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OzET

Nozullu Sogutma Sistemine Sahip Bir Binada Yalitim Kalinlig1 ve Cinsinin
Isil Konfora Etkisi

Ali Caglar KAYGISIZ

Yiksek Lisans Tezi

FIRAT UNIVERSITESI
Fen Bilimleri Enstitiisii

Makina Miihendisligi Anabilim Dali

Haziran 2023, Sayfa: xiii +51

Diinyada enerji kaynaklarmin yeterliligi giin gegtikge azalan bir grafik ¢izmektedir. Diinyada ve
tilkemizde enerjiye olan ihtiyag niifus artisiyla beraber her gegen giin artmaktadir. Artan bu enerji ihtiyaci
g0z Oniine alindiginda, binalarda 1s1 kayiplarini miimkiin oldugunca azaltarak enerjinin verimli bir sekilde
kullanilmasi daha fazla dnem kazanmaya baglamistir. Bu amagla binalarimizi yalitmamiz gerekmektedir.
Yalitim sadece kisin 1s1 kaybin1 azaltmakla kalmaz, yazin bunaltici sicakliklarindan da korunmamizi saglar.
Bina dis duvarlaria yapilan yalitim sayesinde kisin binayi 1sitmak icin kullanilan yakit tiiketimi azalirken,
yaz aylarinda da sogutma/havalandirma amacli kullanilan klima vb. sistemlerin tiikettigi enerji azalacak,
belki de klima kullanimina hi¢ gerek kalmayacaktir. Bu konuda yapilan ¢aligmalar, yalitimmn ilk yatirim
maliyetinin fazla olmasina ragmen 1sitma ya da sogutma amacli kullanilan enerji tiiketimini azalttigindan
uzun vadede kazanca isaret etmektedir.

Bu calismada, ahsap malzemeden yapilmis tek katli, tek odali, gatili kiigiik bir bina modeli
kullanilmigtir. Bina modeli béliimiimiiz terasina yerlestirilerek deneyler yazin yapilmigtir. Modelin dis
duvarlar ii¢ farkli malzeme ve bu malzemelerin her birinin Gi¢ farkli kalinhiginda yalitmigtir. Deneylerde
giiniin belli saatlerinde binanin i¢ ortam sicakliklari ile dis ortam sicakliklart okunmustur. Bu verilerden
yararlanarak bina duvarlarindan olan toplam 1s1 kaybi (ya da kazanci) hesaplanarak, yalittm malzemesi
cinsi ve kalinliginin 1s1l konfora etkisi arastirilmistir. Ayrica her bir yalitim kalinlig1 ve tiirii i¢in bina yonii
degistirilerek deneyler ve hesaplamalar tekrarlanmistir. Ayrica, deney siiresince yatay yiizeye gelen 1simim
siddeti ve riizgar hiz1 da 6l¢iilmiistiir.

Bu caligmada bat1 ve giiney yonlerinde en disiik i¢ ortam sicakligi 6 cm kalinliginda Tas Yiinii ile
elde edilmistir. Dogu ve kuzey yonlerinde ise en diisiik i¢ ortam sicakligi 6 cm kalinliginda EPS ile elde
edilmistir. Tim yaliim malzemesi kalinliklar1 ve tiim yonler dikkate alindiginda en diisiik i¢ ortam

sicakligt EPS 6 cm kuzey yoniinde elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yalitim, Sicaklik, Enerji
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ABSTRACT

The Effect of Insulation Thickness and Type on Thermal Comfort In A
Building with Nozzles Cooling System

Ali Caglar KAYGISIZ
Master's Thesis

FIRAT UNIVERSITY
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Mechanical Engineering

June 2023, Pages: xiii +51

The world's ability to spend energy draws a decreasing chart. The need for energy in the world and
in the country is increasing day by day with the increase in population. Considering this increasing energy
demand, Efficient use of energy has become more important by reducing heat losses in buildings as much
as possible. For this purpose, we need to insulate our buildings. Insulation not only reduces heat loss in
winter, It also protects us from the sweltering heat of summer. Thanks to the insulation made on the
exterior walls of the building, the fuel consumption used to heat the building in winter is reduced, air
conditioners etc. used for cooling/ventilation in summer months. the energy consumed by the systems will
decrease, perhaps there will be no need for air conditioning at all.

Studies on this subject point to long-term gains as it reduces the energy consumption used for
heating or cooling, despite the high initial investment cost of insulation. In this study, a single-storey, one-
room, roofed small building model made of wood will be used. Experiments were carried out in summer by
placing the building model on the terrace of our department. The outer walls of the model will be insulated
with at least three different materials and three different thicknesses of each of these materials. In the
experiments, the indoor and outdoor temperatures of the building were read at certain times of the
day.Using these data, the total heat loss from the building walls (or gain) calculating, The effect of
insulation material type and thickness on thermal comfort was investigated. In addition, experiments and
calculations were repeated by changing the building direction for each insulation thickness and type. In
addition, radiation intensity and wind speed on the horizontal surface were also measured during the
experiment.

In this study, the lowest indoor temperature in the west and south directions was obtained with 6
cm thick Stone Wool. In the east and north directions, the lowest indoor temperature was obtained with 6
cm thick EPS. Considering all insulation material thicknesses and all directions, the lowest indoor
temperature was obtained in EPS 6 cm north direction

Keywords: Insulation, Temperature, Energy
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1. GIRiS

Enerji, uygarligin temel taslarindan biridir ve is yapabilme kapasitesi olarak tanimlanir.
Devletlerin 6nemli problemlerinden bir tanesi enerjidir. Enerji kaynaklar yenilenebilir ve fosil
kokenli olabilir. Her gecen giin artan diinya niifusu ¢abucak gelisen sanayi ve kentlesme enerji
kullanimini ¢ogaltmakta ve bununla birlikte enerji ihtiyaci giderek artmaktadir. Enerji verimliligi
arttirllarak daha az maliyetle dogaya zarar vermeden enerji tasarrufu yapilabilir. Hayatimizin her
yerinde kullandigimiz enerji ekonomik kalkinmanin ger¢eklesmesinde 6nemli bir yere sahiptir.

Sekil 1.1 Tirkiye’de 2022 yilinda elektrik iiretimimizin enerji kaynaklarina dagilimi
belirtilmistir.
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Sekil 1.1. Tiirkiye’nin 2022 yilinda elektrik enerjisi tiretimi [1].

Ulkemizin enerji iiretim giicii 2022 Aralik ayinin sonundaki verilere gore 103.809 Mw’a

ulagmustir. Olusabilecek senaryolar sekil 1.2°de gosterilmistir[1].
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M Senaryo 2 3.634 4.159 4,716 5.214 5.895
m Senaryo 3 3.634 4.199 4.817 5.425 6.336
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Sekil 1.2. Kisi basi elektrik tiiketimleri [2].



Oniimiizdeki yillar icerisinde iilkemizde gergeklesebilecek kisi basi elektrik tiiketim

degerleri olusabilecek senaryolara gore giderek artacaktir.
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Sekil 1.3. 2020 Ulusal enerji denge verileri [3].

Enerji isleri genel miidiirliigiiniin yapmis oldugu istatistiklere gore enerji tiikketimimizde en
biiyiik pay;

e %32 ile sanayi

o %24 ile ulastirma

o %23 ile konut

e %10 ile ticaret ve hizmet sektorlerinde gergeklesmistir.

Sekil 1.3°de goriildiigii lizere sanayi sektdrii enerji harcanmasinda en biiyiik paya sahip
olup burada yapilan enerji verimliligi ¢alismalariyla lilkemize 6nemli katki saglamig olacaktir.

Enerji kullaniminin mithim bir kismimin konut sektdriinde kullanildig: iilkemizde, enerji
verimliligi ¢dziim gelistirilmesi gereken miihim meselelerden biridir. Ulkemizde niifus
popiilasyonu hizla artmaktadir. Bununla birlikte enerjiye duyulan ihtiya¢ da gecmise gore hizla
artmaktadir. Ancak iilkemizde verimlilige gereken Onem verilmediginden enerji kayiplar
yasanmaktadir. Enerji tasarrufu saglanmadigi silirece ve enerji harcamasinda verimlilik
konularinda gerekli c¢aligmalar yapilmadiginda {ilkemizde ekonomik, ¢evresel sorunlar
yasanacaktir. Yapilarda 1s1 yalitimi ile enerji tasarrufu, saglik ve ekonomik diizeyde diizelme
olacak ve cevresel sorunlarda azalma olacaktir. Binalarda kullanilan izolasyon sistemlerinin
basarimlari, malzemenin hangi duruma uygun olup olmadigryla ilgilidir. Ulkemizde 1s1 yalitim

standartlarina uygun olarak TS 825 standardi kullanilmaktadir.



1.1. Literatiir Taramasi

Konutlarda 1s1 kayiplar ile ilgili ¢ok sayida ¢alisma yapilmistir. Bu galigmalarda yalitim
kalmligmin belirlenmesi {izerine yogunlasilmistir. Icerisinde Elazig ilinin de bulundugu
tilkemizde yalitimla ilgili birgok ¢aligma yer almaktadir.

Arif [4] Elazig ili i¢in yaptig1 ¢alismada, binanin 1sitmasinda birbirinden farkli yakat tiirleri
kullanmig ve farkli duvar modelleri i¢in en uygun yalitim malzemesi kalinligiyla ekonomik
degerlerini incelemigtir. Dis duvarlarda gerekli olan yalitim malzemesinin kalinliklarim
hesaplamistir. Buradan uygun olan yalitim kalinliklari, yillik enerji kazanci, enerji tasarrufu ve
geri 0deme siiresi degerlerini bulmustur.

Semiha ve Emre [5], alternatif kavram gelistirmesi olan dmiir maliyet analizi yontemi ile
calisma yapmislardir. Bu ¢alismada 6 farkli yakit 5 farkli duvar 2 farkli 1s1 yalittim malzemesi
kullanmislardir. En uygun deger olarak 1s1 yaliim malzemesinde EPS, yakit olarak komiir
kullanilmasi gerektigini tespit etmislerdir. Bunun neticesinde en uygun yaliim kalinligi, enerji
tasarrufu ve geri 6deme siiresi degerlerini hesaplamislardir.

Erdem ve Volkan [6], ti¢ farkli il igin yaptiklari ¢alismada dis duvarlar igin elverigli yalitim
kalinliklarint incelemislerdir. Buna gore toplam maliyet ve yalitimda kullanilan malzemenin
degerlerini hesaplamis ve calistiklari iller i¢in optimum yalitim kalinliklarini bulmuslardir.

Hiiseyin, Adil, Ahmet, Alper ve Umit [7], Yalova ili igin binalarda yalittm kalinligimi
degerlendirmislerdir. Yalitim standartlarina uygun olarak bu bdlge i¢in uygulanmasi gerekli
yalitim kalinh@mi ve sartlarin1 incelemislerdir. Sonuglara bakildiginda duvar tipi olarak izo td
secildigi ve gerekli olan yalitim malzemesi kalinliginin ise minimum 2 cm olmasi gerektigini
bulmuglardir. Sicakligin azalmasiyla birlikte yalitima duyulan ihtiyacin artmakta oldugunu
belirlemislerdir.

Temel, ilker, Mehmet ve Ismet [8], Erzincan ili igin kullanilan yalitim malzemelerinin 1s1
iletkenlik katsayilarinin durumunu termal kamera ve termokupl ile incelemislerdir. Yaptiklart
calismada genlestirilmis perlit ile EPS’nin yalitim performanslarinin karsilastiriimasini
yapmuslardir. Sonug olarak 6 cm lik EPS ile genlestirilmis perlitin 1s1 yalittiminda birbirine denk
oldugunu belirlemislerdir.

Aynur ve Muhammed [9], bir bina i¢in yaptiklar1 ¢alismada yalitim kalinlig tespiti ile
birlikte enerji tasarrufunu isitma ve sogutma durumuna gore analiz etmiglerdir. Bunun igin
birbirinden farkl duvarlar, farkli yakit gesitleri ve iki farkli yalitim malzemesi kullanilmiglardir.
Malatya sehri i¢in gerekli maliyet, enerjide tasarruf, yalittm kalinligi ve geri ddeme siiresini
hesaplamiglardir.

[lknur [10] yaptig1 ¢aligmada, Diyarbakir ilinde bir binada yalitim malzemesinin enerji
verimliligi tizerindeki etkisini aragtrmistir. Termodinamigin yasalarini incelemis olup bu yasalara

gore gerekli standartlara uygun sekilde hesap ve formiiller kullanarak sonuglar elde etmistir.



Yalitimda kullanilacak en uygun malzemeyi fenol sert kopiik olarak bulmustur. XPS’in ise birim
fiyat bakimindan bakildiginda daha avantajli oldugunu tespit etmistir.

Dilek[11], Kars ilinde yaptigi ¢aligmada dis duvarlar ile ilgili uygun yaliim kalinligini
belirlemistir. Meteorolojik degerlerden yararlanarak giines 1s1inimi1 degerlerini ve 1sitma yiiklerini
derece giin seklinde hesaplama yaparak gerekli degerlere ulasmistir. Yalitim kalinliginin
artmasiyla beraber en uygun yalitim kalinligini incelemis ve en uygun 1s1 yaliim kalinligini ise
8,9 cm bulmustur.

Aydin ve Biyikoglu [12], binalarda 1sitma yiikii iizerine uygun yalitim kalinlig1 ve omiir
maliyet analizi ilizerine ¢alisma yapmislardir. Hesaplamalar1 gerekli standartlar ¢ercevesinde TS
825 standartlarina gore yapmislardir. Tavanda yalitim malzemesi olarak cam yiinii, dis duvarlarda
EPS tabanda ise XPS kullanmiglardir. Uygun yalitim kalinliklart uzun vadede kullanim igin
gerekli olan dis duvar kalinliklarini hesaplamiglardir. Sonug olarak yalitim standartlarina uygun
sekilde yapilan bir binanin genel olarak saglayacagi enerji tasarrufunun bolgeler arasinda
degistigini tespit etmiglerdir.

Giilsen[13], yapmis oldugu ¢alismada binalarda yalitim sistemleri iizerine ve projede 1s1
yalitim maliyet analizini hesaplamistir. Calisma sonucunda binanin émrii géz oniine alindiginda
yalitim yapilmasinin tasarruf saglayacagi ongoriilmiistiir. Yatirim maliyetinin bina maliyetine
orant %3,8 ve yatirim maliyetlerinin yaklasik olarak 4-5 yil igerisinde kendini amorti edecegi
tespit edilmistir. Bunun yan1 sira sistemde kullanilacak olan malzemenin boyutunun kiiciikliigii
ise sistemdeki ilk maliyete gore bir azalma saglayacagi tespit edilmistir.

Erkan[14], binada aspiratér ve akis liilesi kullaniminin sogutmaya etkisini incelemistir.
Binanin yalitim ile kaplanmasi pencerelerde bulunan akis liileleri, icerideki havay1 disariya atmasi

icin aspirator kullanmasi ile birlikte daha iyi sartlarda havalandirma saglamustir.

1.2. Enerji Verimliligi

Bir ilkenin geligmislik seviyesini gosteren onemli parametrelerden biri enerji tiiketim
oranidir. Enerji direk olarak goézlemlenemez fakat kendi i¢inde hesaplanan, fiziksel bir sistemin
ozelligidir. Dogada gerceklesen olaylarin olusumunda veya bir durumdan baska bir duruma gegisi
enerji vasitasiyla gerceklesir.

Enerji verimliliginin amaci1 gerekli olan enerji miktarin1 minimum seviyelere diislirmeye
dayanir. Diger bir soOyleyisle tiiketilen enerji degerinin, tiretimdeki kalite veya miktari
azaltmadan, ekonomik olarak biiylimeyi ve refah seviyesine engel olmadan en aza indirilmesidir.
Aydinlatma, ulasim ve 1sitma ihtiyaclarimizi karsilarken, evlerde kullandigimiz elektrikli
aletlerde kisaca hayatimizin her alaninda enerjiyi en verimli sekilde kullanarak iilke ekonomisine

ve ¢evrenin korunmasina katki saglamak miimkiindiir.



1.2.1. Diinyada enerji talebi ve arz1

Diinyada enerjiye duydugumuz talep giin gectikce artmaktadir. Uluslararasi enerji ajansinin
degerlerine gore 1973 senesinde gerceklesen birincil enerji arzi 6 trilyon Ton Esdeger Petrol
(TEP) iken bu deger 2018 yilina gelindiginde 14.2 triyon TEP’e ulagmistir. Aym yillara bakildigi
zaman fosil yakit orani ise %86.7 seviyesinde iken 2018 yilina gelindiginde bu oran %81.3

olmustur [15].

Tablo 1.1. 2019 yilinda gergeklesen enerji tilketim pay1 ve karbondioksit salinim degerleri [15].

Ulkeler Enerji Tiiketimi Karbondioksit Salinimi
Diinyadaki Pay (%) Diinyadaki Pay (%)

Cin 24.3 28.8

ABD 16.2 14.5
Hindistan 5.8 7.3

Rusya 5.1 45

Japonya 3.2 3.3

Kanada 2.4 1.6
Almanya 2.3 2

Brezilya 21 1.3
Ingiltere 1.3 11

Tiirkiye 11 0.5

Diger 36.2 35.1

Toplam 100 100

Tablo 1.1’den elde edilen bulgularda diinya enerji tiiketiminde Cin ile ABD’nin biiyiik
paya sahip oldugu gorilmistiir. Ayni sekilde enerji tiiketiminde payr ¢ok olan iilkelerin

karbondioksit salinim oraninda basi gektigi goriillmektedir.

1.2.2. Tiirkiye’nin enerji durumu

Ulkemizin ekonomisi, niifusu ve sanayilesme durumu arttiginda enerjiye duyulan ihtiyag ta
artmaktadir. Sekil 1.4’de 31.9 milyon TEP seviyesinde olan birincil enerji talebi 2020 yilina
gelindiginde 147.1 milyon TEP olmustur. Ilerleyen dénemlerde niifus artiginin devam etmesi ve

verilere bakildiginda Tiirkiye’ nin enerji ihtiyacinin da yiikselecegi 6ngoriilmektedir.
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Sekil 1.4. Bin TEP degerine gore Tiirkiye nin yillara gore gergeklesen birincil enerji degerleri [15].

Tablo 1.2.”de iilkemizin enerji talebindeki ithalat orani ve fosil yakit oran1 gosterilmektedir.

Oranlara bakildiginda Tiirkiye’nin ithalat oran1 ve fosil yakit oraninin yiiksek oldugu

goriilmektedir. Tiirkiye’nin enerji verimliligi ile atacagi adimlarla enerjiye duyulan ihtiyacini

daha disiik seviyelere ¢ekmesi gerckmektedir.

Tablo 1.2. Ulkemizin birincil enerji talebindeki ithalat ve fosil yakitlar degerlerinin oran1 [15].

