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DUVAR YONLENMESININ ISI KAYIP VE KAZANCLARINA
ETKISI

Design And Construction Of A Multi-Purpose Reverberation Suite For Sound Power Measurements Of HYAC Equipment

Tugge PEKDOGAN
Tahsin BASARAN

OZET

Binalarin opak duvar ylzeylerindeki 1si transferi problemi, yil boyunca degisik iklim kosullari ve
yonlenmelere bagl olarak, enerji tiketiminin azaltilmasi ve istenen isil konfor sartlarinin elde edilmesi
baglaminda oldukga dnemlidir. Bu galismada, uygulamada ¢ok kullanilan digtan yalitimli opak duvarin
zamana bagh isil davranigi parametrik olarak farkli dis ortam sinir kosullari icin analiz edilmistir.
izolasyon kalinhg TS825 Binalarda Isi Yaltim Kurallari Standardi baz alinarak belirlenmistir. Tim
aylarin gunlik ortalama iklimsel verileri ile kuzey, giiney ve bati olmak Uzere ¢ farkli yonlenme
durumunda, bir boyutlu zamana bagl s iletim denklemi, sonlu farklar ydontemi kullanilarak, i1s1 kazang
ve kayiplari agisindan irdelenmistir. ¢ ortam sicakligi yil boyunca sabit bir deger alinmis; dis yiizeyde
ise etkili olan glines ve gokylzu 1sinimi; dis hava sicaklik, badil nem ve rizgar hizi ve buna bagl
olarak tanimlanan is1 tasinim katsayisi degerleri, zamana bagl olarak ifade edilmistir. Bu sinir
kosullari altinda analizler, izmir ilinin meteorolojik verileri kullanilarak gergeklestirilmis olup, duvar
icindeki sicaklik dagihminin ve buna bagl isi transferinin glin boyunca zamana bagh degisimi sayisal
olarak elde edilmisgtir.

Anahtar Kelimeler: Isi iletimi, Duvar yénlenmesi, Isi yalitimi.

ABSTRACT

Heat transfer problem of the building opaque wall surfaces are highly important for restricting of the
energy consumptions and providing thermal comfort for different climatic conditions and orientations.
In this study, opaque wall insulated externally which is widely used in application is parametrically
analyzed regarding their time dependent thermal behaviors. Thermal insulation thickness is obtained
based on TS825 Turkish directive on the thermal insulation of buildings. One dimensional time
dependent heat conduction equation is investigated by solving implicit finite difference method for
monthly average daily climatic conditions; and it is analyzed three different directions including north,
south, and west orientations. The inside temperature is defined as a constant value during the year;
and the solar and sky radiation, outside temperature, relative humidity, heat convection coefficient
defined by wind velocity values for the outside surface are also expressed as a function of time.
Numerical analyses under those climatic conditions are carried out to calculate time dependent
temperature distribution through the wall and the heat transfer by using the meteorological data for
Izmir.

Key Words: Heat conduction, Orientation of the wall, Thermal insulation.
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1. GiRiS

21. ylzylda artmakta olan nifus ve sanayilesmenin sonucu olarak mevcut kaynaklarin asiri
kullaniimasi, glinden giine azalmasi, enerji talebi ve fosil yakit rezervlerinin tiikenmesi sonucu ekolojik
dengenin bozulmasi dinyanin kargi karsiya kaldigi en bayuk problem olmustur. Enerji intiyaci gittikge
artarken enerjinin verimli kullaniimasi da énem kazanmaktadir. Bu durum insanlari Uretim ve tiketim
bicimlerini tekrar gdzden gecgirmeye, farkli kaynak arayisina ve yeni ¢ézimler bulmaya yonlendirmistir.
Bu sebeple c¢evreye duyarli tasarim yaklasimlari, binalarda ve sanayide enerji verimliligini
destekleyecek galismalar 6n plana gikmistir. Bu amagla bina elemanlarinda is1 yalitimi enerji tasarrufu
acisindan 6nemli bir katki saglamaktadir. Isi yalitimi, i¢ ortamda isil konfor kosullarinin saglanabilmesi
icin, dis iklimsel kosullarin siddetine bagl olarak, igeriden disariya veya disaridan igeriye 1si gegisinin
sinirlandiriimasi ve dolayisiyla i1sitma ve sogutma enerijisi giderlerinin azaltiimasi igin uygulanmaktadir.
Isi yalitim malzemelerinin kendilerinden beklenen performansi gdsterebilmeleri igin yer aldiklari yapi
elemanlarinin tasariminda dis etkenler (riizgar, sicaklk, bagil nem ve isinim) gbéz O6ninde
bulundurularak tasarlanmalidir.

