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TURKIYE'DEKI TUM ILLER ICIN OPTIMUM YALITIM KALINLIGININ NUMERIK
INCELENMESI

oz

Son yillarda diinyada enerji tasarrufu konusunun artan ntfus ile
birlikte ciddi derecede o6neme sahip oldugu goriilmektedir. Ozellikle
binalarda yalitim ile ©&nemli derecede enerji tasarrufu saglanmasi bu
konuya olan ilgiyi daha da artirmistir. Bu sebepten ilkemizde
uygulamaya konulan vyalitim yénetmelidi 1ile 2023 vyilinda en az 10
milyon konutta yalitim ve enerji verimlilidi standardinin yakalanmasi
hedeflenmektedir. Yapilan calismada Tirkiye’deki biitiin illere ait 65
y1llik sicaklik ortalamalari alinarak her bir il ig¢in optimum yalitim
kalinliklara arastirilmistir. Optimum yvalitim kalinliklarinin
tespitinde ¢ok konforlu durum sarti gdz Oniinde bulundurulmustur.
Sonuc¢larin nimerik olarak elde edilmesi ic¢in kolon kiris yapisi Comsol
programinda 2 Dboyutlu modellenmistir. Elde edilen sonuglara gdre
Tirkiye’nin yalitim kalinlidi haritasi olusturulmustur.

Anahtar kelimeler: Isi kOpriisii, Yalitim, Nimerik Calisma,

Optimizasyon, Optimum Yalitim

NUMERICAL INVESTIGATION OF OPTIMUM INSULATION THICKNESS FOR ALL CITIES
IN TURKEY

ABSTRACT

In recent years, it has been observed that the world of energy
saving has a serious level of conservation with increasing population.
Especially the fact that the amount of energy saving provided by the
insulation 1in the buildings 1is at a considerable level has further
increased the interest in this issue. For this reason, it is aimed to
obtain insulation and energy efficiency standard in at least 10
million houses in 2023 with the insulation regulation put into
practice in our country. In the study conducted, the average
temperatures of 65 years belonging to all the cities 1in Turkey were
taken and optimum insulation thicknesses were investigated for each
city. A very comfortable condition has been taken into consideration
in the determination of optimum insulation thicknesses. In order to
obtain the numerical results, the column beam structure is modeled 2-
dimensionally in Comsol programme. According to the results obtained,
an insulation thickness map of Turkey was established.

Keywords: Heat Bridge, Insulation, Numerical Study,
Optimization
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1. GIRiS (INTRODUCTION)

Isi koprileri Dbinanin 1sil direncinin dedgistigi, kolon kiris
gibi vyap1i elemanlarinin 1s1i iletkenliginin tudla Dbeton gibi vyapz1
elemanlarindan yiksek oldugu kisimlarda olusmaktadir. Yazin Dbu
kisimlarda sicakliklar artarken kisin azalmaktadir. Ortaya c¢ikan 1is1
kayiplari sonucu yizeyde nem olusumu gdriulebilmektedir. Yizeylerde
olusan terleme ve kiif olusumu bina vyapisinin Omriini de olumsuz
etkilemektedir. Bir duvardaki yapi elemanlarinin toplam 1s1l
gecirgenlik direnci ile ig¢ ylzey sicakligi dodru orantilidir. Ancak
1s1 koéprileri bu direnci =zayiflatmaktadir. Bunun sonucu olarak ic¢
ylizey sicakligi da dismektedir. I¢c yilizey sicakligi ile ic¢c ortam
sicakligi arasinda ortaya c¢ikan bu sicaklik farki 1si1l konforu da
olumsuz etkilemekte ve enerji tilketiminin artmasina neden olmaktadir.
Bu ylzden ig¢ yiizey sicakliklarinin yiiksek tutulmasi gerekmektedir [1
ve 2]. Tirkiye ‘de Oncelikle binalarda TS 825 1s1i yalitim yonetmeligi
14.06.1999 gtn wve 23725 sayili resmi gazetede vyayimlanmis olup
14.06.2000 tarihinden itibaren uygulanmaya baslanmistir [3 ve 4]. 1990
y1li itibari ile Tiirkiye’de 3cm, 1Italya’da 5.5cm Fransa’da 10cm
Almanya’da 6cm ve Ingiltere’de 5cm yalitim kalinliklari uygulanmakta
idi. Ancak glUnumizde TS 825 1s1 yalitim yOnetmelidine gdre ilkemiz
derece giin bdlgelerine ayrilarak her bir bdlge icin belli kalinlikta
yalitim yapilmasi tavsiye edilmistir. 1. derece gin bdlgesi ig¢in 3cm,
2. derece giin boélgesi ig¢in 5cm, 3. derece gin bdlgesi icin 6cm 4.
derece glin bolgesi ic¢cin ise 12cm olarak belirlenmistir [5]. Cagdin
getirdigi zorunluluklar nedeniyle Dbir kisim insanlar zamanlarinin
buyik c¢oJunlugunu kapalili alanlarda gecirmek zorundadir. Insanlar
kapali ortamda bulunduklari ic¢cin ortam sicaklidi calisma verimlerini
etkilemektedir. Sekil 1’de sicaklik ile c¢alisma verimi arasindaki
iliski wverilmistir [6]. Ayni zamanda mahallin 1si1l konforlu olmasi
kisilerin sagligdi ac¢isindan da onemlidir.
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Sekil 1. Sicakligin calisma verimine etkisi
(Figure 1. Effect of temperature on working efficiency)