Yillar ithalat Oram (%) Fosil Yakitlar Oram (%)
2000 69 95
2010 80 93
2015 86 96
2020 78 89

1.2.3. Tiirkiye’nin enerji verimliligi ile ilgili degerleri

Enerji verimliliginde siklikla yapilan calisma enerji yogunlugu ile birlikte kisi basina

gergeklesen enerji tiiketimi degerleridir.

Tablo 1.3’de goriildiigii tizere 2000 senesinde 0.192 olan enerji yogunlugu 2019 yilina

gelindiginde 0.145 degerine gelmistir. Uluslararasi karsilastirma yapildiginda 2019 yilinda OECD
iilkelerinde 0.105 AB’de 0.088 Diinyada ise 0.172 olarak belirlenmistir.

Refah seviyesinde onemli bir etken ise kisi basina diisen enerji Tiiketimi 2000 senesinde

1.19 TEP iken 2019 yilindal.73 TEP degerine ¢iktig1 tablo 1.3’de goriilmustiir [15].



Tablo 1.3. Ulkemizde yillara gore gergeklesen enerji yogunlugu ve kisi basina diisen enerji tiiketimi [15].

Yil Enerji Yogunlugu Kisi basina Diisen Enerji
Tiiketimi (TEP)
2000 0.192 1.19
2005 0.169 1.27
2010 0.169 1.43
2015 0.172 1.64
2019 0.145 1.73
1.3. Yahtim

Yalitim malzemeyi disaridan gelebilecek etkilerden korumak ya da izole etmek
anlamindadir. Insaat dalinda ise yalitim igin “yapimin kendi i¢indeki insanlara ve canlilara zarar
vermeyecek sekilde korunmasi i¢in alinan onlemeler biitiiniidiir” denir. Ayni1 zamanda binanin
icinde bulunan kisilerin disaridan etkilenebilecek giiriiltii, hava kirliligi, dis ylizeyden igeriye nem

cekmesi vb. etkilerden korunmasi i¢in yapilan islemdir [16].

1.3.1. Yahtimn tarihcesi

Gegmisten bu yana diinya lizerine bilinen en eski yalitim Babil’in Asma Bahgelerine aittir
(Sekil 1.5) Yalitim su yalitim1 seklinde yapilmis olup yliksek kolonlar {izerinde bulunan teraslarin
istiine yapilmig olan asma bahgelerinde yalitim malzemesi olarak katran ve kursun kullanilmistir.

Eski senelerde yalitimin kullanim nedeni suya bagli oldugundan dolay1r bu donemlerde
komiir ve bitim malzemeleri sik¢a kullanilmistir. Daha sonraki zamanlarda bu yaliim
malzemesinin dayanimim arttirmak suretiyle hayvan kili, pamuk ve kegeler kullanilmistir. Yine
bu zamanlarda 1s1 yaliim yapmak amaciyla siklikla kullanilan malzeme toprak olmustur.
Kerpicin kil orani yiiksek oldugu igin toprakla beraber teraslarda su yalitiminda kullanilmustir.
Gilinlimiize ulagsmis olan Berlin ve Paris yeralti trenlerinde bu malzemeler kullanilmistir. Sekil 1.5

Babil’in asma bahgeleri [16].



Sekil 1.5. Babil’in asma bahgeleri

1.4. Binalarda Is1 Yalitim

Ist yalittm1 yapiminda fizik, makine, kimya, insaat, ekonomi, mimarlik gibi birden fazla
bilim dal1 beraber yer almaktadir. Bu bilim dallarinin bir araya gelmesiyle beraber gerekli olan 1s1
yalitim malzemesi segilir ve uygulanir.

Evlerde 1s1 yaliimi; mevsimine gore yapiyl 1sitmak veya sogutmak igin disaridan gelen
havanin igeriye girmesini, igerdeki havanin ise korunmasini saglayarak gerekli olan 1s1l konforun
elde edilmesi igin yapilir. Bina sektoriindeki gelismeler ile beraber eskiden kullanilan daha kalin
boyutlu malzemeler yerine daha ince ve kiigiik boyutlarda daha hafif malzemeler kullanilmaya
baglanmistir. Bu durum, sagladigi yararin yani sira 1s1 yalittimi ve yapi fizigi konusunda daha
dikkatli davranilmasi geregini ortaya koymustur. Binada kullanilan 1s1 yalitim malzemesi; gerek
kis sartlarindan gerekse yaz aylarinda karsilasilabilecek olumsuz durumlarin 6niine gecebilecek
sekilde sec¢ilmelidir. Bundan dolay1 binanin masraflarint minimum diizeyde tutarak yasanilan i¢
ortamda gerekli konforun saglayarak kisin 1sinma giderlerine yazin ise sogutma giderlerinden
tasarruf ederek iilke ekonomimize ve kendi aile biitgemize katki saglanmis olunur.

Malzeme secimi yapilirken, malzemenin gerekli 1s1 iletim katsayilari, yalitima etki edecek
degerleri analiz edilerek incelenmelidir. Binalarda i¢ ortamin sicakliginin belli diizeyde olmasi
gerekir. Literatiir arastirmasi sonucunda i¢ ortamin sicaklifi yaklasik olarak 18 ile 20 derece
arasinda olmasi ile gerekli 1s1l konfor sartlarna ulasilabilecegi goriilmiistiir. Yapt malzemesi
sicakligi ise 16 ile 18 derece arasinda olmalidir. Bu degerler hem yaz hem de kis aylarinda iklime
gore degiskenlik gosterebilmektedir. Bu farkin 3,4 derece olmasi gerekli kabuliin saglanmasi icin

yeterlidir [17].
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Sekil 1.6. Binalarda gergeklesen 1s1 kayiplari [10].

Konutlarda kayiplar binada kullanilan miihendislige gore degismektedir. Sekil 1.6’da
goriilmek iizere dosemede %15, kap1 ve pencerelerde %25, catida %25 ve Duvarlarda %35 olarak
binalarda 1s1 kayiplar gerceklesmektedir. Binalarda 1s1 kayiplar1 binanmin mimari projesi ve
konumuna gore degisir. Bununla birlikte, genel olarak, Yapilan arastirmaya gére binanmn 1s1
yalitmim etkileyen bazi faktorler vardir. Bunlar; tavanlar, pencereler, duvarlar gibi
parametrelerdir. Bir konutun 1s1 yalittminin saglikli olabilmesi ve enerjinin verimli kullanilmasi
icin tek bir parametreye bakmak yeterli degildir. Bir binanin biitliniinii olusturmak i¢in biitlin

parametrelerin saglanmasi 6nemlidir.

1.4.1. Binalardais1 yalitmin faydalar:

e Binalarda 1s1 yalittm1 olmadigi takdirde biiyiik Olciide israf olusmaktadir. Buna bagh
olarak tiilkemizde ekonomiye sekte ugratmaktadir. Is1 yalitmi sayesinde ekonomik
kazang saglanacaktir.

e Binalarda yalittm malzemesi kullanilarak enerji tiiketimi azaltilabilir.

e Ulkemizde 1s1 yalitim uygulamalari ile her y1l harcadigimiz enetji seviyesi azalms olur.

e Yalitim malzemesi kullanilan binalarda 1s1 dengeli olarak dagilmis olur ve bu sayede
konforlu bir yagam alan1 olusur.

e Is1 yaliimi evin iginde olusan kiif, nem vb. olusumlar1 engelleyerek insanlarin daha

saglikli bir ortamda yagamalari saglanir.



e Korozyon yani kireglenme, paslanma binalarda olusmasini istemeyecegimiz durumlardir.
Is1 yalitimi sayesinde dis etkenlere karsi korumus olur.

e Is1 yalitimi sayesinde eski binalardaki yipranmislik estetik bir goriiniim kazanir.

e Bina yalitimlarinda 1s1 kaybin1 en aza indirgenmesiyle %50 diizeyinde enerji ve yakit
tasarrufu saglanmis olur ve buna bagli olarak binanin isletme maliyetleri diiser.

e Yalitim malzemesinin kullanimi insan sagligi icin 6nemlidir.

e Yiiksek nemli olan bolgelerde insan sagligini etkileyen drnegin romatizmaya baglh eklem
rahatsizliklart olusabilir. Buna bagli olarak binanin 1s1 yalittmi yapilarak konforlu bir
ortam saglanilabilir.

e Yalitim malzemesi kullanimi ile birlikte isletme ve yatirim maliyetleri en aza indirgenir.

e Is1 yalitimu ile birlikte enerji ithalatinda iilkemiz adina 6nemli 6l¢iide bir azalma olacaktir

[18,19].

1.4.2. Is1 yahtimim etkileyen dis faktorler

Is1 yalitmi sadece yalittim malzemeleriyle yapilan bir islem degildir. Is1 yalitiminda
cevresel faktorlerin de etkisi biiyiiktiir.
Cografi ozellikler bunlarm baginda gelmektedir. Ornegin arazinin bulundugu enlem-
boylam durumu, konutun bulundugu bélgenin iklim yapisi, bélgenin diiz ya da egimli olusu gibi.
e Binanin bakacagi yone gore (kuzey, gliney, dogu, bat1) konumu
e Iklim Ozellikleri
e  Arazi iizerinde bulunan parsellerle beraber imar durumu

e Rakimmi

Iyi bir sekilde 1s1 yalitimimin olmas icin, bu faktdrlerin baslangigtan itibaren ele alinmasi
ve konutun bu dis etkenlere karsi gosterecegi dirence gore gerekli hesaplamalarin yapilmasi

gerekir [17].

1.4.3. Is1yalitiminin enerji tasarrufunda etkisi

Termodinamigin (1s11 deviminin) ikinci yasasi izole sistemlerin entropisinin asla
azalamayacagini belirtir. Yasaya gore 1s1 yiiksek sicakliktan diisiik sicakliga dogru gider. Buna
bagl olarak i¢ ortamdan dis ortama dogru 1s1 gegisi vardir. Igerde uygun ortamin olusabilmesi
icin kayip olan 1sty1 minimum diizeye indirgemek gerekir. Kaybolan 1siy1 minimum diizeye
indirgemek i¢in yaliim malzemesi kullanilmalidir. Enerji yatirimlari, enerji maliyetleri ve ¢evre

sorunlarini indirgemek i¢in enerji tasarrufu 6nemli bir parametredir.
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Yalitim, yapt kabugu ve maliyetler enerjide tasarruf igin 6nemli parametrelerdir. Yap1
kabugunda malzemenin fiziksel 6zelligi ve kalinligi 6nemlidir. Yalitimin eklenmesiyle birlikte
bina kabugunda yliksek performans beklenir, yapmin yatirrm maliyeti artmis olur. Enerji
ihtiyaclarini en diisiik maliyetle karsilamak birinci kuraldir. Yalitimin kalinlig1 diisiik maliyet i¢in
onemlidir. Bu ylizden gerekli ekonomik hesaplar yapilarak isitma enerjisinin yalitim ve toplam
maliyetinin belirlenmesi gerekir. Sekil 1.7°de yalitimsiz ve yalitimli 1s1 kayiplari goriinmektedir
[20].
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Sekil 1.7. Yalitimsiz ve yalitimli haldeki 1s1 kayiplari [20].

1.4.4. Yahtimn kirlilige etkisi

Igerisinde klor bulunduran kimyasal maddeler ozon tabakasina zarar vermektedir. CFC
gazlar1 yiiksek seviyede giines 1sinlarina maruz kaldiginda ozon molekiillerini pargalarlar.
Kloroflorokarbon (CFC) 1s1 yalittiminda tartisilan bir konudur. Bu madde XPS ve poliiiretan
iiretiminde kullanilmaktadir. 1993 yilindan bu yana CFC kullanimi azaltilmis olup
hidrokloroflorokarbon (HCFC) kullanimi artmustir.

Bunun diginda dogalgaz, fosil, komiir gibi yakitlarin yanmasi ile olusan karbondioksit ve
kiikiirt dioksit gibi atik gazlar hava kirliligi olusturmaktadir. Ayrica karbondioksit diinyanin
giines 1s1nlarin1 geri yansitmasi sonucu, sera etkisiyle diinyadaki sicakligin yiikselmesine neden
olur. Bu dogrultuda ileriki donemlerde iklim degisiklikleri beklenmektedir. Yalitimli ve
yalitimsiz haldeki emisyon miktarlar sekil 1.8’deki gibidir [20,21].
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Sekil 1.8. Yalitimsiz ve yalitimli haldeki emisyon miktarlari [20].

1.5. Diinyada ve Tiirkiye’de Yalitim

1.5.1. Diinyada yalitim

Is1 yalitimi binalar yapilirken en 6nemli unsurlardan bir tanesidir. Basi basina bir uzmanlik
gerektirir. Diinyada 1920 yillarindan itibaren baslayip zamanla artarak giiniimiize gelmistir. Ist
yalittmi yapilirken ¢evre kosullart da goz oniine alinmalidir. 1994 senesinde diinyada ortalama
kisi bast yalitim malzemesi oran1 2.07 metrekare olarak gerceklesmisken bu oran 2004 yilinda
gelindiginde %16 ya kadar artmustir. Bir kisiye diisen 1s1 yalitim malzemesi tiiketim orani ise

2014 de 2004 yilina gore %30 kadar artacag disiiniilmektedir [10,20].

1.5.2. Tiirkiye’de yalitim

Tiirkiye’de 1s1 yalitim malzemesi ilk olarak 1967 senesinde izocam’in kullanmasi ile
Gebze’deki tesislerde iiretilmistir. Bunun yan1 sira sanayinin gelismesi ile birlikte plastik esash
malzemeler, lifli malzemeler, kopiikler ve siirme esasli malzemelerin iiretimi ger¢eklesmistir. Bu
sireg yaliim sektoriinde diinyadaki gelismelere paralel olarak gittikge biiylime gostermistir.
Ulkemizde ise daha yeni yeni gelismekte olup belirli bir seviyeye gelmistir. Tiirkiye’de Avrupa
iilkelerine oranla 1s1 yalitimi1 konusunda baya geride kalindig: verilerle kendini gostermektedir.
Tiirkiye’de 1995 senesinde tiiketilen 1s1 yalittim1 malzemesi miktar1 yaklasik 1.500.000 m? tiir.
Ornegin Fransa’da 1s1 yalitim pazarinin kapasitesi 30 milyon m® iken Tiirkiye’de ise bu oran
yaklasik olarak 3 milyon metrekiip civarlarindadir. Yalitim malzemesinin pazar biiyiikligi
yaklasik 300 milyon dolar olup, kisi bagma gelen 1s1 yalitim malzemesi tiiketim degeri 0.04 m®
tiir. Avrupa’da ise bu say1 0.4 m3 Amerika’da isel m® diizeyindedir. Bazi iilkelerin 1s1 yalitim

malzemesi tilketimi tablo 1.4’de gosterilmistir [20].
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Tablo 1.4. Is1 yalitim malzemesi tilketim degerleri[10]

Bolge Ulke Ist Yalittim Malzemesi Tiiketimi
(m3/Kisi)
Kuzey Avrupa Norveg 0.84
Finlandiya 0.66
Danimarka 0.63
Isveg 0.35
Kuzey Amerika Kanada 0.78
ABD 0.49
Orta Avrupa Almanya 0.4
Avusturya 0.37
Isvigre 0.31
Fransa 0.29
Hollanda 0.24
Belgika 0.24
Ingiltere 0.018
Akdeniz Ulkeleri Ispanya 0.06
Italya 0.06
Yunanistan 0.05
Tiirkiye 0.04
Tropik Bolgeler Avustralya 0.17
Kuveyt 0.12
Arjantin 0.02
Giiney Afrika 0.016
Brezilya 0.008

1.6. Is1 Yahtim Malzemelerinde Aranilan Ozellikler

Tirk Standartlart TS 825 ve Alman DIN normu 4108’e gore, Tagylinii, Cam K&piigii, Fenol
Kopigi, Camyiinii, Polietilen, Poliiiretan, Extrude Polistren, Expanded Polistren gibi 1s1
iletkenlik degeri 0.060 kcal/mh°C seviyesinin altinda bulunan bu malzemelere “is1 yaliim

malzemesi” bu degerden yiiksek olan malzemelere ise “yap1 malzemesi” denir.
| ”bud d ksek ol 1 1 « | 7 d

Is1 yaliim malzemelerinde istenilen performansin elde edilebilmesi igin,
e Bosluk oranlarinin yiiksek olmast
e Nem orani az

e  Yogunluk seviyesinin diisiik olmasi1 gerekir.
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Sadece 1s1 iletkenligine bakilarak olusturulan yapi elemanlarinin istenilen seviyede sonug
saglamadig1 gorilmiistiir. Is1 yalitiminda ayrica, yogusma ve rutubet akimi olaylarinin bulunmast
1s1 yalittm malzemesinde bagka nitelikleri de aramaya yoneltmistir. Malzemede bulunan buhar
difiizyon direnc¢ faktoriiniin yiliksek olmasi buhardan gelen etkilenmeyi azaltmakta, sicaklik
farkliliklarindan daha az etkiye maruz kalmak ve 1siy1 depolamak i¢in de yogunlugun biiyiik,
1sinma 1sisinin da yiiksek diizeylerde olmasi gerekmektedir. Sadece bir malzemenin bu ve buna
benzer tiim gereksinimleri karsilamasinin miimkiin olmadig1 goriiliir.

Yapilarda 1s1 kayiplar etkilerinden korunmak igin en énemli gérev dis yap1 malzemesine
aittir. Pencereler ve duvarlar, ¢ati, baca ve zemine temas eden yiizeyler disaridan gelecek
olumsuzluklara karsi binay1 korurlar. Bu yalitim malzemelerinin 1s1 iletkenligi, 1s1 depolama
kapasitesi ve sogutma 1sinma gibi 6zellikleri oldukga dnemlidir. Is1 transferinin diisiiriilmesiyle 1s1
yalitim malzemeleri agagidaki 1s1l islevlerinin bir veya birden fazlasina katkida bulunabilir.

e  Depolarin kanallarin borularin cihaz ve yapilarin 1s1 kayiplarimi diigiirerek enerjiyi

korumus olur.

e Konfor amaci ve kisisel korunma i¢in aletlerin ve yapilarin yiizey sicakliklarini

kontrol altina alir.

e  Kiigiik bir cihazin kimyasal iglemlerinin veya bir yapinin sicaklik degerini kontrol

etmesinde yardim eder.

e Ortamda bulunan havanin ¢ig noktasi altindaki degerlerde yiizeyde bulunan su

buharinin yogusmasini saglar.

e Bir sistemde 1sitma ve sogutma bulunmuyorsa veya ihtiyaci yoksa bu sistem

igerisindeki sicakliklarin artip azalmasini engeller.

e  Iklimlendirmeye maruz kalmis yerde kisisel konforun saglanmas igin sicaklik artis ve

azaliginin Oniine geger

e  Yanginla ile olusabilecek tehlikelere karsi koruma olusturur.

Bunlardan farkli olarak bagka 1s1 yaliimi fonksiyonlar1 da saglanabilir. Bunlar 1s1
yalittiminin yetenegine ve esas amacina uygun sekilde yapilmalidir.

