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Ozet

Bu calismada, 1s1 kaybini belirlemek amaciyla farkli duvar modelleri tasarlanmistir. Bu amagla klasik duvar,
cam yunld yahtimli duvar, tas yinld yalitimh duvar, tromble duvar ve faz degistiren malzemeli (FDMIi)
tromble duvar olmak tizere 5 farkli duvar termal davraniglari irdelenmistir. ilk olarak 2 cm i¢ siva, 18,5 cm
tugla ve 2 cm dis sivadan olusan yalitimsiz klasik duvar modeli ve daha sonra 5 cm tas ylni ve cam yini
yalitim malzemeli duvar modelleri igin analizler yapilmistir. Son olarak tromble duvar model uygulamasi
incelenmis olup tromble duvar modeline FDM eklenerek 1s1 yalitimina etkisi incelenmistir. 3. bdlgede yer
alan Isparta iline ait i¢ ve dis ortam sicakliklari belirlenmistir. Isparta i¢in ocak ayi verilerine gére i¢ ortam
sicakhgr 22 °C ve dig ortam sicakhdi -1°C oldugu hesaplanmistir. Bu duvar modelleri icin yapilan
analizlerden elde edilen sicaklik ve 1s1 akisi verileri karsilastiriimistir. Analizler sonucunda i¢ ortam duvar
sicakhgi FDMIi tromble duvar modeli analizler sonucunda daha iyi sonugclar elde edildigi gézlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: FDM, Tromble duvar, Isi yalitimi, HAD.

Investigation of the Effect for Thermal Insulation on Different Wall
Models

Abstract

In this study, different wall models were designed to determine the heat loss. For this purpose, the thermal
behavior of 5 different walls, namely the classical wall, the wall insulated with glass wool, the wall insulated
with rock wool, the tromble wall and the tromble wall made of phase change material (FDM), was studied.
First, analyzes were performed for the classic uninsulated wall model consisting of 2 cm interior plaster,
18.5 cm brick and 2 cm exterior plaster, and then for the wall models with 5 cm rock wool and glass wool
insulation materials.Finally, the application of the tromble wall model was investigated and the effect on
thermal insulation of adding FDM to the tromble wall model was studied. The indoor and outdoor
temperatures of Isparta province, which is located in the 3rd region, were obtained. According to the
January data for Isparta, the indoor temperature is 22 °C and the outdoor temperature is -1 °C. The
temperature and heat flux data obtained from the analyzes for these wall models were compared. As a
result of the analysis, it was found that the analysis of the internal temperature of the wall, the tromble wall
model with FDM, gave better results.
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1. GIRIS

Giines enerjisi, dogal enerji kaynaklar1 insan yagamini kolaylastiran 6énemli bir enerji kaynagidir.
Giines enerjisi kullanilarak binalarin 1sitma ve sogutma ihtiyaci sicak su elde edilmesi gibi
avantajlar1 sahip ve kolaylikla temin edilebilmektedir. Glines enerjisi, gliniimiiz uygulamalarinda
aktif, pasif ya da her ikisinin birlesimini i¢eren yontemlerle kullanilmaktadir. Aktif yontemde;
sisteme ek bir enerji vererek (fan, pompa gibi) enerji saglanir. Bu yontemler genelde kolektor
sistemlerinde kullanilir. Pasif yontemde ise sisteme herhangi bir ek enerji verilmeden yalnizca
dogal yollarla enerji transferi saglanir. Pasif 1sitma, gilines 1s1nimin1 toplama mekanizmalarina
bagl olarak farklilik gosterir. Pasif giines enerji sistemlerinde kullanilan 1sitma ve sogutma
islemleri, radyasyon, kondiiksiyon ve dogal konveksiyondan olusmaktadir. Giines 1s181 binaya
carptigl zaman, bina malzemeleri bu 15181 gecirir, yansitir ya da gilines 1sinimini absorbe eder.
Binalarin 1sitilmasi, dogal bir enerji kaynagi olan giines vasitasiyla yapilabilmektedir. Pasif 1sitma
tekniklerinden biri de Trombe duvar kullanimidir [1]. Sekil 1°’de Trombe duvar ¢aligma prensibi
ve 151 transfer mekanizmasi gosterilmistir. Trombe duvar bir kollektor sistemi olup, duvar ve
duvardan belli bir mesafeye yerlestirilmis cam ylizeyden olusur. Duvarin dis ylizeyi giineye bakar
ve giines 1sinlarin1 absorplayici olarak calisir. Burada, camdan gecen isinlar, Trombe duvar
tarafindan emilerek, enerji duvar i¢inde depolanir. Cam ile duvar arasinda kalan hava ise 1sinir ve
dogal konveksiyon yoluyla iist delikten i¢ ortama iletilir. Bilindigi gibi 1sinan hava genlesir ve
boylece sicakligi artarken yogunlugu azalir. Dolayisi ile kanal igerisindeki hava, kaldirma
kuvvetinin etkisiyle yiikselir. Ust delikten oda igerisine girerek, sahip oldugu enerjiyi buralara
aktarir. Soguk oda havasi, Trombe duvarin alt kisminda bulunan hava deliginden kanala ¢ekilir,
hava kanalinda 1sinarak yiikselir ve oda igerisine tekrar sirkiilasyon yoluyla aktarilir. Kanalda
dogal konveksiyonla 1sinin taginmasi, duvarin alt ve iist kisimlarina hava deliklerinin agilmasiyla
miimkiin olmaktadir. Boylece kisin giinesli giinlerde odaya ek bir 1s1 kazanci saglanmig olur.
Trombe duvar sistemlerinde duvarin giinese bakan dis ylizeyi koyu renkte olmalidir. Ayrica
tromble duvarin igin 1s1 transfer modeli gosterilmistir. Bu modelde 1s1 transferi radyasyon,
kondiiksiyon ve dogal konveksiyon olmak iizere {li¢ faktérden olugsmaktadir [2].
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Sekil 1. Tromble duvar ¢aligma prensibi ve 1s1 transfer mekanizmasi [1,2]

