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il Bazinda Gift ve Ug Camli
Pencereler igin Optimum Hava
Tabakasi Kalinhigi Analizi

OZET

Bu ¢alismada iilkemizin yedi bélgesinde farkl dis hava sicakligina sahip her il
(Afyon, Antalya, Bursa, Gaziantep, Kars, Konya, Ordu) i¢cin ayrt ayr diisey ko-
numda iki cam plaka arasina hapsedilen hava tabakast 1 mm’ den baslayyp 300
mm’ye kadar hava tabakasinin penceredeki yalitima etkileri analiz edilmistir.
Analiz sonuglarina gore pencerelerde her il igin optimum hava tabakast kalinli-
&1 yaklasum getirilmistiv. Yedi il igin optimum hava tabakasi kalinliklary; Afyon
11,5 mm, Antalya 13,5 mm, Bursa 12,1 mm, Gaziantep 11,8 mm, Kars 10,2 mm,
Konya 12,3 mm, Ordu 10,9 mm’dir. Ayrica her il igin belirlenen optimum hava
tabakast kalinligr baz alinarak diisey konumda ii¢ cam plaka arasina iki tabaka
olarak hava boslugu hesaplamalarinda st kaybi; Afyon’da %40,18, Antalya’da
%40,98, Bursa’'da %40,32, Gaziantep te %40,39, Kars'ta %40,54, Konya'da
%40,55, Ordu’da % 40,10 azaldigi tespit edilmistir.

Bu ¢alisma, pencerelerde hava boslugu kalimhigint her il i¢in ayri ayri olarak
belirleyen ilk ¢alisma olmasi nedeniyle 6nem arz etmektedir.

Anahtar Kelimeler: Pencerelerde Yalitim, Hava Boslugu, Optimum Hava Taba-
kast Kalinlhig.

1. GIRiS

Teknolojik gelismelerin enerjiye bagimli olarak gelismesi ve artan
diinya niifusu enerjiye olan talebi siirekli olarak artirmaktadir. Diin-
yadaki enerji, biiylik oranda fosil tiirli kaynaklardan karsilanmakta-
dir. Fosil tiirii yakitlarin yeniden olusmasina gore enerjiye olan tale-
bin ¢ok hizli artmasinin fosil tiirli yakit rezervlerinin azalmasma ve
kiiresel enerji krizlerine neden olacagi asikardir.

Binalarda enerjinin etkin kullaniminda ilk olusturulan standart ve yo-
netmeliklerde 1s1 kayiplar1 en disiik diizeye ¢ekilmeye calisilmistir.
Daha sonrasindaki siirecte 1sitma, sogutma ve iklimlendirme sistem-
lerinin verimliligi lizerinde yogunlasiimistir. 2000°1i yillarin basin-
dan itibaren mevcut kaynaklarin gelecek nesillere yetmeyecegi fark
edilerek ‘siirdiiriilebilirlik’ kavramiyla fosil yakit kullaniminin ola-
bildigince azaltimi saglanmaya ¢aligilmigtir [1]. 2012 yili itibariyle
Tiirkiye’de enerji tiiketimi sektorel olarak dagilimi; sanayi, konut ve
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In this study, the insulation effects of the
air layer captured in between two glass
plates with the distance changing from
1 to 300 mm was analysed considering
cities with various femperature charac-
teristics in 7 region of our country. Ac-
cording fo the analysis, optimum air lay-
er thickness approach for each city was
brought. Optimum air layer thicknesses
for 7 cities are; Afyon,...... , Ordu. Fur-
thermore, considering the optimum air
layer thickness for each city, it was real-
ized that using 3 glass plates with 2 lay-
ers of air gaps reduced the heat loss by
%40.18 in Afyon, in Antalya %40.98,
in Bursa %40.32, in Gaziantep %40.39,
in Kars % 40.54, in Konya %40.55 and
%40.10 in Ordu.

