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Calismada, yalitim malzemesinin farkli gomulu enerjisine (tretim enerjisine) bagh farkl yalitimsiz duvar
isil direncine bagh yahtim kalinligi hesaplanmistir. Son yillarda binalarda kullanilan, yapi ve yalitim
malzemelerinin baglangigtan, ham madde halinden ve kullanimina kadar olan tiim enerjileri kapsayan,

Anahtar kelimeler goémiilii veya Uretim enerjileri bina enerji tiiketim incelemelerinde &nemli &lgiide dikkate alinmaya
GoEmiili enerji; baslanmistir. Isil atalet indeksi yapr kabugu yalitim kalinhiginin ile birlikte bina enerji tasarrufu
Uretim enerjisi; analizlerinde dikkate alinmasi gerekli 6nemli parametrelerdendir. Calismada ek olarak, yalitim
Yalitim kalinhig; malzemesinin kalinligina ve farkli zaman dilimleri icin 1sil atalet indeksi degerleri tespit edilmistir. Isitma
Isil atalet indeksi; sisteminde dogal gaz ve kdmir kullanildigi kabul edilmistir. Yalitim malzemesi olarak poliliretan

alinmigtir. En ylksek yalitim kalinhgi, 250 isitma giinde 2.0 m>.K/W sil direngte 30 MJ/kg gomiuli
enerjide, 0.064 m olarak hesaplanmistir. En disiik yalitim kalinhigi ise 100 isitma glinde 2.0 mZ.K/W isil
direngte 150 MJ/kg gébmdli enerjide, 0.006 m olarak bulunmustur.

The Thickness of Insulation to be Applied on The External Walls of
Buildings Depends on Embodied Energy and Thermal Atalet Index

Abstract
In the study, the insulation thickness was calculated depending on the different embodied energy
(production energy) of the insulation material and the wall thermal resistance. In recent years,

keywords embedded or production energies, which cover all the energies used in buildings, from raw materials to
Embodied energy; building and insulation materials, have begun to be considered in building energy consumption reviews.
Production energy; The thermal atalet index, together with the insulation thickness of the building envelope, is one of the

Insulation thickness; essential parameters to be considered in building energy-saving analysis. In the study, thermal atalet

Thermal ataletindeX;  jndex values were determined depending on the thickness of the insulation material for different
periods. Natural gas and coal are assumed to be used in the heating system, and Polyurethane was
taken as insulation material. The highest insulation thickness was calculated as 0.064 m for 250 heating
days, 2.0 m”.K/W thermal resistance and 30 MJ/kg embodied energy. The lowest insulation thickness
was 0.006 m for 100 heating days with 2.0 mZ.K/W thermal resistance 150 MJ/kg embodied energy.
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1.Girig

Mevcut yapi stokundaki isitma ve sogutmasi igin
enerji tiketiminin azaltilmasi, giinimiizde kiresel
surdurulebilirlik icin bir zorluktur ve binalarin
zarflarinin glclendirmesi ana konulardan biridir.
Mevcut binalarin zarflarinin ¢ogu disik yalitim
seviyeleri nedeniyle yliksek isil kayiplara sahiptirler
(Aste v.d. 2015). Mevcut iklimde, 1si yalitimi,
binalarda 1sitma veya sogutma icin enerji tiketimini
azaltmak, yapilarin ve yapi elemanlarinin émrini
uzatmak ve insan konforunu artirmak igin cok
onemlidir (Malka v.d. 2022).

Mimari  enerji  tiketimine iliskin  kapsamli
degerlendirme yapildiginda, binalarin ic asamaya
ayrilabilen tim yasam dongisini dikkate almaldir.
Bunlar kullanim 6ncesi asama (gomillu enerji),
kullanim asamasi (isletme enerjisi) ve kullanim
sonrasi asamadir (yikim veya olasi geri donlisim ve
yeniden kullanim) (Huberman ve Pearlmutter
2008). Bina eneriji verimliligine yonelik arastirmalar,
esas olarak bir binanin sdrekli kullanimi igin
gereken enerjiye odaklanirken, lretimde, gomuli
veya Uretim enerjisi genellikle gbz ardi edilir. Bu tir
bir yaklasim, son vyillarda bir binanin termal

performansini iyilestiren, ancak yuksek
somutlastirilmis enerji malzemelerine ve (riinlerine
dayanan stratejilere yol agmistir (Huberman ve
Pearlmutter 2008). Ozellikle 2100 yilina kadar 2 °C'
kiiresel sicakhk artisi nedeniyle, gomili veya

Uretim enerji kullaniminin gelecekteki politika
hedeflerine dahil edilmesi 6nemlidir (Koezjakova
v.d. 2018). Operasyonel enerji kullanimi diistikge,
somutlastirilmis enerjinin genel tiketimi en aza
indirmedeki rolinin giderek daha belirgin hale

gelmektedir (Huberman ve Pearlmutter 2008).

Geleneksel olarak, bina kabugu bilesenlerinin enerji
verimliligi ozellikleri, yalitim kapasitesinin yalnizca
insaat  malzemelerinin  termal iletkenligine
dayandigi sabit durum kullanilarak belirlenir. Bina
kabugu bilesenlerinin termal ataletini kontrol
ederek, bina termal, enerji verimliligi ve yangin
performansi gibi bina performansinin temel yonleri
bitlinctl bir sekilde degerlendirilebilir, boylece

birbirini etkilemeden dengeli tasarim c¢oziimleri

elde edilir (Soret v.d., 2021). Enerji bilincine sahip

bina tasarimi, bina zarfinin  termofiziksel
ozelliklerinin, dncelikle termal gecirgenlik (1s1 gecis
degeri) gibi kontrol edilmesinden olusur. Bununla
birlikte, 1s1 gecis degerinin yani sira, zarf termal
ataleti de dikkate alinmalidir. Ayrica, termal atalet
etkilerinin, diger enerji tasarrufu oOnlemleri ve
kullanimi ile

verimli bir bina birlestirilmesi

durumunda arttigi gésterilmistir (Aste v.d., 2009).
literatlri

Cahsma ile ilgili inceledigimizde,

koezjakova ve arkadaslari calismalarinda,
Hollanda'daki konuttaki en yaygin malzemelerin
somutlastirilmis enerji kullanimini iceren Gomuli
(EEDMS)
kullanilarak 1si talebi ile enerji kullanimi arasindaki
(Koezjakova v.d. 2018).