Yillik 1sitma ve sogutma yukleri, yalitim kalinliginin belirlenmesinde g6z éniune alinmis; bir¢cok yazar,
farkli iklim boélgelerinde optimum yalitim kalinhdini arastirmistir. Bu ¢alismalarin bazilari kararli durum
altinda gelistirilmis olup binalarin 1sil atalet etkisi hesaba katilmamistir [1]. Aksine, dis duvarlarda
zamana bagli i1s1 transferinde isil atalet 6nemli bir etkiye sahiptir [2-12] ve bu galismada g6z 6niline
alinmistir. Buna gore isil analizin gergeklestirildigi dis duvar yapisi olarak Sekil 1’de goruldigu Gzere,
distan yalitiml durum igin kabuk gbévde elemani olarak 20 cm betonarme, yalitim malzemesi olarak
XPS (extrude polistren koplk) kullaniimistir. TS825 Binalarda Is1 Yalitim Kurallari Standardina [13]
gore ve kullanilan malzemelerin 1sil direnglerinin tanimlanmasiyla, izmir igin yalitim kalinh@i 4 cm
olarak belirlenmistir. Bu duvar yapisi igin zamana bagh bir boyutlu is1 iletim denklemi, farkli yénlenme
ve farkl dis ortam kosullari altinda sayisal olarak incelenmistir.

Cimento Siva
(0.008m)
Betonarme
(0.2m)

XPS

(0.04m)

1 Algi Siva
(0.02m)

Dis S ic

Sekil 1. Distan yalitimh duvar yapisi.

2. MATEMATIKSEL YONTEM

Opak bir duvar yiizeyinden olan isi kazang ve kayiplarinin hesaplanabilmesi icin asagdidaki bagintilar
kullanilmigtir. Dis ylizeyinde degisen gines isinimi, dis hava kosullari ve 1sI taginim katsayisi zamana
bagh olarak ifade edilen degiskenlerken; i¢ ylizeyinde ise sabit degerdeki 1si taginim katsayisi ve oda
sicakligina maruz birakilan distan yalitimh duvardan olan isi gegisi ele alinmistir. Bu duruma goére,
zamana bagl ve iginde isI Uretimi olmayan kosullar igin paralel, izotropik ve homojen ¢ok tabakali bir
duvardaki tek boyutlu 1si iletim denklemi asagidaki gibi yazilmigtir;

9? T{t,x}z c oT(t, x)

k—5xz P g (1)
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Bu denklemdeki k, p ve ¢, yap! elemanlarinin isi iletim katsayisi, yogunlugu ve 6zgil 1sisini temsil
etmektedir. Buna bagli olarak ¢ok tabakali bu duvar yapisi i¢in sinir sartlari ve baslangi¢ sart
asagidaki gibi tanimlanmistir;

ar .
t>0x=0 < —koz-ly=o = al+ 0&(Tiy = Teho) + ho(Teoo — i) 2
ar . :
t>0x=L < —kzliop = hi(T—To) (3)
0=x<Lt=0 & T(x0) = Tinims (4)

Ayrica her bir duvar bileseninin kesisme noktalari ise;

