 18,6 W/m? deferine kadar dismektedir.
(4c)’de duvarlar yalitimsiz olmasina ragmen, (1a)’daki dis duvar yiizeyindeki 1sI akisi
olan 102,76 W/m? degerinden cok daha diisiiktiir. Bunun nedeni, (4c)’deki yalitimh
Kiris kismindan duvarlara olan yanal isi iletimidir.
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1a) 4b) 4c) 4d)
Yalitimsiz  Dis duvar yalitimh  Yalniz kiris 6nu Dis duvar ve Ust kat
yalitimh taban yalitimli

Sekil 5.46 Distan 5 cm yalitimli farkli geometrilerden olusan ara kat kirisli duvar blokta
sicaklik dagilimlari
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Sekil 5.47 Distan 5 cm yalitiml ara kat kirisli duvar blok i¢cin model yapisi
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Sekil 5.48 Distan 5 cm yalitimh farkli geometrilerden olusan ara kat kirisli duvar blokta
dis ylzey sicaklik degisimleri
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Sekil 5.49 Distan 5 cm yalitimh farkli geometrilerden olusan ara kat kirisli duvar blokta
dis yuzey 1si akisi degisimleri
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Sekil 5.50°de distan 5 cm yalitimh farkli geometrilerden olusan ara kat kirigsli
duvar blokta st kat yuzeyde meydana gelen sicaklik degisimleri gosterilmektedir.
(4b)’de Ust kat taban yuzeyinde sicaklik 292,8 K iken (st kat duvar yiizeyinde sicaklik
290,6 K civarindadir. Bu durum, duvardan da kirise is1 iletimi oldugunu gostermektedir.
(4d)’de Ust katin tabanina yapilan yalitim sonucu taban yuzey sicakhigi 292,95 K
degerine cikmaktadir. Duvar yuzey sicakhgi ise 290,75 K’dir. Taban yiizeyinden
iletilmeyen 1s1, duvar yuzey sicakhgini artirmaktadir. (4c) durumunda, taban yiizeyinde
sicaklik ortalama 292,4 K iken yalitimsiz duvar yizeyinde sicaklik 282,6 K’dir.
Yalitimsiz (1a) durumunda Ust kat duvar i¢ yizey sicakhigr 279 K idi. Bu durum,
yalitiml kiris kismindan duvarlara olan yanal 1s1 akimlari sonucunda gercgeklesmektedir.

Sekil 5.51°de distan 5 cm yalitimh farkli geometrilerden olusan ara kat kirisli
duvar blokta Ust kat ylizeyde meydana gelen isi akisi degisimleri gosterilmektedir.
(4c)’de Ust ylzey 1s1 akisi, taban yuzeyinden kdse noktasina dogru artmakta ve duvar
ylzeyinde en yiksek degerine ulasmaktadir. (4b) ve (4d)’de s akilari ayni sekilde
taban yizeyinden kose noktasina dogru artmakta fakat bu artis ¢ok daha dusik
olmaktadir. Yalitim Kkesintisiz distan bir bitin olarak uygulandigindan yapiya 1si
depolama 6zelligi kazandiriimaktadir. Boylece yapi geg 1sinip, ge¢ sogumakta ve konfor
kosullari saglanmaktadir.

Sekil 5.52°de distan 5 cm yalitimli farkli geometrilerden olusan ara kat kirisli
duvar blokta alt kat yiizeyde meydana gelen sicaklik degisimleri gosterilmektedir. (4b)
icin alt kat yuzey sicakligi 292,8 K civarindadir, (4c) icin ise bu deger 292,4 K
olmaktadir, (4b)’de duvar yizey sicakhgi, duvar kismi da yalitimh oldugundan (4c)’den
fazla ve 282,6 K’dir. (4d)’de Ust kat tabanina uygulanan yalitim nedeniyle Kiris sicakligi
dusmektedir. Bu durum alt kat tavan ylzeyinden iletilen isiyr artirmaktadir. Bu nedenle
alt kat tavan yiizey sicakhgi, (4b) durumundan daha disuktur. Fakat yalnizca kiris 6ni
yalitimli (4c) durumundan da daha fazla olmaktadir.

Sekil 5.53’de distan 5 cm yalitimh farkli geometrilerden olusan ara kat Kkirisli
duvar blokta alt kat ylzeyde meydana gelen isi akisi degisimleri gosterilmektedir.
Yalitimsiz (1a) durumunda, 1s1 akisi alt katin tim ytizeyi boyunca diger durumlara gore
en yiksek seviyededir. (4c) durumunda isi akisi, kose noktasina dogru artmakta ve
yalitimsiz duvarda en yiksek degerine ulasmaktadir (80 W/m?). (4b) durumunda 1sl
akisi yalitimin sureklilik teskil etmesinden dolayi (4c)’ye gore daha az artmaktadir.
(4d)’de artis az olmasina ragmen (4c)’den biraz daha fazla olmaktadir. Isi akisinin en

yiksek artis gosterdigi kose noktasindaki degeri, 4 W/m? olmaktadir. Bunun nedeni Ust
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kat tabanina yapilan yalitim sonucu, i¢ ortamla Kiris kesiti arasinda olusan sicaklik

farkidir.
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Sekil 5.50 Distan 5 cm yalitimli farkli geometrilerden olusan ara kat kirisli duvar blokta

ust kat yiizey sicaklik degisimleri
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Sekil 5.51 Distan 5 cm yalitimh farkli geometrilerden olusan ara kat kirisli duvar blokta
ust kat yiizey 1s1 akisi degisimleri

Sicaklik (K)
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Sekil 5.52 Distan 5 cm yalitimh farkli geometrilerden olusan ara kat kirisli duvar blokta

alt kat yiizey sicaklik degisimleri
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Sekil 5.53 Distan 5 cm yalitimli farkli geometrilerden olusan ara kat kirisli duvar blokta
alt kat yiizey 1s1 akisi degisimleri

5.4 Farkl Dis Ortam Sicakliklarinda Bulunan Isi Képrisinin Sicakhik Dagiliminin
Incelenmesi

Yalitimin igten, igten ve kiris 6nd, sandvi¢ ve distan uygulanmasi durumunda yalitimin
yerleri degistirilerek elde edilen farkli geometrilerden olusan ara kat Kirisli duvar blokta
dis ortam sicakligi degistirilerek, dis ortam sicakliginin i1si képristinin sicaklik dagilimi
Uzerindeki etkisi incelenmistir. Bitun modellerdeki yalitim kalinhgr 5 cm olarak
secilmistir. Dis ylzeyde, (st kat ve alt kat i¢ ylzeyinde sicaklik ve 1si akisi degisimleri
grafiksel olarak gosterilmistir. Sinir kosullari olarak dis ortam sicakligi -30 °C, 0 °C , 30
°C ve 1sI tasinim katsayisi 25 W/m?K, i¢ ortam sicakligi ve Isi tasinim katsayisi sirasiyla
20 °C, 8 W/m?K olarak segilmistir.

5.4.1 igten Yalitimli Farkli Dis Ortam Sicakliklarinda Bulunan Isi Képriisiiniin Sicaklik
Dagiliminin incelenmesi

Sekil 5.54’de -30 °C, Sekil 5.56°da 0 °C ve Sekil 5.57"de 30 °C dis ortam sicakliklarinda
icten 5 cm yahtim kalinhginda, yahtimin farkh sekillerde uygulanmasi durumunda
olusan sicaklk dagilimlari gosterilmektedir. Sekil 5.55’de ise modellerin yapi dizenleri
gosterilmektedir. Dis ortam sicakhgi arttikca, i¢ ortamdan iletilen 1s1 miktari
azalmaktadir. Bu durum, Kiris sicakliginin artmasini saglamaktadir. Bu nedenle
0 °C’deki sicaklik dagiliminda, -30 °C’deki sicaklik dagilimina gore Kiris bolgesindeki
yesil kismin alani azalmakta yani kiris 1sinmaktadir. 30 °C dis ortam sicakliginda ise
yapinin en ¢ok Is1 kazanan bolimd, 1s1 kaybeden béliminde oldugu gibi 1s1 koprisi
olan kiris kismindan olmaktadir. Bu nedenle bu kisimdan iceriye dogru sicaklik
dagihmi bozulmakta, i¢ ortama 1sI gecisi olmaktadir.
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Sicakhk K
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1a) 1b) 1c)
Yalitimsiz Yalniz st kat taban Ust kat taban, duvar ve
ve duvar yalitimh  alt kat sadece duvar yalitimli

Sekil 5.54 -30 °C dis sicaklik icin icten 5 cm yalitimli ara kat Kirisli duvar blokta
sicaklik dagilimlari

Ust Kat
I¢c Ortam
Tugla duvar
Alt Kat L
A Ki
I¢ Ortam s
Siva
Yalitim malzemesi
1a) 1b) 1c)

Sekil 5.55 icten 5 cm yahitimh ara kat kirisli duvar blok icin model yapisi
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Yalitimsiz Yalniz st kat taban Ust kat taban, duvar ve
ve duvar yalitimh  alt kat sadece duvar yalitimli

Sekil 5.56 0 °C dis sicaklik icin icten 5 cm yalitimli ara kat Kirisli duvar blokta sicaklik

dagihimlari
Sicaklik K
303
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1a) 1b) i 1c)
Yalitimsiz Yalniz Gst kat taban Ust kat taban, duvar ve

ve duvar yalitimli  alt kat sadece duvar yalitimli

Sekil 5.57 30 °C dis sicaklik igin icten 5 cm yalitimli ara kat Kirisli duvar blokta sicaklik
dagilimlari
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Sekil 5.58°de a) -30 °C, b) 0 °C ve c) 30 °C dis ortam sicakliklarinda yalitimsiz
(1a), yalniz Ust kat taban ve duvarinin yalitimh oldugu (1b) ve Ust kat taban, duvar ve
alt katin sadece duvarinin yalitimli oldugu (1c) modelleri icin ara kat kirisli duvar blokta
(1s1 kdprast modeli) dis yuzeyde meydana gelen sicaklik degisimleri gosterilmektedir.
-30 °C dis ortam sicakliinda yalitimsiz (1a) durumunda duvar ylzeyinde sicaklik
248,52 K iken, kiris kismina yaklasildikca, i¢ kisimdan olan 1si akimindan dolayi
sicaklik 252,82 K degerine kadar ¢ikmaktadir. Kiris kismindan uzaklasildikca sicaklik
duserek, duvar yizeyinde yeniden 248,52 K degerini almaktadir. Ayni dis ortam
sicakhginda (1b) durumunda, yalitimsiz duvar yiizeyinde sicaklik 248,52 K’dir. Ust
katin taban ve duvar yizeyindeki yalitimdan dolay! i¢ ortamdan olan 1si akiminin
azalmasiyla kiris kisminda sicaklik 250,7 K olmaktadir. Duvar yizeyinde ise 243,91
K’e dusmektedir. Ust kat taban, duvar ve alt katin yalnizca duvarinin yalitimli oldugu
(1c) durumunda ise, alt kat i¢ duvar yizeyi yalitimh oldugundan dis duvar ylzeyinde
sicakhk 243,91 K degerine dismektedir. (1c) durumunda (st katin taban ve duvar
yuzeyi de yalitimhdir. Isi koprisiine 1s1 gegisi, yalnizca alt katin tavan yuzeyinden
olmaktadir. Bu nedenle kiris kismindaki sicakhik 249,86 K degerine dismektedir.
Yalitimli olan Gst kisma dogru sicaklik diserek duvar kisminda 243,91 K degerine
ulasmaktadir. 0 °C dis ortam sicakliginda (1a) durumunda duvar yiizeyinde sicaklik
275,2 K’dir. Sicaklik dis ortam sicakhginin da artmasiyla artmaktadir. Kiris kisminda
276,93 K degerine kadar c¢ikmaktadir. Ust kat duvar yiizeyinde tekrar 2752 K
degerindedir. 0 °C dis ortam sicakliginda (1b) durumunda kiris kisminda 276,08 K
degerine dusen sicaklik, Ust kat duvar yizeyinde 273,36 K’dir. Yalitimsiz kisim olan alt
kat duvar yizeyinde sicaklik, yaklasik 2 K daha fazladir. Bu fark, Ust kat duvar
ylzeyinin yalitimh olmasindan kaynaklanmaktadir. Ayni dis ortam sicakhginda (1c)
durumunda, alt ve Ust kat duvar yuzeylerinde sicaklik 273,36 K iken Kiris kisminda
sicaklik 275,64 K degerine dismektedir. 30 °C dis ortam sicakhginda 1si iletim
mekanizmasi ters yonli calismaktadir. Isi iletimi, sicaklik farkinin dis ortamdan i¢
ortama dogru azalmasi nedeniyle i¢ ortama dogru olmaktadir. (1a) durumunda dis duvar
ylzey sicakhgr 301,89 K’dir. Kiris kisminda ise 301,03 K degerine kadar diismektedir.
Bu durum da gostermektedir ki; kiris kismindan i¢ ortama, duvar yizeyine gére daha
fazla 1s1 iletimi olmaktadir. (1b) durumunda yalitimsiz olan alt kat duvar ylizeyinde
sicakhk 301,89 K iken, yalitimli olan Ust kat duvar yizeyinde sicaklik 302,81 K’dir.
Bundan dolayr yalitimli olan st kisimdan i¢ ortama is1 kazanci daha az olmaktadir.
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Kiris kisminda sicaklik yine disuk ve 301,45 K’dir. (1c) durumunda icten yalitimli dis
duvar yuzey sicakliklari 302,81 K iken kiris kisminda sicaklik 301,62 K’dir.

