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Doktora Tezi

OZET

SAYDAM YALITIMLI YAPI DIS KABUGU ISIL PERFORMANSININ DENEYSEL
INCELENMESI

Esra LAKOT ALEMDAG

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Mimarlik Anabilim Dali
Danisman: Yrd. Dog. Dr. Mustafa KAVRAZ
2013, 147 Sayfa, 28 Sayfa Ek

Yalitim amagh duvar i¢ ya da dis yiizeyine uygulanan opak malzemeler kisin i¢ mekandan
disa 1s1 kayiplarin1 engellemekte ancak giines 1s1n1im gecirgenlikleri olmadigr icin kis glinesinden
pasif yontemle faydalanmada ¢ok fazla katki saglamamaktadirlar. Bu nedenle, enerji etkin yapi
kabugu kuruluslarinda yiiksek giines 1smim gegirgenligine sahip saydam yalitim malzemeleri
kullanimi, giinesten ek 1s1 kazanci saglamasi nedeniyle avantajlidir.

Calismada Trabzon ilinde dis yiizeyine saydam ve opak yalitim uygulanmis, farkli optik ve
termofiziksel oOzelliklere sahip duvar kuruluslarinin atmosferik kosullar etkisindeki 1s1l
davranislar1 deneysel olarak incelenmistir. Ik boliimde calismanm konusu, kapsami ve amaci
hakkinda bilgi verilmistir. Ardindan saydam yalitim malzemesi ve uygulamalariyla ilgili daha
once yapilmig c¢aligmalara kisaca deginilerek, calismanin alt yapisini olusturacak literatiir
aragtirmasi yapilmustir. Yapilan g¢alismalar boliimiinde, deney diizeneginin kuruldugu arsanin
fiziksel ve iklimsel 6zellikleri, deney odalarinin plan ve kesitleri, kullanilan malzemelerin teknik
ozellikleri, 6l¢iim sistemi ve kullanilan aletler detayli olarak anlatilmistir. Bulgular ve irdelemeler
boliimiinde, bir yillik 6lgiim periyodunda segilmis aylar ve giinlere ait 6l¢iim sonuglar1 grafikler
halinde sunulmustur. Farkli tiplerde diizenlenen opak ve saydam yalitimli duvar kuruluslarindaki
181 gecisi ise giinliik ve saatlik olarak hesaplanmistir. Ayrica 1sitmanin istendigi ve istenmedigi
donemlerde 1s1 kayip ve kazanglari hesaplanarak aylik ortalamalar halinde degerlendirilmistir.
Ardindan her bir duvar tipi i¢in aylik 1s1l verimler hesaplanarak duvarlar arasi karsilastirma
yapilmigtir. Sonuglar boliimiinde ise yapt dis kabugunda saydam yalitim uygulamasi ile giines
enerjisinden elde edilen 1s1 kazanglariin yapinin enerji etkinligine ve i¢ ortam 1s1l konforuna

etkisi degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Saydam yalitim, Yap1 dis kabugu, Giines enerjisi, Is1 kazanci, Isil konfor

Vil



PhD. Thesis
SUMMARY

EXPERIMENTAL INVESTIGATION OF THERMAL PERFORMANCE OF BUILDING’S
EXTERNAL SKIN WITH TRANSPARENT INSULATION

Esra LAKOT ALEMDAG

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Architecture Graduate Program
Supervisor: Assist. Prof. Dr. Mustafa KAVRAZ
2013, 147 Pages, 28 Pages Appendix

The opaque materials applied to the interior or exterior surface of the insulation barrier
has minor contribution in passive method utilization of the winter sun while preventing the heat
loss from the interior space to the exterior, as they don’t have any radiation permeability. For this
reason, the energy-efficient building skin is advantageous as it provides an additional heat gain
out of sun because of the use of transparent insulation materials holding high solar radiation
permeability in their constructions. In this study, the thermal behaviours of the wall constructions
in Trabzon province of which transparent and opaque insulation was applied to the exterior having
different optical and thermo physical features under the effect of atmospheric circumstances were
experimentally researched. In the first part, some information was given on the topic, the scope,
and the purpose of the study. Later, the literature review which is going to set up a substructure of
the study was done by briefly touching the earlier studies on the transparent insulation materials
and their applications. In the part of ‘studies done’, the physical and climatic features of the terrain
where the test mechanism was set up, the plans and sections of the test rooms, the technical
features of the materials used, the measuring system and the tools used were explained in detail. In
the ‘probes and findings’ part, the results of the measurements of the days and months selected in
a one-year measurement period were provided with graphics. However, the heat transmission in
the transparently and opaquely insulated wall constructions prepared in different types was
calculated daily and hourly. Moreover, by being calculated, the heat losses and heat gains were
evaluated in monthly pars in the terms when heat was requested or unrequested. Later, by
calculating the thermic performance for every single wall type, an inter-wall comparison was
made. In the ‘results’ part, the effects of the heat gains obtained from solar energy on the energy
activation of the building and the thermal comfort of the interior space was evaluated with the
application of transparent insulation of the building’s exterior skin.

Key Words: Transparent insulation, Building’s external skin, Solar energy, Heat gain, Thermal

comfort
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris ve Konuya Yaklasim

21. yiizyilin en tartismali meselelerinden biri olan kiiresel 1sinma, ililkemizin gelecegi
agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir. Burada karsilagilan sorun, kiiresel 1sitnmanin bilimsel
bir konu olmakla kalmayip ekonomiyi, sosyolojiyi, jeopolitigi, yerel siyasetleri ve
bireylerin yasam tarzi se¢imlerini de ilgilendirmesidir. Kiiresel 1sinmanin nedeni, fosil
yakit tiiketimi ve ormansizlagma sonucunda atmosferde CO; (karbondioksit gaz1) gibi sera
gazlariin oraninin ¢ok fazla ytlikselmesidir. Bilim adamlarina gére bu durum, Yerkiire’nin
en azindan son binyildir herhangi bir zamanda oldugundan daha hizli 1sinmasma yol
agmaktadir. Hiikiimetler arasi Iklim Degisikligi Paneli’nin (IPCC) son raporunda, 20.
Yiizyilda kiiresel sicakliklarda 0,6 °C, deniz seviyesinde 20 cm diizeyinde bir yiikselme
goriildiigli  yoniinde kesin kanitlar bulundugu belirtilmektedir. IPCC’nin sentez
calismasinda ayrica, 2100 yilina gelindiginde kiiresel sicakliklarda 1,4°C ila 5,8°C, deniz
seviyesindeyse 20 cm ila 88 c¢m arasinda bir yiikselme yasanabilecegi ongoriilmektedir
(Maslin, 2004).

Atmosferde genel olarak kiiresel 1stnma ve dolayisiyla iklim degisikligine yol agacak
olan sera gazlari oranlarinin artmasi, elde edilen bilimsel verilere gore insan faaliyetleri
sonucu atmosfere salinan basta CO, (karbondioksit gazi) olmak iizere sera gazlarindan
kaynaklanmaktadir. Insan faaliyetlerine dayanan sera gazi salinimlarinda enerji iiretimi
%60’1n lizerinde bir degerle en biiyiik payr almaktadir. Burada kastedilen enerji; elektrik
enerjisi, 11 enerjisi, ulagim, sanayi, vb. yerlerde kullanilan toplam enerjidir. Dolayisiyla
enerji Uretiminde saglanacak doniigiimler biiyiilk miktarda sera gazi salinimini nleyecek
diizeydedir (Uzmen, 2007).

Diinya genelindeki kaynak tliketiminin en az tgte biri insaat sektoriinden
kaynaklanmaktadir. Uretilen enerjinin yaklasik yiizde 25-40’1, toplam karbondioksit
salimimlarinin hemen hemen yiizde 30-40’m1 olusturan bina ingaati ve isletilmesi
siireclerinde kullanilmaktadir. Kati atiklarin ylizde 30-40°1 da insaatlardan olusmaktadir.
Ekonomik acidan bakildiginda bu sektor gayrisafi diinya hasilasinin yaklasik %10’unu
tiretmekte, ayrica binalar kamusal ve o6zel varliklarin ¢ok biiylik bir kismim

olusturmaktadir. Diinya daha simdiden kirsaldan ziyade kentsel agirlikta goriinmektedir.



Mevcut kentlesme oranina gore, 2030° da yaklasik 1,4 milyar daha fazla insanin kentlerde
yasayacagt ve bunlarin 1,3 milyarmin gelismekte olan iilkelerde bulunacagi
ongoriilmektedir. Tim bu insanlarin da evlere, hizmetlere, ¢alisacak yerlere, yani yeni
binalara ihtiya¢ duyacaklar1 agiktir. Bu nedenle ontimiizdeki yillarda diinyada ¢ok fazla
miktarda insaatin yapilacagi ve biitiin bu binalarin uzun vadeli etkilerinin olacagi
kaginilmaz bir gergektir (Anonim, 2012).

Binalarda enerji tiikketimini azaltmak ve diisiik enerjili bina uygulamalarini olanakl
kilmak amaciyla; bina kabugunda cesitli pasif giines teknolojileri uygulanmaktadir. Pasif
giines teknolojileri, tasarim asamasinda binalarda alinan mimari ve yapisal onlemlerle
yenilenebilir  enerjileri  kullanarak mekanlarin  dogrudan  1sitilmasi  prensibine
dayanmaktadir. Pasif 1sitma sistemleri, yapinin genelde glineye yonlendirilmis duvar, ¢ati
vb. elemanlar tarafindan giines enerjisinin toplanmasi, bina kiitlesinde veya 6zel depolama
elemanlarinda depolanmasi, depolanan enerjinin iletim, tasinim ve 1sinim yollarindan bir
veya birkaci kullanilarak dagitilmasi ve enerji gegisinin dogal yollarla kontrol edilmesi
olgularini icermektedir.

Pasif 1sitma sistemlerinin uygulanacagi binalarda dis duvar katmanlagmasini olusturan
malzemelerin optik ve termofiziksel 6zellikleri, binanin 1s1l performansini 6nemli dlgiide
etkilemektedir. Bunun nedeni optik ve termofiziksel 6zelliklerin dis duvar birim alanindan,
dis hava sicakligi ve giines 1s1nimi etkileriyle kazanilan ve kaybedilen 1s1 miktarlarinin
belirleyicileri olmalaridir. Dig duvarlarda pasif yontemi esas alarak yapilan 1s1 depolama
caligmalarinda dikkat edilmesi gereken diger bir parametre ise duvar yilizeyinden dis
mekana olan 1s1 kayiplarinin engellenmesidir. Yalittm amagl duvar i¢ ya da dis ylizeyine
uygulanan opak malzemeler kisin i¢ mekandan disa 1s1 kayiplarini engellemekte ancak kis
giinesinden pasif yontemle faydalanmada hicbir katki saglamamaktadirlar. Bu nedenle 1s1l
kiitle olarak calisan duvar sistemlerinde opak yalittm malzemesi yerine yiiksek giines
1sinim gegirgenligine sahip saydam yalitim malzemeleri kullanmak daha avantajlidir. Bu
malzemeler hem 1s1 yalitim1 hem de giines enerjisinden daha fazla katki saglanmasina
olanak vermektedirler.

Mekanlarin 1sitma gereksinmelerinin yapt kabugunun 1sitict olarak tasarlanmasiyla
mekanik sistemlere en az gorev yiikleyerek karsilanmasi, gerek enerji giderlerini gerekse
cevre kirliligini azaltarak, 1sisal konfor acisindan daha saglikli bir i¢ ortamin olusumuna
katkida bulunacaktir. Bu baglamda calismanin ana konusu; kis dénemlerindeki giinesli

giinlerde saydam yalittm malzemesi kullanimi ile yap1 kabugunun 1s1 depolayici eleman



haline doniistiiriilmesi, i¢ mekandaki 1s1l konforun iyilestirilmesi ve bu sayede enerji

tiketiminin azaltilmasidir.

1.2. Cahismanin Amaci ve Kapsam

Giines enerjisi son yillarda diinyada, enerji ve iklim degisikligi ile ilgili sorunlar
acisindan dikkatlerin yoneltildigi en 6nemli kaynak durumuna gelmistir ve biitiin diinyada
en kapsamli Ar-Ge calismalarinin yapildigi bir sanayi dali durumundadir. Ulkemizde
tikenmekte olan fosil yakitlarin agirlikli olarak yapi sektorii tarafindan tiiketildigi goz
Ontine alindiginda, yenilenebilir enerji kaynaklarindan giines enerjisini kullanarak
yapilarda 1s1 kazang¢larinin arttirilmasi biiyiilk 6nem kazanmaktadir. Bu noktada, gelisen
bina teknolojisinin olanaklarindan yararlanarak giiniimiiz mimarisinde, 6zellikle statik ve
etkisiz bir yap1 elemani olarak goriilen yap1 kabugunun, binanin enerji performansinin
arttirllmasina katki saglayacak bir sistem haline doniistiiriilmesi ¢calismanin genel amacini
olusturmaktir.

Calismada, yenilenebilir enerji kaynaklarindan gilines enerjisinin 1sitma amacl
kullaniminda yardimci sistemlerden biri olan saydam yalitim malzemesi kullanimi
arastirilmaktadir. Bu malzemeler hem yalitim o6zellikleri hem de yiliksek giines 1s1nim
gecirgenlikleri nedeniyle yap1 dis kabugunda 1s1 kayiplarini en aza indirgemekte, ayrica
giines 1smlarinin masif duvara iletilerek duvarin 1s1l kiitle olarak c¢aligmasini olanakli
kilmaktadirlar. Deneysel olarak gerceklestirilen ¢alismada Trabzon ilinde 5 deney odasi
inga edilmistir. Esit boyutlarda diizenlenen deney odalarinda, giiney duvar kurulusundaki
malzemeler ve saydam yaliim malzemesinin konumu degisken parametrelerdir. Farkli
malzemelerle olusturulmus her bir duvar kurulusunun igerisine yerlestirilen termoeleman
ciftleriyle gerekli sicakliklar Olgiilerek dis duvarlardan i¢ ortama aktarilan 1s1 miktari
zaman bagimli olarak belirlenmistir. Malzemelerin duvar i¢inde yerlestirilis diizenlerinin
etkileri, duvar dis ylizeyindeki sicaklik degisimleri ile duvar i¢ yiizeyindeki sicaklik
degisimleri arasindaki iliski faz farki ve soniim orani dikkate alinarak incelenmistir.
Calismada bir yillik 6l¢tim periyodunda (1 Mayis 2012 — 1 Mayis 2013) 1sitmanin istendigi
ve istenmedigi donemler i¢in, 6rnek duvar kuruluslarindaki 1s1 kayip - kazanglar1 ve aylik

1s1l verimler ayr1 ayr1 hesaplanmigtir.



Calismanin temel hedefleri su sekilde 6zetlenebilir:

e Onerilen yeni sistem ile kis dénemlerindeki giinesli giinlerde, yap1 kabugunun 1s1
depolayict 6zelligi sayesinde dnemli derecede 1s1 kazanci saglanmasi ve 1sitma igin
gerekli olan enerji miktarinda fosil enerji kaynaklarina olan ihtiyacin azaltilmasi,

e i¢c mekan 1s11 konfor kosullarmin iyilestirilmesi,

e Yapt dis kabugunda uygulanacak saydam yalitim malzemesi ile hem giines
enerjisini en etkin sekilde kullanmak hem de i¢ ortamdan dig ortama olan 1s1
kayiplarinin en aza indirgenmesini saglamak,

e Trabzon ili iklim kosullar1 altinda tasarlanan binalarda enerji verimi saglayacak
yap1 elemant tasarimi i¢in veri elde etmek,

e Mimari ve yap1 sektoriinde konuyla ilgili caligmalara katkida bulunmak.

Tiirkiye cografi olarak giines kusaginda yer almasina karsin, binalardaki fosil yakat
titkketimi daha soguk iklim kusagindaki bir¢ok Avrupa iilkesinden daha fazladir. Bu durum
mimari tasarimda giines enerjisinin dikkate alinmamasi, yaygin olarak verimsiz bireysel
sistemlerin kullanilmasi, binalarin ¢ogunda (mevcut binalarda %90’dan fazla) yalitim
bulunmamasindan kaynaklanmaktadir (Cakmanus ve Ozbalta, 2008). Tiirkiye’de, giines
mimarisi ile ilgili uygulamalarin tesvik edilebilmesi i¢in bdyle bir ¢alismanin yapilmasi
biiyiik 6nem tagimaktadir. Ayrica yurt disinda uzun yillardir uygulanan saydam yalitim
malzemelerinin, Tirkiye’de yap1 kabugunda giines enerjisinden kazang saglamak amaciyla
gercek ortam sartlarinda uygulamasiyla ilgili ¢ok az sayida ¢alisma mevcuttur. Ilgili

eksikligin giderilmesi ¢alismanin ana amacini olusturmaktadir.

1.3. Literatiir Arastirmasi

Saydam yalitim malzemesinin optik ozellikleri, yap1 dis kabugunda saydam yalitim
malzemesi kullanimi ve enerji korunumu ile ilgili yapilan daha 6nceki ¢alismalar asagida
0zet halinde verilmektedir.

Goetzberger vd. (1984) calismalarinda; saydam yalittim uygulanmis bir duvar
kurulusunda enerji dengesini kurmuslardir. Isitma donemi i¢in aylik ortalama 1s1 yiikleri,
yalitimli, yalitimsiz ve saydam yalitimli duvar kuruluslarinda dogu, bati, kuzey, giliney
yonleri i¢in elde edilmistir. Saydam yalitim aralarinda hava boslugu olacak sekilde iki

tabaka halinde uygulanmistir. iki y1l siiren ¢alismada, Ocak aymda giinesli giinlerde 9



W/m?, tiim 1sitma dénemini kapsayacak sekilde degerlendirildiginde ise 16 W/m? 1s1 akist
Olciilmiistiir.

Braun vd. (1992) ¢alismalarinda; distan ige sirasiyla koruyucu ortii, gélgeleme elemant,
saydam yalitim, yutucu yiizey ve duvardan olusan bir sistem gelistirip kararli hal
kosullarinin oldugunu kabul ederek enerji dengesini olusturmuslardir. Ayrica matematiksel
model calismasina paralel olarak deneysel ¢alisma da gergeklestirmislerdir. Bu amagla
PMMA (Polymetilmetakrilat) esasli saydam yalitimi, giiney duvarinda aralarinda 16 mm
bosluk birakarak iki tabaka halinde duvara uygulanmislardir. Deneyler saydam yalitiml1 ve
yalitimsiz duvarlarda ayri ayr1 gergeklestirilmistir. Deneyler sonucunda saydam yalitimli
duvarin etkinliginin, duvar toplam 1s1 transfer katsayisindaki artigla iyilestigini, saydam
yalittml1 gliney duvarinda gilines enerjisinin doniistiiriilme oraninin %30 diizeyinde
gerceklestigi ifade edilmistir.

Platzer (1992a) calismasinda; hiicre kalinligi 15-70 pm arasinda degisen kare ve
dairesel kesitli PC (polikarbonat), PMMA, TPX (polietilen), HFL (Politetrafloretilen)
esasli saydam yalitim malzemelerinin gilines 1s1n1im gegirgenligini laboratuvar kosullarinda
Olemiistiir. Teorik ve deneysel olarak hesaplanan sonuclar farkli tipteki saydam yalitim
malzemeleri i¢in gelis acisinin fonksiyonu olarak verilmistir. Caligmada tiiretilen
esitliklerin bina kabugu, pencere ve toplayicilar i¢in kurulacak orneklerde kolaylikla
uygulanabilir oldugu belirtilmistir.

Platzer (1992b) caligmasinda; 11 farkl tipte kare ve dairesel kesitli saydam yalitim
malzemesinde 1s1 gegisini incelemistir. Hesaplamalarda iletim ve 1smmim géz Oniinde
bulundurulmus, tasinimla 1s1 gecisi thmal edilmistir. Calisma sonucunda bal petegi
yapisindaki saydam yalittm malzemesi i¢in 1s1 gegisi tanimlamasinda, hiicre duvarinin
hacmi, 1s1l iletkenligi, efektif kizil 6tesi 1s1n1im séniim orani parametrelerinin yeterli oldugu
belirtilmistir.

Sick ve Kummer (1992) calismalarinda; pasif yontemlerle bina enerji gereksiniminin
karsilanmasinda saydam yalitimin saglayacagi katkinin Olgiilebilmesi i¢in bilgisayar
programi gelistirmislerdir. Programda saydam yaliim, opak katman ve golgeleme
tirtinlerine ait verilerde degerlendirilmektedir. TRNSYS simiilasyon programui alt yapisiyla
hazirlanan programda, saydam yalitim optik Ozelliklerini basit denklemlerle ifade
etmiglerdir. Bu yaklagim ile sonuglar yeterli duyarlilikta elde edilmistir.

Dilmag, Tepehan ve Egrican (1994) calismalarinda; saydam yalitim malzemesi

kullanim ile enerji tasarrufuna saglanacak katkilar1 irdelemislerdir. Caligmada 1s1 transfer



katsayis1 ve gilines 1smmim gegirgenligi farkli saydam yalitim malzemelerinin yap1 dis
kabuguna uygulanmasi ile elde edilecek 1s1 kazanglari hesaplanmistir. Ayrica saydam
yalittim malzemesinin 1s1l iletkenliginin kalinliga bagl, 1s1nim gegirgenliginin ise kalinlik
ve 1sinim gelis agisina bagl degisimlerini incelemislerdir.

Arulanantham ve Kaushika (1994) ¢alismalarinda; leksan, cam ve akrilik esasli saydam
yalitm malzemelerinin glines 1smim gecirgenliklerini incelemislerdir. Hesaplamalarda
parametre degeri olarak direkt 1sinimin esdeger gelis agis1 ve saydam yalitimin farkli boyut
oranlar1 dikkate alinmigtir. Calisma sonucunda, deneysel ve teorik olarak elde edilen
sonuclarin olduk¢a yakin oldugu belirtilmistir.

Peuportier ve Michel (1995) calismalarinda; iklimle uyumlu yapi1 tasariminda saydam
yalittm malzemesinin uygulanabilirligini arastirmiglardir. Bu amagla, ikisi hava isitmali
toplayict igeren aktif sistemden, dordii de pasif sistemden olusan alti binada arastirma
yapmislardir. Calismada iki farkli saydam yalitim (kapiler yapida ve polikarbonat levha
seklinde) test edilmistir. Deneysel c¢aligmada farkli kalinlikta beton ve tugla duvar
kuruluslarinin 1s1l davranislari, degisik dis ylizey renkleriyle incelenmistir. Bir yillik
periyodu kapsayan calisma sonucunda saydam yalitmin hava i1sitmali toplayicinin
etkinligini, diger ortii malzemelerine gore % 25, trombe duvarin 1s1 kazancimi da iki kat
arttirdig ifade edilmistir.

Kaushika ve arkadaslar1 (1996) saydam yalitim malzemesi ve uygulamalar1 hakkinda
bilgi verdikleri ¢aligmalarinda; ayrica farkli hiicre ¢ap ve uzunlugunda saydam yalitim
malzemelerinin giines 1s1niminin gelis agilarina bagl optik ve 1s1l 6zelliklerini kararli halde
enerji dengesi kurarak hesaplamiglardir. Sonu¢ olarak, bal petegi yapisindaki saydam
yalitim malzemesinin etkinliginde maksimum giines 151nim gecirgenligi ve minimum 1s1
kaybinin 6nemli iki parametre oldugunu belirtmislerdir.

Arulanantham ve arkadaslart (1996), kare kesitli saydam yalitim malzemesinde 1s1
transferini incelemislerdir. Calismada 1s1 geg¢isi, bir boyutlu 1s1 iletim kosullarinin oldugu
varsayilarak hesaplanmistir. Siyah-siyah, secici-siyah, secici-segici sinirlar i¢in saydam
yalitim malzemesinden 1s1ma, iletim ve toplam 1s1 transferi i¢in sonuglar elde edilmistir.

Rockendorf ve arkadaslar1 (1996), saydam yalitim uygulamasi olan pasif sistemlerdeki
asirt 1sinma problemi i¢in, mekanik golgeleme yerine hibrid golgeleme sistemini
arastirmiglardir. Sistemde duvar kurulusunun oOn tarafina i¢inden akiskan (su) gegirilen
boru yerlestirmislerdir. Saydam yalitimli hibrid duvar kurulusu olarak isimlendirdikleri bu

sistemde 1m? olan hibrid duvar kurulusunun sil davramsii incelemislerdir. Giinesli



giinlerde yutulan enerjisinin énemli bir kisminin akigkana aktarildigini, boylece hem sicak
su elde edildigini hem de duvar i¢ ylizey sicakligimin fazla yilikselmedigini
vurgulamiglardir.

Ramadan ve Athienitis (1998), atmosferik kosullar altinda saydam yalitiml1 bir duvarin
1s1l performansinin degerlendirilmesi i¢in sayisal benzesim modeli gelistirmislerdir. Model
calismasinda golgeleme elemanlar1 da kullanilan test odasinin 1s1l davranist sonlu farklar
yontemiyle hesaplanmistir. Calismada uygun golgeleme elemanlar1i kullanilarak asiri
1sinma problemine ¢6ziim bulundugu ve 6nemli oranda enerji korunumu saglanabilecegi
vurgulanmistir.

Arulanantham ve arkadaglari (1998), PMMA esasli saydam yaliim malzemesinin
uygulamasini hava bosluklu ve bosluksuz olarak iki farkli sekilde incelemislerdir.
Hesaplamalarda 1s1 gegisinin bir boyutlu oldugu kabul edilerek saydam yalitim iginde
radyasyon emisyonu ihmal edilmistir. Saydam yalittmin 1smim gegirgenligi ile ilgili
sonuglar gelis acisinin ve malzemenin kalinliginin fonksiyonu olarak verilmigtir. Saydam
yalitim gegirgenliginin, gelis acisina bagli degistigi vurgulanarak, 45° ac1 degerine kadar
gecirgenligin sabit kaldigi, daha biiytlik gelis agilarinda azaldigi belirtilmistir.

Athienitis ve Ramadan (1999), dis iklimsel kosullarda 3m x 3m X 3m boyutlarinda,
giiney duvar1 saydam yalitimli bir test odasinin sayisal modelini olusturmuslardir. Giiney
duvart 20 cm kalinliginda betonarme olarak tasarlanmistir. Saydam yalittimli duvardan 1s1
gecisini agik sonlu farklar yontemiyle ¢oziimlemislerdir. Calisma sonucuna gore, soguk
glinesli bir glinde yardimci bir 1sitma sistemine gereksinim duyulmadigi ve sistemin
onemli Ol¢iide enerji tasarrufu sagladigi belirtilmistir. Ancak mekanin asir1 1sinmasinin
Oniline gecilebilmesi ve konfor kosullarinin saglanabilmesi i¢in kontrol stratejilerine
gereksinim duyuldugunu belirtmislerdir.

Yang vd. (2000), kuzey Cin iklim kosullarinda pasif giines enerjili binalarda saydam
yalitimin uygulanabilirligini arastirmiglardir. Calismada bir pencere ve bir kapisi olan 4m x
4m x 2,4m boyutunda bir oda tasarlamislardir. Incelenen odada tek ve ¢ift cam
alternatifleri denenmistir. Her pencere tipi i¢inde; saydam yalitimsiz 1s1l kiitle, 4 cm ve 10
cm saydam yaliimli 1s1l kiitle olmak {izere ii¢ ayr1 segenek arastirilmistir. Caligmanin
yapildigr iklim kosullarina goére, deney odasinin alt1 farkli durumu igin aylik ortalama 1s1
yiikleri ve giines kazanglar1 hesaplanmistir. Giiney duvarindaki 4 cm saydam yalitimin
giines kazancint %17, 10 cm saydam yalittimin ise giines kazancimi %39 arttirdigim

belirtmislerdir.



Gross ve arkadaglart (2000), Almanya’da yaptiklar1 model c¢alismasinda saydam
yalitim malzemesinin 1s1 kazanci etkilerini aragtirmiglardir. Caligmada mekanik golgeleme
elemanlar1 yerine inci parlakligindaki pigmentlerle yapilmis yalitim Ortlisii Onerilmistir.
Sonu¢ olarak bu yalittim Ortiisiiniin enerji kazancinin yiiksek olmasinin yaninda asiri
1sinmay1 da onledigi belirtilmistir.

Platzer ve Goerdt (2000), ise Freiburg’da yaptiklari deneysel c¢aligmada, iki farkli
sogurucu malzeme igeren saydam yalitim modiillerini test etmislerdir. Tip A, havalandirma
olanagi olmayan bir modiildir. Tip B’de kullanilan secici yiizeyli kaplama yliziinden
saydam yalitim ve sogurucu arasina havalandirma boslugu koyulmustur. 60 mm hava
boslugu birakilarak olusturulan Tip B i¢in yapilan dl¢iimlerde modiiliin yayinirlik katsayisi
digerine gore daha diisiik oldugundan duvara olan 1s1 transfer kapasitesi de azalmistir. Bu
yiizden sogurucunun sicakligi Tip B de daha yliksektir. Calismada ayrica havalandirma
girig ve ¢ikis yerlerinin konstriiksiyonun ¢ok dnemli oldugu ve yazin asir1 1s1 kazanglarinin
havalandirma sayesinde oldukga azaltilabilecegi vurgulanmastir.

Goksal ve Ozbalta (2001) ¢alismalarinda; Eskisehir iklim kosullar1 icin dis siva, tugla
ve i¢ stva; dis siva, opak yalitim, tugla, i¢ siva; cam, saydam yalitim, siva, tugla ve i¢
stvadan olusan ii¢ ayr1 duvar kurulusunu incelemislerdir. Ocak ve Temmuz aylarinda
yapilan hesaplamalarda, duvar iizerine gelen giines 1s51nim siddeti de dikkate alinmis, her
duvar kurulusunda i¢c ve dis yiizey sicakliklari ile i¢ yilizeyindeki 1s1 akilarinin saatlik
degisimleri detayli olarak irdelenmistir. Ocak ay1 kosullarinda saydam yalittimli duvardan
giinliik 1s1 kayb1 2,35 MJ/m?, opak yaliimli duvarda ise 4,25 MJ/m? giin olarak
hesaplanmustir.

Lida (2002) ¢alismasinda; izmir iklim kosullari altinda tugla duvar kurulusunun 1s1l
davraniglarina saydam yalitim malzemesinin etkisini arastirmistir. Calismada, i¢ ortam
ozelliklerinin modellendigi iinitenin dis boyutlar1 1,1 m x 1,2 m x 1,2 m’dir. Unitenin 4
mm cam, 4 cm saydam yalitim, 3 cm dis siva, 19 cm tugla, 2 cm i¢ sivadan olusan giiney
duvari haricinde diger duvarlar1 yalitilmistir. Duvar iginde bir boyutlu 1s1 iletim kosullar
gerceklestirilmistir. Deneyler siiresince, glines 1sinimi, i¢-dis ortam sicakliklari, duvar ig-
dis yiizey ve katman sicakliklar1 &l¢iilmiistiir. Olgiim sonuglar1 degerlendirilerek, saydam
yalitimli duvar kurulusundaki zaman gecikmesi, soniim orani, duvarda depolanan enerji
miktarlar1 elde edilmistir. Sonu¢ olarak, saydam yalitimin opak yalitim gibi 1s1 yalitimi
sagladig1, ayrica giines 1sin1mi1 gegirgenligi nedeniyle giines enerjisinden daha fazla katki

sagladig vurgulanmistir.



Yesildal (2002) calismasinda; bir binanin yasama hacminin dis duvarma farkl
kalinliklarda saydam yalittm malzemesi uygulayarak, dis duvarin 1sil performansini
mevcut bilgisayar programi yardimiyla sayisal olarak incelemistir. Calismada, 1sitmanin
istendigi donemdeki (21 Ocak) 1s1 kayiplari ve sogutmanin istendigi donemdeki (21
Temmuz) 1s1 kazanglart hesaplanmistir. Sonu¢ olarak 1sitmanin istendigi donemde
%118’lere varan enerji tasarrufu saglandigi belirtilmistir.

Kaushika ve Sumathy (2003) c¢alismalarinda; saydam yaliim malzemeleriyle ilgili
daha once yapilmis tiim ¢aligmalar1 inceleyerek, malzemenin fiziksel ve diger 6zellikleri,
uygulamalari, iiretim teknikleri, maliyetleri hakkinda bilgiler vermislerdir.

Goksal Ozbalta ve arkadaslar1 (2008) calismalarinda; TSE 825°¢ gore farkli iklim
bolgelerinde yer alan dort il i¢in, saydam yalitimli duvar kuruluslarindan elde edilen enerji
kazanglarin1 hesaplamiglardir. Tugla, betonarme ve gaz beton esashi farkli malzemelerden
olusan opak yaliimli, saydam yalittimli ve yalitimsiz duvar kuruluslarinda isitma
gereksinimi duyulan dénem igin ve yillik 1s1 kayiplari hesaplanmigtir. Sonug olarak opak
yalittim kullanimi betonarme ve tugla duvarda, 1s1 kayiplarin1 yalin duvardaki 1s1
kayiplarina goére oldukga azalttigi belirlenmistir. Ayrica saydam yalitim kullanilmasi
halinde ise duvarlarin giines enerjili toplayici gibi ¢alistigi vurgulanmaistir.

Kartal (2009) c¢alismasinda; Tiirkiye’nin farkli derece giin bolgelerinde giines
enerjisinin mekanlarda 1sitma amagh kullanimina yonelik olarak, bina kabugunda alinan
onlemlerin uygulanabilirligine dikkat ¢ekmek amaciyla pasif sistemlerden kis bahgesi,
Trombe duvar ve saydam yalitim uygulamalarinin enerji kazancina olan etkilerini
arastirmistir. Sonug olarak saydam yalitimli duvar araciligr ile giines enerjisinin yararl
1siya doniistiiriilme oranlart Antalya i¢in 0,37, Edirne i¢in 0,28, Eskisehir i¢in 0,26,
Erzurum i¢in 0,28 olarak elde edilmistir.

Yukaridaki béliimlerde de vurgulandigi iizere, saydam yalittm malzemeleri opak
yalitim malzemeleri gibi 1s1 yalittmi saglamakta, ayrica opak yalitimin aksine, yliksek
giines 151mm gecirgenlikleri nedeniyle gilines enerjisinden daha fazla katki saglanmasina
olanak vermektedirler. Mevcut literatiir detayli olarak incelendiginde, Dogu Karadeniz
Bolgesi iklim kosullar1 altinda farkli malzemelerin kullanildigr (tugla, beton) duvar
kuruluslarinda saydam yalitim malzemesi kullanimin1 deneysel olarak inceleyen detayl bir
caligmaya rastlanmamistir. Yapilan calismada hem giliney duvarinin 1si1l davranisi
incelenmis hem de saydam yalitim malzemesi kullanilarak olusturulan bir hacmin yaz ve

kis doneminde 1s1l konfor diizeyi belirlenmistir. Ayrica deney odalarinda yazin meydana
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gelebilecek asir1 1s1 kazanglarini engellemek i¢in de duvar kurulusunda pasif havalandirma

sistemi tasarlanmigtir.

1.4. Giines Enerjisi

Yeryiizline gelen gilines radyasyonu 6nemli bir enerji kaynagidir. Gerek yapi, gerekse
yerlesme Olceginde giines enerjisinden yararlanilarak, aktif ya da pasif sistemler araciligi
ile yapilarin iklimlendirilmesi, elektrik ihtiyacinin karsilanmasi ve kullannm suyunun
1sitilmas1 miimkiin olmaktadir. Pasif ve aktif giines enerjisi sistemlerinde, giines enerjisinin
tutulmasi, tutulan enerjinin depolanmasi ve bu enerjinin sistemin gerektirdigi bigimde
kullanim1 s6z konusudur.