) aT ar
x: ara yuzeyler,t >0 = (_kﬁ) Layeri = (—k—_) Layer 2 (5)

esitlik 5'teki gibi tanimlanmistir. Yukaridaki esitliklerde, ko ve k. dis ve i¢ ylzeylerdeki siva
malzemesinin 1sil iletkenligini temsil eder. a ve | sirasiyla 0.4 olarak tanimlanan dis ylzey glnes
emiciligini ve izmir icin dikey bir yiizeye gelen toplam giines isinimi siddetini géstermektedir [14]. o
degeri 5.67x10° W/m*K* olarak alinmis olan Stefan-Boltzmann sabitiyken, dis yiizeyin yayma
katsayisi ¢ ise 0.93 olarak kabul edilmistir [15]. Burada verilmis olan Ty, ve Ts, sirasiyla i¢ ve dig
yuzey sicakhgidir. T.; ise i¢ ortam sicaklik degeri olup tim aylar boyunca 22°C olarak sabit kabul
edilmistir. Buna kargilik T., ise, aylik ortalamalara gére belirlenen dis hava sicakhginin giin boyunca
degisimini yansitmaktadir. Atmosfer etkin gokylzu sicakhgi Ty denklem 6'daki gibi ifade edilir [15].
0.25

Ty = To (o.3+@) ()
sky 0 250 .

burada gokylzu sicakligr Ty, zamana bagh olarak iklim kosullarina gére degigmektedir ve ¢iy noktasi
sicakhgr Tg, ile dig hava sicakhgl T., kullanilarak tanimlanmigtir. Kelvin birimindeki ¢iy noktasi
sicakligi, bagil nem ve hava sicakligi ile iligkilendirilir. h; ve h, parametreleri sirasiyla duvarin i¢ ve dis
yuzeylerindeki 1s1 tasinim katsayilarini temsil etmektedir. i¢ yiizey tasinim direnci TS825'de
tanimlandigi gibi 1/0.13 m’K/W olarak alinmistir [13]. Buna karsilik dis yluzey tasinim katsayisi riizgar
hizina (V) bagh olarak esitlik 7°deki gibi tanimlanmistir [16]:

h, = 6.31V,+ 3.32 (7)
T, tanimlanmis olan duvar kesiti icin baslangi¢c sicakligidir ve meslenmis (ag yapisi modeli)
bdlgelere baslangi¢ sarti olarak uygulanmistir. Yazilmis olan kod calistirildiktan sonra duvar kesitinde
yeni bir sicaklik dagihmi hesaplanmistir. Cikan sonug, bir sonraki iterasyon igin yeni baslangi¢
sicakhgi dagihmi olarak alinmistir. Bu calismada iterasyon sayisi, duvar kesiti boyunca sicaklik degeri
icin, son iterasyon ile onun bir 6éncesi arasindaki en yiksek oran %0.5 olana kadar tekrarlanmigtir.
Dolayisiyla duvar boyunca sicaklik degerleri hesaplanan son déngu sonuglari kullanilarak verilmistir.

Fotovoltaik Cografi Bilgi Sisteminde yer alan interaktif haritalar, zamana bagh gines isinim
degerlerinin hesaplanmasinda kullaniimistir [14]. Bu interaktif haritalar ile Avrupa alt kitasindaki veriler
glines 1sinim modeli ve GRASS [17] olarak adlandirilan CBS yazilimi ile tanimlanan bazi programlar
kullanilarak geligtiriimistir. Glines 1sinim algoritmalari, Avrupa Gilines Isinim Atlas’inda yayinlanan
denklemlere [18] dayanmaktadir. Buna karsilik diger iklimsel veriler, sicaklk, bagil nem ve rizgar,
izmir ili icin, T.C. Orman ve Su isleri Bakanligi, Meteoroloji Genel Midirligiinden alinmig, aylik
ortalamalarin ginlik degisimini yansitmaktadir [19].