The study was essential owing to its be-
ing the first study stating the optimum air
gap thicknesses for windows in each city
respectively.

Insulation On Windows, Air Gaps,
Optimum Air Layer Thickness.
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MAKALE

hizmetlerde %26, ulastirmada %17, ¢evrim santralle-
rinde %26, tartmda %3 ve diger %2’dir [2]. 14 Hazi-
ran 2000 tarihinden itibaren TS 825’e gore iilkemiz-
de insa edilecek olan tiim ruhsatli binalarda mecburi
standart olarak binalarin dis duvarlarinda yalitimin
zorunlu hale getirilmesi ve yalitima devlet tesvigi ne-
ticesinde 2007 yilinda konut ve hizmetlerde tiiketilen
enerji %30 iken 2012 yilinda %26’ya diismiistir.

Her gegen giin fosil enerji kaynak rezervleri tartigila
dururken, diinya bu kez canli hayatini tehlikeli bo-
yutlarda etkisi altina alan baca gazi salinimlariyla
kars1 karsiya kalmistir. Sera gazi salinimlarinin art-
mas1 kiiresel olarak 1sinmaya ve ozon tabakasinin
incelmesine neden olmaktadir. Sektorel dagilima
gore enerji tilketiminin en fazla konutlarda oldugu
gorlilmektedir. Dolayisiyla kiiresel 1sinmaya kars
alimacak tedbirlerin baginda, bina 1s1 kayiplarmin
azaltilmasi i¢in bina dis duvarlari, déseme, cat1 ve
pencereler i¢in yalitim énemli hale gelmektedir.

Is1 yalittminin 6nemi, temel olarak enerji ve ¢evre
olmak tizere iki ana kavrama dayanir. Buna saglikli
ve konforlu yasam alanlarini da ekleyebiliriz. Enerji,
sadece bizim i¢in degil, diger iilkeler i¢in de dnem-
li, stratejik, makro bir kavramdir. Ulkemizin, enerji
kaynaklar1 agisindan ¢ok zengin olmadig bir gergek-
tir. Enerji ihtiyacinin %60-65’lik bir kismi disaridan
ithal edilmektedir [3, 4]. Binalarda 1s1 yalitminin
ekonomik ve ¢evresel boyutunu irdeleyen farkli ¢a-
lismalar literatiirde bulunmaktadir.

Is1 yalitimi, dogru uygulandiginda, iletim (kondiik-
siyon), tasinim (konveksiyon) ve 1ginim (radyasyon)
yoluyla gerceklesen 1s1 akis hizim1 azaltan malzeme
ya da malzemeler kombinasyonudur. Is1 yalitim mal-
zemeleri, dig hacimlerden binalara veya binalardan
dis hacimlere olan 1s1 akis hizin yiiksek 1s1l direng
ozellikleri sayesinde azaltirlar. Is1 yalitim malze-
meleri, igerdikleri sayisiz mikroskobik kapali hava
hiicresinin (biinyelerindeki havanin hareket etmesine
izin vermeyerek) taginim ile olan 1s1 transferini en-
gellemesi sonucu, 1s1 akisina direng gosterirler. Isil
direnci gosteren, yalittm malzemesi degil yalitim
malzemesinin biinyesinde bulunan hava hiicreleridir
Kiiciik hiicre boyutuna sahip (kapali hiicre yapisina
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sahip) 1s1 yaliim malzemeleri ayn1 zamanda, radyas-
yon etkisini de azaltir. Bunun yaninda 1s1 yalitim mal-
zemesindeki hiicre boyutunun kiigiilerek yogunlugun
artmasi genellikle iletim ile olan 1s1 transferini artirir.
Tipik olarak, 6lii hava hiicreli 1s1 yalitim malzemeleri
durgun havanin gosterdigi 1s1l direnci asamazlar [5].

