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Binalarda enerjinin 6nemli bir kismi 1sitma ve sogutma igin kullanilmaktadir. Avrupa direktifi (EPBD-Recast) bu
enerji kullanimindan kaynakli olumsuz ¢evresel etkileri azaltmak amaciyla, daha yiiksek 1s1 yalitimi seviyelerini
ve hafif binalar1 tesvik etmektedir. Hafif binalarin en biiyilik dezavantaji ise diisiik termal kiitleleridir. Son yillarda
hafif binalarin termal kiitlelerini artirarak enerji tasarrufu saglayan ve enerjiyi termal kiitlede gizli 1s1 olarak
depolayan faz degistiren malzemeler (FDM), bir alternatif olarak biiyiik ilgi gormekte ve binalarin enerji yiiklerini
azaltabilecegi yoniinde onemli goriislere yer verilmektedir. Bu ¢aligmada amag¢ bina kabugunda dis duvar
konstriiksiyonlarinda FDM kullanimi ile ne oranda enerji yiiklerinde bir iyilestirme saglanabileceginin tespit
edilmesidir. Bu baglamda, bu calisma iki asamadan olusturulmustur. Ilk asamada literatiir arastirmasi ile faz
degistiren malzemelerin binada kullanim yerleri, ¢esitleri, birlestirme teknikleri ve kullanilan simiilasyon
programlar1 baglhiklarinda veriler elde edilmistir. ikinci asamada literatiir arastirmasinda elde edilen veriler
dogrultusunda FDM nin referans duvar konstriiksiyonlarinin i¢ yiizeyine hava boslugu birakilarak uygulanmasina
karar verilmistir. Bu amagla 21 ve 23 °C’lik erime noktasina sahip BioPCM'ler, 24, 36, 48 ve 60 mm'lik
kalinliklarda kullanilarak 15, 25, 35 ve 45 mm'lik hava bosluklarina sahip duvar konstriiksiyonlarinin i¢ yiizeyine
uygulanmustir. Olusturulan duvar konstriiksiyonlarina ait senaryolar 1liman-nemli iklime sahip Trabzon ili iklim
verileri kullanilarak Design Builder simiilasyon programu ile varsayimsal olarak tasarlanmis tek katli 150 m? taban
alanina sahip bir konutun dis duvar konstriiksiyonlarinda kullanilmistir. Senaryolarin yillik toplam 1sitma-sogutma
enerji yiikleri hesaplanmigtir. Calisma sonucunda, FDM kullanimi ile gelistirilen havalandirmali duvar
konstriiksiyonlarinin bina enerji yiiklerinde %2 ile %6 arasinda iyilestirme saglayabilecegi ve en Onemlisi
FDM’lerin her iklim kosulunda bina kabugunda kullanima uygun, diisiik maliyetli ve siirdiiriilebilir bir malzeme
olarak gelistirilmesinin biiyiik 6nem arz ettigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Faz degistiren malzeme, Havalandumali dig duvar, Gizli is1, Eneryji yiikii, Enerji simiilasyonu

Investigating of Effects on Energy Loads of Residential Buildings of
Using Phase Change Metarials in the Ventilated Exterior Wall
Constructions

ABSTRACT
A significant portion of the energy in buildings is used for heating and cooling. The European directive (EPBD-
Recast) promotes higher levels of thermal insulation and lightweight buildings in order to reduce the negative
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environmental impacts from this energy use. The biggest disadvantage of lightweight buildings is their low thermal
mass. In recent years, PCM, which save energy by increasing the thermal mass of lightweight buildings and store
energy as latent heat in thermal mass, have attracted great interest as an alternative and important views are given
that they can reduce the energy loads of buildings. The aim of this study is to determine to what extent energy
loads can be improved by using PCM in exterior wall constructions in the building envelope. In this context, this
study is composed of two stages. In the first stage, data were obtained under the titles of usage places, types,
joining techniques and used simulation programs of phase change materials with the literatiire research. For this
purpose, BioPCMs with melting points of 21 °C and 23 °C were used in thicknesses of 24, 36, 48 and 60 mm and
applied to the inner surface of the wall construction with 15, 25, 35 and 45 mm air gaps. The scenarios of the wall
construction created were used in the exterior wall constructions of a single-storey residence with a floor area of
150 m?, which was hypothetically designed with the Design Builder simulation program, using the climate data of
the province of Trabzon with a moderate-humid climate. Annual total heating-cooling energy loads of the scenarios
were calculated. As a result of the study, it has been determined that ventilated wall constructions developed with
the use of PCM can provide an improvement between 2% and 10% in building energy loads, and most importantly,
it is of great importance that PCMs are developed as a low cost and sustainable material suitable for use in the
building envelope in all climatic conditions.