Eder bulunulan ortamda sicaklik vyliksek tutulsa bile yalitimsiz
veya az yalitilmis soduk duvar var ise soguk alginlidi ve romatizma
gibi hastaliklara neden olabilir. Isil konforsuzluktan dolayi insan
hasta olursa bu durum is verimini etkileyecektir. Ayni =zamanda yakit
tiketiminin de artmasindan dolayi ekonomik olarak =zararli olacaktir
[7]. I¢ ortamin konfor sartlarinda tutulmasi insan sadligini olumlu
etkilemenin yani sira yakit tiketimini de azaltarak ekonomik kazang
saglayacaktir. Bu yizden 1s1l konfor saglamak i¢in yalitim yapilmasi
gerekmektedir. Konfor ortaminin belirlenmesinde i¢ yilzey sicaklig:
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6nemli bir parametredir. ic vylizey sicakliga, i¢ ve dis ortam
sicakliklarina, 1s1 tasinim katsayilarina ve yapl malzemesinin 1s1
iletim katsayisina baglidir. Tablo 1’de verilen c¢ok konforlu durum
sarti icin i¢ ylizey ile ortam arasinda 2°C lik sicaklik farkinin olmasi
tavsiye edilmektedir. Tablo 1’de konfor sartlari icin ylizey sicaklig:
(Tiy) ile i¢ ortam sicakligi (Ti) arasindaki fark dederleri verilmistir

[81.

Tablo 1. Konfor durumlari ic¢in i¢ ortam ile ylizey sicakliklarzi
arasindaki farkin degisimi [8]
(Table 1. Change in the difference between interior temperature and
surface temperatures for comfort conditions [8])

T;-Tiy (°C) | Konfor Durumu
2 Cok Konforlu
3 Konforlu
4 Az Konforlu
6 Konforsuz

8.5 Soguk

>8.5 Cok Soguk

Konfor sartlarini saglamak i¢in vyapi bilesenleri secildikten
sonra i¢ yluzey sicaklidi dedisimi incelenebilir. Isil konforu, ortamin
ve ylzeyin sicakliga, nemi ve hizi etkiler. Termografiyle 1s1
koprilerin tespit edilebilmesi icin 1s1 iletkenliginin kritik
seviyesinin bilinmesi gerekir. Bu sebepten uluslararasi enerji ajansi
1s1 koprilerin tespiti ig¢in kritik sicaklik faktorid yontemini
gelistirmislerdir. Kritik kritik sicaklik faktdrii dederi her {ilkenin
kendi tasarim kriterlerine birakilmistir. Bu deder literatiirde ayni
zamanda sicaklik orani, sicaklik indeksi ve yoJusma direnci olarak da
ifade edilmektedir [9]. Dinyada Dbulunan bazi ilkelere ait kritik
kritik sicaklik faktori dederleri Tablo 2'de verilmistir [10 ve 16].

Tablo 2. Bazi lUlkelerin kritik kritik sicaklik faktdri degerleri
(Table 2. Critical temperature factor values for some countries)

.. Kritik Sicaklik .. Kritik Sicaklik
Ulke . Ulke L
Faktori fgg Faktori fgg

Belcika 20.7 isvicre 20.75
Hollanda 20.65 Birlesik Krallik 20.75

. . Zemin icin 20.97

>0. ..

