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Is1 Kopriilerindeki Is1 Transferinin Sayisal Olarak Incelenmesi
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Ozet

Bu ¢alismada, betonarme tastyict sistemlerdeki kiriglerin olusturdugu 1s1 kopriilerinin 1s1 transferi yapilari
icten farkli sekillerde yalitimli balkon uzantili ve sandvi¢ yalitimli ara kat dosemeleri i¢in sayisal olarak
incelenmistir. Biitiin modeller igin sicaklik ve 1s1 akis1 konturleri, 5 cm yalitim kalinlig: i¢in -30 °C, 0 oC
ve 30 °C dis ortam sicaklign durumunda elde edilmistir. Elde edilen sonuglar, biitiin yap1 modellerinde en
fazla 1s1 transferi miktarinin, kirig bolgesinde oldugunu gostermistir. Bununla birlikte; sandvi¢ yalitiml
ara kat kirisli 1s1 kdpriisiiniin kiris dis yiizeyinde, -30 °C dis ortam sicakliginda 1s1 transferi miktarmin 0
°C' ye gore % 58 daha fazla oldugu belirlenmistir. En uygun yalitim modelinin biitiin dig ortam
sicakliklarinda duvar yaliimina ek olarak kiris yiizeyinin de yalitildigi durum oldugu ve boylece 1s1
kopriisii etkisinin azaldigi sonucuna varilmstir.

Anahtar Kelimeler: Is1 kopriisii, Is1 yalittmi, Fluent, Enerji tasarrufu

Numerical Investigation of Heat Transfer for Thermal Bridges According to
Change of Outside Environment Temperature

Abstract

In the present study, heat transfer structures were investigated numerically for thermal bridges formed by
beams for balcony extension floors in different ways insulated from inside and with sandwich wall
insulated normal story floors of reinforced concrete structure systems. Temperature and heat flux
contours were obtained for all models with 5 cm insulation thickness in the cases of -30 oC, 0 oC and 30
oC outside environment temperatures. Results showed that high heat transfer rates were obtained in the
region of thermal bridges for all building models. However according to 0 oC outside environment
temperature, heat transfer rate was obtained to be high about 58 % at -30 oC on beam outside surface for
normal story floors with sandwich insulated. The most appropriate insulation model was also beam
surface insulation case in addition to wall insulation at every outside environment temperature and so it
was obviously determined that effect of thermal bridge decreased.
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1. GIRIS

Is1 kopriileri, binanmn 1s1l direncinin 6nemli bir
sekilde degistigi (6rnegin: cat1, zemin ve tavanlarin
duvarlarla birlesimleri veya kose, pencere veya
kap1 agikliklar: gibi diger yap1 detaylart) ve bunun
sonucunda ¢ok boyutlu 1s1 akimimin meydana
geldigi bolgelerdir [1]. Bu bolgeler, bina yap1
kabugunda kis aylarinda 1s1 kaybimi ve yaz
aylarinda 1s1 kazancii artirmasi ile 6nemli bir
etkiye sahiptir. Yapilan farkli g¢alismalar, 1s1
kopriilerinin  duvar ve c¢ati birlesimlerinin 1s1l
direnglerini  6nemli  miktarda  azalttiklarinm
gostermistir. Deney c¢aligmalarindan elde edilen
bilgiye dayanarak, bir boyutlu 1s1 akisi
varsayimlari belirli bir bina i¢in toplam 1s1 kaybi
katsayisinin = %  10-40 oraninda daha az
bulunmasina sebep olmaktadir [2].