Pasif glines mimarisi giines radyasyonunun kontrol yontemlerini sundugu icin, ¢evreye
duyarli mimarlar tarafindan tercih edilen bir yaklagimdir. Bu yaklagimda 6nemli olan,
yoresel iklimsel 6zellikler dikkate alinarak 6zellikle gilinesten pasif anlamda 1s1 elde eden
sistemlerin kullanilmasi, bu sistemlerin yetersiz kaldig1 iklimsel sartlarda destek olarak
fosil yakitlart kullanan aktif sistemlerin devreye girerek enerji maliyetlerinin minimuma
indirilmesidir (Sev, 2009). Giines enerjisi, yakit masrafinin olmamasi, isletme maliyetinin
diisiik olmasi, enerji kaynaginin tiikenmez olusu ve en Onemlisi ¢evreyi kirletmemesi
dolayisiyla diger enerji kaynaklarmma gore oldukg¢a avantajlidir. Dezavantajlart ise; ilk
yatirnm maliyetinin yliksek olmasi, baz1 uygulamalarda genis kullanim alanlarina ihtiyag
duyulmasi, kullanilabilir enerjileri doniistiirme teknolojisinin  heniiz tam olarak
yayginlagmamasi ve gelen enerjinin kesikli ve degisken olmasidir. Bu dezavantajlarin
ortadan kaldirilmast i¢in gerekli teknolojiler iizerinde bilimsel ¢alismalar devam
etmektedir.

Tiirkiye giines kusagi adi verilen 40° kuzey ve 40° giiney enlemleri arasinda yer
almakta ve giines enerjisi bakimindan orta zenginlikte bir ililke durumundadir. Giines
enerjisi potansiyeli ve gilineslenme siiresinin yiiksek olmasina karsilik diisiik ve orta
sicaklik uygulamalarinda smirli sayida kullanilmaktadir. Sanayinin toplam enerji
ihtiyacinin ~ karsilanmasinda  glines  enerjisinden  yalmizca % 0,1  oraninda
faydalanilmaktadir. Ulkemizde giines enerjisi uygulamalari agirlikli olarak, giines
toplayicilar vasitasiyla diisiik sicaklikta sicak su ve sicak hava iiretimi ile sinirh kalmistir

(URL-1, 2011).
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Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigiinde (DMI) mevcut bulunan 1966-1982
yillarinda Olgiilen gilineslenme siiresi ve 1sinim siddeti verilerinden yararlanarak Elektrik
Isleri Etiit idaresi Genel Miidiirliigii (EIE) tarafindan yapilan ¢alismaya gére Tiirkiye'nin
ortalama yillik toplam giineslenme siiresi 2640 saat (giinliik toplam 7,2 saat), ortalama
toplam 1sinimm siddeti 1311 kWh/m?-y1l (gilinlik toplam 3,6 kWh/m?) oldugu tespit
edilmistir.

Tirkiye'nin en fazla gilines enerjisi alan bolgesi Gliney Dogu Anadolu Bolgesi olup,
bunu Akdeniz Bolgesi izlemektedir. Giines enerjisi potansiyeli ve giineslenme siiresi
degerlerinin bolgelere gore dagilimi da Tablo-1' de verilmistir. Ancak, bu degerlerin,
Tiirkiye’nin gergek potansiyelinden daha az oldugu, daha sonra yapilan calismalar ile
anlasilmistir. 1992 yilindan bu yana EIE ve DMI, giines enerjisi degerlerinin daha saglikli
olarak oOlgiilmesi amaciyla enerji amagli giines enerjisi Ol¢limleri almaktadirlar. Devam
etmekte olan Ol¢iim ¢aligmalarinin sonucunda, Tiirkiye gilines enerjisi potansiyelinin eski

degerlerden %20-25 daha fazla ¢ikmasi beklenmektedir (URL-2, 2011).

Tablo 1. Tirkiye’deki cografi bolgelere gore yillik ortalama giines 1s1mim siddetleri ve
giineslenme siireleri (URL-2, 2011)

BOLGE TOPLAM GUN]gs ENERJISI GUNESLENME SURESI
(KWh/m®-y1l) (Saat/y1l)
G.DOGU ANADOLU 1460 2993
AKDENizZ 1390 2956
DOGU ANADOLU 1365 2664
IC ANADOLU 1314 2628
EGE 1304 2738
MARMARA 1168 2409
KARADENIZ 1120 1971

Giines enerjisi uygulamalarinda, sistem tasarimi ve projelendirilmesinde o bolgeye ait
giines 1s1n1m verileri ve bilesenlerinin bilinmesi gerekmektedir. Ancak giines 1sinim 6l¢tim
elemanlarinin maliyeti, bakimi ve belirli periyotlarda kalibre gereksinimlerinden dolay:
1sitnim Olglimleri bir¢cok yerde yapilamamaktadir. Gilines 1smnim verilerinin dlgiilmedigi
yerlerde uygun korelasyonlar olusturularak, bu veriler belirlenebilmektedir. Giines 1ginim
miktarini belirlemek icin bir¢ok deneysel model gelistirilmistir. Bu modeller, giineslenme
stiresi, bulutluluk ve ¢evre sicakligi gibi ¢esitli parametreler kullanilarak elde edilmistir

(Bakirci, 2009)



12

Sabit veya hareketli herhangi bir diizlem ylizeyine gelen giines 1simalarinin degeri,

diizlemin bulundugu yerlesim yerinin cografi konumuyla, o giine ait olan tarih ve giin

icindeki zaman dilimiyle degisiklik gosterir. Glines 1sinlar1 ile diinya {lizerindeki yiizeyler

arasinda belirli agilar vardir. Giines enerjisinden en verimli sekilde yararlanilabilmek ve

glines 1s1n1m1 hesaplarini yapabilmek i¢in bu agilar hakkinda bilgi edinmek gerekmektedir.

Bilinmesi gereken bazi giines agilar1 sunlardir (Senpinar, 2006; Howell vd. 1982; Duffie ve
Beckman, 1991);

Enlem agis1 (@): Ekvatorun kuzeyinde ya da giineyinde, ekvator merkezine gore
olusan ac¢1 degeridir. Ekvatorun kuzeyi pozitif, glineyi negatif kabul edilir. Enlem
acist, -90° < @ < 90° arasinda degismektedir.

Zenit acis1 (0z): Giinesin dogrultusu ile dikey eksen arasindaki ag1 miktaridir. Yatay
diizlemde, giinesin dogusu ve batis1 sirasinda zenit agis1 90° ve Ogle saatinde
(12:00) ise zenit acgist 0° ’dir. Giines 0gle saatinde havada en yiiksek noktada

bulunur. Zenit agis1 $0yle hesaplanmaktadir:

cosBz = co0sd.cos@.cosw + sind.sin@ (1.2)

Burada o, saat agisidir. Ayn1 zamanda zenit agisi, giines yiikseklik agisin1 90° *ye
tamamlanmaktadr.

Saat agis1 (): Saat 12°de » = 0° olur. Bir saat 15 ° boylama esittir. Ogleden 6nce
ac1 (-) deger, 6gleden sonra ise (+) deger almaktadir.

Gilines Yiikseklik ag¢is1 (ag): Glinesin dogrultusu ile yataymn olusturdugu ag1
miktaridir. Zenit agisin1 90°’ye tamamladig i¢in, buradan gilines yiikseklik agisi; as
=90°- 0z olur.

Yiizey azimut agis1 (y): Yiizeyin dikeyinin, yerel boylama gore, sapmasini gosteren
acidir. -180° ile 180° arasinda degisebilir. Doguya yonelen yiizeyde arti, batiya
yonelen yiizeyde ise eksi deger alir. Giineye yonlendirilmis ylizeyler i¢in ; y = 0°dur.
Deklinasyon agis1 (9): Diinya-gilines dogrultusunun yerin ekvator diizlemi yaptigi
acidir. Kuzey yarim kiire i¢in art1 degerlidir. Deklinasyon acist — 23,45° (21 Aralik
kis glindonlimiinde) ile + 23,45° (21 Haziran yaz glindéniimiinde) arasinda degisir.
[lkbahar ekinoksunda (21 Mart) ve sonbahar ekinoksunda (21 Eyliil) deklinasyon

acist sifir olur. 1 Ocaktan itibaren giin sayisi n olmak iizere;
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& = 23,45 sin [360 ((284 + n) / 365)] (1.2)

ampirik Cooper formiilii ile bulunabilir.
Gilines azimut agisi (y,): Glines ismlarmin kuzeye gore, saat doniis yoOniinde
sapmasini gosteren agidir. Ornegin saat 12.00 de 180° dir. Bu a¢1 asagidaki gibi

hesaplanmaktadir:

L[ [sin(e, )sin(g)]-sin(5)
Vs =C0s (1.3)
cos(a, )cos(¢)
Egim Agisi1 (S) : Yiizey ile yatay arasindaki acidir. Ekvatora yonelen ylizey i¢in art1
deger alir. Yatay ile verilen yilizey diizleminin olusturdugu ag1 miktaridir. Kuzey
yarim kiirede gilineye egimli distinilir. Egim acis;, 0°<S<180° arasinda

degismektedir. Acinin degeri asagidaki sekilde hesaplanmaktadir.

tanS = tanfz |cos ys | (1.4)
Giines Gelis agist (0): Bir ylizeye direkt gelen 1s1kla o yiizeyin normali arasindaki
act miktaridir. Giinesin gelis agisim temsil eder. Bu ag¢1 asagidaki gibi

hesaplanmaktadir:

cosO = cos0z .cosS + sinbz.sinS.cos(ys-y) (1.5)

Gliney

Sekil 1. Giinesle Ilgili Acilar (Deris, 1979)
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Sekil 2. Yazin ve kisin 6gle saatinde 0, , 6 ve @ acis1 arasindaki iliski
(Messenger, Ventre, 2000)

Yatay diizleme gelen gilines 1siniminin Olglilmesine ve kolaylikla bu degerlere
ulagilmasina ragmen, egik ylizeye gelen giines 1s1nimi1 deneysel amaglar disinda dogrudan
Ol¢iilmemektedir ve yerlesim yerleri i¢in bu degerler cogunlukla mevcut degildir. Sadece
baz1 6zel caligmalarda egimli yiizeye gelen giines 1sinimi 6l¢iilmektedir. Genellikle egimli
yiizeye gelen giines 1s1n1mi, yatay diizleme gelen 6lgiim degerleri veya modellerden tahmin
edilen gilines 1s1nim degerleri kullanilarak, farkli giines 1sinim modelleri yardimi ile tespit

edilmektedir (Bulut, 2008).

1.4.1. Yatay Diizleme Gelen Giines Isinimlar:

1.4.1.1. Yatay Diizleme Gelen Giinliik Toplam Isimm

Y1l boyunca istenen herhangi bir giin i¢in yatay bir diizleme gelen toplam 1s1mim,

| =1on—FGI Cos|[ 2n /365 (n +FKI) ] (1.6)
esitligi ile hesaplanir (Unal, Tanes ve Onur, 1986). Bu esitlikte | o; giinliik toplam 1s1n1min
yillik ortalamasi, FGI; 1s1nim fonksiyon genligi, FKI; 1s1nim fonksiyon faz kaymasi ve n de

1 Ocaktan itibaren yilin giinlerini gostermektedir. Tablo 2’de Tiirkiye’deki baz1 sehirler

icin bu parametrelerin degerleri verilmistir.



Tablo 2. Fonksiyon parametreleri (Unal, Tanes ve Onur, 1986)

15

Schir Lo FGl FKI1 Enlem
MJ/m” .gin | MI/m® .giin
Adana 12.6 6.58 -1.52 36.59
Ankar 143 .81 1.78 39.57
Bursa 11.0 6.95 1.12 40.11
(Canakkale 12.7 8.12 4.26 40.08
Diyarbakir 134 7.74 6.12 37.55
Elazig 134 8.29 2.35 3840
Erzincan 123 .90 2.46 39.44
Gaziantep 143 1.79 2.13 37.05
Hakkan 158 71.52 6.95 37.50
istanbul 12.0 7.84 5.67 40.58
fzmir 114 6.48 3.50 38.24
Kars 132 6.47 8.52 40.36
Kasmamonu 112 7.01 5.37 41.22
Konya 13.1 7.36 4.72 37.52
Mugla 13.6 7.35 1.37 37.12
Samsun 10.3 6.73 5.94 41.17
Tokat 12.5 1.76 6.19 40.00
Trabzon 9.85 547 13.2 41.00
Sanlwrfa 18.5 9.00 4.0 37.08
Usak 11.5 6.15 3.15 3840
WVan 164 7.98 5.48 3828

1.4.1.2. Yatay Diizleme Gelen Giinliik Yaygin Isinim

Yatay diizleme gelen giinliik toplam yaygin 1s1n1im,

ly = | (1-B)? (1+3B?)

esitliginden bulunur. B; Berraklik indeksi olup,

B=1/1,

esitligiyle hesaplanir. l,; atmosfer dis1 1s1nimi1 olup,

(1.7)

(1.8)
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l,=24/n 15[ Cos(e) Cos(d) Sin(ws) + ws Sin(e) Sin(d) ] f (1.9)
esitligi ile bulunur. Bu esitlikte I;; glines sabiti (Is = 1353 W/mz)’dir. ‘e’; enlem acisi, ‘d’;
deklinasyon agisidir. ‘ws’; giin dogus saat agis1 ve ‘t”; gilines sabitini diizeltme faktorii olup
asagidaki esitliklerden belirlenmektedir (Duffie ve Beckman, 1991).

Ws = ArcCos [-tan(e) tan(d)] (1.10)

f=1+ 0,033 Cos (360n / 365) (1.11)

1.4.1.3. Yatay Diizleme Gelen Anhk Isinimlar

1.4.1.3.1. Yatay Diizleme Gelen Anlik Toplam Isimim

Yatay diizleme gelen anlik toplam 1s1nim (lis) asagidaki bagintidan bulunmaktadir.

ls= Ats Cos [ m/ tgi (1-12) ]

(1.12)

Burada A fonksiyon genligi ve tg imajiner giin uzunlugu olup,
Atsz T I / 2 tg| (1.13)
tyi= 1,25ty *%7° (1.14)

esitlikleri ile hesaplanir. tg; giin uzunlugu olup, asagidaki esitlikle hesaplanmaktadir

(Y1lmaz, Bulut ve Ozgéren, 1996).

ty = 2/15 ArcCos [-tan(e) tan(d)] (1.15)

1.4.1.3.2. Yatay Diizleme Gelen Anlik Yaygin Isimim

Yatay diizleme gelen anlik yaygin 1s1nim (lys),
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esitligi ile hesaplanir. Ay fonksiyon genligi olup, asagidaki gibi hesaplanir (Unal ve Tanes,
1983).

As=nl, /2t (1.17)
Y. Yy g

1.4.1.3.3. Yatay Diizleme Gelen Anlik Direkt Isimim

Yatay diizleme gelen anlik direkt 1s1nim (Igs),

lgs = lts — Iys
(1.18)
bagintisindan belirlenir (Duffie ve Beckman, 1991).

1.4.2. Egimli Diizleme Gelen Giines Isimimlar:

Yeryliziindeki herhangi bir yiizeye gelen toplam giines 1sinimi, direkt, yaygin ve
yanstyan 1sinimlardan olusur. Direkt giines 1s1nim bileseni dogrudan giines enerjisinden
yiizeye gelir. Yaygin (Difiiz) giines 1simnimi1 ise, giinesten gelen ismimin atmosferden
gectikten sonra bulut ve tozlar tarafindan yutulan ve tekrar buradan yiizeylere gelen
bilesenidir. Yansiyan gilines 1smimi ise, yeryiiziine diisen gilines 1siiminin yiizeyin
etrafindaki ¢evreden yiizeye gelen bilesenidir. Toplam gilines 1smimi piranometre,
aktinograf veya solarimetre gibi cihazlarla 6l¢tilmektedir. Direkt giines 1sinim siddeti ise
pirheliometre cihazi ile yaygin gilines 1smmim siddeti ise golge toplar1 veya bantlar

kullanilarak piranometre cihazlar ile dlgiilmektedir (Bulut, 2009 ve Oztiirk, 2008a).

1.4.2.1. Egimli Diizleme Gelen Anhk Direkt Isinim

Egik yilizeye gelen anlik direkt 1ginim (lge),

lde = R lds (1.19)
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esitligi ile hesaplanir. Ry; direkt 1sinim doniisiim katsayisi olup dik yiizeyler igin;

_ Cos (d)Sin (e)Cos(y)Cos(w)+ Cos (d)Sin(y)Sin(w)—Sin (d)Cos(e)Cos(y)

Ry Cos (e)Cos(d)Cos(w)+ Sin (d)Sin (e)

(1.20)

esitligi ile hesaplanir. y; ylizey azimut agisi, w; saat agisidir. Saat agist,

w = (t-12) 15 (1.21)

esitligi ile hesaplanir (Yilmaz, Bulut ve Ozgoren, 1996). t; saati belirtmektedir.

1.4.2.2. Egimli Diizleme Gelen Anhk Yaygin Isimim

Egik yiizeye gelen anlik yaygin 1sinim (Iye),

lye = Ry lys (1.22)
esitligi ile hesaplanir. Ry; yaygin 1s1n1im doniistim katsayisi olup,

Ry=1[1+ Cos(s)] / 2 (1.23)

esitligi ile hesaplanir. s; yiizeyin egimi olup dik yiizey (s = 90°) i¢cin Ry = 0,5 “tir.

1.4.2.3. Egimli Diizleme Gelen Anhk Yansiyan Isimim

Egik ylizeye gelen anlik yanstyan 1s1nim (Iya),

lya=lisp [(1 - Cos(s)) / 2] (1.24)

esitligi ile hesaplanir. p; ¢evre yansitma orani olup ortalama deger olarak 0,2 alinabilir. Dik

yiizey i¢in (s = 90°),
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olarak yazilabilir (Bulut ve Durmaz, 2008)

Egimli ylizeye gelen anlik toplam giines 1sinimi; egimli yiizeye gelen anlik direkt,
yaygin ve yansiyan isinimlarin toplamiyla hesaplanir. Egimli yiizeye gelen anlik toplam

giines 1sinimu (Iy) asagidaki denklem ile belirlenir (Duffie ve Beckman, 1991);

e = lge + lye + lya (1.26)

1.5. Saydam Yalitim Malzemeleri

Glines 1s1m1mi yap1 kabugunu iki yonde etkilemektedir. Saydam yiizeylerden i¢ ortama
giren kisa dalga boylu giines 1s1mimi1, yapt igindeki yiizeyler tarafindan yutularak uzun
dalga boylu 1s1l 1ginima dondisiir. Yapi kabugunun opak yiizeylerine gelen giines 1siniminin
bir bolimi yansitilir, geriye kalan ise yutulur. Masif kiitlede depolanan enerji, iletim,
tasinim ve 1s1ma yoluyla i¢ ortama aktarilir (Ziircher, 1998). Masif kiitle olarak tasarlanan
duvar kurulusunun 1s1l kapasitesi, duvar malzemesinin 6zgiil 1sis1 ve kiitlesi dolayisiyla
yogunlugu ve toplam hacmi ile ilgilidir. Is1 depolama islevini yerine getirecek elemanin
etkinligi, enerjinin yutulma hizi ve bu enerjinin i¢ ortama iletilme hizi ile iliskilidir. Is1
depolama 6zelligi yiiksek olan malzemeler yiizeylerine gelen enerjinin biiylik boliimiini
yutarlar. Dis ylizeyin gilines 1sinimini1 yutma orani arttik¢a sistemin 1s1 kazanci da artar
(Duffie ve Beckman, 1991). Bu baglamda enerji korunumlu yapi1 kabugu kuruluslarinda
uygulanan "saydam yalitim" malzemeleri fiziksel 6zelliklerine bagl olarak yap1 kabugunda
1s1 kayiplarinin en aza indirgenmesine, ayrica giines 1sinlarinin masif duvara iletilmesi ile
duvarin 1s1l kiitle olarak calismasina yardimci olmaktadirlar. Bu malzemeler, farkli
sekillerde (pencereler, seralar, trombe duvarlar1 vb.) farkli amaglar i¢in (giin 15181, pasif
mekan 1sitmast vb.) kullanilmaktadir.

Optik olarak yar1 saydam olan, ancak saydam yalitim olarak anilan bu malzemeleri
opak yalittm malzemelerinden ayiran en onemli fark, 1s1 yalitimi1 saglamalarinin yani sira
giines 151mim1 gegirgenlikleridir. Giliniimiizdeki yapilarda siklikla kullanilan opak yalitim
malzemelerinin giines 1s1mimi gegirgenligi saydam yalittm malzemelerine gore oldukga

azdir (Sekil 3).
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Sekil 3. Opak ve saydam yalitimli duvarlarda 1s1 kayip ve kazanglari

Saydam yalitim malzemelerinin giines 1s1mmim gegirgenligi, 1sinimin gelis agisina bagl
olarak 0,70 ile 0,90, 1s1 iletkenlikleri ise 0,20-1,00 W/m?K arasinda degisir (Platzer,
1992a). Saydam yalitimli duvar kuruluslari aracilig ile giines enerji kazanglari, iklime ve
saydam yaliim malzemesinin yonlendirilis durumuna bagli olarak degismektedir. Bu
malzemeler genelde soguk iklimli ve giines 1sinim siddeti yiiksek bolgelerde isitma
gereksinimini daha verimli sekilde kargilamaktadir. Giineydogudan giineybatiya kadar olan
yonlendirilis durumlar1 bu malzemelerin uygulanmasi i¢in uygun goriilmektedir (Dilmag

ve Egrican, 1994).

1.5.1. Saydam Yahtim Malzemelerinin Simiflandirilmasi

Saydam yalitim malzemelerinin biitiin ¢esitleri havayi, belirli 6l¢iileri ve sekilleri olan
hiicreler ile ¢cevrelemek esasina dayanir. Bu hiicrelerin iginde, sicaklik yolu ile olusan hava
hareketi minimuma distrilmektedir (Matuska, 2000). Saydam yalitmli duvar
kuruluslarinda sistemin etkinligi yalitim malzemesinin striiktiirel yapisina ve diizenleme
yoniine bagli olarak degismektedir (Goksal Ozbalta, 2011).

Saydam yalitim malzemeleri, geometrik diizenlemelerine bagli olarak dort genel tipte
simiflandirilmaktadir (Goetzberger, 1991; Platzer, 2001) (Sekil 4).

e Emici — paralel yapida saydam yalitim malzemeleri: Bu malzemeler, emici yilizeye

paralel diizenlenen c¢ift camlar ya da saydam plastik filmlerden olusan bir

tabakadan meydana gelmektedir. Bu tabakanin sayisi 1s1 kayiplarini azaltmak i¢in
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arttirilabilir.  Ancak bu durum optik yansimayr arttirarak glines 1§mnimi
gecirgenligini azaltmaktadir.

Emici — dik yapida saydam yalitim malzemeleri: Bu malzemeler, emici yiizeye dik
diizenlenen kapiler ya da petek dokulu hiicrelerden olusmaktadir. Bu malzemelerin
en Onemli avantaji, giines 1simiminin hiicre i¢cinde absorbe yiizeye dogru kirilarak
yansimasidir. Boylece gilines 1smmmimin geri yansimadan duvara ulasmasi
saglanmaktadir. Yaygin olarak ¢esitli saydam yalitim uygulamalarinda ve 6zellikle
giines kolektorlerinde kullanilmaktadirlar.

Bosluklu yapida saydam yalitim malzemeleri: Bu malzemeler, emici yiizeye paralel
ve dik diizenlenen hiicresel yapilarin birlestirilmesiyle olusmaktadir. Kanalli
plakalar ya da birden fazla plastik filmden olusan bu yapilar, diger yapilara gore
yaklasik olarak ayni 1smnim gecirgenligini saglarken, tasinimla gerceklesen 1s1
kaybini azaltmaktadir.

Yar1 homojen yapida saydam yalitim malzemeleri: Bu malzemeler, cam elyafi ya
da silika aerojelden olusan saydam yalittim malzemeleridir. Yiiksek sicakliklardaki

uygulamalar i¢in tercih edilmektedirler.

a A 144 A b 1 \ ‘
Emici — paralel yapilar Emici —dik yapilar
c C A B d - a
45
SIS
A A >
. . A
‘- *-__.-" '-,-_‘ #.-" "-,.‘* ‘- -*. -‘i -"-;l "._._‘

Boslukluyapilar Yan homojenyapilar

Sekil 4. Saydam yalitim malzemelerinin siniflandirilmasi
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1.5.2. Saydam Yahtim Malzemelerinde Kullanilan Maddeler

Son otuz yilda, saydam yalitim malzemesi iiretiminde plastik, cam ve silika aerojel gibi
farkli tipte maddeler kullanilmaktadir. Kiigiik hiicreli kapiler ve petek dokulu yapilarin
tiretiminde yaygin olarak cesitli tipte plastikler kullanilmaktadir. Bu plastik cesitleri;
PMMA (Polymetilmetakrilat), TPX (Polietilen), = HFL (Politetrafloretilen), APEC
(polyesterkarbonat), PES (polietersiilfon), FEPT (FEP teflon) ve PC (Polikarbonat) olarak
literatlirde yer almaktadir (Platzer, 2001; Kaushika ve Sumathy, 2003).

Giliniimiizde yaygin olarak kullanilan kapiler ya da petek dokulu yapida saydam yalitim
malzemelerinin tliretiminde agirlikli olarak PMMA ve PC kullanilmaktadir. Bunlara ilave
olarak da giines kolektorlerinde ytiksek ¢aligma sicakligi olanagi veren camin kullanimi da
goriilmektedir. Ancak camin kirilgan yapisi ve 1s1 iletkenlik katsayisinin biiyiik olmasi
dezavantaj yaratmaktadir (Goetzberger, 1991; Platzer, 2001).

Silika aerojeller ise hem monolitik (MSA) hem de graniil (GSA) formda elde
edilmektedir. Optik olarak seffaf olan bu malzemeler, yiiksek giines 1s1n1m gegirgenligine
ve diisiik 1s1 iletkenlik katsayisina sahip hafif malzemelerdir. Pencerelerin ve ¢ift camh
kolektorlerin arasindaki boslukta homojen ara madde olarak kullanilmaktadirlar. Silika
aerojel dolgulu camlar, hem giin 15181 uygulamalar1 i¢in hem de yaliim amacgh dis
duvarlarda saydam yalitim malzemesi olarak kullanilmaktadirlar. En 6nemli dezavantajlari

ise kirilgan ve suya karsi dayaniksiz olmalaridir (Goetzberger, 1991; Platzer, 2001).

Sekil 5. Petek dokulu (a), kapiler (b) ve silika aerojel (c¢) yapida saydam yalitim
malzemeleri
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1.5.3. Saydam Yalitim Malzemelerinin Uygulama Alanlarn

Saydam yalittm malzemeleri, arastirilmaya baslandigi ilk yillardan itibaren diiz ytlizeyli
giines kolektorlerinde, petek dokuda saydam yalitimli c¢ati kaplama sistemlerinde,
konutlarda kullanilan sicak su i¢in biitiinlesik depolama sistemli kolektorlerde, pasif 1sitma
ve giin 15181 elemani olarak da binalarda kullanilmaktadirlar.

Saydam yalitim malzemelerinin bina cephelerinde uygulanmaya baslanmasindan once,
kapiler ve petek dokulu hiicrelerin optik ve termal Ozellikleri, diiz yiizeyli giines
kolektorleri iizerinde teorik ve deneysel ¢alismalarla incelenmistir (Platzer, 1992a, b).
Sekil 6°da ¢esitli ¢alismalarda PC ya da cam olan petek dokulu ve kapiler yapidaki saydam
yalitim malzemelerinin, giines kolektdrii uygulamalar1 i¢in geleneksel cam kaplama

levhalar1 yerine kullanimi goriilmektedir.

Cam kapiler diiz yiizeyli giines kolektdri Polikarbonat petek diiz yizeyli giines kolektori
(Rommel ve Wagner, 1992) (Rommel ve Wagner, 1991)
8 3

(5]

137

1l 1"
1) diigiik demirhi cam 2) 80mm va da 100mm cam
kapiler 3} 20mm hava boglugu: 4) emici yiizey: 3)

1)4mm diigikk demir cam kapak, 2)30mm veya

20mm yalbtim malzemes ) 100mm mineral viin; 100mm PC petekler, 3) 20 mm hava boshuzu 4)
7) 60mm poliiretan képitk: 8) 2Imm ahgap emici yiizey {w 0.93), 3) 1.5cm 13 yabtim
cerceve; 9) 20mm mineral yiin: 10) 30mm cam malzemesi, §) G0mm poliiretan kapik, 7)
kapiigi; 11) ahsap destek cerceves: 12) 15mm ahsap gergeve: §) aliiminyum cergeve
aliiminyum  komyvucu plaka; 13)  aliiminyum
geIgeve
Monolitik silila aerojel diiz viizeyli giines Polikarbonat petek iki yiizevli emici giines
kolektirii (Nordgaard ve Beckman, 1992) kolektorii (Goetzberger vd., 1992)
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1) paslanmaz gelik conta, 2) gelik cergeve, 3)

4=

L

bakirfolyo 4) 4mm dogik demir cam kapak, 3) 1} emici levha (w: 0.93), 2) 24mm hava
20mm monolitik silika aerojel; §) bakur folyo, boslugu, 3) 50mm PC petek, 4) 4mm disik
T bakir bom demir cam kapak, 3) van silindink aynalar

Sekil 6. Farkli tiplerde diizenlenmis saydam yalitimh diiz ylizeyli glines kolektorleri
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Kaushika vd. (1992) calismalarinda, Amerika’da bulunan bir binanin beton catisi
tizerine kis sezonu i¢in pasif 1sitma sistemi olarak petek dokulu saydam yalitim malzemesi
uygulamiglardir (Sekil 7). Calismalar1 sonucunda cati kaplamasinda kullanilan petek

dokulu saydam yalitim tabakasinin optimum kalinligmin 10-15 cm olmasi1 gerektigini

vurgulamiglardir.
a :
b _ a}cam kaplama
) b} petek dokulu saydam yalitim
H E—— ) 4 cmoya da 16 cm hava boglugu
e s | d)ysiyahiviizey
—————————— = g) betonplaka
f——a )iz mekin

Sekil 7. Petek dokulu saydam yalitimli gat1 kaplama sisteminin sematik gosterimi

PC petek dokuda saydam yalitimli biitiinlesik depolama sistemli kolektorler (ICS),
konutlar i¢in sicak su saglamak amaciyla gelistirilmisler ve birgok ¢alismada
incelenmislerdir (Goetzberger, 1991; Schmidt vd., 1988; Rommel ve Wagner, 1992;
Kaushika ve Reddy, 1999). Sekil 8’de, Freiburg’da bulunan Fraunhofer Giines Enerji
Sistemleri Enstitlisii'nde (FISES) kurulan ve test edilen silindir seklinde celik depolama
tankina sahip, biitiinlesik kolektor depolama sisteminin sematik kesiti goriilmektedir.
Avrupa’da test edilen bu kolektdr sistemi, PC petek dokulu saydam yalitim malzemesi
sayesinde kis sezonundaki buzlanma olaylarina kars1 da korunmaktadir. Calismada 2,8 m?

emici ylizeye sahip bu sistemin veriminin, geleneksel sicak su depolamali kolektorlere gore

yaklagik 2 kat arttig1 belirtilmistir (Goetzberger vd., 1992; Rommel ve Wagner, 1992).

a) cam kaplama

b) PC petek dokulu saydam yahtim
c) gatt kirig

d)} vansitici

) emici

f) paslanmaz gelik depolam a tanka
g) opak yaltim

Sekil 8. Konutlarda sicak su temini igin tasarlanan biitlinlesik depolama sistemli
kolektoriin sematik kesiti
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Saydam yalitim malzemeleri, yurt disindaki binalarin dis duvarlarinda hem opak
yalittm hem de giines kolektorii islevi gorerek yirmi yili agkin bir siiredir kullanilmaktadir.
1983 yilinda Alman hiikiimeti tarafindan ‘saydam yalitim arastirma programi’ adi altinda
bir ¢alisma baslatilmistir. Bu ¢alisma, cesitli arastirma enstitiileri ve sirketlerin binalardaki
uygulamalar i¢in saydam yalittm malzemesi liretip pazarlamasina onderlik etmistir. Daha
sonraki yillarda Uluslararas1 Enerji Ajanst (IEA) tarafindan gelistirilen ‘Giines Enerjili
Isitma ve Sogutma Programi TASK 20’ kapsaminda mevcut binalarda duvarlardaki 1sil
performansin arttirilmasi ve glin 1181 uygulamalart i¢in saydam yalitim malzemeleri
kullanilmistir (IEA, 1997). O tarihlerden beri Avrupa genelinde yirmiden fazla projede (az
katl ve geleneksel konutlar), 5000 m?nin iizerinde saydam yalitimli duvar kullanilmistir.

Sekil 9’da saydam yalitim malzemesinin dis duvara uygulanmasini gdsteren sematik
bir kesit goriilmektedir. Saydam yalitim malzemesi masif duvarin dniine, bir cam tabakasi
ile birlikte uygulanmaktadir. Giinesli giinlerde saydam yaliimin yiiksek giines 1sinim
gecirgenligi sayesinde duvar dis yiizey sicakligi belli saatlerde i¢ yiizey sicakligindan daha
yiiksek olmaktadir. Duvar emici yiizeyinde yutulan giines 1sinlari duvar biinyesinde 1s1
enerjisine doniiserek i¢c mekana belli bir faz farki ve sonlim oramiyla aktarilmaktadir.
Ayrica yiiksek i¢ yiizey sicakligi dis duvarlarda olusabilecek yogusma sorunlarini da
ortadan kaldirmaktadir. Diisiik demir igeren dis cam tabakasi, saydam yalitim

malzemesinin dis hava sartlarindan etkilenmemesi i¢in kullanilmaktadir (Platzer, 2001).

I¢ bitis
_~ Masif duvar
ot

. Emici ylizey

. Saydam yalitin malzemesi

D1s cam tabakasi

Sekil 9. Saydam yalitim malzemesinin dis duvara uygulanmasi

Saydam yalitim malzemesi ile en distaki cam tabakasi arasinda hava boslugu (2 — 10
cm) brirakilmaktadir. Bu bosluk, saydam yalitim malzemesi ile dis duvar arasinda

olusabilecek yogusmay1 engellemek ve/veya golgeleme elemanini yerlestirmek igin
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kullanilmaktadir (Platzer, 2001). Mekanik ya da manuel olarak kontrol edilen gdlgeleme
elemanlar1 (stor perde, jallizi vb.) yaz donemlerinde meydana gelebilecek asir1 1sinmay1

onlemek i¢in uygulanmaktadir (Wittwer, 1992) (Sekil 10).

Gilgeleme elemam
Saydam yalhitim
Emici yiizey
Masif duvar

Sicakhk

Sekil 10. Saydam yalittm uygulamalarinda golgeleme elemanlarinin
kullanimi1

Freiburg’da 1992 yilinda insa edilen, ii¢ yil boyunca siirekli 6l¢timlerin alindigi bir
laboratuvar ve konut olarak kullanilan Freiburg Sifir Enerjili Binasi’nin cephesinde hem
saydam yaliim malzemesi (kapiler yapida), hem de ¢ok tabakali cam uygulanmistir (Sekil
11). Binanin herhangi bir enerji sebekesi ile baglantisi olmayip, 1sitma enerjisi gereksinimi
giiney cepheye entegre edilen saydam yaliim gereci ve saydam ylizeyler ile

saglanmaktadir (Stahl vd., 1994).

Sekil 11. Freiburg sifir enerjili bina cephesi
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Sekil 12°de Freiburg’da enerji etkin yenileme ¢alismalar1 kapsaminda giiney cephesine
saydam yalittm malzemesi uygulanan iki katli konut blogu goriilmektedir. Giiney
cephesinde saydam yalitim, kuzey cephesinde opak yalitim uygulanan bu binada yillik

1s1tma enerjisi ihtiyacinda 1/5 oraninda azalma saglanmistir (URL-3, 2013).