Fransa 0.52 Finlandiya Duvar icin 20.87
Almanya 20.7

Duvarlarda 1si1 kopristi 1le birlikte vyodusma olusmamasi icin
Tablo 2 de verilen kritik dederin Uzerine c¢ikilmasi gerekmektedir.
Literatiirde ise 1s1 koéprisii, yalitim performansini artirici calismalar
ve optimum kalainlaik problemleri ¢ogunlukla nimerik olarak
incelenmistir. Martin ve ark. binanin enerji talebini bulmak icin 1s1
koprilerinde gercgeklesen 1s1 transferi miktarini hesaplamislardir.
Farkla modeller olusturup TRNSYS programinda nimerik olarak
sonuclarini karsilastirmislardir [177. Kalamees vyaptidi c¢alismada
Estanya da bulunan yapilarda 1si1i koOprilerini dederlendirmek ve tasarim
kriterlerini Dbelirlemek ig¢in kritik sicaklik faktori degerini

arastirmislardir [9]. Karabulut ve ark. binalarda yapilan yalitimin
kalinliginin ve konumunun 1s1 kOprisil {lizerine olan etkilerini
arastirmislardir [18]. Salgon ve Neveu 2 boyutlu olarak 1s1i koprisini
modelleyip 1s1 transferi dedisimini incelemislerdir [19]. Quinten ve

Feldheim Dbinalarda enerji simiilasyon programini kullanarak 1s1
koprilerinde meydana gelen 1s1i transferi etkilerini incelemislerdir
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[20] . Marincioni ve ark. icten yalitimli evde olusan 1si kaybinin, 1s1i
kopriisii tlzerindeki etkilerini arastirmislardir [21]. Theodosiou ve
Papadopoulos 1s1 koOprilerinin enerji tiketimi {dzerinde etkisini
arastirmislardir. Mevcut binalarin tasariminin Is1i koprilerinin
olusumunu en aza indirecek sekilde yapilmasi gerektigini
vurgulamislardir [22]. Dilmag¢ ve ark. distan ve ic¢cten vyalitim

uygulanmasi sonucu kiris ve ddsemelerde olusan 1si koOpriisiiniin binanin
1s11 performansina olan etkisini nimerik olarak arastirmislardir.
Kiris ve dosemelerde olusan 1si1i kopristne ait sicaklik dedisimlerini

farkli yalitim durumlari ic¢in karsilastirmislardir [23]. Song ve ark.
yaptiklari c¢alismada c¢elik kafes yapilarinda metal yalitimi ile 1s1
kopristinin azaltilmasina yonelik yeni bir alternatif cOzim
gelistirmislerdir. Uc boyutlu modelledikleri celik yapilarain
icerisindeki sicaklik dagilimlarini nimerik olarak elde etmislerdir
[24]. Ibrahim ve ark. yaptiklari c¢alismada 1s1 kOprisii etkilerini

incelemek i¢in Matlab yaziliminda gelistirilen 2 boyutlu 1si transferi
denklemi ve EnergyPlus programini kullanmislardir. I¢c ve dis yalitim
yvapilmasi durumunda olusan sonuc¢lari karsilastirmislardir [25].

2. CALISMANIN ONEMI (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Bu c¢alismada Tirkiye’deki tim iller ig¢in optimum vyalitim
kalinlidinin nimerik olarak incelenmistir. Yapilan calismada
Turkiye’de bulunan her ile ait optimum vyalitim kalinliklari c¢ok
konforlu durum géz &niinde bulundurularak tespit edilmistir. Oncelikle
kolon kiris yapisi Comsol programinda 2 boyutlu modellenerek analizler
gerceklestirilmistir. Isil konfor sartina gdre Tlurkiye’nin sicaklik
faktorii de§eri hesaplanmistir. Son olarak farkli alt kat ortam
sicaklik degerlerinin st kat ic¢ ylizey sicaklik dedisimine olan etkisi
arastirilmistair.

3. MATERYAL VE YONTEM (MATERIAL AND METHOD)

Ara kattaki daireye ait oturma odasinin kolon kiris yapisi Sekil
2'de verilmistir. Oturma odasinin sicaklidi 22°C, ic ortam 1si1i tasinim
katsayisi 8.2W/m?K, dis ortam 1si1i tasinim katsayisi 23.3W/m?K olarak
alinmistir [26]. Her sehir ic¢in alinan 1950-2015 yillari arasi ocak
ayl en disik sicaklik ortalamalari ise Tablo 3‘'de verilmistir [27].
Sekil 2’de i¢ siva, dis siva, yalitim malzemesi, tugla ve beton yapi
elemanlarindan olusan yalitimli model verilmistir.