Belli sartlar altinda yapilan yalitimlar su sekilde siralanabilir:

e  Tavanin, duvarin veya désemenin dayanma giiciinii arttirir.

e  Yiizey bitirme islemelerinde destek saglamis olur.

e  Hava enfiltrasyonu ve su buharinin gegmesini engellemis olur.

e Donma gerceklesmesi ve yangin ¢ikmasi durumunda yapilardaki hasari Onler ve

azaltmis olur.

e  Titresim ve sesi azaltmis olur.
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e Is1 gecislerini indirgeyen kiitlesel tipten 1s1 yalitim malzemeleri lifli kat1 malzemeden
veya hiicre taneli malzemeden {iretilmis olabilir.
e  Ekonomik ve kullanim kolaylig1 olmasi da 1s1 yalitim iiriinlerinde bulunmasi gereken

ozelliklerdendir [17].

1.7. Temel Is1 Yalitim Malzemeleri

Is1 yalitimu, farkli sicakliklarda olan iki madde arasinda 1s1 gegislerini diisiirmek amaciyla
uygulanan islemin adidir. Yalitimda kullanilan malzemenin 6zelligi 1s1 gegirgenlik katsayisi ve
1s1 iletkenlik katsayisi ile gosterilir. Malzemenin 1s1y1 ne kadar ilettigine ait 1s1 iletkenlik katsayist
(W/mK) ile gosterilir. 1 metre kalinhiktaki 1s1 yalitim malzemesinin 1m? ’lik her iki yiizeyi
arasinda sicaklik farki 1°C oldugu zaman gergeklesen 1s1 miktaridir. Is1 gegirgenlik katsayist U
(W/m?K) ise, kalinlig1 d(m) olan bir malzemenin paralel iki yiizeyinin sicakliklar1 arasindaki fark
1°C oldugunda 1 saatte 1m? yiizeyden dik olarak gegen 1s1 miktaridir. Is1 yalittm malzemesinin

kalitesi yiikseldikge 1s1y1 gecirgenlik katsayisi ve 1s1 iletim katsayisi azalmaktadir[16].

1.7.1. Tas yiinii

Tas yiinii bazaltin 1350°C ile 1400°C arasinda erimesi ile elyaf bir hal almasi sonucu
olugmaktadir. Bazalt ¢ok sert ve siyah renkli goriinlime sahip bir kayac¢tir. Bundan dolay1 yap1
taslari olarak kullanilmaktadir.

e Tas yiinii ses yalittimi yangin yalittmi1 ve 1s1 yalitimi1 amaciyla sik¢a kullanilan bir

tirtindiir.

e [siiletkenlik araligi 0.035-0.040 W/mK degerindedir.

e Isiya karsi direnci yiiksek -50/+650°C arasinda olup kullanilarak yanmaz malzeme

smifindandir.

e  Tas yiinii zaman gectik¢e kaybolmayan ve bozulmayan bir malzemedir.

e  Tag yiiniiniin yalitim 6zelliklerini saglamasi i¢in 1slanmamasi gerekmektedir.

e Tas yini kapiler ve higroskopik bir iiriin olmasa da 1m2 yiizeyi 1-3 kg su

cekebilmektedir.

e Su ile temas ettigi durumlarda ise yalitim degerinin %98’ine kadar kayip

goriilebilmektedir. Sekil 1.9°da goriildiigii gibidir [16,20].
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Sekil 1.9. Tag yiinii

1.7.2. Cam yiinii

Silis kumunun 1200°C ile 1250°C arasinda erimesi ile elyaf bir hal almasi sonucu

olusmaktadir. Cakil tas1, kum gibi malzemelerin en az %95 oraninda SIO2 bulunan bilesenlerine

sinig denmektedir ve yer kabugunun %26’sin1 olusturmaktadir.

Cam yiinii 0.040 W/mK’den diisiik iletim katsayina ve -50/+250°C arasinda sicaklik
dayanimina sahip olup yangin durumunda giivenligi de saglar.

Baglayici malzeme kullanilmayan cam ytinlerinde 1s1 500°C’ye kadar ¢ikmaktadir.
Mikroorganizmalar ve bocekler tarafindan tahribe ugramazlar.

Imalat sirasinda kullanilan kobalt bilesigi, asttma ve alerjik determatit gibi benzer
rahatsizliklara neden olabilir.

Cam yinil i¢in olugsan negatif yaklagimlarin nedeni ise kanserojen olarak bilinen
asbest maddesine olan benzerligidir. Calisirken cildin ve solunum yollarmin tahrig
olmasi gibi nedenler bulunmaktadir.

Cam yiinii lizerinde gezemedigimiz ¢at1 aralarinda, suyla temas etmeyen yerlerin
yalitimin da kullanilmaktadir.

Rutubete ve sicaga ugramasi halinde dahi, fiziksel biiytikliiklerinde degisme olmaz.

Kapiler ve higroskopik degillerdir. Sekil 1.10” da goriildigii gibidir [16].

Sekil 1.10. Cam yiini
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1.7.3.

Polimerler

Giiniimiizde en ¢ok kullanilan 1s1 yaliim malzemeleri polimerlerdir. Yalitimda genel olarak

poliliretan ve polisten basliklar1 altinda bulunurlar. Is1 yalitim sektoriinde kullanilanlar XPS

(Ekstriide Polistren) ve EPS( Ekspande Polistren) olarak iki sekle ayrilmaktadir. Yapilarinda 1st

yalitiminda ¢ok benzerlikler olmasa da bu iki maddenin {iretim siireglerinde farkliliklar vardir.

Politiretanin igindeki hiicrelerin biiylik bir kismi yaklasik olarak %90-95’inin kapali olmasi

nedeni ile diinya tizerinde bilinen en iyi yalitim malzemesidir [16].

1.7.3.1. XPS (Ekstriide Polistren)

S1vi veya hamur durumundaki malzemeyi ince bir delikten gerekli ortama siiriikleyerek

sekil verme iglemine denir.

XPS birbirinden farkli geometrilerde ve fiziksel 6zelliklerde tiretilmektedir.

Yalitim plakalarinin gegmeli olmasi veya disli haldeki yapisi ile 1s1 yalitiminda
ozelligi iyilesmistir.

Is1 iletken degeri 0.035 W/mK’dir.

Kullanim kosullarindaki sicaklik araligi ise -50/+75°C’dir.

Uzun zamanda hacimce %1’e kadar su emmektedir fakat kapiler olarak su emiciligine
sahip degillerdir.

Petroliin bir tiirevi olup olduk¢a yanicidir. Yanma oldugu anda zehirli gazlar ortaya
cikar.

XPS’in iiretiminde igine katilan gazlarin (HFCL) ozon tabakasi iizerinde zararli
etkileri olup zamanla malzemeyi yavas yavas terk etmesi ile {iriiniin ekolojide zararl
oldugu goriilmiistiir. Geligsmis {ilkelerde kullanilmast sinirlandirilmis  veya
yasaklanmustir.

Uretim teknolojisi itibariyle 23kg/m3 yogunlugunun altinda olmamasi ile EPS’ye gore
daha giivenilirdir.

Hemen hemen aynmi1 yogunluktaki XPS ve EPS arasinda 1s1 iletimi bakimindan kayda
deger bir fark yoktur.

Polimer malzemelerin giinesten gelen 1siktan ve sicakliktan korunmasi gerekir. 85
derece lizerindeki sicaklikta 1siya bagh olarak kalic1 degisiklikler meydana gelir. Bu
nedenle malzeme ile 1s1 kaynagi arasinda baska bir koruyucu tabakaya gerek

duyulmaktadir. Sekil 1.11°de goriildiigii gibidir [16].
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Sekil 1.11. XPS (Ekstriide Polistren)

1.7.3.2. EPS (Ekspande Polistren)

denir.

EPS polistirenin, pentan gazi ve su buhari ile igleme girmesi sonucunda orta ¢ikan maddeye

%98’1 hareketsiz hava ve %2’si ise polistrendir.

EPS 1s1 yalitimda kullanilan bir iirlin olmasina ragmen ambalaj sanayilerinde
kullanilmaktadir.

Yogunluk miktar1 16 kg/m3 altinda bulunan EPS 1s1 yalittm malzemesi icin
kullanilamaz.

Is1 iletkenlik degeri 0.040 W/mK’den kiiciiktiir.

Kulanim degeri -50/+75°C arasindadir.

Bazi asit tiirlerine ve glinesin mor otesi 1sinlarina karsi dayaniksizdir.

EPS’nin grafit katkis1 eklenerek 1s1 iletim katsayist diisiiriiliip, XPS diizeyine
indirilebilmesi miimkiindjir.

Buharin gegmesine izin saglamasi durumunda XPS’e gore saglikli 1s1 yalitim
malzemesidir.

Karbon eklenmis plakalarin beyaz renkli plakalara oranla gilines 1sis1 daha fazla
tutacagi i¢in Uriinlerin sicak zamanlarda agikta birakilmamasi gerekir. Sekil 1.12°de

verilmistir [16].
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Sekil 1.12. Karbonlu EPS (Ekspande Polistren)

1.7.3.3. Poliiiretan

Isty1 iletkenlik katsayis1 0.024 W/mK’dur.

Is1 iletim katsayisi en iyi olan malzemedir.

HC pentan gazi poliiiretanin hiicreleri icerinde hapis kalarak daha iyi yalitim o6zelligi
kazanmasin saglar. Bu gazin ozon tabakasina da zarar1 bulunmamaktadir.

Yogun formlarda iiretimi yapilabilir. Bu miktar 30-40 kg/m3 ile 1200 kg/m3 arasinda
degisebilir. Yogunlugunun artmasi 1s1 yalitimina dogrusal sekilde katki yaptigi
gbzlemlenir.

Metaller de dahil olmak {izere hemen hemen her yiizeye yapismasiyla sandwich
paneller gibi kompozit malzemelerin iiretiminde kullanilir.

Politiretanin eskimesi ile 1s1l iletkenliginde degisim en fazla %15 seviyesindedir. Bu
durum yapinin dmriine kullanim siiresi anlamina gelir.

Politiretan piiskiirtme veya dokiim yontemiyle uygulanmaktadir.

Su emme miktar1 yaklasik olarak %0.2-1.0 arasindadir. Birka¢ hafta suda bekletilen
malzemelerde %3 ile %5.3, yilin iizerinde bekletilen malzemelerde ise %10 su emme

kapasitesi vardir. Sekil 1.13 politiretan goriiniimii [16].
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Sekil 1.13. Poliiiretan

1.7.4. Fenol kopiigii

Formaldehitin sertlesmesiyle meydana gelen kirilgan ve gevrek bir malzemedir.

1.7.5.

Yiiksek sicakliklara dayanikli oldugundan tesisat yalitiminda tercih edilir.

Yizeyleri siirtinmenin etkisiyle tozlasir ve basinca dayaniksizlardir. Tozlarin
solunmasi insan sagligina zararhdir.

Sicaklik dayanimi -180 ile 120°C arasindadir.

Kapiler su emmeye karsi dayaniksiz ve asitlere karsit diren¢ gosteremediklerinden
korozyona neden olmasi ile kullanimi sinirhdir.

Suyla temasi bulunmayan ve metal olmayan tesisat borularinda kullanilabilir.

Is1 iletim katsay1s1 0.04 W/mK’dir.

Gozenege sahip yapist komple kapali olmadigindan buhar difiizyon direnci ¢ok
disiktir [16].

Cam kopiigii

Yapiminda genel olarak atik cam kullanilir. Cam yiiksek sicaklik eritildikten sonra

sogumaya birakilir. Malzeme daha sonra ince bir toz haline getirilerek 1000°C sicaklikta selliiler

firinlar aracilig ile karbon eklenerek buradan gegirilir. Cam kopiigii bu asamadan gegtikten sonra

koplirmeye baglamis olur. Daha sonra firinlardan elde edilen malzeme son olarak tavlama

firinlarina alinarak sekillenir ve islem tamamlanir.

Cam kopligl ¢ok sert olup su ve buhar gegirmeyen, kirilgan, basinca dayanakli ve
yaklasik %90 ile %95 oraninda goézenekli yapiya sahip yalitim malzemesidir.
Is1 iletim katsayisi 0.035 ile 0.050 W/mK arasinda degismektedir.
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1.7.6.

430°C ve -260°C aras1 sicakliklarda kullanilabilir ayn1 zamanda su emmez ve buhar
gecirmezdir.

Yiiksek basinca karst mukavemeti ise en 6nemli 6zelligidir.

8800 kpa’a kadar iiretimi yapilmaktadir.

Inorganik 6zellige sahip oldugundan toprak ve tabanda izolasyon saglamaktadir.
Uretiminde zehirli gazlar bulundurmamasi ve baglayici madde yer almamasi
nedeniyle ekolojik yonden fayda saglar. Sekil 1.14° de cam kopiigii goriiniimi
verilmektedir [16].

Sekil 1.14. Cam kopiigii

Genlestirilmis mantar

Mantar taneli yaprya sahip dogal bir iiriindiir. Akdeniz iklimine sahip bolgelerde yetisen

mese mantarindan elde edilir. Mantar gézenekli bir yapiya sahip olup graniillii duruma getirilir.

Yiiksek sicaklikta buhar preslenmesine maruz kalmasi ve sekil verilmesiyle mantar plaka haline

getirilmis olur.

-180°C ile +100°C sicaklik araliginda kullanilir.

0.045 ile 0.055 W/mK arasinda 1s1l iletkenlige sahiptirler.

Giinesten gelen 1sinimlardan etkilenmezler.

Nemi kolay gegirirler. Bunun nedeni diisiik buhar difiizyon direncine sahip
olmalaridir. Sekil 1.15°de goriildigi gibidir [16].
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Sekil 1.15. Genlestirilmis mantar

1.7.7. Genlestirilmis Perlit

Perlit genlestirildigi zaman g6zenekli ve hafif hale gelen volkanik bir kayagtir.

o Ogzgiil agirlik deger aralig1 2.2 ile 2.4 kg/m3 arasindadir.

e Isitildig1 zaman 840 ile 1100 derece arasinda yumusar ve 1315 ile 1330 derece
arasinda erimis olur.

e Is1 iletkenligi 0.04 W/mK olan perlit 32 kg/m3 birim hacim aralifina sahiptir. Bu
deger 0.055 kg/m3 degerinde ise 180/kg/m3 tiir.

e  Kullanim deger araligi -250 ile +1000°C arasindadir.

e  Yanmaz malzeme olup A siifindadir.

e  Giines 1sinlarina kars1 dayanikli olsa da su tutma 6zelligi nedeniyle yalitim malzemesi

olarak kullanildiginda nem ile birlesmesinin oniine gegmek gerekir. Sekil 1.16’daki
gibidir [16].

Sekil 1.16. Genlestirilmis perlit

1.7.8. Ahsap yiinlii levhalar

Uzun lifli sekiller haline getirilen ahsap talasinin yiiksek sicaklik degerlerinde

preslenmesiyle elde edilen 1s1 yalitim {irtiniidiir.
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e  Isiiletkenlik hesap degeri 0.09 ile 0.15 W/mK araligindadir.
e 0ile +110 derece arasinda kullanim sicakligina sahiptir.

e  Buhar difiizyonuna kars1 dirence sahip degildirler.

e Dogal yapisindan dolayi ¢evre dostudur.

e  Organik bir yapiya sahip oldugundan dolay1 organizmalar ve bocekler tarafindan zarar

gorebilirler [16].

1.7.9. Kalsiyum Silikat

Silis orani yiliksek olan kireg ve ponza tasiin birlesmesinden meydana gelen 1s1 yalitim
malzemesidir.

e  Yiiksek sicakliklarda kullanilan yalitim malzemesidir. Bundan dolay1 endiistride
kazanlar, rafineler gibi yerlerde kullanilmaktadir.

e Montaji kolaydir. Insan saglig1 agisindan zararsizdirlar.

o 1000 ile 1100°C sicaklik araligina kadar dayanim saglarlar.

e Isiiletkenlik degerleri 200 ile 800°C arasinda yaklasik olarak 0.07 ile 0.017 arasinda
degismektedir. Sekil 1.17°de kalsiyum silikat goriiniimii [16].

e

-

Sekil 1.17. Kalsiyum silikat

1.7.10. Elastomerik Kaucuk

Yiiksek buhar diflizyonu direnciyle birlikte, hiicre yapis1 kapali gézenekli olan 1s1 yalitim
malzemesidir.

e Yogusma ihtimali yiiksek olan yiizeylerde 1s1 yalitim amaciyla kullanilirlar.

o I[siiletkenlik degerleri 0.038 W/mK den kiigiiktiir.

e -60ile-105°C arasinda kullanim sicakligina sahiptir.
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e Iklimlendirme sistemlerinde sikca kullanilir.
e Soguk yilizeylerde olusan yogusma ve bunula birlikte meydana gelen korozyonu

engellemek amaciyla tercih edilirler. Sekil 1.18deki gibidir [16].

Sekil 1.18. Elastomerik kauguk

1.8. 1Is1 ve Sicaklik fliskisi

Is1, birbirinden farkli maddeler arasinda gergeklesen enerji transferinin adidir. Is1 yiiksek
enerjiye sahip maddeden diisiik enerjiye sahip olan maddeye dogru gecer. Bu duruma 1s1 aligverisi
denmektedir. Is1 enerjisinin birimi kalori (cal) ya da joule (j) olarak adlandirilir. Kalori, 1 gram
suyun sicakligini 1 derece arttirabilmek icin gerekli olan enerji miktaridir. 4.18 joule 1 kaloriye
esittir.

Sicaklik suyun donma noktas1 olan sifir dereceyi esas alir ve maddenin sicakligl ise
termometreler aracilifiyla 6l¢iiliir. Maddenin sicakligi molekiillerinin titresim hizina gore degisir.
Maddenin igeresindeki molekiiller ne kadar hizli titresirlerse madde o kadar sicak, eger yavas

titresirlerse soguk olurlar [16].

1.9. Is1 Transferinin Esaslar1

Is1 transferinin baglangici 19.ylizyilin sonlarina dogru olsa da insanlifin var olmasiyla
beraber kendine yer bulmus bilim dalidir. insanlar soguk ortamlarda korunmak igin kalin
kiyafetler, sicak ortamlardan korunmak iginse acik renkli elbiseler ve ince kiyafetler giymislerdir.
Adi belli olmasa da insanlik yasamin bir parcasi olarak 1s1 transferini benimsemistir.

Birbirinden farkli iki ortam arasinda sicaklik farklarindan dolayr birim zamanda
gerceklesen transfere 1s1 transferi denir. Genellikle kondiiksiyon (iletim), konveksiyon (tasinim),

ve radyasyon(isinim) olarak 3 alt baslikta incelenir [22].
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1.9.1. iletim

Birim zamanda gerceklesen enerji transferi sadece iletim yoluyla olusuyorsa buna iletim
yoluyla 1s1 transferi denmektedir. Herhangi bir hareket olmaksizin yiiksek enerjiye sahip
maddeden diisiik enerjiye sahip maddeye enerjisini aktarmasiyla olugan zamana bagli transfer
olarak adlandirilir.