Binalardaki 1s1 kayiplarinin %40°1 dis duvarlardan,
%30’u pencerelerden, %17°si kapilardan, %7’si ¢a-
tilardan ve %6’s1 dosemelerden olmaktadir [6]. Pen-
cerelerden 1s1 kaybi ve kazanglarini azaltmak igin
seffaflig1 etkilemeyen bir malzemeyle yalitilmalidir.
Hava; saydam olmas1 ve 1s1 iletim direncinin diger
yalitim malzemelerinin ¢ogundan diisiik olmasindan
dolay1 pencerelerde yalitim malzemesi olarak kul-
lanilir. iki cam plaka arasina havanin sizdirmaz bir
sekilde hapsedilmesiyle pencerelerde yalitim gergek-
lesmektedir.

Bu calismada iilkemizin yedi bolgesinde bulunan
farkl1 dis hava sicakligina sahip her il (Afyon, Antal-
ya, Bursa, Gaziantep, Kars, Konya, Ordu) i¢in ayri
ayr1 diisey konumda iki cam plaka arasina hapsedilen
hava tabakasi 1 mm’den baglayip 300 mm’ye kadar
hava boslugunun pencerelerdeki yalitima etkileri
aragtirllmistir. Arastirmalara gore literatiire pence-
relerde her il i¢in optimum hava tabakasi kalinlig
yaklagimi getirilmistir. Ayrica her il i¢in belirlenen
optimum hava tabakasi kalinligi baz alinarak diisey
konumda ii¢ cam plaka arasina iki tabaka olarak hava
boslugunun yalitima olan etkisi aragtirtlmistir.

2. HESAPLAMA YONTEMI

Bu calismada Afyon, Antalya, Bursa, Gaziantep,
Kars, Konya, Ordu illeri i¢in dis hava sicakliklart TS
825’e gore baz alinip her il i¢in farkli kalinlikta hava
tabakasi kalinliginin toplam 1s1 transfer katsayilari ve
181 kaybina etkisi hesaplanmistir.

2.1 Diisey Konumda Kapah iki Cam Plaka
Arasinda Is1 Gegisi

Diisey konumda iki cam plaka arasina hapsedilen

hava, sicak yiizeye bitisik (i¢ ortamdaki cam) akiska-

nin yiikselip soguk ylizeye (disg ortamdaki cam) biti-

sik akigkanin donme hareketi Nusselt sayisina bagl

olarak baslamaktadir. Nusselt sayisinin 1 olmasi du-
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rumunda havanin hareketsiz olmasi iletimle, bilyilik
olmas1 durumunda hava hareketi basladigi icin dogal
tasinimla 1s1 transferini gergeklestirmektedir. Tagi-
nimla 1s1 gegisi salt iletimle olan 1s1 transfer miktari-
nin Nu sayis1 kadar katidir [7].

Sekil 1°de kapal1 aralikta Nusselt sayisi 1 oldugu i¢in
hava hareketi baglamadigindan iletimle 1s1 gegisi, Se-
kil 2’de Nusselt sayist 5 oldugu i¢in dogal taginimla
hava hareketi baslayacagindan iletimle transfer edi-
len 1s1n1n bes kat1 kadar fazla 1s1 gegisi olacaktir.

Rayleigh sayis1 <1708 oldugunda kaldirma kuvve-
ti akigkan direncini yenemeyecegi icin iletimle 1s1
transferi gergeklesir. Rayleigh sayis1 >1708 oldu-
gundan kaldirma kuvveti akiskan direncini yener ve
Bernard hiicreleri olarak adlandirilan ve sekizgen
hiicreler bi¢iminde oldugu gozlenen laminar akis
baslayacagi i¢in tasinimla 1s1 transferi gergeklesir.
Ra>3x10° i¢in de Bernard hiicreleri bozulur ve akis
tiirbiilanslt olur [7].