Keywords:Phase change material, Ventilate dexterior wall, Latent heat, Energy load, Energy simulation

|. GIRIS

Avrupa Birligi’nde “EPBD — Binalarda Enerji Performansi Direktifi” ile birlikte binalarda enerji
verimliligini saglamak amaci ile 6nemli gelismeler ve yaptirimlar olmustur. EPBD 2010/31/EU
kapsaminda, 2020 yilina kadar tiim Avrupa Birliginin karbon salimminin 1990 yilindaki seviyelerin
%20 altina diismesi, tiim enerji tiikketiminin %20 azaltilmasi, kullanilan enerjinin %20’sinin yenilenebilir
kaynaklardan saglanmasi ve tiim binalarin yaklasik sifir enerjili olmasi hedefleri belirlenmistir [1].
Enerji kaynaklarini saglama bakimindan yiiksek oranda diga bagimli olan Tiirkiye i¢in de binalarin
enerji performansim artirmak biiyilk 6nem tagimaktadir. Bu sayede ihtiyag duyulan enerji miktar
azaltilabilecektir. Avrupa'da belirlenen hedeflere ulasabilmek icin yiiksek 1s1 yalitim1 seviyeleri ve hafif
binalar tesvik edilmektedir Hafif binalarin en biiyiik dezavantaji diigiik termal kiitleleri nedeniyle biiyiik
sicaklik dalgalanmalarina meyilli olmalaridir. Bina kabugunda, enerjiyi gizli 1s1 olarak depolayan faz
degistiren malzeme (FDM) kullanimi ile duvar termal kiitlesini artirmak, 1s1 dalgalanmalarini ve bina
yiikiinii azaltmak miimkiindiir. Gizli 1s1 depolama, termal enerjiyi depolamanin en etkin yollarindan biri
olarak, 1s1 depolama ve saliverme arasinda kiiciik bir sicaklik farki olan ve yliksek depolama yogunlugu
saglayan bir yontemdir [2]. Su/buz yaklasik 330 kj/kg' lik faz degisim 1s1s1 ile insan ¢evresinde terk
edilmis olarak bulunan en iyi bilinen FDM'dir. Bu nedenle kuzey kutup boélgelerinde yasayan halk
geleneksel yapilari olan iglolarin yapiminda yiizyillardir faz degisimi-gizli 1s1  konseptini
kullanmaktadir. Iglo yére halkini soguktan koruyan oldukgca efektif, yapimi kolay bir malzeme olarak
buz ve karm kullamldigi bir yapidir. Gonzales - Espada (2001)’ya gore dig hava sicakligimin -45 °C
oldugu en sert kis donemlerinde bile, iglolarin ig sicakligi 9 °C-15 °C arasinda degisim gostermektedir
[3]. Teorik olarak FDM kullanimi ile bina kabugunun enerji tiiketiminin azaltilacagi biliniyor olmasina
ragmen Ozellikle iilkemizde bu kapsamda yapilan ¢alisma sayis1 azdir.

Bu ¢aligmada, hem ekolojik, hem de yeni nesil pasif bir yaklasim olarak bina kabugunda kullanilmaya
yeni baslanmig olan faz degistiren malzeme ile olusturulmus farkli havalandirmali duvar
konstriiksiyonlarmin varsayimsal olarak tasarlanmis referans tek katli bir konut binasinin enerji
yiklerine ne oranda etki edeceginin belirlenmesi hedeflenmistir. Bu hedef dogrultusunda yapilan
calismada konut binasinda FDM’siz ve FDM’li farkli kalinlikta havalandirma bosluguna sahip dis duvar
konstriiksiyonlar1 uygulanmis ve FDM’li konstriiksiyonlarda erime noktasi sicakligi ve FDM kalinlig1
degistirilerek yapilan simiilasyonlar ile bina enerji yiiklerine etkileri analiz edilmistir.
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A. FAZ DEGISTIREN MALZEMELER (FDM)