Yahtrm malzemesi

Dag stva T

Sekil 2. Analizde kullanilan ara kat kolon kiris modeli
(Figure 2. Column beam model used in the analysis)
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Tablo 3. 1950-2015 yillari arasi Tirkiye’deki her ilin ocak ayi en
disik sicaklik ortalamalari
(Table 3. The lowest temperature averages in January for each city in
Turkey between 1950 and 2015)
Dis Dis Dis
Sehir Sicaklik Sehir Sicaklik Sehir Sicaklik
(°c) (°c) (°C)
Ankara -3 Edirne -0.6 Malatya -3
Adana 5.5 Elazig -4 Manisa 3.1
Adiyaman 1.3 Erzincan =7 Mardin 0.5
Afyonkarahisar -3.4 Erzurum -14.3 Mersin 6.3
Agri -15.9 Eskisehir -3.5 Mugla 1.6
Aksaray -3.6 Gaziantep -0.8 Mus -11.1
Amasya -0.9 Giresun 4.7 Nevsehir -3.8
Antalya 6 Gumiishane -5.7 Nigde -4.5
Ardahan -17 Hakkéari -8.1 Ordu 3.8
Artvin -0.2 Hatay 4.7 Osmaniye 3.4
Aydin 4.3 Igdair -8.1 Rize 3.6
Balikesir 1.3 Isparta -1.8 Sakarya 2.9
Bartin 0.3 Istanbul 3.2 Samsun 4.2
Batman -1.5 Izmir 5.9 Siirt -0.6
Bayburt -10.8 Kahramanmaras 1.3 Sinop 4.7
Bilecik -0.3 Karabiik -0.5 Sivas -7
Bingdl -6.1 Karaman -3.8 Sanliurfa 2.2
Bitlis -6.4 Kars -16 Sirnak -1.1
Bolu -3.2 Kastamonu -4.3 Tekirdag 2.1
Burdur -0.8 Kayseri -6.8 Tokat -1.7
Bursa 1.7 Kirakkale -2.9 Trabzon 4.7
Canakkale 3.2 Kirklareli 0 Tunceli -5.7
Cankira -4 Kirsehir -4.1 Usak -1.2
Corum -4.2 Kilis 2.2 Van -7.7
Denizli 2.3 Kocaeli 3.3 Yalova 3.3
Diyarbakir -2.3 Konya -3.9 Yozgat -5.2
Dlzce 0.4 Kitahya -3.2 Zonguldak 3.6
Sekil 2'de verilen modellerin ara kat kolon kiris vyapisinda
kullanilan malzemeler, kalinliklari ve 1s1 1iletim katsayilari ise
Tablo 4’de verilmistir [4 ve 28].
Tablo 4. Yapi malzemelerinin o6zellikleri
(Table 4. Properties of building materials)
Vel Is1 Tletim Katsayisi Kalinlik
(W/mK) (cm)
Disey Delikli Tugla 0.32 8.5
Beton 2.5 37
ic Siva 0.7 1.5
Dis Siva 1.6 2.5
Yalitim Levhasi (XPS) 0.03 3-4-5-6
Yap1i elemani olarak kullanilan malzemeler TS EN 771-1, TS 11989
EN 13164, TS 500 standartlarina uygun olarak alinmistir [4]. Modelin
valitimsiz haldeki Olclileri wve ad vyapisi Sekil 3’de verilmistir.
Modelde a§ vyapisi olarak programdaki en vyiksek kalite secenegi
secilmistir. Analizde kullanilan modellerde toplamda 3755-3776
aralidinda {Ug¢gen ag vyapisi bulunmaktadir. Analizlerde sonlu eleman
metodu kullanilmis ve Comsol Multiphysics programinda ¢ozim
yapilmistir. Yakinsama kriteri olarak 0.001 secilmis olup Newton

nonlinear metodu ile c¢odziimleme gerceklestirilmistir.
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121m Oturma odast

28m 037m

Oturma odast

Sekil 3. Modele ait 0Olgiler ve ag yapisi
(Figure 3. Measurements and mesh structure of the model)

3.1. Matematik Model (Mathematical Model)

Sekil 3’de wverilen kolon kiris vyapisinda oturma odasinin ig¢
ortamindan yan duvarina tasinimla ve duvar icerisine iletimle 1s1
transfer edilirken, dis vylzeyden havaya tasinim ile aktarilir. Isi
transferi ig¢in Fourier vyasasi kullanilarak kati igerisindeki enerji
dengesi matematiksel olarak ifade edilebilmektedir [29].

pey (57) + V(—kVT) = 0 (1)

p:Yogunluk (kg/m3)

t:Slre (saniye)

k:Is1 Iletim Katsayisi (W/mK)

T:Sicaklik (K)

cp:0zgtil Isi (kJ/kgK)

Yapilan c¢alisma sirekli rejimde oldugu ig¢in zamana bagla
terimler sadeleserek 1s1 transferi denklemi;

V(-kVT) =0 (2)
seklinde yazilabilir.