3. DISTAN YALITIMLI DUVAR ELEMANININ YAPISAL VE TERMOFIZIKSEL OZELLIKLERI

Yalitim kalinli§i TS825 [13] izmir verilerine gdre belirlenmis olan, distan yalitimli dis duvar elemaninin
Ist kazang ve Kkayiplarini belilemek amaciyla, malzemelerin termofiziksel 6zellikleri ASHRAE
kriterlerine gére tanimlanmis olup Tablo 1’de sirasiyla verilmistir [20]. Bina kabugunu olusturan
katmanlar; 20 cm kaliniginda betonarme duvar elemani, 4 cm kalinhdinda yalitim malzemesi olan
XPS, dis ve i¢ ylzeye uygun sivadir.
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Tablo 1. Kullanilan yapi ve yalitim malzemelerinin termofiziksel 6zellikleri [13,20].
Isi lletim Katsayisi | Ozgl Is . 5

Malzeme Kalinlik (m) (Wim-K) (JIkg-K) Yogdunluk (kg/m?)

Fmenta sive 0.008 0.720 840 1860

XPS lzolasyon

MalzEihes] 0.04 0.035 1400 35

Betonarme 0.2 2.300 1000 2300

Alg Siva 0.02 0.380 1090 1120

Total 0.268

Sekil 1'deki kompozisyon olusturuldugunda ve Tablo 1'deki degerlere gore; toplam 1si transfer
katsayisi 0.676 W/m?K olarak hesaplanmaktadir ve bu deger TS825 geregince Izmir igin olmasi
gereken deger 0.7 W/m?K‘den dusuktar.

4. SONUCLAR VE TARTISMA

Bu calismada, ¢ok katmanli bir duvarda is1 kayip ve kazanglarini hesaplamaya yoénelik bir boyutlu
zamana bagl 1si iletim denklemi implisit sonlu farklar yontemi ile Visual Basic Programi kullanilarak
¢6zUlmugstdr. Gundn farkh saatlerinde duvar kalinhdi boyunca sicaklik dagilimi ile ilgili simUlasyonlar
gerceklestirilirken, ozellikle 21 Mart ve 23 Eylil ekinoks (gece-gliindiz esitligi) ve 21 Aralik ve 21
Haziran solstis (gindénumu) tarihleri icin kuzey, gliney ve bati'ya bakan dis cephelerde distan
yahtimh duvar yapisi i¢in saatlik varyasyonlar incelenmistir. Sekil 2’de Mart, Haziran, Eylil ve Aralik
aylarinin aylik ortalama gunlik sicaklik degisimleri gortlmektedir [19]. Hesaplamalar sirasinda bu
degerler periyodik dis sinir sartlari olarak kullaniimistir. Sekil 3, 4 ve 5'de sirasiyla kuzey, gliney ve
bati yonlerinde dik diizieme gelen anlik giines 1sinimi siddeti (W/mz) degisimi gortlmektedir [14].
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Sekil 2. izmir; Mart, Haziran Eyliil ve Aralik aylarindaki giinliik meteorolojik verilerin aylik ortalama
glnlik sicaklik degisimleri.
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Sekil 3. izmir; kuzey yéni igin Mart, Haziran Eyliil ve Aralik aylarindaki giinlik glines iginiminin

ortalama degisimleri.
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Sekil 4. izmir; giiney yoni icin Mart, Haziran, Eylil ve Aralik aylarindaki ginliik giines isiniminin

ortalama degisimleri.
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Sekil 5. izmir; bati yonii icin Mart, Haziran, Eyliil ve Aralik aylarindaki giinliik glines isiniminin
ortalama degisimleri.

