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Ozet — Bina enerji performansi ve binalarda enerji tiiketimi hesaplamalarinda en biiyiik pay, termal konforu saglamak iizere
harcanan enerjiye aittir. Yazin sogutma, kigin ise 1sitma amaciyla harcanan enerji, tiiketilen toplam enerjinin 6nemli bir
boliimiinii olusturmaktadir. Bu ylizden 1sitma ve sogutma amaclh enerji kullanimimi en aza indirmek, yatirim maliyetlerini
makul seviyelerde tutmak ic¢in yalitimin her bdlge igin ayri ayri calisilmast ve elde edilen sonuglarin uygulamacilarla
paylasilmast gerekir. Bu calismada, TS 825 standardina uygun olarak Yalova Boélgesi i¢in binalara uygulanmasi gereken
yalitim kalinlig1 ve sartlar incelenmistir. Analizler COMSOL bilgisayar programi yardimiyla farkli duvar tipi tercihlerine gore
ve farkli dis kosullar g6z 6niine alarak gergeklestirilmistir. Elde edilen sonuglara gore, Yalova’da son 40 yilin kritik dig ortam
sicakliklart dikkate alinarak yapilan analizde, yalitim kalinhiginin 4,5 cm ye kadar cikabilecegi goriilmiistir. Enerji
maliyetlerinin yalitim malzemelerinin 1s1 iletim katsayisi ile orantili oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler — Yalitim, Yalitim Kalinligi, Yalova, TS 825, Kritik Yalitim Kalinlig

Abstract — In the calculation of building energy performance and energy consumption in buildings, the biggest share belongs to
the energy consumption to provide thermal comfort. Energy consumption for cooling in summer and for heating in winter
constitutes a significant portion of the total energy consumption. Therefore, insulation should be studied separately for each
region in order to minimize energy use for heating and cooling purposes and keep investment costs at reasonable levels and the
obtained results should be shared with application parties. In this study, insulation thickness and conditions that should be
applied to buildings for Yalova Region in accordance with the TS 825 standard have been examined. Analyses were carried
out with by using COMSOL software, according to different wall type preferences and considering different external
conditions. According to the results obtained, in the analysis made considering the critical outdoor temperatures of the last 40
years in Yalova, it was seen that the insulation thickness could increase up to 4,5 cm. It has been determined that the energy
costs are proportional to the heat conduction coefficient of the insulation materials.

Keywords — Insulation, Insulation Thickness, Yalova, TS 825, Critical Insulation Thickness

siirdiiriilebilir enerjiye yonelik c¢alismalar ve arastirmalar
onem arz etmektedir [9, 10]. Disa bagimlilig1 azaltmak igin
evlerde 1s1 yalitimi yapilarak, tiiketilen yakit miktar1
azaltilabilir [11, 12]. Ancak yanlis izolasyon uygulamasi ile
1s1 kaybi istenilen Ol¢iide azaltilamaz [13]. Yapilarda yalitim
yaklagik %50 enerji tasarrufu saglar ve enerji temininde disa
bagimlhilig1 bir nebze hafifletebilir [14]. izolasyon kalinhii,
yapt ve yalittm malzemelerine, TS 825 standardinda
uygulanan bolgeye gore degisebilmektedir [15]. Yalitim
uygulamalarinda standartta belirtilen kosullara uyulmasi

l. GIRIS

Insanoglunun 1s1 yalitimini ile tanigsmasi, yaptiklari barinak
ve giysiler ile bagladigi sOylenebilir. Ermenistan’in
‘VayotzDzor’ bdlgesinde kazi sonucu bulunan 5500 yillik
ayakkab1 buna giizel bir Ornektir [1]. Eski Tiirklerin
kullanildigi ‘Kil Cadir’ keci kilindan yapilip c¢adira 1s1
yalitimi saglamistir [2]. Bu uygulamalar, 1sinma ihtiyacinin
kargilanmast  enerji tasarrufunun ilk adimlar1 olarak
goriilebilir [3]. Tas, pismis toprak, ahsap gibi malzemeler
donemin sartlarinca islenip kullanilmigtir. Daha sonraki

yiizyillarda gelisen teknoloji ile yapt malzemelerinin yalitim
acisindan performansi artmustir [4].

Is1 izolasyonu, 1s1 kayiplarinmi azaltarak harcanan enerjiyi
azaltir ve 1s1 konfor sartlarini yerine getirebilir [S5]. 2016°da
Tiirkiye’de ithal edilen enerji 113117 TEP iken, enerji
dretimi 35374 TEP’tir. 2023’te tiiketilen enerjinin 218
milyon TEP’ e ulasacagi disiiniilmektedir [6]. Avrupa
Komisyonu Enerji ve Ulasim Genel Midiirliigii’'nce, enerji
tiketim oranlarmi %28 sanayi, %32 ulasim ve %401
binalarda oldugu ifade edilmistir [7]. Binalar da harcanan
enerjinin %85’1 iklimlendirme amagli oldugu belirtilmistir
[8]. Enerji de disa bagiml iilkeler icin verimli ve

zorunludur [16]. Ulkemizde uygulanan yalitim kalinliklar:
2,8 ve 9,6 cm arasindadir. Yalitim kalinliklar1 genis bir aralik
belirttigi i¢in optimum yalitim kalinlik tespiti detayli
hesaplama gerektirmektedir [17].