Sekil 12. Saydam yalitim uygulanan bina cephesi, Sonneniackerweg, Freiburg

Saydam yalitimin uygulandig: bir diger drnek ise 1990 yilinda Glasgow’da insa edilen
bes katli 6grenci yurdu binasidir (Sekil 13). Binanin giiney cephesinde 10 cm kalinliginda,
PC esasli saydam yalitm malzemesi masif duvarin oniinde diizenlenmistir. S6z konusu
binanin enerji tliketiminin ayni yalittm degerlerine sahip olan diger binalarla
karsilagtirildiginda % 40 oraninda azaldigi saptanmustir. Ayrica kis doneminde i1sitma
enerjisinin % 20’sinin saydam ylizeylerinden saglandigi ve yaz doneminde agir1 isinma

gibi bir sorunun olmadig bildirilmektedir (Treberspurg, 1994).
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Sekil 13. Saydam yalitiml1 6grenci yurdu binasi plan ve kesiti
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Iki cam tabakas1 arasma yerlestirilen, genellikle prefabrike olan ve bir cerceve ile bir
arada tutulan modiiler saydam yalitim malzemeleri binalarda giin 15181 elemanlar1 olarak da
kullanilmaktadir (Sekil 14). Saydam yalitim malzemeli giin 15181 elemanlart ile ofis,
fabrika, miize vb. yapilarda yapay aydinlatma icin gerekli olan enerji ihtiyacinda azalma
saglanmaktadir. Pencerelerden gerceklesen 1s1 kayiplarinda ise kullanilan saydam yalitim
malzemesinin fiziksel 6zelliklerine bagli olarak, geleneksel ¢ift camlara gére 1/3 oraninda

azalma saglanmaktadir (URL-3, 2013).

-‘, 2
Fabrika binasi, Salzgitter, Almanya

Sekil 14. Giin 15181 elemani olarak kullanilan saydam yalitim malzemeleri

Saydam yalitim malzemelerinin 1s1 yalitimi saglamalar1 ve yiiksek gilines 1sinim
gecirgenligine sahip olmalar1 gibi avantajlarinin yani sira bazi dezavantajlari vardir.
Ornegin; diisiik erime sicakligina (~ 80 °C) sahip plastik saydam yalittm malzemeleri,
yiiksek sicaklik gerektiren uygulamalar i¢in sorun teskil edebilir ve kullaniminda gerekli
yangin yalitiminin yapilmasi onerilmektedir. Cam saydam yalitim malzemeleri ise yliksek
sicaklik gerektiren uygulamalar i¢in kullanilabilirken, kirilgan ve hassas yapilari nedeniyle
kirilma tehlikesine sahiptirler. Ayrica saydam yalittm malzemelerinin ilk yatirim
maliyetlerinin yiiksek olmasi ve binalarin cephelerindeki uygulamalarda yaz aylarinda
meydana gelen asir1 1sinma problemleri de bu malzemelerin en belirgin dezavantajlarindan

bazilaridir.
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1.6. Isi1l Konfor

Isil konfor ile ilgili uluslararasi standartlardan olan ASHRAE 55-92R (ASHRAE,
2004) ve EN ISO 7730 (1SO, 2005) 1s1l konforu, ‘kisinin 1s1l gevresinden memnun oldugu
kosullar’ olarak tanimlamaktadir.

Gliniimiiz teknolojisinde, hemen hemen her dahili ortamin iklimlendirilmesi
miimkiindiir. Insan kullanimi i¢in olusturulan yapay iklimli ortamlarda amag, her bireyin
1s11 konfora sahip olacagi bir 1s1l ortamin olusturulmasidir. insanlarm zihinsel, fiziksel ve
algisal performanslari, 1s1l konforda bulunduklarinda genelde en {ist seviyededir.
Gilintimiize dek yapilan 1s1l konfor arastirmalarinin en 6nemli isimlerinden biri olan Fanger,
151l konforu etkileyen parametreleri, fiziksel ve ¢evresel parametreler olmak iizere iki ana
baglikta degerlendirmistir. Fiziksel parametreleri; Aktivite Seviyesi (Metabolik Oran),
Giysi Isil Direnci olarak, Cevresel parametreleri ise; Hava Sicakligi, Ortalama Isinim
Sicakligi, Hava Hizi ve Bagil Nem olarak siiflandirmistir (Fanger, 1970).

Aktivite seviyesi: Giinliik hayatta farkinda olmasak da bulundugumuz ortamdaki
herhangi bir aktivitemiz 1s1l konfor {izerinde etki gdstermektedir. Insan viicudu
metabolizmasi tarafindan yayilan toplam 1s1, s6z konusu kisinin aktivite seviyesine

baglidir. Aktivite seviyesi genellikle ‘met’ birimiyle ifade edilir. 1 met dinlenen veya

2
oturan bir insanin metabolizmal 1s1 liretimine esittir (1ISO, 2005). (1 met=58,2 W/m ).
Giysi 1s1l direnci: Uzerimize giydigimiz giysiler de bulundugumuz ortamda 1sil
konforumuzu etkileyen olgulardan biridir. Viicudumuzdan gerceklesen 1s1 transferi giyilen

giysilerin cinsinden ve dolayisiyla 1s1l direnclerinden etkilenir. Giysilerin 1s1 gegis direnci

‘clo’ (clothing) birimi ile ifade edilir. 1 clo=0,155 m2°C/W.

Aktivite veya giysi yalitimi arttikca 1s1l konforun saglandigi ortam sicakligi
azalmaktadir. Aktivitenin artmasi durumunda viicudun iirettigi 1s1 fazlalastigindan, giysi
yalitmmin artmas: durumunda ise tiretilen 1s1 kolayca ¢evreye atilamadiginda ortam
sicakliginin azaltilmasi gerekmektedir (Kaynakli ve Akdeniz, 2003).

Hava sicakligi: Isil konforu etkileyen en onemli fiziksel parametre hava sicakligidir.
Hava sicakligi, insanlar1 ¢evreleyen havanin ortalama sicaklik degeridir. Bu deger yer ve
zamana gore farklilik gosterir (ASHRAE 2004). Hava sicakligi, insanin cevresiyle
konveksiyon (tasinim) yoluyla yaptigi 1s1 aligverisi miktarini belirleyen en o6nemli
parametredir. Insan ile gevresi arasindaki 1s1 taginimi, viicut yiizey sicakligi ile hava

sicakligi dengeleninceye kadar devam eder. °C ile ifade edilir.



30

Ortalama 1s51n1m sicakligi: Giincel 1s1l konfor gostergelerinde “Hava Sicaklig1” yerine,
1s1l konfor {izerinde daha ¢ok etkili olan “Ortalama Isinim Sicakligi” (OIS) girdi olarak
kullanilir (Ozdeniz vd., 2002). Ortalama Isinim Sicaklhigi; farkli yiizey sicakliklari olan

gergek bir mekanda, i¢ ylizey sicakliklarina bagli olarak meydana gelen 1sil 1s1mim

sicakligidir (ASHRAE, 2004). °C’ ile ifade edilir.

Hava hizi: Insan ve gevre arasindaki 1s1 aligverislerini ve dengesini belirleyen
faktorlerden birisi de, hava hareketleridir. Havanin hareket hizi arttik¢a insanin iisiimesi
artar. Hava hareketlerinin artmasi insanin ¢evresindeki hareketsiz hava tabakasinin
azalmasina neden olur, bu da iisiime hissini olusturur. Hava hareketlerinin artmasi halinde
i¢ ortam, esintili ve rahatsiz edici olabilmektedir. Yiiksek hava hizlarinda 1s1 kayiplari
artmakta ve 1s1l konforu olumsuz etkilemektedir. Diisiik hava hizlarinda ise ortamdaki
havanin hareketi azaldigindan ortamda ikamet eden bireyler i¢in havasiz bir ortam olusur
(Yigit ve Horuz 1995). Hava hizi, m/sn birimi ile ifade edilir. Szokolay (2004), hava
hizindaki artigin insan tizerindeki etkilerini asagidaki gibi degerlendirmistir.
<0,1 m/sn: havasiz
0,2 m/sn : fark edilmeyen
0,5m/sn : makbul deger
1m/sn :fark edilen
1,5m/sn : cereyanl (hava akimli)
>1,5 m/sn : rahatsiz edici

Bagil nem: Havadaki gercek su miktari ile hava sicakliginda tutulabilen havanin su
buharmin maksimum miktar1 arasindaki orandir. % olarak ifade edilir. Szokolay’ a gore
ortalama bagil nem orani (% 30 - % 70) insanlarin 1s1l konfor durumu iizerine fazla bir
etkisi olmayip kabul edilebilir bir deger araligidir. Bagil nem iizerine yapilan cogu
calismada ise %50 bagil nem orani konfor durumu i¢in en ¢ok kabul edilen degerdir. Bagil
nem miktar1 %75’in iizerine ¢iktiginda yapilarda yogusma yaninda mantar, kiif gibi
bakterilerin iiremesi hizlanir. Diisiik bagil nem ortamlarinda ise solunum problemleri
baslar (Szokolay, 2004).

Yap1 i¢inde yasayan insanin sagligi fizyolojik bir olay olmakla birlikte, konut igerisinde
1s1l konforun saglanmasi, konutlarda kullanilan malzemelerin fiziksel karakteristigi ve
uygun malzeme se¢imine baghdir. Isil konfor agisindan yapi1 kabugunu olusturan
elemanlarin i¢ ylizey sicakliklarinin ve i¢ ortam hava sicakliginin belirli degerlerde olmasi

gerekmektedir.
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Yap1 kabugunun i¢ yiizey sicakligi, yapi i¢i 1sisal konforu etkileyen en Onemli
Ogelerden biridir. Ciinkii kisi ile yap1 kabugunun i¢ yiizeyi arasinda 1s1mnim yoluyla siirekli
1s1 aligverisi s6z konusudur. I¢ yiizey sicakliklarmimn konfor smirlarinda olmasi yapi
kabugunun 1s1 ge¢irmezlik acisindan da uygun oldugunu gosterir. Yapilan aragtirmalara
gore, hacmin kuru termometre sicakligi ile i¢ yiizey sicakliklart ayrimi < £3°C oldugu
zaman 1g1mnimsal sicaklik agisindan konfor olusur (Zorer, G., 2001). Isil konforu saglamak
i¢cin ortam sicakligi ile duvar i¢ yiizey sicakligi arasindaki sicaklik farki diisiiriilmelidir. Bu
fark ne kadar yiiksek olursa konfor da o kadar diisiik olacaktir. i¢ yiizey sicakliklarinin
diisiik olmas1 durumunda, 1sinin ortam i¢inde soguk yilizeylere dogru hareketi, istenmeyen
hava akimlar1 olusturur. Bu hava akimlar1 da konforu azaltarak hastaliklara neden olur.

Ulkemizde yiiriirliikte olan TS EN ISO 13788 standardina gore; kiif olusumunun
baslamamasi1 ve konfor sartlarinin bozulmamasi igin; en diisiik i¢ yiizey sicakligi, kabul
edilen i¢ ortam sicaklik degerlerinden (gati, duvar vb. biitiin yiizeyler igin) en fazla 3°C
diisiik olacak sekilde tasarlanmalidir (TS EN 1SO 13788, 2004). I¢ yiizey sicakhiginin i¢
ortam 1s1l konfor kosullarina olan etkisi, ISO 7730 ve ASHRAE 55 standartlarinda i¢ ortam
1s1l konfor diizeyini belirlemek i¢in aranan sartlarla da iliskilendirilebilir. Her iki standartta
da; bir i¢ ortamin 1s1l konfor diizeyinin tespitinde, belirli bir deger araligin1 saglamasi
gereken “operatif sicaklik” degeri 6nemlidir. Operatif sicaklik degeri, i¢ ortam havasiyla,
onu smirlayan bina elemanlarmin i¢ yiizey sicakliklarinin ortalamasidir. Bu nedenle,
dogrudan i¢ yiizey sicakliklariyla iligkilidir. Bu standartlarda s6z konusu i¢ ortam igin
belirtilen hava hareketi hiz1 da ortam sicakligiyla ilgili oldugundan, i¢ yiizey sicakligindan
etkilenmektedir (ASHRAE, 2004 ve 1SO, 2005).

ISO 7730’ da 1s1l konfor i¢in gerekli ortam sartlar1 hafif ve ¢ogunlukla oturularak
yapilan aktiviteler igin 1s1itma ve sogutma periyodlart durumunda ayr1 ayr1 onerilmektedir.
Bu onerilerde yaz periyodu i¢in giysi yalitimi 0,5 clo, ki periyodu i¢in giysi yalitim1 1 clo
kabul edilmistir.

Yaz sartlar1 yani sogutma periyodu i¢in;

» Operatif sicaklik 24,5 °C + 1,5 °C,

* Bagil nem %30 ile %70 araliginda,

» Zeminden 0,1 m ve 1,1 m yiikseklikler arasindaki diisey hava sicaklig1 farkinin 3 °C den
az olmasi onerilmektedir.

Kis sartlar1 yani 1sitma periyodu igin ise;

» Operatif sicaklik 22 °C £ 2 °C,
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* Bagil nem %30 ile %70 araliginda,
« Zeminden 0,1 m ve 1,1 m yiikseklikler arasindaki diisey hava sicaklig1 farkinin 3 °C den
az olmasi 6nerilmektedir (Atmaca ve Yigit, 2009). Sekil 15°de operatif sicaklik ile ortamin

bagil nemine bagli olarak konfor bolgesi goriilmektedir.
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Sekil 15. Operatif sicaklik ve ortamin bagil nemine bagli olarak konfor bolgesi
(Olesen ve Brager, 2004)

1.6. Pasif Isitma Sistemleri ve Isil Konfor liskisi

Isil konfor, bir insanin saglikli ve iiretken olabilecegi 1s1l parametrelerin saglanmasi
olarak tamimlanmaktadir. I¢ mekanda 1s11 konfor saglanamadifinda aktif 1sitma ve
havalandirma sistemleri ile tiiketilen yakit binay1 degil atmosferi 1sitmakta, dolayisiyla
gereginden fazla yakit tiiketilmektedir. Ornegin oda sicakhigmmi +1 °C arttirmak igin
ortalama %10 daha fazla yakit tiiketilmesi gerekir. Tiiketilen yakitin fazla olmasi1 binanin
enerji kullanim maliyetini yiikseltirken ayn1 zamanda yakitlarin atmosfere verdikleri zararl
gazlar dolayisiyla da cevre kirliligi artmaktadir.

Enerji harcamalarini minimum diizeyde tutmak i¢in binalarin yerlesme birimlerinin
enerji etkin olarak (pasif 1sitma ve iklimlendirme sistemleri olarak) planlanmasi

gerekmektedir. Bu tiir bir planlamada, her yoreye gore degisim gosteren dis iklim
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elemanlar1 (dis hava sicakligi, dis hava nemliligi, riizgar, giines 1sinimi) denetiminin
yaninda birincil enerji kaynagi olarak giines enerjisinden biiyiik dl¢iide yararlanilmalidir.
Giines enerjisinden yararlanma orani, yapmin bulundugu bolgenin giineslenme durumuna
baghdir. Ayrica elde edilen enerjinin etkin kullanimi ve korunumu da, planlama
asamasinda dikkat edilmesi gereken konulardan biridir.

Genelde yap1 kabugunun pasif 1sitma islevi agisindan gosterecegi performans;

e Kabugun opak yiizeylerine gelen toplam giines 1sinimi degerleri ve saydam

yiizeylerin giines 1s1nimin1 yansitma, gecirme ve yutma oranlart,
e Kabugun opak yiizeyinin i¢ yiizey sicakligi,
e Kabugun opak ve saydam yiizeylerinde hesaplanan 1s1 kayip-kazanci ile
degerlendirilmektedir (Aksoy, Inalli ve Tugal, 2004).

Calismanin konusu dis duvarlarda pasif 1sitma sistemlerinin etkinligini ve i¢ mekandaki
151l konfora etkisini arastirmaya yonelik oldugundan pasif 1sitma iklimlendirme sistemleri
hacim 6lceginde ele alinmistir. Is yerleri ve diger yasam hacimlerinin 1sitilmasmin ve
iklimlendirilmesinin amaci, bu hacimlerde insanlarin sagliklarin1 ve iiretkenliklerini
etkilemeyen iklim kosullarinin yaratilmasidir. Bu hacimlerde, cesitli nedenlerle sinirh
periyodlarda kabul dis1 konfor sartlar1 s6z konusu olabilir. Ancak bu kosullar da insanlarin
saghigini etkilememelidir. Dis iklim kosullarma uygun planlama, calisma ve yasam
hacimlerinde istenen konfor kosullarinin saglanmasinda en 6nemli kosuldur. Yapilarin i¢
iklim kosullarinin olusumunda, dis iklim kosullar1 yani giines 1s1nimi, dis hava sicakligi,
dis hava nemi ve yagis, dis hava hareketi hiz1 ve atmosferik kosullar etkilidir (Roaf ve
Hancock, 1992). Dis iklimsel kosullarin denetimi ve bu kosullardan yararlanma yoluyla
hacim igerisindeki 1s1l konforun gergeklesmesinde etkili olan &geler; hacmin yapi
igerisindeki konumu, hacmin boyutlar1 ve bigim faktorii, hacmin yonlendirilis durumu,
hacmi ¢evreleyen yapi kabugunun ozellikleri, hacim igerisindeki 6gelere ve yiizeylere

iliskin 6zellikler olarak siralanabilir (Zorer, G., 1995).

1.6.1. Yasam Hacimlerinde Isil Konforu Etkileyen Tasarim Parametreleri

1.6.1.1. Hacmin Yapi I¢erisindeki Konumu

Bir mekan igerisinde insan 1s1 agisindan kendini ¢evreleyen bir kabuk ve bu kabugun

sinirladigr hava ile iliskidedir. Burada kabugun i¢ ylizey sicakligi, havanin sicakligi ve
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nemi, hava hareketleri kiginin 1s1 aligverisini dolayisiyla 1si1l konforunu etkilemektedir
(Serefthanoglu, 1983). Bir mekan1 ¢evreleyen yiizeylerden dis ¢evreye agik olanlarin (dis
duvarlarin) yiizey sicakliklar1 6teki yiizeylerden farklidir. Dis duvarlarin ylizey sicakliklari,
mekandaki i¢ hava sicakligr herhangi bir 1sitma sistemi ile sabit tutulsa bile yiizeylerdeki
dolu ve saydam alanlardan gecen 1siya bagl olarak degisir. Ayrica dis duvarlarin yiizey
alanlarinin biyiikligii, kapali bir mekandaki 1sisal konforu etkileyen ortalama i1simnimsal
sicaklik, i¢ ylizey sicakligr gibi 6gelerle iliskilidir (Zorer, G., 1995).

Hacmin disa bakan ylizey alaninin biiyiikliigli, hacmin yap1 i¢indeki konumuna
baglidir. Hacmin dis ve i¢ kabuk eleman sayisi bu elemanlar vasitasiyla kazanilan ve
kaybedilen toplam 1s1 miktarini etkiler. Bu nedenle bir ya da daha fazla yiizii disa bakan
hacimler ile cat1 katta, zemin katta ya da ara katta yer alan hacimlerin 1s1l konfor kosullar

birbirinden farklidir (Y1lmaz, 1989).

1.6.1.2. Hacmin Boyutlari ve Bi¢im Faktorii

Hacmin boyutlari (eni, boyu, yiiksekligi) ve bi¢im faktorii (planda eninin boyuna orani)
dis kabuk elemanlarinin ylizey alanlarmi belirleyen elemanlardir (Zorer, G., 1995).
Herhangi bir yasama alanin1 6rten ve onu disg ¢evreden ayiran yapi kabugunun formuna
bagli olarak, hacmin toplam dis ylizey alani, farkli yonlere bakan ve farkli egimlerdeki dis
kabuk yiizey alan1 ve dis yiizeyler arasindaki oranlar farklilik gosterir (Berkoz vd., 1995).
Dis kabuk elemanlarmin yiizey alani, mekan ic¢indeki 1s1 kayiplariyla dogrudan iligkilidir.
Ayn1 hacmi kaplayan en basit geometrik sekillerde 1s1 kayb1 en az iken, yiizey/hacim (Y/H)

orani arttiginda 1s1 kayiplar1 da artmaktadir.

1.6.1.3. Hacmin Yonlendirilis Durumu

Gilines 151n1m1 ve riizgar gibi dis iklim elemanlar1 yone gore degisim gosterirler. Bu
durum hacmi ¢evreleyen kabuk elemanimnin dis yiizeyindeki opak ve saydam alanlardan
gecen giines 1smimi1 siddeti ve 1s1 miktari, 1s1l konfor durumunu etkilemektedir. Hacmin
yonlendirilis durumuna gore gilines 1siniminin 1sitict ve riizgarin serinletici etkisinden i¢

mekanlarda istenilen oranlarda yararlanmak miimkiindiir.
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1.6.1.4. Hacmi Cevreleyen Yapi Kabugunun Ozellikleri

Yap1 dis kabugu opak ve saydam olmak iizere fiziksel 6zellikleri ve 1s1 gecisine karsi
davraniglar1  birbirinden farkli iki bilesenden olusmaktadir. Bu kabuk, optik ve
termofiziksel 6zelliklerine bagli olarak dis ¢evre kosullarini degistirerek i¢ ¢evreye aktaran
ve boylece i¢ ¢evre kosullarinin olusumunda rol oynayan en 6nemli tasarim parametresidir
(Yilmaz, 2005). Yap1 kabugu optik ve termofiziksel Ozellikleri, yap1 kabugunun birim
alanindan dis hava sicakligi ve giines 1s1mnimi etkileriyle kazanilan ve kaybedilen 1s1
miktarinin ve dolayistyla i¢ iklim durumunun ve yapma 1sitma iklimlendirme ytiklerinin de
belirleyicileridirler. Dis iklimsel kosullar, yoresel veriler ve iklimsel konfor kosullari
insana iliskin i¢ cevresel veriler olarak ele alindiginda, i¢ iklimsel konfor durumunun
gerceklestirilmesi siirecinde mimarin kontroliinde kalan degiskenler yalnizca yapi
kabuguna iliskin optik ve termofiziksel &zelliklerdir (Berkéz vd., 1995). Bu nedenle
mimarlar enerji kaynaklarini etkin kullanmaya yonelik tasarimlarinda yapi kabugunun,
minimum yapma 1sitma ve iklimlendirme takviyesine ihtiya¢ duyan optimal pasif sistem

Ogesi olarak islevini yerine getirmesini saglamalidirlar.

1.6.1.4.1. Yap1 Kabugu Optik Ozellikleri

Yap1 ylizeyine gelen 1sinimin bir kismi geri yansir, bir kism1 yap1 bileseni tarafindan
sogurulur ve geri kalan kismi ise ylizeyden gecer. Yiizeyi gecen 1sinim ¢ok kisa bir
kalinlikta yutulur. Yutulan 151mim i¢ enerjiye doniisiirse boyle yiizeyler opak yiizey adim
alirlar. Yutulan enerji, iletim, taginim ve 151nim yoluyla i¢ ortama aktarilir. Opak yiizeyler
arasindaki 1smima ‘yilizey 1smimi’ adi verilir. Yiizeye gelen 1smimin yansiyan kismi
(reflektiviti) ‘yansima katsayisi® (r), yutulan kismi (absorbtiviti) ‘yutma katsayisi’ (o) ve
gecen kismi (transmissiviti) ‘gecirme katsayisi’ (1) ile ifade edilir (Altinisik, 2006, Tung,
2000). Yap1 kabugunda yer alan saydam yiizeyler, lizerine gelen 1sinim1 yansitir, yutar ve
gecirirler. Bu yiizeylerden gecen kisa dalga boylu 1s1in1m, bina i¢indeki yiizeyler tarafindan
yutularak uzun dalga boylu 1s1l 1s51n1ma doniisiir. Yap1 bileseninin dis yiizeyindeki giines
1sinimi, bilesenin optik Ozelliklerine bagli olarak gilines 1sis1 kazancina doniisiir. Is1
kazancinin verimi, kabugun dis ylizeylerindeki opak alanlar ile saydam alanlarin yutuculuk

ve gegirgenlik katsayilarina gore degiskenlik gosterir.
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Gelen 151m1m bir birim ise, opak yap1 yiizeyleri i¢in;

rtoa=1 (1.27)

saydam yap1 yiizeyleri i¢in;

r+o+1t=1dir. (1.28)

Opak cisimler i¢in T = 0’dir (Berkdz vd., 1995).

Dogrudan 1smima karst saydam bilesenlerin optik Ozellikleri glines 1sinimimin gelis
acisina bagl olarak degisir. Opak bilesenler i¢in ise gegirgenlik s6z konusu olmayip,
yutuculuk ve yansiticiligin dogrudan ve yaygin 1simim ig¢in farkli olmaksizin yiizeyin
rengine bagli olarak degistigi varsayilir (Yilmaz, 2005).

Yap1 kabugundan 1s1 gegisini etkilen bir diger faktor ise opak kabuk bileseni i¢indeki
nem miktaridir. Yap1 kabugunda yogusma nedeniyle olusabilecek hasarlari dnlemek igin
opak kisimlarda yil boyunca yogusan nemin izin verilebilir sinir degerleri asmamasi
gerekir. Opak bilesen i¢inde yi1l boyunca yogusan nem miktari; yatay bilesenler igin
maksimum 0,05 kg/m2, diisey bilesenler i¢in 0,5 kg/m2 olmalidir (Berk6z vd., 1995).

1.6.1.4.2. Yap1 Kabugu Termofiziksel Ozellikleri

Binalarin dig kabuklar1 ¢evre sicakligi, glines 1sinimi gibi dis iklimsel kosullarin etkisi
altindadir. D1s iklimsel kosullar giin boyunca siirekli olarak degisim gosterirler. Bir hacmin
opak duvarmin dis yiizeyi giines 1sinimi etkisinde kaldiginda mevcut kosullarda yeni bir
denge olusana kadar duvar kalinligi boyunca sicaklik dagiliminda degisiklik gozlenir.
Denge olusana kadar gegen siire¢ zamana baglidir. Sicaklik dagilimmnin egimi ve sinir
kosullan, i¢ hacim ve ¢evre arasindaki sicaklik farki ile duvarin termofiziksel 6zelliklerine
baghdir (Goksal ve Ozbalta, 2002). Is1 depolama kapasitesi, 1s1 yaymim katsayisi, 1s1
gecirme katsayisi, dis ylizey rengi, faz farki ve soniim orani yapr kabugu termofiziksel

ozelliklerini ifade etmektedir.
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1.6.1.4.2.1. Is1 Depolama Kapasitesi

Bir yap1 bilesenine ait sicakligin 1°C (1K) arttirilabilmesi igin gerekli 1s1 miktarina
malzemenin 1s1l kapasitesi denir (Ilgaz, 1979). Isil kapasite olarak adlandirilan, 6zgiil 1s1
(c) ve yogunluk (p) ¢arpimi, malzemenin 1s1l enerji depolama yeteneginin olgitiidiir. Cok
katmanli duvarin esdeger 1si1l kapasitesi asagidaki esitlik kullanilarak hesaplanir
(Tsilingiris, 2002).

(P cp)eq = (LL) D1 (pi Cpi ) (1.29)

Bu ifade de;

(p Cp)eq: Esdeger 1s1 depolama kapasitesi

Pi : Yap1 malzemesinin yogunlugu (kg/m3)
Cpi : Yap1 malzemesinin 6zgiil 1s1s1 (J/kgK)
d; . Yap1 malzemesinin kalinlig1

L - Yap1 bileseninin toplam kalinligidir.

Malzeme iginde depolanan enerji miktarin1 belirlemek igin literatiirde 1s1 depolama
kapasitesi olarak adlandirilan, malzemenin 1s1 iletim katsayisinin, yogunlugunun ve 6zgiil

1s1s1n1n bir fonksiyonu olarak ifade edilen asagidaki esitlik kullanilabilir (Ulgen, 1999).

S=./Apc (Ws¥?m?K? (1.30)

Is1 depolama 6zelligi yiiksek olan malzemeler iizerine gelen enerjinin bir kismini yiizey
Ozelliklerine bagli olarak yansitirken, biiyiikk bir kismmi da yutarlar. Yutulan enerjinin
bliyiik bir kismin1 biinyelerinde depolarken, depolanan enerjinin az bir bdliimiinii kendi

termofiziksel 6zelliklerine bagl olarak diger yiizeylerine aktarirlar.

1.6.1.4.2.2. Is1 Yayimm Katsayisi

Malzemelerin 6nemli bir termofiziksel 6zelligi olan 1s1 yaymim katsayis1 zamana baglh

1s1 iletiminin incelenmesinde etken bir parametredir.
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a: iletilen 1s1 enerjisi/depolanan 1s1 enerjisi
A
a=— (m%™?) (1.31)

Burada A, 1s1 iletim katsayis1 olup malzemenin 1s1 iletim O6zelliinin gostergesidir. Is1
yayinim katsayisi, iletimle transfer edilen enerjinin malzemenin birim hacminde depolanan
enerjiye orani olarak tanimlanabilir. Bir malzemenin 1s1 iletim katsayisi (A) biiyiik ve/veya
1s1l kapasite (p c) kiigiik ise 1s1l yaymnim katsayist biyiik olur. Boyle bir malzemede
iletimle transfer edilen enerji, depolanan enerjiye gore daha fazladir. Buna karsin 1s1l
yaymim katsayist kiigiik olan malzemelerde ise 1smnin 6nemli bir boliimii malzeme
tarafindan yutulur ve kiiciik bir boliimii de iletimle transfer edilir (Goksal ve Ozbalta,
2002).

Cok katmanli duvarin esdeger 1s1l yayinim katsayist;

Ae
@)ea =1 C)qeq (1.32)

denklemi ile hesaplanir.

Cok katmanli duvarin esdeger 1s1 iletim katsayisi ise;

n
Ao = i=1 dj
eq n &

i=1 A

(1.33)

denklemi ile hesaplanir (Tsilingiris, 2002).

1.6.1.4.2.3. Is1 Ge¢irme Katsayisi

Yapisi ve kalinlig1 belirli olan bir yap1 bileseninin iki tarafindaki hava sicakliklarinin
farki 1°C (1K) iken, 1 metrekaresinden 1 saatte gecen 1s1 miktarina 1s1 gegirme katsayisi

denir. Simgesi U ve birimi W/m?K’dir. Uygulamalarda 1s1 gegirme katsayisi igin K
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sembolii ve kcal/m?h°C birimi de kullanilmaktadir. Yap: bilesenlerinin 1s1 gegirme

katsayis1 (U) asagidaki formiil ile hesaplanir (Oztiirk, 2008b).

d; d, ds
+—=+ —+—

1 T S 2KIW 1.34
W WAL WIS m (1.34)

}\n hd

1
U

Formiildeki yap1 bilesenlerini olusturan farkli 6zellikteki tabakalarin 1s1 gecirgenlik

direnglerinin toplami1 yap1 bileseninin 1s1 gegirgenlik direncidir.

1 d; d, ds dn
= A28 D gw 1
P VI VA e MK (1.35)

O halde;

1ol mkw 1.36
U by a hg " (1:36)

seklinde yazilabilir. Birden fazla katmandan meydana gelen elemanin toplam 1s1 gegirme

katsayist;

1
U=T——F—5 W/ mK (1.37)

seklinde yazilabilir.

1.6.1.4.2.4. Dis Yiizey Rengi

Yapilar1 olusturan dis kabuk, siirekli olarak degisen ¢evre sicakligi ve giines 1sinimi ile
etkilesim halindedir. Bu etkilesim sonucu dis kabuk yiizey sicakligi ve bu ylizeyden
transfer edilen 1s1 akis1 zamana bagli olarak siirekli degisir. Bu degisim, i¢ ortam sartlarini
Onemli Olgiide etkiler.

Yap1 dis ylizey rengi, glines 1simniminin emilmesi/yutulmasi oranini etkiler. Beyaz ve

beyaza yakin renkler 1sinim1 yansitirken siyah ve siyaha yakin renklerde dnemli dlciide
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yutarlar. Yiizeyin yutma orani arttik¢a sistemin 1s1 kazanci da artar (Goksu, 1992). Duvar
yiizey renginin bir ifadesi olan ve renk koyulastikca degeri artan (gergek siyah cisimde
maksimum deger 1°dir, a =1) yutma katsayisinin 1s1 kazanglar1 iizerine dogrudan etkisi
vardir (Ogulata, 1996).

Herhangi bir renge sahip duvarin giines 1sinimindan aldigi 1s1 miktari, duvar yiizeyine
gelen toplam 1s1n1im miktar1 (Iy) ve duvarin yutma katsayisinin (ag) ¢arpimiyla hesaplanir
(Duffie ve Beckman 1991). Opak bilesenlerde gegirgenlik s6z konusu degildir. Tablo 3° de

baz1 yap1 malzemelerinin renklerine gore yutuculuk katsayilar1 verilmektedir.
q = ag kk (W/m?) (1.38)

Tablo 3. Bazt malzemelerin yutma katsayist (Ozisik, 1985).

Koyu renk Dogal renk Acik renk
Donatili beton 0.91 0.65 0.30
Tugla 0.91 0.70 0.30
Gaz beton 0.91 0.55 0.30

1.6.1.4.2.5. Faz Farki ve Soniim Orani

Stirekli degisen iklimsel kosullar altinda kalan dis duvarlar, 1sil kiitle olarak
1sitma/sogutma yiikiinlin azaltilmasinda rol oynarlar. Duvar malzemesinin 6zelliklerine
bagli olarak gilines enerjisinden ve i¢ ortam 1sisindan depolama araciligi ile kazang
saglanarak, depolanan enerjinin i¢ mekana aktarilmasi olanaklidir. Dis duvarlarda opak ve
saydam yiizeylerden elde edilen enerjinin belirlenmesinde maksimum 1s1 kazanci ve
zamani Onemlidir. Ayrica duvari olusturan katmanlarin termofiziksel O6zellikleri, bu
katmanlarin konumu ve kalinliklar1 binanin 1s1l performansinin belirlenmesinde 6nemli
parametrelerdir. Bu baglamda faz farki ve soniim orani, binanin 1si1l enerji depolamasinda
belirleyici rol oynar. Giinliik sicaklik degisimlerinin biiyiik oldugu bolgelerde, faz farki ve
sOniim oraninin belirlenmesi, enerji etkin bina tasariminda 1sitma yiikiiniin azaltilmasi i¢in
onemlidir (Goksal Ozbalta ve Ozbalta, 2012).

Bir hacme bitigik herhangi bir opak duvarin kalinli1 i¢inde, bir giinliik periyod
siiresince herhangi bir anda, hacim ile ¢evre sicakliklarinin farkina ve duvarin 1sil
ozeliklerine bagl olarak; siir degerleri ve sekli buna gore yapilanmis bir sicaklik profili

olusur. Bu andan itibaren 24 saat sonra profil tekrar ayn1 konuma gelene kadar gecen
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stirecte, dis opak duvar ylizeyinden gerceklesen gilines emilimine bagl olarak yeni sicaklik
dagilimlar ve profiller olusur (Ulgen, 1999).

Bu gecici durum siiresince sicaklik duvar igerisinde sinilizoidal olarak hareket etmekte
ve bu hareketin genligi sicaklik siddetini, degisim siiresi ise zamani simgelemektedir.
Siniizoidal hareketin, opak duvarin dis yiizeyinde, giines 1sinimina ve dis ortam ile olan
taginima bagli olarak olusan sicakligin (sol-air sicaklik) siddetine gére olusmus bir genligi
vardir (Ozel ve Pihtili 1997). Siniizoidal sicaklik degisimi duvarm kalinlig1 boyunca
ilerlerken genligi, malzemenin termofiziksel 6zelliklerine bagl olarak gittikge azalmakta
ve duvari i¢ yiizeyine baslangigtaki degerinden kiigiilmiis olarak ulagmaktadir (Asan ve
Sancaktar, 1997).

Yap1 elemanin1 olusturan malzemelerin 1s1 depolama Ozelliklerini veya yalitim
kapasitelerini ifade eden bu iki 1si1l 6zellik Sekil 16’da tamimlanmaktadir. Sekilde
goriildiigl gibi sinlizoidal sicaklik dalgasi, dis yiizeyden i¢ ylizeye ulasana kadar gegen
zaman, yani sol-air sicakligin en yiiksek oldugu zaman ile i¢ yiizey sicakliginin en yiiksek
oldugu zaman arasindaki fark, faz farki (®) olarak adlandirilir. Bu islem boyunca onun
genliginde meydana gelen kii¢iilme miktari, baska bir ifadeyle i¢ yiizey sicakliginin
genliginin sol-air sicakligin genligine orani da, soniim orani (f) olarak adlandirilmaktadir.
Bu iki o6zellik, yapilarin 1s1l depolama kapasitelerini hesaplamak i¢in ¢ok Onemli

karakteristiklerdir (Asan, 1998; Ozel ve Pihtil1 2005).