Hazirlanmis olan kodda yukarida tanimlanmis sinir kosullari kullanilarak, opak yalitimli duvar
kesitinde farkli zaman adimlari igin sicaklik dagilimlari elde edilmistir. Yapilan bu calismanin
sonuglarina gore pasif kontrol stratejileri ve farkl duvar yonlenmelerine bagh farkli yalitim stratejileri
gelistirilebilir. Sekil 6, 7 ve 8, izmirde Mart ayi iklim sartlarinda betonarme duvarin dis tarafina yalitim
uygulanmasi durumunda sirasiyla kuzey, giiney ve bati yoénleri igin duvarda olan sicaklik degisimlerini
gostermektedir. Butiin aylar icin i¢ ortam sicaklik degeri 22°C olarak alinmig olup izmir ili mart ayina
ait gunlik ortalama dis hava sicakhdi degeri 12.8°C’dir. Sekil 6, 7 ve 8'de; 24.00, 18.00, 12.00 ve
06.00 zaman araliklar i¢in duvar kesiti boyunca sicaklik dagihmlari elde edilmistir. Grafikte gorilen
kiriima noktalari duvardaki malzeme degisimine karsilik gelmekte; izolasyon malzemesinde ise en
fazla sicaklik degisimi meydana gelmektedir. Hesaplama sonuglarina gore Sekil 6’da kuzey yoni igin,
tanimlanmis zaman adimlarindaki sicaklik degisimlerinin gosterildigi Mart ayinin ortalamasini yansitan
tim bir gln igin, i¢c ylzey sicakligi ortalamasi 21.22°C iken; Sekil 7’de gliney yo6ni igin bu deger
21.39°C olmakta ve Sekil 8'de ise bati cephesinde distan yalitimli opak duvar bileseni ortalama i¢

yiizey sicakligi 21.31°C degerini almaktadir. Ug duvar ydnlenmesi igin belirlenmis olan standart sapma
degeri ise 0.09°C’drr.
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Sekil 6. izmir; Mart ay1, kuzey cephesinde hesaplanan, giniin farkli zamanlarinda, duvar
kalinhigindaki sicaklik dagilimi.
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Sekil 7. izmir; Mart ay, giiney cephesinde hesaplanan, giiniin farkli zamanlarinda, duvar
kalinhdindaki sicaklik dagilimi.
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Sekil 8. izmir; Mart ayi, bati cephesinde hesaplanan, giiniin farkli zamanlarinda, duvar kalinligindaki
sicaklik dagilimi.

Sekil 9, 10 ve 11; izmir icin sirasiyla, kuzey, giiney ve bati yoénleri olmak {izere Haziran ayinda giiniin
farkli zamanlarinda duvar kalinhginda meydana gelen sicaklik dagilimlarini temsil etmektedir. Haziran
ayina ait aylik ortalama dis hava sicakhgi 25.9°C olarak saptanmistir. Sayisal ¢oziime gore eklenmis
olan yalitim malzemesi, I1sI kayip ve kazanglarini aza indirgemistir. Hesaplama sonuglarina gére Sekil
9'da Haziran ayi kuzey yoninde i¢ ylzey sicakligi ortalama 22.41°C iken Sekil 10’da giiney yoni icgin
22.45°C ve Sekil 11°de bati cephesinde distan yalitimli opak duvar bilesen ortalama i¢ yizey sicakligi
ise 22.52°C’dir. Elde edilen sonuglara gére standart sapma degeri 0.05°C’dir.
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Sekil 9. izmir; Haziran ayl, kuzey cephesinde hesaplanan, giiniin farkli zamanlarinda, duvar
kalinhigindaki sicaklik dagilimi.
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Sekil 10. izmir; Haziran ayi, giiney cephesinde hesaplanan, giiniin farkli zamanlarinda, duvar
kalinhdindaki sicaklik dagilimi.
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Sekil 11. izmir; Haziran ayi, bati cephesinde hesaplanan, giiniin farkli zamanlarinda, duvar
kalinhigindaki sicaklik dagilimi.