Rayleigh sayis1 (Ra) Denklem 1°de, ideal akigkanlar-
da genlesme katsayis1 Denklem 2-3’te verilmistir.

gxBx(T,-T)xL’
0’

Ra

x Pr (N

MAKALE
p=— @
Tﬁlm
T,+T,
Tﬁlm = 2 (3)

Her il i¢in belirlenen optimum hava tabakasi kalin-
ligiin iizerinde Nusselt sayis1 1’den biiylik olacag:
icin Bernard hiicreleri hareket edip laminar akisi bag-
latacaktir. Bu durum hava tabakasinin kati bir cisim
gibi davranmayip akiskan gibi davranmasina neden
olacaktir. Diisey kapali aralik icin Nusselt sayis1 ve
11 tasinim katsayist Denklem 4-5’te verilmistir. Ta-
sinimla olan 1s1 transferi denklem 8’de verilmistir.

H —0,3
Nu = 0,42 x Raj* x Pr®%"x (T) 4)

h

k x Nu
— (5

hava

h

2.2 Diisey Konumda Kapah iki Cam Plaka
Arasinda Toplam Is1 Transferi

Pencerelerde 1s1 kayiplart akig tiiriine gore; iletim,

taginim ve 1s1mimla olmaktadir.

Optimum hava tabakasi hesaplamalarinda hava bos-

Q=10 kW

Nu = 1 oldugunda
hava hareketleri
baslamadigindan 1s1
gecisi salt iletimle
ohar.

Sekil 1

Sekil 1 ve 2 Nusselt Sayisina Bagh Olarak Ist Transfer Sekli ve Miktar:

Q=50 kW

Nu = 5 oldugunda
tasmumla hava
hareketi
baslavacagindan salt
iletimle olan 1s1
transferinin bes kati
kadar 1s1 transferi
mevdana gelir.

Sekil 2

1Hakan Pul.indd 7

Tesisat Miihendiisligi - Sayi 151 - Ocak/Subat 2016 7

3/9/16 2:45:45 PM



MAKALE

lugu kati cisim gibi davranacagindan iletimle 1s1 trans-
ferini olusturacaktir. Bu hesaplamada optimum 1s1 ge-
¢isi Q,,) denklem 6’da, toplam 1s1 transfer katsayisi
(k,) denklem 7°de, optimum hava tabakasina kadar
olan toplam 1s1 gegisi (QTI) denklem 8’de verilmistir.

Qopt = kT A - T2) (6)

pencere (Tl

— 1 + 1cam + 1haval + 1cam +L (7)

1
kT hic; k(:am khava kcam hdl$
QTI = Qopt + Qlsmlm (8)

Diisey konumda iki cam arasindaki optimum hava
tabakasinin artmasi, hava tabakasinin akigkan gibi
davranmasi, boslukta taginimla 1s1 gegisine neden ol-
maktadir. Bu durumda hava tabakasimin kalinligina
gore 181 taginim katsayis1 Denklem 4-5’le bulunarak
Denklem 9’da diizenlenmistir. Optimum hava taba-
kas1 kaliliginin tizerindeki pencerelerde 1s1 transferi
(Q,) Denklem 9°da, toplam 1s1 transfer katsayis1 (k)
Denklem 10°da verilmistir.

QA = kT : Apencere : (Tl - T2) (9)
1 1 1 1 1 1

= 4 _cam 4 = 4 cam 4

kT hin; kcam hhava kcam hdls ( 1 0)

Pencerelerde 1ginimla 1s1 gecisi Denklem 11°de, dii-
sey plakalarda cam yiizeylerin yayiciligi € Denklem
12°de ve optimum hava tabakas: {izerindeki hava ta-
bakalarinda toplam 1s1 transferi Denklem 13’te ve-
rilmistir.