ve arkadaslari, yaptiklari

Enerji Veri Tabani YoOnetim Sistemi

iliskiyi arastirmiglardir
Amiri calismalarinda,
izlanda'da bulunan beton binanin, istege bagh g
yap!l malzemesi senaryosu (optimize edilmis beton,
hibrit beton-ahsap ve ahsap binalar) i¢in yasam
dongislii degerlendirmesini kullanarak kullanim

oncesi  somutlastirilmis  emisyonlara iliskin

degerlendirmeler yapmislardir (Amiri v.d., 2021).
Zhang ve arkadaslari ¢alismalarinda, geri 6deme
yaklasimini kullanarak yasam dongusi
degerlendirmesi ve yasam donglsii maliyet analizi
Hollanda ve isveg icin

kullanilarak, ispanya,

prefabrike beton eleman sisteminin ener;ji
tasarrufu, karbon azaltimi ve maliyet dislirme
yasam donglsi performansini incelemislerdir
(Zhang v.d., 2021). Huberman ve Pearlmutter
calismalarinda, giiney israil'in Negev ¢6l bdlgesinde
hem de

bir binada hem somutlastiriimis

operasyonel enerji tlketimini analiz ederek,
binanin (kltle, yalitim ve kaplama malzemeleri)
enerji gereksinimlerini 50 yillik yasam doéngisi
boyunca optimize edebilecek yapi malzemelerini
olasi alternatiflerini belirlememislerdir (Huberman
2008).

calismalarinda, Sidney, Avustralya bir bina icin,

ve Pearlmutter Chen ve arkadaslari

malzeme tipini ve kalinhgini g6z Onlnde
bulundurarak yalitim sisteminin toplam gomdali
enerjisi ile bina kabugunun termal performansi
arasindaki dengeyi bulmak icin ortak bir yazilim ve

uzantisini kullanan BIM tabanh bir zarf yalitim
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optimizasyon tasarimini énermektedirler (Chen v.d.
2020). Soret ve arkadaslari ¢alismalarinda, yangina
tepki performansini tahmin etmek icin bina
bilesenlerinin termal ataletini ve termal yalitim
parametrelerinden elde etmek icin sayisal bir
model kullanan bdtinclil  bir degerlendirme
yontemi onerilmisledir (Soret v.d. 2020). Xiao and
Zhang calismalarinda, konutlarin bina zarfi termal
performansinin sicak-yaz ve soguk-kis alanindaki
degerlendirme yontemi, soguk kuzey bodlgelerinin
yonteminde de termal atalet endeksinin bina
zarfinin termal performansi (zerindeki etkisi de
dikkate alinarak, duvarlarin ve c¢atilarin termal
performansinin isi transfer katsayisi veya termal
direng ile belirlenmemesi gerektigini
belirlemislerdir (Xiao ve Zhang 2013). Yang and
Tang yaptiklar ¢alismada, Almanya'da yeni insa
edilen bir dairenin enerji tiketimi Gzerindeki farkl
mineral elyaf, poliliretan ve vakum yalitim panelini
iceren Ug¢ farkli dis duvar yalitim malzemelerinin
etkisi

Uretimi ve bina alani i1sitmasi icin birincil enerji

arastirlmistir.  izolasyon malzemelerinin
kullanimini incelemek icin bir enerji analiz modeli
olusturulmustur. Béylece, her bir yalitim malzemesi
¢ vyalitim malzemesi igcin optimum vyalitim
kalinliklari ve tlirG icin en dislk toplam enerji
tiketimini elde edilmistir (Yang ve Tang 2017).
Reddy ve Jagadish calismalarinda, Hindistan’daki
binalarda, temel yapi malzemelerinin (cimento,
celik vb.) Uretiminde enerji tiketimi ve insaatta
farkl

malzemelerinin

kullanilan malzeme tirleri i¢in  yapl

somutlasmis enerjileri
incelenmistir. Calismada somutlasmis enerjisinin,
enerji verimli/alternatif  yapi malzemeleri
kullanildiginda %50 oraninda azaltilabilecegi
gosterilmistir (Reddy ve Jagadish 2003). Asdrubali
ve arkadaslari ¢alismalarinda duvar bloklari ve
beton paneller gibi duvar yapi Urlinlerinin yaklasik
180 Cevre Uriinleri

etmislerdir.

Beyani kullanarak analiz

Birincil enerji  (yenilenebilir ve

yenilenemez) ve kilresel 1sinma potansiyeli ile ilgili
veriler bina blok dizeyinde karsilastirilmistir.
Boylece tasarimcilarin ve (reticilerin erken tasarim
asamasinda duvar (rlnlerinden kaynaklanan
etkileri hakkinda bilgi vermisledir (Asdrubali v.d.

2023).  Grazieschi ve arkadaslari yapi yalitim

malzemelerinin somutlasmis enerjisi ve karbonu
hakkinda, 223 Cevresel Uriin Beyan’indan alinan
156 degerin kapsamli incelemesi yapmislardir.
Yenilik¢i ve gelismekte olan yalitim malzemelerine
dikkat edilerek

2021). Roh ve arkadaslari calismalarinda, Gilney

incelemislerdir (Grazieschi v.d.
Kore’deki 443 apartman binasinin tasarim ve

malzeme listeleri analiz edilerek yapl

malzemelerinin somutlasmis cevresel etkilerini
dikkat alarak, binalarin ¢evresel etkilerinin azaltmak
amaciyla kullanim émri iceren bir yasam dongusi
senaryolarina gore alti tip ana yap! malzemelerinin
(hazir beton, donati celigi, beton tugla, cam, yalitim
ve alcitasi) analizlerini yapmislardir (Roh v.d. 2018).
Nearing ve arkadaslari, toprak ytlizeyinin yakininda
Isinin homojen 1-D diflizyonunu varsayarak toprak
termal ataletini tahmin etmek icin glnlik
radyasyon ve spesifik nemine bagli iki giinlik ylizey
sicakligi 6lcimi kullanmislardir (Nearing v.d. 2012).
Aste ve arkadaslari g¢alismalarinda, farkl dinamik
ozelliklere sahip birkacg dis duvar sistemi i¢in termal
ataletin rollind artiran parametreleri
arastirmislardir (Aste v.d. 2009). Aste ve arkadaslari
calismalarinda, italyan daki bir ofis binasi icin bina
(catu, farkh

glclendirme senaryolarina bagh dinamik termal

zarfinin duvarlar ve zeminler)
ozelliklerinin 1sitma ve sogutma enerijisi talebi

Uzerindeki etkisini degerlendirmislerdir (Aste v.d.