3.1.1. Sinir Kosullari (Boundary Conditions)
I¢ ortamda bulunan ylizey icin sinir sarti;
aT
hi(Ty—Ti)zk& (3)
Ti:ic Ortam Sicakligi (°C)
Ty:Ylzey Sicaklidi (°C)
k:Is1 Iletim Katsayisi (w/mK)
seklinde yazilabilir. Oturma odasinin i¢ taban ylizeyi i¢in sinir sarti
ise esitlik (4) de verilmistir.
aT
hi(Ti_Ty)zka_y (4)
h:i¢ ortam 1s1 tasinim katsayisi (W/m2K)’dir. Ayni zamanda oturma
odasinin 1i¢ vylzey duvarindan dis ortam vylzeyine iletimle transfer
edilen 1s1 havaya tasinim ile aktarilmaktadir. Kolon kiris yapisinin
dis duvar ylzeyi icin sinir sarti;
T
ko =hg (Ty —To, ) (5)
hg:Dis Ortam Isi Tasinim Katsayisi (W/m?K)
T.:Di1s Ortam Sicakligi (°C)‘dair [29].
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3.1.2. Kritik Sicaklik Faktoéri (Critical Temperature Factor)

Kritik sicaklik faktori (frsi) 1¢ ylizey sicakligi (Tsi) ile ic
(T;) ve dis (Te) ortam havasi sicakliklarina baglidir. Bu deder;
Tsi—Te
frsi = 1.7, (6)
seklinde ifade edilebilir [9].
Analizde yapilan basitlestirici kabuller ise asagida
verilmistir;

e Tsi1 transferi slrekli rejimde gerceklesmektedir.

e 1Ic ve dis ortam 1s1 tasinim katsayilari sabit kabul edilmistir.
e Radyasyon etkileri ihmal edilmistir.

e 1Ic ve dis ortam sicakliklari sabit kabul edilmistir.

e Kompozit duvar malzemesi igcerisinde 1si iretimi bulunmamaktadir.

4. BULGULAR VE TARTISMALAR (RESULTS AND DISCUSSION)

4.1. Nimerik Sonug¢lar (Numerical Results)

Calismada duvara dis yalitim uygulanmasi durumu ic¢cin nlmerik
analizler yapilmistir. 2 boyutlu olarak modellenen kolon kiris yapisi
icin 1s1 transferi denklemleri cOzulmistir. Modelde yalitim
kalinliklari sirasi 1ile 3cm, 4cm, 5cm ve 6cm alinmistir. Kolon kiris
yapisinda optimum yalitim kalinliga 1s1l konfor sartina gore
arastirilmistir. Ayrica 1si1il konfor sartina gdre elde edilen kritik
sicaklik faktoérinin i¢ ortam sicaklidi wve vyalitim kalinligil ile
dedisimi incelenmistir. Analiz sonuc¢larina gdre her ilin 1sil konfor
sartina gdre vyalitim kalinligdi se¢imi ig¢in i¢ yizeyin tamamina ait
sicaklik degisimleri incelenmistir. Grafiklerde yatay eksen ic¢ ortam
ylizey uzunlududur. Ic¢c ortamin yiizey uzunludu icin baslangic koordinat
noktasi Sekil 4’de verilmistir. Grafiklerde verilen x eksenindeki icg¢
ylizey uzunludu bu noktadan baslamakta kolon (y ekseni) boyunca asagiya
dogru inilmekte ve daha sonra taban (x ekseni) boyunca sada dogdru
gidilmektedir. Sekil 4’de kolon kiris vyapisinda yuvarlak icerisine
alinan kisim ise i¢ ylizeyde en diisiik sicakligin goriildigti noktadir.