Tsol-air (mak) I}
T (mak) T
' veevenve " ._\ :; ..\ sol-ais
T, (min) -
= [
x=0 1 ' ‘\
: 4 1 ,’ : \
Tioteaie (min) : 0 B | L
 Tsolzir (as) = m t7ig (ma)

Sekil 16. Faz farki (@) ve s6niim oranimin ( f) sematik gdsterimi.
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Faz farky,

L Ti¢ (mak) - T Tsol-air (mak)
L Tig (mak) - T Tsol-air (mak) + P
P

t Ti¢ (mak) = T Tsol-air (mak)
& U Ti¢ (mak) < U Tsol-air (mak)
[ Ti¢ (mak) = T Tsol-air (mak)

Burada, Ti¢ mak) t V€ Tsol-air (mak) t (Saat); bir periyotluk siire igerisinde sirasiyla i¢ ylizey
sicakligi ve sol-air sicakligin en yiiksek degerine ulastigi zamani simgelemektedir. P (24
h); dalganin periyodudur. Soniim orani ise matematiksel olarak genliklerin biri birine oran1

olup;

fe A ic — Tig (mak)- Ti? (min) (139)

A sol-air  Tsol-air (Mak)— Tgo)_air (Min)

seklinde ifade edilmektedir (Ozel ve Pihtili 2005).
Saydam bilesenler icin 1s1l kiitle ihmal edilebilecek kadar kiigiik oldugundan faz farki

ve soniim orani yok varsayilabilir (Y1ilmaz, 2005).

1.6.1.5. Hacim I¢erisindeki Ogelere ve Yiizeylere iliskin Ozellikler

Hacim igerisindeki yiizeyler (bdlme elemanlarini ve Oteki nesnelerin yiizeyleri),
saydam alanlardan hacme giren giines 1siniminin yutma ¢arpani, i¢ hava sicakligi ve yiizey
sicakliginin degisimine etki etmektedir. Hacim igerisindeki nesnelerin (bdliicli elemanlar
ve Oteki nesneler) 1s1 iletkenlikleri, kalinliklari, yogunluklar1 ve 6zgiil 1silari, i¢ hava
sicakligl ile ylizey sicakligi degisiminde etkili olmaktadir. Ayrica hacim igerisindeki
insanlarin metabolik yolla iirettigi 1s1 ve aydinlatma elemanlarindan kazanilan 1s1 da
hacmin toplam 1s1 kazancini ve dolayistyla 1s1l konfor durumunu etkilemektedir (Zorer, G.,
1995).
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1.7. Yap1 Kabugundan Is1 Gegisi

1.7.1. Is1 Gegis Tiirleri

Is1 bir enerji tiirtidiir ve 1s1 gegisi (transferi) ancak iki sistem arasinda veya bir sistemle
gevresi arasinda sicaklik farki bulundugu zaman gergeklesir. Q ile gosterilir ve birimi J
(Joule)’ diir. Bir maddenin i¢ enerjisindeki degisim miktar1 o maddenin aldig1 veya verdigi
151 enerjisi kadardir. Is1 ile sicaklik birbiriyle iliskili iki kavramdir. Is1, sicaklik farkindan
dolayr alinip verilen enerjiyken sicaklik, bir molekiiliin ya da bir atomun ortalama kinetik
enerjisiyle orantili bir biiylikliiktiir. Maddenin molekiillerinin hiz1 artarsa sicaklig artar,
yavaslarsa sicakligl azalir. Sicakligin degismesi i¢in 1s1 aligverisi olmalidir. Sicaklik, farkl
1s1 enerjisinin hareketini saglayan bir potansiyel fark ya da bir cismin 1sinma durumunu
gosteren bir biiyiikliktiir. Genellikle 1s1 gecisinde T ile gosterilir ve birimi de °C veya K ile
gosterilir.

Termodinamigin 2. yasasina gore, eger iki ortam arasinda sicaklik farki var ise, 1s1
yiiksek sicakliktaki ortamdan diisiik sicakliktaki ortama geger. Isinin gecisi ortam
sicakliklarindaki farka bagli oldugu kadar, ortamin ve yiizeylerin 6zelliklerine de baghdir.
Bu nedenle, 1s1 gegisi mekanizmasini birbirinden farkli ii¢ temel baslik altinda incelemek
gerekir. Bunlar; Iletim (kondiiksiyon), Tasinim (konveksiyon), Isinim (radyasyon)
seklindedir (Altinigik, 2006).
tcl ile birlikte meydana gelebilir. Genel olarak kati cisimlerde, 1s1 enerjisinin serbest
elektron hareketiyle bir molekiilden ya da atomdan digerine gegmesi ile meydana gelen 1s1
gecisine ‘1s1 iletimi’, sivi ve gazlarda 1s1 enerjisinin, molekiillerin hareketleri sonucu
nakledilmesiyle olusan 1s1 gecisine ‘1s1 tasimimi’ ve katilarin, sivilarin ve gazlarin 1s1
enerjisini elektro manyetik dalgalar seklinde yayinladiklar1 veya yuttuklari 1s1 gegis sekline

de ‘1s1 1sinim1’ denir (Halic1 ve Giindiiz, 2007).

1.7.2. Is1 Gegis Hesaplarinda Kullanilan Biiyiikliiklerin Tanimi

Is1 gecis tilirlerinin agiklanmasindan Once 1s1 gecis hesaplamalarinda kullanilan bazi

bliytikliikler asagida tanimlanmaistir.
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1.7.2.1. Is1 iletim Katsayisi (1)

Is1 iletim katsayis1 (A); birim kalinliktaki bir cismin, iki ylizeyi arasindaki sicaklik
farkinin 1°C olmasi halinde, cismin birim yilizeyinden birim zamanda gecen 1s1 miktaridir.
Is1 iletim katsayis1 her madde i¢in farkli degerlerde olup, malzemenin bilesimine,
gozenekli olup olmamasina, malzeme icindeki nem miktarina, 1sinin gectigi yone vb.
fiziksel ve metaliirjik etkenlere bagli olarak degismektedir. Literatiirde (k) olarak da
gosterilen 1s1 iletim katsayisinin birimi SI birim sisteminde W/mK’dir. Uygulamalarda

(kcal/mh°C) birimi de kullanilmaktadir. 1 kcal/mh°C = 1, 163 W/mK’dir.

1.7.2.2. Yiizeysel Is1 Tasinim Katsayisi (h)

Herhangi bir yap1 bileseninin yiizeyi ile yanindaki hava arasindaki sicaklik farki 1°C (1
K) iken, yap1 bileseninin 1 metrekaresinden gegen 1s1 miktarina 1s1 taginim Katsayisi denir.
Is1 tasinim katsayisi h, akiskanin 6zellikleri olan viskozite, yogunluk, 1s1 iletim katsayisi,
akisin sekli, akis geometrisi, akigkanin hizina, yilizeyin piiriizliiliigline ve konumuna
baghidir. Bu nedenle bir yap:1 bileseninin i¢ ve dis tarafindaki 1s1 taginim katsayilarinin
degeri farklidir. Literatiirde (o) olarak da gosterilen 1s1 taginim katsayisinin boyutu SI birim

sisteminde W/m?K’dir. Uygulamalarda kcal/m*h°C birimi de kullaniimaktadr.

1.7.2.3. Yiizeysel Is1 Tasimim Direnci (1/h)

Is1 taginim direnci 1s1 taginim katsayisinin aritmetik tersi olup, 1/h seklinde gosterilir ve
birimi m?K/W’dir. Uygulamalarda m?h°C/kcal birimi de kullamlmaktadir (Halici ve
Giindiiz, 2007). Tablo 4’de cesitli yap1 bilesenlerinin hava ile temasta olan i¢ ve dis

tarafindaki yiizeysel 1s1 tasinim direng katsayilar1 verilmektedir.
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Tablo 4. Yiizeysel 1s1 taginim direng degerleri (Erig, 2002)

Yiizeysel Is1 Tasinim
Sira Direnci
Yapi Bileseni Tipi
No. 1/h; 1/hy
(M’K/W) (M’K/W)
1 | Dis duvar (Sira No 2’de verilenin disindaki dig duvarlar) 0,04
2 | Arkadan havalandirilan giydirme cepheli** dig duvarlar, 1s1 yalitimi
yapilmayan tavan arasini ayiran algak duvarlar 0,08
3 Daireler arasindaki ayirict duvarlar, merdiven duvari, farkli kullanim 013
amacl calisma odalarim1 aywran duvarlar, siirekli olarak 1sitilmayan -
mekanlara bitisik bélme duvari, 1s1 yalitimli tavan arasina bitigik algak
duvarlar
4 | Tabana bitisik duvar 0
5 | Bir yasama mekaninin dis hava ile sinirim1 olusturan yatay veya egimli, 0.04
yukarida yer alan (havalandirilmayan gat1) tavan veya gati 7
6 | Kullanilmayan bir tavan arasi veya havalandirilan bir mekan altindaki 013
tavan (havalandirilan ¢at1 kabugu) 0.078
7 | Daireler arasi ayirici taban veya farkli kullanim amagli ¢aligma odalarini ayiran taban
7.1. | Asagidan yukariya 1s1 akigi olmasi halinde 0,13 -
7.2 | Yukariya asagiya 1s1 akist olmasi halinde 0,17
8 | Bodrum tavani il
9 | Bir yasama mekaninin dis hava ile sinirini olusturan ¢ikma tabanlari 0,17 0,04
10 | Altinda bodrum olmayan bir yasama mekaninin zemine oturan tabant 0

iizere 1/hg = 0,04 m?K/W degerleri hesaplamalarda kullanilabilir.

** Hava bosluklu sandvi¢ duvarlarda Sira No 1°de verilen degerler kullanilir.

degerleri ayn1 kabul edilmelidir.

* Basitlestirmek amaciyla biitiin durumlarda 1/h; =0,13 m°K/W ve 4 ve 10. siradaki durumlar hari¢ olmak

*#%* Yapi bileseninin i¢ mekanda yer almast durumunda, hesaplamalarda i¢ ve dis yiizey 1s1l taginim direng

1.7.2.4. Is1 Gegirgenlik Degeri (A)

Herhangi bir yap1 bileseninin kalinlig1 d metre, paralel iki yiizeyin sicakliklar farki 1°C

(1K) iken, 1 metrekaresinden 1 saatte gecen 1s1 miktarina o bilesenin iki yiizeyi arasindaki

181 gecirgenligi denir. Simgesi A, birimi W/m?K’dir. Uygulamalarda kcal/m?h°C birimi de

kullanilmaktadir.
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A= % WimK (1.40)

1.7.2.5. Is1 Gegirgenlik Direnci (1/A)
Is1 gegirgenlik direnci 1s1 gegirgenliginin aritmetik tersi olup, 1/A seklinde gosterilir ve

birimi m*K/W’dir. Uygulamalarda m*h°C/kcal birimi de kullamlmaktadir. Literatiirde (R)

olarak ta ifade edilmektedir.

m’K/W (1.41)

=
I
> a

1.7.2.6. Is1 Gecirme Katsayisi (U)

Boliim 1.6.2.3 de detayli olarak tanimlanmustir.

1.7.2.7. Is1 Ge¢irme Direnci (1/U)

Is1 gecirme katsayisinin aritmetik tersi olup, 1/U seklinde gosterilir ve birimi

m?K/W’dir. Uygulamalarda m?h°C/kcal birimi de kullanilmaktadir.

1.7.2.8. Is1 Gegisi Rejimleri

Is1 gegisi siirekli rejim halinde veya zaman bagli olabilir. Bir sistem igerisinde sicaklik
zamanla sabit kaliyorsa i¢ enerji degisimi sifirdir ve siirekli rejim 1s1 gecisinden bahsedilir.
Eger sistem i¢cinde herhangi bir noktada sicaklik zamanin fonksiyonu ise 1s1 ge¢isi zamana
baglidir denir. Zaman baglh 1s1 gecisinde eger kafi derecede bekletildikten sonra sistem
stirekli rejim haline gelebiliyorsa gegici rejim 1s1 gecisi, herhangi bir noktadaki sicaklik
periodik olarak degisiyorsa periodik rejim 1s1 gegisi, zamanin gelisiglizel bir fonksiyonu ise
kisaca zamana bagl 1s1 gecisi olarak adlandirilir. Bu durumlar sematik olarak asagidaki

gibi 6zetlenebilir (Kakag, 1998).
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fleti
e ——— Sireldi rejim
. _ Tasinim Gerici
Is1 gecisi ast eqict
Bee — Zaman bagimh / o
Isinam rejim — Periodik
~ Gelisigiizel

Sekil 17. Is1 gecis rejimleri
1.7.3. Tletim ile Is1 Gegisi

Iletimle gegen 1s1 enerjisini ilk ifade eden Fransiz bilim adami J. B. Fourier (1822)
oldugundan, bu ifadeye ‘Fourier Is1 iletim Kanunu’ denir. Bu kanuna gore, Sekil 18’de
goriilen ve T(x) sicaklik dagilimina sahip, bir boyutlu diiz duvar igin 1s1 iletim denklemi

asagidaki gibi ifade edilir.

q' =- )\_3_;5 (1.42)
Bu ifade de;
q'": Birim zamanda gegen 1s1 akisi, (W/m?)
A: Ist iletim katsayis1 (W/mK)
?1_3; : Is1 gecisi yoniindeki sicaklik gradyani, (K/ m)

(1.42) esitligi 1s1 akisini, yani birim yilizeyden, birim zamanda gegen 1s1y1 vermektedir.
Yiizey alan1 A olan diiz bir duvardan birim zamanda gegen 1s1 miktar1 Q (W) ise, 1s1 akisi

ile alanin ¢arpimina esittir (Incropera ve Dewitt, 2001).

y -
1
}
!
1
|
\

[ T>Te
|
|
Tix) )
UL {
J
N ~
T
L b4
X L y ’

Sekil 18. Iletimle bir boyutlu 1s1 gegisi
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Q=q" A (1.43)
Q=-1S. A (1.44)

Sekil 1.’de gosterildigi gibi, sicaklik dagiliminin dogrusal oldugu bir duvarda, sicaklik

gradyani,

dT _ T,-T,

dx L (1.45)
olarak ifade edilir ve birim zamanda gegen 1s1 miktari da;

Q=-A"22 A (1.46)

olarak yazilir.

Esitlik 1.46°daki (-) isareti 1s1 gegis yoniinii belirler. Sekil 19a’da goriildigii gibi eger
sicaklik x yoniinde azaliyorsa dT/dx negatiftir ve 1s1 gegisi pozitif x yoniinde olmalidir.
Sekil 19b’de gorildigi gibi eger dT/dx pozitifse q negatif olur ve bu durumda 1s1 akist
negatif x yoniindedir (URL - 4, 2012).

T T
Is1 gegisi Is1 gegisi
—_— —
X » X
(a) (b)

Sekil 19. Sicaklik degisim hizina bagl olarak 1s1 gegis yonleri
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1.7.4. Tasimimla Is1 Gegisi

Is1 taginimi, sicakliklar1 farkli hareketli bir ortam ile bu ortami gevreleyen yiizey
arasinda gerceklesir. Tasimimla 1s1 gegisi akiskan ozelliklerine, akis hizina ve sicaklik
farkina baghdir (Altimigik, 2006). Akis, bir fan, bir pompa veya atmosferik riizgarlar gibi
bir dis etki ile olusuyorsa, zorlanmis tasinim séz konusudur. Buna karsin, dogal (veya
serbest) tasinimda akis, akiskan i¢indeki sicaklik degisimlerinin neden oldugu yogunluk
farklarindan kaynaklanan kaldirma kuvvetleri ile iliskilidir (Incropera ve Dewitt, 2001).

Ts sicakligindaki ylizey ile temasta bulunan T, sicakligindaki akiskan arasindaki 1s1

gecisi icin kullanilan denklem,
Q=hA(Ts—-Tw) (2.47)

seklindedir (Halici, Giindiiz, 2007).

——— / ey
7

| th-'\(Ts—Tx)

Sekil 20. Tagimimla 1s1 gegisi

Bu bagint1 1701 yilinda Newton tarafindan elde edilmistir. Newton’un Sogutma
Kanunu olarak adlandirilan bu baginti da;

Q : Birim zamanda gegen 1s1 miktari, (W/m?)
h : Isi tasginim katsayis1 (W/m?K)

Ts : Yiizey sicakligi (K veya °C)

Te: Akiskan sicaklig
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1.7.5. Isitmimla Is1 Gegisi

Isil 151mim, sonlu sicaklifa sahip bir cismin yaydigi enerjidir. Isinim yayma, cismin
yapisindan bagimsiz olarak, cismi olusturan atomlarin ve molekiillerin elektron
diizenlerindeki degismelere yorumlanabilir. Isinim alaninin enerjisi elektromagnetik
dalgalar (veya fotonlar) ile aktarilir. Iletim ve tasinim ile enerji aktarimi, bir maddi ortamin
varhigimi sart kilarken, 1sinim i¢in bu sart yoktur. Hatta 1sinimla aktarim, boslukta daha
etkin olarak gergeklesir (Incropera ve Dewitt, 2001).

Siyah cisimden yayilan 1s1 1s1mmimi1 bagintisint 1879°da Stefan ampirik olarak
bulmustur. 1884’de Boltzmann tarafindan teorik olarak elde edilen bu bagmti Stefan —

Boltzmann 1s1 151n1m1 kanunu olarak adlandirilir. Bu baginti,
Q=c AT/ (1.48)

seklinde verilir. Goriildiigii gibi 1s1 191m1mu1 ile yayilan 1s1 enerjisi, alanla dogru orantili,
mutlak sicakliginin (K) ise dordiincii kuvveti ile orantilidir. Bagintida, Qs; siyah cismin
1sinim - enerjisi, o; Stefan — Boltzmann sabiti, A; 1s1 1smim1 yayan yiizeyin alani, Ty,
yiizeyin mutlak sicakligi (K)’dir. SI birim sisteminde ¢ = 5,67.10% W/m? K* seklindedir.
Yukaridaki ifade sadece siyah cisimler i¢in gegerlidir. Eger siyah cisim bagska bir siyah

cisim ile ¢evrili ise, i¢teki cisimden distaki cisme net 1s1 1s1n1mi;
Q=0 A (T -T2 (1.49)

seklinde hesaplanir. Burada, A;. igteki cismin yiizey alani, T. igteki cismin ve T,. distaki
cismin sicakliklaridir. Siyah olmayan yani ger¢ek cisimlerde, 1s1 151n1mu1 ideal siyah cismin

yaydig1 1sinim enerjisinden daha azdir. Gergek cismin yaydigi 1s1 1g1n1mu,
Q=ecAT) (1.50)

bagintisi ile hesaplanir. Burada, €; gergek cismin 1s1nim yayma katsayisi (ya da emissivite)
olarak adlandirilir. 0 < € < 1 araliginda degerler alan bu 6zellik, bir yiizeyin, siyah cisme
gore ne denli etkin enerji yaydiginin bir dlgiistidiir. Siyah cismin 1ginim yayma Katsayisi 1
olarak kabul edilir (Halic1 ve Giindiiz, 2007).
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1.7.6. Katmanh Diizlem Duvarlarda Is1 Gegisi

Konut, soguk hava deposu, firin vb. hacimlerin duvarlari, 1s1 iletim katsayilar1 farkl
olan birden fazla yap1 elemanmin, diizlem katmanlar seklinde paralel olarak
birlesmesinden meydana gelmistir. Bu duvarlardaki 1s1 gegisi, i¢ hacimdeki akiskan ile dig
hacimdeki akigkan arasinda olmaktadir. Katmanli diizlem duvarlardaki 1s1 gecisi Sekil
21°de gosterilmistir. I¢ taraftaki akiskan sicakhigr T, dis taraftaki akiskan sicakligi T, Ve
Tie> Tas, i¢ taraftaki 1s1 tasmmim katsayisi hy, dis taraftaki h, ve duvarlarin 1s1 iletim
katsayilar sirasiyla Aq, A, Ve A3 olarak gosterilmistir.

Duvarlardan x yoniinde, siirekli rejim halinde ve duvarlar igerisinde 1s1 tretimi
olmamast ve termofiziksel oOzelliklerin sabit olmasi halinde termodinamigin birinci

kanununa gore her bir duvardan gecen 1silar birbirine esit olur (Halic1 ve Giindiiz, 2007).

Tig= Tas
"_"hu_______,_—ﬂ—'_’_‘_‘—-—\____'___.—'—-—\_.ﬂ—'_‘—m__h__,
Ti¢ Al A2 A3
=T
hl m\“
On ' T
Ql RH‘_ TS
Y
\ T r
. 4
Q2 Tais
Qs hz
r
) Qnu
L1 L2 Ls

o " " Y

Sicak akaskan [ T~ — | T——— [ —— T T T

Soguk akiskan

Sekil 21. Katmanli Diizlem Duvarlarda Is1 gecisi

Bu sistemde her bir diizlem duvardan gegen 1silar asagidaki gibi yazilabilir.

Sicak akigkan ile T yiizeyi arasinda taginimla gegen 1s1 miktart; Qu = hy A (Tig - Ta),

AA
1. katmandan iletimle gegen 1s1 miktari; Q; = LL (T1—Tpy),
1
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A
2. katmandan iletimle gegen 1s1 miktari; Q, = LL (To—Ty),
2

A3zA
3. katmandan iletimle gecen 1s1 miktari; Qs = LL (T3 —Ty),
3
T, yiizeyi ile soguk akiskan arasinda taginimla gegen 1s1 miktart; Qp = hy A (Ta— Tas),

Yukardaki 5 denklem taraf tarafa toplanip asagidaki sekilde de yazilabilir.

Qt1 + QL4 + QzL> + Q3L3 + Q2
hA  AA . A,A | AsA | hoA

= (Tig - les) (151)

Yukarida yapilan kabuller altinda, termodinamigin birinci kanununa gore her bir

duvardan x yoniinde gegen 1s1 miktarlari birbirlerine esit olacagindan,

Qu=Q1=0Q2=Q3=Qp=Qx (1.52)

seklinde yazilabilir. Denklem (1.51) ve (1.52) den x yoniinde birlesik diizlem duvarlardan

gecen 1s1 miktari igin,

Tig - les

QX: hl " Lq " Lo " L3 " 1 (153)
1A A{A  2AA  2A3A  hpA
baglantisi elde edilir. Eger paralel duvar sayisi 1’den n’ye kadar ise 1s1 gegisi,
Tic—T
i¢ dis
QF T o L 3 (154)

hiA T 2i=1 %A T hoA
Katmanli diizlem duvarlarda 1s1 gegisi hesaplarinda kolaylik saglamasi agisindan
Newton sogutma kanunu ifadesine benzer bir bi¢imde tanimlanan, toplam 1s1 gegirme

katsayis1 U ile hesap yapma yoluna gidilebilir. Bu yaklasimla,

Qx=UAAT (1.55)
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olup, AT toplam sicaklik farkidir. AT yerine (T;; — Tq,s) de yazilabilir. Buradan,

Qx=UA (Tig — Ta) (1.56)

baglantisi elde edilir (Halic1 ve Giindiiz, 2007).

Binay1 etkileyen sicaklik, sadece bina dis1 ¢evre kuru termometre sicakligr degildir.
Genellikle giindiiz saatleri i¢in s6z konusu olabilecek, hava sicaklifi ve giines 1sinimi
etkileri, dis sicaklik olarak sol-air Sicaklilarin kullanilmasiyla birlesik olarak ele
alinmaktadir. Sol-air sicakliklarin degerleri, ayrica kabuk bileseninin optik 6zelliklerine ve
bilesenin saydam olmasi durumunda toplam 1s1 gecirme katsayisina da baglidir. Giines
1sinim1 miktariin yone gore degisim gostermesi nedeniyle, kabuk bilesenlerini etkileyen
sol-air sicakliklar da, bilesenin yonlendirilis durumuna bagli olarak degiskenlik
gostermektedir (Oral Koglar ve Aksit, 2001). Sol-air sicaklik, literatiirde esdeger ¢evre
sicakligi olarak da ifade edilmektedir.

e Opak Bilesenleri Etkileyen Sol-Air Sicakliklarin Hesaplanmas:

Opak bilesenin yiizeyini, glines 1smimi yutuculuk katsayisina ve yonlendirilis
durumuna bagl olarak, herhangi bir anda etkileyen sol-air sicaklik asagidaki bagintiyla

hesaplanabilir (Cengel, 1998).

al eo(Tdis*- Ty*)
hdls hdls

Tsol-air = Tais + (1.57)

hd1$: ht + h1 (158)

Bu ifadeler de;

hais: Duvar dis yiizey toplam 1s1 transfer katsayisi (W/m?K)

ht : Duvar dis yiizey 1s1 taginim katsayisi

h, :Duvar dis yiizey 1s1 151n1m katsayisi

Ta: D1s ortam kuru termometre sicakligi (°C)

a : Duvar dis ylizey yutma katsayis1 (boyutsuz, -)

| : Duvar yiizeyine gelen toplam giines 1stnim siddeti (W/m?K)
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Tdig*— Ty*
eo }ﬁils y) > Uzun dalga 1sinim i¢in diizeltme faktorii olup yatay yiizeyler igin 4°C,

dik ylizeyler i¢in 0°C alinir. Bu durumda dik ylizeyler i¢in sol-air sicaklik degeri;

al
Tsol-air = Tais + h (1.59)
dis

ifadesiyle hesaplanur.
Toplam giines 151mim siddeti, direkt ve yaygin 1s1nim siddetlerinin toplamina esittir.
Bilesenin gdlgede oldugu durumlar igin ise, direkt 1sinimin degeri sifir olarak alinir.

Glnliik ortalama sol-air sicaklik ise agagidaki bagintiyla hesaplanir (ASHRAE, 1977).

Tsol-air ort = 212:1 (Tsor-air)il 24 (1.60)

e Saydam Bilesenleri Etkileyen Sol-Air Sicakliklarin Hesaplanmas:

Saydam bilesenin tek cam veya ¢ift cam tabakasindan olusmasi durumuna gore,
herhangi bir anda etkili olan sol-air sicaklik asagidaki bagmntilar yardimiyla hesaplanabilir
(Berkoz, vd., 1995; Mackey ve Wright 1944).

Tso|_airtc = Td1$ + Id (ad / hd + Td / Utc) + Iy (ay/ hd + Ty/ UQ(;) (161)

Tsol-air cc— les + Id [ Tgcd/ Ucc + Odd / hd + Qig ( 1/ hd +1/ hS) ] + [T(;cy/ U(;c + ady/ hd + Uiy
(1/hg+1/hs) ] (1.62)

Yukaridaki esitliklerde;

Tsol-air - Tek cam tabakali saydam bilesenleri herhangi bir anda etkileyen sol-air
sicakliklar, °C

Tsolair ¢o: Cift cam tabakali saydam bilesenleri herhangi bir anda etkileyen sol-air
sicakliklar, °C

T : D1s hava sicaklig

lg, Iy @ Saydam bileseni ele alinan anda etkileyen direkt ve toplam yaygin ( yaygin gok
yerden yansimis) 1sinim siddetleri, W/m?

Bilesenin golgede olmasi durumunda direkt 1sin1m siddetinin degeri sifir olarak alinir.
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U, Uge @ Saydam bilesenin sirasiyla tek camli ve ¢ift camli olmasi durumlarinda toplam 1s1
gegirme katsayisi, W/m?’K

hq : D1s yiizeysel 1s1 taginim katsayisi, W/m?K

hs : Cift cam tabaka arasindaki havanin taginim katsayisi, W/m?K

ag, oy : Tek cam tabakasinin direkt ve yaygin gilines 1sinimina kars1 yutuculugu, boyutsuz

Td : Tek cam tabakasinin direkt giines 1sinimina kars1 gecirgenligi, boyutsuz

Ty : Tek cam tabakasinin yaygin gilines 1sinimina karsi gegirgenligi, boyutsuz

Teed . Cift cam tabakasinin direkt giines 1s1nimina karsi1 gecirgenligi, boyutsuz

Tecy : Cift cam tabakasinin yaygin gilines 1s1nimina karsi1 gecirgenligi, boyutsuz

Olggd . Cift tabakal1 camda, distaki tabakanin direkt 1sinima kars1 yutuculuklarinin igteki

tabakadan etkilenerek aldiklar1 degerler, boyutsuz
Oldy : Cift tabakali camda, distaki tabakanin yaygin 1sinima kars1 yutuculuklarinin igteki
tabakadan etkilenerek aldiklar1 degerler, boyutsuz
Qg . Cift tabakali camda, icteki tabakanin direkt 1g1nima kars1 yutuculuklarinin distaki
tabakadan etkilenerek aldiklar1 degerler, boyutsuz
Qliy : Cift tabakal1 camda, igteki tabakanin yaygin 1isinima kars1 yutuculuklariin distaki
tabakadan etkilenerek aldiklar1 degerler, boyutsuz

Sol-air sicaklik degerlerini diisiik tutmak i¢in dis yiizeyler en ideali beyaz olmak iizere

acik renklere boyanmali ve olabildigince piiriizlii yapilmalidir.



2. YAPILAN CALISMALAR

Calisma 3 asamali olarak planlanmustir. ilk asamada; ¢alisma amaci dogrultusunda
hazirlanan deney diizenegi, yapim sistemi ve diizenekte kullanilan malzemelere ait detaylar
verilmigtir. Daha sonra diizenegin ¢alisma prensibi anlatilarak, deneysel c¢alismada
kullanilan Slciim sistemi ve olgiim aletleri tanitilmistir. Ikinci asamada; 6rnek duvar
kuruluslarinin  1s1l  performansmi incelemek amaciyla kullanilan hesap yOntemi
aciklanmistir. Ugilincii asamada ise; deneysel dlgiimlerin sonuglar1 grafiksel ve sayisal

yontemlerle degerlendirilmistir.

2.1. Deney Diizenegi

Calismada farkli optik ve termofiziksel Ozelliklere sahip duvar kuruluslarinin dis
yiizeylerine opak ve saydam yalitim malzemeleri uygulanmistir. Daha sonra bu duvarlarin
yaz ve kig aylarinda atmosferik kosullar etkisindeki 1sil davraniglarinin belirlenmesi
amactyla deneysel dlgiimler yapilmistir. Olgiimler, i¢ mekanlarda ek isitmanmn istendigi
donemi (Ekim, Kasim, Aralik, Ocak, Subat, Mart, Nisan) ve istenmedigi donemi temsil
eden aylarda (Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos, Eyliil), toplamda 1 yillik dénemi
kapsamaktadir.

KTU Bilimsel Arastirma Projesi Fonu tarafindan desteklenen bu calismada kurulan
deney diizenegi;

e i¢ ortam konfor kosullarinin incelendigi odalar (5 adet),

e ornek duvar kuruluslari,

e Olglim sistemi,

e Kkayit sistemi
olmak tiizere dort ana boliimden olusmaktadir.

Bu diizenek, Trabzon’da KTU Kampiisii icinde bir arsaya kurulmustur. Deneysel
calismanin yapilacag bu arsanin se¢ilmesinin nedeni, tamamen bos olmasi ve {izerinde
deney diizenegine goélge olusturacak higbir (yap1 vb.) engel bulunmamasidir. Calismanin

yapilacaglr Trabzon ili, Dogu Karadeniz Bdélgesinde olup, deniz etkisinde kalan iliman
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nemli bir iklime sahiptir. Trabzon’un iklimsel verilerinin uzun yillar iginde gergeklesen

ortalama degerleri Tablo 5. de gosterilmektedir.

Tablo 5. Uzun yillar iginde gergeklesen ortalama iklimsel degerler (1960-2012)

Aylar ocak | subat| mart | nisan | mayis haziranhemmuzaéustos eyliil | ekim | kasim | aralik
Ort. Sicaklik (°C) 7.4 73] 85| 11.8] 159 204 23.2 233 20.3] 165 12.7 9.6
Ort. En Yiiksek Sic. (°C) 109 109 12.2| 156 19.1f 235 26.2| 267 23.9| 201 16.4| 132
Ort. En Diisiik Sic. (°C) 46| 43| 55 87 129 171 20 204 17.3| 136 9.6 6.6
Ort. Giineglen. Siiresi (saat) 27 33| 35 431 56 71 5.9 5.5 5/ 45 3.7, 27
Ort. Giineslen. Siddeti (W(m2)| 136.0 182.7| 227.5| 292.5| 311.5| 298.1| 261.9| 215.0| 152.3| 115.2| 90.1] 8.0
Ort. Yagisgh Giin Sayisi 13.2| 125 14f 149| 135 114 83 9.7( 117 135 125 13

Deney diizeneginde yasama hacmini 6rnekleyen odalar bes adet olup, birbirinden ayrik
inga edilmislerdir (Sekil 11, 12). Mekan o6lgiileri esit olan deney odalarinin giiney duvar
kuruluslarinda farkli diizenlemelerle (havalandirmali, havalandirmasiz) farkli yapi

malzemeleri ve yalitim malzemeleri kullanilmistir (Tablo 6).

Tablo 6. Deney odalarinin giiney duvar kuruluslari

1. ODA 2. ODA 3. ODA 4. ODA 5. ODA
Opak yalitimli, Saydam yalitimli, | Saydam yalitimli, | Saydam yalitimli, Saydam yalitimli,
Havalandirmasiz Havalandirmasiz Havalandirmali Havalandirmali Havalandirmasiz
(tugla) (betonarme) (tugla) (betonarme) (tugla)

Odalarin i¢ hacmi 4,5 m?, dis boyutlar1 ise 1,8m x 2,5m x 3,0m dir. Mevcut literatiir
incelendiginde saydam yalittmin yapi kabuguna uygulanmas: ile ilgili daha once yapilan
caligmalarin ¢cogunun laboratuvar kosullarinda, simiilasyon programlari kullanilarak tek bir
duvar kurulusu iizerinde gerceklestirildigi goriilmiistiir. Atmosferik kosullar altinda yapilan
sinirlt sayidaki ¢caligmalarda ise saydam yalitim malzemesi, farkli iklim bolgelerinde, farkl
tip ve boyutlarda, farkli Olceklerde tasarlanan hacimlerde veya mevcut binalarin
cephelerinde uygulanmigtir (Lida, 2002; Platzer ve Goerdt, 2000; Voss, 2000; Yang vd.,
2000; Ramadan and Athienitis, 1998; IEA, 1997; Dalenback, 1996; Voss vd., 1996;
Peuportier ve Michel, 1995; Braun vd., 1992). Ve bu calismalar, saydam yalitim
malzemesinin optimum tasarim parametrelerinde heniiz bir standart gelistirilmesinde

yeterli degildir. Bu nedenle ¢alismada insa edilen odalarin boyutlari, kullanilan saydam
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yalitmin birim boyutlar1 dikkate alinarak ve ilimli nemli iklim bdlgesi i¢in Onerilen
formlardan olan dikdortgen form tercih edilerek belirlenmistir. Odalarin bigim faktorii
(planda genisligin derinlige oran1) 1/1.4’tiir.

Deney odalardan ilki (1. oda) referans oda olarak tasarlanmis, hicbir yiizeyine saydam
yalitim malzemesi uygulanmamistir. 1. odanin tiim duvarlar tugla ile oriiliip, distan opak
yalitim uygulanmistir. Diger dort odanin giiney cephelerini olusturan duvarlarin dis
ylizeylerine bir gergeve iginde saydam yalitim malzemesi uygulanmistir (Sekil 22, 23). Bu
dort odanin diger duvarlari da, l.oda gibi tugla ile Oriiliip, distan opak yalitim

uygulanmigtir.

Sekil 23. Deney diizeneginin genel goriiniimii (kuzey cephesi)
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Odalar1 olusturan duvarlarda, Tiirkiye’deki konutlarda giiniimiizde yaygin olarak
kullanilan duvar kuruluslarindan olan tugla ve betonarme perde duvar kullanilmistir.
Betonarme perde duvar kuruluslar1 son dénemde iilkemizde TOKI (Toplu Konut idaresi
Baskanlig1) tarafindan yaptirilan konutlarda oldukca fazla tercih edilmektedir. Aym
zamanda bu malzemeler, duvar kuruluslarinda kullanilan diger malzemelere gore yiiksek
1s1 depolama oOzelliklerine sahip olmalarindan dolayr da tercih edilmistir (Tablo 7).
Odalarin sadece giiney duvarlar1 6rnek duvar kurulusu olarak incelenmistir. Diger duvarlar,
zemine oturan dosemeler ve tavan ylizeyleri 1s1 transferlerini engellemek amaciyla opak
yalitim malzemesi ile distan yalitilmistir. Tiim odalarin giiney duvarlar1 hari¢ tavan ve
dosemelerinde ayni1 6zellikte ve kalinlikta (TSE 825 standardina gore Trabzon’un dahil
oldugu 2. iklim bélgesi icin uygun 1sil iletkenlik degerini, Ug=0,60 W/m’K saglayan)

malzemeler kullanilmistir.