2015). Stéphan ve arkadaslari calismalarinda,
ylksek gozenekli kirectasi eski binalarda yalitimin
yaz termal ataletini Gzerine etkisi

degerlendirmislerdir. Calismada, yalitimindan 6nce
ve sonraki verilerinin kullanilarak, termal ataleti
incelemislerdir (Stéphan v.d. 2013). Gagliano ve
arkadaslari calismalarinda, Katanya'da (italya) Villa
San Saverio'da bulunan buylk bir binanin dogal
havalandirma ve termal ataletin kombinasyonu ile
termal davranisinin incelenmisledir. Calismada
sonug olarak, dogal havalandirma ile yiksek termal
atalet kdtlesinin asiri 1Isinma olaylarini énledigini ve
binalarda iyi konfor seviyeleri sagladigini ve yaz
doneminde sogutma sistemlerinin ihtiyaclarini
azalttigini gostermektedir (Gagliano v.d. 2014).
Bellahcene ve arkadaslari ¢alismalarinda, degisen
iklim kosullarinda dort konfiglirasyona sahip c¢ok
duvarin  termal

katmanli  bir davranisini
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incelemislerdir. Termal atalet, 06zellikle katman
sicakliklari Gzerindeki etkisini anlamak icin sayisal
bir  similasyon  kullanilmistir.  Calisma,  bir
(CFD) kodu

kullanilarak 2D kararsiz durumda 1si transferinin

hesaplamali  akiskanlar dinamigi
modellenmesi kullanilmistir (Bellahcene v.d. 2017).
Acharya ve arkadaslari calismalarinda, kaldirim
yapiminda kullanilan iki 6nemli kaplama malzemesi
olan asfalt ve beton icin hesaplamal akiskanlar
(CFD)

boyutlarda ve ayni ortam kosullarinda albedo ve

dinamigi analizleri  kullanilarak  ayni
termal atalet degerlerinin degisimi incelenmistir
(Acharya v.d. 2021). Kon ve Caner galismalarinda,
tas kapli ve toprak kaplh kullanilan ve kullanilmayan
diz cati tipleridir t¢ farkh diiz ylizey icin optimum
yalitim kalinliklari  hesaplanmistir. Dis ortam
sicakhigl, kisin ayi icin en soguk olan ocak ayinin
degeri ve yazin en sicak ay olan temmuz ayinin
degeri ile glines radyasyonu kullaniimistir. Diiz ¢at
ylzeyler tas kapli ve toprak kapli siyah boyali ile
mermer ve izolasyon malzemesi olarak ekstriide
polistiren (XPS) kabul edilir (Kon ve Caner, 2023).
Kon ve Yiksel yaptiklari calismada, Tirkiye'nin
kuzeybati kesiminde yer alan Balikesir Universitesi
rektorlik binasinin optimum yalitim kalinhgina
sahip dis duvara icin binanin enerji tiiketimi, 1sitma
+ sogutma (yillik) donemlerinde teorik ve pratik
olarak belirlenmislerdir (Kon ve Yiiksel, 2019). Kon
ve Yiksel yaptiklari diger bir ¢calismada, 7 kath bir
tek kath bir

matbaadan olusan 6rnek binanin g¢atisi, zeminleri

ana bina ve ana binaya bagh

ve dis duvarlari i¢cin isitma, sogutma ve
Isitma+sogutma periyotlari icin optimum kalinlik,
tuketimi tasarrufu ayri ayn

yakit ve yakit

hesaplanir. izolasyon malzemesi icin ekstriide
polistiren kullanilir; elektrik sogutma sistemi igin
kullanilirken, dogal gaz isitma sistemi icin yakit
olarak kullaniimistir. Hesaplamalar derece-giin
yontemine ve yasam donglsi-maliyet analizine
gore yapilmistir. Hesaplamalar yapilirken, isitma
merkezine yerlestirilir ve 1 yil boyunca olglimler
kullaniimistir (Kon ve Yiksel 2016). Anh ve Pasztory
calismalarinda, bazi yaygin, alternatif ve yeni ileri
yalitim malzemeleri icin 1sil iletkenlik katsayisini
yaygin
faktorler nem igerigi, sicaklik farki ve yogunluk ve

etkileyen faktorler incelenmistir. En

bunu disinda hava akis hizi, kalinlk, basin¢g ve
diger faktorler
Pasztory 2021).

calismalarinda

malzeme yaslanmasi gibi baz
dikkate
Axaopoulos  ve

alinmistir  (Anh ve
arkadaslari
Yunanistan'in Atina sehri deki 6rnek binada hem
Isitma hem de sogutma periyodu icin g farkl
duvar tipi ile yalitim malzemesi ve yondeki dis
yalitim  kalinliklari

duvarlar icin  optimum

hesaplanmistir (Axaopoulos v.d. 2019). Liu ve
arkadaslari yaptiklari ¢alismada, toprak ve su faz
degisiminin etkisi olan ve olmayan iki farkli Nelder-
Mead algoritmasi kullanan iletken 1s1 transfer
modelinin kullanmiglardir. Bu model ile gomilu
borularin  donmasindan korunmak icin dolgu
malzemeleri, geometri, toplam uzunluk, yalitim
kalinhgi, boru ve yaltim arasindaki mesafe ve
borunun gémme derinligi gibi farkli faktorlerin isil
performansi Uzerindeki etkilerini incelemislerdir.
Calismada, faz degisimi sirasinda acgiga c¢ikan gizli
Isinin 1si transfer siirecini 6nemli 6lglide etkiledigi
ve faz degisiminin yalitim tasarimi (zerindeki

etkisinin g6z ardi edilmemesi gerektigi tespit
edilmistir (Liu v.d. 2019). Aytac¢ ve Aksoy yaptiklari
calismada, Elazig ili icin, bes farkh yakit tiri
(kdmiir, dogalgaz, fuel oil, LPG, elektrik) ve iki farkh
yalitim malzemesi (expande polistiren, tasyini)
icin optimum yalitim kalinliklari hesaplanmistir. Bu
hesaplamalar distan yalitimh ve sandvi¢ duvar
olmak uzere iki farkli duvar modeli Uzerinde
yapilmistir (Ayta¢ ve Aksoy, 2006). Axaopoulos ve
arkadaslari  yaptiklari calismada Yunanistan'in
Atina’daki hem isitma hem de sogutma siiresini ve
razgar hizini ve yonini dikkate alarak, farkh bilesim
ve yondeki dis duvarlar icin optimum yalitim
kalinigini  belirlenmistir. U¢ tip kompozit, 1si
yalitimli duvar secilmistir (Axaopoulos v.d. 2016).
Malka ve

Arnavutluk'taki farkl bina icin Mathcad yazilimini

arkadaslari ¢alismalarinda,
kullanarak dort farkl yalitim malzemesi (yani, EPS
Grafit, EPS, GW ve RW) ve bes eneriji (elektrik, dizel,
dogal gaz, sivilastiriimis petrol gazi ve biyokitle)
icin  optimize  edilmis  yalitim kalinhklari

hesaplanmislardir (Malka v.d. 2022).

Calismanin amaci, yalitim malzemesinin 30, 50, 70,
100, 150 MJ/kg gbmula
enerjisine) bagh farkl yalitimsiz duvar isil direncine

enerjisine (liretim
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bagh yalitim kalinhigini tespit etmektir. Ek olarak,
yalitim malzemesi kalinhgina ve 60 saniye (1
dakika), 3600 saniye (1 saat) ve 86400 saniye (24
saat) icin atalet indeksi degerleri bulunmustur.
Yalitim malzemesi olarak politiretan kullaniimistir.
Isitma sisteminde dogal gaz ve komur kullanildigi
kabul edilmistir. Literatiirde genel olarak duvarlar
icin dGmir maliyet analizine dayall optimum yalitim
kalinhg hesaplamalari yapilmistir. Bu c¢alismada
yalitim malzemesinin gomlli enerjisine (lUretim
enerjisine) bagh yalitim kalinhg hesaplanmistir.
Bununla birlikte yalitim malzemesinin termal atalet
indeksi tespit edilmistir. Bu iki parametreyi birlikte
hesaplanmasi ve incelenmesi ile literatlire katki
saglanmis olacaktir.