Sekil 5.59’da a) -30 °C, b) 0 °C ve c) 30 °C dis ortam sicakliklarinda yalitimsiz
(1a), yalniz Ust kat taban ve duvarinin yalitimli oldugu (1b) ve st kat taban, duvar ve
alt katin yalnizca duvarinin yalitimli oldugu (1c) modelleri icin ara kat Kirisli duvar
blokta dis yiizeyde meydana gelen 1si akisi degisimleri gosterilmektedir. -30 °C dis
ortam sicakliginda yalitimsiz (1a) durumunda i¢ ortamdan olan yiksek 1si akisinin
etkisiyle dis duvar yuzeyinde 1si akisi 128,45 W/m?’dir. Kiris kisminda en yiiksek
degeri olan 228,64 W/m? degerine cikmaktadir. Yalniz Gist kat taban ve duvarinin
yalitimli oldugu (1b) durumunda, Ust kattan olan 1sI akisinin azalmasiyla Kiris kisminda
ist akist, 179,34 W/m? degerine dismektedir. Yalitimli duvar kisminda ise dis yiizey Isi
akisi 21,17 W/m?dir. Ust kat taban, duvar ve alt katin yalnizca duvarinin yalitimli
oldugu (1c) durumunda, kiris kismindaki 1si akisi, yalniz Gst kat taban ve duvarinin
yalitimli oldugu (1b) durumuna gére azalarak 159,78 W/m? degerine diismektedir. 0 °C
dis ortam sicakhginda yalitimsiz (1a) durumunda dis ylzey 1si akisli, i¢ ortam ile dis
ortam arasindaki sicaklik farkinin 30 °C azalmasi ile 51,38 W/m? degerine diismektedir.
Kiris kisminda ise 91,45 W/m? degerine diismektedir. (1b) durumunda diisik sicaklik
farkinda yalitimin etkisi daha acik bir sekilde gorulmektedir. Isi koprisu etkisinin
goruldugu kiris kisminda dis yiizey 1s1 akisi 71,73 W/m? degerine diismektedir.
Yalitimli kisimda 1s1 akisi 8,47 W/m? degerindedir. (1c) durumunda yalitimh duvar
kisminda 1si akisi 8,47 W/m? iken, kiris kisminda 63,91 W/m? degerine diismektedir. 30
°C dis ortam sicakhiginda dis ylzey isi akisinin azalmasi sonucu i¢ yiizey sicakhig
artmaktadir. Ozellikle yaz mevsiminin yogun olarak yasandigi bélgelerde i¢ ortam
sicakhgi belli bir degerde tutulmak istenir. EGer bu bdlgelerde de 1s1 kdprilerine
herhangi bir 6nlem alinmazsa i¢ ortam sicakliginin artmasi kaginilmazdir. 30 °C dis
ortam sicakhginda (1a) durumunda dis duvar yizeyinde 1sI akisi, 25,69 W/m?dir. Isi
koprust bolgesinde 1s1 akisi artmaktadir. Bu kisimda i¢ ortama olan is1 gegisi artarak
(45,72 W/m?) dis yiizey sicakhgi diismektedir. (1b) durumunda Ust kata uygulanan
yalitim ile kiris kisminda dis ortamdan olan 1si akisi 35,86 W/m? degerine diismektedir.
Bu durumda dis yizey sicakhgr (la) durumuna gore daha yuksek olmaktadir. (1c)
durumunda yalitimli duvar yuzeylerinde 1si akisi 4,23 W/m?’dir. Kiris kisminda ise isi
akisi 31,95 W/m? degerine diismektedir. Bu durumda ic ortama olan st akisi degeri

azalmakta ve bunun sonucunda dis ylizey sicakhgi yiksek kalmaktadir.
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Sekil 5.58 a) -30°C b) 0 °C ve c) 30°C dis ortam sicakliklarinda 1a, 1b ve 1c icin
dis yuzey sicaklik degisimleri
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Sekil 5.59 a) -30°C b) 0 °C ve c) 30°C dis ortam sicakliklarinda 1a, 1b ve 1c icin
dis ylzey 1si akisi degisimleri

Sekil 5.60°da a) -30 °C, b) 0 °C ve c) 30 °C dis ortam sicakliklarinda yalitimsiz

(1a), yalniz Ust kat taban ve duvarinin yalitimli oldugu (1b) ve st kat taban, duvar ve

alt katin yalnizca duvarinin yalitimli oldugu (1c) modelleri icin ara kat Kirisli duvar

blokta Ust kat ylizeyde meydana gelen sicaklik degisimleri gosterilmektedir.
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Sekil 5.61°de a) -30 °C, b) 0 °C ve c) 30 °C dis ortam sicakliklarinda (1a), (1b) ve
(Lc) icin ara kat Kirisli duvar blokta alt kat yiizeyde meydana gelen sicaklik degisimleri
gosterilmektedir. Alt kat yuzeyi icin 6lcim alinan noktalar, grafikte yalitimsiz model
yapisi Uzerinde gosterilmektedir. -30 °C’de (1a) durumunda st kat yiizeyde sicaklik,
292 K degerinden baslayarak dusmekte ve kdse noktasi civarinda 273,26 K degerinde
olmaktadir. Ust kat duvar yizeyinde ise sicaklik, 275,84 K’dir. Yalitimsiz (1a)
durumunda alt kat ortam sicakhgi, tst kat ortam sicakligi ile ayni degerde oldugundan
(293 K) kiriste simetrik bir sekilde sicaklik dagilimi olusmaktadir. Bu nedenle (1a)
durumunda, her dis ortam sicaklik sarti icin (-30 °C, 0 °C, 30 °C) alt kat ylizey sicakhg,
ust kat yiizey sicakligi ile ayni degeri almaktadir. -30 °C’de (1b) durumunda Ust kat
yuzeyde sicaklik, tst katin yalitimli olmasindan dolayi (1a) durumuna gore daha yuksek
degerdedir. Taban yizeyinde sicaklik 292 K civarinda iken yalnizca kdse noktasi
etrafinda 290 K degerine dismektedir. Duvar yiizeyinde de ortalama ayni sicaklikta
devam etmektedir. Alt kattaki yalitimsiz durumdan dolay! dis ortama duvar ve Isi
koprusu araciligiyla 1si iletimi olmaktadir. Bu nedenle alt kat tavan yizeyinde sicaklik
290 K’den baslayarak azalmaktadir. Alt kat duvar yilzeyinde ise sicaklik, 276 K
civarindadir. Ust kat taban, duvar ve alt katin yalnizca duvarinin yalitimli oldugu (1c)
durumunda ise st kat yuzeyinde sicaklik, yalniz st kat taban ve duvarinin yalitimli
oldugu (1b) durumundan farkli degildir. Her iki durumda da st kat ayni sekilde
yalitimli olduklarindan (taban ve duvar yizeyi) ayni sicaklik degerlerine ulasiimaktadir.
Alt kat ylizey sicakliginda ise, alt katin duvar yizeyine yapilan yalitim nedeniyle alt kat
duvarindan kirise olan 1si iletimi azalmaktadir. Boylece Kiris kesiti soguk kalmaktadir.
Bu durumda yalitimsiz alt kat tavan ylizeyinden kirise olan 1si iletimi artmakta ve ylizey
sicakhgi (1b) durumuna gore dusik kalmaktadir. Duvar ylzeyinde ise sicaklik, yalitim
nedeniyle 290 K degerine ¢ikmaktadir. 0 °C dis ortam sicakhginda, (1a) durumunda st
kat ylizeyinde sicaklik diististi azalmaktadir. Ust kat yiizey sicakhigi 291 K civarindadir.
Duvar yiizeyinde ise sicaklik -30 °C dis ortam sicaklijindaki degere gore artmakta ve
286 K degerine ¢ikmaktadir. (1b) durumunda, Ust kat taban yizey sicakhgi 292,8 K,
duvar ylzey sicakligi ise yaklasik 292 K civarindadir. Alt kat tavan ylzeyinde sicaklik
290 K’dir. Duvar yuzeyinde ise 286 K’dir. (1c) durumunda Ust kat sicakhigi, (1b)
durumunda elde edilen sicaklik degeri ile ayni degeri almaktadir. Alt kata yapilan
yalitim yalnizca alt kat sicaklik dagilimini etkilemektedir. Alt kat yiizey sicakhgi, dis
ortam sicakliginin azalmasiyla artmaktadir. Duvar yizey sicakhg, Ust kat duvar yizey

sicakhg ile ayni ve 291,88 K’dir. 30 °C dis ortam sicakhginda (1a) durumunda Ust kat
76



yuzey sicakhgr yaklasik 294 K’e ¢ikmaktadir. Duvar yizey sicakhgi ise 296,4 K’dir.
(1b) durumunda (st kat yiizey sicakligi, 293 K’dir. Ust kata yapilan yalitim sicakligin
dustk degerde kalmasini saglamaktadir. Duvar sicakligi ise, 293,55 K’dir. Alt kat yuzey
sicaklig (tavan yuzeyi sicakligl) biraz daha yuksek degerlere ulasmaktadir (294,2 K).
Alt kat duvar sicakhgi, 296,43 K’dir. (1c) durumunda st kat yizey sicakligi, 293 K, alt
kat yuzey sicakhgl 294 K civarindadir. Kése noktasina dogru Isi kazanimi arttigindan

yuzey sicakligr artmaktadir. Sicaklik, duvar yuzeyinde 293,55 K’dir.
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Sekil 5.60 a) -30°C b) 0 °C ve ¢) 30 °C dis ortam sicakliklarinda 1a, 1b ve 1c icin
ust kat ylizey sicaklik degisimleri
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Sekil 5.61 a) -30°C b) 0 °C ve c) 30°C dis ortam sicakliklarinda 1a, 1b ve 1c icin
alt kat yuzey sicaklik degisimleri
Sekil 5.62°de a) -30 °C, b) 0 °C ve c) 30 °C dis ortam sicakliklarinda yalitimsiz
(1a), yalniz Ust kat taban ve duvarinin yalitimli oldugu (1b) ve st kat taban, duvar ve
alt katin yalnizca duvarinin yalitimli oldugu (1c) modelleri igin ara kat Kkirisli duvar
blokta Ust kat ylzeyde meydana gelen 1s1 akisi degisimleri gosterilmektedir. Sekil
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5.63’de a) -30 °C, b) 0 °C ve ¢) 30 °C dis ortam sicakliklarinda yalitimsiz (1a), yalniz Gst
kat taban ve duvarinin yalitimhi oldugu (1b) ve Ust kat taban, duvar ve alt katin yalnizca
duvarinin yahitimli oldugu (1c) modelleri igin ara kat kirisli duvar blokta alt kat ylzeyde
meydana gelen 1s1 akisi degisimleri gosterilmektedir. -30 °C dis ortam sicakliginda
yalitimsiz (1a) durumunda Ust kat yizeyinde 1si akisi, dis ortama dogru artmakta, duvar
ylizeyinde sabit bir degere ulasmaktadir (128,41 W/m?). (1a) durumunda (¢ dis ortam
sicaklik sarti durumunda da alt kat ylizey is1 akisi degisimi Ust kat ile aynidir. Yalniz Ust
kat taban ve duvarinin yalitimh oldugu (1b) durumunda da st kat yuzey 1si akisi, dis
ortama dogru artmaktadir. Yalniz bu 1s1 akisi de@erleri, yalitimdan dolayi yalitimsiz (1a)
durumuna gore kiglk deQerlerdedir. Isi akisi, kdse noktasinda en yiksek degeri olan
31 W/m? degerine ¢cikmaktadir. Duvar yiizeyinde ise 20,8 W/m?'dir. Alt kat yizey 1si
akisi degeri ise, Ust kat ylizeyine gore ¢ok yuksek degerdedir. Bu durum alt kat yiizey
sicakhginin daha disuk olmasina neden olmaktadir. (1c) durumunda Ust kat Is1 akisi
degerleri, (1b) durumundaki degerlere yakin oldugu goézlemlenmektedir. Farklilik, alt
kat duvar ylzeyine yapilan yalitimdan dolayi, kiris sicakhginin disuk olmasindan
kaynaklanmaktadir. Bu durum yalitimh (st kat ylzeyinden olan 1si1 akisini ¢ok az da
olsa artirmaktadir. Yalitimsiz alt kat ylizeyinden olan s akisi daha yiiksektir. 0 °C dis
ortam sicakliginda (1a) durumunda st kat yiizeyinden olan 1si akisi, -30 °C durumuna
gore azalmaktadir. Yalniz st kat taban ve duvarinin yalitimh oldugu (1b) durumunda,
Ust kat duvar yuzey isi akisinin azalmasiyla Ust kat yuzey sicakhgr artmaktadir. Alt kat
yuzey 1si akisi ise, dis ortam sicakliinin artmasiyla azalmaktadir. Ust kat taban ve
duvar, alt katin yalnizca duvarinin yalitimli oldugu (1c) durumunda, Ust kat yizey s
akisi yalitim o6nlemine ek olarak dis ortam sicakhginin da artmasiyla oldukca
azalmaktadir. Fakat bu durumda azalan Kkiris sicakligina paralel olarak alt kat
yiizeyinden olan 1si akisi artmaktadir. 30 °C dis ortam sicaklijinda (1a) durumunda st
kat ylizeyinden olan i1si akisi, yiizey boyunca ilerledikce artmaya baslamaktadir. Isi akisi
yuzeyden degil, ylizeye dogru olmaktadir. (1b) durumunda Ust kat yizey isi akisi,
yalitimdan dolay1 daha sinirhli bir sekilde artmaktadir. Alt kat ylzeyindeki 1si akisi da
artmaktadir. Yalniz kose noktasi civarindaki artis dikkate deger seviyededir. Kdse
noktasl, I1s1 kaybetme ve kazanma yuzey alani olarak etkin i1si kdprusidir. Burada ic
ortamda bir nokta seklinde olan 1s1 koprusi dis ortamda daha blyuk bir 1s1 kazanma
alani ile ylzeyin 1s1 akisi bakimindan isi kazanilan en biyik noktasini olusturmaktadir.
(1c) durumunda da Ust kat yiizey 1si akisi artmaktadir. Alt kat duvar yiizeyine yapilan

yalitim sonucu, sicakligr artan Kiris kesitinden tst kat i¢ ortamina (1b) durumuna gore
79



cok az bir miktar daha fazla isi iletimi olmaktadir. (1b) durumunda kose noktasi

civarinda st kat yiizey 1si1 akisi 4,49 W/m? iken (1c) durumunda 4,52 W/m? olmaktadir.

(1c) durumunda alt kat yuzey 1si akisi, alt kat duvarina yapilan yalitim sonucu Kiris

sicakliginin artmasindan dolayi biraz daha yiksek seyretmektedir. Bu durumda alt kat

yuzey sicakligl, (1c) durumunda daha yuksek olmaktadir.
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Sekil 5.62 a) -30°C b) 0 °C ve c) 30°C dis ortam sicakliklarinda 1a, 1b ve 1c icin

ust kat yizey 1s1 akisi degisimleri
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Sekil 5.63 a) -30°C b) 0 °C ve c) 30°C dis ortam sicakliklarinda 1a, 1b ve 1c icin
alt kat ytizey 1s1 akisi degisimleri

5.4.2 igten ve Kiris Onii Yalitimh Farkli Dis Ortam Sicakliklarinda Bulunan Isi

Kdopristinin Sicaklik Dagilimimin incelenmesi
Sekil 5.64°de -30 °C, Sekil 5.66’da 0 °C ve Sekil 5.67’de 30 °C dis ortam sicakliklarinda

icten ve Kiris 6nine 5 cm yalitim uygulanmasi durumunda olusan sicaklik dagihimlari
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gosterilmektedir. Sekil 5.65°de icten ve kiris 6nu 5 cm yalitimli ara kat Kirisli duvar
blok icin model yapisi gosterilmektedir. Duvara igten uygulanan yalitim, duvar
sicakligini artirirken, kiris 6niine uygulanan yalitim Kiris sicakligini artirarak sicaklik
dagiliminda kirmizi renk almasini saglamistir. Duvara igten yapilan yalitim, i¢ ortamdan
olan isi iletimini azalttigindan duvarin soguk dis ortamda kalan kismi, sicaklik
dagiliminda mavi renk almaktadir. Dis ortam sicakligi artirildiginda, sicak ortamda olan
duvar kesiti kirmizi renk alirken, yalitimdan dolayi kirise olan 1si iletimi azaldigindan
Kiris sicaklik dagiliminda mavi renkle sembolize edilmektedir.