Tablo 1. Havanin Termofiziksel Ozellikleri [8]

lemlm =£.0. Apencere : (Tl B TZ) (1 1)
1
g=— (12)
1 1
-+ — 1
81 82
QT2 = QA + lelmm (13)

3. ANALIZ

Yedi bolgemizdeki yedi il i¢in dis hava sicakliklart
TS 825’e gore, pencere alani 1,2 m? ve 4 mm kalin-
likta iki cam i¢in farkli kalinlikta hava tabakasi ka-
linliginin toplam 1s1 transfer katsayilari ve 1s1 kaybina
etkileri her il i¢in ayr1 ayr analiz edilmistir. Analiz-
lerde kullanilan havanin termofiziksel ozellikleri
Tablo 1’de, analiz sonuglar1 Tablo 2’de Afyon i¢in
verilmistir. Diger alt1 il iginde bu ¢aligma yapilmis
olup bildiri metninin uzamamasi i¢in tablo 6zeti her
il i¢in ayr1 ayri sekil olarak gosterilmistir.

3.1 i1 Bazinda Farkli Kalinhkta Hava Tabakasinin
Toplam Is1 Transfer Katsayisina ve Isi
Transferine Etkisinin Arastirilmasi

Afyon, Antalya, Bursa, Gaziantep, Kars, Konya,
Ordu olmak tizere her il igin ayr1 ayr1 diisey konumda
1,2 m? iki cam plaka arasina hapsedilen hava taba-
kast 1 mm’den baslayip 300 mm’ye kadar hava ta-
bakasinin pencerelerdeki yalitima etkisi ve optimum
hava tabakas1 kalinligi, ayrica her il igin belirlenen
maksimum hava tabakasi ii¢ cam plaka arasma iki
tabaka olarak hava tabakasinin yalitima olan etkisini
arastirmak icin analizler yapilmistir.

il I¢ Ortam Dis Ortam (lizrtlizir:;f li/ligir:;ig( fletim Katsay1- | Prandl Sayist
Sicakligr (°C) | Sicakligi (°C) (1°K) (m/s) st (W/m’K) )

Afyon 21 -12 0.0036036 0.000013763 0.024458 0.71866
Antalya 22 3 0.0035026 0.000014207 0.025068 0.71698
Bursa 22 -6 0.0035587 0.000014029 0.024687 0.71802
Gaziantep 22 -9 0.0035778 0.000013940 0.024611 0.71823
Kars 22 =27 0.0036969 0.000013630 0.023841 0.72045
Konya 22 -5 0.0035529 0.000014118 0.024764 0.71780
Ordu 22 -18 0.0036636 0.000013499 0.024227 0.71932
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Tablo 2. Afyon i¢cin Farkh Kahnlikta Hava Tabakasinin 3.2 Optimum Hava Tabakas1 Kalinh@inin Her il
Yahtima Etkisi icin Belirlenmesi

Yedi il i¢in optimum hava tabakalar1 Tablo 3 ve Sekil

Hav?rfrzilugu E’;gﬂ:ﬁgﬁf{g st ];%Sferi 5,...,11’de gosterilmistir. Tablo 2°de Afyon i¢in diisey
0 Y 297 2132 konumda iki cam arasindaki 1 mm hava boslugu i¢in
5 S 63 0807 k, 2,97 (W/m’K), Q= 121,32 W olarak bulunmustur.
3 2'39 97 '59 Hava tabakasi kalinlig1 11,5 mm’ye kadar arttikca
2 2.18 88.89 k. ve 1s1 transferi azalmaktadir. Afyon i¢in optimum
s 2'00 81.62 hava tabakasi kalinhigi 11,5 mm’ye gore k = 1,31