2. Materyal ve Metot

Yillk toplam isitma enerji yukd, isitma yiaka ile
yalitimin gémli  enerjisine bagh enerji degeri
toplamina esittir. Yalitim malzemesinin gdmuli
enerjisine bagh enerji yik{, yogunluga, 1si iletim
katsayisina ve gomdullu enerjiye baghdir. Isitma
sistemi yukli dis duvarin isi transfer katsayisina,
Isitma gilin sayisina, 1sitma sistemi verimine baghdir
[Yang ve Tang 2017].
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1000.1M51tma -Pyalitim-GEyalitim
Burada, U tim duvarin 1si transfer katsayisi

(W/m?K), a; (0.13 m2.K/W) ve ays (0.04 m2.K/W) ic
ve dis ortam yuzeysel isil direncgleri, GE yalitim
malzemesinin  gdmill  enerjisini veya (liretim
enerjisi (MJ/Kg), Nstma I1SItMa sistemi verimini, ISG
Isitma glin sayisini, N yalitim malzemesinin émriini
(calismada 10 yil alinmistir), Ryuar Yalitim disindaki
duvar malzemelerinin  toplam 1sil  direncini
(m%.K/W), Aaiwm Yalitim malzemesinin (politiretan)
1st iletim katsayist (W/m.K), Egima ISItMa sistemi
enerji ihtiyacini, Eyzm Yalitim malzemesinin Gretim
enerjisini, Er,, toplam enerji tiiketimini ve Xyaitm
yalitim kalinhgini gostermektedir. Bazi farkli yalitim
malzemelerinin gomilli veya (retim enerjileri
ornek verilecek olursa; ekspande polistiren i¢in 115
MJ/kg, ekstride polistiren icin 113 Ml/kg ve
mineral yunt 23 MJ/kg dir [Koezjakova v.d. 2018].
Calismada, politiretan yalitim malzemesi referans
olarak alinarak hesaplamalar yapilmistir. Buna gore
yalitim malzemesinin gomali enerji veya lretim
enerji degerleri farkh alinmistir. Boylece, yalitim
malzemesinin gomill enerji veya Uretim enerjisi
30, 50, 70, 100, 150 MJ/kg alinarak gomili veya
Uretim enerjiye bagh yahtim kahnhginin nasil

degisecegi incelenmistir.

_ 2TL}‘yaIltlm‘Cyalltlm~py—,,||t|m
syalltlm - T (8)

D= 2{1:1 R.S (9)

Burada, duvardaki her bir katmanin S isi koruma
kapasitesi (W/m?.K), A yalitim malzemesinin isi
iletim katsayisi (W/m.K), C o&zgil 1s1 (J/kg.K), p
yalitim malzemesinin yogunlugu (kg/m?®) ve T
zaman (saniye) gostermektedir. D termal atalet
indeksi ve R duvardaki her bir katmanin 1sil direng
(m2.K/W) dir [Xiao ve Zhang 2013].
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Tablo 1. Hesaplamalarda kullanilan Parametreler
(Yang ve Tang 2017, Kon ve Yiksel 2016,
Aytac ve Aksoy, 2006)

Parametre Yogunluk Istiletim Gomiili Spesifik
(kg/m?®) Katsayisi Enerji Enerji
(W/m?K)  (Uretim  (J/Kg.K)
Enerijisi)
(MJ/kg)
Politretan
Yalitim 30 0.025 134 1400
Malzemesi
Isitma Sistemi Kémdir igin % 65 Dogal Gaz igin % 93
Verimi

3. Sonuglar ve Tartisma

Yakit olarak dogal gaz kullanildiginda, 100 giin
Isitma yapildiginda gémali enerji (Uretim enerjisi)
30 MJ/kg, 0.6 m> K/W 1sil direngte 0.005 m, 50
MJ/kg, 0.8 m?. K/W 1sil direngte 0.004 m, 70 MJ/kg,
0.9 m?. K/W 1sil direngte 0.001 m, 100 MJ/kg, 1.1
m’. K/W 1sil direncte 0.001 m, 150 MJ/kg, 1.4 m®.
K/W sl direncte 0.001 m hesaplanmistir. 150 giin
Isitma yapildiginda gémali enerji (Uretim enerjisi)
30 MJ/kg, 0.5 m> K/W 1sil direngte 0.008 m, 50
MJ/kg, 0.6 m?. K/W 1sil direngte 0.002 m, 70 MJ/kg,
0.7 m?. K/W 1sil direngte 0.001 m, 100 MJ/kg, 0.9
m’. K/W isil direncte 0.002 m, 150 Mi/kg, 1.1 m*.
K/W isil direncte 0.001 m hesaplanmistir. 200 giin
Isitma yapildiginda gémali enerji (Uretim enerjisi)
30 MJ/kg, 0.4 m* K/W 1sil direngte 0.005 m, 50
MJ/kg, 0.5 m?. K/W 1sil direngte 0.001 m, 70 MJ/kg,
0.6 m?. K/W 1sil direncte 0.001 m, 100 MJ/kg, 0.9
m’. K/W 1sil direncte 0.004 m, 150 MJ/kg, 1.0 m*.
K/W isil direncte 0.003 m hesaplanmistir. 250 giin
Isitma yapildiginda gémali enerji (Uretim enerjisi)
30 MJ/kg, 0.4 m* K/W 1sil direngte 0.014 m, 50
MJ/kg, 0.5 m?. K/W 1sil direngte 0.008 m, 70 MJ/kg,
0.6 m?. K/W 1sil direncte 0.007 m, 100 MJ/kg, 0.7
m’. K/W 1sil direncte 0.004 m, 150 MJ/kg, 0.8 m®.
K/W 1sil direncte 0.001 m hesaplanmistir. Bu
degerler ve diger yalitim kalinlklar Sekil 1'de
Yakit olarak dogal gaz
kullaniminda a) 100 isitma gind, b) 150 isitma

verilmistir.  Sekil 1.
glnq, ¢) 200 1sitma giind ve d) 200 isitma glni
icin yalitim malzemesinin goémili enerjisine bagh
yalitim kalinligi degisimi grafikleri gosterilmistir.