Is1 koprilerinin 1s1l durumu hakkinda birgok
arastirma  yapilmustir. Daha 6nce  yapilan
caligmalardan bir tanesinde, bir boyutlu analizleri
kullanarak hesaplanan degerlerle, 6l¢iilen degerler
arasindaki farki ve i¢ ylizey sicakligi iizerinde
yaliim tabakasinin boyut ve konumunun etkisini
incelemislerdir [3]. Larbi tarafindan iki boyutlu 1s1
kopriilerinin 1s1] iletiminin istatistiksel modelleri
incelenmistir [4]. Ayrica Is1 kopriilerinin ek 1sil
kayiplart icin ii¢ boyutlu 1st transferi modeli
gelistirilmistir. Duvardan olan kayiplar icin, bu
teknikle  geleneksel  bir  boyutlu  modelin
birlestirilmesi biiyiik miktardaki zaman
simiilasyonlarinin  azaltmast i¢in uygulanabilir
oldugu goriilmiistiir [5]. Karabulut 1s1 kopriileri
hakkinda bilgi vererek, kirislerden olusan 1s1
kopriileri  lizerinde farkli geometrilerin, ortam
sicakliginin  ve  yalitim kalinliginin  sicaklik
dagilimina etkisini incelemis ve i¢ ve dis yiizey
sicaklik ve 1s1 akilariin degisimini kiyaslamistir
[6]. Yalitimin konumunun ve kalinliginin
degistirilmesinin iki boyutlu 1s1 kdpriilerinde 1s1
kayb1 ftzerindeki etkilerini arastirmiglardir [7].
Distan ve sandvi¢ yaliimli balkon uzantilarinin ve
icten yalitimli ara kat dosemeleri i¢in kiriglerden
olusan 1st1 kopriilerinin binanin 1s1l performansi
iizerindeki etkisini sayisal olarak incelemislerdir
[8]. Karabulut ve Buyruk, bolgesel yalitimh
kiriglerden ve kolonlardan olusan 1s1 kopriilerinin
1st  transferi yapilarimt  iki  boyutlu olarak
incelemislerdir [9].
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Geligen ekonomiyle birlikte enerji ihtiyaglarinin
artmast ve enerjinin verimli kullanilmamasi
sonucunda; hava kirliligi artmaktadir. Hava
kirliligindeki bu artis kendisini kiiresel 1sinma ve
iklim  degisikligi  seklinde  gostermektedir.
Yasamumizin biiylik bir kismini  gecirdigimiz
yapilarda 1s1 kopriileri, kis mevsiminde 1s1
kayiplarini ve yaz mevsiminde ise 1s1 kazanglarin
artirmast ile hem yap1 ici konfor sartlarini olumsuz
yonde etkilemesi hem de enerji sarfiyatini artirarak
kiiresel 1sinmaya katkida bulunmasi ile 6nemli bir
etkiye sahiptir. Bu nedenle 1s1 kopriilerinin
yalittmma ki aylarinin yogun olarak yasandig
bolgelerin yani sira yaz aylarmm hakim oldugu
bolgelerde de dnem verilmelidir.

Bu calismada, yalitimin ve 1s1 kopriilerinin 6nemi
vurgulanmig ve farkli geometrilerde 1s1 kopriisii
etkisinin gorildiigi bolgeler 5 cm yalitim kalinligt
icin  Fluent paket programi  kullanilarak
hesaplanmistir. Sicaklik konturlari, 1s1  akisi,
bolgesel sicakliklar, dis ve i¢ 1s1 akist ve sicaklik
degisimleri sandvi¢ yalitimli ara kat kirisli
dosemeler ve icten farkli sekillerde yalitimli
balkon uzantili ara kat dogsemelerinden olusan 1s1
kopriileri i¢in hesaplanmustir.

2. MODEL VE SAYISAL YONTEM

Analizlerde genellikle binalarda bulunan baslica
iki tip 1s1 kopriisii modeli kullanilmistir: ara kat ve
balkon uzanti dosemeli 1s1 kopriisii modeli (Sekil
la ve Sekil 1b). Ara kat désemesi icin 1s1 yalitim
malzemesi, ¢ift duvar arasi (sandvi¢ yalitim) ve
digtan kiris 6nii yalittim yapilarak uygulanirken,
balkon uzantisi i¢in igten olmak iizere duvar ve
kirig yiizeyine farkli sekillerde yalitim yapilarak
uygulanmistir. Bununla birlikte, biitiin modellerde
kullanilan yalitim kalinligi 5 cm’dir.