Tablo 7. Bazi dis duvar malzemelerinin yogunluk degerleri (TSE 825)

Beton (donatil) Tugla (yatay delikli) Bims blok | Gaz beton blok
Yogunluk (kg/m®) 2400 1000 550 400

Deney odalarinin dis duvarlarina saydam yalittm malzemesi uygulamadan once duvar
yiizeyleri siyah boya ile boyanmistir. Dis yiizeyin renginin koyulastirilmasi, giines 1s1mnimi1
yutma oranini yiikselterek sistemin giines kazancini da arttirmaktadir.

Saydam yalitimli havalandirmasiz giiney duvar kurulusuna sahip 2. ve 5. odalarda,
yogusmay1 Onlemek amaciyla saydam yalitim malzemesi ile duvar dis ylizeyi arasinda 2
cm bosluk birakilmistir. Bu bosluk boyutu, saydam yalitim malzemesinin iiretici firmasinin
tavsiye ettigi boyut dikkate alinarak belirlenmistir (URL-5, 2011).

Saydam yalitimli havalandirmali 3. ve 4. odalarda gliney duvar kurulusu, Trombe
duvar calisma prensibine gore tasarlanmigtir. Bu odalarin giiney duvarlarinda saydam
yalitim malzemesi ile duvar dis yiizeyi arasinda, oda yiiksekligi ve 1s1 akis1 arasindaki iliski
dikkate alinarak 10 cm hava boslugu birakilmistir. Duvarlarin alt ve iist kismina da diger
odalardan farkli olarak 25x50 ¢cm boyutlarinda havalandirma bosluklari birakilmistir (Sekil
24).

3. ve 4. odalarin giiney duvarlarindaki tiim havalandirma bosluklariin boyutlari, daha

once literatiirde Trombe duvarla ilgili yapilan ¢alismalar degerlendirilerek belirlenmistir
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(Chel vd., 2008; Stazi vd., 2008; Shen vd., 2007; Chen vd., 2006; Onbasioglu ve Egrican,
2002; Gan, 1998). Deney diizenegindeki tiim odalara ait planlar, kesitler ve detaylar bir
sonraki boliimde tablolar halinde verilmistir (Tablo 9, 10, 11, 12, 13).

Sekil 24. Saydam yalitim malzemesi uygulanmasindan Once boyanan siyah
yiizeyler ve duvarda acilan havalandirma bosluklari

Duvar kuruluglarinda kullanilan PMMA esasli saydam yalitim malzemesi Tiirkiye’de
tiretilmedigi i¢in Almanya’dan getirtilmistir. ‘Kapipane’ olarak da adlandirilan saydam
yalitim malzemesini olusturan borucuklar, yaklasik 2,5 mm ¢apinda dairesel kesitli olup,
duvar yiizeyine dik gelecek sekilde yerlestirilmistir. Saydam yalitimi atmosferik
kosullardan korumak i¢in dis ylizeyine 5 mm kalinliginda temperli cam yerlestirilmistir.
Cam ve gerceve arasindan 1s1 kaybinit 6nlemek i¢in cam etrafina hem fitil yerlestirilmis

hem de silikon uygulanmastir.

Sekil 25. Deney diizeneginde kullanilan saydam yalitim malzemesi (Kapipane)
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Ozel iiretimle satisa sunulan malzemenin kullanilabilen maksimum kalmlig 16 cm’dir.
Uretilen maksimum boyutlar ise 140x100 cm’dir. Malzeme ¢ok hassas ve kirilgan bir
yapida oldugundan tasima ve uygulamada olusabilecek kirilma vb. sorunlarina kars1 tiretim
boyutlar1 smirli tutulmaktadir. Bu nedenle diisey uygulamalarda 100 cm’den sonra
desteklenmesi gerekmektedir. Ayrica bu malzeme maksimum 80 °C sicakliga kadar
dayaniklilik gostermektedir (URL-5, 2011).

Calismada 6l¢iim yapilan odalarin kat yiiksekligi, giiniimiizdeki konutlarda standart kat
yiiksekligine benzer olmasi1 amaciyla dosemeden dosemeye 250 cm olarak birakilmistir.
Gliney cephesinde kullanilan saydam yalitim malzemesinin birim adet boyutlari ise iiretim
boyutlart ve oda boyutlar1 géz oniinde bulundurularak 100x100 cm olarak se¢ilmistir. Bu
malzemeler giiney cephesindeki duvar dis yiizeyine, diiseyde iki tanesi iist liste koyularak
uygulanmustir.

Saydam yalittm malzemesinin kalinlig1 arttikca U degeri azalmaktadir. Bu nedenle
calismada odalarin duvar boyutlar1 ve kalinliklar1 dikkate alinarak 8 cm saydam yalitim

malzemesi kullanilmistir. Malzemenin yaklasik yogunlugu 30 kg/mg, U degeri ise 0,9

W/m?K’dir (Tablo 8).

Tablo 8. Saydam yalitim malzemesinin fiziksel 6zellikleri (URL-5, 2011)

Kahnhk 20 mm 30 mm 40 mm 60mm | 80mm | 120 mm
U (W/m°K) 2.0 1.6 1.4 1.1 0.9 0.7
Tv (1s1k iletimi) %91 % 90 % 90 % 89 % 89 % 88
TSET (Toplam
giines enerjisi %91 % 91 % 91 % 90 % 90 % 88
gecirgenligi)
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2.1.1. Deney Diizeneginin Sematik Plan ve Kesitleri

Tablo 9. 1. Odanin Plan, Kesit ve Detaylari

1. ODA (Opak yalitimh):
Giiney duvar yatay delikli tugla ile oriilmiis

olup, dis yiizeyine tamamen opak yaliim

& om XPS kidpdk

2 mm yapigtne

3 morn file

a3 min s|va

3 mm kageli marnbran
& om gimente hargh gap
8 emXP3 kopak

13 cm donatl baton

2 cmoalg siva

uygulanmgtir.
A Detay
K
Ty
v} L,
180 B i
1 | |
1 1 :
2010 20 S0 20
i L Ll e
i 1 :
-~ o i
i 1 B84 i
| O
i || [=1 Ny
§ H |
il - = | g
: : /~‘ B Detaw
| r — E
Innnannnnnnl st o
_)A-A Kesiti “
1|. 1|. 1I 1'- A_A KeSIJ[I
20 140 20
2 emalgl siva 2 om algl siva
1% em delikli udla 1% em delikli tadls
2 ¢ kaba siva
2o kaba eiva

& em EPS kipik
2 yapghne

Imm file

S siva
& mm laminant parks

2 mm pelistilen silte

§ om gimente hargh sap

& cm EFS kapak

& rom kegeli membran

18 am denatsiz temel betonu

10 cm micir




Tablo 10. 2. Odanin Plan, Kesit ve Detaylar1
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2. ODA (Saydam yalitimh havalandirmasiz):

Giliney duvari betonarme perde duvar olup, dis

5 mm temperli dliz cam

8 cm saydam yalitim
2 cm hava boglugu

siyah bova

yiizeyine havalandirma kapaklari olmayan
aliminyum cerceve icinde saydam yalitim
uygulanmustir.
K
180 R_
L L B
1 T pd)
00 30 02 T
L1 L L1
T 1 11
" /1 T8 - 8+
| Ll
i u i
B B8 | 4
|, A=k Keeld e
L L L L) L T
111 114 :3
2020 100 pr. 1 i ] L
P R e .
A—A Kesiti
B Detawi
. . iyah bo
A Detay €cm EPS képlk I (zb::m hJ:bosluQu
E 2 mmyapistine / ke cm saydam yalitim
: 3 mm file / 5 mm tempei dliz cam
Smmava . / 1 ki yalitimi kesa profil
/ Alam. kormpozit panel / o 443 cm kot kesa
/ 4+3 om kér kasa / / Altim. kompozit panel
: ls1 valitimll kasa profili / 6 cm EPS k&ptk
/ Ri ; K& pik / 2 mm yapighine

3 mm file
5 mm siva

:

15 cm denatisiz temel betonu

/

10 em micir
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Tablo 11. 3. Odanin Plan, Kesit ve Detaylari

3. ODA (Saydam yalitimh

havalandirmal):

Giiney duvar1 yatay delikli tugla ile oriilmiis,

duvarin st ve alt tarafinda havalandirma

boslugu birakilmistir.

havalandirma  kapaklari

Dis

ylizeyine ise

olan aliiminyum

cerceve icinde saydam yalitim uygulanmustir.

Duvarda agilan bosklar
{25+50 om)

2 cm akyl siva
10 em havalandimma boglugu
siyah bova
18 cm delkli tudla

!

K
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] | g & [] =
mo| =
B N = | g | | £
| " i | “'“‘%
Boguk (23#50) ':— . = E Datxn
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[ T1 [ 11 1= ~ : [—
T T e i o I H
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Ll 1 L Ll = 3
171 T v ek
Z0 20 100 20 20 [ |
O e P B
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A Detay!
13 cm denatil baten B Detayl
6 om EPS k&plk 7%19 cm delkli tugla
2 mm yapigtiricl siyah boya
3 mm fls p E} cm havalandima bogLfu
L 5 ,7- ——— 2 cm akl siva
mm etva ) —_ % Duvarda agilan bog luklar
—’—r Altim. havalendirma kapeg! I i — (25+50 cm)
E Alm. kompozit pane! : : — 8 cm saydam yalitim
Is1 yaltiml kasa profili | | 5 mm temperli didz cam
— 8 om saydam yalhim | |
—— & mm temperli diiz cam | k1 yalitiml kasa profili
— : —— | | Alom. havalandima kapaly

& cm EPS k@plk
2 mm yapigtirici

’: 3 mm file

19 em delkli tula

L 5 mm siva
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Tablo 12. 4. Odanin Plan, Kesit ve Detaylari

ve alt tarafinda havalandirma  boslugu

| birakilmistir.  Dis ylizeyine ise havalandirma

kapaklart olan aliminyum ¢ergeve iginde

saydam yalitim uygulanmustir.

?

(25 25 25

H
4
r
or
4
r

[ 1
I ]
4
300
150

|

I
1] 4
1.4

5
— — T E Detay
| | Bophukgzrtsn || g
=] | 2 —— B N
e . R PR P |
L i)
A-A Kesiti "
=+ -+ ﬁ
H20 100 o .1
A-A Kesi
A Detay! 18 em denatlll keten B Detayl
&cm EPS kapak =—~\—20 om Il:;ogarme perde duvar
2mm tiret 8 oya
/ / — E Yo 1¢ e havalandima boglugu
] L & rorn fle 2cm algd siva
| / / S rmm siva Duvarda agilan bogluklar

(25#50 crn}
8 em saydam valihm
5 mm termperl ddz cam

Allrn. havalandmma kapadi
Aldm. kempozlt pans!
— Ie1 yalitirnl kasa proflll
8 cm saydam yalitim

5 rom temperll daz cam
Duvarda agilan bogluklar

lst yalhitirnh kasa profil
Aldm. havalandirma kapad

(25450 e} 6cm EPS kdplk
2rom yapisting
2emalg siva 3 mm flle
1¢ e havalandimma boglugu 5
- slyah boya mm siva

19 em dellkll tudla 20 cm betonarme perde duvar




Tablo 13. 5. Odanin

66

Plan, Kesit ve Detaylar1

olup,

5. ODA (Saydam yalitimh havalandirmasiz):
[/ Gliney duvan yatay delikli tugla ile oriilmiis

dis yiizeyine havalandirma kapaklar

“olmayan aliiminyum c¢erceve iginde saydam

yalitim uygulanmustir.

2n

K& pOk
5 mm temperli diz cam

18 cm delikli tudla duvar

8 cm saydam yaltim
2 em hava bogludu

sivah boya

K
A Detan
180 g'j._ Corizz2
! L
1 1 a Q
B010 €0 S0 20 T =
L L L L] \‘E
T11 1 T1 | =
i T e | =
B ,-/ ] o %
5 i ? & =
n [n' E
| N L %
Hnssnsnnnsnl Bt B =._ B Detan
A-A Kesiti g
L L L | P S —
111 111
20 20 100 2020 Pt
A-A Kesiti
13 cm donahlh beton B Detayl
A Detaiyl & cm EPS képlk slveh boya
E 2 mm yapighne 2 cm hava boglugu
3 mm file 8 cm saydam yalitim
5 mm siva 5 mm tempedi dz cam
Alim. kempozit panel 1 ki yalitimll kasa profil
43 om kdr kasa 443 om kér kasa
'% k1 yalitiml kasa profil [om. kompozit panel

& cm EPS képlik
2 mm yapigtine

3 mm file

S mm siva
19 cm delikli tudla duvar
15 cm donatisiz temel betenu
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Tablo 14. Odalarin dis duvar kuruluslarinin (kesitler) 1s1 gecisine iliskin fiziksel 6zellikleri
(TSE 825 Standardi, Erig, 2002, * hesaplamalarda dikkate alinmamugtir)

N| d (m) A p a*10° c
DUVAR KURULUSLARI | ¢ Malzeme ismi (Wim | (kg/m®) | (m%s) | (kj/K
K) gK)
10,02 | Algisiva 0,34 1700 0,20 0,92
z ; 2[ 014 | vataydeliklitugla | g45 | 1000 | 049 | 092
2 % j;: 3|0,02 | Cimento har. siva 10 1800 051 | 105
a > 5
@) g i:: 410,06 XPS Kopiik 0,03 30 0,91 1,38
o B!
=~ j 5 510,01 Cimento har. siva 1,0 1800 0,51 1,05
1 2 3 45
1] 002 | Algsiva 034 | 1700 | 020 | 092
E E) ~— | 2]|020 | Betonarmeperded. | 25 2400 090 | 0.96
- S —
TE E — [ 3]002 | Cimento har. siva 10 | 1800 | o051 | 105
g —
8 _c§ E — 4| Siyah boya
(1 —
gz — |5|008 |Saydam yahtim 02 | 30 440 | 151
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2.2. Deney Diizeneginin Calisma Prensibi

Deney diizenegindeki odalarin (2, 3, 4 ve 5. odalar) giiney duvarlari, giines toplayicisi
islevi gorerek yiizeylerine gelen giines enerjisini 1s1 enerjisine doniistiiren pasif sistemler
olarak tasarlanmistir. 1. odanin giiney duvari ise diger odalarla karsilagtirma yapmak
amactyla glinlimiizdeki konutlarda ¢ok sik kullanilan, ‘mantolama’ denilen dis cephe 1s1
yalitim sistemi (Duvar dis yiizeyi + yapistirma harci + 1s1 yaliim levhasi + siva + siva
donatisi file + s1va + dis cephe boyasi) ile kaplanmistir. Bu sistemler yazin i¢ ortamin fazla
1sinmamasini, kisin da ge¢ sogumasini saglamaktadir ancak yapilart geregi giines
enerjisinden faydalanmamaktadirlar. Kis ve yaz aylari igin tiim odalarin iglerinde ek bir
1sitma ya da sogutma sistemi diizenlenmemistir. Ayrica her odanin kuzey cephesine
havalandirma amagh kapilar yerlestirilmistir.

2. ve 5. odalarin giiney duvarlarina gelen giines 1sinlar1 en dista bulunan cam yiizeyden
gecerek saydam yalitim malzemesine ulagmaktadir. Yiiksek giines 1s1nim gecirgenligine ve
ayni zamanda 1iyi bir yalitim 6zelligine sahip saydam yalitim malzemesinden gecen giines
1sinimlari, siyaha boyanmis duvar dis ylizeyi tarafindan emilmektedir. Giiney duvarinin
termal depolama kapasitesine bagl olarak duvar biinyesinde depolanan giines enerjisi, belli
bir zaman gecikmesiyle iletim ve 1gin1m yoluyla i¢ mekana 1s1 olarak aktarilmaktadir (Sekil
26).

O Yaz ginegl

GUney duvar kesltl (oda 2-5}

Sekil 26. Saydam yalitimli havalandirmasiz odalarin giiney
duvarlariin yaz ve kis donemi 1s1l davranigi
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2. ve 5. odalara uygulanan saydam yalitim malzemesi ve duvar yiizeyi arasinda 2cm
hava boslugu birakilmistir. Bu bosluk siddetli hava kosullarinda yogusma suyunun kapiler
yapidaki saydam malzemenin igine girmesini engellemektedir. 3. ve 4. odalarin duvar
kuruluslar1 Trombe duvar gibi tasarlanmistir. Saydam yalitim malzemesi ile duvar dis
yiizeyi arasinda 10 cm bosluk birakilmistir. Dis duvar iizerinde de ayn1 boyutlarda altta ve
iistte havalandirma boslugu agilmistir. Bu bosluklar1 gerektiginde kapatmak ic¢in igleri
yalitm malzemesiyle doldurulmus kutular hazirlanmistir (Sekil 27). Kis aylarindaki
giinesli giinlerde bu bosluklar sabah 8.00’da agilmis, aksam 17.00°da kutular yerine
koyularak kapatilmigtir.

Sistemin kis ve yaz aylarindaki calisma prensibi Sekil 27’de goriilmektedir. Kis
aylarinda giinesli giinlerde giiney duvarina gelen giines 1sinlari cam yilizey ve saydam
yalitim malzemesinden gecip siyaha boyanmis duvar dis yiizeyi tarafindan emilerek 1s1
enerjisine doniistiriilmektedir. Bu 1s1 duvar bilinyesinde depolanmaktadir. Giin igerisinde i¢
mekandaki soguk hava, duvar lizerinde agilan alt bosluklardan gecerek isinmakta ve
yiikselip duvar yiizeyindeki iist bosluktan i¢ mekana tasinim yoluyla aktarilmaktadir.
Duvardaki bosluklar agik kaldigi siirece giin iginde siirekli bir hava dolasimi
gerceklesmekte ve i¢ ortam 1sis1 artmaktadir. Gece ise duvar iizerindeki bosluklar
kapatildiktan sonra giin boyu duvar biinyesinde depolanan 1s1, iletimle ve 1simmimla ig

mekana aktarilmaktadir.

O

) Yaz gOnegi
Gl ;
Q 1gak hava
5 -
sicak havg—7 £ -7
| = & Kis gunegi
—1E
[~ S | % dig as
sofjuk hava E Z : . )
g}cllf(apaklar\k_ﬁ i dis kapaklar i¢ kapaklar ﬁaglk
“ ol : : sofuk hava

R A o]
Gun_e_y duvar Giney duvar
kesiti {oda 3-4) kesiti (oda 3-8

Sekil 27. Saydam yalitimli havalandirmali odalarin gliney duvarlarinin yaz-kis
donemi 1s1] davranisi
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Saydam yalitimli duvar kuruluslarinda ortaya ¢ikan en biiyliik problem malzemenin
termofiziksel oOzelliklerinden dolayi, yazin asir1 1sinmaya yol agmasidir. Bu sorunu
azaltmak igin literatiirde yazin duvar dis yilizeyine jaluzi, perde, golgelik vs. koymak gibi
cesitli yollar denenmistir. Yapilan c¢alismada ise saydam yalitimi tutan aliiminyum
¢ergevenin {ist ve alt kismina havalandirma kapaklart konulmustur. Yazin bu kapaklar gece
ve glindiiz siirekli agik birakilarak sistem icindeki boslukta isinan hava dis ortama
verilmektedir. Boylece giindiiz duvarin asir1 1sinmasi engellenmis olmaktadir. Gece ise

duvar dis yiizeyinden disartya dogru 1s1 akis1 saglanarak sogutma yapilmaktadir (Sekil 27).

2.3. Deneysel Olgiimler

Deney diizeneginin kurulum asamasindan sonra deneysel calisma 1 Mayis 2012 — 1
Mayis 2013 tarihleri arasinda yapilmistir. 1 yil boyunca her giin 1 dakikalik araliklarla
Olciimler alinmistir. Deney diizenegi, duvar kuruluslarinin 1s11 dengeye ulasmasi igin
Olgiimlere baslamadan once bir hafta boyunca mevcut iklimsel kosullar altinda
bekletilmistir. Calismada, giines 1simim siddeti, dis-i¢ ortam sicakliklari, giiney duvarlar
i¢-dis ylizey sicakliklari, 3. ve 4. odalardaki saydam yalitim ile dig duvar arasinda birakilan
bosluktaki sicaklik ve hava hizi siirekli olarak 6l¢iilmiistiir.

Olgiim degerleri veri aktarim kartlar1 aracilig1 ile dis ortamda yer alan ve siirekli kayit
yapan bir bilgisayara aktarilmistir. Calismanin ilk alt1 ayinda odalarin giiney duvarlarinin
dis ylizeylerine gelen diisey yondeki giines 1simim siddeti degerlerini 6lgen alet temin
edilemediginden ilgili veriler Trabzon Meteoroloji Miidiirligii’nden elde edilmistir. Deney
diizenegine ¢ok yakin bir istasyonda 6l¢iim yapan Trabzon Meteoroloji Miudirliigii, yatay
diizleme gelen giines 1s1n1m siddetini 6l¢mektedir.

Caligmada, meteorolojiden alinan bu veriler Boliim 1.4.2°de anlatilan hesap yontemini
kullanan bir bilgisayar programi yardimiyla diisey yondeki verilere c¢evrilmistir.
Calismanin son 6 ayinda ise APOGEE marka SP-110 silikon piranometre temin edilmis ve
diisey yondeki giines 1s1mim siddeti degerleri, 1 dakikalik araliklarla dl¢lilmistiir. Veriler
ise oda i¢inde bulunan dataloggerda kaydedilmistir (Sekil 28).
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=L e ‘,I Piranometre
i

Sekil 28. Dis ortama yerlestirilen kayit sistemi ve duvar yiizeyindeki silikon
piranometre

Sicaklik 6l¢iimleri iinitelerin i¢inde ve disinda T-tipi termoelemanlar ve bunlara bagh
veri aktarim kartlar1 ile gergeklestirilmistir. Veri aktarim kartlarinin her biri 16 girisli olup
odalarin igine ayr1 ayri yerlestirilmistir. Opak yalitimli 1. odanin giiney duvar yiizeyi
lizerine igte ve digta esit araliklarla termoelemanlar yerlestirilerek sicaklik Olgtimleri
alimmustir. Saydam yalitimli havalandirmali ve havalandirmasiz odalarin giiney duvarlarina

yerlestirilen termoelemanlar ise Sekil 29°da sematik olarak gosterilmektedir.

T2 TH,J:“
T2I T = Tizhm g
Tst T : Tt T7 %
] T igTw LIRY Tu ,t'z;rﬁo i
Tol Tok Tl Ted =
Ic g Dis ic % Dig
Tl T = T:ﬁﬁ. E‘*

Saydamyaltimh havalandirmal

Saydam yaltiml havalandirmasiz
Y ¥ odalar (3-4 nolu)

odalar (2-5 nolu)

Sekil 29. Saydam yalitimli havalandirmasiz ve havalandirmali duvarlarda sicaklik ve
hava hiz1 6l¢iim noktalar1
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2. ve 5. odalarda sicaklik 6lgiim yerleri, her bir odanin giiney duvarinin i¢ yiizeyinde (T>,
T3, T4, Ts) ve dis yiizeyinde (Tg, T7, Tg, Tg) dorder tane, saydam yaliim digindaki camin
tizerinde bir tane (T10) ve dis mekanda bir tane (T11) olacak sekilde belirlenmistir.

Hesaplamalarda duvarin dis ve i¢ yiizeyde Olgiilen sicakliklarin ortalamasi alinip
degerlendirilmistir. Ayrica tiim odalarin i¢inde 1s1l konfor seviyesini belirlemek amaciyla
odalarin orta noktasina gelecek sekilde termoeleman (T;) yerlestirilip kuru termometre
sicaklig Olctilmiistiir.

3. ve 4. odalarda ise giiney duvar yiizeyinde bulunan bosluklarin ortalarina birer tane
(T12, Ti3) termoeleman yerlestirilip sicakliklar Ol¢lilmiistiir. Saydam yalitimla duvar
arasinda kalan hava boslugundaki sicaklik (tp) ve hava hizi (vg) 6lglimii igin TESTO 480

markal1 6l¢iim cithazi ve cithaza bagli uygun problar kullanilmustir.

Sekil 30. Saydam yalitimli havalandirmali odalarda (3-4 nolu) agik-kapali konumdaki
havalandirma bosluklar1 ve 6l¢iim aletleri
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Sekil 31. Saydam ve opak yalitimli havalandirmasiz (1-2-5 nolu)
odalarin giiney duvar i¢ yiizeyi sicaklik dl¢iim yerleri



3. BULGULAR VE iRDELEMELER

Binalarin dis duvar kuruluslarinda saydam yalittm malzemesi kullaniminin etkisinin
arastirildigr bu ¢alismada, mekanlarda ek 1sitmanin istendigi donemi (Ekim, Kasim, Aralik,
Ocak, Subat, Mart, Nisan) ve istenmedigi donemi temsil eden aylarda (Mayis, Haziran,
Temmuz, Agustos, Eyliil), toplamda 1 yillik dénemi (1 Mayis 2012 — 1 Mayis 2013)
kapsayan deneyler yapilmistir. Deney c¢alismasinin  sonuglart  ii¢  boliimde
degerlendirilmistir. Calismanin ilk boliimiinde, deneyin yapildigi yil boyunca giinliik giines
1sinim miktar1 ve dis hava sicakligina bagli olarak belirlenen en soguk, en sicak ve iliman
aylar ve bu aylar1 temsilen segilen giinler i¢in asagida belirtilen 6l¢tim sonuglar1 grafikler
halinde verilmistir.

e Duvar i¢ ve dis yiizeyinde Ol¢iilen sicakliklar

e ¢ ve dis ortama ait sicakliklar

e (Gilines 1s1m1m siddeti

Ayrica segilen aylarda belirlenen giinler i¢in duvar kuruluslarinin her biri, faz kaymasi,
séniim oram1 ve 1s1l depolama kapasitesi acisindan ayri ayri degerlendirilmistir. Ikinci
boliimde, yine segilen ayni ay ve giinlerdeki 6lgiim sonuglarina gére duvarlarda kaybedilen
ve kazanilan 1s1 miktarlar1 ayr1 ayri hesaplanarak, grafikler halinde verilmistir. Ugiincii
boliimde ise, deney diizeneginde incelenen tiim duvar kuruluslari i¢in hesaplanan 1s1
miktarlari, aylik ve yillik ortalamalar iizerinden degerlendirilmistir. Deney diizeneginde
kullanilan saydam yalitim malzemesinin odalarin i¢ mekan 1s1l konforunu nasil etkiledigi
de i¢ ortam sicakliklari iizerinden degerlendirilmistir. Son olarak bu bdliimde tiim duvar
kuruluslarinin 1 y1l boyunca yaz ve kis dénemindeki 1sil verimleri de aylik ortalamalar
tizerinden irdelenmistir. Calismanin bu kisminda detayli olarak sunulmayan diger aylara ait

tiim Ol¢lim sonuglari, ‘Ekler’ kisminda grafikler halinde verilmistir.

3.1. Ol¢iim Sonuclar

Binalarda i¢ ortam konfor kosullarini saglamak amaciyla ek isitmanin istendigi ve
istenmedigi doneme ait aylarda giinliik 24 saatlik deneyler yapilmistir. Segilen aylara ait

deneysel c¢alismanin sonuglarint  sunmak igin belirlenen giinler Tablo 15’de
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gosterilmektedir. Bu tarihler, giinliik ortalama 1sinim miktariin en fazla ve en az oldugu

giine gore secilmistir.

Tablo 15. Olgiim sonuglar1 verilen aylar igin secilmis giinler

En soguk ay En iliman ay En sicak ay
FVLAR Subat Mayis Temmuz
Gunliik ort. ismm miktarimmn | o104 9013 2 Mayis 2012 | 25 Temmuz 2012

en fazla oldugu giin

Giinliik ort. 151mim miktarinin
en az oldu@u giin 16 Subat 2013 21 Mayis 2012 6 Temmuz 2012

3.1.1. Subat Ay1 I¢in Secilmis Giinlere Ait Ol¢iim Sonuglar

Subat ayini temsil eden giinlere ait iklim verileri Tablo 16’da gosterilmektedir.

Tablo 16. Subat ayin1 temsil eden giinlere ait iklim verileri

Diisey yiizeye
S Giinliik ort. Mak. sicaklik Min. sicaklik Bagil nem | gelen giinliik ort.
sicaklik (°C) O ((®) miktar1 (%) 1s1tnim miktari
(Watt/m2)
07.02.2013 17,2 18,9 14,2 35 390
16.02.2013 8,4 11,4 6,5 81 12,2

3.1.1.1. Giinliik Ortalama Istmm Miktarinin En Fazla Oldugu Giine Ait Olciimler
(Subat Ay1)

Giinliik ortalama 1sinim miktariin en fazla oldugu 7 Subat giinii 1. odaya ait opak
yalittmhi duvarin i¢ ve dis ylizey sicakliklari ile odanin i¢ ortam sicakliginin saatlik
degisimleri Sekil 32’de yer almaktadir. Opak yalitimli duvar dis yiizeyinde 6lgiilen en
yiiksek sicaklik saat 12.15°de 32,1 °C, en diisiik sicaklik ise saat 17.45°de 10,2 °C olarak
kaydedilmistir. Opak yalittimli duvarin dis yiizeyinin giinliik ort. sicaklig1 17,3 °C olarak
kaydedilmistir. 7 Subat giinii, giinliik ort. dis ortam kuru termometre sicakligi ise 17,2
°C’dir.
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1. Oda
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Zaman (saat)
—gelenisinim =e=dis ortam =@=ic ortam dis ylizey ====ic ylizey

Sekil 32. Opak yalitimli duvarin 1s1l davraniginin saatlik degisimi (1. Oda, 7 Subat 2013)

Opak yalitimli duvar i¢ yiizeyinde 6l¢iilen en yiiksek sicaklik saat 18.08’de 11,2 °C, en
diisiik sicaklik ise saat 01.17°de 9,2 °C olarak kaydedilmistir. Opak yalitimli duvarin i¢
yiizeyinin giinliik ort. sicakligi ise 10,2 °C olarak kaydedilmistir.

Sekil 32°deki grafikten de goriildiigii lizere, 1. odanin giiney duvari iizerine gelen
giinliik 151n1m miktarinda ve dis yiizey sicakligindaki belirgin degisime karsin i¢ ortamda
ve duvar i¢ ylizeyinde onemli bir sicaklik degisimi goriilmemistir. Bunun nedeni opak
yalittimli duvarda yiizeye gelen gilines enerjisinin duvar ylizeyinde sogurulamamasi ve
duvarda depolanamamasidir.

7 Subat giinii 2. odaya ait saydam yalitimli duvarin i¢ ve dis yilizey sicakliklar ile
odanin i¢ ortam sicakliginin saatlik degisimleri Sekil 33°de yer almaktadir. Saydam
yalitimli duvar dis ylizeyinde 6l¢iilen en yiiksek sicaklik saat 13.50’de 52,1 °C, en diisiik
sicaklik ise saat 05.04°’de 16,3 °C olarak kaydedilmistir. Saydam yalittmli duvarin dis
yiizeyinin giinliik ort. sicakligi ise 31,2 °C olarak kaydedilmistir. Saydam yalitiml1 duvar i¢
yiizeyinde Olgiilen en yiiksek sicaklik saat 18.18’de 26,5 °C, en diisiik sicaklik ise saat
05.37°de 16,6 °C olarak kaydedilmistir. Saydam yalitimli duvarin i¢ yiizeyinin giinliik ort.
sicakligr i1se 22,2 °C olarak kaydedilmistir. 2. odaya ait saydam yalittimli duvarda giindiiz
saatlerinde yiizeye gelen gilines enerjisinin sogurularak duvarda depolanmasi nedeniyle dis

yiizey sicakliginda ve buna paralel olarak i¢ yiizey sicakliginda da artis gézlenmistir.
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Sekil 33. Saydam yalitimli duvarin 1s1l davraniginin saatlik degisimi (2. Oda, 7 Subat

2013)

3. odaya ait saydam yalitimli duvarin i¢ ve dis yiizey sicakliklari ile odanin i¢ ortam

sicakliginin saatlik degisimi Sekil 34°de yer almaktadir. Saydam yaliimli duvar dis

yiizeyinde Olgiilen en yiiksek sicaklik saat 14.10°da 44,8 °C, en disiik sicaklik saat

05.04°de 13,2 °C olarak kaydedilmistir. Saydam yalitimli duvarin dis yiizeyinin giinliik ort.

sicakligr ise 24,2 °C olarak kaydedilmistir. Saydam yalitimli duvar i¢ ylizeyinde 6lgiilen en

yiiksek sicaklik saat 16.30°da 22,8 °C, en diisiik sicaklik saat 05.20°de 12,6 °C olarak

kaydedilmistir. Saydam yalittimli duvarin i¢ yilizeyinin giinliik ort. sicakligr ise 18,1 °C

olarak kaydedilmistir.
3. Oda

50,0 1000,0 _
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Sekil 34. Saydam yalitimli duvarin 1s1l davranisinin saatlik degisimi (3. Oda, 7 Subat

2013)
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3. odanin ve 4. odanin saydam yalitimli duvarinda bulunan kapaklar sabah saat
08.00°de acilmis, 17.00°de kapatilmistir. Bu siire icinde alt kapaktaki hava giris sicakliklar
ile iist kapaktaki hava c¢ikis sicakliklari Tablo 17°de yer almaktadir. Bu sicakliklar
incelendiginde 3. odadaki giris ve ¢ikis sicakliklarinin 4. odaya gore daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. 3. odanin giiney duvari tugla duvar, 4. odanin giiney duvari ise betonarme
perde duvardir. Delikli tugla malzemesi biinyesindeki hava bosluklari nedeniyle duvar dig
yiizeyindeki sicakligi i¢ yiizeye daha geg ilettigi i¢in 3. odanin giiney duvarindaki saydam
yalittm malzemesi ile duvar dis yiizeyi arasindaki boslukta daha yiiksek sicakliklar

goriilmektedir. Bu nedenle kapaklardaki giris ve ¢ikis sicakliklari artmaktadir.

Tablo 17. Saydam yalitimli havalandirmali duvarlardaki kapaklarda hava
girig-¢ikis sicakliklari (3. ve 4. Oda - 7 Subat)

7 Subat gini duvardaki kapaklardan gelen sicakhklar (°C)
Saat 3. Oda 4. 0da

alt kapak Ust kapak alt kapak Ust kapak

girig sicakh@  [cikas sicakhgr  |giris sicakh@ |cikis sicakhig
8.00 15.9 19.1 14.6 17.8
9.00 16.6 20.4 16.0 18.5
10.00 16.8 21.0 16.1 20.3
11.00 17.0 21.7 16.0 20,0
12.00 24.8 32.1 23.2 31.2
13.00 25.3 34.4 24.0 33.4
14.00 26.1 36.3 22.0 29.9
15.00 21.5 32.4 18.6 26.7
16.00 18.6 264 17.3 22.3
17.00 18.0 24.8 16.6 21.1

4. odaya ait saydam yalitimli duvarin i¢ ve dis yiizey sicakliklart ile odanin i¢ ortam
sicakliginin saatlik degisimleri Sekil 35°de yer almaktadir. Saydam yalitimli duvar dis
yiizeyinde Olgiilen en yiiksek sicaklik saat 13.55’de 46,2 °C, en diisiik sicaklik ise saat
05.20°de 14,1 °C olarak kaydedilmistir. Saydam yalitiml1 duvarin dis yiizeyinin giinliik ort.
sicaklig1 26,4 °C olarak kaydedilmistir.