Faz degistiren malzemeler bina kabugunda enerjiyi gizli 1s1 olarak depolayan ve bu sayede bina kabugu
termal kiitlesini artiran yeni nesil pasif malzemelerdir. Dar bir sicaklik araliginda yiiksek miktarda enerji
depolamak zorunda olan faz degistiren malzemeler, geleneksel yapi malzemeleri (beton, tas) ile
kiyaslandiginda ¢ok daha hafif olmalarina ragmen geleneksel yap1 malzemelerinden 15 kat daha fazla
1s1y1 birim hacimlerinde depolayabilmektedirler. Bu 6zelliginden kaynakli olarak FDM’ler hafif ve
yiiksek termal kiitleye sahip bina uygulamalarinda kullanimi uygun bir malzeme olarak karsimiza
cikmaktadir. Agir termal kiitlesini hafifletmek ve kullanimin1 daha pratik hale getirmek i¢cin FDM ile
olusturulmus trombe duvar modeli tizerine yapilan ¢alismalar, duvar termal kapasitesini klasik beton
duvara gore ortalama %50 artirmanin miimkiin oldugunu gostermistir [4-6]. FDM kullanimu ile ince bir
duvarda yogun termal kiitle elde etmek miimkiin olmakla beraber elde edilen FDM’li duvarin zaman
gecikmesi kalin beton duvara gore ¢cok daha kisa olmaktadir. Bu durum saglanan enerjinin odaya
ortalama iki kat daha hizli aktarilabilmesini saglamaktadir. Fakat azalan zaman gecikmesi, giin boyunca
kullanilan ofis, aligveris merkezi, iniversite ve okul gibi yapilar i¢in kigin bir avantaj olarak goriilse de
aksam kullanimi yogun olan konut ve hastane gibi yapilar i¢in bir dezavantaj olabilmektedir [2]. FDM
ve 1s1 yalitiminin karsilastirilmasi yapildiginda; bina kabuguna yalitim malzemesi eklemek, binanin 1s1
kaybini azaltip 1s1l direng degerini diisiiriirken, bina kabugunda FDM kullanimi binanin termal kiitlesini
yani termal enerji deposunu arttirarak, pasif 1sitma-sogutma saglamaktadir. Bu nedenle FDM' nin tek
basina kullanildigi durumlarda yaz aylarinda sogutma yiiklerinde daha iyi performans elde edilirken
yalitimla beraber kullanildigi durumlarda 1sitma mevsimindeki verim artmaktadir. Bu durum yasam
dongiisli maliyeti (LCC) agisindan degerlendirildiginde ise FDM'nin tek basina kullanildigi durumda
geri 0deme siiresi (yaklagik 14,5 yil), 1s1 yalitimi ile beraber kullanildigi duruma gore daha uzun
(ortalama 7,5 yil) olmaktadir [7]. Bina kabugunda FDM kullanimi iklim boélgelerine gore
degerlendirildiginde, FDM’nin soguk iklimlerde kullanimi ile gerceklestirilen ¢alismalarda, en soguk
aylarda c¢ok etkili olmamakla birlikte y1l bazinda degerlendirildiginde FDM ile ortalama %20 verim elde
edildigi goriilmistir. Gece ve giindiiz sicaklik farkinin fazla olmadigi iliman bolgelerde ise FDM'nin
bina kabugunun i¢ kisminda kullanilmasinin i¢ mekan 1s1 dalgalanmalarinin azaltilmasi acisindan daha
uygun oldugu belirtilmistir [8].Gece ve giindiiz sicaklik farkinin fazla oldugu iklim bélgelerinde ise,
FDM’nin kabugun dis tarafinda kullaniminin etkili oldugu goriilmiis, boylece giindiiz FDM tarafindan
depolanan 1s1, soguk gecelerde tiiketilerek bir sonraki giin yeniden sarj olabilmesi saglanmistir [8, 9].
FDM'lerin sogutma amaci ile kullanildigi sicak iklimlerde gece havalandirmasi (4ac / h'ye kadar),
binalarda FDM'lerin etkinligini en iist diizeye ¢ikarmak i¢in 6nemli bir konudur. Gece havalandirmasi
ile FDM'lerin 1s1 desarji desteklenerek, giindiiz sivilasan FDM'nin gece katilagsmasi saglanmakta,
bdylece tam bir ¢alisma dongiisii elde edilebilmektedir [10].