- - (W/mK), Q = 53,28 W hesaplanmistir. 30 mm
6 1.85 75.45 ot
. - 015 hava boslugu i¢in k. = 1.34 (W/mK), Q, = 54,85 W
: : hesaplanmistir. Hava tabakasi1 11,5 mm’ye kadar kat1
5 Lol 6554 bir madde olarak davrandigi i¢in iletim 6zelliginden
o 131 61.50 dolay1 k ve 1s1 gegisini azaltmigtir. Hava boslugunun
10 142 37.93 11,5 mm {izerine ¢ikmasiyla havanin iletim 6zelligi
15 I3 53.28 taginima doniismiistii. Bu durum optimum hava ta-
12 131 533 bakasi lizerindeki hava boslugu igin k  ve 1s1 gegisini
13 1.312 53.48 artirarak negatif etki gdstermektedir.
14 1.313 53.60
16 1319 >3.82 Sekil 3, 4’te Afyon ve Kars illeri i¢in xopt’a gore pa-
18 1.324 2401 ralel levhalarin her iki yaninda akigkan bulunmasi
20 1328 >4.18 durumuna gore ylizey sicakliklar verilmistir. Afyon
22 1332 54.34 i¢in T, sicaklig1 13,38 °C, T, sicaklig1 -7,49 °C, Kars
24 1.335 >4.48 icin T, sicakligi 8,84 °C, T, sicaklig1 13,38 °C oldugu
26 1.338 54.62 goriilmektedir.
28 1.341 54.74
30 1.344 54.85

22°C 22°C
-12°C -27°C
Sekil 3. Afyon Icin Sekil 4. Kars I¢in

Sekil 3-4 Afyon, Kars illeri icin x,, Hava Tabakasinda Iki Cam Yiizey Sicakliklart
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Sekil 5’te Afyon icin hava tabakasinin 11,5 mm’ye
kadar, k 'nin azaldigi, 11,5 mm’den sonraki hava
boslugunda artisa gectigi goriilmektedir. Afyon igin
11,5 mm optimum hava tabakas1 kalinlig (xopt) olarak
literatiire ilk defa kazandirilmistir. Optimum hava ta-
bakasina gore hava boslugu 30 mm oldugunda k. ve
181 transferi %4 artmistir. Bu durum optimum hava
tabakasi lizerindeki hava tabakasi i¢in k. ve 1s1 geci-

sini artirarak negatif etki gostermektedir.

w
n

-

TOPLAM 15| TRANSFER KATSAYIS| (W/m~2K)
w

N
N ow

o
o un »

AFYON

| TASINIM
ILETI
LETIA ]Xopt= 11,5mm

o

0,005 001 0015 002 0,025

HAVA BOSLUGU (m)

003 0035 004 0045

Sekil 5. Afyon I¢in Optimum Hava Tabakast

TOPLAM ISI TRANSFER KATSAYIS| (W/m"2K)

el
w

° (ol »
o b ok v N

GAZIANTEP

ILETIM | Xopt=11,8 mm

o

0,005 001 0015 002 0,025

HAVA BOSLUGU (m)

003 0035 004 0045

Sekil 8. Gaziantep I¢cin Optimum Hava Tabakast

2,

1,

0,

TOPLAM 51 TRANSFER KATSAYISI (W/m"2K)

5

5

5
0

ANTALYA

JTASINIM
iLETiM "Xopt=13,5 mm

] 0005 001 0015 002 0,025

HAVA BOSLUGU (m)

003 003 004 0,045

Sekil 6. Antalya Icin Optimum Hava Tabakast

TOPLAM IS| TRANSFER KATSAYSI (
W/mn2K)

BURSA

35

3

25

2

5 S| TAsINM

1 ILETIM | Xopt= 12,1 mm

05

0

0 0005 001 0015 002 0025 003 0035 004 0045
HAVA BOSLUGU (m)

Sekil 7. Bursa I¢in Optimum Hava Tabakast

KARS

és,s

S 3

g

825

5

2

s

=15 T TASINIM

2 3 'XOpt: 10,2 mm

i

z 05

£

§ 0 o005 oo 005 002 005 003 005 004 0045
HAVA BOSLUGU (m)

