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OZET

Yalitim kalmliginin cam alani lizerine etkisi sayisal olarak arastirilmistir. Bu amagla farkli yalitim kalmliklarma
sahip duvarda cam alant %0’dan %100’e kadar %10’luk bir artigla artirilarak pencerenin tek cam ve ¢ift cam
olmasina gore 1s1 kazang ve kayiplar1 hesaplanmistir. Hesaplamalar tiim duvar yonleri i¢in tekrarlanarak sonuglar
yaz ve kis sartlar1 i¢in grafikler halinde sunulmustur. Sonug¢ olarak, yalitim kalinliginin cam alani iizerine
etkisinin kisin daha biiyiik oldugu goriilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Bina duvari; yalitim kalinlig1; pencere alant; 1s1 kazang ve kayb.

INVESTIGATION OF EFFECT OF WALL INSULATION
THICKNESS ON WINDOW AREAS

ABSTRACT

In this study, effect of insulation thickness on glass area has been investigated numerically. For this purpose,
glass area on the wall having different insulation thicknesses was increased from %0 to %100 with an ratio of
%10 and, heat gain and losses according to be single glass and double glass of window were calculated. After
calculations for all wall orientations had been repeated, results obtained were presented for summer and winter
conditions as graphics. Consequently, it was seen that effect of insulation thickness on glass area was bigger in

winter.

Keywords: Building wall; insulation thickness; areas of windows; heat gain and loss.

1. GIRIS INTRODUCTION)

Farkl1 sicakliktaki dis ve i¢ ¢evreyi birbirinden ayiran
bina kabugu opak ve saydam elemanlardan olusur.
Bilindigi gibi, giin boyunca gilines 1sinimi ve gevre
sicakligmin ~ bina  kabugu  tzerindeki etkisi
degismektedir. Bu nedenle yapinin opak ve saydam
elemanlarindan transfer edilen 1s1 akisi zamana bagh
olarak stirekli degisim gosterir. Bu degisim, i¢ ortam
sartlarm1 onemli dlciide etkiler. I¢ ortam sartlarinin
yaz ve kis konfor sartlarma uygun halde tutulmasi
gerektiginden, oOzellikle 1s1 depolayan ve belirli
kalinliga sahip opak yiizeyler ile saydam yiizeylerden
transfer edilen maksimum ve minimum 1s1 akisi
miktarmin ve zamanmin bilinmesi, dogal ve yapay
konfor sartlarinin temininde 6nemli kolayliklar saglar.
Bundan dolay1, binalarda gerekli 1s1l konforun en az
enerji tiikketimiyle saglanmasi i¢in bina duvarlarinin