Teorik olarak ¢cogu FDM entegre bina kabugu bileseninin giinde en az bir kere erime/ katilasma siireci
gecirmesi beklenir. Bu nedenle miimkiin oldugunca az FDM kullanarak FDM'in depolama/ birakma
kapasitesini arttirmak gerekir. Yani kullanilacak FDM'nin optimizasyonu yapilmalidir. Tam bir giinliik
dongiide depolanan enerji FDM hacmine orantilidir. FDM tamamen eridikten sonra, sadece hissedilir
1s1 emilir. FDM'lerin diisiik 1s1] iletkenligi nedeniyle, bu sistemlerin sarj etme ve bosaltma islemleri
sirasinda dogal olarak yavas bir 1s1 transferine sebep olduklart unutulmamalidir. FDM Kkiitlesi fazla
tahmin edilirse, 1stnin FDM'ye niifuz etmesi igin gereken siire giines 15181 siiresinden daha biiyiik olabilir
ve erime slireci tamamlanamaz. Benzer sekilde, eger FDM kiitlesi fazla tahmin edilirse, i¢ mekanlarda
1s1n1in serbest birakilmasi igin gereken siire, bosalma siiresinden daha biiyiik olabilir ve katilagma siireci
tamamlanamaz. Boylece, FDM ne erimis ne de katilasmazsa, yetersiz termal depolama elde edilir [11].
Cok gesitli sicakliklarda eriyen ve katilasan ¢ok sayida faz degistiren malzeme mevcuttur. Fakat bina
uygulamalarinda kullanilan FDM’ler sinirlidir. Bunun nedeni sadece insan konfor sicakligina (20°C-
28°C) yakin sicakliklarda faz degisimine sahip FDM'lerin bina uygulamalarinda kullanilabilmesidir.
Giiniimiizde bilinen organik ve inorganik FDM’ler; parafinler, yag asitleri, seker alkolleri, tuz hidratlar
ve metaliklerdir. Binalarda kullanima uygun FDM’ler parafin ve yag asitleridir. FDM'ler geleneksel
yap1 malzemelerine dogrudan birlestirme, daldirma ve kapsiilleme olmak lizere ii¢ yontem ile entegre
edilir. Dogrudan birlestirme tekniginde, sivi veya toz FDM {iretim sirasinda algi, beton veya siva gibi
ingaat malzemeleriyle dogrudan karistirilirken; daldirma tekniginde, al¢i levha, tugla veya beton blok
gibi gozenekli yapt malzemeleri, erimis FDM'nin i¢ine daldirilarak uygulanir [11,12]. Kapsiilleme
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teknigi ise FDM'yi ¢evre ile zararli etkilesimlerden korumak i¢in bir engel gorevi gorerek, 1s1 transferi
icin yeterli ylizey alani, yapisal dayaniklilik ve kolay kullanim saglar. Bu nedenle bina elemanlarinda
kullanimi en uygun olan birlestirme teknigidir. Mikro kapsiilleme ve makro kapsiilleme olmak tizere iki
tip kapsiilleme teknigi vardir.

Il. YONTEM

Bu calisma iki asamadan olusmaktadir. i1k asama olan literatiir alismas1 sonucunda elde edilen veriler
1s181nda ikinci agama olan simiilasyon ¢aligsmasina veri saglanmaistir.

A. LITERATUR CALISMASI

Bina kabugunun uzun 6miirlii olabilmesi i¢in FDM’nin kullanildig1 bina bileseni, FDM c¢esidi, bina
bileseni ile birlestirilme teknigi ve faz degisim sicaklik araligi 6nemlidir. Yapilan literatiir ¢aligmasinda
son yillarda yapilmigs FDM ile ilgili yaklagik 50 bilimsel yayin incelenmistir. Bu ¢alismalardan faz
degistiren malzemelerin ¢ogunlukla duvar bileseninde kullanildigi, parafinin en fazla tercih edilen,
BioPCM'in ise son yillarda iizerinde en fazla ¢alismalar yapilan faz degistiren malzeme ¢esidi oldugu
gorilmistir. Sekil 1°de ¢alismada kullanilan BioPCM goriilmektedir. Literatiir calismasi sonucunda
elde edilen veriler Sekil 2°de grafikler halinde ifade edilmistir.

o\ e o
>~ o?
piSts

Sekil 1. Calismada kullanilan faz degistiren malzeme (BioPCM) [13]

Malzeme Otektikler [l
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Sekil 2. () FDM'nin kullanildigi bina bileseni (b) FDM c¢esiti (C) FDM'nin birlestirilme teknigi, (d)
Calismalarda kullanilan simiilasyon programlar: [14-62]

5]
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Literatiir calismasindan, FDM erime noktasi sicaklik aralig1 iizerine yapilan ¢calismalar, sogutma amagh
kullanimlarda 22-24 °C araliginin en uygun aralik oldugunu [14], dogrudan giines 1s1nimu ile 1sitmada
ise ortalama oda sicakliginin 1-3 °C iizerinde olmasi gerektigi bilgisine ulasilmistir [15,16]. Tablo 1°de
literatiir caligmasinda elde edilen sonuglar 6zetlenmistir.