Ozel sartlar1 saglayan malzemelerin kullamlmasi ile
hedeflenen, ortamdan disariya veya igeriye gerceklesen enerji
akisini azaltmaya yonelik uygulamalara yaliim denir [18].
Ulkemizde gergeklestirilen yaltim ile ilgili bilimsel
calismalar zaman ile iyilesmektedir [19]. Bu c¢aligma, bu
calisma, Yalova bdlgesine yonelik aragtirma eksikligini
gidermek amaciyla yapilmis, literatiire Yalova i¢in yapilmisg
olan bilimsel caligmalara katki saglamak ve eksik olan
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kisimlart  kapatmak igin gerceklestirilmistir. Calismada
Yalova i¢in son 10 yilin en kritik sicaklik degerleri olan
2,9°C, -5°C ve -11°C lik atmosferik kosullara maruz kalan,
farkli yapi ve yahtim malzemelerinin uygun yahtim
kalinliklari hesaplanmistir. Calismada, COMSOL programi ile
simulasyon yapilmis, farkli duvar ve yalitim malzemelerinin
1St transferleri  Kkargilagtinlmistir. Arastirmada riizgar hizi
degisiminin yalitim kalinligina etkisi de gdzlenmistir.

Binalar her an meteorolojik sartlara maruz kalir ve 1s1
kayiplar1 yasanir. Kayiplar, yaliim ile azaltilabilir. Yalitim
kalinligi, amortisman siiresi ve kayip faktorlerine gore
yalitim malzemesi seg¢ilmelidir [20]. .Binalarda uygun yalitim
kalinlig1 hesaplamalarinda o6nemli iki degisken vardir.
Bunlar; yalitm maliyeti ve kullanilacagi Ongoriilen yakit
miktaridir. Izolasyon kalmhgmin artmast 1sinma igin
tilketilen yakit miktarin1 azaltir, ancak bu da ilk yatirim
maliyetini artirr.  Bu  yilizden yeterli oOlgliide yalitim
kullanilmasi ekonomik agidan 6nemlidir [21]. Birim maliyeti
fazla olan yakit ile saglanan tasarruf miktar1 daha yiiksektir,
¢linkii kaybi onlemek igin gerekli 1s1 sabit kalirken yakit
maliyetinin gideri azaldigi i¢in kazanci goreceli olarak
artmustir [22]. Sicak iklimlerde, giines radyasyonu sonucu 1si
kazancini karsilamak icin sogutma yiikii artar. Bu durumda
da ihtiya¢ duyulan yalitim kalinlig1 artar. Ancak 1sitma yiiki
icin 1sin1mun yalitim kalmligini azaltma yoniinde etkisi olur.
Bu tiir iklimlerde bina yaliimina karar vermek i¢in her iki
hesaplama da g6z oniinde bulundurulmalidir [23].

Gazbeton yalitim malzemesinin 6nemli 6zelliklerinden biri,
ici hava dolu gozenekli yapisinin saglamis oldugu diisiik 1s1l
iletkenliktir [24]. Gazbeton, bu dogal yapisi sayesinde fazla
yalitima gerek duymadan dis ve i¢ duvar arasindaki 1s1
transferini azaltmaktadir [25]. Ekonomik degeri bulunmayan,
attk madde olarak nitelendiren aygigek sap1  gibi
malzemelerden de iyilestirmeler yapilarak 1s1  yaliim
malzemesi elde edilebilir [26]. Benzer olarak, atik gazete
kagitlar1 uygun hale getirilip yalitim malzemesi olarak
kullanilabilir [27].

Tam yalitim i¢in duvarlar harici, betonarme (kolon, kiris
gibi) yapilarinin da yalittmi1 saglanmalidir. Literatiirde
betonarmelerin yalitilmasiyla tam yalitim saglanabilecegi
ifade edilmektedir [28]. Bina cephesine yalitim giydirme
tiplerinden digtan yalitim verimlilik de 6ndedir [29]. Distan
yalitim uygulamasi diger uygulamalara nazaran %50 daha az
kayip saglamistir [30]. Yaliim kalinligi hesabinin, yapay
sinir aglarinin kullanilmasi ile daha hizli ve kolay oldugu
bildirilmektedir ve ¢alismalarinda yalitim kalinliginin yapay
sinir agiyla da ayni sonucu alabilecegini gostermistir [31].

Ozkan ve ark. (2009), farkli bélgeler igin yalitim
kalinliklarmi inceleyerek, pencere/duvar oranmin diisiik
olmasimin yakit ve yalitim miktarinda da diisiis saglanacagini
gozlemlenmistir [32]. Pencere yiizeylerini giineye bakacak
sekilde tasarlayip ¢ift camli pencereler kullanarak %20-30
arast bir tasarruf saglanabilir [33]. Edirne de yapilan
calismada enerji tasarrufu, diisiik 1s1l iletkenlige sahip en ince
malzeme ile saglanmistir [34]. Gonen’de EPS yalitim
malzemesi ve komir kullanildigi zaman maksimum tasarruf
saglanmistir [35]. Yaygin kullanilmayan ‘Nano Gozenekli
Vakum Yalitim Paneller’ uzun omiir ve diisik 1si1l iletim
degerlerine sahiptirler [36].