Sekil 5.68°de a) -30 °C, b) 0 °C ve c) 30 °C dis ortam sicakliklarinda yalitimsiz
(1a), kiris 6nu ve Ust kat duvar yalitimli (2c) ve kiris 6nu ve Ust ve alt kat duvar yalitiml
(2d) modelleri icin ara kat Kirisli duvar blokta dis ylzeyde meydana gelen sicaklik
degisimleri gosterilmektedir. -30 °C dis ortam sicakliginda yalitimsiz (1a) durumunda
dis duvar ylzey sicaklhigr 248,52 K iken kiris 6nu ve Ust kat duvar yalitimli (2c)
durumunda 247,3 K olmaktadir. Kiris 0nlne yapilan yalitim, dis yizeyde Kiristen
duvarlara olan yanal 1s1 akimlarini azalttigindan (2c)’deki yalitimsiz duvar dis yiizey
sicakligi, ayni durumda olan (1a)’daki yalitimsiz duvar dis yuzey sicakligindan daha
distik oldugu gozlemlenmistir. (2d) durumunda alt ve st kat duvarlari igten yalitimli
olduklarindan dis yiizey sicakliklari 243,89 K degerine kadar dismektedir. Kiris
onundeki dis yiizey sicakhklari (2c) ve (2d) durumlarinda yaklasik 244 K’e
dusmektedir. Yalitimsiz (1a) durumunda bu kisimdaki sicaklik 253 K civarinda
olmaktadir. 0 °C dis ortam sicaklijinda (2c) durumunda, dis duvar ylzey sicaklig
yalitimh kisimda 273,35 K iken yalitimsiz alt kisimda 274,72 K’dir. Yalitimsiz (1a)
durumunda ise 275,2 K idi. Kiris 6nii ve st ve alt kat duvar yalitimli (2d) durumunda
dis duvar ylzeyi boyunca sicaklk 273,35 K’dir. Kiris kisminin dis yuzey sicakligi, dis
ortam sicakliginin artmasina ragmen yalitim nedeniyle yine de dis duvar ylizeylerinden
dusuk kalmaktadir. 30 °C dis ortam sicakliginda (2c) durumunda dis yiizey sicaklig,
yalitimsiz kisimda 302,13 K’dir. (2d) durumunda dis yizey sicakhgi ise 302,82 K’dir.
Yalitimdan dolayi, i¢c ortama olan isi1 iletimi azaldigindan dis duvar yizey sicakligi daha
yliksek degerde olmaktadir. Dis ortam sicakliginin artmasiyla, (2d) durumunda Kiris dis
yuzey sicakhigi, yahitimh duvar dis ylzey sicakligina yaklasmaktadir. Boylece dis
ylzeyde daha homojen bir sicaklik dagilimi elde edilmektedir. (2c) durumunda ise dis
duvar ylzeyiyle, kirisin dis kisminin yiizey sicakligi arasinda ¢cok az da olsa fark vardir.

Sekil 5.69’da a) -30 °C, b) 0 °C ve c¢) 30 °C dis ortam sicakliklarinda yalitimsiz

(1a), kiris 6nu ve Ust kat duvar yalitiml (2c) ve kiris 6nu ve Ust ve alt kat duvar yalitimh
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(2d) modelleri icin ara kat kirisli duvar blokta dis yuzeyde meydana gelen 1si akisi
degisimleri gosterilmektedir. -30 °C dis ortam sicakhiginda (2c) durumunda dis duvar
ylizey 1s1 akisi 100,2 W/m?dir. Yalitimsiz durumda ise 128,45 W/m? olmaktadir. Kiris
kismina yapilan yalitim ile (2¢) durumunda yalitimsiz duvar kisminda yaklasik
28 W/m?’lik bir azalma vardir. Bu durum, i¢ ortamdan kazanilan 1si miktarindaki
dustist gostermektedir. Kiris kisminda, dis yiizeyde bu durum daha belirginlesmektedir.
Yalitimsiz (1a) durumunda bu kisimdaki 1si akisi, 228,64 W/m? iken (2c) ve (2d)
durumlarinda sirasiyla 21,68 W/m? ve 20,02 W/m?dir. (2d) durumundaki bu farkin
nedeni, alt kat duvarina yapilan yahtimla azalan isi akimlarinin sonucudur. 0 °C dis
ortam sicakliginda (2c) durumunda yalitimsiz duvar kisminda isi akisi, 40,8 W/m? iken,
yalitimh duvar kisminda, (2d) durumundaki yalitimli duvar kisminda oldugu gibi 8,35
W/m? degerine diismektedir. Her iki durumda da (2c ve 2d) kiris kisimlarinda 1si akilari
8 W/m? civarindadir. 30 °C dis ortam sicakliginda, kiris énii ve st kat duvarin yalitimli
oldugu (2c) ve alt kat duvarin da yalitimli oldugu (2d) durumlarinda kiris kisimlarindaki
st akilart 4,33 ve 4 W/m?*dir. Boylece (2d) durumunda kiris kismindan kazanilan isi
akisi azaldigindan, bu kisimdaki Kiris sicakhigi (2c) durumuna gore daha yiksek
degerdedir. Kiris 6nl ve Ust ve alt kat duvarin yalitimli oldugu (2d) durumunda, i¢
ortama kiris kismindan daha az 1s1 ge¢cmektedir. Yalitimh duvar kisimlarindaki 1si
akilari ise 4,17 W/ m*’dir.
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Yalitimsiz Kiris onii ve Gst kat ~ Kiris 6nd, Ust ve alt
duvar yalitimh kat duvar yalitimli

Sekil 5.64 -30 °C dis sicaklik icin icten ve kiris 6nii 5 cm yalitimli ara kat kirisli duvar
blokta sicaklik dagilimlar

1a) 2C) 2d)

Sekil 5.65 icten ve kiris onii 5 cm yalitimli ara kat kirisli duvar blok icin model yapisi
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Sekil 5.66 0 °C dis sicaklik icin icten ve Kiris 6nii 5 cm yalitiml ara kat kirisli duvar
blokta sicaklik dagilimlar
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Yalitimsiz Kirig 6nu ve Gst kat ~ Kirig 6n(, Ust ve alt
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Sekil 5.67 30 °C dis sicaklik icin icten ve Kiris 6nii 5 cm yalitimli ara kat kirisli duvar
blokta sicaklik dagilimlari
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Sekil 5.68 a) -30°C b) 0 °C ve c) 30°C dis ortam sicakliklarinda 1a, 2c ve 2d icin
dis yuzey sicaklik degisimleri
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Sekil 5.69 a) -30°C b) 0 °C ve c) 30 °C dis ortam sicakliklarinda 1a, 2c ve 2d icin
dis yuzey i1si akisi degisimleri

Sekil 5.70°de a) -30 °C, b) 0 °C ve c) 30 °C dis ortam sicakliklarinda yalitimsiz
(1a), kiris 6nu ve Ust kat duvar yalitiml (2c) ve kiris 6nu ve Ust ve alt kat duvar yalitimh

(2d) modelleri igin ara kat kirisli duvar blokta ust kat yuzeyde meydana gelen sicaklik
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degisimleri gosterilmektedir. Sekil 5.71°de a) -30 °C, b) 0 °C ve c) 30 °C dis ortam
sicakliklarinda yahitimsiz (1a), kiris 6nl ve (st kat duvar yalitimh (2c) ve kiris 6nu ve
st ve alt kat duvar yalitimh (2d) modelleri igin ara kat Kirisli duvar blokta alt kat
yiizeyde meydana gelen sicaklik degisimleri gosterilmektedir. -30 °C dis ortam
sicakhginda, Kiris onu ve Ust kat duvarin yahitimli oldugu (2c) durumunda (st kat
ylzeyde sicaklik, 292 K’den baslayarak dis ortama dogru gidildikce azalmaktadir. Kose
noktasinda sicaklik, 286 K’dir. Yalhitimsiz (1a) durumunda kdse noktasi sicaklig, 273
K’dir. (2¢) durumunda Gst kat duvarina yapilan yalitim yanal 1s1 akimlarini
onlediginden etkin 1s1 kdprisi olan kdse noktasinda sicaklik degeri artmaktadir. Duvar
yuzeyinde ise sicaklik 290 K’e ¢ikmaktadir. (2d) durumunda da sicaklk, dis ortama
dogru gidildikce azalmaktadir. Ancak alt kat duvarina da yapilan yalitim sonucu, Kiris
kismindan soguk kalan duvar kesitine 1sI akisi artmaktadir. Bu nedenle (2d) durumunda
kdse noktasi sicakhgi, 2855 K degerine dismektedir. Yalitimli duvar ylzeyinde
sicakhk degismemis ve 290 K’dir. (2¢) durumunda alt kat yiizey sicakligi, ortalama
291 K civarindadir. Kése noktasi sicakhgi ise Ust kattan kirise olan 1s1 akimlari
sonucunda 286 K degerini almaktadir. Yalitimsiz duvar yuzeyinde ise sicaklik
280 K’dir. (2d) durumunda, alt ve Ust kat i¢ ortam sicakliklari degismediginden Ust kat
icin elde edilen ylzey sicakliklari alt kat icin de elde edilmistir. Kose noktasi sicakligi
285,5 K iken duvar sicakhigr 290 K’dir. 0 °C dis ortam sicakliginda, i¢c ortamdan dis
ortama olan 1si iletimi azaldigindan (2c) durumunda kose noktasi sicakhgi 290,37 K’ e,
(2d) durumunda ise 290,03 K’ e cikmaktadir. Duvar yizey sicakliklari ise her iki
durumda da (2c ve 2d) 291,92 K’dir. Alt kat yiizey sicakliklari ise (2¢) durumunda st
kata paralel olarak artis gostermektedir. Yalitimsiz duvar yuzeyinde de sicaklik 287 K’
e cikmaktadir. (2d) durumunda alt kat duvar yiizeyine de yapilan yalitim sonucu,
-30 °C’deki duruma goére hem kose noktasi sicakligi hem de duvar i¢ yiizey sicaklig
artmaktadir. 30 °C dis ortam sicakhginda Ust kat i¢ ylizey sicakligi sabit bir deger alarak
293 K olmaktadir. Kose noktasinda sicaklik, dis ortamdan olan i1s1 kazanciyla
294,31 K’e ¢cikmaktadir. Duvar ylzey sicakligi ise 293,53 K’dir. (2¢) durumunda alt kat
duvar ylizeyinde yalitim olmadigindan sicaklik, 2,06 K artisla 295,59 K olmaktadir.
(2d) durumunda, st ve alt kat ylzeylerinde daha homojen bir sicaklik dagilimi elde
edilmektedir.

Sekil 5.72’de a) -30 °C, b) 0 °C ve c¢) 30 °C dis ortam sicakliklarinda yalitimsiz
(1a), kiris 6ni ve Ust kat duvar yalitimli (2c¢) ve kiris 6nii ve Ust ve alt kat duvar yalitimh

(2d) modelleri icin ara kat kirisli duvar blokta st kat yiizeyde meydana gelen isi akisi
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degisimleri gosterilmektedir. Sekil 5.73’de a) -30 °C, b) 0 °C ve c) 30 °C dis ortam
sicakliklarinda yalitimsiz (1a), kiris 6nl ve (st kat duvar yalitimh (2c) ve kiris 6nl ve
st ve alt kat duvar yalitimh (2d) modelleri i¢in ara kat Kirisli duvar blokta alt kat
ylizeyde meydana gelen 1si akisi degisimleri gosterilmektedir. -30 °C dis ortam
sicakhginda, (2c) durumunda Ust kat yiizeyinde dis ortama dogru Isi akisi artmaktadir.
Bu durum, dis ortama dogru yiizey sicakhginin azalacaginin kaniti olmaktadir. Kose
noktasinda 1si akisi, 49,34 W/m?ile en yiiksek diizeyine ¢ikmaktadir. Duvar yiizeyinde
azalarak 20,76 W/m? olmaktadir. Alt kat duvar yiizeyinde 1si akisi 100,17 W/m? ile alt
kat kose noktasinda elde edilen 1si akisi dederini (51,18 W/m?) gegmektedir. Bunun
nedeni, Kiris onune yapilan yalitim ile Kiriste 1s1 depolanmasi saglanarak Kiris
sicakliginin yiiksek olmasi saglanmaktadir. Kose noktasi da kirise yakin oldugundan
daha dusik 1s1 akisi elde edilmektedir. Ayrica duvar yalitimsiz oldugundan, duvar
yuzeyindeki 1s1 akisi daha yuksek deger almaktadir. (2d) durumunda st ve alt kat duvar
yiizeylerinde 1si akilari, 20,76 W/m*dir. Kdse noktasinda ise soguk duvar kesitine olan
kayiplar nedeniyle 1si akisi artmakta ve 55,77 W/m? olmaktadir. 0 °C dis ortam
sicakhgindaki 1si akisi degerleri , -30 °C dis ortam sicakhginda elde edilen degerlere
gore daha dustik degerler almaktadir. Isi akisi, (2¢) durumunda st kat duvar yiizeyinde
8,3 W/m? iken alt kat duvar yiizeyinde 40,06 W/m? olmaktadir. Yalitimsiz durum olan
(1a)’da bu deger 51,36 W/m? degerini almaktadir. Kiris 6nii ve st ve alt kat duvarin
yalitimli oldugu (2d) durumunda, Gist ve alt kat kdse noktasinda isi akisi 22,31 W/m?
iken (1a) durumunda 58 W/m?dir. 30 °C dis ortam sicakli§inda (2c) durumunda iist kat
ylzey 1sI akisi, dis ortama dogru ilerledikce dis ortamdan olan 1s1 kazanci nedeniyle
artmaktadir. Bu artis, i¢c yuzey sicaklhigini artirmaktadir. Alt kat yizeyi icin de artis
devam ederken, yalitimsiz duvar yiizeyinde Ust kata gore artis daha fazla olmaktadir.
(2d) durumunda i¢ duvar yuzeyi yalitimli oldugundan, i¢ ortama gore daha sicak dis
ortamdan olan 1s1 akimlari ile duvar kesiti 1sinmaktadir. Duvar kesitinden de kirise olan
Ist akimlari ile Ost ve alt kat yuzey 1si akilari ve sonucunda yuzey sicakliklari
artmaktadir. Buradan da anlasilacagi gibi kiris, 1s1 kdprist gorevini gorerek 1s1 akisinin
yluzeylere iletilmesi saglamaktadir.
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Sekil 5.71 a) -30°C b) 0 °C ve c) 30°C dis ortam sicakliklarinda 1a, 2c ve 2d icin

alt kat yuzey sicaklik degisimleri
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Sekil 5.72 a) -30°C b) 0 °C ve c¢) 30 °C dis ortam sicakliklarinda 1a, 2¢ ve 2d igin

Ust kat ylizey 1s1 akisi degisimleri
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Sekil 5.73 a) -30°C b) 0 °C ve c) 30°C dis ortam sicakliklarinda 1a, 2c ve 2d igin
alt kat ytizey 1s1 akisi degisimleri
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5.4.3 Sandvi¢ Yalitimli Farkl Dis Ortam Sicakliklarinda Bulunan Isi Koprusinin

Sicakhk Dagiliminin incelenmesi
Sekil 5.74’de -30 °C, Sekil 5.76’de 0 °C ve Sekil 5.77°de 30 °C dis ortam sicakliklarinda
sandvi¢c 5 cm yahtimli ara kat Kkirisli duvar blokta olusan sicaklik dagilimlar
gosterilmektedir. Sekil 5.75’de modellerin yapi diizeni gosterilmektedir. Sandvig¢ duvar
yalitimi uygulanmasiyla duvar yizey sicakhgl artmaktadir. Ancak sicaklik dagiliminda
da goraldugu gibi dis ortama dogru Kiris kisminda yuksek 1si akimlari nedeniyle
soguma meydana gelmektedir. Isi koprisu, sicaklik dagiliminin bozulmasina neden
olmaktadir. Bu nedenle, bu kisimda is1 koprist olustugu gorulmektedir. Kiris dniine
yapilan yalhitim, kiris vasitasiyla i¢ ortamdan olan 1si akimlarini engellediginden s
koprusi etkisini azaltmaktadir. Fakat kiris 6nine yapilan yalhitimla, duvarlar arasinda
olan 1s1 akimlari nedeniyle bu kisimda sicaklik dagiliminda bozulmalar olmaktadir. Bu
nedenle, bu kisimda 1s1 koprisu etkisi az da olsa bulunmaktadir. Yapida 1s1 kdprisu
etkisi tam olarak engellenememistir. Dis ortam sicakligi azaldiginda bu kisimlardan
olan 1s1 akimlari ile sicaklhik dagiliminda renk acilmaya baslamakta ve 1s1 koprisi etkisi
kendisi gostermektedir.