Yakit olarak komdir kullanildiginda, 100 giin i1sitma
yapildiginda gdmli enerji (lUretim enerjisi) 30
MJ/kg, 0.5 m?. K/W 1sil direngte 0.007 m, 50 MJ/kg,
0.6 m”. K/W isil direncte 0.001 m, 70 MJ/kg, 0.8 m°.
K/W 1sil direncte 0.004 m, 100 MJ/kg, 0.9 m>. K/W
isil direngte 0.001 m, 150 MJ/kg, 1.1 m> K/W sl
direncte 0.001 m hesaplanmistir. 150 glin isitma
yapildiginda gdomli enerji (lUretim enerjisi) 30
MJ/kg, 0.4 m?. K/W 1sil direngte 0.008 m, 50 MJ/kg,
0.5 m®. K/W 1sil direncte 0.004 m, 70 MJ/kg, 0.6 m°.
K/W 1sil direngte 0.003 m, 100 MJ/kg, 0.7 m>. K/W
isil direngte 0.001 m, 150 MJ/kg, 0.9 m>. K/W sl
direncte 0.002 m hesaplanmistir. 200 glin Isitma
yapildiginda gdmili enerji (lUretim enerjisi) 30
MJ/kg, 0.4 m?. K/W 1sil direngte 0.020 m, 50 MJ/kg,
0.5 m®. K/W 1sil direncte 0.012 m, 70 MJ/kg, 0.5 m°.
K/W 1sil direncte 0.002 m, 100 MJ/kg, 0.6 m>. K/W
isil direngte 0.001 m, 150 MJ/kg, 0.8 m>. K/W isil
direncte 0.003 m hesaplanmistir. 250 glin Isitma
yapildiginda gdmli enerji (lUretim enerjisi) 30
MJ/kg, 0.3 m?. K/W 1sil direngte 0.009 m, 50 MJ/kg,
0.4 m®. K/W 1sil direncte 0.008 m, 70 MJ/kg, 0.5 m°.
K/W 1sil direncte 0.009 m, 100 MJ/kg, 0.6 m>. K/W
isil direngte 0.007 m, 150 MJ/kg, 0.7 m>. K/W sl
direncte 0.003 m hesaplanmistir. Bu degerler ve
diger yalitim kalinhklari Sekil 2’de verilmistir. Sekil
2. Yakit olarak dogal gaz kullaniminda a) 100 isitma
gind, b) 150 1sitma glinl, c) 200 isitma glinli ve
d) 200 isitma glnd icin yalitim malzemesinin
gomullu enerjisine bagh yalitim kalinhgl degisimi
grafikleri gosterilmistir.

Isitma glin sayisi ve duvar isil direng artisi ile yalitim
kalinhginin artisi dogru orantilidir. Isitma gilin sayisi
ve isil direng arttik¢a yalitim kalinligi artmaktadir.
Fakat gomdill enerji (Uretim enerji) artisi ile yalitim
kalinhginin artisi ters orantilidir. Gémali enerji
(retim  enerji)  arttikca  yalitim  kalinhg
azalmaktadir. Yalitim kalinliginda i1sitma giin sayisi,
duvar 1sil direnci ve gémlu enerji (Uretim enerjisi)

onemli parametrelerdir.

Yakit olarak dogal gaz kullanildiginda 60 saniyede (1
dakikada) 1sil atalet indeksi 100 1sitma giini i¢in 30
MJ/kg gomili enerjisine bagli olarak 0.6 m”.K/W
istl direng icin 2.096, 70 MJ/kg gébmuli enerjiye
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bagl olarak 0.9 m%.K/W 1sil direng icin 0.419, 150
MJ/kg gdmiili enerjiye bagh olarak 1.4 m>.K/W sl
direng icin 0.419 hesaplanmistir. 150 i1sitma gini
icin 30 MJ/kg gomull enerjisine bagh olarak 0.5
m>.K/W 1sil direncg icin 3.354, 70 MJ/kg gomiili
enerjiye bagh olarak 0.8 m%K/W 1sil direng icin
0.419, 150 MJ/kg gbmuli enerjiye bagh olarak 1.1
m>.K/W 1sil direng icin 0.419 hesaplanmistir. 200
Isitma gind icin 30 Mi/kg gomili enerjisine bagh
olarak 0.4 m*K/W 1sil direng icin 2.096, 70 MJ/kg
gdmili enerjiye baglh olarak 0.6 m>.K/W isil direng
icin 0.419, 150 MJ/kg gomull enerjiye bagh olarak
0.9 m”K/W 1sil direng icin 0.042 hesaplanmistir.
250 1sitma guinG icin 30 MJ/kg gémuli enerjisine
bagh olarak 0.4 m2.K/W sil direng icin 5.869, 70
MJ/kg gdmiili enerjiye bagh olarak 0.6 m>.K/W sl
direnc igin 2.934, 150 MJ/kg gébmiili enerjiye bagl
olarak 0.8 m~K/W sl icin  0.419
hesaplanmistir. Bu degerler ve diger degerler Tablo

direng

2 de verilmistir. Tablo 2’de dogal gaz yakit icin,
Isitma gin sayisi, gobmila enerjisi, dis duvar sl
direncine bagli 60 saniye (1 dakika) icin Isil atalet
indeksi gosterilmistir. 3600 saniyede (1 saatte) 1sil
atalet indeksi 100 isitma ginu icin 30 MlJ/kg
gébmullu enerjisine bagl olarak 0.6 m2.K/W sil
direng icin 0.271, 70 MJ/kg gébmliu enerjiye bagh
olarak 0.9 m%.K/W isil direng icin 0.054, 150 MJ/kg
gdmili enerjiye bagh olarak 1.4 m>.K/W isil direng
icin 0.054 hesaplanmistir. 150 1sitma gini icin 30
MJ/kg gomili enerjisine bagl olarak 0.5 m%.K/W
isil direng icin 0.433, 70 MJ/kg gobmillu enerjiye
bagl olarak 0.7 m%.K/W 1sil direng icin 0.054, 150
MJ/kg gdmilt enerjiye bagh olarak 1.1 m%.K/W sl
direng icin 0.054 hesaplanmistir. 200 isitma gind
icin 30 MJ/kg gébmllu enerjisine bagl olarak 0.4
m2K/W 1sil direng icin 0.271, 70 MJ/kg gomiili
enerjiye bagh olarak 0.6 m>.K/W 1sil direng icin
0.054, 150 MJ/kg gébmilu enerjiye bagh olarak 0.9
m2.K/W 1sil direng icin 0.005 hesaplanmistir. 250
isitma guind icin 30 MJ/kg gomili enerjisine bagli
olarak 0.4 m*K/W 1sil direng icin 0.758, 70 MJ/kg
gdémuli enerjiye bagh olarak 0.6 m%.K/W isil direng
icin 0.379, 150 MJ/kg gbmuli enerjiye bagh olarak
0.8 m%.K/W 1sil direng icin 0.054 hesaplanmistir. Bu
degerler ve diger degerler Tablo 3 de verilmistir.
Tablo 3’te Dogal gaz yakit igin, Isitma giin sayisi,

gomull enerjisi, dis duvar 1sil direncine bagh 60
dakika) igin Isil
gosterilmistir. 86400 saniyede (1 glinde) isil atalet