1. MATERYAL VE YONTEM

Bu ¢alismada TS 825 Standardina goére 2. bolgede bulunan
Yalova i¢in 1s1 yalitim hesaplamalar1 yapilmistir. Standartta
belirtilen toplam 1s1l gecirgenlik katsayisina gore duvar igin
gereken uygun yalitim kalinliklar1 arastirilmistir. i ortam ve
i¢ duvar sicakliklar1 farki (AT;) 2,88°C ve dis ortam ile dis
duvar arasindaki sicaklik farki (ATq) 0,72°C olarak literatiire
gore kabul edilmistir [37]. Modellenen sistemlerde toplam
1s1l gecis katsayisi sabit oldugu igin duvar sicaklik farklari da
ayni kabul edilmistir. Uygun yalitim kalinliginin belirlenmesi
icin yapilan hesaplamalarda, radyasyon etkisinin ihmal
edilmesi sonuglarda tutarsizliklara neden olmaktadir [38]. Bu
yiizden, ¢alismada 1s1 taginim katsayilar1 hesaplanirken
bilesik 1s1 transfer katsayis1 olarak degerlendirilerek,
radyasyon (1s1n1m) etkisi de g6z oniine alinmustir.

A. Yapi ve Yalitm Malzemelerinin Ozellikleri

Yapilan ¢alismada 6 farkli duvar tipi incelenmistir. Duvar
tiplerini  olusturmak i¢in 5 farkli yapt malzemesi
kullanilmistir. Tercih edilen yapir malzemeleri; gazbeton,
bims blok, diisey delikli tugla, izo tugla ve yatay delikli tugla
duvardir. Tablo 1°de kullanilan yap1 malzemelerinin 1s1 iletim
katsayr degerleri ve kalinliklar1 belirtilen referanstan
alinmistir [39].

Binalarda 1s1 yalitimi, kisin 1sinmak igin, yazin ise
sogutmak i¢in harcanan enerjiyi azaltmak ve ortamda rahatlik
ve termal konfor sartlarini saglamak amaciyla uygulanir [40,
41]. Caligmada tercih edilen 3 fakli yalitm malzemesinin
ozellikleri Tablo 2’de verilmistir [42, 43].

B. Isi Tasimim Katsayilarinin Hesaplanmasi

Bu ¢aligsmada temel alinan deger, TS 825 Standardina gore
2. Bolge maksimum izin verilen ‘Toplam Isil Gegirgenlik
Katsay1s1-U=0,6 (W/m2K)’dur.

q=U*(AT) 1)

Denklemde toplam tarafa transfer olan 1s1 akisi tanimlanir.
Bu denklem ayrica igerden duvara dogru ve dis duvardan
disartya dogru gerceklesen 1s1 transferine de esittir. Yiizeyden
¢evreye olan 1s1 1sinim1 hesaplanirken yiizey yayicilik degeri
1 olarak ele alinabilir [44]. Burada isinim etkisi, ¢alisma
kapsaminda incelenen sicaklik degerleri ¢ok kiiclik
oldugundan dolay1 bilesik 1s1 transfer katsayisi olarak
degerlendirilmig fakat tasmim baskin oldugundan dolay1
taginim 1s1 transfer katsayisi olarak adlandirtlmistir.

A=hie *(Tig-Tavsaris )=Ne* (Tas Tawaras)  (2)
Esitlik 2°den i¢ taginim katsayist ¢ekilirse;
hic=a/((Tic-Tduvar,ic)) (3)
elde edilir. D1s tasimim katsayisi gekilirse;
Nais=0/((Ters~ T duvar.dss)) (4)

esitligine ulagilir.
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C. Uygun Yalitim Kalinliklarimin Sayisal Coziimlenmesi

Ortam sicakliklar1 sabit olarak ele alindigi igin 1s1 transferinin
stirekli oldugu kabul edilmistir. Calismada i¢ ortamdan dis
ortama dogru sicaklik gradyani olustugu diger yonlere olan

1s1 transferinin ihmal edilebilir oldugu ve tek boyutta 1si
gecisi oldugu kabul edilmistir.

Tablo 1. Yapt Malzemelerinin Kalinlik ve Is1 fletim Katsay1 Degerleri

Duvar Tipi Yap1 Malzemeleri Kalinlik (m) Is1 fletim Katsayist (k) (W/m.K)
Alg1 ¢ Stva 0.02 0.51
Gazbeton Duvar Gazbeton 0.23 0.13
Cimento Har¢li Dis Siva 0.03 0.87
Alg1 ¢ Stva 0.02 0.51
Tugla Sandvig Yatay Delikli Tugla o 0.33
Cimento Hargli D1g Siva 0.03 0.87
Alg1 I¢ Siva 0.02 0.51
Bims Blok Duvar Bims Blok 0.15 0.60
Cimento Hargli D1s Siva 0.03 0.87
Alg1 I¢ Stva 0.02 0.51
Tugla Duvar Diigey Delikli Tugla 0.19 0.36
Cimento Hargli D1s Siva 0.03 0.87
Alg1 I¢ Siva 0.02 0.51
izo Tugla Duvar izo Tugla 0.19 0.24
Cimento Hargli D1g Siva 0.03 0.87
Alg1 I¢ Siva 0.02 0.51
Tugla Duvar Yatay Delikli Tugla 0.19 0.33
Cimento Hargli D1s Siva 0.03 0.87

Tablo 2. Yalitim Malzemelerinin Is1 Tletim Katsay1 Degerleri

Yalitim Malzemesi

Is1 iletim Katsay1s1 (k)(W/m.K)

Genlestirilmis Polistiren Kopiik Levhalar (PS) 0.030
Ekstriide Polistiren Kopiik (XPS) 0.040
Poliiiretan Sert Kopiik Levhalar (PUR) 0.035

Hesaplamalarin ~ kolayligi  i¢in  tasarlanan  duvar
modellerinin yiizey alani 1m? olarak ele almmustir. Biitiin
yap1 ve yaliim malzemelerinin sahip olduklari 1s1l direngler
asagidaki gibi formiilize edilmistir [44].