Sekil 12, 13 ve 14'de, saat 24.00, 18.00, 12.00 ve 06.00 olmak Uzere, Eylul ayinda gindn doért farkli
zaman diliminde hesaplanmis olan sicaklik dagilimi verileri gérilmektedir. Eyllil ayina ait aylik
ortalama dis hava sicakhgi 24.2°C’dir. Hesaplama sonuglarina goére Sekil 6'da Eylul ayr kuzey
yoninde i¢ yizey sicakligi ortalama 22.21°C iken Sekil 7°de gliney yoni igin 22.39°C ve Sekil 8'de
bati cephesinde distan yalitimh opak duvar bilesen ortalama i¢ yilizey sicakligi 22.32°C’dir. Eylil ayi
degerlerine goére standart sapma degeri 0.09’dur.
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Sekil 12. izmir; Eylul ayi, kuzey cephesinde hesaplanan, giniin farkli zamanlarinda, duvar
kalinhigindaki sicaklik dagilimi.
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Sekil 13. izmir; Eylil ayi, giiney cephesinde hesaplanan, giinin farkli zamanlarinda, duvar
kalinhdindaki sicaklik dagilimi.
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Sekil 14. izmir; Eyliil ayi, bati cephesinde hesaplanan, giiniin farkli zamanlarinda, duvar kalinligindaki
sicaklik dagilimi.

izmirde dis hava sicakliginin ortalama olarak 10.9°C oldugu Aralik ayi hesaplamalarinin sonuglari
siraslyla kuzey, gliney ve bati yoni olmak tzere Sekil 15, 16 ve 17’de verilmistir. Bu hesaplamalarda
ele alinmis olan distan yalitimh duvarda ortalama i¢ ylzey sicakliklari, sirasiyla, Sekil 15°’de kuzey
cephesi icin 21.03°C iken; Sekil 16’da gliney cephesinde bu deger 21.18°C olmakta ve Sekil 17°de ise
bati cephesinde i¢ yuzey ortalama sicakliginin 21.07°C oldugu goérulmektedir. Buna bagli olarak
standart sapma degeri 0.08°C olarak belirlenmistir.
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Sekil 15. izmir; Aralik ayi, kuzey cephesinde hesaplanan, giiniin farkli zamanlarinda, duvar
kalinhdindaki sicaklik dagilimi.
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Sekil 16. izmir; Aralik ayi, giiney cephesinde hesaplanan, giiniin farkli zamanlarinda, duvar
kalinhdindaki sicaklik dagilimi.
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Sekil 17. izmir; Aralik ayi, bati cephesinde hesaplanan, giiniin farkli zamanlarinda, duvar
kalinhdindaki sicaklik dagilimi.