saniye (1 atalet indeksi
indeksi 100 isitma giniu icin 30 MJ/kg gomili
enerjisine bagl olarak 0.6 m%.K/W 1sil direng icin
0.055, 70 MJ/kg gomulu enerjiye bagl olarak 0.9
m2.K/W 1sil direng icin 0.011, 150 MJ/kg goémiilii
enerjiye baglh olarak 1.4 m“K/W 1sil direnc icin
0.011 hesaplanmistir. 150 isitma gund icin 30
MJ/kg gomili enerjisine bagli olarak 0.5 m?.K/W
istl direng icin 0.088, 70 MIJ/kg gébmuli enerjiye
bagl olarak 0.7 m%.K/W isil direng igin 0.011, 150
MJ/kg gdmiilii enerjiye bagl olarak 1.1 m*.K/W sl
direnc icin 0.011 hesaplanmistir. 200 1sitma gini
icin 30 MJ/kg gbmll enerjisine bagh olarak 0.4
m2.K/W 1sil diren¢ icin 0.055, 70 MJ/kg gomiilii
enerjiye baglh olarak 0.6 m“K/W 1sil direnc icin
0.011, 150 MJ/kg gbmili enerjiye bagh olarak 0.9
m2.K/W 1sil direng igin 0.001 hesaplanmistir. 250
Isitma gind icin 30 MJ/kg gomull enerjisine bagh
olarak 0.4 m%K/W isil direng icin 0.155, 70 MJ/kg
gbmlu enerjiye bagh olarak 0.6 m2.K/W 1sil direng
icin 0.077, 150 MJ/kg gomull enerjiye bagh olarak
0.8 m%.K/W 1sil direng icin 0.011 hesaplanmistir. Bu
degerler ve diger degerler Tablo 4 de verilmistir.
Tablo 4 dogal gaz yakit icin, Isitma gilin sayisi,
gomull enerjisi, dis duvar 1sil direncine bagh 60
dakika) igin Isil indeksi

saniye (1 atalet

gosterilmistir.

Yakit olarak komir kullanildiginda 60 saniyede
(1 dakikada) isil atalet indeksi 100 isitma gilini igin
30 MJ/kg gbmula enerjisine bagh olarak 0.5
m2.K/W 1sil direnc icin 2.034, 70 MJ/kg gomiili
enerjiye bagl olarak 0.8 m“K/W 1sil direnc icin
1.677, 150 MJ/kg gomili enerjiye baglh olarak 1.1
m>.K/W 1sil direng icin 0.419 hesaplanmistir. 150
Isitma gind icin 30 MJ/kg gébmull enerjisine bagl
olarak 0.4 m%K/W isil direncg icin 3.354, 70 MJ/kg
gomiili enerjiye bagh olarak 0.6 m>.K/W isil direng
icin 1.258, 150 MJ/kg gomull enerjiye bagh olarak
0.9 m“K/W sil direng icin 0.838 hesaplanmistir.
200 1sitma gunl icin 30 MJ/kg gémull enerjisine
baglh olarak 0.4 m%..K/W 1sil direng icin 8.384, 70
MJ/kg gdmiili enerjiye bagl olarak 0.5 m*.K/W sl
direnc icin 0.838, 150 MJ/kg gomull enerjiye bagli
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olarak 0.8 m%K/W 1sil 1.258
hesaplanmistir. 250 1sitma ginl icin 30 MJ/kg

diren¢ igin

gémili enerjisine bagh olarak 0.3 m’.K/W sil
direng icin 3.773, 70 MJ/kg gomilu enerjiye bagh
olarak 0.5 m%.K/W isil direng icin 3.773, 150 MJ/kg
gomiili enerjiye bagh olarak 0.7 m*.K/W 1sil direng
icin 1.258 hesaplanmistir. Bu degerler ve diger
degerler Tablo 5 de verilmistir. Tablo 5'te komiur
yakit icin, Isitma glin sayisi, gdbmulG enerijisi, dis
duvar 1sil direncine bagl 60 saniye (1 dakika) igin
Isil atalet indeksi gosterilmistir. 3600 saniyede (1
saatte) isil atalet indeksi 100 isitma glni igin 30
MJ/kg gomuli enerjisine bagli olarak 0.5 m%.K/W
isil direng icin 0.379, 70 MJ/kg gomull enerjiye
bagl olarak 0.8 m>.K/W isil direng igin 0.216, 150
MJ/kg gdmili enerjiye bagh olarak 1.1 m%.K/W isil
direng icin 0.054 hesaplanmistir. 150 i1sitma ginu
icin 30 MJ/kg gomull enerjisine bagh olarak 0.4
m2K/W 1sil direnc icin 0.433, 70 MJ/kg gomiili
enerjiye bagl olarak 0.6 m“K/W 1sil direnc icin
0.162, 150 MJ/kg goébmll enerjiye bagh olarak 0.9
m2.K/W 1sil direng icin 0.108 hesaplanmistir. 200
Isitma gind icin 30 MJ/kg gomull enerjisine bagh
olarak 0.4 m*.K/W isil direnc icin 1.082, 70 MJ/kg
gémill enerjiye bagh olarak 0.5 m“K/W isil direng
icin 0.108, 150 MJ/kg gébmili enerjiye bagh olarak
0.8 m“K/W 1sil direng icin 0.162 hesaplanmistir.
250 isitma ginu icin 30 MJ/kg gébmilu enerjisine
bagl olarak 0.3 m>.K/W 1sil direng icin 0.487, 70
MJ/kg gdmiili enerjiye bagl olarak 0.5 m*.K/W isil
direng icin 0.487, 150 MJ/kg gomuli enerjiye bagh
olarak 0.7 m%K/W sil 0.162
hesaplanmistir. Bu degerler ve diger degerler Tablo

diren¢ igin

6 da verilmistir. Tablo 6’da kém{ir yakit igin, Isitma
glin sayisi, gdmdill enerijisi, dis duvar 1sil direncine
bagh 60 saniye (1 dakika) icin Isil atalet indeksi
gosterilmistir. 86400 saniyede (1 glinde) isil atalet
indeksi 100 isitma ginu icin 30 MJ/kg gomili
enerjisine bagl olarak 0.5 m%K/W 1sil direng icin
0.077, 70 MJ/kg gomulu enerjiye bagl olarak 0.8
m>.K/W 1sil direng icin 0.044, 150 MJ/kg goémiilii
enerjiye bagh olarak 1.1 m“K/W 1sil direnc icin
0.011 hesaplanmistir. 150 isitma gund icin 30
MJ/kg gomuli enerjisine bagli olarak 0.4 m”.K/W
isil direng icin 0.088, 70 MJ/kg gomull enerjiye
bagl olarak 0.6 m%.K/W isil direng icin 0.033, 150

MJ/kg gdmiili enerjiye bagh olarak 0.9 m>.K/W sl
direng icin 0.022 hesaplanmistir. 200 1sitma gini
icin 30 MJ/kg gomull enerjisine bagh olarak 0.4
m2K/W 1sil diren¢ icin 0.221, 70 MJ/kg gomiili
enerjiye bagh olarak 0.5 m%K/W 1sil direng icin
0.022, 150 MJ/kg gbmuli enerjiye bagh olarak 0.8
m2.K/W 1sil direng icin 0.033 hesaplanmistir. 250
Isitma gind icin 30 Mi/kg gomili enerjisine bagh
olarak 0.3 m*K/W 1sil direng icin 0.099, 70 MJ/kg
gomuli enerjiye bagh olarak 0.5 m%K/W isil direng
icin 0.099, 150 MJ/kg gomull enerjiye bagh olarak
0.7 m*.K/W 1sil direng icin 0.033 hesaplanmistir. Bu
degerler ve diger degerler Tablo 7 de verilmistir.
Tablo 7 de komir yakit icin, Isitma glin sayisi,
gomulla enerjisi, dis duvar isil direncine bagh 60
atalet indeksi

saniye (1 dakika) i¢in Isil

gosterilmistir.