4. odanin saydam yalitimli duvar i¢ yiizeyinde 6l¢iilen en yiiksek sicaklik saat 17.12°de
24,5 °C, en diisiik sicaklik saat 04.20°de 14,8 °C olarak kaydedilmistir. Saydam yalitiml
duvarin i¢ ylizeyinin giinliik ort. sicaklig ise 20,3 °C olarak kaydedilmistir.
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Sekil 35. Saydam yalitimli duvarin 1s1l davranisinin saatlik degisimi (4. Oda, 7
Subat 2013)

7 Subat giinti 5. odaya ait saydam yalitimli duvarin i¢ ve dis yiizey sicakliklari ile
odanin i¢ ortam sicakliginin saatlik degisimleri Sekil 36’da yer almaktadir. Saydam
yalittmli duvar dis yiizeyinde 6lciilen en yiiksek sicaklik saat 14.05°de 48,5 °C, en diisiik
sicaklik saat 05.00°de 15 °C olarak kaydedilmistir. Saydam yalitimli duvarin dis ylizeyinin
giinliik ort. sicakligi ise 28,8 °C olarak kaydedilmistir. Saydam yalitimli duvar i¢ yiizeyinde
Olciilen en yiiksek sicaklik saat 17.00’de 23,7 °C, en diisiik sicaklik saat 04.15°de 13,2 °C
olarak kaydedilmistir. Saydam yalitimli duvarin i¢ yiizeyinin giinliik ort. sicaklig: ise 19,1
°C olarak kaydedilmistir.
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Sekil 36. Saydam yalitimli duvarin 1s1l davranisinin saatlik degisimi (5. Oda, 7 Subat
2013)
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Odalarin dis ylizey sicakliklari incelendiginde 7 Subat giinli maksimum dig ylizey

sicakligr 52,1 °C olarak 2. odada goriilmektedir. Minimum dis yiizey sicakligi ise 32,1 °C

olarak 1. odada goriilmektedir (Tablo 18).

Tablo 18. Duvarlarin maksimum dis ve i¢ yiizey sicakliklar1 (7 Subat)

1.oda 2.0da 3.0da 4.0da 5.0da
Dis yiizey sicakhig (°C) 32,1 52,1 44,8 46,2 48,5
I¢ yiizey sicakhg (°C) 11,2 26,5 22,8 24,5 23,7

2. odanin saydam yalitimli gliney duvari betonarme perde duvar olup, duvar ile
saydam yalitim arasinda havalandirma boslugu bulunmamaktadir. Saydam yalitim
malzemesinin giines 1sinimi1 gegirgenligi ve yalitim 6zelliginin olmasi ayrica 2. odanin
giiney duvarmin tuglaya gore 1sil depolama 6zelliginin yiiksek olmasi ve havalandirma
boslugu olmadigi icin 1s1 kayiplarinin az olusu nedeniyle, duvar dis yiizey sicakligi opak
yalitimli duvara (1. oda) ve diger odalardaki duvarlara gore yiiksek degerde dlglilmiistiir.

2. odadan sonra duvar dis ylizey sicakliginin en yiiksek oldugu oda, 5. odadir. Bu
odanin giiney duvari delikli tugla ile inga edilmistir. Ancak bu odada da duvar ile saydam
yalitim arasinda havalandirma boslugu bulunmadigi i¢in betonarme perde duvarl 4. odaya
gore dis ylizey sicakligi biraz daha yiiksek ¢ikmustir.

Duvar i¢ ylizey sicakliklari da dis yiizey sicakliklarma paralel bir sekilde artis
gostermektedir. Yalnizca 4. odadaki giiney duvarimin betonarme olusu ve 1s1l depolama
kapasitesinin daha yiiksek olmasi nedeniyle 5. odadan biraz daha yiiksek i¢ yiizey
sicakligina sahiptir. 1. odanin dis duvari ise opak yalitimin etkisiyle giines 1sinlarini
biinyesine ge¢irmemis ve dolayisiyla i¢ yiizey sicakligi da en diisiik degerde dl¢tilmiistiir.

Sekil 37” de deney odalarmin 7 Subat giinii saatlik i¢ ortam sicakliklari yer almaktadir.
Odalardaki i¢ ortam sicakliklari incelendiginde azalan yonde siralama, 2-3-4-5-1 seklinde
olmustur. Normalde i¢ yiizey sicakliklariyla i¢ ortam sicakliklarinin paralel bir artis
gostermesi beklenmektedir. Ancak 3. ve 4. odanin i¢ ortam sicaklifi, 7 Subat giinii

duvardaki kapaklarin agilmasiyla birlikte artig gostermektedir.
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Sekil 37. Deney odalarinin i¢ ortam sicakliklarinin karsilagtirilmasi (7 Subat 2013)
Giinliik ortalama 1sinim miktarinin en fazla oldugu 7 Subat giinii odalarin giiney

duvarlarinin dis yilizey, i¢ ylizey ve i¢ ortam sicaklik ortalamalarinin karsilastirmali

degerlendirmesi Tablo 19’ da yer almaktadir.

Tablo 19. Duvarlarin dis yiizey, i¢ yiizey ve i¢ ortam sicaklik ortalamalari (7 Subat)

1.0da 2.0da 3.0da 4.0da 5.0da
Das yiizey ort. sicakhgi (°C) 17,3 31,2 24,2 26,4 28,8
I¢ yiizey ort. sicakhgi (°C) 10,2 22,2 18,1 20,3 19,1
I¢ ortam ort. Sicaklig (°C) 11,0 19,9 16,4 18,3 14,7

Tablo 19’a gore genel bir degerlendirme yapildiginda azalan yonde siralama; duvar dis
yiizey sicakliklarinda 2-5-4-3-1, i¢ yiizey sicakliklarinda 2-4-5-3-1 ve i¢ ortam
sicakliklarinda 2-4-3-5-1 seklindedir.

3.1.1.2. Giinliik Ortalama Istmm Miktarmm En Az Oldugu Giine Ait Olciimler
(Subat Ay1)

Giinliik ortalama 1ginim miktarmin en az oldugu 16 Subat giinii 1. odaya ait opak
yalittmhi duvarin i¢ ve dis ylizey sicakliklari ile odanin i¢ ortam sicakliginin saatlik
degisimleri Sekil 38’de yer almaktadir. Opak yaliimli duvar dis yiizeyinde giines

1siniminin oldugu giindiiz saatlerinde Olciilen en yiiksek sicaklik saat 10.30°da 5,6 °C, en
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diisiik sicaklik saat 23.25°de 2,5 °C olarak kaydedilmistir. Opak yaliimli duvarin dis
yiizeyinin giinliik ort. sicakligi ise 4,9 °C olarak kaydedilmistir. 16 Subat giinii, dis ortam
kuru termometre sicaklik ortalamasi 8,4 °C’dir. Tiim giin boyunca gelen 1s1nmim miktari ¢ok
az oldugu i¢in duvar dis yiizey sicakligi aksam saatlerinden itibaren azalmaya baslamistir.
Ayni sekilde duvar i¢ yiizey sicaklifinda da aksam saatlerinden itibaren diisiis
goriilmektedir. Opak yalitimlt duvar i¢ yiizeyinde giines 1sinimimin oldugu giindiiz
saatlerinde Ol¢iilen en yiiksek sicaklik saat 10.40’da 10,2 °C, en disiik sicaklik saat
23.40’da 8,1 °C olarak kaydedilmistir. Opak yaliimli duvarin i¢ yiizeyinin giinliik ort.
sicakligr ise 9,1 °C olarak kaydedilmistir.
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Sekil 38. Opak yalitimli duvarin 1s1l davranisinin saatlik degisimi (1. Oda, 16 Subat
2013)

Sekil 39°da 16 Subat giinii 2. odaya ait saydam yalitimli duvarin i¢ ve dis ylizey
sicakliklart ile odanin i¢ ortam sicakligmin saatlik degisimleri yer almaktadir. Saydam
yalitimli duvar dis yiizeyinde olgiilen en yiiksek sicaklik saat 10.56’da 23 °C, en diisiik
sicaklik saat 23.20°de 15,3 °C olarak kaydedilmistir. Saydam yalitimli duvarin dig
yiizeyinin giinliik ort. sicakligi ise 19,1 °C olarak kaydedilmistir. Saydam yalitimli duvar ig
yiizeyinde 0l¢iilen en yiiksek sicaklik saat 15.15°de 21 °C, en diisiik sicaklik saat 24.00’de
14,6 °C olarak kaydedilmistir. Saydam yalittimli duvarin i¢ yiizeyinin giinliik ort. sicakligi
ise 18,1 °C olarak kaydedilmistir. 2. odanin giiney duvarinda en dis katman olan cam ylizey

ile dis ortam sicaklig1 giin boyunca yakin degerlerde dl¢tilmiistiir.
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Sekil 39. Opak yalitimli duvarin 1s1l davraniginin saatlik degisimi (2. Oda, 16 Subat
2013)

16 Subat giinii giinliik ortalama 1s1n1m miktar1 ¢gok az oldugu icin 3. ve 4. odanin giiney
duvarindaki kapaklar giin boyunca kapali tutulmustur. 3. odanin saydam yalitimli duvar dig
yiizeyinde Olgiilen en yliksek sicaklik saat 12.35’de 16,1 °C, en diislik sicaklik saat
23.42°de 7,3 °C olarak kaydedilmistir. Saydam yalitimli duvarin dis yilizeyinin giinliik ort.
sicakligi ise 12 °C olarak kaydedilmistir. Saydam yalitimli duvar i¢ yiizeyinde Sl¢iilen en
yiiksek sicaklik saat 13.30°da 12,5 °C, en disiik sicaklik saat 23.02°de 9 °C olarak
kaydedilmistir. Saydam yalittimli duvarin i¢ yiizeyinin giinliik ort. sicakligr ise 10,8 °C
olarak kaydedilmistir. Gilines 1sinim miktarinin azda olsa artis gosterdigi giindiiz

saatlerinde duvar dis ve i¢ yiizey sicakliginda da artig goriilmektedir (Sekil 40).
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Sekil 40. Opak yalitimli duvarin 1sil davraniginin saatlik degisimi (3. Oda, 16 Subat
2013)
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4. odaya ait saydam yaliimli duvarin dis yiizeyinde 6lgiilen en yiiksek sicaklik saat
11.14’de 17,2 °C, en diisiik sicaklik saat 23.38’de 11 °C olarak kaydedilmistir. Saydam
yalittmli duvarin dis ylizeyinin giinliik ort. sicakligi ise 14,7 °C olarak kaydedilmistir.
Saydam yalitimli duvar i¢ ylizeyinde Olgiilen en yiiksek sicaklik saat 13.00’da 15,8 °C, en
diisiik sicaklik saat 23.05°de 11 °C olarak kaydedilmistir. Saydam yalitimli duvarin ig¢
yiizeyinin giinliik ort. sicaklig1 ise 14,4 °C olarak kaydedilmistir (Sekil 41).
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Sekil 41. Opak yalitimli duvarin 1s1l davraniginin saatlik degisimi (4. Oda, 16 Subat
2013)

5. odaya ait saydam yalitimli duvarin dis yiizeyinde 6lgiilen en yiiksek sicaklik saat
11.05°de 18,5 °C, en diisiik sicaklik saat 23.10’da 11,5 °C olarak kaydedilmistir. Saydam
yalittmli duvarm dis ylizeyinin glinlik ort. sicakligl ise 15,6 °C olarak kaydedilmistir.
Saydam yalitimli duvar i¢ ylizeyinde Olgiilen en yiiksek sicaklik saat 14.05°de 15,4 °C, en
diisiik sicaklik saat 23.39’da 10,7 °C olarak kaydedilmistir. Saydam yalitimli duvarin i¢
yiizeyinin giinliik ort. sicaklig ise 13,8 °C olarak kaydedilmistir (Sekil 42).
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Sekil 42. Opak yalittimli duvarin 1s1l davranigsinin saatlik degisimi (5. Oda, 16 Subat
2013)

Odalarin dis ylizey sicakliklari incelendiginde 16 Subat glinii maksimum dis yiizey
sicakligi 23 °C olarak 2. odada elde edilmistir. Minimum dis yiizey sicakligi ise 5,6 °C
olarak 1. odada goriilmektedir (Tablo 20). Saydam yalitim malzemesinin giines 1g1nimi
gecirgenligi ve yalitim 6zelligi nedeniyle duvar dis yiizey sicakliklari saydam yalitimli
odalarda opak yalitimli 1. odaya gore oldukca yiiksek Ol¢iilmiistiir. Duvar i¢ ylizey
sicakliklarinda da 2. oda en iyi performans: gostermektedir. 1. odanin dig duvari opak
yalitmin etkisiyle giines 1sinlarin1 biinyesine gecirmemekte ve dolayisiyla i¢ yiizey

sicakligl da en diisiik degerde ol¢giilmiistiir.

Tablo 20. Duvarlarin maksimum dis ve i¢ yiizey sicakliklart (16 Subat)

1.oda 2.0da 3.0da 4.0da 5.0da
Dis yiizey sicakhig (°C) 5,6 23 16,1 17,2 18,5
i¢ yiizey sicakhgi (°C) 10,2 21 12,5 15,8 15,4

Sekil 43’ de deney odalarmin 16 Subat gilinii saatlik i¢ ortam sicakliklar1 yer
almaktadir. Odalardaki i¢ ortam sicakliklari incelendiginde azalan yonde siralama 7
Subattan farkli olarak, 2-4-5-3-1 seklinde olmustur. Bunun nedeni 16 Subat giinii 3. ve 4.
odalarin duvarlarindaki kapaklarin a¢ilmamasi ve dolayisiyla i¢ ortam sicakliklarinin ig

yiizey sicakliklariyla paralel bir artig géstermis olmasidir.
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Sekil 43. Deney odalarinin i¢ ortam sicakliklarinin karsilastirilmasi (16 Subat 2013)
Giinlik ortalama iginim miktarinin en az oldugu 16 Subat giinii odalarin giliney

duvarlarimin dis ylizey, i¢ ylizey ve i¢ ortam sicaklik ortalamalarinin karsilastirmali

degerlendirmesi Tablo 21’ de yer almaktadir.

Tablo 21. Duvarlarin dis yiizey, i¢ ylizey ve i¢ ortam sicaklik ortalamalari (16 Subat)

1.oda 2.0da 3.0da 4.0da 5.oda
Dis yiizey ort. sicakhgi (°C) 4.9 19,1 12 14,7 15,6
i¢ yiizey ort. sicakhgi (°C) 91 18,1 10,8 14,4 13,8
i¢ ortam ort. Sicakhgi (°C) 9,9 16,6 11 13,9 13,2

Tablo 21’e gore genel bir degerlendirme yapildiginda azalan yonde siralama; duvar dis
yiizey sicakliklarinda 2-5-4-3-1, i¢ yiizey sicakliklarinda 2-4-5-3-1 ve i¢ ortam
sicakliklarinda 2-4-5-3-1 seklindedir.

Deneysel diizenekteki odalarmm 7 Subat ve 16 Subat giinii icin giiney duvar
kuruluslarindaki faz farki, soniim orani ve 1sil depolama kapasitesi degerleri; deneysel
Olglim sonuglart ve teorik hesaplamalar yardimiyla olusturulmus ve Tablo 22’ de
sunulmustur. 1. odanm giiney duvar1 distan opak yaliimli oldugundan yiizeyine gelen
giines 1sinimlarmi biinyesine oldukc¢a az oranda gecirmektedir. Bu nedenle ¢alismada 1.

oda i¢in faz farki ve sonlim orani degerleri dikkate alinmamustir.
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Duvar dis yiizey sicakligimin en yiiksek oldugu zaman ile i¢ ylizey sicakliginin en

yiiksek oldugu zaman arasindaki fark faz kaymasi ve bu islem boyunca onun genliginde

meydana gelen kiigiilme miktar1 ise soniim oran1 olarak hesaplanmustir.

Tablo 22. Saydam yalitimli duvar kuruluslarinin faz farki, soniim orani1 ve 1s1 depolama
kapasiteleri degerleri (7 Subat- 16 Subat)

7 Subat 2013 16 Subat 2013
Faz farki | Soniim oram1 | Is1 depolama | Faz farki Soniim oram | Is1 depolama
(o, saat) (f,-) kapasitesi (W | (¢, saat) (f,-) kapasitesi (W
Sl/2/m2K) Sl/2/m2K)

2.0da| 4.28 0.27 2400 4.19 0.4 2400
3.0da 2.20 0.32 643.4 1 0.6 643.4
4.0da 3.17 0.30 2400 1.46 0.8 2400
5.0da 2.55 0.31 643.4 3 0.7 643.4

Tablo 22° de goriilen degerlere gore faz farki ve soniim orani agisindan en yiiksek

performanst (maksimum faz kaymasi, minimum soniim orani) 2. odanmn giiney duvar

Kurulusu, en diisiik performansi ise 3. odanin giiney duvar kurulusu vermistir. Saydam

yalitm uygulanmis duvar kuruluslarinin performanslarinda, 1s1 depolama kapasitesi,

kalinliklar1 ve duvarlarin termofiziksel 6zellikleri etkili olmaktadir. Is1 depolama kapasitesi

tugla duvara (3-5. odalar) gore yiiksek olan betonarme perde duvarlar (2-4. odalar), faz

kaymasi ve soniim orani agisindan daha iyi performans sergilemiglerdir. Tablo 22’ de

verilen sonuglar deneysel dl¢lim periyodundaki diger aylarla benzerlik gosterdiginden faz

farki ve s6niim oran1 degerleri sadece Subat ayindaki secilmis giinler i¢in verilmistir.

3.1.2. Mayis Ay1 I¢in Sec¢ilmis Giinlere Ait Ol¢iim Sonuclar

Mayis aymi temsil eden giinlere ait iklim verileri agagidaki tabloda gosterilmektedir.

Tablo 23. Mayis aymi temsil eden giinlere ait iklim verileri

) Diisey yiizeye gelen
) Giinliik ort. Mak. Min. Bagil nem
Tarih giinliik ort. 1s1mim
sicaklik (°C) | sicaklik (°C) | sicaklik (°C) | miktar: (%)
miktar1 (Watt/m2)
02.05.2012 15 17.3 13 84.3 274.6
21.05.2012 17.4 18 16 87.7 105
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3.1.2.1. Giinliik Ortalama Istmm Miktarmin En Fazla Oldugu Giine Ait Olciimler
(Mayis Ayn)

Giinliik ortalama 1sinim miktariin en fazla oldugu 2 Mayis giinii 1. odaya ait opak
yalittmhi duvarin i¢ ve dis yilizey sicakliklari ile odanin i¢ ortam sicakliginin saatlik
degisimleri Sekil 44’de yer almaktadir. Opak yalittmli duvar dis yilizeyinde Olgiilen en
yiiksek sicaklik 24,6 °C, en disiik sicaklik 14 °C olarak kaydedilmistir. Opak yalitimh
duvarin dis ylizeyinin giinliik ort. sicakligi 18,4 °C olarak kaydedilmistir. 7 Subat giinii,
giinliik ort. dis ortam kuru termometre sicakligi ise 14,9 °C’dir. Opak yalitimli duvar i¢
yiizeyinde Olgiilen en yiiksek sicaklik 18,2 °C, en disiik sicaklik 16 °C olarak
kaydedilmistir. Opak yalittimli duvarin i¢ yiizeyinin giinliik ort. sicakligi ise 17,1 °C olarak
kaydedilmistir. Sekil 33°deki grafikten de gorildiigii lizere, Subat ayina benzer sekilde 1.
odanin giliney duvarn {izerine gelen giinliik 1s1n1im miktarinda ve dis yilizey sicakligindaki

belirgin degisime karsin i¢ ortamda ve duvar i¢ yiizeyinde 6nemli bir sicaklik degisimi

goriilmemistir.
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Sekil 44. Opak yalitimli duvarin 1s1l davranisinin saatlik degisimi (1. Oda, 2 Mayis
2012)

2 Mayis giinii 2. odaya ait saydam yalittimli duvarin i¢ ve dis ylizey sicakliklar ile
odanin i¢ ortam sicakligmin saatlik degisimleri Sekil 45’de goriilmektedir. Saydam

yalitimli duvar dis yiizeyinde 6l¢iilen en yiiksek sicaklik 36 °C, en diisiik sicaklik 23,5 °C
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olarak kaydedilmistir. Saydam yalitimli duvarin dis ylizeyinin giinliik ort. sicakligi ise 30
°C olarak kaydedilmistir.
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Sekil 45. Saydam yalitimli duvarin 1s1l davraniginin saatlik degisimi (2. Oda, 2 Mayis
2012)

Saydam yalitimli 2. odanin giiney duvar i¢ yiizeyinde dlgiilen en yiiksek sicaklik 27,2
°C, en diigiik sicaklik 23,1 °C olarak kaydedilmistir. Saydam yalitimli duvarmn i¢ yiizeyinin
ginliik ort. sicakligi ise 25,4 °C olarak kaydedilmistir. 2. odaya ait saydam yalitiml
betonarme perde duvarda giindiiz saatlerinde yiizeye gelen giines enerjisinin sogurularak
duvarda depolanmasi nedeniyle dis ylizey sicakliginda ve buna paralel olarak i¢ yiizey
sicakliginda da artis gézlenmistir.

3. odaya ait saydam yaliimli duvarin i¢ ve dis ylizey sicakliklar1 ve odanin i¢ ortam
sicakliginin saatlik degisimleri Sekil 46°’da goriilmektedir. Saydam yalitimli duvar dis
yiizeyinde oOlclilen en yiiksek sicaklik 31 °C, en diisiik sicaklik ise 18,1 °C olarak
kaydedilmistir. Saydam yaliimli duvarin dig ylizeyinin giinliik ort. sicaklig1 ise 22 °C
olarak kaydedilmistir.

Saydam yalitimli duvar i¢ yiizeyinde Olgiilen en yliksek sicaklik 22,7 °C, en diisiik
sicaklik ise 16,5 °C olarak kaydedilmistir. Saydam yalitimli duvarin i¢ yiizeyinin giinliik
ort. sicakligr ise 19,7 °C olarak kaydedilmistir.
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Sekil 46. Saydam yalitimli duvarin 1s1l davranisinin saatlik degisimi (3. Oda, 2 Mayis
2012)

3. odanin ve 4. odanin saydam yaliimli duvarinda bulunan kapaklar 2 Mayis giinii
sabah saat 08.00°da ac¢ilmis, 17.00’da kapatilmistir. Bu siire i¢inde alt kapaktaki hava giris
sicakligl, iist kapaktaki hava cikis sicakligi ile saydam yaliim malzemesi - duvar dis
ylizeyi arasindaki bosluktaki sicaklik dagilimlari Tablo 24.’de yer almaktadir.

Bu sicakliklar incelendiginde 3. odadaki giris ve ¢ikis sicakliklarinin 4. odaya gore
daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu durum Subat ayina benzer olarak ayni sebeplerle
gerceklesmistir.

Tablo 24. Saydam yaliimli havalandirmali duvarlardaki kapaklarda hava
giris-¢ikis sicakliklart (3. ve 4. Oda - 2 Mayis)

2 Mayis gini duvardaki kapaklardan gelen sicakliklar (2C)
3. Oda 4, Oda
alt kapak st kapak alt kapak st kapak
Saat |giris sicakhi@|gikis sicakh@ |giris sicakhgn [gikis sicakhi

8.00 18.3 24.0 17.6 23.0
9.00 19.0 24.3 18.5 23.3
10.00 20.0 25.8 19.4 24.9
11.00 22,0 26.7 20.3 25.2
12.00 22.3 27.5 21.0 26.4
13.00 23.0 28.7 21.4 27.0
14.00 24.0 29.2 22.0 27.5
15.00 22.4 28.6 21.0 26.4
16.00 21.8 27.2 20.0 25.0
17.00 20.0 25.7 19.0 23.8
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4. odaya ait saydam yaliimli duvarin i¢ ve dis yiizey sicakliklari ve odanin i¢ ortam

sicakliginin saatlik degisimleri Sekil 47°de yer almaktadir.
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Sekil 47. Saydam yalitimli duvarin 1s1l davranisinin saatlik degisimi (4. Oda, 2 Mayis
2012)

4. odaya ait saydam yalitimli duvar dis ylizeyinde 2 Mayis giinii dl¢iilen en yiiksek
sicaklik 32 °C, en diisiik sicaklik 21 °C olarak kaydedilmistir. Saydam yalitimli duvarin
dis yiizeyinin giinliik ort. sicakligi ise 24,3 °C olarak kaydedilmistir. Saydam yalitimli
duvar i¢ yiizeyinde Olciilen en yiiksek sicaklik 25,9 °C, en diisiik sicaklik 21,5 °C olarak
kaydedilmistir. Saydam yaliimli duvarin i¢ yiizeyinin giinliik ort. sicakligi ise 21,4 °C
olarak kaydedilmistir.

7 Subat giinii 5. odaya ait saydam yalitimli duvarin i¢ ve dis ylizey sicakliklari ile
odanin i¢ ortam sicakliginin saatlik degisimleri Sekil 48’de yer almaktadir. Saydam
yalittmhi duvar dis yilizeyinde o6l¢iilen en yiiksek sicaklik 33,6 °C, en diisiik sicaklik
22,2 °C olarak kaydedilmistir. Saydam yalitimli duvarin dis ylizeyinin giinliik ort.
sicakligi ise 26,3 °C olarak kaydedilmistir. Saydam yalittmli duvar i¢ yiizeyinde
Olciilen en yiiksek sicaklik 24 °C, en diisiik sicaklik 18,1 °C olarak kaydedilmistir.
Saydam yalitimli duvarin i¢ yiizeyinin giinliik ort. sicakligi ise 23,8 °C olarak
kaydedilmistir.
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Sekil 48. Saydam yalittimli duvarin 1s1l davraniginin saatlik degisimi (5. Oda, 2

Mayis 2012)

Odalarin

dis yiizey sicakliklart incelendiginde 2 Mayis giinii maksimum dis yilizey

sicakligi 36 °C olarak 2. odada goriilmektedir. Minimum dis yiizey sicakligr ise 24,6 °C

olarak 1. odada goriilmektedir. Tablo 25°de gorillen odalarin dis ve i¢ ylizey

sicakliklarindaki siralama, 7 Subat giinlindeki siralamayla benzerlik géstermektedir.

Tablo 25. Duvarlarin maksimum dis ve i¢ yiizey sicakliklari (2 Mayis)

1.oda 2.0da 3.oda 4.0da 5.oda
Dis yiizey sicakhg (°C) 24,6 36 31 32 33,6
i¢ yiizey sicakhg (°C) 18,2 27,2 22,7 25,9 24

ic ortam sicakliklari

—gelen isinim

1234567 8 9101112131415161718192021222324
Zaman (saat)

Isinim (W/m2)

—o—1. oda i¢ ortam —#=2. oda i¢ ortam

—=3.0da i¢ ortam ==+=4. oda i¢ ortam =#=5_0da i¢ ortam

Sekil 49. Deney odalarinin i¢ ortam sicakliklarinin karsilagtirilmasi (2 Mayis 2012)
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3. ve 4. odanin i¢ ortam sicakligi ise 2 Mayis giinii duvardaki kapaklarin agilmasiyla

birlikte artis gostermektedir (Sekil 49).

Gilinlik ortalama 1sinim miktarinin en fazla oldugu 2 Mayis giinii odalarin giiney

duvarlarinin dis yiizey, i¢ yilizey ve i¢ ortam sicaklik ortalamalarinin karsilastirmali

degerlendirmesi Tablo 26’ da goriilmektedir.

Tablo 26. Duvarlarin dis yiizey, i¢ yiizey ve i¢ ortam sicaklik ortalamalar1 (2 Mayis)

1.0oda 2.0da 3.0da 4.0da 5.0da
Dis yiizey ort. sicakhigi (°C) 18,4 30 22 24,3 26,3
ic yiizey ort. sicakhgi (°C) 17,1 25,4 19,7 23,8 21,4
i¢c ortam ort. Sicaklig (°C) 18,9 26,5 22,1 23,7 20,3

Tablo 26’ya gore genel bir degerlendirme yapildiginda azalan yonde siralama; 7
Subat’a benzer sekilde duvar dis yiizey sicakliklarinda 2-5-4-3-1, i¢ yiizey sicakliklarinda
2-4-5-3-1 ve i¢ ortam sicakliklarinda 2-4-3-5-1 seklindedir.

3.1.2.2. Giinliik Ortalama Istmm Miktarimin En Az Oldugu Giine Ait Olgiimler
(Mayis Ay)

Ginliik ortalama 1sinim miktarinin en az oldugu 21 Mayis giinii 1. odaya ait opak
yalitmli duvarin i¢ ve dis ylizey sicakliklari ile odanin i¢ ortam sicakliginin saatlik
degisimleri Sekil 50’de yer almaktadir. Opak yalitimli duvar dis ylizeyinde giines
1siniminin oldugu giindiiz saatlerinde dlgiilen en yiiksek sicaklik 20 °C, en diisiik sicaklik
11,7 °C olarak kaydedilmistir.

Opak yalittimli duvarin dis yilizeyinin giinliik ort. sicakligi ise 16,5 °C olarak
kaydedilmistir. 21 Mayis giinii, dis ortam kuru termometre sicakligi 17,4 °C’dir. Tiim giin
boyunca gelen 1sinim miktar1 ¢ok az oldugu i¢in duvar dig ylizey sicakligi aksam
saatlerinden itibaren giderek azalmistir. Ayn1 sekilde duvar i¢ ylizey sicakliginda da diisiis
goriilmektedir.

Opak yalitimli duvar i¢ ylizeyinde giines 1siniminin oldugu giindiiz saatlerinde 6lgiilen
en yiiksek sicaklik 16,4 °C, en diisiik sicaklik 15 °C olarak kaydedilmistir. Opak yalitimli
duvarin i¢ ylizeyinin giinliik ort. sicakligi ise 15,6 °C olarak kaydedilmistir.
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Sekil 50. Opak yalitimli duvarin 1si1l davranisinin saatlik degisimi (1. Oda, 21
Mayis 2012)

Sekil 51°de 21 Mayis giinii 2. odaya ait saydam yalitimli duvarin i¢ ve dis yiizey
sicakliklar1 ile odanin i¢ ortam sicakliginin saatlik degisimleri yer almaktadir. Saydam
yalitiml1 duvar dis yiizeyinde 0Ol¢iilen en yiliksek sicaklik 30 °C, en diisiik sicaklik 23,1 °C
olarak kaydedilmistir. Saydam yalitimli duvarin dis ylizeyinin giinliik ort. sicakligi ise 25
°C olarak kaydedilmistir. Saydam yalitimli duvar i¢ yiizeyinde 6lciilen en yiiksek sicaklik
26 °C, en diisiik sicaklik 21 °C olarak kaydedilmistir. Saydam yalittmli duvarin i¢
yiizeyinin gilinliik ort. sicaklig1 ise 24 °C olarak kaydedilmistir. 2. odanin giiney duvarinda

en dis katman olan cam yiizeyde 6gle saatlerinde giines 1sinimiyla paralel degerde artis

gostermektedir.
2. Oda
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Sekil 51. Opak yalitimli duvarin 1s1l davranisinin saatlik degisimi (2. Oda, 21 Mayis
2012)



95

21 Mayis giinii glinlik ortalama 1sinim miktar1 ¢ok az oldugu i¢in 3. ve 4. odanin
giiney duvarindaki kapaklar giin boyunca kapali tutulmustur. 3. odanin saydam yalitiml
duvar dis ylizeyinde 6lgiilen en yiiksek sicaklik 24,3 °C, en diisiik sicaklik 17,1 °C olarak
kaydedilmistir. Saydam yalittimli duvarin dis yiizeyinin giinliik ort. sicakligi ise 20 °C
olarak kaydedilmistir. Saydam yalitimli duvar i¢ yiizeyinde 6l¢iilen en yiiksek sicaklik 20
°C, en diisik sicaklik ise 17 °C olarak kaydedilmistir. Saydam yalitimli duvarmn ig
yiizeyinin giinliik ort. sicaklig1 18 °C olarak kaydedilmistir. Giines 1s51mim miktarinin azda
olsa artis gosterdigi giindiiz saatlerinde duvar dis ve i¢ yilizey sicakliginda da artis
goriilmektedir (Sekil 52).
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Sekil 52. Opak yaliimli duvarin 1sil davraniginin saatlik degisimi (3. Oda, 21
Mayis 2012)

4. odaya ait saydam yalittmli duvarin dis yiizeyinde Olgiilen en yiiksek sicaklik 26
°C, en diisiik sicaklik 20 °C olarak kaydedilmistir. Saydam yalitimli duvarin dis yiizeyinin
giinliik ort. sicakligi ise 22 °C olarak kaydedilmistir. Saydam yalitimli duvar i¢ ylizeyinde
Olciilen en yliksek sicaklik 23,5 °C, en diisiik sicaklik 21 °C olarak kaydedilmistir. Saydam
yalittimli duvarin i¢ yiizeyinin giinliik ort. sicakligi ise 21,6 °C olarak kaydedilmistir (Sekil
53).
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Sekil 53. Opak yalitimli duvarin 1s1l davranisinin saatlik degisimi (4. Oda, 21 Mayis
2012)

5. odaya ait saydam yalitiml1 duvarin dis ylizeyinde 6lgiilen en yiiksek sicaklik 27 °C,
en diisiik sicaklik 21 °C olarak kaydedilmistir. Saydam yalittimli duvarin dig yiizeyinin
giinliik ort. sicaklig1 ise 23,2 °C olarak kaydedilmistir. Saydam yalitimli duvar i¢ yiizeyinde
Olciilen en yiiksek sicaklik 22,2 °C, en dislik sicaklik 19,2 °C olarak kaydedilmistir.
Saydam yalittimli duvarmn i¢ yiizeyinin gilinliik ort. sicakligi ise 20,2 °C olarak
kaydedilmistir (Sekil 54).
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Sekil 54. Opak yalitimli duvarin 1s1l davranisinin saatlik degisimi (5. Oda, 21 Mayis
2012)
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Odalarin dis yiizey sicakliklart incelendiginde 21 Mayis giinii maksimum dis yiizey
sicakligr 30 °C olarak 2. odada goriilmektedir. Minimum dis yiizey sicakligi ise 20 °C
olarak 1. odada goriilmektedir. Saydam yalitim malzemesinin giines 1s1n1imi gegirgenligi ve
yalittim 06zelligi nedeniyle duvar dis ylizey sicakliklar1 saydam yalitimli odalarda opak
yalitimli 1. odaya gore oldukca yiiksek olmaktadir. 1. odanin dis duvart opak yalitimin
etkisiyle glines 1ginlarini biinyesine gegirmemekte ve dolayisiyla i¢ ylizey sicakligi da en

diisiik degerde ol¢iilmektedir (Tablo 27).

Tablo 27. Duvarlarin maksimum dis ve i¢ yiizey sicakliklart (21 Mayzs)

1.oda 2.0da 3.oda 4.0da 5.oda
Dis yiizey sicakhg (°C) 20 30 24,3 26 27
I¢ yiizey sicakhg (°C) 16,4 26 20 23,5 22,2

21 Mayis giinii odalarin i¢ ortam sicakliklarindaki degisim Sekil 55°de yer almaktadir.

ic ortam sicakliklari

Zaman (saat)
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Sekil 55. Deney odalarinin i¢ ortam sicakliklarinin karsilastirtimasi (21 Mayis 2012)

Gilinlik ortalama 1smim miktarimin en az oldugu 21 Mayis giinii odalarin gliney
duvarlarinin dis yiizey, i¢ yilizey ve i¢ ortam sicaklik ortalamalarinin karsilagtirmali

degerlendirmesi Tablo 28 de yer almaktadir.
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Tablo 28. Duvarlarin dis yiizey, i¢ yiizey ve i¢ ortam sicaklik ortalamalar1 (21 Mayis)

1.oda 2.0da 3.0da 4.0da 5.0da
Dis yiizey ort. sicakhig (°C) 16,5 25 20 22 23,2
i¢ yiizey ort. sicakhigi (°C) 15,6 24 18 21,6 20,2
I¢c ortam ort. Sicakhigi (°C) 17,6 24,3 19,7 22,5 21,1

3.1.3. Temmuz Ay i¢in Secilmis Giinlere Ait Ol¢iim Sonuclar

Temmuz ayini temsil eden giinlere ait iklim verileri Tablo 29°da yer almaktadir.