st iletim katsayisi diisik yalittm malzemeleri ile
desteklenmesi gerekir. Binalarin saydam elemanlari
olan pencereler ise, binalarda en fazla enerji
tiiketimine neden olan yap1 elemanlarindan biridir. Bu
yiizden pencereler, kisin gilinesin i¢ ortama girigini
artiracak, yazin ise azaltacak bir tasarima sahip
olmalar1 halinde, enerji tiikketiminde 6nemli oranda
tasarruf saglanir. Bunun ig¢in pencere sistemlerinde
¢ift camlar, low-e kapli ¢ift camlar, giines kontrol
kaplamali  camlar ile yalitmli  dogramalar
kullanilmalidir [1]. Bu konuyla ilgili olarak yapilan
caligsmalar incelendiginde Aygam vd. [1], oncelikle
pencerelerin 1s1l performans acgisindan
degerlendirilmesinde gerekli olan temel kavramlari
tanimlamislar. Daha sonra ise yillik 1sitma, sogutma
yiiklerine, igsel 1s1 kazanglarmin diizeyine gore
siniflandirilan farkli bina tiplerine uygun enerji etkin
pencere ve bilesen seceneklerini tartismislardir. Oral
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[2], calismasinda farkli pencere tiplerine sahip olan
bina kabuklarinin birim alan bagma giinliikk ortalama
saatlik 1s1 kayiplarmi hesaplayarak en az 1s1 kaybina
ulasan pencere tipini belirlemek amaciyla her bir
pencere tipi i¢in bina kabuklarini karsilastirmistir.
Kasem vd. [3], dik silindirik cam boyunca giines 1s1
kazancini hesaplamak i¢in kolay ve dogru bir sekilde
kullanilan bir islem tanimlamiglardir. Sezer [4],
iilkemizde farkli derece giin bolgelerinde inga edilen
konutlarda TS 825’e gore cam yiizey alanlarmin bina
yalitim1 {izerindeki etkilerini arastirmistir. Ayrica
pencerelerdeki giines 1s1 yiikiinii azaltmanmn en etkin
yolu, giinesten dogrudan gelen 1sinimi1 daha cama
ulagsmadan 6nce kesmektir. Dig tarafindan tamamen
golgelenmis pencereler, giines 1s1 kazancint %80
degerine kadar azaltabilir [5]. Bir pencere sistemi ¢ati
askiliklart ile diisey ve yatay mimari ¢ikmtilar ile dis
taraftaki  panjurlarla vs. golgelenebilir. Yazin
pencerenin giinese maruz kalan alanmi azaltarak
giines 1s1 kazancini azaltmanin en etkin yolu pencere
iizerine ¢ikmtilarm eklenmesidir [5, 6]. Hamdan [7],
Amman’da farkli yonlendirmeli pencerelerdeki
cikintilarin 1s1l kazang tizerine etkilerini arastirmistir.
Raeissi ve Taheri [8], binalarda pasif sogutma olarak
pencere ¢ikintilarinin etkisini tahmin etmek i¢in bir
model gostermislerdir. Ozel ve Pihtili [9], i¢ ortamda
istenilen konforu saglamak igin, en Onemli pasif
uygulamalardan biri olan bina pencerelerine
yerlestirilen ¢ikintilarin etkisini arastirmiglardir. Cift
camin 1s1 kazan¢g ve kaybit agisindan pencere
cikintilarina etkisi de tek camla mukayese yapilarak
sayisal olarak aragtirilmistir [10]. Ayn1 yazarlarin bir
diger calismasinda ise, 1s1l konfor agisindan bir binayi
olusturan duvarlardaki pencere alanlarmin yonlere
gore dagilimlarmi tespit etmek amaciyla cam alaniimn
toplam cephe alanina oranini, 1s1 kazang ve
kayiplarina gore sayisal olarak arastirmislardir [11].

Bu calismada ise, Yalitim kalinligmin cam alam
iizerine etkisi sayisal olarak arastirilmistir. Bu amagla
farkli yaliim kalinliklarma sahip duvarda cam alani
%0’dan %100’e kadar %10’luk bir artisla artirilarak
pencerenin tek cam ve ¢ift cam olmasina gore 1s1
kazang ve kayiplar1 duvar yonleri de goéz oOniinde
bulundurularak hesaplanmistir.

2. MATEMATIKSEL METOD (MATHEMATICAL
METHOD)

Bir binayr olusturan opak ve saydam yiizeylerden
gecen 1s1 kazang ve kayiplarmin hesaplanabilmesi igin
asagidaki bagintilardan faydalanilmistir.

2.1. Opak Yiizeylerden Is1 Gegisi (Heat Transmission
From Opaque Surfaces)

Bu calismada, Sekil 1°de goriildiigi gibi dis
yiizeyinde periyodik olarak degisen giines 1smimina
ve dis ortam sicakligma maruz birakilan ve i¢
yiizeyinde de, sabit sicakliktaki oda havasi ile temasta
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Sekil 1. Duvar yapisi ve siir sartlart (Wall structure and
boundary conditions)

olan yaliim ve tugla duvardan olugmus iki katmanl
bir duvar yapisi ele almmustir.

Bu durumda, herhangi bir konum ve zaman igin gegici
rejimde bir boyutlu 1s1 iletim denklemi asagidaki gibi
yazilabilir.

07T (X,1)
ox?

pc, T

ot (1)
Burada k, p, ve ¢, sirasiyla yap1 elemanimin 1s1 iletim
katsayisi, yogunlugu ve o6zgiil 1sisidir. Bu durumda
yapt elemanmin sinir sartlar1 ile baslangic sarti
sirasiyla asagidaki gibi yazilabilir.