TUm 1sitma gin degerleri ve her iki yakit tird igin
yalitim malzemesinin gomull enerjisi artmasi ile
daha yilksek duvar isil direnglerinde 1sil atalet
indeksi degeri hesaplanmaya baslamaktadir. Tim
zaman dilimleri icin (1 dakika, 1 saat ve 1 glin) tiim
Isitma glin sayilarinda ayni duvar sl direng
degerlerinde 1sil atalet indeksi tespit edilmistir. Isil
atalet indeksinde zaman diliminden c¢ok yalitim
malzemesinin gémillu enerjisi (liretim enerjisi)
etkili parametredir.

100 Gun
0.040
0.035 L
e L4 b

E 0030 s ®30Ml/kg
= 50 MJ/k
= 002 SOMI/ke
= 70 Mi/kg
T 002
£ : 100 Mi/kg
£ o015 o @ 150 Mi/kg

0.010 ®

0.005 ° oo ®

0.000 ..............

0.0 0.5 1.0 15 20
Isil Direng (M2.K/W)

(a)

57



Binalarin Dis Duvarlarinda Uygulanacak Yalitimin Gémiilii Enerjisine Bagli Kalinhdi ve Isil Atalet indeksi, Kon.

Yalitim Kalinhigi (m)

Yalitimm Kahnhgi (m)
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Sekil 1. Yakit olarak dogal gaz kullaniminda a) 100

Isitma gind, b) 150 isitma gind, c) 200 i1sitma
ginii ve d) 250 isitma gind igin yalitim
malzemesinin gdmilu enerjisine bagh yalitim
kalinhgi degisimi grafikleri
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Sekil 2. Yakit olarak kémir kullaniminda a) 100 isitma

gini, b) 150 isitma glnd, c¢) 200 i1sitma gini ve
d) 250 isitma glind igin yalitim malzemesinin
goémulu enerjisine bagl yalitim kalinhigi degigimi
grafikleri
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Tablo 4. Dogal gaz yakit icin, Isitma glin sayisi, gomuli

Tablo 2. Dogal gaz yakit igin, Isitma gin sayisi, gomuli enerjisi, dis duvar 1sil direncine bagh 86400
enerjisi, dis duvar 1sil direncine bagh 60 saniye saniye (1 glin) icin Isil atalet indeksi
(1 dakika) icin Isil atalet indeksi
Isil Isitma Giin Sayisi
1sil Isitma Giin Sayisi Dziren; 100 giin 200 giin
Direng 100 giin 200 giin (m”.K/W) Gomiilii Enerji
(m%.K/W) Gomalu Enerji 30 70 150 30 70 150
30 70 150 30 70 150 86400 saniye
60 saniye 0.1
0.1 - — - o o - 0.2 - - - - - -
0.2 - — - o o - 0.3 - - - - - -
0.3 0.4 0.055
0.4 — o — 2.096 — o 0.5 - - - 0.199 - -
0.5 7546 0.6 0.055 0.287 0.011
0.6 2.096 10.899  0.419 0.7 0.121 0342 0.077
0.7 4.611 12.995  2.934 0.8 0.166 0397 0132
0.8 6.288 o — 15.091 5.030 o 0.9 0.210 0.011 - 0.442 0.166 0.001
0.9 7.965  0.419 16.768  6.288  0.042 1.0 0243 0.044 0475 0199 0.033
1.0 9.222 1677 18.026  7.546  1.258 11 0.265  0.066 0497 0221  0.055
1.1 10.061  2.515 18.864 8384  2.096 1.2 0.287  0.088 0519 0243 0.077
1.2 10.899 3.354 19.702  9.222  2.934 13 0298 0.110 0530 0254 0.099
1.3 11.318 4.192 - 20.122 9.642 3.773 1.4 0.320 0.121 0.011 0.552 0.276 0.110
1.4 12.157 4.611 0.419 20.960 10.480 4.192 15 0331 0132 0022 0563 0.287 0.121
1.5 12.576 5.030 0.838 21.379 10.899 4.611 16 0342 0144 0033 0574 0.298 0.132
1.6 12.995 5450 1258 21.798 11.318 5.030 1.7 0353 0155 0044 058 0309 0.144
1.7 13.414 5.869 1.677 22218 11.738 5.450 1.8 0364 0166 0055 059 0320 0.155
1.8 13.834 6.288 2.096 22.637 12.157 5.869 19 0364 0177 0055 0.596 0.331 0.166
1.9 13.834 6.707 2.096 22.637 12.576 6.288 2.0 0375 0188 0066 0.607 0.342 0.177
2.0 14253 7126 2.515 23.056 12.995 6.707
Tablo 5. Komir yakit igin, Isitma gin sayisi, gomill
Tablo 3. Dogal gaz yakit igin, Isitma gin sayisi, gomuli enerjisi, dis duvar isil direncine bagli 60 saniye
enerjisi, dis duvar 1sil direncine bagl 3600 (1 dakika) i¢in Isil atalet indeksi
saniye (1 saat) icin Isil atalet indeksi
Isil Isitma Giin Sayisi
Isil Isitma Giin Sayisi Dirf“‘:' 100 giin 200 giin
Direng 100 giin 200 giin (m”.k/ GOmiili Enerji
(m%K/W) Gomiilii Enerji w) 30 70 150 30 70 150
30 70 150 30 70 150 60 saniye
3600 saniye 0.1
0.1 - - - - - - 0.2 --- --- --- --- - ---
0.2 — - - - — — 0.3 - - - - --- -
0.3 0.4 8.384
0.4 0.271 0.5 2.934 13.414 0.838
0.5 0.974 0.6 6.288 16.768  4.611
0.6 0.271 - - 1.407 0.054 — 0.7 8.803 - - 19.283  6.707 -
0.7 0.595 1.678 0379 0.8 10.480 1.677 21379 8.803  1.258
0.8 0.812 - - 1.948 0.649 - 0.9 12.157 3.354 --- 22.637 10.061 2.934
0.9 1.028 0.054 - 2165 0.812 0.005 1.0 13.414  4.611 --- 23.894 11.318 3.773
1.0 1.191 0.216 - 2327 0974 0.162 1.1 14.253 5.450 0.419 24,733  12.157 5.030
1.1 1.299 0.325 - 2.435 1.082 0271 1.2 15.091 6.288 0.838 25.571  12.995 5.869
1.2 1.407 0.433 - 2.544 1.191 0.379 1.3 15.510 6.707 1.677 26.410 13.834 6.288
1.3 1.461 0.541 - 2.598 1.245 0.487 1.4 16.349 7.546 2.096 26.829 14.253 7.126
1.4 1.569 0.595 0.054 2.706 1.353 0.541 1.5 16.768  7.965 2.515 27.248 14.672 7.546
1.5 1.624 0.649 0.108 2.760 1.407 0.595 1.6 17.187 8.384 2.934 27.667 15.091 7.965
1.6 1.678 0.704 0.162 2.814 1.461 0.649 1.7 17.606  8.803 3.354 28.086 15.510 8.384
1.7 1.732 0.758 0.216 2.868 1.515 0.704 1.8 18.026  9.222 3.773 28.506 15.930 8.384
1.8 1.786 0.812 0.271 2.922 1569 0.758 1.9 18.026  9.222 4.192 28.925 16.349 8.803
1.9 1.786 0.866 0.271 2.922 1.624 0.812 2.0 18.445 9.642 4.611 28.925 16.768  9.222