S=Ri+R+Rq (5)
Burada R; (K/W) duvarla i¢ ortam arasinda, R (K/W)
duvarmm iginde, Ry ise duvarla dis ortam arasindaki 1sil

direngtir. Duvarin igindeki iletimle 1s1 gecisine karsi 1sil
direng;

1wl
R= Ryaplmalzemesi + Rigswa + Rd1$swa + Ryalltlm = XZ k_l (6)
esitligi ile tarif edilir. Modellenen duvar 1m? oldugundan,

duvarin biitiin katmanlariin yilizey alanlar esittir. Duvari ig¢
ylizeyi ile i¢ ortam arasindaki 1s1l direng;

Ry = hyA )

esitligi ile tarif edilir. Duvarin dis yiizeyindeki 1s1l direng ise;

Ra=ia ®)

Esitligi ile hesaplanir. Is1 gegisinin meydana geldigi alan;
A=Hx+W 9)

denklemi ile hesaplanir. Burada H duvarin yiiksekligini W
genigligini ifade etmektedir. Buraya kadar tarif edilen
biiytikliikler denklem (5) te yerine koyulur ve Lyanum kalinlig:
cekilirse;

1
Lyalmm = [ﬁ - (Ri + Ryaplmalzemesi + Rigswa +

Rdlsswa + Rd)] * kyalmmmalzemesi (10)

esitligi elde edilir.

D. Sayisal Modelleme

Tablo 1 ve 2’de verilen yap1 ve yalitim malzemelerinin
degerleri  kullanilarak, duvar tiplerinin  simiilasyonu
gerceklestirilmigtir.  Simiilasyon calismasinda parametreler
bdlimiinde istenilen herhangi parametrenin degisimine baglh
olarak sonuglar gozlemlenebilir.

116



International Journal of Multidisciplinary Studies and Innovative Technologies, 2021, 5(1): 114 — 122

Algi ig Siva
Yapi

Malzemesi
Cimento,
Harc¢h Dig Siva

Sekil 1. Yalitimsiz 3B Duvar Modeli ve Comsol Duvar Kesiti (2B)

Sekil 1deki duvar kesiti, yalitimsiz (¢iplak) duvar kesiti

olup, sayisal

hesaplamalarda

yalitm  malzemesi

kullanilmamustir. Bu duvar ¢esidi, kiyas parametresi olarak
simiilasyona dahil edilmistir.

Algi ig Siva 5
Yapi
M
Yahtim

Malzemesi
Cimento
Harcli Dis Siva

Sekil 2. Yalitimli 3B Duvar Modeli ve Comsol Duvar Kesiti (2B)

Algi i¢ Siva

Yapi.

esi

Yahtim
Malzemesi
Cimento
Hargh Dig Siva

Sekil 3. Yalitimli Sandvi¢ 3B Duvar Modeli ve Comsol Duvar Kesiti (2B)

Sekil 2’de verilen model yalitim duvar kesitleri i¢cin 6rnek
olusturmaktadir. izolasyon malzemesi duvar blogunun dis
yiizeyine bakacak sekilde model olusturulmustur. Bu tercihin
sebebi; yaliimin hazirda var olan binalara uygulanabilirligi
amaclanmistir.

Sekil 3°de sandvi¢ duvar modeli verilmistir. Modelin genel
yapist, yalitim malzemesi i¢ veya dis cephede olmayip,
duvarin i¢ bolimiinde yer almaktadir. Sandvi¢ duvar
modellenirken, en genel uygulama sekli dikkate alinmustir.
Bu uygulamada yalitim malzemesi, farkli kalinliklardaki iki
yapl malzemesi arasina yerlestirilmistir. Mevcut binalarda
uygulanmasi zor oldugundan binanin ilk ingasinda uygulanir,
sonradan ilave edilmez.

Tablo 3. PS Yaliim Malzemesi ile Yatay Delikli Tugla Duvar Modeli Girdileri

fsim Deger Tanim
(Name) (Expression) (Description)

yuk 1[m] Malzemelerin yiiksekligi

As 1[m? Is1 transferi ger¢eklesen dik alan

cp1 1[J/(kg.K)] Malzemenin 6zgiil 1s1s1

rho; 1 [kg/(m%)] Malzemenin 6zgiil kiitlesi
U 0.6 [W/(m?.K)] 2. Bolge i¢in izin verilen 1s1l gegirgenlik
hi 5.1724[W/(m?.K)] I¢ ortam tagimim katsayist
hq 20.833 [W/(m?.K)] Dig ortam taginim katsayist