Sekil 5.78°de a) -30 °C b) 0 °C ve c¢) 30 °C dis ortam sicakliklarinda yalitimsiz
(1a), sandvig duvar yalitimli (3b) ve sandvi¢ duvar ve Kiris 6nt yahitimli (3d) modelleri
icin ara kat Kirisli duvar blokta dis yuzeyde meydana gelen sicaklik degisimleri
gosterilmektedir. -30 °C dis ortam sicakli§inda sandvic duvar yalitimli (3b) durumunda
sicaklik, dis duvar yizeyinde 243,86 K iken kiris kisminda 250 K’e c¢ikmaktadir.
Sandvic duvar ve kiris 6nl yalitimli (3d) durumunda kiris 6nine yapilan yalitimla i¢
ortamdan olan 1s1 akimlari azaldigindan kiris kisminda sicaklik 243,89 K’e diismektedir.
Ayrica Kkirig 6ntine yapilan yalitim, dis ortama dogru kiristen duvarlara olan yanal 1si
akimlarini engellediginden dis duvar yiizey sicakhgi 243,84 K’e diismektedir. 0 °C dis
ortam sicakliginda, yalitimsiz (1a) durumunda dis duvar yizey sicakhgi 275,2 K iken
(3b) ve (3d) durumlarinda 273,34 K olmaktadir. Yine yalitimsiz durumda (1a), kiris 6n
ylzey sicakhgi yaklasik 277 K iken (3b) durumunda 276 K’e ve (3d) durumunda
273,35 K’e dismektedir. Yalniz kirisin alt ve st kismindan olan 1s1 akimlari nedeniyle
sicaklikta sigramalar (ani artislar) olmaktadir. Bu nedenle sicaklik, bu kisimlarda
274 K’e cikmaktadir. 30 °C dis ortam sicakhiginda, (3b) ve (3d) durumlarinda, (1a)
durumuna gore sicaklikta 1 K’lik artis olmaktadir. Yani dis ortamdan olan is1 akimlari,
yalitimsiz (1a) durumuna gore i¢ ortama daha az gecmislerdir. Bu da dis ylzey

sicakhginin daha yuksek olmasini saglamaktadir. Kiris kisminda, (3b) durumunda
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yalitim olmadigindan sicaklik 301,4 K’e kadar diismektedir. Bu kisimdan, i¢ ortama
daha fazla 1s1 gecisi olmaktadir. (3d) durumunda ise bu kisimdaki sicaklik dususu
yalitimdan 6ttrt daha sinirh kalmaktadir. Sicaklik bu kisimda 302,82 K’dir.

Sekil 5.79’da a) -30 °C, b) 0 °C ve c) 30 °C dis ortam sicakliklarinda yalitimsiz
(1a), sandvi¢ duvar yalitimli (3b) ve sandvi¢ duvar ve kiris 6nu yalitimli (3d) modelleri
icin ara kat Kirisli duvar blokta dis yuzeyde meydana gelen 1si akisi degisimleri
gosterilmektedir. -30 °C dis ortam sicakhginda (3b) durumunda, (1a) durumuna gore
duvar yuizeyinde 1s1 akisi 108 W/m? degerine diismekte iken kiris kisminda bu diisiis 50
W/m? olmaktadir. (3d) durumunda, kiris 6niine yapilan yalitimla diisiis daha belirgin bir
hal almaktadir ve 208 W/m*dir. 0 °C dis ortam sicakhginda, i¢ ortam ve dis ortam
arasindaki sicaklik farki azaldigindan 1s1 koprisu etkisi de (1a) durumuna gore daha az
olmaktadir. (3b) durumunda duvar dis yiizey isi akisi 8 W/m*dir. Isi koprisi
bélgesinde ise 71 W/m? ile -30 °C’deki duruma gore 106 W/m?’lik bir azalma vardir.
Sandvi¢ duvarin ve Kiris 6nanin yalitimli oldugu (3d) durumunda ise 1s1 koprisu etkisi
daha da azalmaktadir. Bu duruma Kiris 6niine yapilan yalitim sebep olmaktadir. 30 °C
dis ortam sicakliginda, is1 gecisi bu kez tersine islemektedir. Isi, dis ortamdan i¢ ortama
(293 K) dogru akmaktadir. Sandvi¢ duvar yalitimli (3b) durumunda dis duvar ylzeyinde
st akisi, 4 W/m?dir. Kiris yiizeyinde ise 35 W/m?dir. Kiris yiizeyi yalitimsiz
oldugundan, 1si kirigin de yiiksek isi iletme kabiliyeti ile Kiristen daha ¢ok ge¢cmektedir.
(3d) durumunda ise 1si akisi kiris yiizeyinde yalitimla 4 W/m? degerine kadar

dusmektedir. Boylece, 1s1 kdprisu etkisi azalmaktadir.
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Sekil 5.74 -30 °C dis sicaklik icin sandvi¢ 5 cm yalitiml ara kat kirisli duvar blokta
sicaklik dagilimlari
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Sekil 5.75 Sandvic¢ 5 cm yalitimli ara kat Kirisli duvar blok icin model yapisi
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Sekil 5.77 30 °C dis sicaklik icin sandvic 5 cm yalitimli ara kat kirisli duvar blokta
sicakhk dagilimlar
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Sekil 5.79 a) -30°C b) 0 °C ve c) 30°C dis ortam sicakliklarinda 1a, 3b ve 3d icin
dis yuzey i1si akisi degisimleri

Sekil 5.80’de a) -30 °C, b) 0 °C ve c) 30 °C dis ortam sicakliklarinda yalitimsiz (1a),
sandvi¢ duvar yalitimh (3b) ve sandvig¢ duvar ve kiris 6nu yalitimli (3d) modelleri igin

ara kat kirisli duvar blokta (st kat ylizeyde meydana gelen sicaklik degisimleri
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gosterilmektedir. Sekil 5.81°de a) -30 °C, b) 0 °C ve ¢) 30 °C dis ortam sicakliklarinda
yalitimsiz (1a), sandvic duvar yalitiml (3b) ve sandvic duvar ve kiris 6nu yalitimlh (3d)
modelleri icin ara kat Kirisli duvar blokta alt kat yizeyde meydana gelen sicaklik
degisimleri gosterilmektedir. -30 °C dis ortam sicakhginda, sandvic¢ duvar yalitimli (3b)
durumunda ust kat ylizeyinde 0,6 m’deki sicaklik yaklasik 285 K iken sandvi¢ duvar ve
kiris 6nl yahitimli (3d) durumunda, st kat yuzeyinde ayni noktadaki sicaklik 289,76 K
olmaktadir. Bu artis, dis ortama dogru yiizey boyunca ilerlerken de devam etmektedir.
Bu farkliligin sebebi, (3d) durumunda kiris 6niline yapilan yalitim sonucu Kiriste 1sinin
depo edilmesindendir. Alt kat yuzey sicakliklarina bakildiginda Ust kat ile ayni
paralellik gorulebilir. (3b) durumunda, alt kat duvar yiizeyinde sicaklik 290,34 K iken,
(3d) durumunda sicaklik 290,41 K olmaktadir. 0 °C dis ortam sicakliginda, (3b)
durumunda kose noktasi sicakligr 287,27 K’dir. (3d) durumunda ise 290,65 K’dir. Kdse
noktasi sicakliginda gorilen iyilesme, 1s1 koprist etkisinin azaltildiginin  kaniti
niteligindedir. Alt kat yiizey sicakhgi, her iki durumda (3b ve 3d) da alt ve st kat ortam
sicakliklari ayni oldugundan st kat yuzey sicakligr ile ayni degerleri almaktadir.
Merkezi 1sitma sistemi kullanilan apartmanlarda durum bdyle iken kombi kullanilan
apartmanlarda alt veya Ust katin kombiyi kullanmadigi donemlerde katlar arasi 1si
transferi sonucu yiizey sicakliklarinda artma veya azalma gérilmektedir. 30 °C dis
ortam sicakhginda yaliimsiz (1a) durumunda, Ust kat duvar yizey sicakhg
296,43 K’dir. (3b) ve (3d) durumlarinda ise sirasiyla 293,53 K ve 293,51 K’dir. (1a)
durumuna gore duvar i¢ ylzey sicakliklarinda gorilen azalma, yalitimin etkinligini
gostermektedir. Boylece dis ortamdaki sicak havanin etkisi, i¢ ortama daha az yansimis
olmaktadir. Enerjinin verimli kullaniimasi gerekliliginin daha iyi anlasildi§i giinimiizde
ylzey sicakligindaki azalma, yazhk bdlgelerde konfor kosullarinin saglanmasi igin

gerekecek enerji kullanimini azaltacaktir.
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Sekil 5.81 a) -30°C b) 0 °C ve c¢) 30°C dis ortam sicakliklarinda 1a, 3b ve 3d icin

alt kat yuzey sicaklik degisimleri

Sekil 5.82°de a) -30 °C, b) 0 °C ve c) 30 °C dis ortam sicakliklarinda yalitimsiz (1a),
sandvi¢ duvar yahtiml (3b) ve sandvig¢ duvar ve kiris 6nt yalitimh (3d) modelleri icin

ara kat kirisli duvar blokta st kat ylzeyde meydana gelen 1si akisi degisimleri

102



gosterilmektedir. Sekil 5.83’de a) -30 °C, b) 0 °C ve c) 30 °C dis ortam sicakliklarinda
yalitimsiz (1a), sandvic duvar yalitiml (3b) ve sandvic duvar ve kiris 6nu yalitimlh (3d)
modelleri icin ara kat Kirisli duvar blokta alt kat yizeyde meydana gelen isi akisi
degisimleri gosterilmektedir. -30 °C dis ortam sicakliginda, sandvic duvar yahitiml (3b)
modelinde yuzey 1sI akisi, kdse noktasina dogru artmaktadir. Bu artis kdse noktasinda
en yilksek degerine ulasarak 102,68 W/m? olmaktadir. Yalitimsiz (1a) durumunda bu
deger, 146 W/m*'yi bulmaktadir. Sandvic duvar ve kiris 6nii yalitimli (3d) durumunda
st kat yuzey 1si akisi, dis ortama dogru daha az artmaktadir. Isi akisinin, en yiksek
degeri aldii kose noktasindaki degeri 44,16 W/m?dir. 0 °C dis ortam sicakliginda,
yalitimsiz (1a) durumunda duvar yiizeyinde elde edilen 1si akisi degeri, 51,36 W/m?dir.
Bu deder, (3b) ve (3d) durumlarinda ortalama 7,9 W/m*dir. 30 °C dis ortam
sicakliginda, yuzeyde dis ortama dogru ilerlendikge 1s1  koprisi boélgesine
yaklasildigindan 1s1 akimi degeri artmaktadir. Clnk{ dis ortamdan olan is1 akimlari
sonucu, bu bélgede sicaklik dagilimi bozulmaktadir. Kesit igersinde dis ortama dogru
ilerledikce sicaklik farkinin en fazla oldugu bélge, 1s1 kdprusi bolgesi oldugundan, bu
bolgeye yakin yizeylerde 1si akimi daha yiiksektir. (3d) durumunda Kiris 6nline yapilan
yalitimla, bu bolgedeki sicaklik daha kararli bir hale getirilerek yiizeye olan is1 akimlari

azaltilmaktadir.
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Sekil 5.82 a) -30°C b) 0 °C ve c) 30°C dis ortam sicakliklarinda 1a, 3b ve 3d igin
ust kat yiizey 1s1 akisi degisimleri
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Sekil 5.83 a) -30°C b) 0 °C ve c) 30°C dis ortam sicakliklarinda 1a, 3b ve 3d igin
alt kat ytizey 1s1 akisi degisimleri
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5.4.4 Distan Yahtimli Farkli Dis Ortam Sicakliklarinda Bulunan Isi Koprisunin

Sicakhik Dagiliminin incelenmesi
Sekil 5.84’de -30 °C, Sekil 5.86’da 0 °C ve Sekil 5.87°de 30 °C dis ortam sicakliklarinda
distan 5 cm yalitimh ara kat Kirisli duvar blokta olusan sicaklik dagilimlar
gosterilmektedir. Sekil 5.85’de distan 5 cm yalitimli ara kat kirisli duvar blogun model
yapisi gosterilmektedir. Yalitimin distan kesintisiz uygulanmasi durumunda; dis ortam
soguk iken (-30 °C ve 0 °C), yalitima kadar yapi kesiti soguk ve mavi renk, yalitimdan
sonraki yapi kesiti sicak ve kirmizi renk almaktadir. Dis ortam sicak iken (30 °C),
yalitima kadar yapi sicak ve kirmizi renk, yalitimdan sonra yapi soguk ve mavi renk
almaktadir. Cunkd yalitim, i¢ ortama olan 1si iletimini azaltmaktadir. Yalitimin yalniz
distan ve kiris kisminda oldugu durumda, yalitim; Kirise ve Kiristen olan 1si iletimini
azalttigindan, kiristeki sicaklik dis ortam sicakhgindan ¢ok daha az etkilenmektedir. Bu
etkilenme, yalnizca kirisin duvar kesiti kisminda, kiristen soguk duvara olan yanal 1s
akimlarindan kaynaklanmaktadir.

Sekil 5.88’de a) -30 °C, b) 0 °C ve c¢) 30 °C dis ortam sicakliklarinda yalitimsiz
(1a), distan yalitimli (4b) ve yalnizca kiris 6nu yahitimli (2b) modelleri icin ara kat
Kirisli duvar blokta dis ylizeyde meydana gelen sicaklik degisimleri gosterilmektedir.
-30 °C dis ortam sicakliginda, distan yalitimh (4b) durumunda dis duvar ylzey sicakhgi
243,93 K iken kiris kisminda 244 K’e ¢ikmaktadir. Kiris ve duvar yilzey sicakliklari
birbirine ¢ok yakin olduklarindan 6nemli bir fark teskil etmemektedirler. Bu nedenle
yapilarin birbirleri arasinda yanal i1s1 akimlari yok denecek kadar azdir. Yalitimin dis
kisimda bir butin olarak uygulanmadi§i modellerde, yapida dis ortama dogru
ilerlendikge yalitimin durumuna gore; duvarlardan kiris kismina veya kiristen duvarlara,
dis yuzeyde ise kiristen duvarlara yanal i1s1 akimlari mevcuttur. Yalitimin dis ylizeyde
bir bltun olarak uygulanmasi ile bu yanal 1s1 akimlari ortadan kalkmakta ve homojen bir
sicaklik dagihimi elde edilmektedir. Ayni dis ortam sicakhginda (-30 °C), (2b)
durumunda ise dis duvar yuzeylerinde sicaklik, 247,3 K iken kiris kisminda 244 K’e
dismektedir. Yalitimin alt ve Gst kisimlarinda sicaklik 248 K’e sigramaktadir. Sicaklik
dagihmindaki bu farkliliklar, yapida termal gerilmeler olusturarak sivada catlak ve
dokilmeler olusmasina neden olmaktadir. 0 °C dis ortam sicakliginda, distan yalitimli
(4b) durumunda dis duvar ylzey sicakhgi 273,37 K iken kiris kisminda 273,4 K’dir. Dis
ortam sicakhgi arttigindan, i¢ ortamdan olan isi iletimi azalmaktadir. Bu nedenle, -30 °C
dis ortam sicakhgina gore kiris ve dis duvar yizey sicakligi arasindaki fark da

azalmaktadir. Yalnizca kiris ontnun yalitimh oldugu (2b) durumunda ise dis duvar
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yuzey sicakligi 274,72 K, kiris kismindaki sicaklik ise 273,39 K’dir. Yalitimin alt ve Ust
kismindaki sicakliklar ise 275 K’dir. 30 °C dis ortam sicakhginda, yalitimsiz (1a)
durumunda dis duvar yuzey sicakliklari 301,89 K iken distan yalitimli (4b) durumunda
302,81 K’dir. Dis ve i¢ ortam sicakliklari arasindaki fark (10 K) azaldigindan, dis duvar
yuzey sicakliklari arasindaki fark da azalmaktadir. (2b) durumunda, dis duvar yiizey
sicakligi 302,13 K’dir. Yalitimsiz duvardan, i¢ ortama 1sI gecisi arttigindan dis duvar
yuzey sicakhgr (4b) durumuna gore biraz dusmektedir. Yahtimli kiris kismindan
duvarlara olan s gecisi nedeniyle dis duvar yuzey sicakligr (1a) durumuna gére daha
yiksek degere sahip olmaktadir. (2b) durumunda kiris kismindaki dis ylzey sicakligl,
yalitimin i¢ ortama olacak 1si gegisini engellemesinden dolay1 302,8 K’e ¢ikmaktadir.