Tablo 1. Literatiir incelemesi sonucu ¢alismalarda en fazla tercih edildigi goriilen veriler [14-62]

FDM'nin FDM FDM FDM erime noktasi sicakhik Kullanilan
kullamldigy cesidi birlestirme arahgi program
yapi bileseni teknigi

Dis Duvarlar  Parafin Mikro Sogutma igin: 22-24°C EnergyPlus

BioPCM  kapsiilleme Isitma igin: Oda sicaklig1 + 1-3 °C DesignBuilder

B. ENERJI SIMULASYON CALISMASI

Literatiir ¢alismasinda elde edilen veriler 1s18inda, ¢alismada Design Builder simiilasyon programinda
ornek bir varsayimsal konut binasi olusturulmustur. Olusturulan tek katli, teras ¢atili 6rnek konuta ait
uzunluk &lgiileri 15mx10m olup, taban alam 150 m? olarak tasarlanmgtir. 2+1 olarak diisiiniilen 6rnek
konutta; salon, agik mutfak ve biri soyunma odali iki yatak odasi bulunmaktadir. Konutta mekanik
havalandirma kullanilmamistir. Sekil 2’de olusturulan konutun plan1 ve Design Builder programi ile
olusturulan model goriiniisli verilmistir.

Model

Sekil 2. Referans bina plani ve model goriiniisii [63]

B.1. Bina Kabuguna Ait Bilgiler

Bina kabugu elemanlarin U degerleri belirlenirken TS 825 standardinda belirtilen araliklarda olmasina
dikkat edilmistir. Dis duvar gévde malzemesi olarak 1s1 gegirgenliginin diisiik olmasindan dolay1 gaz
beton, 1s1 yalitim malzemesi olarak ise yaygin kullanimindan dolay1 Ekstriide Polistiren (XPS) tercih
edilmistir. Bina kabugu saydamlik oram1 TS 825’in konutlar i¢in uygun goriildiigii araliklar dikkate
alinarak %30 olarak varsayilmistir [64]. Cift tabaka camli, PVC dogramali bir pencere sistemi tercih
edilmistir. Pencerelerde kullanilan cam sistemi argon gaz dolguludur ve kalinliklar1 6mm x 13mm x
6mm’dir. Ornek konut binasina ait kabuk elemanlarmin fiziksel ve boyutsal 6zellikleri Tablo 2’de
verilmistir.
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Tablo 2. Bina kabugu elemanlarmn fiziksel ve boyutsal ozellikleri [63,64]

g é —~~
— N - = x
s s s 2z &%
£ S S £ E IS
g G 22 o gXS
u X = < %= X >
17} wn
L L]
Cakil 0,36 40
= — — — Su yalitimi 0,027 13
= ; av, Egim betonu 0,8 50
o ///// S XPS 1s1 yalitimi 0,034 70 037
B.A Déseme 2,5 120 '
Alg1 siva 0,25 25
[ I Dis siva 0,3 30
: I XPS 1s1 yalitimi 0,034 50
s I Gaz beton blok 0,51 200
5 - - 15
2 ' I 25
g : : Havalandirma boslugu i 35 0,43
: I - 45
I Alg1 siva 0,25 24
- Ahsap parke 0,14 20
g Koruma betonu 0,8 50
.% o077, /1 XPS st yalitimi 0,034 70
A // /// //' 4/ Egim betonu 0,8 50
g e re 4 Su yalitimu 0,027 13 032
3 L L L L L L L[| Grobeton 0,8 100 ’
L L1111 Blokaj 0,36 150
% Dograma Ahsap 0,13 50 2,27
% Cam sistemi Berrak cam+argon-+berrak cam - 6mm-+13mm+ 2,66
a 6mm

B.2. FDM’li Duvar Konstriiksiyonlarina Ait Senaryolar

Faz degistiren malzemelerin bina enerji performansi iizerine etkisini belirlemek amaciyla yapilan bu
calismada kullanilacak parametreler Tablo 1'deki veriler baz alinarak belirlenmistir. Belirlenen
parametreler Tablo 3'de verilmistir.