Tiim analizler i¢in kullanilan yap1 malzemelerinin

kalinliklar1  ve 1sil  Ozellikleri Tablo 1°de
gosterilmigtir ve modellerdeki yalitimli duvar
sekilleri yapilara  uygulanabilme ozelligi

tagimaktadir. Is1 kopriisii analizlerini ¢6zmek icin
sonlu hacim yontemi (FLUENT programi)
kullanilmigtir.  Sonlu hacim yontemi, sonucu
bulmak igin geometriyi ¢ozlimlenecek pargalara
bolmek ve sonra problemin genel bir sonucunu
bulmak icin bu sonuglari birlestirmek esasina
dayanir. Bu yontem, 1s1 akist denklemlerini sayisal
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olarak  c¢oziilebilen  cebirsel denklemlere
doniistiirmek i¢in kontrol hacmi esasli bir teknik
kullanir. Diger bir ifadeyle bu yontem her bir
kontrol hacmi igin 1s1 akist denklemlerinin
entegrasyonunu almay: esas alir. Bu entegrasyon

Koray Karabulut, Ertan Buyruk ve Ahmet Fertelli

sonucu, her bir kontrol hacmini temsil eden
denklemlerin  ¢dziilmesini saglar. Model
simiilasyonlar1 i¢in toplamda 8000 ile 9000

arasinda elemandan olusan dikddrtgensel ag yapist
kullanilmistir (Sekil 1c).
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Sekil 1. a) Ara kat, b) balkon uzant1 désemesi i¢in modeller ve ¢) ag yapisi

Bu caligma belirtilen kabuller altinda yapilmustir:
(1) 1s1 dretimi yok (ii) sabit 1s1l Ozellikler (iii)
tabakalar arasinda 1s1l temasin tam oldugu (iv) dis
ve i¢ yiizeyde sabit 1s1 tasimim katsayist. Sinir
sartlar1 ise agagidaki sekilde verilmistir.

a) I taban yiizey (y=L,):

h (T, ~T) =k, 2 1)

oy

y=L
b) I¢ duvar yiizey (x=L,):

a
" ox |,

h;, i¢ ortam 1s1 taginim katsayisi, T; i¢ ortam
sicakligidir.

hi(Te, —T) =k @)

X

c) Dis ylizey (x=0):

k| ﬂ = ho(To _szo) 3

x=0
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ho, dis ortam 1s1 taginim katsayisi, T, ise dig ortam
sicakligidir.

Biitiin analizlerde, dis ortam sicakliklart ve 1s1
tasinim katsayisi sirastyla -30 °C, 0 °C, 30 °C ve
25 W/m’K, i¢ ortam sicakligi ve 1s1 taginim
katsayis1 ise sirasiyla 20 °C ve 8 W/m?K
olarak alinmistir [10].

Tablo 1. Yap1 malzemelerinin 6zellikleri [11]

Ist iletim
Yap1 malzemesi Katsayisi Kalilik
(W/mK) (m)
Beton 2.1 0.3
Is1 yalitim 0.026 0.05
malzemesi
Tugla duvar 0.45 0.085
I siva 0.87 0.015
Dis siva 1.4 0.025

A, B, C, F, G, H ve I analizi yapilmis modellerin
kisaltilmis isimleridir ve
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A- yalitimsiz,

B- sandvig yalitimli,

C- sandvi¢ ve kiris oni yalitimli ara kat kirisli
normal désemeyi,

F- yalitimsiz,

G- yalnizca kiris onii alt kat i¢ten yalitimls,

H- st kat duvar, alt kat kiris 6nii ve duvar igten
yalitimli,

I- {ist kat icten, alt kat kiris onii ve duvar igten
yaliimli balkon uzantili ara kat dosemeyi temsil
etmektedir.