Kai1 0.02[m] Al i¢ stva kalinlig
k1 0.51[W/(m.K)] Alg1 i¢ siva iletim katsayisi

Kal2 0.19[m] Yatay delikli tugla kalinlig
k2 0.36[W/(m.K)] Yatay delikli tugla iletim katsayisi
Kaiz 0.03[m] Cimento harch dis siva kalinlig
ks 0.87[W/(m.K)] Cimento harch dis siva iletim katsayisi
T; 20[°C] I¢ ortam sicaklig
Ty -5 [°C] Dis ortam sicakligi

Kyal 0.03[W/(m.K)] PS yalitim malzemesin 1s1l iletkenlik degeri
Kaly (1/(U*As)- PS yalitim malzemesi i¢in uygun yalitim kalinlig1

((U/(hi*As))+(Kain/ (K1 *As)) +(Kaio/ (k2*
As))+(Kaisl (ks*As)) +(1/ (ha*As)))) *(k
yaI*AS)

Q U*As*((Ti)-(Tq)) Gergeklesen Is1 transferi
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Tablo 4. Yatay Delikli Tugla Duvar ve Sandvi¢ Tugla Duvar Modellerinin PS Yalitim Malzemesi ile Simiilasyon Girdileri

Duvar tipi Koordinat Geometri ve Sistemin Sinir Tipi Sinir Kosullari Parametreler Ag
Sistemi Ozellikleri Eksenleri .
(Boundar | (Boundary Conditions) (Parameters) (Mesh)
(Space (GeometryandProperti (System’s y type)
Dimension) es) axis)
Yalitimli 2D Rectanglel X,y Edge HeatFlux Heat Transfer in Normal
ve Yatay H,=1m, W;=i¢ siva hi=5.1724W/(m?2K) Solids Thermal Mesh
Dellkll Rectangle2 T,220 degC conductivity of
Tugla Hi=1m Wo=Y hy=20.83W/(m?K) rectangle
Duvar 1= 2= Yapt =20, -
Malzemesi Te=-5 degC Il(l 1 sva \l’Vlm.Kv
»=yap1 malzemesi
Rectangle3 W/m K
H;=1m Ws=Yalitim kemval
Malzemesi ayalitim
Rectangle4 malzemesi
ky=dis siva
H;=1m W3=D1s siva
Yalitimli 2D Rectanglel X,y Edge HeatFlux Heat Transfer in Normal
ve Sandvig H,=1m, Wy=i¢ siva hi=5.1724W/(m?2K) Solids Thermal Mesh
Tipi Tugla Rectangle2 T,220 degC conductivity of
Duvar Hi=1m W,=Y h zlo 83W/(m?K) rectangle
1= 2=Yap1 g=cU. .
Malzemesi T¢=-5 degC Ifrl(; sva \lJv/m.K.
2=yapl malzemesi
Rectangle3 W/m K
Hi=1m Ws=Yalitim kemval
Malzemesi -yautim
malzemesi
Rectangle4 .
k4=yap1 malzemesi
Hi=1m W,=Yap1
Malzemesi Ks=dis stva
Rectangle5
H;=1m W;=D1s siva
Tablo 5. Dig Ortam Taginim Degerleri
2.9°C derece dis ortam icin degerler
T 20°C Td 2.9°C
hi 3.538 (W/m2.K) ha 14.25 (W/m2K)
-5°C derece dis ortam igin degerler
T; 20°C Ty -5°C
hi 5.172 (W/m2.K) ha 20.833 (W/m2.K)
-11°C derece dig ortam i¢in degerler
T 20°C Tq -11°C
hi 6.414 (W/m2.K) hd 25.833 (W/m2.K)

Modellemede, 1s1 gecisinin tek boyutlu oldugu kabul
edildiginden, Sekil 1, 2 ve 3’de verilen duvar modelleri 2
boyutlu gosterilmistir. Ciinkii sistem iizerindeki 1s1 transferi
yatay eksen boyunca gergceklesmektedir. Boylece sistem
sadelestirilip en kesiti alinmuistir.

Olgiileri bilinen yapr malzemeleri programa girilebilir,
ancak izolasyonlu geometrilerin eksiksiz yapilandirilmasi igin
yalitm kalinliginin da bilinmesi gerekmektedir. Yalitim
kalinlig1 analitik metotla simiilasyon programina fonksiyon
tanimlanarak hesaplatilmistir. Yalitim kalinligi i¢in kullanilan
esitlik:

(U(U*A)-((L(hi*As))+(Kan/ (ki *As) ) +(Kaial (K2 *As) )+
(Kaia/ (ks™As))+(L/(hg*As))))*(kya™As) (11)

olarak tanimlanmustir.

Tablo 3’de, ¢alismada kullanilan PS yatlim malzemesi ile
yatay delikli tugla duvar modelinin i¢ ortan sicakligi 20°C ve
dis ortam sicakligt -5°C sartlar1 altinda COMSOL
programinin ‘Parametre’ boliimiine girilmesi gereken 6rnek
tablo verilmistir. Tabloda verilen degerler diger Duvar
modeli uygulamalar1 i¢in de referans olarak kabul edilebilir.