Tablo 29. Temmuz ayin1 temsil eden giinlere ait iklim verileri

Diisey yiizeye
Tarih Giinliik ort. Mak. sicaklik Min. sicaklik Bagil nem gelen giinliik ort.
sicaklik (°C) °O) miktari (%) 1s1mm miktari
(Watt/m2)
25.07.2012 28.1 30 75.7 238
06.07.2012 23 25.1 66.3 100

3.1.3.1. Giinliik Ortalama Istmm Miktarimin En Fazla Oldugu Giine Ait Olciimler

(Temmuz Ay1)

Giinliik ortalama 1sinim miktarinin en fazla oldugu 25 Temmuz giinii 1. odaya ait opak

yalittmhi duvarin i¢ ve dis ylizey sicakliklari ile odanin i¢ ortam sicakliginin saatlik

degisimleri Sekil 56’da yer almaktadir. Opak yalitimli duvar dis yiizeyinde 6lgiilen en
yiiksek sicaklik 30 °C, en diisiik sicaklik 25 °C olarak kaydedilmistir. Opak yalitimh

duvarin dis yiizeyinin giinliik ort. sicakligi ise 27,4 °C olarak kaydedilmistir. 25 Temmuz

giinii, giinliik ort. dig ortam kuru termometre sicakligi 28,1 °C’dir.
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Sekil 56. Opak yalitimli duvarin 1sil davranmisinin saatlik degisimi (1. Oda, 25
Temmuz 2012)

Opak yaliimli duvar i¢ yiizeyinde Olgiilen en yiiksek sicaklik 18,7 °C, en diisiik
sicaklik 16 °C olarak kaydedilmistir. Opak yalitimli duvarin i¢ ylizeyinin giinliik ort.
sicakligi ise 17,7 °C olarak kaydedilmistir.

Sekil 56’daki grafikten de goriildiigii lizere, 1. odanin giiney duvari {izerine gelen
giinliik 1s1mim miktarinda ve dis yiizey sicakligindaki degisime karsin i¢ ortamda ve i¢
yiizeyde 6nemli bir sicaklik degisimi goriilmemistir.

25 Temmuz giinii 2. odaya ait saydam yalitimli1 duvarin i¢ ve dis yiizey sicakliklar ile
odanin i¢ ortam sicakliginin saatlik degisimleri Sekil 57°de yer almaktadir. Saydam
yalitimli duvar dis yiizeyinde 6l¢iilen en yiiksek sicaklik 53,4 °C, en diisiik sicaklik 34 °C
olarak kaydedilmistir. Saydam yalitimli duvarin dis yiizeyinin giinliik ort. sicaklig1 ise 40
°C olarak kaydedilmistir. Saydam yalitimli duvar i¢ yiizeyinde 6l¢iilen en yiiksek sicaklik
35,6 °C, en diisiik sicaklik 33 °C olarak kaydedilmistir. Saydam yalittmli duvarin i¢
yilizeyinin giinliikk ort. sicakligi ise 34,6 °C olarak kaydedilmistir. 2. odaya ait saydam
yalittmhi duvarda giindiiz saatlerinde ylizeye gelen giines enerjisinin sogurularak duvarda
depolanmasi nedeniyle dis yiizey sicakliinda ve buna paralel olarak i¢ yiizey sicakliginda

da artis gozlenmektedir.
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Sekil 57. Saydam yalitimli duvarin 1s1l davraniginin saatlik degisimi (2. Oda, 25
Temmuz 2012)

3. odaya ait saydam yalitimli duvarin i¢ ve dis ylizey sicakliklari, odanin i¢ ortam
sicakliginin saatlik degisimleri ile duvarda yer alan kapaklardaki giris ve ¢ikis sicakliklar
Sekil 58’de yer almaktadir. Saydam yalitimli duvar dis yiizeyinde Olgililen en yiiksek
sicaklik 33,6 °C, en diisiik sicaklik 26,6 °C olarak kaydedilmistir. Saydam yalitimli duvarin
dis ylizeyinin giinliik ort. sicakligi ise 29,4 °C olarak kaydedilmistir. Saydam yalitimh
duvar i¢ ylizeyinde oSlgiilen en yiiksek sicaklik 29,3 °C, en diislik sicaklik 26 °C olarak
kaydedilmistir. Saydam yalittmli duvarin i¢ yiizeyinin giinliik ort. sicakligi ise 27,5 °C
olarak kaydedilmistir.

40,0 600,0 _
() o
o 300 3 4000 £
= 200 =
8 10,0 - 2000 g
S £
“ 0,0 00 =

1234567 8 9101112131415161718192021222324

Zaman (saat)

[—gelen isinim =—e=dis ortam =@=ic ortam

—i—dIs ylizey =x=ic ylizey ==0—=Cam ylzey

Sekil 58. Saydam yalitimli duvarin 1sil davraniginin saatlik degisimi (3. Oda, 25
Temmuz 2012)
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4. odaya ait saydam yalitimli duvarin i¢ ve dis yiizey sicakliklari, odanin i¢ ortam
sicakliginin saatlik degisimleri ile duvarda yer alan kapaklardaki giris ve ¢ikis sicakliklart
Sekil 59°da yer almaktadir. Saydam yaliimli duvar dis yiizeyinde olgiilen en yiiksek
sicaklik 35 °C, en diisiik sicaklik 28 °C olarak kaydedilmistir. Saydam yalitimli duvarin dis
yiizeyinin giinliik ort. sicaklig1 ise 30,9 °C olarak kaydedilmistir. Saydam yalitimli duvar i¢
yiizeyinde Olgiilen en yiiksek sicaklik 31,1 °C, en diisik sicaklik 27,5 °C olarak
kaydedilmistir. Saydam yalitimli duvarin i¢ yiizeyinin giinliik ort. sicaklig ise 29,4 °C

olarak kaydedilmistir.
4. Oda
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Sekil 59. Saydam yalitimli duvarin 1s1l davraniginin saatlik degisimi (4. Oda, 25
Temmuz 2012)

25 Temmuz giinii 5. odaya ait saydam yalitimli duvarin i¢ ve dis yiizey sicakliklari ile
odanin i¢ ortam sicakliginin saatlik degisimleri Sekil 60’da yer almaktadir. Saydam
yalittiml1 duvar dis yiizeyinde 6lgiilen en yiiksek sicaklik 43,6 °C, en diisiik sicaklik 29 °C
olarak kaydedilmistir. Saydam yalittmli duvarin dis yiizeyinin giinliik ort. sicakligi ise 34,8
°C olarak kaydedilmistir. Saydam yalitiml1 duvar i¢ yiizeyinde Olciilen en yiiksek sicaklik
32 °C, en disiik sicaklik 29 °C olarak kaydedilmistir. Saydam yaliimli duvarin i¢
yiizeyinin giinliik ort. sicakligi ise 30,4 °C olarak kaydedilmistir.
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Sekil 60. Saydam yalitimli duvarin 1s1l davranisinin saatlik degisimi (5. Oda, 25
Temmuz 2012)

Tablo 30. Duvarlarin maksimum dis ve i¢ yiizey sicakliklari (25 Temmuz)

1.0da 2.0da 3.0da 4.0da 5.0da
Dis yiizey sicakhigi (°C) 30 53,4 33,6 35 43,6
i¢ yiizey sicakhg (°C) 18,7 35,6 29,3 30,9 32

Odalarin dis yiizey sicakliklar: incelendiginde 25 Temmuz giinii maksimum dis ylizey
sicakligr 53,4 °C olarak 2. odada goriilmektedir. Minimum dis ylizey sicakligi ise 30 °C
olarak 1. odada goriilmektedir (Tablo 30).

Subat ve Mayis aylarina benzer olarak saydam yalitim malzemesinin giines 1s1nimi
gecirgenligi ve yalitim 6zelligi nedeniyle duvar dis yiizey sicakligi opak yalitimli duvara
(1. Oda) gore olduk¢a yiiksek olmaktadir. Duvar i¢ ylizey sicakliklar1 da dis yiizey
sicakliklarina paralel bir sekilde artis gostermektedir. 1. odanin dig duvar1 opak yalitimin
etkisiyle gilines 1sinlarii biinyesine gecirmemekte ve dolayisiyla i¢ ylizey sicakligi da en

diisiik degerde 6lciilmektedir.
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i¢ ortam sicakliklari
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Sekil 61. Deney odalarinin i¢ ortam sicakliklarinin karsilastirilmast (25 Temmuz
2012)

Giinliik ortalama 1ginim miktarinin en fazla oldugu 25 Temmuz giinii odalarin giiney
duvarlarimin dis ylizey, i¢ ylizey ve i¢ ortam sicaklik ortalamalarinin karsilastirmali

degerlendirmesi Tablo 31° de yer almaktadir.

Tablo 31. Duvarlarin dis yiizey, i¢ yiizey ve i¢ ortam sicaklik ortalamalar1 (25 Temmuz)

1.oda 2.0da 3.0da 4.0da 5.0da
Dis yiizey ort. sicakhg (°C) 27,4 40 29,4 30,9 34,8
ig: yiizey ort. sicakhigr (°C) 25,6 34,6 27,5 29,4 30,4
I¢ ortam ort. Sicakhgi (°C) 16,3 31,8 25,1 28,9 30,5

Tablo 31’e gore genel bir degerlendirme yapildiginda azalan yonde siralama; duvar dis
yiizey sicakliklarinda 2-5-4-3-1, i¢ yiizey sicakliklarinda 2-5-4-3-1 ve i¢ ortam
sicakliklarinda 2-5-4-3-1 seklindedir. Temmuz ayinda 3. ve 4. odalarda saydam yalitimi
tutan alliminyum g¢er¢evenin {ist ve alt kismindaki havalandirma kapaklari, gece ve gilindiiz
siirekli agik birakilarak sistem i¢indeki boslukta 1sinan hava dis ortama verilmektedir. Gece
boyunca da duvar dis yiizeyinden disariya dogru 1s1 akisi saglanarak sistemin sogumasi
saglanmistir. Bu nedenle 3. ve 4. odanin dis yiizey ortalama sicakligi, saydam yalitiml
diger odalara gore daha diisiik elde edilmistir. I¢ ortam sicakliklarindaki siralama da ig

yiizey sicakliklariyla paralellik gostermistir.
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3.1.3.2. Giinliik Ortalama Istmm Miktarinin En Az Oldugu Giine Ait Olciimler
(Temmuz Ay1)

Temmuz ay1 ortalamalarina gore giinlilk ortalama 1s1nim miktarinin en az oldugu 6
Temmuz giinii 1. odaya ait opak yalitimli duvarim i¢ ve dis yiizey sicakliklari ile odanin i¢
ortam sicakliginin saatlik degisimleri Sekil 62°de yer almaktadir. Opak yalitimli duvar dis
yiizeyinde gilines 1s1niminin oldugu giindiiz saatlerinde dlgiilen en yiiksek sicaklik 26,4°C,
en diistik sicaklik 16 °C olarak kaydedilmistir.

Opak yalitimli duvarmm dis yilizeyinin giinliik ort. sicakligi ise 21,1 °C olarak
kaydedilmistir. 16 Subat giinii, dis ortam kuru termometre sicaklifi 23 °C’dir. Tiim giin
boyunca gelen 1sinim miktart ¢ok fazla oldugu igin duvar dis yiizey sicakligi da Ggle

saatlerinden itibaren artis gostermistir.
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Sekil 62. Opak yalitimli duvarin 1s1l davranisinin saatlik degisimi (1. Oda, 6 Temmuz
2012)

Opak yalitimli duvar i¢ yiizeyinde giines 1siniminin oldugu giindiiz saatlerinde 6l¢iilen
en yiiksek sicaklik 21,9 °C, en diisiik sicaklik 18 °C olarak kaydedilmistir. Opak yalitimli
duvarin i¢ yiizeyinin giinliik ort. sicakligi ise 19,8 °C olarak kaydedilmistir. Sekil 63’de 6
Temmuz giinii 2. odaya ait saydam yalittimli duvarin i¢ ve dis ylizey sicakliklar1 ile odanin
i¢ ortam sicakliginin saatlik degisimleri goriilmektedir. Saydam yalitimli duvar dis

yiizeyinde Olgiilen en yiiksek sicaklik 43 °C, en diisiik sicaklik 27 °C olarak kaydedilmistir.
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Saydam yalitimli duvarin dis yiizeyinin giinliilk ort. sicakligi ise 35 °C olarak

kaydedilmistir.
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Sekil 63. Opak yalitimli duvarin 1s1l davraniginin saatlik degisimi (2. Oda, 6 Temmuz
2012)

Saydam yalitimli 2. odanin giiney duvarinin i¢ yiizeyinde 6lgiilen en yiiksek sicaklik 31
°C, en diisiik sicaklik 25 °C olarak kaydedilmistir. Saydam yalitimli duvarin i¢ yiizeyinin
giinliik ort. sicakligi ise 27,4 °C olarak kaydedilmistir. 2. odanin giiney duvarindaki cam
yiizey sicakligi da 6glen saatlerinden itibaren artis gostermektedir.

6 Temmuz ve 25 Temmuz giinii giinliik ortalama 1s1n1m miktar1 ¢ok fazla oldugu i¢in
3. ve 4. odanin giiney duvarindaki kapaklar, i¢ ortam sicakligin1 daha da fazla arttirmamak
icin giin boyunca kapali tutulmustur. 3. odanin saydam yalitimli duvar dis ylizeyinde
Olctilen en yiiksek sicaklik 6glen saatlerinde 32 °C, en diisiik sicaklik ise gece saatlerinde
18,2 °C olarak kaydedilmistir. Saydam yalitimli duvarin dis yilizeyinin giinliik ort. sicakligi
ise 25,1 °C olarak kaydedilmistir. Saydam yalittimli duvar i¢ yiizeyinde 6lgiilen en yiiksek
sicaklik 24,8 °C, en diisiik sicaklik 20 °C olarak kaydedilmistir. Saydam yalitimli duvarin
i¢ ylizeyinin giinliik ort. sicakligi ise 22 °C olarak kaydedilmistir. Giines 1s1n1im miktarinin
artis gosterdigi gilindiiz saatlerinde duvar dis ve i¢ yiizey sicakliginda da artis
goriilmektedir (Sekil 64).
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Sekil 64. Opak yalitimli duvarin 1s1l davraniginin saatlik degisimi (3. Oda, 6 Temmuz
2012)

4. odaya ait saydam yalitimli duvarin dis yiizeyinde 6lgiilen en yiiksek sicaklik 34 °C,
en disiik sicaklik 20,5 °C olarak kaydedilmistir. Saydam yalitimli duvarin dis yilizeyinin
giinliik ort. sicaklig ise 26,7 °C olarak kaydedilmistir. Saydam yalitimli duvar i¢ yilizeyinde
Olciilen en yiiksek sicaklik 25,9 °C, en disiik sicaklik 21,2 °C olarak kaydedilmistir.
Saydam yalitimli duvarin i¢ yiizeyinin gilinlik ort. sicakhigi ise 23,3 °C olarak
kaydedilmistir (Sekil 65).
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Sekil 65. Opak yalitimli duvarin 1s1l davranisinin saatlik degisimi (4. Oda, 6 Temmuz
2012)
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5. odaya ait saydam yalitimli duvarin dis yiizeyinde dlgiilen en yiiksek sicaklik 36,2 °C,

en disiik sicaklik 20,5 °C olarak kaydedilmistir. Saydam yalitimli duvarmn dis yilizeyinin

giinliik ort. sicakligr ise 27,1 °C olarak kaydedilmistir. Saydam yalittmli duvar i¢ yiizeyinde

Olctilen en yliksek sicaklik 28,2 °C, en diisiik sicaklik 22 °C olarak kaydedilmistir. Saydam

yalitimli duvarin i¢ ylizeyinin giinliik ort. sicakligi ise 25,1 °C olarak kaydedilmistir (Sekil

66).
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Sekil 66. Opak yalitimli duvarin 1s1l davranisinin saatlik degisimi (5. Oda, 6
Temmuz 2012)

Odalarin dis yiizey sicakliklari incelendiginde 6 Temmuz giinii maksimum dis yiizey

sicakligr 43 °C olarak 2. odada goriilmektedir. Minimum dis yiizey sicakligt ise 26,4 °C

olarak 1. odada goriilmektedir (Tablo 32). Bu tablodaki degerlerin performans siralamasi,

25 Temmuzdaki degerlerle benzerlik gostermektedir.

Tablo 32. Duvarlarin maksimum dis ve i¢ yiizey sicakliklart (6 Temmuz)

1.0da 2.0da 3.0da 4.0da 5.0da
Das yiizey sicakhg (°C) 26,4 43 32 34 36,2
I¢ yiizey sicakhg (°C) 21,9 31 24,8 25,9 28,2

Saydam yalitimli odalarin 6 Temmuz giinii i¢ ortam sicakliklarinin ortalamalar1 da

Sekil 67°de yer almaktadir.
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i¢ ortam sicakliklari
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Sekil 67. Deney odalarinin i¢ ortam sicakliklarinin karsilastirilmasi (6 Temmuz 2012)
Temmuz ay:1 ortalamalarina gore giinliik ortalama 1sinim miktarinin en az oldugu 6

Temmuz giinii odalarin giiney duvarlarinin dis yiizey, i¢ ylizey ve i¢ ortam sicaklik

ortalamalarinin karsilagtirmali degerlendirmesi Tablo 33’ de yer almaktadir.

Tablo 33. Duvarlarin dis yiizey, i¢ yilizey ve i¢ ortam sicaklik ortalamalar1 (6 Temmuz)

1.0da 2.0da 3.0da 4.0da 5.0da
Das yiizey ort. sicakhgi (°C) 21,1 35 25,1 26,7 27,1
i¢ yiizey ort. sicakhgi (°C) 19,8 27,4 22 23,3 25,1
ig: ortam ort. Sicakhgi (°C) 19,5 25,3 21,6 22,8 24,1

Tablo 33’e gore genel bir degerlendirme yapildiginda azalan yonde siralama; duvar dis
yiizey sicakliklarinda 2-5-4-3-1, i¢ yiizey sicakliklarinda 2-5-4-3-1 ve i¢ ortam
sicakliklarinda 2-5-4-3-1 seklindedir.

3.2. Deneysel Hesap Metodu

Calismada 1 yillik donemde (1 Mayis 2012 - 1 Mayis 2013) yaz ve kis iklim sartlarinda
farkli termofiziksel Ozelliklere sahip duvar kuruluslarinin 1sil davraniglar1 incelenmistir.
Incelenen duvar modelleri; opak yalitimli, Saydam yalittmli havalandirmali (tugla-
betonarme) ve saydam yalitimli havalandirmasiz (tugla, betonarme) olmak {izere farkli

diizenlemelere sahiptir (Sekil 68). Calismanin bu boliimiinde deney diizeneginde yer alan
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her duvar kurulusu icin gilines enerjisinden elde edilen 1s1 miktari, sistemde depolanan 1s1

miktar1 ve i¢ ortama aktarilan 1s1 miktar1 ayr1 ayri hesaplanmistir. Cikan sonuglar, 1 yillik

donemde secilen aylar ve giinler i¢in grafikler halinde degerlendirilmistir.

Model 1 (Oda 1)

Model 2 (Oda 2-5)

Model 3 (Oda 3-4)

Saydam yalitimh

Saydam yalitimh

4. Opak yaliim (XPS Kopiik)
5. Ince dis siva

4. Saydam yalitim (Kapipane)
5. Temperli cam

Gttt c e havalandirmasiz duvar havalandirmah duvar
3 ¥ 45 1 3 M58 1 F M3 57
1. I¢ siva 1. I¢ siva 1. I¢ sva
2. Duvar (tugla) 2. Duvar (tugla, betonarme) 2. Duvar (tugla, betonarme)
3. Kaba dis siva 3.Dis s1iva 3. D1s siva

4. Hava boslugu
5. Saydam yalitim (Kapipane)
6. Temperli cam

Sekil 68. Calismadaki duvar modelleri

3.2.1. Model 1 (Oda 1, Opak Yahtimh) icin Hesap Metodu

Model 1°de, dis ylizeyinde periyodik olarak degisen giines 1sinimina ve dis ortam
sicakligina maruz birakilms, i¢ ylizeyinde de degisken sicakliktaki oda havasi ile temasta
olan katmanli bir duvar yapis1 goriilmektedir. Duvar dis yiizeyinde giines 1sinimindan

etkilenmeyen opak yalitim malzemesi kullanilmigtir (Sekil 69).
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Sekil 69. Model 1 enerji dengesi



110

Bu duvarda x yoniindeki 1s1 gegisi igin;

e Siirekli rejim,

e 1 boyutlu s iletimi (x yoniinde),

e Duvar iginde 1s1 liretimi yok,

e Duvar kuruluslarindaki malzemelerin termofiziksel 6zellikleri sabit,

kabulleri altinda enerji dengesi (3.1) esitligindeki gibi yazilabilir;

E giren — E ¢ikan = E depolanan (3.1)

Bu ifade de;

E giren — Q tasimm dis + Q solar

E ¢ikan — Q taginim i¢
E depolanan = Q depolanan olarak hesaplanlr.

Q depolanan, duvar dis yilizeyinden i¢ ylizeyine kadar olan mesafede depolanan enerji
miktarmi, Q solar; duvar dis ylizeyinde yutulan giines 151nim miktarini, Q tagnm aig; duvar dis
yiizeyinde tasinim yoluyla elde edilen enerji miktarint ve Q tagmm ic I1S€; duvar i
yiizeyinden tasinimla elde edilen enerji miktarin1 ifade etmektedir. Calismada duvar i¢ ve
dis ylizeylerindeki 1s1 akist ve duvarda depolanan 1s1 akisi dikkate alindigindan, duvardan

iletimle gecen 1s1 akis1 hesaplanmamustir.

Quw=alA (3.2)
Q tagmmais = Nay A (Tas— T2) (3.3)
Q tagmmic = Nic A (T1—Ti) (3.4)
Q depotanan = Q solar + Q tasinim dis = Q tasinm i (3.5)

seklinde hesaplanabilir. Bu ifadelerde;

a : Dis ylizey yutma katsayisi (0,3 olarak alinmaisgtir)
| : Duvar yiizeyine (dik yilizey) gelen glines 1sinim miktari (W/mP)
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h 4. D1s yiizey 1s1 tasinim katsayist (25 W/ m?K olarak alinmustir)
h i : I¢ yiizey 1s1 taginim katsayis1 (7,6 W/ m?K olarak alinmustir)
A Duvar dis yiizey alani (m?)
Tas : D1s ortam sicakligt (°C, T sor-air Sicaklign olarak alinmistir)
Ti.: Ig ortam sicaklig1 (°C)
T1: Duvar i¢ yiizey sicakligt (°C, i¢ yiizeyde Olgiilen sicakliklarin ort. degeri olarak
alinmistir)
T,: Duvar dis ylizey sicaklign (°C, dis yiizeyde Olgiilen sicakliklarin ort. degeri olarak
alimmistir) olarak ifade edilmektedir.

Model 1’de enerji dengesi giines 1sinimi1 da dikkate alinarak olusturulursa, duvar dis
yiizeyindeki toplam 1s1 akis1 sadece (3.9) esitligi kullanilarak da hesaplanabilir (Cengel,
1998).

Q yiizey = Q tagmim + Q solar (36)
Q yiizey — hdl$ A (Td1$ - T2) +aAl (37)
(3.7) esitliginde T sicakligt yerine Tsol-air sicakligt kullanilmustir.

al

Tsol-air = Taig + ho (3.8)

(3.8) esitligi, (3.7) esitliginde yerine koyuldugunda;
Q yiizey = hdl§ A (Tsol-air - T2) (39)

esitligi elde edilir.

1.2.2. Model 2 (Oda 2-5, Saydam Yahtimh Havalandirmasiz) icin Hesap Metodu

Model 2’de de, dis yiizeyinde periyodik olarak degisen giines 1sinimina ve dis ortam

sicakligina maruz birakilms, i¢ ylizeyinde de degisken sicakliktaki oda havasi ile temasta
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olan katmanli bir duvar yapisi1 goriilmektedir. Duvar dis ylizeyinde giines 1sinimin1 yiiksek

oranda gegiren saydam yalitim malzemesi kullanilmistir (Sekil 70).

» —®

Sekil 70. Model 2 enerji dengesi

Bu duvar modeli iginde Model 1°deki gibi x yoniindeki 1s1 gegisi igin;
o  Siirekli rejim,
e | boyutlu 1s1 iletimi (x yoniinde),
e Duvar i¢inde 1s1 liretimi yok,
e Duvar kuruluslarindaki malzemelerin termofiziksel 6zellikleri sabit,
kabulleri altinda enerji dengesi (3.1) esitligindeki gibi yazilabilir.
Model 2’de de enerji dengesi giines 1s1nimi1 da dikkate alinarak olusturulursa, duvar dis

yiizeyindeki toplam 1s1 akis1 sadece (3.9) esitligi kullanilarak da hesaplanabilir.

1.2.3. Model 3 (Oda 3-4, Saydam Yahtimh Havalandirmali) i¢cin Hesap Metodu

Model 3’de de, dis yiizeyinde periyodik olarak degisen giines isinimina ve dis ortam
sicakligina maruz birakilmis, i¢ yiizeyinde de degisken sicakliktaki oda havasi ile temasta
olan katmanli bir duvar yapis1 goriilmektedir. Duvar dis yilizeyinde giines 1sinimin1 ytiksek
oranda gegiren saydam yalitim malzemesi kullanilmistir.

Daha onceki boliimlerde de bahsedildigi gibi, bu duvar kurulusunda Model 2’deki

duvar kurulusundan farkli olarak bazi diizenlemeler yapilmistir. Bunlardan ilki saydam
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yalittim malzemesi ile duvar dis yiizeyi arasinda 10 cm havalandirma boslugunun
birakilmasidir. ikincisi ise duvar yiizeyi iizerinde i¢c ortama acilan havalandirma
bosluklarinin yer almasidir. Bu bosluklara yerlestirilen kapaklar kisin giinesli glinlerde saat
08.00-17.00 aras1 agik birakilmistir. Yazin giinesli giinlerde i¢ ortamin asiri 1sinmasini
engellemek i¢in giin boyunca hi¢ agilmamistir. Kisin soguk giinlerde ise i¢ ortamdan dig
ortama 1s1 kaybini engellemek i¢in yine kapali tutulmustur.

Model 3 icin enerji dengesi duvar yiizeyi tizerindeki kapaklar a¢ik ve kapali durumda

olmak tizere iki farkl sekilde yazilmistir.

1.2.3.1. Model 3 i¢in Kapaklar Kapahyken Hesap Metodu (Yaz Durumu)

Model 3’de kapaklar kapali durumdayken, kapaklarin oldugu yerden i¢ ortama 1s1
transferi olmadigi kabul edilmistir (Sekil 71). Bu duvar modeli i¢inde Model 1 ve Model
2’deki gibi x yoniindeki 1s1 gegisi icin;

e Siirekli rejim,

e 1 boyutlu 1s1 iletimi (x yOniinde),

e Duvar i¢inde 1s1 liretimi yok,

e Duvar kuruluslarindaki malzemelerin termofiziksel 6zellikleri sabit,
kabulleri altinda enerji dengesi (3.1) esitligindeki gibi yazilabilir. Model 3’de de enerji
dengesi giines 1sinim1 da dikkate alinarak olusturulursa, duvar dig yiizeyindeki toplam 1s1

akisi sadece (3.9) esitligi kullanilarak da hesaplanabilir.

Ost kapak
T} Tz
Q tasymid], Q iletim — ¢ Qtogumum dsg
A l —
Tig,hic;: Q depplanan E:Tms,h dig
| aitkapak —
[ |
| —

Sekil 71. Model 3 enerji dengesi (kapaklar kapalr)
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Model 3 ve 2’de, Model 1°den farkli olarak duvar dis yiizeyinde temperli cam
bulunmaktadir. Bu nedenle hesaplamalarda dis yiizey yutma katsayisi (o) yerine, saydam
yiizeyler i¢in kullanilan (ta) yutma gegirme ¢arpimi kullanilmistir. Bu deger temperli cam

i¢in 0,87 alinmustir (Kilig ve Oztiirk, 1983).

3.2.3.2. Model 3 i¢in Kapaklar Acikken Hesap Metodu (Kis Durumu)

Model 3’de kapaklarin agik oldugu zaman diliminde, kapaklarin oldugu yerden i¢

ortama taginimla 1s1 transferi gergeklesmektedir (Sekil 72).

Sekil 72. Model 3 enerji dengesi (kapaklar agik)

Bu duvar modelinde x yoniindeki 1s1 gegisi i¢in;
e  Siirekli rejim
e 1 boyutlu 1s1 iletimi (x yoniinde)
e Duvar iginde 1s1 liretimi yok
e Duvar kuruluslarindaki malzemelerin termofiziksel dzellikleri sabit

kabulleri altinda enerji dengesi asagidaki gibi yazilabilir;

E giren — E cikan — E depolanan (31)
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Bu ifadede;

E giren — Q tagimm dis + Q solar

E ¢ikan — Q taginim i¢ + Q taginim

E depo|anan = Q depo|anan Olarak hesaplanll‘.

Q depolanan = Q taginim dig + Q solar — (Q taginim ig¢ + Q tasmlm) (310)

(3.10) esitligindeki Q tagmm; d1s duvar yiizeyinde bulunan iist kapak agikken bosluktan
i¢ ortama dogru gergeklesen taginimla 1s1 transferini ifade etmektedir ve (3.11) esitligi ile

hesaplanir (Onbasioglu ve Egrican, 2002).
Q taginim — m Cp (T cikis — T giris) (311)
Q tasimim — P Vh A Cp (T ¢ikis — T giris) (312)

Bu ifadelerde;

m  : Sirkiile eden havanin kiitlesel debisi (kg/s)

Cp :Havanin 6zgiil 1s1s1 (J/kg K)

p  :Havanin yogunlugu (kg/m°)

Vy  :Sirkiile eden havanin hiz1 (m/sn, kanal i¢inde siirekli olarak 6l¢iilmiistiir)

A :Kapaklarn yerlestirildigi boslugun kesit alan1 (m?, 25x50cm)

T cias: Ust kapagin bulundugu bosluktan ¢ikan havanin sicakligi (K veya °C)

T s Alt kapagin bulundugu bosluktan giren havanm sicakligini (K veya °C)

belirtmektedir.

1.3.  Subat, Mayis ve Temmuz Aylari i¢in Secilmis Giinlere Ait Hesap Sonugclar

Subat, Mayis ve Temmuz aylarindaki secilmis giinlerde (7 Subat, 16 Subat, 2 Mayss,
21 Mayis, 6 Temmuz, 25 Temmuz) sirasiyla 1, 2, 3, 4 ve 5. odalarin giiney duvarlarinda
hesaplanan giinliik ortalama 1s1 miktarlari, ayr1 ayri grafikler halinde verilmistir.
Grafiklerin sol tarafinda yer alan duvar kesitleri iizerinde, ¢ikan sonuglara bagli olarak 1s1

gecis yonleri sematik olarak ifade edilmistir.



3. ve 4. odaya ait saydam yaliimli gliney duvarlar1 ylizeyinde bulunan kapaklar, giines
isiniminin fazla oldugu soguk giinlerde (7 Subat, 2 Mayis) giindiiz saatleri (08.00-17.00)
boyunca acik tutulmustur. Bu siire zarfinda kapaklarin oldugu bosluktan i¢ ortama tasinim
yoluyla 1s1 gecisi olmustur. Gece saatlerinde ise kapaklar kapatildig: i¢in bu bosluklardan
i¢ ortama 1s1 aligverisi engellenmistir. Bu kapaklar, glines 1siniminin diisiik oldugu soguk

giinlerde hi¢ agilmamustir.
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3.3.1. Subat Aymna Ait Hesap Sonuclar
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Sekil 73. Opak yalitimli duvarda hesaplanan 1s1 miktarlart (1.0da, 7 Subat 2013)
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Sekil 74. Saydam yalitimli duvarda hesaplanan 1s1 miktarlar1 (2.oda, 7 Subat 2013)
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Sekil 75. Saydam yalitiml1 duvarda hesaplanan 1s1 miktarlari (3.0da, 7 Subat 2013)
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Sekil 76. Saydam yalitimli duvarda hesaplanan 1s1 miktarlar1 (4.0da, 7 Subat 2013)

l =

QT RANL. %:
IRV =

& om|
Q. | =
| =i

| 1

,,,,,,,,,,

Watt

5. ODA

10000

8000

6000

4000

2000

0

-2000

-4000

-6000

Q SOLAR

QIC TAS.

Q DIS TAS.

QDEPO

|lSeri1

8144,61

723,5

-3945

3440

Sekil 77. Saydam yalitimli1 duvarda hesaplanan 1s1 miktarlari (5.0da, 7 Subat 2013)
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Sekil 78. Opak yalitimli duvarda hesaplanan 1s1 miktarlar1 (1.0oda, 16 Subat 2013)
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Sekil 79. Saydam yalitimli duvarda hesaplanan 1s1 miktarlari (2.0oda, 16 Subat 2013)
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Sekil 80. Saydam yalitimli duvarda hesaplanan 1s1 miktarlari (3.oda, 16 Subat 2013)
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Sekil 81. Saydam yalitimli duvarda hesaplanan 1s1 miktarlar1 (4.0da, 16 Subat 2013)
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Sekil 82. Saydam yalitimli duvarda hesaplanan 1s1 miktarlari (5.0da, 16 Subat 2013)

Subat ayinda giinliik ortalama gilines 1sinim miktarinin en fazla oldugu 7 Subat giinii,

odalarin giiney duvarlarindan i¢ ortama aktarilan birim zamandaki 1s1 miktarlari; opak
yalitiml1 (1) ve saydam yalitiml1 havalandirmasiz odalar i¢in (2-5) Q¢ tag., Saydam yalitimli

havalandirmali odalar i¢in (3-4) Qi¢ tag- + Q tagmm dikkate almarak hesaplanmustir.

Sonuglar, 1. oda igin -269 W, 2. oda igin 843,6 W, 3. oda i¢in 609,5 W, 4. oda i¢in 760 W,
5. odai¢in 723,5 W olarak elde edilmistir.

Subat ayinda giinliik ortalama giines 151n1im miktarinin en az oldugu 16 Subat giinii tiim
odalarm giiney duvarlarindan i¢ ortama aktarilan birim zamandaki 1s1 miktarlart; Qj¢ tas.
dikkate alinarak hesaplanmis ve 1. oda i¢in -272 W, 2. oda i¢in 542,6 W, 3. oda icin 150,2
W, 4. oda i¢in 187 W, 5. oda i¢in 220,4 W degerleri elde edilmistir. Q¢ tag"in (-) degerde



¢ikmasi, ters yone dogru yani i¢ ortamdan katmanli duvara ve dis ortama dogru 1s1 gegisi
oldugunu gostermektedir. 7 Subat giinii, tiim odalarin giiney duvarlarindan i¢ ortama
aktarilan birim zamandaki 1s1 miktarlar1 karsilastirildiginda, havalandirmasiz saydam
yalitiml1 betonarme duvarda (2) en yiiksek deger elde edilirken, opak yalitimli duvarda (1)
en disiik deger elde edilmistir. Bu siralama, 7 Subat glinii duvarlarin i¢ yiizey
siralamalartyla benzerlik gostermektedir. 16 Subat giinii, tiim odalarin giiney duvarlarindan
i¢ ortama aktarilan birim zamandaki 1s1 miktarlar1 karsilagtirildiginda, havalandirmasiz
saydam yalitimli betonarme ve tugla duvarlarda (2-5) en yiiksek deger elde edilmistir.
Havalandirmali saydam yalitimli betonarme ve tugla duvar kuruluslart (4-3) bunlar

izlerken, en diisiik deger opak yalitimli duvardan (1) elde edilmistir. Bu siralama, 16 Subat
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giinii tiim duvarlarin i¢ ylizey sicaklik siralamalariyla benzerlik gostermektedir.

3.3.2. Mayis Ayina Ait Hesap Sonuclar:
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Sekil 83. Opak yalitimli duvarda hesaplanan 1s1 miktarlari (1.0da, 2 May1s 2012)

~

N

=
E

8

Watt

8000
6000
4000
2000

-2000
-4000
-6000

2. ODA

=

.

Q SOLAR

QICTAS.

QDIS
TAS.