Kati, sivi ve gaz durumundaki maddeler i¢in iletimle 1s1 transferi gecerlidir. Gaz halinde
bulunan maddelerde 1s1 iletimi olusu kinetik enerjisi yiiksek olan maddeyle diisiikk olan maddenin
molekiillerinin ¢arpismasiyla gergeklesir. Kinetik enerjisi yiiksek olan molekiiliin disiik
molekiiler oranla sicakligi daha yiiksektir. Sivilarda molekiiller birbirlerine daha yakin
olduklarindan molekiiler arasi etkilesim daha fazladir. Katilarda elektron kaymalar1 ve titresim

zamana bagli oldugu icin burada ise zamana bagl enerji transferi olusur [22].

1.9.2. Tasimim

Taginim, sivi ve gaz durumunda bulunan hareket edebilen molekiillerin 1s1 enerjilerini
aktarma seklidir. Isinan bir maddenin yogunlugu azalir ve hacmi ise artar. Olusan bu yogunluk
farki molekiillerin yer degistirmesine neden olur. Bu hareketlilik ile birlikte molekiillerin 1s1 enerji
konumlar1 degisir ve birinden digerine taginir. Bu tasima islemi yiiksek enerjiden diisiik enerjiye
dogru gerceklesir ve madde ister gaz halde bulunsun ister sivi halde bulunsun tagima iglemi
gerceklesmis olur. Ornek olarak belli bir kap i¢inde bulunan sivinin 1smnmastyla yogunlugu azalir,
yogunlugun azalmasiyla beraber molekiiller yukart dogru hareket eder ve daha fazla yogunluga

sahip molekiillerle yer degistirirler [16].

1.9.3. Isimm

Isinim, enerjinin pargaciklar halinde veya elektromanyetik dalgalar ile iletilmesi olarak
tanimlanir. Enerjiyi depolamis cisimler ultraviyole, mikrodalgalar vb. elektromanyetik dalgalar
sacarak 151ma yapmis olur. -273°C dereceden fazla sicakliga sahip biitiin maddeler 151ma yaparak
enerjiyi yayarlar. Isima yapilirken 1s1 transferi i¢in gerekli herhangi bir maddeye ihtiyag (kati-s1vi-
gaz) duyulmaz. Isima ile transfer bosluk durumunda dahi gergeklesir. Diinya ylizeyine gelen

giines 1s1nlar1 bu duruma 6rnek olarak gosterilebilir [16].
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2. MATERYAL VE METOT

2.1. Deney Diizeneginde Kullanilan Malzemeler ve Cihazlar

2.1.1. Mdf

Ahsap bir malzeme olan mdf deney diizeneginde kapali ortamin olusturulmasi igin

kullanilmastir. Is1 iletim katsayis1 0.209 W/mK’dir [23].

2.1.2. Termometre

Sicaklik 6lgmek i¢in kullanilan cihazdir. Deney diizeneginde kullanilan cihaz -50°C ile
+250°C deger araliginda 6l¢iim yapabilmektedir. 4 adet kanala sahip olup 1 metre uzunlugunda K
tipi 1s1l ¢iftler ile 6l¢im yapilmistir. Virgiilden sonra tek haneyi 6lgebilen (£0.1°C hassasiyette),

sekil 2.1°de goriilen termometreler kullanilmastir.

Sekil 2.1. Dijital termometre (CEM 3891G)

2.1.3. Isimméolcer

Giinesten gelen 1s1mim degerlerinin dlgiilmesinde kullanilmustir. Olgiim deger araligi 0 ile
2000 W/m? arasindadir. Hassasiyeti + 10 W/m? dir. Sekil 2.2 ‘de goriilen 1smmolger

kullanilmgtir.

Sekil 2.2. Isimimélger (PCE-SPM Datalogging Solar Power Meter)



2.1.4. Riizgar istasyonu

Deneyde dis ortam sicakligini riizgérin hizim1 ve yoniini 6lgen cihazdir. Deneyde Slciilen

hizlardaki hassasiyeti + 10 m/s dir. Kullanilan riizgar istasyonu sekil 2.3’de verilmistir.

206 381890

roerws 200 WEATHER CENTER

Sekil 2.3. Riizgar istasyonu (PCE-FWS-20N)

2.15. Aspirator

Deney diizeneginde i¢ ortamda bulunan havanin dis ortama aktarilmasinda kullanilmistir.

Sekil 2.4’de goriilen aspirator kullanilmistir

Sekil 2.4. Aspirator
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2.1.6. AKkis liilesi

Deney diizeneginde binanin 6n yiizeyine plastikten imal edilmis genis agz1 65 mm, dar agzi
12 mm ve uzunlugu 68 mm olan Sekilde goriildiigii gibi 25 adet akis liilesi yerlestirilmistir. Sekil

2.5°de akis liilelerinin goriiniimii agagida gosterilmistir.

E\ - - E=J & @
» - - - - -
- - - - -
- - - - -
&
- - - - -

Sekil 2.5. Akis lileleri

2.1.7. Yahtim malzemeleri

Yalitim malzemesi disaridan gelebilecek etkilere karsi ve istenmeyen durumlardan

korumak i¢in kullanilan izolasyon malzemesidir.
Deneylerde ti¢ farkli yalittim malzemesi kullanilmistir. Bunlar EPS, XPS ve Tas Yiinudiir.
Bu malzemeler 4, 5 ve 6 cm kalinliklarinda kullanilmigtir. Tablo 2.1°de 1s1 iletkenlik degerleri

verilmistir. Sekil 2.6, Sekil 2.7, Sekil 2.8’de kullanilan 1s1 yalitim malzemeleri goriilmektedir.

Tablo 2.1. Yalitim Malzemeleri Is1 iletkenlik Degerleri

EPS 0.032 W/mK
XPS 0.035 W/mK
TAS YONU 0.037 W/mK
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Sekil 2.6. XPS

Sekil 2.7. EPS

Sekil 2.8. Tas ylinii
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2.2. Deney Diizeneginin Olusturulmasi ve Deneyin yapilisi

Mdf malzemesiyle tek katli ve odali, catili kiigiik bir bina modeli olusturulmustur. Binanin
bir yan duvarinda, ¢at1 ve dosemede belirli yerlere 1s1l ¢ifter yerlestirilmistir (Sekil 2.9). Binanin
diger bir duvarina 25 nozuldan olusan bir lille demeti yerlestirilmistir. i¢ ortam sicakhig1 da yine
is1l ciftler yardimiyla okunmaktadir. Akis liilelerinden odaya hava girerken, bir aspirator
yardimiyla igerdeki sicak hava da disar1 atilmaktadir. Boylece oda igerisinde bir hava
sirkiilasyonu saglanmaktadir. Deneyler Firat Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Makine
Miihendisligi boliimii terasinda yapilmstir.

Binanin dis yiizeyi ve cati arasit degisik tip ve kalinlikta 1s1 yalitim malzemeleri ile
kaplanarak deneyler yapilmistir (Sekil 2.10-Sekil 2.12). Tiim yonler dahil toplam 36 adet deney
yapilmistir. Sicakliklar 2 adet 4 kanalli termometre yardimiyla eg zamanli olarak 6l¢iilmiis ve bir
bilgisayara aktarilarak kaydedilmistir. Bir 1sinimdélger ile glinesten gelen anlik 1s1mim degerleri
otomatik olarak kaydedilmistir. Ilaveten bir riizgar istasyonu yardimiyla dis ortam sicaklig,
rlizgarin hiz1 ve yonii de tespit edilmistir [FUBAP proje No: MF.22.25].

Saat 8.00 ile 16.00 aras1 giindiiz saatlerinde ve 21.00 ile 05.00 aras1 gece saatlerinde
yapilan Ol¢iimler grafiklere aktarilmistir. Giindiliz saatlerinde 1smmmin etkisi fazla oldugu i¢in
hesaplarda dikkate alinmistir. Gece saatlerinde ise 1s1nimin etkisi yoktur ya da ihmal edilebilecek

kadar azdir.

---------
. ooo

T
. RUZGAR ISTASYONU

YALITIM

Tdig

4
12
314
LI L]

I§|n|m Olcer [ ]

Sekil 2.9. Deney diizeneginin sematik goriiniisii
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Sekil 2.11. Tas yiinii 1s1 yalitm malzemesiyle kapl bina goriintiisii
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Sekil 2.12. XPS 1s1 yalittm malzemesiyle kapli bina goriintiisii

2.3. Hesaplamalar Ve Yontem

Deneyde gerekli hesaplamalarin yapilabilmesi i¢in asagidaki esitliklerden yararlanilmigtir.

- Yan duvar-doseme ve tavandan 1s1 gecisi hesabi

les—T4 _ T,-Ts _ Ts - T, TZ—Ti(,‘

Qisn + i ly = l_l = i (21)
hdl$ E kl hi(;
Tais—Ty
Qyan = Qsn t l’; (2.2)
hdl$
T,_T;
Qass = 7 - (2.3)
Ry
T7—Ts
Qtav = 77 (2.4)
Ly
ky
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- Dairesel liile dizileri icin Nusselt sayisi hesabi [27]

Nu
T
H/D . _
K=[1+(——5)°7%% (2.6)
0.6/A,
1—2.24r%/?
G = 2ArY/? i (2.7)
1+0.2 (5—¢) Ar'/?
F = 0.5 Re?/? (2.8)

Bu baginti su araliklar i¢in gegerlidir [2000<Re<100000 , 2<(H/D)<12 , 0.004<A,<0.04].

- Nozullu duvardan 1s1 gecisi hesabi

Ny =14 2.9
u= k ( " )
Gn = h (Tais — Tig) (2.10)

A + A
Gna = ann doluA dn Z n (2.11)

- Yan vizeylere diisen 1s1nim siddetinin hesabi

Isinimolger ile yatay diizlem igin dlgiilen 1s1 akist degerlerinin dikey diizleme karsilik gelen
degerleri hesaplandi. Geometrik faktor; Ry egik yiizeye diisen anlik direkt 1isimmin (Iy), yatay
yiizeye diisen anlik direkt 1sinima (Ip) orani olarak tanimlanmaktadir, kuzey yarim kiire igin bu

deger su ifadeden bulunur [24].

_cos(p —B) Xcosd xcosw +sin(p — ) Xsind
- Cos @ X cosd X cosw + sing X sin§

b (2.12)

Burada;

@ = Enlem acis1

B = Yatay konumda ylizeyin egim agis1
w = Saat agis1

6 = Deklinasyon agis1

33



Elazig ili i¢in enlem agis1 ¢p=38.7

Saat agis1, yerel giines saatini (LST), gilinesin gokyliziinde hareket ettigi derece sayisina

doniistiiriir. Diinya saatte 15° dondiigii i¢in, giines 6gleden sonra her saat, glinesin gokytiziindeki

15° agisal hareketine karsilik gelir ve su formiille hesaplanir [25].

w=15°X(LST — 12)

(2.13)

Deklinasyon agis1, Diinyanin kendi ve gilinesin ¢evresinde doniisii sirasinda olusan agidir.

Diinyanin giines etrafindaki doniisii nedeniyle mevsimsel olarak degisir. Tablo 2.2°de degerler

goriildiigii gibidir [25].

Tablo 2.2. Aylari temsil eden ortalama giin ve “n” degerleri [25].

Ay Belirli Bir Giin Ay1 Temsil Eden Ortalama giin Deklinasyon()
Icin n degeri Giin icin n degeri

Ocak i 17 17 -20.9
Subat 31+i 16 47 -13
Mart 59+i 16 75 -2.4
Nisan 90+i 15 105 9.4
Mayis 120+i 15 135 18.8
Haziran 151+i 11 162 23.1
Temmuz 181+i 17 198 21.2
Agustos 212+i 16 228 13.5
Eyliil 243+i 15 258 2.2
Ekim 273+i 15 288 -9.6
Kasim 304+i 14 318 -18.9
Aralik 334+i 10 334 -23

34




3. DENEYSEL SONUCLAR

Isil ciftlerin yerlestirildigi yan duvar (Sekil 2.2), kuzey-giiney-dogu-bati ydénlerinde
konumlandirilarak 1s1 gegisi hesaplarinda yoniin etkisi de hesaba katilmigtir. Saat 08:00 ile 16:00
aras1 gilindiiz saatleri i¢in saat 21:00 ile 05:00 aras1 ise gece saatleri icin birer saat arayla grafikler
cizilmistir. Giindiiz saatlerinde 1smmimin etkisi fazla oldugu igin hesaplarda dikkate alinmustir.
Ayrica deney yapilan saatlerde anlik riizgér hizi1 da 6lgiilerek bir tablo halinde verilmistir.

Asagida verilen ilk dort sekil, EPS 4 cm yalitim malzemesi ile kaplanmis yan duvar-tavan-
déseme-nozullu duvar i¢in giindiiz saatlerinde 1s1 akisi-zaman grafiklerini gostermektedir. Besinci
sekil 1smmim siddeti-zaman grafigini gostermektedir. Ardindan anlik riizgar hizi tablosu

verilmigtir. Sonraki 5 sekil ve tablo ise gece saatleri i¢in bulunan sonuglar1 gostermektedir.

—0—KUZEY —@—GUNEY DOGU ——BATI

0,00 T

08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00
Saat

Sekil 3.1. EPS 4 cm igin 1s1 akisinin zamana gore degisimi (giindiiz-yan duvar)

—o—KUZEY ——GUNEY DOGU  =¢—BATI

15,00
10,00
5,00
0,00

500 ©
S .10,00
-15,00
-20,00

(W/m?)

:0010:;00711:00 10014:0015:0016:00

Saat

Sekil 3.2. EPS 4 c¢m igin 1s1 akisinin zamana gére degisimi (giindiiz-tavan)



—o—KUZEY —m—GUNEY —A—DOGU ——BATI
200,00
100,00
0,00

-100,00

(W/m?)

T -200,00

-300,00

-400,00

Saat

Sekil 3.3. EPS 4 cm igin 1s1 akisinin zamana gore degisimi (giindiiz-doseme)

—0—KUZEY ——GUNEY =—#&—DOGU === BATI
30,00
20,00

10,00

q (W/m2)

0,00
08:0009:0010:0011:0012:001370 ’ *0016:00
-10,00

-20,00
Saat

Sekil 3.4. EPS 4 cm igin 1s1 akisinin zamana gére degisimi (giindiiz-nozullu duvar)

—o—KUZEY —@—GUNEY —&—DOGU ==¢—BATI

500
400

g (W/m2)
N w
8 8

100
08:0009:0010:0011:0012:0013:0014:0015:0016:00
Saat

Sekli 3.5. EPS 4 cm igin dik yiizeye gelen 1sinim siddetinin zamana gore degisimi
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Tablo 3.1. EPS 4 cm giindiiz saatlerinde anlik riizgar hizi degerleri (m/s)

Saat Kuzey Giiney Dogu Bati
08.00 0,7 0 0 0,7
09.00 0,7 0,7 0,7 1
10.00 1 1 1,7 2
11.00 0,7 2,7 2,7 2
12.00 3,7 2,7 2 2,7
13.00 2,7 51 31 1
14.00 1 4,8 1,7 3,7
15.00 2 2,7 1,7 4,8
16.00 2 3,7 2 3.1
—6—KUZEY —B—GUNEY —A—DOGU —¢—BATI
0
21:00 22:00 23:00 00:00 01:00 0£:0Q 03:00 gA:08 05:00
-1
E‘Z
=
-4
-5

Saat

Sekil 3.6. EPS 4 cm igin 1s1 akisinin zamana gore degisimi (gece-yan duvar)

q (W/m?)

——KUZEY —B—GUNEY —&—DOGU —¢—BATI

10,00
8,00
6,00
4,00
2,00

0,00

21:0022:0023:0000:0001:0002:

-2,00

Saat

Sekil 3.7. EPS 4 cm igin 1s1 akisinin zamana gore degisimi (gece-tavan)
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——KUZEY —m—GUNEY —&—DOGU —¢—BATI

0,00
-10,00
-20,00
-30,00
-40,00
-50,00
-60,00
-70,00
-80,00

q (W/m?)

Saat

Sekil 3.8. EPS 4 cm igin 1s1 akisinin zamana gore degisimi (gece-doseme)

—0—KUZEY ——GUNEY —#&—DOGU === BATI

0,00

21:00 22:00 23:00 00:00 01:00 02:0003:00 04:0005:00
-2,00
-4,00

-6,00

q (W/m?)

-8,00

-10,00
Saat

Sekil 3.9. EPS 4 cm igin 1s1 akisinin zamana gore degisimi (gece-nozullu duvar)

Tablo 3.2. EPS 4 cm gece saatlerinde anlik riizgar hizi degerleri (m/s)

Saat Kuzey Giiney Dogu Bat1
21.00 2 0 0,7 0
22.00 0 0,7 0,7 0,7
23.00 0,7 0,7 0,7 0
00.00 0,7 0 0,7 0
01.00 0 0 0 0
02.00 0,7 0,7 0 0
03.00 0,7 0 0,7 0
04.00 0 0 0 0,7
05.00 0,7 0,7 0,7 0,7
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Sekil 3.1, EPS 4 cm igin giindiiz saatlerinde yan duvardan 1s1 gecisini (q) gdstermektedir.
Doguya bakan duvarda sabah saatlerinde q daha fazla iken giiniin ilerleyen saatlerinde azalmakta,
batiya bakan yiizeyde ise tam tersi sabah diisitkken 6gleden sonra artmaktadir. Giineye bakan
ylizeyde q 0glen saatlerine kadar artmakta sonra diismektedir. Kuzeye bakan yiizeyde ise sabah
saatlerinde q daha biiylikken giiniin ilerleyen saatlerinde diismektedir. Bu egilim diger yalitim
malzemeleri ve kalinliklar1 i¢cin de benzerdir (XPS 5 cm igin deneylerin yapildig1 giinlerde
havanin bir a¢1p bir kapanmasi bu egilimi bozmaktadir).

Sekil 3.6 ise EPS 4 cm igin gece saatlerinde yan duvardan 1s1 gegisini gostermektedir.
Sekilden goriilecegi gibi gece dogu ve kuzeye bakan yiizeyler daha ¢abuk sogurken giiney ve
batiya bakan yiizeyler daha ge¢ sogumaktadir.

Giindiiz saatlerinde EPS 4 cm i¢in tavandan 1s1 transferi incelendiginde (Sekil 3.2) binanin
her yoniinde de q’ nun sabah saatlerinden itibaren arttigi ve saat 14-16 arasinda maksimum
degerlere ulastigi goriilmektedir. Diger yalitim malzemeleri ve kalinliklarinda da benzer egilim
gozlenmektedir.

Sekil 3.7 de EPS 4 cm icin gece saatlerinde tavandan 1s1 gegisi goriilmektedir. Giindiiz
saatlerinin aksine q sabaha kadar gittikce diismekte ve saat 05-08 arasinda minimum degerlere
ulasmaktadir. Bu egilim diger yalitm malzemeleri ve kalinliklarinda da benzer sekilde
goriilmektedir.