Sekil 9. Kars I¢in Optimum Hava Tabakast

KONYA

&35

&

2 3

a

%25

g

g 2

L3

% 15 TASINIM

] RN

E 1 ILETIM | Xopt= 12,3 mm

Bos

=

50

© 0 0005 001 0015 002 0025 003 0035 004 0045

HAVA BOSLUGU (m)

Sekil 10. Konya I¢in Optimum Hava Tabakast
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[C R N T )

©
o

0,005

TOPLAM ISI TRANSFER KATSAYISI (W/m*2K)

Sekil 11. Ordu I¢in Optimum Hava Tabakast

ORDU

JTASINIM

0,01

ILETIM | xopt=10,9 mm

0,015 0,02

0,025

HAVA BOSLUGU (m)

0,03

0035 004 0,045

Tablo 3. illere Gore X, Ve Q, *

iL X,p(MM) Q,, (W)
AFYON 11.5 53.20
ANTALYA 13.5 27.13
BURSA 12.1 42.43
GAZIANTEP 11.8 47.77
KARS 10.2 82.25
KONYA 12.3 40.67
ORDU 10.9 64.28

MAKALE

3.3 Diisey Konumda U¢ Cam Plaka Arasinda iki
Katmanh Optimum Hava Kalinhginin Is1
Transfer Gecisine Analizi

Optimum hava tabakasi kalinligina kadar tagimim ile

olan 1s1 transferi engellenmektedir. Bu durum pen-

cerelerde optimum hava tabakasinin {izerine ¢ikil-
mast negatif etki olusturmaktadir. Dis duvarlardaki

181 kayiplari en fazla pencerelerde oldugu igin, pen-

cerelerde 1s1 kaybimi azaltacak yalitim tekniklerini

gelistirmek onem arz etmektedir. Bu baglamda her

il i¢in belirlenen optimum hava tabakasi kalinlig

baz alinarak iki tabaka halinde ii¢ cam plaka arasina

optimum hava tabakasi hapsedilerek yalitim etkisi
arastirilmistir. Ug cam arasma optimum hava taba-
kas1 uygulanmasi halinde iki cam uygulamasina gore

1s1 kayiplari; Afyon’da %40.18, Antalya’da %40,98,

Bursa’da 9%40,32, Gaziantep’te %40,39, Kars’ta

%40,54, Konya’da %40,55, Ordu’da %40,10 azaldi-

81 Tablo 4’te goriilmektedir.

Yedi il i¢in {i¢ cam uygulamasina gore yiizey sicak-
liklart Tablo 5°te, Afyon ve Kars i¢inde x_’a gore
ylizey sicakliklart Sekil 12 ve 13’te verilmistir.

Tablo 4. iller i¢in Cift Cam ile U¢ Camin Q,,’Larmm Karsilastiriimas

i Cift Cam Ug¢ Cam
% (M) Q,,, (W) % (M) Q,,, (W)

Afyon 11.5 53.20 11.5 31.70
Antalya 13.5 27.13 13.5 16.01
Bursa 12.1 42.43 12.1 25.32
Gaziantep 11.8 47.77 11.8 28.49
Kars 10.2 82.25 10.2 48.90
Konya 12.3 40.67 12.3 24.18
Ordu 10.9 64.28 10.9 38.51

Tablo 5. Yedi Farkli il i¢in Diisey Konumda U¢ Cam Plaka Arasinda iki Katmanh Optimum Hava Tabakas
Kahnhgina Gore Yiizey Sicakhiklar:

Yiizey Afyon Antalya Bursa Gaziantep Kars Konya Ordu
Sicakliklart °C
T, 18.2 20.10 18.99 18.61 16.18 19.12 17.42
T, 16.9 19.4 17.9 17.39 14.09 18.09 15.77
T, 4.45 12.22 7.56 6.01 -3.34 8.08 1.33
T, 3.09 11.54 6.48 4.79 -5.43 7.05 -0.31
T, -9.30 435 -3.86 -6.59 -22.87 -2.96 -14.75
T, -10.68 3.67 -4.94 -7.81 -24.96 -3.99 -16.39
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22°C