Yukarida sicaklik dagilimlari verilen distan yalitimli betonarme duvar kesiti igin, sayisal
¢6zimlemeden ayrica elde edilen is1 akilari; zamana bagl olarak hesaplanmis olup, Sekil 18, 19, 20
ve 21'de, sirasiyla, Mart, Haziran, Eylil ve Aralik aylarina gére 24 saatlik periyot boyunca olusan
degisimleri gdsterilmistir. Yapilan inceleme sonucunda Mart, Eylll ve Aralik aylarinda en az kaybin
gliney cephede en fazla kaybin ise kuzey cephede oldugu goérilmustir. Haziran ayinda ise en fazla
kazang bati cephesinde elde edilmektedir. Buna gére Mart ayinda kuzey, giney ve bati yonleri
ortalama 1s1 akisi degerleri sirasiyla -5.98 W/m?, -4.63 W/m?, -5.25 W/m? olarak hesaplanmis ve buna
bagli olarak yonler arasi standart sapma degeri 0.67 W/m? olarak belirlenmistir. Haziran ayinda ise;
kuzey icin 3.21 W/m?, giney icin 3.49 W/m?® ve bati icin ise 3.96 W/m® olarak isi akisi degerleri
saptanirken; standart sapma degeri ise 0.37 W/m?® olarak hesaplanmistir. Eyliil ayi bir gtinliik I1si akisi
dagihm sonuglarina gére hesaplanan ortalama degerler ise; kuzey yéninde 1.67 W/m?, glney
yéninde 3.02 W/m?, bati yoninde 2.47 W/m? iken standart sapma degeri ise 0.68 W/m>dir. Son
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olarak Aralik ayi degerleri kuzey cephesi i¢in -7.46 wW/im?, gliney cephesi igin -6.26 W/m? ve bati
cephesinde ise -7.11 W/m®dir ve bu degerlere bagl olarak hesaplanan standart sapma degeri ise
0.62 W/m?dir. Ayrica doért duvar oryantasyonu igin (dogu cephesi de bati cephesine benzer davranis
gOstermektedir [12]), birim yilzey alani basina gunlik 1si1 transferi ylzdelerine bakildiginda; Mart'ta
kuzey cephesinden olan 1si transferinin ylzdesi, dort yonin toplaminin %28.32’sidir ve giney
cephesinde bu deger % 21.94'dir; bati cephesinde ise %24.86 oraninda bir kayip gézlenmektedir.
Haziran ayi igin 1s1 kazanimi yizdeleri; kuzeyde %21.98, gineyde %23.83, batida ise %27.08
oraninda meydana gelmektedir. Eylll ayinda da is1 kazanimi gérilmekte olup, kuzey, giney ve bati
yonleri igin, sirasiyla, 1si transferi ylzdeleri; %17.34, %31.34 ve %25.65°dir. Son olarak Aralik ayinda
ise, %26.70 degeri ile kuzey cephesinden en fazla i1si kaybi yasanirken; bu yonu %25.44 ile bati
cephesi ve %22.39 ile gliney cephesi takip etmektedir.
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Sekil 18. izmir; Mart ay1, kuzey, giiney ve bati cepheleri icin optimum yalitim kosullari altinda duvar
kalinligi boyunca i¢ ylizey isi akisinin glin boyunca degisimi.
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Sekil 19. izmir; Haziran ayi, kuzey, giiney ve bati cepheleri igin optimum yalitim kosullari altinda duvar
kalinligi boyunca i¢ ylzey isI akisinin glin boyunca degisimi.
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Sekil 20. izmir; Eyliil ayi, kuzey, giiney ve bati cepheleri igin optimum yalitim kosullari altinda duvar
kalinligi boyunca i¢ ylizey 1si akisinin glin boyunca degisimi.
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Sekil 21. izmir; Aralik ayi, kuzey, giiney ve bati cepheleri igin optimum yalitim kosullar altinda duvar
kalinh@r boyunca i¢ ylzey isI akisinin giin boyunca degisimi.

Ayrica digtan yalitiimis olan bu duvarda olusan is1 kazang ve kayiplarinin daha iyi gézlemlenebilmesi
icin segcili yonler ve 12 ay igin sonuclar Sekil 22, 23 ve 24°de sirasiyla kuzey, giiney ve bati yonleri igin,
duvardan i¢ ortama gegen 1siI akisinin giin boyunca degisimleri toplu olarak da verilmigtir.
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Sekil 22. izmir; 12 ay igin kuzey cephesinde goérilen optimum yalitim kosullari altinda duvar kalinhgi
boyunca i¢ ylizey is1 akisinin giin boyunca degisimi.
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Sekil 23. izmir; 12 ay igin giiney cephesinde goérilen optimum yalitim kosullari altinda duvar kalinhg:
boyunca i¢ ylzey i1s1 akisinin gin boyunca degisimi.
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Sekil 24. izmir; 12 ay igin bati cephesinde goriilen optimum yalitim kosullari altinda duvar kalinhg:
boyunca i¢ ylizey is1 akisinin giin boyunca degisimi.