Tablo 3. Calismada kullanilan parametreler

FDM'nin FDM FDM birlestirme FDM erime Kullamlan
kullamldigi cesidi teknigi noktasi Simiilasyon
yapi bileseni sicakhik arahg program

Dis Duvarlar BioPCM  Mikro kapsiilleme 21 °C ve 23°C  Design Builder

Tablo 3'deki parametreler dogrultusunda 21 ve 23 °C’lik erime noktasina sahip BioPCM'lerin 24, 36, 48
ve 60 mm kalinliklarda 15, 25, 35 ve 45mm'lik farkli hava bosluklar1 ile dig duvar i¢ yiizeyine
uygulanmasina karar verilmistir. FDM kalinliklar1 Design Builder simiilasyon programi igerisinde
kayitli bulunan BioPCM kalinliklari baz aliarak belirlenmistir [63]. Bu durumda olusturulan yeni duvar
modelinin katman ve kalinliklar1 Tablo 4'de verilmistir.
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Tablo 4. Simiilasyonu yapilan dis duvar modeline ait parametreler [63,64]

Dis Duvar Konstriiksiyonu Katmanlar Kalinlik, d
(mm)
45— Dss siva 30
o Is1 yalitimi 50
is = Gaz beton 200
Re : Hava boslugu 15,25,35,45
LxEs BioPCM 24,36,48,60

Sekil 3’de referans senaryolar ve faz degistiren malzemenin kullanildig1 senaryolar goriilmektedir. 4
referans senaryo olmak iizere toplam 36 senaryonun enerji simiilasyonu gerceklestirilmistir.

Referans senaryolar

Duvar Konstriiksiyonu

DI D2 D3 D4
4 3 |
Havalandirma bosluk genisligi . 15 mm l 25 mm ] l 35 mm I

FDM’li senaryolar

l___________——_—_______l
| | 9 i VeV |
I FDM kalinlig: { 24 mm l | 36 mm l 48 mm 60 mm |
I !

| |
| |
| %\l |
I Erime noktasi sicakligi i | 21 °C l | 23°C | I
[ s RN Sy |

Sekil 3. Calismada ele alinan senaryolar

Caligma alan1 olarak segilen 1liman-nemli iklim bolgesindeki Trabzon sehrinin simiilasyonlarda
kullanilacak iklimsel veri dosyalari epw dosya formatinda Design Builder simiilasyon programina
yiiklenmistir. Veri girisleri tamamlandiktan sonra 6rnek konut binasinin mevcut durum ve olusturulan
senaryolardaki enerji simiilasyonlar1 Design Builder simiilasyon programinda yapilmis, her bir duvar
modeli i¢in y1llik 1sitma, sogutma ve toplam enerji yiikleri hesaplanmistir.

I1I. BULGULAR VE DEGERLENDIRME

Design Builder enerji simiilasyon programinda Sekil 3’de detayli olarak gosterildigi lizere hava bosluk
genigliginin degisimine gore 4 referans senaryo dahil olmak {izere faz degistiren malzeme kalinlig1 ve
FDM’nin erime noktas1 sicaklig1 degistirilerek 36 senaryo olusturulmustur. Senaryolarin Design Builder
programinda simiilasyonu yapilarak her bir senaryoya ait yillik 1sitma- sogutma toplam enerji yiikleri
elde edilmistir. Elde edilen sonuglar Tablo 5 ve Tablo 6'da verilmistir.

528



Tablo 5. 21 °C erime noktasina sahip BioPCM ile olusturulmus duvar konstriiksiyonu senaryolart ile elde edilen

yillik toplam enerji yiikleri

Hava Enerji Yiikii
bosluk (kWh)
genisligi Referans FDM — FDM — FDM — FDM -
senaryolar 24 mm 36 mm 48 mm 60 mm
D1-15 mm 7568,07 741412 7323,62 7231,38 7137,15
Verim — % 2 % 3,2 % 4,4 % 5,7
D2 -25mm 7556,05 7402,28 7311,82 7219,35 7125,07
Verim — % 2 % 3,2 % 4,4 % 5,7
D3-35mm 7544,05 7390,45 7299,85 7207,36 7113,12
Verim — % 2 % 3,2 % 4,4 % 5,7
D4- 45 mm 7532,22 7378,66 7287,87 7195,29 7101,13
Verim — % 2 % 3,2 % 4,4 % 5,7

Tablo 6. 23 °C erime noktasina sahip BioPCM ile olusturulmus duvar konstriiksiyonu senaryolari ile elde edilen
yillik toplam enerji yiikleri (kWh)