Sekil 11. Afyon I¢in

Sekil 12. Kars I¢in

Sekil 11-12 Afyon, Kars Illeri Icin X, ’a Gore U¢ Cam Uygulamast Cam Yiizey Sicakliklart

SONUC

Bu ¢alismada farkli dis hava sicakligina sahip yedi il
icin, diisey konumda iki cam plaka arasina 1 mm’den
baslayip 300 mm’ye kadar hava boslugunun pence-
redeki yalitima etkisi analiz edilmistir. Analiz sonug-
larina gore; optimum hava tabakasi kalinligina kadar
tasinim ile olan 1s1 transferi engellendigi i¢in pozitif
etki, optimum hava tabakasinin {izerine ¢ikilmasi
ise negatif etki olusturmaktadir. Afyon igin 11,5 mm
hesaplanan x . hava tabakasi kalinligi 300 mm’ye
¢ikarildiginda k. ve 1s1 transferi %4 artmistir. Diger
alt1 il i¢inde bu yaklasim farkli oranlarda gergekles-
mektedir. Her il i¢in belirlenen optimum hava taba-
kast kalinlig1 baz aliarak diisey konumda {i¢ cam
plaka arasina iki tabaka olarak hava boslugu uygula-
mas1 hesaplamalarinda 1s1 kayb1; Afyon’da %40,18,
Antalya’da %40,98, Bursa’da %40,32, Gaziantep’te
%40,39, Kars’ta %40,54, Konya’da %40,55, Ordu’da
%40,10 azaldig1 tespit edilmistir.

Di1s duvarlardaki 1s1 kayiplart en fazla pencerelerde
oldugu i¢in, pencerelerde 1s1 kaybini azaltacak yali-
tim tekniklerini gelistirmek, her il i¢in ayr1 ayr1 opti-
mum hava tabaka kalinligini belirlemek 1s1 kayiplar
ve maliyet agisindan O6nem arz etmektedir. Teorik
olarak analiz edilen bu ¢alisma, farkli kalinlikta hava
bosluguna sahip 15 numuneyle deneyler yapilip bu
calismayla karsilastirilmalar paylasilacaktir.
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SEMBOLLER

Ra :Rayleigh Sayisi (Boyutsuz)

Pr  : Prandl Sayisi (Boyutsuz)

g : Yer ¢ekim ivmesi (m?%/s)

B : Genlesme Katsayisi (1/°K)

T, :l¢Ortam Sicakhg (°C)

T, :Dis Ortam Sicakhig (°C)

L,  :Hava Boslugu Uzunlugu (m)

) : Havanin Kinematik Viskositesi (m?/s)

k. :Toplam Is1 Transfer Katsayis1 (W/m’.K)

h, : I¢ Havanin Tasmimla Is1 Transfer Katsayist
h,  : Dis Havanin Tagimimla Is1 Transfer Katsayist

(W/m2.K)

: Hava Boglugunun Tagiimla Is1 Transfer Kat-
sayist (W/m2.K)

: Camin Is1 Transfer Katsayis1 (W/m?2.K)

: Cam Kalinlig1 (m)

5{3“

el

8
3

: Pencere Yiiksekligi (m)

: Optimum Hava Boslugu I¢in Is1 Transferi
(W)

: Optimum Hava Boslugundan Sonra Gergek-
lesen Is1 Transferi (W)

: Isinimla Is1 Transfer Miktar1 (W)

: Optimum Hava Bosluguna Kadar Olan Top-
lam Is1 Transfer Miktar1 (W)

: Optimum Hava Boslugundan Sonra Gergek-
lesenToplam Is1 Transfer Miktar1 (W)

o : Stefan- Boltzman Sabiti (W.m?2.K*)
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