2.0 1.840 0920 0.325 2977 1678 0.866
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Tablo 6. Komir yakit igin, Isitma gin sayisi, gomuli
enerjisi, dis duvar 1sil direncine bagh 3600
saniye (1 saat) igin Isil atalet indeksi

Isil Isitma Giin Sayisi

Direng 100 giin 200 giin

(m’.K/ Gomilii Enerji
W) 30 70 150 30 70 150

3600 saniye

0.4 1.082
0.5 0.379 1.732 0.108
0.6 0.812 2.165 0.595
0.7 1.137 2.490 0.866
0.8 1.353 0.216 2.760 1.137 0.162
0.9 1.569 0.433 2.922 1.299 0.379
1.0 1.732 0.595 3.085 1.461 0.487
1.1 1.840 0.704 0.054 3.193 1.569 0.649

1.2 1.948 0.812 0.108 3.301 1.678 0.758

13 2.002 0.866 0.216 3.410 1.786 0.812

1.4 2.111 0.974 0.271 3.464 1.840 0.920
1.5 2.165 1.028 0.325 3.518 1.894 0.974
1.6 2.219 1.082 0.379 3.572 1.948 1.028

1.7 2.273 1.137 0.433 3.626 2.002 1.082

1.8 2.327 1.191 0.487 3.680 2.057 1.082

1.9 2.327 1.191 0.541 3.734 2.111 1.137

2.0 2.381 1.245 0.595 3.734 2.165 1.191

Tablo 7. Komir yakit igin, Isitma gin sayisi, gomuli
enerjisi, dis duvar 1sil direncine bagh 86400
saniye (1 glin) icin Isil atalet indeksi

Isil Isitma Giin Sayisi
Direng 100 giin 200 giin
(m’.K/ Gomiilii Enerji

w) 30 70 150 30 70 150

86400 saniye

0.1 - - - - - -
0.2 --- --- - --- - ---
0.3 --- --- - --- - ---
0.4 --- --- - 0.221 - ---
0.5 0.077 - - 0.353 0.022 -
0.6 0.166 - - 0.442 0.121 -
0.7 0.232 --- - 0.508 0.177 ---
0.8 0.276 0.044 - 0.563 0.232 0.033
0.9 0.320 0.088 - 0.596 0.265 0.077
1.0 0.353 0.121 - 0.629 0.298 0.099
1.1 0.375 0.144 0.011 0.651 0.320 0.132
1.2 0.397 0.166 0.022 0.673 0.342 0.155
1.3 0.408 0.177 0.044 0.696 0.364 0.166
14 0.431 0.199 0.055 0.707 0.375 0.188
1.5 0.442 0.210 0.066 0.718 0.386 0.199
1.6 0.453 0.221 0.077 0.729 0.397 0.210
1.7 0.464 0.232 0.088 0.740 0.408 0.221
1.8 0.475 0.243 0.099 0.751 0.420 0.221
1.9 0.475 0.243 0.110 0.762 0.431 0.232
2.0 0.486 0.254 0.121 0.762 0.442 0.243

4. Sonug

Istma gln sayist arttikca yalitim  kalinlig
artmaktadir. Isil direng arttikca yalitim kalinhg
artmaktadir. Yalitim malzemesinin gomuli enerji
arttikca yalitim kalinhgl azalmaktadir. Dogal gaz
yakiti kullaniminda; en yiksek yalitim kalinligi, 250
isitma giinde 2.0 m“K/W 1sil direngte 30 MJ/kg
gomiulu enerjide, 0.064 m olarak hesaplanmistir. En
disuk yahtim kalinligi ise 100 i1sitma glinde 2.0
m2.K/W 1sil direngte 150 MJ/kg gémiili enerjide,
0.006 m olarak bulunmustur. Koémir yakiti
kullaniminda; en yliksek yalitim kalinhgi, 250 1sitma
giinde 2.0 m>.K/W 1sil direngte 30 MJ/kg gomilii
enerjide, 0.079 m olarak hesaplanmistir. En distk
yalitim kalinligi ise 100 isitma giinde 2.0 m2K/W 1sll
direncte 150 MlJ/kg gomili enerjide, 0.011 m
olarak bulunmustur. Isitma amacgh komir yakiti
kullaniminin, dogal gaz kullanimindan daha yiksek
yalitim kalinhigi degerler hesaplanmistir.

Zaman dilimi arttikca 1sil  atalet indeksi
azalmaktadir. Dogal gaz yakiti icin 250 1sitma gunu
icin 2.0 m%.K/W duvar 1sil direncinde 60 saniyede
Isil atalet indeksi 7.965, 3600 saniyede isil atalet
indeksi 1.028 ve 86400 saniyede 0.210 olarak
hesaplanmistir. Kémir yakiti icin 60 saniyede isil
atalet indeksi 10.899, 3600 saniyede 1sil atalet
indeksi 1.407 ve 86400 saniyede 0.287 olarak
hesaplanmistir. Komir yakiti kullaniminda dogal
gaz yakitina gore yalitim malzemesine bagh sl
indeksi

atalet daha vylksek degerlerde tespit

edilmistir.

Isitma amach komir yakiti kullaniminda, dogal gaz
yakitina gore yalitim malzemesine bagli 1sil atalet
indeksi daha yiksek degerlerde tespit edilmistir.

ilerideki
malzemeleri

farkli
malzemelerinin

calismalarda  hem yalitim
ve hem de vyapi
gomiull veya Uretim enerjileri dikkate alinarak yapi
kabugunu olusturan dis duvar, déseme ve tavan
icin  yalitim  kalinhginin nasil  degisecegi
incelenecektir. Buna bagli olarak isil atalet indeksi
atalet indeksinin

hesaplamalari yapilarak, sl

degisimi arastirilacaktir.
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