[T} oh T,

y 8X X:O_ 0( e do /> (2)
[T} _hroT

(5], ~nm-w G)
k(m] k(“j ,

ox x=L, 28 x=Ly (4)

[T, () =Ty (D], 5)
T(X7O):Tb (6)

Yukaridaki esitliklerde, h, ve h; sirasiyla yapinin dis
ve i¢ yiizeyindeki 1s1 tasimim katsayilaridir. Ty, ve Tgy;
ise sirasiyla yap1 elemanmnm dis ve i¢ ylizey
stcakliklaridir. T, baslangi¢ sicakligi ve T; i¢ ortam
sicakligidir. T, ise esdeger cevre sicakligi olarak
adlandirilir ve dik yilizeyler icin asagidaki baginti
yardimiyla hesaplanmaktadir [12]:

a.l(t)
h (7)

T.O=T,®O+
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Burada T, dis hava sicaklig1 ve a dis yiizeyin giines
1siimint yutma oranidir. I ise toplam giines 1smimi
siddeti olup egik diizleme gelen direkt (Ieq), yayil1 (I¢y)
ve yanstyan (ly) 1simmmlarm toplamindan asagidaki
gibi ifade edilmektedir [13].

L=ty + 1y, 41, (®)

Yukaridaki denklemde mevcut olan 1smmmlarin hesap
yontemi [13] nolu kaynakta ayrintili olarak mevcuttur.
(1)-(4) denklemleri ile ifade edilen diferansiyel
denklem ile sinir sartlar1 implicit sonlu fark
yaklasimii kullanarak opak yap1 igerisindeki sicaklik
dagilimi  bulunmustur [14]. Bu durumda opak
duvardan i¢ ortama transfer olan anlik 1s1 akis1 miktar1
ise elde edilen duvar i¢ yiizey sicakliklarindan

faydalanarak Newton’un sogutma yasas1 ile
hesaplanmistir.
q; =h(Ty =T ©)

2.2. Saydam Yiizeylerden Is1 Gegisi (Heat

Transmission From transparent Surfaces)

Pencere camindan 1s1 gegisi, glines 1ginimi etkisinden
ve i¢ ile dis 1s1l ¢evre arasindaki sicaklik farkindan
olusabilir. Bir pencerenin dis ylizeyine; direk giines
1sinimi, yayili 1smim ve yansityan giines 1sinimi
gelebilir. Bu 1sinmmin bir kismi direkt olarak cam
boyunca gegirilebilir, bir kismi yansiyabilir ve bir
kismi da emilebilir. Ayrica cam dis yiizeyi ile dis
hava arasmmda tasmim ile 1s1  gegisi de
olusabilmektedir. Bu durumda Sekil 2’de sematik
olarak gosterilen tek camdan yapinim i¢ tarafindaki 1s1
kazanciin (veya kaybinin) orani qg; asagidaki baginti
ile verilebilir [12].

iu; ortam
Tuhy

Dig ortam pl
Tat), by

A | tl

Sekil 2. Tek camli pencereden 1sinin gegisi (Heat
transmission from window with single glass)
qi = Fsz-ed Ied + Teyley + Tyalya +
¥ (10)
F(Fsaed Ied + aeyley + ayal ya) +U (To _T|)

0

UL (11)
(/h)+(1/h,)

Sekil 3’te sematik olarak gosterilen ¢ift tabaka
pencere camindan 1s1 gegisi ise asagidaki baginti
yardimui ile hesaplanir [14].

Gazi Univ. Miih. Mim. Fak. Der. Cilt 23, No 3, 2008

M. Ozel ve K. Pihtil1

R

IV 0 - .

ST ® g | Ig ortam
rerll Tk

Dug ottem > 5
T 1121
Tait), hy
Dig cam harva i;; Cam
i

Sekil 3. Cift camli pencereden 1smin gegisi (Heat
Transmission From window with double glass)

U
O = FsZuaealed T Z02e ey + 7020l va +F(F5a<1°f2)ed leg +

0

1 1
a(lon)ey Iey + a(lof 2)ya|ya) +U (hi + F)(Fsa(Zon)ed Ied +
a(ZOfZ)eery + a(20f2)ya|ya) +U (To _Ti)
(12)
o (13)
U= 1 1 1
hh, h

Burada h, iki cam tabaka arasindaki gazin (hava) 1s1
tasimim  katsayisidir. (10) ve (12) denklemlerindeki
direkt 151n1mm, yayili 151mim ve yansiyan 1gmimin gelis
agilan farkh olabildigi i¢in, 71 ve al ¢arpimmin ayn
hesaplar1 gerekmektedir [12]. Bu denklemlerdeki Fi,
pencere yiizeyinin giines 1sinimini alma oranidir ve
pencerenin yayill 1smim ile yansiyan i1sinimdan
golgelenmesi ihmal edilebilir kabul edilmistir. Bir
tabaka saydam ortii (tek cam) i¢in, gegirme, yansitma,
ve yutma oranlari, sirasiyla asagidaki gibi ifade edilir
[12, 15].