3. ARASTIRMA SONUCLARI

Ug farkli diizlem duvarm dis yiizeyleri icin elde
edilen bir boyutlu analitik sonuglarla (yalitimsiz,
distan yalitimli, sandvi¢ yalitimli), Fluent
programindan elde edilen iki boyutlu 1s1 iletim
denkleminin ¢6ziimlemesi ile bulunan sayisal
sonuglar, kiyaslamak i¢in karsilastirilmistir. Sekil
2’de de goriildigi gibi analitik ve niimerik
sonuglarin olduk¢a yakin ve paralel oldugu
gorilmiistiir.

Her bir yapt modeli igin sicaklik dagilimi
konturlart ve 1s1 akist vektorleri gosterilmistir.
Buna ilaveten farkli yapt modellerinde, yapinin dis
ve i¢  yiizeylerindeki sicaklik ve 1s1 akisi
degisimleri grafiksel olarak gosterilmistir. Ara kat
dosemeli modellerde, dis yiizeyle ilgili grafiklerde
baglangic noktas1 (0,0), diisey eksen boyunca
asagidan baglamakta ve wuzaklik “y” ekseni
boyunca yukart dogru artmaktadir. Balkon uzantili
ara kat dosemeli modellerde, iist kat i¢ yiizeyle
ilgili grafiklerde sifir noktasi st katin kiris ic
yiizeyinden baglamakta ve uzaklik “x” ekseni
boyunca sola dogru, “y” ekseni boyunca yukari
dogru artmaktadir. Grafiklerde, i¢ ve dis yiizeyde

6lglim alinan noktalar yalitimsiz yapi1 modeli

iizerine eklenmis ve grafik {zerinde okla
gosterilmistir.
90

]
9

& Analitik OFluent | |

ra
a2

%]

Yizey Sicakhgi (K)
i

[
n

u]|

k4

"

1
o
o

o

Yahitimsiz Dustan Yalitimh Sandvic Yalitumh

Duvar Tipleri

Sekil 2. Ug farkl1 diizlem duvar i¢in analitik ve
niimerik sonuglarin kargilastirilmast

Incelenen biitiin modellerde yalittm kalinligi 5 cm
olarak secilmistir. Ara kat dogemesinde, yalitimin
sandvi¢ ve kiris 6nii uygulanmasi durumunda,
balkon uzantili ara kat dégsemesinde yalitimin igten

uygulanmast  durumunda  yalitimm  yerleri
degistirilerek elde edilen farkli geometrilerden
olusan 1s1  kopriisii  modellerinde  sicaklik

dagilimlari elde edilmistir. D1s yiizeyde ve iist kat
i¢ yiizeyde dis ortam sicakliginin degisimine baglt
olarak sicaklik ve 1s1 akisit degisimleri grafiksel
olarak incelenmistir.

Sekil 3b,c ve d' de sandvi¢ yalitimli ara kat kirisli
1s1 kopriisii i¢in sirasiyla -30 °C, 0 °C ve 30 °C
yalitim durumunda sicaklik dagilimi konturlar ve
1s1 akis1 vektorleri gosterilmektedir. Sekil 3a' da ise
yapt  modelleri  gésterilmektedir.  Yalitimsiz
durumla  karsilastirildiginda  sandvig  yalitim
durumunda duvar yiizey sicakligi artmaktadir.
Ancak sicaklik dagilimindan da gorildigi gibi
kirig kisminda dig ortama dogru ilerledik¢e yiiksek
1s1 akimlart nedeniyle 1s1 akisi vektorlerinin
yogunlugu artmakta ve bu kismmn sicaklig
azalmaktadir. C durumunda kiris 6niline uygulanan
yalitimla (Sekil 3b ve 3c), dis ylizeyde kiris
kisminda 1s1 akis1 vektorlerinin yogunlugunun ve
siddetinin azaldig1 gozlenmektedir. Fakat duvarlar
ile yalitm arasindaki 1s1 kayiplari, sicaklik
dagilimmin  bozulmasina neden olarak bu
kisimlarda 1s1 kopriisii etkisinin goriilmesine neden
olmaktadir. Dis ortam sicakliginin azalmasi, 1s1
kopriisii  yoluyla i¢ ortamdan 1s1 kayiplarinin
artmasi seklinde kendini gostermektedir. Sekil 3d'
de kiris o6ni yalitimsiz B durumunda Kkiris
kisminda dis ortamdan i¢ ortama olan 1s1 akisi
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vektorlerinin  yogunlugu kiris onii yalitmli C
durumuna gore daha fazladir ve bu nedenle bu
kismin sicaklig1 artmaktadir.