Hava Enerji Yiikii
bosluk (kwWh)
genisligi Referans FDM — FDM — FDM — FDM —
senaryolar 24 mm 36 mm 48 mm 60 mm
D1-15 mm 7568,07 7437,79 7341,24 7230,87 7138,91
Verim — % 1,7 % 3 % 4,5 % 5,7
D2 -25mm 7556,05 7426,19 7329,36 7218,96 7126,91
Verim — % 1,7 % 3 % 4,5 % 5,7
D3- 35 mm 7544,05 741441 7317,6 7206,11 711475
Verim — % 1,7 % 3 % 4,5 % 5,7
D4- 45 mm 7532,22 7402,73 7305,74 7195,08 7102,68
Verim — % 1,7 % 3 % 4,5 % 5,7

Tablo 5 ve Tablo 6’da elde edilen sonuglar incelendiginde referans senaryolarda hava bosluk
genisliginin artmasiyla bina enerji yiiklerinde lineer bir diisiisiin oldugu goriilmiistiir. Tablolarda verilen
verim degerleri ise ilgili satirdaki referans durum senaryosuna gore enerji yiikiinde elde edilen ytizdelik
olarak verimi ifade etmektedir. Verim degerleri siitunlar igin degil ayn1 hava boslugu genisligine sahip
senaryolar i¢indir. Incelenen tiim senaryolara ait enerji yiikleri Sekil 4’de grafik olarak ifade edilmistir.

Referans senaryolar

FDM — 60 mm

FDM — 48 mm

—DI-15mm ——D2-25mm

FDM - 24 mm

‘lFDM —36 mm

(@)

D3-35mm ——D4-45mm

FDM — 60 mm

FDM —48 mm

—o—Dl-15mm =—e=D2-25mm

(b)

Referans senaryolar

FDM — 36 mm

FDM - 24 mm

D3-35mm =—e=D4-45mm

Sekil 4. Incelenen senaryolarmn enerji yiiklerinin karsilastiriimast (kWh) (a) 21°C erime noktasina sahip FDM’li
senaryolar (b) 23°C erime noktasina sahip FDM’li senaryolar
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Sekil 4 incelendiginde, FDM’nin duvar i¢ yiizeyinde kullanimiyla enerji yiiklerinde gézle goriiliir bir
iyilesme saglandigi, bu iyilesmenin etkisinin FDM’nin kalinliginin artirilmasiyla arttigi anlasilmustir.
Farkli iki erime noktas1 sicakligina sahip FDM’lerin ise enerji yiiklerinde farkli etki yarattigi, diisiik
erime noktasina sahip FDM’lerin 1liman-nemli iklim bdlgesinde daha etkin oldugu gozlenmistir. 21°C
erime noktasi sicakliginda enerji yiikii agisindan referans FDM’siz senaryolara gore %2 ile %S5,7
arasinda bir verim elde edilirken, 23°C erime noktas: sicakhiginda elde edilen verim %1,7 ile %5,7
arasinda degismistir. Her iki erime noktasi sicakliginda da en iyi verim 60 mm kalinligimda FDM’li ve
hava bosluk genisligi 45 mm olan duvar konstriiksyonu ile elde edilmistir.

A. REFERANS SENARYO DUVAR KONSTRUKSIYONLARINDA HAVA BOSLUK
GENISLIGINIiN BiNA ENERJi YUKLERINE ETKIiSi

Referans senaryolarin Tablo 5 ve Tablo 6’da verilen enerji yiiklerine ait veriler incelendiginde, Sekil
6’da goriildigii izere duvar konstriiksiyonunda sadece hava bosluk genisliginin degisimiyle bina yillik
toplam enerji yiikiinde lineer bir iyilesme saglanabilecegi sonucuna varilmistir. Diger bir ifadeyle Sekil
6’dan da goriildiigi tizere hava boslugu ayni zamanda bir yaliim gérevi gordiigii i¢in genisligi arttikca
enerji yiiklerine pozitif yonde etki etmektedir.

7570
7565

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Hava boslugu genisligi (mm)

Sekil 6. Referans senaryo duvar konstriiksiyonlarinda hava bosluk genisliginin bina enerji yiikiine etkisi (kWh)

Sekil 6’daki 4 referans senaryoda enerji yiikii agisindan en iyi performansi hava bosluk genigligi 45 mm
olan D4 duvar konstritksiyonu gosterdigi i¢in incelemeler ve degerlendirmeler D4 senaryosuna
uygulanan FDM ile elde edilen sonuglara odaklanmistir.