(1-r)’a
r= 2,2
I-ra (14)
2,2
,o=r+r(1 r)zzi
1-r-a (15)
azl_r_(l—r)za
1-ra (16)

Ara yiizeye gelen 1smmmimn gelis agist @ ve kirilma

acist @ olmak iizere, ara yiizeydeki ortalama
yansitma orant ise:
:l[ sin’(0 -0 N tan*(6-0) ]
2" sin*(0+6) tan’(0+0) (17)

olarak elde edilir ve diger taraftan Snell kirilma
kanununa gore kirilma indisi;
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(18)

bagintist ile hesaplanir. Isimnim yari-saydam ortamdan
gecerken bir kismi ortam tarafindan yutulur ve ortam
sicakligr artar. Homojen ortamm 1smimmi azaltma
katsayis1 K ve 1gmmin kat etti§i mesafe L olmak

iizere, Bouger-lambert ifadesine gore, belli bir
mesafede 1sinimin gegirilen kesri ise;
a=e (19)

olmaktadir. Saydam ortiintin (camin) kalmhg L,
saydam ortiide 1smimmuin kirilma agist ' olmak {izere
1sinimin bir tabaka saydam ortiide kat ettigi mesafe
asagidaki sekilde tanimlanir.

L =L/cosé (20)
Cift tabaka cam igin gecirme ve yansitma oranlari ise
sirastyla asagidaki ifadeler yardimiyla hesaplanir.
Buradaki 1 indisi dis cami, 2 indisi de i¢ camu
gostermektedir [4, 13].

7, = Lo, 21
1_/01/02
e 22
Pro=pt—" (22)
1=pp,

Dis ve i¢ cam tabakasmin yutma orani ise sirastyla
asagidaki bagintilarla hesaplanmaktadir:

= (1=(o + )= Py (o —7))] (23)
1=pp,
= 1-(p, +7,)]7, (24)

1=p,p,

Direkt 151n1m, yayili 1s1n1im ve yansiyan 1sinimin gelis
acilart farklidir. Dolayisiyla diiz saydam ortiiler
(camlar) igin sirasiyla yayill 1smim ve yerden
yanstyan 1smmmin esdeger gelis agist asagidaki
bagintilar yardimiyla hesaplanabilir [13].

6,, =59.68—0.13883+0.001497 5* (25)

6,, =90—-0.57888+0.002693 8> (26)

3. SAYISAL SONUCLAR (NUMERICAL RESULTS)

Bu calismada, yalitm kalmhiginin pencere alani
iizerine etkisini sayisal olarak arastirmak igin distan
yalitimli bir duvar ele alinarak giiney, kuzey, dogu ve
bat1 cephelerindeki pencere alanlari %0’dan %100’e
kadar %10’luk bir oranla artirilarak 1s1 kazang ve
kayiplar1 Matlab’da hazirlanmis bir program ile
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hesaplanmistir. Duvarlardan gegen 1s1y1 hesaplamak
icin, dis ylizeyinde periyodik olarak degisen giines
1sinimina ve dis ortam sicakligma maruz birakilan ve
i¢ yilizeyinde de sabit sicakliktaki oda havasi ile
temasta olan iki katmanl bir duvar i¢in bir boyutlu
zamana bagl 1s1 iletim denklemi implicit sonlu farklar
yontemi ile ¢oziilmiistiir. Duvar malzemesi olarak 20
cm kalmhgmda tugla (k=0,64 W/m-K, p,~1800
kg/m’, ¢, =840 J/kg-K), yalitim malzemesi olarak ta
cam yiinii (k=0,036 W/m-K, p,=105 kg/m’, ¢, =795
J/kg-K) kullanilmistir. Opak yapmin yutma orani,
a=0,9, icteki ve distaki 1s1 transfer katsayisi ise
sirastyla  h=7 W/m?K  ve h,=22 W/m?K  olarak
almmistir Cam yiizeylerden gecen 1s1 miktarlar1 ise
pencerenin tek cam ve ¢ift cam olmasi dikkate
almarak  ve  gerekli  bagintilart  kullanarak
hesaplanmistir. Hesaplamalarda 3 mm kalinliginda
tek tabaka pencere cami ile her biri 3 mm kalinliginda
ve arasinda h,=5,56 W/m’K tasmim katsayisina sahip
hava boslugu bulunan ¢ift tabaka pencere cami
kullanilmistir. Kirilma indisi 1,526 ve 1sinim1 azaltma
katsayist 0,03 mm™’ olan 1styt  emen cam
kullanilmistir. Fe=1 kabul edilmistir. Hesaplamalar
Elazig’da yazin en sicak giinlerinden biri olan 15
Temmuz’da ve 23°C sabit i¢ ortam sicakliginda ve
kisin en soguk giinlerinden biri olan 15 Ocak’ta ve
20°C sabit i¢ ortam sicakligr igin yapilmustir.
Hesaplamalar  sirasinda  kullanilan  dis  ortam
sicakliklart meteorolojiden almmistir. Opak ve
saydam yiizeylerden gegen 1s1 miktarlarinin giin
boyunca ortalama degerleri bulunarak kullanilmustir.