Sekil 5.89’da a) -30 °C, b) 0 °C ve c¢) 30 °C dis ortam sicakliklarinda yalitimsiz
(1a), distan yalitimli (4b) ve yalnizca kiris 6nu yahitimli (2b) modelleri icin ara kat
Kirisli duvar blokta dis ylizeyde meydana gelen isi akisi degisimleri gosterilmektedir.
-30 °C dis ortam sicakhginda, distan yalitimli (4b) durumunda dis duvar yiizeylerinde
st akisi 21,8 W/m?dir. Kiris kisminda ise 23,32 W/m*ye cikmaktadir. Yalnizca kiris
énuntin yalitimli oldugu (2b) durumunda ise dis duvar yiizeylerinde 100,2 W/m? gibi
yuksek bir 1s1 akisi vardir. Yalitimsiz duvar yizeylerindeki bu yiksek isi akisi, yalitimli
kiris dis yiizeylerinde 23,22 W/m?’ye diismektedir. 0 °C dis ortam sicakliginda, (4b)
durumunda dis duvar yiizeylerinde 1s1 akisi 8,72 W/m?dir. Kiris kisminda ise 9,33
W/m?dir. (2b) durumunda ise, -30 °C dis ortam sicakhi§inda 100,2 W/m?olan dis duvar
yiizey 1si akisi, 40,08 W/m? ye diismektedir. Aradaki 60 W/m®lik fark, dis yiizey
sicakhgindaki artmanin sonucudur. Dis yiizey sicakligindaki artma, i¢ ortamdan olan sl
iletimini azalttigindan 1s1 kdprisu etkisini de azaltmaktadir. Isi kdprisu etkisi, disuk dis
ortam sicakliklarinda yani yiksek sicaklik farklarinda (ic ortam ile dis ortam arasinda)
daha etkili olmaktadir. (2b) durumunda 0 °C dis ortam sicakhginda, kiris kismindaki Isi
akisi ise 9,28 W/m?** ye diismektedir. 30 °C dis ortam sicakhginda, (4b) durumunda, dis
duvar yuzeylerindeki 1s1 akisi; 4,36 W/m? iken kiris kisminda 4,66 W/m?dir. (2b)
durumunda ise dis duvar yiizeylerinde 20,04 W/m? olan 1si akisi, kiris kisminda dis
ortamdan olan is akisinin azalmastyla 4,64 W/m?’ye diismektedir.
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Sekil 5.84 -30 °C dis sicaklik icin distan 5 cm yalitimli ara kat kirisli duvar blokta
sicaklik dagilimlari

1a) 4b) 2b)

Sekil 5.85 Distan 5 cm yalitimli ara kat kirisli duvar blok i¢cin model yapisi
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Sekil 5.87 30 °C dis sicaklik icin distan 5 cm yalitimh ara kat kirisli duvar blokta
sicaklik dagilimlar
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Sekil 5.89 a) -30°C b) 0 °C ve c) 30 °C dis ortam sicakliklarinda 1a,4b ve 2b icin

dis yuzey i1si akisi degisimleri
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Sekil 5.90’da a) -30 °C, b) 0 °C ve c) 30 °C dis ortam sicakliklarinda yalitimsiz
(1a), distan yalitimli (4b) ve yalnizca kiris 6nu yahitimli (2b) modelleri i¢in ara kat
kirisli duvar blokta Ust kat yizeyde meydana gelen sicaklik degisimleri
gosterilmektedir. Sekil 5.91°de a) -30 °C, b) 0 °C ve ¢) 30 °C dis ortam sicakliklarinda
yalitimsiz (1a), distan yalitimh (4b) ve yalnizca kiris 6nl yalitimli (2b) modelleri igin
ara kat Kirisli duvar blokta alt kat yiuzeyde meydana gelen sicaklik degisimleri
gosterilmektedir. -30 °C dis ortam sicakhiinda, yalitimsiz (1a) durumunda st kat taban
yuzey sicakligr 290 K civarinda iken distan yalitimh (4b) durumunda 292 K ve yalnizca
kiris 6nu yalitimh (2b) durumunda 291 K’dir. (1a) durumunda kdse noktasi civarinda
sicaklhik 273 K, (4b) durumunda 290 K’dir. Duvar yizeyinde de sicaklik, 290 K olarak
devam etmektedir. Yalnizca Kiris 6ni yalitimh (2b) durumunda duvar yizey sicakligi,
280 K’dir. Her (¢ durumda da (1a,4b ve 2b), hem yalitim seklinden 6tirt hem de i¢
ortam kosullarindan 6turt simetriklik teskil ettiginden, alt ve Ust kat ylzey sicakliklar
ve 1s1 akilari ayni degere sahiptirler. 0 °C dis ortam sicakliginda, (4b) durumunda st kat
taban yuzey sicakhgi, 293 K’e ve duvar yilzey sicakligi ise 292 K’e yaklasmaktadir.
Yalnizca kiris 6na yalitimlh (2b) durumunda ise 288 K’ dir. (1a) durumunda yalitimsiz
olan duvar sicakhigi, 286 K’dir. (2b) durumunda kiris 6niine yapilan yalitim, Kiriste
biriken 1sinin yanal 1s1 kayiplariyla duvar yiizey sicakhigini artirmasini saglamaktadir.
Bu nedenle, (2b) durumundaki yalitimsiz duvar ile ayni durumda olan (la)
durumundaki yalitimsiz duvar ylzey sicakligl, (2b)’deki yalitimsiz duvar yiizey
sicakhigindan daha distik olmaktadir. 30 °C dis ortam sicakliginda, (4b) durumunda Ust
kat taban yizey sicakligi 293 K’i asmaktadir. Isi, dis ortamdan i¢ ortama dogru hareket
etmektedir. 0 °C dis ortam sicakhdi ile karsilastirildiginda, artisin cok az oldugu
gortlmektedir. Clnkl dis ortam sicakhiklarinda 30 °C’lik fark olmasina ragmen distan
kesintisiz olarak uygulanan yalitim, 1sinin igeri gegisini azaltarak yiksek fayda
saglamaktadir. Ayni dis ortam sicakliinda (30 °C), (2b) durumunda st kat taban ylizey
sicakhgindaki artis daha fazla olmaktadir. Clink yalitim dis duvar ylzeyi boyunca bir
biitiin olarak uygulanmadigindan, 1si gegisi tam olarak engellenememektedir. i¢ ortama,

duvar ve duvardan kirise olan 1si iletimiyle kiris vasitasiyla 1si gegisi olmaktadir.
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Sekil 5.90 a) -30°C b) 0 °C ve c) 30°C dis ortam sicakliklarinda 1a,4b ve 2b icin
Ust kat ytzey sicaklik degisimleri

113



294

202 =TT T= T —_———
290 o~ . T~
288 ™~ N
< 286 AN >
X 284 AN A
- -
< 282 A\ ~ .
(% 280 4| la (-30 oC) \ b R,
278 1 | — — 4b(-300C) \\
276 - - - - 2b(-30 0C)
274 \v/
272 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
0 010203040506070809 1 1112 13 1,4 15 1,6 1,7 18 1,9 2 21
Uzaklik (m)
a)
294
293 WL e m—— .
— — —
- —
292 - ——————
< 291 N
< 290 AN N
= Ay
< 289 \ N
~
% 288 1| la (0 0C) \ e ————————.
g7 | |— — 4b(000) \
25 | 1= = = =2b(000) \
285 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
0 0102 0304050607 0809 1 11 12 1,3 1,4 15 1,6 1,7 1,8 1,9 2 21
Uzaklik (m)
b)
2975
297 1| 1a (30 oC)
296,5 | | — — 4b(3000) //\
296 {- = = =2b(300C) /
£ 2955 S
Z 205 / .-
] / ,
§ 2045 S
A L4
P 204 pd -
293,5__//__—' —_—— e — — — .
293 ol el Sl e m——
292,5 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0 010203040506 070809 1 11 12 13 1,4 15 1,6 1,7 1,8 19 2 21
Uzaklik (m)
c)

Sekil 5.91 a) -30°C b) 0 °C ve c) 30 °C dis ortam sicakliklarinda 1a,4b ve 2b icin

alt kat yuzey sicaklik degisimleri
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Sekil 5.92°de a) -30 °C, b) 0 °C ve c) 30 °C dis ortam sicakliklarinda yalitimsiz
(1a), distan yalitimli (4b) ve yalnizca kiris 6nu yahitimli (2b) modelleri i¢in ara kat
Kirigsli duvar blokta (st kat ylzeyde meydana gelen 1s1 akisi degisimleri
gosterilmektedir. Sekil 5.93’de a) -30 °C, b) 0 °C ve ¢) 30 °C dis ortam sicakliklarinda
yalitimsiz (1a), distan yalitimh (4b) ve yalnizca kiris 6nl yalitimli (2b) modelleri igin
ara kat kirisli duvar blokta alt kat yilizeyde meydana gelen 1s1 akisi degisimleri
gosterilmektedir. -30 °C dis ortam sicakliginda, yalitimsiz (1a) durumunda duvar
ylizeyindeki 1si akisi 128 W/m? iken distan yalitimli (4b) durumunda 22 W/m?, yalnizca
kiris 6nii yalitimh (2b) durumunda ise 100 W/m?'dir. (4b) durumunda distan tiim
yuzeye uygulanan yalitim, i¢ ortamdan olan 1si iletimini yaklasik 6 kat azaltmaktadir.
(2b) durumundaki azalma ise, Kirisin duvari beslemesinden kaynaklanmaktadir. (4b)
durumunda kose noktasinda olusan 1si akisi, 19,71 W/m? iken (1a) durumunda 146
W/m?dir. Isi képrinsiin etkisi de oldukca yiiksek bir oranda azaltilmaktadir. (2b)
durumunda kose noktas! 1s1 akisi 65 W/m?dir. (4b) durumunda yalniz 1si kopriisii etkisi
engellenmemekte ayni zamanda duvarlara ve kirise 1s1 depolama 6zelligi kazandirilarak,
yapinin ge¢ 1sinip ge¢ sogumasi saglanmaktadir. Konfor kosullarinin saglanmasi
acisindan bu istenen bir durumdur. Clnkl bu 6zelligin kazandiriimadigi yapilarda, 1si
kaynagdi kapatildiginda yapi kisa slrede sogumakta ve dolayisiyla konfor kosullari
saglanamamaktadir. 0 °C dis ortam sicakhiginda, distan yalitimh (4b) durumunda yiizey
1s1 akisi oldukga azalmaktadir. Dis ortam sicakhiginin artmasi, i¢ ortamdaki yiizeylerden
olan 1si akisini azaltarak, yiizey sicakhginin artmasini saglamaktadir. 30 °C dis ortam
sicakhginda, (4b) durumunda i1s1 akisi yuzey boyunca dis ortama dogru ilerlendikce
Isinin i¢ ortama gecis kismina yaklasildiindan artmaktadir. Isi akisi, kdse noktasinda
3,94 W/m?, (2b) durumunda ise 12,93 W/m?dir. (2b) durumunda kése noktasindan
uzaklasildiginda 1s1 akisinda sicrama meydana gelerek 19,21 W/m? degerine
cikmaktadir. Daha sonra duvarda, 20 W/m? degeri ile devam etmektedir. Bu artis,

kiristeki yalitimh bolgeden uzaklasiimasindan kaynaklanmaktadir.
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Sekil 5.92 a) -30°C b) 0 °C ve c) 30°C dis ortam sicakliklarinda 1a,4b ve 2b icin
ust kat yiizey 1s1 akisi degisimleri
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Ist Akist (W/rr?)

Isi Akisi (W/m?)

Isi Akisi (W/rrP)

160

Sekil 5.93 a) -30°C b) 0 °C ve c) 30 °C dis ortam sicakliklarinda 1a,4b ve 2b icin

alt kat yuzey 1s1 akisi degisimleri
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5.5 Katlar Arasi Farkli i¢ Ortam Sicakliklarinda Bulunan Isi Képrisiinin Sicakhk
Dagiliminin incelenmesi

Modellerde, yalitimin icten, icten ve Kiris 6nl, sandvi¢ ve distan uygulanmasi
durumunda yalitimin yerleri degistirilerek elde edilen farkli geometrilerden olusan ara
kat kirisli duvar blokta Ust kat ve alt kat i¢c ortam sicakhgi degistirilerek, i¢c ortam
sicakhginin 1s1 koprusinin sicakhk dagilimi Gzerindeki etkisi incelenmistir. Sinir
kosullari olarak dis ortam sicaklii -20 °C ve 1si tasinim katsayisi 25 W/m2K, (st kat ic
ortam sicaklii ve 1si tasinim Katsayisi sirastyla 20 °C ve 8 W/m?K, alt kat ic ortam
sicakh§r ve 1si tasinim Kkatsayisi sirasiyla 14 °C ve 8 W/m?K olarak segilmistir.
Modellere uygulanan yalitim kalinligi 5 cm’dir. Dis yiizeyde, Ust kat ve alt kat ic

yuzeyinde sicaklik ve 1si akisi degisimleri grafiksel olarak gosterilmistir.

5.5.1 icten Yalitimli Katlar Arasi Farkli i¢ Ortam Sicakliklarinda Bulunan Is
Kopriisiiniin Sicakhik Dagiliminin incelenmesi

Sekil 5.94°de icten 5 cm yalitim kalinhgindaki ara kat kirisli duvar bloga farkli i¢c ortam
sicakliklari uygulanmak suretiyle olusan sicaklik dagilimlari gosterilmektedir. Sekil
5.95’de ise modellerdeki yapi elemanlarinin yerlesim duzenlerinin gosterildigi model
yapisi gosterilmektedir. Modellerin sicaklik dagilimlarina bakildiginda, Gst ve alt kat i¢
ortam sicakliklari farkli oldugundan kiristeki sicaklik dagiliminin  simetrikligi
bozulmaktadir. i¢ ortam sicaklii daha fazla olan Ust kattan iletilen is1 akisi artmaktadir.
Bu nedenle (st kattan, alt kata dogru kiris kisminda soguma meydana gelmekte ve bu

nedenle sicaklik dagiliminda renk agilmaktadir.
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Yalitimsiz Icten yalitimli Ust kat taban ve duvar,
alt kat yalnizca duvar yalitimli

Sekil 5.94 icten 5 cm yalitimh farkli i¢ ortam sicakliklarinda ara kat Kirisli duvar blokta
sicaklik dagilimlari

1a) 1b) 1c)

Sekil 5.95 icten 5 cm yahitiml ara kat kirisli duvar blok icin model yapisi

119



Sekil 5.96°da icten 5 cm yalitimh farkli i¢ ortam sicakliklarinda bulunan ara kat kirisli
duvar blokta dis yilizeyde meydana gelen sicaklik degisimleri gosterilmektedir.
Yalitimsiz (1a) durumunda alt kat dis duvar ylzeyinde sicaklik 256,75 K iken Kiris
kisminda 260 K’e ¢ikmaktadir. i¢ ortam sicakhi§i daha fazla olan ust katin dis duvar
yiizeyinde sicakhik 257,41 K’dir. icten yalitimli (1b) durumunda, i¢ duvara yapilan
yalitimdan 6turu alt kat dis duvar yuzey sicakhigi 253,61 K’e dismektedir. Sicaklik,
yalniz kiris kismina dogru artmaya baslamakta ve kiriste 259 K’e kadar ¢ikmaktadir.
Kiris kismindan yalitimh duvar yuzeyine dogru ilerlendiginde sicaklik, azalmaya
baslamakta ve 253,72 K’e diismektedir. Ust kat taban ve duvar, alt kat yalnizca duvar
yalitimli (1c) durumunda, i¢ ortam sicakligi fazla olan (st katin tabanina da yapilan
yalitim sonucu, Kiris kisminda daha disiik sicaklik elde edilmektedir. Bu durumda
sicaklik, 257,74 K olmaktadir. Alt ve (st kat icin dis duvar ylzey sicakliklari ise
degismemekte ve (1b) durumunda elde edilen degerlerdedir.