Sekil 4'de A, B ve C durumlari i¢in farkli dis ortam
sicakliklarindaki dis yilizey sicaklik degisimleri
goriilmektedir. Sekil 4a' da B durumunda duvar
yiizey sicakligi 243,86 K iken, kiris kisminda 250
K degerini asmaktadir. C durumunda kiris oniiniin
yaliimlt olmasimmin sonucu olarak bu kismin
sicakligr 243,89 K' e kadar azalmaktadir. Sekil 4b'
de A durumunda, dig duvar yiizey sicakligi 275,2
K iken B ve C durumlari i¢in 273,34 K olmaktadir.
Ayni modeller i¢cin (B ve C) kiris ylizeyinin
sicakligi  swrasiyla 276 K ve 27335 K
degerindeyken yalitimsiz A durumunda 277 K' dir.
Yalnizca C durumunda kirigin alt ve {ist kismindan
olan 1s1 kayiplari ile sicaklik degeri bu kisimlarda
274 K' e ¢ikmaktadir. Sekil 4¢' de goriildiigii gibi
B ve C durumlar i¢in duvar yiizey sicaklik artisi
yaklagik 1 K' dir. Yaliimsiz B durumunda kirig
yiizeyindeki sicaklik 301,4 K iken kiris Onil
yalittmli C durumunda 302,82 K degerine
cikmaktadir. Sicaklik degerindeki artma, i¢ ortama
olan 151 gegisinin azalmasindan
kaynaklanmaktadir.

Sekil 5' de sandvi¢ yalitimli ara kat dosemeli 1s1
kopriisii igin dig yiizey 1s1 akisi degisimleri
goriilmektedir. Sekil 5a' da A durumuyla
kargilagtirildiginda, duvar ylizeyindeki 1s1 akisi
degeri B durumunda 108 W/m’? degerinde
azalmakta iken bu azalma kiris kismmnda 50 W/m?
dir. C durumunda uygulanan yalitim sekliyle bu
kissmda daha disik 1s1 akisi  degeri elde
edilmektedir. Sekil 5b ile Sekil 5a' daki A
durumlart karsilastirildiginda dis ve i¢ ortamlar
arast sicaklik farkinin azalmasi nedeniyle Sekil 5b'
deki durum igin 1s1 kopriisii etkisi daha azdir. B
durumu i¢in de kiris ylizeyindeki 1s1 akis1 miktari
-30 °C' ye gore 0 °C dis ortam sicakliginda % 40
oraninda azalmaktadir. C durumunda ise kiris onii
yalittmli oldugundan 1s1 akisindaki bu azalma
orani daha da artmaktadir. Sekil 5¢' de 1s1 iletimi
dis ortamdan i¢ ortama dogru olmaktadir. 30 °C
dis ortam sicakligi i¢in B durumunda kiris
kismindaki 1s1 akist degeri 35 W/m? iken C
durumunda 4 W/m? ye diiserek B durumu igin
duvar yiizeyinde elde edilen degere esit
olmaktadir.
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Sekil 6b, ¢ ve d' de icten farkli sekillerde yalitimli
balkon uzantili ara kat kirigli 1s1 kopriisii igin
sirastyla -30 °C, 0 °C ve 30 °C dis ortam
sicakliginda sicaklik dagilimi konturlart ve 1s1 akisi
vektorleri gosterilmektedir. Sekil 6a' da ise balkon
uzantilar ile ilgili yap1 modelleri gosterilmektedir.
Ayrica sicaklik dagiliminin  gosterildigi  bolge,
yalitimsiz balkon uzantis1 modelinde daire iginde
gosterilmigtir. 0 °C ile karsilagtirildiginda -30 °C'
de kiris bolgesinde 1s1 akisi vektorlerinin daha
yogun oldugu gorilmektedir. Fakat G durumunda
alt kattan kirisin i¢ yiizeyine uygulanan yalitimla,
1s1 akist vektorlerinin azalmakta ve kiris yiizey
sicakligr artmaktadir. H ve I durumundaki yalitim
sekilleriyle de 1s1 kaybimin G durumuna gore
azaldig1 (Sekil 6b ve 6¢) vektdr yogunlugundaki
azalmadan anlagilmaktadir. Her durumda (F,G,H
ve ), 0 °C' de -30 °C ile karsilastirildiginda vektor
yogunlugunda ve siddetinde azalma oldugu
goriilmektedir. Sekil 6d' deki sicaklik dagilimindan
da goriildiigii gibi I durumunda {ist kat kiris yiizeyi
icin 1s1 kazanimi Onlenmektedir. F durumuyla
karsilagtirildiginda da G durumunda  kiris
bolgesinde 1s1  akist vektorlerinin  yogunlugu
azalmaktadir.

