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OZET

Bu calismada, bir binaya ait farkli duvar tipleri i¢in 1s1 akisi analizleri gerceklestirilmistir.
Bu amagla kalsik duvar, 1, 5 ve 10 cm cam yiinii yalitimli duvar modellerinin 1s1 akisi degerleri
incelenmistir. {1k olarak 2 cm dis siva, 20 cm tugla ve 2 cm i¢ siva olacak sekilde klasik duvar
modeli ve daha sonra yalitimli duvar modelleri i¢in analizler Matlab yazilimi kullanilarak
yapilmigtir. Manisa iline ait ortalama sicaklik degerleri Meteoroloji Genel Miidiirligi
verilerinden alinmustir. I¢ sicaklik degeri 21 °C olarak kabul edilmistir. Bu kosullar altinda
yapilan analizlerden 1s1 akis1 degerleri karsilagtirilmigtir. Analizler sonucunda 10 cm cam yiini
yalitimlt duvarin 1s1 akisi degerlerinin, diger duvar modellerine gére daha iyi sonu¢ verdigi
gozlemlenmistir.

Anahtar Kelime: Cam yiini, Ist yalitimi, Sayisal analiz

NUMERICAL INVESTIGATION OF THE EFFECT OF GLASS WOOL
INSULATION MATERIAL ON HEAT LOAD IN DIFFERENT WALL
MODELS

ABSTRACT

This study investigates heat flux analyses for different wall types of a building. For this
purpose, heat flux values of classical wall and wall models insulated with 1, 5, and 10 cm glass
wool were examined. Initially, the classical wall model consisting of 2 cm exterior plaster, 20
cm brick, and 2 cm interior plaster was analyzed, followed by insulated wall models using Matlab
software. Average temperature values for the Manisa province were obtained from the General
Directorate of Meteorology. The indoor temperature value was assumed to be 21°C. Heat flux
values from the analyses under these conditions were compared. As a result of the analyses, it
was observed that the heat flux values of the wall insulated with 10 cm glass wool yielded better
results compared to other wall models.
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1. GiRis

Tiirkiye’de hanelerde tiiketilen enerjinin biiyiik bir kismi alan sogutma ve 1sitma amaglari
icin kullanildig1 bilinmektedir [1]. Artan niifus, enerji ihtiyact ve fosil yakit kullaniminin
artmasina sebep olmaktadir. Fosil yakitlarin kullanilmasi sonucunda ortaya ¢ikan karbon dioksit
gazi kiiresel iklim degisikligine yol agmaktadir [2]. Gerek iklim degisikligi ile ilgili problemler
gerekse enerji tedariginin ekonomi iizerindeki etkisi gibi bircok nedenlerden dolayi enerji
verimliligi ilizerine yapilan g¢alismalarin dnemi artmaktadir [3, 4]. Bu agidan bakildiginda,
binalarda yapilacak 1s1 yalitim uygulamalari bir zorunluluk olarak gériilmektedir [5]. Bu nedenle
bina dis duvarlarmin yalitilmast gerekmektedir. Yapilarda kullanilacak dogru yalitim
malzemeleri ile 1s1 kayiplari azalacaktir. Tiketilen enerji maliyeti gbz Oniine alindiginda
yalitimin ne kadar 6nemli oldugu anlasilmaktadir [6, 7].

Is1 yalitimi, dogru sekilde yapilara uygulandiginda 1s1 akis hizin1 engeller veya azaltir.
Ozellikle sert iklime sahip bolgelerde bulunan binalarda, enerji verimliliginin arttirmasinda
onemli katki saglamaktadir [8, 9, 3]. Hanelerde 1s1 kaybni engellemek i¢in yalitim teknolojileri
incelendiginde yalitim kalinlig1 terimi 6n plana ¢ikmaktadir [5].

Yalitim kalinliklar1 TS 825 Standartlarina gore farkli iklim kosullari igin belirtilmektedir.
Belirtilen standartin amaci, binalarda enerji tasarrufu saglamak ve ihtiya¢ duyulan enerjinin
hesaplanmasi igin gerekli hesap metodu ve degerlerini vermektir. Binalarda iklimlendirme,
yasanilan cevreyle ilgili 1s1l konforun saglamak amaciyla yapilmaktadir. Isil konforu tahmin
etmek icin sicaklik, nem, ortalama 1sinim, kisinin hareketlilik diizeyi ve giysi direnci gibi
parametrelere ihtiya¢ duyulmaktadir. Isil konforun saglanmasi amaciyla, 1s1 yalitimi i¢in farkli
ozellikteki malzemelerin termofiziksel oOzellikleri belirlenmis, belirlenen 6zelliklere gore
deneysel ve sayisal birgok ¢aligma yapilmistir [10-12].