Tablo 4’de PS yalitim malzemesi tercih edilerek, sirasiyla
yatay delikli tugla duvar ve sandvi¢ tugla duvarin simiilasyon
programinda ilgili boliimlere girilmesi gereken agiklamalar
verilmistir. Yap1 ve yalittm malzemelerinin kalmlik ve 1s1
iletim katsay1 degerleri Tablo 1 ve 2’den alinmalidir. Tablo
4’de yer alan ‘Parameter’ boliimiindeki girilmesi gereken
degerler Tablo 3’e¢ karsilik gelmektedir ve agiklamalar
Tanim ‘Description’ boliimiinde mevcuttur. Her iki duvar
modeli de 2 Boyutlu olarak tasarlanmustir.
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1. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Bu calismada TS 825 Standartlarina gore 2. Bolgede
bulunan Yalova icin farkli yalittm malzemeleri tercih
edilerek, 6 adet duvar modeli i¢in uygun yalitim kalinliklar1
belirlenmistir. Hesaplamalarda i¢ ortam sicaklign ilgili
standartta ev i¢in belirlenen 20°C alinmugtir. Dig ortam
sicakligi ise 2,9°C, -5°C ve -11°C olarak 3 farkli deger
alimmustir.

Tablo 5’de dis ortam sicakliklar1 2,9, -5 ve -11°C
oldugunda ve i¢ ortam sicakligt 20°C oldugunda olusan
taginim katsay1 degerleri verilmistir. Hesaplamalarda riizgar
hizi, zorlanmis tasinim etkisi baskin olmayacak kadar kiigiik
secilmig ve ortam sicakliklarimin sabit kaldigr kabul
edilmistir. Gorildiigii gibi, dis hava sicakligi azaldik¢a dis
ortam 1s1 tasinim katsayis1 25 W/m?K e kadar ¢ikmaktadir.

50 1 ®Bims
45 - Blok
40 - mYDTD
NE 35 4
30 =DDTD
E 251 ® Sandvig
<20 - YDTD
Z15 mizo TD
10 | I
5 ] =YDTD
0 PUR
Duvar Tipleri

Sekil 4. PUR izolasyon Malzemesi Ile Yalitimh (1 adet) Ve Yalitimsiz (5
adet) Duvar Tiplerinin ¢ Ortam, 20°C, D1s Ortam, -5°C’de Gergeklesen Is1
Akist (W/m2).

Sekilde 4’de 6 farkli duvar tipi ele alinmistir. Segilen
duvar tiplerinden 5’i yalitimsiz (Bims blok, yatay delikli
tugla duvar, dikey delikli tugla duvar, sandvi¢ yatay delikli
tugla duvar, izo tugla duvar) ve digeri TS 825 (2. Bolge)
standardina gore yapilandirilmis duvar olan yaliiml yatay
delikli tugla duvardir (YDTD). Yalittm malzemesi tercihi
Poliiiretan Sert Kopiik Levhalar (PUR), i¢ ortam sicakligi
20°C ve dis ortam sicakhg: olarak -5°C olarak sabit kalmstir.
Butin yapr ve yalitim malzemelerinin toplam sil
direnglerinin standartta belirlenen degerlere ulasmasi igin
yapilmast gereken yalitim hesaplanmasi amacglanmistir.
Sistemin toplam 1s1l gecirgenlik katsayis1 (U), 0,6
(W/m2.K)’e esittir. Is1 akisin1 (W/m?) etkileyen parametreler;
ic-dis ortam direnglerinin (m?K/W) toplam:1 ve ortam
sicakliklarmin (Ti, Tq) farkidir. Parametrelerin sabit kalmasi
durumunda 1s1 akisinda da degisiklik meydana gelmez.

T=K-Std (12)

Denklemi 12°de saglanacak tasarruf miktar1 1s1 akilar ile
gosterilmektedir. Burada T, tasarruf miktarini [W/mz], K,
herhangi bir yap1 malzemesinin kaybini [W/m?] ve Std, TS
825’e gore yalitilmis duvardan olan 1s1 kaybim [W/m?] ifade
etmektedir. Bu fark tasarruf potansiyelini gostermektedir.
Karsilastirma i¢in yatay delikli tugla ele alinir ise; yalitimli
uygulamasi tercih edilmis 1s1 akis1 15 (W/m?) iken, yalitimsiz
yatay delikli tugla duvarm 1s1 akist yaklasik olarak 27,5
(W/m?ydir.  Yalittmli veya yalitimsiz duvar arasinda

gerceklesen tasarruf %45,45°dir. Istenmeyen 1s1 transferinden
meydana gelecek olan enerji kayiplar1 hesaplanabilir.

Sekil 5’de yalitim malzemesi PS, i¢ ortam (20°C) ve dis
ortam (-5°C) sicakliklari sabit alinarak, 5 farkli yapi
malzemesinin TS 825 (2. Bolge) standardina goére ihtiyag
duydugu yalitim kalinhgi ve birbirleri ile karsilastinimasi
verilmistir. Segilen yalitim malzemesi PS (Genlestirilmis
Polistiren Kopiik Levhalar) olma sebebi 1s1 iletim
katsayisimin diisiik olmast ve digerlerine gdre ekonomik
oldugundan yaliim sektoriinde tercih edilen {irlinlerin
basinda gelmesidir. Her yapt malzemesinin TS 825
standardini sagladig1 uygulama kalinlig1 farklidir. Farkliligin
temel nedeni, her yap1 malzemesinin kendine 6zgli olmasidir.
Is1 iletim katsayilar1 diisiik olan yaliim malzemeleri yiiksek
1s1l direng saglar ve 1s1 transferini digerlerine gore daha fazla
onler. Sekil 5 incelendiginde minimum yalitim kalinligina
ihtiyag duyan yap1 malzemesi, 1s1 iletim katsayist diger
malzemelere oranla daha diisiik olan izo tugladir. Farkli 1s1l
direngler ile minimum yalitim kalmlik izo Tugla Duvardir
(k=0,24 (W/m.K)), maksimum yalitim kalinlik ise Bims Blok
Duvar (k=0,60 (W/m.K)) tipidir.