Q DEPO

mSeril

5734

-404,3

-3580

2558,3

Sekil 84. Saydam yalitimli duvarda hesaplanan 1s1 miktarlari (2.0da, 2 Mayis 2012)
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Sekil 85. Saydam yalitimli duvarda hesaplanan 1s1 miktarlari (3.oda, 2 Mayis 2012)
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Sekil 86. Saydam yalitimli duvarda hesaplanan 1s1 miktarlari (4.oda, 2 Mayis 2012)
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Sekil 87. Saydam yalitimli duvarda hesaplanan 1s1 miktarlari (5.0da, 2 Mayis 2012)




122

1. ODA

3000

2500

2000

. 1500
________ g 1000 .
T T .
: 5 ."knmu 0
I i -500 .
P o i -1000 .
Qiras 1| Qomo. - QSOLAR | QICTAS. | QDISTAS. | QDEPO

E }Qmm (mSeri1l| 6917 -708,3 1105 2505

Sekil 88. Opak yalitimli duvarda hesaplanan 1s1 miktarlari (1.oda, 21 Mayis 2012)
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Sekil 89. Saydam yalitimli duvarda hesaplanan 1s1 miktarlari (2.0da, 21 Mayis 2012)
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Sekil 90. Saydam yalitimli duvarda hesaplanan 1s1 miktarlari (3.0da, 21 Mayis 2012)
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Sekil 91. Saydam yalitimli duvarda hesaplanan 1s1 miktarlari (4.oda, 21 May1s 2012)
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Sekil 92. Saydam yalitimli duvarda hesaplanan 1s1 miktarlari (5.0da, 21 Mayis 2012)

Mayis ayinda giinliik ortalama giines 1s1nim miktarinin en fazla oldugu 2 Mayis giinii,
odalarin giiney duvarlarindan i¢ ortama aktarilan birim zamandaki 1s1 miktarlari; opak
yalitiml1 (1) ve saydam yalitiml1 havalandirmasiz odalar i¢in (2-5) Q¢ ag., Saydam yalitiml
havalandirmali odalar i¢in (3-4) Qi¢ tag: + Q tagmm dikkate almarak hesaplanmustir.
Sonuglar, 1. oda i¢in -664,2 W, 2. oda i¢in 404,3 W, 3. oda i¢in 150,2 W, 4. oda i¢in 228
W, 5. oda i¢in 372,4 W olarak elde edilmistir.

Mayis ayinda giinliik ortalama gilines 151nim miktarinin en az oldugu 21 Mayis giinii

tiim odalarin giiney duvarlarindan i¢ ortama aktarilan birim zamandaki 1s1 miktarlar1 ise Q¢

tag- dikkate alinarak hesaplanmis ve 1. oda i¢in -708,3 W, 2. oda i¢in -115,5 W, 3. oda i¢in -
611 W, 4. oda i¢in -332,2 W, 5. oda i¢in 322,8 W degerleri elde edilmistir.



2 Mayis giinii, tiim odalarin giiney duvarlarindan i¢ ortama aktarilan birim zamandaki
1s1 miktarlar1 karsilastirildiginda, havalandirmasiz saydam yalitimli betonarme ve tugla
duvarlarda (2-5) en yiiksek deger elde edilmistir. Havalandirmali saydam yalitimli
betonarme ve tugla duvar kuruluslar (4-3) bunlar izlerken, en diisiik deger opak yalitimli
duvardan (1) elde edilmistir. Bu siralama, ayni giinler i¢in duvarlarin i¢ - dig yiizey
sicakliklar1 siralamalariyla benzerlik gostermektedir.

21 Mayis giinii, tim odalarin i¢ ortamlarindan duvar kurulusuna ve dis ortama dogru 1s1

iletimi gerceklesmistir. I¢ ortamdan en az 1s1 kayb1 saydam yalitimli havalandirmasiz 2.
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odada, en fazla 1s1 kayb1 ise opak yalitimli 1. odada goriilmiistiir.

3.3.3. Temmuz Ayina Ait Hesap Sonuclari
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Sekil 93. Opak yalitimli duvarda hesaplanan 1s1 miktarlari (1.oda, 25 Temmuz 2012)

Sekil 94. Saydam yalitimli duvarda hesaplanan 1s1 miktarlari (2.0da, 25 Temmuz 2012)
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Sekil 95. Saydam yalitimli duvarda hesaplanan 1s1 miktarlari (3.oda, 25 Temmuz 2012)

Sekil 96. Saydam yalitimli duvarda hesaplanan 1s1 miktarlari (4.0da, 25 Temmuz 2012)
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Sekil 97. Saydam yalitimli duvarda hesaplanan 1s1 miktarlari (5.0da, 25 Temmuz 2012)
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Sekil 98. Opak yalitimli duvarda hesaplanan 1s1 miktarlari (1.oda, 6 Temmuz 2012)
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Sekil 99. Saydam yalitimli duvarda hesaplanan 1s1 miktarlari (2.0da, 6 Temmuz 2012)
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Sekil 100. Saydam yalitimli duvarda hesaplanan 1s1 miktarlar1 (3.0da, 6 Temmuz 2012)
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Sekil 101. Saydam yalitimli duvarda hesaplanan 1s1 miktarlari (4.oda, 6 Temmuz 2012)
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Sekil 102. Saydam yalitimli duvarda hesaplanan 1s1 miktarlar1 (5.0da, 6 Temmuz 2012)

Temmuz ayinda giinliik ortalama gilines 1sinim miktariin en fazla oldugu 25 Temmuz
glinii, odalarin giiney duvarlarindan i¢ ortama aktarilan birim zamandaki 1s1 miktarlari, Q;¢
tag. dikkate alinarak hesaplanmis ve 1. oda igin 226,4 W, 2. oda i¢in 1006 W, 3. oda i¢in
589 W, 4. oda i¢in 608 W, 5. oda i¢in 796,4 W degerleri elde edilmistir.

Temmuz ayinda giinliik ortalama giines 1s1nim miktarinin en az oldugu 6 Temmuz
giinli tim odalarin giiney duvarlarindan i¢ ortama aktarilan birim zamandaki 1s1 miktarlar
da Qj; ta- dikkate alinarak hesaplanmis ve 1. oda i¢in 129,2 W, 2. oda i¢in 769,1 W, 3. oda
icin 159,6 W, 4. oda i¢in 164,1 W, 5. oda i¢in 355,6 W degerleri elde edilmistir.

25 Temmuz ve 6 Temmuz giinlerinin ikisinde de, tiim odalarin gliney duvarlarindan i¢
ortama aktarilan birim zamandaki 1s1 miktarlar1 karsilastirildiginda, havalandirmasiz

saydam yalitiml1 betonarme ve tugla duvarlarda (2-5) en yiiksek deger elde edilmistir.
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Havalandirmali saydam yalitimli betonarme ve tugla duvar kuruluslart (4-3) bunlar
izlerken, en diisiik deger opak yalitimli duvardan (1) elde edilmistir. Bu siralama, ayni
giinler i¢in duvarlarin i¢ - dis ylizey sicakliklar1 ve i¢ ortam sicakliklari siralamalariyla

benzerlik gostermektedir.

3.4. Aylik ve Yillik Ortalama Is1 Kayip ve Kazanc¢lari

Calismada incelenen saydam ve opak yalitimli duvar kuruluslarinin aylik 1s1 kayip ve
kazanglar1 her bir oda i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmistir. Bu degerler kullanilarak yil boyunca
gerceklesen 1s1 kayip ve kazanglan elde edilmistir. Hesaplamalarda i¢ ortama aktarilan 1s1

miktarlar1 ‘kazang’ olarak, i¢ ortamdan katmanli duvara ve dis ortama aktarilan 1s1

miktarlar1 da ‘kayip’ olarak degerlendirilmistir. ilgili grafiklerde, Q solar; her ay igin duvar

diisey ylizeyine gelen ve yutulan giines 151mim miktarini, Q i¢ tagmm 1S€; duvar kurulusu
araciligi ile kazanilan ya da kaybedilen 1s1 miktarini ifade etmektedir.

1. oda i¢in opak yalitim aracilig1 ile elde edilen aylik ortalama 1s1 kayip ve kazanglari
Sekil 103°de yer almaktadir. Bu sonuglara gore 1. odanin opak yalitimli gliney duvarindan
(tugla); Ocak aymnda ortalama -9,2 W, Subat ayinda ortalama -9 W, Mart ayinda ortalama
-9,1 W, Nisan Ayinda ortalama -14,8 W, Mayis ayinda ortalama -18,2 W, Eyliil ayinda
ortalama -6 W, Ekim ayinda ortalama -4,5 W, Kasim ayinda ortalama -5 W ve Aralik
ayinda ortalama -10,6 W 1s1 kaybi1 gerceklesmistir. Haziran ayinda ortalama 9,12 W,

Temmuz ayinda ortalama 10 W, Agustos ayinda ortalama 9 W 1s1 kazanci gerceklesmistir.
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Sekil 103. Opak yalitimli duvarin aylik ortalama 1s1 kayip ve kazanclar1 (1.oda)
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2. oda i¢in saydam yalitim aracilig1 ile elde edilen aylik ortalama 1s1 kazanglar1 Sekil
104°de gosterilmektedir. Bu sonuglara gore 2. odanin saydam yalitimli havalandirmasiz
giiney duvarindan (betonarme); Ocak ayinda ortalama 26 W, Subat ayinda ortalama 35 W,
Mart ayinda ortalama 33,4 W, Nisan Ayinda ortalama 38 W, Mayis ayinda ortalama 17 W,
Haziran ayinda ortalama 18,2 W, Temmuz ayinda ortalama 30 W, Agustos ayinda
ortalama 27,3 W, Eyliil ayinda ortalama 35 W, Ekim ayinda ortalama 44 W, Kasim ayinda

ortalama 28,8 W ve Aralik ayinda ortalama 15,2 W 1s1 kazanci1 elde edilmistir.
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Sekil 104. Saydam yalitimli havalandirmasiz duvarin aylik ortalama 1s1 kayip ve
kazanglar1 (2.0da)

3. oda i¢in saydam yalitim aracilig1 ile elde edilen aylik ortalama 1s1 kazanglar Sekil
105°de gosterilmektedir. Bu sonuglara gore 3. odanin saydam yalitimli havalandirmali
giiney duvarindan (tugla); Ocak ayinda ortalama 17,5 W, Subat ayinda ortalama 18,6 W,
Mart ayinda ortalama 26,5 W, Nisan Ayinda ortalama 8,5 W, Mayis ayinda ortalama 6,9
W, Haziran ayinda ortalama 9,1 W, Temmuz ayinda ortalama 9,1 W, Agustos ayinda
ortalama 10 W, Eylil ayinda ortalama 10,6 W, Ekim ayinda ortalama 16,1 W, Kasim

ayimnda ortalama 19 W ve Aralik ayinda ortalama 4,5 W 1s1 kazanci elde edilmistir.
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Sekil 105. Saydam yalitimli havalandirmali duvarin aylik ortalama 1s1 kayip ve
kazanglar1 (3.0da)

4. oda i¢in saydam yalitim araciligi ile elde edilen aylik ortalama 1s1 kazanglar1 Sekil
106’da gosterilmektedir. Bu sonuglara gore 4. odanin saydam yalitimli havalandirmali
giiney duvarindan (betonarme); Ocak ayinda ortalama 21 W, Subat ayinda ortalama 20 W,
Mart aymnda ortalama 14,1 W, Nisan Ayinda ortalama 31,1 W, Mayis ayinda ortalama 13
W, Haziran aymda ortalama 19,7 W, Temmuz ayinda ortalama 10 W, Agustos ayinda
ortalama 7 W, Eyliil ayinda ortalama 16,7 W, Ekim ayinda ortalama 35,8 W, Kasim ayinda
ortalama 25 W ve Aralik ayinda ortalama 8,2 W 1s1 kazanci elde edilmistir.
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Sekil 106. Saydam yalitimli havalandirmali duvarin aylik ortalama 1s1 kayip ve
kazanglar1 (4.oda)
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5. oda i¢in saydam yalitim aracilig1 ile elde edilen aylik ortalama 1s1 kazanglart Sekil

107°de gosterilmektedir. Bu sonuglara gore 5. odanin saydam yalitimli havalandirmasiz

giiney duvarindan (tugla); Ocak ayinda ortalama 20 W, Subat ayinda ortalama 30,4 W,

Mart ayinda ortalama 30,4 W, Nisan Ayinda ortalama 12,1 W, Mayis ayinda ortalama 15

W, Haziran ayinda ortalama 21,2 W, Temmuz ayinda ortalama 27,3 W, Agustos ayinda

ortalama 15,2 W, Eyliil ayinda ortalama 27,3 W, Ekim ayinda ortalama 35 W, Kasim

aymda ortalama 30 W ve Aralik ayinda ortalama 10 W 1s1 kazanci elde edilmistir.
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Sekil 107. Saydam yalitimli havalandirmasiz duvarin aylik ortalama 1s1 kayip

ve kazanglar1 (5.0da)

Caligmada detayl1 olarak incelenen en soguk, ilimli ve en sicak aylarda tiim

odalarin giiney duvarlarindaki 1s1 kayip ve kazanglar1 Tablo 34’de yer almaktadir.

Tablo 34. Subat, Mayis ve Temmuz aylarinda 1s1 kayiplar1 ve kazanglari (W)

Aylar 1. ODA 2. ODA 3. ODA 4. ODA 5. ODA
(Opak (Saydam yahitim  (Saydam yalitim (Saydam yalitim (Saydam yalitim
yalittm) havalandirmasiz- havalandirmali- havalandirmahi- havalandirmasiz-
betonarme) tugla) betonarme) tugla)
Subat -9,12 35 18,6 20 30,4
Mayis -18,12 17 6,9 13 15
Temmuz 10 30 9,1 10 27,3
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Subat, Mayis ve Temmuz aylarinin hepsinde 1s1 kazanglar1 acisindan en yiiksek deger
sirasiyla 2-5-4-3-1. odalardan elde edilmistir. Bu siralama, odalardaki gliney duvarlarinin
dis yiizey sicakliklarinda da ayni sekildedir.

Saydam ve opak yalitim uygulamasi ile elde edilen giines enerjisi kazanci yillik
ortalama degerleri, 1sitmanin istendigi ve istenmedigi donemlerde ayr1 ayr1 hesaplanmistir
(Sekil 108, Sekil 109). Isitmanin istendigi aylarda (Ocak, Subat, Mart, Nisan, Ekim,
Kasim, Aralik) opak yalitimli 1. odanin giiney duvar yiizeyine gelen ve yutulan 1sinim
miktar1 toplamda 1133 W olarak hesaplanmistir. Saydam yalitimli diger tiim odalarda
giiney duvar dis yiizeyleri aynm1 6zellikte olup hepsinde duvar ylizeyine gelen ve yutulan
1sinim miktarlart toplamda 3285 W olarak hesaplanmustir.

Isitmanin istendigi aylarda, saydam yalitimli giiney duvar kuruluglarindan elde edilen
glines enerjisi kazanct; 2. oda igin 210 W, 3. oda igin 110,7 W, 4. oda i¢in 155,2 W, 5. oda
icin178 W olarak hesaplanmigtir. Opak yalitimli 1. odada ise -61,8 W degerinde 1s1 kayb1
hesaplanmistir (Sekil 108).

HEI
o w

M glines isinimindan yararlanma miktari

% duvar ylizeyine gelen isinim miktari

Sekil 108. Isitmanin istendigi donemde tiim odalarda giines 1sinimindan elde
edilen kazanglar

Isitmanin istenmedigi aylarda (Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos, Eyliil) opak
yalitimli 1. odanin giiney duvar yiizeyine gelen ve yutulan 1s1nim miktar1 toplamda 569 W
olarak hesaplanmigtir. Saydam yalitimli diger odalarda giliney duvar dis yiizeylerine gelen
ve yutulan 1sinim miktarlart ise toplamda 1647 W olarak hesaplanmigtir. Isitmanin

istenmedigi aylarda, giiney duvar kuruluslarindan elde edilen giines enerjisi kazanci; 1. oda



133

icin 4 W, 2. oda icin 127,5 W, 3. oda i¢in 45,7 W, 4. oda igin 75 W, 5. oda i¢in 106 W
olarak hesaplanmistir (Sekil 109).
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Sekil 109. Isitmanin istenmedigi donemde tiim odalarda giines 1sinimindan elde
edilen kazanglar

Saydam yalitim uygulamasi yapilan odalarda (2-3-4-5. odalar) giiney duvarlarinin
giines enerjili toplayici gibi ¢alistigi goriilmektedir. Bu nedenle beklenildigi gibi saydam
yalitimli havalandirmali ve havalandirmasiz odalarda, opak yalitimli odaya gore 1s1
kazanclar1 oldukg¢a artmistir. Ancak bu durum isitmanin istenmedigi aylarda dezavantaj
haline dontiserek saydam yaliimli odalarda i¢ ortam konfor kosullarini olumsuz
etkilemistir. Saydam yaliimli 3. ve 4. odalardaki havalandirma sistemi, yaz aylarinda bu
odalardaki dis duvar yiizeylerinin diger odalara gére daha az 1sinmasini saglamistir.

Calisma stireci boyunca tiim odalarin yillik 1s1 kazanglar1 degerlendirildiginde en

yiiksek katki odalarda sirasiyla, 2-5-4-3-1 seklinde elde edilmistir.

3.5. Duvar Kuruluslarimin Yillik Isil Verimleri

1 yillik deneysel ¢alisma periyodu (1 Mayis 2012 — 1 Mayis 2013) sonunda, opak ve
saydam yalitimli odalarin gliney duvar kuruluslar1 performanslarinin karsilagtirmasinda
‘1511 verim® kavramindan faydalanilmistir. Incelenen her bir odada giiney duvarlari aracilig
ile i¢ ortama aktarilan yararli 1sinin, duvarlarin dis yiizeyine gelen giines 1s1n1im miktarina

orani ‘1s1l verim’ olarak degerlendirilmistir.
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Tiim odalar i¢in gliney duvarlarinin yillik 1s1l verimleri Sekil 110°da gosterilmektedir.
Gliney duvarlart araciligtyla birim alandan i¢ mekéna aktarilan 1s1 miktarinin, birim alana
gelen giines 1smim miktarina orani; opak yalittimli 1. odada 0,17, saydam yalitimli
havalandirmasiz odalardan 2. odada 0,63, 5. odada 0,55, saydam yalitimli havalandirmali
odalardan 3. odada 0,31, 4. odada 0,44 olarak bulunmustur.

Cikan sonuglara gore Trabzon ili i¢in saydam yalitim uygulamasinin, opak yalitim
uygulamasina gore duvarlarin 1sil verimini yaklasik 2 ile 4 kat oraninda arttirdigi

goriilmiistiir.

Yillik verim oranlari
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Sekil 110. Tiim odalarin yillik verim oranlarinin karsilastirilmasi

Yillik 1s1l verim agisindan en iyi performans, giiney duvari betonarme perde duvar
olan saydam yalitimli havalandirmasiz 2. odada goriilmiistiir. Sonug olarak saydam yalitim
malzemesi, giines 1simmim gegirgenlikleri ve ayni zamanda yalitim ozellikleri nedeniyle
duvar kuruluslarinin giin boyunca ortalama sicaklifim1 ylikselterek enerji depolama

kapasitelerinin artmasini saglamistir.



4. SONUCLAR VE ONERILER

Yasamin siirekliligi ve yasam konforu agisindan onemli olan enerjinin yogun olarak
tiiketildigi alanlardan biri de mimari uygulamalardir. Mimari yapilarin kullanim siirecinde
enerji giderlerini azaltacak ekonomik ve kolay uygulanabilir ¢oziimlerden biride, giines
enerjisinden yararlanarak 1s1 kazanglarinin arttirilmasidir. Bu baglamda ¢alismada, opak ve
saydam yalitimli, farkli optik ve termofiziksel 6zelliklerde duvar kuruluslarinin bulundugu
deney odalarinda giines enerjisinden elde edilen 1s1 kazanglar1 aragtirilmigtir.

Yaz ve kis aylarinda yapilan deneyler siiresince incelenen duvar kuruluslarina gelen
giines 1smimi1, i¢ ve dis ortam sicakliklari, bagil nem orani, duvar i¢ ve dis yiizey
sicakliklar1 ile katmanlar arasindaki sicakliklar devamli dlgiilmiistiir. Olgiimlerden elde
edilen veriler ile her bir odanin gliney duvarlarindan i¢ ortama aktarilan 1s1 miktarlari, i¢
ortamdan duvar katmanina ve dis ortama aktarilan 1s1 miktarlari, duvarlarda depolanan 1s1
miktarlar1 ve duvarlarin yillik 1s1l verimleri hesaplanmistir.

Caligmada; opak yalitimli tugla duvar (1. Oda), saydam yalitimli havalandirmasiz tugla
ve betonarme duvarlar (2. ve 5. oda), saydam yalitimli havalandirmali tugla ve betonarme
duvarlar (3. ve 4. oda) igin yapilan dlgimler ve hesaplamalara gore elde edilen sonuglar
asagidaki gibi siralanabilir:

e (Calisma siireci boyunca ek 1sitmanin istendigi aylarda tiim odalarin 1s1 kazanglari
degerlendirildiginde havalandirmasiz saydam yalitimli1 betonarme ve tugla duvarlardan en
yiksek verim elde edilmistir. Havalandirmali saydam yalitimli duvar kuruluslan
(betonarme ve tugla) bunlar izlerken, en diisiik verim opak yalitimli duvardan elde
edilmistir. Saydam yalitiml1 odalardaki 1s1 kazanglarinin opak yalitimli odaya gore oldukca
artmasi, 1sitmanin istenmedigi aylarda dezavantaj haline doniismiis ve opak yalitimli odaya
gore bu odalarin i¢ ortam konfor kosullarini olumsuz etkilemistir.

e Yapilan hesaplamalarda Trabzon ili i¢in saydam yalittm uygulamasinin, opak
yalitm uygulamasma goére duvarlarin yillik 1s1l verimini yaklasik 2 ile 4 kat oraninda
arttirdigr  saptanmustir. Incelenen duvarlarin yillik 1s1l verim agisindan performans
siralamasi 2-5-4-3-1 nolu odalar seklindedir.

Tiim bu sonuglara gore saydam yalitimli havalandirmasiz 2. odanin giliney duvarmin
betonarme perde duvar olmasi, 1s1 depolama kapasitesini, enerjinin yutulma ve i¢ mekéana

iletilme hizim1 da arttirdigi icin bu duvardan elde edilen 1s1 kazanci da daha biiyiik
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olmustur. Ayrica betonarme perde duvarin 1s1 yayinim katsayisinin da yiliksek olusu bu
duvarda iletimle transfer edilen 1s1 miktarinin, depolanan 1s1 miktarina gore daha biiyiik
olmasini saglamistir. Saydam yalitimli havalandirmasiz 5. odanin gliney duvari, betonarme
duvara gore daha diisiik 1s1 depolama kapasitesine sahip tugla duvardir. Buna ragmen, bu
odada saydam yalitimla duvar arasinda havalandirma boslugunun olmamasi nedeniyle,
havalandirmali ve perde duvar olan 4. odaya gore daha yiiksek performans sergilemistir.

Calisma siirecinde saydam ve opak yalitimli odalarin 1si1l konfor agisindan
degerlendirilmesi i¢in odalarin i¢ ortam sicakliklar1 aylik ortalamalar seklinde
incelenmistir (Tablo 35). Cikan sonuglara gore giiney duvarina saydam yalitim uygulanmig
odalarin (2-3-4-5. odalar) aylik i¢ ortam sicakliklari, her yiizeyi opak yalitimli odanin (1.
oda) aylik i¢ ortam sicakliklarindan ytiksek degerlerdedir.

Tablo 35. Deney diizenegindeki odalarin aylik ortalama i¢ ortam sicakliklari

Aylar Aylik Ortalama i¢ Ortam Sicakliklan (°C)
1. Oda 2. Oda 3. Oda 4. Oda 5. Oda

Ocak 6.6 12.0 9.2 104 9.5
Subat 8.8 15.1 12.1 13.5 124
Mart 9.7 15.3 124 14.1 12.9
Nisan 15.8 19.7 16.8 18.9 17.8
Mayis 19.2 25.1 20.6 22.1 235
Haziran 22.4 27.8 234 243 253
Temmuz 17.6 32.6 25.3 26.4 28.0
Agustos 20.6 28.3 24.1 25.2 27.2
Eyliil 22.1 27.0 234 243 253
Ekim 19.1 25.7 20.9 235 21.9
Kasim 14.0 20.0 17.0 19.4 17.3
Arahk 9.2 14.5 11.6 13.6 11.9

Y1l genelini degerlendirdigimizde i1sitmanin istendigi donemde (Ocak, Subat, Mart,
Nisan, Ekim, Kasim, Aralik aylar1) opak yalitimli 1. odaya gore, saydam yalitimli diger
odalarin ortalama i¢ ortam sicakliklarinda 2. odada %47, 3. odada %20, 4. odada %36, 5.
odada %25 oraninda artis goriilmektedir. Bu durum saydam yalitim uygulamasinin i¢
ortam 1s1l konfor diizeyinde dnemli oranda iyilesme sagladiginin ve buna paralel olarak
1sitma enerjisi ihtiyacinda azalma sagladigimin bir gostergesidir. Isitmanin istendigi
donemde 1s1l konfor diizeyi i¢in en iyi performansi 2. oda gostermistir.

Isitmanin istenmedigi yaz aylarinda ise havalandirmasiz saydam yalitim uygulamasi

yapilan 2. ve 5. odalarin i¢ ortamlarinda goriilen yliksek sicakliklar, optimum 1s1l konfor
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diizeyini olumsuz etkilemekte ve ek sogutma sistemlerine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Caligmanin baglangicinda saydam yalitimli odalarda yazin asir1 1sinma ongdriilerek, bazi

odalara pasif havalandirma sistemi dilizenlenmistir. Bu diizenleme sayesinde saydam

yalittmli ve havalandirma sistemli 3. ve 4. odalarda, havalandirmasiz saydam yalitimli

odalara (2. ve 5. oda) gore % 6, ile % 22, oraninda daha diisiik i¢ ortam sicakliklari

goriilmistiir. Boylece, calismada onerilen pasif havalandirma sisteminin, yaz aylari sicak

gecen bolgelerdeki saydam yalittm uygulamalari i¢in kullanilabilirligi olumlu ydnde

kanitlanmustir.

Yap1 dis kabugunda saydam yalitim malzemesi kullaniminin, enerji etkinlik ve 1s1l

konfor agisindan incelendigi bu ¢aligma, daha sonra yapilacak arastirmalara veri olmasi

acisindan degerlendirildiginde verilebilecek Oneriler agsagidaki gibidir.

Calisma, 2. Derece iklim bolgesinde yer alan Trabzon ilinde yapilmistir.
Ulkemizdeki farkli iklim bdlgelerinde farkli duvar yiizeylerinde, érnek uygulamalar
ve incelemelerin yapilmasiyla saydam yaliim malzemelerinin enerji etkinlik
acisindan ne derece tasarruf saglayacagi arastirilabilir.

Deneysel calismada saydam yalitim uygulanmis duvar ylizeylerinde ve buna bagl
olarak odalarin i¢ ortam sicakliklarinda yaz aylarinda biiyilkk oranda artis
goriilmiistiir. Bu durumu engellemek i¢in duvar dis yiizeylerinde dogal
havalandirma saglayacak bosluklar birakilmistir. ileride yapilacak galismalarda
asir1 1sinmay1 daha da azaltacak dogal ya da yapay yeni havalandirma sistemleri
denenebilir.

Isil performans acisindan incelenen odalarda saydam yalittm malzemesi
uygulamasi, giiney duvarlarinin dig yiizeylerine monte edilen aliiminyum
cerceveler yardimiyla yapilmistir. Bu sistem, giliniimiizde dis cephelerde siklikla
uygulanan opak yaliim uygulamasina gore yiiksek maliyet ve iscilik agisindan
uygulanabilir gozikkmemektedir. Dolayisiyla ileride yapilacak calismalarda bu
durumu 1yilestirebilecek uygulama sistemleri gelistirilebilir.

Caligmada 8 cm kalinliginda saydam yalitim malzemesi duvar ylizeylerine
uygulanmis ve incelenmistir. Bu malzemenin kalinlig1 arttik¢a 1s1l performansi da
artmaktadir. iklim bolgeleri ve giineslenme durumlar1 goz oniinde bulundurularak
farkli illerde farkli kalinliklarda saydam yalittm malzemesi uygulanmasi

denenebilir.
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e Saydam yalitim malzemesi Tiirkiye’de tiretilmemektedir. Yurt disindan ithal edilen
bu malzeme diger yalitim malzemelerine oranla olukga pahalidir. Bu malzemelerin
ticari kullaniminin artmasi ve desteklenmesi i¢in iilkemizde gerekli arastirmalar
yapilip, malzemenin daha ucuz esdegeri tiretilebilir. Bu ¢alismalarin yapilabilmesi
i¢cin devletten ve 6zel sektorden destek alinabilir.

Dogu Karadeniz bolgesinde simiilasyon programlart disinda gercek ortam kosullar
altinda saydam yalitim malzemesi kullanilarak yapilan deneysel ¢alismalar yok denecek
kadar azdir. Bu ¢alisma ile Trabzon ili iklim kosullar1 i¢in elde edilen deney sonuglarinin
yapilacak diger ¢aligmalara onemli katkilar saglayacagi disiiniilmektedir. Binalarn 1sil
performansi iizerinde olumlu bir etkiye sahip saydam yalitim malzemeleri yurt disinda
uzun yillardir kullanilmasima ragmen gilines enerjisi kazanct agisindan zengin olan
tilkemizde heniiz kullanilmamaktadir. Gelecek yillar i¢in saydam yalitim malzemelerinin
yeterince tanitilmalar1 ve uygun bir maliyetle iiretilmeleri halinde iilkemizde de hizla
biiyliyen bir sektore sahip olmalar1 kaginilmazdir. Bu ¢alismadan elde edilecek sonuglarin
tilkemizdeki konuyla ilgili sektorlerin gelisimine yol vererek katma deger yaratacagi

distiniilmektedir.
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Ek 12. Aralik Aymna Ait Ortalama Veriler
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Sicakliklar (3. ve 4. Oda)

Ocak ayinda duvardaki kapaklardan gelen sicakliklar (°C)
Ganler 3.0da 4, Oda
alt kapak st kapak alt kapak st kapak
giris sicakhg |gikas sicakh@ |giris sicakhig| cikas sicakhig
9.6 13.3 8.3 13
3 9.2 12.6 7.8 12
4 9.5 12.8 8.4 12
11 8.1 14 6.6 10.5
12 9.3 15.6 7.4 11.3
13 9.4 15.7 7.6 11.3
15 11.7 17.6 9.5 12.8
20 12.3 18.2 10.3 16
21 11.5 17.5 9.5 15.4
22 12.5 19 11 16.7
23 12 18 10.8 16.3
Subat ayinda duvardaki kapaklardan gelen sicakhklar [°C)
Ginler 3.0da 4. Oda
alt kapak st kapak alt kapak st kapak
giris sicaklh@ (cikis sicakh@ |giris sicakhg |oikas sicakhig
4 13.8 16.7 13.0 15.8
5 13.8 18.2 13.8 17.5
7 16.6 20.0 15.8 18.7
8 19.3 20.0 15.0 19.4
11 18.2 19.8 17.3 19.2
13 13.2 17.2 14.4 17.5
14 12.9 14.5 14.1 16.2
Mart ayinda duvardaki kapaklardan gelen sicakliklar (°C)
Ginler 3. 0da 4, 0da
alt kapak list kapak alt kapak iist kapak
giris sicakhi@ [cikis sicakhg  |giris sicakh@ |cikis sicakhg)
il 5.4 B.6 3.0 8
7 7.0 13.0 6.0 11.1
8 16.6 25.5 13.5 20
14 18.2 21.0 16.8 20.0
20 14.0 17.0 13.3 16
21 14.2 18.0 13.7 17.5
31 181 23.7 16.7 21.2
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Misan ayinda duvardaki kapaklardan gelen sicakliklar (2C)
3.0da 4. Oda
alt kapak st kapak alt kapak st kapak
Ginler |(giris sicakh@ |cikis sicakh@ (giris sicakhf [cikig sicakhig
1 11.0 15.3 11.3 17.1
3 10.0 16.1 8.1 14.2
4 16.2 23.9 15.9 21.9
5 21.1 27.9 19.0 25.6
6 21.5 29.8 20.7 274
7 16.6 24.4 15.0 20.7
13 20.3 28.7 18.2 24.7
14 18.3 22.1 18.5 21.0
16 18.3 22.1 18.5 21.0
18 20.0 26.2 19.5 24.6
20 21.4 26.5 20.0 24.4
23 19.2 24.6 19.0 23.6
24 20.2 24.7 18.8 23.8
25 21.2 25.1 19.8 24.4
26 214 27.2 19.5 25.1
27 20.3 27.1 20.0 24.9
28 21.2 28.7 20.3 26.3
29 224 28.1 21.0 26.2
30 22.8 29.4 21.5 27.2
Mayis ayinda duvardaki kapaklardan gelen sicakhklar (2C)
3. 0Oda 4, 0da
alt kapak |Ostkapak |alt kapak list kapak
Glnler |giris sicakhg|gikis sicaklig |giris sicaklhi |gikas sicaklig
21.8 27.7 20.0 25.8
20.3 26.7 15.0 25.3
20.3 24.2 15.1 23.3
11 20.9 24.3 15.2 23.0
14 21.0 24.5 15.4 23.0
16 24.3 29.5 22.8 26.7
18 25.4 30.1 23.4 27.6
22 23.1 27.0 214 25.3
23 224 26.1 20.3 24.1
24 234 27.9 21.5 25.7
29 214 24.0 20.1 23.2
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Ekim ayinda duvardaki kapaklardan gelen sicakhklar (2C)

3. Oda 4. Oda
alt kapak st kapak alt kapak st kapak

Ginler |giris sicakh@ |cikig sicakli@ |giris sicakhg (cikis sicakhg
10 16.4 2007 14.0 18.0
13 16.0 21.0 1.0 19.0
14 16.7 22.0 15.2 19.5
16 17.0 22.7 16.0 21.0
17 15.0 26.0 15.7 22.0
22 18.3 234 17.0 23.7
27 17.0 23.4 16.4 22.7
28 158.8 27.5 17.5 25.6

Kasim ayinda duvardaki kapaklardan gelen sicakhklar {°C)
Ginler 3. Oda 4. Oda

alt kapak | (st kapak alt kapak st kapak

giris sicaklig |cikis sicaklign (giris sicakh@ |cikis sicaklig
2 19.2 22.4 18.3 21.8
3 21.0 25.0 20.7 23.4
25.7 32.0 24.0 29.3
16 17.0 20.2 15.3 18.9
17 17.0 19.3 15.0 18.9
18 16.0 20,0 15.0 15.1
19 22.0 31.0 20.3 274
21 20.0 25.0 18.7 23.5
27 17.0 23.4 16.0 21.1
28 15.8 27.5 16.7 23.6
29 16.5 20,0 15.5 18.5
30 17.0 20,7 16.7 20.2

Aralik ayinda duvardaki kapaklardan gelen sicakhiklar (°C)

Glnler 3. 0da 4. Oda

alt kapak st kapak alt kapak st kapak

giris sicakhg |gikag sicakhg |giris sicakh@ [(cikas sicaklig
1 21.1 26.7 19.4 24.0
2 22.0 26.0 20.2 24.0
4 19.0 23.0 17.5 21.5
7] 16.0 139.0 14.0 17.4
10 15.8 13.4 14.3 18.1
25 10.0 13.5 8.0 10.6
26 12.0 20.7 10.0 16.0
27 15.0 20.5 11.6 17.2
31 12.0 22.0 10.8 17.0




OZGECMIS

1982 yilinda Trabzon’da dogdu. ilk, orta ve lise dgrenimini Trabzon’da tamamlad.
Yiiksek &grenimini (2000-2004) Karadeniz Teknik Universitesi Mimarlik Fakiiltesi
Mimarlik Béliimiinde tamamladi. 2004 yilinda KTU Fen Bilimleri Enstitiisii Mimarlik Ana
Bilim Dalinda basladig1 yiiksek lisans egitimini, ‘Ekolojik ve Siirdiiriilebilir Mimarlik
Baglaminda Enerji Etkin Cift Kabuklu Bina Cephe Tasarimlarvn Giintimiiz
Mimarisindeki Yeri ve Performans: Uzerine Analiz Calismast’ bashkli tezini teslim ederek
2007 yilinda bitirdi. Ayn1 y1l KTU Fen Bilimleri Enstitiisii Mimarlik Ana Bilim Dalinda
doktora egitimine basladi. 2005 yilindan beri KTU Mimarlik Fakiiltesi Mimarlik
Boliimii’'nde Arastirma Gorevlisi olarak calismalarimi siirdiirmektedir. Evli ve bir ¢ocuk

annesi olup iyi derecede Ingilizce bilmektedir.