Sekil 5.97°de i¢ten 5 cm yalitimh farkli i¢ ortam sicakliklarinda bulunan ara kat
kirisli duvar blokta dis ylzeyde meydana gelen 1si akisi degisimleri gosterilmektedir.
Yalitimsiz durum olan (1a) modelinde, alt kat duvar yiizeyinde 1si akisi 87,34 W/m?, st
kat duvar ylzeyinde 102,75 W/m%dir. Kiris kisminda ise 169 W/m?ye kadar
cikmaktadir. (1b) durumunda kiris kisminda 144 W/m?’ye diismektedir. Alt kat i¢ ortam
sicakhginin distik olmasindan dolayr alt katin dis duvar yiizey isi akisi 14,39 W/m?, (ist
katin 1s1 akisi ise yuksek i¢ ortam sicakliginin neden oldugu yiiksek 1si transferi ile
16,94 W/m? olmaktadir. (1c) durumunda, Ust kata uygulanan taban yalittminin da
etkiyle kiris kisminda 1si akisi, 127 W/m? ye diismektedir. Yalitimsiz (1a) durumuna
gore, (1b) ve (1c) durumlarinda kiris kisminda isi akilari dismesine ragmen hala yliksek
seviyelerdedir. Cinku kiris kismindan olan s kaybina herhangi bir 0Onlem

alinmamaktadir.
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Sekil 5.96 icten 5 cm yalitimh farkli i¢ ortam sicakliklarinda ara kat kirisli duvar blokta
dis yuzey sicaklik degisimleri
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Sekil 5.97 icten 5 cm yalitimh farkl i¢ ortam sicakhiklarinda ara kat kirisli duvar blokta
dis yuzey 1si1 akisi degisimleri

Sekil 5.98°de igten 5 cm yalitimh farkli i¢ ortam sicakliklarinda bulunan ara kat
kirisli duvar blokta Ust kat ylzey sicaklik degisimleri ve Sekil 5.99’da icten 5 cm
yalitimli farkli i¢ ortam sicakliklarinda ara kat kirisli duvar blokta alt kat yuzey sicaklik
degisimleri gsterilmektedir. Igten yalitimli (1b) durumunda alt ve st katta duvarlarin
i¢ ylzeyine uygulanan yahtim, duvarlarin dis ortama dogru olan kesitinde sicakhgin
diismesine neden olmaktadir. Bu durumda 0st katin taban yiizeyi ve alt katin tavan
yuzeyinde sicaklik, yalitimsiz (1a) durumuna gore ortalama 0,5 K daha dusik
olmaktadir. Yahtimsiz (1a) durumunda, 276 K olan st kat kdse noktasi sicakhgi, (1b)
durumunda 278 K’e ¢ikmaktadir. (1b) durumunda Ust kat i¢in duvar i¢ yizey sicakhgi
290 K, alt kat icin duvar i¢ ylzey sicakligi ise 285 K’dir. (1¢) durumunda st kat tabani
da yalitimh oldugundan taban yiizey sicakligi ortalama 292,3 K olmaktadir. Yalitim, tst
katin taban ylzey sicakhgini artirirken, alt kat tavan ylzey sicakhginin diismesine

neden olmaktadir. Clnku yalitimla hem st kattan alt kata olan hem de kiris kesitine
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olan 1si iletimi azaldigindan, kirisle i¢ ortam arasindaki sicakhk farki artmakta ve bu
durum da 1s1 kaybini artirmaktadir. Sonugta her iki durum da alt kat yuzey sicakhiginin
dismesine neden olmaktadir.
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Sekil 5.98 icten 5 cm yalitimh farkli i¢ ortam sicakliklarinda ara kat Kirisli duvar blokta
ust kat yiizey sicaklik degisimleri
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Sekil 5.99 icten 5 cm yalitiml farkli i¢ ortam sicakliklarinda ara kat kirisli duvar blokta
alt kat yuzey sicaklik degisimleri

Sekil 5.100°de igten 5 cm yalitimh farkh i¢ ortam sicakliklarinda bulunan ara kat
Kirisli duvar blokta st kat yizey 1si akisi degisimleri ve Sekil 5.101°de igten 5 cm
yalitimh farkl i¢ ortam sicakliklarinda ara kat kirisli duvar blokta alt kat yuzey 1si akisi
degisimleri gosterilmektedir. icten yalitimh (1b) durumunda (st kat taban yiizeyinde Isi
akisi artarken, alt kat tavan yuzeyine bu artis, kazang seklinde yansimaktadir. Ancak, alt
katin tavan ylzeyinde 0,3 m’lik kisimdan sonra dis ortama dogru ilerlendikge 1s1 kaybi
baslamaktadir. (1c) durumunda Ust kat tabanina yapilan yalitim, tabandan olan isi
akisini azaltmaktadir. Isi akisindaki bu azalma Ust kat tabaninda yiizey sicakhginin
artmasini saglamaktadir. Ancak kirisin dis ortamla baglantisi kesilmediginden yalitimsiz

alt kat tavan yuzeyinden olan 1s1 akisi artmaktadir.
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Sekil 5.100 igten 5 cm yalitimli farkh i¢ ortam sicakliklarinda ara kat kirisli duvar
blokta Ust kat yuzey 1si1 akisi degisimleri
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Sekil 5.101 igten 5 cm yalitimli farkli i¢ ortam sicakliklarinda ara kat kirisli duvar
blokta alt kat yiizey 1si akisi degisimleri

5.5.2 igten ve Kiris Onii Yahtimh Katlar Arasi Farkli i¢ Ortam Sicakliklarinda Bulunan
Ist Kprisiniin Sicaklik Dagilminin incelenmesi
Sekil 5.102°de modellere icten yalitima ek olarak kiris 6niine de 5 cm yalitim
uygulanmasi durumunda farkli i¢ ortam sicakliklarinda olusan sicaklik dagilimlari
gosterilmektedir. Sekil 5.103’de model yapisi UGzerinde, yapilarin yerlesim duzenleri
gosterilmektedir. Kiris 6nline yapilan yalitim, alt kata gore i¢ ortam sicakhgi daha fazla
olan Ust kattan dis ortama 1si iletimini azaltmaktadir. Bu durumda isinin, alt kata
iletiminde ve bdylece alt kat yizey sicakhginda artma meydana gelmektedir. Ayni
zamanda kiriste 1s1 depolanmasi saglanmistir. Bu nedenle Kkiris, sicaklik dagiliminda
daha koyu bir renk almaktadir. Ancak alt kata olan 1si iletimi ve Kirisin duvarlar
aracithigiyla dis ortamla olan bagintisi sebebiyle, kiris Oniinde soguma neticesinde

sicaklik dagiliminda renkte agilma olmaktadir.
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Sekil 5.104’de igten ve kiris onti 5 cm yalitimlhi farkh i¢c ortam sicakliklarinda
bulunan ara kat kirisli duvar blokta dis yuzeyde meydana gelen sicaklik degisimleri
gosterilmektedir. Ust kat duvar icten ve Kiris 6nii yalitiml (2b) durumunda, alt kat
duvar yiizeyinde sicaklik 255,92 K’dir. Ust kat duvar yiizeyinde ise 253,71 K’dir. i¢
ortam sicakli§i daha fazla olan Ust katta dis duvar yuzey sicakligi daha fazla olmasi
gerekirken daha dustktir. Clnku st kat duvarina yapilan yalitim, dis ortama olan 1si
iletimini azaltmaktadir. Kiris 6niine yapilan yalitimla bu kisimda sicaklik, yalitimsiz
(1a) durumuna gore yaklasik 7 K azalmaktadir. Ust kat taban, duvar ve Kiris onii
yalitimli (2¢) durumunda, Ust kat tabanina yapilan yalitimla tabandan olan isi iletimi
azaltildigindan kiris 6éniinde sicaklik daha da azalarak 253,6 K olmaktadir. Bu sicaklik
degeri, kirisin orta kismindaki sicakhktir. Kirisin alt ve Ust kisimlari yalitimsiz
olduklarindan i¢ ortamdan olan 1si kayiplariyla sicaklikta sigramalar gorilmektedir. (2c)
durumunda duvar yiizey sicaklklari degismemekte ve (2b) durumu ile ayni degeri
almaktadr.

Sekil 5.105’de igten ve kiris onii 5 cm yalitimlhi farkh i¢c ortam sicakliklarinda
bulunan ara kat kirisli duvar blokta dis yizeyde meydana gelen 1si akisi degisimleri
gosterilmektedir. Yahtimsiz (1a) durumunda, kiriste 1s1 akisi 169 W/m? iken (2b)
durumunda 15,86 W/m?ye diismektedir. (2c) durumunda st kat tabanina da yapilan
yalitimla kiristeki 1s1 akisi daha da diiserek 14 W/m? olmaktadir. Kirisin dis ortama olan
1s1 iletiminde ne kadar énemli bir etkiye sahip oldugu buradan anlasiimaktadir. Bu 1si
iletimi azaltilmazsa i¢ ortamda yulzey sicakliklari azalacak ve bu durumdan hem i¢
ortam konfor kosullari hem de bunun neticesinde insan sagligi olumsuz etkilenecektir.
Duvar yizeylerindeki 1si akilari da her iki durumda (2b ve 2c) da yahtimsiz (1a)
durumuna gore azalmaktadir. Her iki durumda da Ust kat igin dis duvar yiizey 1si akisi,
16,7 W/m?, alt kat yiizey 1s1 akisi ise 68,13 W/m?'dir.
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Sicaklik K

293
292
I 290
2a8

286
284
282
230
278
276
274
272
270
268
266
264
262

260
258
256
254
253

1a)

2b)
Yalitimsiz Ust kat duvar icten ve
Kiris 6nu yahitimli

1

2C)

Ust kat taban, duvar ve

Kiris 6nu yahitimli

Sekil 5.102 igten ve kiris 6nii 5 cm yalitimli farkh i ortam sicakliklarinda ara kat kirisli
duvar blokta sicaklik dagihmlari

1a)

2b)

2C)

Sekil 5.103 icten ve kiris 6nii 5 cm yahitimli ara Kat Kirisli duvar blok icin model yapisi
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Uzaklik (m)

Sekil 5.104 igten ve kiris 6nii 5 cm yalitimli farkh i¢ ortam sicakhiklarinda ara kat Kirisli
duvar blokta dis yiizey sicaklik degisimleri
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Uzaklik (m)

Sekil 5.105 igten ve kiris 6nii 5 cm yalitimli farkli i¢ ortam sicakliklarinda ara kat kirisli
duvar blokta dis yizey 1s1 akisi degisimleri

Sekil 5.106°da igten ve kiris onti 5 cm yalitimlh farkh i¢c ortam sicakliklarinda
bulunan ara kat Kirisli duvar blokta Ust kat ylizeyde meydana gelen sicaklik degisimleri
gosterilmektedir. Sekil 5.107°de icten ve kiris 6nd 5 cm yalitimh farkh i¢ ortam
sicakliklarinda ara kat kirisli duvar blokta alt kat yuzeyde meydana gelen sicaklik
degisimleri gosterilmektedir. Ust kat duvar icten ve kiris 6nii yalitimh (2b) durumunda,
Ust kat icin yuzey sicakhgi ortalama 290 K civarinda iken duvar yiizeyinde 291 K’e
yakin bir deger almaktadir. Ust kat tabanindan, alt kata olan 1si iletimi ile alt kat yiizey
sicakhgr artmaktadir. Alt kat tavan yiizeyinde 0,5 m’den sonra alt kattan da dis ortama
olan isi iletimi hizlanmakta ve sicaklik dismeye baslamaktadir. Alt katin duvar yizeyi
yalitimsiz oldugundan sicaklik oldukca dismekte ve 278 K olmaktadir. i¢ ortam
sicakhg ile arasinda 9 K’lik fark vardir. (2¢) durumunda Ust kat tabanina da uygulanan
yalitim ile taban yizeyinde sicaklik 292 K’e ¢ikmaktadir. Bu durumda alt kata olan isi

iletimi azaldigindan, alt kat yizey sicakligi diusmektedir. Ust kat ve alt kat yiizey
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sicakliklari arasinda yaklasik 3 K’lik sicaklik farki vardir. Yalitimsiz duvar yuzeyindeki

sicaklik ise degismemekte ve 278 K degerini almaktadir.

Sicaklik (K)
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Uzaklik (m)

Sekil 5.106 igten ve kiris 6nii 5 cm yalitimli farkh i ortam sicakliklarinda ara kat kirisli
duvar blokta (st kat yizey sicaklik degisimleri
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Uzaklik (m)

Sekil 5.107 icten ve kiris 6nii 5 cm yahtimh farkl i¢ ortam sicakhiklarinda ara kat Kirisli
duvar blokta alt kat yuzey sicaklik degisimleri

Sekil 5.108’de icten ve kiris 6nii 5 cm yalitimh farkh i¢ ortam sicakliklarinda
bulunan ara kat Kkirisli duvar blokta Ust kat ylizeyde meydana gelen 1s1 akisi degisimleri
gosterilmektedir. Sekil 5.109°da icten ve kiris 6nu 5 cm yahtimhi farkh i¢ ortam
sicakliklarinda ara kat kirisli duvar blokta alt kat yuzeyde meydana gelen isi akisi
degisimleri gosterilmektedir. Ust kat duvar igten ve kiris onii yalitimli (2b) durumunda
ust kat ylizeyinden hem dis ortama hem de alt kata 1s1 kayiplari olmaktadir. Yiizeyde dis
ortama dogru ilerlendikce 1s1 kaybi artmaktadir. Kose noktasina dogru 1si akisinda bir
sigrama gorulmektedir. Duvardaki yalitimdan dolay! kdse noktasi civarinda ise tekrar
azalarak 32,6 W/m? olmaktadir. Ust kat duvar yiizeyinde 1si akisi, 16,6 W/m?dir. Alt
kat tavan yuzeyinin ilk 0,5 m’lik kisminda Ust kattan olan isi iletimiyle is1 kazanci
olmaktadir. 0,5 m’lik kisimdan sonra dis ortama dogru yaklasildigindan alt kat
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yuzeyinden de i1s1 kayiplari olmaya baslamaktadir. Alt kat duvar yuzeyinde ise 1sI akisi
68 W/m?dir. (2c) durumunda (st kat tabanindan olan isi kayiplari azalmaktadir. Bu
durumda alt kat tavan yiizeyinde artik kazang degil kayip vardir. Ust kat tabanina da
yapitlan yalitim sonucu, kdse noktasinda yalitim batinligu saglandigindan kose
noktasinda 1si akisi azalmaktadir. Dis ortamla direk temasta olan yalnizca alt kat
kaldigindan, kiris kesit sicakligi azalmaktadir. Bu durum da alt kat yuzeyinden Kirise
olan s iletimini artirici etki yapmaktadir.