Literatiirde binalarda yalittm malzemesi trobme duvar ve FDMlerin duvar modellerinde
kullannmina yonelik farkli ¢alismalar bulunmaktadir. Ugar ve Balo caligmalarinda farkli iklim
bolgeleri i¢in optimum yalitim kalinliklarii ve yatirnm maliyetlerini incelemislerdir. Bolge ve
yalitim malzemesine bagli olarak enerji tasarrufunun degistigi gozlemlemislerdir [3]. Yu vd.,
yaptiklar1 ¢alismada Cin’in farkli bolgelerinde yaz ve kis mevsimleri i¢in optimum yalitim
kalinliklarinin belirlenmesinde farkli yalitim malzemelerini karsilastirmislardir. [4]. Golcii vd. dis
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duvar modelinde tas yiiniinii yalittm malzemesi olarak kullanmislardir. Bu bina duvar ig¢in
optimum yalitim kalinliklarini, enerji tasarruflarini1 ve geri 6deme siirelerini hesaplamislardir [5].
Liu vd., galismalarinda yillik enerji tiiketimini tahmin etmek i¢in nem transferinin 1s1 transferine
olan etkisini dikkate alan birlestirilmis 1s1 ve nem transferi modeli kullanmislardir [6]. Zalewski
vd., yaptiklar1 ¢calismada yalitimli biiyiik bir tromble tasarlamiglardir. Bir prototip Trombe duvarli
sistem test hiicresi i¢ine insa edilerek iki yi1l boyunca test edilmistir. Biiylik duvarin 1s1l fiziksel
ozellikleri ve bina ile havalandirilmig tabakadaki 1s1 transferi miktar1 hesaplamiglardir [7]. Pieter
caligmasinda, bina tasarini ve yapilanma simiilasyon arag¢larinin biitlinlestirilmesini incelemistir.
Bir bina dizayni igerisinde tromble duvarin, gelistirilmis cam sistemleri ve fotovoltaikler
elemanlarin etkisini gozlemleyerek enerji maliyet analizi yapilmistir [8]. Khedari vd., bir bina
icerisinde 25 m® hacme sahip bir odadaki giines bacasinin performansini incelemislerdir. Giines
bacasiz bir ev ile giines bacali bir ev arasindaki farklar1 incelemislerdir. Benzer hava sartlarindaki
giinleri dikkate alarak, gilines bacali evde harcanan giinliik elektrik tiiketimi %10-20 oraninda
azalma gosterdigi belirtmislerdir [9]. Yedder ve Bilgen tarafindan yapilan ¢alismada, Trombe
duvarli bir sistemin termal performansini, akisi laminer ve iki boyutlu kabul ederek, sayisal olarak
incelemislerdir [10]. Onbasioglu ve Egrican yapmis olduklar1 ¢calismada, pasif isitma sistemlerinin
termal performanslarini, hiz, sicaklik ve aki 6l¢limleri yaparak, 1s1 kazancina etkilerini deneysel
olarak incelemislerdir [11]. Ong bu ¢alismasinda, tromble duvarin matematiksel modellemesini
yapmustir. Siirekli rejimdeki 1s1 transfer denklemleri; cam ile yiizeylerdeki toplayict duvar
sicakliklar1 ve 1s1l direng kullanilarak, kanaldaki hava akis1 tespit edilmeye calisilmistir. Klasik
Trombe duvarinda giines enerjisi duyulur 1s1 seklinde depolanir, fakat birim kiitle basma 1s1
depolama kapasitesi ¢cok daha yliksek olmasi nedeniyle, faz degisim maddesi igeren Trombe duvari
cok daha cazip oldugunu belirtmislerdir FDMIi Trombe duvarin, yapi olarak klasik Trombe
duvartyla benzer bir konstriiksiyona sahiptir. Ararlarindaki tek fark, klasik Trombe duvarindaki
kalin tugla duvarin yerini ¢ok daha ince ve igerisi faz degisim maddesi ile doldurulmus bir yap1
elemaninin almasidir. Giin boyu gelen giines 151n1m1 FDMlerin ergimesine neden olur ve bdylece
giines enerjisi gizli 1s1 seklinde FDM igerisinde depolanir. Gece boyunca duvardan 1s1 ¢ekilerek
binaya verilir ve sonu¢ta FDM yeniden katilagir (rejenerasyon). Sonug¢ olarak FDMIi Trombe
duvar, klasik Trombe duvarina gore daha hafiftir, daha az hacim isgal eder ve 1s1l sigas1 daha
yiiksektir [12]. Onishi vd. 1s1 depolama malzemesi olarak FDM kullanildig1 varsayilarak karigik
bir 1sitma sisteminin basit performansini sayisal olarak incelenmislerdir. Calismada pasif gilines
enerjili Trombe duvar modeli, oda sicaklig1 sartlarinda ele alinmistir. Ayni1 zamanda hesaplamali
akiskan dinamigi (CFD) kullanilarak zamana bagli ¢oziim yapilmistir. Sonug olarak; FDM ile
isitmanin  daha etkili oldugunu ve bu yontem karisik sistemli, diisiik enerjili evlerin
gelistirilmesinde daha kolay bir sekilde uygulanabilecegini soylemislerdir [13]. Swet (1980) ve
Ghoneim vd. (1991) FDM olarak NaCO3.10H20 kullandiklar1 Trombe duvarinin klasik Trombe
duvarina gore daha ince ve performansinin daha yiiksek oldugunu belirtmislerdir. Knowler (1983)
CG parafin wax igerisine metal katilarak FDMIi Trombe duvarin toplam 1s1 iletim katsayisini ve
1s1l veriminin arttigini sdylemislerdir [14,15].