Sekil 3.3’ de EPS 4 cm igin gilindiiz saatlerinde déosemeden 1s1 transferi goriilmektedir. Her
yonde de q yaklasik yatay bir egilim gostermektedir. Ancak binanin giiney konumunda yapilan
deneylerde saat 11°den sonra ani bir riizgarin ¢ikmasi (Tablo 3.1), ardindan havanin kapanarak
1sinim siddetinin diismesi sonucu bu egilim gegici olarak bozulmustur (benzer durum kuzey
yonde saat 12 den sonra da meydana gelmistir). Tiim yaliim kalinliklar1 ve cinslerinde hatta gece
saatlerinde bile q daki yatay egilim (sartlardaki ani degisimler hari¢) korunmaktadir (Sekil 3.8).

Sekil 3.4’de giindiiz saatlerinde nozullu duvardan 1s1 gegisi goriilmektedir. Sekilden de
goriilecegi gibi nozullu sistem giindiiz saatlerinde pek te etkili olamamistir. Nozullu sistemin saat
17-20 saatlerinden sonra etkili oldugu ve i¢ ortam sicakligini hizla diisiirdiigii goriilmektedir
(Sekil 3.9). Bu etki ertesi giin sabah 07-08 e kadar devam etmektedir. Sabah 08’den sonra ig
ortam tekrar 1sinmaya baslamakta ve sicaklik hizli bir sekilde artmaktadir.

Giinilin en yliksek i¢ ortam sicakliklar saat 15-16 aras1 gorilmektedir. Giindiiz saatlerinde
i¢ ortam sicakliginin hizla artmasimi dnlemek (ya da geciktirmek) i¢in sabah saat 08 den sonra
pencerenin (dolayisiyla nozullarin) aksam saatlerine kadar kapali tutulmasi onerilebilir.

Sekil 3.5, EPS 4 cm i¢in 1s1nim siddetinin zamana goére degisimini gostermektedir. Tablo
3.1’den ise EPS 4 cm deneylerinin yapildigi giinlerdeki giindiiz saatlerindeki anlik riizgar hizi

goriilebilir. Tablo 3.2’den ise aynmi giinlerdeki gece saatlerine ait riizgar hizlar1 goriilmektedir.
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EPS 5 ve 6 cm sonuglar ile diger yatimin malzemelerinin sonuglarina bakildiginda, yon
etkisi agisindan EPS 4 cm’ e benzer karakterde oldugu goriilmiis, bu sonuglar bu béliimde
verilmemis “Ekler” kismina konulmustur.

Binanin sabit bir konumunda (nozul yoni kuzey) giindiiz ve gece saatlerinde her bir yalitim
malzemesinin birbiriyle kiyaslanmasi asagidaki sekillerden goriilebilir.

Sekil 3.10, 4 cm kalinhigindaki yalitim malzemelerinin yan duvarin doguya bakmasi
halinde giindiiz saatlerinde birbiriyle kiyaslanmasini gostermektedir. Buradan sabahin erken
saatlerinde en diisiik q > nun XPS ’ de elde edildigi goriilmektedir. Oglen saatlerinde ise yalitim

malzemeleri arasinda q agisindan belirgin bir fark goriilmemektedir.

——XPS —@—EPS TAS YONU

30,00
25,00
20,00
15,00
10,00

"~

0,00

q (W/m?)

_— N
08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15Y00 16:00

-5,00
Saat

Sekil 3.10. 4 cm kalinhigindaki yalitim malzemelerinin karsilastirilmasi (giindiiz-yan duvar)

Sekil 3.11°de ise aymi kalinlikta giindiiz saatlerinde, tavan i¢in bulunan degerler
goriilmektedir. Bu sekilde ise Oncekinin tam tersi sabah saatlerinde XPS en yiiksek ¢ikmustir.
Ancak diger yalittm malzemeleri ile yapilan deney giinlerinde hem 1s1nim siddetinin diigmesi hem
de riizgar hizinin ¢ok daha yiiksek ¢ikmasi sonuglart ciddi oranda etkilemektedir (Sekil 3.5, Tablo
3.1).
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——XPS —m—EPS TASYONU

15,00
10,00
5,00
0,00
-5,00
-10,00
-15,00
-20,00
-25,00
-30,00

08:0009:0010:0011:0012:0013:0014:0015:0016:00

q (Wim?)

Saat

Sekil 3.11. 4 cm kalinhigindaki yalitim malzemelerinin karsilastirilmasi (giindiiz-tavan)

Sekil 3.12 ve Sekil 3.13, aym sartlarda sirasiyla dosemeden ve nozullu duvardan isi
transferini gostermektedir. Bu iki sekilde de q’nun en diisiik degerlerinin sabah saatlerinde XPS
icin elde edildigi goriilmektedir. Sekil 3.14, Sekil 3.15, Sekil 3.16 ve Sekil 3.17 de ise gece

saatlerinde ¢izilen grafikler goriilmektedir.

—4—XPS == EPS TAS YONU

100,00

50,00
&£ 0,00 _g-__n
E T ot Lugpo A0 .
= 0 8= . ; 2 #3400 14:00 15:00 16:00
s Lo
= -50,00 0\/

-100,00

-150,00

Saat

Sekil 3.12. 4 cm kalinligindaki yalitim malzemelerinin karsilagtirilmasi (giindiiz-doseme)
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——XPS —m—EPS —A—TASYUNU

30,00
25,00
20,00
15,00
10,00

g (Wim?)

5,00

0,00

08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 1
-5,00

-10,00

Saat

Sekil 3.13. 4 cm kalinligindaki yalittim malzemelerinin karsilastirilmasi (giindiiz-nozullu duvar)

——XPS —E—EPS —A—TASYUNU

_2:23 21:00 22:00 23:00 00:00 01:00 02:00 03:00 04:00 05:00
-1,00
-1,50
-2,00
-2,50
-3,00
-3,50
-4,00
-4,50

q (W/m2)

Saat

Sekil 3.14. 4 cm kalinhigindaki yalitim malzemelerinin karsilagtirilmasi (gece-yan duvar)
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——XPS —m—EPS —A—TASYUNU

5,00
4,00
3,00

2,00

q (W/m?)

1,00

0,00
21:0022:0023:0000:0001:0002:00 03°00
-1,00
Saat

Sekil 3.15. 4 cm kalinhigindaki yalitim malzemelerinin karsilastirilmasi (gece-tavan)

——XPS —E—EPS —A—TASYUNU

20,00
0,00

-20,00

W/m?)

~-40,00

q

-60,00

-80,00

Saat

Sekil 3.16. 4 cm kalinligindaki yalitim malzemelerinin karsilastiriimasi (gece-doseme)

——XPS —E—EPS —A—TASYUNU

21:00 22:00 23:00 00:00 01:00 02:00 03:00 04:00 05:00

Saat

Sekil 3.17. 4 cm kalinhigindaki yalitim malzemelerinin karsilagtirilmasi (gece- hozullu duvar)
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Yukarida verilen sekiller binanin her bir duvarindan olan 1s1 transferini ayri ayri
gostermektedir. Ancak deney giinleri ve deney yapilan saatlerdeki hava sartlarinin farkli olmast
sebebiyle ayn1 giinde binadan toplam 1s1 transferini hesaplamak miimkiin olamamistir. Asagidaki
sekiller kuzeye bakan nozul i¢in (dis duvar yonii dogu) i¢-dis sicaklik farklarinin karsilagtirilmast
amaciyla verilmistir. Sekil 3.18 ve Sekil 3.19 sirasiyla giindiiz ve gece saatlerinde 4 cm

kalinligindaki yalitim malzemelerinin birbirine gére degisimini gostermektedir.

—B—XPS EPS ——TAS YUNU

08:00 : 14:00 16:00

At (Tig-Tdis)
o

Saat

Sekil 3.18. 4 cm yaliim kalimligindaki yalitim malzemeleri igin sicaklik farklarinin karsilastirilmasi
(giindiiz- kuzeye bakan nozul yonii)

——XPS EPS ==¢=TASYUNU

At (Tig-Tdis)
o = N
o (6] - (9] N (6] w

20:00 22:00 00:00 04:00
Saat

©
(O]

Sekil 3.19. 4 cm yaliim kalinligindaki yalittm malzemeleri igin sicaklik farklarinin karsilastirilmasi
(gece- kuzeye bakan nozul yonii)

Sekil 3.18 ve Sekil 3.19 den de goriilecegi gibi giindiiz sabah erken saatlerde ve gece

saatlerinde en etkin sogutma XPS-nozul sisteminde goriilmektedir.
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4. HATA ANALIizZi

Bilimle birlikte teknoloji de gelisme saglanmanin nedeni siiphesiz ki insanlarin dogay1
modelleme ¢abasi icin g¢esitli yollara basvurmasidir. Bu olay bir nevi dogayi taklit etme anlamina
gelir, bilimin ve teknolojinin gelismesine yardimci olur. Cok zor goriinen {retimler ve
hesaplamalar matematiksel modellemenin sayesinde elde edilmistir. Bilimsel ¢alismalarda ve
teknolojik alanda ilerleme kat edebilmek icin en ¢cok kullanilan yontem deneysel olarak yapilan
calismalardir. Deney yaparken elde edilen veriler, belirli araliklarla yapilan Sl¢iim ve zaman
deneysel ¢alismada 6n plandadir. Bu calismalar yapilirken 6l¢lim esnasinda alinan sonuclarin
dogru olmas1 ve giivenirligi bircok faktére baglidir. Birden fazla olan bu faktorler belirsizlige

sebep olabilir. Sekil 4.1°de analitik yaklasim ile problem ¢oziimii gériilmektedir.

Doga

Ideallestirme ’ l ' Varsaymmlar, kabuller

Matematiksel Modelleme

Fiziksel Ozellikler ‘ l ¢ Yardim denklemler

Cozim

Sekil 4.1. Analitik Yaklasim ile Problem Céziimii [14]

Deneysel calismalar esnasinda elde edilen sonuglardaki hatalar su sekilde kaynaklanir:

1. Tecriibesizlikten veya dikkatsizlik yiiziinden kaynaklanan hatalar: Yapilan deney
calismasinda dogru Ol¢iim cihazinin secilmemesi deney diizenegi olusturulurken
sistemin yanlig sekilde dizayni sonucunda ortaya ¢ikan hatalardir. Bu hatalar
tecriibeye sahip deneyci tarafindan diizeltilmesi miimkiindiir. Yanlis 6l¢iim yapan
cihazin deneyi yapan kisi tarafindan tespit edilmesi ile bu hatalar degerlendirme disi
kalabilir.

2. Sistematik ve sabit hatalar: Olgiim verilerine miktar ve aym yonde etki eden ufak
hatalardir. Yapilan dl¢iim defalarca tekrarlansa da bu tip hatalar hep aym kalir. Bu

hatalar genel olarak tekrarlanan okumalarda elde edilir ve nedenleri ¢ogu zaman



bilinmez. Termometrenin iiretiminde meydana gelen hata bu tip hatalara 6rnek
verilebilir.

3. Rastgele hatalar: Yapilan Ol¢iimleri negatif veya pozitif yonde etkileyen kiigiik
hatalardir. Bu hatalarin nedeni, insan yeteneklerinin yetersiz kalmasi, sicaklik, 6l¢tim
yapan cihazin ayarmin diizgiin yapilmamasi, riizgar gibi disaridan gelen etkenler
tarafindan kaynaklanir. Bu hatalarin giderilmesi i¢in 6l¢timlerin tekrardan yapilmasi
veya diizenli hatalarda goriilen dl¢iimleri sonuglarinda diizeltme yapilarak giderilir.
Deneyi yapan arastirmacilar sonuglarin dogru olup olmadigim 6grenmek isterler.
Bunun yanin sira deneyi gercgeklestiren arastirmacinin dikkati yiiksek olsa da
sonuclarda hata tespit edilebilir.

Bu sistematik hatalardan kaynaklanan sorunlar giderilse de rastgele hatalarin sebep
oldugu sonuglar diizelmeyeceginden yine de 6l¢iim sonuglarinda hata olusur. Bundan
dolay dlgiilen degerlerin sonuglart her durumda gercek degeri gostermez.

Deney gergeklestikten sonra deneye ait sonuglarda sistematik kaynaklanan hatalarin
ve sabit hatalarin ne kadar oldugunu anlamamiza yarayan yontemler vardir. Bu
yontemler belirsizlik analizi ve akile1 yaklasim yontemidir. Belirsizlik analizi
yontemini J.P Holman, S.J. Kline, F.A. McClintock ortaya atmis olup bu ydntem
hakkinda bilgiler vermislerdir[14].

Belirsizlik analizi ile hata oran1 (4.1) denklemi ile elde edilir.

oR oR oR oR
Wi =[G, W12+ G W D2+ (G Wa D2+ et (5 Wa )2 (4.1)

e N adet bagimsiz degiskene sahip bir 6l¢timde

e R:dlgiilecek boyut

o X, X5, X3, ...... , X5, Olgtimil etkileyen degiskenler

o Wy, Wy, Ws, ..., W,: bagimsiz degiskenden kaynaklanan hata orani ise

e  Toplam hata orani olan Wy dir.

Yapilan deney calismasinda dijital termometreler vasitasiyla dlglimler elde edilmistir.
Deney diizeneginde sonuglar termometre ve sicaklik oOl¢iimiinden kaynakli hatalardan
etkilenmistir.

Akpmar[26] yazmis oldugu makalesinde hata miktarlariin bazilarm asagidaki gibi
belirtmistir. Bu degerlere gore ¢alismanin sonucunda ortaya ¢ikan hata orami asagida gosterildigi

gibi hesaplanmistir.
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a. Dijital termometrelerden kaynaklanan hata = +0.1 °C

b. Isil giftlerden kaynaklanan hata = +0.25-0.5 °C

c. Noktalar ve baglanti elemanlarindan kaynakli hata = +0.1 °C

d. Merkez sicakligin 6lgiilmesinden kaynaklanabilecek hata = +0.25°C

e. Cevre ya da deney ortam sicakliginin Ol¢iilmesinde yapilabilecek ortalama hata =

+0.25°C

Wg = [(@)* + (b)?* (c)* + (d)* +(e)’] “ = [(0.1)* + (0.5)** (0.1)* + (0.25)?
+(0.25)%] > =+ 0.395 °C
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5. SONUCLAR

Riizgar ve 1smim etkisi ile olan sapmalar g6z ardi edildiginde, Tablo 5.1 den tiim yalitim

malzemelerinin kalinliklar arttik¢a i¢ ortam sicakliginin diistiigii goriilmektedir.

Tablo 5.1. Gece saatlerinde tiim yalitim malzemelerinin en disiik i¢ ortam sicakliklariin karsilagtirilmasi

Tig Bati Dogu Giiney Kuzey
Eps4 Cm 25,2 25,3 25,5 22,3
Eps5Cm 19 19,6 20,3 18,1
Eps 6 Cm 14,2 15,8 18,1 12,6
Xps4 Cm 24,5 27,6 25,2 25,8
Xps5Cm 25,3 25,9 25,5 25,7
Xps 6 Cm 22 17,6 20,7 22,6
Tas Yiini 4 Cm 25,3 21,9 23,1 25,5
Tas Yiinil 5 Cm 23 18,8 20,8 20,7
Tas Yiini 6 Cm 13,3 18,3 13,1 20,5

Bati ve giiney yonlerinde en diisiik i¢ ortam sicakligi 6 cm kalinliginda Tas Yiinii ile elde
edilmistir. Dogu ve kuzey yonlerinde ise en diisiik i¢ ortam sicakligi 6 cm kalinliginda EPS ile
elde edilmistir. Tiim yaliim malzemesi kalinliklar ve tiim yonler dikkate alindiginda en diisiik i¢

ortam sicaklig1 EPS 6 cm kuzey yoniinde elde edilmistir.




ONERILER

Proje asamasinda malzemelerin alinigi ve deney setinin kurulumu geciktigi i¢in deneylere
ancak 15 Agustostan sonra baglanabilmistir. Deneyler Ekimin ilk yarsina kadar devam etmistir.
Dolayisiyla dis ortam sartlarinda ani degismeler s6z konusu olup sonuglar {izerinde sapmalar
meydana gelmistir. Deneylerin Temmuz ve Agustos aylarinda yapilmasi tavsiye edilebilir zira bu
aylarda 1s1inim ve riizgar hizlarindaki degisimler daha diisiik olup bu hatalar1 en aza indirecektir.

Ayrica Olgme aletleri imkanlar nispetinde gerekli olandan daha az hassasiyetle
alinabilmistir. Ornegin termometreler virgiilden sonra 1 haneye kadar &lgebilmektedir. Halbuki
imkénlar nispetinde daha hassas (virgiilden sonra 2 hane Olgebilecek) termometrelerin
kullanilmasi, sonucu daha hassas hale getirecektir. Deneylerde tek bir bina modeli
kullanildigindan her yo6n ve her yaliim malzemesi kalinlig1 oOl¢iimleri farkli giinlerde
yapilabilmistir. Mimkiinse 4 adet bina modeli yapilarak her birinin farkli ydnlerde
konumlandirilmas1 ve daha g¢ok noktadan Ol¢iim alarak toplam 1s1 transferinin bulunmasi

sonuclarin daha iyi yorumlanabilmesini saglayacaktir.
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EKLER

EK-1: DENEYSEL CALISMA SONUCLARI

25,00

20,00

15,00

10,00

q (Wim?)

5,00

0,00

-5,00

—o—KUZEY —B—GUNEY —A—DOGU ——BATI

08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15700 16:00

Saat

Sekil E1.1. EPS 4 cm igin 1s1 akisinin zamana gore degisimi (giindiiz-yan duvar)

15,00
10,00
5,00
0,00
-5,00
-10,00
-15,00
-20,00

q (W/m?)

——KUZEY —B—GUNEY —&—DOGU —¢—BATI

Saat

Sekil E1.2. EPS 4 cm igin 1s1 akisinin zamana goére degisimi (giindiiz-tavan)



——KUZEY —m—GUNEY —A—DOGU —4—BATI

200,00
100,00

0,00

08:00 09%0r8=~l0 :0013:00 14700 15700 16:00
-100,00

q (W/m?)