=7 (0:0)

25
3)
]
— 20
4
oyl
-
z 15
a g
V L
n 10
b .
D
5 |
|

0 0.5 1 1.2 1.5 2

ic yiizey uzunludu (m)

Sekil 4. Model ig¢ yilizeyine ait baslangic¢ koordinat noktasi ve grafik
izerinde gdsterimi
(Figure 4. Start coordinates point of model inner surface and display
on graphic)

Calismada 81 il ic¢in 3cm, 4cm, 5cm ve o6cm yalitim kalinliklari
icin ayri ayri analizler vyapilmistir. Ornek sehir olarak secilen
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Bayburt iline ait analiz sonug¢lari ise Sekil 5 ve Sekil 6'da
gbsterilmistir.

5 21,5
T
4
son
4 20,5
f; —4=3 cm
v 20
° -4 cm
19,5 5 cm
o 4
%19
O
18,5
0 0,5 1 1,5 2

ic ylizey uzunlugu (m)

Sekil 5. Bayburt iline uygulanan farkli yalitim kalinliklarinin ig¢
ylizey sicakligina etkisi
(Figure 5. Effect of different insulation thicknesses applied to
Bayburt city on the internal surface temperature)

A 21.335 A 21.472 A 21,563
>0 20 20
15 15 15
10 10 10
5 5 5
0 o 0
5 )
-5
(a) 3cm (b) 4cm (c) 5cm

Sekil 6. Farkli yalitim kalinliklarina ait sicaklik dagilimlara
(Figure 6. Temperature distributions of different insulation
thicknesses)

Bu sonucglara gbdre yalitim kalinlidi arttikca 1s1i kaybi azaldigi
igin i¢ ylzey sicakliklarinin arttigdil gorilmektedir. Sekil 6’da 3cm,
4cm ve bScm yalitim kalinliklari icg¢in elde edilen sonug¢ grafikleri
verilmistir. Cok konforlu durum sartina gdre i¢ ylzey sicakligi ile ig
ortam sicaklidi (22°C) arasindaki fark 2°C olmasi gerektidi Tablo 1 de
daha oOnce verilmisti. Cok konforlu durum sartina gbre 1i¢ ortam
sicakligi 22°C oldudu icin ic¢ yiizeyde gériilen en diisiik sicakligin 20°C
olmasi gerekmektedir. Bu kritere 5cm de ulasildigi icin 6cm kalinlidain
uygulanmasina gerek yoktur. I¢ yiizey sicaklidinin deJisim deferleri
ise Tablo 5’de verilmistir.
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Tablo 5. Bayburt iline ait i¢ ylizey sicaklik deferlerinin dedisimi
(Table 5. Change of internal temperature values of Bayburt city)
Yalitim Kalinliga 3 cm 4 cm 5 cm

I¢ Yizey Uzunlugu (m) | Sicaklik (°C) Sicaklik (°C) Sicaklik (°C)

0 19.27 19.77 20.12
0.2 19.27 19.77 20.12
0.4 19.27 19.77 20.12
0.6 19.27 19.77 20.12
0.8 19.27 19.77 20.12

1 19.33 19.83 20.17
1.2 19.16 19.74 20.12
1.4 20.69 20.96 21.13
1.6 21.21 21.38 21.48

Tablo 5’de c¢ok konforlu durum sartina gdre bScm yalitim kalinligda
uygun olarak sec¢ilmistir. En diisiik sicakliin olustugu kolon kiris
kose noktasinin sicaklik degerleri 3cm, 4cm ve 5cm ic¢in sirasi ile
19.16°C,
yontem 1ile tim sehirler
Sekil 8’de verilmistir.

19.74°C ve 20.12°C olarak tespit edilmistir. Burada uygulanan
i¢in hesaplanan

yalitim kalinlik haritasi

Sekil 7. Cok konforlu durum sarti ig¢in hesaplanan Tirkiye’nin optimum
yvalitim kalinligi haritaszi
(Figure 7. The optimum insulation thickness map of Turkey calculated

for very comfortable condition condition)