Bu calismada 3. Bolgede yer alan Isparta ili i¢in hesaplar yapilmis olup farkli duvar modelleri
(klasik duvar, cam yiinlii yalittmli duvar, tas yiinlii yalittmli duvar, tromble duvar ve FDMli
tromble duvar) incelenmistir. Yalitim malzemesi olarak tas ylinii ve cam yiinii kullanilmistir. Bu
duvar modelleri i¢in yapilan analizlerden elde edilen sicaklik ve 1s1 akisi verileri karsilagtirilmistir.
Yapilan analizler sonucunda elde edilen veriler karsilastirildiginda; i¢ ortam duvar sicakligi FDMli
tromble duvar modelinde daha iyi sonuglar elde edildigi gézlemlenmistir. Klasik duvar modelinde
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34350 W/m2, cam yiinlii yalittmli duvarda 11963 W/m?, tas yiinlii yalitimli duvarda 10944 W/m?, tromble
duvarda 9045 W/m?2ve FDMIi tromble duvar modelinde ise 8355 W/m? 1s1 akist oldugu hesaplanmustir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Ulkemizde, genellikle klasik olarak bilinen dis siva, tugla ve i¢ sivadan olusan duvar model uygulamasi
kullanilmaktadir. Ozellikle son yillarda 1sitma giderlerindeki artislar nedeniyle, insanlar bina dis cephelerini
yalitim malzemeleriyle yalitma yoluna giderek 1sitma giderlerini azaltmaya ¢alismaktadirlar. Cam yiinii ve
tag yilinii yalitim malzemeleri acik gdzenekli malzemelerdir. Bu yalitim malzemeleri genellikle mantolama
olarak da adlandirilan duvarlarin dig yiizeyine yapilan 1s1 yalitim uygulamalarinda kullanilir [16]. Trombe
duvar uygulamas1 binanin giiney duvarimnin dis tarafi tek ya da ¢ift camli olarak yapilir. I¢ taraf duvar
materyalleri ya da su tanklarindan olusmus, giines 1s1nimin1 absorbe etmek icin siyah boya ile kaplanmig
bir duvardir. Is1, duvar ve cam arasindaki alan boyunca havaya iletilir ve zorlanmis ya da dogal taginimla
sirkiile edilir. Depolama birimi ayn1 zamanda g¢at1 veya tavanin bir parcasi olabilir [17]. FDMIi tromble
duvarda ise; dis tarafta cam, arada yalitim amacli hava boslugu ve i¢ tarafta FDM bulunmaktadir. Kullanilan
FDM, gelen 1s1mn1im1 absorbe ederek faz degistirirken 151k gecirgenligi de artar. Isik gecirgenligi kati halde
iken 0,4 s1vi halde iken 0,9 olarak verilmektedir. Boylece gliney cephe hem bir aydinlatma elemani hem de
1s1 depolama eleman1 olarak gorev yapmaktadir. Bu tasarimla giliney cepheden olan 1s1 kaybi1 ve 1s1
kazancinda sirasiyla %30 ve %50 azalma oldugu belirtilmektedir [ 18]. Yapilan bu ¢alismada klasik duvar,
cam yiinlil yalitiml1 duvar, tag ylinlii yalittmli duvar, tromble duvar ve FDMIi tromble duvar duvar modelleri
incelenmistir. Analizlerde kullanilmak tizere tasarlanan duvar modeline ait dl¢iiler Sekil 2’de verilmistir.