0,035 1 = SANDVIC
E 0,03 - YDTD
= | uBIMS
%90'025 BLOK
= 002 - = DDTD
¥
g 0,015 - )
= izo TD
= 0,01 -
>

0,005 - =YDTD

0 J
Duvar Tipleri

Sekil 5. PS Yalitim Malzemesi Kullanilan Duvar Tiplerinin i¢ Ortam,20°C
ve Dis Ortam, -5°C” de TS 825 (2. Bolge)’e Gore Uygun Yaliim Kalinliklari

| em—pPS PUR e XPS
0 T T T T T T T T T »

-11 -8,35-5,7-3,05-0,4 2,25 4,9 7,55 10,212,8515,5

Dis Ortam Sicakhgi

Sekil 6. TS 825 2. Bolge Standardina gdre; PS, PUR ve XPS izolasyon
Malzemelerinin I¢ Ortam, 20°C ile Dig Ortam 15.5 ve -11°C Degerleri
Arasinda Uygun Yalitim Kalinliklar
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Sekil 7. Farkli D1s Ortam Taginim Degerlerinin, Yalitim Kalinligina Etkisi
(PS, PUR ve XPS)

Sekil 6’da dis ortam sicakliklar1 (°C) ve ortam kosullarina
uygun yalitim kalinliklar1 (m) verilmistir. Dis ortam sicakligi
diistiikge 1s1 kaybmi engellemek igin yalittm kalinlhigi
arttirllmast  gerekmektedir. Sekil 3’de verilen Bims blok
duvar tipine uygun olarak segilen ii¢ farkli yaliim malzemesi
kalinliklarmin dig ortam sicakligina bagli olarak degisimi
Sekil 9’da gosterilmistir. Calisma kapsaminda ele alinan
yalitim malzemeleri ve TS 825 standardinda Yalova igin
belirtilen sartlar dogrultusunda yapilacak bir duvarda,
minimum yalitim kalinligi ile maksimum 1s1l direncin elde
edilmesi i¢in uygun yalitim malzemesinin se¢imi 6nem arz
etmektedir.

Sekil 7°de PS’nin, minimum kalinlikta gerekli 1s1l direncin
elde edildigi yalitim tipi oldugu goriilmektedir. XPS’nin ise
gostermis oldugu 1s1l direng en az olmaktadir. Modellenen en
soguk ortam sicakligi i¢in, en kalin yalittm malzemesi
XPS’dir. Se¢im yapilirken bu hususun ve boyutlarinin
diizenlenebilirligi ile file donatisi, akrilik astar ve boya gibi
yardimcr yapi bilesenlerinin hesaplamalara katilmadiginin
gdz Oniinde bulundurulmasi gerekmektedir. Ornegin, dis
ortam kritik sicakligt -11°C alndigi zaman PS vyalitim
malzemesi igin gerekli kalinhk 3,44 cm, insaat sektorandeki
hazir aranler 2 cm kalinhk ile baglayarak birer cm artar. Bu
nedenle en diisiik dig ortam sicakligi (-11°C) igin piyasadaki 4
cm’lik aran tercih edilmelidir. PUR yalitim malzemesi piyasa
arz sekli en incesi 5 cm olan tabakalar seklindedir. Bunun
icin Yalova’'da dis cephe yahtimi amaciyla uygulanacagi
zaman 5 cm’lik kalinlik tercih edilebilir. Son olarak yine ayni
kosullarda XPS yalitim malzemesi icin gerekli kalinlik 4.6
cm’dir. Bu malzemenin piyasa arz sekli 2 cm den baslayarak
5 cm’ye kadar birer cm artan plakalar geklindedir.
Hesaplamalarda ara deger elde edildigi i¢in, piyasadaki bir
iist kalinlik degeri olan 50 mm kalinhigmndaki iriin tercih
edilmelidir.

Sekil 8’de ise farkli yapr malzemelerin, uygulanmasi
gereken yalitim kalinligmmin dis ortam tasinim katsayisiyla
degisimi verilmistir. Ihtiyag duyulan 1s1l direng, yalitim
malzemesinin kalinligint arttirmakla veya daha diisiik 1s1
iletim katsayisina sahip yalitm malzemesi kullanmakla elde
edilir. Tercih edilen yap1 malzemelerinden Bims blok Duvar
Tipi 1s1 iletkenlik degeri (k=0,60 W/mK) en yiiksek oldugu
icin yalitim kalinlig1 en fazladir. Is1 iletkenlik degeri (k=0,24
W/m.K) en diisiik olan izo Tugla Duvar Tipi igin ise en ince
yalitim kalinligina gerek duyulmaktadir.
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Sekil 8. PS izolasyon Uygulamas: Yapilan Farkli Duvar Tiplerinin Uygun
Yalitim Kalmliginin, Degisen Dis Ortam Tasinim Katsay1 Degerleri Altinda
Davranist