Sekil 4(a) ve (b), swrastyla yaz ve kis sartlarinda
pencerenin tek cam olmast durumunda yalitimsiz
duvar ile 2, 4 ve 6 cm yaliim kalmliklarma sahip
duvar i¢in, giiney cephesinde artan cam alanina gore
1s1 kazang ve kayiplarinin degisimini gostermektedir.
Ayni degisim pencerenin ¢ift cam olmasi durumunda
Sekil 5(a) ve (b)’de gosterilmistir. Yazin pencerenin
tek cam ve ¢ift cam olmast durumunda giiney
cephesinde cam orani arttikga hem yalitimsiz duvar
hem de farkli kalinliklara sahip duvarlar igin 1s1
kazanct artmistir. Ancak duvara 2 cm’lik yalitim
yerlestirilmesi durumunda opak yiizey alan1 yalitimsiz
duvarinkinden %10 daha az  segilebilecegi
goriilmektedir. Bu durumda duvarm yalitilmasi
halinde yaz sartlar1 igin giiney cephesinde pencerenin
tek cam veya ¢ift cam olmasi durumunda pencere
alan1 yalitimsiz duvara gore ¢ok az da olsa
biiyiitiilebilir. Kisin ise, pencerenin tek cam olmasi
durumunda giiney cephesinde cam alani arttik¢a 1s1
kaybi dort duvar yapisi i¢in artmistir. Ancak bu artis
yalitimli duvarlarda daha fazla olmustur. Sadece 2
cm’lik yalitimli duvarin opak yiizey alani yalitimsiz
duvarmkine gore %51 daha az segilebilecegi Sekil
4(b)’de goriilmektedir. Pencerenin ¢ift cam olmasi
durumunda ise tek camli pencerenin aksine cam alani
arttikca tlim duvar yapilari igin 1s1 kaybi azalmstir.
Ancak bu azalma yalitimsiz duvarda daha fazla
olurken yalitimli duvarda daha az olmustur. Hatta 6
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Sekil 4. Giiney cephesinde pencerenin tek cam olmasina gore duvar ylizeyinde artan cam alanina gore (a) 1s1

kazang ve (b) kaybinin degisimi

cm’lik yalitim durumunda neredeyse sabit bir degisim
gostermistir. 2 cm’lik yalittmli duvarin opak ylizey
alan1 yaliimsiz duvarinkinden %062 daha fazla
olabilecegi 5(b)’de goriilmektedir.

Kuzey cephesinde dort farkli duvar yapisi igin artan
cam alanina gore 1s1 kazang ve kayiplarinin degisimi
pencerenin tek cam ve ¢ift cam olmasina gore Sekil
6(a) ve 6(b) ile Sekil 7(a) ve 7(b)’de gosterilmistir.
Kuzey cephesinde cam orani arttik¢a 4 farklt duvar
yapist igin 1st kazanci artmistir. Bu artis tek caml
pencerede daha fazla olmustur. 2, 4 ve 6 cm’lik
yalitimli duvar i¢in 1s1 kazancindaki bu degisim tek
camli ve ¢ift camli pencerenin her ikisi iginde ¢ok
fazla olmamistir. Ancak yalitmsiz duvardaki 1s1
kazanci yalitimli duvara goére fazla oldugundan kuzey
cephesinde tek camli pencere kullanilmasi halinde 2
cm’lik yalitimli duvarin opak yiizey alani yalitimsiz
duvarinkinden %11, ¢ift camli pencere halinde ise