'2"'?2_‘ 8.50 290 200 500, 18.50 ,_’IZ_]QEJ _, 1200 200 1850 _200 .. 1200 200 1850 200
Tugla Tugla
Dig s1va Ddl's s1va \D::?;}n‘a \
Dig Ig _
“\ I sva f sva
Tugla 5
% Cam Cam
N =
: g Tugla \ Tugla 'é'I‘uQa
sva E Ig sva
Tugla Tugla
KElasik Duvar Yaltrmh Duvar Tromble Duvar FDMIi Tromble Duvar

Sekil 2. Tasarlanan duvar modellerine ait 6lgiiler
Bina duvarlari, binay1 dis ortamin olumsuz etkilerinden korudugu gibi ayn1 zamanda binada en ¢ok 1s1

kaybinin yasandig1 yerlerinden biridir. Bu nedenle binanin di duvarlarinda kullanilan yalitim malzemeleri
151 kayb1 hesaplamalarinda nemlidir. Ulkemizde 1s1 yalitimi icin “TS 825 (Binalarda Is1 Yalitimi Kurallart
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Standardi) Standardi” esas alinmaktadir. “TS 825 Binalarda Is1 Yalitim Kurallart Standardi” gore Tiirkiye
dort farkli bolgeye ayrilmistir [19]. Ayrica FDM igin 1s1 iletkenlik katsayisi laboratuvar ortaminda testlere
tabii tutularak 6l¢iilmiis analizler i¢in gerekli olan sicakliktaki degerler hesaplanmigtir. Duvar bilesenlerine
ait ozellikler Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Duvar bilesenlerinin 6zellikleri
Duvar Kalinhk  Istiletkenlik degeri R (mZK/\N)

bilesenleri (m) (W/mK)

Cam [19] 0.12 1.8 0.055
Dis stva [19] 0.02 1.6 0.013
Tas ytinii [19] 0.05 0.035 1.429

Cam yiind [19]  0.05 0.040 1.143
Tugla [19] 0.185 0.39 0.487
I¢ stva [19] 0.02 1 0.020

FDM 0.05 0.3006 (288 K) 0.655

0.3002 (298 K)

2.1 Duvar modellerinin nimerik analizinde kullanilan temel denklemler ve analiz
¢oziimlemesindeki metotlar

Duvar modelleri i¢in HAD (Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi) analizlerinde sayisal ag yapisi
olusturulmustur. Yapilan bu tasarim i¢in Sekil 3’te verilen ag yapisina gére CFD analizleri i¢in Ansys
yazilimi kullanilarak gerceklestirilmistir. Bu duvar modellerinde 97686 elaman, 102590 adet diigiim
noktasi bulunmaktadir.