Sekil 9’da 7 farkli duvar tipi vardir, bunlardan 5’i
yalitimsiz (Bims blok, dikey delikli tugla duvar, izo tugla
duvar, sandvi¢, yatay delikli tugla duvar), biri yalitim
malzemesi olarak kullanilan (Gaz beton) ve sonuncusu TS
825 standardina goére yapilmis yalitimli sandvig tipi duvardir
(PS YAL. SAND.). Sekil de birim 1s1 kaybmna karsilik, i¢
ortam sicakligimni konfor konuslarinda tutmak i¢in tiikketilen
dogalgaz enerjisinin maliyeti verilmistir. Grafik farkli duvar
tiplerinin yaydig1 1s1 kaybini dnlemek icin gerekli olan yakit
(Dogalgaz) maliyetinin karsilagtirmasint vermektedir. Yakitin
alt 1s11 degeri 9,77 kWh/m? ve birim maliyeti 1,523 TL/Sm3
almmustir.
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DUVAR TiPLERi

Sekil 9. Farkli Duvar Tiplerinde Kullanilan Dogalgaz Enerjisinin Maliyeti

Sekil 9°da gozlenen diger husus yapt malzemesi olarak
kullanilan gaz betonun yakit maliyetinin yalitim uygulanan
herhangi diger duvar tiplerinden daha tasarruflu olmasidir.
Bu durum, gaz betonun 1sil iletkenlik degerinin iyi
olmasindan kaynaklanmaktadir.

Birim m%lik yalitmhi ve yalitimsiz duvar yapilari
kargilastirildiginda  ortalama %352  civart  tasarruf
saglanmaktadir. Maliyet hesabi yapilirken asagidaki formiile
gore;

Cu :CDuxLax(24x30) (13)

Esitligi ile hesaplanir. Burada Cy, (TL/ay) cinsinden birim
maliyeti, Cp, (TL/kWh) cinsinden dogalgazin birim maliyeti,
La (kW) cinsinden duvardan olan anlik kaybi1 ifade
etmektedir. Yalitimsiz sandvi¢ duvarda aylik 3,3 (TL/m?)’yi
askin bir dogalgaz maliyeti varken yalitimli sandvi¢ duvarda
saatlik yaklagik olarak 1,8 (TL/m?)’lik bir dogalgaz maliyeti
vardir.

Sekil 10°da riizgar hiz1 (U) degisiminin karsilik geldigi dis
ortam tasimim katsayisi hg degerine gore TS 825 standardina
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Sekil 10. Riizgar Hizinin, D1 Ortam Tasinim Katsayis1 Degerine Etkisi

verilmektedir. Riizgar hizinin artmasi ile dis ortam tagimnim
degerini de arttirmaktadir. Artig sonucunda duvarin toplam
1s1l direnci azalir 1s1 transferi artar. TS 825 standardina gore
istenilen 1s1l direng (K/W) degerinin saglanabilmesi igin
yalitim kalinliklarinda degisiklik yapmak gerekmektedir.
Riizgdr hizi ve dis ortam tasimim degerlerinin degisimine
oranla  yalittm  kalmligiartip  azalmaktadir.  Yalitim
uygulanacak yapilar i¢in yalitim ve yap1 malzemelerinin yant
sira  bolgenin riizgar ortalamasinin  da gdz Oniinde
bulundurulmas: gerekmektedir. Ele alinan grafikte etken
parametre olarak riizgir hizi secilmistir. Fakat ortamin
tasinim degeri, ayn1 zamanda ortam sicaklik degerine de
baglidir. Yapilacak ¢alismalarda bu hususlara dikkat edilmesi
gerekmektedir.
Bu kisimda, c¢aligma kisaca Ozetlenmeli ve elde edilen
sonuglardan  ulasilan  ¢ikarimlar  iizerinde  tartisma
yapilmalidir. Sonuglar, benzer bagka calismalarin sonuglari
ile karsilastiriimalidir.

IV.SONUCLAR

Calismada Yalova’ya ait son 40 yilin iklim kosullari
verileri kullanilarak, binalar i¢in gerekli yalitim kalinliklar:
incelenmistir.  Aragtirmada  duvar  igindeki  taginim
katsayisinm 25 W/m?.K e kadar, 1s1 akisinin ise 45 W/m? ye
kadar ciktig1 tespit edilmistir. Yalova’da yapilacak binalarda,
duvar tipi olarak IZO TD secildiginde izolasyon yalitim
kalinlig1 (2 cm) en az olmaktadir. En kalin izolasyon ise
BIMS BLOK malzemesinde ihtiya¢ olmaktadir (3,3 cm). Disg
ortam sicakligi 15,5 °C iken yalitima gerek kalmazken,
sicakligin azalmasiyla yalitim ihtiyaci artmakta ve -11 °C
diistiigiinde 4,5 cm ye kadar ¢ikmaktadir. Dis ortam taginim
katsayisinin artmasi da yalitm kalinligini artirma yoniinde
etkilemektedir. Enerji maliyetleri agisindan en avantajli duvar
tipleri, gaz beton ve yalitilmis sandvi¢ duvar tipleri olarak
tespit edilmistir.
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