Bu sonuc¢lara gdre Tirkiye’nin bati, kuzey ve glney kiyilarinda
3cm  yalitim kalinlidi uygun iken, ic Anadolu ve Dodu Anadolu
bdlgesinin bati kesimlerinde 4cm vyalitim kalinligi uygulanmalidir.
Dogu Anadolu bdlgesinin giiney kesimlerinde 5cm, kuzey kesimlerinde ise
6cm yalitim kalinliga yapilmasi durumunda 1s11 konfor sarti
saglanacagi tespit edilmistir. Bu sartin sadlanmasi ile 1s1i koOprisinin
ve vylzeyde nemlenmenin olusup olusmadidini da tespit etmis oluruz.
Ayni zamanda diinyada 1si1i koépriilerinin olusup olusmadiginin tespiti
i¢in kullanilan diger yoéntem ise kritik sicaklik faktdérli deferidir.
Yapilan bu c¢alismada 1si1l konfor sarti esas alinarak farkli vyalitima
sahip 4 sehir ic¢in (Bursa 3cm, Ankara 4cm, Bayburt 5cm, Erzurum 6cm)
hesaplanan kritik sicaklik faktdérii de§erlerinin dis sicaklik ve
yalitim kalinligi 1ile olan dedisimi incelenmistir. Elde edilen
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sonuglar Sekil 8’de verilmistir. Dis ortam sicakligi distikge kritik
sicaklik faktdrt deferi artmaktadir. Ayni zamanda vyalitim kalinliga
artisi ile kritik sicaklik faktorili degeri de dodru orantili olarak
degismektedir. Bu sonug¢lara gdre 3cm, 4cm, 5cm ve 6cm yalitim
kalinlik degerleri icin kritik sicaklik faktdrii degerleri sirasi ile
0.91, 0.93, 0.94 ve 0.95 olarak Dbulunmustur. Bu sonuca gdre ¢ok
konforlu durum sarti ile 1si1 koOprisinin olusmamasi ic¢in kritik

sicaklik faktori de§erinin 0.91 deferinin altinda olmamasi
gerekmektedir.
0.955 4
0.95 Erzurum
-14.3°C
o 0.945
= 0.94 ayburt
I -10.8°C
m 0.935
]
w 0.93
A
% 0.925
v 0.92
5
" 0.915
0.91
0.905 T T T 1
0 2 4 6 8
Yalitim kalinlidi (cm)

Sekil 8. Kritik sicaklik faktori deerinin dis ortam sicakligi ve
valitim kalinligi ile olan degisimi
(Figure 8. Change of the temperature factor value with outdoor
temperature and insulation thickness)

Son olarak efer alt kat kattaki dairenin sicaklik de§eri farkla
ise bu durumun ic yluzey sicaklik dedisimine olan etkisi
arastirilmistir. Bunun ic¢in Bayburt sehri sec¢ilmistir. Oturma odasinin
alt kat sicaklik deferleri sirasi ile 0°C, 5°C, 10°C, 15°C wve 20°C
alinarak analizler gerceklestirilmistir. Farkli alt kat ortam sicaklik
degerlerine gbre Ust kata ait oturma odasinin ic¢ vyizey sicaklik
de§isimleri Sekil 9’da verilmistir.

25
3
<20
o
JE .
7 15 ——0°C
rn
0 —B-5°C
n
10 ——10°C
0
o ==15°C
=3 R
> k= 20°C
=

0

0 0,5 1 1,5 2
I¢ ylizey uzunlugu (m)

Sekil 9. Farkli alt kat ortam sicakliklarinin iUst kata ait oturma
odasinin i¢ ylizey sicakligi ile dedisim grafigi
(Figure 9. Effect on the internal surface temperature of the living of
different downstairs temperature)
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Oturma
verilmistir.
sicaklik dederine gore konfor sartlari tespit edilmistir.

odasinin
Burada

i¢c vyizey

kolon

sicaklik degerleri

kiris noktasinda

kose

ise
olusan

Tablo
en

6’ da
disik

Tablo 6. Alt katin farkli sicakliklara sahip olmasi durumunda oturma
odasinin ic¢ ylizey sicaklik dedisim degerleri
Table 6. Inner surface temperature change values of the living room in
case the downstairs has different temperatures
Konforsuz | Konforsuz Az Konforlu Az Konforlu Konforlu
Alt Kat
Sicakligdi 0°c 5°C 10°C 15°C 20°C
ic vizey Sicaklik Sicaklik Sicaklzik Sicaklaik Sicaklik
Uzunlugu (m) (°c) (°C) (°C) (°C) (°c)
0 20.12 20.12 20.12 20.12 20.12
0.2 20.12 20.12 20.12 20.12 20.12
0.4 20.12 20.12 20.12 20.12 20.12
0.6 20.12 20.12 20.12 20.12 20.12
0.8 20.1 20.11 20.11 20.12 20.12
1 19.86 19.93 20 20.07 20.14
1.2 14.57 15.83 17.1 18.36 19.62
1.4 15.2 16.55 17.9 19.25 20.6
1.6 15.48 16.84 18.21 19.57 20.94
Alt kat sicakligi 20°C ise konforlu, 10°C ve 15°C’de az konforlu
0°C ve 5°C’de ise konforsuz ortam olusmaktadir. Bu sonuclara gdre alt
kat veya ust kattaki dairenin sicakligi 10°C olsa bile az konforlu