Sekil 3. Duvarin ag yapist

Programlardan alinan mesh dosyalarina sinir sartlari ve parametreler uygulanarak sistemin ¢oziimil
yapilmaktadir. Coziimlemelerde dis ortam sicakligi, Isparta ili igin Ocak ayinda kabul edilen sicaklik degeri
-1°C ve dis ortam konveksiyon katsayisi olarak 25 W/m?K kabul edilmistir. Duvarin i¢ yiizey sicakligi 22
°C ve i¢ ortam konveksiyon katsayisi olarak 7.69 W/m?K kabul edilmistir.
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2.2 Duvar modelinin matematiksel analizi

Bu caligmada sadece duvar ylizeyinde 1s1 kayiplarinin oldugu kabul edilmistir. Duvarin birim alandan
gerceklesen 1s1 kayb1 Denklem 1°de gosterildigi gibi hesaplanabilir [20].

q = UAT (1)

Burada, “U” (W/m?K) toplam 1s1 gegis katsayisidir. Bir duvar igin toplam 1s1 gegis katsayis1 Denklem 2
ile hesaplanabilir [20].

U=—4-—4—+— )
Rg Ri Rizo Ro

Burada, “Ri” ve “Rg” sirasi ile i¢ ve dig ylizeyin 1s1l direngleri, “Rg” yalitimsiz duvar tabakalarinin 1sil
direnci, “Riz” ise, yalitim malzemesinin 1si1l direncini ifade eder. Ayrica Ri; yalitim malzemesinin 1s1l
direnci Denklem 3’te verilmistir [20].

x
R . = -
izo k

©)

Denklem 3’te “x” yaliim malzemesinin kalinligin1 (m), “k” ise yalittm malzemesinin 1s1l iletkenligini
(W/mK) katsayisini ifade etmektedir. Yalitimsiz bir duvar tabakasinin toplam 1sil direnci (R1p), “Ro”, “Rq”
ve “Ri” nin toplam1 kabul edilirse Denklem 2’deki ifade Denklem 4’e doniistiiriilerek sadelestirilebilir [20].

1

U= —— (4)

Rizo*+RTD

3. BULGULAR VE TARTISMA

Bir binanin duvar i¢in 3D tasarimlar tamamlandiktan sonra analizleri gerceklestirilmistir. Oncelikle
calismada 2 cm ig¢ siva, 18,5 cm tugla ve 2 cm dig sivadan olusan klasik bir duvar modeli igin termal
analizler gerceklestirilmistir. Bu duvarlarda kullanilmak {izere 5 c¢m tas yiinii ve cam yiinii kullanilarak
yalitim saglanmis ve bu yeni yaliimli duvarlar i¢in analizler yapilmistir. Daha sonra tromble duvar modeli
ve FDMIi tromble duvar modeli icin analizler gergeklestirilmistir. Ansys yazilimda kullanilmak iizere 3.
bolgede yer alan Isparta iline ait i¢ ve dis ortam sicakliklart belirlenmistir. Analizlerde dis ortam sicakligi,
Isparta ili icin Ocak ayinda kabul edilen sicaklik degeri -1°C ve dis ortam konveksiyon katsayis1 olarak 25
W/m?K kabul edilmistir. Duvarin i¢ yiizey sicaklign 22 °C ve i¢ ortam konveksiyon katsayis1 olarak 7.69
W/m?K kabul edilmistir.  Analizlerde duvarin sicaklik dagilimlari incelenmistir. Sekil 4’te duvar
modellerine ait sicaklik dagilim konturlarinin degisimleri verilmistir.

Sekil 4’ten de goriilecegi lizere klasik duvarda dis siva ve i¢ siva tarafindaki sicaklik farkinin daha
yiiksektir. Cam yiinlii yalitmli duvar, tag yinlii yalitimli duvar ve tromble duvar modellerinde sicaklik
farkinin daha az oldugu goriilmektedir. En az sicaklik farkinin FDMIi tromble duvarda oldugu
gbzlemlenmistir.
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Sekil 4. Duvar modellerinin sicaklik dagilim konturlar

Sekil 5’teki grafikte; i¢ ortamda bulunan i¢ duvar tarafindaki sicaklik farki verilmistir.
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Sekil 5’ten de goriildiigii lizere duvar modellerinin i¢ duvar sicaklik farki grafigi verilmistir. Bu grafikten
de goriildiigi iizere klasik duvar modelinde 4 °C, cam yiinlii yalitimli duvarda 2 °C, tas yiinli yalitimli
duvarda 1°C, tromble duvarda 0.69 °C ve FDMIi tromble duvar modelinde ise 0.48 °C sicaklik farki oldugu
hesaplanmustir.