140

la
120 4

- - o= -2b /\
100 4|
2c /
80
0 /
40 /-.
‘/_" ~
20 - s

0

Is1 Akisi (W/m?)

0o o1 0203 04 0506 070809 1 11 12 13 14 15 16 1,7 18 19 2 21
Uzaklik (m)

Sekil 5.108 igten ve kiris 6nii 5 cm yalitimli farkl i¢ ortam sicakliklarinda ara kat Kirisli
duvar blokta (st kat yuzey isi akisi degisimleri
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Uzaklik (m)

Sekil 5.109 igten ve kiris 6nii 5 cm yalitimli farkli i¢ ortam sicakliklarinda ara kat Kirisli
duvar blokta alt kat ylizey 1s1 akisi degisimleri

128



5.5.3 Sandvi¢ Yahtimh Katlar Arasi Farkli i¢ Ortam Sicakliklarinda Bulunan Is

Koprisiniin Sicaklik Dagiliminin incelenmesi
Sekil 5.110°da sandvi¢ 5 cm yalitimh farkh i¢ ortam sicakliklarinda bulunan ara kat
kirisli duvar blokta olusan sicaklik dagilimlari gosterilmektedir. Sekil 5.111°de model
yapisi gosterilmektedir. Sicakhk dagiliminda, sandvi¢ duvar yalitimli olan (3b)
durumunda, Ust kat sicak oldugundan Gst kat duvar Kkesiti kirmizi renkle
gosterilmektedir. Alt kat, Ust kata gore daha soguk oldugundan duvar kesiti soguktur ve
acik renkle gosterilmektedir. Ayrica Kiris bolgesinde, dis ortam harici alt kata da 1si
gecisi oldugundan alt kata dogru renk acilmakta yani soguma meydana gelmektedir.
(3c) durumunda Ust kat tabanina da yapilan yahtimla, Kirise olan 1si iletimi
azalmaktadir. Dis ortama olan isi iletiminin biyik kismi alt kattan olmaktadir. Bu
nedenle Kiris kesiti, soguktur ve bu durum da acik renkle belirtilmistir.

Sekil 5.112°de sandvi¢ 5 cm yalitimli farkli i¢ ortam sicakliklarinda bulunan ara
kat Kirisli duvar blokta dis yilzeyde meydana gelen sicaklik degisimleri
gosterilmektedir. Sandvi¢ duvar yalitimh olan (3b) durumunda, alt kat icin dis duvar
yuzey sicakligr 253,58 K iken st kat icin 253,68 K olmaktadir. Kiris kisminda ise
sicaklik 258,6 K’e c¢ikmaktadir. Sandvi¢ duvar ve (st kat taban yalitimli (3c)
durumunda, alt ve Ust kat duvar yiizey sicakliklari degismezken kiris kisminda sicaklik
257,7 K’ e dusmektedir. Bu duslisin nedeni, i¢ ortam sicakligi fazla olan (st kat
tabanina yapilan yalitimdir. Yahtimsiz (1a) durumunda kiris kismindaki sicaklik 260 K
degerindedir. Dolayisiyla sandvi¢ duvar yalitimi, kiris kismindaki sicakligi ¢ok fazla
dustirememektedir. Sicakhktaki disus ise i¢ ortamdan kirise olan yanal 1s1 akimlarinin
azalmasindan kaynaklanmaktadir. Kiris kismindaki dis duvar yizey sicakhginin
azalmasi, 1s1 kdprusi etkisinin azaldiginin gostergesidir.

Sekil 5.113’de sandvi¢ 5 cm yalitimli farkli i¢ ortam sicakliklarinda bulunan ara
kat Kkirisli duvar blokta dis yizeyde meydana gelen 1si akisi degisimleri
gosterilmektedir. (3b) durumunda kiris kismindaki 1si akisi 131,43 W/m? iken (3c)
durumunda yaklasik 110 W/m?dir. Aradaki 21,43 W/m?lik fark, Ust kat tabanina
yapilan yalitimin sonucu gerceklesmektedir. Her iki durumda da (3b ve 3c) alt kat dis

duvar yiizey 1si akisi 13,6 W/m?, Ust kat duvar yiizey 1si akisi 15,91 W/m? olmaktadir.
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Sicakhk K

293
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290
288

286
284
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280
278

276 \
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268
266
264
262
260
258
256
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253

1a) 3b) 3c)
Yalitimsiz Sandvig duvar yalitimli - Sandvi¢ duvar ve Ust kat
taban yalitimli

Sekil 5.110 Sandvi¢ 5 cm yalitimli farkli i¢ ortam sicakliklarinda ara kat Kirisli duvar
blokta sicaklik dagilimlari

1a) 3b) 3c)

Sekil 5.111 Sandvi¢ 5 cm yalitimli ara kat kirisli duvar blok icin model yapisi
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Uzaklik (m)

Sekil 5.112 Sandvi¢ 5 cm yalitimh farkli i¢ ortam sicakliklarinda ara kat kirisli duvar
blokta dis yuzey sicaklik degisimleri
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Uzaklik (m)

Sekil 5.113 Sandvi¢ 5 cm yalitimli farkli i¢ ortam sicakliklarinda ara kat kirisli duvar
blokta dis yizey isi akisi degisimleri

Sekil 5.114’de sandvi¢ 5 cm yalitimli farkli i¢ ortam sicakliklarinda bulunan ara
kat kirisli duvar blokta Ust kat yizey sicaklik degisimleri ve Sekil 5.115’de sandvic¢ 5
cm yahitimh farkh i¢c ortam sicakliklarinda ara kat kirisli duvar blokta alt kat yiizey
sicakhk degisimleri gosterilmektedir. Sandvi¢ yahitimh (3b) durumunda, (st kat taban
yiizey sicakhgi ortalama 289 K iken kdse noktasinda sicaklik 280 K’e diismektedir. Ust
kat duvar ylizeyinde ise sicaklik 290 K’e c¢ikmaktadir. Ust kattan alt kata olan Isi
akimlari sonucu, alt kat yizeyinin ilk 0,3 m’lik kisminda sicaklik i¢ ortam sicakligindan
yuksektir. Kiris kisminda soguk dis ortama dogru ilerlendikge sicaklik diismektedir. Alt
katin kdse noktasi sicakhgr 278,3 K’dir. Yalitimli duvar yizeyinde ise 285 K’ e
ctkmaktadir. Sandvic¢ duvar ve Ust kat taban yalitimli (3c) durumunda, Ust katin taban
ylzeyi yalitimh oldugundan sicaklik 292 K civarindadir. Alt katin tavan ylzey sicakhgi
ise dismektedir. Disus kdse noktasina kadar stirmekte ve kose noktasinda 276,11 K
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olmaktadir. Kose noktasindan sonra yalitimli kisimda artis baslamakta ve sicaklik duvar
yuzeyinde 285 K’e ¢ikmaktadir.
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Sekil 5.114 Sandvi¢ 5 cm yalitimh farkli i¢ ortam sicakliklarinda ara kat kirisli duvar
blokta Ust kat yuzey sicaklik degisimleri
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Sekil 5.115 Sandvig¢ 5 cm yalitiml farkli i¢ ortam sicakliklarinda ara kat kirisli duvar
blokta alt kat ylizey sicaklik degisimleri
Sekil 5.116°da sandvi¢ 5 cm yalitimli farkli i¢ ortam sicakliklarinda bulunan ara
kat Kkirisli duvar blokta Ust kat ylzey 1s1 akisi degisimleri ve Sekil 5.117’de sandvi¢ 5
cm yahitimh farkh i¢ ortam sicakliklarinda ara kat Kirisli duvar blokta alt kat yizey 1si
akisi degisimleri gosterilmektedir. (3b) durumunda alt kat taban yiizeyine Ust kat tavan
yuzeyinden ilk 0,3 m’lik kisimda is1 gecisi olmaktadir. Bu 1s1 gegisi ile Ust kat taban
yuzey sicakhgi azalirken, alt kat tavan yizey sicakhgi artmaktadir. Isi gegisleri kdse
noktasinda artmaktadir. Ust katin kdse noktasinda 1s1 akisi 89,75 W/m?, alt katin kdse
noktasinda ise 62,17 W/m?dir. Yalitmh Ust kat duvar yiizeyinde 1si akisi 15,91 W/m?,
alt kat duvar yiizeyinde ise 13,6 W/m?dir. (3c) durumunda Ust kattan olan isi akis
azalmaktadir. Alt kattan olan 1s1 akisi ise Ust kattan olan azalisa bagh olarak

artmaktadir. Cunku Kiris kesit sicakligi azalmakta ve boylece alt kat i¢c ortam ile kiris
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kesitindeki sicaklik farkinin artisina bagl olarak, alt katin yizeyinden olan i1s1 akisi
artmaktadir. (3c) durumunda (3b) durumuna gore st katin kdse noktasindaki 1si akisi
degeri 47 W/m? azalmaktadir. Ciinkii Gst katin tabanina yapilan yalitim, yanal 1si
akimini azaltmaktadir. Alt katin kose noktasindaki i1si akisi degeri ise 16 W/m?
artmaktadir. Duvar yuzeyindeki 1si akisi ise (3b) durumundaki degerle ayni degeri

almaktadir.
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Ist Akisi (W/rP)

Sekil 5.116 Sandvi¢ 5 cm yalitimli farkli i¢ ortam sicakliklarinda ara kat kirisli duvar
blokta Ust kat yiizey 1s1 akisi degisimleri
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Sekil 5.117 Sandvig 5 cm yalitimli farkli i¢ ortam sicakliklarinda ara kat kirisli duvar
blokta alt kat yiizey 1si akisi degisimleri
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5.5.4 Distan Yalitimli Katlar Arasi Farkli i¢ Ortam Sicakliklarinda Bulunan Isi

Koprisiniin Sicaklik Dagiliminin incelenmesi
Sekil 5.118’de distan 5 cm yalitim uygulanmasi durumunda farkli i¢ ortam
sicakliklarinda olusan sicaklik dagilimlari gosterilmektedir. Sekil 5.119°da modeller
icin yapi dizeni gosterilmektedir. Distan yalitimla yapi, 1si depolama 06zelligi
kazandigindan sicaklik dagiliminda renk kirmizidir. Alt kat i¢ ortam sicakligi, tst kata
gore soguk oldugundan kirmizi renk biraz agilmaktadir. Ust kat tabanina yalitim
yapildiginda kirise olan 1si iletimi azaldigindan kiristeki renk daha da agiimaktadir.

Sekil 5.120’de distan 5 cm yalitimh farkli i¢ ortam sicakliklarinda bulunan ara kat
Kirisli duvar blokta dis yiuzeyde meydana gelen sicaklik degisimleri gosterilmektedir.
Yalitimsiz (1a) durumunda alt kat dis duvar yizeyinde sicaklik, 256,75 K iken distan ve
Ust kat taban yalitimli (4c) durumunda 253,63 K olmaktadir. (1a) durumunda Ust kat dis
duvar yuzey sicakhigr 257,41 K iken (4b) durumunda 253,75 K’dir. Her iki dis duvar
yuzey sicakligi da azalmaktadir. (4b) durumunda kiris kisminda sicaklik 253,74 K’e
dusmektedir. Sicaklik degerinde (1a) durumuna goére 6 K’lik dusts olmaktadir. (4c)
durumunda Kkiris sicakhigi biraz daha dusmekte ve 253,68 K olmaktadir. Ust kata
yapilan yalitim az da olsa Kirisin dis yuzeyindeki sicakligi disurmektedir. Distan
yalitimla yapida homojen bir sicaklik dagilimi elde edilmekte ve is1 koprileri tamamen
yok edilmektedir. (4c) durumunda duvar yuzeylerindeki sicakliklar, (4b) durumunda
elde edilen sicaklik degerleri ile ayni olmaktadir. Yalnizca (4c) durumunda Ust kat
tabanina yapilan yalitimdan 6tird, Ust kat dis yuzey sicakliginda ¢ok az bir miktar dists
olmaktadir. Cunkd, dis ortama dogru gidildiginde kiris yoluyla duvara olan yanal s
akimi azalmaktadir.

Sekil 5.121°de distan 5 cm yalitimli farkli i¢ ortam sicakliklarinda bulunan ara kat
kirisli duvar blokta dis ylzeyde meydana gelen 1s1 akisi degisimleri gosterilmektedir.
Sicaklik degisiminde elde edilen homojen dagilim, 1s1 akisi degisiminde de
gorilmektedir. Isi akisi yalnizca kiris kisminda ¢ok az bir miktar artmaktadir. Diger
kisimlarda sabit olarak devam etmektedir. (4c) durumunda dis ylizeyde Ust kata dogru
cikildikeca, st katin tabaninin yalitimh olmasindan dolayi dis ylizey sicakliginda (4b)

durumuna gore 1K’lik dusts olmaktadir.
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1a) 4b) 4c)
Yalitimsiz Distan yalitimli Distan ve st kat taban yalitimli

Sekil 5.118 Distan 5 cm yahitimli farkl i¢ ortam sicakliklarinda ara kat kirisli duvar
blokta sicaklik dagilimlar

1a) 4b) 4c)

Sekil 5.119 Distan 5 cm yalhitimli ara kat kirisli duvar blok icin model yapisi
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Sekil 5.120 Distan 5 cm yalhitimli farkli i¢ ortam sicakliklarinda ara kat kirisli duvar
blokta dis yuzey sicaklik degisimleri
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Sekil 5.121 Distan 5 cm yalitimli farkli i¢ ortam sicakliklarinda ara kat kirisli duvar
blokta dis yuzey isiI akisi degisimleri

Sekil 5.122de distan 5 cm yalitimli farkli i¢ ortam sicakliklarinda bulunan ara kat
Kirisli duvar blokta Ust kat yiizey sicaklik degisimleri ve Sekil 5.123’de distan 5 cm
yalitimlh farkl i¢ ortam sicakliklarinda ara kat kirisli duvar blokta alt kat ylzey sicaklik
degisimleri gosterilmektedir. Distan yalitimh (4b) durumunda Ust kat taban ylizey
sicakhgr 290 K iken alt kat tavan yiizeyinde sicakhk 288,7 K asmaktadir. Alt kat i¢
ortam sicakhgi 287 K oldugundan bu durum bize (st kattan alt kata 1s1 gegisi oldugunu
gostermektedir. Boylece alt kat yiizey sicakhidi artmaktadir. Ust katin duvar yiizey
sicakhgr 290,66 K iken alt katin 285 K’dir. Distan ve (st kat taban yalitimh (4c)
durumunda st kat taban ylizeyine yapilan yalitimla yilzey sicakligi ortalama 292,6 K
degerine ¢ikmaktadir. Bu duruma paralel olarak alt kata olan isi iletimi azalmis ve alt
kat ylzey sicakligi (4b) durumuna gore biraz daha dismektedir. Disius 0,7 K
civarindadir. Ust kat taban yiizeyine yapilan yalitim iist kat duvar yiizey sicakhgini da

olumlu olarak etkilemektedir. Isinin st kat ortaminda kalmasini saglayarak (st kat
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duvar yuzey sicakliginin 290,75 K’e cikmasini saglamaktadir. Alt kat duvar ylizey
sicakhgi ise (4b) durumundaki degerle ayni degeri almaktadir.
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Sekil 5.122 Distan 5 cm yalitimli farkl i¢ ortam sicakliklarinda ara kat Kkirisli duvar
blokta Ust kat yiizey sicaklik degisimleri
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Sekil 5.123 Distan 5 cm yalitimli farkli i¢ ortam sicakliklarinda ara kat kirisli duvar
blokta alt kat yuzey sicaklik degisimleri