Distan yalitimli betonarme duvar drneklemesi igin hesaplanmis olan; birim ylzey alanindan olusan isi
kazanim ve kayiplari, 12 ay boyunca, her ayin ortalamasini yansitan bir gin igin, Tablo 2'de
listelenmistir. Sonuglara goére kis aylarinda kuzey yonli dis cephelerden kaynaklanan isi kaybi en
yuksek diizeydeyken; giiney cephe yikleri en disik degerleri gostermektedir. Mayis, Haziran
Temmuz, Agustos ve Eylil aylarinda ise en fazla 1si kazanimi bati cephesinde meydana gelmektedir.
Ayrica dis ortam sicakhdinin aylik ortalama dederinin bir giin i¢in kararli durum analizi ile elde edilen
sonuglari da ayni tabloda karsilastirma amaci ile gosterilmigtir.

Tablo 2. Olusturulmus olan dis cephe kompozisyonuna gére izmirde 12 ay boyunca kuzey, giiney ve
bati cephesindeki birim ylzey alani igin glinlik is1 transferi degerleri

Aylar Kararl Dulll'um Kuzey" GUney" Bati )
(Wh/m2guin) (Wh/mz2guin) (Wh/m2giin) (Wh/m2guin)

Ocak -206.16 -204.97 -173.03 -195.08
Subat -193.28 -191.25 -161.92 -179.39

Mart -148.83 -143.57 -111.24 -126.02
Nisan -85.52 -78.99 -57.08 -60.30

Mayis -11.72 -1.10 11.57 18.14
Haziran 64.54 77.24 83.75 95.18
Temmuz 110.06 120.81 130.00 137.90
Agustos 110.65 117.00 136.38 136.34

Eylul 35.89 40.20 72.68 59.48

Ekim -47.57 -43.76 -2.97 -26.79

Kasim -123.25 -121.48 -81.73 -108.63
Aralk -179.42 -179.16 -150.25 -170.73
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SONUC

Bu calismada, TS-825 kapsaminda tanimlanan toplam s gegis katsayisini saglayan yalitim
kalinhiginin kullanildigi distan yalitimh opak duvar igin, bir boyutlu zamana bagl isi iletim denklemi,
sonlu farklar yéntemine gore parametrik olarak analiz edilmistir. izmir ili meteorolojik verileri baz
alinarak yapilan bu galismada, Isi kazang ve kayiplarinin hesaplanmasinda, i¢ ortam sicaklidi sabit
deger olarak alinmigtir. Duvarin dis ylzeyinde etkili olan glines ve gokylzu 1sinimi, dis hava sicakhdi,
nem ve riizgar hizi degerleri ve isI taginim katsayisi, zamana bagli olarak ifade edilmistir. Sonuglar 24
saatlik periyod uUzerinden, surekli kullanim fonksiyonu uygulamalarina gére hesaplanmigtir. Tum
mevsim kosullari ile kuzey, gliney ve bati olmak Uzere Gg¢ farkli ydnlenme durumunda, isil konfor etkisi
baglaminda i¢ yizey sicakliginin degisimi irdelenmis ve isil konforu olumsuz etkileyecek bir sicaklk
degerinin tim yil boyunca gérilmedigi gosterilmistir. Opak duvar ylzeylerinden olan 1si transferinin
yone bagh degisimleri sayisal olarak verilmis ve kararli durum degerleri ile olan farkhliklari da
gosterilmistir. Mevsim gegislerinde 1sil atalet etkisiyle olusan yonlenmeye bagl farklar ve kararli durum
ile olusan farklliklar daha belirgin olarak goérilmektedir. Buna bagh olarak zamana bagli hesaplanmig
degerler ile kararli durum degerleri arasindaki minimum fark Aralik ayi icin kuzey cephesinde
g6zlemlenmekteyken; maksimum fark ise Mayis ayi bati cephesinde elde edilmigtir.
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