Literatiirde binalarin iklimlendirilmesi i¢in yaliim kalinliginin belirlenmesine ydnelik
farkli deneysel ve sayisal ¢alismalar bulunmaktadir. Liu vd., yaptiklar1 ¢calismada yillik tiiketilen
enerji miktarini tahmini yapmuslardir. Is1 ve nem transferi modeli kullanilarak nem transferinin
1s1 transferine etkisini incelemislerdir [13]. Yu vd., yapmis olduklar1 ¢aligmada optimum yalitim
kalinliklarmin  belirlenmesi igin farkli yalittm malzemelerini karsilastirmislardir [14].
Onbagsioglu ve Egrican, yaptiklari ¢alismada pasif 1sitma sistemlerinin 1sil performanslarini,
deneysel olarak sicaklik, hiz ve aki dl¢iimleri yapilmiglardir [15]. Yedder ve Bilgen, Trombe
duvarli sistemin 1s1l performansini sayisal olarak incelemislerdir. Sistemi iki boyutlu ve laminer
akis kabul etmislerdir [16].

Bu ¢alismada Manisa ili i¢in Matlab yazilimi kullanilarak ortalama aylik sicakliklara gore
hesaplamalar gergeklestirilmis olup, klasik duvar ve farkli kalinliklardaki cam yiinlii yalitiml
duvar c¢esitleri incelenmistir. Modellerde elde edilen 1s1 akisi verileri hesaplanmig ve
karsilastirilmistir.

2. MATERYAL VE METOT

[limizde, genel olarak klasik model duvar yapi modeli uygulanmaktadir. Isitma
giderlerindeki artis nedeniyle yaliim malzemelerinin kullanimi yayginlastirilarak 1sitma
giderlerinin azaltilmasi istenmektedir. Bunlara ek olarak yalitim uygulamasi distan yalitimh
duvarlar incelenmis olup, yalitim kalinlig1 1, 5 ve 10 cm segilerek 1s1 akilar1 hesaplanmustir.
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Yalitim malzemesi olarak cam yiini seg¢ilmistir. Kullanilan duvar modellerine ait duvar
modelleri Sekil 1’de gosterilmistir.

Sekil 1. Duvar modelleri

Ulkemizde 1s1 yalitimu igin “TS 825 (Binalarda Is1 Yalitimi Kurallari Standardi) Standard:”
esas alinmaktadir. Duvar bilesenlerine ait 6zellikler Tablo 1° de verilmistir.

Tablo 1. Duvar bilesenlerinin 6zellikleri

Duvar Bilesenleri Isil iletkenlik ( W/mK) Kalinhk (m)
Tugla [17] 0,39 0,2
Dis Siva [17] 1,6 0,02
I¢ Sva[17] 1 0,02

Cam Yiinii [17] 0,040 0,01-0,05-0,1

Yapilan modellerde dis duvar sicakligi, Manisa ili i¢gin Meteoroloji Genel Miidiirliigii
verilerini aylara ait yillik ortalama sicaklik degerleri belirlenmistir. i¢ duvar sicakligi, 21 °C
Kabul edilmistir. Aylara ait sicaklik degerleri Tablo 2’de verilmistir.
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Tablo 2. Manisa ili i¢in aylara ait ortalama sicaklik degerleri [18]

Aylar Ortalama Sicaklik Degerleri
Ocak 6,6
Subat 7,9
Mart 10,5
Nisan 15,1
Mayis 20,3
Haziran 25,2
Temmuz 28,0
Agustos 27,7
Eyliil 23,4
Ekim 17,8
Kasim 12,2
Aralik 8,1

Yapilan ¢alismada, 1s1 kayiplarinin oldugu kabul edilmis olup, matris metodu kullanilarak
denklemlerin ¢6ziimii gerceklestirilmistir. Is1 kaybinin belirlenmesi ile ilgili denklemler
verilmistir.