-200,00
-300,00

-400,00
Saat

Sekil E1.3. EPS 4 cm i¢in 1s1 akisinin zamana gore degisimi (giindiiz-doseme)

—6—KUZEY —M—GUNEY —A—DOGU =¢—=BATI

30,00
20,00

10,00

q (W/m2)

0,00
08:0009:0010:00 11:00 12" : : 16:00
-10,00

-20,00
Saat

Sekil E1.4. EPS 4 cm igin 1s1 akisinin zamana gére degisimi (giindiiz- nozullu duvar)

——KUZEY —@—GUNEY —A—DOGU ——BATI

500
400
300
< 200

100

W/m2)

q

08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00
Saat

Sekil E1.5. EPS 4 cm igin dik yiizeye gelen 1smim siddetinin zamana gore degisimi
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Tablo E1.1. EPS 4 cm giindiiz saatlerinde anlik riizgr hiz1 degerleri (m/s)

Saat Kuzey Giiney Dogu Bati
08.00 0,7 0 0 0,7
09.00 0,7 0,7 0,7 1
10.00 1 1 1,7 2
11.00 0,7 2,7 2,7 2
12.00 3,7 2,7 2 2,7
13.00 2,7 51 31 1
14.00 1 4,8 1,7 3,7
15.00 2 2,7 1,7 4,8
16.00 2 3,7 2 31
—o—KUZEY ——GUNEY DOGU =—¢=BATI
0
21:00 22:00 23:00 00:00 01:00 0Z:00 03:00 0A:0Q 05:00
-1
1’5 -2
S
= -3
-4
-5

Saat

Sekil E1.6. EPS 4 c¢m igin 1s1 akisinin zamana gore degisimi (gece-yan duvar)

q (W/m?2)

—o—KUZEY —8—GUNEY

10,00
8,00
6,00
4,00
2,00
0,00

-2,00

M

21:0022:0023:0000:0001:0002:00 03700 027000500

DOGU ===BATI

Saat

Sekil E1.7. EPS 4 c¢m igin 1s1 akisinin zamana gore degisimi (gece-tavan)
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—&— KUZEY

0,00

21‘0 2 2 30.0-2-3106-6. 00':00 01;,0002;0003:00 yloo 05:00

A TR

-20,00

-40,00

q (W/m?)

-60,00

-80,00

—&—GUNEY

Saat

DOGU === BATI

Sekil E1.8. EPS 4 cm i¢in 1s1 akisinin zamana gore degisimi(gece-doseme)

—&— KUZEY

0,00

21:0022:0023:0000:0001:0002:0003:0004:0005:00

-2,00
o -4,00
£
S 60
(on
-8,00
-10,00

—&—GUNEY

Saat

DOGU === BATI

Sekil E1.9. EPS 4 cm igin 1s1 akisinin zamana gore degisimi(gece- nozullu duvar)

Tablo E1.2. EPS 4 cm gece saatlerinde anlik riizgar hizi degerleri (m/s)

Saat Kuzey Giiney Dogu Bat1
21.00 2 0 0,7 0
22.00 0 0,7 0,7 0,7
23.00 0,7 0,7 0,7 0
00.00 0,7 0 0,7 0
01.00 0 0 0 0
02.00 0,7 0,7 0 0
03.00 0,7 0 0,7 0
04.00 0 0 0 0,7
05.00 0,7 0,7 0,7 0,7
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Sekil E1.10. EPS 5 c¢m i¢in 1s1 akisinin zamana gore degisimi (giindiiz-yan duvar)
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Sekil E1.11. EPS 5 c¢m ig¢in 1s1 akisinin zamana gore degisimi (giindiiz-tavan)
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Sekil E1.12. EPS 5 cm igin 1s1 akisinin zamana goére degisimi (glindiiz-déseme)
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Sekil E1.13. EPS 5 c¢m i¢in 1s1 akisinin zamana gore degisimi (giindiiz- nozullu duvar)
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Sekil E1.14. EPS 5 cm i¢in dik yiizeye gelen 151n1m siddetinin zamana gore degisimi

Tablo E1.3. EPS 5 cm giindiiz saatlerinde anlik riizgar hiz1 degerleri (m/s)

Saat Kuzey Giiney Dogu Bati
08.00 0 0,7 1
09.00 1 2 1 1
10.00 1 1 0,7 1,7
11.00 1,7 4,1 2 1
12.00 2 2,7 2 1
13.00 0,7 2,7 2 1,7
14.00 1 2 1,7 1,7
15.00 2,4 1,7 1,7 2
16.00 1,7 2 31 1
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Sekil E1.15. EPS 5 c¢m i¢in 1s1 akisinin zamana gore degisimi (gece-yan duvar)
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Sekil E1.16. EPS 5 c¢m i¢in 1s1 akisinin zamana gore degisimi (gece-tavan)
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Sekil E1.17. EPS 5 c¢m ig¢in 1s1 akisinin zamana gore degisimi (gece-doseme)
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Sekil E1.18. EPS 5 cm i¢in 1s1 akisinin zamana gore degisimi (gece- nozullu duvar)

Tablo E1.4. EPS 5 cm gece saatlerinde anlik riizgar hizi degerleri (m/s)

Saat Kuzey Giiney Dogu Bat1
21.00 0,7 2 2 2
22.00 0 4,8 2,7 2,7
23.00 0 2 4,1 2,7
00.00 0 4,1 4,8 0,7
01.00 0 1,7 3,1 0,7
02.00 0 1,7 2,7 0
03.00 0 1,7 2,7 0
04.00 0 0 0,7 0,7
05.00 0 0 1 0
——KUZEY ——GUNEY DOGU == BATI
12,00
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Sekil E1.19.EPS 6 cm ig¢in 1s1 akisinin zamana gore degisimi (glindiiz-yan duvar)
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Sekil E1.20. EPS 6 cm i¢in 1s1 akisinin zamana gore degisimi (giindiiz-tavan)
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Sekil E1.21. EPS 6 cm igin 1s1 akisinin zamana gore degisimi (glindiiz-doseme)
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Sekil E1.22. EPS 6 cm i¢in 1s1 akisinin zamana gore degisimi (giindiiz- nozullu duvar)
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Sekil E1.23. EPS 6 cm i¢in dik yiizeye gelen 1ginim siddetinin zamana gore degisimi

Tablo E1.5. EPS 6 cm giindiiz saatlerinde anlik riizgar hiz1 degerleri (m/s)

Saat Kuzey Giiney Dogu Bat1
08.00 1 2,7 0 1
09.00 1,7 2 0 31
10.00 2,7 1,7 1,7 2
11.00 2 0,7 2,7 1,7
12.00 1,7 1,7 2 3,1
13.00 1,7 2 1,7 3,1
14.00 0,7 0 1,7 3,1
15.00 1,7 0,7 0 3,1
16.00 2 0,7 0,7 0,7
——KUZEY —m—GUNEY DOGU ==>=BATI
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Sekil E1.25. EPS 6 cm i¢in 1s1 akisinin zamana gore degisimi (gece-yan duvar)

61




—0—KUZEY —m—GUNEY —A—DOGU ——BATI

2,50
2,00
1,50
&
E 1,00
S 0,50
=3
0,00

21:0022:0023:0000:0001:0002:00
-0,50

-1,00
Saat

Sekil E1.26. EPS 6 c¢m i¢in 1s1 akisinin zamana gore degisimi (gece-tavan)
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Sekil E1.27. EPS 6 c¢m igin 1s1 akisinin zamana gore degisimi (gece-doseme)
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Sekil E1.28. EPS 6 cm igin 1s1 akisinin zamana gore degisimi (gece- nozullu duvar)
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Tablo E1.6. EPS 6 cm gece saatlerinde anlik riizgar hizi degerleri (m/s)

Saat Kuzey Giiney Dogu Bati
21.00 2 0 0 1
22.00 2 0 0,7 0
23.00 1 0,7 0,7 0
00.00 1 0 0,7 0
01.00 0 0,7 0,7 0
02.00 0 0 0 0,7
03.00 0,7 0 0,7 0
04.00 0,7 0,7 0 0
05.00 0,7 2,7 0 0,7
—4—KUZEY —@—GUNEY DOGU =5¢—=BATI
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Sekil E1.29. XPS 4 cm ig¢in 1s1 akisinin zamana gore degisimi (glindiiz-yan duvar)

q (W/m?)

8,00
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

—o—KUZEY —8—GUNEY

DOGU ===BATI

08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00

Saat

Sekil E1.30. XPS 4 cm i¢in 181 akisinin zamana gore degisimi (giindiiz-tavan)
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Sekil E1.31. XPS 4 cm i¢in 1s1 akisinin zamana gore degisimi (giindiiz-doseme)
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Sekil E1.31. XPS 4 c¢m ig¢in 1s1 akisinin zamana gore degisimi (giindiiz- nozullu duvar)
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Sekil E1.32. XPS 4 cm i¢in dik yiizeye gelen 151mim siddetinin zamana gore degisimi
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Tablo E1.7. XPS 4 cm giindiiz saatlerinde anlik riizgar hizi degerleri (m/s)

Saat Kuzey Giiney Dogu Bati
08.00 0 0,7 0 0
09.00 0,7 1,7 0,7 1,7
10.00 0 0 0,7 0,7
11.00 1,7 0,7 1 1
12.00 2,7 1,7 1 1,7
13.00 31 0,7 2 2
14.00 6,8 1 0,7 4,1
15.00 2 1 1,7 2,7
16.00 1,7 2 2 0,7
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Sekil E1.33. XPS 4 cm i¢in 1s1 akisinin zamana gore degisimi(gece-yan duvar)
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Sekil E1.34. XPS 4 cm i¢in 1s1 akisinin zamana gore degisimi(gece-tavan)
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Sekil E1.35. XPS 4 c¢m igin 1s1 akisinin zamana gore degisimi(gece-doseme)
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Sekil E1.36. XPS 4 cm i¢in 181 akisinin zamana gore degisimi(gece- nozullu duvar)

Tablo E1.8. XPS 4 cm gece saatlerinde anlik riizgar hizi degerleri (m/s)

Saat Kuzey Giiney Dogu Bat1
21.00 0 4,8 0 2
22.00 0,7 1,7 0,7 0,7
23.00 0 3,1 1 0
00.00 0,7 2 2,7 0
01.00 0,7 2 51 0
02.00 0 1 3,7 0,7
03.00 0,7 0,7 3,7 0,7
04.00 3,1 0 4,1 0
05.00 0 0 0 0
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Sekil E1.37. XPS 5 c¢m ig¢in 1s1 akisinin zamana gore degisimi(giindiiz-yan duvar)
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Sekil E1.38. XPS 5 c¢m igin 1s1 akisinin zamana gore degisimi(giindiiz-tavan)
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Sekil E1.39. XPS 5 cm igin 1s1 akisinin zamana gore degisimi(giindiiz-déseme)
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Sekil E1.40. XPS 5 c¢m igin 1s1 akisinin zamana gore degisimi(giindiiz- nozullu duvar)
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Sekil E1.41. XPS 5 cm i¢in dik ylizeye gelen 151nim siddetinin zamana gore degisimi

Tablo E1.9. XPS 5 cm giindiiz saatlerinde anlik riizgar hiz1 degerleri (m/s)

Saat Kuzey Giiney Dogu Bati
08.00 0 0 0 0,7
09.00 0,3 0 0 1
10.00 0,3 1,7 0,7 2
11.00 0,7 1,7 0,7 0,7
12.00 0,7 1,7 1 0,7
13.00 1 1,7 2,7 2
14.00 1,4 0,7 1 1
15.00 0 0,7 31 1
16.00 1,7 0,7 1 4,1
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Sekil E1.42. XPS 5 c¢m ig¢in 1s1 akisinin zamana gore degisimi(gece-yan duvar)

——KUZEY —@—GUNEY —A—DOGU —¢—BATI

1,50
1,00

0,50

q (W/m?)

0,00

21#0022:0023:000 003:0004:0005:00

-0,50

-1,00

Saat

Sekil E1.43. XPS 5 cm i¢in 181 akisinin zamana gore degisimi(gece-tavan)
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Sekil E1.44. XPS 5 c¢m i¢in 1s1 akisinin zamana gore degisimi(gece-doseme)
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Sekil E1.45. XPS 5 c¢m igin 1s1 akisinin zamana gore degisimi(gece- nozullu duvar)

Tablo E1.10. XPS 5 cm gece saatlerinde anlik riizgar hiz1 degerleri (m/s)

Saat Kuzey Giiney Dogu Bati
21.00 0 0 0 1
22.00 0 0,7 0,7 0,7
23.00 0 0,7 0 0,7
00.00 0 0,7 0,7 0
01.00 0,7 0 0 0,7
02.00 0 0,7 0 0
03.00 0 0 0 0
04.00 0 0,7 0 0,7
05.00 0 0 0 0,7
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Sekil E1.46. XPS 6 cm i¢in 1s1 akisinin zamana gore degisimi(giindiiz-yan duvar)
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Sekil E1.47. XPS 6 cm igin 1s1 akisinin zamana gore degisimi(giindiiz-tavan)
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Sekil E1.48. XPS 6 cm i¢in 1s1 akisinin zamana gore degisimi(giindiiz-doseme)
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Sekil E1.49. XPS 6 cm i¢in 1s1 akisinin zamana gore degisimi(giindiiz- nozullu duvar)
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DOGU === BATI

Sekil E1.50. XPS 6 cm i¢in dik ylizeye gelen 1sinim siddetinin zamana gore degisimi

Tablo E1.11. XPS 6 cm giindiiz saatlerinde anlik riizgar hizi degerleri (m/s)

Saat Kuzey Giiney Dogu Bati
08.00 0 0 0 0
09.00 0 0 1,7 1,7
10.00 0,3 1,7 1 1
11.00 0 1 1 2
12.00 1 1,7 1,7 1
13.00 0,3 31 1,7 1
14.00 1,7 0 2 0
15.00 1,7 0,7 0,7 2
16.00 1,7 1 1 1
—o—KUZEY —#—GUNEY DOGU ===BATI
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Sekil E1.51. XPS 6 cm i¢in 1s1 akisinin zamana gore degisimi(gece-yan duvar)
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Sekil E1.52. XPS 6 cm i¢in 1s1 akisinin zamana gore degisimi(gece-tavan)
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Sekil E1.53. XPS 6 cm i¢in 1s1 akisinin zamana gore degisimi(gece-doseme)
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Sekil E1.54. XPS 6 cm i¢in hesaplanan 1s1 akis1 degerleri (gece- nozullu duvar)
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Tablo E1.12. XPS 6 cm gece saatlerinde anlik riizgar hiz1 degerleri (m/s)

Saat Kuzey Giiney Dogu Bati
21.00 0 0,7 1 0
22.00 0,7 0,7 0 0,7
23.00 0 0 0 0,7
00.00 0,7 0,7 0 0
01.00 0 0,7 1 0
02.00 0 0 0 0
03.00 0 0,7 0 0,7
04.00 0,7 0 0 0,7
05.00 0,7 0 0,7 0
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Sekil E1.56. Tas Yiinii 4 cm igin 1s1 akisinin zamana gore degisimi(giindiiz-yan duvar)
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Sekil E1.57. Tag Yiinii 4 cm igin 1s1 akisinin zamana gére degisimi(giindiiz-tavan)
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Sekil E1.58. Tas Yiinii 4 cm i¢in 1s1 akisinin zamana gore degisimi(giindiiz-doseme)
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Sekil E1.59. Tas Yiinii 4 cm i¢in 1s1 akisinin zamana gére degisimi(giindiiz- nozullu duvar)
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Sekil E1.60. Tas Yiinii 4 cm icin dik yiizeye gelen 1s1n1im siddetinin zamana gore degisimi
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Tablo E1.13. Tas Yiinii 4 Cm giindiiz saatlerinde anlik riizgar hizi degerleri (m/s)

Saat Kuzey Giiney Dogu Bati
08.00 0 0,7 0,7 0
09.00 0,7 0,7 0,7 0,7
10.00 0,7 0,7 0,7 1,7
11.00 1,7 1 1 1
12.00 1 2,7 2,7 1
13.00 1 3,1 31 1,7
14.00 1,7 2 2 2
15.00 1 1,7 1,7 1,7
16.00 0,7 1 1 2

——KUZEY —B—GUNEY DOGU =¢—=BATI
0

21:Q0 22:00 23:00 00:00 02:00 03:00 04:00 05:00

Saat

Sekil E1.61. Tas Yiinii 4 cm i¢in 1s1 akisinin zamana gore degisimi(gece-yan duvar)

—o—KUZEY —8—GUNEY DOGU =¢=BATI
4,00

3,00
2,00

1,00

q (W/m?)

0,00
21:00 22:00 23:00 00:00 01:00 4,00 05:00
-1,00
-2,00
Saat

Sekil E1.62. Tas Yiinii 4 cm igin 1s1 akisinin zamana gore degisimi(gece-tavan)
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q (W/m?)

—&— KUZEY

200,00
150,00
100,00
50,00
0,00
-50,00

-100,00

21260 22:00 2370

—&—GUNEY

DOGU ===BATI

Saat

Sekil E1.63. Tas Yiinii 4 cm i¢in 1s1 akisinin zamana gore degigimi(gece-doseme)

g (W/m2)

Sekil E1.64. Tas Yiinii 4 cm i¢in 1s1 akisinin zamana gore degisimi(gece- nozullu duvar)

——KUZEY ——GUNEY

0,00
-2,00
-4,00
-6,00
-8,00

-10,00

-12,00

21:00 22:00 23:00 00:00 01:00

DOGU ==>=BATI

Saat

0 03:00 04:00 05:00

Tablo E1.14. Tas Yiinii 4 cm gece saatlerinde anlik riizgar hizi degerleri (m/s)

Saat Kuzey Giiney Dogu Bat1
21.00 0,7 0 0
22.00 0,7 0 0 0
23.00 0,7 0 0 0,7
00.00 0 0,7 0,7 0
01.00 0 0,7 0,7 0,7
02.00 0,7 0 0 0,7
03.00 0,7 0 0 0,7
04.00 0,7 0,7 0,7 0
05.00 0 0 0 0,7
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——KUZEY —m—GUNEY —A—DOGU —4—BATI

08:00 09:00 10:00 11:00 1270 200 16:00

Saat

Sekil E1.65. Tas Yiinii 5 cm igin 1s1 akisinin zamana gore degisimi(giindiiz-yan duvar)

—0—KUZEY ——GUNEY —#&—DOGU === BATI

6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00
-1,00
-2,00

q (Wim?)

10:0011:0012:0013:0014:0015:0016:00

Saat

Sekil E1.66. Tas Yiinii 5 cm i¢in 1s1 akisinin zamana gore degisimi(giindiiz-tavan)

—0—KUZEY ——GUNEY =h—DOGU ==>¢=BATI

200,00
150,00
100,00
50,00
0,00
-50,00
-100,00
-150,00

q (W/m?)

Sekil E1.67. Tas Yiinii 5 cm i¢in 1s1 akisinin zamana gore degisimi(giindiiz-doseme)
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q (W/m?)

Sekil E1.68.