%15 daha az  segilebilecegi  grafiklerden
a0 T T
& Yalbmez
mE| + 2cm yaiom
« dcm y@lim
1ol Lo=_6em yaiom
-dE‘ "
1] =9
= ;_,---"
v o 3.
] v
H @ . ¥
a + F
- +  t
- e
a + ,..--"t'
wp ¥ -
%W @ ™ @ % @ W W 0w
Bdt (5)
(@

goriilmektedir. Kisin ise, kuzey cephesinde tek caml
pencere durumunda 2 cm’lik yalitimli duvarmm opak
yiizey alani, yaliimsiz duvar alanindan %25 daha az
secilebilecegi gibi 4 cm’lik yalitim durumunda ise
yalitimsiz duvara goére %31 ve 6 cm’lik yalitim
halinde ise %33 daha az secilmesinin 1s1 kaybi
acisindan miimkiin olabilecegi goriilmektedir. Cift
camli pencere halinde ise bu oranlar daha fazla
olmustur. 2 cm’lik yalitimli duvarin opak ylizey
alaninim yalitimsiz duvarmkinden %71, 4 cm’lik
yalittimli duvarin %77 ve 6 cm’lik duvarmn ise %79
daha az secilebilecegi goriilmiistiir.

Dogu ve bat1 cephelerinde ise dort farkli duvar yapisi
i¢in artan cam alanina gore 1s1 kazang ve kayiplarinin
degisimi pencerenin tek cam ve ¢ift cam olmasina
gore Sekil 8(a) ve 8(b) ile Sekil 9(a) ve 9(b)’de
gosterilmistir. Yazin pencerenin tek cam ve ¢ift cam
olmas1 durumunda dogu ve bat1 cephesinde cam orani
arttikca 4 duvar yapist igin 1s1 kazanci artmistir.

4 Yanemsir
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Sekil 5. Giiney cephesinde pencerenin ¢ift cam olmasina gore duvar yiizeyinde artan cam alanina gore (a) 1s1

kazang ve (b) kaybinin degisimi
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Sekil 6. Kuzey cephesinde pencerenin tek cam olmasina gore duvar yiizeyinde artan cam alanma gore (a) 1s1

kazang ve (b) kaybinin degisimi
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Sekil 7. Kuzey cephesinde pencerenin ¢ift cam olmasina gore duvar yiizeyinde artan cam alanina gore (a) 1s1

kazang ve (b) kaybinin degisimi

Duvara yalitim uygulanmasi artan cam alan1 boyunca
1s1 kazancini ¢ok fazla degistirmese de duvara 2
cm’lik yalitim yerlestirilmesi durumunda opak yilizey
alant yalitimsiz duvarmmkinden %8 daha az
secilebilecegi gorilmiistiir. Kisin tek camli pencere
durumunda, dogu (veya bati) cephelerinde artan cam
orani ile 1s1 kaybmin degisimine bakacak olursak
yalittimli duvarda da biiyiikk cam alanina miisaade
edebilecegi goriilmektedir. 2 cm’lik yalitimli duvarin
opak alani yaliimsiz duvara gore %29 daha az
secilebilecegi goriilmektedir. Cift camli pencere
durumunda ise cam alani arttik¢a 1s1 kaybinda olduk¢a
az bir 1s1 kayb1 olurken yalitimli duvarlarda ise cam
alani arttikga 1s1 kaybi artmustir.