Sekil 6°daki grafikte, farkli duvar modellerine gore 1s1 akis1 grafigi verilmistir.

40000 : : :
35000 34
i 5 \
30000 — _
25000 £ =
2 8§ =
W p= n
= 5 = 5
= 20000 \; = - s .
—_ | E z T S
2 z = 3 =
15000 > = 2 £ i
= £ =
1 n = E = _
10000 " T
" . i
5000 . . . : :
0 1 2 3 4 5
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Sekil 6. Farkli yalitim kalinliklarina sahip duvar modellerinin 1s1 akist grafigi

Sekil 6’dan da goriildiigii tizere farkli duvar modellerinin 1s1 akis1 grafigi verilmistir. Bu grafikten de
goriildiigii iizere klasik duvar modelinde 34350 W/m?, cam yiinlii yalitimli duvarda 11963 W/m?, tas yiinlii
yalitimli duvarda 10944 W/m?, tromble duvarda 9045 W/m?ve FDMIi tromble duvar modelinde ise 8355
W/m?1s1 akist oldugu hesaplanmustir.

Sekil 5 ve 6 incelendiginde, klasik duvar ile FDMIi tromble duvar arasindaki sicaklik farkinin yaklagik 3.5
°C daha diislik oldugu goriilmektedir. Ayrica FDMIi tromble duvarda %24 daha az 1s1 kaybinin oldugu
gozlemlenmistir. Literatiir ile karsilastirildiginda FDMIi tromble duvarin daha iyi sonuglar verdigi
dogrulanmistir [2,6,17]. Ayrica kis mevsiminde uygun kosullar saglandiginda bina i¢ine temiz ve sicak
hava girmesini sagladigindan bina i¢indeki hava kalitesini arttigi gibi 1sinma i¢in kullanilan enerjiden
tasarruf saglar. Yazin da binanin sogutma yiikiinii azaltir. Enerji tasarrufu da sagladigindan kisa siirede
kendisini amorti edebilir. Biitiin bu avantajlarinin yani sira, uzun dmrii olmasiyla da tercih edilmekledir.
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4. SONUG

Bu ¢aligma kapsaminda bir binaya ait farkli duvar modelleri i¢in 3D tasarimlar tamamlanmigtir. Daha sonra
bu duvar modelleri i¢in analizler gerceklestirilmistir. Oncelikle calismada 2 cm i¢ s1va, 18,5 cm tugla ve 2
cm dis stvadan olusan klasik bir duvar i¢in termal analizler gerceklestirilmistir. Bu duvarlarda kullanilmak
iizere 5 cm tas yiinii ve cam yiinii kullanilarak yalitim saglanmis ve bu yeni yalitimli duvarlar i¢in analizler
yapilmistir. Daha sonra tromble duvar modeli ve FDMIi tromble duvar modeli i¢in analizler
gerceklestirilmistir. Ansys yazilimda kullanilmak iizere 3. bolgede yer alan Isparta iline ait i¢ ve dis ortam
sicakliklar1 belirlenmistir. Isparta i¢in ocak ay1 verilerine gore i¢ ortam sicakligi 22 °C ve dis ortam sicakligi
-1°C olarak kabul edilmistir. Analizlerde duvar modellerine ait sicaklik dagilimlar1 incelenmistir. Yapilan
analizler sonucunda elde edilen veriler karsilagtirildiginda; FDMIi tromble duvar modelinde diger duvar
modellerine gore daha iyi sonuglar elde edildigi gézlemlenmistir. Klasik duvar modelinde 34350 W/m?,
cam yiinlii yalittml1 duvarda 11963 W/m?, tas yiinlii yalitimli duvarda 10944 W/m?, tromble duvarda 9045
W/m?ve FDMIi tromble duvar modelinde ise 8355 W/m? 1s1 akis1 oldugu hesaplanmustir. En iyi 1s1 akisi ve
en az sicaklik farki sonuglarinin ise FDMli tromble duvarda oldugu hesaplanmustir.
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