——KUZEY —m—GUNEY

20,00

o M\\M
10,00

5,00
0,00

08:00 09:00

-5,00
-10,00
-15,00

DOGU === BATI

Saat

12:00 13300 14:00 15:00 16:00

Tas Yiini 5 cm igin 1s1 akisinin zamana gére degisimi(gtindiiz- nozullu duvar)

—¢— KUZEY ——GUNEY

08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00

DOGU ===BATI

Saat

Sekil E1.69. Tas Yiinii 5 cm i¢in dik yiizeye gelen 1s1n1im siddetinin zamana gore degisimi

Tablo E1.15. Tas Yiinii 5 cm giindiiz saatlerinde anlik riizgar hiz1 degerleri (m/s)

Saat Kuzey Giiney Dogu Bat1
08.00 3,1 0 1 0
09.00 3,7 0,7 0,7 0,7
10.00 3,7 0,7 0,7 2
11.00 3,1 1 2 0
12.00 7,1 2 2,7 1
13.00 4,1 1 1,7 0
14.00 4,1 2 1 2
15.00 4,1 2,7 0,7 2
16.00 3,1 1,7 1,7 1,7
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—0—KUZEY —m—GUNEY —A&—DOGU —4—BATI

21:00 22:00 23:00 OOgpO 01:00 02:00 @ 8, 04:00 05:00

Saat

Sekil E1.70. Tas Yiinii 5 cm igin 1s1 akisinin zamana gore degisimi(gece-yan duvar)

——KUZEY —M—GUNEY —A—DOGU ==¢=BATI

2,50
2,00
1,50
‘“g 1,00
= 0,50
O
0,00

050 21:0022:0023:0000:0001:0002:00 037

-1,00
Saat

Sekil E1.71. Tas Yiinii 5 cm i¢in 1s1 akisinin zamana gore degisimi(gece-tavan)

——KUZEY —B—GUNEY —&—DOGU —4—BATI
60,00
40,00
20,00

0,00

q (W/m?)

-20,00

-40,00

-60,00

Saat

Sekil E1.72. Tas Yiinii 5 cm i¢in 1s1 akisinin zamana gore degigimi(gece-doseme)
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—0—KUZEY —m—GUNEY DOGU ——BATI

0,00
21:00 22:00 2

-5,00

-10,00

q (Wim?)

-15,00

-20,00

Saat

Sekil E1.73. Tas Yiinii 5 cm i¢in 181 akisinin zamana gore degisimi(gece- nozullu duvar)

Tablo E1.16. Tas Yiinii 5 cm gece saatlerinde anlik riizgar hizi degerleri (m/s)

Saat Kuzey Giiney Dogu Bat1
21.00 2 0 0,7 0
22.00 0,7 0,7 0,7 0,7
23.00 0 0,7 1 0
00.00 0 0 0,7 0,7
01.00 0 0 0,7 0
02.00 0 0 1,7 0,7
03.00 0,7 0 0,7 0,7
04.00 0 0,7 0 0
05.00 1,7 0 0 0
——KUZEY —m—GUNEY DOGU ==>=BATI
15,00
10,00
€ so0 —a
=
; 0,00
08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15500 0
-5,00 \
-10,00

Saat

Sekil E1.74. Tas Yiini 6 cm igin 1s1 akisinin zamana gore degisimi(giindiiz-yan duvar)
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—0—KUZEY —m—GUNEY —A—DOGU ——BATI
6,00
4,00

2,00

0,00

q (Wim?)

00 14:0015:0016:00
-2,00

-4,00

Saat

Sekil E1.75. Tas Yiinii 6 cm i¢in 1s1 akisinin zamana gore degisimi(giindiiz-tavan)

—o—KUZEY —B—GUNEY —A—DOGU ——BATI

400,00
300,00
200,00

100,00

q (W/m?)

0,00

-100,00

-200,00

Sekil E1.76. Tas Yiini 6 cm i¢in 1s1 akisinin zamana gore degisimi(giindiiz-déseme)

—o—KUZEY —B—GUNEY —A—DOGU ——BATI

15,00
10,00
5,00
0,00
500 08:0009:00 1

-10,00

-15,00

-20,00

-25,00

g (W/m2)

Saat

Sekil E1.77. Tas Yiinii 6 cm i¢in 1s1 akisinin zamana gére degisimi(giindiiz- nozullu duvar)
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—0—KUZEY —m—GUNEY

08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00
Saat

DOGU === BATI

Sekil E1.78. Tas Yiinii 6 cm i¢in dik yiizeye gelen 1s1nim siddetinin zamana gore degisimi

Tablo E1.17. Tas Yiinii 6 cm giindiiz saatlerinde anlik riizgar hizi degerleri (m/s)

Saat Kuzey Giiney Dogu Bat1
08.00 0 0 0 0,7
09.00 2,7 1 1,7 1
10.00 1,7 1 1 1
11.00 1 2 1 2
12.00 7,8 2,7 0 0
13.00 5,8 2 1 1,7
14.00 3,1 2 0,7 0,7
15.00 2 2 2 2
16.00 4.8 1,7 51 1
——KUZEY ——GUNEY DOGU ===BATI
0
05 21:0022:00 23:00 00:00 01:00 02:00 03:00 04:00 05:00
-1
& -1,5
S
§ -2
= -2,5
-3
-3,5
-4

Saat

Sekil E1.79. Tas Yiinii 6 cm igin 1s1 akisinin zamana gore degisimi(gece-yan duvar)
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—0—KUZEY —m—GUNEY —A—DOGU ——BATI

8,00
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00

0,00
41,00 21:0022:0023:0000:0001:0002:0003:0004:0005:00
Saat

q (W/m2)

Sekil E1.80. Tas Yiinii 6 cm igin 1s1 akisinin zamana goére degisimi(gece-tavan)

——KUZEY —M—GUNEY —A—DOGU ==¢—BATI

800,00
600,00

400,00

q (Wim?)

200,00
0,00

21:0022:0023:0000:0001:0002:0003:0004:0005:00

-200,00
Saat

Sekil E1.81. Tas Yiinii 6 cm i¢in 1s1 akisinin zamana gore degigimi(gece-doseme)

——KUZEY —M—GUNEY —A—DOGU ==¢—BATI

2,00
0,00

—~ -2,00

=

S 400

o 6,00
-8,00
-10,00

Saat

Sekil E1.82. Tas Yiinii 6 cm i¢in 1s1 akisinin zamana gore degisimi(gece- nozullu duvar)
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Tablo E1.18. Tas Yiinii 6 cm gece saatlerinde anlik riizgar hizi degerleri (m/s)

Saat

Saat Kuzey Giiney Dogu Bati
21.00 0,7 1,7 0,7 0
22.00 0,7 1,7 0 0
23.00 0 3,1 0 0,7
00.00 0 0 0 0,7
01.00 0,7 0 0 0
02.00 0 0 0,7 0
03.00 0 0,7 0 0,7
04.00 0,7 0 0 0
05.00 0 0 0 0
——XPS —@—EPS TAS YUNU
15,00
1000
E
S 500 = - e
- 0,00 “k‘;
08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00° 38900
-5,00

Sekil E1.83. Kuzey yo6nii 4 cm i¢in yalitm malzemelerinin karsilagtirilmasi (giindiiz-yan duvar)

g (W/m2)

10,00

5,00

0,00

-5,00

-10,00

-15,00

—&—XPS

08:000,

——EPS

-

v

TASYUNU

ﬁvH

:0010:0011:0012:0013:0014:0015:0016:00

Saat

Sekil E1.84. Kuzey yonii 4 cm igin yalitim malzemelerinin karsilagtirilmasi (giindiiz-tavan)
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——XPS —m—EPS —A—TASYUNU

200,00
100,00
0,00

-100,00

q (W/m2)

-200,00

-300,00

Saat

Sekil E1.85. Kuzey yonii 4 cm igin yalitim malzemelerinin karsilastirilmasi (giindiiz-doseme)

——XPS —E—EPS —A—TASYUNU
15,00
10,00

5,00

q (W/m?)

0,00

08: 00 10:00 11:00 127 200 15,00 16:00

-5,00

-10,00

Saat

Sekil E1.86. Kuzey yonii 4 cm i¢in yalitim malzemelerinin karsilastirilmasi (giindiiz- nozullu duvar)

—¢—XPS —M—EPS —A—TASYUNU

Sekil E1.87. Kuzey yonii 4 cm i¢in yalitim malzemelerinin karsilagtirilmasi (gece-yan duvar)
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——XPS —@—EPS —A—TASYUNU

10,00
8,00
6,00

4,00

q (W/m?)

2,00

0,00
21:0022:0023:0000:0001:0002:0003:

-2,00
Saat

Sekil E1.88. Kuzey yonii 4 cm igin yalittim malzemelerinin karsilastirilmasi (gece-tavan)

——XPS —E—EPS —A—TASYUNU

140,00
120,00
100,00
80,00
60,00
40,00
20,00
0,00
-20,00
-40,00

q (W/m2)

Sekil E1.89. Kuzey yonii 4 cm i¢in yalitim malzemelerinin karsilastirilmasi (gece-doseme)

—4—XPS ——EPS —A—TASYUNU

2,00

0,00
21:00 22:00 23:00 00900 01:00 02:00 03:0Q/04:00 05:00
-2,00

-4,00

q (W/m2)

-6,00

-8,00

Saat

Sekil E1.90. Kuzey yonii 4 cm i¢in yalitim malzemelerinin kargilagtirilmasi (gece- nozullu duvar)
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——XPS —m—EPS —A—TASYUNU

08:00 09:00 10:00 11%

Saat

Sekil E1.91. Kuzey yonii 5 cm i¢in yaliim malzemelerinin karsilagtirilmasi (giindiiz-yan duvar)

——XPS —E—EPS —A—TASYUNU

8,00
6,00
‘E 4,00
~
2 2,00
(on
0,00
08%00 09:00 10:0011:0012:0013:0014:0015:0016:00
-2,00

Saat

Sekil E1.92. Kuzey yonii 5 cm igin yalitm malzemelerinin karsilagtirilmasi (giindiiz-tavan)

—4—XPS —@—EPS —A—TASYUNU

100,00

50,00

0,00
 15:0016:00

q (W/m2)

08:0009:0010:0011:0012:0013:0W
-50,00

-100,00

Saat

Sekil E1.93. Kuzey yonii 5 cm i¢in yalitim malzemelerinin karsilastirllmasi (giindiiz-déseme)
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——XPS —m—EPS —A—TASYUNU

10,00
5,00

0,00

08:00 0 011:0012:001 ; 0 16:00

q (W/m?)

-5,00

-10,00

-15,00

Saat

Sekil E1.94. Kuzey yonii 5 cm i¢in yalitim malzemelerinin karsilastirilmasi (giindiiz- nozullu duvar)

——XPS —B—EPS —A—TASYUNU
0,00
21:00 22:00 23:00 00:00 01:00 Q 8 03:00 04:00 05:00
-1,00
-2,00

-3,00

W/m?)

< -4,00

q

-5,00
-6,00

-7,00

Saat

Sekil E1.95. Kuzey yonii 5cm igin yaliim malzemelerinin karsilagtirilmasi (gece-yan duvar)

—4—XPS —@—FEPS —A—TASYUNU

2,50
2,00
1,50
1,00
0,50
0,00
-0,50
-1,00

q (Wim?)

21:0022:0023:0000:0001:00 03:0004:0005:00

Saat

Sekil E1.96. Kuzey yonii Scm igin yalitim malzemelerinin karsilastirilmasi (gece-tavan)
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——XPS —m—EPS —A—TAS YUNU

40,00
20,00
0,00
-20,00
-40,00
-60,00
-80,00
-100,00

q (Wim?)

Saat

Sekil E1.97. Kuzey yonii 5 cm i¢in yalitim malzemelerinin karsilastirilmasi (gece-doseme)

——XPS —E—EPS —A—TASYUNU

0,00
21:00 22:00 23:00 00:00 01,00 022 0 04:00 05:00

-5,00

-10,00

q (W/m?)

-15,00

-20,00
Saat

Sekil E1.98. Kuzey yonii 5 cm i¢in yalitim malzemelerinin kargilagtirilmasi (gece- nozullu duvar)

——XPS —M—EPS —A—TASYUNU

10,00
8,00
6,00
4,00
2,00
0,00
-2,00
-4,00

q (W/m2)

08:00 09:00 10:00 11: . :00 16700

Sekil E1.99. Kuzey yonii 6 cm i¢in yalitim malzemelerinin karsilagtirilmasi (giindiiz-yan duvar)
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——XPS —m—EPS —A—TASYUNU

5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00
-1,00
-2,00

q (W/m?)

70011:0012:0013:0014:0015:0016:00

Saat

Sekil E1.100. Kuzey yonii 6 cm igin yalitim malzemelerinin karsilastirilmasi (giindiiz-tavan)

——XPS —B—EPS —A—TASYUNU

400,00
300,00
200,00
100,00
0,00
-100,00

q (Wim?)

08:0009:0010:001 14:0815:00 16:00

-200,00

-300,00
Saat

Sekil E1.101. Kuzey y6nii6 cm i¢in yalitim malzemelerinin karsilagtirilmasi (giindiiz-doseme)

—4—XPS —@—EPS —A—TASYUNU

15,00
10,00
5,00
0,00
-5,00
-10,00
-15,00

q (W/m?)

saat

Sekil E1.102. Kuzey yonii 6 cm igin yalitim malzemelerinin karsilastirilmasi (giindiiz- nozullu duvar)
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——XPS —m—EPS —A—TASYUNU

0
-0,5
-1

21:00 22:00 23:00 00:00 01:00 02:00 03:00 04:00 :00

q (W/m?)

Saat

Sekil E1.103. Kuzey yonii 6 cm igin yalitim malzemelerinin karsilastirilmasi (gece-yan duvar)

——XPS —E—EPS —A—TASYUNU

2,00
1,50
1,00
0,50

(W/m2)

o 0,00

21:00 22:00 23:00 00:00 01:00 02:00
-0,50

-1,00
Saat

Sekil E1.104. Kuzey yonii 6 cm igin yalitim malzemelerinin karsilastirilmasi (gece-tavan)

——XPS —B—EPS —A—TASYUNU

Sekil E1.105. Kuzey yonii 6 cm igin yalitim malzemelerinin karsilastirilmasi (gece-déseme)
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——XPS ——EPS —A—TASYUNU

21:00 22:00 23:00 00:00 01:00 02:00 03:00 04:00 05:00

Saat

Sekil E1.106. Kuzey yonii 6 cm igin yalitim malzemelerinin karsilastirilmasi (gece- nozullu duvar)

——XPS —E—EPS —A—TASYUNU

200,00
100,00
0,00

-100,00

g (W/m2)

-200,00

-300,00

-400,00
Saat

Sekil E1.107. Giiney yonii 4 cm i¢in yalitim malzemelerinin karsilagtirilmasi (giindiiz-yan duvar)

—¢—XPS —M—EPS —A—TASYUNU
20,00
15,00
10,00

5,00

q (W/m?)

0,00

08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16400
-5,00

-10,00
Saat

Sekil E1.108. Giiney yonil 4 cm i¢in yalitim malzemelerinin karsilagtirilmasi (giindiiz-tavan)
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——XPS —@—EPS —A—TASYUNU

200,00
100,00
0,00

-100,00

q (Wim?)

-200,00

-300,00

-400,00
Saat

Sekil E1.109. Giiney yonii 4 cm i¢in yalitm malzemelerinin karsilastirilmasi (glindiiz-déseme)

——XPS —M—EPS —A—TASYUNU

15,00
10,00

5,00

q (W/m?)

0,00
08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 00
-5,00

-10,00
Saat

Sekil E1.110. Gliney yonii 4 cm i¢in yalitim malzemelerinin kargilagtirilmasi (giindiiz- nozullu duvar)

——XPS —B—EPS —A—TASYUNU
0,00
21:00 22:00 23:00 00:00 01:00 03:00 04:00 05,00
-1,00
-2,00

-3,00

(W/m?)

S -4,00

-5,00

-6,00

Saat

Sekil E1.111. Giiney yonil 4 cm i¢in yalitim malzemelerinin karsilagtirilmasi (gece-yan duvar)
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——XPS —m—EPS —A—TASYUNU

8,00
6,00
i= 4,00
s 2,00
(on
0,00

21:0022:0023:0000:0001:0002:
-2,00
Saat

Sekil E1.112. Giiney yonii 4 cm icin yalitim malzemelerinin karsilastirilmasi (gece-tavan)

——XPS —E—EPS —A—TASYUNU

0,00
-10,00

-20,00

g (W/m2)

-30,00

-40,00

-50,00

Sekil E1.113. Giiney yonii 4 cm i¢in yalitim malzemelerinin karsilastirilmasi (gece-doseme)

—¢—XPS —M—EPS —A—TASYUNU

0,00
21:0022:0023:0000:0001:0002:0003:0004:0005:00

-2,00

-4,00

-6,00

q (Wim?)

-8,00
-10,00

-12,00
Saat

Sekil E1.114. Giiney yonii 4 cm i¢in yalitim malzemelerinin karsilastirilmasi (gece- nozullu duvar)
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——XPS —@—EPS —A—TASYUNU

20,00

15,00

10,00

q (W/m2)

5,00

0,00

08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14700 15:00 16:00

-5,00
Saat

Sekil E1.115. Giiney yonii 5 ¢cm i¢in yalitim malzemelerinin karsilastirilmasi (giindiiz-yan duvar)

——XPS —E—EPS —A—TASYUNU

7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00
-1,00 08:00 10:0011:0012:0013:0014:0015:0016:00

-2,00

q (Wim?)

Saat

Sekil E1.116. Giiney yonii 5 cm i¢in yalitim malzemelerinin kargilagtirilmasi (giindiiz-tavan)

—¢—XPS —M—EPS —A—TASYUNU

400,00
200,00
0,00
-200,00
-400,00
o -600,00
-800,00
-1000,00
-1200,00

08:0009:0010%Q0 11:0012:00137:0014:0015:0016:00

(W/m?)

Saat

Sekil E1.117. Giiney yonii 5 cm i¢in yalitim malzemelerinin karsilastirilmasi (giindiiz-déseme)
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——XPS —@—EPS —A—TASYUNU
20,00
15,00
10,00

5,00

q (Wim?)

0,00

:0011:00 12:00 13:00 14700 15:00 1

-5,00

-10,00
Saat

Sekil E1.118. Giiney yonii 5 cm i¢in yalitim malzemelerinin kargilagtirilmasi (giindiiz- nozullu duvar)

——XPS —B—EPS —A—TAS YUNU

0,00
21:0022:00 23:00 00:0001:0002:0003:0004:0005:00

Saat

Sekil E1.119. Giiney yonii 5 cm i¢in yalitm malzemelerinin karsilagtirilmasi (gece-yan duvar)

—4—XPS —@—FEPS —A—TASYUNU

2,50
2,00
1,50
1,00
0,50
0,00

q (W/m?)

21:0022:0023:0000:0001:00 : 05:00
-0,50

-1,00
Saat

Sekil E1.120. Giiney yonil 5 cm i¢in yalitim malzemelerinin karsilagtirilmasi (gece-tavan)
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——XPS —@—EPS —A—TASYUNU

100,00

50,00

0,00

q (W/m?)