4. SONUC (CONCLUSION)

Bu ¢alismada, duvar yalitim kalinliginin pencere alani
iizerine etkisi sayisal olarak incelenmistir. Sonug
olarak, yazin pencerenin tek cam veya ¢ift cam olmasi
durumunda tiim cepheler igin artan cam oranina goére
duvarin farkli kalinliklarda yalitilmasi 1s1 kazanci
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acisindan ¢ok fazla bir etkiye sahip olmamistir. Yani
duvara farkli kalinlkta yalittm uygulanmasi cam
alanin1 ¢ok fazla degistirmemistir. Ancak, kisin
duvarin yalitilmasi cam alani iizerinde daha biiyiik bir
etkiye sahip olmustur. Kisin tek cam durumunda
sadece 2 cm’lik yalitim ile duvarin opak yiizey alani
yalitimsiz duvara gore giineyde %51, kuzeyde %25,
dogu ve batida ise %29 daha az segilebilecegi
goriilmiistir. Bu da duvara yaliim eklenerek biitiin
cephelerde  cam alanlarmm daha  biiyiik
secilebilecegini  gostermektedir. Kisin ¢ift camli
durumda ise, yalitimli duvarlarda artan cam alanina
gore, kuzey ve dogu (veya bat1) yonlerinde 1s1 kaybi
artarken giliney cephesinde cam oranmi arttikga 1s1
kaybinda bir azalma goriilmiistiir. Ancak yalitim
kalinhigr arttikga 1s1 kaybindaki azalma giderek
azalmistir. Hatta yapilan hesaplamalarda 8,8 cm
yalitim durumunda tiim cam oranlari i¢in 1s1 kaybinda
neredeyse hi¢ degisim olmamustir. Yani, giliney
cephesinde 8,8 cm kalmligindaki yalittimli duvardan
1st kaybi ile tamamen cam olmasi durumunda 1s1
kaybt ayni olmustur. Bu durumda kisin 1s1 kaybini
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Sekil 8. Dogu ve bat1 cephelerinde pencerenin tek cam olmasina gore duvar yiizeyinde artan cam alanina gore
(a) 1s1 kazang ve (b) kaybinin degisimi

140 - . - L] .
+ yalbmEz 1 + * + # + + . - .
+  Zem yam | T
10F = dom oyanem x T
=== m yalibm y b
P o | & -
= 1M ‘_*' b ks - .
% 2 s + o
- *
& @ ¥ gﬁ- . e
o - - = -
E #* I"V ﬁ‘_ + S
! - L L
L . ¥ g ar + 5 e
= + ¥ B
ot . ? 5t . L -~
+ -~ + Yalibmsiz
- L] o + Zom yalem
L ~  dom yalrbm
F P = GCM Y@ANDM
o 0 be.1 0 @ =1 L2V B 1] 20 1m o ] a @ a =1 L] 0 = @@ im
Bight (i) PedBLCE)
(a) (b)

Sekil 9. Dogu ve bat1 cephelerinde pencerenin ¢ift cam olmasina gore duvar yiizeyinde artan cam alanina gore
(a) 1s1 kazang ve (b) kaybinin degisimi

azaltmak amaciyla, bu cephedeki opak duvarm kg, ks :Yalitim malzemesi ve duvar malzemesinin

yalitilmasindansa yaliimsiz duvara oldukga biiyiik 1s1 iletim katsayisi, (W/mK)

cam yapilmasi daha iyi olacaktir. K :Homojen ortamin 1sinimt  azaltma

katsayist,(m™)
SEMBOLLER (NOMENCLATURE) L :Saydam ortiiniin kalinligs, (m)
L :Ismimin kat ettigi mesafe, (m)

a :D1s yiizeyin giines 1smimin1 yutma orani n EKlr}lma indisi 3

a :Belli bir mesafede 1sinimin gegirilen kesri Py 'Yogunluk, (kg/m’)

a “Yutma oran p :Yansitma orani

B ‘Egim agisi (derece) T. :Esdeger gevre sicakligi, (°C)
o T; :I¢ ortam sicakligi, (°C)

c :Ozgiil 151 (J/kgK)

P gl 20 T, :Dis ortam sicakligi, (°C)

h;, Ieteki tagimim katsayisi, (W/m” °C) T e d hiaL (°C

h, :Distaki tasmim katsayis1, (W/m*°C) Tdi :]§ lclivar siea liig b ( D)C

I :Egik diizleme gelen anlik tiim giines 15mimu, do -1y duvar sicaxiigl, (0
(W/m?) T :Gegirme orani

L :Egik diizleme gelen direkt gilines 1smimu, 0 . :Giinesin gelis ag1s1, (derece)
(W/m>) 6 :Kirilma agist, (derece)

I, :Egik diizleme gelen yayili giines 1smimi,

Y (Wg/mz) g yayrt & KAYNAKLAR (REFERENCES)
Ly, :Egik diizleme yansiyarak gelen giines

1sin1mi, (W/m?)
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