Sekil 5.124’de distan 5 cm yalitimli farkli i¢ ortam sicakliklarinda bulunan ara kat
Kirisli duvar blokta Ust kat yiizey i1si akisi degisimleri ve Sekil 5.125’de distan 5 cm
yalitimh farkl i¢ ortam sicakliklarinda ara kat kirisli duvar blokta alt kat yuzey 1si akisi
degisimleri gosterilmektedir. (4b) durumunda (st kat taban yilzeyinden olan isi akisi
artmaktadir. Yapi dis ortamdan kesintisiz bir sekilde yalitildigindan, st kat taban
ylzeyinden kacan 1s1, ilk bastan 0,8 m’ye kadar alt kat tavan yiizey sicakliginin alt kat
ic ortam sicakhgindan fazla olmasini saglamaktadir. (4c) durumunda (st kat taban
ylzeyinden olan 1s1 akisi degeri, (4b) durumuna gore ¢cok daha az olmaktadir. Yalitimin
Isi akimini azaltmasindaki olumlu etkisi burada da gorilmektedir. Alt kat yuzeyinin ilk
bastan 0,2 m’lik kismina kadar alt kat taban yizey sicakligi, i¢ ortam sicakligindan
yiksek oldugu gozlemlenmektedir. Yani isi kazanci olmaktadir. Kiriste depolanan bir
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miktar 1s1 bu kisimdan alt kat yizeyine iletilmektedir. Daha sonraki kisimlarda alt kat
ylzeyinden dis ortama dogru gidildikce 1s1 iletiminin artisiyla alt kat ylzey
sicakligi,(4b) durumuna gore biraz daha disuk kalmaktadir.
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Sekil 5.125 Digtan 5 cm yalhitimh farkh i¢ ortam sicakliklarinda ara kat kirisli duvar
blokta alt kat yiizey 1si akisi degisimleri
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SONUCLAR VE ONERILER

Isi kdpraleri, insan yasaminin buyik bir bélimana gecirdigi yapilarda olumsuz etkileri
ile kendini gostermektedir. Bunlarin etkilerini azaltici ya da olusumlarini engelleyici
onlemler alinmazsa; insan yasaminin gereksinimleri Gzerinde 6nemli bir paya sahip olan
yapi ici 1sisal konfor kosullari, yapinin sagligi, enerji sorunu gibi etkenler zarar gorar.

Bu calismada; icten, distan ve sandvi¢ yahitim icin farkli kalinliklarda yalitim
malzemesinin uygulanmasinin, yalitimin icten, icten ve Kiris oni, sandvi¢ ve distan
uygulanmasi durumunda yalitimin yerleri degistirilerek elde edilen farkli geometrilerin,
bu geometrilerden olusan farkli modeller icin dis ortam sicakliginin ve Katlar arasi i¢
ortam sicakliginin degistirilmesinin 1s1 koéprisinuan sicaklik dagilimina olan etkileri
zamandan bagimsiz olarak incelenmistir. Sonuclar igin sonlu hacimler esasina dayanan
FLUENT paket programi kullaniimistir.

Calismada incelenen modellerde, ortam sicakliklart (Tic ve Tas) ve 1sI tasinim
katsayilari (hi; ve hgs) icin ¢oztimu kolaylastirmak amaciyla sabit degerler kabul
edilmistir. Glnlik hayatta bir ortamda sicaklik, isiticiya yakin yerlerde daha yiksek
iken 1siticidan uzaklastikga ortam sicakhgr dusmektedir. Bu durum, ortam icersinde
hava akimlarinin olusmasina neden olmaktadir. BOylece odanin farkl yerlerinde farkli
degerlerde 1s1 tasinim Katsayilari (h) olusmaktadir. Ayni durum, dis ortam icin de
gecerlidir. Dis ortamda, hava hareketliligin fazla oldugu Ust katlara dogru ¢ikildikga 1sl
tasinim katsayisinin de@eri artmaktadir. Dis ortamda da hava hareketliligine neden olan
hava katmanlari arasindaki sicaklik farkidir. Sonugta, glinlik hayatta 1si taginim
katsayisi ortam igersinde sicaklhiga bagh olarak degismektedir. Malzemelerin 1si iletim
katsayilari (k), yapida olusan sicaklik dagihmindan etkilenmedigi kabul edilerek sabit
degerlerde alinmistir.

Sunulan ¢alismada oncelikle; t¢ farkh dizlem duvar (Duvar 1-yalitimsiz, Duvar
2-distan yalitimh, Duvar 3-Cift duvar arasi yalitimh) dis yizeyleri icin hesaplanan
analitik sonuglar ile ayni sinir kosullarinda Fluent programindan elde edilen sonuclar
karsilastiriimistir. Sekil 7.3’de gorildugi gibi dis yuzey sicakliklarinin oldukga yakin
ve paralel oldugu gorilmektedir. Daha sonra yalitimin igten, distan ve sandvi¢ duvar
yalitimi olarak uygulanmasi durumunda yalitim kalinhigi 3,5 ve 7 cm olarak
degistirilerek ara kat kirisli duvar blokta (1s1 kdprust modeli) sicaklik dagilimina etkisi

incelenmistir. icten ve sandvic duvar yahtimlarinin hichir sekilde 1s1 képrisinii
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onleyemedigi, yalnizca i¢ duvar yiizey sicakhgini artirdiklari goriilmektedir. i¢ duvar
yiizey sicakhiginin en fazla 7 cm yalittm durumunda oldugu goriilmektedir. icten ve
sandvi¢ duvar yahtimlari, yanal 1si akimlarini azaltmalarindan 6tiri kése noktasi
sicakliklarint artirdiklart goérilmektedir. Yalitim kalinhginin artmasi, kdse noktasi
sicakhgini artirmaktadir. Duvar yiizey sicakliklarinin sandvi¢ duvar yalitiminda, duvar
kalinhginin icten yalitimdaki duvar kalinligindan daha fazla olmasindan 6tlrl biraz
daha fazla oldugu go6zlemlenmektedir. Distan yalitimin, yapida isi kayiplarinin en
yuksek seviyede oldugu 1s1 kdprulerinden olan 1si kayiplarini engelledigi icin yapiya isi
depolama ¢zelligi de kazandirdigi gortlmektedir. Bu sayede yapi ge¢ Isinip, ge¢
soguyacaktir. Konfor kosullarinin saglanmasi agisindan yapidan istenen en 6nemli
ozelliklerden biri de bu durumdur. icten ve sandvi¢ duvar yalitiminda 1s1 kopristinin
oldugu dis duvar ylzeyinde yapinin diger kisimlarina gore sicaklikta belirgin bir artis
olmaktadir. Distan yalitimda 1s1 kdprisu etkisi tamamiyla yok edildiginden, 1s1 koprisu
bolgesinde sicaklik artisi olmamaktadir. Ozellikle distan 7 ¢cm yalitim uygulanmasi
durumunda dis duvar vyizey sicakhgr ile Kkiris kismindaki sicaklik birbirine
esitlenmektedir.

Cahismanin devaminda; yahitimin icten, icten ve kiris 0nl, sandvi¢ ve distan
uygulanmasi durumunda yalitimin yerleri degistirilerek elde edilen farkli geometrilerin,
ara kat kirisli duvar blogun sicaklk dagilimina etkisi arastirilmistir. Bu geometrilerde
yalitim kahinhgi 5 cm olarak uygulanmustir. icten yalitimda, dis yiizey sicakhigi ve st
kat Kiris (taban yuzeyi) ve duvar yizey sicakligi agisindan en iyi modelin, Gst kat taban
ve tavan, alt katta sadece duvarin yalitimli oldugu (1c) modeli, alt kat Kiris yizeyi icin
yalnizca Ust katin tabaninin yalitimli oldugu (1e) ve alt kat duvar yizeyi icin ise duvar
yiizeyleri yahtimh olan (1c) ve (1d) modelleri oldugu goriilmektedir. icten ve kiris onii
yalitimli modellerde, dis ylzey sicakliginin en disuk oldugu yani dis ylzeye olan isi
akisinin en dustk oldugu model kiris 6ni ve alt ve Ust kat duvarlarin yalitimh oldugu
(2d), Ust kat kiris ylzey (taban) ve duvar sicakliginin en yiiksek oldugu model, kiris 6ni
ve (st kat taban ve duvarinin da yalitimh oldugu (2e) ve alt kat ytizey sicakliinda ise
en iyi modelin, yalniz kiris 6ntinin yalitimh oldugu (2b) modeli oldugu gorilmektedir.
Sandvi¢ yalitim icin dis yizey sicakligi ve Ust kat yuzey sicakligi agisindan en olumlu
model, sandvig¢ duvar ve kiris 6nil ve Ust kat tabaninin da yalitimli oldugu (3e) iken alt
kat yizey sicakhidi icin, sandvi¢ duvar ve kiris 6nu yalitimli olan (3d) modeli oldugu
gorilmektedir. Distan yalitimda, dis yizey ve (st kat ylzey sicakhgi icin en iyi modelin
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dis duvar ve (st kat tabanin yalitimli oldugu (4d) ve alt kat ylzey sicakhgi igin ise
yalnizca dis duvari yalitiml olan (4b) modeli oldugu gozlemlenmektedir.

Dis ortam sicakhginin ve i¢ ortam sicakliginin i1si kdpristnan sicaklik dagilimina
etkisini gorebilmek icin cesitli modeller izerinde ortam sicakliklari degistirilmistir. Dis
ortam sicakhiginin etkisine bakildiginda, icten yalitimda en iyi sicaklik dagiliminin elde
edildigi modelin Ust kat taban, tavan ve alt katta yalnizca duvarin yalitimli oldugu (1c),
icten ve kiris 6nu yalitiminda, kiris 6ni ve Ust ve alt kat duvarin yalitimh oldugu (2d),
sandvi¢ duvar yalitiminda, sandvic¢ duvar ve kiris 6niniin yalitimh oldugu (3d), distan
yalitimda ise yalitimin distan sireklilik kazandigi (4b) modeli oldugu gorilmektedir. Bu
modellere dikkat edildiginde ortak 6zelliklerinin kiris kismina ek olarak yalitim
uygulandi§i gérilmektedir. ic ortam sicakliklarinin etkisine bakildiginda ise, icten
yalitimda sicak ortamda bulunan Ust kattan olan 1si1 kaybini azaltici etkisi olan Ust kat
taban ve tavan, alt katta yalnizca duvari yalitimli olan (1c) modelinin en iyi model
oldugu, icten ve kiris 6nl yalitimda Ust kat taban, tavan ve Kiris 6nlintin yalitimh oldugu
(2¢), sandvi¢ yalitimda, sandvi¢ duvar ve Ust kat tabani yalitimh olan (3c) ve distan
yalitimda, (st kat ve taban yalitimli olan (4c) modeli oldugu goriilmektedir. i¢ ortam
sicakliginin etkisi, glinimuizde kombi kullanilan evlerde gorilmektedir. Katlar arasi
sicaklik farkinda 1s1 kdprusu; hem isinin, sicak olugu kattan soguk oldugu kata hem de
dis ortama iletilmesinde kopri vazifesi gormektedir. Dis ortam sicakliginin etkisi ise,
yaz mevsiminin daha sicak ve uzun gectigi bolgelerde 1s1 kdprusi aracihigr ile dis
ortamdan kazanilan isinin hem i¢ ortam sicakligini artirarak konfor kosullarini hem de
konfor kosullarini saglamak igin kullanilan elektrik sarfiyatini artirmasindan 6tur
onemlidir.

Isi yalitiminin i¢ kisimlarda yer aldigi (icten yalitim, sandvic duvar yalitimi) tim
uygulamalarda yapi kabugunun (yapinin i¢c ve dis yuzeyi) performansinda disusler
yasanmaktadir. icten isi yalitimi uygulamalarinda 1si tasarrufunda yapi elemaninin
kitlesinden vyararlanilamamasi ve s koprilerinin olusma riskinin yiksek olmasi
karsilasilan en biiyiik olumsuzluklardandir. igten ve sandvic duvar yalitiminda, kolon-
Kiris birlesimleri ile désemenin yahtilmasi mumkin olmadigindan, bu bdlgelerden
minimum % 25- 30 oranindaki 1s1 kacaklarina engel olunamamaktadir. Ayrica bu
noktalarda olusacak yoQusma, donatida korozyona neden olmaktadir. Bu nedenle
gerekmedikce bu yalitim uygulamalari tercih edilmemelidir. Yapiya distan 1si yalitimi
uygulamasi yapilarak, yapi kabugunda meydana gelen olasi yogusma problemlerinin

Onuine gecilmesi ve yapinin dmrindn artirilmasi mimkin olmaktadir. Bu nedenle, insan
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saghgr ve cevreye yapacagl katkilar acisindan 1si yalitiminin énemi konusunda
kullanictlarin bilinglendirilmesi gerekir.

insanlar yapr kullanim asamasinda 1s1 kdprilerinin - olumsuzluklarindan
etkilenirken konu hakkinda bilgileri olmayabilir. Clinkii modern yasamda insanlar farkl
meslek gruplari altida toplanarak uzmanlasir ve dolayisiyla herkes yapi bilgisine sahip
olmak zorunda degildir. Fakat yapi tasarimi ve konfor sartlarinin saglanmasinda mimar
ve muhendislerin konu hakkinda yeterli diizeyde bilgi sahibi olmalari gereklidir.
Mimarlarin 1s1 koprileri olusumunu 6nlemesi ancak konu hakkinda bilgili olmalarinin
getirecegi bir duyarlilik sayesinde mimkun olabilir.

Insanin yasadi§i bu diinyayr kendisinden sonraki nesillere daha iyi bir hale
getirerek birakabilmesi acisindan yapilardaki 1s1 koprileri konusu ihmal edilmemesi
gereken bir konudur. Bu baglamda cesitli onerileri maddeler halinde siralamak
gerekirse;

1) Mimarlarin 1s1 kdpraleri ilgili yeterli derecede bilgi sahibi olmalarinin saglanmasi ve
IS koprilerinin daha bina yapim asamasinda iken Onlenmesi icin gerekli tasarimin
yapilmasi,

2) Muihendislerin bina yapiminda 1s1 koprilerinin 6nlenmesi ve bina yapi kabugundan
olan 1s1 kaybinin azaltilmasi icin yalitimin 6nemi hakkinda yetkili Kkisileri
bilgilendirmesi,

3) Isi koprileri, tim dunyada kendisini her alanda gosteren enerji probleminin bir
par¢asini olusturdugu igin; basin ve yayin organlari ile gerekli duyarliligin mimarlik ve
muhendislik disinda da olusturulmasi,

4) Teknolojinin gelisimi en geliskin canli olan insan tarafindan gerceklestirildigi icin;
insanin gerek 1s1 koprilerinin  ¢ozim( konusunda gerekse de diger konularda
uretkenliginin artiriimasi acisindan, 6zellikle genglere deger verilerek onlarin mesleki
alandaki sevklerinin artirilmasi Tirkiye ve tim Dinya agisindan olumlu bir gelismeye

yol acacaktir.
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