-50,00

-100,00

-150,00
Saat

Sekil E1.121. Giiney yonii 5 cm igin yalitim malzemelerinin kargilastirilmasi (gece-doseme)

——XPS —E—EPS —A—TASYUNU

21:00 22:00 23:00 004,00 01:00 02:00 03:00 04:00 05:00

Saat

Sekil E1.122. Giiney yonil 5 cm i¢in yalitim malzemelerinin kargilagtirilmasi (gece- nozullu duvar)

—¢—XPS —M—EPS —A—TASYUNU

15,00
10,00
5,00

0,00

q (W/m2)

08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00\6:00
-5,00

-10,00
Saat

Sekil E1.123. Giiney yonii 6 cm i¢in yalitim malzemelerinin karsilagtirilmasi (glindiiz-yan duvar)
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——XPS —m—EPS —A—TASYUNU

6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00
-1,00
-2,00

q (Wim?)

08:0009:00 70011:0012:0013:0014:0015:0016:00

Saat

Sekil E1.124. Giiney yonii 6 cm i¢in yalittim malzemelerinin karsilagtirilmasi (giindiiz-tavan)

——XPS —M—EPS —A—TASYUNU

2000,00

1500,00

1000,00

q (Wim?)

500,00

0,00
70014:0015:0016:00
-500,00

Saat

Sekil E1.125. Giiney yonii 6 cm i¢in yalitim malzemelerinin karsilastirilmasi (glindiiz-déseme)

—4—XPS —@—EPS —A—TASYUNU

20,00
15,00
10,00
5,00
0,00
5,00 08:0009:00 1

-10,00

-15,00

-20,00

-25,00

011:0012:0 14:00 15:00 16:00

q (W/m?)

Saat

Sekil E1.126. Giiney yonil 6 cm i¢in yalitim malzemelerinin karsilagtirilmasi (giindiiz- nozullu duvar)
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——XPS —@—EPS —A—TASYUNU

21:00 22:00 23:00 00:0001:00 02:00 03:00 04:00 05:00

Saat

Sekil E1.127. Giiney yonii 6 cm i¢in yalittm malzemelerinin karsilagtirilmasi (gece-yan duvar)

——XPS —B—EPS —A—TASYUNU
2,50
2,00
1,50
1,00

q (W/m?)

0,50
0,00
-0,50

-1,00

Saat

Sekil E1.128. Giiney yonii 6¢cm igin yalitim malzemelerinin karsilastirilmasi (gece-tavan)

—¢—XPS —M—EPS —A—TASYUNU

800,00

600,00

400,00

200,00

q (W/m?)

0,00

21:0022:00 23%00 00:0001:0002:0003:0004:0005:00

-200,00
Saat

Sekil E1.129. Giiney yonii 6 cm i¢in yalitim malzemelerinin karsilagtirilmasi (gece-doseme)
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——XPS —m—EPS —A—TASYUNU

15,00
10,00
5,00

0,00

q (W/m?)

-5,00

-10,00

-15,00
Saat

Sekil E1.130. Giiney yonii 6 cm icin yalitim malzemelerinin karsilastirilmasi (gece- nozullu duvar)

——XPS —M—EPS —A—TASYUNU

30,00
25,00
20,00
15,00

W/m?)

< 10,00

q

5,00

0,00
08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 157

-5,00
Saat

Sekil E1.131. Dogu yonii 4 cm igin yalitim malzemelerinin karsilastirilmasi (giindiiz-yan duvar)

——XPS —E—EPS —A—TASYUNU

20,00
10,00
& 0,00
= 08:0009:001 : 13:0014:0015:0016:00
T
O_ ’
-20,00
-30,00

Saat

Sekil E1.132. Dogu y6nii 4 cm igin yalitim malzemelerinin karsilastirilmasi (glindiiz-tavan)
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——XPS —@—EPS —A—TASYUNU

100,00

50,00

0,00
014:0015:0016:00

q (W/m?)

-50,00
-100,00

-150,00
Saat

Sekil E1.133. Dogu yonii 4 cm i¢in yalittm malzemelerinin karsilastirilmasi (giindiiz-déseme)

——XPS —E—EPS —A—TASYUNU

30,00
25,00
20,00
15,00
10,00
5,00
0,00
-5,00
-10,00

q (W/m?)

08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 137

Saat

Sekil E1.134. Dogu yonii 4 cm igin yalitim malzemelerinin karsilastirilmasi (giindiiz- nozullu duvar)

——XPS —E—EPS —A—TASYUNU

21:00 22:00 23:00 00:00 01:00 02:00 03:00 04:00 05:00

Saat

Sekil E1.135. Dogu yonii 4 cm igin yalitim malzemelerinin karsilastirilmasi (gece-yan duvar)
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——XPS —m—EPS —A—TASYUNU

5,00
4,00
3,00

2,00

q (Wim?)

1,00

0,00

21:0022:0023:0000:0001:0002:0003:00
-1,00
Saat

Sekil E1.136. Dogu yonii 4 cm igin yalittim malzemelerinin karsilastirilmasi (gece-tavan)

——XPS —M—EPS —A—TASYUNU

20,00
0,00 — ~
21Y00 ,-“!g::!‘ﬁ’qﬁ.ﬂr1ﬁ.h)&@'iiii’y. 0

‘}‘\E -20,00
2
= -40,00

-60,00

-80,00

Saat

Sekil E1.137. Dogu yonii 4 cm igin yaliim malzemelerinin karsilastirilmasi (gece-déseme)

——XPS —E—EPS —A—TASYUNU

0,00
41,00
-2,00
3,00
4,00
= -5,00
-6,00
7,00
-8,00

21:00 22:00 23:00 00:00 01:00 02:00 03:00 04:00 05:00

W/m2)

Saat

Sekil E1.138. Dogu yo6nii 4 cm igin yalittim malzemelerinin karsilastiriimasi (gece- nozullu duvar)
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——XPS —@—EPS —A—TASYUNU

08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 1

Saat

Sekil E1.139. Dogu yonii 5 cm igin yalitim malzemelerinin karsilagtirilmasi (giindiiz-yan duvar)

——XPS —E—EPS —A—TASYUNU

7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

q (W/m?)

08:0009:0010:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00
Saat

Sekil E1.140. Dogu y6nii 5 cm igin yalitim malzemelerinin karsilastirilmasi (giindiiz-tavan)

——XPS —E—EPS —A—TASYUNU

200,00

0,00
©0010:0011:0012:0013:0014:0015:0016:00
-200,00

W/m?2)

~ -400,00
o
-600,00

-800,00
Saat

Sekil E1.141. Dogu y6nii 5 cm igin yalitim malzemelerinin karsilastirilmasi (glindiiz-déseme)
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——XPS ——EPS —A—TASYUNU
40,00
30,00
20,00

10,00

q (Wim?)

0,00

-10,00

-20,00

Saat

Sekil E1.142. Dogu yo6nii 5 cm igin yalitim malzemelerinin karsilastirilmasi (glindiiz- nozullu duvar)

——XPS —B—EPS —A—TAS YUNU
0,00
21:00 22:00 23:00 00:00 01:00 02:00 03:00 04:00 05:00
-1,00

-2,00

q (W/m2)

-3,00
-4,00

-5,00
Saat

Sekil E1.143. Dogu yonii 5 cm igin yalitim malzemelerinin karsilastirilmasi (gece-yan duvar)

—4—XPS —@—EPS —A—TASYUNU
2,50
2,00
1,50
1,00

q (W/m?)

0,50
0,00
-0,50

-1,00

Saat

Sekil E1.144. Dogu y6nii 5 cm igin yalitim malzemelerinin karsilastirilmasi (gece-tavan)
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——XPS —m—EPS —A—TAS YUNU

100,00
80,00
60,00
40,00

g (W/m2)

20,00
0,00

-20,00

Saat

Sekil E1.145. Dogu yonii 5 cm i¢in yalittm malzemelerinin karsilastirilmasi (gece-doseme)

——XPS —E—EPS —A—TASYUNU

10,00

5,00

0,00

21:00 22:00 23:00 00:00 01:00 O 03:00 04:00 05:00

-5,00

q (W/m?)

-10,00

-15,00
Saat

Sekil E1.146. Dogu yo6nii 5 cm igin yalitim malzemelerinin karsilastirilmasi (gece- nozullu duvar)

——XPS —B—EPS —A—TASYUNU

15,00
10,00

5,00

g (W/m?)

0,00
08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 1470

-5,00
Saat

Sekil E1.147. Dogu yonii 6 cm igin yalitim malzemelerinin karsilastirilmasi (giindiiz-yan duvar)
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——XPS —m—EPS —A—TASYUNU

6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00

0,00
-1,00 08; 9:0010:0011:0012:0013:0014:0015:0016:00

q)W/m2)

-2,00
Saat

Sekil E1.148. Dogu y6nii 6 cm igin yalitim malzemelerinin karsilastirilmasi (giindiiz-tavan)

——XPS —E—EPS —A—TASYUNU

80,00
60,00
40,00
20,00
0,00
= -20,00
-40,00
-60,00
-80,00

(W/m2)

Saat

Sekil E1.149. Dogu y6nii 6 cm i¢in yalitim malzemelerinin karsilastirilmasi (giindiiz-déseme)

——XPS —E—EPS —A—TASYUNU

20,00
15,00
10,00
5,00
0,00

q (Wim?)

08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13¥
-5,00

-10,00

-15,00
Saat

Sekil E1.150. Dogu y6nii 6 cm igin yalittim malzemelerinin karsilagtirilmasi (giindiiz- nozullu duvar)
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——XPS —m—EPS —A—TAS YUNU

0,00
-0,50
-1,00
-1,50
-2,00
-2,50
-3,00
-3,50
-4,00

21:00 22:00 23:00 00:00 01:00 02:00 03:00 04:00 05:00

q (Wim?)

Saat

Sekil E1.151. Dogu yonii 6 cm igin yaliim malzemelerinin karsilastirilmas: (gece-yan duvar)

——XPS —E—EPS —A—TASYUNU

2,50
2,00
1,50
1,00
0,50
0,00

050 2 1W 0
-1,00

-1,50

q (Wim?)

SAAT

Sekil E1.152. Dogu y6nii 6 cm igin yalitim malzemelerinin karsilastirilmasi (gece-tavan)

—¢—XPS —M—EPS —A—TASYUNU
60

40

q (W/m2)
o

2100 22290 23:00 00:00/06
-20

Saat

Sekil E1.153. Dogu y6nii 6¢cm igin yalittim malzemelerinin karsilastirilmasi (gece-doseme)
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——XPS —m—EPS —A—TASYUNU
2,00
0,00
21:00 22:00 23:00 00:00 01:00 02:00 03:00 04:00 @5:00
-2,00

-4,00

q (W/m2)

-6,00

-8,00

-10,00

Saat

Sekil E1.154. Dogu yo6nii 6 cm igin yalitim malzemelerinin karsilastirilmasi (gece- nozullu duvar)

——XPS —E—EPS —A—TAS YUNU

16,00
14,00
12,00
10,00
8,00
6,00
4,00
2,00
0,00

q (Wim?)

08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00
Saat

Sekil E1.155. Bat1 yonii 4 cm igin yalitim malzemelerinin kargilastirilmasi (glindiiz-yan duvar)

—¢—XPS —M—EPS —A—TASYUNU

8,00
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

q (Wim?)

08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00
Saat

Sekil E1.156. Bat1 yonii 4 cm igin yalitim malzemelerinin karsilastirilmasi (giindiiz-tavan)
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——XPS —m—EPS —A—TASYUNU

2000,00

0,00 = = i
08:0009:0010:0011:0012:0013:00

-2000,00

-4000,00

(W/m?)

S -6000,00
-8000,00

-10000,00
Saat

Sekil E1.157. Bat1 yonii 4 cm igin yaliim malzemelerinin karsilastiriimasi (giindiiz-déseme)

——XPS —E—EPS —A—TASYUNU

14,00
12,00
10,00
8,00
6,00
4,00
2,00
0,00
-2,00 08:00 09:00 10:00 11:00
-4,00

q (Wim?)

0 14:00 15:00 16:00

Saat

Sekil E1.158. Bat1 yonii 4 cm igin yalitim malzemelerinin karsilastirilmasi (glindtiz- nozullu duvar)

—4—XPS —@—EPS —A—TASYUNU

0,00
-0.50 21:00 22:00 23:00 0¢:00 01:00 02:00 04:0Q 04:00 05:00

-1,00
-1,50
-2,00
S 2,50
< 3,00
-3,50
-4,00
-4,50

W/m2)

Saat

Sekil E1.159. Bat1 yonii 4 cm igin yaliim malzemelerinin kargilastirilmasi (gece-yan duvar)
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——XPS —@—EPS —A—TASYUNU

2,00

1,50

1,00
g 0,50
5 0,00
o

21:0022:0023:000 ;0003:0004:0005:00

-0,50
-1,00

-1,50
Saat

Sekil E1.160. Bat1 yonii 4 cm igin yalitim malzemelerinin karsilastirilmasi (gece-tavan)

——XPS —E—EPS —A—TASYUNU

200,00
150,00
100,00

50,00

q (W/m2)

0,00

-50,00

-100,00

Sekil E1.161. Bat1 yonii 4 cm i¢in yalitim malzemelerinin karsilastirilmasi (gece-doseme)

—¢—XPS —M—EPS —A—TASYUNU

0,00

21:0022:0023:0000:0001:000 003:0004:0005:00
-2,00
-4,00

-6,00

q (Wim?)

-8,00

-10,00

Saat

Sekil E1.162. Bat1 yonii 4 cm igin yalitim malzemelerinin karsilastirilmasi (gece- nozullu duvar)
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g (W/m2)

——XPS —m—EPS —A—TAS YUNU

15,00

10,00

5,00

0,00

08:00 09:00 1 00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00

-5,00
Saat

Sekil E1.163. Bat1 yonii 5 cm igin yalitim malzemelerinin karsilastirilmasi (giindiiz-yan duvar)

q (W/m?)

——XPS —E—EPS —A—TASYUNU
8,00
6,00
4,00
2,00

0,00
08:0009:0010:0011:0012:0013:0014:0015:0016:00

-2,00
Saat

Sekil E1.164. Bat1 yonii 5 cm igin yalitim malzemelerinin karsilastirilmasi (giindiiz-tavan)

q (W/m?)

Sekil E1.165.

——XPS —M—EPS —A—TASYUNU

200,00
150,00
100,00
50,00
0,00
-50,00
-100,00
-150,00
-200,00

Saat

Bat1 yonii 5 cm i¢in yalitim malzemelerinin karsilastiriimasi (giindiiz-doéseme)
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——XPS ——EPS —A—TASYUNU

15,00
10,00
5,00

0,00

q (Wim?)

-5,00

-10,00

-15,00
Saat

Sekil E1.166. Bat1 yonii 5 cm igin yalitim malzemelerinin karsilastirilmasi (giindiiz- nozullu duvar)

——XPS —M—EPS —A—TASYUNU

0,00
21:00 22:00 23:00 00:00 01:00 02:00 0 04:00 05:00
-1,00

-2,00

q (W/m?)

-3,00

-4,00

-5,00

Saat

Sekil E1.167. Bat1 yonii 5 cm igin yalitim malzemelerinin karsilastirilmasi (gece-yan duvar)

——XPS —E—EPS —A—TASYUNU

2,50
2,00
1,50
1,00
0,50
0,00
-0,50 21:0022:0023:0000:0001:00

q (Wim?)

-1,00

-1,50
Saat

Sekil E1.168. Bat1 yonii 5cm i¢in yalitim malzemelerinin kargilagtirilmasi (gece-tavan)

113



——XPS —@—EPS —A—TASYUNU

0,00

21:00 : 23:00 00:0001:00 02:0003:00 04:00 05:00
-10,00

-20,00
-30,00

(W/m?)

T -40,00
-50,00
-60,00

Saat

Sekil E1.169. Bati1 yonii 5 cm igin yalitim malzemelerinin karsilastirilmasi (gece-doseme)

——XPS —E—EPS —A—TASYUNU

0,00
21:0022:0023:0000:0001:0002:0003:0004:00 0500
-2,00

-4,00

q (W/m?)

-6,00

-8,00

-10,00

Saat

Sekil E1.170. Bat1 yonii 5 cm i¢in yalitim malzemelerinin karsilastirilmasi (gece- nozullu duvar)

——XPS —E—EPS —A—TASYUNU

15,00

10,00

5,00

q (Wim?)

0,00
08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16100

-5,00
Saat

Sekil E1.171. Bat1 yonii 6 cm igin yalitim malzemelerinin karsilastirilmasi (giindiiz-yan duvar)
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——XPS —m—EPS —A—TASYUNU
8,00
6,00
4,00
2,00

0,00

q (Wim?)

200 08:0009:0010:0011:0012:00 014:0015:0016:00

-4,00
-6,00

Saat

Sekil E1.172. Bat1 yonii 6 cm igin yaliim malzemelerinin kargilastirilmasi (giindiiz-tavan)

——XPS —B—EPS —A—TASYUNU
150,00
100,00
50,00

0,00

g (W/m?)

-50,00

-100,00

-150,00

Saat

Sekil E1.173. Bat1 yonii 6 cm i¢in yalitim malzemelerinin karsilastirilmasi (giindiiz-déseme)

——XPS ——EPS —A—TASYUNU

20,00

10,00

0,00

08:00 09:00 10%
-10,00

q (Wim?)

-20,00
-30,00

-40,00
Saat

Sekil E1.174. Bat1 yonii 6 cm igin yalitim malzemelerinin karsilastirilmasi (giindiiz- nozullu duvar)
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——XPS —m—EPS —A—TAS YUNU

0,00
-0,50
-1,00
-1,50
-2,00
-2,50
-3,00
-3,50

21:00 22:00 23:00 00:00 01:00 02:00 03:00 04:00 05:00

q (W/m?)

Saat

Sekil E1.175. Bat1 yonii 6 cm igin yalitim malzemelerinin karsilastirilmasi (gece-yan duvar)

——XPS —E—EPS —A—TASYUNU

8,00
6,00
“g 4,00
s
= 2,00
0,00

21:0022:0023:0000:0001:0002:0003:0004~

-2,00
Saat

Sekil E1.176. Bat1 yonii 6 cm igin yalitim malzemelerinin karsilastirilmasi (gece-tavan)

——XPS —M—EPS —A—TASYUNU

150,00
100,00

50,00

q (W/m?)

0,00

-50,00

-100,00

Saat

Sekil E1.177. Bat1 yonii 6 cm i¢in yalitim malzemelerinin karsilastirilmasi (gece-déseme)
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——XPS ——EPS —A—TASYUNU

0,00
1.00 21:00 22:00 23:00 00:00 01:00 02:00 03:00 04:00 05:00
-2,00
-3,00

-4,00

q (W/m?)

-5,00
-6,00

-7,00
Saat

Sekil E1.178. Bati yonii 6 cm igin yalitim malzemelerinin karsilastirilmasi (gece- nozullu duvar)
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OZGECMIS

Ali Caglar KAYGISIZ

AKADEMIK FAALIYETLER

Projeler:
1. Nozullu Sogutma Sistemine Sahip Bir Binada Yaliim Kalinligt ve Cinsinin Isil Konfora
Etkisi