Sekil 7' de farkli dis ortam sicakliklarinda balkon
uzantili ara kat kirigli 1s1 kopriisii i¢in st kat i¢
yiizeydeki sicaklik degisimi goriilmektedir. Sekil
7a' da goriildiigii gibi F durumunda kirisin iist kat
yiizey sicaklik degeri 289 K iken G ve H durumlari
icin sirastyla 286 K ve 284,5 K' dir. I durumunda
ise ortalama 292 K degerine ulagsmaktadir. Biitiin
durumlarda 1s1 kopriisii etkisinin goriildiigi kose
noktalarinda  sicaklik azalmakta ve duvar
yiizeyinde ise tekrar artmaktadir. Duvar yiizey
sicaklik  degerlerine bakildiginda 1 ve H
durumlarinda 290,3 K iken F durumunda 275,84 K
ve G durumunda ise 276,3 K' dir. Yiizey sicaklik
degerlerine bakildiginda Sekil 7b' de Sekil 7a' ya
gore daha yiiksek sicaklik degerleri elde edildigi
goriilmektedir. 0 °C ' de I durumunda kiris ylizey
sicakligr 292,5 K iken G ve H durumlar igin ise
sirastyla 290 K ve 289 K' dir. 30 °C igin F
durumuyla karsilastirildiginda I durumunda duvar
yizey sicakligi, 2,9 K azalmaktadir. Ayrica, H
durumunda kiris yiizey sicakligt G durumundan
yaklagik 1 K daha fazladir.
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Sekil 4. Sandvi¢ yalitimli ara kat
kirigli 1s1 kopriisti i¢in dis yiizeydeki
sicaklik degisimi

Sekil 8'de balkon uzantili ara kat kirisli 1s1 kopriisii
icin iist kat i¢c yiizeyindeki 1s1 akisi degisimi
gosterilmektedir. Sekil 8a' da F durumunda kose
noktasinda 1s1 akisi 156,41 W/m? ile en yiiksek
degerine ulagmaktadir. Bununla birlikte kdse
noktasinda G durumunda 175,98 W/m? olan 1si
akist degeri, H ve I durumlarinda sirastyla 139,9
W/m? ve 33,93 W/m® olmaktadir. Sekil 8b' de
duvar yiizeyi 1s1 akist degeri F durumunda 51,38
W/m? iken G durumunda 51,65 W/m” dir. F
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Uzaklk (m)
c)
Sekil 5. Sandvi¢ yalitimli ara kat kirigli 1s1
kopriisii i¢in dis ylizeydeki 1s1 akisi
degisimi

durumuyla  karsilastirlldiginda, H  ve I
durumlarinda duvar yiizeyi 1s1 akist degeri % 84,3
azalmaktadir. Sekil 8c' de I durumunda ylizey 1s1
akist degeri oldukca diisiiktiir. H durumunda kiris
ylizeyinden 0,6 m uzakliktaki noktada 1s1 akisi
degeri 29,78 W/m’ iken aym noktada G
durumunda 27,02 W/m? olmaktadir. Ayrica F
durumunda kose noktasinda 1s1 akist degeri 31,28
W/m?  iken duvar yiizeyinde 25,67 W/m?
olmaktadir.
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282
/ 289
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Sicaklik ]
dagilimi 259
. . 2568
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bolge 250

247

] 244
343
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E Tugla duvar
ﬁ Beton
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- Is1 Yaliim Mlz.