G = UAT 1)

Burada, "AT" sicaklik farkimi (°C), "U" 1s1 gegis katsayisidir (W/m?K).

Us—+—+—+— @)
Rgs Ris Ry Rt

"Rgs" ve "R;" sirasiyla dis siva ve i¢ siva tabakalarinin 1sil direnglerini, "R," tugla

tabakasinim 1s1l direnci, "R," ise, yalitim malzemesinin 1s1l direncini ifade etmektedir.

X
Ry = ; (3)
Yalitim malzemesinin 1s1l direnci Denklem 3 kullanilarak bulunabilmektedir. "x" yalitim
malzemesinin kalinligr (m), "k" yalittim malzemesinin 1sik iletkenlik katsayisini (W/mK)
gostermektedir [19].

Verilen denklemler, Matlab yazilim1 kullanilarak her yalitim kalmligi i¢in ¢ozdiiriilmistiir.

Bu kod yardimiyla farkli kalinlik modellerine gore 1s1 akilar1 hesaplanmistir. Matlabda
gerceklestirilen programin akis diyagrami Sekil 2°de gosterilmistir.
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Sekil 2. Matlabda hazirlanan programin akis diyagrami

3. BULGULAR VE TARTISMA

Calismada 2 cm i¢ siva, 20 cm dis stva, 2 cm tugla bilesenlerinden olusan klasik duvar
modeli igin 1s1 akist analizi ger¢eklestirilmistir. Klasik duvara 1, 5 ve 10 cm arasinda cam yiinii
yalitimi eklenerek, yalitimli duvarlar iginde analizler ger¢eklestirilmistir. Dig ortam sicakliklari
aylara ait ortlama sicaklik degerleri kabul edilmis olup, i¢ ortam sicakligi 21 °C belirlenmistir.
Matlab yazilimi kullanilarak verilen sartlara gore analizler yapilarak, duvar modelleri i¢in 1s1
akisi degerleri hesaplanmigtir. Hesaplanan degerler Sekil 3°de gosterilmistir.

Sekil 3. Duvar tiplerinin aylara gore 1s1 akis1 degerleri
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Sekil 3’de goriildiigii gibi farkli duvar modelleri igin 1s1 akisi grafigi verilmistir. Klasik
duvar, 1 cm cam yiinii yalitimli duvar ve 5 cm cam yiinii yaliimli duvarlarin 1s1 akist degerlerinin
birbirine yakin oldugu goézlemlenmigtir. 10 cm cam yiinii yalitimli duvarin 1s1 akilar
incelendiginde, diger duvar tiplerine gore 1s1 akis1 degerlerinin arttig1 gdzlemlenmistir. Is1 akisi
degerinin artmasi, kis aylarinda uyugun kosullar altinda bina igine temiz ve sicak hava girmesi
saglandigindan 1sitma ic¢in kullanilan enerji yiikiinden tasarruf saglanabilecektir. Yaz aylari
icinse binanin sogutma yiikiinii azaltacaktir.

4. SONUCLAR

Bu c¢alisgmada bir binaya ait farkli duvar modelleri igin 1s1 akisi analizleri
gerceklestirilmistir. Ilk olarak 2 cm dis s1va, 20 cm tugla ve 2 cm i¢ stvadan olusan klasik duvar
icin 1s1 akisi analizi yapilmistir. Klasik duvarda kullanilmak iizere 1 cm, 5 cm ve 10 cm cam
ylinii kullanilarak, yalitimli duvar analizleride gergeklestirilmistir. Analizler Matlab yazilimi
kullanilarak Manisa iline ait ortalama sicaklik degerlerine gore hesaplanmistir. Programda ig
ortam sicakligi 21 °C kabul edilmistir. Yapilan analizler incelendiginde; klasik duvar modeli, 1
cm cam yiinii yalittmli duvar ve Scm cam yiini yaliimli duvarlarin 1s1 akisi degerlerinin
biribirine yakin oldugu, en iyi 1s1 akis1 sonug¢larimin ise 10 cm cam yiinii yalitimli duvarda oldugu
goriilmiistiir. 10 cm cam yiini yalitmli duvarin yaz ve kig aylart igin 1sitma ve sogutma
giderlerinin azaltmasin1 saglayacagi goriilmektedir. Tiim durumlar géz Oniine alindiginda
yalitimli duvarlarin kullanilmasi tercih edilebilmektedir.
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