B. FDM’Li DUVAR KONSTRUKSIYONLARINDA ERIME NOKTASI SICAKLIGI
VE FDM KALINLIGI DEGIiSIMININ BiNA ENERJiI YUKLERINE ETKISi

Calismada kullanmilan 21 ve 23°C erime noktas1 sicakliklarina sahip BioPCM’ler ile elde edilen bina
enerji yiikleri ile ilgili sonuglar Tablo 5 ve Tablo 6’da sunulmustur. Buradan hareketle Sekil 7°de 45
mm hava bosluklu D4 referans senaryosuna farkli erime noktasi sicakliklarinda ve 24-36-48-60mm
kalinliklarda FDM kullanilmasinin bina enerji yiikiine olan etkileri goriilmektedir.
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7500

= 7400

&, 7300

'a 7200
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6900 —— Erime noktas1
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FDM Kalinhigr (mm)

Sekil 7. Referans senaryo D4 e uygulanan farkli erime noktasi sicakliklarina ve farkli kalinliklara sahip
FDMlerin bina enerji yiiklerine etkisi (kWh)

Sekil 7 incelendiginde FDM kalinliginin artmasiyla enerji yiiklerinde de lineer bir iyilesme oldugu
goriilmektedir. Genel tabloya baktigimizda iliman-nemli iklim bdlgesinde 21°C erime noktasi
sicakligina sahip FDM’lerin 23°C erime noktasina sahip FDM’lerden enerji yiikii agisindan daha iyi
performans gosterdigi goriilmektedir. Ayrica D4 duvart 60 mm kalinliginda FDM kullanimiyla D1
duvari referans duruma gore bina enerji yiiklerinde %6 azalma elde edildigi goriilmiistiir.

V. SONUCLAR

Caligmada giiniimiizde bina kabugunda kullanilmaya yeni baslanmis olan faz degistiren malzeme
kullanimiyla 1liman-nemli iklim bolgesinde yer alan konut binalarinda bina enerji yiikiine ne oranda
iyilestirme saglanabilecegi iizerine Ornek bir calisma gergeklestirilmistir. Bunun igin, literatiir
arastirmasi sonucunda FDM olarak duvar i¢ yiizeyinde kullanima uygun olan BioPCM segilmis ve farkli
kalinliklarda duvar i¢ yiizeyine uygulanmistir. Yapilan simiilasyonlar ile havalandirma bosluk
genigliginde yapilan degisim ile olusturulan referans duvar konstriikksiyon senaryolari ve bu
konstriiksiyonlara farkli erime noktasi sicakliklarina ve farkli kalinliklara sahip FDM’lerin uygulanmasi
ile olusturulan FDM’1i duvar konstriiksiyon senaryolari olmak tizere toplam 36 senaryoya ait bina enerji
yiikleri belirlenmistir. Elde edilen simiilasyon sonuglarina gore, erime noktasi sicaklik degisiminin
enerji yiiklerinde 1liman-nemli iklim bolgesi igin az bir etki yaptigi, 21 °C'lik erime noktasina sahip
BioPCM'lerin bina enerji yiikii verimi olarak 23°C erime noktasinda sahip BioPCM’lerden daha iyi
sonuglar verdigi goriilmistiir. Duvar konstliksiyonunda, FDM arkasinda birakilan hava boglugu hem
yalitim gorevi gérmiis hem de FDM"nin hava ile temas eden yiizey alaninin arttirilmasini saglamistir.
Bu nedenle hava bosluk genisligi arttik¢a bina enerji yiiklerinde ayni oranda bir diisiisiin gerceklestigi
tespit edilmistir. FDM kalinliklarindaki degisimin etkisine bakildiginda ise kalinlik arttik¢a elde edilen
verimin de arttig1 goriilmiigtiir. Ancak FDM'lerin maliyeti yiiksek bir malzeme olmasi kalinlik
bakimindan se¢im yapilirken 6nemli bir kriter olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Sonug olarak FDM’ler yap1 teknolojilerinin gelismesi ile birlikte bina kabugunda kullanilmaya
baglanmistir ve ileriki yillarda hi¢ siiphesiz bu malzemelerin bina kabugunda kullanimiyla daha sik
karsilasacagiz. Su anda bu malzemeler ile ilgili birgok konuda bilgi eksikligi mevcuttur. Malzemeleri
iireten firmalar yurt dis1 temellidir ve sayilari oldukg¢a azdir. Bu da maliyetlerinin yiiksek olmasina neden
olmaktadir. Konu ile ilgili birgok deneysel ¢alisma yiiriitiilmekle birlikte heniiz elimizde yeterli ve
gergekei veriler meveut degildir. Ttim bu nedenlerden Gtiirii bu ¢alisma faz degistiren malzemelerin bina
kabugunda kullanilmasiyla elde edilecek enerji yiikiindeki iyilesme oranini sunmasi agisindan
onemlidir.
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