I
| | |
Sekil 6. igten yalitimli balkon uzantili ara kat kirisli 1s1 kdpriisii igin a) yapt modelleri b) -30 °C
c) 0°C ve d) 30 °C' deki sicaklik dagilimlart
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Sekil 7. Balkon wuzantili

ara kat

dosemeli 1s1 kopriisii igin st kat ig

ylizey sicaklik degisimi

4. SONUCLAR VE
DEGERLENDIRME

Bu g¢aligmada, yalitimin, 1s1 kdpriilerinin ve dis
ortam sicakliginin 1s1 kdpriileri yoluyla 1s1 iletimi
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Sekil 8. Balkon uzantili ara kat
dosemeli 1s1 kopriisii igin Ust kat ic
ylizey 1s1 akis1 degisimi

iizerindeki Onemi  vurgulanmig ve  farkh
geometrilerde 1s1 kopriisii etkisinin  goriildiigi
bolgeler; 5 cm yalitim kalinliginda ara kat kirisli
1s1 kopriisii modelinde sandvig yalitimli, balkon
uzantilarmin olusturdugu 1s1 kopriisi modelinde
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ise icten farkli sekillerde yalittimli oldugu
durumlarda Fluent paket programi kullanilarak
hesaplanmistir.

Sicaklik konturlari, 1s1 akisi, noktasal sicaklik ve
dis ve i¢ 1s1 akist degisimleri ara kat kirisli 1s1
kopriisti modelleri igin hesaplanmustir.

Sandvi¢ yalittmli B durumunda kiris kisminin dig
ylizey sicaklik degeri -30 °C ve 0 °C igin artarken,
30 °C i¢in azalmaktadir. C durumunda ise -30 °C
ile karsilastirildiginda 0 °C' de kiris yiizeyindeki 1s1
akist degeri % 58 oraninda azalmaktadir ve bu
azalma 30 °C dis ortam sicakliginda da
goriilmektedir.

Icten farkli sekillerde yalitimli balkon uzantili ara
kat kirisli 1s1 kopriilerinde, -30 °C' de F durumunda
ist kat kirisin yiizey sicakligt G ve H
durumlarindan daha fazladir. 0 °C' de ise |
modelinin st kat kiris ylizey sicakligr 292,5 K
iken H ve G durumlart i¢in ise sirasiyla 289 K ve
290 K' dir. Tiim dis ortam sicaklik degerlerinde st
kat kiris yiizeyi i¢in en iyi sonuca I durumunda
erisilmektedir. Bu nedenle, binalarda yogun bir
sekilde 1s1 kaybinin yasandigi kiris yiizeyinin
yalitimi yalnizca kig aylarinda degil yaz aylarinda
da ortam i¢i konfor sartlarinin saglanmasi igin
gerekecek enerji tiikketiminin azaltilmasinda 6nemli
rol oynamaktadir.

Ist kopriisii etkisini azaltmak i¢in yalittimin igten
uygulandigt durumda kiris ve duvar ylizeyine bir
biitin olarak uygulanmasi gerektigi sonucuna
ulagilmigtir.  Ayrica sandvig duvar yalitimi
uygulanmasi durumunda kiris yiizeyine de yaliim
yapilarak 6nlem alinmalidir.

5. SEMBOLLER

h : 181 taginim katsayis1 (W/m?K)

k : 181 iletim katsayis1 (W/mK)

T : stcaklik (K)

X : duvar kalinlig1 boyunca koordinat ekseni
(m)

y : duvar yiiksekligi boyunca koordinat
ekseni (m)

L, : duvar yiiksekligi (m)

L, : duvar kalinligi (m)
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