Eger 0°C ve 5°C ise tabana veya tavana da
ekstra vyalitim eklenmesi gerekmektedir. Burada ©oénemli olan konfor
sarti distik oldugu zamanda bile 1s1 kopriisi olusup olusmayacagi
konusudur. Bunun ig¢in i¢ yizey vyodusma sicakliklarinin bilinmesi
gerekmektedir. Tablo 7’de oturma odasi sicaklidinin ig¢ ortam nem
miktarina gdre vyodusma sicakliklari verilmistir. Buna gdre ortam
konfor sarti i¢in nem miktari $%$30-70 arasinda olmasi gerekmektedir.

durum sarti saglanmaktadir.

%70 badil nem miktari icin ¢i§ nokta sicakligi 16.3°C dir. Alt kat
10°C oldugu zaman ic¢ vyizeyde en diisiik sicaklik 17.1°C oldugu icin
ylizeyde vyoJusma ve 1s1 kOprisii meydana gelmemektedir. Ancak ortam

bagil nemi %70 in iizerinde ise o zaman 1s1 kopriisii olusmaktadir.

Tablo 7. 22°C ortam sicakliginin bagil nem dederlerine gdre ¢ig

noktasi sicakliklari (°C) [30]
(Table 7. Raw point temperatures (°C) relative to relative humidity
values of 22°C ambient temperature [30])
22°C
%30 | $35 | %40 | %45 %50 %55 %60 %65 %70 %75 %80 %85 %90 %95
3.6 15.9(7.8]19.5|11.1|12.5|13.9|15.1 |16.3 | 17.4]18.4|19.4|20.3|21.2

5. SONUC VE ONERILER (CONCLUSION AND RECOMMENDATIONS)
Elde edilen bazi sonucglar su sekildedir:

Turkiye’de bulunan biitin sehirler ic¢in optimum yalitim kalinlik
degerleri c¢ok konforlu durum sartini sadlamak izere icin tespit

edilmistir. Doért farkli vyalitim kalinlidinin segilen vyap1
modeline gdre Tirkiye ic¢in yeterli oldudgu gorilmistir.
e (Calismada 1s1 koprisu acisindan kritik sicaklik faktoru

parametresi de incelenmistir. Isi koprisii olusmamasi ic¢in 1s1l
konfor sartlari yerine getirilmelidir.

Turkiye ic¢in kritik sicaklik faktdért dederinin yapilan c¢alismada
kullanilan modele ve cok konforlu durum sartina gdre 3cm yalitim
kalinliginda en az 0.91 olmasi gerektigi tespit edilmistir.
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Daire ara katta ise sadece dis yalitim yeterlidir. Ancak alt kat
sicakligi 10°C olsa bile az konforlu durum sarti saglanmasina
radmen 10°C altinda olmasi durumunda 1s1 koprisi olusmamasi icin
tabana da ek yalitim yapilmasi gerekmektedir.

Yalitim kalinlidi secilirken ayni =zamanda 1i¢ ortam havasinin
bagdil nemi ve yoJusma sicaklidi da gbz oniinde bulundurulmalidir.
Binalarda 1s1 yalitimi vyapilmasi 1si1l konfor, enerji tasarrufu
ve insan sagligi ac¢isindan Onemlidir. Bu nedenle TS 825
standartlarina goére vyalitim kalinliklari mevcut Dbinalarda ve
yeni yapilacak yapilarda kesinlikle uygulanmali ve bina
sahipleri bu konuda bilin¢lendirilmelidir. Ayni zamanda
yapilacak yalitim ile yapi kabugunda olusabilecek nem
engellenerek binanin o6mri uzatilmaktadir. Ayrica optimum yalitim
kalinlidinin sec¢ilmesi, 1sitma ihtiyaci i¢in daha disik yakit
tiketim bedeli ve yalitima yapilacak yatirim maliyeti ag¢isindan
da 6nemlidir.

NOT (NOTICE)
Bu bildiri 21-23 Eyldl 2017 tarihinde Bayburt’ta diizenlenen

International Conference on Advanced Engineering Technologies (ICADET)
Konferansinda s6zli bildiri olarak sunulmus ve yeniden
yvapilandirilmistir.
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